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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyva charakteristikou pSenice seté (Triticum aesti-
vum L.), anatomickym a chemickym slozenim pSeni¢ného zrna a vyznamem pSeni¢nych

aminokyselin a bilkovin.

Prakticka ¢ast diplomové prace byla zaméfena na hodnoceni forem pSenice seté a vzorka
introgresivni hybridni linie z hlediska obsahu aminokyselin a slozeni bilkovin. Ve vzorcich
byl nalezen nejvyssi obsah kyseliny glutamové a prolinu. Prvni limitujici aminokyselinou
byl lyzin, dale methionin. Z esencialnich aminokyselin byl nejvice zastoupen leucin. Obsah
esencidlnich aminokyselin v bilkovin¢ nepiesahuje 30 %. Aminokyselinova skladba je
zavislad na genotypu psSenice, roku sklizn¢ a podminkach péstovani. Nejvyssi zastoupeni
sirnych aminokyselin pozitivné¢ ovliviiujicich kvalitu lepku vykazuji vzorky introgresivni
hybridni linie. Pfi pouziti metody SDS-PAGE byly na polyakrylamidovych gelech zjistény
Ctyfi skupiny bendd.

Klic¢ova slova: pSenice, aminokyseliny, bilkoviny, SDS-PAGE

ABSTRACT

The theoretical part of master thesis deals with the characteristics of wheat grain (Triticum
aestivum L.), anatomical and chemical composition and the importance of wheat amino

acids and proteins content.

The practical part of focuses on the evaluation of wheat forms and introgression lines in
terms of amino acid content and composition of proteins. In the samples was found high
content of glutamic acid and proline. The first limiting amino acid was lysine, and methio-
nine. The essential amino acid leucine is the most represented. The content of essential
amino acids in the protein did not exceed 30 %. The amino acid composition was depen-
dent on the genotype of wheat, crop year and growing conditions. The highest proportion
of sulfur amino acids positively affecting the quality of gluten had been detected in intro-
gression line. In applying SDS-PAGE on polyacrylamide gels were identified four groups
bends.

Keywords: wheat, amino acids, protein, SDS-PAGE
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UvVOoD

Obiloviny jsou strategickou a historicky nejvyznamnéjsi plodinou. Vyrazn€ ovliviji vyzi-
vovou bilanci svétové populace. Uplatiiuji se predevsim pro lidskou vyzivu, predstavuji
hlavni surovinu pro vyrobu potravin, slouzi jako krmivo pro hospodarska zvifata a cast je
zpracovavana technicky. Z obilovin se pro lidskou vyzivu pouziva vyhradné zrno [1].
V cCeském zemédelstvi je dominantni plodinou pSenice, kterd je v potravinafstvi prevazné
vyuzivana na vyrobu kynutého peciva, proto musi spliiovat pozadavky na technologickou
kvalitu potravinaiské pSenice dané CSN 46 1100-2 [2]. Technologicka kvalita pSenice je
urcena znaky souvisejicimi s mnozstvim hlavnich slozek tj. bilkovin a Skrobu, a jejich
chovanim v definované suspenzi nebo standardné pfipraveném tésté [3].

AMK jsou po chemické strance substituované karboxylové kyseliny. V nékterych piipa-
dech nejsou v fetézci bilkoviny zastoupeny jen pfimo samotné AMK, ale jejich aminy.
V obilné bilkoving to jsou aminy odvozené od glutaminu a asparaginu. Kyselina glutamo-
va (pfevazné ve form¢ glutaminu) predstavuje vice nez 1/3 bilkoviny pSeni¢ného zrna.
Vysoky podil je i prolinu a leucinu, které jsou také vyznamné pro tvorbu zesiténych struk-

tur. Prolin tvofi druhy nejvétsi podil AMK v pSenicné lepkové bilkoving (cca 10 %) [4].

Obsah bilkovin zavisi na odriad¢ pSenice a podminkach jejiho péstovani. Zrald zrna obsa-
huji v priméru 11,5 % bilkovin v susiné [5]. VétSina bilkovin je ulozena v endospermu
a aleuronové vrstvé. Bilkoviny pSenice maji z cerealnich nejvétsi technologicky vyznam
[4]. PSeni¢ny endosperm ma statisticky nejvétsi podil bilkovin s nejvétsi makromolekulou
a nejvysSimi molarnimi hmotnostmi. Struktury pSeni¢né bilkoviny jsou také zdaleka nej-
dikladnéji prostudovany [4]. Zasobni bilkoviny v pSenicném zrnu jsou gliadiny a gluteni-
ny, které jsou obsazeny v endospermu. Albuminy a globuliny se nachéazeji v osemeni, aleu-

ronoveé vrstve a klicku [6].

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zaméiuje na charakteristiku pSenice, v niz je obsazena
kratce popsana historie péstovani, produkce, botanicka charakteristika, popis rostliny a jeji
anatomické a chemické slozeni, dale pak popisuje vyznam psenicnych AMK a bilkovin.
Prakticka ¢ast je zaméfena na charakteristiku vzorkd, stanoveni jednotlivych AMK meto-
dou kyselé a oxidativné kyselé hydrolyzy s naslednym odpaienim na vakuové rotacni od-
parce a vyhodnocenim pomoci iontové-vymeénné kapalinové chromatografie na automatic-
kém analyzitoru AMK, stanoveni bilkovinnych frakci pomoci SDS-PAGE a vyhodnoceni
ziskanych vysledka.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA PSENICE

Obiloviny tvoii ekonomicky, agronomicky a spotfebitelsky nejdilezitéjsi skupinu plodin
ve struktufe rostlinné vyroby. Péstuji se v prvni fadé pro konzumni, déle také pro krmné
ucely, primyslové zpracovani a jako osivo. Jejich hlavnimi vyhodami jsou dlouhd udrznost
a vyhodné chemické slozeni pro ¢loveka z vyzivového hlediska [7]. Nejvice vyuzivanymi
obilovinami pro vyzivu lidi v Ceské republice jsou pienice a Zito, vyrabi se z nich hlavné
chleba a bézné pecivo, které je denn¢ konzumovano [8]. PSeni¢né Sroty a otruby predstavu-
ji vysoce koncentrované krmivo, vhodné pro vSechny druhy hospodatskych zvirat [9].
V zabezpeceni bilkovin jsou obiloviny na druhém misté¢ za masem, na vyzivé ¢lovéka se
podili az 30 %. Jejich velkou vyhodou oproti zivo¢isnym zdrojim bilkovin je to, Ze obsa-

huji zanedbatelné mnozstvi tuku [9][10].

1.1 Historie péstovani pSenice

PSenici lze povazovat za nejstarsi obilninu, ktera se rozsifila z oblasti predni a malé¢ Asie
na vétsinu severni i jizni polokoule. Pocatky péstovani pSenice jsou spojeny se vznikem
zemedélstvi. Nejstarsi nalezy jsou z obdobi 8000-7500 pted n. 1. a vztahuji se k péstovani
psenice jednozrnky (Triticum monococcum) a dvouzrnky (Triticum dicoccum Shrank) [11].
V 6. stoleti pred n. 1. se zacala péstovat pSenice seta (Triticum aestivum L.) a pSenice Spal-

da (Triticum spelta L.) [9].

1.2 Produkce pSenice

Psenice je dominantni obilovinou v fad¢é zemi svéta véetné CR. Podil pSenice na produkci
vsech obilovin mé dlouhodobé vzrustajici tendenci. Vzhledem ke zna¢nému poctu odrad

a jejich adaptabilit¢ se mize pSenice péstovat témet po celém sveété [9].

Nejvétsimi tradicnimi svétovymi producenty psenice jsou Spojené staty americké (USA),
Rusko a Cina. Extenzivné se péstuje také v Indii, Kanadé, Evropské unii (EU), Pakistanu,
Australii a Argentiné [12]. Hlavnimi exportéry jsou USA, Kanada, Francie, Australie
a Argentina. Naopak mezi importni staty patii pfedeviim Brazilie, Itilie, iran, Japonsko,

Alzirsko a Egypt [4].

P3enice piedstavuje vice jak 30 % svétové produkce cerealii [12]. Také v CR se pSenice
stala dominantni obilovinou. Jeji produkce od 2. svétové valky postupné stoupala a pfibliz-

né od 70. let se produkce CR stala sob&stadnou [4]. Vvoj celkové produkee psenice v CR
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od roku 2007 znazornuje obrazek 1. Vyrazny pokles v produkei pSenice vroce 2012 je
zpusoben jednak vlivem nepfiznivych povétrnostnich podminek v zimnim obdobi (unor
2012), kdy porosty ozimé pSenice ve vétSiné oblasti zniCily holomrazy, a dale pak vlivem
sucha v jarnim obdobi (duben a kvéten 2012), kdy se formuji generativni organy rostlin,

které maji podstatny vliv na vynos [13].
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Obrazek 1: Vyvoj celkové produkce jarni a 0zimé psenice v CR od roku 2007 [13]

Podil pSenice na produkci vSech obilovin ma dlouhodobé vzristajici tendenci. Skladbu
osévanych obilovin v CR v roce 2001 znazorfiuje obrazek 2. Podil p3enice jarni i ozimé

celkem v tomto roce tvotil 57 %, zatimco napiiklad v roce 1993 to bylo 48,5 % [4].
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Obrazek 2: Skladba obilovin vysévanych v CR v roce 2001 [4][12]
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V roce 2008 vznikl velky prebytek vypéstované pSenice, coz zapficinilo prudky pokles cen
na trhu. V roce 2009 produkce vyrazné poklesla, sklidilo se 4358,1 tisic tun, na poklesu se
predevsim podilel jak meziro¢ni pokles primérného hektarového vynosu, tak i pokles
osevnich ploch jarni pSenice, ale i tak zlstava pSenice dominantni plodinou, kterd tvofi

55,6 % nabidky vSech obilovin [14].

1.3 Botanicka charakteristika pSenice

Rod psenice (Triticum L.) patii botanicky mezi traviny (Gramineae) a patii do ¢eledi lipni-
covitych (Poaceae), tadu lipnicotvaré (Poales), tfidy jednodélozné (Liliopsida), oddéleni
krytosemenné (Magnoliophyta), podfiSe cévnaté rostliny (Tracheobionta) a tiSe rostliny
(Plantane) [4][14][15]. Je to jednoleta samosprasna rostlina [16]. Rod pSenice zahrnuje
n¢kolik druhi a velky pocet forem a kultivarti. Hlavni jsou 2 druhy: pSenice obycejna (7ri-
ticum aestivum L.) a pSenice tvrda (Triticum durum Desf.). Rod pSenice se zpravidla déli

na 3 podrody:

e diploidni pSenice se 14 chromozomy, napt. pSenice jednozrnka (7riticum mono-
coccum L), pSenice jednozrnka plana (Triticum boeticum Bois.),

e tetraploidni pSenice s 28 chromozomy, napi. pSenice tvrda (Triticum durum), pSe-
nice dvouzrnka (Triticum dicoccum), pSenice polska (Triticum polonicum),

e hexaploidni pSenice se 42 chromozomy, napf. pSenice seta (Triticum aestivum L.),

pSenice Spalda (Triticum spelta) [14].
Charakteristika vyznamnych druht pSenice:

a) diploidni druhy

e Jednozrnka pland (7riticum boeticum Bois.) ma klas uzky, plochy, rozpadavy,

klasky jsou dvoukvété, spodni je plodny.

e Jednozrnka kulturni (7riticum monococcum L.) vznikla mutaci z plané jedno-

zrnky, klas ma uzky, rozpadavy, klasky jsou dvoukvété, obvykle dozrava jedna
obilka, je Uzk4 a sklovita. Pfevazné se péstuje jako jarni forma [17].
b) tetraploidni druhy

e Dvouzrnka pland (7riticum dicoccum L.) ma klas dlouze osinaty, rozpada-

vy, lamavy, klasky jsou 2- az 3kvété, obilky pluchaté, jarni i 0zimé forma.
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Dvouzrnka kulturni (7riticum dicoccum Schr.) ma klas husty, rozpadavy,

klasky jsou dvoukvété, osinaté, bezosinné, plevy prodlouzené. Obilky jsou
uzké, pluchaté, vétsinou jarni forma.

Timofejevova psenice (Triticum timofheevi Zhuk.) ma klas lamavy, klasky

dvoukvété, dozravaji dveé obilky, jarni forma, odolné proti snéti a padli trav-
nimu.

PSenice tvrda (Triticum durum Desf.) ma klas neldmavy, dlouze osinaty,
plevy dlouhé jako pluchy, vyrazné kylnaté. Obilky sklovité, trojhranné,
s vpadlym klickem, neochmytené, ozimé i jarni formy, vynikd zvySenym
obsahem bilkovin.

Psenice naduteld (Triticum turgidum 1L.) ma klas nelamavy, mohutny, i vé-

tevnaty, osinaty (osina krat§i nez klas), plevy jsou ochmyftené, nadufrelé,
kylnaté. Obilky nahé, buclaté, oblé na prifezu, malo vyznamny druh.

Psenice polska (Triticum polonicum L.) ma klas nelamavy, velmi dlouhy,
krétce osinaty, plevy jsou dlouhé jako pluchy. Obilky nahé, velmi dlouhé,

formy ozimé i jarni, hospodarsky nevyznamné [17].

¢) hexaploidni druhy

Psenice Spalda (samopse; Triticum spelta L.) je kulturni druh, klas ma 1a-
mavy, dlouhy, velmi fidky, klasky jsou spojeny s ¢lanky klasového vietene.
V klasku 4 kvitky, jen dvé obilky dozraji, pevné uzavieny v pluchach, ozi-
ma i jarni forma.

PSenice seta (obecnd; Triticum aestivum L. emend. Fiory et Paol., syn. Tri-
ticum sativum Lam., Triticum vulgare Vill.) ma klas nelamavy, osinaty,
bezosinny, rizn¢ husty. Plevy a pluchy jsou vejé¢ité, podlouhle vejcité, kyl-
naté. Obilky jsou nahé, buclaté, na prifezu oblé, s mirn¢ vystouplym klic-
kem, ochmytené na protéjsi strané. Ozimé i jarni formy, nejvice péstovany
druh psenice.

Psenice nahloucena (Triticum compactum L.) je blizka pSenici obecné, klas

ma kompaktni [17].

Kazdy podrod se da rozdé¢lit na kulturni nahé pSenice (bezpluchaté), kulturni pluchaté pse-

nice a plang rostouci druhy [16]. Dale se d¢li dle vegeta¢ni doby na ozimé a jarni [11].

Komeréné nejdulezitéjsi je Triticum aestivum (pSenice setd) subspecies vulgare a tvrda

pSenice Triticum durum, ktera se pouziva témet vyhradné pro vyrobu téstovin [12].
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1.3.1 PSenice seta (Triticum aestivum L.)

Na obréazku 3 je znazornéna pSenice seta (obecnd), ktera patii mezi kulturni pluchaté (nej-
rozsitenéjsi hexaploidni pSenice péstovana pro potravinarské ucely je bezplucha) hexa-
ploidni pSenice [12] s tfemi raznymi, ale pfibuznymi genomy A, B a D. Kazdy genom ob-
sahuje sedm parti (n = 7) chromozomu. Ptibuzné (homeologni) chromozomy vytvaii sku-
piny. PSenice obecna ma téchto skupin celkem sedm a znaci se Cislicemi 1-7. Kazda home-
ologni skupina je tvofena jednim parem chromozomil genomu A, jednim parem chromo-
zomu genomu B a jednim parem chromozomt genomu D [18]. Znaceni chromozomu pSe-

nice seté je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1: Znaceni chromozomi pSenice Triticum aestivum L. [18]

Homeologni skupina A-genom B-genom D-genom
1 1A 1B 1D
2 2A 2B 2D
3 3A 3B 3D
4 4A 4B 4D
5 S5A 5B 5D
6 6A 6B 6D
7 TA 7B 7D

Obrazek 3: PSenice seta (Triticum aestivum L.) [9]
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Ptibuznost genomi je dana evoluci, béhem které se vychozi spole¢ny diploidni druh Aegi-
lops rozpadl do n€kolika vétvi. Zaroven dochazelo ke vzajemnému kiizeni nékterych
vzniklych druht [18][19][20]. Schéma na obrazku 4 zobrazuje evoluci pSenice seté a pii-

buzenské vztahy mezi druhy Triticum a Aegilops.

T. monococcum A “.-'\“'

1 T. zhuko vskvi AAGGA™A™
T, wrartu AA

I. timopheevit AAGG
T, turgidum AABB

T. aestivien AABBDD

Ae. speltoides 88

Ae. fauschic DD

Obrazek 4: Schéma evoluce pSenice seté [20]

Vneseni genomu D do hexaploidni pSenice zlepSilo jeji pekarenské vlastnosti. Jedine¢nost
pSeni¢ného genomu D jej piedurcuje k tomu, aby byl vyuzivan jako donor unikétnich pe-
karenskych vlastnosti. Pfeneseni vybranych vlastnosti podminénych ptitomnosti alel pSe-
ni¢né¢ho genomu D do obilovin umoznuje cilené zlepsit pekarenskou kvalitu zrna nové
vytvotrenych amfiploidnich druhi [21][22].

Vznik pSenice obecné se datuje asi 5800 let pied n. 1. PSenice setd ma nelamavy klas, bezo-
sinaty i osinaty, rizné husty. Plevy a pluchy jsou vejCité nebo podlouhle vejcité se zietel-
nym kylem, obilky nahé, buclaté, na prifezu oblé, s mirn¢ vystouplym klickem, na proté&;jsi
stran¢ ochmytené. Z botanického hlediska se ¢leni druh Triticum aestivum na 11 ekologic-
a ¢ervend) a osinatosti klast (osinaty a bezosinny) [12].

P3enice setd ma ozimou i jarni formu. V CR se vice péstuje forma ozima (cca 94 % ploch)
[12]. PSenice ozima ma vy$si naroky na pudu. Vyzaduje pudy strukturni, hrubsi hlinité
a jilovitohlinité s neutralni az slabé kyselou ptdni reakci, dobie zasobené zivinami. Ne-
vhodné jsou pudy piscité, kyselé a trvale zamokiené. Ozima pSenice se seje na podzim
a pii dostatku vlahy a teploté¢ kolem 15 °C vzchazi za 7-9 dni. Po vzejiti pomérné rychle
roste az do poklesu teploty na 4-5 °C, kdy se rust zastavuje. Postupnym pifechodem

do zimy ziskava aktualni mrazuvzdornost -18 az -25 °C. Kvéty a plody tvofi po pfezimo-

NS 24
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$imi pfedplodinami jsou luskoviny, jeteloviny, okopaniny, olejniny a zeleniny. Péstovani
po obilnin¢ je nevyhodné, protoZe obiloviny zplisobuji zhorSeni pidnich vlastnosti. ZvySu-
je se také riziko zapleveleni a napadeni porostu chorobami a Skidci. Vynos zrna vyrazné
ovliviiuje hnojeni dusikem. Rozmezi celkové davky dusiku se pohybuje od 80
do 120 kgha™. Dobfe se uplatiuje také hnojeni organickymi hnojivy, zejména slamou

a zelené hnojeni [11].

V ekologickém zemédé@lstvi zaujima vyznamné misto také jarni forma pSenice z dtivodu
poskozeni divokou zvéfi, zapleveni a deficitu dusiku. Nejkvalitngj§i pSenice se péstuje
v kukufi¢né vyrobni oblasti, naopak v bramboraiské vyrobni oblasti je kvalita nejhorsi. Opti-
malni teplota pro péstovani je 25-30 °C (nejnizsi 0-5 °C). Je dopliitkovym druhem k pSenici

ozimé. PSenice jarni se seje obvykle v bieznu [11].

PSenice setd je v Ceském zemédélstvi dominantni plodinou, zaujima cca 30 % orné pidy.
Pro potravinaiské tcely se vyuziva pouze 40 % vypéstované pSenice a z toho je 5 % vyuzito
pro jiné ucely napt. k vyrobé& biolihu. Nejcastéji je v potravinai'stvi vyuzivana na vyrobu peci-
va, chleba, krup a v cukrafstvi [23].

1.3.2 PSenice tvrda (Triticum durum Desf.)

PsSenice tvrda (obrazek 5) pochazi z oblasti Sttedozemniho mote. Péstovala se pied vice
nez tfemi tisici lety ve starém Egypté a Recku a dodnes se ve Sttedomoii péstuje. Mimo to
je rozsifena na Blizkém vychod¢, Ukrajing, v Rusku, Kanadé, USA a Argenting. V Evropé¢
se kromé Stiedomofi péstuje v teplejSich oblastech Némecka, Rakouska, Mad’arska i Slo-
venska. V CR se psenice tvrdd péstovala v omezené mife (asi 400 ha) na jizni Moravé.
Psenice tvrda je druhym nejrozsifengjSim druhem rodu Triticum. Svétové plochy péstovani
¢ini pres 20 miliont ha, tj. necelych 9 % z celkové vyméry pSenice. Ro¢ni spotieba pSenice
tvrdé v CR (30-35 tisic tun) je kryta ptevazné dovozem. Obsah bilkovin se pohybuje mezi
14 az 16 % dle odridy a ro¢niku. PSenice tvrda obsahuje vice nez 32 % lepku. Lepek je
tuzsi a pruzny. Endosperm je tvrdy, barvy svétle jantarové. Zrna jsou oproti pSenici seté
veétsi. Vykazuje vyssi objemovou hmotnost a hmotnost tisice zrn. Hruba mouka z pSenice
tvrdé se nazyva semolina. T¢sto ze semoliny ma byt kompaktni, pruzné, netrhavé, nelepivé
a dostatecn¢ plastické. PSenice tvrda se pouziva pro vyrobu téstovin, nekynutého peciva
(susenky, oplatky) a dalSich vyrobkid jako napiiklad bulgur, kuskus, pufované ceredlie,
dezerty ¢i rizné druhy specialnich chlebti [17][24].
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PsSenice tvrda patii mezi tetraploidni pSenice s 28 chromozomy a vznikla z kulturni pSenice
dvouzrnky. Je prevazné jarniho charakteru. Ozimé formy jsou malo zimovzdorné a mra-
zuvzdorné. V Italii se péstuji presivky (vysev v listopadu). PSenice tvrda je nahozrnna.
Plevy jsou Siroce kiidlaté, pluchy dlouze osinaté, nékdy bezosinné. Barva plev je Zluta,
mén¢ Casto hnéda nebo cernd. Obilky jsou barvy zluté, sklovité, s vysokym obsahem lepku

[24].

a) b)

Obrazek 5: PSenice tvrda (7. durum) a) [24], pSenice Spalda (7. spelta) b) [25]
Podobné jako pSenice seta je i pSenice tvrda narocnd na ptidu. Nejvhodnéjsi pro jeji pésto-
vani jsou hlubokeg, stiedné t¢zké, hlinité pudy s dostatecnou zdsobou zivin a vlahy, prede-
v§im na pocatku vegetace. M4 i vy$$i ndroky na teplo, proto se ji nejlépe dafi v oblastech
s dlouhym, teplym a pomérné suchym létem. PSenice tvrda je malo odolna proti vymrzani.

