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Growing and Use of Minority Cereals and Pseudocereals in Organic
Farming

Abstract: The book is a result of the project SUFA. The project’s aim is to
support the development of sustainable farming on arable land on both
sides of the Czech-Austrian border via a mutual exchange of information
and experience in farming, processing and marketing of marginal wheat
varieties (einkorn wheat, emmer wheat, spelt). This book contents
chapters about selected cereals (einkorn, emmer wheat, spelt, naked
barley, naked oat, proso millet) and pseudocereals (buckwheat, amaranth,
quinoa). All the chapters contain basic information about the crops,
methods of growing in organic farming and basic information about
quality and possibilities of processing and use.

Keywords: organic farming, minority cereals, pseudocereals

Anbau und Verwendung von alternativen Getreiden und Pseudo-
cerealien im biologischen Landbau

Abstrakt: Dieses Buch ist ein Ergebnis des Projektes SuFa. Das Projektziel
ist die Hilfestellung bei der Entwicklung einer nachhaltigen Landwirtschaft
auf beiden Seiten der tschechisch-Osterreichischen Grenze Uber
gegenseiteigen Informations und Erfahrungsaustausch bei der Produktion,
Verarbeitung und Vermarktung von Weizenraritaten (Einkorn, Emmer,
Dinkel). Dieses Buch beeinhaltet Kapitel Gber ausgewdhlte Getreidearten
(Einkorn, Emmer, Dinkel, Nacktgerste, Nackthafer und Hirse) und
Pseudogetreide (Buchweizen, Amaranth, Quinoa). Alle Kapitel geben
Basisinformation Uber die jeweilige Kulturart, Produktionstechnik und
Produktionsfaktoren im biologischen Landbau, sowie zu den Themen
Qualitat, Verarbeitungsmoglichkeiten und Verwendung.

Péstovani a vyuZiti minoritnich obilnin a pseudoobilnin v ekologickém
zemédélstvi

Abstrakt: PredloZena publikace vznikla jako vystup projektu SUFA, ktery si
klade za cil podpofit rozvoj udrzitelnych systém( zemédélského hospo-
dareni v ¢esko-rakouském prihranici. Kolektiv autor( zpracoval prehledné
texty o vybranych obilninach (psSenice jednozrnka, dvouzrnka, Spalda, nahy
jemen, nahy oves, proso) a pseudoobilnindch (pohanka, amarant,
quinoa). Kazda kapitola obsahuje obecné informace o plodiné, zasady
péstovani v ekologickém zemédélstvi a zdkladni informace o jakosti a
moznostech zpracovani.

Klicova slova: ekologické zemédélstvi, minoritni obilniny, pseudoobilniny
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Predmluva

Ekologi¢ti zemé&dé&Ici hospodaftici na orné plidé maji ¢asto
kromé& péstovani bé&Znych druhd kulturnich rostlin, také
zdjem o vyuziti opomijenych plodin, jako jsou pluchaté
pSenice (jednozrnka, dvouzrnka a Spalda), nékteré dalsi
obilniny (nahy oves a jemen) a nebo pseudoobilniny
(pohanka apod.). V soucasnosti chybi dostatek informaci o
vyb&ru odrdd, ziskani osiva a jejich agrotechnice jak v
odborné literature, tak v povédomi zemédélcl. Pro drobné a
stiredni zpracovatelské podniky je zase obtizné ziskat
informace o specifické kvalité pluchatych psenic a dalsich
minoritnich obilnin a pseudoobilnin, kterd je odliSnd od
jakosti dominantni pSenice seté a je vhodna pro vyrobu rady
potravinaiskych vyrobkl, predev&im v biokvalité.

Z vy$e uvedenych ddvodl bylo zahdjeno tedeni cesko-
rakouského preshrani¢niho projektu v ramci programu
Evropské Uzemni spoluprace Rakousko - Ceskd republika
M00134 s ndzvem "Udrzitelné zplsoby hospodareni v &esko-
rakouském prihranic¢i - Sustainable Farming (SUFA)", jehoz
cilem je podpora rozvoje hospodafeni na orné padé v
ekologickém zemédélstvi na obou stranach hranice prostred-
nictvim vzajemné vymeény zkusSenosti v oblasti péstovani,
zpracovani a marketingu opomijenych psenic (jednozrnka,
dvouzrnka, Spalda) a minoritnich obilnin a pseudoobilnin.

Projekt byl koordinovan Jihoceskou univerzitou v C. Budé-
jovicich, Zemédélskou fakultou. Pro efektivni transfer
poznatkd do praxe byl dale do FeSeni zapojen na ceské
strané zapojen Spolek PRO BIO poradenstvi. V Rakousku byla
spoluprace zajistovana se Zemédélskou Skolou v Edelhofu
(pobliz dolnorakouského Zwettlu), ktera provozuje regionalni
centrum pro vzdélavani v ekologickém zemédélstvi a Slechti-
telskou stanici, kterd se vénuje &lechténi odrtd obilnin pro
ekologické zemédélstvi.




Cilem této publikace je ctenafi predlozit ucelené infor-
mace o moznostech péstovani a vyuziti opomijenych obilnin a
pseudoobilnin. Publikované vysledky vychazeji z Fady polnich
experimentl, realizovanych jak v Ceské republice, tak
v Rakousku. Vérime, ze tato publikace prispéje k rozsireni
perspektiv vyuziti minoritnich obilnin v ekologickém zemé-
délstvi a pri vyrobé potravin. Na zavér bych chtél podékovat
autorskému tymu a partnerdm projektu za jejich préaci
béhem tvorby této publikace. Doufame, Ze nase kniha bude
ndpomocna také védclm a studentim pFi FeSeni proble-
matiky minoritnich obilnin a pseudoobilnin.

doc. Ing. Petr Konvalina, Ph.D.

Zemeédélska fakulta
Jihoceskd univerzita v Ceskych Budé&jovicich




Kapitola 1.

PsSenice jednozrnka (Triticum monococum L.)

Petr Konvalina', Heinrich Grausgruber?

jihoeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Zemédélska fakulta, Studentska 13, 370 05
Ceské Budéjovice, Ceska Republika, http://konvalina.zf.jcu.cz
e-mail: konvalina@zf.jcu.cz

2University of Natural Resources and Life Sciences, Department of Crop Sciences, Division of
Plant Breeding, Konrad Lorenz-StralRe 24, 3430 Tulln, Rakousko
e-mail: heinrich.grausgruber@boku.ac.at

Abstract:

Einkorn is the oldest domesticated wheat
species. It has been forced out and
substituted by more productive tetra-
ploid (emmer wheat, hard wheat) and
hexaploid wheat species (bread wheat,
spelt wheat). It belongs to the hulled
wheat species, providing good-quality
crops in spite of a lower vyield rate. It has
the following strengths: a high propor-
tion of proteins amounting up to 20 per
cent in some cases. On the other hand,
einkorn gluten is not suitable for the
baking process and industry. It s,
however, suitable for production of
unyeasty products, e.g. biscuits, groats,
Arabic pita, etc. Einkorn is highly suitable
to be grown under organic farming
conditions. It does not have any servus
requirements for a nutrient supply, it is

not usually infested with any common
wheat diseases. Certain varieties are
inclined to lodging; such crop stands
might be overgrown with weeds at the
beginning of the growing season as they
grow very slowly. The varieties freely
available at the market should be chosen
and grown. Certain varieties may be also
provided by the world gene bank collecti-
ons. However, growing such varieties, we
may face higher risks. It is always neces-
sary to sign a contract with a supplier in
order to ensure the sale. The sale price
has to compensate for the lower yield
rate provided by einkorn.

Key words:

einkorn, growing, good-quality, organic
farming




Kapitola 1

PSenice jednozrnka

Abstrakt

PSenice jednozrnka je nejstarsSim domes-
tikovanym druhem psenice. Byla vsak
vytlatena produktivnéjSimi tetraploid-
nimi (pSenice dvouzrnka, pSenice tvrda) a
nasledné hexaploidnimi pSenicemi (pSe-
nice seté, psSenice S$palda). Jednd se o
pluchaty druh, ktery poskytuje nizsi vy-
nosy, ale pfi vysoké jakosti produkce.
Prednosti je vysoky obsah bilkovin, ktery
muzZe v nékterych pripadech dosahnout
az 20 %. Na druhou stranu neni lepek
pSenice jednozrnky vhodny pro klasické
pekafské zpracovani. Hodi se pro rlizné
vyrobky nekynutého charakteru, jako
jsou susenky, kroupy, arabsky chléb
apod. Je velmi vhodnd pro péstovani
v ekologickém zemédélstvi. Nema velké

naroky na Ziviny a prakticky neni napa-
ddna béznymi chorobami pSenice. Nék-
teré odrady jsou nachylné k poléhani a
v disledku pomalého rastu v pocatku
vegetace mohou byt poskozovany ple-
vely. Vhodné je volit k péstovani odridy,
kterou jsou k dispozici na trhu. Je mozné
ziskat odridy i z kolekci genovych bank,
tak jsou ale péstitelska rizika wvyssi.
Péstovani je vzdy vhodné pfi smluvnim
zajisténi odbytu, za cenu, ktera kom-
penzuje nizsi vynos.

Klicova slova:

pSenice jednozrnka, péstovani, kvalita,
ekologické zemédélstvi
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Kapitola 1 PSenice jednozrnka

Uvod

PSenice jednozrnka (Triticum monococcum L.) byla rozsifena po tisice let na
blizkém vychodé a v Evropé. Spolu spsenici dvouzrnkou patfi mezi prvni
domestikované psenice pred 10 — 12 tisici lety. V soucasnosti je pSenice jednozrnka
péstovdna pouze na omezenych plochach v nékterych regionech a predevsim
v podminkach low input nebo ekologického zemédélstvi. Vzhledem ke vzristajici
poptavce po tradi¢nich potravinach a vy$simu ,pfirodnimu charakteru potravin“ je
ze strany konzument( o pSenici jednozrnku zdjem. Souvisi to také se zvySenou
poptavkou po celozrnnych vyrobcich a celkovou orientaci spole¢nosti na zdravy
Zivotni styl.

Nazev psSenice jednozrnky vychdzi znémdciny a znamend ,jedno zrno”“.
V ostatnich jazycich je moZné se setkat jesté s nasledujicim oznacenim, jako jsou
small spelt (anglicky), petit épeautre nebo engrain (francouzsky), esprilla nebo
dacan damenor (Spanélsky) a farro piccolo (italsky).

Jednozrnka, stejné jako dvouzrnka nebo Spalda patfi do skupiny pluchatych
pSenic, coz znamena, Ze zrno je po sklizni chranéno pluchami. Béhem sklizné se
zpravidla klas rozpada na jednotlivé klasky, které jsou jinak spojeny klasovym
vietenem. PSenice jednozrnka, jak jiz napovida jeji oznaceni, ma vétSinou jedno
zrno v klasku. Mze se vyskytnout i klasek, obsahujici dvé zrna. Pfed potravinar-
skym zpracovdnim je nutné klasky vyloupat. Vyloupané zrno ma plochy, zaobleny
tvar a je pomérné malé. Vroce 1926 se ruské expedici podatilo najit v Turecku
formu pSenice jednozrnky snahymi zrny. Tento nalez byl klasifikovan jako T.
sinskajae. Tato jednozrnka ma velmi jemné pluchy a vice nez polovina zrn je po
sklizni ,,vyloupana“.

Historie péstovani

Vznik pSenice jednozrnky je Uzce spojen s poc¢atkem uvédomélého zemédélstvi
na Uzemi tzv. ,Urodného pllmésice”. V této oblasti doslo k ndlezim jak semen
planého predka tak zamérné péstované psenice jednozrnky. Prvni domestikované
obilniny byly nalezeny v horni ¢asti toku rek Efrat a Tigris. V této oblasti patrné lezi
pocatky zemédélstvi (Lev-Yadun et al., 2000).

T. baeoticum, plany predek pSenice jednozrnky byl nalezen ve vykopavkach
z doby vice nez 12 tisic let pf. n. . Analyza DNA velkého mnoiZstvi vzork( T.
baeoticum a domestikované jednozrnky (Heun et al., 1997) urcila jako misto
domestikace pSenice jednozrnky v pohofi Karacadag.
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Kapitola 1 PSenice jednozrnka

Bezpochyby byla psSenice jednozrnka velmi vyznamnou obilninou v obdobi
mladsi doby kamenné, nicméné jeji vyznam nebyl vSude stejny. V Evropé byla
jednozrnka spiSe minoritni plodinou (pfevazovalo péstovani pSenice dvouzrnky
a/nebo jeCmene). Ve stfedni Asii, v udoli feky Indus dominovala spolecné s
je€menem (Nesbitt a Samuel, 1996).

Jedno z archeologickych nalezist, které potvrdilo péstovani psenice jednozrnky
mimo Uzemi tzv. ,Urodného pdlmésice” je jeskyné Franchthi v Recku (6800 pt. n. 1.)
(Nesbitt a Samuel, 1996; Zohary a Hopf, 2000). Z Recka se jednozrnka rozsifila na
Balkdn a do udoli Dunaje. Zapadnim smérem se rozSifovala do stfedomofi podél
pobreZi. V archeologickych nalezistich z mladsi doby kamenné pochazeji nalezy
z Balkanu a vychodoevropskych zemich (Zohary a Hopf, 2000). Do stfedni Evropy se
zemeédélstvi rozsifilo asi 4500 pf. n. I. O dvé sté let pozdéji pak dorazilo do
Skandinavie, Svycarskych Alp a na Britské ostrovy. Ve stejném obdobi se také
rozSifovala pSenice jednozrnka, coz dokladaji cetné archeologické nalezy (Zohary a
Hopf, 2000).

V prvnim tisicileti naseho letopoctu doslo k Upadku péstovani pluchatych
pSenic v celé Evropé. Prakticky vSude prevladly odrldy s nahymi zrny. K tomuto
upadku vsak nedos$lo z nenadani, zacal jiz 3000 pt. n. I. ve vychodnim Turecku a
skon¢il ve 20 stoleti v jiznim Némecku a severnim Svycarsku.

V soucasnosti je jednozrnka péstovana hlavné v méné pfriznivych oblastech pro
zemédélské hospodareni a pfri nizkych vstupech. UZiti produkce ma lokalni nebo
domdci charakter. Jednozrnka je vyuzivdna pro vyrobu celozrnnych nebo
pufrovanych vyrobkd, nebo i s pluchami jako krmivo pro monogastry. Méné ¢asto
je sldma psSenice jednozrnky vyuZivana také pro vyrobu tradicnich doskovych
stfech, jako stelivo anebo pro vyrobu slaménych vyrobk(. Omezené péstitelské
plochy jsou napfiklad ve Francii, Albanii, Rumunsku, Italii a Turecku (Karagoz, 1996;
Pefia-Chocarro, 1996; Vallega, 1996a). V minulych letech se stala jednozrnka
spole¢né s ostatnimi pluchatymi pSenicemi pfedmétem zajmu vyrobcl potravin,
konzumentl a védcl. V soucdasnosti je realizovano nékolik projektli podporujicich
péstovdni a zpracovani pluchatych psenic napfiklad ve Francii, Svycarsku, Némecku,
Svédsku anebo Rakousku.
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Kapitola 1 PSenice jednozrnka

Fylogeneticky vyvoj

Zakladni sada chromozom ¢ini 7, s duplikaci ve vegetativnich bunkach. Rod
Triticum ma tfi Urovné ploidie. Jednozrnka je diploidni (2x=14; AA), dvouzrnka
tetraploidni (4x=28; BBAA), a pSenice 3$palda hexaploidni (6x=42; BBAADD).
Péstovana psenice jednozrnka, T. monococcum, nehrala zadnou roli béhem evoluce
pSenice tvrdé (T. durum) a pSenice seté (T. aestivum). Darce hexaploidni ¢3sti
genomu A byl plany druh psenice jednozrnky, T. urartu. Pro jasné odliseni genomu
péstované domestikované psenice jednozrnky, ktera byla odvozena od T.
baeoticum, je pouzivano oznateni A™ nebo A®. T. monococcum se podilela jako
darce asti genomu pfi vyvoji T. zhukovskyi (6x=42; GGAAA™A™), a hybridizaci s
T.timopheevi (4x=28; GGAA) (Breiman a Graur, 1995).

Box 1: Historie péstovani psenice jednozrnky

Latinsky ndzev Triticum monococcum L.

Misto domestikace Uzemi tzv. ,,Urodného pGlmésice”.

Cas domestikace Nejstarsi domestikovana p3enice, cca 10 tis. let pt. n. I.
Ploidie Diploidni psenice.

Zrno Mala zrna, ktera se museji pred zpracovanim loupat.
Typ vyvoje Jsou k dispozici jarni, ozimé a presivkové formy.

Péstovani v ekologickém zemédélstvi

Praktickych zkuSenosti s péstovanim psenice jednozrnky neni v ekologickém
zemédélstvi mnoho. Na omezenych plochach (tisice hektar( rocné) se nékolik
poslednich let péstuje v ekologickém zemédélstviv Rakousku. Urcité zkuSenosti
s péstovanim psenice jednozrnky jsou také ve stredomorskych statech (Itdlie nebo
Spanélsko) (Vallega, 1992). Zde panuji odli§né ptidné-klimatické podminky ne? ve
stredni Evropé. Velmi casto se také jednd spiSe o low input zemédélstvi nez
certifikované ekologické zemédélstvi.

Pfi stanoveni vhodné agrotechniky mizeme vychazet z osvédcenych postupd,
které se vyuZivaji pfi péstovani méné narocnych druhl obilnin. PSenice jednozrnka
ma vsak néktera specifika, kterd budou podrobnéji uvedena v nasledujici ¢asti.

13



Kapitola 1 PSenice jednozrnka

Naroky na prostredi

Historicky byla pSenice jednozrnka péstovana v chladnych klimatickych
podminkach marginalnich oblasti (Frégeau-Reid a Abdel-Aal, 2005). U ozimych
odrld je v literarnich pramenech uvadéna vysokd odolnost k vymrznuti. PSenice
jednozrnka snasi pisCité a kamenité pozemky, na kterych by bylo obtizné péstovat
jiné druhy psSenice. Naopak nevhodné jsou pozemky zamokiené s tézkou jilovitou
padou.

Zarazeni v osevnim postupu

Na pfedplodinu nema velké naroky. Pfi zafazovani do osevniho postupu plati
obdobné zasady jako pfi fazeni ovsa nebo Zita. Jeji péstovani neni v Urodnych
oblastech vhodné po plodinach zanechavajicich v ptidé nadbytek dusiku, protoZe se
zvysuje riziko poléhani. Na druhou stranu v méné priznivych oblastech pro
péstovani obilnin je vhodné ji zaradit po zlepsujicich predplodinach, které ale
v plidé nezanechdvaji nadbytek dusiku.

VyZiva rostlin a hnojeni

Harmonickd vyZiva fosforem, draslikem a horcéikem by méla vychazet ze
zpracovaného planu hnojeni a vysledkl agrochemického zkouseni pld. K zajisténi
vyZivy postacuji pouze malé davky Zivin.

U pluchatych psSenic byla zaznamendna negativni vynosova odezva na zvysujici
se davky dusikatych hnojiv. Napriklad Codianni et al. (1993) in Troccoli a Codianni
(2005) popsal pokles vynosu pSenice jednozrnky v zavislosti na zvySujicich se
davkach dusikatého hnojiva. Jako optimalni davka dusiku (z organickych hnojiv
v ekologickém zemédélstvi) pro pSenici dvouzrnku se pohybuje v rozmezi 60 — 90 kg
N.ha™ (Marino et al., 2009). V ptipadé zvyseni davky hrozi riziko polehnuti a
vynosovy efekt bude spise negativni (Castagna et al., 1995).

Odrudy

Ziskat kvalitni osivo osvédéené odridy pSenice jednozrnky neni pfili§ snadné.
K dispozici je nékolik odrdd srldznou dostupnosti. Vidy plati, Ze se jednd o
materialy, které nemaji charakter odrldy, tak jak je tomu u psenice seté. Genotypy
pSenice jednozrnky mohou byt pravné chranény, mohou projit zkouskami
odliSitelnosti, jednotnosti a uniformity (tzv. DUS testing - Distinctiveness,

14



Kapitola 1 PSenice jednozrnka

Uniformity, Stability). Neprochazeji ale zkouskami uZitné hodnoty (VCU - Value for
Cultivation a Use). Obecné se dostupné odridy vyznacuji vysokou odnoZovaci
schopnosti a vitalitou. Jsou odolné vici houbovym chorobam. Problémem je nizky
skliznovy index a celkové snizend vynosova uroven. Velké problémy také muze
zpUsobit nachylnost vétsiny odrld k poléhani. V nékterych zemich se péstuji ozimé
formy, v jinych spise jarni formy. Rada odrid je také tzv. presivkového typu (je
mozné je sit na jafe i na podzim). Vynos tvofi odridy pSenice jednozrnky vyssim
poctem zrn v klasu. Zrna jsou pomérné drobnd (hmotnost tisice zrn se pohybuje
v rozmezi 21 — 28 g). Charakteristickym znakem je také velmi husty klas, kdy pocet
klask( na stejnou délku klasu je oprosti pSenici seté témér dvojnasobny (tabulka 1).

V Ceské republice neni p3enice jednozrnka zafazena v Druhovém seznamu
Zakona 219/2003 Sh. a v dusledku toho nejsou pfipadné odridy této plodiny
v Ceské Republice registrovany. Mohou viak byt pravné chranény. Osivo 7adné
¢eské odrady penice jednozrnky neni v distribuéni siti v Ceské republice k dispozici.
Farmari maji pouze moznost péstovat namnozZené osivo pochazejici z genetickych
zdrojl, anebo vyuZit osivo dovezené.

V Rakousku je na omezenych plochach psSenice jednozrnka setd. Farmafi
vyuZivaji vlastni osivo dfive péstovanych krajovych odrld. Jednd se napfiklad o
,Vorarlberger Einkorn“, nebo odridy ziskané z genovych bank (,,Ebners Einkorn“
nebo ,Leipzig Spat“). Zminéna ,Ebners Einkorn“ je v Rakousku, ale i v Ceské
republice distribuovana spolecnosti Saatbau Linz.

V Madarsku byla vysSlechténa z genetickych zdroji ve vyzkumné stanici
v Martonvasaru odrlida Mv Alkor (prodava Elitmag Kft.). Tato odrlda je
presivkového charakteru a byla Slechténa a testovana v podminkach ekologického
zemédélstvi. V Némecku byly v minulych letech vyslechtény tfi ozimé odrldy
pSenice jednozrnky na slechtitelské stanici Cereal Breeding Research Darzau (Albini,
Tifi, Terzino).

Z mimoevropskych statl vénuje pozornost jednozrnce také Kanada a USA. Zde
byla vyslechténa naha forma této pSenice. Osivo vSak neni vsoucasné dobé
v Evropé dostupné, nicméné je to zajimavy priklad prace s genetickymi zdroji.
Filatenko a Kurkiev (1975) popsali nahou formu p3enice jednozrnky jako Triticum
monococcum L. convar. sinskajae (A.Filat. et Kurk.). Nahd zrna byla nalezena ve
vzorcich ze sbérové expedice, kterou poradal Zhukovskij vroce 1926 v Turecku.
Tento vzorek je ulozen v genové bance VIR v Petrohradu. Diky kfiZzeni a ndslednému
vybéru byla ziskana dalsi jednozrnka ,sinskajae“. U této odriady doslo ke zlepseni
vzchazivosti, rychlejsSimu dozrdvani a odnozovani (Vallega, 1996b). V soucasnosti je
uloZena v genové bance v Aberdeenu (Idaho) v USA.
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Tabulka 1:Produktivita klasu odriid pSenice jednozrnky (primér/smérodatna
odchylka/LSD test) (2 roéniky, 3 opakovani)

. Hmotnost zrn| Délka klasu Hustota

Odrida na klas (g) (cm) klasu® HTZ ()
PsSenice jednozrnka (Tritium monococum L.)
J1 - T. monococcum (ECN 01€0204038) 0,4+0,1% 5+0,2 38+8,2" 27+1,4°
J2 - T. monococcum (ECN 01€0204044) 0,4+0,3%° 4+0,3° 3945,3° 28+4,1°
J3 - T. monococcum (ECN 01€0204261) 0,4£0,1% 540,1° 38+7,9" 2445,1%
J4 - No. 8910 (ECN 01€0204542) 0,60,1° 5+0,6™ 4114,9° 26+2,5°
J5 - T. monococcum (ECN 01C0204040) 0,5¢0,2°° 5+0,2" 38+7,2° 28+4,5°
16 - Schwedisches Einkorn 0,3%0,0° 4+0,4° 47+4,4° 21+2,1°
Kontrolni odrldy psenice seté (Tritium aestivum L.)
Jara 1,3+0,2° 100,2° 18+3,2° 3943,3°
Granny 1,3+0,4° 10£0,1° 18+0,9° 3316,0°
SW Kadrilj 1,10,1° 740,3° 2242,1° 41+0,9°
Pozn.: LSD test - statisticky prtkazné rozdily P< 0,05

Priprava pudy a seti

Zasady zpracovani pldy a pripravy pldy prfed setim jsou stejné jako u
ostatnich obilnin. Po sklizni predplodiny je provedena podmitka, spojend se zasetim
meziplodiny (je-li to z ¢asovych a organizacnich dlvodd mozné). Vyhovuijici je
stfedni a kvalitné provedené orba. Setové lizko by mélo byt pfipraveno do hloubky
3 — 4 cm. Je-li pozemek zapleveleny pyrem (Elytrigia repens) je vhodné pfi
predsetové pripravé vyuzit klasické hifebové brany a pyr vyvlacet.

K seti se voli zdsadné nevyloupané klasky, protoZe vyloupana zrna rychle
ztraceji kli¢ivost. Celé nevyloupané klasky musi byt zbavené osin, protoze jinak
hrozi riziko ucpani vysevniho Ustroji seciho stroje. Podzimni vysev ozimych odrid je
vhodny v obdobném terminu jako u p3enice seté (Tritium aestivum L.). Casny jarni
vysev jarnich odrid by mél byt proveden do hloubky 2 — 3 cm. Po zaseti pfispiva za
suchého pocasi valeni ryhovanymi valci ke zlepSeni zasobovani klicicich obilek
vldhou.

Na zakladé nasich zkuSenosti je mozné doporucit pfi ekologickém péstovani
jarnich forem pSenice jednozrnky snizeny vysevek oproti psenici seté na 300 — 350
zrn na metr ¢tverecni. Hmotnost tisice zrn (vyloupanych) se v priméru u psenice
jednozrnky pohybuje 25 — 30 g. Pluchatost ¢ini asi 30 %. Primérna kli¢ivost zrn
v neloupanych klascich byva bézné 90 %. V tomto pfipadé by vysevek Cinil 120 —
140 kg neloupanych klaskd na jeden hektar. Distributor madarské odridy Mv Alkor
doporucuje vysevek 250 — 450 kli¢ivych zrn na metr ¢tverecni (www.elitmag.hu).
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Graf 1: Vliv vysevku na vynos a pocet klasti v porostu u ozimé formy psenice jednozrnky,
péstované v Italii (upraveno dle Troccoli a Codianni, 2005)
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V zahranicni literatufe jsou hlavné u ozimych forem v dlsledku zvySeného
odnoZovani uvadény vysevky jesté nizsi. Vychazi se z toho, Ze fidsi porost pfispiva
ke zvySeni odolnosti rostlin v(ic¢i poléhani. Snizeny pocet rostlin je dale
kompenzovan zvysenim produktivniho odnoZovani. Podle Udajd, které publikovali
Troccoli a Codianni (2005) je zifejmé, Ze ozimé formy psSenice jednozrnky potiebuji
dostatek prostoru a vynos tvofi pfedevsim zvysenim produktivniho odnoZovani (3 —
4 odnoZe na rostlinu). Jak je patrné z grafu 1, se zvysujicim se vysevkem klesal
hektarovy vynos zrna. Jako nejproduktivnéjsi porost se jevila varianta s vysevkem
100 klicivych zrn na metr, coz pred sklizni ¢inilo 360 klas(i na metr ¢tverecni. Drive
publikovand data stimto zjisténim nesouhlasi, napfiklad Codianni et al. (1993).
MozZnou pric¢inou odlisnych zjisténi je odolnost k poléhani a aktualni pribéh rocniku
u daného experimentu.

Regulace plevell

Zvysena pozornost musi byt vénovana regulaci plevell, protozZe jednozrnka ma
v dobé odnoZovani pomaly rlist a mladé rostliny jimi mohou byt snadno poskozeny.
Na druhou stranu od obdobi sloupkovani jiz plevele nepfedstavuji zavazny problém,
protoZe odnozujici a pomérné vysoké rostliny pSenice jednozrnky dokdzou plevelné
rostliny potlacit (Frégeau-Reid a Abdel-Aal, 2005). Z tohoto divodu se doporucuje
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prevlaceni porostu plecimi branami neprodlené po narUstu tretiho listu u mladych
rostlin psenice jednozrnky. Moiné je také vlaceni pozemku lehkymi (sitovymi)
branami nékolik dnli po zaseti, kdy dojde ke zniéeni nitkujicich plevelld. K ome-
zovani pleveld mlzZe dochazet také pri délené predsetové pripravé pldy. Dovoli-li
to podminky prostfedi (u ozimych odrld dostatek c¢asu; u jarnich odrlid cCasny
nastup jara a vyschnuti pozemku), je vhodné nejprve prokypfit povrch pudy
napfiklad prutovymi branami a tim podpofit vzchazeni pleveld. Nitkujici plevele
jsou poté s odstupem nékolika dnli zni¢eny pfi pfedsetové pripravé pudy.

Dalsim rizikovym faktorem pfi péstovani psenice jednozrnky je jeji nachylnost
k poléhani (Tabulka 2). Ta mlze vést v kombinaci s delSi vegetacni dobou rady
odrid kvazinému poskozeni porostu plevely. NejdllezitéjSimi preventivnimi
opatfenimi je volba odolnych (méné poléhavych odrid), nepfehoustly porost a
vyvarovani se péstovani psenice jednozrnky na silné zaplevelenych pozemcich
(plevele s rychlym pocéatecnim rdstem).

Regulace chorob a skadct

Odrady psSenice jednozrnky nejsou napadany béznymi chorobami pSenice jako
je padli travni (Blumeria graminis) nebo rez psenicna (Puccinia triticina) (Tabulka 2).
Jednozrnka se casto vyuzivd jako Slechtitelsky zdroj rezistence vicéi témto
chorobam. Ve vlhkém roce a pfi polehnuti porostu muiZe dochdazet k rozvoji
klasovych fuzaridz. Na druhou stranu pfi srovnani s ostatnimi druhy psenice
2011). Vyjimku cini kazdoro¢né nékteré odrldy pSenice jednozrnky, kdy jsme
v klasech zaznamenali ojedinély vyskyt sklerocii palickovice nachové (Claviceps
purpurea). Vyskyt pali¢kovice nachové by mohl zplsobit vazné zdravotni potizZe,
protoze je silné toxicka (Lev-Yadum a Halpern, 2007). Vzhledem k vysoké odolnosti
psenice jednozrnky vU0C¢i béZnym chorobam psenice budou postadovat
v ekologickém zemédélstvi bézna preventivni opatreni jako dobre sestaveny osevni
postup, volba zdravého osiva a nepfehoustly a neprehnojeny porost.

Zvlast vyznamné napadeni porost( sklidci jsme nezaznamenali a ani neni
uvadéno v literature. Na nékterych stanovistich mUZe byt psenice jednozrnka
napadena béZnymi skldci obilnin, predevsim pak kohoutkem cernym (Kulena
melanopus) a modrym (Oulema lichenis). Tento sklidce zplsobuje podélné uzké
pruhy mezi listovymi Zebry vykousané brouky a larvami. Jako ochranu je mozné
vyuzit nékterd z doporucenych preventivnich opatfeni, jako je volba odrid
s ochmyfenymi listy. Pozitivné se také uplatiuje prirozena regulace kohoutkd
vychazejici z potravnich vztahl (larvy i vajicka kohoutk(l jsou napadana slunécky,
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stfevliky, drapciky, zlatoockami, dravymi ploSticemi a entomopatogenni houbou
Entomophthora (Agromanual, 2012).

Tabulka 2: Vybrané hospodafsky vyznamné znaky krajovych odriid psenice jednozrnky
(primér/smérodatna odchylka/LSD test) (2 roéniky, 3 opakovani), lokalita Ceské
Budéjovice, €R

. Rez ; 23 | Vyska rostliny Pc:lérla’m’
Odrtida . .. .13 |Padlitravni” (primér DC
pSenic¢na™ (cm) 59; 87)3

Psenice jednozrnka (Tritium monococum L.)
J1-T. monococcum (ECN 01€0204038) 9,00,0° 9,0+0,0° 13645,5° 5,9+0,4°
J2 - T. monococcum (ECN 01C0204044) 9,0£0,0° 9,0£0,0° 13745,0° 5,810,5°
J3 - T. monococcum (ECN 01C0204261) 9,0%0,0° 8,740,4°° 13515,8° 5,9+0,0°
J4 - No. 8910 (ECN 01C0204542) 9,0+0,0° 9,020,0° 131+1,7° 6,5+0,8°
J5-T. monococcum (ECN 01C0204040) 9,0£0,0° 8,7+0,4™ 132+4,2° 5,810,8°
J6 - Schwedisches Einkorn 9,00,0° 9,00,0° 94183 7,540,5°
Kontrolni odridy psenice seté (Tritium aestivum L.)
Jara 7,5+0,8° 7,10,5° 130+13,6° 8,5+0,6°
Granny 5,540,8" 8,640,5 96+0,8" 9,0£0,0°
SW Kadrilj 8,5+0,8° 8,8+0,3a° 100+0,8° 9,0:0,0°
Pozn.: LSD test - statisticky prikazné rozdily P< 0,05; nc 77; 2 pramér DC 37, 51, 77; %9 = vysoka
odolnost

Sklizen a poskliziiové osetfreni

Pro sklizen je tfeba upravit kombajn tak, aby zachytil drobnd vyloupana zrna i
celé jednozrnné klasky. Jednozrnka by méla byt sklizena v plné zralosti pfi niZzsi
vlhkosti, v opacném pripadé hrozi nedostatecné vymlaceni pevnych a plochych
klaska.

Po sklizni je nutné zrno provétrdvat a dosusit, aby nedoslo k zapareni.
Pfredevsim ve vlhkém roce mulZe dochazet k podrlstani a zvyseni podilu
nedozralych casti klasi. V kazdém pripadé je nutné skladovat zrno jednozrnky
zasadné nevyloupané. Loupani je vhodné aZz tésné pred konecnym zpracovanim.
Podil pluch ¢ini u vétsiny odrid asi 30 %. Pfi plné mechanizovaném loupdni
mUzeme pocitat az se ztratami 20 % zrn v dlsledku jejich mechanického poskozeni.
Z praktického hlediska bude ¢init vyloupané zrna 50 — 60 % sklizenych klask(
(Graugruber et al., 2004).

19



Kapitola 1 PSenice jednozrnka

Box 2: Agrotechnika pSenice jednozrnky

Snasi kamenité a piscité pQdy. Lze péstovat na méné urodnych

Ndroky na prostredi pozemcich. Nevhodné péstovéani na zamokrenych a tézkych pldach.

, Po predplodinach nezanechavajici pfilis dusiku v ptidé. Vhodné jsou
Osevni postup i . v , , .

napriklad okopaniny. Na méné urodnych pozemcich luskoviny.
VyZiva rostlin a Ziviny zanechané predplodinou. Pfehnojeni dusikem zvysuje riziko
hnojeni poléhani a vede k poklesu vynos.
N V Rakousku napfiklad odrdda ,,Bio - Einkorn“ nebo madarska Mv Alkor.

Odridy

Moznost volby osvédcenych odrid z genetickych zdroja.

Bé7na priprava jako pro ostatni obilniny. Setové lizko 3 — 4 cm.
Priprava pldy a seti | Doporuceny vysevek 250 — 350 kli¢ivych zrn/m’. Nig&f vysevek u ozimych
forem, vyssi vysevek u jarnich forem.

Dobra konkurencni schopnost. Vyssi riziko pfi polehnuti porostu. Bézné

Regulace plevelii vy wie iy s
osetreni za poufziti vlaceni.
Regulace chorob a Bézné choroby psSenice prakticky jednozrnku nenapadaji. Zvysené riziko
skdadci vyskytu palickovice nachové (namel).
sklizefi V pIné zralosti. Pfi sklizni by nemélo dojit k vymlaceni zrn z pluch (sniZeni

kli¢ivosti a jakosti). Po sklizni vycistit a dosusit.

Ekonomika péstovani

Trini produkce (vycisSténé celé klasky) se redlné dle podminek prostredi a
aktudiniho pribéhu rocniku bude v podminkach ekologického zemédélstvi
pohybovat vrozmezi 1 — 2 t.ha™. V experimentélnich podminkach byl vynos u
jednotlivych odriid v priméru vrozmezi 0,8 — 2,4 t.ha' (graf 2). Pro psenici
jednozrnku je charakteristicky nizky sklizfiovy index (podil zrna ke slamé cini 30 — 40
%). Naopak pozitivné je hodnocen hektarovy vynos proteinu, kde je rozdil oproti

evyvs

psenici seté nizsi (tabulka 3).

