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ABSTRACT

Our objective was investigate planting possibilities of caraway in two planting areas: beet
planting area and maize planting area. The experiment was made in the cover crop (spring
wheat) and in the pure culture in the both planting areas.The experiment was realised by using
registrated varieties KEPRON, PROCHAN and REKORD. Percentage of volatile oil and crop
yield from one square meter was determinated for the evaluation. Obtain values were
computabled by statistic program Unistat 5.1.
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ABSTRAKT

Cilem této prace je zjiSténi mozZnosti pé€stovani kminu kofenného (Carum carvi L.) ve dvou
pestitelskych oblastech, kterymi byly kukufi¢éna a fepaiska vyrobni oblast. Na obou
stanoviStich byl pokus vyset s pouzitim kryci plodiny (pSenice jarni) a v Cisté kultufe.
Experiment byl realizovan za pouZziti registrovanych odrid KEPRON, PROCHAN a
REKORD. Pro vyhodnoceni byl stanoven obsah silice v procentech a vynos z jednoho metru
¢tverecniho. Ziskané hodnoty byly zpracovany pomoci statistického programu Unistat 5.1.
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Silice — ,,éterické oleje”, ,,esencialni oleje*, nebo také ,,t¢kavé oleje* jsou produktem
sekundarniho metabolismu rostlin. Vyskytuji se jen ve vySSich rostlindch. Mitikovité
(Apiaceae) pati mezi hlavni celedi, kde jsou silice obsazeny (Hv€zdnicovité — Asteraceae,
Hluchavkovité — Lamiaceae, atd.) (Lawrencet 2001). Se silicemi a ostatnimi aromatickymi
latkami se obchodovalo hlavné ve starovékém Egypté, Mezopotamii a Indii. PouZivani silic
se roz$ifilo ve stfedov€ké Evropé pfi zvySeném zdjmu o obsahové latky. Destilace se
pouzivala po mnoho stoleti, jeji plny rozvoj vSak nastal az ve Ctrnactém stoleti. Silice se
ziskavaji destilaci vodni parou a lisovanim. Silice jsou s fyziologického hlediska exkrety.



Hromadi se v riznych Castech rostliny, u kminu kotfenného v plodech. Obsah silice kolisa
béhem vegetace, ale i béhem dne coz ukazuje na roli silic v metabolismu rostlin. Nazky
kminu obsahuji 2 — 7 % silic. V silici je predevsim karvon (50 — 60 %) a limonen (40 — 50
%). V mensim mnozstvi obsahuje silice také pinen, thujon, kamfen, felandren atd.

Esencidlni oleje z rostlin ¢eledi mifikovité se tvoii v dlouhych sekrecnich kandlcich,
které se nazyvaji vittae. Vznikaji schizogenné v plodech a kotenech (Svoboda 2000).

Nejmén¢ Setrnym zpluisobem ziskavani silice je destilace vodni parou, protoze se pii ni
poskozuji jemnéjsi slozky silice. Piesto se vSak s ohledem na pomérn¢ nizké naklady pouziva
tento postup nejcastéji. Mezi alternativni postupy patii naptiklad tzv. enfleurdz bezpachym
tukem za studena, lisovani suroviny, macerace horkym tukem za tepla, extrakce v
organickych rozpoustédlech (benzin, petroléter) a superkriticka fluidni extrakce pomoci oxidu
uhlic¢itého.

V Ceské republice se k primyslové izolaci silic pouziva pievazné destilaénich metod.
Pokud se kmin bude zpracovavat ve farmacii, ¥idi se pozadavky na kvalitu Ceskym
Iékopisem. Lékopis piesné¢ vymezuje pozadavky na obsah silice a jeji kvalitu a urCuje a
popisuje metodu stanoveni obsahu silice. Pro kvalitu kminu pouzivaného na zpracovani
v potravinaiském primyslu se pozadavky odviji ze zdkona o potravinach (306/2000 Sb.),
respektive z vyhlasky ¢. 419/2000 Sb. pro koteni, jedlou stl, dehydratované vyrobky a hot¢ici
a z vyhlasky ¢. 339/2001 Sb. o metodéach zkouSeni a zptisobu odbéru a ptipravy kontrolnich
vzorkli za Ucelem zjiStovani jakosti a zdravotni nezdvadnosti potravin. Z téchto vyhlaSek
vyplyvaji pozadavky na jakost, fyzikalni a chemické vlastnosti a metody stanoveni téchto
hodnot (obsahu silice). Vyhlaska ¢. 339/2001 Sb. o metodach zkousSeni doporucuje metody
zkouSeni pfednostné pouZzivané stejnym zpusobem pro rizné komodity, dale pak uvadi, Ze
pokud existuji pro jednotlivé metody jiné, alternativni postupy, je mozno pouzit kterykoliv
postup. Vyhlaska ¢. 419/2000 Sb. pro kofeni...odkazuje pro stanoveni obsahu na technické
normy CSN ISO 6571 Kofeni, kofenici latky a byliny — stanoveni obsahu tékavych olejii a
ostatni CSN ISO normy (stanoveni obsahu vlhkosti, stanoveni celkového popela atd.).

