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Abstract.

This thesis is focused on feeding value of new lines of winter wheat. There was studied influenece of year of
growing an presence/absence 1B/1R translocation. We had 10 new lines with rye translocation 1B/IR, 8 new
lines without rye translocation and 2 control varietes Sarka and Nela. We assessed the basic characteristics
(contens of crude protein, fat, fibre and minerals) and contens of essentials amino acids.

We found that contens of basic nutriment is influences by year of growing regardless of presence/absence of
rye translocation. The quality of protein expressed by contens of lysine, methionine and EAAI is influenced
by year of growing more than genotype. There is negative correlation between contens of crude protein and
concentration of lysine and methione. On the other side there is positive correlation between crude protein
and EAAI There was not demonstrable influence of presence/absence 1B/1R translocation on concentration
of lysine and methionine. 1B/1R translocation only increased total contens of amino acids.

Key words: wheat, 1B/IR translocation, feeding value, wheat protein
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V této praci jsme hledali odpovéd’ na otazku, jak ptisobi ro¢nik péstovani a genetické zalozeni linii a
odriid na krmnou hodnotu pSenice.

Predmétem sledovani bylo 18 novoslechténych linii pSenice ozimé, z nichz 8 bylo s pfitomnou zitnou
translokaci a 10 bez piitomné Zitné translokace v genomu, a 2 kontrolni odriidy Sarka a Nela. Sledovani se
provadélo v péti po sobé nasledujicich letech (2003 — 2007). Stanovisté bylo ve vSech ptipadech stejné.

Byla provedena zakladni krmivarska analyza obsahu Zivin v rozsahu Weendské metody, dale stanoven
obsah esencidlnich aminokyselin na automatickém analyzatoru aminokyselin AAA — 400. Vypoctem bylo
zjisténo chemické skore a index esencialnich aminokyselin. Vysledky analyz byly podrobeny statistickému
zhodnoceni (analyza rozptylu, F-test, regresni a korelacni analyza).

Z vysledki analyz vyplynul jednoznacny vliv ro¢niku péstovani na proménlivost obsahu zakladnich
zivin. Mnozstvi proteinu bylo ovlivnéno ro¢nikem péstovani, jisty vliv na zvySeni obsahu proteinu ma i
pritomnost zitné translokace. Vliv pfitomnosti Zzitné translokace (1B/1R) na kvalitu proteinu nebyl
jednoznac¢né prokazan. Vztah mezi mnozstvim proteinu a koncentraci aminokyselin 1ze podle naSich vysledki
vyjadfit negativni linearni korelaci, tedy se vzriistajicim obsahem proteinu v zrné pSenice klesa koncentrace
lysinu a metioninu, EAAI vzrasta. Tésnost téchto dvou znakl, tedy mnozstvi a kvality proteinu v zrné
pSenice, je vSak spiSe slaba. Vliv pfitomnosti, resp. neptfitomnosti zitné translokace nebyl jednoznaéné
prokazan, vysledky nebyly statisticky prukazné.

Klic¢ova slova: pSenice, krmnd kvalita, Zitna translokace, pSenicny protein
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1 Uvod.

Vétsina pSenice vyprodukované v Ceské republice, ale i ve svété, je zpracovavana do krmnych smési a
vyuzita ke krmnym uceltim, zvlas$té¢ monogastrickych zvifat — prasat a dritbeze. BohuZzel do souc¢asnosti nejsou
vyslechtény specidlni krmné odridy této vyznamné obiloviny, coz pfinasi s sebou skutec¢nost, Ze se ke krmeni
vyuzivaji potravinaiské odrady s niz§i nutri¢ni hodnotou, zejména bilkovin.

PSenice je dominantni slozkou vétSiny krmnych smési, je tedy i hlavnim nositelem zivin a energie
v krmné davce. Bilkovinné frakce potravinarské pSenice jsou jen velmi omezené vyuzitelné, a proto dochazi
ke zhorSovani konverze Zivin, niz$i intenzité ristu, a tedy ekonomickym ztratdm chovateli. PSenice je v
dietach hlavnim zdrojem energie (Skrob), potfebu NL ¢i bilkovin nepokryva, takze je nutné hradit dusikaté
Ziviny jinymi, Casto velmi ndkladnymi zdroji. V soucasnosti, kdy plati zdkaz zkrmovani ZivociSnych
komponentt, je velmi dulezité a vyznamné nahradit jejich ztratu v krmivové zékladné kvalitnimi bilkovinami
rostlinnymi.

Ptes vSechny tyto znamé skutecnosti dosud nejsou presné stanovené vlastnosti, které by méla spliovat
krmnd pSenice. Existujici normy se tykaji jen pSenice potravinaiske.

Tato diplomova prace je soucasti rozsahlého projektu, ktery si klade za cil vyslechtit specialni krmné
odriidy ozimé pienice (VURV Praha — Ruzyng), zjistit jejich Zivinové sloZeni a posoudit krmnou hodnotu
(KMVD CZU v Praze). Zpracovani zadaného tématu ma piinést zhodnoceni konkrétnich novoslechténych
linii pSenice seté pii jejich krmivarském vyuziti. Smétuje tedy k potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy o rozdilné

sile vlivu genetického zaloZeni a rocniku péstovani pSenice seté na parametry krmné kvality jejiho zrna.



2 Cil prace.

Smyslem zpracované diplomové prace bylo sumarizovat poznatky o zménach Zzivinového sloZeni
pSeniéného zrna z jedné lokality za obdobi 5 let a to na zékladé vyhodnoceni vzorki, ziskanych z GENOVE
BANKY vyzkumného tstavu rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni v.v.1.

Vlastnim cilem prace bylo posoudit vliv rozdilného genetického zaloZeni a ro¢niku péstovani pSenice na jeji:
e zakladni krmivarské charakteristiky

e parametry krmné kvality proteinu



3 Literarni reSersSe.

3.1 Aktualni stav a perspektivy obilnin.

Obilniny je mozné oznacit za nosnou komoditu rostlinné produkce nejen Ceského zemédélstvi, ale
obecné zemédélstvi v mirném pasmu nasi zemékoule. Tvofi stabilizacni kostru kazdého péstitele a na jeji
uspé&Snosti a efektivnosti siln€ zavisi prosperita kazdého zemédé€lského podniku hospodaticiho na padé
v produk¢nich oblastech (Palik, 2008).

Obiloviny a produkty z nich vZdy tvotily zaklad vyzivy naroda. Tim zistavaji 1 v sou¢asné moderni
dobé. Podil cerealii v potravé lidi zlstava prakticky stabilni, méni se pouze v dilCich Castech s vyvojem
poznatkll o vyZivé a i s nékterymi modnimi trendy. Kazdy narod hleda praktickou sobésta¢nost v produkci
obilovin. Pro lidskou vyzivu v nasi lokalité to uz ddvno neni problém, v soucasnosti jsme se dostali do faze
relativniho ptebytku produkce obilovin. Zaklad spotifeby v poslednim zhruba stoleti tvoii pochopitelné
zkrmovani v navazujici zivo¢isné produkci (Palik, 2008). Podle Situacni a vyhledové zpravy Obiloviny
z prosince 2008 byla domaci spotfeba obilovin v marketingovém roce 2007/2008 celkem 5699,5 tis. t, z ¢ehoZz

1997,0 tis. t (35%) ptipada na potraviny a 3265,0 tis. t (65%) na krmiva.

Tabulka 1: Plochy hlavnich druhii obilnin, jejich podil na osevnim postupu a dosazené vynosy v CR.

: ; POCATEK 70. LET 20. .
30. LETA 20. STOLETI STOLETI 2004 - 2008
Druh plocha p%d.”p.na vynos plocha p%c#:fa vynos plocha p%d.'::a vynos
tis. ha % t.ha-1 tis. ha % t.ha-1 tis. ha % t.ha-1
pSenice 510 43 1,9 700 21 3,2 816 27 5,2
Zito 760 20 1,7 200 6 25 42 1,5 4,2
je€men 360 9,5 1,9 500 15 3,3 500 16,5 4,2
oves 580 15 1,8 300 9 2,5 55 1,9 3,2
kukufrice 10 0,3 2 10 0,3 3,7 90 3 6,7
celkem 2230 58 1,8 1720 52 3 1546 50,8 4,8
* s odhadem za rok 2008

Pro lidskou vyzivu dlouhodobé spotiebovavame okolo 1,2 mil. t pSenice, na slad do 700 tis. t je¢mene,
jen malé Cast jeCmene a ovsa se dale spotfebovava pro vyrobu potravin. Z tabulky vyplyvaji velmi vyrazné
strukturdlni zmény v péstovani jednotlivych druhti obilnin v poslednich zhruba 80 letech (Palik, 2008). Co do
proporci témét dvojnasobné vzrostl podil ploch pSenice, pfedevsim ozimé, piesahuje jiz polovinu vSech ploch
vSech obilnin. Vyznamné vzrostl podil kukufice na zrno a zhruba 2% ploch o. p. dosahuje nové zavedené
triticale. Rozsah ploch Zzita ustoupil zhruba na patnactinu, ovsa na desetinu (Palik, 2008). Pti¢in tak razantnich
zmén je nékolik, v prvé fadé jde o disledek védecko-technického pokroku, ne u kazdého druhu se podatilo

dosahnout stejné velkého pokroku. Zito bylo plné nahrazeno psenici a v souasné dobé vyzkum pracuje i na



moznosti jeho ndhrady triticale. Aktudlni je v této oblasti zajem o zlepSeni pekatské kvality triticale (Palik,
2008). Rovnéz ustup ploch ovsa souvisi s jen dil¢imi uspéchy ve Slechténi odrid s hospodarsky vyznamnymi
znaky ovsa. Své pfitom sehrava i rychlé snizeni spotieby ovsa ke krmnym tcelim (Palik, 2008). Relativné
stabilni je podil ploch je¢mene, dominuje jarni sladovnicky je¢men, ktery je jiz dlouhodobé& nasi vyvozni
komoditou a jakousi jistotou péstiteld, pokud maji k jeho péstovani vhodné podminky, které se ovSem
zhor$uji vyraznym poklesem ploch cukrovky jako nejlepsi osvédcené predplodiny. Druhové zmény souviseji
zvlasté s uspéchy ve Slechténi odrid a s reakci jednotlivych druhii na intenzifikaci jejich péstovani. Progres u
odrtd je zfeyjmy piedevsim u ozimé psenice a kukuftice (Palik, 2008).

ProtoZe jsou obiloviny zékladni sloZkou vyzivy hospodaiskych zvitat, zejména monogastril, je zfejmé,
ze veskeré vykyvy v dostupnosti a cen¢ se obrazi v celé¢ ekonomice Zzivocisné vyroby. Jsou dilezitou
komoditou 1 pro potravinaisky prumysl a nelze opomenout jejich vyuziti k technickym ucelim. To jsou hlavni
divody, pro€ je tfeba vénovat pozornost vyvoji na trhu s obilovinami, spravné analyzovat a vyhodnocovat
dopady (Zednik, 2009).

Podle Zednika (2009) na zacatku roku 2008 nic nenasvédcovalo tomu, Ze nas ¢ekd druhd nejvyssi
sklizeni obilovin od roku 1992. Vysoké vynosy byly zptisobeny n¢kolika faktory. Jednak to byly ptiznivé
klimatické podminky, dobré piezimovani oziml a také fakt, ze po ekonomicky Uspésném roce 2007 si
zemé&délei mohli dovolit zvysit davky hnojiv a piipravkd na ochranu rostlin. Vysoké ceny obilovin také
iniciovaly oseti ¢asti pozemkd, které byly ptivodné uvedeny do klidu (set aside). Mimotadné vysoka sklizen
obilovin se promita i do bilance spotieby obilovin v CR.

Vyzkum kvality obilovin je podle Palika (2008) Zadouci rozvijet dvéma sméry: jednak vyzkumem
novych metod hodnoceni jakosti a jejich jednotlivych znakt, jednak vyhodnocovanim jakosti a produkce ve

vztahu k podminkam jeji tvorby.

Graf 1: Struktura osevu obilnin v roce 2008 (SVZ Obiloviny, 2008):
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3.2 Botanicka a biologicka charakteristika pSenice.
Do rodu pSenice Triticum L., ktery nalezi do ¢eledi lipnicovitych Poaceae, patii nékolik druhti. Podle poc¢tu

chromozoém rod Triticum zahrnuje tfi skupiny (Zimolka a kol., 2005):

Do skupiny diploidnich pSenic (2n = 14) patii pSenice plané jednozrnka (7Triticum boeticum (Boiss.)
Shiem), s uzkym, plochym klasem, ktery se ve zralosti rozpada. Ma dvoukvété klasky, z nichz
pfevazné pouze spodni je plodny. DalSim diploidnim druhem je pSenice kulturni jednozrnka (7.
monococcum L.), kterd ma rovnéz tzky klas, mén¢ rozpadavy. U dvoukvétych klaskl obvykle dozrava
jen jedna uzka obilka. Vyskytuje se zpravidla jako jafina.

VeEtsi péstitelsky vyznam ma skupina tetraploidni pSenice (2n = 28). Patfi sem pSenice plana
dvouzrnka (7. dicocoides L.), pSenice dvouzrnka (7. dicocoides Schrank), pSenice Tomofejevova (T.
timopheevi Zhuk.), pSenice naduteld (7. turgidum L.), pSenice polska (7. polonicum) a pSenice tvrda
(T. durum L.). Posledn€ jmenovana pSenice tvrda ma neldmavy klas, s osinami vétSinou del§imi nez
klas. Jeji lepek je vhodny k vyrobé téstovin.

Péstitelsky nejvyznamnéjsi je skupina hexaploidni (2n = 42), do které patii pSenice Spalda (7. spelta
L.) a pSenice seta (7. aestivum L.). Nejvice péstovanym druhem v Ceské republice i ve svété je pSenice
setd. Ma nelamavy klas, osinaty nebo bezosinny, razn¢ husty. Obilky jsou nahé, na fezu obl¢, s mirné
vystouplym klickem, na protilehlé stran¢ ochmytené. PSenice setd vznikla pravdépodobné se Spaldy a

vyskytuje se ve Ctyfech varietach — lutescens, milturum, erythrospermum a ferrugineum. Tyto variety

se od sebe lisi pfitomnosti nebo nepfitomnosti osin a barvou klasu (Zimolka a kol., 2005).

3.3 Uzitkové sméry pSenice, vyuziti pSeni¢ného zrna.
Petr (2001) rozd¢€luje pSenici do nasledujicich uzitkovych sméri:

Potravinarskéd pSenice: odridy pSenice seté Triticum aestivum L. ozimé 1 jarni k mlynsko-

pekarenskému zpracovani
o Pro kynuté tésta, kdy se odrtidy podle jakosti tfidi do jakostnich skupin E (elitni), A (kvalitni),
B (chlebové).
o Pro pecivarenské ucely maji odriidy zvlastni jakostni poZadavky k vyrobé kekst, suSenek,
oplatek, pizzy a dalSiho jemného peciva.
o Pro téstoviny se pouzivaji prevazné odrudy pSenice tvrdé Triticum durum L. specialné mleté na

mouku semolinu.



= PSenice krmna: tvoii nejvetsi podil vyuziti pSenice. Jde o nepotravinarské odriildy pSenice s mensim

podilem nerozpustnych frakci bilkovin (prolaminu, gluteninu) a vysokym bilkovinnym produkénim
indexem PER.

= PSenice pramyslova:

o Pro produkci Skrobu se pouzivaji odriildy pSenice obecné 7. aestivum L. s vysokym obsahem
Skrobu o velikosti skrobovych zrn 10 - 25um, s dobrou vypiratelnosti lepku nebo i vys$im
obsahem lepku pro ziskéni vitalniho lepku jako hlavniho produktu.

o Pro produkci etanolu jsou specidlni odridy s vysokym obsahem Skrobu a vySSi aktivitou
enzymt, s vysokou vytéznosti bioetanolu.

o Pro energetické ucely se uvadi moznosti vysoké energetické vytéznosti pii spalovani celé

nadzemni biomasy.

3.3.1 Krmna pSenice.

Zimolka a kol. (2005) uvadi, ze obiloviny patii k energetickym krmiviim, a proto bez ohledu na druh a
odridu jsou nékteré zakladni pozadavky na zrno jako krmivo nebo surovinu pro vyrobu krmnych smési
obdobné. Podle dosavadnich poznatki by mélo zrno obilnin poskytovat zejména vysoky obsah stravitelné
energie, dany zastoupenim energeticky koncentrovanych Zzivin, jako je Skrob a tuky a volné cukry.
Energetickou hodnotu zvysuji i bilkoviny, které maji svou vlastni roli jako zdroj stravitelnych dusikatych
latek a nékterych dilezitych aminokyselin (diraz je kladen na co nejvérnéjsi soulad mnozstvi esencidlnich
obsah nestravitelnych latek vcetné pfirozenych Skodlivych latek s antinutricni ucinkem (neSkrobové
polysacharidy, fytaty, polyfenoly, inhibitory aktivity enzymt, 3-glukany, arabinoxylany atd.).

