Zavér

V8echny studované odridy pohanky mély, s vyjimkou rutinu,

viceméné srovnatelné nutriéni slozeni. Potvrdilo se, Ze velky
vyznam ma zpusob zpracovani nazky, tj. mleti, protoze jednotlivé
mleci frakce maji rizny podil endospermu, kli¢ku, obalovych ¢asti,
popf. slupek, a tudiz i jiné slozeni. Z uvedenych vysledkd jasné
vyplyva, Ze nutricné nejhodnotnéjsi jsou jemné otruby, které jsou
velmi bohaté na bilkoviny, mineralni latky i rutin. Vyuziti této frakce
ve formé recepturniho pfidavku by mohlo zvysit nutri¢ni hodnotu
i jinych nez pohankovych pekarskych vyrobku.
Dnesni stravovani je pfevazné zalozeno na obilovinach, jako je pSe-
nice, kukufice, jeCmen, ryZze nebo oves. Pohanka je nejen velmi
dobrou nahradou obilovin pro lidi citlivé na lepek, ale mlze byt také
vybornym zpestfenim, a hlavné obohacenim stravy bézné popula-
ce. V souc€asné dobé se pohanka do jidelnicki pomalu vraci diky
své tradici i typické chuti, zejména vSak kvdli pozitivnimu vlivu
na lidské zdravi. Diky své vynikajici nutri¢ni hodnoté a vSestranné
pfizplsobivosti je pohanka oznacovana za zlatou plodinu moder-
nich agroekosystém( a za jednu z nejvyZzivnéjsich plodin svéta.

Podékovani

Vysledky byly ziskany s vyuzitim institucionalni podpory
na dlouhodoby koncep&ni rozvoj vyzkumné organizace
Agrotestu fyto, s.r.o. (MZE-RO1118).
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Obr. 3: Bochniky chleba upecené z mouky riznych odrad: A) Harpe,
B) Kora, C) Panda, D) Zamira, E) Zita a F) Zoe

latek a objemovou hmotnosti.

Obsah dusikatych latek u vybranych polozek genetickych zdroju zita
(The content of the nitrogenous substances in the selected rye genetic resources)
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) Zemeédélsky vyzkumny Ustav Kromeéfiz, s.r.o0., Havlickova 2787, Kroméfiz
2 Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787, Kroméfiz

Souhrn: U souboru 20 genetickych zdroju zita (Secale cereale L.) byly sledovany vybrané biologické (vySka rostlin), hospodarské
(hmotnost tisice zrn, objemova hmotnost) a kvalitativni (obsah dusikatych latek) parametry. Znakem s nejvétsi variabilitou byla
hmotnost tisice zrn (V, = 18,13 %), ktera se pohybovala v rozmezi 19,77 g az 38,79g. Vysokou variabilitu mél také obsah
dusikatych latek (V, = 13,35 %), jehoz hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 11,29 % aZ 19,89 %. Nejvyssi primérny obsah
dusikatych latek méla stara Ceskoslovenska odriida Breno (18,0 %). Moderni odrady, v souboru zastoupené polskymi odriidami
Antoninskie 2006 a Poznanskie, mély ve sledovaném souboru niz&i obsahy dusikatych latek (13,4 % a 12,5 %). Ceska odrda
trsnatého zita (Secale cereale L. var. multicaule METZG. ex ALEF.) Lesan méla obsah dusikatych latek 16,5 %. Ve studovaném
souboru byly také nalezeny negativni korelace mezi obsahem dusikatych latek a hmotnosti tisice zrn a mezi obsahem dusikatych

Kli¢ova slova: geneticka diverzita, chemickeé sloZeni, Secale cereale L., variabilita

Abstract: There were observed selected biological (plant height), agronomic (thousand kernel weight, specific weight) and
qualitative (content of nitrogenous substances) parameters in the set of 20 rye genetic resources. The characteristic with the
highest variability was the thousand grains weight (V, = 18,13 %), ranged from 19,77 g to 38,79 g. The content of nitrogenous
substances had also high variability (V, = 13,35 %), ranged from 11,29 % to 19,89 %. The old Czechoslovak variety Breno had
the highest average content of nitrogenous substances (18,0 %). Modern varieties, represented in the set by Polish varieties
Antoninskie 2006 and Poznanskie, had lower contents of nitrogenous substances (13,4 % and 12,5 %, respectively). The Czech
variety of Secale cereale L. var. multicaule METZG. ex ALEF. called Lesan had the content of nitrogenous substances 16,5 %.
The negative correlations between the content of nitrogeous substances and thousand kernel weight and between the content
of nitrogenous substances and specific weight were found in the studied set of genotypes.

