aplikaci. U rzi pSeni¢né bylo nejlepsiho vysledku (97,1 %) dosazeno
u kombinace pfipravkll OROGANIC a Fertipen S. Naopak z&asti se-
Ihala o$etfeni pomoci koloidni siry (U€innost pouze 52 %).

Vynos, HTZ a dal$i parametry

Jeémen jarni

Vynos je¢mene jarniho (graf 5) byl ve véech oSetfovanych varian-
tach o 5-9 % vys8Si oproti kontrole (8,75 t/ha) a tyto rozdily byly stati-
sticky signifikantni. Nejvyssi vynos v ramci o8etfovanych variant byl
zaznamenan u varianty 2 s aplikacemi pfipravku Fertipen S (9,56 t/
a pfipravku Heliopolis (9,20 t/ha). Hodnoty HTZ (graf 6) u je€mene
jarniho dosahly stfednich aZ vy$Sich hodnot a pohybovaly se v roz-
mezi 43,4 - 46,17 g s maximem u varianty 5 se standardnimi fungici-
dy (46,17) a pfipravku Fertipen S (46,14). Rozdily mezi témito varian-
tami nebyly statisticky priikazné. DalS§im sledovanym parametrem,
dllezitym pro sladovnicky je¢men, byl obsah proteinu (graf 7). Dle
rozsahu zjisténych hodnot 10,05 % (kontrola) az 11,35 % (standard-
ni fungicidy) Ize Fici, Ze analyzované obsahy odpovidaly (s vyjimkou
kontroly) optimalnimu rozmezi pro tyto latky v zrnu pro sladovnic-
ké ucely (10,5-11,5 %). Poslednim hlediskem sledovanym u jarni-
ho je€mene byla v téchto pokusech Cetnost velikostnich frakci zrn
na sitech. Prezentovan je podil tzv. pfedniho zrna, jmenovité frakce
nad 2,5mm (graf 8). Podil této kategorie ve vzorcich se pohyboval
mezi 93,08 % (kontrola) a 94,64 % (Fertipen S). S vyjimkou varianty
5 se standardnimi fungicidy (94,08 %) byla dosazena hodnota u pfi-
pravku Fertipen signifikantné odli$na od ostatnich variant.

PSenice ozima

U pSenice ozimé jsou v ramci sklizfiovych parametrd prezento-
vany vysledky tykajici se vynosu a HTZ. U vynosu bylo nejvy$si
hodnoty (11,14 t/ha) dosazeno u varianty 6 se standardnimi fun-
role. Rozdily mezi oSetfenymi variantami byly s vyjimkou aplikaci
pfipravku OROGANIC a Fertipen S (10,53 t/ha) statisticky nepru-
kazné. Obdobnym zplsobem Ize popsat i zjisténé hodnoty HTZ
pohybuijici se u oSetfenych variant mezi 48,43-52,07g s tim, Ze
rozdily nebyly prikazné. Statisticky se od ostatnich variant lisila
kontrola s HTZ = 47,78 .

Celkové shrnuti vysledkt

Ze srovnani vdech dosazenych vysledkd je patrné, Ze v pripadé
je€mene jarniho nejlépe dopadla varianta 5 (standardni fungi-
cidni oSetfeni), na druhém misté se umistil pfipravek Fertipen
S, jako tfeti se umistily aplikace bézné 80% koloidni siry. Jak se
ocekavalo, nejhare se umistila kontrolni varianta. V celém sou-
boru ziskanych dat jsou podstatné zejména pozitivni vysledky
tykajici se ochrany proti patogenum, kde byla prokazana velmi
dobra ucginnost pfipravku Fertipen S proti hnédé skvrnitosti
jetmene (PYRNTE) a ramulariové skvrnitosti (RAMUCC). Co
se tyka pSenice jarni, tak zde rovnéz nejlépe obstala oSetreni
standardnimi fungicidy a také jejich snizené davky v kombi-
naci s pfipravkem Fertipen S. Kombinace pfipravk Fertipen
S + Oroganic zajistila velmi dobrou ochranu proti rzi pSeni¢né
(PUCCTR).

Zaveér

Predmétem této studie bylo sledovani moznosti zarazeni pfi-
pravku Fertipen S (70% sira + terpeny) do postfikového planu
obilovin, mimo jiné ve strategiich zaméfenych na snizeni rezi-
dui v produkci. Z pokusU provadénych v jarnim je€meni a v ozi-
mé pSenici v roce 2025 v ZVU Krométiz vyplyva, Ze u tohoto
produktu bylo dosazeno slibnych vysledku, a pozitivné se jevi
i kombinace pripravku Fertipen S se snizenymi davkami kon-
vencnich fungicidd. Potvrzeny byly nékteré vysledky z predcho-
zich let (Bagar a Tvarlzek, 2025, Bagar, 2023).