Vynosy psenice tvrdé dosahuji 85 % vynosi pSenice seté [24].
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1.3.3 PSenice Spalda (Triticum spelta L.)

PsSenice Spalda (obrazek 5) vznikla kfizenim mnohostétu Tauschova s pSenici dvouzrnkou.
Je kulturni pluchatou psenici, ma 42 chromozomu jako pSenice seta (Triticum aestivum L.),

kterd z pSenice Spaldy vznikla mutaci [25].

Psenice Spalda (Triticum spelta L.) patii mezi starovéké odridy pSenice péstované na tize-
mi Evropy. V oblastech Germénie byla hojné péstovana az do zacatku 20. stoleti. Jeji ofe-
chova chut byla dlouha staleti popularni predevsim v Italii (farro), v jiznim Némecku (din-
kle), Spanélsku, Belgii, Svycarsku, Anglii, Polsku a Skandinavii. Spalda (starodesky sa-
mopse) byla péstovana na tzemi CR v poloving 18. stoleti. Nejvice byla péstovana
na Litomyslsku, kde se z ni prazila kdvovina. V prvni poloviné dvacatého stoleti postupné
z nasich poli vymizela. V Ceskoslovensku od roku 1918 do roku 2000 nebylo povoleno
péstovani zadné odridy pSenice Spaldy. Nyni jsou kdispozici dvé odridy — Rubiota
a Franskernkorn [23][25].

V CR se $palda znovu objevila po¢atkem devadesatych let v souvislosti se zavadénim eko-
logického zemédélstvi. Jeji plochy se v soucasnosti pohybuji mezi 1100 az 1200 ha. Za-
jem o péstovani Spaldy roste i mezi konvencnimi péstiteli. Z mouky psenice Spaldy se pii-
pravuji téstoviny, vlocky a cela fada druhti peciva, kdvovinova ndhrazka, pivo, krupice
na kaSe. Z obilek prazenych v mlécné zralosti se vyrabi tzv. zeleny kaviar jako ptisada
do polévek ¢i ptiloha jidel [25].

Zrno ma vyssi obsah bilkovin, tuku, mineralnich latek, vitamind a esencialnich aminokyse-
lin (déle jen AMK) nez pSenice obecna. Obsah lepku je vyssi, ale ma horsi kvalitu. PSenice
$palda ma ozimé i jarni formy, piiéemz v Evropé pievladaji ozimé. Spalda patii
k péstitelsky nejméné narocnym obilnindm. Vyznacuje se odolnosti vii¢i neptiznivym kli-
matickym podminkdm, chorobam a Skiidcim. Vzhledem k nenaro¢nosti na hnojeni

a ochranu proti $kodlivym ¢initeldm je vhodna pro ekologické zemedélstvi [11].
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2 ANATOMICKA STAVBA A CHEMICKE SLOZENI PSENICNEHO
ZRNA

Pro lidskou vyzivu se pifimo (bez napt. chemického zpracovani) pouziva z obilovin vy-
hradné zrno. Spolecny botanicky pivod obilovin pfedurcuje jejich zna¢nou vzajemnou
podobnost jak ve struktufe a tvorbé zrna, tak v jeho chemickém slozeni, napt. v uspotradani
obalovych a podobalovych vrstev zrna, nebo v zastoupeni jednotlivych AMK v obilné bil-
koviné nebo mastnych kyselin (dale jen MK) v tukovych slozkach. Vlivem rtznych klima-
tickych podminek a béhem staleti Slechténi a péstovani se vSak soucasné vytvorily odlis-
nosti mezi jednotlivymi botanickymi rody a druhy obilovin i mezi jednotlivymi odridami
téhoz druhu, napt. ve slozeni a obsahu tzv. slizovitych latek, které silné vazi vodu,
v obsahu tuku nebo v kvalit¢ bilkovin. Postupem doby se zjistila vhodnost riznych obilo-
vin pro rizna zpracovani, a proto jen nckteré ziskaly dominantni postaveni ve vyuziti
pro pekarenské ucely. Moznosti a vysledky Slechténi poslednich desetileti rozclenily
v mnoha ptipadech i odridy stejné obiloviny pro urcita specidlni pouziti. Dalsi teoretickou
moznost ovlivnéni specifickych zpracovatelskych vlastnosti davaji metody genové mani-

pulace [4].

2.1 Morfologie pSeni¢ného zrna

Morfologicka skladba zrna vsech obilovin je zhruba stejna. Zrna se lisi pfedevsim tvarem,
velikosti a podilem jednotlivych vrstev. Tvary zrna jsou od tenkych dlouhych az po témér
kulata, zastoupeni a poradi jednotlivych vrstev je vSak shodné. Charakteristické pro jednot-
livé obiloviny je to, zda ma zrno pluchy nebo je nahé, a tvar zrna. Absolutni rozméry zrna
se mohou ponékud liSit 1 pro stejny druh obiloviny v zavislosti na odridé, klimatickych
podminkach kazdého roku a lokality (pfedevsim destové srazky, sluneéni svit, nadmotska
vyska, teplotni profil), kvalité ptidy a agrotechnice (pfedevsim ptihnojovani a dodrzovani

agrotechnickych termintt) [4][8][12].

Kazda obilka se sklada ze Skrobnatého endospermu, zarodku a obalovych vrstev. Hmot-
nostni podil jednotlivych ¢asti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin. Rozmezi hmot-
nostnich podild jednotlivych ¢asti pSenicného zrna je uvedeno v tabulce 2. Jednotlivé sloz-
ky zrna maji rizné mechanické, fyzikalné chemické a strukturni vlastnosti a plni v Zivoté

obilky i pfi nasledném zpracovani zrna své specifické funkce [26][27].
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Tabulka 2: Zjisténa maximalni rozmezi hmotnostnich podilti ¢asti zrna pSenice [4]

Cast zrna

Rozmezi podila (% hm.)

Oplodi a osemeni (bez hyalinni vrstvy) 3,5-9,5
Aleuronova a hyalinni vrstva 4,6-10,4
Endosperm 80,1-88,5

Kli¢ek 2,3-3,6

endosperm

bufiky endospermn se
skrobem v bilkovinné matrici E
celulosove stény tumék endospermn
aleuronova vrstva (,vngjsi

endosperm’™) — |

= Iyalinmi thin
- testa (osement)
cylindricks bunky 0
piicné buiky

hypodermis

epidermis —

bunééna vrstva klicku
stitek na klicku

= mudimentamni klicek K

— primam kofinky
stitek kofinkh

Obrazek 6: Podélny fez pSeni¢nym zrnem (Vrstva piichazejici pti mleti
do otrub oznacena O, do mouky E a odstraiiované s klickem K.) [4]
Skladba jednotlivych vrstev zrna je zndzornéna na podélném fezu pSeni¢ného zrna na ob-
razku 6. Nejvrchnéjsi vrstvy (oplodi) pokozky maji za kol chranit zrno pfed mechanic-
kym poskozenim a kratkodobymi ucinky vody a Skodlivych latek. Jsou proto tvofeny ne-
rozpustnymi a obtizné bobtnajicimi materialy, pfedevsim celul6zou. Podpovrchové vrstvy
(osemeni) nesou v buiikach barviva a urcuji tak vnéjsi barevny vzhled zrna. Dale nékteré

dalsi vrstvy obsahuji polysacharidické latky, schopné do rizné miry bobtnani
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a vazani vody, ¢imz do jisté miry pfispivaji k udrzovani rovnovahy vlhkosti zrna. VSechny
tyto vrstvy tvoii pevnou houzevnatou vrstvu, kterd pfi mleti zrna ptichazi do otrub (na ob-
razku 6 oznaceno O) [4]. Oplodi (pericarp) tvoti pokozka (epidermis), bunky podélné
(epicarp), bunky pti¢né (mesocarp) a buiky hadicové (endocarp). Osemeni (perisperm) je
tvofeno vrstvou barevnou a hyalinni (skelnou) [8].

Na rozhrani mezi obalovymi vrstvami a endospermem je mékéi jednoducha vrstva velkych
bun¢k nazyvana aleuronova vrstva. Buiiky aleuronové vrstvy obsahuji vysoky podil bil-
kovin (cca 30 %), coZ je téméf trojnasobek obsahu v endospermu. Tyto bunky maji také
nejvyssi obsah minerdlnich latek ze vSech bun€k zrna, proto se pfi vymilani aleuronové
vrstvy vyrazné zvySuje obsah minerdlnich latek (popela) v mouce a mirné se také zvysi
obsah bilkovin, které vSak nedosahuji tak velkych a strukturné uspotadanych makromole-
kul jako v endospermu. Z aleuronové vrstvy se také uvoliuji hydrolytické enzymy, které
rozkladaji Skrob v bunkach endospermu. Aleuronova vrstva mize byt vymleta spole¢né
s endospermem do mouky nebo cast vrstvy zastava ulpéla na otrubach. Vzhledem
k blizkosti endospermu a snadné vymilatelnosti aleuronové vrstvy se také nékdy oznacuje
jako vnéjsi endosperm [4][28].

Endosperm je tvofen velkymi hranolovitymi buitkami a obsahuje pfedevsim skrob (témér
75 % obsahu) a bilkoviny (pfiblizn€ 10 % obsahu). Zajistuje vyzivu zarodku a pfi zpraco-
vani tvofi podstatnou slozku findlniho vyrobku (mouky, Skroby) a pfi vyzivé a krmeni je
hlavnim zdrojem energie a bilkovin. Na obrazku 6 je endosperm oznacen E [1][29].

Klic¢ek (na obrazku 6 oznacen K) tvofi nejmensi ¢ast obilky, napt. u obilky pSenice je to
pouze kolem 3 % hmotnosti. Kli¢ek je oddélen od endospermu stitkem, ktery obsahuje az
33 % bilkovin. Obsahuje mnoho zivin, protoze slouzi jako zarodek pro nové rostliny (za-
rodek rostlinnych pletiv a obilky), které musi byt pohotové k dispozici v dob€ ptiznivych
podminek pro vykli¢eni. Mimo jednoduchych cukri obsahuje klicek bilkoviny, AMK, vi-
taminy rozpustné ve vod¢ (hlavné thiamin — B1) a zna¢né mnozstvi vitaminu E. V klicku je
obsazen rovnéz tuk [1]. Pfed mlynskym zpracovanim zrna je vzdy pfedem odstranovan
cely blok klicku, ktery velmi rychle podléhd oxida¢nim a enzymovym zménam a podstatné
by zhorSoval senzorickou kvalitu vyrobku. Pokud ma byt kliceck zpracovan
pro dalsi potravinaiské pouziti, musi byt inhibovany jeho enzymy béhem nékolika hodin,

jinak se uz projevi ptiznaky chutovych a pachovych zmén [4].
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2.2 Chemické sloZeni pSeni¢ného zrna

Zastoupeni hlavnich chemickych slozek v jednotlivych ¢astech zrna je velmi rozdilné [4].
Zakladnimi stavebnimi slozkami pSeni¢ného zrna jsou: sacharidy, bilkoviny, voda, lipidy,
mineralni latky, vitaminy, barviva a slozky, které maji ristové regulacni a genetické funk-
ce [1]. Chemické slozeni zrna je zavislé na vnitinich a zejména vnéjSich faktorech, jako

jsou odrtida, ptidni a klimakterické podminky, hnojeni, agrotechnika aj. [30].

Podminky péstovani, zejména pribéh pocasi béhem vegetacéni doby, hraji velmi vyznam-

nou roli pii tvorbé technologické kvality v podminkach nestabilniho klimatu CR [31].

Teplota ovliviiuje rist a vyvoj rostlin pSenice, stejné¢ jako kvalitu zrna. Nékteré zpravy
uvadeji, ze 1 kratkodoby ,,tepelny Sok™ (35-40 °C) mize mit na pSenici negativni vliv,

zvlasté na kvalitu zrna [32].

Vedle teploty je velmi dilezité i svétlo. Uginek svétla se na pSeniéné rostling projevuje
ihned na pocatku ristu. Dobré slunecni osvétleni plisobi ptiznivé v obdobi odnoZovani
pSenice na tvorbu kratkych a silnych dolnich internodii, tvorbu produktivnich odnozi a zivé
zelené zbarveni listd. Slune¢ni svétlo spolu s teplem pomaha zvySovat intenzitu fotosynté-
zy a formovani rostlinného organu, zejména tvorbou zrn a hromadénim cukri, bilkovin

a jinych latek v ném obsazenych [33].
K tadnému vyvoji pSenice vyzaduje ptidy bohaté zivinami a dostatecné teplé podnebi [34].

PsSenice je také naroc¢na na vodu. Podle védeckovyzkumnych poznatkti by mnozstvi ptidni
vody pro ozimou psenici ve fazi metani v hloubce 0,60 m nemélo klesnout pod 70-75 %
polni vodni kapacity. Nahromadéni a uchovani vody zavisi na predploding, kvalité ptipra-

vy pudy, zasobeni ptidy organickou hmotou a na jinych podminkach [34].

Obecné plati, ze povétrnostni podminky, jako je teplota, intenzita slunecniho svitu nebo
destové srazky mohou v pribéhu nalévani zrna vyrazné ovlivnit obsah bilkovin, slozeni

pSeni¢ného zrna a dalsi [35].

2.2.1 Sacharidy pSeni¢ného zrna

V pseni¢ném zrnu lze nalézt pestrou $kalu sacharidii od jednoduchych cukrd az po vyso-
komolekularni polysacharidy. Nekteré z nich jsou ovSem obsazeny v mikromnozstvi, za-
timco jiné predstavuji desitky procent z obsahu zrna [4][36]. Obsahy sacharidt v jednotli-

vych odradach se mohou vyznamné lisit a jsou ovliviiovany lokdlnimi klimatickymi a ptad-
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nimi podminkami [8]. V tabulce 3 jsou uvedeny obsahy hlavnich skupin sacharidi

v pSenici.
Tabulka 3: Obsahy hlavnich skupin sacharidl v susiné pSenice [4]
Typ sacharidi Zrno Mouka Otruby
Volné cukry (%) 2,1-2,6 1,2-2,1 7,6
Skrob (%) 53 65-74 14,1
Amyloza ze skrobu (%) 17-27 16-19 35
Celuloza (%) 1,6 0,3 35
Hemicelul6zy (%) 0,64 2,4 43
Pentézany (%) 1,4-2,4 1,1-1,6 21,6-26,5
B-glukany (%) 0,34-1,4 0,7 -
Vlaknina potravy (%) 9,9-12,1 2,3-5,6 42.6
Rozpustna vlaknina (%) 2,1 1,7 -

Monosacharidy jsou aldehydové nebo ketonové derivaty polyhydroxyalkohold s nevétve-
nym fetézcem [37] a jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami oligosacharidti a polysachari-
di. Volné se vyskytuji ve zralych obilnych zrnech pouze v nepatrném mnozstvi a to prede-
vsim v klicku. Do mouky se jich dostava jen velmi mélo (maximalné 1 az 3 % na mouku)
za, které jsou zakladnimi stavebnimi ¢asticemi pentozanti, dilezitych slozek podpirnych

pletiv. Déle je to glukdza, fruktoza a galaktdza [26].

Oligosacharidy jsou cukry, které obsahuji 2 az 10 monosacharidii navzajem spojenych
glykosidovou vazbou [37]. Ve zralém neporuseném a suchém zrnu se vyskytuji ve velmi
nizkych koncentracich. Pouze kli¢ek obsahuje vy$si mnozstvi sachar6zy. Malt6za vznika
jako predposledni produkt hydrolyzy Skrobu (pied glukdzou) a u naruSené¢ho Skrobu se
vyskytuje ve vétsim podilu. Vedle maltézy mohou jako vysledek velkého naruseni skrobu
byt pfitomny nizkomolekularni dextriny, které se podle své velikosti svymi fyzikalnimi

vlastnostmi vice nebo mén¢ blizi maltoze [4][36].
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Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin nejvyznamnéjsi skupinou biopolymeri
obilovin polysacharidy. Jedna se o vysokomolekularni latky slozené z vice nez 10 mono-
sacharidovych jednotek, zpravidla v§ak z n€kolika set az miliont stavebnich jednotek [37].
Makromolekuly polysacharidt v obilovinach jsou ¢asto tvofeny pouze jednim typem, mé-
né Casto dvéma typy monosacharidii. Polysacharidy obilovin maji dvé zékladni funkce —
funkci zasobni a stavebni. Zasobni polysacharidy, jejichz hlavnim piedstavitelem je
v rostlinach skrob, jsou pro obiloviny zdrojem ¢i rezervoarem energie. Stavebni (struktur-
ni) polysacharidy jsou zakladem bunécnych stén rostlin a tudiz vlastné¢ nosnym skeletem
rostlinnych pletiv. Jejich pfedstaviteli jsou napt. celuldza, hemicelulozy, pentdzany, lignin
aj. [4][36].

Polysacharidy obilnych zrn se déli zpravidla na skrob a skupinu neskrobovych polysacha-
ridé. Skrob je obsaZen v zrnu obilovin v parenchymatickych buiikich endospermu. Jeho
obsah tvoii piiblizné 60 az 75 % susiny obilek. Skrob se v obilovinach a rostlinach obecnd
vyskytuje ve formé skrobovych zrn, ktera se u jednotlivych druhd lisi tvarem a velikosti
[4][36]. Pseni¢ny Skrob se vyskytuje ve dvou charakteristickych velikostnich frakcich:
velké granule (typ A) maji tvar cocky s primérem 20-30 pm, naopak malé granule (typ B)
jsou sférické ¢astice a maji prameér 2-8 um [5][38][39][40]. Tyto granule se li§i chemickym
sloZzenim, ultrastrukturou amylopektinu, zptisobem jeho ulozeni ve skrobovém zrnu a dal-
§imi vlastnostmi [40]. Na obrazku 7 je snimek granulacniho rozlozeni pSeni¢ného Skrobu

z elektronového mikroskopu.

PSeni¢ny Skrob ma vétsi podil mensich zrn nez je tomu u tritikale nebo je¢mene. Rozmér
zrn pSenicného B-Skrobu zavisi na tvrdosti pSeni¢éného zrna [40]. Tyto zrna maji vliv
na zhorSenou kvalitu lepku v pSeni¢nych téstech, snizuji vytéznost Skrobu a obsahuji vetsi

mnozstvi dusikatych latek nez velka Skrobova zrna [41].

Obg¢ frakce jsou z hlediska chemického slozeni tvofeny stejné. Jejich zékladnimi stavebni-
mi jednotkami jsou molekuly glukozy, které jsou vSak v ptipadé¢ amyloézy spojeny o-1,4
glykosidickou vazbou, zatimco v molekulach amylopektinu se Castéji vyskytuji i vazby
a-1,6 glykosidické (primérné po 20 az 25 jednotkdch), vyjimecné se mohou objevovat
i vazby a-1,3 glykosidické [4][36]. Skrob je polymerem disacharidu maltdzy a isomaltozy
[38].
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Obrazek 7: Elektronovy mikrosnimek granuli pSeni¢ného Skrobu [4]

Amyldza predstavuje u nasich tradi¢nich obilovin cca 25 % celkového obsahu skrobu. Mo-
lekula amylozy je diky prevladajicim vazbam a-1,4 ve vod¢ a neutralnich roztocich nahod-
n¢ svinuta, misty s helikalni levotocivou strukturou. Helixy jsou dale v prostoru uspotada-
ny linearn€. Jednotlivé zavity Sroubovice jsou udrzovany vodikovymi vazbami. Amyloza
je smési polymert s riznym stupném polymerace, u obilovin zpravidla obsahuje 1000
az 2000 glukozovych jednotek. Molekulova hmotnost amylézy se fadove pohybuje kolem
10° Da. Amyloza je &asteénd esterifikovana kyselinou fosforenou (p3eniény $krob obsa-

huje cca 0,055 % fosforu) a tvoti komplexy s lipidy [4][38][39][42][43].

Amylopektin ptedstavuje u naSich tradi¢nich obilovin cca 75 % celkového obsahu skrobu.
Ve vodé¢ pouze bobtnd a na rozdil od amylézy neni schopen vytvofit roztok. Polymera¢ni
stupent amylopektinu je vysSi neZ u amylozy, a to 50 000-1 000 000. Molekulova hmotnost
amylopektinu je v rozmezi cca 107 az 10° Da [4][38][43].

Z fyzikalnich vlastnosti Skrobu jsou nejvyznamnéjs$i schopnosti bobtnani, mazovaténi
a retrogradace. Skrobova zrna jsou ve vodé nerozpustna. Ve studené vodé mirné bobtnaj,
dochazi k ptijimani vody a postupné zacinaji ménit svou strukturu, bobtnani se zintenziv-
nuje se zvysujici se teplotou. Po dosazeni teploty 60 °C dochazi k rozruSovani mezimole-
kularnich vodikovych mustkl, dojde k mnohondsobnému zvétSeni objemu zrn, amyloza
difunduje do roztoku, se zvysujici se teplotou pokracuje hydratace, zrna ztraceji integritu
(praskaji), jejich obsah se uvolni do wvng¢jSiho prostfedi a vznikne siln¢ viskozni gel

tzv. $krobovy maz [44]. Skrobovy maz je trojrozmérna spojita sit’ obsahujici velké mnoz-
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stvi vody. Po ochlazeni dochdzi k retrogradaci (rekrystalizaci) Skrobu, u amylézy probiha
v celém obsahu hned po ochlazeni na pokojovou teplotu, u amylopektinu trva déle, je pri-
marni pfi¢inou starnuti peciva. Béhem doby starnuti se molekuly amylopektinu vraceji

do ptivodniho pevného stavu krystalickych granuli a uvoliuje se voda [45].

Celuléza je linearni polymer obsahujici az 15 000 glukézovych zbytkd spojenych B-1,4
glykosidickymi vazbami [37]. Celuléza je pfevazné obsazena v obalovych vrstvach.
V celozrnnych moukach, resp. pekaiskych vyrobcich, vykazuje celuléza ptiznivé Gcinky
na fyziologii traveni a jeji konzumace zlepSuje nepfili§ dobrou bilanci spotieby vlakniny
populace. Vyznam nestravitelnych, tzv. balastnich latek v posledni dobé neustale vzrista.
Kromé pentozanti a B-glukani obsazenych v ceredliich se k témto latkdm fadi rovnéz pek-

tiny [12].