Naklady na péstovani pSenice jednozrnky jsou velmi obdobné jako pfi
péstovani psSenice seté. Na druhou stranu dosahuje vynosova Uroven psenice
jednozrnky 25 — 50 % vynosové Urovné psenice seté. V ptipadé smluvniho
péstovani a realizace zrna v biokvalité by mélo byt péstovani psenice jednozrnky
rentabilni. Ceny vyloupaného zrna se v maloobchodni siti pohybuji v Polsku na
arovni 2 EUR za 1 kg. Vnémecky mluvicich zemich nad 3 EUR za 1 kg. Na
americkém trhu je 1 kg vyloupaného zrna nabizeno a7z za 6 EUR. V ptipadé prodeje
celych klask( zpracovatelské organizaci bude cena samoziejmé vyrazné nizsi.
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Graf 2: Vynosova uroven 4 odrid pSenice jednozrnky ve srovnani s kontrolni odridou
pSenice seté - SW Kadrilj na stanovisti v Edelhofu (Rakousko)
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Poznamka: testované odridy pSenice jednoznky, J1 - T. monococcum (ECN 01C0204038);
J2 - T. monococcum (ECN 01C0204044); J4 - No. 8910 (ECN 01C0204542); J6 - Schwedisches Einkorn;
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Tabulka 3: Vybrané hospodarsky vyznamné znaky krajovych odrid psenice jednozrnky
(prdmér/smérodatna odchylka/LSD test) (2 roéniky, 3 opakovani), lokalita Ceské

Budéjovice, CR

Vynos
Odrtda HI Vynos irna Ob.sah pr:teinu
(t.ha™) proteinu (%) (t.ha'l)
PSenice jednozrnka (Triticum monococum L.)
J1-T. monococcum (ECN 01C0204038) | 0,35+0,1 2,3+1,8™ 17,5¢1,4° | 0,370,3™
J2 - T. monococcum (ECN 01C0204044) | 0,37+0,1%° 1,641,2° 18,1+2,1° 0,2620,2%"
J3 - T. monococcum (ECN 01C0204261) |  0,29+0,0° 1,0%0,5° 17,5+1,3° 0,180,1°
J4 - No. 8910 (ECN 01C0204542) 0,42+0,0° 1,9+0,7" 15,1+0,2° 0,28+0,1%
J5 - T. monococcum (ECN 01C0204040) | 0,36+0,0%° 2,0+1,3% 18,30,7° | 0,380,2™
J6 - Schwedisches Einkorn 0,32+0,1° 2,4+1,9™ 15,240,8° | 0,3740,3"™
Kontrolni odrldy psenice seté (Triticum aestivum L.)
Jara 0,38+0,0% 3,9+2,3" 14,7+0,4° 0,57+0,3*
Granny 0,3840,1° 3,9¢3,1™ 13,240,5° 0,520,4a°
SW Kadrilj 0,420,0° 4,7+2,5° 14,3+0,9°° 0,65+0,3°
Pozn.: LSD test - statisticky priikazné rozdily P< 0,05

Kvalita produkce

Je obecné zndmé, Ze psSenice jednozrnka ve srovnani s pSenici setou vynika
vysokym obsahem proteinu, Zlutou barvou endospermu, a na druhou stranu
nizkymi hodnotami reologickych vlastnosti. Velmi vysoky obsah proteinu (vice nez
20 %) zaznamenal napfiklad Borghi et al. (1996) nebo Grausgruber et al. (2004a).
V obsahu bilkovin jsou velké rozdily, z hlediska aminokyslinového sloZeni (mnozstvi
aminokyselin na gram zrna) nejsou ve srovndni s pSenici setou vyznamné rozdily
(Acquistucci et al., 1995; Grausgruber a Arndorfer, 2002). Urcité rozdily ve
prospéch psenice jednozrnky byly zjiStény pouze v pfipadé kyseliny glutamové
(Abdel-Aal a Hucl, 2002). Obsah celkové vlakniny je méné nez 10 % a je prikazné
nizsi nez u psenice tvrdé nebo seté (Abdel-Aal et al., 1995; Grausgruber et al.,
2004b). Tento rozdil je zpUsoben nerozpustnou slozkou vldkniny (Abdel-Aal et al.,
1995).

Z hlediska minerdlniho sloZeni zrna zaznamenal Balint et al. (2001) nepatrné
vySSi obsah Zeleza a horciku ve srovnani s psenici setou, zatimco Jantsch a Trautz
(2003) uvadi zvyseny obsah zinku a horciku. Abdel-Aal et al. (1995) zaznamenal
prokazatelné vyssi obsah fosforu a drasliku ve srovnani s pSenici setou. Obsah
popelovin v celozrnné nebo klasické mouce byl zpravidla vy$si néZ u pSenice tvrdé

nebo seté (D’Egidio et al., 1993; Abdel-Aal et al., 1995; Grausgruber et al., 2004b).
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PrestoZe tvrdost zrna vykazuje znacnou variabilitu, vétSina vzork( psenice
jednozrnky ma velmi mékkou texturu zrna (Corbellini et al., 1999). Tvrdost zrna je
jednim z podstatnych znak( pro determinaci konecného vyuziti zrna. V ddsledku
mékkého zrna jsou jednotlivé zrnitostni frakce pri mleti vétsi a produkce otrub je
nizsi, pokud hodnotime podil jednotlivych pasazi mouky (Frégeau-Reid a Abdel-Aal,
2005). D’Egidio et al. (1993) vysvétluje vyssi vytéZnost mouky pfi mleti jako
vysledek absence hlubsi ryhy na obilce, coz je charakteristické pro druhy s vyssi
ploiditou.

Mnoho autor( popisuje vysoky obsah proteinu, ale lepek je velmi roztékavy.
Nizkd pekarska jakost pSenice jednozrnky vychazi z nizké pevnosti lepku, nizkych
hodnot sedimantace a reologickych vlastnosti tésta (Tabulka 4). Z toho divodu neni
pSenice jednozrnka vhodna pro pfipravu klasického kynutého chleba (D’Egidio et
al,, 1993). Kvalita lepku predurcuje perspektivni vyuZiti pSenice jednozrnky
napfiklad pro vyrobu susenek, dortl a dalsich sladkych produktd.

Pomér gliadinové a gluteninové frakce bilkovin psenice jednozrnky je odlisné
ve srovnani s pSenici setou. PSenice jednozrnka ma podil 2:1, zatimco pSenice seta
zpravidla 1:1 (Frégeau-Reid a Abdel-Aal, 2005). Presto byly nalezeny odridy
s lepSimi vlastnosti (vysoky objem peciva, apod.) (Borghi et al., 1996). Tito autofi
tak konstatuji, Ze nékteré odriddy mohou mit pekarské vlastnosti blizici se
vlastnostem psenice seté. V soucasnosti jsou tyto odrldy registrovany v Itélii a na
trhu jsou obchodovany pod oznacenim Monlis.

PSenice jednozrnka ma také vyssi obsah karotenoidl ve srovndni s ostatnimi
druhy pSenice (Frégeau-Reid a Abdel-Aal, 2005; Hidalgo et al., 2006; Kirchmaier et
al., 2012). Karotenoidy jsou v endospermu pomérné stabilni i pfi delSim skladovani
(Hidalgo a Brandolini, 2008), patrné v dusledku sniZeni lipoxygendzové aktivity
(Leenhardt et al., 2006).
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Tabulka 4: Kvalita zrna krajovych odrid psenice jednozrnky ve srovnani s modernimi
odridami pSenice seté (upraveno dle Capouchova et al., 2009)

Obsah Obsah
hrubého ] Gluten SDS-test Falling
Parametr . mokrého .
proteinu index (ml) number (s)
lepku (%)
(%)

PsSenice jednozrnka (Triticum monococum L.) - 24 krajovych odrid
Primér 15,40 40,45 17 15 373
Smérodatna odchylka 0,88 3,62 8,25 5,21 19,45
Varia¢ni koeficient (%) 5,58 8,95 48,05 34,34 5,21
Kontrolni odrldy psenice seté (Triticum aestivum L.)
Jara - primér 13,07 30,85 67 48 329
Granny - prdmér 12,52 28,55 83 55 393
SW Kadrilj - primér 12,39 28,36 85 74 294

Box 3: Kvalita psenice jednozrnky

Obsah bilkovin Btéinévsg, p'ohybuje okolo 15 %, je mozné nalézt genotypy i s obsahem
prevysujicim 20 %.

Perspektivni Produkty nekynuté povahy, jako jsou susenky, arabsky chléb apod. Je

vyrobky moZné pripravovat produkty jako je ryZze apod.

Zdpory Nizka pekarska jakost (nizka bobtnavost bilkovin).

Klady Vyssi obsah karotenoidd.

Dostupnost V fadé zemi je mozné zakoupit produkty z psenice jednozrnky (Rakousko,

vyrobkii Némecko, Francie, Italie, ...).
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Abstract:

Emmer wheat is the second wheat
species which has been domesticated,
just after einkorn. It used to be one of
the most important crops in the past, for
the period of 7,000 years. However, it
was replaced by more productive and
profitable cereal species later. It is still
grown in montane regions, around the
Mediterranean sea, and other parts of
the world (Ethiopia, Morocco, Yemen, or
India). It has also become more common
in Europe, as the organic farming system
has developed there. Although it used to
be a very important crop in the past, it is
grown on a limited small surface nowa-
days. Therefore, there is any list of
principles of emmer wheat growing and
treatment missing. This chapter deals
with emmer wheat characteristic featu-

res, the ones distinguishing emmer
wheat from the other cereal species, in
particular. It also introduces the essential
principles of emmer wheat growing and
treatment, valid for the organic farming
system. A high resistance to certain
fungal diseases belongs to the most
important emmer wheat characteristics.
It makes emmer wheat more suitable for
the organic growing. Emmer wheat
hulled grains require a special method of
peeling. Good-quality emmer wheat
grains (a high proportion of proteins, in
particular) make this cereal species a
suitable ingredient of healthy food and
meals, even the organic ones.

Key words:

emmer, organic farming, growing, quality
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Abstrakt:

PSenice dvouzrnka je prakticky druhym
domestikovanym druhem pSenice po
jednozrnce. Byla jednou z nejvyznamnéj-
Sich plodin po témér 7000 let. Pozdéji
vsak byla vytlacena produktivnéjsimi obil-
ninami. Jeji péstovani dodnes pretrvalo
v horskych oblastech ve stfedomofi, ale i
jinych Castech svéta (Etiopie, Maroko,
Jemen, Indie). V souvislosti s rozvojem
ekologického zemédélstvi stoupa o jeji
vyuziti zdjem také v Evropé. Pres jeji hi-
storicky vyznam je soucasné rozsiteni
velmi omezené a proto také chybi pre-
hled zasad pro jeji péstovani. V kapitole
jsou proto shrnuty charakteristické vlast-
nosti pSenice dvouzrnky, predevsim ty,
které ji odlisuji od ostatnich druh( pseni-

ce. Navrzena jsou také péstitelskd opa-
tfeni v ekologickém zemédélstvi. K vyzna-
mnym vlastnostem dvouzrnky patfi
napriklad zna¢né vysoka odolnost k né-
kterym houbovym chorobam, ktera ji
zvyhodriuje pti ekologickém zplsobu pés-
tovani. Pluchaté zrno vyzaduje specialni
postup loupdni. Vysoka kvalita zrna,
predevsim vysoky obsah bilkovin pred-
uréuji pSenici dvouzrnku kvyuziti pfi
pripravé pokrm( zdravé vyZivy v bio-
kvalité.

Klicova slova:
pSenice dvouzrnka, péstovani,
ekologické zemédélstvi

kvalita,
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Uvod

PSenice dvouzrnka [Triticum diccocum (Schrank) Schuebl.] je jednou z prvnich
domestikovanych plodin ¢lovékem. Hréla podstatnou roli pfi vzniku tzv. “usedlého”
zemédélastvi a jeho Sifeni. Vedle jeCmene se také jednalo o hlavni obilninu,
podstatnou pro lidskou vyZivu po nékolik tisic let. Zrno pSenice dvouzrnky bylo
pouzivano k pripravé rady potravin a napojd, nebo ke krmeni. (Samuel, 1993; 1996).
V dobé Bronzové byla dvouzrnka nahrazena druhy pSenice s nahym zrnem. Do
soucasnosti pretrvalo péstovani psenice dvouzrnky pouze v odlehlych mistech, nebo
v horskych oblastech.

V soucasnosti jsou psSenice dvouzrnka a jeji plané formy (T. dicoccoides)
pouzivany ve Sslechtitelskych programech scilem pfenosu genl podminiujicich
rezistenci a nékteré parametry jakosti. Jako priklad mlzZe poslouZit gen Sr2 nesouci
rezistenci vUci rzi travni (Rajaram et al., 2001) nebo gen podmiriujici vy3si obsah
bilkovin v zrnu - Gpc-B1 (Mesfin et al., 2000).

Nyni se zvySuje zdjem zemédélcl a konzumentl o opomijené plodiny, mezi né
patfi také psSenice dvouzrnka. ProtoZe pSenice dvouzrnka nebyla prakticky pro-
Slechténa modernimi Slechtitelskymi metodami, konzumenti ¢asto véfi, ze se jedna
o druh, ktery ma ,pfirodni charakter” s pozitivnim dopadem na lidské zdravi.
V soucasnosti jsou k dispozici rizné produkty z pSenice dvouzrnky, od obrousenych
zrn az po téstoviny, chléb anebo sladké pecivo.

Historie péstovani

Nejstarsi archeologické nalezy, dokladajici vyuZiti pSenice dvouzrnky pochazeji
z neolitického sidlisté ,Tell Aswad”, které lezi nedaleko Damasku v Syrii. Zrna
pSenice dvouzrnky byla do této lokality vobdobi 9000 — 8400 pf. n. L
pravdépodobné introdukovana odjinud, protoZe se zde nepodafilo najit zrna plané
formy (T. dicoccoides) (van Zeist a Bakker-Heeres, 1982). Ostatni archeologické
nalezy dokladaji, Ze v poloviné 9 tisicileti pf. n. I. doslo k rozvoji péstovani psSenice
dvouzrnky na Blizkém vychodé. Bohaté nalezy, které dokladajici péstovani a vyuziti
pSenice dvouzrnky, pochazeji ze zapadniho Stfedomofi (ltalie, jizni Francie,
Spanélsko) z obdobi 6 tisicileti pf. n. I. (Hopf, 1991). Ve starém Egypté byla p3enice
dvouzrnka péstovana od pocatku zdmérného péstovani rostlin az do obdobi fimské
nadvlady (Nesbitt a Samuel, 1996).
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Péstovani pSenice dvouzrnky zacalo ve starsi dobé bronzové upadat (asi 3000
pf. n. I.) (Nesbitt a Samuel, 1996). Ve Stfedomofi zacinaji prevazovat nahé formy
pSenice od mladsi doby bronzové (Zohary a Hopf, 2000). V Itdlii na omezenych
plochach pretrvalo péstovani psenice dvouzrnky aZz do soucasnosti (D’Antuono,
1993). Béhem prvniho tisicileti naseho letopoctu bylo péstovani pluchatych pSenic
nahrazeno druhy s nahym zrnem prakticky v celé Evropé. Pro¢ k tomu doslo v této
dobé neni jasné, protoZe v fadé pripadl byly péstovany jak pluchaté, tak i nahé
formy psSenice soucasné (Nesbitt a Samuel, 1996).

Péstovani psSenice dvouzrnky pretrvalo do soucasnosti vétsSinou v odlehlych
horskyskych oblastech, napfiklad v adoli Garfagnana v Toskansku (Italie). V roce
1996 povolila Evropska unie oznacovat zrno psenice dvouzrnky vypéstované v udoli
Garfagnana jako ,Farro della Garfagnana“ s chrdnénym zemépisnym oznacenim.

V minulych letech zacala byt pSenice dvouzrnka také péstovana v nékterych
stredoevropskych zemich jako je Rakousko, Némecko, nebo Svycarsko. Nabidka
produktll je v nékterych zemich pestrd a zahrnuje kromé rlznych mlynafskych
vyrobkd také pivo, alkohol, nebo polstarky naplnéné dvouzrnkovymi klasky
(Matuschak, 2000).

Fylogeneticky vyvoj

Na zadkladé morfologickych znakl a odolnosti k houbovym chorobam rozdélil
Schulz (2013) jednotlivé druhy pSenice do tfi zakladnich skupin: ,jednozrnkovité”,
»dvouzrnkovité” a ,Spaldovité”. Cytogenetické analyzy provedené Sakurou (1918) a
Kiharou (1919) potvrdily stupern ploidie jednotlivych druhl: dvouzrnky byly
klasifikovany jako tetraploidni (4x=2n=28) a popisem genomu BBAA. Plané formy
pSenice dvouzrnky (T. dicoccoides) byly uréeny jako predci domestikovanych
tetraploidnich druh(l psSenice (Salamini et al.,, 2002). Domestikovana psenice
dvouzrnka je diky hybridizaci s Aegilops squarrosa predkem pSenice seté. Naproti
tomu Dvorak et al. (2012) uvadi ve své studii domnénku, Ze pfimym predkem
psenice seté byla tetraploidni pSenice, ale s nahym zrnem. PSenice dvouzrnka méla
hrat roli spiSe pti vzniku pluchaté pSenice Spaldy zkfizenim s pSenici setou.
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Box 1: Historie péstovani pSenice jednozrnky

Latinsky ndzev Triticum dicoccum (Schrank) Schuebl.
Misto
domestikace
Cas domestikace Prvni ndlezy zrn pSenice dvouzrnky pochazeji z obdobi 9000 — 8400 pt. n. I.
Nejrozsitenéjsi v Italii (tisice hektar(). V ostatnich zemich Evropy stovky az tisice

Neolitické sidlisté ,Tell Aswad”, které lezi nedaleko Damasku v Syrii.

Péstitelské plochy hektard.

Ploidie Tetraploidni.

Zrno Pluchaté.

Typ vyvoje Ozimé, jarni i presivkové formy.

Péstovani v ekologickém zemédélstvi

PSenice dvouzrnka se tradicné péstuje v Italii, ale i dalSich statech stfedomofi.
Zde je velmi ¢asto péstovana jak v ekologickém, tak i low input zemédélstvi. Zde jsou
péstitelské plochy predevsim vsuchych oblastech, na kamenitych pldach a
v horskych oblastech. Péstovani je velmi extenzivni a vyZaduje odliSny pfistup, nez je
tomu v padné-klimatickych podminkach stfedni Evropy.

Péstitelské plochy pomalu narUstaji v Rakousku nebo Némecku. S péstovanim
pSenice dvouzrnky je moziné se setkat v ekologickém zemédélstvi také v Polsku.
V Ceské republice praktickych zkudenosti s p&stovanim p3enice dvouzrnky mnoho
neni. Na omezenych plochach je péstovana odrtda Rudico.

Z hlediska agrotechniky v ekologickém zemédélstvi neni pSenice dvouzrnka
nijak zvlast narocna. MlzZeme vychazet z béiné praxe péstovani méné narocnych
obilnin v ekologickém zemédélstvi. Pri péstovani mohou vsak ekologicti farmari
narazit na nékterd specifika, ktera vychazeji z faktu, Zze psSenice dvouzrnka je malo
proslechténym druhem.

PSenice jednozrnka (Triticum monococcum L.) byla rozsifena po tisice let na
blizkém vychodé a v Evropé. Spolu s psSenici dvouzrnkou patfi mezi prvni
domestikované psSenice pred 10 — 12 tisici lety. V soucasnosti je pSenice jednozrnka
péstovana pouze na omezenych plochach v nékterych regionech a predevsim
v podminkdach low input nebo ekologického zemédélstvi. Vzhledem ke vzristajici
poptavce po tradi¢nich potravinach a vyssimu ,prirodnimu charakteru potravin“ je
ze strany konzumentl o pSenici jednozrnku zajem. Souvisi to také se zvySenou
poptavkou po celozrnnych vyrobcich a celkovou orientaci spole¢nosti na zdravy
Zivotni styl.
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Naroky na prostredi

Dvouzrnka je nenaroc¢na na puadné-klimatické podminky (Dorofeev et al., 1987).
Roste dobfe na chudych i podzolovanych padach. Hlubsi kofenovy systém a celkovy
habitus rostliny zvySuje odolnost dvouzrnky ksuchu, coZ souvisi s adaptaci na
padné-klimatické podminky mista domestikace (Jaradat, 2011). Podobné jako u
rozsiteni plané formy T. dicoccoides neni ani péstovani dvouzrnky vazano na polohy
v urcité nadmofrské vysce. Plané formy tohoto druhu byly nalezeny i v nadmofrské
vySce 3000 m. Na podzolovanych puldach se ji dafi [épe nez psenici seté nebo tvrdé
(Dorofeev et al., 1987). Pro péstovani nejsou vhodné tézké a zamokiené pudy, kde
se mUZe sniZzovat polni vzchazivost a zvySovat nachylnost k poléhani.

Zarazeni v osevnim postupu

PSenice dvouzrnka nemd na predplodinu velké naroky. Z hlediska vynosu
reaguje na predplodinu méné vyrazné nezZ pSenice seta. Pri zarazovani do osevniho
postupu plati obdobné zdsady jako pfi fazeni ovsa (jarni forma) nebo psenice seté
(ozima forma). Nejvhodnéjsimi predplodinami jsou ty, které potlacuji plevele
(viceleté, zapojené, Casto secené porosty jetelotrav) a zanechdvaji v plidé dostatek,
ale nikoliv nadbytek pohotovych Zivin, predevsim dusiku (luskoviny, jeteloviny). Po
predplodiné zanechavajici v plidé dusik dochazi ke zvySovani obsahu bilkovin v zrnu,
coz neni tak podstatné vzhledem kjiz tak vysokému obsahu bilkovin. Vhodnymi
predplodinami jsou také plodiny hnojené organickymi hnojivy, které zanechavaji
paddu v dobrém strukturnim i vyzivném stavu (brambory, fepa, olejniny). leji
péstovani neni v rodnych oblastech vhodné po plodinach zanechavajicich v padé
nadbytek dusiku, protoZe se zvySuje riziko poléhani. Na druhou stranu v méné
pfiznivych oblastech pro péstovani obilnin je fazeni po zlepsujici predplodiné
zarukou odpovidajicich vynos.

VyZiva rostlin a hnojeni

Dle zpracovaného planu hnojeni mohou byt doplfiovdna v ekologickém
zemédélstvi povolend minerdlni hnojiva s obsahem fosforu, drasliku a horciku.
Vyziva pSenice dvouzrnky by méla vychazet predevsSim zZivin zajisténych z orga-
nickych hnojiv k predplodiné a Zivin zanechanych v pidé predplodinou. K zajisténi
vyzivy postacuji pouze malé davky Zivin.
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Na optimalni davku dusiku (v organickych hnojivech, nebo po predplodiné)
mUzeme usuzovat dle dostupnych udajli ze zahranic¢ni literatury. Nejéastéji uvedené
davky dusiku se pohybuji v rozmezi 50 — 100 kg.ha™ (Oliveira, 2001; De Vita et al.,
2007). De Giorgio et al., (1995) srovnavali vliv dusikatého hnojeni na nékteré
agronomicky vyznamné parametry. Jako optimalni hodnotili ddvku dusiku ve vysi 60
kg.ha™ (Tabulka 1). P¥i vyssi davce dusiku dochazelo naopak k poklesu vynosti, coz
muze mit rlizné priciny. Jednou z mozZnosti je sniZzeni vynosu v disledku polehnuti
(Castagna et al., 1995).

Obdobné hodnoceni provadél také Marino et al., (2009). Z jejich vysledkl je
zfejmy pokles vynosové odezvy se zvysujici se davkou dusiku. Rozdil mezi zadnym
hnojenim a 30 kg.ha™ &inil 0,8 t.ha™. Mezi 30 a 60 kg N.ha™ to bylo 0,6 t.ha™.
V nejvyssi davce mezi 60 — 90 kg N.ha™ ¢inil narlst vynosu pouze 0,3 t.ha™ (Tabulka
1). Zaroven dochdzelo ke snizovani odolnosti k poléhani.

Tabulka 1: Vliv riznych davek dusiku na sledované parametry psenice dvouzrnky

Davka dusiku (kg.ha'l) V\’/(:;sa _zlr)na V\’/§k(::|: I:;stlin Poé;z:‘ Iz()lasﬁ ObsaI};’;Ikovin
Giorgio et al., 1995
0 2,3 100 444 10,7
60 2,3 103 500 12,1
120 2,1 103 505 14,4
Marino et al., 2009
0 0,7 73 182 13,2
30 1,5 91 270 14,1
60 2,1 91 362 15,8
90 2,4 94 435 17,0
Giorgio et al., 1995: dusik byl aplikovan ve 2 davkach (odnozovani, sloupkovani); Marino et al., 2009:
dusik byl aplikovan ve 3 davkach (pfed setim 20 %, odnozovani 40 %, sloupkovani 40 %)

Odrudy

K dispozici jsou jak ozimé, tak jarni formy pSenice dvouzrnky. V nékterych
statech jsou péstovany spise ozimé formy (Rakousko, Némecko), v jinych spis jarni
(Polsko, Ceska republika). Ve svété byly jiz pred mnoha lety péstovany réizné odrady
pSenice dvouzrnky jako napf. Vernal zJaroslavské oblasti (Rusko), Khapli (Indie),
Garfagnana a Valnerina (Itdlie) atp.
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Soucasna nabidka dostupnych odrld neni nijak rozsahla. K dispozici jsou bud’
odridy namnoZené z genetickych zdroji anebo je mozné ziskat pravné chranéné
odrldy (tzv. DUS testing - Distinctiveness, Uniformity, Stability). U pSenice dvou-
zrnky se neprovadi zkousky uzitné hodnoty (VCU - Value for Cultivation and Use).

V Ceské republice je dostupna pravné chranéna odrdda Rudico. Tato odriida
vznikla hromadnym pozitivnim vybérem z kolekce genetickych zdroji Genové banky
pfi VURV, v.v.i. vPraze-Ruzyni. Tato odrida je pozdé&jsi v dozravéni, odolna
k houbovym chorobdm a poléhani a ma vysoky vynosovy potencial pro tento druh
psenice.

V Rakousku je kdispozici odrida Bio-Farventro. Odrlida Farvento je
distribuovana spolecnosti Saatbau Linz. Odrlida byla vyselektovana ze Spanélské
krajové odrldy ve Vyzkumném Ustavu obilnarském ve Foggiu v Itélii. Jedna se o
presivkovou formu.

V Madarsku byla vyslechténa ve vyzkumné stanici v Martonvasaru odrlida Mv
Hegyes (prodava Elitmag Kft.). Tato odrlda je ozimého charakteru a je urcena pro
podminky ekologického nebo low input zemédélstvi. Vynos je uvadén v rozmezi 2,0
—-2,5t.ha™.

Krajové odrldy jsou bézné péstovany v Italii. Nékteré vybéry z krajovych odrid
jsou také registrovany, naptiklad Zefiro, Rossorubino a Yakub (distribuci zajistuje
spole¢nost Prometeo Srl, Urbino). Vyzkumny ustav obilnarsky ve Foggiu vyslechtil
také nékolik odrad zktizenim krajovych odrid psenice dvouzrnky z regionu Molise
s odridou psenice tvrdé Simeto. Odridy jsou k dispozici pod ndzvy Davide, Giovanni
Paolo a Padre Pio.

Z mimoevropskych statll je mozné se kromé tradicnich péstitelskych oblasti
(stredomofri) setkat s dvouzrnkou také v USA.

Dostupné odridy se vyznacuji vysokou odnoZovaci schopnosti a konkurence-
schopnosti vici plevelim. Jsou odolné vici béznym houbovym chorobam psenice
(Tabulka 2). Pokud nedojde kprehnojeni, nebo neni extrémni pribéh
povétrnostnich podminek, tak jsou odolné k poléhani. Produktivita porostu je
celkové sniZzena ve srovnani s psenici setou nebo psenici tvrdou. Je to zplsobeno
nizkym skliziovym indexem a nizsi produktivitou klasu. Vynos je tvoren spiSe vySsim
produktivnim odnoZovanim.

36



Kapitola 2 PSenice dvouzrnka

Tabulka 2: Vybrané agronomicky vyznamné charakteristiky psenice dvouzrnky (primér
tFi lokalit a dvou roénik)

; Délka L Padli Rez Obsah
. Vynos ) Poléhani ; oo
Odruda tha' rostliny (0-9) travni pSenicna DON

) (cm) (0-9) (0-9) (ppb)
PsSenice dvouzrnka
Rudico 2,8% 128" 7,0° 9,0° 8,6 23,3°
Weisser Sommer 2,4%° 132° 6,5 9,0° 8,7° 21,7°
May - Emmer 2,4 133° 6,3 9,0° 8,7° 33,3°
T. dicoccon (Brno) 2,1a 114b 4,8a 8,9bc 8,6d 158,3a
T. dicoccon (Dagestan) 2,3%® 116° 4,7° 8,57 8,4“ 350,0°°
T. dicoccon (Palestine) 1,6° 126" 5,6 8,67 8,3 100,0°
T. dicoccon (Tapioszele) 1,5° 134° 6,8 8,9° 8,6% 791,7°
T. dicoccum (Tabor) 1,9° 133° 6,2 9,0° 8,4™ 63,2°
Pramér+SD 2,1+0,4 12748 6,0+£0,9 8,9+0,2 8,510,2 193+266
PSenice seté - kontrolni odrdda
SW Kadrilj | 37 88,7° 8,25° 8,7%" 6,2 246,7°
Pozn.: Tukey HSD test - statisticky prikazné rozdily P < 0,05

Priprava puldy a seti

Zasady zpracovani pudy a pfipravy pldy pred setim jsou stejné jako u ostatnich
obilnin. Odlisnosti jsou pouze v pfipadé péstovani ozimé nebo jarni formy. Po
strniskovych predplodinach je zakladnim opatfenim pfi zpracovani pldy véasna
podmitka oSetfend valenim ¢i vlaéenim podle stavu pldy a podminek pocasi.
Vhodné je zaseti meziplodiny (je-li to z ¢asovych a organizaénich ddvodd mozné).
Pfed nastupem zimy se provede hluboka podzimni orba a doporucuje se pouze
hrubé urovnani brazdy (hfebenatéjsi povrch pozemku na jare lépe vysychd). Pokud
to dovoli ¢asny nastup jara, tak je vhodné pozemek prevlacet lehkymi branami,
podpofit tak vysychani a prohfivani pldy a také podpofit vzchazeni plevelQ.
S tydennim odstupem se pak pfistoupi k pfipravé setového lGzka (zlikviduji se
nitkujici plevele) a naslednému zaseti.

K seti se voli zdsadné nevyloupané kldsky, protoZe loupdnim zrna ztraceji
klicivost. Pluchy chrani prorlstajici klicek proti pddnim patogenim. Celé
nevyloupané klasky musi byt zbavené osin, protoZe jinak hrozi riziko ucpdni
vysevniho ustroji seciho stroje. Podzimni vysev ozimych odrid je vhodny
v obdobném terminu jako u p3enice seté (Triticum aestivum L.). Casny vysev jarnich
odrid by mél byt proveden co nejdrive. Seje se do klasickych obilnich radku (sSitka
12,5 cm) a hloubce 2 -3 cm.
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Vzhledem kvys$Si odnoZovaci schopnosti nez mda pSenice setd je mozné
doporudit nizsi vysevek. V ekologickém zemédélstvi to pfi spravné provedené
pripravé pldy a optimalnim terminu miZe byt 300 — 350 zrn na metr ¢tverecni u
jarnich forem. U ozimych forem muze byt vysevek jesté sniZzen. Napfriklad distributor
madarské odridy Mv Hegyes doporucuje 250 — 300 zrn na metr (www.elitmag.hu).
PFi vypoctu vysevku je tfeba zohlednit, Ze pluchatost se pohybuje v priméru okolo
30 % a klasky obsahuji zpravidla dvé semena.

V zahranicni literatufe jsou hlavné u ozimych forem v dasledku zvysSeného
odnoZovani uvadény vysevky jesté nizsi. Neprehoustly, dobfe vyvinuty porost je
odolnéjsi k poléhani a klasy maji vyssi hmotnost tisice semen. Jak je zfejmé z grafu 1,
Troccoli a Codianni (2005) zaznamenali vyssi vynosy pfi vyssich vysevcich (200 rostlin
na metr). Koeficient produktivniho odnozovani €inil v jejich pripadé 2,5 odnoZe na
rostlinu. Tato data jsou relevantni pro ozimé formy. Takto nizky vysevek by u jarnich
forem znamenal sniZeni produktivity porostu, protozZe rostliny nevytvafi tak velké
mnoZstvi odnozi.

Graf 1: Vliv vysevku na vynos a pocet klasti v porostu u ozimé formy pSenice dvouzrnky,
péstované v Italii (upraveno dle Troccoli a Codianni, 2005)
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Regulace plevell

Nami testované odrldy psenice dvouzrnky byly ve srovnani s ostatnimi druhy
pluchatych psSenic (jednozrnka, dvouzrnka) nejkonkurenceschopnéjsi vici pleveldm.
U vysokych a nepoléhavych odrid jako je Rudico, Weisser Sommer nebo May-
emmer byly plevele zcela potlaceny a nepredstavovaly zadny problém. U nékterych
poléhavéjsich odrlid se slabsim stéblem byla konkurenceschopnost vici plevelliim
nizsi.

Pfi péstovani psenice dvouzrnky postaci plevele regulovat stejnym zplsobem
jako u ostatnich obilnin. Doporucuje se prevlaceni porostu plecimi branami po
narlstu tretiho listu u mladych rostlin. Pfi hlubSim seti je moiné také vlaceni
pozemku lehkymi (sitovymi) branami nékolik dnd po zaseti, ale pred pocéatkem
vzchazeni porostu. Tim dojde ke zniceni nitkujicich pleveld.

Mezi obecna doporuceni patfi regulace plevelll vramci celého souboru
opatreni zakladni agrotechniky (osevni postup, podmitka, apod.). K omezovani
plevell se mlzZe s Uspéchem vyuzit také délend predsetovd pfiprava pldy. Je-li
dostatek Casu pred setim porostu, pak je vhodné podpofit vzchazeni pleveld,
napriklad prutovymi branami. Nasledné jsou pak kifehké nitkujici plevele zni¢eny pfri
predsetové pfipravé.

Regulace chorob a skadct

V pfirodé blizkych systémech zemédélského hospodafeni z divodd omezeni
chemické ochrany vici chorobam psenice je velmi dalezZitd vysoka odolnost rostlin
(Wolfe et al., 2008). Genetické zdroje byvaji ¢asto zmifiovany jako nositelé odolnosti
vlci témto chorobam (Heisey et al., 1997). V odradé psenice dvouzrnky Yaroslav byl
identifikovdn gen odolnosti ke rzi travni Sr2, ktery je vtésné vazbé sgenem
odolnosti ke rzi pseni¢né Lr27 (Herrera-Foessel et al., 2005). Z této odridy byl také
pfenesen gen Lrl4a pro odolnost ke rzi pSeni¢né (Kolmer et al., 1991). Dalsi
odrlidou, kterd byla vyuzivana jako zdroj gen( odolnosti je indicka odrida Khapli
(Jakubciner a Dorofeev, 1969). Dvouzrnka je rovnéz vyuZivana jako zdroj gen(
odolnosti ke rzi plevové. Geny Yr52H a YrIS pochazi plvodné ze vzork(l psSenice
dvouzrnné (Peng et al.,, 1999). Plana dvouzrnka je téZ nositelem genl odolnosti
k padli travnimu napt. genu Pm30 ve vzorku C20 (Wang et al., 2005), ktery byl
vnesen do linie psenice seté Pm93 — 625 — 4. Pfenos gen( odolnosti k padli travnimu
z plané formy pSenice dvouzrnné do psSenice seté popisuje téZ Reader et al. (1991).
Hodnoceni odolnosti tetraploidnich psenic k padli travnimu prokazalo nejvétsi podil
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kvantitativné rezistentnich genotyp( u plané formy p3enice dvouzrnky a jeji kulturni
forma nesla gen Ml-i (Schneider a Heun, 1988).

U plané psenice dvouzrnky (T.dicoccoides [K6rn. ex Aschers. & Gtraebn.] Schweinf
byly zjistény vyznamné rozdily v reakci na napadeni Fusarium greminearum. Byly
identifikovany vzorky, na kterych doslo k minimalnimu rozvoji choroby ve viceletych
opakovanych sklenikovych pokusech (Oliver et al., 2007). Také z nasSich vysledku je
zfejmé, Ze zrno psSenice dvouzrnky je vyrazné méné kontaminovdno DON ve
srovnani s presivkovymi formami psSenice seté nebo kontrolnimi odrlidami (Tabulka
3). Svou roli zde patrné sehrdva plucha, kterou chrdni zrno a pred potravinarskym
zpracovanim je odstranéna. Dvouzrnka je téZ vyuzivana jako zdroj ke zvyseni
odolnosti novoslechténi psenice seté napf. KS99WGRC42 k bejlomorce obilné
(Brown-Guedira et al., 2005).

Tabulka 3: Vyskyt vybranych druhi Fusarium spp. a obsah mykotoxinu deoxynivalenolu
v zrnu pSenice dvouzrnky ve srovnani v psenici setou (primér+SD)

Odrida Fusarium poae Fus.a rum Fusarium DON (ppb)
graminearum culmorum

Triticum diccocum Schrank
Rudico 0,50%0,6 1,75+1,0° 1,50+1,3° 35,00+43,6°
Weisser Sommer 0,75#1,0° 0,75+0,5" 1,25+1,0° 32,50%65,0°
Triticum aestivum L. — presivky
Cervend perla 0,50+1,0° 1,75+1,0° 1,0041,2%° 235,00+282,1™
Kasticka presivka 0,75+1,0° 1,50+0,6° 1,00£1,2° 130,00+126,2%
Triticum aestivum L. - kontrolni odridy
Jara 0,75+1,0° 1,50%1,0° 1,000,0 320,00£292,0°
SW Kadrilj 0,50%1,0° 1,50+1,3° 1,0041,2%° 332,50+451,2°
Pozndmka: Odlisna pismena znamenaji statisticky prikazné rozdily mezi odrlidami (LSD test, P <
0,05); Vyskyt jednotlivych druhl Fusarium spp.: 0 = zadny; 1 = slaby; 2 = stfedni; 3 = silny

Hodnocené dvouzrnky byly vysoce odolné k napadeni padlim travnim a rzi
pSeni¢nou. Slabsi stupen napadeni byl napfiklad u odriady T. dicoccon (Palestine)
(padli = 8,6; rez = 8,3) (Tabulka 3). Automaticky to vSak neznamena, Ze vSechny
odrldy v kolekcich genetickych zdroja pluchatych psSenic jsou zcela odolné k padli
travnimu a rzi pSeni¢né v podminkach prirozené infekce. Jak ukazala nase predchozi
hodnoceni rozsahlého souboru 103 odrid pSenice dvouzrnky, bylo mezi nimi mozné
nalézt nékolik odrad prakticky s minimalni odolnosti k padli travnimu, coZ doklada
vy$S$i hodnota smérodatné odchylky (Tabulka 4). Vyskyt rzi pSeni¢né nepredstavoval
problém, protoZe byl zaznamenan v podobé ojedinélych kupek u nékterych odrid
(Konvalina et al., 2010a). Rozvoj ostatnich, bézné se vyskytujicich chorob psenice
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nebyl prakticky zaznamenan. V zavislosti na odrlidé zazname-navame na listech a
klasech také slaby vyskyt brani¢natky plevové (Septoria nodorum) a brani¢natky
plevové (Septoria tritici).