Petr (2001) se pozastavuje nad faktem, Ze ackoli podil pSenice spotfebované ke krmnym ucelim je
mnohem vys$i nez podil ur€ené k piimé vyzive lidi, neexistuji dosud specidlni krmné odridy a v popisu odrad
rovnéz nenajdeme charakteristiku jakosti pro krmné¢ ucely. Upozoriiuje, ze vynakladdme velké prostiedky na
hodnoceni jakosti odriid potravindiské pSenice, ktera tvoii z celkové spotfeby pSenice jen 25 — 28%,
monitorujeme jakost k potravinaiskym ucellim, ale u dvojndsobného mnozstvi psenice vyuzivaného ke krmeni
nemame informace o jakosti. Také zeméd¢elska politika preferuje jen produkei potravinarské psenice, coz ma
negativni dopady na efektivitu v Zivo¢isné produkci, kde se potravinaiskd pSenice zkrmuje s nizkym
ekonomickym efektem (Petr, 2001).

Krmné kvalita zrna je komplexni ukazatel, ve kterém krom& souhrnu fyzikalnich a chemickych
ukazateld obilky hraji roli i1 dalsi biologické faktory, jako naptiklad diference mezi jednotlivymi skupinami
hospodaiskych zvitat, rozdily ve v€ku a typu uzitkovosti, zdravotnim stavu, zpisobu a pouzité technologii
zpracovani zrna a mnohé dalsi (Zimolka, 2005). Petr (2001) charakterizuje nutri¢ni kvalitu zrna pSenice
bilkovinnou slozkou a aminokyselinovym slozenim bilkovin, nebot’ samotny obsah bilkovin bez znalosti

aminokyselinového slozeni jesté nic nefikéd o nutri¢ni hodnote, pokud chybi nékteré esencialni aminokyseliny



nebo je jejich obsah nevyvazeny. Bilkovinny komplex zrna je velmi heterogenni, je slozen z vice frakci.
Klasické déleni je podle rozpustnosti. K rozpustnym pocitame albuminy a globuliny a k nerozpustnym
gliadiny (prolaminy) a gluteniny, coz jsou vlastné lepkové bilkoviny. Albuminy a globuliny fadime do
skupiny katalytickych bilkovin a jsou soucésti enzymatickych inhibitori. Maji tedy funkci metabolickou a
strukturélni. Z hlediska nutri¢ni hodnoty se v pSenici pro krmné ucely tyto frakce nejvice ceni. Jejich obsah je
podminén geneticky a je tedy druhovou a odridovou vlastnosti. Péstitelskymi podminkami je jen malo

ovlivnitelny (Petr, 2001).

3.4 Nutri¢ni hodnota zrna pSenice seté.

Zeman a kol. (2006) definuje krmnou (nutriéni) hodnotu vyjadienim obsahu energie, zivin a vSech
ostatnich latek, dale fyzikalnimi, chemickymi i dietetickymi vlastnostmi a plisobenim krmiva na organismus
zvifete.
pro driibez mezi 45 — 60% je bézné a v poslednich letech se vyrazné zvysilo i zafazeni pSenice do krmiv pro
prasata (Paulova, 2004). Protoze jsou stanoveny parametry kvality jen pro potravinaiskou pSenici a nikoliv
pro krmnou, mizeme odrudy rozd¢€lit pouze na kvalitni potravinaiské a chlebové a ostatni. Zasadni rozdil je
ve skladbé proteinu, jeho biologické hodnoté a vyuzitelnosti. Potravinafské odridy maji vyssi podil
nerozpustnych bilkovinnych frakei, které jsou pii zkrmovani monogastriim omezené vyuzitelné. Zakladnimi
parametry krmné hodnoty pSenice je obsah Skrobu, proteinu (esencialnich aminokyselin) a jejich vyuzitelnost
(Paulova, 2004).

Némec a Petr (1996) poukazuji, Ze rozhodujici vyznam obili v krmné davce spociva v pfinosu energie
dané obsahem sacharidti. Nutri¢ni hodnotu piedstavuje bilkovinna slozka obilniho zrna, ovS§em samotny obsah
bilkovin bez znalosti jejich aminokyselinového slozeni jesté nic nefesi. Obilovinam chybéji nékteré esencialni
aminokyseliny, hlavné lyzin, ale 1 obsah ostatnich aminokyselin je nevyvazeny. Napiiklad vyrazn€ vysoky
obsah kyseliny glutamové a prolinu snizuje nutricni hodnotu obilovin (Némec, Petr, 1996).

Bilkovinny komplex zrna je velmi heterogenni, sloZzeny z vice frakci. Klasické déleni je podle
rozpustnosti. K rozpustnym pocitime albuminy a globuliny a k nerozpustnym gliadiny (prolaminy) a
gluteniny, coz jsou lepkové frakce. Albuminy a globuliny patii do skupiny katalytickych bilkovin a jsou
soucasti enzymi, enzymatickych inhibitort a maji tedy funkci metabolickou a strukturalni. Z hlediska krmné
hodnoty jsou v pSenici tyto frakce nejvice cenné. Jejich obsah je ve velké mife podminén geneticky, je tedy
odridovou vlastnosti a pomérné malo ovlivnitelny podminkami péstovani a agrotechnikou. Lepkové frakce,
tedy zasobni bilkoviny — gluteniny a gliadiny, jsou z hlediska nutriéni hodnoty nezadouci, naopak u
potravinaiské pSenice jsou velice zadouci. Jsou nerozpustné a u monogastrii mnohdy prochézeji zazivacim
traktem bez uzitku. Pro zvySeni nutricni hodnoty zrna obilovin ma rozhodujici vyznam obsah albumind a
globulintl, které maji vyssi obsah lysinu. Z toho, co je dosud zndmé o nutri¢ni hodnoté bilkovin, by bylo pfi

Slechténi krmnych odrid pSenice tieba snizit obsah prolaminti a gluteninti a zvysit obsah albumini a



globulinii. ZvySovat obecné obsah dusikatych latek, napiiklad hnojenim, pfedplodinou a jinymi
agrotechnickymi zasahy, nema zvlastni vyznam, nebot’ se zvysuje jen obsah prolaminové a gluteninové frakce
a nikoli zddané skupiny albuminti globulind, jejichz obsah je vyslovené odridovou vlastnosti (Némec, Petr,
1996).

Cermak (2001) poukazuje na to, Ze vétsi vyuzitelnost tradiénich odrid pro krmivaiské idely omezuji
rovnéz vzajemné pomery jednotlivych aminokyselin v jednotlivych frakcich a v celkové bilkoviné zrna
pSenice. Hodnoceni se provadi pomoci indexu PER (Protein Efficiency Ratio), neboli bilkovinného
produk¢éniho indexu. Pro hodnoceni krmného vyuziti mé vyznam rovnéz faktor takzvaného strukturalniho
Skrobu a rozpustné vlakniny. Tyto slozky tvoii vysoce viskozni roztoky a vyrazné€ ovliviluji stravitelnost Zita i

pSenice (Cermak, 2001).

Tabulka 2: Zastoupeni frakci bilkovin v % u jednotlivych druhi obilovin (Némec, Petr, 1996).

FRAKCE ZITO | TRITICALE | PSENICE
Albuminy 34,7 26,4 11,9
Globuliny 10,7 6,5 5,2
Rozpustné v kyselin€ octové 9,4 17,3 16,6
Nerozpustné zbytky 20,6 19,0 14,0

Obsah zivin a jejich stravitelnost (vyuZitelnost) nelze posuzovat odd€lené. Vysoky obsah zivin
v krmivu pfi nizké stravitelnosti miize mit na produkéni ucinnost a rentabilitu vykrmu hor$i dopad, nez nizsi
obsah dobfe stravitelnych Zivin v krmivu, i kdyZ je absolutni mnoZstvi vyuZitych Zivin shodné. Cast
nestravenych Zzivin piechazi do ilea a dale do tlustého stfeva, kde slouzi jako substrat pro pomnoZzeni
potencidlné patogennich bakterii. To ma v kazdém ptipad¢ za nasledek zvySenou zaté¢Zz imunitniho systému a
vyssi spotiebu energie, v horSim piipad€ vznik prijmovych onemocnéni a zvySeny uhyn. Toto riziko se dale
zvysuje vysazenim antibiotickych stimulatorti ristu, kdy je zvySeni stravitelnosti krmiva (pouziti kvalitnich
lehce stravitelnych surovin nebo aditiv zlepSujicich vyuZitelnost Zivin — napf. enzymil) jednoznacnym

pozadavkem (Paulova, 2004).

3.4.1 Obsah zivin v zrnu obilnin.
Obsah zivin je variabilni a znacn€ kolisd v zavislosti na druhu, odridé, podminkach péstovani,

zejména na pudnich a klimatickych, i na ro¢niku sklizné. Tichd a Vyzinova (2006) na prvni misto fadi
sacharidy, které jsou tvofeny pievazné skrobem (60 — 70%). Skrob se uplatiiuje jako zdroj energie pii kliceni
zrna a v humanni i animélni vyzivé. Obsah bilkovin ovliviiuje kvalitu zrna (nutri¢ni 1 technologickou),
pficemz pozadavky pro riizné zpisoby vyuziti zrna se li§i. Tuky jsou v obilovinach obsazeny jen v malém
mnozstvi, vys$§i obsah ma pouze kukufice a oves. Obsah vitaminll je rovnéz nizky, ve vétSim mnozstvi jsou

zastoupeny pouze vitaminy skupiny B a vitamin E. Obsah mineralnich latek neni konstantni, do zna¢né miry



je ovlivnén obsahem minerdlii v piidé a formou hnojeni. Obecné obiloviny obsahuji jen malé mnozstvi
mineralii. Ve vétsim mnozstvi je zastoupen pouze fosfor a draslik, z mikroelementti zinek, mangan a zelezo
(Ticha, Vyzinova, 2006).

Zeman a kol. (2006) uvadi, ze zrna obilnin patii ke krmiviim nejchudS$im na obsah mineralnich latek.
ZvIast nizky je obsah vapniku a fosfor je zase vazany ve formé kyseliny fytové a tim je jeho stravitelnost a

vyuZzitelnost do znacné miry omezena.

3.5 Prirozené antinutri¢ni latky zrna obilnin.
Mezi hlavni antinutriéni latky pfirozené se vyskytujici v obilnindch se obecné fadi zejména fytaty a

neskrobové polysacharidy.

3.5.1 Fytaty.

Fytaty jsou povazovany za piirozené¢ se vyskytujici toxikanty. Vytvareji nerozpustné, biologicky
neucinné komplexy s fadou vitaln¢ dilezitych minerdlnich latek. Dale blokuji fadu travicich enzymii — pepsin,
pankreatickou o-amylazu, lipdzy. Fytadzy tvofi skupinu enzymt katalyzujicich postupné uvoliovani
anorganického ortofosfatu z kyseliny fytové, jakoz i fady ptirozenych i syntetickych fosforylovanych latek.
Rozlisuji se dvé tridy fytdz: 3-fytaza se nachédzi predevSim v mikroorganismech, vldknitych houbéach a
kvasinkdch. Déle je to 6-fytaza, kterd se nachdzi v semenech vysSich rostlin. Fytdzovou aktivitu vykazuji
rovnéz 1 bakterie, bachorové a pidni mikroorganismy (Kala¢ a Mika, 1997).

Kyselina fytova je v rostlinné tisi rozSifena obecné, asi tak jako Skrob. Zac¢ind se tvofit po opyleni a
jeji derivaty bézn€ nalézame semenech a zasobnich organech, zatimco v listech, stéblech a jinych ¢astech
rostlinného téla se téméf nevyskytuje. Fytaty se v rostliné vyskytuji jako komplexni siil, nazyvana fytin. Je
v prvé fad€ zasobni energetickou latkou, inicidtorem dormance a zasobnim mistem mineralnich latek. Obilky
pSenice obsahuji asi 0,5 — 1,9% fytatového fosforu, Podil fytatového fosforu z fosforu celkového je u pSenice
73%, obaly obilek a klicek obsahuji 10 — 20x vice kyseliny fytové nez endosperm. Obaly pSenice vykazuji
ptes 10 g kyseliny fytové v 1 kg suSiny (86 — 97% fosforu je vazano v této form¢), zatimco endosperm mén¢e
nez 1 g v 1 kg susiny (Kala¢, Mika, 1997).

Zeman a kol. (2006) uvadi, Ze zvifata nemaji enzym fytadzu potiebnou k uvolnéni fosforu z této vazby.
Fosfor se tak dostava vykaly do ptudy, zde dojde k jeho uvolnéni piisobenim enzymu piidnich mikroorganismu
a muze dojit az kjeho vyplaveni do vod a nasledné k ekologickym problémiim ve vodnich nadrzich
souvisejicich s eutrofizaci.

Podil fytatového fosforu z fosforu celkového se v obilnych zrnech obecné udava v rozpéti 35 — 97%.
Prasata vyuzivaji fytatovy fosfor efektivnéji nez driibez. Pro skot jsou fytaty dobrym zdrojem vyuzitelného
fosforu diky pfitomnosti mikroorganismii traviciho traktu ptrezvykavct a jejich schopnosti produkovat
dostate¢né mnozstvi fytdzy. Prevazna Cast fytdtového fosforu se hydrolyzuje a vstfebava v bachoru. Pii
vysoké davce fytdtového fosforu v krmné davee vSak i1 u prezvykavcel klesa jeho vyuzitelnost, proto fytaty

nemohou byt jedinym zdrojem fosforu ani u pfezvykavct (Zeman a kol., 2006).



3.5.2 Pouzivani dopliikovych fytaz.

Pouzivani doplitkkovych fytdz ve vyzivé prasat a dribeZze ma nejen nutricni, ale i ekonomické a
(1997) uvadi, ze fytazy jsou citlivé na vyssi teplotu, pokud by tedy teplota pii granulaci méla prekrocit 70°C,
doporucuje se nastiik roztoku fytdz az na hotové granule.

V minulych letech probéhla celd fada pokust, které mély zjistit uc¢innost ptidavku fytaz do krmnych
smési pro prasata na vyuzitelnost fytatového fosforu piipadné jejich celkovy vliv na stravitelnost a
vyuZitelnost Zivin a ristové schopnosti. Tak napiiklad Gentile et al. (2003) zjist'ovali vliv konvencni tepelné
stabilni fytazy na zlepsSeni vyuzitelnosti fytatového fosforu u odstavcéat. V experimentu porovnavali ucinnost
této nové fytazy s vyuzitelnosti anorganického fosforu a fytdzou produkovanou mutantnim kmenem
Escherichia coli. Odstavcata byla krmena krmnou smési na bazi kukufice a sdji s nizkym obsahem fosforu
obohacenou o konvencni fytazu v rizném mnozstvi (0, 250, 500, 750, 1000 a 1250 jednotek v jednom
kilogramu krmiva) po dobu péti tydnt. Sledovala se koncentrace fosforu v krevni plasmé¢, aktivita alkalické
fosfatazy, sila kosti a celkova stravitelnost, vSechny tyto ukazatele se pfidanim konvenéni fytazy zlepsily.

Johnston et al. (2004) zase zjist'oval vliv pfidavku fytazy, vapniku a fosforu na koncentraci metabolit
v krvi a celkovou stravitelnost Zivin u prasat. Provedl dvojici experimentd, jejichz cilem bylo zjistit, jaky vliv
ma piidavek fytazy na stravitelnost aminokyselin a energie u prasat a plasmatické metabolity. Prasata byla
krmena krmnou davkou na bazi soji a kukufice. Prvni skupina dostavala adekvatni mnozZstvi vapniku a fosforu
(0,5% vyuzitelného Ca, 0,19% vyuzitelného fosforu), druha skupina méla krmnou davku s redukovanym
mnozstvim vyuZitelného vapniku a fosforu (0,4% Ca, resp. 0,09% P), tfeti skupina dostavala krmivo
s nesnizenym mnozstvim Ca a P, ale obohacené o 500 fytdzovych jednotek na kilogram a ¢tvrtd skupina méla
snizené mnozstvi Ca a P a ptidavek 500 fytazovych jednotek na kilogram krmiva. Vysledkem téchto pokusii
bylo zjisténi, ze hladina gluk6zy v krevni plasmé, inzulinu, mocoviny a celkoy aminokyselinovy dusik byla
vysSi u prasat, kterd dostavala krmivo se sniZenou hladinou Ca a P spolu s pfidavkem fytazy. Jinymi slovy
niz8i hladina Ca a P v kombinaci s pfidavkem enzymy fytdzy zlepSuje stravitelnost aminokyselin a vyuziti Ca
aP.

Kala¢ a Mika (1997) uvadi jako jednu z moznosti zlepSeni vyuziti a retence fosforu v téle zvirete
napiiklad namaceni zrnin dostateCnou dobu pied zkrmovéanim, coz se provadélo zejména v malochovech

dritbeze. Jesté lepSich vysledkii se dosahlo naklicenim obilek.

3.5.3 Neskrobové polysacharidy.
Na stavbé bunécné stény semen masové pouzivanych ve vyzivé hospodaiskych zvifat se vyznamné
podili skupina stavebnich polysacharidii. Jsou jen omezen¢ stravitelné nebo nestravitelné. Pfi hodnoceni

krmiv jsou soucasti vldkniny. Bé&zné se pro né pouziva oznaceni NSP z anglického non-starch



polysaccharides, tedy polysacharidy kromé Skrobu. Nékteré z nich jsou rozpustné ve vodé, jiné nikoli. Ve
sttevnim traktu zvifat bobtnaji a zvySuji viskozitu trdveniny, ¢imz zhorSuji pohyblivost Zivin i travicich
enzymu a omezuji moznost absorpce zivin, zejména tukti (Kalac, Mika, 1997).

