LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Genotypové rozdily v obsahu energie krmné repy

GENOTYPES DIFFERENCE IN ENERGY CONTENT BY FODDER BEET

Frantigek Hnilicka, Helena Hnilickova, Hana Honsova — Ceska zemédélska univerzita v Praze

Krmna fepa je plodinou, u niz se péstebni plochy snizuji:
v roce 2000 byla jeji osevni plocha 7 597 ha, ale jiz v roce 2007
klesla na 807 ha. Mirny narust lze zaznamenat v roce 2008, ve
kterém se krmna fepa péstovala na 845 ha (1). I pfestoze se
plochy krmné fepy snizuji, ma tato plodina nezastupitelné misto
v zachovani biodiverzity v agroekosystémech. Proto v souc¢asné
dobé nachazi nové uplatnéni v ekologickém zemédélstvi, kde
se fadi mezi dobré predplodiny.

Vedle jiz tradi¢niho vyuziti krmné fepy jako dietetického
krmiva se hledaji i nové moznosti jejtho vyuziti. Jednd se o vyuZziti
v bioenergetice, pii vyrobé napf. bioetanolu (2-5) a bioplynu
(6, 7). Vyuziti krmné fepy jako zdroje obnovitelné energie
vyplyva ze skutecnosti, Ze poskytuje vice energie, nez obilniny
¢i picniny (8, 9, 10).

Tato prdce se zaméfila na stanoveni vynosu hlavniho pro-
duktu krmné fepy a hodnoty spalného tepla v ném obsazeného,
kdy krmna fepa byla péstoviana ekologickym zptsobem.

Material a metodika

V letech 2005-2007 byly zakladany maloparcelkové pokusy
na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU Praha v Uhiinévsi, kterd se
nachazi v nadmofské vysce 295 m. Tato lokalita spadd do oblasti
mirné teplé, klimatického okrsku mirné suchého, prevazné
s mirnou zimou. Pramérna teplota za vegetacni obdobi je 8,45 °C,
pramérny vegetacni thrn srazek ¢ini 575 mm.

Jako pokusny materidl bylo pouzito pét odrad krmné fepy:
odruady jednoklickové: Lenka, Jamon, Monro, Starmon a odrida
viceklickova Hako. Odruda Starmon je tolerantni k rizomanii.

Uvedené odrudy krmné fepy byly péstované na certifikované
a kontrolované ekologické plose Pokusné stanice katedry rostlinné
vyroby CZU v Praze-Uhiinévsi. Vysévalo se 585 semen na jednu
parcelku o velikosti 10 m?, pfi zachovani Ctyf opakovani pro

Tab. I. Statisticka analyza Tukeyova HSD testu vlivu ro¢niku na
sledované charakteristiky

Rok Obsah energie Viynos bulev Energeticky vynos
(kJ.g™" (t.ha™) (GJ.t)
2005 16,72 a,b 80,52 a 134554 a
2006 16,95 b 89,12 b 1511,83 b
2007 17,12 a,b 94,50 ¢ 1617,09 ¢
primér 16,93 88,05 1491,49

Pozn.: a, b, ¢ - statisticky prikazné diference na hranici vyznamnostia = 0,05.
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kazdou odrudu. Mezifadkova vzdalenost dosahovala 45 cm, coZ
predstavovalo tfi fadky na parcele. Rostliny se jednotily na vzdale-
nost 19 cm v fadku. V prabéhu vegetace byly porosty udrzovany
v bezplevelném stavu. Jednalo se o pleckovani mezifddkd a ru¢ni
okopavani a pleti v fadcich. Vzhledem k ekologickému péstovani
nebyla proti houbovym chorobdm pouzita chemicka ochrana.

Z hodnoceni pocasi v lokalit¢ Praha-Uhfinéves dle metody
WMO vyplyva, Ze se pokusné rocniky teplotné a srizkové
odchylovaly od normalu, kdy v letech 2005 az 2007 byly mésice
v dobé vegetace teplotné nadnormdlni, vyjimku tvoril mésic
srpen (2005 a 2006) a zafi (2007). V piipadé hodnoceni sriazek
v roce 2005 je mozné konstatovat, ze hlavni vegetace fepy
spadala do obdobi srizkové podnormalniho, pficemz vyjimku
tvofil srizkové nadnormdlni Cervenec. V roce 2006 byla situace
opacnd, kdy se jednalo o rok srdzkové bohaty, pfic¢emz srazky
v meésicich ¢ervenec a zaii nedosahovaly hodnot dlouhodobého
normalu. Rok 2007 byl opét v dobé vegetace fepy srazkové
podnormilni, s vyjimkami v mésicich Cerven, srpen a zaii.
Celkové lze konstatovat, Ze srizkové nejchudsim byl rok 2006
ve srovndni s roky 2005 a 2007, pficemZ rok 2007 je moZné
povazovat za srazkové normalni.

