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PSenice setd ma v Ceské republice v rimci viech péstova-
nych plodin dominantni postaveni s cca 30% podilem péstitelské
plochy (1). Navzdory celosvétové prevazujicimu potravinarské-
mu (pekaiskému) vyuZiti psenice (2) ¢ini v CR podil psenice pro
toto vyuziti pouze kolem 35 %, a to i pfesto, Ze jsou prednostné
vysévany materidly pro pekarské vyuZiti s pekaiskou jakosti E, A
a B. Vlivem kolisavych povétrnostnich podminek ¢i nevhodnych
agrotechnickych zasaht je vSak fada z nich vyuZzita pouze ke
krmnym ucelam, které se tak podili témé&f 60 % na celkové
produkci psenice. Zbyly podil pSenice (5-7 %) je vyuZzit pro
pramyslové zpracovani na skrob, vitalni lepek a v soucasné
dobé i pro produkci bioetanolu (1, 3, 4).

Skrob je oznafovin za jednu ze strategickych surovin bu-

doucnosti a jeho spotfeba stile roste. V celosvétovém méfitku
jsou nejvyznamnéjSimi zdroji kukufice (50 %), brambory (25 %)
a pSenice (25 %). Rozvoj je nejmarkantnéjsi pravé u pSeni¢ného
skrobu, coz potvrzuji Gdaje o rozsifujicich se kapacitich Skro-
baren ve Francii a v Némecku. V EU vzrostla za poslednich pét
let produkce skrobu o 30 % (D).

Pozadavky na jakost pSenice pro produkei Skrobu jsou jiz
delsi dobu definovany. Vedle vlastniho vysokého obsahu skrobu
v susiné zrna (> 67 %) k nim patii i dobfe vypratelny lepek stfedni
pekaiské kvality (26-29 %) a co nejvétsi podil Skrobovych zrn
typu A (>10 pm, s podilem vétsim neZz 40 %). Z dalSich parametrt
je mozno zdiraznit nizsi obsah hrubych bilkovin (11-12 %),
pozadavky na tvrdost zrna v rozsahu 100-150 BJ, hodnoty
objemové hmotnosti (760-780 g.I™), &isla poklesu (250-300 s)
a SDS sedimentacniho testu (40—42 ml) (5, 6).

Cile Evropské unie jednoznacné smétuji ke zvyseni podilti
biopaliv na trhu a v roce 2020 by pak biopaliva méla dle EU tvofit
az jednu pétinu ze spotieby klasickych pohonnych hmot (7).
Smérnice EU ¢. 2003/30/EC z 8. 5. 2003 ulozila ¢lenskym stitim
(a tedy i CR) zikonnou povinnost ucinit dal$i opatieni ke zvyseni
podilu biopaliv na trhu. Tento zdvazek pfijala vlida CR svym
usneseni ze 6. 8. 2003 v rimci svého programu ,Podpora vyroby
bioetanolu pro jeho pfimichdvani do automobilovych benzinu
a motorové nafty“. Od zafi roku 2007 se tak do pohonnych
hmot zacala pfimichavat 2 % obj. biologického aditiva metylester
z fepky olejné do nafty a od 1. 1. 2008 pak 2 % obj. bioetanolu
do benzinu. Od letosniho roku mél byt pfidavek bioetanolu do
benzinu zvysen na 3,5 % obj. s vyhledem na dalsi roky aZ na
hodnotu 5,75 % obj. (8, 9).

Na zakladé vyse uvedenych skute¢nosti vyznamné vzrostl
zdjem o péstovani pSenice pro tento zpusob nepotravindiského
vyuZiti. Nicméné doposud nebyla v CR 74dn4 odriida registrovi-
na specidlné k vyuziti pro produkci bioetanolu. Rovnéz nejsou
jednozna¢né definovina slechtitelskd kritéria pro tuto kategorii
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pSenic, i kdyz lze pfedpokladat obdobné pozadavky jako v pii-
padé psenic urcenych pro produkci krobu. Udaje o vhodnosti
soucasnych registrovanych odrad pro produkci bioetanolu jsou
dosud omezené, je vSak ziejmé, Ze se odradovée lisi.