(Recenzovano)

Prispévek vznikl za podpory Ministerstva zemeédélstvi, instituci-
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vany za laskavého financovani firmy Biocont Laboratory, spol.
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PSenice - nutri€éné vyznamna potravina - 1. ¢ast: Makroziviny
(Wheat - nutritionally important food — Part 1: Macronutrients)

Pavlina Podloucka, lvana PoliSenska
Agrotest fyto, s.r.0., HavliCkova 2787/121, 76701 Kromériz

Souhrn: PSenice (latinsky Triticum) patfi mezi zakladni potraviny a jeji spotfeba celosvétové roste. Nej¢astéji se na poli
setkdvame s pSenici setou (T. aestivum) a pSenici tvrdou (T. durum), které se pouzivaji v pekarském primyslu a pfi vyrobé
téstovin. Pozornost si v dnesni dobé ziskavaji i tzv. ,starsi“ druhy pSenice jako Spalda, jednozrnka a dvouzrnka. Na tyto druhy
se néktefi lidé divaji jako na ,,zdravéjsi“ varianty pSenice. Diskuze, zda jsou tyto druhy opravdu z nutri¢niho hlediska hodnotng;si,
se vede dlouho, ale jasna odpovéd zatim chybi. PSenice obecné hraje ve vyzivé ¢lovéka dulezitou roli uz nékolik tisicileti.
V&echny jeji druhy jsou dobrym zdrojem energie, kterd je uloZena ve formé Skrobu. Casto se zapoming, Ze pSenice ma i relativné
vysoky obsah bilkovin (pfiblizné 10-15 %). Tuk obsaZeny v pSenici se vyznacuje vysokym podilem nenasycenych mastnych
kyselin (k. linolova, k. olejova a linolenova), které hrajici dllezitou roli v fadé metabolickych dé&ju. VSechny druhy pSenice
v celozrnné formé jsou dobrym zdrojem vlakniny, jejiz konzumace je doporu€ena jako prevence fady civilizanich chorob.
Kli¢ova slova: PSenice, Makroziviny, Sacharidy, Vlaknina, Bilkoviny, Tuky

Abstract: Wheat (Triticum) is a staple food, and its consumption is on the rice worldwide. Most often, we can meet the varieties
of common bread wheat (T. aestivum) and durum wheat (T. durum) on the fields, which are used in the baking industry and for
pasta production. Nevertheless, the ,ancient” wheat species, such as spelt, einkorn and emmer wheat, are also gaining
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civilisation diseases.

attention these days, because some people see these species as a ,healthier” variant of wheat. The discussion if these species
are better for human health has been done for a long time, but there is no clear answer. Wheat has played a significant role in
human nutrition for several millennia. All wheat species are a good source of energy stored in the form of starch. Wheat is
a relatively good source of proteins (with approximately 10-15 % content), even though the representation of individual amino
acids is not ideal from a nutritional point of view. The germ contains fat which has a high proportion of unsaturated fatty acids
(linoleic, oleic and linolenic acids) playing an important role in different metabolic processes. And it is necessary to think about
the fact that all wheat species are a good source of dietary fibre, which is recommended as a prevention of a number of

Key Words: Wheat, Macronutrients, Saccharides, Dietary fibre, Proteins, Fats

Uvod

PSenice (latinsky Triticum) je rod jednodéloznych rostlin z e-
ledi lipnicovitych, ktera zahrnuje jak Slechténé, tak plané rostou-
ci druhy. S jejim péstovanim se zacalo pred vice nez 10 000 lety
v oblasti blizkého vychodu. Po staleti €lovék vybiral zrna a rost-
liny podle raznych vlastnosti, tj. kvality zrn, vynosu a prostredi,
ve kterém Zil, a proto se dnes mlizZeme setkat s celou fadou
druhu a odriid, které maiji své specifické vlastnosti a vyuziti (Igbal
a kol. 2022). Diky své dobré adaptabilité, vysoké produktivitg,
dobré skladovatelnosti a zejména kvalitativnim parametriim se
pSenice stala zakladni potravinou pro ¢lovéka. PSenice se v sou-
Casné dobé nejvice vyuziva pro pfipravu pekarskych a cukrar-
skych vyrobk, téstovin a nudli. Své nezastupitelné misto ma jako
krmivo pro zvifata a vyuziti nasla jako material pro vyrobu alko-
holu (bioetanol, pivo). V kosmetice se pouziva pro své hydratac-
ni a regeneracni Ucinky ve formé oleje z kli¢ka, hydrolyzovaného
proteinu nebo Skrobu. V Evropé je prameérna ro¢ni spotfeba obi-
lovin 131 kg na osobu a p$enice tvofi vétsinu (108 kg). V dnesdni
dobé je pSenice zakladni potravinou pro 40 % svétové populace
a po ryzi je druhou nejvice péstovanou plodinou (Poutanen 2012).

Druhy pSenice a jejich vlastnosti

Praplvodnim druhem byla p$enice jednozrnka (Triticum mo-
nococcum), ze které spontanni hybridizaci s jinymi druhy trav
vnikly v8echny dnesni druhy pSenice. V sou€asnosti kromeé pSe-
nice jednozrnky muzeme najit pSenici dvouzrnku (Triticum dico-
ccum), ktera existuje ve &tyfech formach, tj. divoka a kultivovana
dvouzrnka, dale Khorasan a tvrda p$enice (Triticum durum). Tvr-
da pSenice je dobre pfizplsobena teplejSim a sus§im podminkam,
proto se péstuje hlavné ve Stfredomoti a dalSich oblastech s po-
dobnymi klimatickymi podminkami (Giraldo a kol. 2019; Hidalgo

Obr. 1: Fotografie zrn psenice
A) jednozrnka, B) dvouzrnka,
C) Spalda, D) pSenice tvrda

a E) psenice seta.

