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Péstovani a vyuZiti pSenice jednozrnky v ekologickém zemédélstvi

Abstrakt: PSenice jednozrnka je nejstarSim domestikovanym druhem pSenice. Byla vsak
vytlacena produktivnéj$imi tetraploidnimi (pSenice dvouzrnka, pSenice tvrda) a nasledné
hexaploidnimi pSenicemi (pSenice setd, pSenice Spalda). Jedna se o pluchaty druh, ktery
poskytuje nizsi vynosy, ale pfi vysoké jakosti produkce. Prednosti je vysoky obsah
bilkovin, ktery mtze v nékterych piipadech dosahnout az 20%. Na druhou stranu neni
lepek psenice jednozrnky vhodny pro klasické pekaiské zpracovani. Hodi se pro rizné
vyrobky nekynutého charakteru, jako jsou suSenky, kroupy, arabsky chléb apod. Je velmi
vhodna pro péstovani v ekologickém zemédélstvi. Nema velké naroky na ziviny a
prakticky neni napadana b&éznymi chorobami psenice.

Klicova slova: ekologické zemédelstvi, pSenice jednozrnka, péstovani, vyuziti

Growing and use of einkorn in organic farming

Abstract: Einkorn is the oldest domesticated wheat species. It has been forced out and
substituted by more productive tetraploid (emmer wheat, hard wheat) and hexaploid
wheat species (bread wheat, spelt wheat). It belongs to the hulled wheat species,
providing a good-quality crops in spite of alower yield rate. It has the following
strengths: a high proportion 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 is,
however, suitable for a production of unyeasty products, e. g. biscuits, groats, Arabic pita,
etc. Einkorn is highly suitable to be grown under the organic farming conditions. It does
not have any serious requirements for a nutrient supply, it is not usually infested with any
common wheat diseases.

Keywords: organic farming, einkorn, growing, use
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I. Cil metodiky

Cilem predkladané metodiky je podpora rozvoje ekologického zpusobu zemédélského
hospodafeni na orné pudé. Stane se tak prostiednictvim vyuziti $ir§i druhové diverzity
péstovanych plodin, konkrétng v CR zatim nepéstované pienice jednozrnky (Triticum
monococcum L.). Tento cil by mél také podpofit zvySeni nabidky nedostatkovych
cerealnich bioprodukti doméciho pivodu. Metodika je urcena piedevsim ekologicky
hospodaficim zemédélciim a poradcim. Mohou ji ale také vyuzit studenti piibuznych
obord a Sirokd odborna vefejnost s cilem zvySeni efektivity zemédélského hospodaieni
pomoci pienosu poznatkl ziskanych ve védecko-vyzkumné praci autord.




Il. Popis metodiky

1. Uvod

Lidstvo si jiz delsi dobu uvédomuje potiebu ochrany genetické rozmanitosti
organismil pro zajisténi setrvalého rozvoje agrarniho sektoru. Vyznam biodiverzity byl
deklarovan na Konferenci OSN o rozvoji a zivotnim prostiedi (UNICED) v Rio de Janeiro
vroce 1992 a zakotven v.Umluvé o biologické rozmanitosti®, kterou CR rovné&z
ratifikovala. Biodiverzita je souhrnnym nazvem pro vSechny formy zivota existujici na
Zemi a ekosystémy, které tyto formy vytvéieji. Soucasnd biodiverzita je vysledkem
evoluce probihajici po miliardy let, ovliviiované ptirodnimi procesy a v posledni dob¢ stale
vice i ¢lovékem. Je cCasto chapana jako Siroka druhova Skala rostlin, zvifat a
mikroorganismtl (Dotlacil, 2004). Zizenym pojmem biodiverzita pro zemédélstvi je pak
tzv. ,,Agrobiodiverzita®, ktera zahrnuje vSechny komponenty biologické diverzity (druhy,
odridy, plemena, mikroorganismy) souvisejici s potravinami a zemédélstvim (Harlan,
1992). V soucasné dob¢ jsou zemédélské plodiny charakteristické nizkym stupném
biodiverzity (Kithbauch, 1998). Pfes 50% denni kalorické spotieby zajist'uji ve svété pouze
tfi hlavni plodiny — kukufice, pSenice a ryze (FAO, 1996). Z globalniho hlediska je pak
relativné vyznamnych cca 150 plodin. Naproti tomu, z etnobotanickych studii je patrné, ze
¢loveék v minulosti vyuzival (sbér nebo péstovani) az 7000 rostlinnych druhti (Wilson,
1992). Diverzita zemédélskych plodin je nedilnou soucasti biologické rozmanitosti a
pivodni genetické zdroje na teritoriu kazdého statu jsou cennym piispévkem k tomuto
celosvétovému dédictvi (Kiithbauch, 1998).

Praktické uplatnéni pro krajové odrudy Ize nalézt nejen u malo proslechténych druhti,
ale téz u takovych plodin, u kterych zvlasté ocenujeme néekteré specifické vlastnosti, jako
je napf. kvalita, adaptace na urcity typ stresi apod. (Dotlacil, 2003). Zpravidla se
produktivitou nevyrovnaji soucasnym proslechténym a rozsifenym druhim (Ehdaie et al.,
1988, 1991), ptesto zajem o jejich péstovani roste, zejména v souvislosti s nékterymi jejich
kvalitativnimi vlastnostmi (Dotlacil, 2002). Tyto plodiny jsou pro svoji niz$i naroc¢nost a
vyssi pfizpusobivost k podminkam prostiedi (Dengcai et al., 2003) vhodné k hospodareni
se snizenymi vstupy ¢i pro ekologické zemédé€lstvi (Dotlacil, 2002).