K zakladnim péstitelskym cilim u pSenice patii, stejné€ jako
u vsech ostatnich plodin, dosazeni maximalni produkce pfi co
nejvyssi kvalité. K tomu je nepochybné tieba volit vedle vhodné
odrady i optimalni agrotechnicka opatfenti, véetné aplikace hnojiv
a agrochemikadlii, a to ekonomicky vyhodné, s ohledem na mini-
malizaci negativnich vlivli na Zivotni prostfedi. Lze pfedpoklddat,
Ze vyzkumem a vybérem odrud a vhodnych technologii je mozné
vyznamn¢ zefektivnit produkci pSenice pro oba uzitkové sméry,
a proto byl cil této price zaméfen jak na posouzeni vyznamu
odridy, tak intenzity vyzivy a zpisobu zpracovani pudy pro
efektivni produkci Skrobu a bioetanolu u pSenice seté.

Material a metodika

Pro hodnoceni bylo vybriano sedm v soucasnosti registro-
vanych odrid ozimé psSenice s potencialné vysokou produkci
zrna reprezentujici riznou Uroven pekaiské jakosti: Barroko (A),
Biscay (C), Cubus (A), Florett (O), Ilias (E-A), Meritto (B) a Rheia
(B) péstovanych pii dvou raznych zpusobech zpracovinich pudy
(O = konven¢ni s orbou do 0,22 m, M = minimalni do 0,1 m),
dvou intenzitich vyZzivy a ochrany rostlin.

Zvolené odrady byly v letech 2006-2008 péstovany na dvou
lokalitich v Praze-Ruzyni (fepafska vyrobni oblast, hnédozem,
nadmofska vyska 340 m, ro¢ni Ghrn sriZzek 472 mm, pramérna
ro¢ni teplota vzduchu 7,9 °C) a v Chrastanech u Rakovnika (obil-
nafska vyrobni oblast, kambizem, nadmotska vyska 398 m, ro¢ni
thrn srizek 516 mm, pramérnd ro¢ni teplota vzduchu 7,3 °C).
Intenzita péstovani:

- Ol a MI: niz§ davky hnojeni N (70-110 kg.ha™ N ve 2-3 dav-
kach), bez fungicidu, bez morforeguldtoru rastu.

- OII a MII: vys§i davky hnojeni N (120-160 kg.ha™ N ve 2-3
davkach), 2 fungicidy (Duett 1 Lha™ na zacatku sloupkovani —
BBCH 30-31 a Horizon 1 L.ha™ ve fizi metini — BBCH 59),
morforegultor ristu Cycocel 0,8-1,2 1.ha™ ve fazi BBCH 30-31.

Postiiky herbicidy a insekticidy byly provadény na zakladé
vyskyt plevelt a skadcu.

Obsah celkového skrobu byl stanoven pomoci NIR spektro-
metrie na zdkladé kalibra¢ni rovnice ¢itajici soubor cca 600 pSenic
u nichZ byl stanoven skrob polarimetricky dle Ewerse (CSN ISO
56 0512-16). Kvasna zkouska byla provedena podle KinpreD

ET AL (10) s mensimi modifikacemi. VytéZnost ethanolu byla
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Tab. I. DosaZzené priméry sledovanych parametr( u odridy, lokality, technologie péstovani a roéniku

Faktor Skrob VytéZnost \lynos Produkce NL Mokry Gl Zeleny
ethanolu zrna ethanolu lepek sedimentace
(PJ) (%) (1.100kg™) (t.ha™) (hl.ha™) (%) (%) (ml)

Odrlida

Barroko (A) 65,23 41,86 8,05* 33,96* 13,21° 25,63 93,25% 61,88°

Biscay (C) 66,77 42,52* 8,71° 37,14° 12,442 28,41 46,41¢ 32,04°

Cubus (A) 66,84¢ 42,49° 8,52" 36,46 13,16® 24,80° 89,35 56,58d

Florett (C) 65,99 42,212 8,72 37,04° 12,68% 25,15% 96,94¢ 50,25°

llias (E-A) 65,88° 42,09%° 7,82 33,05° 13,17® 27,96® 84,85 51,33°

Meritto (B) 65,95° 42,23 8,30%° 35,213%¢ 12,512 30,81° 58,87° 43,54°

Rheia (B) 65,49° 41,75b 7,85 33,06* 14,07° 31,03° 61,10° 43,75*
Lokalita

Ruzyné 66,38" 42,74b 9,55° 40,90 12,112 23,26° 82,11° 44,40

Chrastany 65,66° 41,59 7,01 29,37° 13,96" 32,10° 69,54° 52,56°

Technologie péstovani (zpracovani pidy + intenzita péstovani)