(Obrazek byl prevzat a upraven
z publikace Fujita a kol. 2020)

a kol. 2017; Shewry 2009). Nejvyznamnéj$i postaveni ma pseni-
ce seta (Triticum aestivum), kterou zname ve dvou hlavnich for-
mach, tj. bézna ,,chlebova“ psenice a pSenice Spalda (pSenice
s pluchami). Z jednotlivych druht tvofi 95 % produkce ,,chlebova“
pSenice setd (>793 miliébnu tun) a zbylych 5% pripada na pro-
dukci tvrdé p$enice (35-40 milionl tun). Ostatni druhy pS$enice,
které hraly dualezitou roli po tisice let (jednozrnka, dvouzrnka nebo
Spalda), tvofi pouze malou ¢ast produkce. Duvodem je jejich
vyrazné niz§i vynos (o 30-60 %), pfitomnost pévné prisedlych
pluch okolo zrna, které je tfeba prfed mletim odstranit, tendence
k poléhavosti kvuli vySce rostlin a také horsi pekarské vlastnosti
(Geisslitz a kol. 2019). Na druhou stranu, v poslednich 20 letech
roste zajem lidi o nové potraviny a tim roste i zajem o tyto druhy
pSenice a potravin z nich vyrobenych. Navic jsou tyto druhy vice
odolné vici chorobam, jsou adaptované na riizné klimatické pod-
minky, nepotrebuiji tolik hnojiv, a proto se vyuzivaji i jako vychozi
materidly pro Slechténi novych odrad.

U pSenice se mUzeme setkat s celou fadou klasifikaci, které
odrazi riizné vlastnosti. Podle pfitomnosti pigmentu v obalovych
vrstvach zrna se mizeme setkat s odridami pSenice s bilou,
¢ervenou, modrou,
purpurovou €i ¢ernou
barvou zrna. Podle
mnozstvi bilkovin
a odolnosti zrna vuci
drceni se déli na tvrdé
a mekkeé pSenice a po-
dle zpUsobu rlstu
na ozimé a jarni odru-
dy. Z genetického hle-
diska se pSenice rozli-
Suji podle poctu
chromozému, kde
pSenice jednozrnka je
diploid, tj. ma dvé
sady chromozémd,
pSenice dvouzrnka
a tvrda psenice je te-
traploid (&tyfi sady
chromozému) a pseni-
ce seta a $palda je
hexaploidni, tj. ma
Sest sad chromozému
(Brouns a kol. 2022).
Tyto genetické rozdily
ovliviuji vynos, slozeni
zrna a kvalitativni parametry a s tim spojené pouziti jednotlivych
druhll. BéZna pSenice seta je vice vhodna pro pekarské ucely,
protoze tésto z ni pfipravené ma dobré viskoelastické vlastnosti
se schopnosti udrzet hodné plynu pfi kynuti, kdezto starsi druhy
pSenice tvori tésto s nizsi elasticitou, které ma tendenci se roz-

Endosperm

Klicek

Obr. 2: Nékres zrna (Obrézek prevzat z:
https://www.biochemicka.cz/clanek-27/
slovnicek-pojmu-obiloviny)
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tékat. Dal$i vyhodou pSenice seté (T. aestivum), stejné jako tvrdé
pSenice (T. durum) je nahé zrno, tj. pluchy nejsou pevné vazané
a dochazi k jejich odstranéni uz pfi sklizni. U pluchatych druha,
napfiklad u pSenice Spaldy, jednozrnky i dvouzrnky se sklizi celé
klasky, ze kterych je potteba zrno pred pouzitim vyloupat. V CR
je genofond psenice shromazdén v Genové bance Narodniho
centra zemédélského a potravinarského vyzkumu v Praze Ruzy-
ni. Zde mUzeme najit vzorky semen planych odrad, starych kra-
jovych odrud, ruzné genetické linie ur€ené pro Slechténi, ale
i starsi a nové vyslechténé odrady a druhy psenice z CR i ze
sveéta.

SlozZeni obilky psenice

Zrno pSenice se botanicky nazyva obilka (latinsky caryopsis),
coz je jednosemenny suchy plod, u kterého je oplodi srostlé
s obalem semena. Kazda obilka je slozena ze tfi zakladnich ¢asti.
Nejvétsi objemovy podil tvofi endosperm (80-85 % hmotnosti)
obsahujici hlavné Skrob a zasobni lepkotvorné bilkoviny. Vnéjsi
obvod endospermu je tvofen burikami aleuronoveé vrstvy, ktera je
bohata na bilkoviny, vitaminy skupiny B a mineralni latky. Dalsi
¢asti jsou obalové vrstvy zrna (13-17 % hmotnosti), tzv. pericarp
a testa. Jsou tvorené hydrofobnimi slou¢eninami, které chrani
zrno pred vnéjSimi vlivy. Obsahuji vysoky podil vlakniny,
mineralnich prvku, a vitaminy skupiny B a polyfenolické slouceniny.
Posledni ¢asti je klicek (2-3 % hmotnosti), ktery je bohaty
na bilkoviny, tuky, vitaminy a mineralni latky.

rozvojovych zemi jsou obiloviny stale naprostym zakladem
jidelni¢ku a jejich nedostatek znamena hlad. Hlavnim zasobnim
polysacharidem v zrnu je $krob, jehoZz podil &ini 60-70 % susiny
obilek pSenice a az 80 % susSiny samotného endospermu.
Z chemického hlediska je 8krob slozeny z glukézovych jednotek
vazanych a-glykosidovymi vazbami do dlouhych Fetézcu, které
se mohou rdzné vétvit. Podle chemické struktury rozliSujeme dvé
frakce Skrobu, tj. amylézu a amylopektin. V molekulach amylézy
jsou glukdzy vazany o—1,4 glykosidovymi vazbami a v molekulach
amylopektinu se ve vétsi mife objevuji i o—1,6 glykosidové vazby,
na nichz dochazi k vétveni fetézce. Molekuly amylézy jsou
v porovnani s amylopektinem mensi a jejich podil ve Skrobu je
obvykle 20-30% a li§i se podle druhu a odrldy pSenice.
V publikaci od Brandolini a kol. (2008) je uvadén obsah amylézy
pro jednozrnku 23,2-28,6 %, pro Spaldu 28,6-28,9 %, a pro
béZnou psenici setou 23,2-27,6 %. Obé frakce maji diky své
struktufe odlisné fyzikalni a chemické vlastnosti. Amyléza je
rozpustna ve vodé za studena a amylopektin pouze bobtnd a neni
schopen vytvofit roztok.