V ptipad¢ rostlinnych slizii se jedna vétSinou o rizné zesitované makromolekuly polysa-
charidti na bazi pentdz (xylozy a arabindzy, Cistych pentdézanti nebo glykoproteinti). Slizy
se mohou vyskytovat ve formé¢ nerozpustné, které jsou soucasti bunéénych stén, bunééného
obsahu a zucastiuji se metabolizmu nebo ve formé nerozpustné fadici se k hemicelulozam

[46].

V ptipad¢ hemiceluléz se jedna o strukturni necelulézové polysacharidy bunéénych stén
rostlin, které v ptirodé doprovazeji celulézu [37]. Jsou ulozeny pievazné v podobalovych
vrstvach a tvofi nestravitelnou vlakninu potravy. Jejich hlavni slozkou jsou pent6zany he-
terogenniho slozeni, s pfevahou arabindzy a xylozy. Rozpustna ¢ast hemiceluloz ma znac-
nou aktivitu vazani vody a je schopna tvofit vysoce viskozni roztoky. Pentézany hraji vy-

znamnou roli pii tvorbé Zitného tésta [12].

2.2.2 Enzymy

Enzymy jsou makromolekularni organické slouceniny, které maji prevazné charakter slozi-
tych bilkovin. Jsou to pfirozené biokatalyzatory v prib¢hu ristu a technologického zpraco-

vani reguluji vymeénu latek [1].

2.2.3 Lipidy pSeni¢ného zrna

Zrna pSenice obsahuji 1,5 az 3 % lipidt. Vyssi vyskyt tuki je patrny v kliccich (pfiblizné
64 % hmotnosti klicku) a aleuronové vrstveé. Tuk z obilnich klickl je z vyzivového hledis-
ka velmi cenny, proto se z nékterych z nich lisuji oleje. Naproti tomu v endospermu je ob-

sah lipidl nizky a to pfiblizn€ 3,3 % hmotnosti endospermu [4]. Kli¢ky jsou pred mletim
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odstrafiovany a vyrobena mouka musi byt vhodn¢ skladovéna, jinak by mohlo dojit k hyd-
rolyze fosfatidi za uvolnéni kyseliny fosforecné a MK a tim ke zvySovani kyselosti mou-
ky, tento proces se nazyva mineralizace fosforu [23]. Z chemického hlediska tvofi lipidy
obilovin pestrou skupinu latek, mezi které patii tzv. neutralni lipidy, neboli tuky a oleje,
polarni lipidy zastoupené predevsim fosfolipidy (lecitin), dale pak steroidy, vosky, lipofilni
pigmenty a nékteré vitaminy, zvlasté vitamin E. Z MK pievlada kyselina linolova (u pSeni-
ce 58 % hm.) [4]. Tuky obilovin obsahuji nasycené MK v obsahu cca 18-25 % hm. [46].
Vyznamny je i podil dalsich nenasycenych MK (kyselina olejova 16 az 18 % hm., kyselina
linolenova 5 % hm.), jichz je celkem vétSinou vice nez 75 % ze vSech MK. Tim je ptfedur-
¢ena vysoka vyzivova hodnota obilnich lipidd, ale také nestabilita MK po hydrolyze tuki
lipdzami pfi delSim skladovani mouk. Hydrolytické zluknuti ma za nasledek zvyseni kyse-
losti mouky a nezadouci zhorSeni senzorickych vlastnosti. Z dal$ich lipida je tfeba zminit
i lipofilni pigmenty. V obilovinach se vyskytuji zejména karotenoidy, zlutd a oranzova
barviva. Jejich predstavitelem je lutein. Vyssi obsah téchto latek vykazuje zejména pSenice
Triticum durum, z niz se ptipravuje semolina (krupice pro vyrobu italskych téstovin) [1][4]
[47].

V pekarenstvi jsou velmi dilezité lipidy, protoZe nenasycené MK ovliviuji pfemény sul-
fhydrilovych a disulfidickych skupin bilkovin a tim i reologické vlastnosti tésta. Cést lipi-
di se vaze na molekuly Skrobu, bilkovin a kovovych iontl a uplatiuji se v biochemickych

procesech v pribéhu kynuti a peceni [23].

2.2.4 Vitaminy, mineralni latky a minoritni sloZky pSeni¢ného zrna

V pSeni¢ném zrnu se vyskytuji vitaminy dtlezité pro vyzivu ¢loveéka i hospodaiskych zvi-
fat [48]. Endosperm obilovin vSak obsahuje vitaminy v minoritnim mnozstvi. Vitaminy se
vyskytuji zejména v obalovych vrstvach a klicku. Obiloviny je mozno povazovat za zdroj
vitaminti skupiny B. Thiamin (B;) a riboflavin (B;) se vyskytuji v obalovych vrstvach vét-
Siny obilovin a v kli¢cich. Kyselina nikotinova a nikotinamid, dalsi z vitaminti skupiny B,
jsou ve vyssich mnozstvich pfitomny v pSenici a je¢meni. Vitamin E (tokoferol) se ve vy-
soké koncentraci vyskytuje v pSeni¢nych kliccich, z nichz se dokonce izoluje pii vyrobé
vitaminovych preparati ve farmaceutickém pramyslu [4][26][49]. PSenice u nas pokryva
z vyzivového hlediska potiebu thiaminu z 30 %, riboflavinu z 15 % a niacinu z 25 % [48].

V mensim mnozstvi je pfitomen také B-karoten [11].
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Mineralni latky nazyvame sohrnné jako tzv. popel, tzn. anorganicky zbytek po spaleni
rostlinného materidlu. Obsah popele se vcelych zrnech pSenice pohybuje v rozmezi
1,25 az 3 % (nejcastéji v rozsahu 1,7-2 %) v zavislosti na odriad¢, pidé a podminkach
v endospermu. Popel obilovin je tvofen pfevazné oxidem fosforecnym, nejhojnéjSimi kovy
jsou hoi¢ik, vapnik a zelezo. V popelu se ¢asto objevuji i mineralni kontaminanty, zejména

tézké kovy. Obsah popela v mouce vzristd se stupném vymleti [4].

Obiloviny obsahuji nékteré¢ dalsi slozky v minoritnim mnozstvi. Tti z téchto slozek mohou
byt vyznamné. Kyselina fytova (pfitomna spis ve formé soli fytati v obalovych vrstvach)
ma schopnost vazat na jednu svou molekulu 6 atomt vapniku, hotc¢iku ¢i dvojmocného
zeleza. Tyto slouceniny nejsou v lidském organizmu rozlozitelné, a tudiz takto vazané ko-
vy nejsou uz vyuzitelné. Cholin mé velky vyznam pro nervomotorickou ¢innost naseho
organizmu. Jeho vyhodnym zdrojem je i nizkovymleta mouka, nebot’ je v obilném zrnu
rozlozen dosti rovnomérné. Kyselina p-aminobenzoova je vyznamnym rustovym fakto-

rem a je obsaZena nejvice v obalovych vrstvach zrna [4][26].

Dalsimi zakladnimi slozkami pSenice jsou aminokyseliny a bilkoviny, o kterych je pojed-

nano v samostatné kapitole 3.
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3 PSENICNE AMINOKYSELINY A BILKOVINY

Proteiny neboli bilkoviny jsou biopolymery, které vznikaji procesem proteosyntézy a je-
jichz molekuly dosahuji nékdy ohromnych rozmért. Relativni molekulova hmotnost téchto
latek dosahuje hodnot fadove stovek tisic az milionti. Molekuly proteinti jsou tvofeny vzdy
rizné dlouhymi fetézci AMK spojenych vzajemné tzv. peptidovou vazbou. Poradi a pocet
aminokyselinovych zbytkd v fetézci jsou pro kazdy protein specifické, determinované ge-

novou vybavou bun¢k [4][37][50].

Bilkoviny zastavaji pti vSech zivotnich pochodech dulezitou tlohu, jsou zdrojem energie
v prab¢hu skladovani a kli¢eni zrna. Tvofi podstatnou ¢ast vyrobku a urcuji jeho technolo-

gickou, nutricni, krmnou a biologickou hodnotu [51].

Obsah bilkovin zavisi na odridé pSenice a podminkach jejiho péstovani (slozeni ptdy,
pribéh pocasi béhem vegetacni doby, pouzité agrotechnice). Zrala zrna obsahuji v priméru
11,5 % bilkovin v susing [5]. VétSina bilkovin je uloZena v endospermu a aleuronové vrst-

vé. Bilkoviny pSenice maji z cerealnich nejvétsi technologicky vyznam [1][52].

3.1 Aminokyseliny

AMK jsou po chemické strance substituované karboxylové kyseliny. V potravinach se mo-
hou AMK vyskytovat volné (napf. v sojovém hydrolyzatu nebo pii delsim skladovani do-
chazi k proteolyze u syrd, vina aj.), nejCastéji vSak vazané v peptidy nebo proteiny.

V ptirodé bylo dosud identifikovano kolem 700 AMK [37][50].

Z AMK, které se v prirod¢ vyskytuji, pouze 20 tvofi molekuly bilkovin, pro kazdou tako-
vou existuje prislusnd tRNA, kterd ji odnasi na ribozom, kde se vyuziva k proteosyntéze
[4][50].

Ze zékladnich AMK je:

o 8 esencialnich (valin — Val, leucin — Leu, isoleucin — Ile, threonin — Thr, methionin
— Met, lysin — Lys, fenylalanin — Phe a tryptofan — Trp), které si ¢lovék nedokaze
syntetizovat a musi je ziskavat vyhradné potravou [37]. V zrnu pSenice se nachazi
tyto esencialni AMK vSechny, ale v malém mnozstvi [53]. V ptipad¢ obilovin je
limitujici AMK piedevsim lysin. Vzhledem k pestrosti stravy ¢lovéka vsak deficit
urcité AMK nehrozi [54].

e 2 semiesencialni (arginin — Arg a histidin — His), které organizmus neumi vytvofit

v dobé rustu (détstvi) nebo pii selhdni ledvin [50].
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¢ 10 neseencialnich (glycin — Gly, kyselina glutamova — Glu, glutamin — GlIn, serin —
Ser, alanin — Ala, cystein — Cys, prolin — Pro, tyrosin — Tyr, kyselina asparagova —

Asp a asparagin — Asn), které si clovek umi sam vytvaret z jinych bilkovin [55].

Ostatni AMK se v bilkovinach zasadné nevyskytuji. V nékterych ptipadech nejsou
v fetézei bilkoviny zastoupeny jen piimo samotné AMK, ale jejich aminy, které maji misto
charakteristické skupiny -COOH skupinu -CONH,. V obilné bilkoviné to jsou aminy od-
vozené od dikarboxylovych kyselin glutamin a asparagin. Zastoupeni jednotlivych AMK

v pSenicné bilkoving je uvedeno v tabulce 4 a znazornéno na obrazku 8 [4][52].

Tabulka 4: Obsah AMK v bilkoving pSenice [4]

AMK Glu | Pro | Leu | Asp | Phe | Ser | Arg | Val | Gly
Obsah [%)] 346 | 11,5 | 6,2 3,7 2,9 4,0 2,9 2,6 2,8
AMK Ala | Thr | His | Cys | Lys | Tyr | Met | Trp Ile
Obsah [%] 2,0 2,3 2,0 23 1,9 1,1 1,6 1,0 3,1
40 |
35 |
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Obrazek 8: Obsah AMK v bilkoving pSeni¢ného zrna a mouky [4]

Kyselina glutamova (pievazné ve formé glutaminu) pfedstavuje vice nez 1/3 bilkoviny
pSeni¢ného zrna. Ve struktuie vysokomolekularnich ¢asti bilkoviny je to vyznamny faktor,

nebot’ je zdrojem vodikovych vazeb, kterych je proto velky pocet, a piestoze jsou slabé,
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maji ve strukturach tvorby tést znacny vyznam. Vysoky podil je i prolinu a leucinu, které
jsou také vyznamné pro tvorbu zesiténych struktur [4]. AMK zastoupené v fetézci bilkovin
maji vyznam pro reologické vlastnosti tést. Podil glutaminu a kyseliny glutamové tvofi
v lepkové bilkoving az 35 % [55]. Na obrazku 9 je znazornéna chemicka struktura dikar-

boxylové kyseliny glutamové a jejiho aminu — glutaminu.

HOOC-CH,—CH,~CH-COOH  HN—C-CH,—CH,—CH-COOH
NH O NH

a) b)

Obrazek 9: Chemicka struktura kyseliny glutamové (a) a glutaminu (b) [50]
Prolin tvoti druhy nejvétsi podil AMK v pSeni¢né lepkové bilkoving (cca 10 %). Diky vol-
n¢ otacivé vazbeé mezi -COOH skupinou a zbytkem molekuly umoziuje ptizptisobeni tvaru
pii mechanickém namahani, napt. pti vyrobée tésta [56]. Chemicka struktura prolinu je zna-

zornéna na obrazku 10.

Obrazek 10: Chemicka struktura prolinu [37]

3.2 Polypeptidy

AMK jsou pestrou skupinou chemickych latek, které mohou vstupovat do fady chemic-
kych reakei. Jednou z nich je tvorba peptidovych vazeb -CO-NH-, které¢ vznikaji konden-
zaci mezi -OH skupinou z karboxylového konce jedné AMK a -NH, skupinou druhé AMK
za soucasné¢ho odstépeni molekuly vody (vznik peptidové vazby je znazornén na obrazku
11). Slouceniny, v nichz je timto zptisobem spojeno pouze nékolik AMK, se nazyvaji pep-
tidy. Jsou-li peptidy tvofeny dvéma AMK, hovofime o dipeptidech, ttemi AMK jsou tvo-
feny tripeptidy atd. Oligopeptidy tedy obsahuji 2 az 10 AMK a polypeptidy pak obsahuji
2 az 100 AMK. Hlavnim rysem, ktery odliSuje peptidy od proteind, je sekundarni a terciar-
ni struktura proteinu. Mezi peptidy nachazime fadu vyznamnych latek (nékteré hormony,

antibiotika, toxiny apod.). Z hlediska poctu AMK zatazenych v peptidovém fetézci tedy
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povazujeme za hranici mezi peptidy a bilkovinami hodnotu 100. Z hlediska hmotnosti pak
volime hranici 10 000, tj. bilkoviny maji relativni molekulovou hmotnost 10 000 a vyse.

Jejich molekulové hmotnosti vSak byvaji vétSinou podstatné vyssi [4][37].

Obrazek 11: Vznik peptidové vazby [50]

3.3 Bilkoviny

Pro bilkoviny je typicky pfedevsim proces jejich vzniku. Jednotlivé proteiny v buiikdch
zastavaji Casto velmi duilezité a pfisn¢ specializované funkce, napft. strukturni, katalytické,
transportni, pohybové, obranné, zasobni, senzorické, regulacni a vyzivové [4][37].
Pro vykon takovych funkci je nutné piesné specifické slozeni molekuly proteinu a jeho
struktura [4]. Funkci stavebni zastavaji zejména nerozpustné fibrilarni bilkoviny. Bilkovi-
ny obilného lepku jsou typickym ptikladem zasobnich proteinti a ¢ast bilkovin se uplatiuje

jako enzymy [52].

3.3.1 Struktura bilkovin

Chemickou strukturu proteinti popisuje tzv. kovalentni struktura proteinu, ktera zahrnuje
sekvenci aminokyselinovych zbytkli a vS§echny jind kovalentni spojeni a kovalentné ptipo-
jené dalsi skupiny [37]. Kovalentni strukturu udava primarni struktura proteinu, konforma-
ci neboli prostorové usporadani popisuje sekundarni, terciarni a u nékterych proteint kvar-

térni struktura [57].

AMK nejsou v fetézcich bilkovin fazeny nahodile. Poradi jednotlivych AMK v molekuladch
proteint je fizeno geneticky, tzn. kazdd bunka mé ve svém bunééném jadie v chromozo-
mech zakddovan presny ,,predpis” pro syntézu svych bilkovin. Pro fadu obilovin, zejména
pro psenici a jeCmen, jsou dnes uz znamy geny, které predurcuji uréité sekvence a struktu-
ry bilkovin i ostatnich polymerd. Nasledkem toho jsou také razné odliSné uzitné a zpraco-

vatelské vlastnosti zrna [4].
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Strukturu proteind popisujeme na nékolika trovnich:

L.

3.3.2

Primarni struktura je dana potadim jednotlivych AMK a jejich poctem v poly-
peptidovém fetézci [4]. Neméni se ani s denaturaci prislusného proteinu [50]. Pri-

marni struktura urcuje vlastnosti a biologické funkce proteinu [57].

Val-Arg-Val-Pro-Val-Pro-Glu-Leu-Glu-

Obrazek 12: Cast primarni struktury pSeniéné bilkovinné makromolekuly [4]

Sekundarni struktura udava prostorové uspotradani (konformaci) atomti v hlav-
nim polypeptidovém fetézci. Sekundarni struktury Ize rozd¢lit do dvou zékladnich
typu:

a) pravidelné — Sroubovice (helixy) ve tvaru pravotocivé spirdly nebo tzv. zfa-
sené struktury, které vyvaii ve struktufe ,desticky“ nebo ,polstarky*
a B-struktury [4][52],

b) nepravidelné — v pravidelnych strukturach, a-helixech a ve sdruzenych
B-strukturach se nachazeji rizna ohnuti, sto¢eni nebo jiné deformace tvarQ
vyvolané nepravidelné vytvorenymi vodikovymi mustky nebo sterickymi
vlivy jinych ¢asti molekuly [37][50].

Terciarni struktura popisuje celkové prostorové usporadani bilkovinné molekuly
i uspotradani postrannich fetézcl. Jeji prostorové uspotfadani podminuje jeji bio-
chemickou funkci [4].

Kvartérni struktura udava vzajemné prostorové usporadani bilkovinnych pod-
jednotek, maji ji jen nekteré bilkoviny. Skladaji se z n€kolika globularnich podjed-
notek (protomerti), samostatnych polypeptidovych fetézci se svou vlastni charakte-
ristickou terciarni strukturou. Nekovalentnimi vazbami se podjednotky navzajem

spojuji a vytvareji kvartérni strukturu oligomerniho proteinu [57].

Denaturace bilkovin

Kazda molekula proteinu ma svou specifickou strukturu, ktard ji umoznuje vykonavat pra-

vé tu funkci, kterd ji byla pfedurcena. Tento stav oznaCujeme jako nativni. Pokud dojde

k poruseni struktury na kterékoliv urovni, dochazi zpravidla ke ztrat¢ biologické funkce

a tento proces se nazyva denaturace. Podle miry poruseni nativni struktury je bud’ denatu-

race vratna (reverzibilni), nebo nevratna (ireverzibilni). Denaturace mize byt zpisobena

bud’ chemickym zasahem riiznymi denaturacnimi ¢inidly, nebo fyzikalng. Castym piikla-
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dem je tepelnd denaturace bilkovin, kterd nachazi uplatnéni v potravinafstvi a kulinarstvi.
K tepelné denaturaci dochdzi v podstaté pii jakékoliv tepelné uprave pozivatin. Bilkoviny
jsou pak straviteln¢jsi. Pfi vyrobé peciva je denaturace bilkovin jednim z hlavnich bioche-
mickych déji v pe€icim procesu [4]. Po tomto procesu se z pSenic¢né bilkovinné struktury
stdva pruzna, ale pevna prostorova sit, kterd tvoti nosnou kostru hotového vyrobku. V obi-

lovinach se prevazné vyskytuji glykoproteiny i lipoproteiny [52].

3.3.3 Klasifikace bilkovin

Obilni bilkoviny se mohou charakterizovat z n€kolika hledisek. Podle morfologického
puvodu rozliSujeme bilkoviny endospermu, aleuronové vrstvy a zarodecné, pochazejici
z klicku. V endospermu se snizuje obsah bilkovin smérem do stfedu obilky. Tyto bilkoviny
piechazi do mouky a jsou hlavnimi nositeli technologickych vlastnosti. Podle biologické
funkce v rostliné mtzeme rozlisit bilkoviny metabolicky aktivni, tzn. cytosplazmické
s funkcemi v bunce (napf. enzymy, membranové slozky ribozomti apod.) a zasobni, které
muzeme rozdelit na nizkomolekuldrni a vysokomolekularni. Podle chemického sloZeni
rozliSujeme jednoduché bilkoviny bez jinych slouc¢enin a komplexni — lipoproteiny, glyko-
proteiny, nukleoproteiny aj. V roce 1907 publikoval Osborne frakcionaci pseni¢nych pro-
teintl na zéklad¢ jejich rozpustnosti v riznych rozpoustédlech. Bilkoviny tak byly rozd¢-
leny do ¢ty skupin: albuminy (rozpustné ve vod¢), globuliny (rozpustné v roztocich soli),
gliadiny (rozpustné v 70% etanolu) a gluteliny (z ¢asti rozpustné ve zifedénych roztocich
kyselin a zasad). Albuminy a globuliny se oznacuji jako bilkoviny rozpustné, zatimco glia-
diny a gluteliny jako bilkoviny lepku [4][26]. Dale mtizeme bilkoviny klasifikovat dle vy-
Zivového hlediska. Obilni bilkoviny patii k neplnohodnotnym bilkovindm, jsou limitovany
esencidlnimi AMK [4]. A v posledni fadé rozliSujeme bilkoviny dle prostorového uspo-
radani v nativni molekule na globularni (jejich molekuly maji kulovity nebo elipsovity
tvar) a fibrilarni, které jsou vlaknité. Globularni bilkoviny byvaji rozpustné ve vodé nebo

v roztocich soli, fibrilarni bilkoviny byvaji naopak nerozpustné [52].

3.4 Bilkoviny pSeni¢ného zrna

PSeni¢ny endosperm ma statisticky nejvétsi podil bilkovin s nejvétsi makromolekulou
a nejvysSimi molarnimi hmotnostmi. Struktury pSeni¢né bilkoviny jsou také zdaleka nej-

dikladnéji prostudovany [4].
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Zasobni bilkoviny obsazené v pSeni¢ném zrnu jsou gliadiny a gluteniny, které jsou obsaze-
ny v endospermu v poméru 2:3. Albuminy a globuliny se nachazeji v osemeni, aleuronové
vrstvé a klicku [6]. Mezi albuminy a globuliny patii v§echny obilné enzymy a fada dalSich
bilkovin [52]. Gluteniny a gliadiny jsou v pSenici i jinych obilovinach zastoupeny ptibuz-
nymi proteiny u kazdé odrtidy pSenice je jich az nékolik desitek [38]. Tyto frakce jsou sou-
casti komplexu, ktery se nazyva lepek, gluteninové frakce vytvaii patet, ke které jsou va-

zany molekuly gliadinu rdzn€ pevnymi vazbami [58].