2. Psenice jednozrnka

Psenice jednozrnka (Triticum monococcum L.) byla rozsifena po tisice let na Blizkém
vychodé a v Evropé. Spolu s pSenici dvouzrnkou patii mezi prvni domestikované psenice
pred 10-12 tisici lety. V soucasnosti je pSenice jednozrnka péstovana pouze na omezenych
plochach v nékterych regionech a predevsim v podminkach low input nebo ekologického
zemé&délstvi. Vzhledem ke vzristajici poptdvce po tradi¢nich potravinach a vysSimu
prirodnimu charakteru potravin® je ze strany konzumenti o pSenici jednozrnku zajem.
Souvisi to také se zvySenou poptavkou po celozrnnych vyrobcich a celkovou orientaci

spole¢nosti na zdravy zivotni styl.

Nazev psenice jednozrnky vychazi z némciny a znamena ,,jedno zrno“. V ostatnich
jazycich je mozné se setkat jeSté snasledujicim oznacenim, jako jsou small spelt
(anglicky), petit épeautre nebo engrain (francouzsky), esprilla nebo escanda menor
(Spanélsky) a farro piccolo (italsky).

Jednozrnka, stejné jako dvouzrnka nebo Spalda, patii do skupiny pluchatych psenic,
coz znamend, 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. Muze se
vyskytnout i klasek, obsahujici dvé zrna. Pfed potravinaiskym zpracovanim je nutné
klasky vyloupat. Vyloupané zrno ma plochy, zaobleny tvar a je pomérné malé. V roce
1926 se ruské expedici podafilo najit v Turecku formu psenice jednozrnky s nahymi zrny.
Tento nalez byl klasifikovan jako 7. sinskajae. Tato jednozrnka ma velmi jemné pluchy a

vice nez polovina zrn je po sklizni ,,vyloupana®.
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3. Historie péstovani

Vznik psenice jednozrnky je tizce spojen s po¢atkem uvédomélého zemédélstvi na
azemi tzv. ,,Urodného pulmésice”. V této oblasti doslo k nalezim jak semen planého
predka, tak zamérné péstované psSenice jednozrnky. Prvni domestikované obilniny byly
nalezeny v horni &asti toku fek Eufrat a Tigris. V této oblasti patrné lezi pocatky
zemédeélstvi (Lev-Yadun et al., 2000).

T. beeoticum, plany ptedek pSenice jednozrnky byl nalezen ve vykopavkach z doby
vice nez 12 tisic let pt. n. 1. Analyza DNA velkého mnozstvi vzorkd 7. beeoticum a
domestikované jednozrnky (Heun et al., 1997) urcila jako misto domestikace pSenice
jednozrnky v pohoti Karacadag (obr. 1).

Bezpochyby byla psenice 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 je¢mene). Ve Stiedni
Asii, v udoli feky Indus dominovala spolecné s jecmenem (Nesbitt a Samuel, 1996).

Jedno z archeologickych nalezist, které potvrdilo péstovani pSenice jednozrnky mimo
tizemi tzv. ,,Urodného pilmésice” je jeskyné Franchthi v Recku (6800 pi. n. 1.) (Nesbitt a
Samuel, 1996; Zohary a Hopf, 2000). Z Recka se jednozrnka rozsifila na Balkan a do udoli
Dunaje. Zapadnim smérem se rozsifovala do sttedomoii podél pobiezi. V archeologickych
nalezi$tich z mladsi doby kamenné pochézeji nalezy z Balkanu a vychodoevropskych zemi
(Zohary a Hopf, 2000). Do stfedni Evropy se zemédé€lstvi rozsitilo asi 4500 pt. n. 1. 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 ptevladly odridy s nahymi zrny. K tomuto upadku vsak nedoslo
z nenadani, zacal jiz 3000 pf. n. 1. ve vychodnim Turecku a skoncil ve 20 stoleti v jiznim

Némecku a severnim Svycarsku.

V soucasnosti je jednozrnka péstovana hlavné v méné pfiznivych oblastech pro
zemédelské hospodareni a pfi nizkych vstupech. Uziti produkce ma lokalni nebo domaci
charakter. Jednozrnka je vyuzivana pro vyrobu celozrnnych nebo pufrovanych vyrobki,
nebo i s pluchami jako krmivo pro monogastry. Méné Casto je slama pSenice jednozrnky
vyuzivana také pro vyrobu tradi¢nich doskovych stfech, jako stelivo anebo pro vyrobu
slaménych vyrobkil. Omezené péstitelské plochy jsou napiiklad ve Francii, Albanii,
Rumunsku, Italii a Turecku (Karagéz, 1996; Pena-Chocarro, 1996; Vallega, 1996a).
V minulych letech se stala jednozrnka spole¢né s ostatnimi pluchatymi pSenicemi
predmétem zajmu vyrobci potravin, konzumentii a védct. V soucasnosti je realizovano
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nékolik projektli podporujicich péstovani a zpracovani pluchatych pSenic napiiklad ve

Francii, §Vycarsku, Némecku, Svédsku nebo Rakousku.

Obr. 1: Oblast ,,Urodného piilmésice” - rozvoj zemédélstvi
v mezolitu (upraveno dle BAR-YOSEF, 1998)
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4. Fylogeneticky vyvoj

Zakladni sada chromozomt ¢ini 7, s duplikaci ve vegetativnich bunkach. Rod Triticum
ma tii trovné ploidie. Jednozrnka je diploidni (2x=14; AA), dvouzrnka tetraploidni
(4x=28; BBAA) a psenice Spalda hexaploidni (6x=42; BBAADD). Pé&stovana pSenice
jednozrnka, T. monococcum, nehrala zadnou roli béhem evoluce psenice tvrdé (7. durum) a
pSenice seté (7. aestivum) (obr. 2). Darce hexaploidni ¢asti genomu A byl plany druh
pSenice jednozrnky, 7. wrartu. Pro jasné odliseni genomu péstované domestikované
pSenice jednozrnky, kterd byla odvozena od T. beoticum, je pouzivano oznaceni A™ nebo
A®. T. monococcum se podilela jako darce Casti genomu pii vyvoji T. zhukovskyi (6x=42;
GGAAA™A™) a hybridizaci s T. timopheevi (4x=28; GGAA) (Breiman a Graur, 1995).