V zrnu se Skrob vyskytuje v podobé skrobovych zrn, coz jsou
utvary rGizné velikosti a tvaru charakteristické pro jednotlivé dru-
hy obilovin, napf. jednozrnka méa mensi typ Skrobovych zrn v po-
rovnani s pSenici setou a Spaldou, coz ji €ini lépe stravitelnou
(Golea a kol. 2023). Skrobova zrna nejsou ve vodé rozpustna, ale
ve studené vodé dochazi k jejich bobtnani a pfi postupném za-
hrivani Skrob mazovati, tj. rozpadne se jeho struktura. Prave tyto

dvé vlastnosti Skrobu spolu s re-
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Obr. 3: Grafy zobrazujici A) obsah celkovych sacharidi a Skrobu v riznych druzich psenice
(Hodnoty pro celkové sacharidy byly prevzaty z publikace Geisslitz a kol. 2020), a pro $kroby
byly pouzity hodnoty z publikace Kulathunga a kol. 2021) a B) obsah celkové viakniny, B-glukant
a ligninu v jednotlivych druzich psenice (Hodnoty byly prevzaty z publikace Shewry a kol. 2015).
Chybové usecky oznacuji maxima a minima namérena pro ruzné analyzované odrddy

trogradaci $krobu, coz je proces,
kdy Skrob po uvareni ziskava opét
svou strukturu, maji zasadni vy-
znam pro pekarsky pramysl. V tés-
té dochazi hlavné k bobtnani Skro-
bovych zrn a k naslednému ¢éas-
te€nému naruseni struktury Skrobu
pfi pec€eni. Po ochlazeni peciva
dojde k vytvoreni pruzného Skro-
bového gelu, ktery je hlavnim no-
sitelem vla€nosti a vody obsazené
ve stfidé Cerstvého pekarského
vyrobku. V prabéhu ¢asu gel po-
stupné ztraci vodu a struktura
Skrobu se vlivem retrogradace na-
vraci zpét, coz zpUsobuje starnuti
a tvrdnuti peciva (Slukova 20083).
Dalsi sacharidy, které v obilce
Ize najit, maji v porovnani se za-
sobnim Skrobem pouze malé za-

Lignin

B-glukany

® Jednozrnka

PSenice z hlediska vyzivy ¢lovéka

Obiloviny obecng, a pSenice obzvlast, hraji ve vyzivé ¢lovéka
dulezitou roli uz nékolik tisicileti. V posledni dobé se ovSem
setkavame s nazorem, Zze bézna psenice setd, nebo spiSe mouka
z ni vyrobend, mlze mit na zdravi ¢loveéka negativni dopad. Proto
roste zajem o jiné druhy pSenice, jakozto o ,,zdravéjsi“ obiloviny.
Diskuze, zda jsou tyto alternativni pSenice lepsi pro zdravi ¢lovéka,
se vede dlouho a jasna odpoveéd zatim neexistuje. V nasledujicich
fadcich se zaméfime na porovnani obsahu jednotlivych Zivin
u nejvice diskutovanych druht psenic.

Sacharidy - skrob a vilaknina
Zrno pS$enice je vydatnym zdrojem energie, a to diky zasobnim
polysacharidiim, které jsou pro ¢lovéka dobre stravitelné. V radé

stoupeni (1-2 % hmotnosti). Jedna
se o jednoduché cukry (napf. glukéza, fruktéza), disacharidy
a oligosacharidy, které slouzi jako rychly zdroj energie pro rist
charidy. Nachazi se v obalovych vrstvach a buné&nych sténach
endospermul.

Nékdy se muzeme setkat s nazorem, Ze starsi druhy pSenice
(jednozrnka, dvouzrnka a $palda) maji nizsi obsah sacharidu
a Skrobu, nez je tomu u bézné pSenice seté. Geisslitz a kol. (2020)
uvadi, Zze bézna psenice setd ma podil celkovych sacharidl
priblizné 72 %, coz je srovnatelné s dvouzrnkou (72,3 %) i tvrdou
pSenici (71,1 %). Niz8i obsah sacharidl je uvadén pro Spaldu
(67,7 %) a jednozrnku (53,1 %) (obr. 3). Jedna se o celkové
sacharidy, tzn. kromé Skrobu, ktery tvofi nejvétsi podil, jsou
zahrnuty i jednodusSsi sacharidy a neSkrobové polysacharidy
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patfici do vlakniny. Obsah samotného Skrobu hodnoti napf.
Kulathunga a kol. (2021). Primérné hodnoty obsahu $krobu uvadi
nejvyssi pro dvouzrnku (65,9 %, s rozsahem pro rizné odridy
mezi 64,3 a 66,9 %), dale nasleduje pSenice seta s primérem
62,3 % (odrtidové rozpéti 60,5 az 65,1 %) a jednozrnka s hodnotou
62,2 % (min. a max. hodnoty byly 61,7 a 62,8 %). Nejnizsi
primérna hodnota patfila $paldé 61,6 % (min. a max. hodnoty
byly 61,2 a 61,9 %). Z rozdil mezi minimalni a maximalni
hodnotou je zfejmé, ze obsah Skrobu velmi zalezi na testovanych
odridach jednotlivych druhl ps$enic.