The average period of the variety use within the project was 5 years. The influence of the weather in different years is discussed.
Key Words: genetic diversity, chemical composition, Secale cereale L., variability
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Uvod

Zito (Secale L.) bylo do poloviny 20. stoleti hlavni chlebovou
obilovinou u nas. Jeho Ustup po druhé svétové valce v souvis-
losti s mensimi reakcemi na intenzifikaci zemédélstvi ve srovna-
ni s pSenici se dodnes nepodafilo napravit. Zito i tak zlstava
plodinou méné urodnych oblasti, kde stéle poskytuje vyssi vy-
nosy nez psenice a je€men. V roce 2021 se Zito péstovalo cel-
kem na 25 154 ha. Pro srovnani, pSenice se péstovala na rozloze
784 784 ha (Cesky statisticky Urad, 2021).

Zito je v8ak i naddle soudasti receptur pro pfipravu chleba
spole¢né s pSenicnou moukou. Pouziva se pro pfipravu zZithého
kvasku, ktery se pfidava do tésta (Brandt, 2019). VSeobecné je
pfijem celozrnnych cerealnich vyrobku spojen se snizenim rizika
rozvoje fady civilizaCnich chorob. Nafizeni Komise (EU)
¢. 432/2012 uvedla zdravotni
tvrzeni konkrétné pro Zitnou

et al., 2020). Zitné bilkoviny véak maji vy&si obsah albumin(i
a globulinGi bohatych na esencidlni aminokyseliny a jsou tak
hodnotné&jsi nez u pSenice.

Kolekce genetickych zdroju Zita je spravovana a studovana
v Zemeédeélském vyzkumném Ustavu Kroméfiz, s.r.o. od 60. let
minulého stoleti. Od roku 1993 je pak uchovavani genetickych
zdrojii pod zastitou Ministerstva zemédélstvi CR v ramci
sNarodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych
zdroju rostlin, zvifat a mikroorganismU vyznamnych pro vyzivu
a zemédélstvi“. Kolekce zita aktualné zahrnuje celkem 685
aktivnich polozek rodu Secale L. Nejvice zastoupenym druhem
v kolekci (98 %) je Secale cereale L., které je jedinym kulturnim
druhem tohoto rodu. V kolekci jsou uchovavany pouze odrudy
typu populace. V poslednich desetiletich si ziskaly oblibu
hybridni odrudy, které poskytuji vy$si vynos diky heteroznimu

Tab. 2: Popisnd statistika jednotlivych znaki v souboru genetickych zdroju Zita

vlfknjny: K ”Zitné,| YIéfkni;g znak jednotka | primér+s " | Minimum Maximum | Var. koef. (%)
prisplva K normaint TUnKel 1y, i até latky % 14,8 + 1,97 11,29 19,89 13,35
stfev“. Toto tvrzeni by se =

mélo  vztahovat  pouze vyska cm 155,7 + 10,82 131,00 180,00 6,95

na potraviny s vysokym hmotnost tisice zrn g 29,2 +5,30 19,77 38,79 18,13
obsahem vldkniny, jak je objemova hmotnost kg/hl 71,6 + 4,26 59,50 77,48 5,95

stanoveno v pfiloze nafizeni
(ES) €. 1924/2006.
Chemické slozeni zita je
podobné ostatnim obilovinam, zejména pak pSenice, a zavisi
predevsim na odrudé, klimatickych a péstitelskych podminkach
a na kvalit¢ pady (Wrigley & Bushuk, 2017). Zito obsahuje
v endospermu podobné typy bilkovin jako pSenice, avSak pfi
pfipravé tésta nevytvari zitné bilkoviny viskoelastickou strukturu
tésta jako u psenice. To je zplsobeno zejména jinou strukturou
bilkovin, pfesnéji prostorovym usporadanim jejich molekul (Oest

Tab. 1: Seznam studovanych genetickych zdroj Zita

1) s, - smérodatna chyba primeru

Geneticky zdroj Kéd Zemé plivodu
Kolarovka 1 03C0300234 | Bulharsko
Kamalinskaja 4 03C0300261 | Rusko