Dale se pro stanoveni obsahu silic pouziva jesté dosud platna norma CSN 58 0110
Metody zkouseni koteni, nékteré laboratofe pouZivaji oblibenou metodu zCsL IV.
(Ceskoslovensky 1ékopis IV., 1987). Bylo zjiiténo, Ze i kdyz ma laboratof nebo instituce
zapracované urc¢ité postupy ve svych metodikéach, téchto postupt se nedrzi. Nejednd se vSak
pouze o samotnou destilatni metodu, ale rozdily v postupech se tykaji naptiklad piipravy
vzorku pro analyzu (mleti, velikost Castic, typy mlynki, frakce pouzitd k analyze atd.)
(Razickova 2004).

Kmin kotenny (Carum carvi L.) je v Ceské Republice vyznamnou minoritni plodinou,
jehoz plochy dosahuji v poslednich letech (od 1998) 2000 az 2500 ha. V naSich podminkach
se kmin péstuje nejcastéji jako dvouletd plodina, bud’ v kryci plodin€ nebo jako Cistd kultura.
Kmin se ptevazné péstuje v bramboraiské a fepaiské vyrobni oblasti, néktefi péstitelé jej vSak
zatazuji 1 v kukuficné vyrobni oblasti (Kocourkova 1996). Projekt NAZV QF 4056 Vyuziti
stavajicich odrGd kminu kofenného a novych metod v jeho Slechténi pro zvyseni



kvalitativnich a kvantitativnich parametri fesi mimo jiné interakci kvalitativnich znakt
s péstitelskymi oblastmi a technologiemi péstovani kminu. Proto jednou z dil¢ich aktivit je
sledovani obsahu silice kminu z riznych péstitelskych oblasti .

MATERIAL A METODIKA

Pokusy byly zaloZeny v roce 2004 na dvou rozdilnych stanovistich a to v kukuficné a
feparské vyrobni oblasti. V obou se sleduji registrované¢ odridy PROCHAN, REKORD a
KEPRON. Odrady byly vysety ve variantach s kryci plodinou jarni pSenice a v Cisté kultufe.

Pro zalozeni pokusii se zvolil optimalni péstitelsky postup, stejny na vSech stanovistich.
Vysev:

e 12 kg/ha kminu

e kryci plodina pienice jarni odrtida Corso s vysevkem 120 kg.ha™

e termin vysevu do 10. 4 (vysev kminu a nasledné vyseti pSenice)
Hnojeni:

e K, Mg, P, Ca dle pidnich rozbor.

e Pro hnojeni N budou parcely rozd€leny na polovinu a hnojeni se provede ve dvou
davkach. Davka 140 kg N/ha ve tfech davkach a to 1/3 pred setim 1/3 po vzejiti a 1/3
bude aplikovana v druhém roce vegetace pii dlouzivém ristu ve form¢ LAV.

Ochrana:

e Bude aplikovan registrovany herbicid Afalon ve dvou davkach a to preemergentné a
postemergentné vzdy v davce 1,5 I/ha.

e Podle potieby bude aplikovan graminicid Fusilade forte vdavce 1,25 Lha
postemergentné.

e Bude aplikovan fungicid Alert v davce 1 I/ha soucasné s MO.
e Bude aplikovan akaricid Sumite v davce pfi sklizni porostl z predchozich let.

e V pfipad¢ potieby budou aplikovany dalsi ptipravky podle aktudlniho zapleveleni
porostu.

Obsah silice v % (¥/m) byl stanoven autorkou na Ustavu péstovéni, §lechténi rostlin a
rostlinolékatstvi MZLU v Brné destilaci vodni parou dle metody Ceskoslovenského 1ékopisu
IV. (1987). Tato metoda je dle zkuSenosti a zavéri RUZICKOVE (2004) jednodussi a
praktict&j$i nez metoda v platném Ceském lékopise 2002, poskytuje srovnatelné vysledky. Je
nejvice pouzivanou metodou stanoveni obsahu silice v laboratofich farmaceutickych a
potravinafskych podniki v Ceské republice.