slozkou vlakniny jsou celuléza (1,67-3,05 % susSiny celozrnné
pSeni¢né mouky), B-glukany (0,51-0,96 % susSiny celozrnné
pSeni¢né mouky) a fruktany (0,84-1,85% susiny celozrnné
pSeniéné mouky). U celulézy a p-glukanl je stavebni jednotkou
glukéza a u fruktanu fruktéza. B-glukany jsou zajimavou slozkou
vlakniny, ktera ma pozitivni vliv na zdravi. V posledni dobé roste
zdjem o B-glukany, protoze bylo prokazano jejich pfiznivé
pusobeni na hladinu cholesterolu a glukézy v krvi. V pSenici neni
obsah B-glukant pfili§ vysoky (vétSinou do 1 %), u jinych druht
obilovin, jako jsou je€men a zejména oves, je jejich obsah vyssi.

Kromé polysacharidu jsou souc¢asti viakniny i dalsi
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Obr. 4: Celkovy obsah bilkovin, lepku, gliadinu a gluteninu v jednotlivych
druzich pSenice. Jednotky jsou mg/g. (Vysledky prevzaty z publikace Geisslitz

makromolekuly, napf. lignin. Ten tvofi 0,74-2,03 %
suSiny celozrnné p&enicné mouky, je soucasti
bunécnych stén, kde ovliviiuje tuhost a pevnost
rostlinnych tkani.

Jednotlivé komponenty vidkniny nejsou v zrnu
pSenice rozlozeny rovnomérné, jejich podil
v jednotlivych €astech zrna se méni. Nejlepsim
zdrojem vlakniny jsou vnéjsi obalové vrstvy
(pericarp a testa). Také aleuronova vrstva je bohata
na vlakninu a obsahuje arabinoxylany (65 %),
B-glukany (29 %) a celulézu (2 %). Endosperm je
na vlakninu pomérné chudy a bild mouka z ngj
pfipravena obsahuje pouze 2-3 % vlakniny. Hlavni
slozkou jsou arabinoxylany (70 %), p-glukany (20
%), celuldza (2 %), fruktany (2 %) a resistentni
$krob (Shewry a kol. 2015; Andersson a kol. 2013).

Nejvy88i obsah vldkniny ma zrno pSenice seté
(12,3 %), dale Spalda (10,3 %), jednozrnka (8,7 %)
a nejméné pSenice dvouzrnka (7,9 %) (Leje a kol.
2003). V obrazku 3B jsou uvedené vysledky ziskané
v ramci programu HEALTHGRAIN, kde analyzovali
celkovou vlédkninu, p-glukany a lignin u odrd

Kromé jednoduchych sacharidu a Skrobu tvofi podil celkovych
sacharidl i neSkrobové polysacharidy, které jsou soucasti
vlakniny. PSenice je vyznamnym zdrojem vlakniny, zejména, kdyz
se konzumuje v celozrnné formé. Vlaknina je definovana jako
nestravitelna ¢ast rostlinné stravy, ktera je odolna vaci traveni.
| kdyz ji télo travit nedokaze, je dulezita pro spravnou funkci strev
a slouzi jako substrat pro stifevni mikrofléru. Obecné ji délime
na rozpustnou a nerozpustnou. Rozpustna vldknina ve vodé
bobtn4 a tvofi gelovitou hmotu, ktera zpomaluje prachod potravy
v travicim traktu, coz vede ke zpomaleni vstfebavani glukézy
a cholesterolu z potravy. Nerozpustna viaknina pusobi ve stfevech
jako karta¢, coz urychluje prichod nestravenych zbytku travicim
traktem a pomaha odstrarovat odpadni latky z téla. Také pusobi
na peristaltiku strev.

Celkovy obsah vlakniny u celozrnné p$eni¢né mouky je mezi
10 az 19 %. VétSinu této vlakniny tvofi komponenty bunécénych
stén jako jsou neskrobové polysacharidy a dalSi latky. Maly podil
vlakniny je tvoren i Skrobem, ktery je odolny vic¢i traveni, a proto
se oznacuje jako rezistentni Skrob. Mensi zrna mohou mit podil
vlakniny vyssi, protoze maji vy$8i pomér mezi obalovymi vrstvami
a endospermem.

Nejvétsi podil vidkniny tvofi arabinoxylany (5,53-7,42 % susiny
celozrnné p$eni¢né mouky), coz jsou polysacharidy slozené ze
dvou jednoduchych cukrl xylézy a arabindzy. Xyléza tvofi hlavni
fetézec, zatimco arabinéza zpUsobuje vétveni retézce.
Arabinoxylany patfi mezi probiotika, protoze jsou prospésné pro
podporu rozmanitosti i funkci stfevni mikrofléry. DalSi vyznamnou

pSenice seté, tvrdé pSenice, jednozrnky, dvouzrnky
a $paldy, jak byly publikovany v praci Shewry a kol.
2015. Hrubou vlakninu v bézné psenici, jednozrnce, dvouzrnce
a $paldé studoval Biel a kol 2021 Hruba vlaknina je nerozpustna
vléknina, ktera nepodléha bobtnani a traveni v lidském organismu.
Jeji hlavni sloZzkou je pfedevsim celuldza a lignin. Nejvy$si obsah
hrubé vlakniny méla jednozrnka a dvouzrnka (5,19 a 5,03 %), nizsi
obsah mély Spalda a pSenice seta (1,96 a 1,78 %).