Breno 03C0300373 | Ceskoslovensko
Wintergrazer 03C0300392 | USA

Vilmorin Tetra Cl 84 03C0300454 | Francie
Knowles PF 1526 03C0300460 | Azerbaijan
Synthetic - Il 03C0300464 | Spanélsko
Ankora 03C0300496 | Turecko

Peros 03C0300514 | Némecko

KM 4-93/4 03C0300630 | Ceskoslovensko
KM 4-93/7 03C0300632 | Ceskoslovensko
Kirovskaja 29 03C0300667 | Rusko
?‘ggﬂ?’bko"s“a’a 03C0300670 | Ukrajina

Nikita 03C0300690 | Némecko

Lesan 03C0300701 | Ceska republika
Radstadter Bergland | 03C0300730 | Rakousko

CPI 24367 03C0300733 | Polsko

CPI 24368 03C0300734 | Polsko
Antoninskie 2006 03C0300736 | Polsko
Poznanskie 03C0300737 | Polsko

efektu za soucCasného zachovani si nenaro¢nosti na pudni
podminky, vlahu a Zziviny (Petr, 2001). Prvni hybridni odrida
(Marder) byla u nas zapséna do statni odrlidové knihy v roce
1992. V kolekci genetickych zdroju nemohou byt hybridni odrady
uchovavany, protoze sestavaji pouze z prvni generace po kfizeni
(F1).

Kromé udrzovani KkliCivého osiva jsou polozky kolekce
hodnoceny podle platného klasifikatoru pro rod Secale L. Jsou
sledovany morfologické, biologické, hospodarské i kvalitativni
znaky.

Material a metody

V réamci studie bylo sledovano celkem 20 genetickych zdroju
zita setého (Secale cereale L.) — Tab. 1, které byly pé&stovany
ve dvou opakovanich v letech 2019 a 2020 standardnimi
péstebnimi postupy v low-input systému po predplodiné ozimé
fepce v polnich podminkach lokality Kroméfiz (prlimérna
nadmorska vyska 235m n. m.). Tento region je charakterizovan
jako teply a mirné vihky s pfevazujicim padnim typem ¢ernozemé
luvické. Sklizefi byla provedena maloparcelnim kombajnem
Wintersteiger.

Bé&hem vegetaéniho obdobi byla zmérena vyska rostlin. Skli-
zené zrno bylo precisténo na laboratorni mlati¢ce a byla stano-
vena hmotnost tisice zrn a objemova hmotnost. Dale byl stano-
ven obsah dusikatych latek metodou podle Dumase (ICC
Standard No. 167) na pfistroji FP-528 (LECO).

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA
12.0.

Vysledky a diskuze

U sledovaného souboru byla znakem s nejvétsi variabilitou
hmotnost tisice zrn (V, = 18,13 %), ktera se pohybovala v rozmezi
19,779 az 38,79g. Podobny rozsah hmotnosti tisice zrn (19,8-
34,4g) uvadi ve své studii 48 genetickych zdroji zita také
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kolektiv autord Wang et al. (2018). Vysokou variabilitu mél také
obsah dusikatych latek (V, = 13,35 %),

jehoz hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 11,29 % az 19,89 %
(Tab. 2). Toto zjisténi koresponduje s vysledky autor(i Skuodiene
& Nekroseine (2009), ktefi uvadéji obsah N-latek v rozmezi od 9
do 19 %. Vyska rostlin se pohybovala v rozmezi 131,0-180,0cm.
Tento rozsah je o néco vétsi, nez zjistil kolektiv autorti Targonska-
Karasek et al. (2020) u souboru 100 genetickych zdroji zita
(141,2-188,2 cm). Znakem s nejmensi variabilitou byla objemova
hmotnost (V, = 5,95 %), jejiz hodnoty se pohybovaly v rozmezi
59,50 kg/hlaz 77,48 kg/hl.