Pohledy na NSP jsou odliSné ve vyzivé lidi a zvifat. V lidské vyzivé je vlaknina potravin hodnocena
pozitivn¢ jako faktor podilejici se na snizeni hladiny cholesterolu v krvi, omezeni rizika vzniku rakoviny
tlustého stieva, prevence obezity, cukrovky a zacpy. U zvifat maji NSP negativni vliv na uzitkovost (Zeman a

kol., 2006).

Tabulka 3: Struktura hlavnich polysacharidi bunéénych stén (Kala¢, Mika, 1997).

POLYSACHARID| STAVEBNIJEDNOTKY |GLYKOSIDICKE| VEDLEJSI RETEZCE
HLAVNIHO RETEZCE VAZBY
Celulosa B-D-glukosa 14 Z4adné
B-glukany B-D-glukosa 153 al->4 Z4dné
Arabinoxylany B-D-xylosa 14 Arabinosa
Xyloglukany B-D-glukosa 14 Xylosa; xylosa -
galaktosa - fukosa
Galakturonany o-D-galakturonova kyselina 1—4 Zadné
Pektiny a-D-galakturonova kyselina a a- | 152 a 1 >4 Arabinany; galaktany
L-rhamnosa

Zastoupeni 1 slozeni NSP v krmivech je proménlivé. Rozdily ve slozeni vedou k odlisnym fyzikalnim
vlastnostem, napt. k rizné rozpustnosti ve vod¢€ a schopnosti vazat vodu. Jednotlivé NSP v bunécnych sténach
nejsou pfitomny jako izolované makromolekuly, ale jsou navzajem poutdny mezi sebou a rovnéz s dalSimi
sloZzkami, zejména bilkovinami a ligninem. Mnoho polysacharidii vytvaii s vodou viskdzni roztoky, viskozita
zavisi na fad¢ faktord, jako jsou velikost molekul, obsah polysacharidu, zda je fetézec vétveny ¢i ptimy, jaky
je vyskyt skupin s elektrickymi naboji. Nerozpustné polysacharidy, jako jsou celulosa a xylany, mohou vazat
vodu podobné¢ jako napt. motské houby. Viskozita je vSak pomérné nizka (Kala¢, Mika, 1997).

Vyskyt B-glukand je charakteristicky pro je¢men, oves a nékteré genotypy pSenice, zatimco zito,
triticale a pSenice se vyznacuji zvySenym obsahem arabinoxylani. Kukufice méa obsah NSP nizky.

Podle Vaculové a Horackoveé (2007) je pSenice jako jadrné krmivo pro hospodaiskd zvitata predevsim
zdrojem energie, kterou zabezpecCuji hlavné sacharidy, déale dusikaté latky a v minimalni mife tuky.
Stravitelnost a vyuZitelnost hlavnich slozek zrna a tedy jeho krmnou kvalitu vyznamné modifikuji latky
s antinutricni u¢inkem. Za pfirozen¢ se vyskytujici antinutri¢ni latky jsou povazovany i neskrobové
polysacharidy. Primérny obsah v zrné pSenice se pohybuje kolem 5%, jejich vyznam spociva v odlisnych

fyzikalné chemickych vlastnostech pii porovnani s ostatnimi sacharidy. Mohou vézat v priméru az 10 — 15



krat vice vody nez je jejich hmotnost a tak i malé mnozstvi NSP ma vyznamny vliv na technologické
vlastnosti mouky, jakostni ukazatele pe€iva, vyzivnou hodnotu zrna a ptipadn€ i moznosti nepotravinaiského
vyuziti. V provedené studii byl hodnocen obsah NSP v zrné registrovanych odrid pSenice ozimé. Celkem
bylo hodnoceno 17 odriild zatfazenych podle Systému pro hodnoceni pekaiské kvality do nasledujicich
jakostnich kategorii: elitni pSenice, kvalitni pSenice, chlebova pSenice a odridy nevhodné pro vyrobu
kynutych tést. Sledoval se obsah NSP, obsah Skrobu, obsah dusikatych latek, obsah popelovin a obsah
vlakniny. Dale byly méfeny technologické parametry jakosti zrna: obsah lepku, gluten index a tvrdost zrna
(Vaculova, Horackova, 2007).

Studované odridy pSenice se vzajemné liSily jak obsahem jednotlivych NSP, tak i dalSich slozek a
technologickych parametrii. Z podrobného hodnoceni proménlivosti zptisobené jednotlivymi faktory — tedy
konkrétni odridou, ro¢nikem nebo zafazenim do skupin podle jakosti zrna potvrdilo silngj$i vliv genotypu
v ptipad¢ obsahu pentozanti, 3-glukana a tvrdosti zrna. Naopak proménlivost vSech ostatnich ukazatelt (t;.
obsah Skrobu, NL, vladkniny, popele a lepku) vyznamnéji ovlivnily vnéj$i podminky, v tomto ptipadé tedy
ro¢nik péstovani, nebot’ péstebni technologie i zkuSebni lokalita byly ve vSech pokusnych ro¢nicich totozné
(Vaculova, Horackova, 2007).

Vseobecné je jiz del§i dobu akceptovan poznatek, ze pfitomnost NSP negativné ovliviiuje nutricni
hodnotu zrna krmnych obilovin. Tyka se to pfedevSim citlivych hospodaiskych zvirat, ktera v dusledku
nepiitomnosti pfislusnych enzymi v travicim traktu v podstaté tyto polysacharidy nemohou travit (mladata,
monogastricka zvifata, hlavné driibez). Negativni dopad rozpustnych NSP v krmné dieté zvifat se projevuje
znaénym snizenim stravitelnosti Zivin a vyuZitelnosti energie v krmné smési. Niz§i vyzivna hodnota
kvalitnich pekatskych odrid byla pfipisovana hlavné zadsobnim bilkovinam a piitomnosti zitné translokace
v genotypu nékterych odrid. Vyse uvedené vysledky analyzy obsahu NSP v zrné vybranych odriid pSenice
ozimé vsak naznacuji, ze i kdyz se pSeni¢né pentozany nevyznacuji takovou viskozitou jako zitné, jejich vyssi
hladina nebo pfipadnd interakce s uréitymi typy lepkovych bilkovin miZe sehrdvat svou roli v pozorovanych

rozdilech nutri¢ni kvality zrna (Vaculova, Horackova, 2007).

3.5.4 MozZnosti omezeni Skodlivych uéinkii neskrobovych polysacharidi.

Cesty k omezeni nepfiznivych ucinki NSP ve vyzivé dribeze, piip. prasat, jsou zatim tfi —
technologické upravy krmiv (napfiklad odstranéni pluch, peletovani, autokldvovani, ozatfovani zrna,
vyluhovani vodou) jsou nejvice vyuzivany u je¢mene kvili jeho zatazovani do krmnych smési pro rostouci
dritbez, zejména kutata. Pro budoucnost se zvazuje ucelnost genovych manipulaci, kterymi by se pottebné
hydrolytické enzymy zavedly bud’ do krmiv, nebo do mikroflory stfevniho traktu, pfipadné by je jako
endogenni produkovala sama zvifata. Nicméné tfeti moznost - aplikace enzymovych preparatl se podle
Kalace a Miky (1997) jevi jako nejschiidnéjsi cesta k odstranéni nezadoucich uc¢inkti NSP. Endogenni enzymy

ptakl a savclt nedokdzou S$tépit polysacharidy bunécnych stén. Tuto schopnost maji enzymy produkované



nékterymi mikroorganismy, napt. plisnémi 7richoderma viridae a T. reesei, ¢i bakterii Bacillus subtilis. Ty
produkuji obvykle komplex hydrolytickych enzymt, nejzavaznéjsi jsou endo-B-glukandza, endoxylandza a
arabinofuranosidaza (Kala¢, Mika, 1997).
Obecné zasady aplikace enzymu:

»  Enzymovy preparat musi obsahovat takové enzymy, které jsou vii¢i NSP daného krmiva G¢inné, napf.

B-glukanazu pro je¢men a oves €1 xylanazy pro Zito, pSenici a triticale

= Aktivita enzyml musi byt dostacujici pro potlaceni antinutri¢nich u¢inki

= Obsah antinutricnich polysacharidi je uvnitf uréit¢tho druhu krmiva proménlivy, ¢emuz je tieba
pfizptiisobovat davku preparatu

= Zéavisi na druhu a kategorii dritbeZe; pfinos u prasat je nizsi

* Enzymy nesmé¢ji byt inaktivovany technologickymi upravami krmiva, nizkymi hodnotami pH, ani
travicimi enzymy zvitat

» Je zadouci, aby enzymovy preparat soucasné obsahoval i fytdzu, kterd zvysi vyuzitelnost fosforu

(Kala¢, Mika, 1997).

Tyto zéasady jsou zobecnénim cetnych pokusti provadénych piedevSim s kufaty. Pii ovéfovani
preparati obsahujicich jako hlavni enzymy p-glukandzu a xylanazy se projevil jejich pfiznivy ucinek na
pfijem a vyuzitelnost krmiva a na pfiriistky predevSim u startérovych smési jeCmene, zita, pSenice a
bezpluchého ovsa. Podobny piinos piedstavovaly preparaty obsahujici celulazu, ¢i celuldzu s xylanazou,
pouzité pro krmné smési obsahujici je¢men a bezpluchy je¢men. Pro kukufici se zlepSeni neprojevilo, protoze
neobsahuje vyznamnéj$i mnozstvi NSP (Kala¢, Mika, 1997).

Kala¢ a Mika (1997) dale zdlraziuji, Ze prepardty na bazi xylanazy omezuji antinutri¢ni G¢inky
pSenice predevSim sniZzenim viskozity. Pfedstava o vyznamném naruSeni stén rostlinnych bunék, vedouci
dokonce az k perforaci, se jevi jako malo pravdépodobnd, protoze doba zdrzeni krmiva v tenkém stfeve je asi
dvé€ hodiny, coz je pro takovéto plisobeni pfidanych enzymi nedostacujici. S rostoucim vékem brojlerovych
kufat vzrista Cetnost stfevni mikroflory. Hlavnim ucinkem pSeni¢nych NSP je ziejmé& podpora bakteridlni
fermentace. Tim, ze pfidané enzymy omezi konkurenci bakterii vic¢i zvifeti, se zvysi uzitkovost. Pfinos
enzymt je proto vétsi u starSich brojlerovych kurat (Kala¢, Mika, 1997).

Wang et al. (2005) provadé¢li ristové a metabolické pokusy na kufecich brojlerech za ucelem zjisténi
vlivu ptidavku enzymovych preparati do krmnych smési na bazi psenice na uzitkovost, stravitelnost zivin,
morfologii gastrointestindlniho traktu a profil t€kavych mastnych kyselin v tenkém stfevé. Pokusné diety
obsahovaly v obou typech pokust ptidavek enzymi v rizné hladiné (0, 0,200, 0,400, 0,600, 0,800 az 1,000
mg/kg). Krmné smési byly podavany kufatim ve véku 7 — 42 dni. V ristovém pokusu doslo ke zlepSeni
uzitkovosti — denni pfirastek a konverze krmiva linedrn€ vzrostly s rostouci hladinou enzymu obsazené¢ho
v krmné davce. Pridavek enzymu rovnéZ zmenSoval velikost travicich organti a plochu gastrointestinalniho
traktu. Zaznamenali rovnéz zmensujici se délku jednotlivych useku stieva. Ve 21. a 42. dni byly zpozorovany

negativni vzajemné vztahy mezi zvysujici se ddvkou enzymu a velikosti jater a slinivky.



Podobny vyzkum provedli také Woyengo et al. (2008), kteti sledovali stravitelnost a uzitkovost
rostoucich prasat krmenych krmnou smési na bazi pSenice obohacenou xylandzou a fytazou. Jejich cilem bylo
zjistit vliv pridavki téchto enzymi na stravitelnost fosforu, vapniku a aminokyselin. Provedli tfi experimenty,
v nichz byla prasata krmena smési s riznou urovni pfidavku enzymi. Jejich vyusténim bylo, Ze fytdza a
xylanéaza zlepsuji stravitelnost fosforu, vapniku a n€kterych aminokyselin, ov§em bez zjisténych vzajemnych
interakci.

Choct et al. (1995) se ve svém vyzkumu zaméfili na vliv pfidavku glukandzy na obsah
metabolizovatelné energie v pSenici ur¢ené pro krmeni brojlerovych kurat a jejich uzitkovost. Skupina krmena
pSenici s nizkym obsahem ME se vykazovala vy$$i viskozitou trdveniny a niz8i stravitelnosti proteinu a
Skrobu v tenkém stfevé oproti skupiné krmené pSenici s normalnim obsahem ME. Rovnéz jejich ptirastky
byly niz§i. Po pfidavku enzymu k této pSenici se vyznamné snizila viskozita trdveniny a zvySila se

stravitelnost Skrobu. Stravitelnost proteinu se také zvysila, ale rozdil nebyl statisticky prikazny.

Tabulka 3: Obsah NSP v nékterych krmivech v % sus. (Kala¢, Mika, 1997).

NSP HLAVNI SLOZKY NSP
krmivo Celkové | rozpustné | nerozpustné | B-glukany | arabinoxylany | celulosa
pSenice 11,4 2,4 9 0,5 6,1 2

Zito 13,2 4,6 8,6 1,2 8,9 1,5
jeCmen 16,7 4,5 12,2 7,6 3,3 3,9
oves X X X 3,2 X X
tritikale X X X 0,7 7 X
kukurice X X X 0,1 4,2 X
fepkovy Srot 28 8 20 X X X
sojovy Srot 30,3 13,9 16,4 X X X
hrach 34,7 2,5 32,2 X X X

3.6 Vliv zitné translokace na nutri¢ni kvalitu zrna pSenice.
Translokace je v genetice vysvétlovana jako chromozomalni aberace ¢i zména polohy segmentu

chromozomu. Zitna translokace se do genomu pSenice dostala prenesenim &asti kratkého ramene IR
chromozomu zita na dlouhé rameno 1B chromozomu pSenice. Pivodnim zdmérem bylo zvySeni rezistence
pSenice vuci nékterym chorobam, ovSem ukézaly se i neptiznivé zmény technologického charakteru. Na
zaklad¢ zkuSenosti, ze pekarenska kvalita negativné koreluje s krmnou hodnotou, zacalo se piedpokladat, Ze
tyto pSenice budou mit lepsi produk¢ni parametry u zvitat (Kodes a kol., 2008).

Vlivem Zitné translokace na kvalitativni ukazatele zrna pSenice se zabyval napiiklad Dvotacek a kol.
(2006). Vysledkem tohoto pokusu bylo zjisténi, ze pfitomnost zitné translokace zpiisobuje vys$si obsah
albumint a globulind a niz§i hodnotu gluten indexu. Dale byl zjistén vliv na dalsi faktory, napt. Zelenyho

sedimentacni test, relativni viskozita, podil albumini a globulind z celkového proteinu. Kodes a kol. (2008) ve



svém vyzkumu nedo$li tak jednoznacnych vysledkli. Uvadi, ze sledovani vybraného souboru psenic
zaznamenala ocekdvanou variabilitu nutri¢nich charakteristik danou genotypem. Vliv ro¢niku — klimatickych
podminek beéhem vegetace — se vSak ukazal byt siln¢jSim faktorem. Nicméné 1 v tomto experimentu je nutné
upozornit na nezpochybnitelny vliv pfitomnosti zitné translokace na obsah zakladnich zZivin v zrnu, konkrétné
na zvySeni obsahu proteinu a sniZzeni obsahu tuku a BNLV. Translokace nema vliv na stravitelnost proteinu

(Kodes a kol., 2008).

3.7 Vliv odriidy a stanovi$té na kvalitu proteinu.
Nizk4 vyzivna hodnota ceredlnich bilkovin je zplsobena zejména vysokym podilem (30 — 49%)

bilkovinnych frakci typu prolamini, které se vyznacuji nizkym obsahem esencidlnich aminokyselin, zejména
lysinu, tryptofanu, metioninu a argininu. Ve vztahu ke kvalité proteinu, vyzivna hodnota pSeni¢ného zrna je
limitovana zejména stravitelnosti bilkovin, aminokyselinovym slozenim a vyuzitim aminokyselin. Obsah
bilkovin je velmi variabilni (6 — 20%) a je vysledkem genetickych, agrotechnickych a environmentalnich
vlivi. Mira vyuziti dusiku bilkovin pSenice je zavisla nejenom od celkového mnozstvi aminokyselin, ale 1
vybalancovanosti jejich poméra (Kodes a kol., 2005).

V pSenicich je vSeobecné neptiznivé zastoupeni esencidlnich aminokyselin. Vys$§i stravitelnost
dusikatych latek mimo jiného mize byt také diisledkem nizs§i hladiny antinutri¢nich latek v zrn€. Inhibitory
travicich enzymi ptredstavuji 2 az 17% z celkovych rozpustnych bilkovin zrna. VEtsi pfitomnost bilkovin typu
hemaglutent, inhibitorii amylaz a protedz, alfagliadinovych bilkovin a dalSich bilkovin antinutri¢ni povahy,
potom podstatné snizuje nutricni kvalitu bilkovin. SloZeni bilkovin ,.krmného* zrna by mélo mit zvySenou
frakci bilkovin rozpustnych ve vodé a solnych roztocich, které maji i vyssi procento lysinu. Obsah prolamint
— lepkovych bilkovin, by se mél naopak snizit (Kodes§ a kol., 2005). Biosyntéza technologicky a nutri¢né
vyznamnych bilkovin v pSenicném zrné€ je zavisla na genetickych faktorech, vyzivé a riistovych podminkéach
(zejména na pocasi) v obdobi zrani zrna. Spravné hnojeni dusikem ovliviiuje nejen velikost vynosu, ale 1
jakost zrna (Kodes a kol., 2005).