Obsah energeticky bohatych latek v bulvach fepy byl zjisto-
van metodou spalné kalorimetrie. Uvedena metoda je zaloZena
na Uplném spdleni rostlinného materidlu ve 100% kyslikové
atmosfére. Ke spileni vzorku byl pouZit parabolicky kalorimetr
IKA C200 (firma IKA, SRN). Ke stanoveni obsahu netto energie
(obsah energie bez popela) v susiné vzorku bylo vyuZito plat-
nych norem CSN ISO 1928 (11).

Sklizen se uskutecnila rué¢nim sbérem bulev, kdy byla sledo-
vana pramérnd hmotnost jedné bulvy a celkovy vynos na hektar.

Ke zpracovani vysledki byl pouzit statisticky program
Statistica, verze 9.0 Cz, statistickd metoda ANOVA, na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.

Vysledky a diskuse
Obsah energie krmné fepy

Z pokusnych genotypu vykazovaly odrady Jamon, Starmon
a Lenka niz§1 obsah energie, neZz byla vypoctend prumérna
hodnota netto energie vSech sledovanych odrad, kterd ¢ini-
la 16,93 kJ.g™'. Z obr. 1. vyplyva, Ze nejniZ§i obsah energie
vykazovala odrida Jamon (16,543 kJ.g™) a nejvy$si odruda
Lenka (16,87 kJ.g™). Na strané druhé — vys§i obsah energie
v porovnani s prumérem mély odrady Monro (17,17 kJ.g™
a Hako (17,28 kJ.g™). Ziskané vysledky jsou v rozporu se
zavéry (12-16). Uvedeni autofi konstatuji, Zze mezi sledovany-
mi genotypy pSenice, kukufice, ale i v obecné roviné existuji
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rozdily v obsahu energie. Shodné s témito zavéry uvadi Honsova
ET AL (17), Ze mezi genotypy krmné fepy existuji prukazné
diference v obsahu energie. Naopak podle HNiLicky ET AL. (18)
a UrBana ET AL. (8) nebyly mezi sledovanymi genotypy cukrové
fepy zjistény prukazné diference.

Vedle odrudy byl obsah energie v bulvach fepy ovlivnén
ro¢nikem péstovini, jak opét dokumentuje tab. I. Na zdkladé
vysledku statistické analyzy Tukeyova HSD testu byla pfijata na
hladiné vyznamnosti a = 0,05 alternativni hypotéza o statisticky
prukaznych diferencich mezi ro¢niky péstovini. Z uvedené
analyzy vyplyvi, ze statisticky prakazné nejnizsi pramérny ob-
sah netto energie byl ziskin v roce 2007 ve srovnani s dalSimi
pokusnymi roky. V tomto roce ¢inil primérny obsah energie
16,71 kJ.g™, jak je doloZeno v tab. 1. Na strané druhé: nejvyssi
hodnoty spalného tepla byly naméfeny v roce 2006, kdy pramér-
n4 hodnota netto energie bulev byla 17,12 kJ.g™. Vliv ro¢niku na
obsah energie kukufice potvrzuje napf. prace (19), u cukrové
fepy (8, 18) a u krmné fepy (17).

Na obr. 1. jsou uvedeny vysledky statistické analyzy reakce
genotypu a ro¢niku na obsah energie. Z uvedené statistické
analyzy na hladiné vyznamnosti o = 0,05 vyplyva, Ze prukazné
nejnizsi obsah energie byl zjistén v roce 2007 u odrudy Starmon
(16,38 kJ.g™) a naopak nejvyssi hodnota netto energie v tomto
roce byla zjisténa u odrudy Hako (17,62 kJ.g™). Obdobné nejnizsi
obsah energie v roce 2005 byl stanoven u odridy Starmon
(16,47 kJ.g™) a nejvyssi u odrady Hako (17,61 kJ.g™). V roce 2006
byl interval naméfenych hodnot netto energie od 16,53 kJ.g™'
(Jamon) do 17,53 kJ.g™ (Monro).