Tabulka 4: Odolnost odrid psenice dvouzrnky (prdmér 103 krajovych odrtd) k hlavnim
chorobam psenice

Hodnoceny parameter
Hodnoceny znak Pramér SD RSD Median k?lglr:iil I::Z::I
BBCH 39 8,79 0,68 7,7 9,00 9,00 9,00
Padli travni (body) | BBCH 59 8,70 0,90 10,3 9,00 9,00 9,00
BBCH 77 8,86 0,34 3,8 9,00 9,00 9,00
Rez p3enice (body) | BBCH 77 8,89 0,77 8,7 9,00 9,00 9,00

Sklizen a poskliziiové osetreni

Ke sklizni Ize pouZit klasicky kombajn. Mél by byt sefizeny tak, aby byly sklizeny
celé klasky, zbavené osin a spolu s nimi i zrno, které se z klasku pri mlaceni uvolnilo.
PsSenice dvouzrnka se sklizi v plné zralosti. Nizsi vihkost sklizenych klasku zajisti jejich
lepsi vymlaceni. Dllezité je predcisténi klask( (odstranéni co nejvétsiho podilu
plevelnych semen, zelenych ¢asti rostlin, zlomkd zrn i dalSich necistot). Pfedcisténé
klasky je mozno skladovat jen pfi vihkosti 15 % a nizsi. Jinak musi byt klasky
dosuseny.

Pfed potravindiskym zpracovanim je nejprve nutné zrno klasky vyloupat. Podil
pluch ¢ini u vétSiny odrdd asi 30 %. Pfi plné mechanizovaném loupani mizeme
pocitat aZz se ztrdtami 20 % zrn v duUsledku jejich mechanického poskozeni.
Z praktického hlediska bude cinit vyloupané zrna 50 — 60 % sklizenych klask
(Graugruber et al., 2004). Loupani je vhodné az tésné pred kone¢nym zpracovanim.
Nejprve se na sitech vytfidi jiz vyloupana zrna. K odstranéni pluch ve zbyvajici ¢asti
se pouzivaji specialni loupacky. Pokud tyto pracuji na principu brusnych kotouct je
nutno postupovat v nékolika fazich - obrousit klasky a vétsi zrna pfi vice oddalenych
kotoudich, vyloupané zrno vytfidit a zmensit vzdalenost kotouél pro druhou fazi
drhnuti. Postup Ize podle potreby i nékolikrat zopakovat. Pro mensi partie zrna se
osvédcuji laboratorni mlaticky s gumovymi lamelami, které odstrani pluchy Setrnéji.
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Box 2: Agrotechnika psSenice dvouzrnky

Snasi suché a lehké pldy. Lze péstovat na méné Urodnych pozemcich.
Nevhodné péstovani na zamokienych a tézkych padach.

Po predplodinach nezanechavajici pfilis dusiku v ptdé. Vhodné jsou
napfiklad okopaniny. Na méné urodnych pozemcich luskoviny.

Ziviny zanechané predplodinou. Pfehnojeni dusikem zvy3uje riziko
poléhani a vede k poklesu vynosu.

V CR odrdida ,,Rudico” (jarni). V Rakousku napfiklad odrtda ,,Bio-

Ndroky na prostredi

Osevni postup

VyZiva rostlin a hnojeni

Odrady Farvento” (presivka) nebo madarska ,,Mv Hegyes“ (ozim).
Piiorava pidv a seti Bézna pfiprava jako pro ostatni obilniny. Setové lizko 3 — 4 cm.

P pudy Doporuceny vysevek 250 — 350 kli¢ivych zrn/m?* U ozimii i méné).
Regulace plevelti Vyborna konkurencni schopnost. Vyssi riziko pti polehnuti porostu.

BézZné osetreni za pouziti vlaceni.

Regulace chorob a skiidcii | Bézné choroby pSenice prakticky dvouzrnku nenapadaiji.

V plné zralosti. Pfi sklizni by nemélo dojit k vymlaceni zrn z pluch

Sklizen e L . T o
izen (snizeni klicivosti a jakosti). Po sklizni vycistit a dosusit.

Ekonomika péstovani

Vynos vycisténych klaskl se v ekologickém zemédélstvi pohybuje nejcastéji
v rozmezi 2 — 3 t.ha™. V priiméru 8 odrid psenice dvouzrnky &inil vynos na stanovisti
v Edelhofu 2,37 t.ha™ (Graf 2). Nejvynosnéj$i odriidou byla T. diccocon (Tébor)
s prdmérnym vynosem 3,2 t.ha™ (92 % vynosové Urovné kontrolni odriidy SW
Kadrilj). V experimentalnich podminkach byl vynos u jednotlivych odrdd v priméru
vrozmezi 1,39 — 4,14 t.ha’ (Graf 2). PSenice dvouzrnka md nizky skliziiovy index
(podil zrna ke sldmé se pohybuje v rozmezi 30 — 40 %). Hmotnost tisice zrn je okolo
34 g a klas je celkové méné produktivni nez u psenice seté (Tabulka 5).

Tabulka 5: Hospodaisky vyznamné znaky psenice dvouzrnky (primér 103 krajovych odriid)

Parametr
Hodnoceny znak Primér SD RSD Median kl?lzlr:;’l I:/(;:r':iil
PoCet zrn v klasu 22,86 6,37 27,9 21,85 17,85 26,85
Pocet zrn v klasku 1,15 0,24 20,9 1,17 0,95 1,33
Hmotnost zrna v klasu (g) 0,79 0,28 35,4 0,75 0,58 0,96
HTS (g) 34,19 5,13 15,0 33.,29 30,97 36,83
Hustota klasu (kldsek.10 cm™) 32,81 4,28 13,0 32,96 29,37 35,56
Skliziiovy index 0,40 0,05 12,5 0,39 0,37 0,42
Podil pluch (%) 24,59 2,87 11,7 24,10 22,63 25,95
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Graf 2: Vynosova uroveii 8 odrid psenice dvouzrnky (primér roénikii 2010 — 2011) ve
srovnani s kontrolni odridou psenice seté - SW Kadrilj na stanovisti v Edelhofu
(Rakousko)
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Naklady na péstovani psenice dvouzrnky v ekologickém zemédélstvi jsou velmi
obdobné jako pfi péstovani pSenice seté. Vynosova uUroven pSenice dvouzrnky
dosahuje v priméru 68 % vynosové Urovné psSenice seté. Je tfeba pocitat s dalSimi
ztratami v dUsledku loupani. V pfipadé smluvniho péstovani a realizace zrna v bio
kvalité by mélo byt péstovani psenice dvouzrnky presto rentabilni.

Ceny vyloupaného zrna se v maloobchodni siti pohybuji v Polsku na drovni 2
EUR za 1 kg. V némecky mluvicich zemich nad 3 EUR za 1 kg (v mensim baleni i 6 EUR
za Kg). Na americkém trhu je 1 kg vyloupaného zrna nabizen aZ za 6 EUR. V pfipadé
prodeje celych klaskl zpracovatelské organizaci bude cena samoziejmé vyrazné
nizsi. Maloobchodni cena vyloupaného zrna je velmi vysoka a pohybuje se na Urovni
2 EUR za 1 kg a vice. V Polsku je mozné zakoupit zrno pSenice dvouzrnky i pod 2 EUR
za 1 Kg.
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Kvalita produkce

Psenice dvouzrnka je znama vysokym obsahem bilkovin v zrnu. BE€hem pokust
provadénych v Rakousku se obsah bilkovin v zrnu pohyboval v rozmezi 12,2 — 24,8 %
a obsah mokrého lepku byl v rozpéti 24,9 — 73,3 %. Vysoky obsah bilkovin a mokrého
lepku potvrzuji také vysledky z Italie (Piergiovanni et al., 1996; Pagnotta et al., 2003)
a Némecka (Jantsch a Trautz, 2001; Schumacher a Lindhauer, 2002). Kvalita bilkovin
je z pekarského hlediska nizsi nez u pSenice seté. Nizké jsou hodnoty Zelenyho nebo
SDS sedimentacniho testu a nizké hodnoty reologickych vlastnosti tésta (Cubadda a
Maroni, 1996; Piergiovanni et al., 1996; Lucchese et al., 1998; Galterio et al., 2003;
Pagnotta et al., 2003; Grausgruber et al., 2004a). Pro dvouzrnku je charakteristicky
také nizsi obsah nestravitelné vlakniny ve srovnani s pSenici setou, psenici tvrdou
nebo Spaldou (Grausgruber et al., 2004b). Navzdory nizsi pekarské jakosti je kvalita
dvouzrnkovych téstovin vysokd (Cubadda a Marconi 1996; Acquistucci et al., 2003).

Pekarska jakost pSenice dvouzrnky je obecné velmi podobna jako u pSenice
tvrdé, ale nizsi ve srovndni se Spaldou nebo psenici setou. Vyssiho objemu peciva je
dosaZzeno, pokud se vyuZiva pri zadélavani tésta tradi¢ni kvasek nebo je pecivo
peceno v pekdcich (Grausgruber et al., 2002; Schumacher a Lindhauer, 2002).
Dvouzrnkovy chléb je sice nepravidelného tvaru a textury, nasSedlé barvy, ale ma
velmi dobrou chut a vini (Cubadda a Marconi, 1996).

Dvouzrnkova mouka mad vysoky obsah popelovin (Piergiovanni et al., 1996;
Schumacher a Lindhauer, 2002; Grausgruber et al., 2004b). Nékteré prace uvadéji
vySSi obsah nékterych minerdlnich latek ve srovnani s pSenici setou (Piergiovanni et
al., 1997; Jantsch a Trautz, 2003), zatimco jiné vysledky nevychazeji jednoznacné.

Obsah rezistentniho Skrobu byl vy3si nez u pSenice tvrdé (Galterio et al., 2003).
Resistentni Skrob je odolny hydrolyze, prakticky je popisovan jako cast vlakniny,
kterd neni rozklddana v tenkém strevé. Ma viak nepopiratelné pfinosy pro lidské
zdravi. Rada prospésnych vlastnosti psenice dvouzrnky vychazi z obsahu struktur-
nich polymerd, rostlinnych gum a sliz(. Publikované prace ukazuji, Ze obsah celulozy
a hemicelulozy je vyssi u dvouzrnky nez u pSenice tvrdé. Obsah ligninu je zase vyssi u
pSenice tvrdé. Lignin sice neni znutricniho hlediska podstatny, nékteré
polysacharidové jednotky vsak maji nutri¢ni benefity (Galleti et al., 1996; D’Antuono
et al., 1997). Byla zaznamenana také vyssi antioxidacni kapacita u nékterych odr(d
(Grausgruber et al., 2004b).
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Tabulka 6: Kvalita psenice dvouzrnky (primér lokalit Praha-Ruzyné, Praha-UhFinéves a
Ceské Budéjovice a roénikii 2010 — 2011)

Obsah Obsah SDS Zeleny
. N-latek mokrého Gluten . test
Odrida v v Sedimenta-
v suSiné zrna | lepku v susiné Index ce (mi) (ml)
(%) zrna (%)
Triticum diccocum SCHUEBL - pSenice dvouzrnka
Rudico 16,0 39,8 17,8%° 41,0°% 22,3°
Weisser Sommer 17,0% 43,0 20,7 45,7°% 18,3°
May-Emmer 16,7% 40,9 16,8% 44,5% 18,0°
T. dicoccon (Brno) 15,87 38,3 12,3° 22,7* 14,7
T. dicoccon (Dagestan) 15,9 41,4 15,2 18,0° 6,7°
T. dicoccon (Palestine) 18,1 42,3% 13,1° 28,7° 11,7%
7 bed b b
T. dicoccon (Tapioszele) 17,4° 41,7 13,1° 22,2° 11,3°
T. dicoccum (Tabor) 17,2* 43,5 12,7° 31,8° 16,0
Primér + SD 16,8+0,8 41,4+1,7 15,2+3,0 31,8+10,8 14,88+5,7
Triticum aestivum L. - kontrolni odrida
SW Kadrilj 12,3° 27,3° 75,0 74,7" 39,0°

Poznamka: Odlisna pismena znamenaji statisticky prikazné rozdily mezi odriddami (Tukey HSD test, P <
0,05).

Graf 3: Vynos zrna (t.ha'l) VS. vynos proteinu (t.ha'l)
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Graf 4: Vynos zrna (t.ha™) vs. obsah bilkovin (%)
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Box 3: Kvalita pSenice dvouzrnky
Obsah N-latek Vysoky, i v podminkach ekologického zemédélstvi bez hnojeni prdmyslovymi

v susiné zrna N hnojivy (zpravidla mezi 15 — 20 %).

Perspektivni vyrobky | Nekynuty chléb, snidanové ceredlie, extrudované vyrobky, trvanlivé pecivo,
rdzné moucniky (zejména ,domaci“ vyroby).

Zdpory Pekarsky velmi slaby, roztékavy lepek; samostatné pekarsky obtizné
zpracovatelné, nevhodné pro vyrobu kynutého peciva.
Klady Vyssi nutriéni hodnota (ve srovnani s psenici setou), zpravidla pozitivné

hodnocené senzorické vlastnosti vyrobkd.

Dostupnost vyrobkii V CR dostupnost vyrobk{ dosud velmi omezend. V prodeji je zejména celé
(vyloupané) zrno dvouzrnky, pfipadné i dvouzrnkova mouka. Dvouzrnku
mohou obsahovat i nékteré dalsi vyrobky, napt. snidariové ceredlie.
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Abstract:

Spelt is very often called an “old
European wheat species”. As it does not
lay down any serious requirements for
the environmental conditions, it is sui-
table for montane regions. Nowadays,
the largest areas spelt is grown on are
found in German speaking countries
(Austria, Switzerland, and Germany). The
areas spelt is grown on have been
extending in the Czech Republic, Poland,
and Slovakia. Winter varieties of spelt are
mostly grown in Europe. Spelt has got an
advantage - it does not lay down any seri-
ous requirements for the growing

conditions. It tolerates wet and cold
weather. Spelt is relatively resistant to
common wheat diseases and pests too. It
has got one more advantage - it is com-
posed of more grain proteins than bread
wheat. It has got significantly higher
baking quality than einkorn and emmer
wheat. Easy technological processing, as
well as wide range of possibilities of
processing and usage, is another advan-
tage of spelt wheat.

Key words:

spelt, growing, quality, organic farming
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Abstrakt:

PSenice Spalda je ¢asto oznacovdna jako
,stard evropska psenice”. Diky své ne-
naroc¢nosti k podminkdm prostredi je
vhodnd pro péstovani v horskych obla-
stech. V soucasnosti jsou nejvétsi pésti-
telské plochy v némecky mluvicich ze-
mich (Svycarsko, Rakousko, Némecko).
Péstitelské plochy postupné narUstaji
také v Ceské republice, Polsku a na
Slovensku. Kdispozici jsou predevsim
ozimé odrady. Vyhodou psSenice Spaldy je
nendrocnost k péstitelskym podminkam.
Dobrte snasi vihké a chladné podminky.

PSenice S$palda je pomérné odolnda k
béZinym chorobam a skddclim pSenice.
Dalsi prednosti je vyssi obsah bilkovin
v zrnu ve srovnani s psenici setou. Pod-
statné vyssi je pekarskd jakost nez u
pSenice dvouzrnky a jednozrnky, lepsi

technologickd zpracovatelnost, Siroké
moznosti zpracovani a uplatnéni.

Klicova slova:

pSenice Spalda, péstovani, kvalita,

ekologické zemédélstvi
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Uvod

PSenice Spalda je v nasi oblasti jiZz pomérné znamou plodinou a jeji péstitelské
plochy se kaidoro¢né navysuji. V90. letech minulého stoleti nebyly v Ceské
republice k dispozici domaci odridy pSenice Spaldy. K obratu k lepsimu doslo aZ
v roce 2001, kdy se podafilo ve Vyzkumném Ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. v Praze -
Ruzyni vyslechtit a registrovat odrlidu psSenice Spaldy zvanou Rubiota. Jedna se o
originalni odridu, které fikdame "Cervend", neni zkfizena s psenici setou a tudiz ma
plGvodni specifickou genetickou stavbu.

V souvislosti s rozvojem ekologického zemédélstvi a zvysujici se produkci zrna
pSenice Spaldy se také zvySoval zdjem konzumentl o ,Spaldové” vyrobky.
V soucasnosti je na trhu pomérné Siroké mnoiZstvi vyrobkd, které cita nékolik
desitek rdznych produktd. O psSenici Spaldu je zajem také pro jeji vysokou nutriéni
hodnotu.

Cesti zemédélci za uplynulych dvacet let jiz ziskali urcité zkusenosti
s péstovanim Spaldy. | pfes to, Ze péstitelské plochy pSenice Spaldy v ekologickém
zemédélstvi Cini nékolik tisic hektar(l (a neustale nardstaji), neni dosud k dispozici
uceleny prehled o péstovani a vyuziti pSenice Spaldy. Nékterymi ekologickymi
zemédélci je také diskutovana otazka moznosti vyuziti jarnich forem tohoto druhu,
predevsim z dvodu nahrady poskozenych podzimnich vysevil. Z tohoto ddvodu
metodika vychazi zpraxi osvédcenych postupl péstovani psenice Spaldy
v ekologickém zemédélstvi (ozimé formy) a je doplnéna o doporuceni pro péstovani
jarnich forem.

Tabulka 1a: Vyvoj péstitelskych ploch psenice $paldy v CR

Plodina Celkova plocha v EZ (ha) Ekologicka produkce (t) Vynos (t.ha™)

2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011
Obilniny 24355 | 13998 | 24382 | 43746 | 40565 | 49405 2,94 2,90 2,80
Psenice seta 5267 6153 7406 9491 8872 13825 3,14 3,26 3,04
§pa|da 2560 2232 2158 6586 6136 5638 2,82 2,91 2,75
Zdroj: MZe, 2010; UKzUZ 2011; MZe, 2012

Tabulka 1b: Vyvoj péstitelskych ploch psenice Spaldy v Rakousku

Plodina Celkova plocha v EZ (ha) Ekologicka produkce (t) Vynos (t.ha™)

2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011
Obilniny 91337 | 95569 | 93114 | 261178 | 243885 | 318550 2,76 2,47 3,01
Psenice seta 25588 | 28486 | 30362 | 86065 | 93663 | 117807 | 3,36 3,29 3,88
§pa|da 8523 7978 7769 23567 | 16840 | 14213 2,77 2,11 1,83
Zdroj: Lindner et al. (2012) - Griiner Bereicht, 2012
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V Ceské republice péstitelské plochy postupné nardstaji. V roce 2010 &inily
2232 ha s primérnym vynosem 2,91 t.ha™. Celkovy prehled za roky 2008 — 2010 je
uveden v tabulce €. 1. Napfiklad v sousednim Rakousku jsou péstitelské plochy vyssi
nei v CR a ¢&ini necelych 8000 ha.

Historie péstovani

Archeologické nalezy pSenice Spaldy jsou dobfe zdokumentovana v Evropé.
Spalda byla nalezena ve vykopavkach z mladsi doby kamenné (2500 — 1700 pt. n. 1.)
z Némecka, Polska a Danska (Kérber-Grohne, 1989). Ve stiedni Evropé byla Spalda
tradi¢né péstovana do pocatku 20 stoleti. V némecky mluvicich zemich, predevsim
v oblasti Alp (Svycarsko, jizni Némecko, Rakousko), byla $palda dokonce dominantni
obilninou. V dlsledku nizké vynosové odezvy na hnojeni a potiebé loupani pred
zpracovanim doslo postupné k omezoeni péstovani psSenice Spaldy. Po druhé
svétové vdlce se Spalda jiz prakticky nepéstovala a byla nahrazena pSenici setou. Na
pocatku nového tisicileti je Spalda péstovana na plochach Ccitajicich desitky tisic
hektard, predevsim v low input a nebo ekologickém zemédélstvi.

V soucasnosti stoupa zdjem o péstovani a vyuZiti opomijenych plodin, mezi
které patfi pSenice Spalda. ProtoZe tato plodina byla méné proslechténa nez jiné
obilniny, jako treba pSenice setd, tak jeji produkty provazi povést urcité
“pfirodnosti a zdravosti”. Své uplatnéni nachdzi predevsim v ekologickém zemé-

délstvi, kdy se v dlsledku nizsi intensity péstovani stava konkurenceschopnou
plodinou s pSenici setou.

Fylogeneticky vyvoj

Pfirozend mezidruhova hybridizace a allopolyploidie méla prlikazny vliv na
evoluci rodu pSenice. Hexaploidni druhy pSenice existuji jen v domestikovanych
formach. Dodnes se nepodafilo nalézt jejich divoké predky. Ztohoto divodu
predpokladame, Ze hexaploidni odridy tedy nemaji divoké predky (Dvorak et al.,
1993). McFadden a Sears (1946) prezentovali hypotézu, Ze pluchata pSenice spalda
(9g*"TgTg*®TgTg™), je predkem nahé psenice seté. Podle této hypotézy doslo
vlivem nékolikandsobné mutace k vytvofeni fenotypu s nahym zrnem
(QQ tgtg™tgtg®™®) (Matsuoka, 2011). Absence archeologickych nalez pro p3enici
Spaldu na Blizkém vychodé a na Kavkazu je v rozporu s hypotézou, Ze Spalda
pochazi z Asie. Predpokladalo se, Ze evropska Spalda odvozuje svij plvod od
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tetraploidni pluchaté psenice dvouzrnky. Mélo se tak stat introgresi genl do
hexaploidni pSenice s nahym zrnem (Blatter et al., 2002; 2004). V Irdnu vsak doslo k
nalezim dlkazl o péstovani pSenice Spaldy (Kuckuck a Schiemann, 1957).
Nezodpovézenou otdzkou z(stava, zda se jedna o pozlstatek péstovani z minulosti,
a nebo o vysledek nedavné hybridizace.

Krajové odridy pSenice Spaldy se v nékterych studiich rozdéluji na dvé skupiny
- evropska a asijska. Obé skupiny mohou mit polyfyleticky pdvod. Soudasné studie
(Dvorak et al., 2012) podporuji myslenku, Ze psenice Spalda vznikla hybridizaci nahé
hexaploidni psenice s tetraploidni pSenici dvouzrnkou. Plvod asijského typu
pSenice Spaldy vSak nadale z(stava nejasny. Naptiklad psSenice gruzinska (T. macha)
je prikladem diverzifikace pSenice seté v dlsledku introgrese interploidie. Tento
(pod) druh je endemickym v Gruzii. Studie na udrovni molekuldrni genetiky
naznacuji, Ze se jedna o pSenici, kterd je vysledkem segregace diky prirodni
hybridizaci mezi psenici dvouzrnkou a pS$enici setou (Dvorak a Luo, 2001).

Box 1: Historie péstovani a botanicka charakteristika pSenice $paldy

Latinsky ndzev Triticum spelta L.
Misto domestikace | Patrné v oblasti Alp (dneéni Svycarsko).
Cas domestikace Doba bronzova.

Postupné nardstaji. V CR dosahuji témér 3000 ha. V konveénim zemédélstvi

péstitelské plochy se prakticky nepéstuje.

Ploidie Hexapliodni.

Zrno Velkd zrna, HTS az 50 g, zrno obaleno pluchami.

Typ vyvoje Ozimé a jarni formy. V nasi oblasti se péstuji vyhradné ozimé.

Péstovani v ekologickém zemédélstvi

PSenice Spalda je ukdzkovym druhem psenice, ktery je vhodny pro péstovani
v ekologickém zemédélstvi. Je pro ni charakteristickd mohutna korenova soustava,
kterd umozZnuje ziskat Ziviny z hlubSich vrstev pldy. Vzchazejici rostliny maji
rozprostreny trs, listy jsou uzsi, vice chloupkaté nez u psenice seté. Stéblo je duté,
tenkosténné a pomérné dlouhé (110 — 150 cm). Vyska rostlin jarni Spaldy byva nizsi
neZ ozimych odrld a pohybuje se nejcastéji okolo 100 cm.

V ranosti se pSenice Spalda pfilis neliSi od pSenice seté, i pokud jde o variabilitu
v tomto znaku. PSenice Spalda vyZaduje dostatek vldhy predevsim v dobé
kli¢eni, vzchazeni, sloupkovani a nalévani zrna. Vzhledem k vysce rostlin je pSenice
Spalda nachylnéjsi k poléhani nez psenice seta. Tuto skutecnost je nutno mit na
zfeteli pfi pouzivani vyssich davek organickych hnojiv.
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Klas je typicky ,speltoidni“ a mlZe byt osinaty, ale prevaziné byva bezosinny.
Klasy jsou dlouhé, fidké, rozlamujici se na klasky. Jednotlivé klasky fidce prisedaji
k silnému klasovému vretenu. V klasku je 3 — 5 kvitk(, vytvérejicich 2 — 3 zrna.
Obilky zUstavaji obaleny pluchami uvnitr klasku. Vyloupana zrna pSenice Spaldy jsou
stihlejsi, delsi a vétsi nez u pSenice seté. Z vynosovych prvkd je pro pSenici Spaldu
charakteristicka vyssi hmotnost 1000 semen (HTS). Ve vynosovém potencialu
nedosahuje pSenice Spalda Urovné pSenice seté ani pfi porovnani jarnich forem.
Hruby vynos v podminkach ekologického péstovani byva v rozmezi 2,5 — 5,0 t.ha™
s podilem pluch do 40 %.

Naroky na prostredi

PSenice Spalda je ve srovndni s pSenici setou méné naro¢nd na podminky
prostfedi. V dobé kliceni a vzchazeni, sloupkovani a nalévani zrna vyZaduje vsak
dostatek vlahy. Snese i extrémni vihkostni podminky (nadbytek vlahy). Také naroky
na teplotu jsou nizké. Spalda ma dobrou mrazuvzdornost a je odolnd i vii&i vyleZeni
pfi vysoké vrstvé snéhu. Teplotni extrémy, vyjma vysokych veder v dobé dozravani,
ji neskodi.

Pro jeji péstovani jsou nejvhodnéjsi stredné tézké az tézsi pady, méné vhodné
jsou pldy lehké, piscité araSelinné. Diky dobrému prokorenéni pidy ma Spalda
vysokou schopnost osvojovat si Ziviny. Jeji péstovani se doporucuje do oblasti
s podminkami méné vhodnymi pro pSenici setou tam, kde jiz pSenice setd ztraci
efektivnost, nejlépe do horsi obilnarské, bramborarské, podhorské a horské oblasti.
V feparské oblasti ji Ize zaradit do lokalit s omezenymi vstupy (chranéné krajinné
oblasti, pasma ochrany spodnich vod), do chladnéjsich a vih¢ich poloh. Ve slechténi
pSenice seté byla Spalda vyuZivana jako zdroj odolnosti k nepfiznivym podminkam
péstovani (horské oblasti).

Zarazeni v osevnim postupu

Do osevniho postupu pSenici Spaldu zafazujeme podobné jako psenici setou.
Nejlepsimi pfedplodinami jsou vojtéska, jetel luc¢ni (vzhledem k nachylnosti k
poléhdni pti pfemife dusiku zafazujeme Spaldu po legumindzach jen na chudsich
pGdéch), bob a okopaniny, zvldété brambory, ale i oves. Spaldu je mozné vysévat i
po rozorani louky ¢i dhoru (Konvalina et al., 2008).
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Po ostatnich obilnindch, zvlasté po pSenici, Spaldu pokud mozno nepéstujeme
vzhledem ke zvySenémzu riziku vyskytu houbovych chorob. PSenice jako pred-
plodina $paldy mlzZe navic nepfiznivé plsobit na udrZeni Cistoty druhu. Ozimé
obilniny nejsou vhodnymi predplodinami také vzhledem k podpore rozvoje ozimych
plevell (Moudry a Strasil, 1999).

Predplodinova hodnota psenice Spaldy jako predplodiny je pomérné nizka,
presto je Spalda lepsi predplodinou neZz pSenice ozima. Podsevy sndsi dobre,
podobné jako Zito (Moudry, 2011). Pfi poléhani Spaldy mohou podsevy prorustat,
ztizit sklizen a prispét ke snizeni vynosu (Konvalina et al., 2008).

VyZiva rostlin a hnojeni

Spalda ma dobrou schopnost osvojovat si Ziviny z pddy (Moudry, 2011).
Pozadavky na Ziviny jsou podobné jako u psenice seté. Dulezita je Uprava pH pUldy
vapnénim k predplodiné nebo po jeji sklizni. Spalda je vzhledem k vétsi nachylnosti
k poléhani velmi citlivd na prehnojeni dusikem. Celkovd davka dusiku (dusik
dostupny po predplodiné a dusik dodany v organickych hnojivech) by neméla
prekrotit 90 kg.ha™ (starsi odridy s dlouhym stéblem) a 120 kg.ha™ (nové $lechténé
odrldy). Déleni davky dusiku vychazi ze stejnych principl jako u pSenice seté
(Moudry a StrasSil, 1999). Podzimni i ¢asny jarni vyvoj Spaldy je pomalejsi a
poZzadavky na dusik v této periodé jsou nizsi (Konvalina et al., 2008). Proto
predsetové hnojeni dusikem po dobré predplodiné vynechavame. V ekologicky
hospodafricich podnicich se doporucuje napriklad regeneracni a produkéni davku
dusiku aplikovat ve formé kejdy (15 — 20 m*.ha™), jemné drceného a rozmetaného
hnoje (do 10 t.ha™) nebo kompostu. Vzhledem k del3i dobé uvolriovani dusiku do
prijatelné formy se doporucuje hnojeni organickymi hnojivy s uréitym predstihem
(Moudry a Strasil, 1999).

Odrudy

Z ozimych forem je nejvhodnéjsi volbou ozima odrlida Rubiota, kterd vznikla
vybérem z genovych zdrojii Genové banky pii VURV v Praze-Ruzyni a je
pfizpdsobena nasim klimatickym podminkam. Odrdda Rubiota, registrovana v roce
2001, vznikla opakovanym individudlnim vybérem z klasické némecké Spaldy
Fuggers Babenhauser Zuchtweizen. Charakteristické je silné antokyanové zabarveni
koleoptyle a naopak velmi slabé zabarveni ousek praporcového listu. Ojinéni
pochvy praporcového listu, stébla a klasu je stfedni. Klas je jehlancovity, velmi
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dlouhy, fidky, hnédavé zabarveny. Zrno je ¢ervenohnédé, velké s HTS dosahujici 60
g i vice. Podil pluch ve sklizni klask( ¢ini 23 az 25 %. Obsah hrubého proteinu
v pokusech VURV, v.v.i. &inil 19,44 % (Tabulka 2a). Jedna se o odridu ozimého
charakteru s vysokym stéblem, pozdéji dozravajici, s vyssi citlivosti k padli travnimu
(Blumeria graminis). Je doporucovana do systému ekologického zemédélstvi i na
pozemky s nizsi hladinou Zivin.

Table 2a: Dlouhodobé priimérné vysledky jakostnich parametri v €R registrované
odridy psenice Spaldy

o P Obsah mokrého . SDS sedimentacni
0,
Odrada Obsah bilkovin (%) lepku (%) Gluten index test (ml)
Rubiota 19,4 54,5 19 36,0

Dalsi alternativou je doposud nabizena odrtida Ceralio. Distribuci osiv zajistuje
v CR spoleénost PRO-BIO obchodni spol. s r.o.

V Rakousku jsou oficidlné registrovany dvé odrldy ozimé Spaldy - Ebners
Rotkorn a Ostro (Tabulka 2b). Spolec¢nost Saatbau Linz distribuuje odridu Ebners
Rotkorn, kterd dosahuje vysokych parametr( jakosti a je odolnad vici béznym
chorobam psenice. Druha odrlida Ostro dosahuje obdobnych parametrd jakosti
(Tabulka 2b). Vysledky v Némecku péstovanych odrdd jsou uvedeny v Tabulce 2c.

Tabulka 2b: Dlouhodobé priimérné vysledky jakostnich parametri v Rakousku
registrovanych odrid pSenice Spaldy (upraveno dle AGES, 2012)

. . . Zeleny
Odruada Obsahobllkovm Obsah mo'I)(reho Cislo poklesu (s) sedimentacni
(%) lepku (%) index (ml)
Ebners Rotkorn 15,5 42,2 279 19,0
Ostro 15,5 41,8 279 18,9

Tabulka 2c: Dlouhodobé priimérné vysledky (2001 — 2007) jakostnich parametrt
v Némecku péstovanych odrtd psenice $paldy (upraveno dle Miinzing et al., 2009)

. Obsah bilkovin | Obsah mokrého R . SDS ..
Odrida (%) lepku (%) Gluten index sedimentacni
test (ml)
Franckenkorn 13,3 30,2 52 49,0
Oberkulmer Rotkorn 14,8 36,7 44 42,0
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Odrldy jarnich forem psenice nejsou v soucasné dobé na trhu k dispozici, i
kdyZ o jejich péstovani je ze strany farem zdjem. Jarni Spalda je Slechténa napfr.
v Polsku (kmen jarni Spaldy pod pracovnim nazvem Wirtas).

Priprava puldy a seti

Plati obecné zdsady jako pfi péstovani ostatnich obilnin. Vzhledem ke
své nenarocnosti snese Spalda i pady hlre pfipravené. Vhodné je mél¢i zpracovani
pudy. Utuzené setové luzko je Zadouci kvuli naroénosti na vldhu pfi kliceni a
vzchazeni. Proto jsou pro Spaldu vhodné i pudy ulehlejsi, mélce zpracované
(vyhovuje ji také minimalizace a povrchové kypreni ptdy) (Konvalina et al., 2008).

Ozimou Spaldu vysévame ve druhé poloviné zari, ale v krajnim pripadé
pomérné dobfe dovzchazi (i na jare) pfi velmi pozdnim seti. Pro jarni formy plati
obdobna doporuceni jako pro ostani na jare seté obilniny.

Obvykle se vysévd neloupané osivo, pficemZz hrozi nebezpeci ucpavani
semenovodl a vysevnich botek (Moudry a Strasil, 1999). Z tohoto dlvodu se
doporucuji zejména pneumatické seci stroje (Konvalina et al., 2008).

V ptiznivych podminkach se vysevek pohybuje od 300 do 350 klicivych obilek
na m% v hordich podminkach 350 — 400 obilek na m% U nahych obilek pak &ini
vysevek 180 — 200 kg.ha™, pfi vysevu neoloupanych klaskt aZz 300 kg na ha
(Moudry, 2011). Vzdalenost radkl i hloubka seti jsou stejné (vzdalenost radkd 10 —
12,5 c¢cm, hloubka seti 3 — 4 cm) jako u pSenice seté (Moudry a StraSil, 1999).
Obdobny vysevek uvadi také Pospisil et al. (2011), podle kterych jako optimalni se
jevil vysev 300 kli¢ivych obilek na m* u ozimych odrtid (Tabulka 3).

Tabulka 3: Vliv vysevk(i na produkéni charakteristiku odrid ozimé $paldy (Nirvana a
Ostro) - upraveno dle Pospisil et al. (2011)

Vysevek (MKS.ha'” Vynos celych klaska (t.ha'l) Hmotnost zrna v klasu (g) | Pocet zrn v klasu
2,0 5,6 1,7 33
3,0 5,8 1,8 33
4,0 5,6 1,8 33

59



Kapitola 3 PSenice Spalda

Regulace pleveld

PSenice Spalda méa dobrou konkurenceschopnost vici pleveldm. PIné postaci
vyuZivat zasad spravné zemédeélské praxe. Odlisna situace mlzZe nastat v pfipadé
srovnani ozimé a jarni formy. Jarni Spaldy pomérné rychle zakryvaji povrch
pozemku, takZe plevellm dobfe konkuruji. U ozimych Spald je wvyssi riziko
zapleveleni v pripadé Spatného prezimovani porostu.

Z pfimych zdsahl se béiné pouziva kregulaci zapleveleni vlaceni. Na
zapleveleném pozemku je vhodné jesté pred vzejitim Spaldy odstranit nitkujici
plevele sitovymi branami. PFi spravné provedeném zasahu je poskozeno az 80 %
nitkujicich plevelld. Nasledné se provadi vlaceni prutovymi branami po vzejiti
porostu od tretiho listu.

VlIaéeni neni pfilis ucinné proti ozimym pleveliim, jako je chundelka metlice
(Aspera spice-venti) a nebo svizel pfitula (Galium aparine). Jako prevence se proti
chundelce metlici pozitivné uplatriuje pozdni seti porostu.

Regulace chorob a skadct

Spalda je napadana stejnymi chorobami jako penice seta. Celkové je ale proti
nim odolnéjsi. Mezi nejrozsifenéjsi choroby psenice Spaldy patfi choroby pat stébel
(Gaeumennomyces graminis) a v hustSich porostech padli travni (Erisyphe graminis)
(Konvalina et al., 2008). Méné skodliva je pliseri snézind (Fusarium nivale),
brani¢natka plevova (Septoria nodorum) a rez travni (Puccinia graminis) (Moudry a

Strasil, 1999).

Tabulka 4: Odolnost pSenice Spaldy k chorobam psSenice (primér 15 odrad jarni formy)

, Ukazatel

Hodnoceny znak a e p p
. oy Variacni . Dolni Horni
termin Prameér SD . . Median . .
koeficient kvartil kvartil

DC 39 7.80 1.21 15.5 8.00 7.00 9.00

Padli travni DC 59 7.20 1.61 22.4 8.00 6.00 8.00
DC 77 8.20 0.41 5.0 8.00 8.00 8.00

Rez psenicna DC 77 8.47 1.41 16.7 9.00 9.00 9.00

Poznamka: Hodnoceni chorob — 9 = bez ptiznaku
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V polnich experimentech (screening vroce 2008) jsme hodnotili vyskyt
hlavnich chorob psenice. Jako priklad mohou poslouzit vysledky z tabulky 4. Je
z nich zfejmé, Ze nékteré z odrid byly predevsim béhem sloupkovani méné odolné
k napadeni padlim travnim. Rez pSenicna velky problém nepredstavovala. lJe
nicméné mozné zaznamenat zvysené hodnoty varia¢niho koeficientu, coz znamen3,
Ze nékteré odridy z hodnoceného souboru byly méné odolné.

Detailni hodnoceni odolnosti jednotlivych odrid vici padli a rzi jsou uvedeny
v tabulce 5. Zvysledkll je ziejmé, Ze mezi odrlidami byly velmi malé rozdily.
Prakticky vSechny hodnocené odridy byly slabéji napadany padlim travnim a
nasledné vice rzi pSenicnou. Ve srovnani s psSenici setou byva u psenice Spaldy
zpravidla nizsi vyskyt mykotoxinu deoxynivalenolu v zrnu. Patrné k tomu pfispiva
plucha, kterd chrani zrno a odstranfiuje se az pred zpracovanim.