0l 66,57b 42,38 7,98 34,04* 12,732 27,54* 75,41? 46,48

oll 65,42 41,812 8,35% 35,16® 13,71° 28,86° 75,67° 49,98*

Mi 66,41b 42,42° 8,07* 34,43 12,36% 25,65? 76,55° 47,48

Mil 65,69° 42,05® 8,74° 36,90° 13,33 28,68° 75,67° 50,00?
Roénik

2006 66,84b 41,16° 7,80° 32,18° 12,48° 25,85 71,77° 48,38®

2007 64,78 41,90° 6,71 28,32 14,01° 31,87° 65,50* 51,93

2008 66,45b 43,44° 10,33° 44,89° 12,612 25,33° 84,21° 45,14

Hodnoty jez nemaji spolecny pismenny index jsou statisticky prikazné odlisné na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

hodnocena na podkladé diive konstruované regresni rovnice
z rozdilt hustoty zapary pred a po prokvaseni (11).

Stanoveni obsahu hrubych bilkovin bylo provedeno na
zakladé referenéni metody dle Kjeldahla CSN 46 1011-18, hodnoty
Zeleny sedimenta¢niho testu dle CSN ISO 5529, obsahu mokrého
lepku (ML) a hodnoty gluten indexu (GI) dle AACC 38-12.

Pro statisticka vyhodnoceni dat byly vyuzity metody analyzy
rozptylu (ANOVA) v kombinaci s Tukey HSD testem a korela¢ni
analyzou pomoci programu Statistika 7.0.

Vysledky a diskuze

Z piilozené tab. I. a priklady graft na obr. 1. a 2., hodnoticich
obsah Skrobu a vytéznost bioetanolu, byl ziejmy velky vliv ro¢ni-
ku, odrudy a lokality pro obé vyse uvedené charakteristiky i pro
ostatni hodnocené parametry. Zpracovani pudy v kombinaci
s davkou hnojeni ovliviiovaly variabilitu sledovanych parametra
o néco méné. Z vysledku je patrné, Ze v ramci orebni technologie
byla pro vétSinu parametrti vyznamna pouze davka dusikatého
hnojeni a vlastni zpusob orby ovliviioval sledované parametry
jen v omezené mife. Minimaliza¢ni technologie s prokazatelné
nizsi pracovni narocnosti ve srovndni s klasickym zpracovanim
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pudy (12) se tak jevily v tomto experimentu jako ekonomicky
vyhodnéjsi.

Nejvyssi hodnoty vytéznosti bioetanolu v praméru sledo-
vanych let docilily odriidy Biscay (42,52 1.100 kg™ a Cubus
(42,49 1.100 kg™. V disledku vysokého vynosu zrna u odrady
Florett vykazovala tato odriida spole¢né s odridou Biscay nej-
vy33i produkci bioetanolu z plochy (tab. 1.). Neprikazné nizsi
vynos bioetanolu pak zaznamenala odrida Cubus. Ve srovnani
s odrudou Biscay by dosazené vysoké hodnoty GI u pekarsky
kvalitni odrady Cubus, tak i u odridy Florett s pekafskou ja-
kosti ,C“, mohly vice predisponovat oba materidly pro produkci
Skrobu pfi soucasném vyuziti vysoce cenéného vitdlniho lepku.