Vynos bulev krmné fepy

Dalsi charakteristikou bylo stanoveni vySe vynosu bulev.
Vynos bulev byl ovlivnén nejenom hustotou porostu, odradou,
ale také pocasim v jednotlivych letech, jak doklada obr. 2.

Z uvedeného grafu vyplyvd, Ze v roce 2005 dosahovaly
odrady Monro, Starmon, Hako vynosu nad sto tun bulev na
hektar, kdy nejnizsi vynos méla odrada Hako (106,0 t.ha™)
a naopak nejvyssiho vynosu dosdhla odriida Monro (108,9 tha™).
Odrady Lenka (90,9 tha™ a Jamon (88,6 t.ha™) vykazovaly
statisticky prukazné nizsi vynos ve srovnani s piedchazejicimi
odridami. Pfi¢inou téchto rekordnich vysokych vynost byly
vyssi srazky v Cervenci v obdobi maximdlniho rastu a dalsi
srdzkové piiznivé obdobi az do sklizné.

V letech 2006 a 2007 nebyly jiz dosazeny vyse uvedené
rekordni vynosy. V roce 2006 byl pramérny vynos bulev krmné
fepy 80,54 t.ha™, kdy interval vynosu bulev byl od 70,1 t.ha™
(Starmon) do 91,5 tha™ (Hako). Z obr. 2. dile vyplyva, Ze od-
rady Starmon, Monro a Lenka mély niz$i nez pramérny vynos.
V porovnani s rokem 2006 byl vynos bulev krmné fepy v roce
2007 prukazné vyssi, jak dokumentuje obr. 2. Z ného je patrné, Ze
nejnizsi vynos vykazovala odrida Starmon (71,0 tha™) a naopak
nejvyssi vynos méla odrada Hako (89,4 t.ha™).

Byl konstatovan prukazny vliv genotypu na hladiné vy-
znamnosti o = 0,05, kdy priukazné nejnizsi primérny vynos méla
odriuda Starmon (82,5 tha™) a na strané druhé nejvyssi vynos
vykazovala odriida Hako. Tato odrida méla pramérny vynos ve
vy8i 95,6 t.ha™. Ze ziskanych vysledk je patrné, Ze odrida Hako
je velice vynosna. Jednoklickové vysoce kvalitni osivo francouz-
skych odrad Monro, Starmon a Jamon je vynosové srovnatelné
s Ceskymi odradami. Ekologickym zplisobem hospodateni je
mozné dosihnout vysokych vynost jak u jednoklickovych,
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Obr. 1. Vliv genotypu a ro¢niku na obsah energie bulev
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tak u viceklickovych odrid, u kterych je ale nutné zapocitat
do ndkladll vyssi pracnost pfi jednoceni. Zmény vyse vynosu
v zavislosti na genotypu odrady a faktort vnéjsitho prostiedi
potvrzuji i dalsi prace (17, 20, 21, 22).

Porovniame-li pramérné hodnoty vynosu v jednotlivych
letech, je mozné konstatovat, ze prukazné nejnizsi pramérny
vynos bulev byl v roce 2006 (80,54 tha™) a naopak nejvyssi
v roce 2005 (100,14 t.ha™). Podle tdaju (1) byl primérny vynos
také v roce 2005 (35,91 tha™) a nejnizsi v roce 2007 (33,07 tha™),
jak dokldda tab. I. Zmény vy3e vynosu v zavislosti na faktorech
vnéjsiho prostredi potvrzuje HoreManN ET AL. (20). Vliv vodniho
deficitu na vysi vynosu cukrové fepy ve své praci uvadéji napf.
MOHAMMADIAN ET AL. (22), SHRETHA ET AL. (23) a LUKOVIC ET AL. (24).

Energeticky vynos krmné fepy

Z hodnot obsahu energie obsazené v jednotce susiny
a z hospodarského vynosu hlavniho produktu je mozné vypocitat
tzv. energeticky vynos.

Na zaklad¢ vysledk statistické analyzy Tukeyova HSD testu
byla pfijata na hladiné vyznamnosti a = 0,05 alternativni hypo-
téza o statisticky prikaznych diferencich vypoctenych hodnot
energetického vynosu mezi genotypy sledovanych odrad, jak
dokumentuje obr. 3. Z uvedeného grafu je patrné, Ze ze sledo-
vanych odriad méla nejnizsi energeticky vynos odrada Starmon
(1 354 GJ.ha™) a naopak nejvyssi odriida Hako (1 697,97 GJ.ha™).