Obr. 2: Evoluce rodu Triticum (sestaveno dle FELDMANA, 2001)
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5. Péstovani v ekologickém zemédélstvi

Praktickych zkuSenosti s péstovanim pSenice jednozrnky neni v ekologickém
zem@&d€lstvi mnoho. Na omezenych plochach (fadové tisice hektarti ro¢n€) se nékolik
poslednich let péstuje v ekologickém zemédélstvi v Rakousku nebo Némecku. Uréité
zkuSenosti s péstovanim psenice jednozrnky jsou také ve stiedomotiskych statech (Italie
nebo Spanglsko) (Vallega, 1992). Zde panuji odligné ptidné-klimatické podminky neZ ve
stiedni Evropé. Velmi Casto se také jedna spiSe o low input zemédé€lstvi nez certifikované
ekologické zemédelstvi.

Pfi stanoveni vhodné agrotechniky mtzeme vychazet z osvédcenych postupti, které se
vyuzivaji pfi péstovani méné naro¢nych druhli obilnin. PSenice jednozrnka ma vsak
nékterd specifika, kterd budou podrobnéji uvedena v nasledujici ¢asti.

5.1 Naroky na prostiedi

Historicky byla pSenice jednozrnka péstovana v chladnych klimatickych podminkéach
marginalnich oblasti (Frégeau-Reid a Abdel-Aal, 2005). U ozimych odrtd je v literarnich
pramenech uvadéna vysoka odolnost k vymrznuti. PSenice jednozrnka snasi pisCité a
kamenité pozemky, na kterych by bylo obtizné péstovat jiné druhy pSenice. Naopak

nevhodné jsou pozemky zamokiené, s tézkou jilovitou pudou.

5.2 Zarazeni v osevnim postupu

Na piedplodinu nema velké naroky. Pfi zatazovani do osevniho postupu plati obdobné
zasady jako pii fazeni ovsa nebo Zzita. Jeji péstovani neni v tirodnych oblastech vhodné po
plodinach zanechavajicich v piidé nadbytek dusiku, protoze se zvysuje riziko poléhani. Na
druhou stranu v méné piiznivych oblastech pro péstovani obilnin je vhodné ji zatadit po
zlepSujicich predplodinach, které ale v ptidé nezanechavaji nadbytek dusiku.

5.3 Vyiziva rostlin a hnojeni

Harmonicka vyziva fosforem, draslikem a hoi¢ikem by méla vychazet ze
zpracovan¢ho planu hnojeni a vysledkt agrochemického zkouseni pud. K zajisténi vyzivy
postacuji pouze malé davky zivin.

U pluchatych pSenic byla zaznamendna negativni vynosova odezva na zvySujici se
davky dusikatych hnojiv. Napiiklad Codianni et al. (1993) in Troccoli a Codianni (2005)
popsal pokles vynosu psenice jednozrnky v zavislosti na zvySujicich se davkach
dusikatého hnojiva. Optimalni davka dusiku (z organickych hnojiv v ekologickém
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zemé&délstvi) pro pSenici dvouzrnku se pohybuje v rozmezi 60-90 kg N/ha™ (Marino et al.,
2009). V piipad¢ zvySeni davky hrozi riziko polehnuti a vynosovy efekt bude spise
negativni (Castagna et al., 1995).

5.4 Odrady

Ziskat kvalitni osivo osvédcené odrudy psSenice jednozrnky neni snadné. K dispozici je
nékolik odriid s riznou dostupnosti. Vzdy plati, ze se jedna o materily, které nemaji
takovy charakter odridy, jako je tomu u pSenice seté. Genotypy pSenice jednozrnky mohou
byt pravné chranény, mohou projit zkouskami odlisitelnosti, jednotnosti a uniformity (tzv.
DUS testing - Distinctiveness, Uniformity, Stability). Neprochazeji ale zkouskami uzitné
hodnoty (VCU — Value for Cultivation and Use). Obecné se dostupné odridy vyznacuji
vysokou odnozovaci schopnosti a vitalitou. Jsou odolné vici houbovym chorobam.
Problémem je nizky skliziiovy index a celkové snizend vynosova uroven. Velké problémy
také muize zpusobit nachylnost vétsiny odrid k poléhani. V nekterych zemich se péstuji
ozimé formy, v jinych spise jarni formy. Rada odrid je také tzv. piesivkového typu (je
mozné je sit na jafe 1 na podzim). Vynos tvori odridy pSenice jednozrnky vyssim poctem
zrn v klasu. Zrna jsou pomérné drobna (hmotnost tisice zrn se pohybuje v rozmezi 21-28
g). Charakteristickym znakem je také velmi husty klas, kdy pocet klaskt na stejnou délku
klasu je oprosti pSenici seté témer dvojnasobny (tabulka 1).

V Ceské republice neni psenice jednozrnka zafazena v Druhovém seznamu Zakona
219/2003 Sb. a v disledku toho nejsou ptipadné odriidy této plodiny v Ceské Republice
registrovany. Mohou vSak byt pravné chranény. Osivo zadné ceské odrudy pSenice
jednozrnky neni v distribuéni siti v Ceské republice k dispozici. Farmati maji pouze
moznost péstovat namnozené o0sivo pochazejici z genetickych zdroji (pSenice jednozrnka
neni v Druhovém seznamu vySe citovaného Zakona 219/2003 Sb. — plné znéni Zakon
316/2006 Sb. — a nevztahuji se na ni tudiz ustanoveni o ob&hu osiva a sadby, viz téz §1
odst. 2 tohoto zakona) anebo vyuzit osivo dovezené. Mezi genetickymi zdroji pSenice je
v CR v soudasnosti 57 vzorkii Triticum monococcum L. se zhruba poloviénim zastoupenim

jarnich a ozimych forem.

V Rakousku je na omezenych plochach pSenice jednozrnka seta. Farmaii vyuzivaji
vlastni osivo dfive péstovanych krajovych odrid. K dispozici je také odriida s oznaenim
,,Bio-einkorn® (piesivkovy charakter), kterou distribuuje Saatbau Linz. Jedna se vsak o tzv.
SLK = Seltene Landwirtschaftliche Kulturart (tedy farmaii udrzovanou odridu bez
registrace).