Tabulka 5: Odolnost k chorobam psenice a vyskyt deoxynivalenolu v zrnu (primér 3
lokalit a dvou ro¢nika)

Druh/odrida Padli travni (0 - 9) Rez pse;;cna (- DON (ppb)
Psenice Spalda (Triticum spelta L.)
Triticum spelta (Ruzyne) 8.2" 6.7° 41.7°
Triticum spelta (Tabor 22) 8.8% 7.3¢ 83.3°
Triticum spelta (Tabor 23) 8.8% 6.8™ 133.3°
Spalda bila jarni 8.6% 6.2 120.8°
VIR St. Petersburg 8.6% 6.6™° 70.0°
Triticum spelta (Kew) 8.2 7.6% 83.3°
Triticum spelta No. 8930 8.6% 6.4 241.7°
z;‘::‘ye":: smérodatnd 8.5:0.3 6.80.5 110.6465.4
Kontrolni odriida psenice seté (Triticum aestivum L.)
SW Kadrilj | 8.7 | 6.2" 246.7°
Pozndmka: Hodnoty oznacené stejnymi pismeny nevykazuji na zékladé vysledk( Tukey HSD testu
statisticky prikazné rozdily (P < 0.05)

V ramci povolenych pravidel ochrany rostlin v ekologickém zemédélstvi neni
nutné provadét zadné primé zasahy proti chorobam a skldcim. Vzhledem k vysoké
odolnosti psenice Spaldy plné postacuje dodrZovani zdsad spravné zemédélské
praxe (stfidani plodin, nepfehnojeni porostu, apod.).
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Sklizen a poskliziiové osetieni

Spaldu pro produkci zrna sklizime v pIné zralosti. Klas $paldy se pfi prezrani
l[dme, sklize musi byt proto Setrnéjsi (snizené otacky prihanéce a mlaticiho bubnu).
Protoze sklizime klasky (zrna i s obaly), je potfebné primérené otevfit sita.
Pfitazenim mlaticiho bubnu lze upravit stupen rozldmani klasu az castecného
vyludténi semen z klask( (Sarapatka et al., 2006). Caste¢né vylusténi viak neni
vhodné pfi sklizni osiva, protoZe vyloupana sSpalda muZe vykazovat sniZzenou
kli¢ivost v disledku mechanického poskozeni zrna. Doporucuje se spiSe odpoledni
az vecerni sklizern (Neuerburg a Padel, 1994). Neoloupand, sucha Spalda se dobfe
skladuje. Pluchy dobte chrani obilky pfi skladovani.

Pred zpracovanim se Spalda loupe a Cisti na narazovych tridi¢ich. Loupanim se
oddéli zrna z klaskd. Podil pluch a tlomkd klasovych vieten mize Cinit az 35 — 40 %.
Pro psenici Spaldu je charakteristicka vyssi HTS, kterd u mnoha odrad presahuje 50
g a v priznivych letech mlze dosdhnout i 60 g (Stehno, 2001). Hruby vynos v
podminkdch ekologického péstovani byva v rozmezi 2,5 — 5,0 t.ha™ s podilem pluch
32 -37 % (Konvalina et al., 2010).

Graf 2: Srovnani vynosu zrna (t.ha'l) a hektarového vynosu proteinu (t.ha'l)
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Graf 3: Srovnani vynosu zrna (t.ha™) a obsahu proteinu v zrnu (%)
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Kromé klasické sklizné za Ucelem produkce pro mlynafské zpracovani se
v nékterych zemich vyuzivaji i dalsi produkty. MUze se jednat napfiklad o produkci
tzv. zeleného zrna. Pro tento uZitkovy smér se sklizi Spalda v mléc¢né aZz rané
voskové zralosti. Nasledné se dosousi horkym vzduchem, resp. se udi kourem z
dubového dreva pfi 120 °C na vlhkost 12 — 14 % (Sarapatka et al., 2006). Béhem
uzeni dochazi k mazovaténi skrobu, karamelizaci a vzniku aromatickych latek. Plevy
a pluchy zachyti dehtové latky. Po suseni a ochlazeni se Spalda Iépe loupe (Moudry
a Strasil, 1999).
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Box 2: Agrotechnika psSenice Spaldy

Naroky na
prostiedi

PtizplGsobivy druh, ktery snasi vlhké a méné urodné pldy. Vysoka odolnost
k poskozeni mrazem.

Osevni postup

Obdobné zasady jako u ostatnich obilnin.

VyZiva rostlin a
hnojeni

Celkova davka dusiku (dusik dostupny po predplodiné a dusik dodany
v organickych hnojivech) by neméla prekrotit 90 kg.ha™ (star& odrdy s
dlouhym stéblem) a 120 kg.ha™ (nové Elechténé odridy).

Odrudy

V Ceské republice jsou dostupné ozimé odriidy Rubiota, Ceralio. V nabidce jsou
ale i zahrani¢ni odridy (naptiklad Ebners rotkorn).

Pfiprava pudy a
seti

Obdobné zasady jako u ostatnich obilnin. V pfiznivych podminkach se vysevek
pohybuje od 300 do 350 kli¢ivych obilek na mz, v horsich podminkach 350 — 400
obilek na m”.

Regulace
pleveld

Jako u ostatnich obilnin za pouZziti vlaceni.

Regulace chorob
a Skudcd

PSenice Spalda je pomérné odolnd k béznym chorobdam a skddclm psenice.
Predevsim prehoustlé porosty mohou byt poskozeny padlim travnim.

Sklizen

Sklizen v pIné zralosti. Klas Spaldy je ldmavy, proto musi byt sklizen Setrnéjsi
(snizené otéacky prihanéce a mlaticiho bubnu). Z divodu sklizné celych klasku je
potiebné vice otevrit také sita.

Ekonomika péstovani

Vynos vycisténych klask(l se v ekologickém zemédélstvi nejcastéji pohybuje
okolo 2,5 t.ha™ (mdZe byt i vy$si). V priméru 7 odriid jarni formy pSenice $paldy
¢inil na stanovistich v Praze a Ceskych Budé&jovicich 2,6 t.ha™ (Graf 4). Vynosova
uroven psSenice Spaldy dosahovala 70 % vynosové Urovné psenice seté. Jarni formy
pSenice Spaldy jsou tak méné produktivni i ve srovnani s ozimou formou psenice

Spaldy. V béZném péstovani v roce 2010 Cinil prdmérny vynos ozimych odrid 2,91
t.ha™ (Tabulka 1). Mezi faktory, které snizuji produktivitu jarnich forem psenice
Spaldy patfi nizky sklizfiovy index, ale také nizsi produktivita klasu (tabulka 6).
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Graf 4: Vynosova uroven 7 odrdd psenice Spalda (primér dvou rocnikt a t¥i lokalit) ve
srovnani s kontrolni odrtidou psenice seté - SW Kadrilj
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Naklady na péstovani psenice Spaldy v ekologickém zemédélstvi jsou obdobné
jako pfi péstovani pSenice seté. Vynosovd Uroven pSenice 3Spaldy dosahuje
v priméru 89 % (ozimd forma) resp. 70 % (jarni forma) vynosové Urovné psenice
seté. Je treba pocitat s dalSimi ztratami v dlsledku loupani. Prodejni cena Spaldy
v bio kvalité se v Ceské republice pohybuje v rozpéti 8000 — 10000 K.

Tabulka 6: Hospodaisky vyznamné znaky psenice $palda (primér 15 krajovych odrid)

Parametr
Hodnoceny znak Pramer sD RSD Medidn DoIn! Horn_l
kvartil kvartil
Pocet zrn v klasu 24.21 6.09 25.2 24.70 19.75 29.95
Pocet zrn v klasku 1.33 0.32 24.1 1.28 1.07 1.56
Hmotnost zrna v klasu (g) 1.02 0.29 28.4 1.02 0.81 1.37
HTS (g) 42.59 7.23 17.0 40.68 36.92 46.13
Hustota klasu (kIések.lOcm'l) 16.59 3.24 19.5 15.67 14.65 17.67
Sklizriovy index 0.38 0.06 15.8 0.36 0.34 0.40
Podil pluch (%) 30.67 2.03 6.6 30.89 29.41 31.98
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Kvalita produkce

O $paldé se cCasto tvrdi, Ze ma v zrnu vyssi obsah Zivin a je Iépe stravitelné nez
zrno psenice seté. Pro to tvrzeni vSak neexistuji jednoznacné védecké dikazy. Velmi
dobre je popsdn vysoky obsah bilkovin v zrnu (13 — 20 %) ve srovnani s pSenici
setou (Tabulka 7a a 7b). SloZeni aminokyselin pokud se vztahuje ke stejnému
obsahu bilkovin v zrnu, je prakticky totoZzné s psSenici setou (Belitz et al., 1982;
Galterio et al., 1994; Ranhotra et al., 1995). Navzdory vysokému obsahu bilkovin je
zrno také vhodné pro pripravu sladu a vyrobu piva (Krieger, 2004).

Grela et al. (1993) zaznamenal u Spaldy odliSnosti v obsahu vitaminu E. Ve
srovnani s psenici setou obsahovalo zrno Spaldy také vice zinku (Ranhotra et al.,
1995). Cubadda a Marconi (1996) popsali ve své studii vysokou pekarskou jakost,
navzdory tomu, Ze lepek pSenice Spaldy je méné pevny, v dlsledku ¢ehoz byly
dosazeny horsi reologické vlastnosti tésta ve srovnani s pSenici setou (Schmitz,
2006; Miinzing et al., 2009). Pevnost lepku a reologické vlastnosti tésta byly
zlepseny u ,modernich” odrid Spaldy kfizenim s pSenici setou. Tyto odrldy
(, kfizenci“) véak nejsou pfijimany v Rakousku a Svycarsku konzumenty, ktefi jsou
citlivi na psSenicny lepek. V nékterych pripadech obsahuje zrno také vice
karotenoid(i, coz vede ktmavsimu zabarveni peciva oproti psenici seté
(Grausgruber et al., 2004; Schmitz, 2006; Miinzing et al., 2009). Jak ukazuji vysledky
z Italie (Marconi et al., 2002), tak Spaldy s vysokym obsahem bilkovin v zrnu mohou
byt také pouZité pro vyrobu téstovin. Pro ziskani téstovin s dobrou jakosti je
potfebné zvysSit teplotu pfi jejich suSeni. Jak ukazuje neddvnd studie (Ruibal-
Mendieta et al., 2005), tak je celozrnna Spaldova mouka ve srovnani s psenici setou
bohatsi v obsahu tukl, konkrétné nenasycenych mastnych kyselin. V fadé vzork(
pSenice Spaldy, predevsim v aleuronové vrstvé obilky, byl také nalezen vysoky
obsah popelovin, médi, Zeleza, zinku, hof¢iku a fosforu. Naopak obsah kyseliny
listové byl u Spaldy o 40 % nizsi, nez tomu bylo u pSenice seté. Obsah stravitelné
vldkniny byl také nizsi u pluchatych psenic, neZ u druhl snahym zrnem
(Grausgruber et al., 2004).
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Tabulka 7a: Primérné hodnoty jakosti (2009 — 2010) ve Svycarsku péstovanych odriid
Spaldy (upraveno dle Kleijer et al., 2012)

Odridda Obsah bilkovin (%) Zeleny sedimentacni index (ml)
Oberkulmer Rotkorn 15,2 34,3
Ostro 15,3 30,2
Franckenkorn 13,9 35,9
Ebners Rotkorn 15,0 30,4
Zollernspelz 14,4 38,0
Ostar 13,9 34,2

Tabulka 7b: Primérné hodnoty jakosti (1998 — 2000) na Slovensku péstovanych odrud
Spaldy (upraveno dle Bojiianska a Fran¢akova, 2002)

o Obsah bilkovin Obsah mokrého . . SDS -
Odriida %) lepku (%) Gluten index sedimentacni
test (ml)

Rouquin 15,7 37,4 312 38,7
Baulander Spelz 15,5 36,2 307 37,3
Schwabenkorn 15,6 40,0 340 39,7
Franckenkorn 15,2 36,6 339 36,0
Holstenkorn 15,4 35,5 324 35,3

Box 3: Kvalita psenice Spaldy

Obsah bilkovin Vysoky, zpravidla mezi 14 — 19 %.

Perspektivni Spaldovy chléb, réizné druhy sladkého i slaného petiva, téstoviny, riizné druhy

vyrobky extrudovanych vyrobkd a polotovard, $paldové pivo.

Zdapory Vyrazné nema.

Klady Podstatné vyssi pekarska jakost nez u pSenice dvouzrnky a jednozrnky, lepsi
technologicka zpracovatelnost, Siroké mozZnosti zpracovani a uplatnéni.
Dostupny pomeérné Siroky sortiment vyrobkd — Spaldové mouky, krupice,

Dostupnost kroupy, Spaldoto s rliznymi pfichutémi, extrudované vyrobky, musli, bulgur,

vyrobkii téstoviny (spdetzle), chléb a rGzné druhy pediva, kdva, v omezeném mnozstvi se
dovazi Spaldové pivo.
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Abstract:

Hulless (naked) barley is a suitable cereal
species for food processing and producti-
on of so called functional foods. B-Gluca-
ns, PB-tocotrienols and other active
antioxidants (tocols, E-vitamin included)
which are present in the barley grains
may contribute to a protection against
cardiovascular diseases. Naked barley is
usually grown in its spring form. It does
not pose any significant requirements on
the environment, that means naked
barley varieties are suitable for all soil
types and precrops suitable for barley
growing. Since 2009, the hulless variety
AF Lucius is registered in the Czech
Republic, hulless variety Mona was
registered in Austria in 2010. Varieties

registered in other European Union
countries (e.g. Taiga and Lawina from
Germany) may also be grown. Principles
of naked barley growing are similar to
the growing of the hulled form. Varieties
being available worldwide are highly
susceptible to leaf diseases. As a foreign
experience shows, hulless barley varie-
ties are easily applicable as feedstuff.
Moreover, they play the role of an
optional alternative, in some marginal
growing regions, and for the organic
farming system in particular.

Key words:

hulless barley, organic farming, growing,
use
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Abstrakt:

Nahy jeCmen je vhodny pro potravi-
narské vyuziti a k vyrobé tzv. funkcnich
potravin. Zde se uplatiuje hypochole-
sterolemicky ucéinek B-glukant, alfa-
tokotrienol(l a aktivnich antioxidantl (to-
koly véetné vitaminu E) obsaZenych
vzrnu jeCmene (prevence onemocnéni
kardiovaskularnimi chorobami). Nahy jec-
men, ktery je zpravidla péstovan jako
jarni, nema zvlast vyhranéné naroky na
prostiedi. Obecné jsou vhodné vsechny
pozemky a predplodiny pro péstovani
je¢mene. V Ceské republice je od roku
2009 registrovana bezpluchd odrida AF
Lucius. V Rakousku odriida Mona. Déle je
mozné zvolit odridy jecmene povolené

v sousednich zemich EU (v Némecku
napfiklad odriidy Taiga a Lawina). Pés-
tovani nahého je¢mene je obdobné jako
u ostatnich je¢men(. Dostupné odrudy
ve svété jsou ndachylné k napadeni listo-
vymi chorobami. Jak ale dokazuji zkuse-
nosti ze zahranici, bezpluchy je¢men se
také velmi dobre uplatiuje ve vyzivé
zvitat, a navic predstavuje alternativu i
pro nékteré okrajové péstebni oblasti a
ekologické zemédélstvi.

Klicova slova:

nahy jeCmen, péstovani, kvalita a vyuziti,
ekologické zemédélstvi
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Uvod

»Jeémen je trdvovitd rostlina, jejiz semena jsou uzitecna pro clovéka” (Wiebe,
1978a). Obilky jeCmene existuji v mnoha podobach, véetné pluchaté, nebo nahé
formy. Archeologové potvrzuji, Ze jeCmen je jedna z nejstarsich cerealii (Newman a
Newman, 2005).

V soucasnosti zaujima nahy jeCmen velmi malé péstitelské plochy ve srovnani
s pluchatym jeCmenem. Nejvyznamnéjsi péstitelské plochy jsou v nékterych
oblastech severni Afriky a Tibetu. Rozvoj péstitelskych ploch nastal také na zdpadé
USA a v Kanadé (Newman a Newman, 2005). V soucasnosti je mozné se setkat
s rozvojem jeho péstovani také v Evropé.

Soucasné vyuziti pro lidskou spotfebu a krmeni hospoddrskych zvifat je
pomérné malé. Je to zplsobeno predevsim nezajmem zpracovatelského sektoru,
nizkou informovanosti konzumentl a také nizkymi péstitelskymi plochami
(Newman a Newman, 2005).

Historie péstovani

Zdmérné péstovdni jeCmene je tak staré jako ,uvédomélé” zemédélstvi
(Zohary, 1999). Misto domestikace jeémene viak neni zcela zndmo. Rada autor(
poukazuje na uzemi ,Urodného palmésice” (Zohary, 1999; Badr et al., 2000; Lev-
Yadun et al., 2000), protoZe zde byl nalezen také divoky pfedek jeémene. Soucasné
prace na bazi genetické analyzy poukazuji spi$e na vychodni ¢ast tzemi ,,Urodného
pllmésice” (Morrell a Clegg, 2007) nebo do stfedni Asie na vychodni okraj tzv.
iranské vysociny“ (Saisho a Purugganan, 2007).

Existuje viak také mnoho argumentl pro domnénku, Ze jemen ma vice center
domestikace a jedno z nich leZi na vychodnim okraji Afrického kontinentu (Orabi et
al.,, 2007). Zjednotlivych center domestikace se poté jemen rozsifil tradi¢nimi
cestami, jako je stredomoti a/nebo pres Anatolii a Balkansky poloostrov. Péstovani
nahého je€mene je stejné staré jako péstovani jeCmene. Péstitelské plochy byly
vSak nizsi v dasledku nizsi vynosové Urovné a nizkého stupné proslechténi
(Atanassov et al., 2001; Pandey et al., 2006).
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Fylogeneticky vyvoj

Je¢men je diploidni rostlinou se zdkladnim poétem chromozomu 7 (2n=2x=14).
Jedna se o samosprasnou rostlinu s vysokym stupném vyskytu tzv. , klejstogamic-
kych kvét(” (Abdel-Ghani et al., 2005). Pravdépodobnym predkem péstovaného
jeCmene je Hordeum vulgare ssp. spontaneum nebo Sestifady plany jeCmen, ktery
se do soucasnosti nedochoval (Tanno et al., 2002).

Je¢men mlzeme tfidit do nékolika odlisnych skupin na zakladé morfologickych
charakteristik. Jedna se o pocet fad semen v klasu (napf. dvourady nebo Sestitfady
jeCmen) nebo podle vyskytu oballl na obilce (nahy jeémen, pluchaty jeCmen).
Pluchaty je¢men ma pluchu a plusku pfirostlou k obilce, zatimco zrno nahého
je¢mene muZe byt od obalovych vrstev snadno uvolnéno pfi sklizni. Proto je nutné
pluchaty jeCmen pred vlastnim potravinarskych zpracovanim zbavit pluch (loupani,
obrusovéani a lesténi). Ztohoto dlvodu je nahy je¢cmen vhodnéjsi pro pfimé
potravinarské vyuziti (Bhatty, 1999; Manjunatha et al., 2007).

Bezpluchost je podminéna samostatnym recesivnim genem (nud, nudum),
ktery se nachazi na dlouhém rameni chromozomu 7H (Lundqvist et al., 1997).
Exprese zminéného genu zabranuje pfilnuti pluch k zrnu (Xue et al., 1997).

Box 1: Historie péstovani

Latinsky ndzev Hordeum vulgare L. subsp. distichon (L.) KOERN. var. nudum L.

Misto
domestikace

Neni zcela jasné, pravdépodobné tzv. Gzemi ,,Urodného plimésice”.

Pocatek uvédomélého zemédélstvi, nékteré prameny uvadi pred 8000 lety,
jiné i 17000 let.

Péstitelské plochy | V soucasnoti nizké, ve stfedni Evropé radové tisice hektar(.

Cas domestikace

Zrno Naha zrna s vyssi HTZ.

Typ vyvoje Jarni odrady.

Péstovani v ekologickém zemédélstvi

V Ceské republice jsou péstitelské plochy bezpluchého jeémene nizké, nicméné
Ize oCekavat narlst ploch v souvislosti s registraci odridy AF Lucius. V soucasné
dobé je péstovani jeCmene vdzdno na smlouvy s dodavatelskymi firmami. Jak ale
dokazuji zkusenosti ze zahranici, bezpluchy jeCcmen se také velmi dobfe uplatiuje
ve vyZivé zvifat. Predstavuje zajimavou plodinu pro péstovani v ekologickém
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zemédélstvi. M(zZe slouZit nejen jako surovina pro tuzemsky trh, ale i na export
(Vaculova, 2006).

Naroky na prostredi

Nahy je¢men, ktery je zpravidla péstovan jako jarni, nemd zvlast vyhranéné
naroky na prostredi. Obecné plati, Ze bezpuchym odrtdam pfilis nesvédci tézké a
chladné pady a také dlouha vegetacni doba, zejména v oblastech, kde v obdobi
sklizné hrozi silnéjsi srdzky, protoze bezpluchy jeCmen je pomérné citlivy
k porlstani zrna v klasu (Vaculovd, 2006). Pida by neméla byt utuzena s kyselou
padni reakci, na coZ jeCmen reaguje snizenim vynosu i zhorSenim jakosti. To
vyzaduje obezfetnost pfi volbé stanovisté (vyloucit oblasti kyselych dest() a pouZiti
opatreni ke zlepSeni pH (vapnéni pad). Pldni reakce by se méla v epafské a
kukuticné oblasti pohybovat v rozmezi 6,2 — 7,2 pH, v obilnarské a bramborarské
5,8 — 6,2 pH (Zimolka et al., 2006).

Zarazeni v osevnim postupu

Nahy je€men ma na predplodinu obdobné naroky jako béiné péstovany
je€men. Vzhledem k prevazujicimu jarnimu charakteru odrid jsou vhodné plodiny,
které zanechdvaji nezapleveleny pozemek s dostatkem pfistupnych Zivin. Vhodné
jsou okopaniny hnojené hnojem. U nahého jemene je vhodné zohlednit obsah
volného dusiku v padé, protoZze nékteré odrlidy jsou kvili mékcimu stéblu nachylné
k poléhani.

VyZiva rostlin a hnojeni

V porovnani s ostatnimi obilninami snasi jecmen hare kyselejsi pGdy. Padni
reakce by se méla pohybovat v reparské a kukuricné oblasti v rozmezi 6,3 — 7,2 a
v bramboraiské 5,8 — 6,2. Kyseld reakce plsobi nepfiznivé predevsim na vyvoj
kofenového systému a snizuje odnozZovani rostlin i tvorbu nadzemni biomasy. Pfi
pldnovdni vyzivy a hnojeni jeCmene je potfebné zohlednit slabsi kofenovou
soustavu, kterd na strukturnich padach dosahuje do hloubky a7z 1 m, prevazna ¢ast
korenU je rozprostfena ve vrstvé 30 cm (Zimolka et al., 2006). JeCmen patfi mezi
plodiny se stfedni potiebou Zivin. Dobra zdsoba Zivin od pocatku vegetace pfiznivé
plsobi na rust rostlin, a tim zdroven rozhoduje o obsahu Zivin v rostlinach (Zimolka
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et al., 2006). Davku hnojeni fosforem, draslikem a hofcikem uréujeme na zakladé
rozborl pldy a pfitom zohledriujeme jak pldni druh, tak i produktivnost
stanovisté. Porosty neni vhodné prehnojovat dusikatymi hnojivy z dlvodu
nebezpedi polehnuti (Vaculova, 2006).

Odruady

Vybér vhodné odrliidy nebo nového Slechtitelského materialu, adaptovaného
na mistni pldni a péstebni podminky, je u bezpluchého jeémene, obdobné jako u
sladovnického, zadkladem k dosazeni maximalniho vynosu v poZadované kvalité
(Vaculova, 2006).

V Ceské republice je od roku 2009 registrovana bezplucha odriéida AF Lucius.
Rostliny stfedné vysoké, odrida stfedné odolnd az odolna proti poléhani, stfedné
odolna proti ldmani stébla. Zrno malé, bezpluché, podil predniho zrna velmi nizky.
Stfedné odolna proti napadeni padlim travnim na listu, stfedné odolna proti
napadeni rzi jecnou, stfedné odolnd proti napadeni komplexem hnédych
skvrnitosti, stfedné odolna proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti. Odrida je
vhodna k vyrobé standardnich i speciadlnich potravin vcetné celozrnnych s vyssi
nutri¢ni hodnotou pro vyzZivu lidi. Zrno ma zvyseny obsah bilkovin, nizsi obsah
pontozanll a vysoky obsah beta-glukani ve sladiné. Je vhodny i ke krmeni
hospodarskych zvifat.

Tabulka 1: Charakteristika odrtidy AF Lucius (Upraveno dle Psota et al., 2009)

Vynos dle péstitelské oblasti Kukufi¢na Repafiska a obil. Bramborarska
(t.ha) 3,94 4,63 3,45
Agronomicky vyznamné Délka stébla (cm) Rannost (dny)’ Odolnost k poléha’m’2
znaky 72 113 8
Odolnost vii&i chorobam Padli travni Rez jecnd Hnéda skvrnitost
(body) 6 6 6

o . HTZ (g)3 Podil pfedniho zrna (sita nad 2,5 mm) (%)
Mechanické vlastnosti 237 36
1’dny od seti po skliznovou zralost; 71 = zcela poléhava, zcela napadend; 9 = nepoléhava, odolna
proti napadeni; IHTZ se vztahuje k podilu zrna nad sitem 2,0 mm pfi vlhkosti 14 %
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V Rakousku je vyslechténa odrlida Mona (Saatzucht Donau GesmbH. & CoKG).
Dale je mozné volit odridy povolené v sousednich zemich EU (v Némecku napftiklad
odrldy Taiga a Lawina).

Priprava pudy a seti

JeCmenu vyhovuje podzimni stfedni orba (18 — 20 cm). Na jafe se pfipravi
setové |0zko do hloubky 5 — 6 cm. Obecné zasady z hlediska terminu a zpUsobu
zaloZeni porostu jarniho je¢mene jsou stejné jako u pluchatych jecment. Jak uvadi
Vaculovd (2006), vhodnéjsi je spiSe stfedni termin vysevu, protoZe bezpluchy
jeCmen je stejné jako pluchaty citlivy pfi vyssi vihkosti pady k tzv. ,zamazani”.

Regulace plevell

Osetfovani nahého jeCmene proti skodlivym CinitelGm, ktery je primarné urcen
k pfimé lidské spotfebé by meélo spocivat predevsim v prevenci (odpovidajici
pladné-klimatické podminky, odolné odridy, stfidani plodin). Pokud je to nutné, pak
se pristupuje ke stejnym zdsahim jako u jarniho jeCmene. Stejné jako pluchaty, tak
i nahy je¢men reaguje pozitivné na ucinnou ochranu viéi plevelllm zvySenim
vynosu, usnadnénim a zvySenim efektivnosti sklizné, zlepSenim kvalitativnich
parametrd zrna a shizenim kontaminace zrna pfimési plevelnych rostlin.

Jako pfimé opatreni k regulaci plevell je vhodné vlaceni porostu. Plati stejné
zasady jako pfi péstovani ostatnich obilnin. Osety pozemek je moziné prevlacet
lehkymi branami pred vzejitim porostu. Ndsledné mohou byt brany pouZity az po
Uplném vzejiti porostu, kdy mladé rostliny dosdhnou nejméné tretiho listu.

Regulace chorob a skadca

Jsou-li pouzivdna povolend motidla v ekologickém zemédélstvi, pak je nutné
kontrolovat Urovert namoreni. Bezpluché obilky maji hladsi povrch nezZ pluchaté a
mofidlo na nich h{F ulpiva (Vaculova, 2006). Genetické zdroje, ale i nékteré
registrované odrlidy ve svété jsou nachylné knapadeni listovymi chorobami.
Odrdda AF Lucius, kterd je registrovana v CR je stfedné odolna proti napadeni
padlim travnim na listu, rzi jecnou, komplexem hnédych skvrnitosti a
rhynchosporiovou skvrnitosti. Ochrana vaéi chorobam spocivd vyhradné
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v preventivnich opatfenich (osevni postup, harmonicka vyzZiva rostlin, vcéas a
spravné zasety porost).

Sklizen a poskliziiové osetreni

Vzhledem k nachylnosti zrna bezpluchého jeémene k poskozeni kvlli tvaru
obilky, kdy klicek vystupuje nad droven obilky, musi byt sklizen obzvlast pecliva.
V zavislosti na vlhkosti zrna (optimalni je 14 — 15 %) se doporucuje upravit
pojezdovou rychlost kombajnu, sniZit otdcky bubnu, oddalit (uvolnit) mlatici kos a
seridit silu vétru (Vaculova, 2006). Termin sklizné by mél byt zvolen maximalné
peclivé, protoZe bezpluchy jeémen je nachylny k pordstani a samovolnému vydrolu
nebo zalamani stébel pod klasem.

Vv

V ptipadé vyssi vlhkosti sklizeného zrna se doporucuje snizit vyssi vihkost
aktivnim vétranim uskladnéného zrna. PFi vlhkosti vyssi nez 17 % je vhodné
horkovzdusné suseni s nepfimym nahfevem zrna, avsak tento postup muze ovlivnit
kli¢ivost zrna (Vaculova, 2006). Pfednosti pti skladovani a transportu bezpluchého

je¢mene je jeho vysoka objemova hmotnost (a7 800 g.I™").

Box 2: Agrotechnika

Ndroky na prostredi Propustnd plda, pH 5,8 - 7,2.
Osevni postup Stejné predplodiny jako pro sladovnicky jecmen.
VyZiva rostlin a hnojeni Zajisténi vyzivy prostrednictvim osevniho postupu.
Odridy AF Lucius, Mona.
Pfiprava pidy a seti V¢asna pfiprava pldy. Nesmi se sit do pfilis vihké phdy.

. Nizké rostliny méné konkurenceschopné vici plevelim. Regulace
Regulace plevelii (v . . -

vlacenim jako u ostatnich obilnin.

Regulace chorob a Pravidla ekologického zemédélstvi neumozriuji pouZiti fungicidd a
Skadci insekticid(l. Preventivni opatfeni (pfedevsim osevni postup).
Sklizeri Setrna sklizefi v pIné zralosti (obilky jsou nachylné k poskozeni klicka).
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Ekonomika péstovani

Pfi péstovani nahého jeCmene je nutné pocitat se snizenym vynosem oproti
klasickému je¢meni. Rozdil je zplsoben absenci pluch, o kterou je vynos snizen.
Naklady na péstovani jeCmene nahého jsou prakticky stejné jako pfi péstovani
ostatnich jarnich jeémen(. Ekonomiku jejich péstovani ovliviiuje predevsim
dosaZend vynosova Uroven a vykupni cena.

Kvalita produkce

Bezpluchy jeCmen je vhodny pro potravinarské vyuZiti. Jeho spotreba k pfimé
konzumaci je pomérné nizkd. Z ddvodu zvySujicich se narokl konzumentl na
zdravou vyzZivu lze predpokladat zvyseni konzumace diky pfiznivym dietetickym
ucinkdm nahého jeCmene na lidské zdravi. Nahy jeCmen je urcen kvyrobé
funkénich potravin. Zde se uplatiiuje hypocholesterolemicky ucinek B-glukand,
alfatokotrienoll a aktivnich antioxidantl (tokoly véetné vitaminu E) obsazenych
vzrnu jeCmene (Tabulka 2). Takové potraviny maji vyznam v prevenci a lécbé
kardiovaskularnich a dalSich civilizacnich onemocnéni (Zimolka et al., 2006). U
potravindiského jeCmene se rovnéz preferuje vysoky obsah esencidlnich
aminokyselin - zejména lysinu (Petr et al., 1997). Vhodné jsou k potravinarskym i
krmnym tcéellim bezpluché odridy, které jsou zpravidla jarni a maji vysoky obsah -
glukand (nad 5 %) a vyssSim obsahem dietni vldkniny. K nim patfi zvlasté jeCmen
bezpluchy véetné typu ,, waxy“ (sklovity, voskovy) s vétSim podilem amylopektinu ve
Skrobu (Zimolka et al., 2006).

Tradi¢né se zrno jeCmene pouzivd kvyrobé krup a krupek pro pfipravu
zabijackovych a kuchynskych specialit (Zimolka et al., 2006), ddle se ptipravu;ji
ceredlni vyrobky typu miusli (Petr et al., 1997). Moziné je také vyuZiti pro vyrobu
farmaceutickych preparatl a potravinovych doplnkl (vytazky ze sladu jsou vhodné
jako zdroj vitaminl B-komplexu, mineralnich latek a bilkovin). Z nakliceného
jeCmene se ziskava fada enzym0 (peptidazy). V posledni dobé se na ceském trhu
objevily pomérné drahé preparaty ze zahranici, vyrobené z mladych ¢asti zelenych
rostlin jeémene, u nichZz je deklarovdna celd fada pozitivnich vlastnosti na lidské
zdravi (Psota a Ehrenbergerova, 2008).
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Tabulka 2: Chemické sloZeni nahého a pluchatého jeémene (upraveno dle Xue et al.,

1997)

Parametr Nahy jecmen Pluchaty jecmen

Obsah proteinu (%) 15,6 16,3

Obsah popelovin (%) 2,7 2,1

Obsah skrobu (%) 55,9 61,3

Rozpustné sacharidy (%) 2,3 2,9

Vldknina (%)

Celkovy obsah vlakniny 17,0 13,2

Obsah rozpustné vlakniny 4,4 4,9

Arabinoxylan 6,2 4,4

Celuléza 3,8 2,1

Celkovy obsah B-glukanl 4,4 4,7

Obsah rozpustnych B-glukand 2,6 2,6

Objemova hmotnost (g.I™) 67,8 74,5

Hmotnost tisice zrn (g) 43,3 38,4

Box 3: Kvalita

Obsah B-glukanii Dle odrady, muze byt okolo 4 — 5 %.

C;::Zi’;ﬁvni Kroupy, msli, potravinové doplnky.

Zapory Z hlediska jakosti nejsou, produkce je drazsi v dlisledku nizsich vynosu.

Klady Zrn_o S? nerr:usi Ioupat: vys?k\_'/ obslah B-glukj?ﬂ, alfatok.otrienolfil a aktivnich
antioxidantl (tokoly véetné vitaminu E), vyssi obsah lysinu.

Dostupnost K dispozici omezena skala vyrobk(. Nizké povédomi spotrebitelli o

vyrobkii zdravotnich benefitech konzumace vyrobkl z nahého jeCmene.
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Abstract:

Naked oat is a promising undemanding
crop suitable for the organic farming
system. This chapter deals with the origin
and history of naked oat, an alternative
cereal species, which has vastly spread in
the Czech Republic. The chapter also
describes phylogenetics, the require-
ments for the environment, and agro-
technology (crop stand establishment
and treatment during the growing
season, regulation of harmful agents,

harvest and postharvest treatment). The
chapter deals with the quality of naked
oat, as well as the possibilities of naked
oat processing and use. It also considers
the economic aspects of naked oat
growing.

Key words:

naked oat, growing, quality, organic
farming
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Abstract:

Oves nahy je perspektivni a nendro¢nou
plodinou pro péstovani v ekologickém
zemédélstvi. V kapitole je na Gvod
strucné charakterizovan plivod a historie
péstovani ovsa nahého, v Ceské republice
dosti rozsifené alternativni ceredlie. Dale
je popsana jeho fylogeneze, pozadavky
na prostiedi a agrotechnika vcetné
zalozeni porostd a jejich oSetfovani
béhem vegetace, regulace Skodlivych

Cinitell, sklizenn a poskliziiové osetreni.
Kapitola se zabyva také kvalitou a moz-
nostmi vyuZiti ovesného zrna. Soucasti
textu jsou také ekonomické aspekty
péstovani nahého ovsa.

Klicova slova:

oves nahy, péstovani, kvalita, ekologické
zemédélstvi
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Uvod

Oves je vSeobecné uzndvany pro svoji vysokou nutri¢ni hodnotu. Nevyhodou
nejrozsirenéjsiho ovsa setého je jeho pluchatost. Aby mohl byt ¢lovékem a dalSimi
monogastry konzumovan, je nutné ho nejdfive zbavit pluch (oloupat). Tento
problém odpada pfi péstovani nahého (bezpluchého) ovsa. Jeho obilky se pfi
vymlatu lehce uvolnuji z pluch, podobné jako u ostatnich nahych obilnin pSenice a
Zita. Nahy oves je plodinou, kterd mize velmi dobfe rozsifit spektrum nasi vyZivy a
prispét ke zlepseni jeji skladby.

Historie péstovani

Oves je pomérné mladou kulturni obilninou. Prvni zpravy o péstovani nahého
ovsa v Ciné pochazi z 5. stoleti pred n. I. Do Evropy se oves sety véetné jeho nahé
formy dostal o tisic let pozdéji jako plevel v pSenici a jeCmeni. Teprve pozdéji byl
vyuzivan jako |écCiva rostlina, picnina a konecné jako jadrné krmivo predevsim pro
koné. Z Evropy byl teprve v poslednich staletich pfenesen do Ameriky a Australie.

Fylogeneticky vyvoj

Fylogeneticky plvod nahého ovsa neni dostatecné objasnén. Od
Stfedozemniho more pochazi diploidni nahy oves drobnozrny (Avena nudibrevis
Vavilov). Ten je hospoddrsky nevyznamny. V soucasnosti rozsifeny kulturni nahy
oves je hexaploidni. Vznikl pravdépodobné spontanni mutaci v horskych oblastech
Ciny a Mongolska. Proto je také nékdy oznaovan za oves &insky [Avena chinensis
(Fisch. ex Roem. et Schult.) Metzg.] nebo oves tatarsky. Je geneticky blizky
pluchatému ovsu setému (Avena sativa L.). Za jeho varietu je nékdy povazovdn
(Avena sativa var. nudae Mordv.). Nékdy je oznacovdn za samostatny druh (Avena
nuda L. resp. A. nuda var. multiflora Heller). Nahy oves je nejvice rozsifen ve Velké
Britanii, Kanadé, USA, Chile, Mexiku, Ciné a Polsku. V Ceské republice se $lechti od
2. svétové valky.

Box 1: Historie péstovani ovsa nahého

Plvod Prvni zpravy o péstovani nahého ovsa v Ciné pochazi z 5. stoleti pred n. I.