Vysledkem pokusu provedeného za ucelem zjiSténi vlivu odriidy a stanovisté na kvalitu proteinu a
obsah dusikatych latek bylo zjisténi, Ze mnohem silnéji na obsah a kvalitu proteinu zrna piisobi stanoviste nez
odrida. Na proteinu pSeni¢ného zrna si vSak cenime nejen jeho mnozstvi, ale také frakeni, resp.
aminokyselinové skladby, kterd urc¢uje nutricni hodnotu. Pfi zjistovani nutricni hodnoty reakci laboratornich
potkanii na polysyntetické diety, ve kterych byla jedinym zdrojem dusiku zkoumana pSenice, se ukdazal
znacny rozdil v ukazateli PER. Konkrétné efekt jednotky proteinu pfi tvorbé ptirtstku zvitat byl u odrady
s nevhodnou pekatskou jakosti fadové o 20% vyssi nez u odrudy s elitni pekatskou jakosti (Kodes a kol.,

2005).



3.8 Posuzovani nutriéni kvality krmiv.

Nutri¢ni hodnota krmiva zahrnuje obsah energie a Zivin, jejich stravitelnost, dietetické vlastnosti,
vhodnost pro metabolické funkce a také mnozstvi ptijatého krmiva, predstavuje maximalni biologicky ucinek
v téle hospodarského zvifete po pfijmu krmiva a Zivinova (energeticka) potieba je takové mnozstvi krmiva,
které musi organismus piijmout k zajisténi definovaného biologického t¢inku (Kodes, Vymola a kol., 2003).

Zeman (2006) definuje krmnou (nutri¢ni) hodnotu vyjadienim obsahu energie, zZivin a vSech ostatnich

latek, dale fyzikdlnimi, chemickymi 1 dietetickymi vlastnostmi a plisobenim krmiva na organismus zvifete.

3.8.1 Stravitelnost zivin.

vvvvv

je stanoveni stravitelnosti. Obecné je stravitelnost krmiv nezbytnd pro Ciselné vyjadieni produkcéni energie
krmiv. Stravitelnost krmiv je zjiSténi stravitelnych Zivin z rozdilu obsahu Zivin, které zvite pfijiméa v krmivu a
které vylou¢i ve vykalech. Vyjadienim tohoto rozdilu v procentech ziskdme tzv. koeficienty stravitelnosti
zivin krmiva (Labuda a kol., 1982).

BéZn¢ zjistujeme mnozstvi bilancné stravitelné ziviny, kdy od obsahu v krmivu odecitdme cely obsah
ziviny ve vykalech. Procentudlni podil bilan¢né stravitelné Ziviny zjejiho celkového obsahu v krmivu
nazyvame koeficientem bilan¢ni stavitelnosti (Kacerovsky a kol., 1990).

Pti zjiStovani bilan¢ni stavitelnosti zanedbavame fakt, ze vykaly obsahuji také Ziviny metabolického
puvodu, které nepochazeji pifimo ze zkoumaného krmiva, ale z organismu zvifete (napf. z travicich §t'av,
odbouranych bunék sliznice). Jestlize pfi vhodném uspotadani pokusu stanovime obsah Zivin metabolického
puvodu a pak od piijaté ziviny odefteme jen nestravenou zivinu krmiva, zjistime mnozstvi skuteéné
stravitelné Ziviny. Procentudlni podil skutecné stravitelné ziviny z celkového obsahu v krmivu nazyvame
koeficientem skutec¢né stavitelnosti. V pokusech se zvitaty pracujeme klasickou nebo indik4torovou metodou,
nékdy se provadi i stanoveni in vitro v laboratoti (Kacerovsky a kol., 1990).

Pfi ur€ovani stravitelnosti a vyzivné hodnoty krmiv pro dany druh zvifat bilanénimi pokusy je tfeba
sledovat cinitele, ktefi kladné¢ nebo zaporné ovliviuji stravitelnost. Z pokusti vSeobecné vyplyva, ze
stravitelnost ovliviiuji pfedevS§im druh zvitat, slozeni krmiv, skladba krmnych davek, mnozZstvi krmiv aj.

(Labuda a kol., 1982).

3.8.2 Energeticka hodnota.

Schopnost krmiva uhradit pozadavky zvifete na energii je dileZitym ukazatelem nutri¢ni hodnoty.
Energie je potiebna pro vSechny zivotni pochody v organismu zvitat. Pfemény energie v Zivém organismu
jsou spoleénym rysem metabolickych piemén Zivin. Heterotrofni organismy uvoliiuji energii ze stravenych
zivin v intermedidrnim metabolismu. Energie pfijatd v krmivu je postupné uvoliovdna a ukladéna

v makroergickych vazbach ATP a pouzita pro vSechny zivotni procesy. Vyuziva se na ¢innost organti, pohyb



zvitat, udrZeni télesné teploty a uklada se v rostoucich tkanich a v produktech. Cést energie se vyluduje
nestravena a nevyuzita ve vykalech, moci a plynech (Zeman a kol., 2006).

Hodnoceni obsahu energie v krmivech je u piezvykavych zvifat odlisSné od monogastrickych.
V ptedchozim systému hodnoceni energie pro piezvykavce byla u nas pouzivana Skrobova hodnota. Pfi jejim
vyjadieni byla energeticka hodnota tuku uklddaného v tkénich dospélych zvitat (konkrétné volil), protoze tuto
hodnotu je mozno pfesné stanovit v respira¢nich pokusech (Zeman a kol., 2006).

Systém zalozeny na Skrobové hodnoté byl pouzivan az do devadesatych let 20. stoleti. Nové poznatky
o riizné ucinnosti utilizace energie pro jednotlivé druhy produkce a jeji zavislosti na koncentraci energie vedly
ke zjiSténi, ze systém zaloZeny na tukotvorném ucinku stravitelnych organickych zivin méa vazné nedostatky,
mezi zakladni pfipominky se fadi skutecnost, ze tukotvorny ucinek krmiva neni mozné pouzit pro vyjadreni
ucinnost vyuziti energie pro zdchovu i rizné druhy produkce a ze neumoziiuje provadét korekci na trovein
vyzivy. V novém systému hodnoceni energie pro piezvykavce se v soucasnosti pouziva hodnot netto energie
laktace (resp. netto energie vykrmu), kde jsou jiZ tyto nepfesnosti eliminovany (Zeman a kol., 2006).

Obsah energie v krmivech pro prasata se zjistuje v bilan¢nich pokusech na zivych zvitatech. Pti téchto
pokusech se analyzuje krmivo a vyloucené vykaly na obsah suSiny, dusikatych latek, tuku, vlakniny a
popelovin. Z téchto hodnot se vypocitava obsah BNLV (bezdusikatych latek vytazkovych), nasledné se
propocitaji koeficienty stravitelnosti pro organické Ziviny. Vysledkem téchto vypoctii je mnoZstvi stravenych
zivin krmiva, ze kterych Ize pomoci rovnic vicenasobné regresni analyzy odhadnout obsah metabolizovatelné

energie pro prasata (Zemana a kol., 2006).

3.8.3 Hodnoceni kvality dusikatych latek pro neprezvykava zvirata.

Primarni funkei bilkovin potravy je poskytovat organismu smés aminokyselin vhodného slozeni pro
syntézu tkanovych bilkovin a pro zachovné tcely. Uéinnost, s jakou se bilkoviny vyuZivaji k proteosyntéze,
se meéfi prevazné srovnanim mnozstvi dusiku ulozeného v téle s mnozstvim dusiku pfijatého potravou.
K tomuto ucelu lze vyuzit dusikové bilance, kdy se dusik v téle zjiStuje jako diference mezi mnoZstvim
pfijatym potravou a vylou¢enym vykaly a moci, nebo se mnozstvi ulozeného dusiku stanovi analyzou t¢l
pokusnych zvitat na zac¢atku a na konci pokusu (Kacerovsky a kol., 1990).

Zakladni parametry hodnoceni NL charakterizuje Zeman a kol. (2006) nasledovné:
= Biologicka hodnota bilkovin (BHB) podle Thomase a Mitchella je procentualnim podilem dusiku
uloZené v téle z dusiku skute¢né straveného.
= Netto vyuziti dusikatych latek (NPU) je procentudlnim podilem dusiku skute¢né ulozeného v téle
z dusiku ptijatého.
= Bilkovinny produk¢éni pomér (PER) urcuje kvalitu dusikatych latek za definovanych podminek
podle ptirGstku hmotnosti pokusnych zvifat na jednotku ptijatych dusikatych latek krmiva.



* Chemické skére (CS) a index esencidlnich aminokyselin (EAAI) jsou chemické metody hodnoceni
dusikatych latek zaloZzené na porovnani obsahu aminokyselin v bilkoviné zkoumaného krmiva s jejich

obsahem v bilkovin¢ celého vejce, ktera se povazuje za plnohodnotnou.
4 Material a metodika.

4.1 Predmét sledovani.

Na zakladé spoluprace katedry mikrobiologie, vyzivy a dietetiky CZU v Praze s VURV v Praze —
Ruzyni v.v.i., bylo ziskano z genové banky ke sledovani celkem 100 vzorkl zrna pSenice seté o hmotnosti cca
100 g, ziskané z jednoho experimentalniho pracovisté (Kralovice) v 5 po sob¢ jdoucich letech (2003 —2007) a
tvoticich:

e 5soubori (5 x 8 = 40) vzorku novoslechténych linii s pfitomnou Zitnou translokaci 1B/1R v genomu
e 5 souboru (5 x 10 = 50) vzorkii novosSlechténych linii s nepfitomnou zitnou translokaci (1B/1R)
v genomu

e 5soubori (5 x 2 = 10) vzorki kontrolnich odrid (SARKA, NELA)

4.2 Sledované parametry laboratornich vySetieni.

a) zakladni krmivarské charakteristiky v rozsahu Weendské metody - stanoven obsahu suSiny, dusiku
(N), tuku, vlakniny a popelovin,

b) charakteristiky zjiSténé propoctem - obsah vody, dusikatych latek, bezdusikatych latek vytazkovych
a organickych Zivin,

c) energeticka hodnota - brutto energie (BE) organickych Zivin,

d) obsah aminokyselin - zékladni spektrum 20 AMK.

4.3 Metodiky fyzikalnich a chemickych analyz.

Fyzikalni a chemické analyzy studovanych vzorkli zrna byly provedeny v souladu s pfijatymi

metodikami (KACEROVSKY a kol. - Zkouseni a posuzovani krmiv, SZN Praha 1990).

4.3.1 Stanoveni suSiny a vody.

Voda je obsaZena v rizném mnozstvi prakticky ve vSech krmivech. V pfevazné mife se vyskytuje jako
volna voda, slouzici v bunikach jako rozpoustédlo organickych a anorganickych latek. Ze vzorku se lehce
odstrani susenim. Druhou formou je voda védzana, a to hlavné fyzikalné chemickymi a chemickymi vazbami.
Tato forma se predev§im vyskytuje v mineralnich krmivech a krmnych doplicich. Z krmivaiského hlediska
méa vyznam hlavné volnd voda. VSechny Ziviny, které krmivo kromé vody obsahuje, se nazyva suSina

(Kacerovsky a kol., 1990). Obsah vody je dilezity z hlediska vyzivné hodnoty krmiva. Krmiva s vysokym



obsahem vody maji malo suSiny, a proto také mdlo zivin a naopak. Na obsahu vody zalezi v podstatné mite
skladovatelnost krmiv.

Princip stanoveni susiny:
Obsah suSiny se stanovi z rozdili hmotnosti rozborového vzorku pfed vysuSenim a po vysuSeni pfi teploté
105°C za ptedepsanych podminek. Krmiva s obsahem vody vysSim nez 15% se ptedsusuji. Pii stanoveni
vyzivné hodnoty krmiva je tfeba vzdy stanovit susinu pavodni hmoty. SuSinu rozborového vzorku je nutné
zjistit vzdy soucasné s kazdym stanovenim dalSich Zivin.

Voda se stanovi vypoctem, kdy od 100 odecitdme procento susiny.

4.3.2 Stanoveni obsahu dusiku Kjeldahlovou metodou.

Dusikaté latky maji zdkladni vyznam pro vyzivu zvitat. Jsou definovany jako obsah veskerého dusiku,
stanoven¢ho metodou podle Kjeldahla, vyndsobeny faktorem 6,25. Dusik se stanovi po pfevedeni dusikatych
slou¢enin mineralizaci kyselinou sirovou za varu a pfitomnosti katalyzatori na siran amonny a po
oddestilovani vzniklého amoniaku titracné alkalimetricky. Touto metodou se stanovi dusik vazany
v bilkovinach, volnych aminokyselinach, aminech a imidech. Nestanovi se dusik dusi¢nanovy, dusitanovy ani

dusik azosloucenin a hydroazosloucenin.

4.3.3 Stanoveni dusikatych latek vypoctem.
Z principu stanoveni dusiku Kjeldahlovou metodou vyplyva, ze hlavni slozkou dusikatych latek jsou

bilkoviny (80 — 100%), které obsahuji asi 16% dusiku. Proto pro ptepocet dusiku na dusikaté latky se uziva
faktor (100 : 16) = 6,25. Tento faktor se pouziva pii analyzach krmiv 1 pfi sledovani bilance dusiku
v biologickych testech na zvifatech, bez ohledu na typ zkoumané bilkoviny. Pro urc¢ité materialy, kdy jde o

znamou bilkovinu, se pouziva presnéjsich faktora.

4.3.4 Stanoveni tuku extrakci dle Soxhleta.
Stanoveni obsahu tuku v krmnych surovindch je vyznamné proto, ze tuk je nositelem vysoké

energetické hodnoty i1 dulezitym ukazatelem jakostniho stavu krmiva. Extrakéni metoda podle Soxhleta je
povazovana za usancni. Jako rozpoustédlo se pouzivd petroléter. Béhem extrakce je spole¢né s tukem
extrahovana fada dalSich latek, které vykazuji odliSnou nutri¢ni hodnotu nez vlastni tuk. Z tohoto divodu se
také pouZiva pro tento extrakt oznaceni hruby tuk. Je Casto kontaminovan cukry, kyselinou mléénou, riiznymi
barvivy, vosky, ale také mastnymi kyselinami s kratkym fetézcem, nebo produkty polymerace, popt. oxidace

mastnych kyselin.

4.3.5 Stanoveni vlakniny.
Vldkninou se oznacuje komplex latek, ktery je mozné charakterizovat jako sumu polysacharidi véetné
latek prochazi travicim traktem, aniz by byly doteny ucinky enzymi. VétSinou se do této skupiny tadi

celuloza, hemicelul6za, pektinové latky, rostlinné slizy, gumy a lignin.



Z analytického hlediska lze vlakninu stanovit chemickymi nebo enzymatickymi metodami. NejstarS$i metoda
stanoveni vlakniny je dvoustupiiova kyseld a zasadita hydrolyza za ptesné definovanych podminek podle

Henneberga-Stohmanna.

4.3.6 Stanoveni popelovin.

Princip stanoveni popelovin spociva ve spaleni rozborového vzorku a jeho vyzihani pfi teploté 550°C.

Po vychladnuti se popel v exsikatoru odvazi.

4.3.7 Stanoveni bezdusikatych latek vytazkovych.

Po stanoveni obsahu vody, dusikatych latek, vlakniny, tuku a popelovin lze vypoctem stanovit obsah

bezdusikatych latek vytazkovych podle vzorce (1):

BNLV =100 — (voda + Nx6,25 + vlaknina + tuk + popeloviny) (D)

4.3.8 Stanoveni organickych Zivin.

Organické ziviny se rovnéz zjistuji vypoctem podle vzorce (2):

OH = Nx6,25 + tuk + vlaknina + BNLV (2)

4.3.9 Stanoveni brutto energie.

Stanoveni brutto energie krmiva se provadi spalenim vzorku zkoumaného krmiva v kyslikové

atmosféie kalorimetru.

4.3.10 Stanoveni aminokyselin s vyuzitim automatického analyzatoru aminokyselin AAA 400.

Automaticky analyzator aminokyselin je jednoucelovy kapalinovy chromatograf, optimalizovany pro
spojeni déleni aminokyselin iontovou chromatografii a jejich stanovenim pro reakci s kontinudlné pfiddvanym
detekénim Cinidlem za kolonou.

Chromatografické metody umoziuji rozdélovat smési latek na jednotlivé slozky na zdkladé rozdila
v jejich distribuci mezi dvé faze — stacionarni a mobilni. Podle sily interakci se stacionarni a mobilni fazi se
ruzné latky pohybuji stacionarni fazi s proudem mobilni faze riznou rychlosti a dochazi k jejich d€leni.

Kapalinova chromatografie je v soucasnosti povazovana za nejuniverzalnéj$i chromatografickou

techniku vhodnou pro stanoveni vétSiny latek bez omezeni jejich tepelnou ¢i chemickou labilitou.