Pii porovnini celkové hodnoty varia¢niho koeficientu
(vk) u obsahu skrobu (2,29 %), vytéznosti bioetanolu (3,04 %)
a vynosu zrna (26,09 %) je zcela zfejmé, Ze zakladnim in-
tenzifikacnim faktorem vysokého zisku (produkce) Skrobu
a bioetanolu z plochy je vynosova schopnost odrady. V ramci
soucasnych védeckych publikaci jsou dosud vysledky tohoto
typu omezené, nicméné obdobné trovné vytéZnosti u pSenice
byly dosazeny i v praci autort KiNper ET AL. (10). Pfi srovnani
bézné tabelovanych hodnot vytéznosti bioetanolu u pSenice
v rozsahu 370-420 1.t Ize tak povaZovat zjisténé hodnoty pro
pSenice za velmi vysoké (9).
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Tab. Il. Korelacni vztahy mezi hodnocenymi parametry

Vedle negativni prukazné ko-

relace parametru ML k vytéZnosti

Obsah NL ML Gl Zeleny hanol vaiict souvislosti

Parametr e ) ethanolu, vyplyvajici ze souvislosti
(%) (%) (%) (ml) jeho piimé vazby k obsahu bilkovin,

je pozitivnim zjisténim i signifikantni

Obsah &krobu (%) 057 | 037 | 0,08 _o34++ | negativni korelace geneticky vy-
’ 1 znamné stabilnéjstho znaku Zeleny
Vlynos zrna (t.ha™) 0,37 -0,70 -0,62 0,25 -0,38 sedimentace (—0,42). Tento parametr
Vytéznost ethanolu (hl.100kg™) 0,57** —0,80** —0,58** 0,16* —0,42** by tak mohl byt vedle predikce bil-
Produkce ethanolu (hl.ha") 0,40** ~0.73** ~0,62** 0.25%* ~0.39** kovin a obsahu skrobu vhodnou
screeningovou technikou ve Slech-

*

statisticky prikazné na hladiné vyznamnosti p < 0,05;
** statisticky prukazné na hladiné vyznamnosti p < 0,01.

VyS§i intenzita hnojeni zvySovala obsah bilkovin a snizo-
vala podil skrobu, coz vedlo ke snizeni vytéznosti bioetanolu
z jednotky zrna. Zaroven oviem vyznamné zvysovala vynos zrna
a celkova produkce bioetanolu byla predevsim v kombinaci
s minimaliza¢nim zpracovanim pady (var. MID) prukazné vyssi,
cca 0 5-6 % (cca 200 Lha™). To bylo dano predevsim vyraznym
zvySenim vynosu zrna resp. produkce bioetanolu na lokalité
v Chrastanech (obr. 3.), kde se jevila minimalizace po této pro-
duk¢eni strance jako vyhodnéjsi v dusledku lepsiho hospodaieni
s vldhou v ptid€, a tim lepsi vyuziti dodané minerdlni vyzivy (12).

V pfipadé systému vykupu zrna pSenice pro bioetanol, oce-
novaného dle drovné obsahu Skrobu v zrnu, je vSak nutno dobre
ekonomicky zvazit celkovou rentabilitu péstovani a zakalkulovat
v pfipadé péstovani pii vyssi intenzité¢ a oCekdvaném vysSsim
vynosu nejen vy3si naklady za hnojiva, ale i ztratu v dusledku nizsi
vykupni ceny za jednotku v dusledku nizsiho obsahu skrobu (13).

Jako voditko v rozhodovdni muze poslouzit i hruby odhad
efektivity u obou rozdilnych davek dusiku. Zatimco na jednotku
dodaného dusiku pii niZsi intenzité hnojeni (100 kg.ha™ N) vykazo-
val piirtstek produkce bioetanolu hodnotu okolo 34 litru, dalsi
zvyseni hnojeni o 50 kg dusiku na hektar vedlo k jednotkovému
piirastku o pouhé 4 litry. To vede k zavérim aplikovat dusikata
hnojiva pii nizsi intenzité do obdobi regeneracni a produkcéni
davky tedy obdobnym zptsobem, jeZ je doporu¢ovan pro pés-
tovani pSenice pro produkci skrobu (1).