Nahy oves je nejvice roziten ve Velké Britanii, Kanadé, USA, Chile, Mexiku, Ciné

Rozsireni x . v , M ox
ozsirent a Polsku. V Ceské republice se Slechti od 2. svétové valky.
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Péstovani v ekologickém zemédélstvi

Oves je nejméné ndaroCny na dodatecné vstupy, ma dobrou osvojovaci
schopnost pro Ziviny. Snasi pGdy tézké aZz rozbahnéné, kyselé, vihké a chladné
polohy. PUsobi jako pferusova¢ v monokulturach obilnin diky vyssi odolnosti proti
napadeni chorobami pat stébel. Ma dobrou konkurencni schopnost vici plevelim a
fadu dalsich pozitivnich vlastnosti, jejichZ vyuZiti mlzZe prispét k zefektivnéni jeho
produkce a udrzitelnému hospodareni. Ztéchto divodu je oves plodinou vhodnou
pro péstitelské systémy s omezenymi vstupy (ekologické zemédélstvi, low input
systémy) i environmentalné citlivé oblasti (Moudry, 2003).

Oves ma i image bezpecné potraviny péstované v podminkach nizkych vstup,
minimalné zatizené rezidui pesticidd. Je témér idedlni plodinou z hlediska
vyzivovych doporuceni, ma vysokou biologickou hodnotu. Pfiznivé ovliviiuje
fyziologické pochody v organismu, puUsobi proti télesné vycerpanosti, nervové
slabosti a nespavosti. Jsou znamy a vyuzivany preventivni a |éCebné ucinky
ovesnych diet pfi nemocech obéhového a zazivaciho ustroji (Welch, 1995).

Naroky na prostredi

Nahy oves je z hlediska agroekologickych poZadavkd naroc¢néjsi nez pluchaté,
u nas péstované odrldy. Dobré vynosy a kvalitu Ize dosahnout v lepsSich oblastech
bramborarského vyrobniho typu a pfilehlych oblastech feparského vyrobniho typu.
Klimaticky idedlni oblasti pro péstovani nahého ovsa maji dostatek zimni vlahy,
moznost seti ve 2. poloviné bfezna, dostatek srazek arelativné nizsi teploty
v kvétnu a Cervenci a naopak malo srdzek v dobé dozravani pocatkem srpna. Vlhky
a chladny pribéh pocasi v dobé dozravani je pri¢inou drobnéjsiho zrna nizsi kvality.
Nepfiznivé podminky v dobé sklizné vedou k jejimu oddaleni, zvyseni skliziovych
ztrat, ale predevsim ke zvySeni naroku na posklizriové osetreni. Kvalita (mikrobialni
kontaminace, porlstani, vétsi vyskyt Cernych a ztrouchnivélych zrn) i skladova-
telnost zrna vyrazné klesa. Nahy oves neni tolik citlivy na pddni podminky jako
pluchaté odrldy. Optimalni jsou pldy stfedné tézké, humodzni, s dostatecnou vodni
jimavosti, zabezpecujici dostupnou vlahu v kritickych obdobich.
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Zarazeni v osevnim postupu

Oves byval v osevnim postupu zarazovan jako dobérna plodina. Je opomijena
jeho vysokd predplodinové hodnota. V osevnhim postupu je fytosanitarni pdsobeni
ovsa na urovni Sirokolistych zlepsujicich plodin (KFistan et al., 1973). Pusobi jako
prerusovac v obilnich sledech, neni témér vibec napadan houbami Ophiobolus
graminis, Cecosporella herpotrichoides, Fusarium ssp., Rhizoctonia ssp. aj. Vymésky
kofenU ovsa navic inhibuji aktivni zarodky téchto hub. Skala (1981) zjistil po ovsu v
nasledné obiloviné 6 — 8x nizsi vyskyt chorob pat stébel neZ po jiné obiloviné.
Zafazeni ovsa v osevnim postupu zvysuje pfijem Zivin naslednymi plodinami (o 6 —
73 % vice nez jarni psenice) (Skala, 1981). Podil obilnin nad 45 — 50 % v osevnim
postupu by mél tvofit oves a Zito Vrkoc (1982).

Pouziti ovsa jako kryci plodiny pro jetelovinu nebo zafazeni mezi obilovinu a
okopaninu vytvari dvoulety prerusova¢ v osevnim postupu s jesSté vyraznéjSimi
fytosanitarnimi ucinky. Jako ochranna plodina oves dobre potlacuje plevele, aniz
konkurenc¢né omezi vyvoj a rlst podsevu. Sklizen ovsa jako kryci plodiny je moZno
provést v mlécné voskové zralosti (na zelené krmeni, senaz) i v plné zralosti (na
zrno) p¥i dodrzeni zasady nizéiho vysevku 90 — 100 kg.ha?). Vzhledem k nebezpeéi
rozsiteni haddatka je vhodny odstup ovsa po sobé alesponi 4 roky.

Za nejlepsi predplodinu nahého ovsa lze povaZovat okopaniny (hnojem
hnojené brambory, krmna fepa). Zarazeni ovsa mezi okopaninu hnojenou vysokymi
davkami hnoje a pSenici, pro efektivnéjsi vyuziti Zivin, doporucuje Braun (1980).
Nahy oves zarazeny mezi hnojenou okopaninu a psenici plsobi jako druhy
prerusovac ve sledu plodin a snizi vyskyt chorob pat stébel i dalSich houbovych
chorob. V mistech s dostatkem vldhy jsou vhodnymi predplodinami nahého ovsa
jeteloviny (jetel, jetelotrava) nebo zaorané (trvalé) travni porosty. Jesté vyssi je
predplodinovd hodnota luskovin. Pokud je oves zafazen po obilninach, je
nejvhodnéjsi predplodinou ozima psenice setd po okopaniné, méné Zito. Od obilek
nahého ovsa se vsak tézko oddéluji drobné obilky psSenice ¢i Zita, proto jsou tyto
obiloviny méné vhodnymi pfedplodinami, zvlasté v semenarskych porostech. Nahy
oves neni vhodné péstovat po jarnim jeCmeni. Péstovani ovsa po sobé je nezadouci
vzhledem k narlQstu vyskytu hadatek a bzunky jeéné atim wvyrazného snizeni
vynosu. Zarazeni nahého ovsa jako dobérné plodiny na zavér obilniho sledu je
pfi¢inou snizeni jeho vynosu o vice nez 20 %.

87



Kapitola 5 Oves nahy

Vyziva rostlin a hnojeni

Oves ma dobrou schopnost pfijimat z pQdy i pevnéji vazané Ziviny. Nejlépe
snasi vyssi padni kyselost, je vsak citlivy na nevyvaZenou bilanci Zivin, ma vétsi
pozadavky na obsah drasliku a hofciku v padé i jejich vzdjemny pomér. Draslik
prijima oves z pldy dobre, hofcik méné. Proto pfi vysokém obsahu K (na lehkych
pdach nad 80 mg.kg™, na stfednich nad 115 mg.kg™ a na tézkych nad 200 mg.kg™)
je nutno zvysit davky Mg na dvojndsobek doporucenych. Na pldach mirné
kyselych, chudych na Mg, je moZné pouzit horninové moucky typu Kieserit, na
kyselych dolomiticky vdpenec. Pfimé vapnéni oves nesndsi, vyhovuji mu mirné
kyselé pudy. Oves ma slabou schopnost poutat z pldy fosfor. VyuZiti dusiku z padni
zasoby je az 65 %. Oves dobre snasi organickd hnojiva, zvlasté zelené hnojeni (pf.:
podmitka po obiloviné a soucasné seti strniskové smésky a ndsledné zaorani
smésky s P a K hnojivy mélkou orbou). Na chudych pddach lze k nému hnojit i
niz§imi davkami hnoje (do 15 t.ha™) nebo kejdy (do 25 m*.ha™) nebo kompostu
(40 m®ha™). Jsou mozné i kombinace organického a mineralniho hnojeni. (pf.:
rozdrceni sldmy obilnin, aplikace kejdy nebo chlévského hnoje s mletym fosfatem a
zaorani.

Odruady

Odrady jarnich forem nahého ovsa Ceské provenience patfi z hlediska vynosu a
kvality ke svétové ¥picce. Rada evropskych zemi (Francie, Némecko, Rakousko,
Slovensko, Svédsko aj.) projevila zdjem o nakup odriid, osiva nebo produkce.
SoucCasné odrlidy maji pldvod ve staré odrldé oznacované ,Chinese”.
V Ceskoslovensku vytvofil Dr. Michal za 2. svétové valky sbirku kanadskych a
¢inskych ovs( a Ing. Strandk je doplnil o soubor domacich krajovych odrlid. V roce
1960 byla uznana odrdda ,Krukanicky nahy”, ale ta byla kv(li nizkému vynosu brzy
restringovana. V roce 1988 se Ing. Cervenkovi v Krukanicich podafilo vyslechtit
vynikajici odrlidu nahého ovsa Adam a v dalsich letech jesté lepsi odridy Abel a
Izak, Saul a Otakar. Soucasné odrlidy nahého ovsa jsou charakteristické vysokym
poctem zrn v laté (42), velkymi obilkami (podil zrna nad sitem 1,8 mm je 91 — 94 %)
a relativné velkou HTZ (27g). Primérny vynos zrna ve srovnavacich testech cini 4,7
t.ha™'. Kvalita zrna je vysoka nejen vysokym obsahem NL (14,5 — 14,7 %) a tuk(
vsusiné (5,5 — 7,1 %), ale i jejich sloZzenim. Podil pevnych pluch ¢ini jen 0,3 %.
V Rakousku je odrlda “Attergauer Nackthafer” zafazena do programu ,SLK“
(odrady udrzované farmafi). jedna se o starou odrlidu z dolniho Rakouska, s délkou
stébla 1 m a prdmérnou hmotnosti semen 28 g.
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Tabulka 1: Vybrané hospodatské vlastnosti odriid ovsa (dle UKZUZ 2008 — 2011)

Odrida
Vlastnost Pluchaty oves Nahy oves
Atego | Raven | Scorpion | Max | Korok | Otakar lzak Saul
Pocet lat (m?) 500 498 511 492 | 489 468 473 447
Pocet zrn v laté (ks) 40 39 34 40 40 42 42 42
HTZ (g) 36 36 42 37 38 27 27 27
Vynos zrna (t.ha’1 ) 6,93 6,78 7,11 7,02 7,11 4,81 4,72 4,53

Priprava puldy a seti

Priprava pldy pro oves neni naro¢na, hloubka orby (staci do 20 cm) nema vliv
na vynos ovsa. Jarni osetreni pudy, pfiprava lizka (mélké do 5 cm, pevné) ma byt
rovhomé&rné, co nejcasnéjsi, jakmile to stav pady dovoli. Casné seti je rozhodujici
pro vynos. Prispéje k vyuZiti nizSich teplot, kratsiho dne i zimni vldhy pro vyssi
tvorbu odnoZi a zaloZeni klask( v laté, snizi se napadeni bzunkou je¢nou. Zvlasté u
nahého ovsa je vlivem citlivého klicku riskantni pouZit necertifikované,
preskladnéné nebo nevyzkousené osivo. Kli¢ivost nahého ovsa je bézné nizsi (85 az
75 %) u preskladnéného nebo nevhodné sklizeného ovsa muzZe byt jesté nizsi. Proto
je dulezité udélat si vlastni zkousku kli¢ivosti a navic laboratorni zkousku
vzchazivosti, kterda mlze byt jesté vyrazné nizsi. Z téchto divodd se doporucuje i
vy&§i vysevek nahého ovsa 500 — 550 kli¢ivych zrn.m™ zatimco u pluchatého ovsa
béznych 450 zrn/m?” dostaduje. V neptiznivych podminkach Ize vysevek jeité o 10 %

zvysit. UZsi radky jsou vhodnéjsi. Velmi dulezité je, aby oves byl zaset rovhomérné
hluboko.
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Graf 1: Vliv vysevku na produkéni parametry ovsa (Reiner et al., 1983)
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Regulace pleveld

Oves ma dobrou konkurencni schopnost vici plevelim. Vzhledem k tomu je
mozné zasahy proti plevelm aZ do 30 % pokryvnosti plevelll bez vlivu na vynos
zcela vyloucit. Vedle systémovych preventivnich opatieni (stfidani plodin, cisténi
osiv, apod.) je stéZejnim primym opatienim regulace plevell vlaéeni od faze 13 - 14
DC (3 — 4 listk(l) az do faze 29 DC. Vhodné jsou prutové, pfipadné sitové brany.
Optimalni pracovni rychlost je 5,5 — 7,0 km.h™. Vla¢eni za vlhka neni vhodné.
Kfehké rostliny po ranu jsou méné odolné proti poskozeni branami. Vlaceni prispiva
ke zlepsSeni struktury pldy, aerace atim k rozvoji kofend a zlepSeni pfijmu Zivin,
podpofe odnoZovani astejnomérného rdstu rostlin. Vlaéenim dojde k omezeni

plevelll az o 60 %.
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Regulace chorob a skadca

Nejvyznamnéjsim sklidcem nahého ovsa je bzunka jecna (Oscinela frit). Vétsina
populace bzunky zGstava na stanovisti zrodu. V oblastech s vy$sim vyskytem bzunky
jecné a sterilni zakrslosti ovsa je rané seti nezbytné. V ¢asné setych pokusech bylo
prdmérné napadeno 9 % rostlin (v extrémnich pfipadech az 47,5 % hlavnich stébel).
U pozdé setych porostd (o 14 dni) bylo napadeni vyssi o 20 — 37 % neZ u casnych
(Moudry, 2003). Pfi casném seti je prokdzana nizsi ndachylnost k napadeni
chorobami (Ulmann, 1989).

Msice (Aphidea) Skodi u ovsa predevsim Sifenim Zluté virové zakrslosti
jeCmene (YBDW). Choroba se projevuje zvysenym odnoZovanim, nacervenalym az
purpurovym zbarvenim stébel ilistl, nékdy nedokonalym vymetanim, sniZzenim
vynosu az o 30 %. Dalsimi daleZitymi skldci ovsa jsou hadatka. Jejich premnozeni
je dusledkem vysokého zastoupeni obilovin na pldé, zvlasté nedostatecnym
odstupem péstovaného ovsa v osevnim postupu.

Sklizen a poskliziové osetreni

Nahy oves vzhledem k delsi vegetacni dobé dozravd pozdéji nez pluchaté
odrldy. Dozravani - prosychani zrna je vzhledem k volnym plucham rychlejsi. Ztraty
[dmanim stopecek a vypadavanim zrn po dosazeni plné zralosti jsou nizsi nez u
pluchatého ovsa, presto pfi opozdéné sklizni dochazi k vypadani nejvétSich zrn
z vrcholkl laty. Predbézné odhady vynosu, vzhledem k velké variabilité mezi latami
(poctu zrn ve spodnich dvou patrech), jsou obtizné. Urcité potize Cini zpocatku i
odhad zralosti. Znacné chloupkaté zrno puUsobi dojmem vyssi vihkosti neZ je
skutec¢nd a naopak jesté ¢astecné zelena stébla vytvari dojem nedozrélosti rostlin
vdobé, kdy zrno je jiz zralé. Je proto nutné meéfit vlhkost zrna vihkoméry
(sefizenymi pro nahy oves podle standardni vazkové metody).

Sklizeni ovsa se provadi na pocatku plné zralosti za sucha. Pfi prezravani za
sucha se znacné zvysuje infekce obilek sekunddrnimi houbami, které komplikuji
skladovani a zhorsuji potravinafskou kvalitu. Optimalni vlhkost nahého ovsa je pfi
sklizni je 14 — 16 %. Ztraty pfi této vlhkosti jsou do 0,15 t.ha™, vytéZnost osiva je 80
— 85 %, mechanické poskozeni je minimalni. Zrno nahého ovsa sklizené pfi vihkosti
12 — 14 % je vice mechanicky poskozené (makroposkozeni - lamani zrn - dosahuje
az 2,5 %, predevsim pfi vysSich otackach mlaticiho bubnu). Pres vétsi pevnost
oplodi se nesniZzuje mikroposkozeni zrna ani olamani kli¢kd. Zralé, pfeschlé porosty
neni mozné sklizet na plny vykon sklizeci mlati¢ky, ackoliv to stav porostu zdanlivé
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dovoluje. Je nutné snizit otacky mlaticiho bubnu, oddalit kos i sniZit otacky
ventilatoru sklizeci mlaticky.

V nepfiznivém |été je moziné sklizet pfi vyssi vihkosti zrna 16 — 18 %. Pf¥i
vymlatu ale dochazi k horSimu uvolnéni zrn z obal(l, zvySeni ztrat nevymlacenim
drobnéjsich zrn, zvySeni podilu vihkych nedistot v zrné, vétSimu mikroposkozeni
oplodi i Idmani klicku s naslednym snizenim klicivosti a zZluknuti obilek. Sklizen pfi
vlhkosti zrna nad 18 % je mozZna jen ve vyjimecné nepfiznivém roc¢niku. U sklizecich
mlati¢ek je nutno snizit pojezdovou rychlost pod 3 km.hod™. V téchto podminkach
je vhodné, zvlasté pfi vzrostlém podsevu, zvysit na nejvyssi moznou vysku strnisté a
stojici stébla s podsevem sklidit fezackou nasledné zvlast.

Tabulka 2: Zavislost klicivosti osiva nahého ovsa na vlhkosti sklizeného zrna a otackach
mlaticiho bubnu pfi sklizni (Lichtenfeld, 1989)

Otacky mlaticiho bubnu (ot./min)
Vihkost (%)
600 800 1000
12-13 88,4 87,2 84,3
14-16 91,3 89,7 86,7

Vzhledem kvysoké citlivosti k poSkozeni, je nutno se zrnem nahého ovsa
manipulovat velmi obezfetné. Okamzité po sklizni je zapotfebi Cisténi, odstranéni
prazdnych klaskd a jinych nedistot. Otacky ventilatoru odsavani (aspiratoru) je
nutno regulovat podle vyskytu drobnych zrn na sitech. Mezi drobnymi zrny je vétsi
vyskyt cernych a ztrouchnivélych. VétSim odsatim pFimési (aspiraci) se snizi
vytéznost (o podil drobnych zrn), ale zvysi se kvalita. Ziskany odpad i frakce pod
sitem 1,5 mm Ize pouZit (podle vihkosti po pfesuseni) jako plnohodnotné bilkovinné
krmivo pro dribeZ, selata aj. Je vhodné tfidéni zrna na dva az tfi produkéni proudy
(velikost sit 1,8; 2,0 mm i vice) s vyssi moZnosti zpenézeni. Podil zrna nad sitem 1,8
mm Cini v priiméru 88 %).

Maximalni skladovaci vlhkost nahého ovsa je 12 %. P¥i vyssi skladovaci vihkosti
dochazi ke snizeni kli¢ivosti osiva a degradaci tukd, Zluknuti a horfknuti obilek. VIhké
zrno je tfeba okamzité po sklizni dosusit. Optimalni rezimy susicich teplot nejsou
dosud dostatecné vyzkouSeny. V provoznich podminkach se osvédcilo dosouseni
ovsa sklizeného pfi vlhkosti do 15 % aktivnim provétravanim neupravenym nebo
predehidtym vzduchem na rostech. Pfi vyssi vlhkosti se uplatfiuje dosouseni na
susarnach s nepfimym ohfevem a mensim mechanickym poskozenim, pricemz
béZné doporucované teploty je vhodné povaZovat za maximdlni. Manipulaci po
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sklizni je tfeba minimalizovat. Pneumatické dopravniky jsou nevhodné. Chloupkaté
zrno ma nizsi sypné parametry (sypny uhel 28,9) a tendenci ke tvorbé shlukl a
dutin. Ulamané chloupky se zachytavaji v technickych zafizenich, zplsobuji ucpava-
ni dopravnich cest a sit, které se proto castéji kontroluji. Vétsi koncentrace
trachom ve vzduchu pUsobi obtiZze obsluze (ekzémy, dychaci potize, svédéni). Pfi

Vv

dlouhodobéjsi praci jsou vhodné respiratory.

Osvédcilo se uloZeni nahého ovsa, zvlasté osiva, do vysky 1,0 — 1,5 m ve
skladech s moznosti provétravani béhem skladovani pfi zvyseni skladovaci teploty
(optimum je do 18 °C) a vlhkosti zrna na 12 %. Pfi dodrzeni optimalnich podminek
Ize nahy oves skladovat az rok (minimalné 6 mésicu), a to bez zhorseni senzorickych
vlastnosti a ztraty klicivosti. UloZeni nahého ovsa do vyskovych sil nebo vyssSich
vrstev (nad 2 m) v plosnych skladech je méné vhodné. Je mozné jen pfi snizeni
vlhkosti pod 12 %.

Box 2: Agrotechnika ovsa nahého

Ndroky na Nahy oves je z hlediska agroekologickych pozadavkd naroénéjsi nez pluchaté
prostredi odrudy.

Za nejlepsi predplodinu nahého ovsa lze povazovat okopaniny (hnojem hnojené
brambory, krmna fepa). Nahy oves neni vhodné péstovat po jarnim jeCmeni.
VyZiva rostlin a Oves je nejméné narocny na dodatecné vstupy, ma dobrou osvojovaci

hnojeni schopnost pro Ziviny.

Osevni postup

Odridy V CR odrady Izak, Saul nebo Otakar.

Pfiprava pidy a | Piiprava pldy pro oves neni naroéna. Casné seti je rozhodujici pro vynos.

seti Vysevek nahého ovsa 500 — 550 kli¢ivych zrn.m’™.

Regulaoce Dobra konkurencni schopnost hlavné k jednoletym plevel(im.

plevelii

Regulace chorob | V Ceské republice zatim pod hladinou ekonomické Ginosnosti. Nejvyznamnéj$im
a skadci Skddcem nahého ovsa je bzunka je¢na (Oscinela frit).

Sklizess Dozrava pozdéji nez pluchaté odridy. Optimalni vihkost nahého ovsa je pfi

sklizni je 14 — 16 %.

Ekonomika péstovani

Péstiteldm i zpracovatelim pfinasi vyuziti nahého ovsa vyhodou v Uspore
skladovacich a dopravnich naklad(, nakladd na loupani i vétsi vytéZznost (90 % i
vice) oproti pluchatému ovsu (50 — 55 %) a méné odpadl. V soucasnosti neni
v Evropé poptéavka po nahém ovsu uspokojena. P¥i vynosech kolem 3 t.ha™ a cené
4700,- 6 000 K¢ za 1 tunu je nahy oves, zvlasté v dobé prebytku béznych obilovin na
trhu, ekonomicky zajimavou plodinou. Vzhledem kvynosu a vytéZnosti by cena
nahého ovsa v relaci k ovsu pluchatému méla byt vétsi ne? 1,45:1 Moudry, Cermak
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(1995). Soulasné péstitelské plochy nahého ovsa se v Ceské republice pohybuji
mezi 3000 — 4000 ha. Existuje predpoklad nardstu ploch a tim i odbytu, pfi lepSim
prazkumu exportnich moznosti a propagaci na domacim trhu zvlasté v kvalité bio.

V Rakousku neni o péstovani nahého ovsa pfilis informaci. Lze predpokladat,
Ze péstitelské plochy nahého ovsa dosahuji pouze 200 ha (cca 1 % péstitelskych
ploch ovsa). Oves je péstovan predevsim na farmach, které zrno pfimo prodavaiji.
Odrlda nahého ovsa “Attergauer Nackthafer”, ktera je zarazena do programu ,,SLK“
(farmafi udrzované odrady) byla vletech 2007 — 2011 péstovana pouze na 5
hektarech. V rdmci Osterreichischen Umweltprogramm (OPUL) je oves zmifiovan
jako dilezita plodina, proto lze ocekavat rozvoj jeho péstovani.

Kvalita produkce

Nahy oves (Avena sativa var. nuda L.) Ize fadit mezi tzv. funkéni potraviny,
které maji kromé vyZivové hodnoty priznivy Ucinek na zdravi konzumenta a jeho
fyzicky ¢i dusevni stav. Welch (1995) oznacuje z toho dlvodu oves jako multifunkéni
potravinu. Oves je obecné vyuZivan jako celozrnna potravina, jejiz konzumace
snizuje nebezpeci vzniku chronickych chorob vcetné rakoviny (Chatenoud et al.,
1998) a nemoci srdce (Liu et al., 1999).

Specifické dietetické vlastnosti ovsa vychazeji z chemického slozZeni, jimzZ se
oves vyrazné odliSuje od ostatnich obilovin (Ahokas et al., 2005; Givens et al.,
2004). Vysoka energetickd a nutricni hodnota ovsa vyplyva z vysokého obsahu
bilkovin, s pfiznivou aminokyselinovou skladbou (Zarkadas et al., 1995), tuku
bohatého na nenasycené vyssi mastné kyseliny (Welch, 1995), priznivého slozeni
sacharidl, vysokého obsahu lehce rozpustné vlakniny, vitaminG B1,B2, E, hofciku,
Zeleza i dalSich mineralnich latek.

Tabulka 3: Latkové sloZeni vybranych maloobjemovych plodin (Moudry a Vavreinova,
1998)

Slozka (% v susiné) Nahy oves PSenice Spalda Pohanka Amarant
NL 17,2 18,1 13,6 15,4
BNLV* 72,8 62,0 60,4 70,5
Tuk 7,0 1,9 2,3 7,4
Vldknina 1,1 1,7 2,5 3,1
Popeloviny 1,9 1,9 2,3 3,6
* BNLV - bezdusikaté latky vytazkové
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Obsah dusikatych latek (N x 6,25) u nahého ovsa se pohybuje v rozmezi 15,2 azZ
23,6 % (Moudry, 2003). Obsah dusikatych latek vzrnu je zavisly na mnoha
faktorech - jedna se o komplexni vliv genotypu a agroekologickych faktor( (Givens
et al., 2004). Ve srovnani s ostatnimi ceredliemi je cenné predevsim vysoké
zastoupeni esencidlnich aminokyselin typu lysin, methionin a cystein (Welch, 1995).
Vysoka biologickd hodnota ovesné bilkoviny je dana ve srovnani s psenici, Zitem a
je€menem vyrazné nizSim zastoupenim prolaminové frakce. Ahokas et al. (2005)
uvadi obsah prolamin( v zrnu ovsa v rozmezi 4 — 14 % z celkového proteinu.

Tabulka 4: Aminokyselinové sloZeni u vybranych maloobjemovych plodin (v g.100 g_l)
(Moudry, Vavreinova 1998)

Aminokyselina Nahy oves PSenice Spalda Pohanka Amarant
Lysin 4,6 2,8 9,6 5,3
Valin 4,9 5,8 6,6 4,2
Isoleucin 3,2 5,6 5,2 3,7
Leucin 8,4 9,0 10,2 5,3
Methionin - 4,0 2,1 4,5
Threonin 2,8 - 6,0 3,5
Fenylalanin 3,2 7,0 7,2 -

Prdmérny obsah tuku v obilkdch jarnich forem nahého ovsa je 5,6 %, u
ozimych forem 8,2 % (Moudry, 2003). Obsah tuku je zavisly predevSim na
genotypu. Pozitivni vliv maji i nizsi teploty v dobé syntézy tuku. Ve spektru vyssich
mastnych kyselin jednoznacné prevladaji nenasycené mastné kyseliny. V. pokusu
Vaculové et al. (1999) tvofily kyseliny palmitovd, olejova a linolova 93,9 — 95,3 %
celkového obsahu tuku. Vysoky obsah tuku zvysuje energetickou a nutri¢ni hodnotu
ovsa, ovsem pfi Slechténi na vys$si obsah tuku se objevuji negativni jevy, jako je
snizeni kvality tuku ve smyslu sniZzeni obsahu nenasycenych mastnych kyselin,
zhorSeni vynosovych parametrd, stejné jako zhorSeni chutovych vlastnosti
ovesnych zrn (Moudry, 1995; Holland et al., 2001).
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Tabulka 4: Procenticky obsah vysSich mastnych kyselin v tuku pluchatého a nahého ovsa
(Moudry, 1992)

Pluchaté | palmitova | stearova | olejova |linolova | linolenova | eikosenova | behenova |erukova
Min. 15,9 0,5 37,6 40,0 1,3 0,6 stopy stopy
Max. 17,7 0,8 39,6 42,4 1,8 0,9 stopy 0,1
Pramér 16,7 0,7 38,6 41,4 1,5 0,8 stopy 0,1
Nahé

Min. 15,3 0,8 38,1 37,9 0,9 0,4 stopy stopy
Max. 16,9 1,4 42,1 42,2 1,6 0,9 stopy 0,1

Ze sacharid( prevlada skrob, ktery je hlavni energetickou sloZzkou ovsa. Obsah
stravitelnych polysacharidd se pohybuje kolem 66 % (Moudry, 2003). Ostatni
polysacharidy tvofi tzv. vlakninu. Obsah vlakniny je dalSim dulezitym kvalitativnim
znakem ovsa. Hruba vlaknina (lignin, hemiceluldza, celuldza) je ve vodé nerozpus-
tnd a nevstrebatelnd. Plsobi svym mechanickym drazdénim pfiznivé na strevni
motoriku (Klener et al., 2001). Obsah hrubé vldkniny nahého ovsa se pohybuje od
1,3 % do 3,2 %. Ve vzorcich nahého ovsa z provoznich ploch byl obsah vldkniny 0,29
az 3,99 v priméru 1,84 % (Moudry, 2003). Rozhodujici vliv na obsah hrubé vlakniny
ma rocnik, resp. zasobeni vldhou. Tzv. ve vodé rozpustnd slozka vlakniny (gumy,
pektiny, slizy) je nevstrebatelnd. Pfitomnost této slozky ve stravé omezuje
vstiebavani lipidd, a tim i cholesterolu, ¢imz plsobi pfiznivé na proces aterogeneze.
Nahy oves obsahuje nejvice B-glukand (3,1 — 5,8 %) z obilovin (Wood, 1990). U
nasich odrdid nahého ovsa se pohyboval obsah B-glukand mezi 3,3 a7 6,1 % (Stérba,
2002). Welch (1999) udava, Ze oves jako jedina obilovina diky rozpustné vlakniné
B-glukant snizuje hladinu cholesterolu. Zvlast bohaté na B-glukany jsou ovesné
otruby. Ve vodé polorozpustné polysacharidy mohou zvySovat viskozitu stfevniho
prostiedi a tim sniZzovat hladinu cholesterolu u jedinct s jeho vyssim obsahem. Tato
slozka také pouta stfevni karcinogeny, zpomaluje vstiebavani jednoduchych cukr
a pozitivné ovliviiuje diabetické diety (Anderson a Bridges, 1993).

Rozhodujicimi znaky technologické kvality zrna pfi ndkupu potravinarského
ovsa jsou objemova hmotnost, vyrovnanost obilni masy, minimalni podil pluch,
dokonaly zdravotni stav a nizké mikrobiadlni znedisténi. DUleZitou senzoricky
hodnocenou vlastnosti, je chut a viné predevsim ve vztahu k vysokému obsahu
tuku a nebezpedi Zluknuti.
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Tabulka 5: Ukazatele technologické kvality nahého ovsa (Moudry, 2003)

Parametr OH_1 HTZ Vytéznost Tridéni Tridéni
kg.hl g % 1,8 mm 1,5 mm
maximum 71,7 29,4 92 92,3 99,7
minimum 59,6 22,9 86 77,4 92,6
pramér 64,1 26,7 89 86,9 98,1
SD 4,3 2,1 2 4,0 1,9

V humidnich podminkach se vlaté ovsa vyskytuji ¢ernd zrna, ktera snizuji
senzorickou hodnotu mlynskych produktl zménou jejich barvy, coZ je zvlasté
nezadouci u vyrobkd pro lidskou spotfebu. Moudry (1992) zjistil v latach nahého
ovsa pramérné 0,2 — 17,4 % cernych a ztrouchnivélych zrn z celkového poctu. Za
hlavni pfi¢inu ¢ernych zrn (Clothier et al., 1995) oznacuji houby rodu Alternaria (A.
tenuissima, A. alternata). Lew (2002) uvadi, Ze houby rodu Fusarium napadaji laty
ovsa v dobé kveteni pres prasniky na pocatku tvorby obilek, houby rodu Alternaria
pak v pozdéjsich fazich vyvoje. Tyto druhy hub syntetizuji mykotoxiny prevaziné
patfici do skupiny trichothecen( (T-2 toxin, HT-2 toxin, deoxynivalenol, nivalenol)
(Eriksen a Alexander, 1998). Nebezpeci infekce témito houbami se zvySuje pfi

vihkém pocasi mezi metdnim a zranim zrna.

Box 3: Kvalita ovsa nahého

Obsah tuku V prdméru 5,6 %.

Oltsal? hrubé V rozmezi 1,3 % do 3,2 %.

vlakniny

B - glukany Nejvice B - glukand (3,1 - 5,8 %) z obilovin.

Aminokyseliny Ve srovnani s ostatnimi cerealiemi je cenné predevsim vysoké zastoupeni

esencialnich aminokyselin typu lysin, methionin a cystein.
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Abstract:

Buckwheat used to be a significant crop
in Europe in the past. It has stayed an
attractive crop in some regions until
nowadays. It has decreased in its attra-
ctiveness over the centuries. Ho-wever, it
has become an interesting crop once
again recently. Buckwheat is a significant
crop because it has high nutritive and

Abstrakt:

Pohanka obecna byla v minulosti vyz-
namnou plodinou Evropy. V nékterych
regionech je stdle vyhleddvanou a oblibe-
nou. Béhem staleti ale jeji vyuzivani
klesalo. V poslednich nékolika desetile-
tich se zdjem o pohanku zvysuje. Zajem je
zejména z dlvodu nutricéni a dietetické

dietetic values. It is an undemanding
crop, which makes it a suitable crop for
the low-input farming system.

Key words:

buckwheat, organic farming, quality of
production

hodnoty, ale i nenarocCnosti péstovani,
coz ji urcuje jako plodinu vhodnou do
systému s nizsimi vstupy.

Klicova slova:

pohanka obecnd, ekologické péstovani,
kvalita produkce
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Uvod

Pohanka obecnd pochazi z Ciny a je roziitend jako minoritni plodina po celém
svété. Radi se do skupiny pseudoceredlii, co? jsou plodiny, které nepatii do ¢eledi
lipnicovitych (Poaceae) ale pouzivaji se obdobné jako obiloviny. Pohanka obecna
(Fagopyrum esculentum Moench) je fazena do celedi rdesnovitych (Polygonaceae).
Nejvétsimi producenty (Graf 1) i konzumenty pohanky na svété jsou Cina, Rusko,
Ukrajina, Polsko atd. Nejvyznamnéjsi producenti pohanky v Evropé jsou uvedeni
v Grafu 2. Pohanka je nejcastéji konzumovana ve formé krup a mouky. Po celém

svété existuje spousta tradi¢nich pokrm. Jejich prehled je uveden v Tab. 1.

Graf 1: Vynos a oseté plochy nejvétsich producentt pohanky ve svété (FAO, 2012)

plocha v tis. ha
vynos (t.ha)
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Graf 2: Vynos a oseté plochy nejvétsSich producentt pohanky v Evropé (FAO, 2012)
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Mnoho jich je zndmych a tradi¢nich ve vice statech jako napf. ,bliny“, které
jsou typické pro Rusko, Polsko a Ukrajinu, ale i pro Svédsko a Finsko. Stejné tak
pirohy a pohankova kase ma rozsifeni v mnoha slovanskych statech. Déle jsou
konzumovdny také stonky a listy jako zelenina (zejména v Koreji a Ciné) i jako klicky.
Vzhledem ktomu, Ze pohankové kroupy obsahuji vldkninu, minerdlni latky,
vitaminy apod. vyznamné pro lidskou vyZivu a neobsahuji lepek, je pohanka
v soucasné dobé vyhledavana jako ,zdrava” potravina a jako potravina pro vyzivu

pfi citlivosti na lepek.
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Tabulka 1: Pfrehled potravin z pohanky (Kreft et al., 2003)

Stat Potravina Jméno
Erancie - Bretaft Palaéinka’plnérlé sIan.ym mvéslem, ale i vejcem Galletes
na ,volské oko”, slaninou, Sunkou apod.
Slovinsko Palacinka polévana vepiovym sadlem nebo Zlevanka
kysanou smetanou
Slovinsko Jednoduchy zavin s tvarohem Potica
Slovinsko Poklr[n podobny hall{§kém,lpodévan\’/ s masovou Zganci
omackou nebo horkym mlékem
Italie, Svycarsko Polenta s uzenou Sunkou nebo prosciutto Polenta
Italie, Svycarsko Smazené ,koblihy” se zelenym salatem Sciatt
Italie, Svycarsko Téstoviny Pizzocheri
Rakousko Pohankové kroupy se slaninou Heidensterz
Korea Téstoviny Naengmyeon, Makguksoo
Japonsko Téstoviny Soba-kiri, soba-men
Japonsko Sushi vyrobené z pohankovych téstovin Soba-zushi
Rusko Kase [peyHeBas Kawwa
Rusko Livance z p?.hvankc?vé mo.u’ky s kysanou EAMHbI
smetanou ¢i cernym kavidrem
Ukrajina Halusky s veprovym masem Fanywku
Polsko Klobasy Kaszanka
Polsko Pirohy Pierogi
Ceska republika Pohankova kase Vtipna kase

Historie péstovani

Pohanka obecnd pochazi z Ciny, kde se zacala péstovat jiz v 11. stoleti pied
Kristem. Existuje zde také mnoho legend, knih a pisni, které oslavuji pohanku at uz
jako potravinu, ¢i jako lécCivo pro clovéka i zvifata (Zhang et al., 2003). Do Evropy se
pohanka dostala po Hedvabné stezce aZ ve 12. nebo 13. stoleti spolu s muslimskymi
obchodniky nebo s armadou Tatar( (Saracéni, Tatafi, pohané). Od toho se také
odviji jeji ndzev at uz v ¢estiné - pohanka, nebo v jinych jazycich, kde vyznam slova
je podobny - francouzsky nazev - ‘le blé sarrasin’, italsky - ‘grano saraceno’,
némecky - ‘Heidenkorn” (Zhang et al., 2003; Petr, 1995). Na Uzemi dnesni Ceské
republiky se pohanka péstovala jiZz od 12. stoleti. Svéd¢i o tom archeologické nalezy

z Opavy, Prunéfova nebo Uherského Brodu (Michalova, 1994).