4.4 Hodnoceni kvality bilkovin podle obsahu aminokyselin.

Kvalita bilkovin byla urCovéna §ifi spektra pifitomnych esencidlnich aminokyselin a jejich pomérem
k celkovému obsahu dusiku (resp. NL ¢i bilkovin). Pfednosti chemickych metod posuzovani kvality bilkovin
(vychazejicich z celkového obsahu aminokyselin) je rychlost a universalnost stanoveni, nevyhodou je jejich
ur€itd nepfesnost, pramenici ztoho, Ze nemohou respektovat skuteCnou stravitelnost, resp. vyuZitelnost
aminokyselin ze sledované bilkoviny zvifaty. Z tohoto pohledu slouzi chemické metody pouze jako indikator
k hledani korela¢nich vztaht, signalizujicich krmnou kvalitu proteinu zrna pSenice sete.

Z chemickych metod bylo pro hodnoceni kvality bilkovin vyuzito:

. Chemické skore (CS) podle Mitchella a Blocka, které v podstaté¢ urCuje stupeni limitace prvni
limitujici aminokyseliny v testované bilkovin€. V nasem ptipad¢ CS vyjadiuje procenticky podil obsahu dané
aminokyseliny v bilkoviné¢ zkoumaného vzorku, k obsahu téZe aminokyseliny ve standardni - vajecné
bilkoving (Cerstvy vajecny bilek), jejiz biologickd hodnota se povazuje za 100.

Index esencialni aminokyselin (EAAI) podle Osera do kalkulace zahrnuje vSechny esencialni aminokyseliny

a predstavuje tudiz geometricky primér chemického skore

4.5 Zpisob vyhodnoceni
Kromé vypoctu zakladnich statistickych charakteristik byly k vyhodnoceni vysledki chemické analyzy

pouzity zakladni statistické metody - jednofaktorovd analyza rozptylu, jejiz podrobné&jsi hodnoceni bylo
provedeno pomoci Tukeyho a Scheffeho metody (S a T metoda). Dale byly pocitany koeficienty linedrni

regrese a parové korelacni koeficienty.

5 Vysledky a diskuze.

5.1 Vliv ro¢niku na proménlivost obsahi zakladnich Zivin.

Hlavnimi faktory, které ovlivituji chemické slozeni zrna obilovin a tedy i nutri¢ni kvalitu jsou vliv
stanoviste, agrotechnické zasahy a klimatické podminky béhem roku. Protoze v naSem pokuse bylo stanovisté
1 zékladni agrotechnika stejné, tudiz je mozné tyto vlivy eliminovat a zaméfit se na vliv pocasi v pribéhu
jednotlivych let, které jako jediné se ménilo a mohlo tedy zptsobit variabilitu v obsahu zakladnich Zivin.

Z tabulky €. 4 vyplyva rozdilny obsah proteinu v roce 2004, kdy dosahl nejnizsi hodnoty (119,32 g.kg”
" a v roce 2007, kdy naopak dosahl nejvyssi hodnoty (162,83 gkg™). K vysvétleni tohoto jevu je dileZité
podivat se na priabéh pocasi v jednotlivych letech, tedy na primérné mnozstvi srazek a prameérnou ro¢ni

teplotu v dané lokalité (Plzensky kraj), jak ukazuje nésledujici tabulka.



Tabulka 4: Obsah zakladnich Zivin v jednotlivych letech péstovani.

ROCNIK N HODNOTY] OBSAH ZIVIN V G.KG-1
Nx5,70 tuk vlaknina popeloviny
M 139,71+2,73 | 15,01+0,30 | 33,59 +0,49 | 16,04+0,18
2003 20 min 109,60 13,05 28,31 13,93
max 154,20 17,98 37,36 17,56
M 119,32+ 2,09 | 18,19+ 0,58 | 31,787+0,50 | 18,71+0,36
2004 20 min 107,80 13,58 28,84 15,54
max 141,50 23,59 36,27 20,80
M 134,39+2,43 | 15,76+0,47 | 32,49+1,18 | 18,02+0,25
2005 20 min 111,70 13,10 26,34 16,33
max 154,40 22,04 48,41 20,92
M 138,81+1,70 | 16,81+0,50 | 26,81+0,77 | 14,68+0,52
2006 20 min 127,20 13,74 20,05 9,93
max 149,50 20,34 32,12 18,50
M 162,83+3,34 | 17,12+0,36 | 26,06+0,70 | 16,94+0,50
2007 20 min 139,30 14,80 22,10 12,42
max 191,80 19,51 32,92 20,37

Z tabulky €. 5 je patrné, ze rok 2004 byl pomérné chudy na thrn srazek, stejné tak primérna ro¢ni

teplota byla nizsi nez v roce 2007.

Tabulka 5: Primérny uhrn srazek a primérna teplota ve sledovanych letech v Plzenském kraji (podle

CHMU).
o PRUMERNY ROCNi L ODCHYLKA

PRUMERNY ROCNI UHRN SRAZEK V % PRUMERNA TEPLOTA oD

UHRN SRAZEK (MM) DLOUHODOBEHO VZDUCHU (°C) NORMALU
ROK NORMALU (°C)
2003 478 73 8,1 1
2004 720 110 7,5 0,4
2005 688 105 7,5 0,4
2006 712 109 8,1 1
2007 797 122 8,8 1,7

Sroller a kol. (1997) uvadi skuteénost, Ze obsah proteinu (lepku a ostatnich bilkovin) je v tizké
negativni korelaci k mnozstvi srazek v obdobi tvorby obilek. Tento fakt potvrzuje, Ze celkovy rocni priméerny
uhrn srazek a primérnd teplota vzduchu nejsou dostateCnymi parametry pro vyhodnoceni vlivu prabéhu
pocasi na mnozstvi proteinu v zrn€. Proto je vhodné&jsi podivat se na jednotlivé mesi¢ni thrny srazek a pribéh
teplot ve sledovanych letech, jak uvadi tabulka 6. Z té je zfejmy vyrazny rozdil thrnu srazek v mésici ¢ervnu,
ktery je vyssi v roce 2004 o 17 mm nez v roce 2007. Z tohoto je tedy mozné domnivat se, ze vliv srdzek ma
vliv na celkovy obsah proteini v obilném zrné, jak to ostatné uvadi vySe zminéna negativni korelace mezi

témito dvéma prvky, tedy mezi mnozstvim srazek v obdobi tvorby obilek a obsahem proteinu.



Tabulka 6: Primérné mésicni teploty a primérny mésic¢ni thrn srazek v letech 2003 — 2007 v Plzeniském kraji

(podle CHMU):

MESIC | 1. [ 2 [ 3] 4 | 5 | e | 7. | 8 | 9 [10]11]12

rok

2003 srazky (mm) 68 19 12 22 54 59 72 23 22 61 19 46
teplota (°C) -1,9 | 4,7 4 6,9 14,4 | 195 | 181 | 203 | 128 | 45| 3,9 | -0,3

2004 | srazky(mm) | 81 | 40 | 45 | 34 | 75 | 98 | 85 | 65 | 71 | 34 | 68 | 26

teplota (°C) | 29 | 1 | 22| 82 | 10,9 | 149 | 166 | 175 | 124 | 85 | 2,7 | 1.2

2005 srazky (mm) 65 69 27 37 79 66 114 91 46 20 | 24 49

teplota (°C) -0,2 -4 1,2 8,5 126 | 16,2 | 176 | 152 | 1356 | 87 | 1,8 | -14

2006 | srazky(mm) | 23 | 41 | 72 | 85 | 137 | 85 | 50 | 108 | 25 | 27 | 30 | 28
teplota (°C) | 52 | 2,3 | 06 | 7.4 | 122 | 16,6 | 21 | 144 | 152 | 98 | 5 | 2,2
2007 | srazky(mm) | 83 | 50 | 47 | 15 | 104 | 79 | 103 | 69 | 92 | 33 | 76 | 46
teplota (°C) 31 | 3 |48 | 105 | 139|174 | 173 | 168 | 109 [ 69 | 1,1 | -06

5.2 Vliv ro¢niku u raznych genotypii na obsah proteinu v zrné pSenice.

Hodnoceni a posuzovani krmné kvality pSenice ozimé je z velké miry posuzovano podle obsahu a

kvality proteinu jejiho zrna. Mnozstvi a kvalita proteinu je genetickym znakem, je jen velmi malo, respektive
vibec ovlivnitelnd vnéjSimi vlivy a agrotechnickymi zasahy. V naSem experimentu jsme posuzovali kvalitu
zrna odrid liSicich se pfitomnosti nebo nepfitomnosti Zitné translokace. Proto bylo nutné zhodnotit obsah
proteinu v zrné pSenice i z hlediska jejiho genotypu.
Celkem bylo hodnoceno 18 novoslechténych linii a 2 kontrolni odriid ozimé pSenice, u nichZ se ptedpoklada
potencidlni krmné vyuziti. Z t€chto osmndcti novoslechténych linii bylo osm s pfitomnou zitnou translokaci a
deset odrd bez zitné translokace. Hodnoceni bylo provedeno u celého souboru vSech 20 linii a dale zvIast’ u
linii s pfitomnou a nep¥itomnou Zitnou translokaci a u kontrolnich odrid Sarka a Nela. Po zakladnim
stanoveni obsahu proteinu (Nx5,70) podle Kjeldahla u vSech odriid a zprimérovani v rdmci jednotlivych
skupin bylo nutné posoudit vyznamnost rozdilu mezi témito priméry, k ¢emuz byla vyuzita klasicka
jednofaktorova analyza rozptylu. Tato statistickd metoda udéava, je-li variabilita v ramci souboru zplisobena
hodnocenym znakem nebo je tato variabilita Cist€¢ nahodnéd a je tedy mozné rozdil mezi porovnavanymi
primé&rnymi hodnotami povazovat za statisticky nevyznamny.

V ptipadé hodnoceni obsahu proteinu v zrné psSenice za cely soubor, tedy bez ohledu na genotyp,
analyza rozptylu ukdzala statisticky vyznamny rozdil. Proto bylo nutné nalézt dvojice statisticky se liSicich
pramérnych obsahil, k cemuz jsme pouzili Tukeyho metodu porovnani vyznamnych rozdila. Ta ukazala na
vyznamny rozdil v letech 2004 a 2007, kdy v prvnim jmenovaném roce byl obsah proteinu statisticky
vyznamné nizsi (11,93%) a v roce 2007 byl statisticky vyznamné vyssi (16,28%). Rozdily v primérném
obsahu proteinu v roce 2003, 2005 a 2006 byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné.

Hodnoceni mnozstvi proteinu v odriidéch s pfitomnou i nepfitomnou Zzitnou translokaci dalo stejné

vysledky jako v pfipad¢ hodnoceni tohoto znaku u celého souboru. Tedy ze v roce 2004 byl u odrid s zitnou
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Jinymi slovy feceno statisticky vyznamné se 1iSi mnoZstvi proteinu zrna psSenice seté v roce pestovani 2004 a

2007. Nasledujici tabulka sumarizuje uvedené skutecnosti.

Tabulka 7: Vliv ro¢niku u rtiznych genotypti na mnozstvi proteinu v zrné€ pSenice seté.

MNOZSTVI PROTEINU V ZRNE (%)
cely soubor translokace ANO translokace NE kontrola
rok
2003 13,97 14,83 13,56 12,59
2004 11,93° 12,15° 11,86" 11,45°
2005 13,44 13,75 13,38 12,49
2006 13,88 14,24 13,45 14,59
2007 16,28 16,84° 15,42° 18,41°

Poznamka: rozdily mezi skupinami oznacenymi riiznymi pismeny (a, b) jsou statisticky vyznamné na hladiné

vyznamnosti & = 0,05

5.3 Vliv ro¢niku u riiznych genotypii na kvalitu proteinu zrna pSenice.

Kvalita proteinu v zrné pSenice je dana podilem zakladnich frakci, tedy obsahem nerozpustné frakce
(lepkové bilkoviny) a rozpustné frakce (albuminy a globuliny), jejihoZ obsahu si v pfipadé hodnoceni kvality
pro krmné ucely cenime nejvice. Dalsi dualezité kritérium je obsah a pomér esencialnich aminokyselin a
zvlasté pak obsah a pomér lysinu a metioninu.

Hodnoceni kvality proteinu bylo provedeno na zaklad¢ stanoveni obsahu aminokyselin, respektive
koncentraci deseti esencidlnich aminokyselin na automatickém analyzatoru aminokyselin, vypoctu
chemického skére a indexu esencialnich aminokyselin. To jsou chemické metody hodnoceni dusikatych latek
v krmivu zaloZené na porovnani obsahu aminokyselin v bilkovin€ zkoumaného krmiva s jejich obsahem
v bilkoviné celého vejce, kterd se povazuje za plnohodnotnou. Chemické skore primarné zjistuje podil prvni
limitujici aminokyseliny, index esencidlnich aminokyselin (EAAI) je potom geometrickym primérem
procentickych obsahi esencidlnich (popf. i semiesencialnich) aminokyselin v bilkoviné¢ hodnoceného krmiva
ve vztahu k tymz aminokyselindm ve vaje¢né bilkoving.

V tomto pifipad¢ jsme stanovovali obsah lysinu a metioninu a EAAI podle genotyptl, tedy za cely
soubor bez ohledu na pfitomnou zitnou translokaci, dale pak zvlast u odriid s a/nebo bez zitné translokace, a
samoziejmé u kontrolnich odriid Sarka a Nela. Stejné jako v pfedchozim piipadé nas zajimal vliv genotypu a
ro¢niku na kvalitu proteinu v zrné, respektive vliv roéniku a genotypu na obsah metioninu a lysinu v zrné. Ke
zjisténi vyznamnych rozdili byla uzita opét jednofaktorovd analyza rozptylu, pro podrobnéjsi analyzu

vyznamnych rozdilli Tukeyho a Schefého metoda.



Pii posuzovani celého souboru byl zjistén rozdil v obsahu lysinu a metioninu v letech 2004 a 2007
vici ostatnim sledovanym rokim. V obou zminovanych letech byl obsah lysinu nejnizsi, v roce 2004 dosahl
prumérné 1,94 g/16 g N a v roce 2007 1,48 g/16 g N. V ptipad¢ hodnoceni metioninu byly vysledky podobné,
metioninu v roce 2006 a 2004 nebyl zji§tén jako statisticky vyznamny. Cili statisticky vyznamné rozdily
v primérném obsahu metioninu byly zjistény v roce 2004, 2006 a 2007 vici letdm 2003 a 2005, kdy obsah
metioninu byl vyssi, a tuto skute¢nost potvrdilo statistické vyhodnoceni.

V ptipadé hodnoceni EAAI se primérny obsah aminokyselin lisil v letech 2003 a 2004. V roce 2003
doséhl nejvyssi hodnoty (65,06%), v roce 2004 naopak nejnizsi (45,44%).

Tabulka 8: Hodnoceni kvality proteinu u celého souboru 18 linii a 2 kontrolnich odrad.

ROK [PRUMERNY OBSAH LYSINU (G.KG™)|[PRUMERNY OBSAH METIONINU (G.KG™)|EAAI (%)
2003 2,66 1,69 65,06°
2004 1,94° 1,24° 45,44°
2005 2,39 1,55 54,73
2006 2,31 1,32° 53,64
2007 1,48° 0,86° 52,73

Pfi hodnoceni obsahu lysinu a metioninu u odrid s pfitomnou zitnou translokaci jsme dospéli k téméet
shodnym vysledkiim jako v ptipad€ hodnoceni celého souboru. Statisticky vyznamné rozdily v obsahu lysinu
a metioninu byly zji$tény a statisticky potvrzeny v letech 2004 a 2007, rovnéZ nedoséhly primérnych hodnot
ostatnich hodnocenych ro¢nikii. Index esencialnich aminokyselin ma hodnoceni odlisné, vzhledem k tomu, Ze
pocitd nejen s dvéma hodnocenymi aminokyselinami (lysin a metionin), ale zahrnuje vSechny esencialni
aminokyseliny. U skupiny odrtd s zitnou translokaci v genomu byl tedy zjiStén statisticky vyznamny rozdil

mezi roky 2003 a 2006 s nejvyssim indexem esencidlnich aminokyselin oproti ostatnim letim.



Tabulka 9: Hodnoceni kvality proteinu u linii s pfitomnou Zitnou translokaci.

ROK [PRUMERNY OBSAH LYSINU(G.KG™")|PRUMERNY OBSAH METIONINU(G.KG™") | EAAI (%)
2003 2,64° 1,68° 64,52°
2004 1,88° 1,18° 45,49°
2005 2,37° 1,56° 53,92°
2006 2,42° 1,38° 56,46°
2007 1,31° 0,86° 52,38°
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aminokyselin se na rozdil od pfedchazejicich stanoveni ptidava rok 2006, kde byl také zjistén statisticky
vyznamny rozdil v obsahu téchto aminokyselin v porovnani s ostatnimi hodnocenymi ro¢niky, tedy 2003 a
2005, u nichz byl obsah lysinu a metioninu statisticky vyznamné vyssi. U indexu esencialnich aminokyselin

byla zaznamenéna pouze jedna odli§na hodnota, a to u ro¢niku 2004.

Tabulka 10: Hodnoceni kvality proteinu u linii bez pfitomné Zitné translokace.

ROK PRUMERN(\((; ?(%%?H LYSINU PRUMERNY(%IIBKSQ_I;; METIONINU | £ 5 (%)
2003 2,712 1,70° 65,93°
2004 1,92° 1,25° 44.47°
2005 2,37° 1,562 55,40°
2006 2,23° 1,27° 51,44°
2007 1,63 0,89° 52,88°

Kontrolni odriidy nebyly podrobné vyhodnocovany kvili nizkému poctu opakovani (n = 2), proto nemtizeme
s urcitosti potvrdit jejich vyznamnost. Obsah aminokyselin u kontrolnich odrid slouzi spiSe k porovnani

dosazenych vysledk.