Prestoze i z nasich celkovych vysledkt vyplyvalo, Ze konverze
Skrobu na bioetanol nebyla vyznamné ovlivnéna variabilitou
bilkovin v zrnu jednotlivych odrad (10) a s Gbytkem Skrobu
klesala propor¢né i vytéznost bioetanolu, v piipadé minimalizace
(var. MI a MID se na stanovisti Chrastany jevila konverze Skrobu
na bioetanol o néco nizsi ve srovndni s Ruzyni (obr. 1. a 2.).
To potvrzuje existenci dalsich potencidlnich faktort ovlivijicich
kvasny proces a konverzi Skrobu, jimiz mohou byt predevsim razna
napadeni zrna (14). Tuto skute¢nost ¢astecné potvrdila i korela¢ni
analyza (tab. I1), jez zaznamenala pozitivni, nicméné pouze stiedné
silnou korelaci mezi obsahem skrobu a vytéznosti bioetanolu
(0,57). Naproti tomu vysoka negativni korelace byla zjiSténa mezi
vytéznosti bioetanolu a obsahem hrubych bilkovin (-0,80). Vyrazné
rozdily korelacnich hodnot Skrobt resp. hrubych bilkovin ve vztahu
stanoveni obsahu skrobu. Chyba predikce (SEP) se v piipadé nasi
NIR analyzy pohybovala kolem 1 % ve srovnidni s deklarovanou
chybou 0,4 % pro obsah bilkovin. Podobnou chybu stanoveni
potvrzuji i CSN normy pro tato stanoveni (13). Soucasné ocefiovani
pSenice pro produkci bioetanolu pfi vykupu s nastavenim citlivosti
meéfeni obsahu Skrobu na 0,5 % tak rozhodné neni korektni.
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téni psenice i pro produkci lihu.
Zavér

Na zakladé ziskanych vysledku je mozné konstatovat, ze pse-
ni¢né materidly s obecné vyssim obsahem skrobu vykazuji i vyssi
produkci bioetanolu. Nizsi vstupy (hnojeni N, ochrana rostlin)
u orby i minimalizace vedly k vy$§imu podilu obsahu skrobu
v zmé, a tim vyssi vytéznosti bioetanolu na hmotnostni jednotku
zrna. Celkova produkce bioetanolu z plochy vsak byla vyznamné
ovlivnéna vynosovym potencidlem odrudy pSenice a intenzivnéjsi
uroven vyzivy a ochrany rostlin zvysovala produkci bioetanolu
z plochy 0 5-6 %. Z testovanych odrud vykazaly nejvyssi produkci
bioetanolu piedevsim odrady s pekaiskou jakosti ,C¢ — Biscay,
Florett a rovnéz pekaisky kvalitni odrada Cubus (A). Zjisténa
vysoka pevnost (sila) lepku u odriid Cubus a Florett by méla oba
materidly pfedurcovat k vysoké vytéznosti Skrobu pfi sou¢asném
ziskani kvalitntho vitdlntho lepku. Z hlediska vyssi pfesnosti me-
tody stanoveni hrubych bilkovin, v¢etné vySsi negativni korelace
k produkci bioetanolu, ve srovnini se stanovenim Skrobu by bylo

vhodngjsi nastavit vykupni parametry dle trovné tohoto kritéria.

Souhrn

Ziskané vysledky tifletého hodnoceni vybranych sedmi odrid ozimé
pSenice s rozdilnou pekarskou jakosti (Barroko (A), Biscay (C), Cubus
(A), Florett (O), Ilias (A-E), Meritto (B) a Rheia (B)) péstovanych pfi
dvou raznych zpusobech zpracovanich pudy (O = konvenc¢ni s orbou
do 0,22 m, M = minimalni do 0,1 m), dvou intenzitdch vyzivy a ochrany
rostlin a na dvou lokalitich (Praha-Ruzyné a Chrastany u Rakovni-
ka) jednozna¢né potvrdily vyznamnou zavislost produkce Skrobu
a bioetanolu na lokalité, odradé i technologii péstovani. Nizsi vstupy
(hnojeni N, ochrana rostlin) u orby a minimalizace vedly k vyssimu
podilu obsahu Skrobu v zrné, a tim vyssi vyt€znosti bioetanolu na
hmotnostni jednotku zrna. Celkova produkce bioetanolu z plochy vsak
byla vyznamné ovlivnéna vynosovym potencidlem odridy psenice
z plochy 0 5-6 %. Z testovanych odrad vykazaly nejvyssi obsah skrobu
resp. produkci bioetanolu pfedevsim odrudy s pekafskou jakosti
,C“ — Biscay, Florett a rovnéz pekarsky kvalitni odrada Cubus (A).

Kliéova slova: psenice, $krob, bioetanol, technologie péstovani.

Prdce vznikla za podpory projekiu NAZV ¢. 1G58076 a vyzkumného
zdméru MZe 0002700604.
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