V Madarsku byla vyslechténa =z genetickych zdrojit ve vyzkumné stanici
v Martonvasaru odrida Mv Alkor (prodava Elitmag Kft.). Tato odrida je piesivkového
charakteru a byla Slechténa a testovana v podminkach ekologického zemédé€lstvi.
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V Némecku byly v minulych letech vyslechtény tii ozimé odridy pSenice jednozrnky na

Slechtitelské stanici Cereal Breeding Research Darzau (Albini, Tifi, Terzino).

Z mimoevropskych stati vénuje pozornost jednozrnce také Kanada a USA. Zde byla
vySlechténa naha forma této pSenice. Osivo v§ak neni v soucasné dobé v Evropé dostupné,
nicméné je to zajimavy priklad prace s genetickymi zdroji. Filatenko a Kurkiev (1975)
popsali nahou formu psenice jednozrnky jako Triticum monococcum L. convar. sinskajae
(A. Filat. et Kurk.). Naha zrna byla nalezena ve vzorcich ze sbérové expedice, kterou
poradal Zhukovskij v roce 1926 v Turecku. Tento vzorek je ulozen v genové bance VIR
v Petrohradu. Diky kifizeni a naslednému vybéru byla ziskana dalsi jednozrnka ,,sinskajae®.
U této odrady doslo ke zlepseni vzchazivosti, rychlejsimu dozravani a odnozovani
(Vallega, 1996b). V soucasnosti je ulozena v genové bance v Aberdeenu (Idaho) v USA.

Tabulka 1: Produktivita klasu odrid psenice jednozrnky (priimér/smérodatnd
odchylka/LSD test) (2 roéniky, 3 opakovdni)

Hmotnost
Odruda zrna na klas
(2)

Délka klasu| Hustota

(cm) klasu® HTS(@

PSenice jednozrnka (Triticum monococum L.)

J1 - T. monococcum (ECN 01C0204038) | 0,4+0,1%° | 5+0,2° 38482 |27+1,4°

J2 - T. monococcum (ECN 01C0204044) | 0,4+0,3" 4+0,3" 39+5,3° [28+4,1°

J3 - T. monococcum (ECN 01C0204261) | 0,4+0,1" |  5+0,1° 38+7,9° [24+5,1%

J4 - No. 8910 (ECN 01C0204542) 0,6£0,1° | 5+0,6® | 4144,9° |2642,5°
J5 - T. monococcum (ECN 01C0204040) | 0,5+0,2% | 5+0,2° 38+7,2° |28+4,5°
J6 - Schwedisches Einkorn 0,3+0,0% 4+0,4* 47+4.4° 2122,1°
Kontrolni odriudy psenice seté (Triticum aestivum L.)

Jara 1,3£02° | 10£0,2% | 18+32" [3943,3°
Granny 1,3£0,4° | 100,19 | 18+0,9* |33+6,0°
SW Kadrilj 1,140,1° | 7+0,3° 2242,1%  |41£0,9°

Pozndmka: LSD test - statisticky prukazné rozdily P < 0,05

5.5 Priprava pudy a seti

Zasady zpracovani pudy a pfipravy pudy pfed setim jsou stejné jako u ostatnich
obilnin. Po sklizni pfedplodiny provedena podmitka byva spojena se zasetim meziplodiny
(je-li to z casovych a organizacnich divodi mozné). Vyhovujici je stiedni a kvalitné
provedené orba. Setové lizko by mélo byt pfipraveno do hloubky 3-4 cm. Je-li pozemek
zapleveleny pyrem (Elytrigia repens), je vhodné pii piedsetové piipravé vyuzit klasické
hiebové brany a pyr vyvlacet.




Kseti se voli zdsadné nevyloupané klasky, protoze pii loupani dochdzi casto
k poruseni zarodecné casti obilky a vyloupana zrna rychle ztraceji klicivost.Celé
nevyloupané klasky musi byt zbavené osin, protoze jinak hrozi riziko ucpani vysevniho
ustroji seciho stroje.Podzimni vysev ozimych odrtd je vhodny v obdobném terminu jako u
pienice seté (Triticum aestivum L.). Casny jarni vysev jarnich odriid by mél byt proveden
do hloubky 2-3 cm. Po zaseti pfispivd za suchého pocasi valeni ryhovanymi valci
ke zlepSeni zasobovani kli¢icich obilek vlahou.

Na zakladé nasich zkuSenosti je mozné doporucit pii ekologickém péstovani jarnich
forem pSenice jednozrnky snizeny vysevek oproti psenici seté¢ na 300-350 obilek na metr
Ctverecni. Hmotnost tisice zrn (vyloupanych) se v priméru u pSenice jednozrnky pohybuje
mezi 25-30 g. Pluchatost ¢ini asi 30 %. Primérna klicivost zrn v neloupanych klascich
byva bézné 90 %. V tomto pripadé by vysevek Cinil 120 — 140 kg neloupanych klaskt na
jeden hektar. Distributor mad’arské odridy Mv Alkor doporucuje vysevek 250-450
klic¢ivych obilek na metr ctverecni (www.elitmag.hu).

Graf 1: Vliv vysevku na vynos a pocet klasii v porostu u ozimé forma psSenice
jednozrnky, péstované v Itdlii (upraveno dle Troccoli a Codianni, 2005)
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V zahrani¢ni literatufe jsou hlavné u ozimych forem v dusledku zvySeného
odnozovani uvadény vysevky jesté nizsi. Vychazi se z toho, Ze fidsi porost piispiva ke
zvySeni odolnosti rostlin vici poléhani. Snizeny pocet rostlin je dale kompenzovan
zvySenim produktivniho odnozovani. Podle udajt, které publikovali Troccoli a Codianni

(2005) je zfejmé, ze ozimé formy pSenice jednozrnky potiebuji dostatek prostoru a vynos
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tvoii piedev§im 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 kli¢ivych obilek na metr, coz
pted sklizni ¢inilo 360 klasii na metr ¢tvere¢ni. Diive publikovana data s timto zjisténim
nesouhlasi, napfiklad Codianni et al. (1993). Moznou pfi¢inou odlisnych zjisténi je
odolnost k poléhani a aktualni prabéh roéniku u daného experimentu.