SloZeni silice bylo stanoveno na Ustavu chemie a biochemie MZLU v Brné plynovou
chromatografii s naslednou detekci (GC/FID). Pro identifikaci a stanoveni poméri
zkoumanych latek byl pouzit plynovy chromatograf HP-4890D od firmy Hewllet Packard
s plamenov¢ ioniza¢nim detektorem. Separace probihala na koloné HP-INNOWax (30 m x
250 um x 0,5 um filmu polyetylenglykolu) také od firmy Hewlett Packard. Na kolonu byl
davkovan 1 pl silice nafedéné hexanem se splitem 50:1. Pratok helia byl 1 ml/min, teplota
nastiiku 240 °C a teplota detektoru 250 °C. Dale se teplotni programy liSily podle
jednotlivych druhti kofeninovych rostlin. Teplotni program pro koriandr sety byl T; = 60 °C,
t; = 0,01 s, 40 °C/min do T, =240 °C, t; = 3,5 min (cca 8,01 min), pro fenykl obecny T; = 60
°C, t; =0,01 s, 20 °C/min do T, =240 °C, t; = 6 min (cca 15,01 min) (SEDLAKOVA, 2001).

Na zac¢atku plné zralosti v roce 2005 byli z jednotlivych variant a opakovani odebrany
rostliny z1 m” Z 1m? byly ziskany &isté naZky, stanoven vynos, obsah a sloZeni silice.
Vysledky byli statisticky vyhodnoceny analyzou rozptylu pro jeden a dva faktory statistickym
programem Unistat 5.1.

VYSLEDKY A DISKUZE

Z hodnoceni vynosu a obsahu silic u registrovanych odrid na dvou rdznych
stanovistich byli ziskany vysledky, které jsou shrnuty v tabulce 1.

Tab. 1 Vliv stanovisté a odridy na vynos, obsah silice a jeji sloZeni.

Stanovisté | Odrida | Vynos v g.m™ | % Silice | Karvon v % | Limonen v %
KVO | Rekord 31,2 2,76 54 46
Prochan 20 2,86 52 48
Kepron 49,17 1,61 56 44
primér 33,5 2,4 54 46
RVO | Rekord 171,67 3,87 53 47
Prochan 133,4 4,22 54 46
Kepron 143 4,70 46 54
pramér 149.,4 4,3 51 49

Primémé hodnoty zKVO a RVO ukazuji na velmi vysoké rozdily ve vynosu.
Hodnota vynosu v fepaiské oblasti je vice jak Ctyfikrat vétsi, obsah silic v fepaiské oblasti je
téméf dvojnasobny. V souladu s autory, kteii se zabyvali slozenim silic je vidét Ze obsah
karvonu a limonenu je u naSich registrovanych odrtd stdlou neménnou vlastnosti (Rizi¢kova
2004, Sedlakova 2003). Tyto vysledky byly potvrzeny také pfii statistickém vyhodnoceni, coz
potvrzuji velmi vysoce prikazné rozdily pro stanovisté. Mezi odridami na stanoviStich



prikazné rozdily zjistény nebyli. Co se tyce v rozdilu obsahu silic byli velmi vysoce prukazné
rozdily mezi stanovisti, ale také mezi odriidami tzn. Ze i interakce obou variant byla pritkazna.

Tab. 1a Analyza rozptylu pro vynos

Zdroj variability Stup. volnosti | Soucet ¢tverci | Primérny Ctverec
Stanovisté 1 560470,8 560470,8 | ***
Odriida 2 2867,4 1433,71 -
Interakce - stanovisté a odriida 2 923,0 0,525 -
Chyba 12 10554,34 879,5

Celkem 17 70815,2 4165,6

Tab. 1b Analyza rozptylu pro obsah silice

Zdroj variability Stup. volnosti | Soucet ¢tvercti | Primérny Ctverec
Stanovisté 1 15,5 15,512 *kk
Odrida 2 0,449 0,224 *oxk
Interakce - stanovisté a odriida 2 3,488 1,744 *kok
Chyba 12 0,106

Celkem 17 19,55

Tab. 2 Vliv stanovisté a kryci plodiny na vynos, obsah silice a jeji sloZeni.