Tab. 3: Prumérné hodnoty a variabilita sledovanych znaku v jednotlivych letech

polska CPI 24368 (14,9 %) a bulharska Kolarovka 1 (15,1 %).
méla némecka odrtda Nikita (11,4 %), ktera je soucasti kolekce
od roku 1999. Tato odriuda meéla zaroven nizsi vySku rostlin
(148,5cm) — Graf 2. Kolektiv autorl Hansen et al. (2004) uvadeéji
u této odrlidy obsah dusikatych latek v rozmezi 8,7-9,5 g/100g
susiny a vySku 149-156cm v zavislosti na ro€niku. Rozdilné
hodnoty jsou pravdépodobné dany rozdilnou lokalitou a ro¢ni-
kem péstovani. Oba tyto faktory obsah dusikatych latek vy-
znamné ovliviuji. Nizkou priimérnou hodnotu obsahu dusika-
tych latek méla také odrida Peros (11,7 %), kterd byla
do kolekce zaraze-
na v roce 1993.
Tato odruda se vy-

znak NL (%) " vyska (cm) HTZ (g) ? OH (kg/hl) @ znadovala také niz-
rok [ primérxs 9 |V, (%) | pramérxs [V, (%) | pramérxs [V, (%) | pramérzs |V, (%) (é" vyéko)u Gr03t|i”

146,5cm) — Graf 2,

2019 | 145+1,55a% | 10,68 |155,7 + 12,58 a| 8,08 | 30,1 +3,93a | 13,04 | 72,8 +2,88a | 3,96 vysokou hmotnosti
2020 | 15,0+2,34a | 15,62 | 155,7 + 9,06 a | 5,82 |28,3+6,35b | 22,45 | 70,4 +5,09b | 7,23 tisice zrn (34,59) -

1) NL - dusikaté latky, 2) HTZ - hmotnost tisice zrn, 3) OH - objemova hmotnost, 4) s_- smérodatna
chyba prdméru, 5) rizna pismena oznaduiji statisticky vyznamné odli§né skupiny na hladiné vyznamnosti

P0,05

U obilovin obecné je obsah dusikatych latek v zrné vyznamné
ovliviiovan nejen genotypem, ale i povétrnostnimi podminkami
daného ro¢niku, jak uvadéji napt. Garrido-Lestache et al. (2004)
u pSenice, Stepien et al. (2016) u zita nebo Balounova et al.
(2013) u jeEmene. V nasem studovaném souboru se vSak jed-
notlivé vegetacni ro€niky mezi sebou v obsahu dusikatych latek
statisticky prikazné nelisily. To mohlo byt zpisobeno podob-
nym pribé&hem obou ro¢nikud, nebo velkou rdznorodosti studo-
vaného souboru. Roc¢niky se odliSovaly pouze v primérnych
hodnotach hmotnosti tisice zrn a objemové hmotnosti, kdy roc¢-
nik 2020 v obou pfipadech dosahoval statisticky prikazné niz-
Sich hodnot oproti ro¢niku 2019 (Tab. 3).

Nejvyssi primérny obsah dusikatych latek méla stara ¢eskoslo-
venska odrlida Breno (18,0 %), ktera je soucasti kolekce jiz
objemovych hmotnosti (66,1 kg/hl). PFi grafickém rozdéleni sou-
boru dle obsahu dusikatych latek a objemové hmotnosti (Graf 1)
se tak tato odrlida vymezila od ostatnich, jesté spolu s polskym
genetickym zdrojem CPI 24367, ktery se vyznacoval nejnizsi ob-
jemovou hmotnosti (64,1 kg/hl) spolu s vy$$im obsahem dusika-
tych latek (16,2 %). Naopak zastupci modernich odrtd v soubo-
ru, polské odridy Antoninskie 2006 a Poznanskie, patfily
(13,4% a 12,5 %). Vysoké hodnoty primérnych obsahu dusika-
tych latek dale mély Spanélsky geneticky zdroj Synthetic-II
(17,4 %) a americky Wintergrazer (17,1 %), dale pak rakousky
Radstadter Bergland (16,6 %) a ¢esky Lesan (16,5 %). Lesan
je odruda trsnatého zita (Secale cereale L. var. multicaule ME-
TZG. ex ALEF) registrovana v roce 2003. Byla vySlechténa vybé-
rem ze sbéru v oblasti Beskyd. Zito trsnaté u nas bylo v minulos-
ti péstovano v horskych oblastech, prfedevSim na pasekach
po tézbé dfeva, zejména prave v oblasti Beskyd. Mozna proto je
také nazyvano jako lesni Zito nebo svatojanské Zzito. Je to velmi
univerzalni plodina, ktera mize slouzit ke sklizni zrna, pice, pas-
tevnimu vyuziti nebo jako pastva pro lesni zvéF (Konvalina,
2011). Genetickeé zdroje, jejichz primérné hodnoty obsahu dusi-
katych latek se pohybovaly kolem priméru celého souboru
(14,8 %), byly ukrajinskd Novozybkovskaja 150/12 (14,5 %),