Z vysledku uvedené statistické metody je déle patrné, Ze od-
rady Starmon, Jamon a Monro mély nizsi nez-li pramérny energe-
ticky vynos, ktery ¢inil v ramci testovanych odrad 1 491,48 GJ.ha™.
Na strané druhé, odrudy Lenka a Hako mély energeticky vynos
vyssi ve srovnani s prumérem. Niz§i energeticky vynos u odrady
Starmon je din nejenom nizkym obsahem energie, ale také
statisticky prikazné nejnizs$im vynosem bulev. U odrudy Hako
byl zjistén trend zcela opacny, tedy nejvyssi vynos bulev a také
nejvyssi obsah energeticky bohatych latek obsazenych v bulvach.
Podle Hnmicky ET AL (20) a Honsove er aL. (17) je energeticky
vynos pSenice a krmné fepy ovlivnén také genotypem. Tento
zavér byl potvrzen i v pfipadé krmné fepy.

Energeticky vynos byl stejné jako jeho zakladni slozky ovlivnén
ro¢nikem, kdy statisticky prakazné nejnizsi pramérmy energeticky
vynos byl vypocten v roce 2007, kdy dosahl vyse 1 345,54 GJ.ha™.

Naopak prukazné nejvyssi energeticky vynos bulev byl v roce
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Obr. 2. Vliv genotypu a ro¢niku na vynos bulev krmné repy
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Obr. 3. Vlivgenotypu a ro¢niku na energ. vynos bulev krmné fepy
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2006 (1 617,09 GJ.ha™), viz tab. I. Uvedené rozdily jsou dany
pfedevsim tim, Ze v roce 2006 byl prikazné nejvyssi obsah
energie, ale naopak nejnizsi vynos. Nizka hodnota energetického
vynosu zjisténd v roce 2007 je dina pfedevsim nejnizsi hodnotou
spalného tepla vyjiddfeného jako netto energie.

Podle Austina ET L. (26) Cini brutto energeticky vynos bi-
omasy cukrové fepy ve Velké Britdnii asi 222 GJ.ha™ a pro
cukrovou titinu z oblasti Queenslandu a Transvaalu 682 GJ.ha™.
Obdobné nebyly potvrzeny vysledky AustiNna er aL. (27), kte-
if sledovali energeticky vynos brambor v Irdnu a uvadi jeho
hodnotu 20,81 GJ.ha™'. Energetickd produkce byla také
vys§si, nez ve své praci uvadi Koca (28). Tento autor uva-
di, Z7e energetickd produkce cukrové fepy je 346,1 GJ.ha™.
Tento rozdil je patrné din nejenom vysi vynosu hlavniho pro-
duktu, ale také obsahem energie na jednotku susiny a jejim
pfepoctem z brutto energie na netto energii.

Energeticky vynos krmné fepy se nachazi v intervalu hodnot,
které pro cukrovou fepu uvadi (9).

Na obr. 3. jsou uvedeny vysledky statistické analyzy reakce
genotypu a ro¢niku na energeticky vynos. Z uvedené statistické
analyzy na hladiné vyznamnosti o = 0,05 vyplyvi, Ze prakazné
nejnizsi energeticky vynos byl zjistén v roce 2007 u odrady Star-
mon (1 162,41 GJ.ha™), kdy se zaroveri jednalo o nejniZsi hodnotu
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ze vSech sledovanych let a odriid. Naopak nejvyssi vynos energie
v tomto roce byl zjistén u odridy Monro (1 480,05 GJ.ha™).
V roce 2005 byl stanoven nejnizsi energeticky vynos u odrady
Monro (1 221,19 GJ.t) a nejvyssi u odrady Hako (1 917,68 GJ.ha™).
Tato hodnota byla téZz hodnotou maximalni. V roce 2006 byl inter-
val energetického vynosu bulev krmné fepy od 1 445,52 GJ.ha™
(Jamon) do 1 849,18 GJ.ha™ (Lenka).

Stanovené hodnoty energetické produkce hlavniho pro-
duktu se pohybuji v intervalu hodnot, které napf. pro porost
bahijské travy uvadéji Hirata eT AL (29). Energeticka produkce
hlavniho produktu cukrové fepy je vyssi nez u psenice, jemene
ozimého a fepky (30) a je rovnéz vyssi nez dvé aZ osm seci
kostiavy rakosovité (31).

