Odruda AF Zora - novy smér ve vyuziti nutricni kvality pSenice
(AF Zora variety — new direction in use of wheat nutritional quality)
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Souhrn: V roce 2021 byla registrovana v Ceské republice odrtida ozimé pSenice AF Zora, ktera obsahuje v zrnu vysoky obsah
antokyanu. Zrno této odrady ma ¢ernou barvu zplsobenou kombinaci genti pro modry aleuron a purpurovy perikarp. Jedna
se o0 prvni evropskou odrlidu p$enice s Eernym zrnem. Je prezentovan Slechtitelsky cil orientovany na dal$i zvySovani obsahu
barevnych latek v zrnu pomoci kombinovani genl pro antokyany a karotenoidy (pyramidovani gent). Tento postup umozni dalsi
zvySeni obsahu antioxidantd v zrnu. Vyslechténi takovych odrid bude mit znaény pozitivni vyznam pro zdravi konzumentt
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Abstract: Winter wheat variety AF Zora has been registered for growing in the Czech Republic in 2021. High level of
anthocyanins in grain is typical for this variety. The black colour of grains is caused by the combination of genes for blue
aleurone and purple pericarp. AF Zora is the first European winter wheat variety with black grain colour. The breeding goal was
to increase the content of coloured substances in the grain by combining genes for anthocyanins and carotenoids using gene
pyramiding. This approach is leading to further increase of antioxidants content in the grain. The breeding of these types of
varieties will show a positive impact for health of consumers and contribute to expanding of wheat grain use in more diverse

spectrum of food products.
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Uvod

PSenice seta (Triticum aestivum L.) je starobylou zemédélskou
plodinou, kterd zaujima nejvétsi péstebni plochy na Zemi.
Souc¢asné odridy pSenice maji vysoky vynosovy potencial
a péstebni technologie jsou dobfe zvladnuty. PSenice je
nejvyznamnéjsi plodina mirného pasma, na které zavisi obziva
zhruba tfetiny lidi na planeté. Mozné i proto se neustale zvySuje
pocet lidi majicich problémy s jejim zpracovanim v travicim traktu.
PSenici najdeme v fadé druhl potravin, mnohdy i v takovych,
kde bychom ji vibec nec¢ekali.

Co je zadouci

Za dané situace je vhodné usilovat o vyraznou zménu nutriéni
kvality zrna pro rozSifeni spektra potravinarskych vyrobkud. Jed-
nou z moznosti je orientace na Slechténi odrud schopnych tvofit
ve vétsi mife latky s antioxida¢nim uc€inkem, jakymi jsou barevné
antokyany a karotenoidy, pfipadné i dal$i nebarevné fenolické
slou€eniny. Antokyany jsou silnymi antioxidanty, které snizuji ob-
sah volnych radikalu, tim nespecificky pusobi pozitivné vici radé
chorob a zpomaluiji projevy starnuti. Zadouci je, aby byl dostatek
té&chto latek uchovan v potravé. Vyuziti barevnych latek ve Slech-

téni je vyhodné, protoze existuji pfislusné
donory, jejich dédi€¢nost je do znaéné miry

a standardnim (Cervenym) zabarvenim neni zietelny

Obr. 1: Barva zrna u vybranych odrdd: A — AF Oxana (modré zrno), B — AF Jumiko
(purpurové zrno), C — AF Zora (Cerné zrno), D — Bona Vita (Zluty endosperm), E — Vanessa
(béZna odrida — ¢ervené zrno); rozdil v zabarveni zrna odrudy se Zlutym endospermem

znama a velké vyhoda spociva v moznosti
provadéni jednoduchého vizudlniho vybé-
ru. Cilem je vytvorit odridy s co nejvy$sim
obsahem uvedenych biologicky aktiv-
nich latek, aby i po tepelném zpracovani
kdy jsou degradovany, jich zlstalo jesté
vyznamné mnozstvi v potravinarském
vyrobku. Tohoto cile Ize dosahnout vza-
jemnou kombinaci genu odpovédnych
za tvorbu jednotlivych druh( barevnych
(i nebarevnych) latek. Existence pSenice
s barevnym zrnem a hlavné moznost ku-
mulace rdznych genu pro jednotlivé barvy
zrna ukazuje, ze pSenice ma potencial byt
dalSim vyznamnym zdrojem barevnych
latek pro obohaceni lidské stravy. Navic
dobrfe zvladnutd technologie péstovani
pSenice na velkych plochach umoziuje
ziskavat znacna mnozstvi této komodity
pro primyslové potravinarské zpracovani.
Vyhoda pSenice rovnéz spociva v tom, ze
se antokyany v ni mohou uchovavat dlou-
hou dobu v suchém stavu.
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Odruada AF Zora

Prikladem této kombinace genu je odriida ozimé pSenice AF
Zora, registrovana v roce 2021, ktera je prvni evropskou odriidou
pSenice s Cernym zabarvenim zrna. Informace o existenci
podobnych odriid jsou zndmy z Inde, Ciny a Jizni Koreje (Dhua et
al., 2021). Zabarveni zrna je zde zpUusobeno kombinaci gent pro
modry aleuron a purpurovy perikarp. Plvod odrady je (Skorpion
x Bohemia) x (Indigo x Bohemia), modré zabarveni pochazi
z odrudy Skorpion a purpurové z odridy Indigo. Porovnani
rozdill v barvé zrna vybranych odriid ukazuje obrazek 1.