Box 1: Historie péstovani pohanky obecné

Pivod Nejpravdépodobnéiji Cina.
Rozsiveni :SSLOCI obchodnich tras nejprve do Evropy a Japonska, pozdéji do USA, Australie
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Pohanka jako meziplodina

Pohanka nachazi uplatnéni zejména jako podzimni strniskovd meziplodina. Pfi
vCasném zaseti a dostatku srazek dokaze rychle vytvofrit dostatek nadzemni hmoty
a tim zakryt padu, ¢imz se snizi neproduktivni vypar. Pfi teplém podzimu pohanka
nakvétd a stdva se vyznamnym zdrojem pylu pro vcely. Pohanka je velmi citlivd na
mrdz. Tuto vlastnost je nutné respektovat a pocitat s tim, Ze s prvnimi podzimnimi
mraziky rostliny ukonci vegetaci, které mohou pfijit jiz v mésici Fijnu. PFi
nasledujicim otepleni jiz pohanka neplni funkci poutace dusiku, protoZe rostliny
jsou zmrzlé a dusik se béhem pozdniho podzimu muzZe uvolfiovat. Pokud se tedy
nepocitd s podzimni orbou, je vhodné pohanku vysévat ve smési s jinymi mrazu

odolnéjsimi druhy (napf. hofcice nebo svazenka).

Pohanka ve véelaistvi

Pohanka obecnd je velmi vyznamnou nektarodarnou plodinou. Vcely
navstévuji kvéty zejména v rannich hodinach, kdy se kvitky oteviraji. Doba kveteni
jednotlivych kvitk( je velmi kratka, zpravidla netrva ani jeden den. Rostlina nakvéta
postupné od spodu k vrcholu. Pyl ma stfedni vyzivhou hodnotu, cenny je tim, Ze
pohanka kvete v ,podleti“, kdy vznikaji zimni generace vcel. Pohankovy med je
tmavohnédy, nerovhomérné krystalizujici s vysokym obsahem rutinu, se specific-

kou vini, ktera je podobna moclvce (Haragsim, 2008).
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Obrazek 2: Vcelarsky vyznam pohanky obecné (Haragsim, 2008). N - mnoZstvi
nektaru vyloucené (mg) izolovanym nektariem kvétu za 24 hodin; C - cukernatost
nektaru mérena refraktometrem (%); C. h. - cukernda hodnota (mnozstvi cukru
vytvorené vkvétu za 24 hodin), je to jednotka vypocitand vynasobenim

pfedchozich hodnot a udavana v mg

neklarium nektarium

Pohanka je vybornou nektaroddrnou rostlinou.

N=0,2-04 C=41-45% C. h.=0,08-0,18

Biologicka charakteristika

Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum Moench.) je dvoudéloznd plodina
z Celedi rdesnovitych (Polygonaceae). Pohanka méa osm chromozom{ a vyskytuje se
hlavné v diploidni formé (2n=16). Kofenovy systém se sklada z kllového, malo
vétveného korene, ktery pronika jen mélce do pldy. Pohanka nema ve srovnani s
ostatnimi obilninami pfilis mohutny kofenovy systém (je napf. 2,5krat mensi nez u
jeCmene), ale vyznamna je jeho fyziologicka aktivita pfijimani Zivin. Intenzita
¢innosti korfenového systému je az 12krat vyssi nez u pSenice. Kofeny pohanky
vylucuji organické kyseliny - mravendi, octovou, citrénovou a Stavelovou, pomoci
kterych prijimaji Ziviny, zejména fosfor, tézko dostupnych forem. Na druhou stranu
tato vlastnost mize vést k vétSimu pfijmu tézkych kov(, zejména kadmia, arzenu a
rtuti (Janovska et al., 2008; Kalinova 2002). Lodyha pohanky je pfima, zelena az
Cervenad, doruUstajici se az 130 cm. Listy jsou ve spodni ¢asti stonku dlouze rapikaté,
v horni prisedlé (heterofylie). Kvétenstvi tvofi 7 — 9 kvitk(, které vyrUstaji v Uzlabi
list(. Vyznamnou zvlastnosti pohanky je tvorba dvou typl kvétl podle délky ¢nélek:
dlouhocnéle¢né (pin typ) a kratkocnéle¢né (thrum typ). Tento jev se nazyva

riznocnélecnost (heterostylie). Kvéty typu pin maji dlouhé pestiky a kratké tycinky,
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zatimco u kvétl typu thrum je to naopak. Existuji téZ rostliny pohanky, v jejichz
kvétech maji pestiky i tyCinky stejnou délku a byvaji spiSe kratsi, coz umoziuje
samoopyleni. Pomér Cetnosti vyskytu dvou typl kvétl (pin a thrum) je 1:1 a to
predevsim diky cizosprasnosti pohanky. Ackoliv pohanka vytvafi velké mnoZstvi
kvétd, pouze 10 % kvétl vytvori nazky. Na tomto jevu se podili fada faktor( jako
napf. nedostatek vlahy, vysoka teplota v dobé kveteni anebo mald listovd plocha na
jeden kvét (velky sink, maly source). Pohanka je rostlina hmyzosnubna (Campbell
1997; Janovska et al., 2008). Plodem je hladka trojboka nazka. Prvni nazky dozravaji
25 — 30 dni od zacatku kveteni. Oplodi, které tésné obaluje samotna semena, ale
nesrlsta s nimi, se odstranuje pfi loupani a tvofi 15 — 30 % hmotnosti plodu
(Michalova et al., 2002).

Péstovani v ekologickém zemédélstvi

Naroky na prostredi

Pohanka je teplomilnou rostlinou. Nejvhodnéjsi teplota pro kliceni a vzchazeni
je nad 15°C. Minimalni teploty pro kli¢eni jsou 7 — 8 °C. Teploty pod -2°C poskozuji
kliéni rostliny, teploty pod -4°C rostliny nici. Vyssi teploty a nizsi vzdusna vlhkost
v dobé kveteni mohou zplsobovat zasychani semenik(l a tim nizsi opyleni kvétd
(Petr, 1990). Ontogeneticky vyvoj je kratky a v dlsledku toho je pomérné mala i
suma teplot (1000 — 1200 °C). To umoziuje péstovat pohanku u nds i ve vyssich

polohach a v Evropé aZ po 70° s. S. (Janovska et al., 2008).

Pohanka je pomérné narocna na vlahu, protoZze ma velkou listovou plochu a
pomérné vysoky transpiracni koeficient (500 — 700). Michalova et al. (1998) a
Podolska a Podolski (2004) potvrdili korelaci mezi mnozstvim srazek a vynosem. Pfi

vzchazeni za sucha a nizkych teplot hrozi riziko zapleveleni (Michalova et al., 2002).

Pohanka neni naroc¢na na padni podminky. Za vhodné se nejcastéji povazuji
plady lehké az stredni, hlinitopiscité, pisCitohlinité a hlinité, zasobené Zivinami a
s dostatkem vlahy. V sussich oblastech je vhodnéjsi ji péstovat na tézsich, vodo-
drzngjdich ptdach ne? plidach pis¢itych (Petr a Skefik, 1997). Kofenovy systém je
slaby a jeho aktivita zavisi na provzdusnénosti pldy, proto se pohance nejlépe dafi
na stfednich aZz lehcich pldach, neutuZenych a dobfe zpracovanych, kde muze

vyuzit i Ziviny pro jiné plodiny tézko pfistupné (Janovska et al., 2008).
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Zarazeni v osevnim postupu

Pohanka se péstuje v mnoha zemich jako plodina s kratkou vegetacni dobou.
Péstuje se bud' jako jarni plodina se sklizni v [été nebo brzy na podzim nebo jako
nasledna plodina po sklizni ozim( se sklizni v pozdnim podzimu. Toho se vyuZiva
zejména ve Slovinsku a v Australii (Kreft, 2001). Ve stfedni Evropé se péstuje hlavné
z jarnich vysevu se sklizni v zafi nebo fijnu. Na predplodinu neni pohanka narocna.
Neméla by ale byt zafazena po ploding, u které byl zjistén vyskyt hadatka. Bylo
publikovano, ze po luskoobilné smésce se vynos zvysil o 15 — 40 % (Petr, 1990).
Pohanku lze péstovat i jako meziplodinu ¢i jako kryci plodinu. Pohanka je
hodnocena jako plodina s fytosanitarnimi ucinky, ktera dokaze omezovat patogeny
pfi vysokém zastoupeni obilnin v osevnich sledech. Také md specifickou pozici
v osevnich postupech v pripadé regulace plevell. Diky pozdnimu terminu seti Ize
vyuzit dvoufazové pfipravy pldy spocivajici v strhnuti hrubé brazdy brzy na jare a
samotnou predsetovou pfipravu provést tésné pred setim. Mezi témito operacemi
mohou byt aZz dva mésice, cozZ je doba plné dostacujici k vyraseni ¢asnych jarnich
plevell, které jsou predsetovou pfipravou zniceny. Jeden ze zplsobl regulace
vytrvalych plevell, pfedevsim pchace osetu je zarazeni pohanky do osevniho sledu
po ozimé plodiné sklizené na zeleno. V tomto pfipadé Ize vyuZit pozdniho vysevu
pohanky, kdy je ozim sklizen na zeleno spolec¢né s pchacem v poloviné Cervna, tedy
zhruba v dobé tvorby kvétnich poupat pchace, kdy je pchac nejcitlivéjsi. Nasledné

naseta pohanka pudu rychle zakryje.

Vyziva rostlin a hnojeni

Pohanka je vhodna plodina pro systémy s nizkymi vstupy, protoZe je schopna
ziskat zpady i tézko dostupné Ziviny, predevsim fosfor. Na rozklad méné
rozpustného komplexu Zivin vyuZivd organické kyseliny, které vylucuje kofenem
(Michalova, 1994; Petr, 1995). Proto je pohanku moZiné péstovat jako plodinu
dobérnou. Pfi intenzivnéjsim péstovani je pro pohanku potieba podle Petra (1990)
na 1 tunu vynosu nazek 34 kg N, 16 kg P,Os a 40 kg K,0, oproti tomu Campbell
(1997) udava, Zze pohanka béhem svého vyvoje odéerpa z pldy 29 kg dusiku, 14 kg
fosforu a 25 kg drasliku.
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Mnoho autorl publikovalo pfiznivy vliv vyssich obsah( dusiku a fosforu v padé
na zvysené kveteni, tvorbu nazek, obsah bilkovin v zrnu i vynos naZzek (Podolska a
Podolski, 2004; Hagels et al., 1995). Na druhou stranu Edwardson (1996) a Frys
(1991) upozornuji na to, Ze vyssi davky dusiku mohou mit za nasledek nadmérny

rGst nadzemni biomasy, poléhani a snizenou tvorbu nazek.

Pohanka se vyséva do teplé pldy v obdobi, kdy dochazi k tzv. jarnimu maximu
mineralizace organickych forem dusiku. Pokud je vénovana péci o pldu pozornost
v ramci celého osevniho postupu, jsou zasoby Zivin ze staré pUdni sily pro pohanku

dostatecné.

Odrudy a osiva

V Ceské republice neni pohanka obecnd uvedend vdruhovém seznamu
péstovanych rostlin podle vyhlasky ¢. 378/2010 Sb., o stanoveni druhového
seznamu péstovanych rostlin. Takze se zde nemohou registrovat zadné nové
odrldy. V soudasné dobé je ve Statni odriidové knize uvedena pouze jedna odr(ida,
které dobiha registrace. Jedna se o slovenskou odridu Spadinska 1, ktera se
vyznacuje dobrou rezistenci vic¢i houbovym chorobdm. Déle se zde péstuji drive
registrované odrady Pyra, kterd je plvodem z Beskyd a ukrajinské Kara-dag a Jana.
Péstuji se vsak i dalsi zahrani¢ni odrdy jako napf. Kora, Hruszowska, Emka, Aelita

aj.

Podle Gdaja UKzUZ (2012) byly nové do seznamu pravné chranénych odrdd
rostlin podle zdkona 408/2000 Sbh., o ochrané prav k odridam, zapsany odrida Zita

a Zoe. Ve schvalovacim fizeni jsou pak odridy Zamira a Rosita.

Slechténi pohanky je velmi obtizné zdGvodu rGzného typu kvétd a
inkompatibilité. Vzhledem ktomu, Ze pohanka neni vyznamnou plodinou pro
majoritni poufZiti, nevénuje se jejimu $lechténi v CR vétsi pozornost. Z tabulky 2 je

patrné, Ze se ale situace zac¢ind pomalu zlepSovat.

Pfi rozhodovani o volbé odridy je nutné prihlédnout k vyuZiti sklizeného
produktu. Pro potravinarské vyuZiti se jevi nejvyhodnéji odridy s velkymi nazkami,
u kterych je pfi procesu loupani vyssi vytéZznost a proto lze predpokladat i lepsi

cenu. Odridy s mensimi semeny lze vyuZit k vyrobé osiva pohanky jako strniskové
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meziplodiny, kdy malé nazky jsou v tomto pfipadé prednosti z divodu nizsi potreby

vody pfi procesu vzchazeni.

Tabulka 2: Pfehled registrovanych a pravné chranénych odrid na UKzUZ (2012)

Cislo Odruda Ochrana prav (OP) Re(g&;t:)lce Subjekty
e, Registrace: Udriovatel: 1256"
FGE06233 | Spatinskd 1 02-07-2002 REG - Zastupce: 786
. Udéleni: 28-01-2009 OP - Drzitel prav: 158
FGEL0497 Zita Platnost do: 31-12-2034 B Udriovatel: 158
Udéleni: 30-04-2010 OP - Drzitel prav: 158
FGE11324 Zoe Platnost do: 31-12-2035 B UdrZovatel: 158
FGE21219 Néf/éf?fliiz?’vw Podani zadosti: 29-11- _ OP - Zadatel: 158
. ' 2011 UdrZovatel: 158
Zamira
FGE21290 f\gfﬁ 33333? Podani #adosti: 29-11- B OP - Zadatel: 158
Rosita ' 2011 Udrzovatel: 158

Priprava pudy a seti

V mnoha zemich se vysevek pohybuje mezi 35 a 40 kg.ha™. Ackoliv pohanka
dokdze dobfe vyuZit volny prostor vétvenim, je vyssSi vysevek zarukou lepsi

vvs

konkurence v(¢i plevelim. Vy$§i vysevek do 80 kg.ha™ se vyuzivd pro dosazeni
drivéjsi zralosti (rostliny nevétvi a tim dozravaji jednotnéji), anebo v oblastech, kde
se péstuje pohanka pod zavlahou napf. Nepal (Kreft, 2001). Pfedsetova pfiprava se
provadi podobné jako u jinych jarnich obilnin. NejdlleZitéjsi pfi péstovani pohanky
je vysev do odpleveleného pozemku. V pozdéjsich fazich je velmi dobrym
konkurentem pleveld. Termin vysevu se voli tak, aby pohanka vzchazela po
odeznéni jarnich mrazikl, protoze mraz ji poskozuje. Po vysevu je vhodné
rozrudovat pldni $kraloup. Sitka radké se voli podle zvolené odridy, nejéasté&ji ale
20 — 25 cm, pfi planované kultivaci v mezifadi se doporucuje i 25 — 45 cm mezi
radky. PFfi mezifddkové vzdalenosti 12,5 cm pohanka tolik nevétvi a dozrava
stejnomérnéji. Vysevek se voli obvykle 100 a7 300 kli¢ivych nazek na 1 m” Pfi
péstovani pohanky v horsich podminkach je obvykly vyssi vysevek. Vysev je obvykle

3 — 5 cm, kdy vétsi hloubku volime v sussich podminkach. Je potfeba dbat na to,

! Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany, Slovensko
2 MORSEVA, spol. sr.o.
® OSEVA PRO s.r.0.
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aby nebylo seto pfili§ mélko, klicky by mohly zaschnout nebo by nazky mohly byt
vyzobany ptactvem. Sirokofadkové zaloZeni se doporucuje také pro semendrské

porosty.

Na svaZitych pozemcich je doporucovano vysévat pohanku do uzkych rfadki z
dvodu prevence eroze. Na silné erozné ohrozenych piidach se dle nafizeni GAEC”
nesmi péstovat Sirokoradkové plodiny, coZ plati i pro pohanku setou do radkl 45

cm vzdalenych.

Tabulka 3: Vybrané parametry, hodnocené u kolekce pohanky obecné v genové bance
VURV, v.v.i.

Min. Max. Pramér SD
Poéet dnli od vzchazeni do kveteni 23,0 41,0 29,9 3,2
Poéet dnti od vzchazeni do zralosti 95,0 137,0 122,6 6,5
HTN (g) 17,8 36,3 26,0 3,6
Vyska rostlin (cm) 68,0 112,0 90,8 9,5

Regulace plevell

Konkurenceschopnost pohanky proti plevellm je velmi silnd. V odborné
literature se objevuji zminky o alelopatickych uUcincich korend pohanky na plevele
jako napf. Portulaca oleracea, Chenopodium album, Amaranthus lividus a
Echinochloa crus-gallii (Tominaga a Uezu, 1995). Presto se nedoporucuje vysévat
pohanku na pozemky silné zaplevelené vytrvalymi plevely. Pohanku je |épe vysévat
pozdéji do vyhraté pady, kdy ma rychly pocatecni rlist a pleveldm uroste. Ve
studené pldé se rlist podstatné zpomaluje a hrozi riziko zapleveleni. Pfi péstovani v
Sirokych tadcich se nabizi mozZnost pleckovani, které mimo regulace plevell

rozruSuje pldni Skraloup, na ktery je pohanka citliva.

Regulace chorob a skadct

Ackoliv se vétSinou uvadi, Ze pohanka obecna nema vyznamnéjsi choroby a

SkGidce, nékteré mohou zpUsobovat nizsi vynosy. Napadeni se projevuje jako

* Dobry zemé&délsky a environmentalni stav
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hniloby, skvrnitosti, deformace, chlorézy, mozaiky apod. Nejvyznamnéjsi chorobou
je peronospora (Peronospora fagopyri Elenev ex Jacz. & P.A. Jacz.). Projevuje se
jako Zlutavé skvrny s Sedofialovymi skvrnami na spodni strané listu. Napadené listy,
ale i kvéty a nazky, opaddvaji. Dalsi vyznamnou mykdzou je pliseri Sedd (Botryotinia
fuckeliana [teleom.] (de Bary) Whetzel, Botrytis cinerea [anam.] Pers.: Fr). Tato
pliseri napada rostliny v pozdéjsich ristovych fazich. Napadené rostliny zastavuji
sv{j rUst a odumiraji. MGze snizit vynos aZz o 40 %. Nazky z napadenych porostl(

maiji nizsi kli¢ivost (Kalinova, 2002; Janovska et al., 2008).

Ze sk(dcl je nejvyznamnéjsi vyskyt msic, které mohou prenaset virdzy. Pri

silném napadeni mohou zastavit rust rostlin, tvorbu nazek a HTN je vyrazné nizsi.

Sklizen a poskliziiové osetieni

Vzhledem k tomu, Ze pohanka nestejnomérné dozrava; na rostliné je mozné
najit jak kvéty, tak zelené i zralé nazky soucastné; je tézké stanovit termin sklizné.
KdyzZ je sklizeri opoZzdéna, mize dochazet ke ztratdm na vynosu opadem, zejména

v sussich oblastech.

Sklizen je vétSinou jednofazova, ale v nékterych sussich oblastech se osvéddila
dvoufazova sklizen, kdy se porost posece a nasledné po zavadnuti, které mize byt i
nékolik dni, posbird a vymlati. Dvoufdzovd sklizen neni vhodna do vlhcich
podminek, kde pohanka velmi snadno plesnivi. Sklizniova vihkost se pohybuje od 14
do 16 %. KdyZ je potfeba nazky dosusit, neméla by teplota presahovat 43°C, nazky
se potom Spatné loupou a jsou kiehké. Nazky jsou skladovany neloupané a loupou
se pred jejich pouZitim, ¢imZ se predchazi Zluknuti. Vyloupané nazky je potreba
skladovat v dobre vétratelnych mistnostech, protoze velmi snadno prejimaji cizi

pachy, ¢imzZ se sniZuje jejich kvalita.
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V Tab. 4. jsou uvedeny vynosy a HTN odrdd Pyra a Spacinska 1, které byly
péstovany ve dvou rliznych systémech - ekologicky a konvencni a ve dvou rGznych
mezitadkovych vzdalenostech. Pohanka seta do sSirokych fadkd byla pleckovana dle
potieby. Jak je ztabulky ziejmé, v jednotlivych letech byl vysoky vliv ro¢niku na

vynos. Také HTN byla vyrazné ovlivnéna pribéhem rocéniku.

Tabulka 4: Hodnoceni odriid Pyra a Spacinska 1

Parametr Vynos (t.ha™) HTN (g)
Rok 2007 4,18+0,52° 27,50+0,85°
2008 3,34%0,56° 27,50+0,85°
2009 2,14+0,43° 29,22+0,96°
Systém péstovani Ekologicky 3,32+0,99" 28,23+1,23°
Konvenéni 3,12+0,97° 27,92+1,16°
Odrada Pyra 3,05+0,90° 28,22+1,11°
Spatinska 1 3,39+1,03" 27,92+1,27°
Mezitadkova vzdalenost 12,5 3,17+0,99° 27,92+1,43°
(cm) 37,5 3,27+0,98° 28,22+0,90°

PFi hodnoceni 20 odriid pohanky seté ve VURV v.v.i.v Praze - Ruzyni byl vynos
nazek vrozmezi mezi 0,6 — 3,2 t.ha?, kde se jako nejproduktivnéjsi projevily
francouzské a japonské odridy s dlouhou vegetacni dobou (135 — 145 dni) a

relativné dlouhym stonkem (Michalovd, 1998).

Vynosovy potencial pohanky je velmi vysoky. Na kaZzdé rostliné se mize za
pfiznivych podminek vytvorit 400 — 1000 kvitk( (Okrouhla, 1993). Prlmérna hmot-
nost tisice nazek se pohybuje mezi 25 — 35 g, u tetraploidnich odrid i 40 g.
Jefimenko a Barabas (1990) ve svych pokusech zkouseli vyuZit vétSich nazek pro
zalozeni pokusu. Vynos byl o0 0,3 t.ha™ vy$si. Vynosy jsou velmi kolisavé, pokud se
pohanka péstuje jako hlavni plodina, priimérné vynosy se pohybuji v rozmezi 0,7 —
1,0 t.ha™ (Spaldori, 1982).
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Box 2: Agrotechnika pohanky obecné

Ndroky na Nema specidlni naroky, Ize péstovat i na chudsich pGdach. Snasi kyselé pH, ale
prostredi vice poutd tézké kovy.
Osevni postup Na predplodinu neni ndro¢nd, pouze vhodné péstovat po plodiné bez vyskyt

hadatka. Po luskoviné vyssi vynos.

VyZiva rostlin a
hnojeni

Ziviny ziskdva i z nepfistupnych forem pro ostatni plodiny - napf. fosfor. P¥i vy$si
hladiné dusiku je mozné prodlouZeni vegetace.

Odridy V CR Spacinska 1, Pyra, Kara-dag, Jana, zahrani¢ni Aelita, Kora apod.
- . Ptiprava pldy jako pro ostatni jarni plodiny, dlleZité rozrusovani pddniho
:;:7’0'10 pudy a Skraloupu v dobé vzchazeni. Bézna priprava jako pro ostatni obilniny. 100 az 300
klicivych nazek na 1 m’.
Regulace pleveli Dobra konkurenc¢ni schopnost hlavné k jednoletym plevelim.
Revgtilacoe chorob V Ceské republice zatim pod hladinou ekonomické Ginosnosti.
a skadci
- Problematické stanoveni terminu sklizné, obecné kdyz jsou 2/3 porostu zralé.
Sklizen

Nutno dosouset a Cistit.

Ekonomika péstovani a vize do budoucna

Ekonomika péstovani pohanky zavisi vic nez u ostatnich plodin na podminkach
pocasi v daném rocniku. Z nasSich pokusl i z literatury vyplyva, Ze faktor ro¢niku je
vyznamnéjsi nez rlizné intenzifikaCni nastroje jako vyZiva, predplodina apod. Presto
se pohanka jevi jako vhodny doplnék do osevnich sledll a pfi nedostatku pohanky
na svétovych trzich, ji lze prodat za velmi zajimavé ceny, prevazné na vychodni trhy,
kde je surovinou pro vyrobu tradi¢nich pokrm0. Ekonomicky zajimavou se ukazuje

moznost spojeni péstovani pohanky s véelafskym provozem.

Kvalita produkce a zdravotni hledisko

Nazky obsahuji od 10,5 do 15 % bilkovin, které jsou vyznamné obsahem
cytoplasmatickych bilkovin (albuminy a globuliny) a minimalnim obsahem
prolamin(. Tato skladba je podobna bilkovinnému komplexu luskovin a z hlediska
minimalniho zastoupeni glutelinovych bilkovin je pohanka vhodnd i pro celiaky
(Zeller, 2001; Michalova a Cejka, 1997). Obsah bilkovin ve zralém zrné je 13,8 %,
v loupanych kroupach 16,4 %, v perikarpu 4 %, v endospermu 10,1 % a v embryu
55,9 % (Pomeranz a Robins, 1972). SloZeni aminokyselin v nazkach pohanky je vyssi
nez u obilovin, néktefi autofi dokonce toto sloZeni pripodobruji obsahu
aminokyselin v luskovinach (Karlubik et al., 1997; Campbell, 1997). Celkem pohanka
obsahuje 18 rliznych aminokyselin. Vyznamné jsou zejména obsahy lysinu,

metioninu, argininu a kyseliny asparagové (Gabrovska et al., 2003).
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Obsah Skrobu je v rozmezi od 55 — 70 % v suSiné nazek (Javornik et al., 1981).
Skrob obsahuje pomérné velké mnoZstvi amyldzy (42 — 52 %). Je to dvakrat vyssi
hodnota neZ u pSenice a jeCmene. Vysoky obsah amylézy ma vyznamny vliv na
fyzikalné-chemické vlastnosti Skrobu a jeho reakci na pUsobeni tepla a vody.
Pohankovy $krob je snadno stravitelny (Michalova a Cejka, 1997). Zbyvajici frakce
Skrobu - pomalu stravitelny a rezistentni skrob, ma podobné ucinky jako vldknina,
proto mlze byt nutricné dalezity pro diabetiky - zplostuje glykemickou kfivku
(Kalinovd, 2002). Nazky jsou i cennym zdrojem mineralnich latek. Vyznacuji se
vysokym obsahem fosforu, drasliku, vapniku, hofciku a Zeleza (Aufhammer, 2000;
Campbell, 1997). Pohanka je také dobrym zdrojem manganu, zinku a médi
(Aufhammer, 2000). Dale jsou nazky vyznamnym zdrojem vitamin( skupiny B

(hlavné B1 a B2) a vitaminu E (Grubben a Siemonsma, 1996).

Celd rostlina je zdrojem bioflavonoidu rutinu. Jeho obsah se lisi v zavislosti na
Casti rostliny a na odrdé ale také na podminkach prostredi. V pokusech ve VURY,
v.v.i. v Praze - Ruzyni byl nejvyssi obsah nalezen v listech, nejnizsi v kofenech, jak je
vidét v Tab. 5. Obecné se jeho obsah v nazkach udavé 14,5 - 18,5 mg.100 g susiny
(Campbell, 1997).

U rutinu byly prokdzany antikarcinogenni a antimutagenni Ucinky v souvislosti
s jejich antioxidativnimi schopnostmi. Pfiznivé ovliviiuje pruznost cév a permeabili-
tu cévnich kapilar, ¢imz se podili na sniZovani krevniho tlaku (Kreft, 2001). Rostlina
pohanky také obsahuje resveratrol, kterému je pficitan Gcinek cerveného vina.
Resveratrol snizuje krevni tlak, zabranuje shlukovani krevnich desti¢ek a oxidacni
stres. Také byl prokdzan jeho efekt v prevenci proti rakoviné tlustého streva (Li et
al., 2012; Juana et al., 2012).
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Tabulka 5: Obsah polyfenolickych latek v jednotlivych ¢astech pohanky, primér péti
odrid

An;:(ot)i(‘llti:ltaacm lutein karoten rutin kemferol | quercetin
Fa’ze’rﬁftu a (ekv. kys. gallové (ug: g (ug: g (m§.g 1 (mvg_.g -1 (m§.g 1
vyvoje mg.g ™ susiny) susiny) susiny) susiny) susiny) susiny)

v Kofeny 7,29 15,35 1,94 6,63 0,02 0,28
pIném | vety 15,49 7413 | 17,16 | 74,08 0,28 0,72
kvetu o onky 3,08 35,79 7,35 33,41 0,00 0,24
Listy 12,90 842,76 | 239,88 | 117,52 1,28 0,97
pred kvétem 7,47 563,43 | 128,83 2,21 0,01 0,35
zralé nazky 5,57 4,13 1,59 0,59 0,01 1,09

Box 3: Kvalita pohanky obecné

Bilkoviny Billfovinn\’/ komplex podobny luskovinnému, neobsahuje lepek, vhodné pro
celiaky.

Ekrob Revzistentnl’ Skrob plsobi ve stfevé jako vlaknina, prevence rakoviny tlustého
stfeva.

Mineralni latky Vyznamnym zdrojem Fe, P, K, Zn, Ca, Mg, Mn, Cu.

Vitaminy Vysoky obsah vitamin( skupiny B a vitaminu E.

Rutin Bioflavonoid ptiznivé ovliviujici pruznost cév a permeabilitu cévnich kapilar,
¢imz se podili na snizovani krevniho tlaku.
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Abstract:

Proso millet is one the oldest grown
cereal species. Firstly, proso millet
caryopses make up part of the human
diet. However, they may be also used as
fodder material; poultry and exotic birds
are fed with them. Proso millet straw is
used as volumed fodder material.
Although proso millet is becoming a
more and more attractive cereal species
from the point of view of its nutritive
value in particular, it is also an

Abstrakt:

Proso je jednou z nejdéle péstovanych
obilnin. Obilky se vyuzivaji predevsim pro
lidskou vyzivu; wvyuZitelné jsou i jako
krmivo pro drlilbez a okrasné ptactvo.
Sldma prosa se pouzivd jako objemové
krmivo. Ackoliv zdjem o tuto plodinu
roste hlavné z hlediska vyZivového, je i
vyhledavanou plodinou z dlvodu nena-

undemanding cereal species, which
makes it interesting as well. Proso millet
represents avery limited part of Czech
fields. It is not seriously affected by any
diseases or pests.

Key words:

Proso millet, organic farming, quality of
production

rocnosti na péstovani. Z dlivodu malého
zastoupeni prosa na nasich polich neni
vyznamné napadano chorobami a skadci.

Klicova slova:

proso seté, ekologické péstovani, kvalita
produkce
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Uvod

Proso je jednou z nejdéle péstovanych obilnin, jeho domestikace probéhla
pravdépodobné dfive neZ u psSenice (Baltensperger, 1996). Prvni stopy péstovani
pochdzi z pozdniho neolitu ze severozdpadnich oblasti Ciny (Lee et al., 2007). Proso
bylo dokonce zarazeno ¢inskym mytickym cisafem Shen Nungem, ktery je nazyvan
BoZskym zemédélcem nebo také Bohem péti plodin, mezi pét zékladnich plodin
spolu s ry#i, séjou, bérem a pdenici (Jiantang, 2012). Z Ciny se proso $ifilo po
obchodnich stezkach do Indie, a odtud déle na zdpad. Podle dochovanych zaznami
bylo péstovano i ve Visutych zahradach krdlovny Semiramis v Babylonu (Becker,
1992). Do Stredni a Zapadni Evropy se proso dostalo v dobé stéhovani naroda.
V Evropé byly nejstarsi ndlezy datovdny do obdobi 17. stoleti pfed Kristem a to
v oblastech, které byli obyvany slovanskymi narody (Dendy, 1995; Jacob et al.,
2008). V pribéhu staleti se péstovani prosa rozsifilo po celé Evropé. Karel Veliky
(kolem roku 800) dokonce ustanovil proso jako postni pokrm. ProtoZe vyZadovalo
Cisté, nezaplevelené pldy, stala se zného v pribéhu stfedovéku velmi draha
obilnina, mnohem drazsi nez pSenice (Beranova a Kubacdk, 2010). Proso bylo
vyuzivano zejména k pripravé kasi. Postupné jeho vyuzivani klesalo, protoze bylo
v jidelni¢ku nahrazovano bramborami, kukufici apod. a ménila se i skladba potravin.
Kasovité pokrmy byly nahrazovany pecdivem zbilé mouky, kterd byla stale
dostupnéjsi (Jirdasek, 1958; Magness et al., 1971).

V soucasné dobé se péstuje hlavné pro lidskou vyZivu zejména ve Slovanskych
statech. Nejvétsi producentem v Evropé je Rusko a Ukrajina (Graf 1). Celosvétové
se produkce prosa sleduje souhrnné za vsechny druhy, které se do této skupiny
fadi. NejrozsirenéjSim druhem prosa je perlové proso, které je rozsifrené v aridnich
oblastech Afriky a Asie. V. mirném pdsu je nejpéstovanéjSim druhem proso seté
(Tab. 1).

Tabulka 1: Relativni duleZitost jednotlivych druhti prosa v % (FAO, 1995)

, prstové proso } bér vilassky
perlové proso i proso seté .
. . (Eleusine . (Setaria ;
Zemé (Pennisetum (Panicum o ostatni
coracana (L.) .. italica (L.)
glaucum R. Br.) miliaceum L.)
Gaertn.) Beauv.)
Svét 52 12 14 18 4
Rozvojové zemé 55 12 9 20 4
Rozvinuté zemé 1 0 98 1 0

120




Kapitola 7 Proso

Graf 1: Produkce prosa v Evropé (FAOSTAT, 2012)
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Vyuziti prosa

Proso seté je vyuZivano ridznym zpUsobem. Ve Vychodni Evropé je
nejvyznamnéjsi vyuziti ve vyzivé Clovéka. Loupané obilky (jahly), se upravuji na
mouku a krupici (Holubovd, 1989). Z mouky se pfipravuje kaSe, pridava se do
peciva, chlebl apod. Po zkvaseni se z ni vyrabi likéry i vino. Zrno se také vyuziva
jako vyborné krmivo pro drlbez a exotické ptactvo. Ke krmnym ucellim se pouziva i
sldama, ktera ale nema velkou kvalitu.

Proso lze také vyuzit jako komponent do ¢asné setych smési meziplodin (Brant
et al., 2008). Jako strniskova meziplodina vysetd po poloviné srpna se proso ve
srovnani s jinymi druhy pfiliS neosvédcilo predevsim z divodu citlivosti na nizké
teploty. Mladé rostlinky zastavuiji rlist jiz pti 5°C a pfi -2°C hynou. Pfesto byl v nasich
pokusech na stanovisti Troubsko u Brna dosaZzen vynos Cerstvé hmoty 1,4 t.ha™
(Vach et al., 2009).
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V USA testovali proso i jako zdroj etanolu. Devin a Santra (2013) hodnotili 13
odruid prosa vyuZitelnych pro fermentaci etanolu ze zrna. Z jejich vysledkd vyplyva,
Ze obsah ziskaného etanolu je porovnatelny s obsahem kontrolnich odrld kukufice.

Tabulka 2a: Vynosové prvky péstovanych odrtid prosa

Odrida Vyska (cm) Pocet odnoiZi na rostlinu HTS (g)
Lipetskoe 19 113,16+20,25ab 2,05+1,19a 6,99+0,24d
Kharkovskoe 57 121,25+15,78c 1,79+0,96a 6,66+0,38c
Toldanszkoe 21 118,33+13,35bc 1,91+1,12a 6,35+0,46b
Veselopodolianskoe 375 106,75+14,61a 1,92+1,13a 6,36+0,15bc
Veselopodolianskoe 38 116,58+12,85bc 1,78+0,93a 6,10+0,35ab
Hanacka mana 134,83+16,93d 1,75+0,61a 5,85+0,14a
Hodnoty jsou priimérem tii let. Rozdilng pismena znadi statisticky prikazné rozdily mezi
hodnocenymi soubory.

Tabulka 3b: Vynosové prvky péstovanych odrid prosa

Odruada HI Teoreticky vynos (t.ha™) Vynos (t.ha™)
Lipetskoe 19 0,50+0,03c 7,7143,93ab 5,59+1,46b
Kharkovskoe 57 0,49+0,06bc 7,73+3,45ab 5,50+1,58b
Toldanszkoe 21 0,45+0,05b 7,8443,84ab 5,92+1,05b
Veselopodolianskoe 375 0,48+0,03bc 7,35+3,14ab 5,76+1,44b
Veselopodolianskoe 38 0,49+0,03bc 8,29+4,22b 6,16+1,12b
Hanacka mana 0,35+0,08a 6,11+4,64a 4,60+0,70a
Hodnoty jsou priimérem tii let. Rozdilng pismena znadi statisticky prikazné rozdily mezi
hodnocenymi soubory.

Fylogeneticky vyvoj

Proso seté (Panicum miliaceum L.) je jednoletd trdva z celedi lipnicovitych
(Poaceae) tribu Panicaceae. Do rodu Panicum L. patfi vice nez 500 druhd, ze
kterych je nejvyznamnéjsi proso seté (Panicum miliaceum L.). Proso fadime do
obilnin 2. skupiny. Je to jednolety druh jarniho charakteru (Janovska et al., 2008).
Kofen prosa je svazCity. Nejvétsi ¢ast korenl se nachazi v hloubce 15 az 30 cm;
mohou dorlstat i hloubky 120 cm (Blumenthal a Baltensperger, 2002). Z odno-
Zovaciho uzlu vyrUstaji adventivni koreny, které umoznuji rostlinam vyuZivat Ziviny i
v chudsich pldach. MlzZe vytvorit az 20 odnozi. Stéblo je vzprimené, ve stfedni a
spodni ¢asti duté a ochlupené, v horni lysé a vyplnéné dreni, délené na ¢lanky (5 az
7); primérné dorastajici vysky 30 az 90 cm; muUZe ale dosahovat vysky az 150 cm
(Reddy et al., 2007). Rostlina prosa vynikd pomérné bohatym olisténim, které si
uchovava zelené velmi dlouho, ve vétsiné pripad( az do sklizné (Moudry et al.,
2005). Proso je rostlinou typu C4 a umi velmi dobfe hospodafit s vodou. Hodnota
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transpiraéniho koeficientu se uvadi kolem 300 (Cvancara, 1962). V pokusech
Andersona (2010) vykazalo proso o 24 % vyssi efektivnost ve vyuziti vody ve
srovnani s kukuftici. Kvétenstvim je vétvena lata (Obr. 3) dlouhd 14 az 30 cm s 10 az
40 vétvemi (Moudry et al., 2005; Reddy et al., 2007), kvitky dvoukvété, kdy jeden je
sterilni a druhy fertilni (Moudry et al., 2005). Proso je samosprasné, ale mize byt i
fakultativné cizosprasné do 10 % (Baltensperger, 1996). Obilka je kulata, vejcita
nebo protahla, zcela obalend pluchou a pluskou. Barva se lisi podle odridy, mlze
byt ale od smetanové bilé pres cervenou, hnédavé Cervenou pres hnédou azZ po
¢ernou. Hmotnost tisice zrn se pohybuje v rozmezi 3 az 8 g. Pluchatost je 12 aZ 26
%; nejnizsi je u bélozrnnych odrid, které jsou i nejlépe loupatelné (Janovska et al.,
2008). V nasich pokusech se pluchatost pohybovala vrozmezi od 13 do 19 %
krémovych. Hmotnost tisice semen (HTS) se u hodnocenych genetickych zdrojl
prosa pohybuje v rozmezi 4 a 7 g. V literature se objevuji hodnoty i pres 8 g (FAO,
1995).