Tabulka 11: Hodnoceni kvality proteinu u kontrolnich odrtd.

ROK PRUMERN(E?(%%?H LYSINU PRUMERNY(%I?%KSQ_I;; METIONINU EAAI (%)
2003 2,49 1,64 62,83
2004 2,28 1,43 50,04
2005 2,63 1,47 54,55
2006 2,28 1,30 53,35
2007 1,29 0,74 53,34

Z uvedeného podrobného vyhodnoceni kvality proteinu v zrné pSenice seté zatim vychdzi, Ze plisobeni
ro¢niku na kvalitu proteinu v zrné pSenice seté neni vyznamné ovlivnéno genotypem rostliny. Rozdily
v jednotlivych parametrech byly zjistény u vSech sledovanych skupin, a bez ohledu na genotyp se v kvalité

proteinu nejvice lisily ro¢niky 2004 a 2007.



Tabulka 12: Porovnani kvality proteinu rtiznych genotypt s kontrolni skupinou.

PRUMERNY OBSAH
PRUMERNY OBSAH LYSINU (G.KG™) METIONINU (G.KG™) EAAI (%)
kontrola | trans A | trans N kontrola | trans A | trans N kontrola | trans A | trans N
rok
2003 2,50 2,64 2,71 1,64 1,68 1,70 62,83 64,52 65,93
2004 2,28 1,88 1,92 1,43 1,18 1,25 50,04 45,49 44 47
2005 2,63 2,37 2,37 1,47 1,56 1,56 54,55 53,93 55,40
2006 2,28 2,42 2,23 1,30 1,38 1,27 53,35 56,46 51,44
2007 1,29 1,31 1,63 0,74 0,86 0,89 53,34 52,38 52,88
pramér 1,48 1,46 1,47 1,15 1,15 1,16 7,40 7,39 7,35

5.4 Vliv genetického zaloZeni na mnozZstvi a kvalitu proteinu.

Predchozi kapitoly byly zamétené na hodnoceni vlivu roéniku na mnozstvi a kvalitu proteinu v zrn¢ pSenice
seté. Tato kapitola hodnoti vliv genetického zalozeni na sledované znaky bez ohledu na konkrétni ro¢nik
péstovani. V tomto testu bylo hodnoceno mnozstvi proteinu (Nx5,7%), obsah lysinu a metioninu a index
esencidlnich aminokyselin u tfech skupin rozdélenych podle genetického zaloZeni na skupinu odrid
s pfitomnou zitnou translokaci, bez zitné translokace a skupinu kontrolni. Souhrnnd data za pét ro¢nik
sledovani danych parametrti byla statisticky hodnocena testem shody rozptyltt dvou normélnich rozdéleni (F —
test).

F — test dokdzal, ze dosazené rozdily, a to u vSech parametril i skupin, nejsou statisticky vyznamné, tedy ze
rozdily v primérnych hodnotdch jsou nulové a zplsobené pouze ndhodnymi vlivy, nikoli sledovanym
parametrem, tedy genetickym zalozenim, odriidy. Proto je mozné fici, Ze genetické zaloZeni nema vyznamny

vliv ani na mnoZzstvi proteinu, ani na obsah aminokyselin v zrn¢ pSenice seté.

Tabulka 13: Srovnéni mnozstvi proteinu, obsahu lysinu, metioninu a EAAI u geneticky odlisnych skupin

pSenice ozimé.

MNOZSTVI
GENOTYP PROTEINU GENOTYP LYSIN1 GENOTYP METIONIN GENOTYP|EAAI %
] G.KG G.KG
NX5,7%
A 14,36 A 2,15 A 1,34 A 54,56
N 13,53 N 2,17 N 1,34 N 54,02
Kontrola 13,91 Kontrola 2,19 Kontrola 1,32 Kontrola | 54,82




5.5 Vzijemny vztah mezi mnoZstvim a kvalitou proteinu v pSeni¢ném zrné.

Vzijemny vztah mezi mnozstvim a kvalitou proteinu, vyjadfenou obsahem aminokyselin lysinu a
metioninu a indexem EAAI jsme ovétovali pomoci linedrni regrese a korelace.

Regrese a korelace ve statistice vyjadiuje zdvislost dvou proménnych, z nichz jedna je zavisle
proménna na druhé — nezavisle proménné. Regrese zndzoriiuje pribéh zavislosti téchto dvou proménnych,
korelace pak tésnost zavislosti.

Téesnost zavislosti uvadi koeficient korelace, ktery miize nabyvat hodnot od —1 do +1, pfi¢emz ¢im je
jeho absolutni hodnota blize 1, tim je zavislost t€snéjsi. Podle znaménka pak usuzujeme na smér prubéhu
zavislosti. Pti kladném koeficientu korelace jde o zavislost linedrné rostouci a pii zaporném znaménku o
zavislost linearné klesajici. Dal$im parametrem hodnoceni tésnosti zavislosti je koeficient determinace, jehoz
stonasobek hodnoty udava, zkolika procent jsou zmény hodnoty zdvisle proménné Y vysvétlovany
hodnotami nezévisle proménné X, tj. vypoctenou regresni funkci.

V naSem piipadé jsme za nezdvisle proménnou zvolili mnozstvi proteinu Nx5,7 a za zavisle
proménnou mnozstvi lysinu, metioninu a EAAL

Data byla vyhodnocovana za cely soubor, dile pak u novoSlechténych linii s pfitomnou Zitnou
translokaci 1B/1R a s nepfitomnou translokaci 1B/IR, a u kontrolnich odrtid Sarka a Nela.

Pti hodnoceni korelacni analyzy byla zjisténa na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 statisticky prikazna
zavislost mezi mnozstvim a kvalitou proteinu u vSech sledovanych parametri v celém souboru sledovaném
v prubehu péti po sobé jdoucich letech 2003 — 2007. Tésnost této zavislosti by se dala oznacit spiSe za slabou
az stiedné silnou. Zavislost v ptipadé obsahu metioninu a lysinu je podle naSich vysledkl linearné klesajici,
tedy srostoucim mnozstvim proteinu v zrn¢ pSenice klesd obsah téchto dvou aminokyselin. Koeficient
korelace ma vsak linearn€ rostouci zavislost, to znamena, zZe s rostoucim mnozstvim proteinu v zrn¢ stoupa
obsah vSech esencidlnich aminokyselin.

Pfi hodnoceni korela¢ni analyzy za jednotlivé roky jsme zjistili statistickou prukaznost pouze u indexu
esencialnich aminokyselin vroce 2004 a u metioninu vroce 2007. Tyto dva parametry byly shledany
statisticky prukaznymi na hladin€ vyznamnosti o = 0,05. vSechny ostatni udaje jsou nepritkazné.

Linearni regrese byla pak pocitana u sledovanych parametri (lysin, metionin, EAAI) v zavislosti na
genotypu, tedy u celého souboru 18 novoslechténych linii a u kontrolnich odriid Sarka a Nela. Byly sestaveny
jednotlivé rovnice linedrni regrese. Regresni koeficient ,,b“ v rovnicich udéava, o kolik se zméni teoreticky
hodnota zavisle proménné Y, kdyz hodnotu nezéavisle proménné zvysime o jednotku. Absolutni ¢len ,,a*

v regresni rovnici pak udava formalni pocatek regresni funkce.



Tabulka 14: Vysledky linearni korelace.

| MET | LYS | EAA
cely soubor 5 let
korel. koef. -,3849 -,3312 ,2848
vyznamnost p=,000 | p=,001 p=,005
2003
korel. koef. ,1275 ,2654 3211
vyznamnost p=,651 p=,339 p=,243
2004
korel. koef. -,1188 ,2108 ,5099
vyznamnost p=,618 | p=,372 p=,022
2005
korel. koef. -,1704 -,5929 -,1800
vyznamnost p=,472 | p=,006 p=,448
2006
korel. koef. ,2066 ,2145 ,1321
vyznamnost p=,382 p=,364 p=,579
2007
korel. koef. -,5966 -,4499 ,0419
vyznamnost p=,007 | p=,053 p=,865

Poznamka: tucné vyznacené hodnoty jsou vyznamné na hladiné o = 0,05.

Regresni analyza byla priikazna na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 v pfipad¢ hodnoceni celého souboru
bez ohledu na genotyp u vSech sledovanych parametrt, dale u parametru EAAI u souboru novoslechténych

linii s pfitomnou translokaci 1B/1R a u lysinu a metioninu u novoslechténcii bez translokace 1B/1R.

Pro vyznamné zavislosti vypadaji regresni funkce pro hodnoceni celého souboru nasledovné:

1. zavislost obsahu metioninu na obsahu proteinu (1):

y=2,249-0,067x (1)

2. zavislost obsahu lysinu na mnozstvi proteinu (2):

y=3,414-0,092x (2)

3. zavislost EAAI na mnozstvi proteinu (3):

y=1,1327 + 35,66x (3)

Pfi hodnoceni novoslechténych linii s pfitomnou zitnou translokaci 1B/1R v genomu byla zjisténa

zavislost pouze v pfipad¢ indexu esencialnich aminokyselin. Pritb¢h zavislost EAAI na mnozstvi proteinu lze

vyjadfit regresni funkei (4):




y=1,85+27,88x (4)

Novoslechténci bez pfitomné translokace vykazuji zavislost koncentrace lysinu a metioninu na
mnozstvi proteinu v zrné pSenice, nikoli v§ak u parametru EAAI Regresni rovnice vyjadiujici zavislost lysinu

na mnozstvi proteinu ma tvar (5):

y=3,65-0,11x (5)

Regresni rovnice pro koncentraci metioninu ma tvar (6):

y = 2,48 — 0,086x (6)

Na zavér této kapitoly o vyjadfeni zavislosti mezi mnozstvim a kvalitou proteinu v zrn€ pSenice seté
muzeme konstatovat:
= u celého souboru sledovanych linii a odrid byla zjiSténa zavislost mezi mnoZstvim proteinu a
obsahem aminokyselin. Tato zavislost neni nikterak tésnd, spiSe slabd. Se vzrlstajicim
obsahem proteinu v zrné psSenice klesd koncentrace metioninu a lysinu, obsah vsech
esencialnich aminokyselin naopak vzriista.
= pfitomnost Zitné translokace 1B/1R nema vliv na zavislost mezi mnozstvim proteinu na
koncentraci lysinu a metioninu, ma vliv pouze na obsah vsech esencidlnich aminokyselin, tedy
na parametr EAAI, u n¢hoz byla zjisténa vyznamnost na hladin¢ o = 0,05.
= Novoslechténci bez pfitomné zitné translokace vykazovali zavislost mezi obsahem proteinu
v zrn€ a koncentraci lysinu a metioninu, EAAI nema prokazatelnou zavislost na hladiné¢ o =

0,05.



6 Zavér.

Tato diplomova prace je zaméfena na posuzovani vlivii pisobicich na krmnou kvalitu zrna pSenice
seté, presnéji feceno posouzeni vlivu rocniku péstovani a rozdilného genetického zalozeni nové Slechténych
linii na obsah zakladnich Zivin (dusikatych latek, bezdusikatych latek vytazkovych, vldkniny a popelovin) a
dale mnozstvi a krmnou kvalitu proteinu zrna.

Pii statistickém hodnoceni jsme se opirali o Ciselnd data a udaje shroméazdéna za pét let sledovani
konkrétnich parametrti a znakd, o kterych je mozno se domnivat, ze maji vliv na krmnou kvalitu zrna pSenice
seté a jsou ovlivnitelné rocnikem péstovani a genetickym zalozenim. Jednalo se o celkovy obsah proteinu,
dale pak obsah (koncentrace) aminokyselin lysinu a metioninu a indexu esencialnich aminokyselin EAAI
(parametry vyjadiujici kvalitu proteinu).

Z provedenych analyz a vypocti statistickych metod jednozna¢né vyplynul vliv ro¢niku péstovani na
mnozstvi a proménlivost zakladnich zivin vcetné proteinu v zrné pSenice a to bez ohledu na konkrétni
genotyp, respektive na pritomnost ¢i nepfitomnost zitné translokace v genomu novoslechténych linii.

Kvalita proteinu vyjadiena obsahem lysinu a metioninu byla také vice ovlivnéna ro¢nikem péstovani
nez samotnym genotypem.

Pti posuzovani zavislosti mnozstvi proteinu a kvality proteinu nebyly vysledky zcela jednoznacné.
Urcitd zavislost kvality proteinu (obsah lysinu, metioninu a EAAI) na mnoZstvi proteinu byla prokézéna,
nicméné tato zavislost se jevi jako velmi slaba a spiSe negativni. To znamend, ze se vzrlstajicim mnoZstvim
proteinu v zrn€ spiSe klesd koncentrace lysinu a metioninu, ovSem EAAI vzrista. Tato skutecnost ovSem
nebyla potvrzena u vSech sledovanych genotypii, nybrz jen u celého souboru, tedy bez zohlednéni pfitomnosti
translokace 1B/1R. Pfitomnost Zitné translokace podle naSich zjiSténi zvySuje obsah esencialnich
aminokyselin, tedy EAAI, obsah lysinu ani metioninu vyznamné neovliviiuje. Naopak linie bez ptfitomné
translokace 1B/IR vykazuji zavislost mezi mnozstvim proteinu a koncentraci lysinu a metioninu. Index
esencialnich aminokyselin nema prokazanou vyznamnou zavislost na celkovém obsahu proteinu.

Je mozné, ze s ptibyvajicimi statistickymi udaji bude dochazet ke zpiesnovani dosud dosazenych
zjisténi tykajicich se vlivu genotypu, respektive pfitomnosti Zitné translokace na krmnou kvalitu proteinu zrna
pSenice seté. V soucasnosti se musime spokojit se zavérem, ze na sledované parametry krmné kvality zrna
pSenice seté pro mnongastrickd zvifata spiSe piisobi rocnik péstovani nezli samotny genotyp linii a odrad.
Samotna zavislost mezi mnoZstvim a kvalitou proteinu neni prozatim pfili§ prikazna a jednoznacna a bylo by
proto vhodné dale pokrac¢ovat ve sbéru a vyhodnocovani udajii o sledovanych znacich presnéjsimu stanoveni
vlivu genotypu na krmnou kvalitu proteinu zrna pSenice seté.

Vysledky 1ze sumarizovat nasledovné:



= Byl prokazan vliv plsobeni rocniku péstovani na proméenlivost obsahu zakladnich Zivin v zrné
pSenice seté (obsah Nx5,70%, obsah tuku, vlakniny, BNLV a popelovin);

= Rocnik péstovani plisobi na mnozstvi proteinu v zrné€ pSenice seté bez ohledu na pfitomnost ¢i
nepfitomnost zitné translokace 1B/1R;

= Kbvalitu proteinu vyjadienou obsahem aminokyselin lysinu a metioninu a indexem esencialnich
aminokyselin EAAI ovlivituje vice ro€nik péstovani nez genetické zaloZeni konkrétni linie;

= Byla prokdzéna zavislost mezi obsahem proteinu a koncentraci lysinu a metioninu. Tato
zavislost vyjadiena koeficientem korelace je vSak spiSe slaba. S rostoucim obsahem proteinu
klesa koncentrace lysinu a metioninu, vzrasta index esencialnich aminokyselin;

= Pfitomnost a/nebo nepfitomnost translokace 1B/IR ovliviiuje celkové mnozstvi aminokyselin,

jeji vliv na koncentraci lysinu a metioninu nebyl prokazan.
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Samostatné prilohy.