Dusikaté latky - bilkoviny

Z potravinarského hlediska je dnes u pSenice sledovano hlavné
mnozstvi dusikatych latek (N-latek) a jejich vlastnosti. Dusikaté
latky jsou z vétsi ¢asti tvorené (i) bilkovinami, coz jsou biopolymery
jejichz zakladni stavebni jednotkou jsou aminokyseliny, a (ii)
nebilkovinnymi slou€¢eninami, coZz mohou byt napfiklad nitraty,
aminocukry, amidy, aminy. Bilkoviny je mozné rozdélit podle jejich
funkce v organismu do nékolika skupin, a to stavebni, katalytické,
transportni ¢i zasobni.

PSenice je pro ¢lovéka vyznamnym zdrojem bilkovin.
V celosvétovém meéfitku pfispiva cca 20 % k celkovému pfijmu
bilkovin lidstva a védci jsou zajedno v tom, Ze bude i nadale hrat
hlavni roli v Usili o nasyceni rostouci populace (Deyalage a kol.
2024). Obsah bilkovin v zrnu psSenice je mezi 10 az 15 %
v zavislosti na druhu a odradé ps$enice, zavisi také na pocasi
v daném roce, hnojeni a dalSich agrotechnickych postupech.
Nejvyznamnéjsi a nejvice sledované bilkoviny jsou lepkotvorné
prolaminy a gluteliny, které v pfipadé pSenice nazyvame gliadin
a glutenin. Patii mezi zasobni bilkoviny (uhlik, dusik a sira uréené
pro kli¢eni a rst mladé rostliny), které jsou pfitomné v endospermu
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zrna. Jejich mechanickym zpracovanim s vodou za pfitomnosti
kysliku dochazi k propojovéani peptidovych vazeb &asti bilkovin
a vznika pevny gel, ktery nazyvame lepek. Ten vytvafi prostorovou
strukturu vzniklého tésta a zadrzuje plyny vznikajici pfi kynuti.
Lepek je pfi€inou jedineCnych vlastnosti pSeni¢ného tésta, j. jeho
taznosti a pruznosti. Gliadin ma niz§i molekulovou hmotnost
v porovnani s gluteninem a poskytuje lepku taznost, glutenin
poskytuje lepku pruznost. Mnozstvi bilkovin gliadinu a gluteninu
v zrnu, ale i pomé&r mezi nimi uruje, zda ma pSenice dobré
pekarskeé vlastnosti. Bilkoviny gliadin a glutenin jsou zastoupeny
v poméru 2:3 a predstavuji 70-80 % z celkového obsahu N-latek
v zrnu pS$enice (Brouns a kol. 2022). PSenice seta je ze
zpracovatelského hlediska povazovana jako idedlni surovina pro
pfipravu pekarskych vyrobku, diky své schopnosti tvofit
viskoelastické tésto s idealni kombinaci elasticity a pevnosti.
Tvrda pSenice ma lepek pevny, ale tvrdy, coz je idedlni pro
pfipravu téstovin. Star$i druhy p$enice tvofi mékéi tésto s nizsi
elasticitou a vétsi roztaznosti, kvlli nizsi kvalité lepku.

PSenice kromé gliadinu a gluteninu obsahuje i dalsi bilkoviny,
které tvofi zbylych 20-30 % obsahu bilkovin. Jedna se o frakce
albuminu a globulinu, které jsou rozpustné ve vodé a roztocich
soli. Oba typy bilkovin jsou pfitomny hlavné v kli¢ku, aleuronové
vrstvé a periferni oblasti endospermu. V obilce maiji kromé zasobni
funkce predevSim metabolické a strukturni funkce, tzn. jsou
soucasti enzymu a jejich inhibitort, bunéénych stén, membran
a ribozomalniho aparatu. Z vyzivového hlediska jsou pro ¢lovéka
hodnotnégjsi, protoze maji vyssi zastoupeni esencialnich
aminokyselin (napf. threoninu, lysinu a tryptofanu) a ¢asto na sebe
vazou mineralni latky (Fe, Zn, Mg) (Hailegiorgis a kol. 2020).
Nicméné pfi zpracovani zrna klasickym mletim na bilou mouku
se jejich mnozstvi ve vysledné mouce snizuje.

Bilkoviny nejsou v zrnu rozmistény rovnomérné. Nejbohatsi
Casti je endosperm, jehoz obsah bilkovin byva obvykle jen 0 2 %
nizsi, nez je obsah bilkovin v celozrnné mouce. Zbyla 2 % obsahu
pfipadaji na obalové vrstvy a klicek (Shewry a kol. 2015).