Obrazek 2: Zakladni typy kvétenstvi prosa setého (IBPGR, 1985)

Box 1: Historie péstovani prosa setého

Pivod a

. PGvodem z jizni Ciny, odtud rozsifeno do celého svéta.
rozsifeni
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Péstovani v ekologickém zemédélstvi

Naroky na prostredi

Proso je teplomilnou a suchovzdornou plodinou. Ma velmi kratkou vegetacni
dobu. Rostliny jsou citlivé k chladu a pfi teplotach pod 0 °C zmrznou. Proso nema
velké naroky na padu. Zcela nevhodné jsou pro jeho péstovani pldy tézké a
zamokiené. Vzhledem ke snizené konkurenceschopnosti vici plevellim na pocatku
vegetace jsou zcela nevhodné také pudy silné zaplevelené.

Zarazeni v osevnim postupu

Proso se vyznacuje malymi naroky na padu, vysokou prizplsobivosti podmin-
kam prostifedi a kratkou vegetacni dobou. V osevnich cyklech proto byva casto
vyuzivan jako dobérna plodina pred organickym hnojenim. Jako hlavni plodina neni
narocné na zarazeni do osevniho postupu, pokud jde o pldu nezaplevelenou a
s dostatkem pfistupnych Zivin ve staré sile. Proso je velmi dobrou kryci plodinou
pro jeteloviny (Spaldofi et al., 1986). Prosa viak lze vyuZit i v pfipadé nahrady za
silné poskozené ozimy (Baltensperger et al., 1995). Kratké vegetacni doby prosa se
také drive vyuzivalo pti obseti porostu okopanin na souvratich. Proso byvd v tomto
pfipadé zaseto aZz po posledni proordvce pred zapojenim porostu okopanin a sklizi
se zpravidla do poloviny zafi, tedy jeSté pred sklizni hlavni plodiny. Tuto praxi
doklada i ¢eska lidova pisen ,,Sil jsem proso na souvrati®.

MUzZe se péstovat i jako druhd plodina v roce po brzo sklizenych predplodi-
nach, ranych bramborach, ozimych sméskach, pfip. po ozimém je¢meni. Kvalita
jahel z této pozdni sklizné (jejich velikost) se jiz nehodi k potravinarskym ucellim,
ale spise ke krmeni exotickych ptak( (Petr et al., 2008).

Z nasich pokust vlivu predplodiny na nékteré fenologické, morfologické a
vynosové prvky vyplyva, Ze zvolend predplodina méla vliv pouze na pocet dni od
vzchazeni do metani a na délku laty. U ostatnich parametr( byly rozdily statisticky
neprukazné (Tab. 3).
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Tabulka 4a: Vliv pfedplodiny a roéniku na vynos a dynamiku riistu prosa

Parametr Pocet dni od v’zclhézenl' Pocet dni od vzc.ha'zeni Délka laty (cm)
do metani do zralosti

Ekologické 44,48+5,70a 113,67+3,00a 24,75+3,41b
Konvencni 50,83+9,87b 113,71+3,00a 23,9844,43a
2009 55,15+5,55b 110,77+0,63a 23,77%3,74a
2010 40,17%2,27a 116,60£0,49b 24,96+4,09b
Horcice 46,67+8,69a 113,71+3,07a 23,71+3,71a
Svazenka 48,00+8,93b 113,63+2,99a 24,33%3,81a
LOS 47,88+8,69ab 113,75+3,04a 24,6314,40a
Uhor 48,08+8,69b 113,67+3,03a 24,79%4,00a
Unikum 48,15+7,91b 113,69+3,02a 27,60+2,63b
Gorlinka 47,1749,36a 113,69+2,98a 21,13+1,77a
Rozdilndg pismena znadi statisticky prikazné rozdily mezi hodnocenymi soubory.

Tabulka 5b: Vliv pfedplodiny a roéniku na vynos a dynamiku rlistu prosa

Parametr Vyska stébla (cm) HTS (g) Vynos (t.ha'l)
Ekologické 113,63+7,36b 7,36+1,10b 4,09+0,93b
Konvenc¢ni 89,48+19,79a 7,02+1,25a 2,51+1,23a
2009 95,21+22,54a 7,40+0,99b 3,14+1,29a
2010 107,90+12,38b 6,97+1,33a 3,46%1,39a
Hofcice 98,38+19,36a 7,20+1,08a 3,12+1,33a
Svazenka 102,17+18,60ab 7,21+1,10a 3,62+1,41a
LOS 101,25+20,80ab 7,21+1,26a 3,40%1,39a
Uhor 104,42+18,62b 7,12+1,35a 3,05+1,25a
Unikum 110,40+14,15b 6,09+0,52a 3,64+1,34b
Gorlinka 92,71+19,59a 8,2910,29b 2,96%1,28a
Rozdilna pismena znadi statisticky prikazné rozdily mezi hodnocenymi soubory.

VyZiva rostlin a hnojeni

Proso je z hlediska vyZivy nendrocnou plodinou na pfimé hnojeni a z tohoto
dlvodu je vhodna do systémi ekologického zemédélstvi (Moudry et al., 2005).
Pfesto pro ziskani dobrého vynosu zrna vyZaduje dostatek Zivin ve staré pUdni
zdsobé. Pro ekologické zemédélstvi obzvlast plati, ze hnojime pGdu, ne rostliny.
Organickym hnojenim podporujeme biologickou aktivitu pldy, ktera je zdkladem
jeji urodnosti. Biologickd aktivita udrzuje Ziviny v pfistupnych formach a pomaha
rostlindm osvojovat Ziviny i zméné pFistupnych slouéenin (Sarapatka a Urban,
2006). Proso roste v nejteplejsim obdobi roku, kdy diky vysokym teplotam probiha
v pldé nejvice biologickych pochod(l véetné mineralizace. Zakladni predpoklady
dostatecné vyZivy prosa tedy jsou dostatek Zivin v padé uloZzenych v organickych
vazbach, pfiznivy pomér C:N, slabé kyselé az neutrdlni pH pldy a vysokou

biologickou aktivitou pudy. Pri pH vyssich neZ 7,8 se mohou objevovat na listech
chlordézy z nedostatku Zeleza (Baltensperger, 1996).
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Naroky na dusik jsou u prosa vyssi, je-li péstovano po jiné plodiné v ramci
jednoho roku. Hnojeni sirou a jinymi mikroelementy nevedlo ke zvySeni produkce
(Blumenthal a Baltensperger, 2002). Odbér Zivin na 1 t produkce zrna byly podle
raznych autord v rozmezich 30 — 32 kg N, 13 — 14 kg P,0s, 20 — 42 kg K,0 a 10 — 13
CaO (Moudry et al., 2005).

Odrudy

V CR jsou nejéastéji péstovany odriidy Hanidckd mana a Unikum. Obé& odridy
véak jiz byly restringovany a vsoucasné dob& neni vseznamu odriid UKzZUZ
uvedena Zadna odrida, ackoliv obé odrlidy se jesté objevily v nabidce pro vysev na
jafe 2012. V Rakousku jsou k dispozici odridy Kornberger Mittelfriihe a Lisa.

Priprava puldy a seti

Termin vysevu prosa je tfeba spravné nacasovat, nebot pti pfilis casném vyseti
hrozi riziko zmrznuti vzchazejicich rostlin pozdnimi jarnimi mraziky, pozdni vysevy
zase byvaji ohroZzeny suchem. Vysev byva proveden nejdrive koncem dubna, ¢astéji
vSak v prvni poloviné kvétna. Proso byva vysévano nejcastéji béznymi secimi stroji
na fadkovou vzdalenost 12,5 cm do hloubky 3 — 4 cm. Proso je mozZné také vysévat
do Sirokych Fadk( a béhem vegetace plec¢kovat. Uzkoradkové porosty poskytuiji diky
vétsSimu poctu rostlin na plose vyssi vynos a jsou vhodnéjsi i pro potlaceni plevell
(Kalinovd, 2002). Obvykly vysevek se pohybuje v rozmezi 3 — 3,5 MKS na ha, co?Z
odpovida 20 — 22 kg.ha™. Pfi pozdnich vysevech je nutné vysevek zvysit na 4 miliony
klicivych semen na hektar (Spaldori et al., 1986). V pfipadé silného zapleveleni
v dobé vzchazeni prosa je doporucovano v porostu zasetém na 12,5 cm, kazdy
druhy radek vypleckovat (Moudry et al., 2005). Touto operaci se také podpofri
mineralizace organické hmoty v pldé a zpfistupni se Ziviny, prevainé dusik,
zabudovany v organickych vazbach v plidé (Stevenson, 1994).

Tabulka 6: Vybrané parametry, hodnocené u kolekce prosa setého v genové bance VURV,
V.V.i.

Parametr Min. Max. Pramér Smérodatnd
odchylka
Poéet dnli od vzchazeni do metani 33 79 50,86 8,23
Poéet dnli od vzchazeni do zralosti 71 123 94,15 11,05
HTS (g) 4,07 7,15 5,56 0,66
Délka laty (cm) 15 38 27,13 4,46
Vyska rostlin (cm) 58 131 98,26 14,63

126



Kapitola 7 Proso

Regulace plevelu

Proso neni kompetitivni vici pleveldm do zapojeni porostu (Baltensperger,
1996). Zakladnim prvkem ochrany prosa pred zaplevelenim je kvalitni podzimni
orba a dvoufazova priprava pudy. Brzy na jafe je tfeba strhnout brazdu a nechat
vzejit plevele. Predsetovou pfipravou je nasledné pozemek odplevelen. Po
zakorenéni je mozné vlaceni po radcich prosa, porosty seté do Sirokych radkd se
pleckuji. Dobfe zapojeny porost prosa dokaze do znacné miry plevelim konkurovat.
Vydrol prosa se v nasledujicich letech muzZe stat urputnym plevelem. Nej-
problematictéjSimi plevely byvaji vétSinou letni Sirokolisté plevele jako laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus L.), merlik bily (Chenopodium album L.) a vytrvalé
plevele (Baker, 2003). Pozemky zaplevelené vytrvalymi plevely nejsou vhodné pro

vysev prosa.

Regulace chorob a skadct

Nejvyznamnéjsi chorobou je snét prosova (Ustilago destruens Schitdl.), proti
které je v konvencnim systému hospodareni nejvyhodnéjsi moreni (Janovska et al.,
2008). Dale se na prosu vyskytuji bakterialni prouzkovitost (zplisobenda bakterii
Pseudomonas syringae pv. panici) a spala (na jejimz rozsiteni se podileji patogeny
Fusarium, Pythium, Rhizoctonia, Phytophtora, Phoma, Ascochyta) (Spaldofi et al.,
1986).

Proso je v nasi oblasti zfidkakdy napadano skddci. Nejvyznamnéjsim skidcem
je podobné jako u kukufice zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilaris Hbn.). V jiznich
oblastech, kde je proso vice rozsifeno, mohou byt skidci sarancata (Baltensperger,
1995; Baker, 2003). Z divodu malého rozsifeni a péstovani prosa na nasich polich,
neni proso napadano zadnym Skadcem ¢i chorobou, které by zplsobovaly
vyznamnéjsi ekonomické ztraty (Moudry et al., 2005). V dobé dozravani je proso
velkym lakadlem pro ptactvo, kterym je vyznamné navstévovano, predevsim
v blizkosti intraviland obci. Jako ochranu Ize pouZit rlizné plasi¢e na ptéky s rliznou
ucinnosti. Preventivni metodou je volba mista a velikosti pozemku.

Sklizen a poskliziové osetireni

Nejnarocnéjsi operaci u ekologického péstovani prosa je sklizeri (Moudry et al.,
2005). Proso dozravd nestejnomérné a zrno snadno vypadavd, proto je obtiiné
stanovit spravny termin sklizné. Pfi opoZzdéné sklizni jsou velké ztraty
nejkvalitnéjsiho zrna. Pfi nerovhomérném dozravani nemizeme cekat na uUplné
dozrani v celé laté. Nejvhodnéjsi je sklizet tehdy, kdyZ je zrno ve stfedni ¢asti laty jiz
vybarvené a je viluté zralosti (Spaldori et al., 1986). Porosty sklizime Zacimi
mlatickami s prodlouzenym Zacim stolem. Pro sklized prosa je nutné presné
nastavit otacky bubnu a zavfit vitr na vytrasadlech z ddvodu omezeni ztrat. Po
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sklizni je nutné zrno vycistit a dosusit na 14 % vlhkosti. Obilky prosa jsou velmi
nachylné ke zluknuti, protoze maji vysoky obsah tuku (Moudry et al., 2005).

Box 2: Agrotechnika prosa setého

Teplomilna, suchovzdorna plodina s kratkou vegetacni dobou; citliva k
chladu a mrazu; na pddu nendrocna.

Nejvhodnéjsi predplodinou zlepsujici plodina jako napf. okopaniny,
luskoviny, jetel apod. Nejcastéji ale jako dobérna.

Pomérné mala schopnost pfijmu Zivin, nejvétsi potfeba v obdobi od
VyZiva rostlin a hnojeni odnozovani do kvétu; snadnéji pouta tézké kovy, potieba udrzovat
neutralni pH vapnénim.

V CR Unikum a Hanacka Mana, v Rakousku odrtidy Kornberger

Ndroky na prostredi

Osevni postup

Odridy Mittelfriihe a Lisa.
- . , Podobné jako k ostatnim pozdnim jarnim obilnindm, nutno dostatec¢né
Priprava piidy a seti .
odplevelit pozemek.
Regulace plevelii Mechanicka likvidace béhem vegetace.
Iv?eoguhzce chorob a V nasich podminkach pod ekonomickym prahem skodlivosti.
Skadci
L. Problematické stanoveni terminu sklizné, obecné kdyz jsou 2/3 lat
Sklizeri

zralych. Nutno dosouset a Cistit.

Ekonomika péstovani a vize do budoucna

Pfi dodrZeni pravidel je proso snadno péstovatelna plodina s malymi
péstitelskymi riziky. Rozsiteni osevnich ploch je pfimo zavislé na cené na trhu. Diky
nizkému stupni proslechténi nedosahuje proso vynosl srovnatelnych s jinymi
obilninami, avSak ndklady na zaloZeni, oSetfovani a sklizeri jsou srovnatelné. Proso
ma vSak od ostatnich obilnin Ffadu prednosti a jiné kulinafské vyuziti. V
»dvoulrodnovém® systému muzZe vyznamné zvysit prijem z jednotky plochy.

Kvalita produkce

Obilka prosa obsahuje 60 % Skrobu, ktery je sloZzen nejvice z amylopektinu (73
%) a amyldzy (24 %). Vyskytuji se i odridy, hlavné v Cing, které amyldzy obsahuji do
5 % (Graybosch a Baltensperger, 2004). Obilky obsahuji vysoky podil nerozpustné
vldkniny, kterd mad protektivni funkce v tlustém stfevé. Rozpustna vldknina
napomahad snizovat hladinu krevniho cukru a cholesterolu (Ravi, 2004). Bilkovin
obsahuje 12 %. ProtoZe neobsahuje lepek, jsou jahly vhodné pro bezlepkovou
dietu. Obsah tuku se pohybuje kolem 6 %, ktery je nejvétsi Casti tvoren
nenasycenymi mastnymi kyselinami (80 %), které jsou vhodné pro vyzivu, ale
zpUsobuji rychlejsi zluknuti a tim horknuti jahel (Fujino et al., 1996). Proso je také
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velmi dobrym zdrojem minerdlnich latek, hlavné fosforu, drasliku, vapniku,
sodiku a Zeleza. Fosfor se mlzZe vyskytovat ve formé fytatd (0,17 az 0,47 %),
které mohou zhorSovat pfijem a absorbci nékterych jinych minerdlnich latek
jako napt. Zeleza (Klopfenstain a Hoseney, 1995). Také obsahuji vysoké
mnozstvi vitamind skupiny B, vitamin E a karotenoidy (Serna-Saldivar a Rooney,
1995). Nékteré cenné latky obsazené v obilce prosa se nachazeji v obalové
vrstvé obilky, kterd se pfi loupani odstrafiuje. Semeno prosa obsahuje 440
mg/kg cholinu, coZ je vitamin B skupiny, ktery se vsak v jahlech jiz nevyskytuje
(Zeman, 1991).

Box 3: Kvalita prosa setého

Bilkoviny Obsah 12 %, neobsahuje lepek a je proto vhodné pro bezlepkovou dietu.
Skrob 60 % Skrobu, ktery je sloZen nejvice z amylopektinu (73 %) a amyldzy (24 %).
Jahly jsou zdrojem hlavné fosforu, drasliku, vapniku, sodiku a Zeleza. Obsahuji i
fytaty, které mohou znepfistupnit nékteré prijimané prvky jako napf. Zelezo.
Vitaminy Obsahuje vysoky podil vitaminud skupiny B, vitamin E a karotenoidy.

Mineralni latky
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Abstract:

Origin, history and phytogenesis of
amaranth, an alternative pseudo cereal
species which has been imported from
America, are briefly described in this
chapter. Despite existing risks, this is an
interesting and promising crop for the
organic farming system. The following
text summarizes requirements on the
environment which amaranth may be
grown in. Agro technology is emphasized
in particular (establishment of a crop
stand, treatment of a crop stand during
the growing season and protection of a

Abstrakt:

V kapitole jsou stru¢né charakterizovany
plvod a historie péstovani této z Ameriky
introdukované alternativni pseudocerea-
lie a jeji fylogeneze. | pres néktera rizika
se jednd o zajimavou plodinu pro pésto-
vani v ekologickém zemédélstvi. V textu
jsou shrnuty pozadavky na prostredi.
Ddraz je kladen na agrotechniku, véetné
zaloZeni porostl a jejich osetfovani bé-
hem vegetace vcietné regulace Skod-
livych Ciniteld. PfedloZeny jsou také poza-

crop stand against harmful agents).
Requirements for harvest and posthar-
vest treatment are also described in the
text below. This chapter deals with the
quality of harvested products and the use
of harvested products as promising food-
stuff. The economic aspects of growing
amaranth are also highlighted.

Key words:

Amaranthus, growing, quality, organic
farming

davky na sklizen a posklizinové oSetreni.
Kapitola se zabyva i kvalitou a vyuZitim
sklizeného produktu pro perspektivni
potravinarské vyrobky. Pozornost je vé-
novdna také ekonomickymi aspektim
péstovani amarantu.

Klicova slova:

Amaranthus, péstovani, kvalita, ekolo-
gické zemédélstvi
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Uvod

Laskavec (Amaranthus sp.) se zarazuje knepravym obilnindm (tzv.
pseudoceredliim). Jeho semena mohou c¢aste¢né nahradit obiloviny. Zajem o tuto
plodinu vzristd nejen z divodu, Ze je novou popularni rostlinou, ale i proto zZe
v poslednich letech vystupuje do popredi problém alergii. Své uplatnéni nachazi ve
vyzivé pacientl, kteri trpi celiakii a musi dodrZovat bezlepkovou dietu. Listy
mladych rostlin laskavce je mozné vyuZivat jako salatovou zeleninu, nadzemni
fytomasu rostlin Ize vyuzZit i ke krmeni hospodarskych zvirat ¢i k vyrobé energie.

Historie péstovani

Nejpravdépodobnéjsi plvod laskavce je na americkém kontinentu (Sauer,
1950; Sauer, 1977; Michalovd, 1999). Semenné druhy laskavct byly domestikovany
pfed 5 000 — 7 000 lety ve vysokych polohach hor tropické a subtropické Ameriky.
Laskavec tak patfi mezi nejstarsi rostliny péstované pro lidskou obZivu. Nejvétsi
produkce zrna byla dosahovana ve Stfedni Americe v obdobi MayU a Aztéka. Pred
pfichodem Spanél(i byl laskavec s produkci 15 — 20 tisic tun tfeti nejrozsifen&jsi
plodinou za péstovanou kukufici a fazolemi. Krvavé cervend barva rostlin byla
spojovana s rlznymi ritualy. Po obsazeni Mexika Spanélskymi kolonizatory (1519)
bylo péstovani laskavce zakdzano (Petr, 1997) a zachoval se pouze v hornatych
oblastech Stfedni a Jizni Ameriky. Do oblasti Asie (Indie, Nepalu, Tibetu Ciny),
Evropy i Afriky byl laskavec introdukovan. V soucdasnosti se péstuje ve Starém i
Novém svété. Od poloviny 70. let 20. stoleti ziskava laskavec pozornost jako nova
plodina pro Severni Ameriku (Henderson et al., 1991). V roce 1996 dosahly plochy
péstovaného laskavce v Rusku 100 tisic ha s vyuzitim pro krmné ucely. Vyznam-
nymi producenty zrnového a zeleninového laskavce jsou Cina, Mexiko, Guatemala,
Peru, Indie a Kena (JaroSova et al., 1997). V Evropé se péstuje kolem 1000 ha,
ztoho v Rakousku cca 100 ha, vyznamnéjsi plochy péstovani lze nalézt na
Slovensku, v Madarsku a v Itdlii. V oblasti Stredozemniho more je laskavec
péstovan predevsim jako saldtova zelenina. Dnes je laskavec povaZovan za plodinu
21. stoleti. Rozsifeni jeho péstovani do chudych krajin tretiho svéta mlze prispét
k feseni problému hladu v téchto oblastech.
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Fylogeneticky vyvoj

Rod laskavec (Amaranthus L.) patfi do Celedi Laskavcovité (Amaranthaceae) a
zahrnuje vice ne? 65 rodd (Steféikova et al., 1997) a okolo 900 druhd (Demko,
1997). Do nejvyznamnéjsiho rodu Amaranthus patfi pfiblizné 250 druh(.

Pro produkci semen je nejvice vyuZivan druh Amaranthus hybridus L. ssp.
hypochondriacus a Amaranthus cruentus L., naopak druhy A. tricolor L., A. hybridus
L., A. lividus jsou vyuZivany jako listova zelenina. Kulturni formy patti mezi jednoleté
rostliny.

Box 1: Historie péstovani laskavce

Pivod a rozsifeni | stfedni Amerika.
Semenné druhy laskavc( byly domestikovany pred 5 000 — 7 000 lety ve
vysokych polohach hor tropické a subtropické Ameriky.

Cas domestikace

Péstovani v ekologickém zemédélstvi

Laskavec je perspektivni plodina pro ekologické zemédélstvi. Predurcuje jej
k tomu vice vlastnosti. Patfi mezi né zejména odolnost v0ci suchu, solim a
schopnost detoxikovat zamorené pldy i takovymi latkami jako jsou radionuklidy
(Chirkova et al., 1992). Kromé fytomelioracnich Gcinkl je treba zdUlraznit i
schopnost laskavce prispét k zdrodnéni pldy jejim obohacenim o kvalitni
organickou hmotu diky znacné tvorbé biomasy (Habdnovda a Habdan, 1997).
Laskavec ma velkou produkéni schopnost, tvofi mald ¢ockovitd semena bohata na
bilkoviny a tuk, ktera maji vyssi nutricni hodnotu neZ obiloviny (JaroSova et al.,
1997; Michalova, 1999; Pelikan a Sakova, 2001).

V soucasnosti je laskavec nejvice péstovdn na semeno. Laskavec lze vyuZivat
jako zelenou pici pro skot, prasata idrlibez, sendz laskavce je kvalitou blizka
vojtéskové. Nékteré druhy Ize vyuzit pro produkci pfirodnich barviv a kosmetickych
pripravkd. V rostlinach laskavce je vysoky obsah predevsim ¢ervenych barviv, kterd
Ize vyuZit pro produkci pfirodnich barviv. Vzristné formy laskavce jsou vyuZitelné
na zelené hnojeni, pro vyrobu papiru ijako energeticka plodina. Produkce susSiny
biomasy je pres 20 t.ha™, vyhievnost je udavana kolem 16,5 MJ.kg .
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Naroky na prostredi

Laskavec je rostlina pomérné odolnda vici abiotickym i biotickym stresim. Je
vsak rostlinou teplomilnou. K vytvoreni plnohodnotnych semen je tfeba suma 1900
— 2800 °C za vegetaci. Pro svij rychly vyvoj (vegetacni doba laskavce je 110 — 130
dni) vyZaduje hlavné teplo a svétlo. Nesnasi zastinéni v rané fazi rlstu. Vétsina
genotypU potrebuje pro vytvoreni semen kratky den. Jsou vsak i typy, kterym
vyhovuje délka dne 12 — 16 hodin (JaroSova et al., 1997). Optimalni teplota pro rlst
rostlin je 21 — 28 °C ackoliv jsou schopné vegetovat i pfi teplotach 35 — 40 °C.
Rostliny amarantu kratkodobé vydrzi nizké jarni mraziky do -1 az -2 °C. Mraziky -3
az -4 °C zpUsobi zmrznuti mladych i vzrostlych rostlin. Laskavec potfebuje pro rist
méné vody neZ ostatni plodiny (transpiracni koeficient je 240 — 300). Po vytvoreni
dostatecného korenového systému, za 2 — 3 tydny po vzejiti, jsou rostliny amarantu
schopny celit i déletrvajicimu suchu (JaroSovéd et al.,, 1999). Dostatek vlahy
potfebuje po vysevu, v dobé vzchazeni a pocatecniho ristu a v dobé opylovani.
Naopak pfi dozrdvani semen je nutné suché a teplé pocasi. Vyznamna je také
odolnost k zamokfeni.

Laskavec je rostlina nenaro¢na na pudni podminky. Nejvhodnéjsi jsou pldy
humozni, kypré, neslévavé sdobrou strukturou. Nejlépe roste na lehcich
hlinitopis¢itych a piscitohlinitych pGdach. Rostliny laskavce maji Sirokou eko-
logickou amplitudu od stanovist slabé kyselych po alkalicka. Optimalni padni reakce
je neutralni aZ slabé zasadita (pH 6,5 — 7,5). Dobfe roste i na padé slabé kyselé s pH
5,6 — 6,5. Zajimava je odolnost laskavce vici zasoleni, ktera umoznuje jeho vyuziti
jako fytomelioraéni rostliny na zasolenych ptdach.

Zarazeni v osevnim postupu

Laskavec nemd Zzadné zvlastni poZzadavky na predplodinu. Neni vhodné ho
vysévat na pozemcich, kde se vyskytuji teplomilné plevele (merliky a laskavce).
Vhodnou predplodinou laskavce jsou obiloviny, luskoviny, brambory, olejniny ¢i
travy. Méné vhodnou predplodinou je fepa a kukuftice z hlediska vyskytu plevel( a
pouzitych herbicid(i. Zito ma nepfiznivy alelopaticky G¢inek na kulturni amarant pfi
nedostatecném zapraveni a rozloZeni zbytk( rostlin. Amarant Ize péstovat po sobg,
ale dochazi k vétsimu vyskytu plevelného laskavce (Amaranthus retroflexus) a hrozi
vyskyt chorob a skddcl. V béZzném roce amarant vymrza a nezapleveluje naslednou
plodinu a jako predplodina neplisobi alelopaticky na plodiny vyseté po ném
(JaroSova et al., 1999). Pfi péstovani amarantu po ozimé meziplodiné (Triticale)
dosahl vynos 3,8 — 8,8 t.ha™ susiny nadzemni fytomasy laskavce (Gregorova, 1996).
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Vyziva rostlin a hnojeni

Amarant ma mohutny kofenovy systém, a proto dobre vyuzije zasobu Zivin
v ptdé. Pfi hnojeni vychazime ze zasoby Zivin v pldé. Je zapotiebi dobra az stiedni
zasoba Zivin (Michalovd, 1997). Pro dobry vynos semene vyZzaduje laskavec 60 —
120 kg N, 60 — 80 kg P a 140 — 160 kg.ha™ K. P¥i davce 90 kg N.ha™ doslo ke zvyseni
vynosu oproti nehnojenym variantdm az o 60 % (Myers, 1998). Na malo humédzni
pGdé amarant dobre zhodnoti dodani chlévského hnoje, popfipadé kompostu
v davce od 40 — 60 t.ha™ k predplodiné (Jarodova et al., 1997). Podle stavu porostu
se osvédcilo i prihnojeni dusikem v pribéhu vegetace. Nadmérné davky dusiku (nad
120 kg.ha™*) mohou plisobit u nékterych genotypd poléhani.

Odrudy

V CR nejsou ve statni odriidové knize zapsany zadné odridy laskavce. Pfesto je
k dispozici fada genotypl zahrani¢ni provenience a nékteré domacim Slechténim
(JaroSova et al., 1997) zlepsené genetické materialy.

Tabulka 1: Vynos zelené biomasy a semen u rtiznych druhi a odrid laskavce (primér z
let 1997 — 2000)

Odruda, druh Vynos zelené biomasy (t.ha™) Vynos semen (t.ha™)
K432 78,84 1,34
K433 75,76 1,51
Dakota 80,82 1,13
A. hybrid 78,47 1,33
No 1008 85,41 1,48
Koniz 77,23 1,30
A. hypochondriacus 81,32 1,39
A 200D 92,90 1,53
Amar 86,11 1,45
Olpir 91,17 1,83
A. cruentus 90,06 1,60

Z hlediska srovnani zakladniho sloZeni obsahu bilkovin u jednotlivych druh(
amarantu péstovaného v CR se vyznacuje tendence odrid A. hypochondriacus,
resp. jejich kfizencl k tvorbé vétsiho mnozstvi bilkovin zatimco u A. cruentus je
patrny vyssi obsah vldkniny potraviny (Michalovd, 1999).
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Priprava pudy a seti

Nutna je kvalitni jarni pfiprava, protoZze amarant md mald semena a pocatecni
rast je pomaly. Hlavnim cilem pfipravy pldy je potlacit plevele a uchovat vldhu.
Velmi malé semeno laskavce vyZaduje kvalitni pfipravu pady. Ma pomaly pocatecni
rast a vtomto obdobi je citlivy na pldni prisusek, plevele a sucho. Proto cilem jarni
pfipravy puady je vytvorit Cisty pozemek bez plevell za sou¢asného uchovani padni
vldhy. Doporucuje se opakované mélké vlaceni v dobé, kdy plevele vzchazeji. Tri
tydny pred setim pldu nekyprfime ani nevlac¢ime, aby se vytvofilo pevné osivové
lGzko, které umoini pristup vody z ornice. Laskavec je moziné vysévat, jakmile
teplota pldy dosahne 10 — 12 °C. To je v naSich podminkach pocatkem kvétna az
¢ervna. Urcujicim faktorem je vlihkost plady. Pozdni seti zplsobuje nedokonalou
tvorbu korenového systému, to je pri¢inou sniZzeni vynosu susiny a semen aZz o 30
%; hrozi také nebezpeci Spatného dozrani a snizeni kvality semen. Bezorebné seti a
vysev do meziplodiny se u amarantu pfilis neosvédcilo.

Laskavec je mozné vysévat, jakmile teplota pldy dosahne 10 — 12 °C. K vysevu
je treba pfipravit pddu tak, aby se semena vysévala do kypré pldy na pevné
vysevné lUzko, které umozni pristup vody z ornice.

Semena laskavce je tfeba vysévat mélce, do stejné hloubky. Norma vysevu se
bude tidit hmotnosti semen (0,8 — 1,2 kg.ha'l), terminem vysévani a zpUsobem
vysevu, tak aby byla zajisténa optimalni hustota porostu, to je 320 — 400 tisic
klicivych semen na hektar. V pfipadé, Ze je v pldé nedostatek vldhy, nebo jsou
v dobé vysevu nizké teploty vzduchu (12 — 15 °C), je tfeba zvysit normu vysevu azZ o
20 % (Michalovd, 1995). Pro zajisténi dobré sklizné je treba, aby bylo 25 — 35 dobfre
vyvinutych rostlin na 1 m?. Sitku fadkd je mozné volit podle pouZitého seciho stroje
a kultivacniho naradi od 125 do 450 mm (JaroSova et al., 1997). Pro vysev do uZSich
radka Ize pouzit pneumaticky seci stroj sefizeny na odpovidajici hloubku a mnoZzstvi
vysevu.

Regulace pleveld

Dobré zaloZeni porostu srychlym kompletnim vzejitim rostlin je prvnim
predpokladem k Uspéchu. Po vzejiti rostou rostliny amarantu 10 — 14 dni pomalu.
V té dobé vytvofi dva délozni listky, formuji se pravé listy, ale narlistd predevsim
koren. Vzhledem ke svému malému habitu a pomalejSimu rlstu nejsou rostliny
kulturnich odriid amarantu schopny konkurovat sSirokolistym plevelim. Po dosaZeni
vysky 200 — 300 mm laskavec odolavé plevellm i za sucha. Jednim z moZnych
opatfeni proti plevelim je zvysSeni hustoty porostu (Jarosova et al., 1997).
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Po vzejiti amarantu je mozné proti vzchazejicim plevellm uplatnit vlaceni
porostu lehkymi branami $ikmo na fadky. Ucinné je toto opatfeni na klicici
a vzchazejici plevele v dobé, kdy rostliny amarantu jsou jiz zakofenéné. Cast rostlin
amarantu pfi tomto osSetfeni mlzZe byt poskozena a mizZe odumfit. Tento zasah lze
proto doporucit jen u hustych porostli amarantu. V pripadé péstovani laskavce
v Sirokych fadcich lze uplatnit pleckovani (2 — 3x). Po zakofrenéni rostlin, za dva az
tfi tydny po vzejiti nastavad intenzivni rdst nadzemni casti laskavce. Pak neni
vétsSinou jiz moZné ani nutné provadét mechanické kypreni a pfi dostatecné
hustoté porostu uZz zapleveleni nehrozi. Amarant je citlivy na zapleveleni hlavné
plevelnymi laskavci a merliky. Ty bychom méli béhem celé vegetace z porostl
odstrafovat, abychom zabranili vytvofeni semen, protoze jejich semena se Spatné
oddéluji od semen kulturniho laskavce.

Regulace chorob a skadca

Poruchy vzchazivosti mohou zvlasté na tézsich padach po vytvoreni padniho
Skraloupu, pfi nadmérném zamokieni nebo je-li plida nedostatecné prohrata,
zpUsobit houby vyvolavajici tzv. padani rostlin (Pythium, Rhizoctonia, Fusarium,
Aphanomycetes). K napadeni dochazi predevsim na tézsi pudé. Zvysené nebezpedi
je i u casnych vysev(, kdy se vlivem nepftiznivého pocasi prodluzuje doba kliceni a
vzchazeni, a také na pldé s vysokym obsahem dusiku.

Skiidci nepFedstavuji pro laskavec dosud velké nebezpeéi. Nejnebezpeénéjsi
jsou drepcici v dobé vzchazeni, kdy mohou poskodit mlady porost. Poskozeni
drepciky je ovlivnéno terminem vysevu a druhy péstovaného laskavce (Praslicka,
1995). V dobé kveteni Skodi na kvétenstvi i listech msice. V porostech laskavce se
mohou objevit msice vojtéskova (Aphis craccivora) (Wilson, 1989) a klopuska
chlupata (Lygus rugulipennis). Skody zp(isobené sanim msic mohou zpUsobit ztraty
na vynosech az 35 - 57 % (JaroSova et al., 1997).

Na laskavci skodi i brouci z ¢eledi Nosatcoviti (Curcullionidae), napt. ryhonosec
(Lixus subtilis) (Szentkiralyi et al., 1993), ktefi zplsobuji svym Zirem plosné pozerky
nebo malé dirky na vzchazejicich rostlinach. Skodlivost piloust (Conotrachelus)
spociva ve vykusovani diené a tkani rostlin. Zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis)
Skodi nejenom na zrnové kukufici, ale i laskavci. Zejména housenky zavrtavajici se
do stonkd, se Zivi dreni, vyZiraji v ni chodbicky a z otvor(l vytlacuji bélavou dren. Na
vétsich plochach mulze zplsobit znacné ztraty na vynosu zrna. Vyznamné Skody
mUze v dobé zralosti zpUsobit ptactvo.
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Sklizen a poskliziiové osetieni

Sklizent a poskliziovd Uprava je pfi péstovani laskavce nejndroénéjsi (Vacho,
1995). Sklizen je ovlivnéna dobou vysevu, ranosti odridy a prdbéhem pocasi v dobé
vegetace. Semena amarantu dozrdvaji nestejnomérné. Rostliny laskavce v dobé
sklizné obsahuji vysoké procento vody ve stéblech a listech, coZ ztézuje sklizen
kombajnem. Velice ucinné je teplé a suché pocasi a predevsim mraz, ktery porost
,prirodné desikuje”. Sklizeni je pak treba provést rychle, aby se sniZily ztraty
vypadavanim zrna. Amarant sklizime podobné jako pohanku, kdyZ jsou 2/3 semen
na rostliné plné dozrala. Pozdéjsi sklizen mize znamenat vysoké ztraty, protoze
zrald semena z kvétenstvi vypadavaji. Dobrfe se osvédcilo doplnéni sklizecich

mlaticek o vybaveni pouZivané ke sklizni semen vojtésky (Michalova, 1995).

Optimalni nastaveni otacek mlatictho bubnu je 800 — 900 za minutu a
vymlatového otvoru na vstupu 12 mm a vystupu 8 mm. Po sklizni musi nasledovat
co nejrychlejsi vycisténi a dosouseni semen. Dosousime teplym vzduchem na
vlhkost 15 — 18 %. PoZadovana skladovaci vlihkost ¢ini 12 %.