Vztah zavisle proménné (energeticky vynos) na pouzitych
nezavisle proménnych (vynos a obsah energie) je vicerozmérnym
linearnim regresnim modelem popsin z 99.9 %, jak doklada koefi-
cient plné determinance (vicends. R"2). Z vypoctenych regresnich
charakteristik vyplyva statistickd vyznamnost vSech pouzitych
proménnych (vynos, obsah energie a absolutniho ¢lenu regresni
rovnice). Dany regresni model je tedy mozné popsat rovnici:

Energ. vynos =-1500,51 + 87,88 - obsah energie + 17,08 - vynos.

Zaveér

Na zdkladé vypoctenych hodnot energetického vynosu je
mozné konstatovat, ze existuji genotypové rozdily v této cha-
rakteristice, nebot odrady Starmon, Jamon a Monro mély niZsi
energeticky vynos v porovnini s odriadami Lenka a Hako. Nizsi
energeticky vynos odridy Starmon je din nejenom nizkym obsa-
hem energie, ale také nizkym vynosem bulev. Oproti tomu u od-
rady Hako byl zjistén trend zcela opacny. Ekologickym zptisobem
hospodareni je tedy mozné dosihnout vysokych energetickych
vynosu jak u jednoklickovych, tak i u viceklickovych odrad.

Tato prdce byla zpracovdana na zdakladée vysledkit vesent vyzkumného
zdméru MSM 6046070901 .

Souhrn

V letech 2005-2007 byly zaloZzeny maloparcelkové pokusy na
Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Praze v Uhfinévsi. Do pokusu
bylo zafazeno pét odrad krmné fepy (Lenka, Hako, Monro, Jamon
a Starmon). Uvedené odrudy byly péstovany na certifikované a kontro-
lované ekologické plose. Ze ziskanych vysledku hodnot spalného tepla
je patrné, Ze obsah energie hlavniho produktu (bulvy) se pohyboval
v intervalu hodnot od 16,54 kJ.g™" (Jamon) do 17,28 kJ.g™' (Hako).
Primérny vynos bulev ze tif pokusnych let byl nejnizsi u odrudy
Starmon (82,5 t.ha™) a naopak nejvyssi u odriidy Hako (95,6 t.ha™).
Z hodnot spalného tepla a vynosu je mozné vypocitat energeticky
vynos. Z toho je patrné, Ze odrady Starmon, Jamon a Monro mély
niZsi, neZ prumérmy energeticky vynos (1 491,48 GJ.ha™). Na strané
druhé, odridy Lenka a Hako mély energeticky vynos vyssi ve srov-
nini s pramérem. Niz§i energeticky vynos u odrudy Starmon je din
nejenom nizkym obsahem energie, ale také nizkym vynosem bulev.
U odrady Hako byl naopak zjistén trend zcela opacny. Ekologickym
zpusobem hospodareni je tedy mozné dosihnout vysokych energe-
tickych vynosut jak u jednoklickovych, tak u viceklickovych odrad.
Zavérem je mozné konstatovat, ze vsechny sledované charakteristiky
byly prukazné ovlivnény roc¢nikem péstovani.

Kliéova slova: krmna fepa, odrldy, ekologické péstovani, obsah energie,
VyNos.
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Hnilicka F., Hnilickova H., Honsova H.: Genotypes Diffe-
rence in Energy Content by Fodder Beet

During 2005-2007 small plot trials were established at experimental
station of University of Life Sciences in Prague in Uhfinéves. Five
fodder beet cultivars (Lenka, Hako, Monro, Jamon and Starmon)
were included in the ecological growing technology. Obtained
results of energy content show, that energy content of root ranged
from 16.54 kJ.g™ (Jamon) to 17.28 kJ.g™" (Hako). The average yield
of root ranged from 82.5 t.ha™ (cv. Starmon) to 95.6 t.ha™ (cv. Hako).
The energy yield from root of cultivars Starmon, Jamon and Monro
was lower them average energy vield (1 491.48 GJ.ha™). However the
energy yield of cultivars Lenka and Hako was higher then average
energy yield. The cv. Starmon was lower in energy content and
yield of root. However by the cv. Hako was trend on the contrary.
Based on calculated values of energy yield of fodder beet growing
in ecological technology we can state, that we can reach higher
energy vield of root in both of tested cultivars. The influence of year
was evidenced.

Key words: fodder beet, cultivars, ecological farming, energy content,
yield.
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