Stejné jako obsah Skrobu i obsah bilkovin zavisi na odridé
a rozpéti mezi maximalni a minimalni hodnotou u jednotlivych druht
je proto Siroké. Napt. Deyalage a kol. 2024 uvadi obsah bilkovin
u pSenice jednozrnky 13,8-22,8 %, u dvouzrnky 13,5-23,9 %,
u pSenice Spaldy 12,8-18,7 % a u pSenice seté 8,5-16,8 %. Také
Biel a kol. (2021) zjistil, Ze nejvyssi obsah bilkovin ma jednozrnka
(18,1 %), dale dvouzrnka (15,4 %), nasledovana $paldou s obsahem

Z nutriéniho hlediska je pro ¢lovéka dulezité aminokyselinové
slozeni jednotlivych bilkovin a jejich stravitelnost. Mezi 20
aminokyselinami, ze kterych jsou bilkoviny slozené, je 9 z nich
(leucin, isoleucin, valin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin,
tryptofan a histidin) zafazeno mezi tzv. esencialni aminokyseliny,
coz jsou slouceniny, které si lidsky organismus nedokaze
syntetizovat a je nutné je pfijmout v potravé. Je znamo, Ze pSenice
obecné je na tyto esencialni aminokyseliny pomérné chuda.
Nejméné je zastoupen lysin, jehoz mnozstvi nedokaze pokryt ani
minimalni fyziologickou davku pro dospélého ¢lovéka (14-35mg
na kilogram télesné hmotnosti). Ostatni esencialni aminokyseliny
pozadované mnozstvi pokryvaji (Shewry a kol. 2015). Niz&i obsah
esencialnich aminokyselin v bilé mouce je spojen s vysokym
podilem lepkotvornych bilkovin, které tvori az 80 % slozZeni a jsou
bohaté na glutamin a prolin, a velmi chudé na jizZ zminény lysin.
Ostatni bilkoviny, pfitomné v jinych €astech zrna, jsou na lysin
bohatsi (Shewry a kol. 2015; Deyalage a kol. 2024).

Tuky

Tuky jsou v pSenici obsazeny v porovnani se Skrobem
a bilkovinami jen minimalné. Jejich mnozstvi v zrnu se udava
okolo 2 %, v odborné literature se setkavame s rozmezim 1-6 %.
Nejvice tuku je obsaZzeno v klicku (28,5 %) a aleuronové vrstveé (8
%). V endospermu je jeho obsah nizsi (1,5 %) (Biel a kol. 2021).
Starsi odrlidy pSenice (jednozrnka, dvouzrnka a $palda) maji
obvykle vy$si obsah tuku nez bézna pSenice seta (Obrazek 5).

PSenicny tuk je bohaty na nenasycené mastné kyseliny. Nejvétsi
podil pfipada na kyselinu linolovou (nenasycena mastna kyselina,
53 - 63 % z celkového obsahu tuku), kyselinu olejovou
(nenasycena mastna kyselina, 15 — 28 % z celkového obsahu
tuku), kyselinu palmitovou (nasycena mastna kyselina, 15 -20 %
z celkového obsahu tuku), kyselinu linolenovou (nenasycena
mastna kyselina, 3-4 % z celkového obsahu tuku) a dalsi kyseliny
s obsahem niz8im nez 2 % z celkového obsahu tuku (Kulathunga
a kol. 2021). Pluchaté druhy p$enic ($palda, jednozrnka
a dvouzrnka) mely v porovnani s pSenici setou nizsi obsah
nasycenych mastnych kyselin (napf. k. palmitova) a byly bohatsi
na nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (napf.
k. olejovd). Naopak obsah mastnych kyselin s vice dvojnymi
vazbami (napf. k. linolova) byl vy$si u bézné pSenice seté
v porovnani s pluchatymi druhy. Je zfejmé, Ze pSenice je bohaty
zdroj nenasycenych mastnych kyselin, které jsou prekurzorem

V obrazku 4 jsou pouzity vysledky z ¢lanku Geisslitz
a kol. 2019, ve kterém autori studovali obsah bilkovin,
lepku, gliadinu a gluteninu u pSenice jednozrnky,
dvouzrnky, Spaldy, tvrdé pSenice a pSenice seté. 2 r
Z vysledku vyplyva, Ze pSenice seta méla nejnizsi obsah
bilkovin (v prdméru 96,1 mg/g) a naopak tvrda psenice
nejvy$si obsah (v praméru 125 mg/g). Tomu odpovidaly
vysledky obsahu lepku a gliadinu, kdy v pfipadé pSenice

2,5 r

Obsah tuku (%)

pSenice jednozrnka (10,3 mg/g) a nejvyssi obsah byl 05 |
naméren pro Spaldu (19,0 mg/g).

Slechténi psenice od roku 1891 do 2010 pfispélo 0

k rGstu obsahu gluteninu, ale sniZil se celkovy obsah
bilkovin a obsah gliadinu, nicméné nedoslo ke zméné
obsahu rozpustnych bilkovin a celkového lepku. Pravée
vy$8i obsah gluteninu u bé&Zné pSenice seté je spojovan
s jejimi lepSimi pekarskymi vlastnostmi (Brouns a kol.
2022).

m K. Linolova m K. Olejova m K. Palmitova

Obr. 5: Obsah tuku a vybranych mastnych kyselin v riznych druzich
pSenice (Vysledky prevzaty z publikace Kulathunga a kol. 2021)

PSenice seta Spalda Dvouzrnka Jednozrnka

K. Linolenova m Ostatni kyseliny
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pro fadu biologickych molekul, a které slouzi jako zdroj energie,
jsou stavebnim prvkem pro tvorbu lipidd a podili se na dalezitych
metabolickych procesech.