5.6 Regulace pleveld

Zvysena pozornost musi byt vénovana regulaci pleveld, protoze jednozrnka ma v dobé
odnozovani pomaly rist a mladé rostliny jimi mohou byt snadno poskozeny. Na druhou
stranu od obdobi sloupkovani jiz plevele nepfedstavuji zdvazny problém, protoze
odnozujici a pomérné vysoké rostliny psSenice jednozrnky dokazou plevelné rostliny
potlacit (Frégeau-Reid a Abdel-Aal, 2005). Z tohoto divodu se doporucuje pievlaceni
porostu plecimi branami neprodlené po naristu tretiho listu u mladych rostlin pSenice
jednozrnky. Mozné je také vlaCeni pozemku lehkymi (sitovymi) branami nékolik dnt po
zaseti, kdy dojde ke zni¢eni nitkujicich pleveld. K omezovani pleveli mtze dochazet také
pri délené predsetové pripraveé pidy. Dovoli-li to podminky prostiedi (u ozimych odrud
dostatek ¢asu; u jarnich odriid ¢asny nastup jara a vyschnuti pozemku), je vhodné nejprve
prokypfit povrch ptdy napiiklad prutovymi branami a tim podpofit vzchazeni pleveld.
Nitkujici plevele jsou poté s odstupem nékolika dnti zniCeny pii predset'ové piiprave pudy.

Dalsim rizikovym faktorem pii péstovani pSenice jednozrnky je jeji nachylnost
k poléhani (tabulka 2). Ta muze vést v kombinaci s delsi vegeta¢ni dobou fady odrid
odolnych (méné poléhavych odrtud), nepiehoustly porost a vyvarovani se péstovani psenice
jednozrnky na silné zaplevelenych pozemcich (plevele s rychlym pocatecnim ristem).

5.7 Regulace chorob a $kidct

Odrady psenice jednozrnky nejsou napadany béznymi chorobami psenice, jako je
padli travni (Blumeria graminis) nebo rez psSeni¢na (Puccinia triticina) (tabulka 2).
Jednozrnka se Casto vyuziva jako Slechtitelsky zdroj rezistence vici témto chorobam. Ve
vlhkém roce a pii polehnuti porostu mize dochézet k rozvoji klasovych fuzarioz. Na
druhou stranu pii srovnani s ostatnimi druhy pSenice (dvouzrnka, Spalda, pSenice setd) je
toto napadeni vzdy nejniz§i (Konvalina et al., 2011).Vyjimku ¢&ini kazdoro¢né nékteré
odridy pSenice jednozrnky, kdy jsme v klasech zaznamenali ojedinély vyskyt sklerocii
palickovice nachové (Claviceps purpurea). Vyskyt palickovice nachové by mohl zpisobit
vazné zdravotni potize, protoze je silné toxicka (Lev-Yadum a Halpern, 2007). Vzhledem
k vysoké odolnosti psenice jednozrnky vici béznym chorobam psSenice budou postacovat
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v ekologickém zemédélstvi bézna preventivni opatfeni jako dobfe sestaveny osevni postup,
volba zdravého osiva a neptehoustly a nepiehnojeny porost.

Zv1ast vyznamné napadeni porosti $ktidei jsme nezaznamenali a ani neni uvadéno
v literatufe. Na nékterych stanovistich mtze byt pSenice jednozrnka napadena b&znymi
skidci obilnin, predevs§im pak kohoutkem cEernym (Oulema melanopus) a modrym
(Oulema lichenis). Tento skudce zptisobuje podélné zké pruhy mezi listovymi zebry
vykousané brouky a larvami. Jako ochranu je mozné vyuzit néktera z doporucenych
preventivnich opatieni, jako je volba odriid sochmyfenymi listy. Pozitivné se také
uplatiiuje pfirozend regulace kohoutkli vychazejici z potravnich vztahd (larvy i vajicka
kohoutkt jsou napadana slunécky, stievliky, diepciky, zlatoockami, dravymi plosticemi a
entomopatogenni houbou Entomophthora (Agromanuél, 2012).

5.8 Sklizen a poskliziiové osetfeni

Pro sklizen je tfeba upravit kombajn tak, aby zachytil drobna vyloupana zrna i celé
jednozrné klasky. Jednozrnka by meéla byt sklizena v plné zralosti pii nizsi vlhkosti,
v opac¢ném ptipadé hrozi nedostatecné vymlaceni pevnych a plochych klaskd.

Po sklizni je nutné zrno provétravat a dosusit, aby nedoslo k zapareni. Predevsim ve
vlhkém roce muize dochazet k podristani a zvySeni podilu nedozralych casti klasi.
V kazdém piipadé je nutné skladovat zrno jednozrnky zasadné nevyloupané. Loupani je
vhodné az tésné pred koneCnym zpracovanim. Podil pluch ¢ini u vétSiny odrid asi 30%.
Pfi plné mechanizovaném loupani mizeme pocitat az se ztratami 20% zrn v dusledku
jejich mechanického poskozeni. Z praktického hlediska bude ¢init vyloupané zrno 50 —
60% sklizenych klaskt (Graugruber et al., 2004).