3.5 Gliadiny (prolaminy) pSenice

Jedna se o jednofetézcové makromolekuly, jejichz fetézce jsou spojité, zCasti tvorené use-
ky helixt a z¢asti tvofené nahodnymi ohyby. Helixy jsou udrzovany vodikovymi vazbami,
kterych je velké mnozstvi, ale jednotlivé nemaji velkou pevnost. Ohyby fetézce jsou stabi-
lizovany pevnymi disulfidickymi vazbami [4]. Struktura gliadinu je zndzornéna na obrazku

13.

Modernimi metodami byl gliadin frakcionovan pomoci elektroforézy na gelu. Ziskané
frakce jsou charakteristické pro kazdou odriidu pSenice. Tato metoda slouzi k identifikaci

odrad [4].

AT Rl

Obrazek 13: Predstava struktury gliadinu (Lasztity R. 1984) [4]
Gliadiny jsou bilkoviny nerozpustné ve vod¢, rozpustné v 70% etanolu [4]. D¢Eli se na Ctyfi

skupiny: a- (15 %), B- (35 %), y- (27 %) a w-gliadiny (23 %) [59].

Gliadiny obsahuji velké mnozstvi glutaminu (36 az 45 %), prolinu (14 az 30 %), v malém
mnozstvi obsahuje kyselinu asparagovou a kyselinu glutamovou a velmi malo bazickych

AMK (argininu, lysinu a histidinu). Kvali malému mnozstvi polarnich AMK jsou gliadiny
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velmi malo rozpustné a za horka nekoaguluji [38]. Dodéavaji lepkovému komplexu taznost
[43].

PSeni¢né gliadiny (jsou tvofeny cca 40 proteiny) maji niz§i molekulovou hmotnost

(20 000-50 000) ve srovnani s gluteniny a poskytuji lepku taznost [4][52].

3.6 Glutenin (glutelin pSenice)

Glutenin je slozity komplex tvofeny mnoha fetézci rizné velikosti [4]. Jeho struktura je
zndzornéna na obrazku 14. PSeni¢né gluteniny jsou vysokomolekularni frakei (molekulova

hmotnost fadové 10° az 3 miliony) a poskytuji lepku pruznost [4][52].

Obsahuje 2 typy podjednotek: vysokomolekularni gluteninovou podjednotku (HMW-GS)
a nizkomolekularni gluteninovou podjednotku (LMW-GS). Tyto jednotky jsou vzajemné
zesitovany do polymeru, ktery je nerozpustny ve vod¢ a v etanolu, rozpustny ve ziedénych
roztocich kyselin a zasad. Obsahuje velké mnozstvi kyseliny glutamové a patii mezi nej-

vétsi molekuly v piirods [38][60].
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Obrazek 14: Schematické znazornéni modelu propojeni slozek gluteninu (Lasztity

R. 1984) [4]

Nizkomolekularni fetézce jsou uvnitt udrzovany disulfidickymi a vodikovymi vazbami, ale
navenek jsou s ostatnimi fetézci spojeny kromé toho vodikovymi vazbami a udrzovany
hydrofébnimi silami. Vysokomolekularni slozky maji 2 druhy disulfidickych vazeb: intra-
fetézcové obdobné jako gliadin a interfetézcové, které udrzuji pevnou a pruznou strukturu

[4]. Jejich zakladni ptedstava strukturniho postaveni je znazornéna na obrazku 15.
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Obrazek 15: Pfedstava umisténi interfetézcovych (A) a intrafetézcovych (B)
-S-S- vazeb [4]
Na zéklad¢ studia pSeni¢nych makromolekularnich bilkovin béhem 90. let 20. stoleti se
ukdzalo, ze cysteinové jednotky nejsou v makromolekularnich polypeptidickych fetézcich
umistény libovolné. Jednotlivé fetézce v gluteninu, tzv. gluteninové podjednotky maji
umistény cysteinové jednotky pouze v koncovych ¢astech fetézce. Cast piiléha ke koncové
volné aminoskupiné (N-terminal, N-doména, y-typ) a cast ke karboxylové skupiné
(C-terminal, C-doména, x-typ), mezi nimi jsou umistény opakujici se sekvence AMK (re-
petitivni doména). N-doména obsahuje 114 AMK a 3 az 5 cysteinovych jednotek, celkovy

pocet AMK v jednom fetézci je 827 a odhaduje se, Ze C-doména obsahuje 50 aminokyseli-

novych jednotek a jen 1 nebo 2 cysteinové jednotky [4].
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Obrazek 16: Model ptimé vysokomolekularni gluteninové podjednotky: nahote
model jednofetézcové jednotky se 3 cysteinovymi -SH skupinami na N-koncové
doméné a 1 -SH skupinou na C-koncové doméng, dole model vzajemného pticné-

ho spojeni ptimych fetézcli pomoci -S-S- vazeb v koncovych doménach [4]
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V pSenici vypéstované po pieneseni genil vysokomolekularnich jednotek byl prokézan
piimy tvar dlouhé makromolekuly, ktery nevytvari zddné smycky a umoziuje tak tvorbu
pouze interietézcovych vazeb. Samotny fetézec muze tvofit helixy. Tvorba intratfetézco-
vych vazeb je v tomto piipadé vyloucena. Vazby se icastni pouze jedna ze tii -SH skupin
N-domény. Obecné tak mtize byt za sebou navazano velké mnozstvi podjednotek a vytva-
fet tak obrovskou polymerni makromolekulu [4]. Model pfimé vysokomolekularni gluteni-

nové jednotky je znazornén na obrazku 16.

V transgenni pSenici byly dokdzany i tvary kruhového svinuti makromolekuly

s intrafetézcovymi vazbami mezi koncovymi doménami (znazornéno na obrazku 17) [4].

1
55§58

Obrazek 17: Svinuta forma jednotetézcové gluteninové podjednotky s intrate-
tézcovymi vazbami mezi jednou z 5 cysteinovych -SH skupin N-koncové domé-

ny a 1 -SH skupinou C-koncové domény (podle Kasardy 1999) [4]

Kvalita a vyuzitelnost pSenice je spojena s poctem a charakteristikou vysokomoleku-
larnich gluteninovych podjednotek v polymeru gluteninu. Mouka vyrobend z pSenice
s malym poctem HMW-GS vytvaii malo pruzna tésta, jako napf. u pSenice durum, kterd se

z tohoto diivodu pouziva pro vyrobu téstovin [4].

Kromé kovalentnich disulfidickych vazeb v gluteninové makromolekule existuje celd fada
dalSich vazeb. Daleko nejpocetnéjsi jsou vodikové vazby mezi volnymi skupinami bez
nabojt (-NHa, -OH), které jsou velmi slabé, ale vzhledem k jejich velkému poctu vyznam-
né stabilizuji strukturu tésta. Zaroven umoznuji pomérné snadnou mobilitu vazeb pti vnéj-
Sich pusobenich na tésto pii jeho tvorbé a zpracovani. Dalsim typem jsou iontové vazby
mezi kyselymi a bazickymi skupinami AMK. Kyselé skupiny jsou u kyseliny glutamové

a asparagové a bazické u lysinu, histidinu, argininu a tryptofanu. Pocetné je jich mnohem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

méné nez vazeb vodikovych. Pii ptiblizeni 2 sousednich hydrofobnich fetézci AMK se
vytvareji hydrofobni vazby na bazi Van der Waalsovych a jinych sil. Téchto vazeb se
mohou zucastnit AMK valin, leucin, isoleucin, alanin, tyrosin, fenylalanin, cystein, cystin,
prolin, methionin a glycin. Tyto vazby také nejsou pevné a jsou mobilni. Pokud je bilkovi-
na ve vodé¢, uplatnuji se hydrofilni sily, které mohou vytvoiit AMK glutamin, asparagin,

serin a threonin [4].

Pti vytvafeni terciarni struktury psSeni¢né bilkoviny se v rizné mife uplatiiuji vSechny uve-
dené sily, ale prvotné jsou prostorové moznosti vytvofeni struktury urceny sekvenci jed-
notlivych aminokyselinovych jednotek a jejich zastoupenim v makromolekule [4]. Pted-

stava téchto nekovalentnich sil v fetézci bilkoviny je zndzornéna na obrazku 18.

Obrazek 18: Predstava propojeni fetézce iontovymi silami (kladny a zaporny na-
boj skupin na fetézci), vodikovymi vazbami (Sikmo pruhované oblasti) a hydro-
fobnimi silami (¢tvereckovana oblast) [4]
Bilkoviny ostatnich obilovin nemaji schopnost vytvaret podobné samostatné trojrozmérné
struktury. Vétsinou maji mensi podil vysokomolekuldrnich bilkovin nez ma pSeni¢ny glu-

tenin [4].

3.7 PSeni¢ny lepek

PSeni¢né gliadiny a gluteniny bobtnaji pouze omezen¢ a za soucasného vlozeni mechanic-
ké energie na hnéteni za ptitomnosti vzdusného kysliku tvoti pevny gel, tzv. lepek [4].

Lepek je pruzny gel, ve kterém jsou gliadiny a gluteniny v poméru 2:3. Ve struktufe lepku
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vytvareji gluteniny nadmolekularni vlaknité struktury [4][52]. Tato frakce je povaZovana
za klicovy faktor pii vyrobé¢ tésta a peciva [46].

Lepek vytvari konstituci tésta tim, ze vytvaii trojrozmérnou sit’ peptidickych fetézct pro-
pojenych navzajem rtiznymi mustky a vazbami, dilezité jsou hlavné disulfidové mustky
mezi AMK a vodikové mustky stabilizujici fetézce bilkovin [46]. Struktura lepkového
vlakna je znazornéna na obrazku 19.

Hydratované lepkové vldkno obsahuje (viz obrazek 19): 1 — vodikové mustky mezi bilko-
vinnymi destickami, 2 — vrstva lipoproteinu o Sifce 4 pm, 3 — vodni faze, 4 — bilkovinné
desticky o Sifce 7 wum. Celkova §itka vlakna se pohybuje v rozmezi 10-1000 pm [46].
Dulezitou slozkou lepku jsou i lipidy, zejména fosfatidy. Dale se v lepku nachazi i vlakni-

na, $krob, sacharidy, kyselina fosfore¢na a dalsi mineralni latky [46].
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Obrazek 19: Model struktury hydratovaného lepkového vldkna [46]

PSenicny lepek lze z tésta jednoduse izolovat vypranim vodou, pfi¢emz se postupné vypla-
vuji latky rozpustné ve vodée a skrob a po urcité dob¢é zlstava tzv. mokry lepek. Ten lze
poté zbavit pfebytecné vody vymackanim nebo odstiedénim. Vyprany lepek sestava pra-
mérné z 90 % proteint, 8 % lipidt a 2 % sacharidi v suSiné. Po vysuseni se z n¢j ziska
suchy lepek, ktery predstavuje hmotnostn¢ asi 1/3 mokrého lepku. Lepek je charakteristic-
ky taznosti, pruznosti a schopnosti bobtnat ve ztedéném roztoku kyseliny mlécné [4].

Dle obsahu a vlastnosti lepkovych bilkovin rozliSujeme mouku silnou - to je takova, ktera

obsahuje vice jak 13 % (tj. 25 % mokrého lepku) a mouku slabou a stiedni, ktera obsahuje
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mén¢ jak 12 % lepku [61]. Silnd mouka ma lepek spiSe tuzsi a malo tazny. Je vhodna
pro vyrobu biologicky kypieného peciva a chleba. Slaba mouka ma nizs§i obsah lepku
a opacné vlastnosti oproti mouce silné. Tyto mouky jsou vhodné pro pecivarenskou vyrobu
[62].

Pfi technologickém zpracovani dochdzi k vyznamnym zméndm struktury lepku, nej-
dulezitéjsi je denaturace. Pti denaturaci lepku dochazi, nejcastéji vlivem zvysené teploty,
ke zméné globularni struktury na fibrilarni strukturu, ¢imz se stane lepek nerozpustnym.
Termicka denaturace za¢ina uz pii teploté kolem 40 °C, teplota nad 50 °C ma za nasledek
snizeni rozpustnosti globulinové frakce, nad 60 °C snizeni rozpustnosti prolamint a zahfev

nad 70 °C se projevi snizenim rozpustnosti vS§ech lepkovych frakci [56].

3.8 Albuminy a globuliny

Albuminy a globuliny jsou bilkoviny obsazené v mnozstvi cca 15 az 20 % v osemeni, aleu-
ronoveé vrstveé a klicku. Jejich zastoupeni je jen velmi malo zavislé na vnéjSich podmin-
kach. Z hlediska biologické hodnoty maji protoplazmatické bilkoviny optimalni slozeni,
ale vzhledem k jejich nizkému podilu v obilném zrnu je biologicka hodnota obilovin mala

[63].

Albuminy se v pSenici nazyvaji leukosin, jsou to neutrdlni bilkoviny dobfe rozpustné
ve vode, které se vysoluji ze svych vodnych roztokli siranem amonnym pii nasyceni vys-

$im nez 60 % a pfi teploté 75 °C nevratné koaguluji [38].

Globuliny se v pSenici nazyvaji edestin, jsou nerozpustné ve vode, rozpustné ve ziedénych

roztocich soli. Vysoluji se siranem amonnym pfi nasyceni vét§im nez 40 % a za tepla koa-

guluji [38].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo sestaveni aminokyselinového a bilkovinného profilu odrad

potravinai'ské pSenice péstované na uzemi Ceské republiky.

Cile bylo dosazeno fesenim dil¢ich cila:

e Zpracovat literarni reSerzi tykajici se charakteristiky potravinaiské pSenice rodu
Triticum, jejiho anatomického a chemického slozeni se zaméfenim predev§im
na AMK a bilkoviny.

e Urcit bilkovinné frakce ve vzorcich potravinarské psenice metodou SDS-PAGE.

e Stanovit AMK metodou kyselé a oxidativné kyselé hydrolyzy s naslednym odpate-
nim na vakuové rota¢ni odparce a vyhodnocenim pomoci iontové-vymeénné kapali-
nové chromatografie na automatickém analyzatoru AMK.

e Statisticky vyhodnotit vysledky, diskutovat vysledky se zavéry publikovanymi ji-

nymi autory, formulovat zavéry diplomové prace.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Material

Aminokyselinovy a bilkovinny profil odrid potravinarské psenice Triticum aestivum
L. péstované v Ceské republice byl zkouman celkem u 38 vzorkii penice. Viechny vzorky
zrna potravinaiské pSenice byly navlhéeny na 16% vlhkost a nasledné pomlety v souladu
s metodikami pro ndsledné analyzy na laboratornim mlynku Quadrumat Junior (Brabender,

Némecko) [64].

Aminokyselinovy a bilkovinny profil byl zkouméan u 11 odrid ozimé potravinaiské pSenice
Triticum aestivum L. sklizené v roce 2012: Sultan, Bohemia, Akteur, Jindra, Elly, Elan,
Evina, Matylda, Princeps, Potenzial a Turandot. Vzorky kazdé z vyse uvedenych odrid
potravinaiské pSenice byly ze dvou odlignych oblasti — z Caslavi a Uherského Ostrohu.
Dale byl aminokyselinovy a bilkovinny profil zkouméan u 7 odrid ozimé potravinaiské
pSenice Triticum aestivum L. sklizené v roce 2009: Samanta, Ludwig, Meritto, Globus,
Etela, Rapsodia a Cubus. Vzorky byly dodany firmou OSEVA, a.s., Bzenec. Charakteristi-

ka jednotlivych odrid potravinaiské pSenice je uvedena v ptiloze IV.

Aminokyselinovy a bilkovinny profil byl zkouman také u 9 vzorkl introgresivni hybridni
linie (chromozomové rekombinantni linie): 1D-1, 1D-2, 1D-3a, 1D-3b, 1D-4, 1D-5, 1D-6,
1D-7 a 1D-8. Jednotlivé chromozomy pSenice seté Triticum aestivum L. byly nahrazeny
homolognimi ,,syntetickymi 6x“ chromozomy na sedmém D-genomu pSenice. ,,Syntetické
6x““ chromozomy byly ziskany kiizenim tetraploidni pSenice dvouzrnky (7riticum dicocco-
ides var. spontaneovillosum) a divoké travy Aegilops tauschii (Aegilops squarrosa
ssp. eusquarrosa). Na obrazku 20 je graficky znazornéno rozmisténi ,,syntetickych 6x“
chromozomt na sedmém D-genomu pSenice Triticum aestivum L. Nahofe jsou vyznacena
kratkd ramena chromozomt, s Sipkami ukazujicimi pozici centromery. Celkem bylo vyvi-
nuto 84 introgresivnich hybridnich linii, Sed¢ vyznacené pruhy oznacuji introgresivni hyb-
ridni linie vyuzité v polnich studiich, kterych bylo celkem 52 [65]. Vzorky introgresivni
hybridni linie byly dodany profesorem Andreasem Bérnerem z Ustavu genetiky rostlin

a vyzkumu rostlinnych plodin, Gatersleben, Némecko.
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Obrazek 20: Grafické genotypy 9 vzorkt introgresivni hybridni linie [65]

5.2 Metodika stanoveni obsahu aminokyselin

Stanoveni obsahu AMK ve vzorcich pSenice bylo provedeno pomoci hydrolyzy HCI
o koncentraci 6 mol.dm™ [66]. Vzorek o hmotnosti 100 mg byl po piidavku 15 ml HCI
o koncentraci 6 mol.dm™ a probublani argonem (cca 30 s) umistén do termobloku a byl zde
ponechan pfi teploté 115 £+ 2 °C po dobu 23 hodin, nasledné byl vzorek kvantitativné pte-
filtrovan pomoci HCl o koncentraci 0,1 mol.dm™ do odpafovaci banky. Filtrat byl
na vakuové rotacni odparce odpafen do sirupovité konzistence pii teplot¢ maximalné
50 °C. Nasledné byl odparek rozpustén v n¢kolika ml redestilované vody a znovu odparen
do sirupovité konzistence (tento krok byl proveden 3x). Nakonec byl odparek kvantitativné
pieveden pomoci sodno-citratového pufru o pH 2,2 do 25ml odmérné banky a prefiltrovan
pies mikrofiltr o velikosti porta 0,45 um do 3 ependorfek [67].

Pro stanoveni sirnych AMK (cystein a methionin) bylo nutné provést oxidativné kyselou
hydrolyzu, protoze béhem kysel¢ hydrolyzy dochazi k degradaci téchto AMK. Oxidaci
vznika kyselina cysteova a methioninsulfon [68][69]. Ke vzorku pSeni¢né mouky, ktery
m¢él hmotnost cca 1 g, bylo pfidano 15 ml oxida¢ni smési: 30% (w/w) peroxid vodiku
a 85% (w/w) kyselina mravenci v poméru 1:9. Oxidacni smes byla smichana se vzorkem
pSeni¢né mouky a byla ponechdna 16 hodin pfi teploté¢ 6 = 2 °C. Po uplynuti pozadované
doby byla ptfidana k oxidovanému vzorku koncentrovana HCl o objemu cca 1 ml a po od-
pénéni 50 ml HCI o koncentraci 6 mol.dm™. Baiika byla umisténa do olejové lazng, kde

byla provedena hydrolyza pfi teplote¢ 118 + 2 °C po dobu 23 hodin. Hydrolyzat byl poté
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kvantitativné preveden pies filtracni papir do 250ml odmérné banky pomoci HCI o kon-
centraci 0,1 mol.dm™ a po vytemperovani doplnén 0,1 mol.dm™ HCI po rysku. Doplnéné
banky byly ponechany pfi teploté (6 = 2) °C do druhého dne. Alikvotni mnozstvi (25 ml)
filtratu bylo odpafeno na vakuové rotacni odparce do sirupovité konzistence pfi teploté
max. 50 °C. Nasledn¢ byl odparek rozpustén v ne¢kolika ml redestilované vody a znovu
odpaien do sirupovité konzistence (tento krok byl proveden 3x). Vznikly odparek byl po-
moci sodno-citratového pufru o pH 2,2 pfeveden do 25ml odmérné banky a nasledné pte-
filtrovan ptes mikrofiltr o velikosti port 0,45 pm do 3 ependorfek [67].

Vlastni stanoveni obsahu AMK bylo po hydrolyze provedeno pomoci iontové vyménné
kapalinové chromatografie se sodno-citratovymi pufry, nynhidrinovou derivatizaci a spek-
tofotometrickou detekci [70][71] na automatickém analyzatoru aminokyselin AAA 400,
Ingos, CR (znaroznén na obrazku 21).

Z esencialnich AMK byly stanoveny: threonin, valin, isoleucin, leucin, fenylalanin, methi-
onin a lysin. Tryptofan nebyl stanovovan, protoze pti kyselé hydrolyze dochazi k jeho de-
gradaci. Dale byly stanoveny semiesencidlni AMK arginin a histidin. Z neesencialnich
AMK byly stanoveny nasledujici AMK: kyselina asparagova (spolu s asparaginem), kyse-
lina glutamova (s glutaminem), serin, prolin, glycin, alanin, tyrosin a cystein. Vysledky
byly vyjadieny v g.16 g' N (neboli 100 g N x 6,25). Tyto hodnoty v podstaté vyjadiuji
koncentraci AMK v proteinu. Uvedené hodnoty v gramech vlastn¢ piedstavuji procenticky
obsah dané AMK ve sledované bilkoving [72][73].

Kazdy vzorek byl pro kyselou hydrolyzu navazen 3x (n = 6) a pro oxidativné kyselou hyd-
rolyzu 2x (n = 8).

Obrazek 21: Automaticky analyzator aminokyselin AAA 400 (Ingos, CR) [74]

Seznam pouzitych chemikalii a roztoki je uveden v pfiloze II a seznam pouzitych pomu-

cek a pristroju v ptiloze IIL
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5.3 Metodika SDS-PAGE

SDS-PAGE (sodium dodecylsulfat polyakrylamidova gelova elektroforéza) je separacni
metoda, ktera je pouzivana ke stanoveni proteinti na zaklad¢ odlisné molekulové hmotnos-
ti, pti které se uplatituje elektrické pole. Elektrické pole ndm pfi této metodé zajistuje mi-
graci nabitych castic v tekutém prostredi a jejich oddéleni na gelové matrici podle moleku-
lové hmotnosti [75].

Podstatou této separace je pfitomnost aniontového detergentu dodecylsulfatu sodného
(SDS), ktery se shodn¢ vaze na vSechny bilkoviny v poméru 1,4 g SDS na 1 g bilkoviny.
Navazanim SDS méni proteiny svou konformaci. K této zméné mutize dojit aZ po rozstépeni
disulfidickych mustkti v molekule proteinu, coz zajiStuje napt. merkaptoetanol. K dokona-
lému navazani SDS je nutné vystavit vzorky vysoké teploté [75][76].