Zavér

P3enice je v globalnim méfitku druhou nejvice péstovanou
obilovinou. Jeji konzumace celosvétové stéle roste, a to
i v oblastech, ve kterych se pSenice z klimatickych duvodu
nepéstuje nebo kde v minulosti bylo zakladni plodinou néco
jiného, napF. v jizni Americe. Slechténi pSenice seté b&hem
poslednich 100 az 150 letech zvysilo jeji vynos a zlepSilo
potravinarskou kvalitu. Nicméné je tfeba pfipustit, Ze roste i poCet
jedincl, kterym muZze konzumace pSenice a vyrobku
z ni pfipravenych pUsobit zdravotni problémy. Tito lidé musi
pSenici ze svého jidelniCku vynechat. Pokud se nejedna o celiakii,
mohou zkusit, zda jiné druhy pSenice, které maji z genetického
hlediska jiné sloZeni bilkovin, mohou byt pro jejich travici systém
prijatelngjsi. V posledni dobé se dostavaji jiné druhy pSenice
do popredi zajmu i u lidi, ktefi se snazi obohatit svUj jidelnicek
o tzv. ,,zdravéjsi“ potraviny. Tyto pSenice maiji také charakteristické
senzorické vlastnosti, které obohacuji paletu konzumovanych
potravin, napt. Spalda je znama svou ofiSkovou chuti. Navic jejich
péstovani rozSifuje spektrum plodin v osevnich postupech a jsou

vhodnéjsi pro ekologické péstovani, protoze jsou méné nachylné
k chorobam a potrebuji méné hnojiv.

Z pohledu makrozivin je zrno vS8ech druhu p$enic dobrou
zasobarnou energie, ktera je ulozena ve formé Skrobu a je také
dobrym zdrojem bilkovin, i kdyz zastoupeni esencialnich
aminokyselin neni z nutri¢niho hlediska idealni. V klicku jsou
ve véts§im poméru zastoupeny nenasycené mastné kyseliny, které
v organismu hraji ddlezitou funkci v rznych metabolickych
drahach. V celozrnné podobé jsou vSechny druhy pSenice dobrym
zdrojem vlakniny, jejiz konzumace je doporucena jako prevence
fady civiliza¢nich chorob. Kromé zékladnich zivin je pSenice také
zdrojem minerall, nékterych vitaminU a Siroké $kaly biologicky
aktivnich latek. Tyto slouc€eniny si ziskaly pozornost pro své
pozitivni uc¢inky na lidsky organismus, diky kterym
pomahaji pfedchéazet radé civilizanich chorob. Tzv. mikrozivinam
v pSenici bude vénovan ¢lanek v nékterém z nasleduijicich Cisel.
(Recenzovano)
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Choroby pat stébel obilnin v podminkach vihkého za¢atku kultivaéni sezény
2024/2025

(Stem base diseases of cereals under conditions of a wet start
of the 2024/2025 growing season)

Dominik BleSa, Pavel Matusinsky, Ludvik Tvartzek
Agrotest fyto, s.r.0., HavliCkova 2787/121, 76701 Kromériz

Souhrn: Péstitelsky rocnik 2024/2025 byl z hlediska vyskytu chorob pat stébel obilnin specificky mimoradné vihkym podzimem
a relativné mirnou zimou, které vyznamné ovlivnily ptdni prostfedi i fyziologickou kondici porostd v ranych vyvojovych fazich.
Tyto podminky vytvofily zvySeny infekeni tlak padnich patogend, zejména rodl Microdochium, Gaeumannomyces, Fusarium
a Oculimacula. Cilem prace bylo zhodnotit rizikové faktory rozvoje chorob pat stébel v daném ro¢niku a zasadit lokalni vysledky
do Sirsiho agronomického kontextu. Souc€asti studie byl polni experiment zamérfeny na vliv patogenu Gaeumannomyces spp.
na vynos psenice ozimé, realizovany na dvou lokalitach s rozdilnou urovni vyskytu patogenu, a dale monitoring zdravotniho
stavu bézi stébel u psSenice a jeCmene. Vysledky prokazaly vysoky infekéni tlak Microdochium spp. bez odpovidajici
symptomatiky, omezeny vyskyt Fusarium spp. a vyznamny zachyt Oculimacula spp., dalezity pro v€asné rozhodovani o ochrané
porostu. Pfinos moreni osiva se projevil pfedevsim v podminkach zvySeného infekéniho tlaku, nikoli plosné. Studie potvrzuje,
Ze ochrana proti chorobam pat stébel vyZzaduje komplexni pfistup zaloZzeny na preventivnich agrotechnickych opatfenich, praci
s pudnim prostfedim a cileném vyuzivani ochrannych zasahu.

Kli€ova slova: choroby pat stébel, obilniny, Gaeumannomyces, Microdochium, ptdni vlhkost, mofeni osiva, infekéni tlak

Abstract: The 2024/2025 cropping season was specific with respect to the occurrence of stem base diseases of cereals due
to an exceptionally wet autumn followed by a relatively mild winter, which significantly affected soil conditions and the
physiological status of crops during early growth stages. These conditions resulted in increased infection pressure of soilborne
pathogens, particularly species of Microdochium, Gaeumannomyces, Fusarium, and Oculimacula. The aim of this study was
to evaluate key risk factors influencing the development of stem base diseases under the conditions of the given season and
to place local observations into a broader agronomic context. The study included a field experiment assessing the effect of
Gaeumannomyces spp. on winter wheat yield at two sites differing in pathogen occurrence, as well as monitoring of stem base
health in wheat and barley stands. The results demonstrated a high infection pressure of Microdochium spp. without
corresponding severe symptoms, a limited occurrence of Fusarium spp., and a significant detection of Oculimacula spp., which
is important for timely decision-making in crop protection. The benefit of seed treatment was evident mainly under conditions
of increased infection pressure rather than as a general yield-enhancing measure. The study confirms that effective management
of stem base diseases requires an integrated approach combining preventive agronomic practices, soil management, and
targeted plant protection measures.

Key Words: stem base diseases, cereals, Gaeumannomyces, Microdochium, soil moisture, seed dressing, infection pressure
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