Priloha ¢. 1

Obsah zakladnich Zivin v pSeni¢ném zrnu rozdilné provenience (g/ kg)

rok Cislo translokace | suSina tuk vlaknina | popeloviny | N x 5,70
2003 110 ANO 894,88 14,18 33,86 16,35 145,00
2003 112 ANO 894,88 14,70 33,50 16,49 145,00
2003 119 ANO 891,69 14,78 37,29 17,56 154,20
2003 126 ANO 892,14 16,58 35,06 15,76 149,80
2003 139 ANO 893,92 16,50 37,36 15,58 150,10
2003 157 ANO 893,27 15,98 28,31 15,62 148,40
2003 164 ANO 895,68 14,46 34,67 16,08 144,80
2003 174 ANO 895,22 14,08 36,32 17,00 148,90
2003 121 NE 897,64 16,58 34,76 15,89 143,5
2003 131 NE 894,06 14,16 33,23 15,83 140,8
2003 136 NE 894,60 14,67 33,88 14,94 133,1
2003 144 NE 891,60 15,35 29,91 15,31 146,7
2003 146 NE 895,19 13,69 30,89 15,80 150
2003 159 NE 893,31 13,78 33,85 15,67 126,7
2003 163 NE 893,95 14,00 33,17 13,93 139,3
2003 167 NE 895,11 13,05 33,03 16,80 126,4
2003 171 NE 893,29 14,79 33,86 16,23 136
2003 176 NE 897,81 13,94 33,64 17,34 113,5
2003 Nela kontrola 893,05 17,98 33,43 16,34 109,6
2003 Sarka kontrola 891,43 17,04 31,90 16,23 1423

Obsah zakladnich Zivin v p§eniéném zrnu rozdilné provenience (g/ kg)

rok Cislo translokace | suSina tuk vlaknina | popeloviny | N x 5,70
2004 110 ANO 929,90 15,17 32,80 15,54 123,70
2004 112 ANO 927,20 15,85 32,75 20,60 114,80
2004 119 ANO 922,30 18,97 29,17 18,05 141,50
2004 126 ANO 923,50 19,33 32,66 17,16 118,80
2004 139 ANO 898,70 18,29 30,47 19,86 108,20
2004 157 ANO 905,90 15,12 33,34 20,75 111,00
2004 164 ANO 905,10 18,84 30,16 20,33 136,30
2004 174 ANO 912,30 14,70 30,47 20,22 117,60
2004 121 NE 924,80 19,09 28,98 17,90 121,2
2004 131 NE 936,70 23,59 33,21 15,80 111,6
2004 136 NE 902,20 17,51 29,26 17,79 109,2
2004 144 NE 899,30 19,07 31,47 17,07 124,7
2004 146 NE 905,50 19,27 35,34 19,88 130,8
2004 159 NE 904,90 14,97 30,72 18,90 107,8
2004 163 NE 912,70 13,58 34,62 17,53 122.4
2004 167 NE 896,00 20,92 36,27 20,09 114,1
2004 171 NE 908,60 19,10 28,84 20,80 127,1
2004 176 NE 908,10 17,97 34,36 18,39 116,7
2004 Nela kontrola 912,30 21,53 30,49 18,69 1184
2004 Sarka kontrola 909,20 21,01 30,36 18,81 110,5

Obsah zakladnich Zivin v pSeni¢ném zrnu rozdilné provenience (g/ kg)




rok Cislo translokace | suSina tuk vlaknina | popeloviny | N x 5,70
2005 110 ANO 901,10 14,09 35,55 17,88 132,60
2005 112 ANO 900,20 13,10 31,13 17,88 124,80
2005 119 ANO 899,00 14,00 31,88 18,54 142,60
2005 126 ANO 905,00 18,38 32,32 18,18 134,10
2005 139 ANO 901,00 15,16 48,41 18,26 150,00
2005 157 ANO 895,40 15,12 31,47 20,92 133,00
2005 164 ANO 904,20 14,70 30,65 17,91 154,40
2005 174 ANO 907,90 15,32 32,76 17,83 128,50
2005 121 NE 904,20 14,51 33,10 18,02 124,1
2005 131 NE 892,20 22,04 33,12 16,79 111,7
2005 136 NE 901,80 14,96 44,00 16,37 134,3
2005 144 NE 901,30 16,83 32,18 19,88 150,3
2005 146 NE 898,00 15,32 26,39 18,52 130,9
2005 159 NE 896,40 15,03 28,57 18,64 136,9
2005 163 NE 895,40 17,62 31,36 17,76 139,2
2005 167 NE 900,90 14,84 32,87 18,38 138,8
2005 171 NE 886,20 15,32 30,27 18,45 147,7
2005 176 NE 906,30 14,17 28,61 16,33 124,1
2005 Nela kontrola 900,10 15,53 28,83 16,51 124,1
2005 Sérka kontrola 904,20 19,27 26,34 17,30 125,6

Obsah zakladnich Zivin v pSeni¢ném zrnu rozdilné provenience (g/ kg)

rok Cislo translokace | suSina tuk vlaknina | popeloviny | N x 5,70
2006 110 ANO 884,45 13,74 21,03 15,99 1444
2006 112 ANO 882,90 15,63 22,71 12,69 132,1
2006 119 ANO 884,10 16,74 26,64 15,95 145
2006 126 ANO 882,65 14,56 20,05 18,50 141,5
2006 139 ANO 881,65 19,74 31,52 14,29 149,5
2006 157 ANO 879,75 15,40 26,93 15,80 135,9
2006 164 ANO 873,20 14,77 31,09 13,86 1454
2006 174 ANO 879,35 19,39 30,93 17,06 145,7
2006 121 NE 877,10 15,16 26,62 15,10 141,5
2006 131 NE 875,75 15,30 24,84 9,93 127,5
2006 136 NE 881,05 19,01 32,12 15,27 1273
2006 144 NE 874,55 19,27 30,47 17,15 133,2
2006 146 NE 877,65 17,55 28,01 12,88 138
2006 159 NE 876,60 14,37 23,75 10,32 143
2006 163 NE 880,00 17,78 29,19 13,69 146,4
2006 167 NE 882,40 14,73 25,44 13,03 129,3
2006 171 NE 877,65 20,34 27,17 17,83 127,2
2006 176 NE 882,30 14,51 24,42 14,73 131,4
2006 Nela kontrola 884,35 18,15 27,53 12,61 143,5
2006 Sarka kontrola 883,60 20,09 25,75 16,92 148,4




Obsah zakladnich Zivin v p§eniéném zrnu rozdilné provenience (g/ kg)

rok Cislo translokace | suSina tuk vlaknina | popeloviny | N x 5,70
2007 110 ANO 894,27 19,02 22,10 16,73 154,4
2007 112 ANO 895,02 19,08 24,36 16,11 1474
2007 119 ANO 891,66 19,39 25,44 18,76 191,8
2007 126 ANO 891,90 16,92 24,89 12,42 162,1
2007 139 ANO 892,73 17,53 27,38 15,27 172,4
2007 157 ANO 892,77 18,80 24,05 19,07 170,6
2007 164 ANO 894,55 15,43 28,42 17,42 181,5
2007 174 ANO 891,66 14,80 32,92 20,37 166,6
2007 121 NE 894,78 15,47 22,97 15,75 156,5
2007 131 NE 893,98 16,47 25,01 13,64 145,8
2007 136 NE 892,48 17,88 22,21 13,17 142,8
2007 144 NE 893,46 18,55 23,58 15,22 154,5
2007 146 NE 891,91 16,84 22,61 18,66 172,8
2007 159 NE 893,09 15,72 28,33 18,50 139,3
2007 163 NE 889,24 15,25 24,63 17,02 158,7
2007 167 NE 893,27 16,46 31,98 19,26 152,6
2007 171 NE 894,92 15,87 26,20 17,08 156,7
2007 176 NE 892,96 15,12 25,80 16,48 161,9
2007 Nela kontrola 896,82 19,51 28,90 18,10 178,7
2007 Séarka kontrola 895,02 18,32 29,46 19,78 189,5




Priloha ¢. 2

Obsah aminokyselin v gramech na 16

dusiku (resp. koncentrace 10 esencialnich aminokyselin v proteinu v %)

ok islo |translokace|] THR VAL MET ILEU LEU PHEN LYS HIS ARG TRP
2003 110 ANO 2,52 4,14 1,67 32 6,3 433 2,41 2 3,9 1,12
2003 112 ANO 2,80 4,6 1,78 3,54 6,95 4,78 2,6 2,17 4,19 1,23
2003 119 ANO 3,01 4,66 1,7 3,59 734 4,88 2,61 2,24 4,58 1,19
2003 126 ANO 2,81 434 1,73 3,46 6,69 451 2,66 2,25 4,62 1,07
2003 139 ANO 2,71 4,54 1,84 3,65 7,29 4,85 2,5 2,13 4,61 1,23
2003 157 ANO 3,03 4,93 1,66 3,91 8,01 5,19 2,7 2,38 4,98 1,37
2003 164 ANO 2,79 438 1,27 3,58 6,85 4,56 2,38 22 3.8 1,17
2003 174 ANO 3,50 5,17 1,76 3,82 7,17 5,15 3,29 2,63 5,52 127
2003 121 NE 2,87 433 1,66 3,33 7,04 4,69 2,5 2,03 4,11 1,13
2003 131 NE 2,84 4,52 1,74 3,34 6,91 4,53 2,77 2,28 4,44 111
2003 136 NE 2,78 4,44 1,65 3,32 6,95 436 2,66 2,14 4,41 1,29
2003 144 NE 2,80 439 1,66 3,52 722 4,75 2,36 2,1 45 1,16
2003 146 NE 3,33 531 1,79 4,08 8,49 6 3,16 2,83 5,91 1,75
2003 159 NE 3,09 471 1,76 3,66 7,39 49 2,73 2,25 4,88 121
2003 163 NE 2,81 4,49 1,46 3,66 735 4,96 2,54 2,42 437 14
2003 167 NE 3,30 4,98 1,93 3,91 7,72 4,83 2,96 2,51 4,81 1,44
2003 171 NE 2,62 3,88 1,54 3 6,08 3,9 23 1,99 3,51 0,99
2003 176 NE 3,46 5,17 1,84 3,78 7,58 5,23 3,14 2,59 4,96 1,26
2003 Nela kontrola 2,70 4,18 1,5 3,35 6,61 437 2,25 2,05 3,79 0,98
2003 Sarka kontrola 3,12 4,66 1,78 3,66 7,55 4,85 2,74 2,44 4,63 1,35




Obsah aminokyselin v gramech na 16

dusiku (resp. koncentrace 10 esencialnich aminokyselin v proteinu v %)

ok islo |translokace] THR VAL MET ILEU LEU PHEN LYS HIS ARG TRP
2004 110 ANO 1,63 2,40 1,20 1,98 3,72 2,46 1,53 1,19 2,33 0,99
2004 112 ANO 1,60 2,39 1,23 1,96 3,91 2,61 1,60 121 2,39 1,01
2004 119 ANO 3,50 5,33 1,17 422 7,87 5,47 2,44 2,33 5,49 0,95
2004 126 ANO 1,86 2,83 1,16 2,32 4,36 2,92 1,74 1,46 2,92 1,01
2004 139 ANO 2,25 3,34 1,15 2,69 5,06 3,40 2,02 1,71 3,37 0,88
2004 157 ANO 1,91 2,91 1,16 2,30 4,49 2,97 1,97 1,66 2,98 0,90
2004 164 ANO 2,05 3,13 1,11 2,64 4,92 3,46 1,88 1,58 2,99 1,00
2004 174 ANO 1,87 2,99 1,22 2,25 424 2,90 1,87 1,44 2,85 0,98
2004 121 NE 1,87 2,79 1,33 2,19 4,40 2,87 1,62 1,39 2,73 0,78
2004 131 NE 1,71 2,68 1,08 2,06 3,93 2,54 1,68 1,23 2,55 1,06
2004 136 NE 1,77 2,72 1,14 2,10 4,04 2,62 1,77 1,37 2,56 1,00
2004 144 NE 2,16 3,13 1,23 2,50 4,90 3,38 1,99 1,70 3,23 0,92
2004 146 NE 2,15 3,13 1,24 2,48 4,91 3,47 2,02 1,74 3,11 0,82
2004 159 NE 1,99 3,09 1,21 2,31 4,60 3,03 1,95 1,54 3,08 0,85
2004 163 NE 2,08 3,24 1,31 2,47 4,93 3,20 1,98 1,62 3,11 0,78
2004 167 NE 2,12 3,00 1,60 2,38 4,66 3,17 1,92 1,60 3,14 0,80
2004 171 NE 2,35 3,54 1,14 2,78 5,48 3,90 2,15 1,88 3,27 0,76
2004 176 NE 2,13 3,26 1,23 2,51 4,97 3,40 2,11 1,67 3,50 0,90
2004 Nela kontrola 2,32 3,46 1,55 2,76 5,21 3,32 2,08 1,63 3,23 0,87
2004 Sarka | kontrola 2,30 3,39 1,32 2,56 4,96 3,43 2,48 1,72 439 1,00




Obsah aminokyselin v gramech na 16

dusiku (resp. koncentrace 10 esencidlnich aminokyselin v proteinu v %)

ok dislo |translokace| THR VAL MET ILEU LEU PHEN LYS HIS ARG TRP
2005 110 ANO 2,367 3,04 1,62 2,81 5,8 3,67 2,52 2,04 4,53 1,06
2005 112 ANO 2,37 3,11 1,64 2,59 5,44 3,41 2,62 1,94 4,44 1,1
2005 119 ANO 2,01 3,29 1,65 2,54 4,63 3,25 1,93 1,76 3,92 0,81
2005 126 ANO 2,38 442 1,66 3,04 6,78 3,97 2,73 1,88 5,38 1,15
2005 139 ANO 2,67 4,12 1,78 3,13 6,08 4,18 2,36 2,26 52 0,99
2005 157 ANO 1,99 2,91 1,65 2,33 4,85 3,26 1,87 1,48 4 0,79
2005 164 ANO 2,23 3,73 1,12 2,78 6,02 5,1 1,91 1,68 5,01 0,8
2005 174 ANO 2,78 3,24 1,35 2,53 5,44 3,48 2,98 2,05 4,57 1,25
2005 121 NE 2,62 4,63 1,67 3,19 7,33 3,99 2,8 2,06 5,42 1,18
2005 131 NE 2,08 4,04 1,62 2,48 5,96 3,46 2,82 1,69 5 1,19
2005 136 NE 2,8 4,43 1,85 3,12 6,32 423 2,55 2,35 5,41 1,07
2005 144 NE 2,25 3,45 1,78 2,6 522 3,64 2,12 1,99 4,71 0,89
2005 146 NE 2,33 3,32 1,69 2,71 5.8 3,77 2,03 1,76 4,37 0,85
2005 159 NE 2,13 3,02 1,33 2,51 5,06 3,52 1,89 1,63 42 0,8
2005 163 NE 2,98 4,64 1,55 3,56 7,01 5,52 2,44 2,1 6,07 1,03
2005 167 NE 2,16 3,28 1,31 2,4 5,12 451 1,81 1,48 442 0,76
2005 171 NE 2,6 2,9 1,3 2,27 5,18 3,28 2,53 1,92 4,05 1,07
2005 176 NE 2,61 3,43 1,49 2,69 5,98 3,58 2,73 2,08 4.47 1,15
2005 Nela kontrola 2,65 3,37 1,54 2,51 5,71 3,73 2,61 2,12 4,53 1,1
2005 Sarka kontrola 2,35 3,25 1,4 2,53 5,64 3,68 2,64 1,87 425 1,11




Obsah aminokyselin v gramech na 16

dusiku (resp. koncentrace 10 esencidlnich aminokyselin v proteinu v %)

rok ¢islo |translokace| THR VAL MET ILEU LEU PHEN LYS HIS ARG TRP
2006 110 ANO 2,38 3,36 1,33 3,23 6,08 3,31 2,33 2,22 4,52 0,98
2006 112 ANO 2,32 4,02 1,33 3,4 6,49 4,36 2,32 2,14 4,62 0,97
2006 119 ANO 2,45 3,79 1,41 3,48 6,14 4,38 2,47 2,25 4,35 1,03
2006 126 ANO 2,55 3,98 1,4 2,96 5,47 4,29 2,45 2,09 5,94 1,03
2006 139 ANO 1,92 2,9 1,39 3,17 5,9 3,63 2,44 2,09 3,38 1,02
2006 157 ANO 1,81 2,69 1,1 2,66 4,8 3,21 1,93 1,92 34 0,81
2006 164 ANO 2,47 4,29 1,64 3,85 7,6 5,62 2,87 2,82 5,78 1,2
2006 174 ANO 2,48 3,66 1,44 3,29 6,07 4,14 2,52 2,58 4,68 1,06
2006 121 NE 1,99 3,29 1,21 2,74 5,15 3,42 2,12 1,96 3,29 0,89
2006 131 NE 2,31 3,71 1,41 3,19 6,04 4,09 2,47 2,46 3,86 1,04
2006 136 NE 2,52 3,84 1,51 341 6,57 4,55 2,64 2,59 4,66 1,11
2006 144 NE 2,02 3,05 1,2 2,68 5,2 3,47 2,1 2,22 3,8 0,88
2006 146 NE 2,61 3,87 1,44 3,59 6,65 4,56 2,51 2,55 4,66 1,05
2006 159 NE 2,03 2,92 1,2 2,85 5,47 3,97 2,1 1,85 3,24 0,88
2006 163 NE 1,7 2,71 115 2,66 5,12 3,52 2,02 1,81 2,55 0,85
2006 167 NE 2 2,92 1,19 2,87 5,32 3,57 2,08 1,88 3,32 0,87
2006 171 NE 1,84 2,72 1,1 2,58 4,9 3,36 1,93 1,83 3,21 0,81
2006 176 NE 2,2 3,49 1,33 2,94 5,64 3,75 2,32 2,26 4,2 0,97
2006 Nela kontrola 2,04 3,02 1,18 2,75 5,22 3,67 2,06 2,15 3,88 0,86
2006 Sarka kontrola 2,23 3,61 1,42 3,37 6,38 4,36 2,49 2,42 4,15 1,04