Vysledny komplex SDS-bilkovina ziska zaporny ndboj a umozni pohyb vsech molekul
vzorku v elektrickém poli stejnym smérem. Jako porézni matrice slouzi polyakrylamidovy
gel, ktery se ptipravuje kopolymeraci akrylamidu a N,N’- methylenbisakrylamidu. Poly-
meraci monomerQ akrylamidu vznikaji linearni fetézce, které jsou propojeny bisakrylami-
dovymi mustky do trojrozmérné sité. Na poméru mezi akrylamidem a bisakrylamidem
zavisi velikost port gelu a tim i rozsah molekulovych hmotnosti, v némz se bude uplatiio-
vat tzv. sitovaci efekt [75][76].

V praxi pro separaci proteinll velmi ¢asto byva vyuzivana tzv. diskontinualni elektroforéza
skladajici se ze dvou gelll — koncentra¢niho a separa¢niho. Tyto gely mivaji rizné hodnoty
pH. Koncentra¢ni gel ma pH cca 6,8, pii kterém maji ionty obsazené v gelu nizkou mobili-
tu. Separacni gel ma pH cca 8,8, pii kterém je mobilita ionti v gelu vysoka. Dle Ohmova
zakona musi byt pii konstantnim proudu v systému odpor koncentra¢niho gelu vyssi nez
odpor separacniho gelu. Pii dostatecné odlisné koncentraci pufru v koncentraénim a sepa-
racnim gelu, bude napéti v koncentracnim gelu dostatecné vyssi nez napéti v separacnim
gelu, aby kompenzovalo rozdil v mobilitach iont. V systému je poté mobilita separova-
nych proteint nasledujici: mobilita koncentra¢niho gelu < proteiny < mobilita separacniho
gelu. Diky této mobilité¢ se separované proteiny na rozhrani gelii zkoncentruji a setadi dle
svych mobilit [75].

Sestaveni aparatury a priprava geli

Byla slozena sendvi¢ova kazeta pro naliti gelu (na obrazku 22 v levé ¢asti) dle ndvodu vy-

robce.
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Obrazek 22: Aparatura pro SDS-PAGE Mini-PROTEAN Tetra Cell (BIO-RAD
Laboratories, USA) [77]

Pro separaci proteinti byl pouzit 12% separacni gel (slozeni je uvedeno v ptiloze II). Roz-
tok byl dobie promichan a pomoci kapatka aplikovan mezi skla do vysky cca 3 cm od hor-
niho okraje. Pro ziskani hladkého povrchu a zamezeni polymerace na vzduchu byl gel pte-
lit cca 1 ml deionizované vody. Polymerace probihala pii pokojové teploté cca 1 hodinu.
Po uplynuti této doby byla voda vysusena filtranim papirem. Nasledn¢ byl kapatkem apli-
kovan 5% koncentracni gel (slozeni je uvedeno v pftiloze II) az tésn€ pod horni hranu skla.
Poté byl opatrn¢ vsunut teflonovy hieben. Stojan i s pfipravenymi gely byl vsunut do vlhké

komiurky a gely se nechaly polymerovat do druhého dne pti pokojové teplote [75][78][79].
Piiprava vzorki

Cca 0,5 g vzorku pSenice bylo homogenizovano vpoméru 1:9 ve fosfatovém pufru,
do n¢hoz bylo pfidano 1 % merkaptoetanolu a 1 % 20% SDS a nasledn¢ inkubovano pii
teploté¢ 40 °C po dobu 3 hodin. Z takto pfipravenych vzorki bylo odebrano 100 ul do ep-
pendorfek, pfidano 25 pl 20% SDS, 12,5 pl merkaptoetanolu a vzorkovy pufr v objemu
115 pl. Slozeni jednotlivych roztokt je uvedeno v ptiloze II. Vzorky byly dobie promicha-
ny a inkubovany pfi teploté 100 °C po dobu 10 minut [75][78][79]. Vzorky byly uchovany

pii mrazirenskych teplotach.
NanaS$eni vzorku a vlastni elektroforéza

Skla s gely byla umisténa do drazek v elektrodovém drzaku (na obrazku 22 v pravé ¢asti).
Z gelu byl vyjmut teflonovy hiebinek. Piipravené vzorky byly nanaSeny v objemu 20 pl

pomoci pfislusné pipety. Krom¢ vzorkd byl nanesen i molekulovy hmotnostni standard
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(SERVA) [80] vobjemu 15 pl. Po naneseni vzorkli byl elektrodovy drzak umistén
do elektrodové vany. Do komtrky mezi skly byl nalit elektrodovy pufr (slozeni je uvedeno
v ptiloze II) az po okraj a do elektrodové vany bylo nalito cca 200 ml elektrodového pufru.
Poté byla elektroforeticka komurka ptekryta vikem a pfipojena ke zdroji stejnosmérného
proudu PowerPac Universal Power Supply (BIO-RAD Laboratories, USA) — je znadzornén
na obrazku 23. Pro koncentra¢ni gel byla pouzita hodnota 35 mA. Jakmile doputovalo celo
elektroforézy vizualizované bromfenolovou modii k rozhrani koncentra¢niho a separacni-
ho gelu, byla nastavena hodnota proudu na 50 mA. Po doputovani cela elektroforézy
ke spodni hranici separacniho gelu byl délici proces ukoncen. Elektroforéza trvala cca
2,5 hodiny. Po jejim skonceni byla opatrné od sebe odd¢lena skla, mezi kterymi se gel na-
chazel. Nasledné byl z gelu odstranén koncentracni gel a takto upraveny gel byl fixovan

30 minut fixaénim roztokem (sloZeni uvedeno v piiloze II) [75][78][79].

Obrazek 23: Zdroj stejnosmeérného proudu PowerPac Universal Power Supply
(BIO-RAD Laboratories, USA) [81]

Barveni gelt
Kazdy gel se barvil barvicim roztokem (slozeni je uvedeno v pfiloze II) samostatné
v plastové misce po dobu 60 minut. Po uplynuti této doby byl barvici roztok odstranén, gel

oplachnut deionizovanou vodou a pievrstven odbarvovacim roztokem a nechal se odbar-

vovat za ob¢asné vymeény odbarvovaciho roztoku za Cerstvy [78][79].
Hodnoceni geli

Gely byly sejmuty digitdlnim fotoaparatem. Vysledky SDS-PAGE byly nasledné vyhod-
noceny pomoci shlukové analyzy. Cilem shlukové analyzy je seskupit analyzované vzorky

dle ptibuznosti stanovované veli¢iny. Provedenim dané analyzy dostaneme z velké skupiny
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dat n€kolik stejnorodych skupin neboli shlukii. Dva objekty z jednoho shluku by si mély
byt podobné, oproti tomu dva objekty z rozdilnych shlukd by si podobné byti nemély. Po-
stupuje se tak, ze se nejdiive vypoctou korelacni koeficienty mezi vSemi pary vzorkl. Ko-
relacni koeficienty mohou byt pozitivni i negativni. Mezi témi vzorky, u nichz je hodnota
korela¢nich koeficientti nejvyssi, se vytvori prvni shluk, a pak se postupné tvoii dalsi. Po-
dobn¢ se mohou vytvotit shluky z deskriptort senzorickych profild podle vzajemné pfi-
buznosti, eventualn¢ i mezi deskriptory organoleptickych vlastnosti a fyzikadlnimi nebo
chemickymi ukazateli. Prib¢h celého procesu shlukovani se obvykle znazoriiuje ve forme
stromového grafu, tzv. dendrogramu [82][83].

Pti vyhodnocovani shlukové analyzy byl pouzit program Unistat 5.5 (Unistat Ltd., Londyn,
Velka Britanie).
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

U vzorkii potraviniské pienice (Triticum aestivum L.) péstované v Ceské republice
a vzorku introgreisvni hybridni linie bylo provedeno hodnoceni z hlediska slozeni spektra

aminokyselin a bilkovinnych frakeci.

6.1 Vysledky stanoveni obsahu aminokyselin

Obsah jednotlivych aminokyselin byl stanoven pomoci iontové vyménné kapalinové
chromatografie se sodno-citratovymi pufry, nynhidrinovou derivatizaci a spektofotomet-
rickou detekci na automatickém analyzatoru aminokyselin AAA 400, Ingos, CR.
Piepodtené vysledky obsahu sedmnacti aminokyselin v g.16 g N jsou uvedeny v tabulce 5
az 8. Obsahy aminokyselin jsou v tabulkach uvedeny jako primeér + smérodatna odchylka.
V dolni ¢asti kazdé tabulky je uveden celkovy obsah aminokyselin (3. AMK), obsah esen-
cialnich aminokyselin (3, EAA) a obsah neesencialnich aminokyselin (3. NEAA)
vgl6g'N.

V tabulce 5 jsou uvedeny obsahy stanoveni aminokyselin v deviti vzorcich introgresivni
hybridni linie (chromozomové rekombinantni linie): 1D-1, 1D-2, 1D-3a, 1D-3b, 1D-4,
1D-5, 1D-6, 1D-7 a 1D-8. V tabulce 6 jsou uvedeny obsahy stanoveni aminokyselin
v sedmi vzorcich 0zimé potravinaiské psenice (7riticum aestivum L.) sklizené v roce 2009
(Samanta, Ludwig, Meritto, Globus, Etela, Rapsodia a Cubus). Tabulka 7, 8 a 9 dokumen-
tuje obsahy stanoveni aminokyselin v jedenacti vzorcich ozimé potravinaiské psenice skli-
zené v roce 2012 v oblasti Caslavi a Uherského Ostrohu (Sultan, Bohemia, Akteur, Jindra,
Elly, Elan, Evina, Matylda, Princeps, Potenzial a Turandot).

U vzorkt introgresivni hybridni linie byl nejnizsi celkovy obsah AMK u vzorku 1D-6 a to
111,69 g.16 g' N. Naopak nejvyssi celkovy obsah AMK mél vzorek 1D-3b —
145,14 g.16 g"' N. Nejnizsi obsah esencialnich AMK byl u vzorku 1D-4 (24,57 g.16 g N)
zoval vzorek 1D-6 (83,78 g.16 g"' N) a naopak nejvyssi vzorek 1D-3b (107,83 g.16 g' N).
Pti analyze obsahu AMK ve vSech vzorcich introgresivni hybridni linie bylo zjisténo, zZe
prokazateln¢ nejvyssi primérny obsah byl zaznamenan u kyseliny glutamové. Obsah kyse-
liny glutamové se pohyboval v rozmezi cca 40,85 g.16 g' N (1D-6) — 56,97 g.16 g’ N
(1D-3b).
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Tabulka 5:

Obsah aminokyselin ve vzorcich introgresivni hybridni linie v g.16 g' N

Obsah aminokyselin [g.16 g N]

AMK 1D-1 1D-2 1D-3a 1D-3b 1D-4 1D-5 1D-6 1D-7 1D-8
Asp 5,39+0,18 | 5,690+0,25 | 5,07+0,19 | 628 +031 | 496+0,19 | 481+0,12 | 447+0,38 | 5,52+0,36 | 5,11 +£0,48
Thr 2,83+0,15 | 289+0,12 | 2,76 0,06 | 3,49+0,15 [ 2,53+0,05 | 242+0,23 | 2,53+0,08 [ 2,94+0,06 | 2,86+ 0,05
Ser 5,51+0,09 | 5,76+0,22 | 5,55+0,06 [ 6,99+037 | 599+0,08 | 591+0,38 | 525+0,24 | 5,78 +0,06 [ 5,50+ 0,09
Glu 44,62 £ 0,15 | 47,47 +1,62 | 44,51 £0,32 | 56,97 +£3,03 | 43,61 £ 0,66 | 43,25 +2,54 | 40,85 +£0,76 | 45,33 +£0,36 | 42,26 £ 0,59
Pro 15,81 £0,67 | 14,51 £0,19 | 14,88 0,25 | 12,12+ 0,09 | 13,77+0,18 | 14,47 +1,32 | 13,40 £ 0,46 | 15,44 £ 0,23 | 14,26 £ 0,62
Gly 4,07+0,14 | 424+0,10 | 3,97+0,04 | 4,67+0,23 [ 3,97+0,06 | 4,03+0,17 | 3,56+0,03 [ 3,86 0,08 | 3,68 £0,05
Ala 345+0,07 | 3,64+0,09 | 342+0,01 | 439+0,26 | 3,34+0,04 | 3,33+0,16 | 3,08+0,03 | 3,30+0,06 | 3,21 +£0,06
Val 4,65+0,07 | 504+0,09 | 478+0,02 | 621+0,31 | 2,60+0,20 | 2,52+0,19 | 3,76+0,13 | 3,89+0,02 | 3,79 +0,07
Ile 436+0,08 | 448+0,08 | 419+0,04 | 549+0,24 | 1,95+0,03 | 1,91+0,16 | 3,35+0,02 | 3,72+0,05 | 3,57 +0,09
Leu 8,24+0,08 | 8,67+0,24 | 824+0,08 [ 10,19+0,51| 6,55+0,04 | 6,62+0,44 | 7,17+0,07 | 7,99 +0,10 [ 7,65+0,14
Tyr 3,23+0,12 | 3,97+0,16 | 3,60+0,06 | 4,13+0,17 | 3,78+0,27 | 3,79+0,22 | 3,61+0,32 | 3,82+0,03 | 3,62 +0,05
Phe 6,35+0,32 | 7,08+0,11 | 6,63+0,02 [ 7,07+0,40 | 631+0,40 | 6,28+0,07 | 6,10+0,48 | 6,87+0,05 [ 6,45+0,11
His 2,76 +£0,03 | 291+0,09 | 2,65+0,02 | 2,84+0,13 | 2,78+0,07 | 2,82+0,11 | 2,12+0,14 | 2,37+0,04 | 2,33 +£0,01
Lys 2,50+0,10 | 2,65+0,04 | 242+0,05 | 2,74+0,16 | 2,00+£0,06 | 1,94+0,12 | 2,19+0,08 [ 2,51 +0,03 | 2,46 £0,07
Arg 4,69+0,20 | 545+0,23 | 491+£0,06 | 6,01+042 | 3,79+0,15 | 3,64+0,32 | 2,71+0,18 | 533+0,36 | 5,53 +£0,39
Cys 3,49+0,09 | 3,73+0,19 | 3,68 +0,05 [ 341+0,14 | 4,18+0,09 | 4,78+0,11 | 4,73+0,02 | 429+0,31 | 4,42+0,38
Met 2,09+0,05 | 221+0,10 | 2,28+0,10 | 2,13+0,07 [ 2,63+0,04 | 2,92+0,06 | 2,81 £0,08 | 2,65+0,26 | 2,68 +0,24

> AMK 124,03 130,4 123,52 145,14 114,73 115,44 111,69 125,61 119,38
> EAA 31,02 33,02 31,3 37,32 24,57 24,61 27,91 30,57 29,46
> NEAA 93,01 97,38 92,22 107,82 90,16 90,83 83,78 95,04 89,92
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Druhou nejvice zastoupenou AMK byl prolin. Nejvice prolinu obsahoval vzorek 1D-1
(15,81 g.16 g' N) a paradoxn& nejméné vzorek obsahujici nejvy3$si mnozstvi kyseliny glu-
tamové — 1D-3b (12,12 g.16 g' N).

V poradi tfeti nejvice zastoupenou AMK je leucin, jehoZ obsah se ve vzorcich introgresivni
hybridni linie pohyboval v rozmezi 6,55 g.16 g N (1D-4) — 10,19 g.16 g' N (1D-3b).
Mezi AMK, jejichz obsah byl vyhodnocen jako nejnizsi, patfily u vzorkl introgresivni
hybridni linie lysin, methionin, histidin a threonin.

Na obrazku 24 jsou graficky vyjadieny celkové obsahy AMK v deviti vzorcich introgre-
sivni hybridni linie v g.16 g’ N. Z grafu je na prvni pohled patrné, 7e nejvyssi celkovy
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Obrazek 24: Grafické vyjadteni celkového obsahu aminokyselin v g.16 g' N

ve vzorcich introgresivni hybridni linie

Na obrazku 25 je statisticky vyjadiena dekompozice efektivni hypotézy u deviti vzorki
introgresivni hybridni linie. Parametr H na ose y vyjadiuje obsah konkrétni aminokyseliny
v .16 g N. Z obrazku je vyrazny rozdil v hodnotach mezi obsahy jednotlivych aminoky-
selin u riznych vzorkl introgresivni hybridni linie (napf. u aminokyselin kyselina gluta-
mova a prolin je spolehlivost pomérné vysoka, zatimco u aminokyselin alanin, lysin, isole-
ucin a histidin naopak nizka). Nékteré vzorky introgresivni hybridni linie vykazuji velky

rozsah intervalu spolehlivosti, ¢imz se snizuje spolehlivost vysledki.
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Sougasny efekt: F(128, 288)=23,248, p=0,0000
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Obrazek 25: Dekompozice efektivni hypotézy u vzorki introgresivni hybridni linie

pro 14 aminokyselin

U vzorkl potravinaiské pSenice (7riticum aestivum L.) sklizené v roce 2009 byl nejnizsi
celkovy obsah AMK u odriidy Rapsodia a to 80,74 g.16 g N. Naopak nejvyssi celkovy
obsah AMK méla odriida Meritto a to 125,28 g.16 g"' N. Nejnizsi obsah esencialnich AMK
byl shodn& jako u celkového mnozstvi AMK u odridy Rapsodia (21,32 g.16 g N)
nich AMK vykazovala rovné¢Z odriida Rapsodia (59,42 g.16 g'1 N) a naopak nejvyssi opét
odraida Meritto (87,82 g.16 g' N).

Pti analyze obsahu AMK u vsech sedmi odriid potravinarské psenice sklizené v roce 2009
bylo zjisténo, ze prokazateln¢ nejvyssi pruimérny obsah byl zaznamenan u kyseliny gluta-
mové. Obsah kyseliny glutamové se pohyboval v rozmezi cca 27,51 g.16 g N (Rapsodia)
— 42,54 .16 g N (Meritto).

Druhou nejvice zastoupenou AMK byl prolin. Nejvice prolinu obsahovala odrada Cubus

(16,35 g.16 g N) a naopak nejméné odriida Rapsodia (9,79 g.16 g N).
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Tabulka 6: Obsah AMK ve vzorcich potravinatské pSenice sklizené v roce 2009 v g.16 g' N

AMK Obsah aminokyselin [g.16 g N]
Ludwig Meritto Globus Etela Rapsodia Samanta Cubus
Asp 3,86 £ 0,22 4,54 + 0,40 3,63+£0,19 3,74 £ 0,03 3,30 £ 0,09 4,04 £0,01 4,46 + 0,30
Thr 2,32+ 0,08 2,78 £0,11 231+0,12 2,28 £0,15 2,05+ 0,06 2,53 +£0,12 2,88 £0,19
Ser 4,20+ 0,13 5,03+ 0,38 3,95+0,28 3,80 +0,10 3,48 +£0,07 4,52 £0,34 5,13+£0,28
Glu 3492+ 1,16 | 42,54+2,83 31,15+2,57 29,68 + 0,53 27,51 £ 0,37 36,40 £2,89 | 41,16 +£2,65
Pro 12,91 +0,33 13,15+ 0,43 10,95 + 0,92 10,42 + 0,10 9,79 £ 0,30 11,62 £0,56 16,35+ 1,23
Gly 2,92 +0,17 4,34 £ 0,38 2,99 £0,14 2,92 £0,03 2,86 £ 0,09 3,40 £ 0,29 3,78+ 0,24
Ala 2,58 £0,14 3,65+0,24 2,56 £0,09 2,52 £0,04 2,32 +£0,16 2,76 £0,26 3,25+0,25
Val 3,83 £0,26 6,84 + 0,50 3,83 £0,06 3,79 £0,03 3,56 +£0,24 4,24 £ 0,34 5,03+0,13
Ile 3,57+0,16 5,25+0,25 3,23+0,13 3,18+0,13 2,96 + 0,19 3,81 +£0,28 3,96 +0,17
Leu 6,57+ 0,29 10,07 £ 0,58 6,03 £0,28 5,87+0,10 5,40 £ 0,26 7,11 +£0,51 7,44 + 0,20
Tyr 2,29+ 0,13 3,02 + 0,27 2,43 +£0,21 2,58 £0,58 2,12+£0,13 2,64 £0,19 2,50+ 0,10
Phe 5,18+ 0,24 7,85+ 0,50 4,51 +£0,20 4,39 £ 0,00 4,09 £0,21 5,42 +0,37 5,63 +0,38
His 2,10+ 0,11 2,20 £ 0,09 1,99 + 0,03 1,98 £ 0,03 1,79 +£ 0,05 2,39 £0,22 2,57+0,13
Lys 1,84 + 0,12 2,28 £0,12 1,91 +£0,13 1,98 £ 0,02 1,82 £0,03 2,14 +£0,12 2,24 +0,10
Arg 3,82+ 0,38 5,36 £ 0,29 3,85+0,16 3,94 £ 0,08 3,61 £0,07 4,02 £0,32 4,52 £0,31
Cys 2,05+ 0,02 3,96 £ 0,01 3,19 £ 0,02 2,95 +£0,09 2,63 £0,10 2,84 £0,15 3,18 £ 0,05
Met 1,48 £ 0,07 2,39 £ 0,02 1,84 £ 0,06 1,69 + 0,09 1,44+ 0,11 1,50 + 0,05 1,76 + 0,08
> AMK 96,42 125,28 90,36 87,7 80,74 101,38 115,86
> EAA 24,79 37,46 23,66 23,18 21,32 26,75 28,94
Y. NEAA 71,63 87,82 66,70 64,52 59,42 74,63 86,92
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V poradi tfeti nejvice zastoupenou AMK byl leucin, jehoZ obsah se pohyboval v rozmezi
5,40 g.16 g N (Rapsodia) — 10,07 g.16 g N (Meritto).

psSenice sklizené v roce 2009 methionin, lysin, histidin, tyrosin a threonin.

Na obrazku 26 jsou graficky vyjadieny celkové obsahy AMK u sedmi odriid ozimé potra-

vinaiské psenice sklizené v roce 2009. Z grafu je na prvni pohled patrné, ze nejvyssi cel-
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Obrazek 26: Grafické vyjadieni celkového obsahu aminokyselin v g.16 g' N

v sedmi vzorcich ozimé potravinaiské psenice sklizené v roce 2009

U vzorkli potravinarské pSenice (Triticum aestivum L.) sklizené vroce 2012 v oblasti
Uherského Ostrohu byl nejnizi celkovy obsah AMK u odriidy Jindra a to 93,90 g.16 g N.
Naopak nejvyssi celkovy obsah AMK vykazovala odrida Bohemia — 139,48 g.16 g N.
Nejnizsi obsah esencialnich AMK byl shodné jako u celkového mnozstvi AMK u odridy
Jindra (24,95 g.16 g' N) a nejvyssi taktéz shodn& u odridy Bohemia (35,03 g.16 g N).
Nejnizsi obsah neesencialnich AMK méla rovnéz odriida Jindra (68,95 g.16 g"' N) a nao-
pak nejvyssi opét odriida Bohemia (104,45 g.16 g N).