Stanovisté | Kryci plodina | Vynos v g.m™ | % Silice | Karvon v % | Limonen v %
KVO | Cista kultura 49,2 1,61 52 48
Jarni pSenice 1183 4,66 53 47
. 83,75 3,135 52,5 47,5
RVO | Cista kultura 143 4,70 51 49
Jarni pSenice 289 5,14 53 47
primér 216 4,92 52 48

V dalsim pokusu jsme hodnotili na stanovistich vliv kryci plodiny k ¢emuz jsme
vybrali odriidu KEPRON. Z vysledkt je vidét, ze nizsi vynos, ale i nizsi silice byli u nazek
kminu, ktery je péstovan v Cisté kultufe. NaSe vysledky jsou jednoleté a jsou ovlivnény
prubéhem pocasi v roce 2004, ale i v roce 2005, tzn. ze nemusi byt vzdy v souladu s vysledky
dosahovanymi pii péstovani kminu v Cisté kultufe a v kryci plodin€é. To je dokladovéano



v praci Kocourkové a kol 1999, kde se uvadi ze v Cisté kultufe mohou byt dosazeny lepsi
vysledky. Podstatnym v téchto rozdilech je ro¢nikovy vliv. Cilem nasi prace bylo zjistit
piedevsim vliv stanovisté. Lepsi vysledky jsou v RVO. Dokladem toho jsou také vysledky
analyzy variance. Ve vynosu jsou rozdily mezi stanovisti vysoce prikazné, v kryci plodin€ jen
prikazné. U silic rozdily mezi obéma faktory (stanovisté a kryci plodina) jsou velmi vysoce
prakazné.

Tab. 2a Analyza rozptylu pro vynos

Zdroj variability Stup. volnosti | Soucet ¢tverct | Primérny Ctverec
Stanovisté 1 485717,7 485717,7 *x
Odriida 1 31570,02 31570,02 *
Interakce - stanovisté a odriida 1 3350,0 3350,0
Chyba 8 25331,8 3166,5
Celkem 11 108829,56 9893.6

Tab. 2b Analyza rozptylu pro obsah silice

Zdroj variability Stup. volnosti | Soucet ¢tvercti | Primérny Ctverec
Stanovisté 1 9,559 9,559 *kk
Odrida 1 9,135 9,559 *oxk
Interakce - stanovisté a odruda 1 5,135 5,135 ok
Chyba 8 0,090 0,011

Celkem 11 23,919 2,174

Tab. 3 Vliv kryci plodiny a odrudy na vynos, obsah silice a jeji sloZeni.

Kryci plodina | Odriida | Vynos v g.m™ | % Silice | Karvon v % | Limonen v %

Cistd kultura | Rekord 42,8 2,76 51 49
Prochan 20 2,86 53 47
Kepron 49,17 1,61 52 48
priimér 37,3 2,4 52 48

Jarni pSenice | Rekord 224,17 4,8 53 47
Prochan 143,05 3,75 51 49
Kepron 118,33 4,66 54 46
. 161,9 4.4 52,7 473




V KVO jsme sledovali vliv kryci plodiny a ¢isté kultury na vynos a obsah silice u
registrovanych odrid kminu kofenného. Jednozna¢né se v roce 2005 ukézalo ze vhodnéjsi je
pestovat kmin v kryci ploding, kterou v tomto ptipadé byla jarni pSenice. Tyto vysledky jsou

potvrzeny statistickym vyhodnocenim.

Tab. 3a Analyza rozptylu pro vynos

Zdroj variability Stup. volnosti | Soucet ¢tverc | Primérny Ctverec
Stanovisté 1 69769,8 69769,8 ok
Odriida 2 10362,8 51814 *
Interakce - stanovisté a odriida 2 9440,9 4720,4 -
Chyba 12 21823,5 1818,6
Celkem 17 111396,9 6552,8

Tab. 3b Analyza rozptylu pro obsah silice

Zdroj variability Stup. volnosti | Soucet ¢tvercti | Primérny Ctverec
Stanovisté 1 17,741 17,741 *kok
Odrida 2 1,286 0,643 *oxk
Interakce - stanovisté a odrtida 2 3,523 1,762 Hokx
Chyba 12 0,247 0,021

Celkem 17 22,797 1,341
ZAVER

Z pokust zalozenych vroce 2004 az 2005 na dvou rozdilnych stanovistich
s registrovanymi odridami péstovanymi v kryci ploding a ¢isté kultufe vyplyva nasledujici:

e Lepsi vysledky ve vynosu i obsahu silic byli ziskany v RVO, vynos byl téméf
Ctyfndsobny a obsah silic t¢émét dvojndsobny.

e Na obou stanovistich je vhodnéjsi péstovat kmin v kryci plodiné (v nasem
ptipadé pSenice jarni) coz mélo pozitivni vliv na vynos i obsah silice.

e Pii péstovani kminu v KVO bylo vyhodnéjsi péstovani v kryci ploding.
Piicemz v kryci plodiné byli lepsi vysledky u odridy REKORD a v Cisté
kultufe byli lepsi vysledky u odridy KEPRON.
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