Zastoupeni antokyanti v zrnu

Bézné péstované odrudy v nasich podminkach maji tak zva-
né Cervené zrno a antokyayn v zrnu nedovedou syntetizovat.
Porovnani obsahu antokyan( v naSich odridach s barevnym
zrnem AF Jumiko (registrace 2018) s purpurovym zrnem a odrU-

dy AF Oxana (registrace 2019) s modrym zrnem a odrudy AF Zora
(registrace 2021) s ernym zrnem (Obr. 2) ukazuje, ze AF Zora je
charakteristicka enormné vysokym obsahem téchto latek. Anto-
kyan se sklada z antokyanidinu a na ného navazané sacharidové
slozky. V pfirodé se tedy vyskytuje v glykosylované formé. Nej-
dulezitgjSich a nejbéznéjsich je Sest zakladnich antokyanidind:
kyanidin, delfinidin, pelargonidin, peonidin, petunidin a malvidin.
Tyto jednotlivé slouceniny se od sebe odliSuji pfitomnosti riiz-
nych substituentl na zakladni strukture, pfitomnost hydroxylo-
vych skupin posouva pfirozeny odstin do purpurova, pfitomnost
metoxylovych skupin spiSe do razova az ¢ervena. Modré zbar-
veni aleuronu je typicky dano obsahem delfinidin-3-glukosidu
a delfinidin-3-rutinosidu, zatimco purpurova barva perikarpu
je tvofena kyanidin-3-glukosidem a kyanidin-3-rutinosidem.
Z uvedeného vyplyva, Zze antokyany nejsou v zrnu zastoupeny
rovhomerng, ale vyskytuji se pfevazné v povrchovych vrstvach
zrna (perikarpu a aleuronu), a proto je pro potravinarskou vyrobu
doporu¢ovano vyuziti celého zrna. Barva a stabilita antokyan

je ovliviiovana zejména
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Obr. 2: Porovnani obsahu vybranych antokyant (mg/kg) u odrud s rozdilnym zabarvenim zrna (prameér let 2019 a 2020)

hodnotou pH a teplotou
prostfedi, typem roz-
poustédla, kopigmen-
taci nebo enzymatickou
aktivitou. Nazornéji je to
vidét v celkovém souctu

obsaht  hodnocenych
antokyant téchto odruad
(Obr. 3).

Uvedené vysledky se
tykaji jen ¢asti z celko-
vého spektra antokyan(
stanovenych separacni
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a lze predpokladat, ze
podobna situace bude
platit i u naSich vzor-
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stanoveni obsahu antokyant muze
byt spektrofotometrie, jejiz vyhodou
oproti metodé kapalinové chroma-
tografie je jednodussi instrumentace
a vyznamné nizsi naklady. Spektrofo-
tometrické méreni vSak podava pouze
informaci o sumarnim obsahu antoky-
anu vyjadifeném obvykle v ekvivalentu
majoritniho zastupce z této skupiny
latek.

Vlastnosti odridy

Odrida AF Zora je pekarskou
odridou kategorie kvality B. Je
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Obr. 3: Celkovy obsah antokyanu (mg/kg) u odrud s rozdilnym zabarvenim zrna (pramér let 2019 a 2020)

stfedné rana. Ma velké zrno. Obje-
mova vytéznost peciva je vysoka, ob-
sah dusikatych latek vysoky, hodnota

AF Zora
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Zelenyho testu nizkd, vaznost mouky stfedné vysoka,
hodnota ¢isla poklesu stfedn& vysokd, objemova
hmotnost zrna stfedné vysoka az nizka. Rostliny
jsou stfedné vysoké az vysoké, stfedné odnoZzuijici,
vyzaduji pouziti morforegulatort na zpevnéni a zkra-
ceni délky stébla, coz potvrzuji i praktické poznatky
s péstovanim mnozitelskych porostu.

Vynos zrna pfi péstovani v konvenénim rezimu
péstovani na Urovni odrldy Annie, to znamena o néco
nizsi, nez u vétsiny béznych odrdd pouzivanych
v praxi. Je odolna vuci vymrzani (na urovni odridy
Bohemia). Doporucuje se seti v agrotechnické Ihté
a bézny vysevek. Odrlida vyZaduje oSetfeni proti
houbovym chorobam a proti poléhani.