Pti analyze obsahu AMK u vSech jedenacti odrid ozimé potravinairské pSenice sklizené

v roce 2012 v oblasti Uherského Ostrohu bylo zjisténo, ze prokazateln¢ nejvyssi primérny
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obsah byl zaznamenan u kyseliny glutamové. Obsah kyseliny glutamové se pohyboval
v rozmezi cca 35,04 g.16 g N (Jindra) — 50,34 g.16 g N (Bohemia).

Druhou nejvice zastoupenou AMK byl prolin. Nejvice prolinu obsahovala odriida Bohemia
(17,14 g.16 g' N) a naopak nejméné odraida Akteur (10,00 g.16 g N).

V poradi tfeti nejvice zastoupenou AMK byl leucin, jehoZ obsah se pohyboval v rozmezi
6,41 g.16 g‘1 N (Jindra) -9,29¢16¢g'N (Bohemia).

v roce 2012 v oblasti Uherského Ostrohu lysin, histidin, meth1omn, alanin a threonin.

Na obrazku 27 jsou graficky vyjadieny celkové obsahy AMK u jedenacti odrid ozimé po-
travinafské pSenice sklizené vroce 2012 v oblasti Uherského Ostrohu. Z grafu je

na prvni pohled patrné, ze nejvyssi celkovy obsah AMK vykazovala odrida Bohemia
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Odrady potravinarské psenice sklizené v roce 2012 v oblasti Uherského Ostrohu

Obrazek 27: Grafické vyjadreni celkového obsahu aminokyselin v jedenacti vzorcich ozi-

mé potravinarské psenice sklizené v roce 2012 v oblasti Uherského Ostrohu
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Tabulka 7: Obsah AMK ve vzorcich potravinatské psenice sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi a Uherského Ostrohu v g.16 g' N

AMK

Obsah aminokyselin [g.16 g N]

Sultan Sultan Bohemia Bohemia Akteur Akteur Jindra Jindra

Caslav Uh. Ostroh Caslav Uh. Ostroh Caslav Uh. Ostroh Caslav Uh. Ostroh
Asp 3,86 0,15 3,13+0,16 4,81 +0,21 2,75+ 0,06 4,13+ 0,29 3,44+ 0,16 3,40+ 0,29 2,29 £ 0,06
Thr 2,97+0,13 2,03+0,14 3,24+0,10 1,88 +0,07 2,61 +0,12 2,29+ 0,07 2,10+ 0,20 2,04+0,17
Ser 4,34+ 0,05 3,94+ 0,25 5,72 +£0,32 3,30+0,10 4,66+ 0,42 3,95+0,11 3,85+0,35 2,88 £ 0,25
Glu 37,93 £ 0,56 28,14+ 1,17 50,34 £ 1,72 27,76 + 0,80 40,24 +2,19 | 34,10+£0,28 | 35,04 £1,27 | 23,99 £0,89
Pro 11,29 + 0,34 9,12+ 0,26 17,14 £ 0,71 8,84 £0,28 10,00 £0,66 | 10,40+0,13 | 10,25+0,55 | 8,97 £0,65
Gly 3,21 +£0,05 2,87+ 0,03 4,57+0,13 2,59 + 0,07 3,40+ 0,31 2,93 +0,28 3,38+ 0,28 2,59+0,13
Ala 2,72 +£0,20 2,35+0,10 3,56 +0,10 2,12+ 0,06 2,86 +0,19 2,49+ 0,10 2,45+0,19 1,99 +£0,13
Val 4,00 + 0,24 3,62+0,13 5,58 £ 0,23 3,29 +£0,02 4,70+ 0,38 3,81 £ 0,06 4,12+0,31 3,17+ 0,31
Ile 4,07 +£0,26 3,33+0,26 4,96 +0,15 2,91 +0,06 4,66+ 0,20 3,55+0,26 3,54+ 0,08 2,37+0,19
Leu 7,47 +£0,37 5,25+0,34 9,29 + 0,24 5,35+0,12 7,66+ 0,30 6,38 + 0,34 6,41 +0.21 5,10 £ 0,34
Tyr 3,81 +0,14 1,95+0,18 3,82 +0,27 2,54 +0,14 2,37+0,07 2,62 +0,18 2,82 +0,23 1,86 + 0,03
Phe 5,36 0,15 4,68 £ 0,35 7,02 £ 0,27 4,13 +£0,08 5,37+0,16 4,59+ 0,21 4,16+ 0,16 3,15+0,29
His 2,14 + 0,05 1,63 + 0,04 2,81 +0,11 1,65 +0,02 2,39+0,19 2,02+0,13 2,08+0,16 1,67 +£0,16
Lys 1,89 + 0,06 1,51+0,13 2,60+ 0,16 1,58 £ 0,02 2,12+0,15 1,95 + 0,08 2,83 +0,27 1,38 +£0,11
Arg 391+0,16 2,16 +0,13 7,57+ 0,26 3,25+0,27 425+0,14 4,19+ 0,38 2,70 + 0,09 2,79 +£ 0,06
Cys 3,83+0,16 3,40+ 0,10 4,12+ 0,03 3,38 +£0,22 3,65+ 0,05 2,62 + 0,04 2,99 + 0,08 2,73 +0,19
Met 2,25 +0,02 1,89 + 0,03 2,34+ 0,03 1,91 +0,15 2,24+0,11 1,72+ 0,12 1,79+ 0,16 1,54 +£ 0,07

> AMK 105,06 81,01 139,48 79,22 107,29 93,03 93,9 70,49

> EAA 28,01 22,31 35,03 21,05 29,36 24,29 24,95 18,75

> NEAA 77,05 58,7 104,45 58,17 77,93 68,74 68,95 51,74
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Tabulka 8: Obsah AMK ve vzorcich potravinaiské pSenice sklizené v roce 2012 v oblasti Céaslavi a Uherského Ostrohu v g.16 g' N

Obsah aminokyselin [g.16 g”' N]
AMK _Elly Elly Elan Elan Evina Evina Princeps Princeps

Caslav Uh. Ostroh Caslav Uh. Ostroh Caslav Uh. Ostroh Caslav Uh. Ostroh
Asp 594 +0,17 2,86+ 0,13 4,59 +£0,19 4,03 + 0,32 5,04 + 0,45 3,93 +0,02 4,22 +0,28 337+0,18
Thr 4,55 +0,20 1,70 £ 0,07 2,57+0,14 2,33+0,11 2,89 +0,23 2,38 + 0,04 2,45+0,18 2,09 £0,10
Ser 3,03 £0,02 2,65+ 0,16 4,08+0,15 2,99 + 0,22 4,47 +£0,36 3,69 + 0,00 3,90 £0,31 3,35+0,23
Glu 38,80+ 0,68 | 29,19+0,34 | 41,64 2,19 | 3508+1,07 | 48,53 +3,89 | 38,03+£0,17 | 39,17+2,39 | 31,32+1,47
Pro 15,72+ 1,01 | 11,12+ 0,67 13,59+ 1,02 | 11,39+0,33 | 1597+ 1,37 | 12,51 +0,22 | 13,11 +£0,81 10,31 + 0,72
Gly 3,03+£0,17 2,48 £0,20 3,82+0,17 3,00+ 0,04 4,30 + 0,40 3,51+0,10 3,56 £ 0,20 2,92 +0,16
Ala 2,33+0,16 2,02 +£0,08 2,99+0,13 2,63 +£0,03 3,37 +£0,33 2,73 £ 0,04 2,79 £ 0,19 2,37+0,14
Val 4,29 +0,30 3,39+0,16 4,76 £ 0,21 4,01 £0,24 5,25 +0,32 4,54+ 0,18 4,51 £ 0,14 3,73 +0,10
Ile 3,76 + 0,06 3,01 £0,17 443 +£0,23 3,75+ 0,08 5,00 + 0,40 4,12 + 0,05 4,13 £0,24 3,39 +0,20
Leu 7,15+0,34 5,42 +0,39 7,94 +0,37 6,66 = 0,31 8,59 £ 0,67 7,19 + 0,09 7,39 +£0,44 6,15+0,34
Tyr 2,99 £0,23 2,55 +0,08 3,08+0,23 2,76 £ 0,15 2,93+0,15 2,57+ 0,07 2,93+0,15 2,19 +£0,07
Phe 5,30+ 0,36 4,02 +0,13 6,06 0,27 4,86 + (0,24 6,57 +0,37 5,37+0,04 5,50 0,38 436 +0,29
His 2,24 +0,14 1,60 + 0,01 2,61 +£0,13 1,92+ 0,15 2,89 +0,16 2,72 £0,20 2,43 +£0,13 2,05 +0,08
Lys 1,95+0,10 1,57+0,13 2,35+0,15 1,29+ 0,11 2,60 £0,23 2,44+ 0,07 2,13+0,17 1,84 £ 0,08
Arg 3,45+0,28 2,64 + 0,05 4,49 + 0,34 2,99 +£0,13 5,01 £0,22 420+0,18 4,03 £ 0,24 3,32+0,26
Cys 2,98 £ 0,09 2,79 +0,11 3,54 +0,05 2,89+ 0,14 3,78+0,13 3,29 + 0,00 3,41 £ 0,06 3,37 £ 0,04
Met 2,01 £0,12 1,70 = 0,05 2,13 +£0,05 1,66 = 0,06 2,29 + 0,03 1,94 + 0,01 2,04 £ 0,07 1,91 £0,08

> AMK 109,53 80,71 114,66 94,25 129,47 105,16 107,7 88,02

> EAA 27,06 20,81 30,24 24,56 33,19 27,98 28,15 20,47

> NEAA 82,47 59,9 84,42 69,69 96,28 77,18 79,55 67,55
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Tabulka 9: Obsah AMK ve vzorcich potravinaiské psenice sklizené v roce 2012 v oblasti Céaslavi a Uherského Ostrohu v g.16 g' N

Obsah aminokyselin [g.16 g™ N]
AMK Pgtenzial Potenzial Turandot Turandot Matylda Matylda

Caslav Uh. Ostroh Caslav Uh. Ostroh Caslav Uh. Ostroh
Asp 436+0,12 3,65+0,12 4,36 + 0,19 3,06 0,18 4,23 +0,12 3,06+ 0,11
Thr 2,44+0,13 2,15+0,12 1,82 £ 0,13 1,52+ 0,12 1,72 £ 0,01 1,45 +0,03
Ser 3,72+ 0,18 3,10+£0,15 2,15+0,14 1,75+ 0,12 1,89 + 0,14 1,62 +0,13
Glu 38,12+ 1,54 31,72 £ 1,37 38,60 + 3,52 29,25+ 1,63 40,15 + 1,08 29,15+2,03
Pro 12,88 0,40 10,40 + 0,45 12,23 £ 0,96 9,75 +£ 0,39 13,12 £0,81 9,45+ 0,25
Gly 3,76 £ 0,19 3,12+ 0,11 3,66 £0,32 2,89+ 0,15 3,64 +0,11 2,73 £0,25
Ala 3,01+ 0,20 2,55 +£0,07 2,86 £ 0,26 2,19+ 0,11 2,97 £0,08 2,21 +£0,15
Val 4,94 0,22 4,18 +0,12 4,25+0,21 3,58 + 0,29 4,62 + 0,09 3,54+ 0,08
Ile 4,15+ 0,08 3,58 +0,14 3,93 +0,34 3,12+0,19 4,08 £0,14 3,06 £ 0,03
Leu 7,52 +£0,25 6,49 +0,26 7,19 +0,70 5,74 +£ 0,36 7,60 = 0,20 5,78 £ 0,23
Tyr 2,90 + 0,08 2,36 £0,10 2,99 £0,22 2,24 +0,11 2,72 £0,04 2,15+0,18
Phe 5,28 £ 0,08 4,49 +0,19 5,26 +£0,50 4,10 £ 0,22 5,79 £ 0,09 4,31 +0,17
His 2,48 +£0,12 2,15+0,10 2,37 0,23 1,89 + 0,10 2,49 + 0,05 1,91 +0,11
Lys 2,22 +£0,02 1,93 +0,11 2,05+0,11 1,68 + 0,10 2,18 £ 0,08 1,75+ 0,13
Arg 4,36 £ 0,03 3,98 +0,24 4,47 +0,14 3,22+0,13 421+0,13 3,28 +£0,25
Cys 3,61 +0,20 3,41 +0,09 3,59+0,18 3,59+0,10 1,91 + 0,06 1,96 0,11
Met 2,01 £0,01 1,95+ 0,03 2,21 £0,06 2,02 £0,05 1,43 +£0,03 1,49 + 0,00

> AMK 107,77 91,21 103,96 81,59 104,73 78,91

> EAA 28,56 24,77 26,71 21,76 27,42 21,38

> NEAA 79,21 66,44 77,25 59,83 77,31 57,53
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U vzorkli potravinatské pSenice (Triticum aestivum L.) sklizené vroce 2012 v oblasti
Caslavi byl nejnizsi celkovy obsah AMK u odridy Jindra a to 70,49 .16 g N. Naopak
nejvyssi celkovy obsah AMK méla odriida Evina a to 105,16 g.16 g' N. Nejnizsi obsah
esencialnich AMK byl shodné¢ jako u celkového mnozstvi AMK u odridy Jindra
(18,75 g.16 g N) a nejvyssi taktéz shodné u odridy Evina (27,98 g.16 g’ N). Nejnizsi
obsah neesencialnich AMK vykazovala odrida Jindra (51,74 g.16 g N) a naopak nejvyssi
odrida Evina (77,18 .16 g N).

Pti analyze obsahu AMK u vSech jedenacti odrid potravinaiské psenice sklizené v roce
2012 v oblasti Caslavi bylo zji§téno, Ze prokazatelné nejvyssi primérny obsah byl zazna-
menan u kyseliny glutamové. Obsah kyseliny glutamové se pohyboval v rozmezi cca
23,99 g.16 g N (Jindra) — 38,03 .16 g N (Evina).

Druhou nejvice zastoupenou AMK byl prolin. Nejvice prolinu obsahovala odrida Evina
(12,51 g.16 g N) a naopak nejméné odriida Bohemia (8,84 g.16 g N).

V poradi tfeti nejvice zastoupenou AMK byl leucin, jehoZ obsah se pohyboval v rozmezi
5,10 g.16 g‘1 N (Jindra) -7,19¢g16g' N (EVina).

v

v roce 2012 v oblasti Caslavi lysin, histidin, methlonln, tyrosin, threonin a alanin.
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Obrazek 28: Grafické vyjadieni celkového obsahu aminokyselin v jedenacti vzor-

cich ozimé potravinaiské psenice sklizené v roce 2012 v oblasti Céslavi
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Na obrazku 28 jsou graficky vyjadieny celkové obsahy aminokyselin u jedenacti odrad
ozimé potravinaiské psenice sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi. Z grafu je na prvni
odriida Jindra.

Na obrazku 29 jsou pro srovnani uvedeny vysledky stanoveni celkového mnozstvi amino-
kyselin u jedenacti odrid ozimé potravinarské pSenice sklizené v roce 2012 v odliSnych
oblastech — v Caslavi a Uherském Ostrohu. Z grafu je patrné, ze vzorky sklizené v oblasti

Uherského Ostrohu vykazuji vyrazné vyssi hodnoty celkového mnozstvi aminokyselin.
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odridy potravinaFské psenice sklizené v roce 2012

Obrazek 29: Grafické porovnani vysledka stanoveni obsahu AMK u vzorki stej-
nych odrud sklizenych ve dvou odlisnych oblastech
Celkovy obsah aminokyselin u vzorkl introgresivni hybridni linie stoupal v nasledujicim
poradi: 1D-6 < 1D-4 < 1D-5 < 1D-8 < 1D-3a < ID-1 < 1D-7 < 1D-2 < 1D-3b. U odrud
potravinaiské pSenice sklizené v roce 2009 stoupal celkovy obsah aminokyselin v pofadi:
Rapsodia < Etela < Globus < Ludwig < Samanta < Cubus < Meritto. U vzorkli pSenice
sklizené v roce 2012 v oblasti Uherského Ostrohu stoupal celkovy obsah AMK nasledov-
né: Jindra < Turandot < Matylda < Sultan < Akteur < Princeps < Potenzial < Elly < Elan <

Evina < Bohemia. A u vzorkil psenice sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi stoupal cel-
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kovy obsah AMK v tomto potadi: Jindra < Matylda < Bohemia < Elly < Sultan < Turan-
dot < Princeps < Potenzial < Akteur < Elan < Evina. Nejvyrazn¢jsi rozdil byl zaznamenan
u odridy Bohemia, v oblasti Uherského Ostrohu dosahoval celkovy obsah AMK nejvyssi
hodnoty ze viech odrid (139,48 g.16 g N), zatimco v oblasti Céslavi byl celkovy obsah
AMK tieti nejnizsi (79,22 .16 g' N). Odriady potravinaiské pienice péstované v oblasti
Uherského Ostrohu dosahovaly vyrazné vyssich hodnot celkového obsahu AMK nez to-
tozné odriidy péstované v oblasti Caslavi — cca o 13,3 % (Akteur) az 43 % (Bohemia).

zend v roce 2012 v oblasti Céaslavi (70,49 g.16 g N) a nejvyssi celkovy obsah aminokyse-
lin vzorek introgresivni hybridni linie 1D-3b (145,14 g.16 g'1 N).

Na obrazcich 30 az 34 jsou statisticky vyjadieny dekompozice efektivni hypotézy u vzorkt
ozimé potravinaiské pSenice sklizené v roce 2009 a u vzorkli ozimé potravinarské pSenice
sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi a Uherského Ostrohu. Hodnota H na ose y vyjadiuje
obsah konkrétni aminokyseliny v g.16 g N. Pofadi 17 aminokyselin na obrazcich zleva
doprava je nasledujici: Asp, Thr, Ser, Glu, Pro, Gly, Ala, Val, Ile, Leu, Tyr, Phe, His, Lys,
Arg, Cys a Met.

Na obréazku 30 je vyjadiena dekompozice efektivni hypotézy pro dva vzorky ozimé potra-
vinarské pSenice sklizené v roce 2009 (odrida Rapsodia a Samanta) a pro Sest vzorkl ozi-
mé potravinai'ské psenice sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi a Uherského Ostrohu (od-
rady Turandot, Sultan a Princeps). Z obrazku je vyrazny rozdil v hodnotdch mezi obsahy
jednotlivych aminokyselin u riznych vzorkii ozimé potravinaiské psSenice (napf. u amino-
kyselin kyselina glutamova a prolin je spolehlivost pomérn¢ vysoka, zatimco u aminokyse-
lin methionin, lysin, tyrosin, threonin, alanin a histidin naopak nizkd). Nékteré vzorky
ozimé potravinaiské psenice vykazuji velky rozsah intervalu spolehlivosti, ¢imz se snizuje

spolehlivost vysledkd.

Na obrazku 31 je vyjadfena dekompozice efektivni hypotézy pro jeden vzorek ozimé po-
travinarské psenice sklizené v roce 2009 (odriida Globus) a pro Ctyii vzorky ozimé potra-
vinai'ské pSenice sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi a Uherského Ostrohu (odrtidy Jind-
ra a Evina). U aminokyselin prolin a kyselina glutamova je spolehlivost vysledkti opét po-
mérné vysoka. Naopak u aminokyselin methionin, lysin, histidin, tyrosin, serin a threonin

je spolehlivost vysledki nizka.
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Sougasny efekt: F(112, 211)=13,054, p=0,0000

Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 30: Dekompozice efektivni hypotézy osmi vzorkl potravinaiské pSenice

Soucasny efekt: F(64, 128)=30,989, p=0,0000

Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 31: Dekompozice efektivni hypotézy péti vzorkl potravinaiské psenice
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Na obrazku 32 je vyjadiena dekompozice efektivni hypotézy dvou vzorkil ozimé potravi-
naiské psSenice sklizené v roce 2009 (odridy Meritto a Ludwig) a ¢tyt vzorkll ozimé potra-
vinai'ské p3enice sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi a Uherského Ostrohu (odrady Po-
tenzial a Matylda). Nejlépe jsou na tom u vSech vzorkid potravinaiské pSenice uvedené
na obrazku 32 aminokyseliny prolin, kyselina glutamova, leucin a fenylalanin. Hiife jsou

na tom aminokyseliny methionin, cystein, lysin, histidin, tyrosin, serin a threonin.

Souéasny efekt: F(80, 162)=16,357, p=0,0000
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 32: Dekompozice efektivni hypotézy Sesti vzorkli potravinaiské pSenice

Na obrazku 33 je vyjadiena dekompozice efektivni hypotézy jednoho vzorku ozimé potra-
vinaiské pSenice sklizené v roce 2009 (odriida Etela) a 4 vzorkd ozimé potravinarské pse-
nice sklizené v roce 2012 v obou oblastech (Elan a Elly). Z obrazku je patrnd pomérné
vysoka spolehlivost u AMK prolin, kyselina glutamova, leucin a fenylalanin. A naopak

nizka spolehlivost je u aminokyselin methionin, histidin, lysin, serin, alanin a threonin.

A na obrazku 34 je vyjadiena dekompozice efektivni hypotézy jednoho vzorku ozimé po-
travinarské pSenice sklizené v roce 2009 (odriida Cubus) a ¢ty vzorkil ozimé potravinaiské
pSenice sklizené v roce 2012 v obou oblastech (odridy Bohemia a Akteur). Nejlépe jsou
na tom u vSech vzorkl potravinaiské psenice uvedené na obrazku 34 aminokyseliny prolin,

kyselina glutamova, serin, leucin a fenylalanin.
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Soutasny efekt: F(64, 107)=29,222, p=0,0000
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 33: Dekompozice efektivni hypotézy péti vzorkl potravinaiské pSenice
Vzorek*AMK; Priméry MNC
Souéasny efekt: F(64, 160)=47,513, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
Zahrnout pfipady: 1:255
sof | @
©e
A
&3}
ob
0
m T
e @ tfx. $
5 L

i

i

"
=2
o
w@
=~
; Bl
%
&
]
—Se

Methionin | %

2 & = = 8 5 = = 4 \éz%mk(zoog)
3 5 c 5] c ubus
g o & = é E‘ E g T Vzorek
o 7 Bohemia 2/VR
£ ~$ Vzorek
pus Bohemia 2/UOVR
3 & Vzorek
g Akteur 3/S
Re & Vzorek
AMK Akteur 3/UOSA
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Nejhtife jsou na tom aminokyseliny methionin, histidin, threonin a lysin.