Obsah aminokyselin v gramech na 16

dusiku (resp. koncentrace 10 esencidlnich aminokyselin v proteinu v %)

ok islo |translokace| THR VAL MET ILEU LEU PHEN LYS HIS ARG TRP
2007 110 ANO 1,88 2,91 1,06 2,24 4,59 3,05 1,63 1,40 2,86 0,74
2007 112 ANO 1,64 2,53 1,01 2,02 3,90 2,63 1,55 1,31 2,69 0,62
2007 119 ANO 1,44 2,41 0,98 1,94 3,87 2,57 1,33 1,13 2,45 0,65
2007 126 ANO 1,98 3,21 1,08 2,55 5,22 3,38 1,76 1,55 3,25 0,89
2007 139 ANO 1,61 2,53 0,73 2,07 3,96 2,63 1,37 127 2,19 0,68
2007 157 ANO 1,63 2,56 0,58 2,26 4,11 2,75 1,38 1,35 2,2 0,55
2007 164 ANO 1,96 2,90 0,99 2,14 4,02 2,89 1,84 1,47 3,09 0,71
2007 174 ANO 0,99 1,45 0,73 1,20 2,25 1,49 0,93 0,72 1,41 0,60
2007 121 NE 1,38 2,16 0,87 1,64 3,28 2,13 1,32 1,08 2,07 0,52
2007 131 NE 1,71 2,41 0,96 2,32 437 2,38 1,67 1,59 3,25 0,70
2007 136 NE 1,63 2,83 0,94 2,39 4,57 3,07 1,63 1,51 3,25 0,68
2007 144 NE 1,60 2,47 0,92 227 4,00 2,85 1,61 1,47 2,83 0,67
2007 146 NE 1,50 2,34 0,82 1,74 3,21 2,52 1,44 1,23 3,49 0,60
2007 159 NE 1,92 3,00 1,06 2,23 4,12 3,23 1,85 1,58 4,48 0,78
2007 163 NE 1,20 1,82 0,87 1,98 3,69 2,27 1,53 131 2,12 0,64
2007 167 NE 1,24 1,84 0,75 1,82 3,28 2,19 1,32 131 2,32 0,55
2007 171 NE 1,57 2,73 1,04 2,45 4,84 3,58 1,83 1,80 3,68 0,76
2007 176 NE 1,54 2,28 0,90 2,05 3,78 2,58 1,57 1,61 2,91 0,66
2007 Nela kontrola 1,19 1,97 0,72 1,64 3,08 2,04 1,27 1,17 1,97 0,53
2007 Sarka kontrola 1,23 1,98 0,75 1,70 3,22 2,18 1,32 1,31 2,06 0,55




Priloha
c.3

Anova: mnozstvi proteinu v zrné za cely soubor

Faktor
Roky Pocet Soucet  Prumér  Rozptyl
2003 20 279,41 13,97 1,49
2004 20 238,64 11,93 0,87
2005 20 268,77 13,44 1,18
2006 20 277,62 13,88 0,58
2007 20 325,66 16,28 2,23
ANOVA
st. Hodnota
Zdroj variability SS volnosti MS F test P F krit
Mezi vybéry 195,4004 4 48,85011 38,40536 4,32E-19 2,467494
VSechny
vybéry 120,8363 95 1,271961
Celkem 316,2367 99
Tukeyho metoda porovnani vyznamnych rozdil(i
2003 2004 2005 2006 2007
2003 0,000118 0,570461 0,999163 0,000117
2004 0,000118 0,000626 0,000120 0,000117
2005 0,570461 0,000626 0,727674 0,000117
2006 0,999163 0,000120 0,727674 0,000117
2007 0,000117 0,000117 0,000117 0,000117
Anova: mnozstvi proteinu v zrné za trans A
Faktor
Roky Pocet Soucet  Primér  Rozptyl
2003 8 118,62 14,8275 0,106707
2004 8 97,19 12,14875 1,397727
2005 8 110 13,75 1,094257
2006 8 113,95 14,24375 0,328855
2007 8 134,68 16,835 2,028457
ANOVA
st. Hodnota
Zdroj variability SS volnosti MS F test P F krit
Mezi vybéry 92,95534 4 23,23883 23,44513 1,73E-09 2,641465
VSechny
vybéry 34,69203 35 0,991201
Celkem 127,6474 39

Tukeyho metoda porovnani vyznamnych rozdilt

2003

2004

2005

2006 2007



2003 0,000174 0,216991 0,766633 0,002580
2004 0,000174 0,022031 0,001619 0,000126
2005 0,216991 0,022031 0,857251 0,000128
2006 0,766633 0,001619 0,857251 0,000204
2007 0,002580 0,000126 0,000128 0,000204
Anova: mnozstvi proteinu v zrné za trans N
Faktor
Roky Pocet Soucet  Prumér  Rozptyl
2003 10 135,6 13,56 1,213756
2004 10 118,56 11,856 0,619271
2005 10 133,8 13,38 1,349422
2006 10 134,48 13,448 0,519529
2007 10 154,16 15,416 0,958004
ANOVA
st. Hodnota
Zdroj variability SS volnosti MS F test P F krit
Mezi vybéry 63,89376 4 15,97344 17,13895 1,32E-08 2,578739
VSechny
vybéry 41,93984 45 0,931996
Celkem 105,8336 49
2003 2004 2005 2006 2007
2003 0,007297 0,995997 0,984356 0,000143
2004 0,007297 0,020550 0,001524 0,000129
2005 0,995997 0,020550 0,897412 0,000131
2006 0,984356 0,001524 0,897412 0,000188
2007 0,000143 0,000129 0,000131 0,000188
Anova:mnozstvi proteinu v zrné - kontrolni skupina
(T -metoda neni mozno uzit - pouze 2 hodnoty)
Faktor
Roky Pocet Soucet  Primér  Rozptyl
2003 2 25,19 12,595 5,34645
2004 2 22,89 11,445 0,31205
2005 2 24,97 12,485 0,01125
2006 2 29,19 14,595 0,12005
2007 2 36,82 18,41 0,5832
ANOVA
st. Hodnota
Zdroj variability SS volnosti MS F test P F krit
Mezi vybéry 61,11044 4 15,27761 11,9862 0,008945 5,192168
VSechny
vybéry 6,373 5 1,2746
Celkem 67,48344 9




Priloha C. 4 - F-test

LYS
F test p-value
48,840 0,00
pocet
pramér smér.odch. -95% 95% pozor.
2003  2,663000 0,064800 2,534337 2,791663 20
2004  1,940776 0,064800 1,812113 2,069439 20
2005  2,394500 0,064800 2,265837 2,523163 20
2006  2,308500 0,064800 2,179837 2,437163 20
2007 1,477668 0,066484 1,345663 1,609673 19
200: 0,000110,03384:0,00197/ 0,00011
2004 0,00011 0,00014-/ 0,00121 | 0,00014
200%| 0,03384 | 0,00014. 0,88122. 0,00011
200€| 0,00197/ 0,00121 | 0,88122 0,00011
2007 0,000110,000140,00011 0,00011
MET
F test p-value
89,626 0,00
pocet
pramér smér.odch. -95% 95% pozor.
2003  1,686000 0,032986 1,620505 1,751495 20
2004  1,239225 0,032986 1,173730 1,304720 20
2005 1,550000 0,032986 1,484505 1,615495 20
2006  1,319000 0,032986 1,253505 1,384495 20
2007 0,863459 0,033843 0,796264 0,930655 19
200¢ 0,0001170,035201 0,00011] 0,00011
2004 0,00011 0,00011' 0,43287! 0,00011
200£) 0,03520 0,00011 0,00014 0,00011
200€| 0,00011 0,432871 0,00014 0,00011
2007 0,00011 0,00011 0,00011 0,00011
F test p-value
31,809  0,000000
pramér smér.odch. -95% 95% pocet pozor.
2003  65,05650 1,245510 62,58385 67,52915 20
2004 45,4351 1,245510 42,96246 47,90776 20
2005 54,72500 1,245510 52,25235 57,19765 20
2006  53,64000 1,245510 51,16735 56,11265 20
2007 52,72619 1,245510 50,25354 55,19883 20
2007 0,0001170,00011, 0,0001110,00011
2004 0,00011 0,00012|0,00020' 0,00080
200%(0,00011.0,00012 0,97228.0,78777
2006 0,00011 0,00020 0,97228. 0,98535
200i]0,00011 0,00080' 0,78777 0,98535!




F - test

LYS
F test p-value
23,352  0,000000
pocet
primér smér.odch. -95% 95% pozor.
2003 2,643750 0,105665 2,429012 2,858488 8
2004 1,882308 0,105665 1,667570 2,097045 8
2005 2,365000 0,105665 2,150262 2,579738 8
2006 2,416250 0,105665 2,201512 2,630988 8
2007 1,314729 0,112961 1,085165 1,544293 7
200¢ 0,00024. 0,354820,55562/ 0,00012
2004/ 0,00024. 0,02164 0,00905/ 0,00703
200 0,35482. 0,02164 0,99693 0,00012
200¢[ 0,55562 0,00905/ 0,99693 0,00012.
2007 0,00012 0,00703: 0,00012. 0,00012.
MET
F test p-value
35,993 0,000000
pocet
primér smér.odch. -95% 95% pozor.
2003 1,676250 0,052374 1,569813 1,782687 8
2004 1,175606 0,052374 1,069169 1,282044 8
2005 1,558750 0,052374 1,452313 1,665187 8
2006 1,380000 0,052374 1,273563 1,486437 8
2007 0,855502 0,055990 0,741716 0,969289 7
200: 0,00012/0,51603: 0,00291 | 0,00012
2004 0,00012 0,00021' 0,06576' 0,00182
200% 0,51603  0,00021 0,13635 0,00012
200€| 0,00291. 0,06576! 0,13635 0,00012.
2007 0,00012 0,00182 0,000127 0,00012
F test p-value
10,136  0,000015
primér smér.odch. -95% 95% pocet pozor.
2003 64,52250 2,166450 60,12437 68,92063 8
2004 45,48945 2,166450 41,09133 49,88758 8

2005 53,92500 2,166450 49,52687 58,32313 8



2006 56,46250 2,166450 52,06437 60,86063 8
2007 52,38211 2,166450 47,98399 56,78024 8

200: 0,000120,01190: 0,08647' 0,00311
2004(0,00012 0,06610 0,00865' 0,18589
200%(0,01190 0,06610 0,920121 0,98652
200¢[0,08647' 0,00865 0,92012! 0,67376:
2007 0,00311 0,18589. 0,98652' 0,67376:

F - test
. transN

LYS
F test p-value
22,955 0,000000
pocet
primér  smér.odch. -95% 95% pozor.
2003 2,712000 0,086870 2,537036 2,886964 10
2004 1,919792 0,086870 1,744828 2,094756 10
2005 2,372000 0,086870 2,197036 2,546964 10
2006 2,229000 0,086870 2,054036 2,403964 10
2007 1,629369 0,086870 1,454405 1,804333 10
200¢ 0,00013./ 0,059721 0,00267 | 0,00013.
2004[0,00013. 0,00546. 0,10491. 0,14429
2004[0,059721 0,00546. 0,77151. 0,00013
200¢[0,00267 0,10491. 0,77151. 0,00026
2007 0,00013. 0,14429. 0,00013 0,00026
MET
F test p-value
46,136 0,000000
pocet
primér  smér.odch. -95% 95% pozor.
2003 1,703000 0,045987 1,610378 1,795622 10
2004 1,251237 0,045987 1,158615 1,343859 10
2005 1,559000 0,045987 1,466378 1,651622 10
2006 1,274000 0,045987 1,181378 1,366622 10
2007 0,894612 0,045987 0,801990 0,987234 10
200¢ 0,00013. 0,19328: 0,00013./ 0,00013.
2004(0,00013. 0,00033. 0,99672 0,00015
200%/0,19328  0,00033. 0,00076. 0,00013.
2006/ 0,00013. 0,99672 0,00076: 0,00013
2007/ 0,00013. 0,00015/ 0,00013: 0,00013




EAAI

F test p-value
20,893 0,000000
primér  smér.odch. -95% 95%

2003 65,92900 1,704824 62,49531 69,36269
2004 44,46969 1,704824 41,03600 47,90338
2005 55,40000 1,704824 51,96631 58,83369
2006 51,44000 1,704824 48,00631 54,87369
2007 52,87825 1,704824 49,44456 56,31194

200¢ 0,000130,00079./0,00013:0,00016

2004/ 0,00013. 0,00051 | 0,04444. 0,00937

2004/0,00079. 0,00051 0,47907' 0,83261

200€|0,00013 | 0,04444. 0,47907 0,97497

2007 0,00016' 0,00937. 0,83261 0,97497

F - test
. _Kontrola

LYS
primér
2003  2,495000
2004 2,279570
2005 2,625000
2006 2,275000
2007 1,289450
MET
pramér
2003 1,640000
2004 1,433640
2005 1,470000
2006  1,300000
2007 0,735547

smér.odch. -95%
0,187970 2,011807
0,187970 1,796377
0,187970 2,141807
0,187970 1,791807
0,187970 0,806257

smér.odch. -95%
0,110765 1,355269
0,110765 1,148909
0,110765 1,185269
0,110765 1,015269
0,110765 0,450816

95%
2,978193
2,762763
3,108193
2,758193
1,772642

95%
1,924731
1,718371
1,754731
1,584731
1,020278

pocet
pozor.

pocet
pozor.

pocet
pozor.

10
10
10
10
10

NDNDNDNDDN

NDNDNDNDDN



2003
2004
2005
2006
2007

pramér
62,83000
50,04484
54,55000
53,35000
53,34213

smér.odch.
3,602230
3,602230
3,602230
3,602230
3,602230

-95%
53,567017
40,78501
45,29017

95%
72,08983
59,30466
63,80983

44,09017 62,60983

44,08231

62,60196

pocet
pozor.

NDNDNDNDN



Priloha ¢. 5 - F-test

F test
2,461

p-value
0,090654

prameér
A 14,36100
N 13,53200
Kontrola 13,90600

LYS
F test p-value
0,05077 0,950523

prameér
A 2,145168
N 2,172432
K 2,192804

F test
0,025308

p-value
0,975016

primér
A 1,341368
N 1,33637
K 1,315837

F test
0,065

p-value
0,937524

prameér

54,55631
54,02339
54,82339

xXZ>

smér.odch.

smér.odch.

smér.odch.

smér.odch.

nevyznamny rozdil

-95%
0,278511 13,80823
0,249107 13,03759
0,557021 12,80047

nevyznamny rozdil

-0,95
0,080522 1,985333
0,071115 2,03127
0,159018 1,877155

nevyznamny rozdil

-0,95
0,051271 1,239596
0,045282 1,246487
0,101253 1,114853

nevyznamny rozdil

-95%
1,332185 51,91230
1,191542 51,65851
2,664370 49,53536

95%
14,91377
14,02641
15,011563

0,95
2,305003
2,313595
2,508453

0,95
1,443141
1,426253
1,516822

95%
57,20033
56,38827
60,11143

poc. poz.

50
10

poc. poz.
39
50
10

poc€. poz.
39
50
10

poc. poz.
40
50
10



Priloha C. 6

Korelaéni koeficienty mezi mnozstvim (Nx 5,7) a kvalitou proteinu

MET LYS EAAI
cely soubor
5 let
korel. koef. -,3849 -,3312 ,2848
vyznamnost p=,000| p=,001| p=,005
Rok 2003
korel. koef. , 1275 ,2654 ,3211
vyznamnost p=,651 p=,339| p=,243
Rok 2004
korel. koef. -,1188 ,2108 ,5099
vyznamnost p=,618| p=,372| p=,022
Rok 2005
korel. koef. -,1704 -,5929 -,1800
vyznamnost p=,472 p=,006 p=,448
Rok 2006
korel. koef. ,2066 ,2145 ,1321
vyznamnost p=,382| p=,364| p=579
Rok 2007
korel. koef. -,5966 -,4499 ,0419
vyznamnost p=,007 p=,053 p=,865




Priloha €. 7 - podklady pro rgresni analyzu

regresni koeficienty obou pfimek

Primér |Sm.Odch.| r(X,Y) - r? t -test p- N - Konst. Smér. Konst. | Smérnic
korelacni hodnota pocet
koef. hodnot
zav.: Y zav: Y zav.: X | zav.: X
Proménna X -
1.fadek
Proménna y -
2.radek
cely soubor Nx5,7% | 13,88021 1,79216
1,31702| 0,31288 -10,148125| -3,99963 | 0,000128 94| 2,2497| -0,06719|16,78362 | -2,20452
MET
0,384870
Nx5,7% | 13,88021 1,79216
2,14108 | 0,49641 -10,109661 | -3,36622| 0,001113 94 3,4142| -0,09173|16,43995 | -1,19554
LYS
0,331151
Nx5,7% | 13,88021 1,79216
EAAI 53,94417| 8,28948| 0,284783|0,081102| 2,84954| 0,005403 94| 35,6605| 1,31725|10,55892| 0,06157
trans A
Nx5,7% | 14,28054 1,82639
1,32063 | 0,31575 -10,074340| -1,67657 | 0,102538 37 1,9938 | -0,04714 | 16,36329 | -1,57709
MET
0,272654
Nx5,7% | 14,28054 1,82639
2,12572| 0,55501 -10,053144 | -1,40159| 0,169844 37| 3,1261| -0,07005 | 15,89314 | -0,75861
LYS
0,230530
Nx5,7% | 14,28054 1,82639
EAAI 54,32538| 8,67639| 0,389759|0,151912| 2,50386| 0,017098 37| 27,8838 | 1,85158| 9,82344| 0,08204
trans N
Nx5,7% | 13,62035| 1,73635
1,31468 | 0,31379 -10,225767 | -4,00476| 0,000188 57| 2,4842| -0,08587 | 17,07695 | -2,62923
MET
0,475150
Nx5,7% | 13,62035| 1,73635
2,15105| 0,45930 -10,173652 | -3,39969 | 0,001262 57| 3,6524| -0,11023 | 17,00906 | -1,57538
LYS
0,416716
Nx5,7% | 13,62035| 1,73635
EAAI 53,69673| 8,09719| 0,205506 | 0,042233| 1,55731| 0,125133 57| 40,6438 | 0,95834|11,25402| 0,04407