Box 2: Agrotechnika laskavce

Teplomilna rostlina. K vytvoreni plnohodnotnych semen je tfeba suma
1900 - 2800 °C za vegetaci. Rostliny amarantu kratkodobé vydrzi nizké

Ndrok tredi L . Y L e v e g L
aroky na prostreai jarni mraziky do -1 az -2 °C. Leh¢i hlinitopisCité a piscitohlinité pady.
Optimalni padni reakce je neutralni az slabé zasadita (pH 6,5 — 7,5).
Osevni postup Vhodnou predplodinou laskavce jsou obiloviny, luskoviny, brambory,

olejniny Ci travy.

Mohutny kofenovy systém, dobfe vyuZije zasobu Zivin v padé.
Optimalni je dobrd azZ stfedni zdsoba Zivin.
V CR nejsou ve statni odriidové knize zapsany 7adné odrady laskavce.

VyZiva rostlin a hnojeni

Odrid, Y ., . .
raay Je k dispozici fada genotypUl zahrani¢ni provenience.
Nutnd je kvalitni jarni pfiprava, protoze amarant ma mala semena a
- o , pocateéni rast je pomaly. Doporucuje se opakované mélké viaceni
Priprava pady a seti v dobé, kdy plevele vzchazeji. Bezorebné seti a vysev do meziplodiny se
u amarantu prilis neosvédcilo.
Regulace pleveli VIaéeni béhem vegetace.
Regulace chorob a Pidni $kraloup (paddni rostlin). Nejnebezpeén&ijsi jsou drepéici v dobé
Skadca vzchézeni, kdy mohou poskodit mlady porost.
L. Semena amarantu dozravaji nestejnomérné. Amarant sklizime
Sklizeri

podobné jako pohanku, kdyz jsou 2/3 semen na rostliné pIné dozrala.
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Ekonomika péstovani

Péstovanim alternativnich plodin lze pfijmy zvysit tim, Ze nékteré jsou vice
ziskové, nez béziné plodiny a zaroven zvysuji vynos béznych plodin a tim i zisk (Tjai,
2003). | kdyzZ jsou zisky z nové plodiny zanedbatelné ¢i dokonce negativni, mlze jeji
zavedeni zvysit vynos tradi¢nich plodin. Napf. amarant diky svym dlouhym tuhym
kofenlim umoznuje otevirani stlaené pldy pro rostliny nasledné (Sare, 2004).
Diverzifikaci Ize dosahnout i celkovych Uspor. Osevni postup se tfemi i vice druhy
plodin snizZuje problémy se sklidci a chorobami a to opét snizuje finan¢ni vstupy pro
pesticidy, na druhé strané poskliziovd manipulace a pfeprava na vzddlenéjsi trhy
naklady na vyrobu zvysuji. Rlznorody osevni postup navic sniZzuje ekonomické
riziko monokultury v pfipadé nevhodného pocasi ¢i Skiidcové kalamity. Napft. i pres
sucho mlze farmar Uspésné sklidit amarant, sezam ¢i slunecnici (Sare, 2004). Navic
napf. pokud dojde k poklesu chovu Zivocisné vyroby tak farmar orientujici se pouze
na tyto plodiny se dostane do financ¢nich problém0 diky nedostate¢né poptévce,
oproti tomu farmar produkujici i alternativni plodiny, tj. plodiny pro nekrmné ucely
se snadnéji prizplsobi poptavce trhu a vykompenzuje si finanéni ztratu z poklesu
poptavky po krmivech (Tjai, 2003). Ukazuje se, Ze farmy pouzivajici diverzifikovany
systém maji vyssi zisky, jsou méné zranitelné a je zde lepsi rozdéleni prace (Tjai,
2003). V ekologickém zemédélstvi mohou vyrobky z alternativnich plodin na trhu
diky své specificnosti umocnéné certifikovanym zplsobem produkce, zplsobem
zpracovani, znaceni iprodeje, dosahovat vyssich cen atim izvysit efektivnost
zemédélského podniku.

V nasledujicich tabulkdch je predloZzena modelova ziskovost pti péstovani
amarantu (Tabulka 2; Tabulka 3). Jedna se o srovnani konvecniho a ekologického
péstovani s ostatnimi alternativnimi plodinami.

Tabulka 2: Efektivita péstovani vybranych plodin v konvenénim zemédélstvi

Ukazatel Proso Pohanka Amarant Spalda Oves
Vynos zrna (t.ha™) 3,0 2,0 0,9 3,5 2,8
Cenazalt(EUR) 300 360 800 200 220
Vynos slamy (t.ha'l) 3,5 - - 4,4 4,2
Cenazalt(EUR) 52 - - 24 40
Vynos z 1 ha (EUR) 952 720 720 724 722
Celkové naklady (EUR) 682 652 630 719 705
Zisk (EUR) 270 68 90 5 17
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Tabulka 3: Efektivita péstovani vybranych plodin v ekologickém zemédélstvi

Ukazatel Proso Pohanka Amarant Spalda Oves
Vynos zrna (t.ha_l) 2,4 1,8 1,0 3,2 2,2
Cenazalt (EUR) 480 480 800 280 440
Vynos slamy (t.ha™) 3,5 - - 4.4 4,2
Cenazalt(EUR) 52 - - 24 40
Vynos z 1 ha (EUR) 1334 864 800 1002 1008
Celkové néaklady (EUR) 707 681 637 760 739
Zisk (EUR) 627 183 163 242 269

Kvalita produkce

Semena laskavce maji pomérné vysoky obsah (17 — 18 %) bilkovin (Tabulka 4;
Tabulka 5; Tabulka 6). Vyznacuji se pfiznivym zastoupenim esencialnich
aminokyselin, zvlasté lyzinu a metioninu a jsou vhodna pro bezlepkovou dietu.
Biologicka hodnota bilkovin je vyssi nez u mléka (Tabulka 7).

Tukové latky neobsahuji cholesterol ani triglyceridy. Z mastnych kyselin
prevladaji esencialni (kyselina olejova a kyseliny linolovd). Olej zlaskavce ma
vysokou farmaceutickou hodnotu. Obsah tuku se pohybuje mezi 7 — 8 %. Olej ze
semen laskavce obsahuje 6 — 7 % skvalenu - latky, ktera sniZuje riziko vzniku
rakoviny, zpomaluje proces starnuti klize, reguluje latkovou pfeménu tukd a kladné
ovliviiuje obranyschopnost organismu. Ma proto vysokou farmaceutickou hodnotu
a vyuziva se také v kosmetickém pramyslu. Zvlastnosti laskavce je vysoky obsah
Skrobu v perispermu. Laskavcovy Skrob je pro dobrou stabilitu a stmelovaci Ucinek
vhodny pro vyrobu biodegradovatelnych plastickych hmot, zasypové prasky a
nosice ve farmacii, Skrobeni pradla ¢i na povrchovou Upravu papiru (Wilhelm et al.,
1998; Wu et al.,, 1995). V obilkach laskavce je vysoky obsah mineralnich latek,
predevsim hotciku, drasliku, fosforu a zinku, vysoky obsah vitaminG C a A a laktin(,
které podporuji imunitni systém Zivocichid. Laskavec ma vysokou schopnost poutat
z pldy tézké kovy jako olovo, rtut, kadmium a méd. Ty se pak kumuluji v listech
semennych druh( amarantu, zatimco chrom v semenech A. cruentus (Korenovska
et al,, 1997).

Zrno laskavce se upravuje varenim, vlockovanim, mletim, prazenim ap. Mouka
laskavce se vyuziva pro vyrobu nekvasenych druh( chleba (tortilla, chapati), u
kvaseného peciva se micha s psenicnou moukou, protoZe neobsahuje lepek.
Mimoto se laskavec uplatiuje v téstovinach, polévkach, omackach, kasich,
susenkach a dalsich potravinarskych vyrobcich. Listy a stonky zeleninovych druh
jsou chuti podobné Spenatu, podobné se i zpracovava.
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Tabulka 4: Zakladni chemické sloZeni semen a list amarantu (Grajeta, 1997 a)

Slozka (v % susiny) Semena Listy
Voda (%) 6,2-11,4 70-94
Mineralni latky 2,5-4,2 7,6-22
Bilkoviny (A x 6,25) 13,2-18,2 17,4 -38
Tuky 4,8-10,0 1,0-10,06
Sacharidy 50-65 38 —-47
Vldknina 2,3-8,1 5,4-24,6

Tabulka 5: Stanoveni nutriéni jakosti u jednotlivych druhii amarantu (Muchova a Cukova,

1995)

- Hruby - o«
Druh /Ukazatel (%) SusSina . Vlaknina Tuk Skrob
protein

A. caudatus 90,60 12,41 5,78 6,03 59,75
A. cruentus 91,17 15,89 3,21 5,46 59,44
A. hypochondriacus 90,45 15,34 3,52 7,06 65,16
A. paniculatus 89,46 16,30 6,94 5,20 57,00
Tabulka 6: Chemické sloZeni odrtid amarantu (g/100g) (JaroSova et al., 1997)

Odrida Botanicka klasifikace Bilkoviny Tuk Skrob Popel Vlaknina
K432 A. hypochondriacus x hybrid 18,3 5,7 56,7 3,1 9,1
K433 A. hypochondiacus x hybrid 17,7 5,4 58,1 2,8 8,8
Koniz A. hypochondiacus x hybrid 17,2 5,6 57,6 2,9 9,5
Olpir A. cruentus 16,3 6,2 57,1 2,9 10,2
No 1008 | A. hypochondriacus 16,7 5,5 58,8 2,9 9,3

Tabulka 7: Frakéni sloZeni bilkovin semen vybranych druhii laskavce (v %), (Muchova et

al., 2000)
Podil bilkovinnych frakci (v %)
albuminy a nerozpustny
Druh rolamin lutelin

globuliny prolaminy gluteliny zbytek
A. caudatus 70,18 0,60 18,64 10,58
A. cruentus 68,80 0,64 20,63 9,93
A. hypochondriacus 74,63 0,70 15,45 9,22
A. paniculatus 66,63 0,52 16,14 16,71

Box 3: Kvalita laskavce

Bilkoviny 17 — 18 %, priznivé zastoupeni esencidlnich aminokyselin.
Olej ze semen laskavce obsahuje 6 — 7 % skvalenu - latky, ktera snizuje riziko
Skvalen vzniku rakoviny, zpomaluje proces starnuti kiize, reguluje latkovou preménu tukd
a kladné ovliviiuje obranyschopnost organismu.
Minerdlni I . , o , .
Id;ky ! V obilkach laskavce je vysoky obsah hofciku, drasliku, fosforu a zinku.
Zrno laskavce se upravuje varenim, viockovanim, mletim, prazenim ap. Mouka
Vyrobky laskavce pro vyrobu nekvasenych druh chleba (tortilla, chapati). Uplatnéni
v téstovinach, polévkach, omackach, kasich, susenkach a dalsich potravinarskych
vyrobcich. Listy a stonky zeleninovych druh(l jsou chuti podobné Spenatu.
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Abstract:

This chapter describes the origin and
history of this alternative pseudo cereal
crop originating from South America. It is
a promising crop from the food pro-
cessing industry point of view. However,
Central European farmers do not have
any experience with quinoa growing. The
chapter mentions requirements quinoa
lays down for the environment. It also
describes organic farming technologies. It
also deals with specific requirements,
ranging from regulation of harmful agen-
ts and aspects to harvest and postharvest

Abstrakt:

V kapitole je popsan plvod a historie
péstovani této alternativni pseudo-
cereadlie pochazejici z Jizni Ameriky. Jedna
se o perspektivni plodinu z potravinarské-
ho hlediska. Sjejim péstovanim vsak
nejsou v podminkdach stfedni Evropy zku-
Senosti. Stru¢né jsou uvedeny pozadavky
na prostfedi. Popsany jsou péstebni
technologie v ekologickém zemédélstvi.
Pozornost je vénovana specifickym naro-
kim na zaloZeni porostli a jejich ose-

treatment quinoa has in the growing
season when new crop stands are esta-
blished and treated. The chapter also
mentions qualitative aspects of quinoa
seeds and shows how the seeds are used.
It contains elementary qualitative infor-
mation and describes the chemical com-
position of quinoa too.

Key words: quinoa, growing,
organic farming

quality,

tfovani béhem vegetace, pres regulaci
Skodlivych Ciniteld aZz po sklizen a
poskliziové oSetteni. Kapitola se zabyva i
kvalitou a vyuzitim semen chinoi. Doplné-
ny jsou zakladni Udaje o jakosti a chemic-
kém sloZeni chinoi.

Kli¢ova slova:

chinoa, péstovani,
zemédélstvi

kvalita, ekologické
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Uvod

Chinoa je jednou z nejstarSich kulturnich rostlin lidstva. Po dlouhou dobu
slouzila plvodnim obyvatelim jihoamerickych And jako jedna ze zakladnich
potravin. Chinoa je jednoleta dvoudélozna rostlina, dosahujici primérnou vysku 1,0
— 1,5 m, tvofici lichoklasy s drobnymi semeny. Jejich chemické slozeni je podobné
obilovindm. Vyznacuje se pomérné vysokym obsahem bilkovin v semenech.
Vzhledem k vyuZiti semen ji fadime mezi pseudoceredlie se kterymi ma obdobné
potravinarské vyuZiti. Zkouma se i moznost jejiho vyuZziti v krmivarstvi a dalSich
oborech. Plodina je nendro¢nd na péstovani. Problematikou je variabilita a
nestdlost vynosu v jednotlivych letech.

7 s

Historie péstovani

Merlik chilsky, nazyvany podle svého druhového latinského ndzvu chinoa, je
prastarou kulturni rostlinou. Pfed vice neZi 5000 lety ho péstovali Inkové na
perudnsko bolivijské planiné. Odtud se Sifil po celé zapadni ¢asti jizni Ameriky a na
sever az po Mexiko. Indidni ho nazyvali ,matka zrno” (Chisya mama) a byl pro né
vedle kukuftice, fazoli a brambor nejdllezitéjsi plodinou. Kromé listd konzumova-
nych jako salat nebo Spenat bylo vyuZivdno hlavné zrno vzhledem k vysoké nutriéni
hodnoté. SloZenim jsou semena chinoi podobnd obilovinam. Nejvice jsou
srovnavana s ryzi, takZe se chinoa nékdy nazyva ,ryze Inka“.

Pozdéji péstovani merliku upadalo a udrZzelo se jen v horskych oblastech. Po
roce 1975 nastala z iniciace vlad Peru a Bolivie renesance Slechténi a reintrodukce a
v osmdesatych letech i rozsahly vyzkum v celé Americe i v zapadni Evropé (Ddnsko,
Némecko, Holandsko, Finsko). V Cechdch se chinoa péstovala v botanickych
zahradach a zfejmé se v minulém stoleti i pokusné vysévala, ale nerozsitila se pro
nizsi vynosnost oproti béznym obilnindm

Fylogeneticky vyvoj

Chinoa (Chenopodium quinoa Willd.) je tetraploidni druh zceledi
Chenopodiaceae. Druhy této celedi mohou byt jak diploidni, tak tetra, hexa i
oktoploidni. Mezi pfibuzné druhy patfi i fepa nebo Spenat. Rod Chenopodium
zahrnuje 150 druhl zafazenych do 16 sekci. Rada druh(i je pé&stovana jako kulturni
rostliny a vyuZivana pro lidsky konzum. Druh Chenopodium pallidicaule Heller je
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péstovan v Peru, tetraploidni druh Chenopodium berlandierri Moq. ssp. nuttaliae
Safford je produkovan v Bolivii. V Himaldjich se pro lidskou spotfebu péstuje
hexaploidni Chenopodium album L. Oba posledné jmenované druhy jsou vsak vice
zndmy jako plevele (Bavec, 2006). NejzajimavéjSim druhem je z produkéniho
hlediska merlik chilsky (Chenopodium quinoa Willd.). Péstované genotypy tohoto
druhu pochazeji ze 6 ekotypl a 4 populaci z riznych regiond (Bavec, 2000).

Box 1: Historie péstovani chinoi

Latinsky ndzev Chenopodium quinoa Willd.

Misto domestikace Perudnsko-bolivijska planina.

Cas domestikace Pfed vice nez 5000 lety.

Péstitelské plochy Péstitelské plochy ve stfedni Evropé nizké.

Semena Kulovitd semena, ktera dosahuiji velikosti 1,8 az 2,6 mm.
Typ vyvoje Jsou k dispozici jarni formy.

Péstovani v ekologickém zemédélstvi

V ekologickém, ale i vkonvenénim zemédélstvi Ceské republiky je chinoa
dosud plodinou témér neznamou. Vzhledem k pomérné malym narokim na
hnojeni i dosud mensimu ohroZeni chorobami a skddci, je mozné ji zaradit mezi
low-input plodiny vhodné pro péstovani v ekologickém zemédélstvi. Jeji specifické
nutri¢ni vlastnosti ji mohou pfifadit k zajimavym alternativnim plodindm, pouZiva-
nym jako potravinové doplriiky. Dalsi Slechténi a hledani novych postupl pfi
zpracovani v budoucnosti pomUze jisté jejimu lepSimu vyuZiti. Quinoa se muze
podobné jako pred kratkou dobou Amarantus stat zajimavou maloobjemovou
plodinou obohacujici sortiment racionalni vyZivy.

Naroky na prostredi

Chinoa je rostlinou mirného a subtropického pasma. Ve své pravlasti roste ve
znacné rozdilnych podminkdch (v nadmotské vysce 0 az 4000 m) a tvofi fadu
ekotypU s rozdilnymi pozadavky na prostfedi. MlzZe rist v teplotnich podminkach
az do 35 °C. KIici pfi teplotach 5 — 7 °C. Béhem vegetace je pomérné odolnd proti
chladu i suchu.

Dobte roste na stfednich (piscitohlinitych) i lehéich pGdach. Tézké, jilovité
pldy nejsou pro jeji péstovani vhodné. Vzhledem k dobré schopnosti pfijimat Ziviny
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z pudy chinoa nevyZaduje pldy bohaté zdsobené Zivinami a mUze rist i na velice
chudych stanovistich. Lze ji vyuzivat i jako melioracni rostlinu.

Pfi péstovani v podminkach stredni Evropy je péstovani merliku Ccilského
rocnikovou zaleZitosti. Ve vyssich oblastech je v nékterych letech riziko, Ze porost
porost nedozraje. Pfi sledovani rlistovych fazi dochazi ve vyssich oblastech aZ ke
tfitydennimu zpozdéni.

Problematickd jsou obdobi pFi vzchazeni rostlin, kdy mohou byt rostliny
poskozeny suchem, popfipadé mrazem a obdobi dozrdvani, kdy si rostliny po
dlouhou dobu udrzuji velkou vlhkost, pfipadné ve vyssich oblastech nedozraji
vlbec. Z téchto dlvodl se prozatim jevi péstovani chinoi v nasich oblastech jako
problematické, presto je Zadouci se ji nadale zabyvat.

Tabulka 1: Charakteristika pseudoobilnin z hlediska narokii na podminky péstovani
(upraveno dle Aufhammer et al., 2000)

Parametr Pohanka Quinoa Amarant
Vegetacéni doba (dny) 100 140 150
Minimalni teplota pro kli¢eni (°C) 7 5 12
Odolnost k mrazu (°C) -1 -4 0
Teplota, pfi niz se zastavuje rust (°C) 10 8 15
Transpiracni koeficient 540 400 230

Zarazeni v osevnim postupu

Chinoa neni naroc¢na na predplodinu. Pfevainé se zarazuje do osevnich sled(

s bramborami a obilninami. V osevnim postupu plsobi fytosanitarné, ale naopak by
mohla zaplevelovat v osevnim postupu ndsledné plodiny.

Vyziva rostlin a hnojeni

Chinoa ma dobrou schopnost prijimat Ziviny z plidy a proto nevyZaduje pldy
bohaté zasobené Zivinami a muZe rUst i na velice chudych stanovistich. Potfeba
dusiku pro dobry vynos se uvadi asi 120 kg N.ha™. Na chudych pGdach v Peru
hnojeni chlévskym hnojem odpovidajici davce 90 kg N.ha™ zvysilo vynos o 94 %.
Podle stavu plidy hnojime do zasoby obvykle davkou do 50 kg P a 50 kg K.ha™.
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Odrudy

Pro podminky Evropy jsou nejvhodnéjsi genotypy pochdzejici z Chile (rostouci
0 - 500 m. n. m.). Jde o relativné homogenni skupinu genotyp0 s kratkou vegetacni
dobou (hlavné od kveteni do zralosti). Jsou to rostliny s nevétvenym habitem, ktery
umoznuje zvySovat hustotu porostu, s dlouhym kompaktnim kvétenstvim, Zlutymi
semeny a strednim obsahem saponina.

V roce 1994 byl v rdmci Evropské unie zahajen spolecny vyzkumny projekt Sesti
zemi pro zavedeni chinoy do evropského zemédélstvi v ramci snah o jeho
diverzifikaci. Je snaha ziskat rané, rovhomérné dozravajici odridy s nizkymi stonky,
neodnozujici, s vysokym vynosem semen a nizkym obsahem saponinli (Galwey,
1993; Jacobsen, 1998).

Priprava pudy a seti

Vzhledem k drobnym semenlm je nutnd pedclivd pfiprava pldy s dobre
urovnanym povrchem. Vlastni seti se provadi do mirné nakyprené pudy.
Nejvhodnéjsi je pred setim pfipravit pozemek stfedné tézkymi branami. Pfipravu
pldy lze provést dfive na jafe a pred setim porostu je mozné nitkujici plevele znicit
vlacenim.

Dulezitym faktorem je termin vysevu. Semena chinoi kli¢i pfi teplotach 5 az 7
oC. Proto se chinoa v naSich oblastech vyséva koncem dubna a poc¢atkem kvétna pfi
teplotach pldy 5 — 7 °C. PFilis ¢asné seti mlzZe negativné ovlivnit kliivost a pozdéji
konkurenéni schopnost vici plevelim.

Pocet rostlin na hektar se uvadi v rozmezi 1 az 1,5 milionu. Vysevek je velmi
variabilni. Zkousi se hustoty porostu od 100 do 500 rostlin.m™ pfi vzdalenosti Fadkd
125 az 500 mm. Pro seti se jako optimalni jevi mezifadkova vzdalenost 0,25 m. Lze
doporucit pro nizsi méné vétvici se genotypy a horsi podminky uzsi radky a vyssi
vysev. Kompenzacéni schopnost chinoi je velkd, proto hustota porostu v uvedenych
rozmezich neni rozhodujici pro celkovy vynos semen. Pfi vysevu do SirSich radka
jsou rostliny vyssi, vice se vétvi a urychluji vyvoj.

Dle pokusli rovnéz velmi zalezi na hloubce vysevu. Pfi seti do hloubky 0,5 a7 1
cm je vzchazivost 53 % resp. 48 %. Pti vysevu do hloubky 2 cm klesla vzchazivost na
17 %. P¥i seti do hloubky 4 cm byla vzchazivost uz jen okolo 5 %.

151



Kapitola 9 Chinoa

Regulace plevel

Konkurenéni schopnost chinoi proti plevellim je pomérné dobra. Pfivysevu do
uzsich obilnich radkud se reguluji plevele vlacenim nebo se neprovadi osetfeni proti
nim vdbec. Pfi péstovani vSirSich Fradcich je pfivétsim zapleveleni nutna
mezifadkova kultivace (pleckovani). Semena merliku chilského nevykazuji vysokou
schopnost dormance a za pfiznivych podminek kli¢i hned po dozrani. Divoké formy
merliku vSak mohou zlstavat v plidé 2 — 3 roky (Mujica, 1994) a chinoa sama by
mohla zaplevelovat nasledné plodiny v osevnim postupu.

Regulace chorob a skadct

V dobfe sestaveném osevnim postupu neni vyskyt chorob a skidcl na chinoi
vyznamny. Pfi péstovani Spendtu a repy byl zaznamendan prenos viréz na merlik.
Z chorob je nejobavanéjsi Perenospora farinosa, vynos muze negativné ovlivnit i
vyskyt dalSich houbovych chorob Peronospora sp., Sclerotinium sp., Phoma sp.,
Botrytis sp., Pseudomonas sp. V nasich podminkach je ze skddcl zndma msice
bobova (Aphis fabae). U porostl quinoi pozorujeme znacny tlak skadcl, ktefi ve
velké mire redukuji budouci vynos. Jedna se predevsim o blyskacka repkového
(Meligethes aeneus) a v mensi mife o diepciky (druhy rodu Phyllotreta). Tyto druhy
drepcikd plsobi vyznamnéjsi problémy pouze vsuchych letech, kdy dochazi
k horsimu vyvoiji repky.

Sklizen a poskliziiové osetieni

Chinoa dozrava nerovnomérné. V dobé zralosti semen obsahuji okvéti Casto
znané mnozstvi vody, stonky jsou jeSté duznaté. Idedlni je sklizen rostlin
»desikovanych” mrazem, ale co nejdfive po prvnim mrazu. O vysi skutecné sklizné
znacné rozhoduje pocasi v dobé dozravani a sklizné. U dostatecné dozralych,
pomérné suchych porostli se doporucuje prima sklizeri Zaci mlati¢kou. Je-li pfiznivé
pocasi, lze porosty s vyssim obsahem vody ve stoncich sklizet dvoufazové (seceni
s fadkovanim, sbér a vymlat). Po sklizni je nutné okamzité Cisténi a uloZeni na rosty
s moZnosti provétravani neupravenym nebo ohratym vzduchem nebo pfimo
dosouseni. Vynos semen chinoi je velmi variabilni. V naSich pokusech se pohyboval
v rozmezi 0,75 - 2,5 t.ha™
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Pfi zpracovani se nejdfive ze semen odstranuji obaly, které tvofi asi 10 %

hmotnosti a obsahuji vétsinu Skodlivych saponind. Pro tento Gcel jsou vhodné

suché postupy (loupani, lesténi) nebo tzv. mokré postupy (namaceni, prani) a

nasledné suseni. Pfi mleti takto upravenych semen tvofi mouka asi 50 % a otruby

40 % z vychozi hmotnosti zrna. Vétsina Zivin véetné bilkovin zlistava v otrubach.

Box 2: Agrotechnika chinoi

Dobfe roste na stfednich (piscitohlinitych) i leh¢ich ptdach. Ve vyssich

,::;;_’;Z:ia oblastech je v nékterych letech riziko, Ze porost nedojde do skliziové zralosti.
Pti vzchazeni mohou byt rostliny poskozeny mrazem.
Zarazuje se do osevnich sledd s bramborami a obilninami. V osevnim postupu
Osevni postup pusobi fytosanitarné, ale naopak by mohla zaplevelovat v osevnim postupu

nasledné plodiny.

VyZiva rostlin a
hnojeni

Chinoa ma dobrou schopnost pfijimat Ziviny z pldy a proto nevyZaduje pldy
bohaté zdsobené Zivinami a mulze rlst i na velice chudych stanovistich.

Pro podminky Evropy jsou nejvhodnéjsi genotypy pochazejici z Chile (rostouci 0

Odridy — 500 m. n. m.). Jde o relativné homogenni skupinu genotypu s kratkou
vegetacni dobou (hlavné od kveteni do zralosti).
Pecliva priprava pady s dobre urovnanym povrchem. Semena chinoi kli¢i pfi
Priprava ptidy a | teplotach 5 az 7 oC. Proto se chinoa v nasich oblastech vyséva koncem dubna
seti a pocatkem kvétna pfi teplotach pady 5 — 7 °C. Pocet rostlin na hektar se uvadi
v rozmezi 1 az 1,5 milionu.
Dobra konkurenc¢ni schopnost. Pfi vysevu do uzsich obilnich radkd se reguluji
Regulace plevele vlacenim nebo se neprovadi osetreni proti nim vibec. Pfi péstovani
plevelii v Sirsich rfadcich je pfi vétsim zapleveleni nutna meziradkova kultivace

(pleckovani).

Regulace chorob

V dobte sestaveném osevnim postupu neni vyskyt chorob a skddcl na chinoi

a skadci vyznamny.
Chinoa dozrava nerovnomeérné. Idealini je sklizen rostlin ,desikovanych”
Sklizen mrazem, ale co nejdfive po prvnim mrazu. Po sklizni je nutné okam?zité cisténi a

dosuseni.

Ekonomika péstovani

Chinoa podobné jako ostatni pseudoceredlie patfi mezi low input plodiny. Na

intenzifikacni vstupy reaguje malo a proto rozdily ve vynosu mezi organickym a

konvencénim systémem jsou malé. Pfimé naklady jsou vieobecné nizsi nez u obilnin.

Vzhledem k nizkym vynosim je péstovani pseudoobilnin doporucovano spise do

ekologickych systém( (vyssi vykupni cena a mozné nizsi pfimé naklady), ale i zde je

rentabilita zavisla predevsim na vysi vykupni ceny. Produkci chinoi obdobné jako

amarantu zdraZzuji také naklady na Cisténi a poskliziovou Upravu, ty jsou u téchto
druhl pomérné vysoké.
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Merlik z domaci produkce se dosud na nasem trhu neobchoduje. Technologie
péstovani i ndkladové relace jsou velmi blizké amarantu. Lze predpokladat i
obdobné cenové relace. Ty budou vychazet z obchodnich smluv mezi prvovyrobci a
zpracovateli s pfihlédnutim k ndkladovym cenam.

Kvalita produkce

Zajem o chinou vsoucasné dobé vychazi zvysoké kvality celych rostlin
a predevsim semen. Semena umisténd v lichoklasech maji vesmés svétle Zlutou
barvu, ale vyskytuji se typy se semeny barvy bilé, rlizové ¢i hnédé. Semena maji
kdnicky, kulovity ¢i elipsoidni tvar. Dosahuji velikosti 1,8 az 2,6 mm, na povrchu
jsou chranéna volné pfiléhajicim a snadno odstranitelnym kvétnim obalem,
perikarpem a dvéma vrstvami osemeni. Hmotnost tisice semen je od 1,9 do 4,3 g.
Podil embrya na celkové hmotnosti zrna (25 — 30 %) je u chinoi vyssi nez ma
kukufice (10 %) nebo ryZe a psenice (2 — 3 %).

Tabulka 2: Chemické sloZeni pseudoobilnin ve srovnani s pSenici setou (upraveno dle
Aufhammer et al., 2000)

Parametr Pohanka Quinoa Amarant PSenice
Obsah bilkovin (%) 17 17 14 13
Obsah skrobu (%) 63 62 57 68
Obsah tuku (%) 3 9 8 2
Obsah hrubé viakniny (%) 4 8 11
Obsah popelovin (%) 2 3 3 2

V povrchovych vrstvach je soustfedéna vétSina saponind, coZ jsou
nejzdvaznéjsi antinutricni latky chinoy, které zplsobuji horkost. Rostlina je vytvafri
jako ochranu proti ptakim, pfipadné i dalsim konzumentim. V semenech merliku
je obsazeno 15 — 18 % bilkovin, lipid(i 6 — 8 %, popelovin 3 — 4 %, vldkniny 3,5 —-4,5
% a sacharidt aZ 70 %. Energeticka hodnota je asi 1670 kJ.100 g™. Chinoa se &asto
porovndva zhlediska chemického sloZzeni a hlavné koncentrace bilkovin
s obilovinami. M4 o 16 % vyssi obsah bilkovin neZ pSenice, o 38 % vyssi nez pohanka
a az 0 220 % vyssi neZ ryze. Z kvalitativniho hlediska je zajimavé aminokyselinové
sloZzeni, které se nejvice blizi hodnotam doporu¢enym FAO. V porovnani
s obilovinami ma vyssi obsah lyzinu, histidinu, methioninu a cysteinu. Chinoa ma
velmi dobre vybalancovanou proteinovou frakci, ¢imZz se blizi k stavu idedIniho
proteinu. Nejvétsi podil pfipada na albuminy a globuliny (44 — 47 % hrubych
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bilkovin), zatimco obsah prolamind je nizky (0,5 — 7 %). Z dlvodu nizkého obsahu
prolaminli je moZno podavat pekarské vyrobky pacientlm postizenym celiakii.

Nizky podil prolamin(i viak omezuje pekarskou vyuZitelnost plodiny.

Tabulka 4: Obsah esencidlnich aminokyselin (g.100g‘1 bilkovin) v chinoe a obilovinach
(FAO, 1970) a jejich doporuéené zastoupeni v lidské vyzZivé (FAO/WHO/UNU, 1985)

Plodina Lysin Valin Leucin Isoleucin Histidin
Chinoa 55-6,6 4,0-5,0 58-7,1 3,6-6,4 2,4-2,7
Psenice 2,9 4,4 6,7 3,3 2,3
Je¢men 3,5 5,0 6,7 3,6 2,1
Kukufrice 2,7 4,8 12,5 3,7 2,7
Ryze 3,8 5,5 8,2 3,8 2,5
Doporuceni pro déti

predskolni 5,8 3,5 6,6 2,8 1,9
Skolni 4,4 2,5 4,4 2,8 1,6
Dospélé 1,6 1,3 1,9 1,3 1,9
Plodina Methionin+Cystein Phenylalanin+Tyrosin Threonin Tryptofan
Chinoa 3,6-4,5 6,2-7,4 3,4-4,8 09-1,1
PSenice 4,0 7,5 2,9 1,1
JeCmen 4,0 8,2 3,3 -
Kukufrice 3,5 8,7 3,6 0,7
Ryze 3,4 8,7 3,9 1,1
Doporuceni pro déti

predskolni 2,5 6,3 3,4 1,1
Skolni 2,2 2,2 2,8 0,9
Dospélé 1,7 1,9 0,9 0,5

Obsah lipidQ je z 99 % tvoren nenasycenymi mastnymi kyselinami, ze kterych
kyselina linolova predstavuje pfiblizné 50 % podil. V nékterych statech se uvazuje o
pouzivani chinoy k produkci oleje. Byly vySlechtény odridy, které dosahuji
olejnatosti 6,2 — 12,9 %.

Tabulka 5: Obsah lipid (% hm.) v semenech chinoy a jejich sloZeni (% relat.) (upraveno

dle Przybylského et al., 1994)

Lipidy Volné mastné
Frakce p Y] P .
celkové neutralni polarni kyseliny
Cela semena 7,6 55,9 25,2 18,9
Obaly 5,7 40,2 44,4 15,4
Otruby 11,6 76,2 12,7 11,1
Mouka 3,2 69,5 21,1 9,4
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Skrob zaujima asi 60 % hmotnosti semene. Skrob obilovin vykazuje vy$si podil
amylozy neZ u chinoy. Nizky obsah amylozy a velikost Skrobovych zrn znacné
omezuji pouzitelnost mouky chinoy. Tu je mozno pfidavat do tést pro vyrobu

chleba a peciva jen do 10 % hm, protoZe pfi vyssich davkach je nepftiznivé snizen
objem tésta a konzistence je tuha. Vyssi podily mohou byt pouZity do téstovin.

Vv

U vitaminQ v porovnani s obilovinami vykazuje chinoa vyssi obsah riboflavinu,
a-tokoferolu a B-karotenu, ale ma niz$i obsah niacinu. V semenech nebyl zjistén
obsah vitaminu C. Rozdilny obsah vitamin( je i mezi barevnymi variantami semen
(¢ervenou, Zlutou, bilou). Velka ¢ast vitamin( se ztrati pti odhofcovani semen.
Chinoa se tedy nebude vyznamnéji podilet na pfijmu vitamind. Obsah mineralnich
latek zavisi na vlastnostech pldy, sniZuje se obrusovanim semen a jejich pranim ve
vodé (K a Cl). Chinoa je vyznamnym zdrojem Ca, P, K, Cu, Mn, Zn, Cl, S a dalSich
prvka.

Tabulka 6: Obvyklé obsahy mineralnich slofek (mg.kg” sudiny) v celych semenech
chinoy (Koziol, 1992)

Prvek Obsah Prvek Obsah
Na 120 Fe 130
K 9300 Cu 50
Ca 1500 Mn 100
Mg 2500 Zn 45
P 3800 Al 110
S 1900 B 10
cl 1500 Co 0,05

Mezi antinutri¢ni latky fadime predevSim saponiny. To jsou nejzavainéjsi
antinutricni latky semen chinoi. Vyznacujici se hofkou chuti. Podle jejich obsahu se
ekotypy rozdéluji na sladké a horké. Znacna ¢ast saponinl je obsaZena v obalech.
Z genotypl s mensSim obsahem saponinli je odstraniujeme lesténim. U semen
s vy$sim obsahem saponinl se odstranuji macenim. Vétsinu je mozno odstranit
s obaly semen.

Chinoa se mlze vyuzit bud jako mouka nebo celd semena. Celd semena se
pouZzivaji misto ryZze, do polévek, do salatli nebo k vyrobé misli. Mouku je tfeba
v uréitém poméru misit s moukami béznych obilovin, jinak méni konzistenci tésta.
Obyvatelé And pouzivaji téz listy jako zeleninu. Semena je moZno rovnéZ pouZzit
k vyrobé alkoholu. V soucasné dobé se chinoa doporucuje pfi vyZivé malych déti,
protoze neobsahuje lepek. Neméla by vSak byt poddvana détem mladsSim 2 let,
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nebot i navzdory Cisténi neni mozné vyloucit, Ze by mohly byt ve stopovém
mnozstvi obsazeny saponiny.

Box 3: Kvalita chinoi

Obsah bilkovin 15-18 %.
Perspektivni Ptiprava produktd jako je ryZe. Celd semena se mohou pouzivat do polévek
vyrobky nebo pro pfipravu musli. Pfidavky mouky do tésta apod. Obilné napoje.
Zdpory U nékterych odrdd vysoky obsah antinutricnich latek (saponina).

Vysoky obsah aminokyselin a vitaminu E, vhodné vyrobky pro osoby trpici
Klady L

celiakii.
Dostupnost Vyrobky jsou dostupné, jedna se zpravidla o importovanou produkci.
vyrobkii !
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Obrazek 1: PSenice jednozrnka (Triticum monococum L.)

Autor: VURV, v.v.i.
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Obrazek 2: PSenice dvouzrnka [Triticum diccocum (Schrank)
Schuebl.]

Autor: VURV, v.v.i.
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Obrazek 3: Spalda (Triticum spelta L.)

Autor: VURV, v.v.i.
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Obrazek 4: Jecmen nahy [Hordeum vulgare L. subsp. distichon
(L.) KOERN. var. nudum L.]

Autor: Petr Konvalina
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Obrazek 5: Oves nahy (Avena sativa var. nuda L.)

Autor: Madeline McKeever
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Obrazek 6: Pohanka (Fagopyrum esculentum Moench.)

Autor: Petr Konvalina
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Obrazek 7

Autor: Petr Konvalina
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Obrazek 8: Amarant (Amaranthus L.)

Autor: Dagmar Janovskad
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Obrazek 9: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
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Autor: Dagmar Janovskd
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