6.2 Vysledky stanoveni bilkovinnych frakei pomoci SDS-PAGE

U vzorkl introgresivni hybridni linie i vzorkli potravinaiské pSenice byla provedena poly-
akrylamidova gelova elektroforéza, ktera je schopna pouzitou metodou zachytit molekuly
proteinlt 0 molekulové hmotnosti 3 kDa a vyssi. Vysledky polyakrylamidové elektroforézy
byly podrobeny shlukové analyze, ale vzhledem k nedostatecnému zbarveni bendti na né-
kterych gelech byla analyza netspé$na. Na obrazku 35 az 39 jsou vyobrazeny gely této
analyzy. Sledovanym znakem byla molekulova hmotnost proteinti v danych vzorcich in-

trogresivni hybridni linie a vzorcich ozimé potravinarské pSenice.

Na obrazku 35 jsou znazornény elektroforetické mobility vzorkll introgresivni hybridni
linie 1D-4, 1D-5, 1D-6, 1D-7 a 1D-8 a vzorku potravinatské psenice sklizené v roce 2009,
odrida Ludwig. Vzorky novoslechténi oznacené SC IN a ASC 17 1D nebyly v ramci di-

plomové prace hodnoceny.

r———-———'

97,4 kDa
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46 kDa

29 kDa

21 kDa

Ludwig
marker
SCIN
1D-8
1D-7
1D-6
marker
1D-5
1D-4

ASC 171D

Obrazek 35: Znazornéni elektroforetickych mobilit jednotlivych vzorkt na polya-
krylamidovém gelu pii vyuziti metody SDS-PAGE



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 70

Vzorky introgresivni hybridni linie jsou si ve slozeni bilkovinnych frakci znacné podobné.
Na polyakrylamidovém gelu vytvofily vSechny vzorky introgresivni hybridni linie ¢tyfi
skupiny bendli na zaklad¢ jejich molekulové hmotnosti: prvni skupina bendi byla mezi
molekulovou hmotnosti 21 az 29 kDa, druhé uzsi skupina bendti byla mirn€¢ nad molekulo-
vou hmotnosti 29 kDa, tfeti skupina bendl byla umisténa od polovi¢ni vzdalenosti mezi
molekulovymi hmotnostmi 29-46 kDa az do molekulové hmotnosti 46 kDa a posledni sku-
pina bendll je umisténa ve stfedu mezi molekulovymi hmotnostmi 46 a 67 kDa.
Ve vzorcich introgresivni hybridni linie nebyly na polyakrylamidovych gelech pozorovany
bilkovinné frakce s molekulovou hmotnosti nad 67 kDa.

Na obrazku 36 jsou znazornény elektroforetické mobility vzorkll introgresivni hybridni

linie 1D-1 a 1D-2 a vzorky potravindiské pSenice sklizené v roce 2009: odrady Meritto,

Globus, Samanta, Etela, Rapsodia a Cubus.
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Obrazek 36: Znazornéni elektroforetickych mobilit jednotlivych vzorkt na polya-
krylamidovém gelu pii vyuziti metody SDS-PAGE
Vzorky sedmi odrid potravinaiské pSenice (Triticum aestivum L.) sklizené v roce 2009

maji slozeni bilkovinnych frakci také zna¢né podobné. VSechny vzorky potravinarské pse-

nice sklizené vroce 2009 maji skupinu bendii mezi molekulovymi hmotnostmi
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21 az 29 kDa, tésn¢ nad molekulovou hmotnosti 29 kDa je pfitomen osamoceny zietelné
viditelny bend. Druhd skupina bendd za¢ina v poloviné mezi molekulovymi hmotnostmi
29 a 46 kDa a kon¢i vyrazné viditelnym bendem o molekulové hmotnosti 46 kDa.
Ve 2/3 vzdalenosti mezi molekulovymi hmotnostmi 46 a 67 kDa je osamoceny zietelné
viditelny bend. Ve vzorcich potravinaiské psenice sklizené v roce 2009 nebyly na polya-
krylamidovych gelech pozorovany bilkovinné frakce s molekulovou hmotnosti nad
67 kDa.

Na obrazku 37 jsou znazornény elektroforetické mobility vzorkl introgresivni hybridni

linie 1D-3a a 1D-3b a vzorkii potravinai'ské pSenice sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi

i Uherského Ostrohu: odridy Elan, Evina a Princeps.
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Obrazek 37: Znazornéni elektroforetickych mobilit jednotlivych vzorkt na polya-
krylamidovém gelu pii vyuziti metody SDS-PAGE

Jednotlivé dvojice odrid potravinaiské pSenice (7Triticum aestivum L.) sklizené v roce 2012

v oblasti Céslavi a oblasti Uherského Ostrohu vykazuji na polyakrylamidovych gelech

zna¢nou podobnost ve slozeni bilkovinnych frakei.
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Odruda Princeps sklizena v obou oblastech v roce 2012 obsahuje skupinu bendd mezi mo-
lekulovou hmotnosti 21-29 kDa, tésné¢ nad molekulovou hmotnosti 29 kDa byl zietelné
viditelny osamoceny bend, dal$i skupina bendl je na polyakrylamidovém gelu vidét
od polovi¢ni vzdéalenosti mezi molekulovymi hmotnostmi 29 az 46 kDa a je ukoncena zfe-
teln¢ viditelnym bendem o molekulové hmotnosti 46 kDa. Tésné pifed molekulovou hmot-
nosti 67 kDa jsou dva zfeteln¢ viditelné bendy. U odridy Princeps nebyly na polyakryami-

dovych gelech prokazany bilkovinné frakce s molekulovou hmotnosti nad 67 kDa.

Odrtida Elan sklizena v roce 2012 v oblasti Caslavi mé spektrum elektroforetickych mobi-

lit shodny jako odrida Princeps.

Odrtda psenice Evina sklizend v obou oblastech v roce 2012 a odriida Elan sklizend v roce
2012 v oblasti Uherského Ostrohu obsahuji skupinu bendi mezi molekulovou hmotnosti
21-29 kDa, tésn¢ nad molekulovou hmotnosti 29 kDa je na polyakrylamidovém gelu pii-
tomen osamoceny zieteln¢ viditelny bend, dalsi skupina bendi je od polovi¢ni vzdalenosti
molekulovych hmotnosti 29 a 46 kDa a je ukonc¢ena zfetelné viditelnym bendem o moleku-
lové hmotnosti 46 kDa. Posledni skupinka bendi je od polovi¢ni vzdalenosti mezi moleku-
lovymi hmotnostmi 46-67 kDa az tésn¢ pod molekulovou hmotnost 67 kDa.
U odraidy Evina z oblasti Caslavi a Elan z obou oblasti sklizné nebyly na polyakrylamido-
vych gelech pozorovany bilkovinné frakce s molekulovou hmotnosti nad 67 kDa. Odrada
Evina z oblasti Uherského Ostrohu ma na polyakrylamidovém gelu 2 slabé zbarvené bendy

s molekulovou hmotnosti tésn¢ pod 97,4 kDa a ptimo o molekulové hmotnosti 97,4 kDa.

Na obrazku 38 jsou znazornény elektroforetické mobility vzorkll potravinaiské psenice
(Triticum aestivum L.) sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi i Uherského Ostrohu: odridy

Potenzial, Turandot, Matylda a Sultan.

Odrudy potravinaiské pSenice Potenzial, Matylda a Sultan sklizené v obou oblastech v roce
2012 maji spektrum elektroforetickych mobilit shodny jako odrida Princeps. Odriida po-
travinai'ské psSenice Turandot sklizena v obou oblastech v roce 2012 ma spektrum elektro-
foretickych mobilit shodny s odridou Evina. U odrid potravinarské psSenice Potenzial,
Turandot, Matylda a Sultan sklizené v roce 2012 v oblasti Céaslavi a Uherského Ostrohu
nebyly na polyakrylamidovych gelech pozorovany bilkovinné frakce s molekulovou hmot-

nosti nad 67 kDa.
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Obrazek 38: Znazornéni elektroforetickych mobilit jednotlivych vzorkt na polya-
krylamidovém gelu pii vyuziti metody SDS-PAGE
Na obrazku 39 jsou znazornény elektroforetické mobility vzorkd potravinaiské pSenice

(Triticum aestivum L.) sklizené v roce 2012 v oblasti Caslavi i Uherského Ostrohu: odriidy

Elly, Jindra, Akteur a Bohemia.

Vyhodnoceni polyakrylamidového gelu s odridami potravinaiské pSenice Elly, Jindra,

Akteur a Bohemia sklizené v roce 2012 v obou oblastech bylo problematické kvuli Spat-

nému barevnému kontrastu.

Odridy Bohemia, Jindra a Elly sklizené v obou oblastech maji na polyakrylamidovém gelu
skupinu bendli od molekulové hmotnosti 21 kDa zakoncenou ostie viditelnym bendem
nad molekulovou hmotnosti 29 kDa. Dalsi skupina bendl za¢ina v tfetinové vzdalenosti
mezi molekulovou hmotnosti 29 a 46 kDa a kon¢i ostfe viditelnym bendem o molekulové
hmotnosti 46 kDa. Tésn¢ pod molekulovou hmotnosti 67 kDa maji skupinku bendd, ktera

konci dvéma ostie viditelnymi bendy o molekulové hmotnosti 67 kDa.

Odrida potravinatské psSenice Akteur sklizena v obou oblastech ma pribéeh elektroforetic-

kych mobilit podobny, ale tésné¢ pod molekulovou hmotnosti 67 kDa obsahuje skupinku
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bendli, ve které je ostie viditelny pouze jeden bend o molekulové hmotnosti

67 kDa.
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Obrazek 39: Znazornéni elektroforetickych mobilit jednotlivych vzorkt na polya-
krylamidovém gelu pii vyuziti metody SDS-PAGE

U odrid potravinarské psenice Elly, Bohemia, Jindra a Akteur sklizené v roce 2012 v ob-

lasti Caslavi i Uherského Ostrohu nebyly na polyakrylamidovych gelech pozorovany bil-

kovinné frakce s molekulovou hmotnosti nad 67 kDa.

6.3 Diskuze ziskanych vysledkii

U 29 vzorkl potravinaiské pSenice (Triticum aestivum 1L.) a 9 vzorki introgresivni hybrid-
ni linie byl sledovan obsah aminokyselin a slozeni bilkovinnych frakci metodou SDS-
PAGE. Mezi sledované aminokyseliny patfila kyselina asparagova, threonin, serin, kyseli-
na glutamova, prolin, glycin, alanin, valin, isoleucin, leucin, tyrosin, fenylalanin, histidin,
cystein, methionin, lysin a arginin.

Pti analyze obsahu aminokyselin ve vSech vzorcich pSenice seté (Triticum aestivum L.)
i vzorcich introgresivni hybridni linie bylo zji§téno, Ze z neesencialnich aminokyselin pro-
kazatelné pfevlada kyselina glutamova (pfiblizné 1/3 obsahu vSech aminokyselin). Druhou

nejvice zastoupenou aminokyselinou byl prolin (cca 1/10 obsahu vSech aminokyselin).
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Ziskané vysledky koresponduji s udaji zjisténymi v literatuie, Ze zcela dominantni amino-

kyselinou v psenici byva kyselina glutamova nasledovana prolinem [4][26][84][85].

Z vysledki diplomové prace vyplyva, ze suma esencidlnich aminokyselin pfedstavuje
v pSeni¢né bilkoving relativné nizky podil, neptesahujici 30 %, coz je v souladu s literar-
Caslavi (23,26 %) a naopak nejvyssi u odriidy Meritto (29,90 %). Zbytek je tvofen neesen-

cialnimi aminokyselinami.

Z esencialnich aminokyselin je nejvice zastoupena aminokyselina leucin, nasledovana
aminokyselinami fenylalanin, valin a arginin. O téchto souvislostech referuje rovnéz Po-
meranz, 1988 [48]; Steinbachova a kol., 2005 [73]. Esencialni aminokyselinou, jejiz obsah
naiské pienice sklizené vroce 2012 (oblast Caslavi a Uherského Ostrohu) aminokyselina
lysin. V dostupné literature [4][26][36][38][84][80] byva jako limitujici aminokyselina
pSenice uvadén pravé lysin. Vysledky diplomové prace toto zjisténi ¢asteéné potvrzuji.
U vzorkt potravinaiské pSenice sklizené v roce 2009 byl limitujici esencialni aminokyseli-
nou methionin. Mezi dal$i esencialni aminokyseliny, jejichz obsah byl u vSech vzorka vy-
hodnocen jako nejnizsi, patii kromé zminovaného lysinu a methioninu také histidin, threo-
nin a tryptofan. V minimu je zastoupena i dalsi sirnd neesencidlni aminokyselina cystein.

Tyto skutecnosti uvadi také Pomeranz, 1988 [48]; Steinbachova a kol., 2005 [73].

Sirné aminokyseliny (pfedevSim cystein) podstatné ovliviiji kvalitu bilkovin, pfedevsim
lepkovych a jejich rostouci koncentrace ma pozitivni vliv na reologické vlastnosti tésta
[87]. Nedostatek sirnych AMK ma za nasledek zvyseni syntézy bilkovin chudych na siru
jako jsou w-gliadin a vysokomlekularni podjednotky gluteninu (HMW). Jsou vytvoieny
jako nahrada za bilkoviny bohaté na siru — a- a y-gliadin a nizkomolekularni jednotky glu-
aminokyselin vykazovaly odridy Matylda, Ludwig, Rapsodia a Jindra. Naopak nejvyssi
obsah sirnych aminokyselin mély odridy Bohemia, Meritto a Turandot. Vzorky introgre-
sivni hybridni linie vykazovaly oproti ostatnim vzorkiim zna¢n€ vys$si obsah sirnych ami-
nokyselin, pficemz nejvyssi obsah m¢l vzorek 1D-5 a 1D-6.

Nejvyssi obsahy aminokyselin vykazovaly vzorky introgresivni hybridni linie (primérny
celkovy obsah AMK 123,33 g.16 g N), o néco niz&i obsah pak mély vzorky jedenacti

odrid ozimé potravinarské psSenice sklizené v roce 2012 v oblasti Uherského Ostrohu
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(pram&my celkovy obsah AMK 111,23 g.16 g' N), dale vzorky potravinaiské pgenice
sklizené v roce 2009 (pramérny celkovy obsah AMK 99,68 .16 g”' N) a nejnizsi celkové
obsahy aminokyselin mély vzorky sklizené v roce 2012 v oblasti Céslavi (primérny celko-
vy obsah AMK 85,78 .16 g N). Zjisténé vysledky potvrzuji skute¢nost, Ze obsah amino-
kyselin je zavisly na genotypu pSenice, geograficko-klimatickych a péstitelskych podmin-
kach a také roku sklizné [5][30][73]. Buresova a kol., 2010 [89] uvade¢ji, ze kvalita pSenic-
kyselin a niz$i obsahy sirnych aminokyselin u sedmi vzorka sklizenych v tomto roce. Wa-
tanabe et al., 2006 [90] uvadeji, ze Aegilops tauschii ve vzorcich introgresivni hybridni
linie je povazovan za cenny zdroj pro zlepSeni vlastnosti pSenice seté (7riticum aestivum
L.), coz dokladaji nejvyssi celkové obsahy AMK a piedevsim i nejvyssi obsahy sirnych

AMK ve vsech ptedlozenych vzorcich.

U vzorkl potravinaiské pSenice a vzorku introgresivni hybridni linie byla provedena poly-

akrylamidova elektroforéza.

Graveland et al., 1982 [80] uvadéji, Ze albuminy maji pomérné malou molekulovou hmot-
nost (15-50 kDa) a piedstavuji cca 15 % bilkovin pSenicného zrna. Globuliny ptedstavuji
cca 7 % bilkovin pSeni¢ného zrna a jejich molekulova hmotnost je zna¢né variabilni a po-
hybuje se do 58 kDa [4]. Gluteliny se skladaji z riznych podjednotek navzajem vazanych
mezimolekularnimi disulfidovymi vazbami, li$i se molekulovou hmotnosti a molarnim
slozenim [80]. Jsou povazovany za nejvyznamnéjsi slozku pseni¢nych lepkovych bilkovin
s rozhodujicim vlivem na pekarenskou kvalitu zrna. Predstavuji cca 46 % bilkovin pSenic-
ného zrna. Jejich molekulova hmotnost miize dosahovat nékolika set az milionti Da. Podle
molekulové hmotnosti se déli na vysokomolekularni (80 az 150 kDa) a nizkomolekularni
(30 az 51 kDa) podjednotky [4]. Vysokomolekularni gluteniny vykazuji nizsi elektrofore-
tickou pohyblivost ve srovnani s ostatnimi endospermalnimi proteiny kvili vysoké mole-
kulové hmotnosti [79]. Gliadiny tvofi velmi heterogenni, ale homologni skupinu polypep-
tida s primérnou molekulovou hmotnosti 20 az 70 kDa a ptedstavuji cca 33 % bilkovin

pSeni¢ného zrna [91].

Velmi casto je prokazovan prechod tézké frakce HMW (vysokomolekularnich) glutenini
do spektra gliadind a rovnéz piekryvani leh¢iho gluteninového spektra LMW (nizkomole-

kularnich) s a, B a y gliadiny v prostfedi SDS-PAGE [91].
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Pouze u odrudy Evina sklizené v roce 2012 v oblasti Uherského Ostrohu byly na polyakry-
lamidovych gelech pozorovany bendy s molekulovou hmotnosti kolem 97,4 kDa. Pravdeé-
podobn¢ se jedna o vysokomolekularni podjednotky glutenint, jejichz molekulova hmot-
nost se pohybuje vrozmezi 80-150 kDa. U vSech ostatnich vzorkli nebyly na polyakryla-
midovych gelech pozorovany bilkovinné frakce s molekulovou hmotnosti nad 67 kDa, coz

je zpisobeno nizsi elektroforetickou pohyblivosti vysokomolekularnich frakei.

U vsech vzorki byly na polyakrylamidovych gelech pozorovany ¢tyii skupiny bendd. Prv-
ni skupina bendu zacinala od molekulové hmotnosti 21 kDa a koncila pted molekulovou
hmotnosti 29 kDa. V tomto ptipadé¢ muze jit o monomery albumind, globuliny nebo glia-
diny. Dale byl na polyakrylamidovych gelech pfitomen osamoceny ostfe viditelny bend
s molekulovou hmotnosti mirné nad 29 kDa. Dalsi, v potadi tfeti, skupina bendl byla
umisténa od polovi¢ni vzdalenosti mezi molekulovou hmotnosti 29-46 kDa a konéila ostie
viditelnym bendem o molekulové hmotnosti 46 kDa. V obou pfipadech se mize jednat
o polymery albumind, polymery globulintl, gliadiny nebo nizkomolekularni gluteniny. Po-
sledni, ctvrta, skupina bendii byla na polyakrylamidovych gelech umisténa tésné¢ pod mo-
lekulovou hmotnosti, ptipadné az do molekulové hmotnosti 67 kDa. Zde se pravdépodobné

jedna o gliadiny.
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ZAVER
Psenice je ve stiedoevropskych podminkach pro ¢lovéka nejvyznamnéj$im zdrojem rost-
linnych bilkovin. Cilem diplomové prace bylo zhodnotit odridy pSenice seté (Triticum
aestivum L.) a vzorky introgresivni hybridni linie z hlediska obsahu aminokyselin a slozeni
bilkovin. Analyza obsahu jednotlivych aminokyselin byla provedena po kyselé nebo oxida-
tivné¢ kyselé¢ hydrolyze pomoci iontové-vyménné kapalinové chromatografie se sodno-
citratovymi pufry, nynhidrinovou derivatizaci a spektofotometrickou detekci na automatic-
kém analyzatoru aminokyselin. Analyza slozeni bilkovinnych frakci byla provedena meto-
dou SDS-PAGE.
Byly hodnoceny vybrané odriidy pSenice seté sklizené v roce 2009, v roce 2012 ve dvou
odlignych oblastech (v Caslavi a Uherském Ostrohu) a vzorky introgresivni hybridni linie
z hlediska obsahu aminokyselin a slozeni bilkovinnych frakci. Po vyhodnoceni vysledka
obsahu aminokyselin ziskanych pomoci iontové vyménné chromatografie bylo potvrzeno,
ze:
e zcela dominantni aminokyselinou v pSenici je kyselina glutamova,
e druhou nejvice obsazenou aminokyselinou je prolin,
e psenicné zrno téméf neobsahuje esencidlni aminokyselinu lysin, ktera je tedy limi-
tujici aminokyselinou,
e zesencialnich aminokyselin obsahuje pSenice nejvyssi mnozstvi leucinu,
e obsah aminokyselin je zavisly na genotypu pSenice, roku sklizn¢ a podminkach
péstovani,
e vzorky introgresivni hybridni linie vykazuji proti béznym odriiddm pSenice vyssi
obsah sirnych aminokyselin pozitivné ovlivijicich kvalitu lepku,
e obsah esencidlnich aminokyselin v bilkoviné nepiesahuje 30 %.
v oblasti Céslavi a nejvyssi vzorek introgresivni hybridni linie 1D-3b. Nejnizsi obsah esen-
cialnich aminokyselin vykazovala odriida Princeps sklizena v oblasti Céslavi a naopak
nejvyssi odriada Meritto. Nejnizs§i mnozstvi limitujici aminokyseliny lysin obsahovala od-
riida Jindra z oblasti Caslavi a nejvyssi taktéz odrida Jindra, ale sklizena v oblasti Uher-
ského Ostrohu. Odrida Jindra sklizend v oblasti Caslavi méla také nejnizsi obsah kyseliny
glutamové. A nejvyssi mnozstvi kyseliny glutamové obsahoval vzorek introgresivni hyb-

ridni linie 1D-3b. Nejméné prolinu obsahovala odriida Bohemia z oblasti Céslavi a nejvice
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opét odrida Bohemia, tentokrat ale sklizena v oblasti Uherského Ostrohu. Kromé vzorkt
introgresivni hybridni linie, které vykazuji vyssi obsahy sirnych aminokyselin pozitivné
ovliviiyjicich kvalitu lepku, ma nejvyssi obsah téchto aminokyselin odrida Bohemia
v oblasti Uherského Ostrohu. Z vysledkt diplomové prace vyplyva, ze lepsi oblasti pro
péstovani potravinafské psenice je oblast Uherského Ostrohu, nezli oblast Caslavska.