Tabulka 2: Vybrané hospoddisky vyznamné znaky krajovych odrid psenice jednozrnky
(priimér/smérodatnd odchylka/LSD test) (2 rocniky, 3 opakovdni), lokalita Ceské

Budéjovice, CR

Rez Vy§_ka Poléhani
Odrida « v, |Padlitravni| rostliny |(primér DC
pSeni¢na (cm) 59: 87)

PSenice jednozrnka (Triticum monococum L.)
J1 - T. monococcum (ECN 01C0204038) | 9,0+0,0* | 9,0+0,0* | 136+5,5" | 5,9+0,4%
J2 - T. monococcum (ECN 01C0204044) | 9,0+0,0° | 9,0+0,0* | 137+5,0* | 5,8+0,5°
J3 - T monococcum (ECN 01C0204261) | 9,040,0° | 8,7+0,4%™ | 135+5,8" | 5,9+0,0°
J4 - No. 8910 (ECN 01C0204542) 9,0+£0,0° | 9,0+£0,0° | 131x1,7* | 6,5+0,8°
J5 - T. monococcum (ECN 01C0204040) | 9,040,0° | 8,7+04%™ | 132+4,2% | 5.8+0,8"
J6 - Schwedisches Einkorn 9,0£0,0' | 9,0+0,0° | 9483 | 7,5+0,5°
Kontrolni odriady psenice seté (Triticum aestivum L.)
Jara 7,5£0,8° | 7,1£0,5° | 130+13,6° | 8,5+0,6°
Granny 5,5+0,8° | 8,6+0,5° | 96+0,8° | 9,0+0,0°
SW Kadrilj 8,5£0,8" | 8,8+0,3a" | 100£0,8" | 9,0+0,0°

Pozndmka: LSD test - statisticky prikazné rozdily P < 0,05; *DC 77; 2 préimér DC 37, 51, 77; %9

= vysokd odolnost

Tabulka 3: Vybrané hospoddrsky vyznamné znaky krajovych odriid psenice jednozrnky
(primér/smérodatnd odchylka/LSD test) (2 roéniky, 3 opakovdni), lokalita Ceské

Budéjovice, CR

, Vynos
o Vynos zrna| Obsah :

Odrida HI y(t.ha“) proteinu (%) p{?;?,t)m
PSenice jednozrnka (Triticum monococum L.)
J1 - T. monococcum (ECN 01C0204038) | 0,35+0,1°° [ 2,3+1,8"™ | 17,5+1,4° ]0,37+0,3"
J2 - T. monococcum (ECN 01C0204044) | 0,37£0,1° | 1,6+1,2* | 18,1+2,1° | 0,26+0,2"
J3 - T. monococcum (ECN 01C0204261) | 0,29+0,0 | 1,0+£0,5* | 17,5+1,3° | 0,18+0,1°
J4 - No. 8910 (ECN 01C0204542) 0,42+0,0° | 1,9+0,7°° | 15,120,2* | 0,28+0,1%
J5 - T. monococcum (ECN 01C0204040) | 0,36+0,0 | 2,0+1,3" | 18,3+0,7° |0,38+0,2"
J6 - Schwedisches Einkorn 0,32+0,1%° | 2.4+1,9°° | 15,2+0,8" |0,37+0,3"°
Kontrolni odriady psenice seté (Triticum aestivum L.
Jara 0,38+0,0" | 3,9+2,3" | 14,7+0,4* | 0,57+0,3*
Granny 0,38+0,1%° | 3,9+43,1° | 13,240,5° | 0,52+0,4a°
SW Kadrilj 0,42+0,0° | 4,7+2,5° | 14,3+0,9° | 0,65+0,3°

Pozndmka: LSD test - statisticky prukazné rozdily P < 0,05
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Graf 2: Vynosova urover 4 odrid psenice jednozrnky ve srovndni s kontrolni odriidou
pSenice seté — SW Kadrilj
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Pozndmka: jednoznky, J1 - T. monococcum (ECN 01C0204038); J2 - T. monococcum (ECN
01C0204044); J4 - No. 8910 (ECN 01C0204542); J6 - Schwedisches Einkorn;
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6. Kvalita produkce

Je obecné znamo, ze pSenice jednozrnka ve srovnani s pSenici setou vynika vysokym
obsahem proteinu a na druhou stranu nizkymi hodnotami sedimentace a reologickych
znakd. Velmi vysoky obsah proteinu (vice nez 20 %) zaznamenali napiiklad Borghi et al.
(1996) nebo Grausgruber et al. (2004a). V obsahu bilkovin jsou velké rozdily, z hlediska
aminokyselinového slozeni (mnozstvi aminokyselin na gram zrna) nejsou ve srovnani
s pSenici setou vyznamné rozdily (Acquistucci et al., 1995; Grausgruber a Arndorfer,
2002). Urcité rozdily ve prospéch pSenice jednozrnky byly zjistény pouze v piipadé
kyseliny glutamové (Abdel-Aal a Hucl, 2002). Obsah celkové vlakniny je méné nez 10 % a
je prukazné niz$i nez u pSenice tvrdé nebo seté (Abdel-Aal et al., 1995; Grausgruber et al.
2004b). Tento rozdil je zptisoben nerozpustnou slozkou vldkniny (Abdel-Aal et al., 1995).

Z hlediska mineralniho slozeni zrna zaznamenali Balint et al. (2001) nepatrné vyssi
obsah Zeleza a hot¢iku ve srovnani s pSenici setou, zatimco Jantsch a Trautz (2003) uvadi
zvySeny obsah zinku a hof¢iku. Abdel-Aal et al. (1995) zaznamenali prokazatelné vyssi
obsah fosforu a drasliku ve srovnani s pSenici setou. Obsah popelovin v celozrnné nebo
klasické mouce byl zpravidla vys$si nez u pSenice tvrdé nebo seté (D’Egidio et al., 1993;
Abdel-Aal et al., 1995; Grausgruber et al., 2004b).

Prestoze tvrdost zrna vykazuje znacnou variabilitu, vétsina vzorki pSenice jednozrnky
ma velmi meékkou texturu zrna (Corbellini et al., 1999). Tvrdost zrna je jednim
z podstatnych znakl pro determinaci kone¢ného vyuziti zrna. V dusledku mékkého zrna
jsou jednotlivé zrnitostni frakce pfi 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 pii mleti jako vysledek absence hlubsi ryhy na obilce,
coz je charakteristické pro druhy s vyssi ploiditou.