Graf 3 a nejvyssi
hodnotou objemo-
vé hmotnosti (76,9
kg/hl).  Objemova
hmotnost je jednim
ze zdakladnich kvalitativnich parametrli potravinarského zita
a podle normy CSN 46 1100-4 by méla mit hodnotu min. 70 kg/hl.
Této hodnoté vyhovélo 70 % studovanych genetickych zdroju.
Vysoké pramérné hodnoty objemové hmotnosti mély také odra-
dy Nikita (76,5 kg/hl) a Vilmorin Tetra CI 84 (76,5 kg/hl). Tetra-
ploidni odrada Vilmorin byla v roce 1971 ziskana sbérem
ve Francii a do kolekce genetickych zdroju byla v roce 1987 da-
rovana americkou genovou bankou. Kromé vysoké objemové
hmotnosti se vyznacovala niz§im pramérnym obsahem dusika-
tych latek (13,2 %) a vy$8i hmotnosti tisice zrn (33,99g) — Graf 3.
PFi grafickém rozdéleni podle obsahu dusikatych latek a vySky
rostlin (Graf 2) se od ostatnich vyrazné odlisil Spanélsky genetic-
a vysoky obsah dusikatych latek (17,4 %). Na druhé strané se
podle stejnych parametrd ze souboru vy¢€lenily ruské odrady Ki-
rovskaja 29 a Kamalinskaja 4, které se vyznaCovaly nejvétsi
primérnou vyskou rostlin (174,0cm a 172,0 cm). Tyto odrady
byly do kolekce zarazeny v letech 1995 a 1992. Odruda Kirovs-
kaja 29 méla oproti odrlidé Kamalinskaja 4 vyrazné vy$§i hmot-
nost tisice zrn (32,8 g oproti 23,8 g) — Graf 1. Sesterské Slechtitel-
ské linie z domaciho kroméfizského kfizeni KM 4-93/4 a KM
4-93/7 mély vy$si hmotnost tisice zrn (33,7g a 32,3g) — Graf 3
a objemovou hmotnost (76,0 kg/hl a 72,8 kg/hl) — Graf 1.

Tab. 4: Korelace sledovanych znaku v souboru genetickych
zdroja Zita

Znak NL Vyska HTZ OH
NL

Vyska 0,06

HTZ -0,67*** -0,06

OH -0,65"* -0,06 -0,78"*

NL - dusikaté latky, HTZ - hmotnost tisice zrn, OH -
objemovéa hmotnost; hladina vyznamnosti ***P < 0,001
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Graf 3: Rozdéleni genetickych zdroju Zita dle dusikatych latek a hmotnosti tisice zrn
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Analyza korelace (Tab. 4) ukazala, ze obsah dusikatych latek
statisticky prikazné negativné ovliviioval HTZ (r=-0,67"**)
a objemovou hmotnost (r=-0,65***). Dal$i nalezenou korelaci byl
pozitivni vztah mezi objemovou hmotnosti a hmotnosti tisice zrn
(r=0,78"**).

Zavér

Prestoze morfologicka variabilita jednotlivych odrid zita je
ve srovnani s je€menem C¢&i pSenici niz8i, v hospodarskych
a kvalitativnich parametrech byly nalezeny vyznamné rozdily. Ze
sledovanych znaku byla vysoka variabilita nalezena u hmotnosti
tisice zrn a u obsahu dusikatych latek. Oba tyto znaky jsou
vyznamné ovliviiovany genotypem a vegetacnimi podminkami.
Zito je v soutasné dobé& povazovano za okrajovou plodinu
zejména neurodnych horskych oblasti a mozna i proto je kolekce
genetickych zdroji Zita jen malo prozkoumanym souborem
genotypu, pochazejicich z mnoha zemi svéta. Ze studia souboru
20 materidll je vSak zfejmé, Ze ukryva cenné genetické zdroje
pouzitelné napf. ke Slechténi. VSechny uvedené genetické zdroje
Zita je mozné nalézt v informacnim systému GRIN Czech spolu
s dalSimi popisnymi a pasportnimi udaji.
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