Po vyhodnoceni vysledkti slozeni bilkovinnych frakci pomoci SDS-PAGE bylo potvrzeno,

v

V4K

e na polyakrylamidovych gelech byly pfitomny 4 skupiny bendd s riznou molekulo-
vou hmotnosti,

e pouze u odridy Evina sklizené vroce 2012 v oblasti Uherského Ostrohu byly
na polyakrylamidovych gelech pozorovany vysokomolekularni  frakce

s molekulovou hmotnosti cca 97,4 kDa.

Diplomova prace prokazala vliv genotypu, roku sklizn¢, geograficko-klimatickych a pésti-
telskych podminek na aminokyselinovou i bilkovinnou skladbu potravinarské psenice

a vzorku introgresivni hybridni linie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ala
AMK
Arg
Asp
BVO
Cys
CSN
Da
EAA
EU
Glu
Gly
ha
His
HMW-GS
HTZ
Ile
KVO
Leu
LMW-GS
Lys
Met
MK

MKS

alanin

aminokyseliny

arginin

kyselina asparagova

bramboraiska vyrobni oblast

cystein

Ceska statni norma

Dalton — jednotka molekulové hmotnosti
esencialni aminokyselina

Evropska unie

kyselina glutamova

glycin

hektar

histidin

vysokomolekularni gluteninova podjednotka
hmotnost tisice zrn

isoleucin

kukuti¢na vyrobni oblast

leucin

nizkomolekularni gluteninové podjednotak
lysin

methionin

mastné kyseliny

milion kli¢ivych semen
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NEAA neesencialni aminokyselina
OovVO obilnatska vyrobni oblast
Phe fenylalanin

Pro prolin

RVO fepafska vyrobni oblast
SDS dodecylsulfat sodny

SDS-PAGE sodium dodecylsulfat polyakrylamidova gelova elektroforéza

Ser serin

Thr threonin

Tris tris(hydroxymethyl)aminomethan
Trp tryptofan

Tyr tyrosin

USA Spojené staty americké

Val valin
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PRILOHA P I: OBRAZKY VYBRANYCH ODRUD PSENICE

PSenice seta (7Triticum aestivum L.) [12]

Psenice tvrda (Triticum durum Dest.) [24]
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Psenice Spalda (Triticum spelta 1..) [25]
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PRILOHA PII: POUZITE CHEMIKALIE A ROZTOKY

o Kyselina chlorovodikova, HCI, min. 35%, p = 1,18 g.cm'3, c(HCH=11,4 mol.I"

e Kyselina chlorovodikova, HCI, roztok, ¢(HCI) = 6 moL.I" (Do tmavé zasobni lahve byl
nalit 1 1 deionizované vody a poté 1 1 HCI, p.a.)

e Kiyselina chlorovodikova, HCI, roztok, c(HCI) = 0,1 mol.I" (Do dvoulitrové odmérné
barky byl nalit 1 1 deionizované vody a 17,2 ml HCI, p.a. a poté byla baiika doplnéna
deionizovanou vodou po rysku.)

e Peroxid vodiku, H,0,, c(H,0,) =30 %

o Kyselina mravenci, HCOOH, ¢(HCOOH) = (99 + 1)%

e Kyselina mraven¢i, HCOOH, roztok, c(HCOOH) = 85 % (Ke 150 ml deionizované
vody bylo ptidano 850 ml kyseliny mravenci.)

e Inertni plyn argon (Cistoty 5.0)

e Thiodiglykol, koncentrovany

e Hydroxid sodny, NaOH

e Hydrindantin

e Kyselina citronova, monohydrat

e Citronan sodny, dihydrat

e  Chlorid sodny, NaCl

e Kyselina borita, H;BO;

e Azid sodny, NaNj3

e Ninhydrin (Bylo navazeno 20 g ninhydrinu, ptevedeno do tmavé zasobni lahve a roz-
pusténo v 730 ml methylcellosolvu za stalého probublavani inertnim plynem, po roz-
pusténi bylo pfiddno 250 ml acetatového tlumivého roztoku. Pokud se pfipravuje
ninhydrin s pfidavkem hydrindantinu, pfida se do smési 0,625 g hydrindantinu a necha
se probublavanim Uplné rozpustit. Misto hydrindantinu lze pouziti 0,4 g SnCl,.)

e  Methylcellosolv

e Standardni roztoky AMK s deklarovanym obsahem od vyrobce, ¢ = 0,25 pmol.m!”

e  Tlumivy roztok, pH 2,2 (Bylo navazeno 28 g kyseliny citronové, 23 g chloridu sodné-
ho a 0,2 g azidu sodného. Vse bylo pfevedeno do 2litrové odmérné banky. Bylo pfida-
no 10 ml thiodiglykolu a deionizovana voda, po dokonalém rozpusténi byla baiika do-

plnéna po znacku vodou.)
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e Acetatovy tlumivy roztok, pH 5,5 (Bylo navazeno 1088 g octanu sodného, ptevedeno
do 2litrové odmérné banky, piidano 200 ml kyseliny octové a deionizovana voda.
Rozpousténi trva okolo 14 dni, postupné se doléva voda, aby se sniZila hustota roztoku
a usnadnilo se rozpousténi. Po dokonalém rozpusténi se doplni odmérnd baika po
znacku. Roztok se také dodava komeréné¢ kviili zdlouhavé priprave.)

e Oxidacni smés (Byl smichan peroxid vodiku a kyselina mravenci v poméru 1:9. Smés
se nechala stat 2 hodiny pii laboratorni teploté a poté byla na 15 minut umisténa do
lednice.)

e Deionizovana voda

e  Chlorid cinaty, SnCl,

e Isopropanol, roztok 12%

o  Akrylamid

e N, N'- methylenbisakrylamid

e  Tris(hydroxymethyl)aminomethan (Tris)

e Dodecylsulfat sodny (SDS)

e  Persiran amonny

e 2 —merkaptoethanol

e TEMED (NNN'N’- tetramethylethylendiamin)

e Kyselina trichloroctova, Tris-HCI

e Ledova kyselina octova

e Glycin

o  Glycerol

e  Methanol CH;0H

e Coomassie Brilliant Blue R-250

o 129% separacni gel: 13,65 ml 30% roztoku akrylamidu, 9,1 ml Tris pufru (pH 8,8),
12,25 ml deionizované vody, 0,175 ml 20% SDS, 140 ul 10% persiranu amonného
a 17,5 pl TEMEDu

e 5% koncentracni gel: 1,36 ml 30% roztoku akrylamidu, 2,0 ml Tris pufru (pH 6,8),
4,6 ml deionizované vody, 40 ul 20% SDS, 40 ul 10% persiranu amonného a 10 pl
TEMEDu
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e  Tris pufr pro separacni gel, pH 8,8 (18,15 g Tris rozpustit v deionizované vod¢, pomo-
ci HCl upravit pH na hodnotu 8,8, kvantitativné ptrevést do S0ml odmérné banky a do-
plnit deionizovanou vodou po rysku. Uchovavat pfi teploté 6 + 2 °C.)

e Tris pufr pro koncentracni gel, pH 6,8 (6,0 g Tris rozpustit v deionizované vode¢, po-
moci HCI upravit pH na hodnotu 6,8, kvantitativné¢ pievést do 50ml odmérné banky
a doplnit deionizovanou vodou po rysku. Uchovavat pii teploté 6 £ 2 °C.)

e Fosfatovy pufr

e 30% roztok akrylamidu (29,2 g akrylamidu a 0,8 g N, N’ - methylenbisakrylamidu
rozpustit v deionizované vod¢ a kvantitativné pievést do 100ml odmérné banky a do-
plnit po rysku. Uchovavat v tmavé lahvi pfi teplote 6 + 2 °C.)

e 10% persiran amonny (1 g persiranu amonného rozpustit v deionizované vod¢ a kvan-
titativné prevést do 10ml odmérné banky a doplnit deionizovanou vodou po rysku.
Roztok persiranu amonného pfipravit Cerstvy pred kazdou elektroforézou.)

o 20% SDS (10 g SDS dokonale rozpustit v deinizované vod¢ a doplnit deionizovanou
vodou do 50 ml. Uchovavat v temné 1ahvi.)

e Fixatni roztok (Smichat 300 ml 96% ethanolu, 100 ml ledové kyseliny octové
a 600 ml deionizované vody.)

e Elektrodovy pufr (12,0 g Tris, 57,6 g glycinu a 4,0 g SDS rozpustit v deionizované
vodé, doplnit na objem 4 1 deionizovanou vodou a upravit pH na hodnotu 8,3 — 8,6.)

e Vzorkovy pufr (0,0977 g Tris-HCI, 0,5 g merkaptoethanolu, 1,0 g glycerolu a 0,01 g
bromfenolové modti rozpustit v deionizované vodé, upravit pH na hodnotu 6,8 a kvan-
titativné prevést do 10ml odmérné banky a doplnit deionizovanou vodou po rysku.
Uchovavat pfi teploté 6 +2 °C.)

e Barvici roztok (Smichat 25 ml Coomassie Blue R-250, 50 ml methanolu, 10 ml ledové
kyseliny octové a 15 ml deionizované vody. Uchovavat v tmavé ldhvi pfi teploté
6£2°C.)

e (Odbarvovaci roztok (Smichat 250 ml methanolu, 100 ml ledové kyseliny octové
a 650 ml deionizované vody.)

e  Molekulovy hmotnostni standard Protein test Mixture 6 (SERVA)
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PRILOHA PIII: POUZITE POMUCKY A PRISTROJE
Bézné laboratorni pomicky a laboratorni sklo

Analytické vahy GR — 200 (Labicom, Ceské republika)

Termobox Evaterm (Labicom, Ceska republika)

Olejova lazen (Memmert, Némecko)

Kombinovana chladnicka (Gorenje, Chorvatsko)

Vakuova rota¢ni odparka Laborota 4010 digital (Heidolph, Némecko)
Automaticky analyzator aminokyselin AAA 400 (Ingos, Ceska republika)

Zdroj stejnosmérného proudu pro SDS-PAGE PowerPac Universal Power Supply (BIO-
RAD Laboratories, USA)

Aparatura pro SDS-PAGE Mini Protean Tetra Cell (BIO-RAD Laboratories, USA)
Inkubator INCU-LINE (VWR Division, Anglie)

Laboratorni digestot

Laboratorni mlynek Quadrumat Junior (Brabender, Némecko)

Program Unistat 5.5 (Unistat Ltd., Londyn, Velké Britanie)
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PRILOHA PIV: CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH ODRUD
POTRAVINARSKE PSENICE TRITICUM AESTIVUM L.

SULTAN [93]

Polopozdni odrtida, rostliny stifedné vysoké, vhodna do fepaiské vyrobni oblasti
(RVO), obilnatské vyrobni oblasti (OVO) a bramboraiské vyrobni oblasti (BVO).
Zimovzdorna, stiedné odolna proti poléhani, zdravotni stav dobry, odolna proti
brani¢natkam a padli travnimu v klasech.

Vysevek 3 — 5 MKS.ha™, tolerantni k predploding, snasi pozdni vysev (MKS - mi-
lion kli¢ivych semen).

Doporuceno pouziti stfedni az vyssi davky morforegulatora.

Hmotnost tisice zrn (HTZ) stiedni, objemova hmotnost vysoka.

Pekarska jakost A (kvalitni).

BOHEMIA [93]

Rana odriida, vysoka az velmi vysoka, je vhodna do vSech vyrobnich oblasti.
Odolna proti vyzimovani, sttedné¢ odolnd proti polé¢hani, dobry zdravotni stav,
sttedné odolna proti vétSiné chorob, odolna proti brani¢natce plevové v klasu,
stfedné odolna k fuzaridéze, méné odolna viici rzi travni.

Kvalitni pekatské vlastnosti — vysoky obsah dusikatych latek, vysoka hodnota Ze-
lenyho testu.

HTZ vysoka, pekaiska jakost A — E.

AKTEUR [93]

Pozdni odrada stfedniho vzrustu, vhodna do vSech oblasti.

Vysoce vynosna piedeviim v kukufi¢né vyrobni oblasti (KVO) a RVO.

Stfedné odolna k vyzimovani, sttedn¢ az dobfe odnozuje, odolnd proti poléhdni,
odolnd proti branicnatce, stfedn¢ odolna proti rzi pSenicné a listové skvrnitosti,
sttedné az méné odolna proti padli travnimu, méné odolna proti rzi travni a plevo-
ve.

Vysevek 3,5 — 4,5 MKS.ha™, snasi pozdni seti.

HTZ stiedni, pekarska jakost E (elitni).
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JINDRA [93]

e Rana osinata odrida, rostliny stfedné vysoké, vysoce vynosna ve vsech oblastech
véetné teplejsich a sussich.

e Stfedné odolnd k poléhani, dobfe odnozujici, stfedn¢ odolnad az odolna proti padli
travnimu na listu a brani¢natce v klasu, stfedn¢ odolnd proti rzi pSeni¢né a padli
travnimu v klasu, stfedné az méné odolna proti listovym skvrnitostem.

e Vhodné pouziti morforegulatoru riistu ve stiedni davce.

e Doporuceny vysevek vRVO a OVO 3,5 — 4 MKS.ha!, vKVO a BVO 4 — 4,5
MKS.ha'".

e Vhodny v€asny termin seti, doporucena zlepsujici predplodina.

e HTZ stiedni, pekaiska jakost A.

ELLY [93]

e Velmi rana vysoce vynosna odriida stfedniho vzristu vhodna do vSech oblasti, dle
zkusebnich vysledkli vhodna i do sussich oblasti.

e Stfedné odnozujici odrida kompenzacniho typu, odolnd k vyzimovani, stiedni
odolnost k poléhani.

e Odolna proti rzi plevové, stiedné odolna proti rzi pSeni¢né, padli travnimu, branic-
natce plevové v klasu a listovym skvrnitostem.

o Vysevek 3,5-4,0 MKS.ha™', seti v agrotechnickém terminu.

e Doporuceny stfedni davky morforegulatoru.

e HTZ stiedni, pekaiska jakost A.

MATYLDA [94]

e Polorana az rana odriida, délka rostlin stfedni, primérna odolnost k poléhani.

e Doporucena stiedni davka morforegulatoru, pfi intenzivnim péstovani vyssi.

e Stiedné odolna proti napadeni padli travnim na listu, v klasu, listovymi skvrnitost-
mi, brani¢natkou plevovou v klasu, rzi pSeni¢nou, odolna proti napadeni rzi plevo-
vou a travni.

e Velmi vysoka objemova hmotnost, vysoky objem peciva, sttedné¢ vysoky obsah du-
sikatych latek, stfedné vysoka az vysoka hodnota Zelenyho testu, velmi vysoka
vaznost mouky, stfedné vysoka az vysoka hodnota ¢isla poklesu.

e Peckarska kvalita A.
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ELAN [93]

e Pozdni, stitedné vysoka odriida, vysoce vynosna ve vSech oblastech.

e Stfedné odnozujici, odolna k poléhani, sttedni mrazuvzdornost, odolna k béznym
chorobam (obzvlasté listovym).

e Stredné vysoky obsah dusikatych latek, vysokd hodnota ¢isla poklesu, stiedni ob-
jemova hmotnost.

e Lze péstovat ve vSech vyrobnich oblastech, dobfe sndsi i péstovani po obilning.

e Doporucen vysev v agrotechnické 1hiitd v mnozstvi 3,5 — 4,5 MKS.ha™.

e Pekarska jakost A.

EVINA [93]

e Polopozdni odrida stfedniho vzristu.

e Vysoky vynos zrna ve vSech vyrobnich oblastech v oSetfené i neosetfené variante.

e Plasticka, vhodna do vSech vyrobnich oblasti.

e Rostliny s dobrou odnozivosti a dobrou odolnosti k poléhani, stfedni zimovzdor-
nost, vysoka odolnost ke rzi pSeni¢né, travni a brani¢natce plevové.

e Mozno vysévat i po obilning a v¢as sklizené kukufici.

e Vysokd HTZ, pekarska jakost E.
POTENZIAL [93]

e Polorana odruda nizkého az stfedniho vzristu.

e Velmi vysoky vynos zrna, nendro¢nd na ptudné-klimatické podminky.

e Dobie odnozujici, odolnd proti poléhani, dobry zdravotni stav, odolna proti padli
travnimu a rzi pSeni¢né.

o Vysevek 3,2-4,5 MKS.ha’l, 1ze péstovat po obilning, tolerantni k pozdnimu seti.

e HTZ stiedni, objemova hmotnost vysoka, pekaiska jakost A.
TURANDOT [95]

e Polorana odrida, stfedni délka rostlin, vhodna do vsech vyrobnich oblasti.
e Stiedni odolnost k poléhdni, vyssi mrazuvzdornost, tolerantni k pozdnimu vysevu.

e Vysevek 3 —4 MKS.ha™', stiedni potieba morforegulatoru.
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Dobra odolnost padli travnimu na listu, vysoka odolnost padli travnimu v klasu, vy-
soka odolnost k brani¢natce v klasu i na listu, dobrd odolnost proti rzi pSeni¢né a
vysokd odolnost proti plisni Fusarium v klasu.

Pekarska jakost A.

CUBUS [93]

Polopozdni odriida nizkého vzristu vhodna do vSech oblasti, vysoky vynos zrna
(zejména v RVO a BVO).

Stfedni odolnost k vyzimovani i k poléhani, stfedni odnozivost, odolna vici rzi ple-
vove a brani¢natce plevové v klasu, méné odolna k chorobam pat stébel.

Vysevek 3,5 — 4,0 MKS.ha’l, nutné seti v agrotechnickém terminu, snasi péstovani
po obilning, je ale nutna vyssi davka hnojeni dusikem k dosaZeni vynosu a zacho-
vani kvality A.

HTZ nizsi, pekarska jakost A.

RAPSODIA [96]

Polopozdni az pozdni odriida, doporugené péstovani ve viech oblastech, v RVO
Cech a OVO ma velmi vysoké vynosy, v RVO Moravy, KVO a BVO ma vysoké
Vynosy.

Rostliny nizké az velmi nizké, velmi dobie odnozujici, zrno stfedné velké.
Odolnost proti napadeni rzi pSenice a poléhani, mensi odolnost proti napadeni cho-
robami pat stébel, nachylnost k napadeni plisni snéznou.

Vysoky vynos, pekafska kvalita C.

ETELA [97]

Polorana odriida, vhodna do vsech vyrobnich oblasti, moznost péstovani po obilni-
né.

Velmi vysoka HTZ, velké zrno.

Velmi dobra odolnost vii¢i vyzimovani a plisni snézné, velmi dobra odolnost vici
padli travnimu a rzi pSeni¢né, stfedni odolnost vii¢i brani¢natkdm na listu a choro-
bam pat stébel, velmi dobra odolnost k poléhani.

Vysevek v RVO a OVO 3,5 - 4,0 MKS.ha", vBVO a KVO 4,0 — 4,5 MKS.ha™.

Nizka davka morforegulatoru.

Pekaiska kvalita C.
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GLOBUS [96]

Pozdni odriida, doporuéena pro péstovani v RVO, OVO a BVO, kde ma vysoky
Vynos.

V KVO ma sttedné vysoky vynos.

Stfedné vysoka az nizka objemova hmotnost.

Rostliny nizké, stfedné az méné odnozujici, zrno sttedné velkeé.

Odolnost proti napadeni padli travnim na listu a v klasu a brani¢natkou plevovou
v klasu, stfedni odolnost proti napadeni rzi pSenice, listovymi skvrnitostmi a fuza-
riozami klast.

Néchylna k vyzimovani.

Pekatska jakost B (chlebova).

MERITTO [96]

Sttedné rana odriida, doporuéend pro péstovani ve viech oblastech, v RVO a BVO
ma velmi vysoky vynos, v KVO a OVO ma vysoky vynos.

Rostliny vysoké, stfedné odnozujici, zrno sttedné velké.

Mrazuvzdornost vysoka, vysoky vynos, vysevek 4,5 MKS.ha™, vy3ii potieba mor-
foregulatoru.

Mensi odolnost proti napadeni padli travnim na listu, vysokd odolnost padli travni-
mu v klasu, dobra odolnost proti brani¢natce v klasu i na listu, stifedni odolnost pro-
ti rzi pSenicné, nizky obsah dusikatych latek, nachylnost k napadeni plisni snéznou.

Pekarska jakost B.

LUDWIG [96]

Stfedné¢ rana odrtida se stfedné vysokym vynosem, doporucend pro péstovani
v RVO Moravy, OVO a BVO.

Rostliny velmi vysoké, mén¢ odnozujici, zrno velké.

Odolnost proti napadeni brani¢natkou plevovou v klasu, stfedni odolnost proti na-
padeni fuzariozami klas®i, mensi odolnost proti pordstani.

Pekarska jakost E.

PRINCEPS [98]

Stfedn¢ rana odrida, velmi dobra mrazuvzdornost, sttedné odnozujici odrida.
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e Velké zrno, vysoka HTZ.

e Vhodna do vSech péstitelskych oblasti, 1ze péstovat po obilning.

o Vysevek 3,5-4.,5 MKS.ha!, méng odolna vii&i rzi pSenice a fuzaridzam.

e Pekarska jakost A (vysoky objem peciva, velmi vysoka vaznost mouky a velmi vy-

soka objemova hmotnost).
SAMANTA [99]

e Pekarska jakost B (nizk4 uroven vaznosti mouky, mékka struktura endospermu zr-
na).

e Polorana odrida, v KVO ma stfedné vysoky vynos, v ostatnich oblastech nizky.

e Stfedné vysoké rostliny, stftedné odnozujici, zrno je stiedné velke.

e Odolna proti vymrzani, mens$i odolnost proti napadeni padli travnimu na listu, rzi

pSeni¢nou, listovymi skvrnitostmi a komplexem chorob pat stébel.
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Kvalitativni ukazatele pSeni¢ného zrna jednotlivych odrid potravinarské pSenice Triticum

aestivum L. [93][98][99]

Kvalita zrna
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Sultan 44 13,7 313 789 13 45 2008
Bohemia 63 13,8 359 786 15 50 2007
Akteur 62 14,0 357 800 15 44 2004
Jindra 49 12,8 362 807 14 45 2010
Elly 53 13,1 346 810 13 45 2010
Matylda 49 13,0 354 810 14 46 2011
Elan 45 13,5 396 775 - 45 2012
Evina 60 13,9 332 791 - 47 2012
Princeps - 13,7 217 773 - 47,7 2012
Potenzial 52 13,0 364 797 - 44 2012
Turandot 73 12,5 320 790 - 53 2012
Cubus 55 12,7 349 788 14 42 2004
Rapsodia 19 12,6 299 750 20 42 2003
Etela 18 13,1 277 772 25 50 2006
Globus 46 13,0 367 783 14 44 2003
Meritto 30 12,3 311 798 12 44 2003
Ludwig 57 13,7 336 808 13 49 2000
Samanta 37 13,7 335 799 24 43 1993