Mnoho autort popisuje vysoky obsah proteinu, ale lepek je velmi roztékavy. Nizka
pekarska jakost pSenice jednozrnky vychazi znizké pevnosti lepku, nizkych hodnot
sedimentace a reologickych vlastnosti tésta. Ztoho diivodu neni pSenice jednozrnka
vhodna pro ptipravu klasického kynutého chleba (D’Egidio et al., 1993). Kvalita lepku
predurcuje perspektivni vyuziti pSenice jednozrnky napiiklad pro vyrobu susenek, riiznych
druht moucnika a dalsich sladkych produkta.

Pomér gliadinové a gluteninové frakce bilkovin psenice jednozrnky je odlisny ve
srovnani s pSenici setou. PSenice jednozrnka ma podil 2:1, zatimco pSenice setd zpravidla
1:1 (Frégeau-Reid a Abdel-Aal, 2005). Pfesto byly nalezeny odrudy s lep$imi vlastnostmi
(vysoky objem peciva, apod.) (Borghi et al., 1996). Tito autofi tak konstatuji, ze nekteré
odridy mohou mit pekaiské vlastnosti blizici se vlastnostem pSenice seté. V soucasnosti
jsou tyto odrudy registrovany v Italii a na trhu jsou obchodovany pod oznacenim Monlis.
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PSenice jednozrnka ma také vyssi obsah karotenoidi ve srovnani 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), patrn¢ v dusledku snizeni lipoxygenazové aktivity (Leenhardt et al.,
2006).

Tabulka 4: Kvalita zrna krajovych odrid psenice jednozrnky ve srovndni s modernimi
odridami psenice seté (upraveno dle Capouchovd et al., 2009)

Obsah Obsah Gluten SDS-test Cislo
Parametr N-latek mokrého Index (ml) poklesu
(%) lepku (%) (s)
PSenice jednozrnka (Triticum monococum L.) — 24 Krajovych odrid
Pramér 15,40 40,45 17 15 373
Smérodatna odchylka 0,88 3,62 8,25 5,21 19,45
Variacni koeficient (%) 5,58 8,95 48,05 34,34 5,21
Kontrolni odridy psenice seté (Triticum aestivum 1.)
Jara — primér 13,07 30,85 67 48 329
Granny — pramér 12,52 28,55 83 55 393
SW Kadrilj - primér 12,39 28,36 85 74 294
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7. Shrnuti informaci o pSenici jednozrnce

Box 1: Historie péstovdni a botanickd charakteristika psSenice jednozrnky

Latinsky nazev

Triticum monococcum L.

Misto

Uzemi tzv. ,,Urodného pilmeésice.

domestikace

Cas domestikace | Nejstarsi domestikovana psenice, cca 10 tis. let pf. n. L.
Péstitelské V CR se prakticky nepé&stuje. Nejv&tsi péstitelské plochy jsou
plochy v némecky mluvicich zemich, ve Franci a Italii.

Ploidie Diploidni pSenice.

Zrno Mala zrna, ktera se musi pfed zpracovanim loupat.

Typ vyvoje Jsou k dispozici jarni, ozimé a piesivkové formy.

Box 2: Agrotechnika pSenice jednozrnky

Naroky na
prostiedi

Snasi kamenité a piscité pudy. Lze péstovat na méné urodnych
pozemcich. Nevhodné péstovani na zamokfenych a tézkych pudach.

Osevni postup

Po predplodinach nezanechéavajicich prili§ dusiku v piidé. Vhodné jsou
naptiklad okopaniny. Na méné urodnych pozemcich luskoviny.

Vyziva rostlin a
hnojeni

Ziviny zanechané piedplodinou. Piehnojeni dusikem zvy3uje riziko
poléhani a vede k poklesu vynosti.

V Rakousku napfiklad odriida ,,Bio - Einkorn* nebo mad’arska ,,Mv

Odridy Alkor“. Moznost volby osvéd¢enych odriid z genetickych zdroji (Zakon
219/2003 Sb.- v plném znéni jako 316/2006 Sb.).

Priprava pidy a Bézna priprava jako pro ostatni obﬁlniny. Se;t’ové lzﬁikp 3-4 cm. '

seti Doporuceny vysevek 250-350 klicivych obilek/m”. Nizsi vysevky jsou
doporuceny pro ozimé formy, vyssi pro jarni formy.

Regulace Dobra konkurenéni schopnost. Vyssi riziko pfi polehnuti porostu. Bézné

plevelu oSeti'eni za pouziti vlaceni.

Regulace chorob | Bézné choroby psenice prakticky jednozrnku nenapadaji. Zvysené riziko

a skudct vyskytu pali¢kovice nachové (namel).

Sklizeit V plné zralosti. Pfi sklizni by nemé&lo dojit k vymlaceni zrn z pluch

(snizeni klicivosti a jakosti). Po sklizni vydistit a dosusit.

Box 3: Kvalita psenice jednozrnky

Bézné se pohybuje okolo 15 %, je mozné nalézt genotypy i s obsahem

Obsah bilkovin DA
prevySujicim 20 %.
Perspektivni Produkty nekynuté povahy, jako jsou susenky, arabsky chléb apod. Je
vyrobky mozné pripravovat produkty jako je ryze apod.
Zapory Nizké pekarska jakost (nizka bobtnavost bilkovin).
Klady Vyssi obsah karotenoidi.
Dostupnost V tadé zemi je mozné zakoupit produkty z pSenice jednozrnky
vyrobki (Rakousko, Némecko, Francie, Italie, ...).
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8. Obrazova priloha

Obr. 3: Psenice jednozrnka (rostliny, klasy, kldsky, zrna)
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Obr. 4: Detaily klasu psenice jednozrnky
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9. Dalsi informace o moZnostech péstovani a vyuziti pSenice jednozrnky

Webové stranky projektu PS_ECO, ktery fesi problematiku hodnoceni a vyuziti krajovych
odrud rodu Triticum L.

http://www.vurv.cz/ekoobilniny

Webové stranky projektu SUFA, ktery fesi problematiku vyuziti pluchatych pSenic v ramci
Cesko-rakouské preshrani¢ni spoluprace.

http://sufa.zf.jcu.cz

Zajimavé odkazy o moznostech ziskani odrid, péstovani nebo zpracovani pluchatych
pSenic (v Aj nebo Nj).

http://www.meierhof.at/
http://www.darzau.de/
http://www.einkorn.com/

http://seed.elitmag.hu/
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10. O projektu

Projekt NAZV QH 82272 ,Vyuziti jarnich forem vybranych druh@ pSenice v
ekologickém zemédélstvi“ si klade za cil vyuziti genetickych zdroji jarnich forem
opomijenych druht pSenice se specifickou kvalitou zrna v trvale udrzitelnych systémech
hospodareni (ekologické zemédélstvi, low input) a rozsiteni spektra produktti vhodnych

pro racionalni vyzivu.