Zajimavé je, ze odrlida AF Zora se vyznaduje
nejen Cernym zabarvenim zrna ale i antokyanovym
tmavym zabarvenim kli¢nich (Obr. 4) i vzrostlych
rostlin (Obr. 5). Obsah barevnych pigmentd je
nejzretelngjSi v obdobi voskové zralosti (Obr. 6).

Odridu doporucujeme vysévat v agrotechnickém
terminu, nicméné poskytuje dobré vysledky
i v pozdnéjSich vysevech. Nedoporucuje se péstovat
po horsi predploding, doporuCuje se obvykly
vysevek pro danou lokalitu. Sklizefi je doporu¢ovano
provadét ihned po dozrani a dosazeni pozadované
sklizhiové vilhkosti. Neni vhodné vystavovat dozralé
prosty dlouhou dobu proménlivym vlivim pocasi,
protoze ty mohou ovlivhiovat intenzitu zabarveni
zrna.

Antokyany béhem zpracovani zrna

Antokyany jsou chemicky malo stabilni latky a je
pochopitelné, Ze tepelnymi upravami dochazi k jejich
degradaci. Proto by mélo byt nasledné zpracovani
obilného zrna z odrldy AF Zora co nejSetrngjsi.
Problematiku zpracovani barevnych ps$enic a studi-
um degradace obsahu antokyanut uvadi Hemmrova
(2021) v doktorské disertacni praci.

Jako nejSetrnéjSi zpusob zpracovani se jevilo
vareni, uspokojivé bylo také peceni, kdy byla po-
zorovana degradace 26 % obsazenych antokyanda.
Prekvapivé u extruze dochédzelo k ubytku az 42 %
a nejhorsi vysledky byly zaznamenany v pfipadé
pufovani (expandovani), kde maximalni =ztrata
dosahla dokonce 83 %. Vyssi stabilita antokyanu
byla pozorovana u genotypl s purpurovym zr-
nem nez u genotypl se zrnem modrym. U odridy
AF Zora s mnohem vy88im obsahem barevnych
latek neZz u pSenice s purpurovym a modrym zr-
nem lze tedy predpokladat, ze i pfi vyraznéjsi mire
degradace bé&hem zpracovani zUstane v hotovém

Obr. 4: Klicni rostliny odrady AF Zora
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Obr. 5: AF Zora v odrudovych pokusech v Kromérizi 2022

potravinarském vyrobku zachovano vyznamné mnozstvi t&chto  rud v Evropé. Toto ocenéni je uvedeno v kvétnovém cisle z roku

barviv.

Ocenéni odriidy AF Zora

2021. Odrlda ziskala rovnéz ocenéni Zlaty klas na 48. ro¢niku
mezinarodniho agrosalonu Zemé Zivitelka 2022 (Obr. 7, Obr. 8)
v Ceskych Budsjovicich.

Odrada AF Zora byla ocenéna v prestiznim ¢asopise Euro- V roce 2021 byla uzaviena licen¢ni smlouva s mnozitelskou
pean Seed, kde byla zafazena mezi 20 nejinovativnéjSich od-  firmou ELITA semenarskd, a. s. o mnozZeni osiva.
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Vyhled do budoucna

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ¢eskou odrldu, nabizi se
moznost vyuziti odriddy pro vyrobu regionalni potraviny se
zdravotnim benefitem, véetné oficidlniho ziskani pfislusného
oznaceni. Do budoucna je cilem zkombinovat tfi rozdilné geny pro
modré zabarveni, nékolik genl pro purpurové a Zluté zabarveni
do jednoho genotypu, ¢imz by byl jesté vyraznéji navy$en obsah
barevnych latek. Sou¢asné bude dilezité dosahnout uspokojivé
péstitelské vlastnosti. Stanoveného cile Ize dosahnout béznym
Slechténim, neni tedy uvazovano o vyuziti technik genetickych
modifikaci, které by mohly vyvolavat obavy ze strany spotrebitel(.
Odrida AF Zora je prvnim vyraznéj$im vysledkem na cesté
k vyty€enému cili. Nezbytnym predpokladem pro uplatnéni
v praxi je kone¢né i adekvatni reakce Ceské zpracovatelské
a péstitelské verejnosti.

Vlastnikem odrudy je Agrotest fyto, s.r.o., mnozitelem odridy
je Elita semenarska, a.s.
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Obr. 7: Z prezentace odridy na mezindrodni vystavé Zemé Zivitelka 2022

Podékovani:

OdrGda a i tento ¢&lanek vznikly za finanéni podpory MZe:
institucionalni podpora DKRVO (RO1118), vyzkumny projekt
QK1910343 a dota¢ni program DP 3.d.

Obr. 6: AF Zora ve voskové zralosti s ukdzkou éastecné
obnaZenych obilek
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