Pfedmétem feSeni je rozSifeni sortimentu plodin péstovanych v udrzitelnych
systémech hospodafeni o genotypy jarnich forem okrajovych pSenic (Triticum aestivum L.,
T. monoccum L., T. dicoccum SCHUEBL, T. spelta L.). Bude vypracovana metodika
vybéru a hodnoceni vhodnosti genotypti pro ekologické a low-input systémy hospodateni a
vyrobu biopotravin a regiondlnich produkt s vyssi ptidanou hodnotou. Budou navrzeny
vhodné genotypy a zpracovany navrhy péstebnich technologii pro uvedené
agroekosystémy a moznosti potravinarského vyuziti okrajovych psenic.

Doba feseni:

01.01.2008 - 31.12.2012

Projektovy tym:
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. (koordinator projektu)
Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich

Ceska zeméd¢lska univerzita v Praze

Dalsi informace:

http://www.vurv.cz/ekoobilniny

28




lll. Srovnani novosti postupti

Predkladana metodika je zcela novym soubornym zpracovani poznatkti o moznostech
péstovani a vyuziti pSenice jednozrnky v ekologickém zemédélstvi. Ziskana data nebyla
doposud ucelené publikovdna v Ceské republice. K dispozici jsou pouze tdaje ze
zahrani¢ni literatury, které nejsou vzdy vzhledem k pouzitym odrtidam a Casto odlisnym
padné-klimatickym podminkdm relevantni pro podminky Ceské republiky. Vlastni
vysledky vychazeji z pétiletého péstovani vybranych odrid z kolekei genetickych zdroja,
které¢ nikdy pted tim nebyly hodnoceny v podminkach certifikované¢ho ekologického
zemédelstvi. Vysledky jsou doplnény také o praktické poznatky ziskané v poloprovoznich
podminkach na ekologické farmeé.
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IV. Popis uplatnéni metodiky

Smluvnim uzivatelem certifikované metodiky je spoleénost PRO-BIO obch. spol.
s r.0. (Staré mésto pod Snéznikem), ktera se dlouhodob¢ zabyva zpracovanim a obchodem
s obilninami (a vyrobky) v bio kvalité. Certifikovanou metodiku bude distribuovat mezi
své dodavatele (ekologické zemédélce).

Druhym smluvnim uzivatelem certifikované metodiky je Spolek PRO BIO
poradenstvi (EPOS). Metodika bude distribuovana prostfednictvim sité¢ poradcti mezi

ekologické zemédelce a dalsi zajemce z fad Siroké odborné vefejnosti.

30




V. Ekonomické aspekty

Trzni produkce (vynos vycisténych celych klaskt) se realné dle podminek prostiedi a
aktualniho pribéhu roéniku bude v podminkach ekologického zemédélstvi pohybovat
vrozmezi 1-2 tha'. V experimentalnich podminkach byl vynos u jednotlivych odrid
v priméru v rozmezi 0,8-2,4 tha' (graf 2). Pro pienici jednozrnku je charakteristicky
nizky skliziovy index (podil zrna k nadzemni biomase ¢ini 30-40%). Naopak pozitivné je
hodnocen hektarovy vynos proteinu, kde je rozdil oproti pSenici seté nizsi (tabulka 3).

Naklady na péstovani pSenice jednozrnky jsou velmi obdobné jako pii péstovani
pSenice seté. Na druhou stranu dosahuje vynosova troveii pSenice jednozrnky 25-50 %
vynosové trovné psenice seté. V piipadé 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 urovni 2 EUR za 1 kg. V némecky mluvicich
zemich nad 3 EUR za 1 kg. Na americkém trhu je 1 kg vyloupaného zrna nabizeno az za 6
EUR. V ptipadé prodeje celych klaskl zpracovatelské organizaci bude cena samoziejmé
vyrazné nizsi.

Podle Akéniho planu Ministerstva zemédé€lstvi pro rozvoj ekologického zemédélstvi
(2011-2015) by celkova vymeéra orné pudy méla v ekologickém zemédé€lstvi ¢init 94 500
ha. Podil obilnin v osevnich postupech ¢ini zpravidla cca 50%, tzn. ze by mélo byt
péstovano 47 250 ha obilnin. Podil pluchatych pSenic (jednozrnka) bude nartstat velmi
pomalu. V souladu s vyvojem v sousednim Rakousku lze ocekavat v prvnich letech
péstovani oseté plochy pluchatymi pSenicemi maximalné ve vysi 500-1000 ha (pro dalsi
vypocty vychazime ze stfedni hodnoty 750 ha = 250 ha pro kazdou plodinu).

Vypocet trzeb — pSenice jednozrnka: 250 ha x vynos 2 t/ha = 500 t produkce x
16000 k¢/t (cena jednozrnky v biokvalité) = 8 mil. K& ro¢né.

V piipadé zajmu péstiteld o péstovani pSenice jednozrnky muze ro¢ni obrat €init 8
mil. K& Je vSak obtizné vypocitat zisk, protoze vynosy a vykupni cenu ovliviiuje fada
nepiedvidatelnych faktort. Pfi pfedpokladaném zisku 10 % by pak ro¢ni zisk €inil 800 tis.
K¢.
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