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Anotace

Diplomova prace sledovala vliv ekologického a kawvého zmgisobu gstovani brambor
(Solanum tuberosunh.) na obsah bilkovin v hlizach. Bramborova bilka; ktera tvei
z celkového obsahu dusikatych latek v hlizach boami#3 az 1/2, p&t mezi nejhodnot¥si
bilkoviny rostlinného pvodu a jeji vysokd hodnota je dana vyznamnym obsahe
esencialnich  aminokyselin. Vyznamnou skupinou Wilko brambor je patatin
nebo také patatinovy komplex, ktery je povazovarhizani zasobni bilkovinu a mi@du
fyziologickych funkci dilezitych z hlediska antioxidai aktivity a obranného systému proti
patogennim organisim. Cilem praktickéc¢ésti prace bylo stanoveni obsahu hrubych
bilkovin, obsahuwistych bilkovin a zastoupeni patatinovych bilkovioelkovych bilkovinach
hliz brambor u 5 odid brambor, ve 2 &mikovych opakovanich v ekologickém a kondmim
zpasobu gstovani a statistické vyhodnoceni a porovnani jégyoh dat.

Bylo zjisttno, Ze obsah suSiny v hlizach brambor byl vyznamwlivnén raénikem
a stanovid&im. Obsah hrubych bilkovin v hlizach brambor byl ngmré ovlivnén ratnikem
, Zpasobem pstovani a odrdou. U hliz brambor z konvéniho zgisobu gstovani byl obsah
hrubych bilkovin v suSi& 9,93 % a u hliz z ekologického systémistpvani 9,16 %. Obsah
Cistych bilkovin byl vyznam& ovlivnén odiidou. Vliv zpisobu gstovani na obsabistych
bilkovin v hlizach brambor nebyl statisticky vyznayn ale tendence mignvyssiho obsahu
¢istych bilkovin byla pozorovana u hliz brambor nkertniho zpisobu gstovani (4,23 %)
oproti hlizam brambor z ekologického tgobu gstovani (3,86 %). Zastoupertistych
bilkovin v obsahu celkovych dusikatych latek byf@wamr ovlivnéno raznikem a odidou.
U vSech odid a variant byl detekovan patatinovy komplex v ebla molekulovou hmotnosti
kolem 40-45 kDa. VysSi et patatinovych izoforem (se spiSe fyziologickowmkiti) byl

sledovan u hliz brambor z ekologickéhdigpbu @stovani.

Kli¢ova slova: brambory, dusikaté latky, bilkoviny,gtiat, ekologické gstovani, konveini

péstovani



Annotation

Diploma thesis follows the influence of organic atwhventional potato management
(Solanum tuberosurh.) on tuber protein content. Potato protein représ from 1/3 to 2
of total tuber nitrogen compound and belongs amtbegmost valuable plant proteins - its
high value is given by high level of essential anatids. Important group of potato proteins
is a patatin (complex of patatin proteins), whistconsidered as a major storage protein and
has many important physiological functions such adioxidant activity and function
of defense system against pathogenic organisms.

The aim of the the work was to determined contentrade protein, pure protein
and patatin proteins representation in the totatgin of potato tubers. The diploma thesis
was solved using 5 potatoes varieties, 2 year'setitegn and variant of organic
and conventional potato production system. Theiobtedata were statistically evaluated.

It was found, that content of dry matter in potatbers was significantly influenced
by a year and locality of the field experimentu@ protein content in potato tubers was
significantly influenced by a year, variety andeygf potato management system. The potato
tubers produced under conventional and organic gamant contained 9.93 and 9.16 %
of crude protein in dry matter, respectively. Ppretein content was significantly influenced
by variety. The affect of crop management on thee gurotein content was not statistically
signifiant. However, slightly higher content of rpuprotein was evaluated in dry matter
of potato tuber produced under convetional thaneurmganic crop management resulting
in average value of 4.23 and 3.86 %, respectivieBpresentation of pure protein in total
content of nitrogen matters was significantly iefhced by variety and a year of growing.
Complex of patatin proteins (40-45 kDa) was detkébe all of the evaluated potato varieties
and variants of the field experiment. Higher numlaér patatin isoforms (with rather

physiological function) was investigated in potatbers from organic crop management.

Key words: potatoes, nitrogen compounds, protepaatin, organic crop management,

conventional crop management
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1. UVOD

Brambor Golanum tuberosum )L.predstavuje vyznamnou potravinovou plodinu
v mnoha zemich, kde se poptavka po ekologickychdukiech postupgh zvySuje.
Pro produkci ekologickych brambor jsotasto uvadny argumenty jako nizSi obsah
kontaminani, lepSi chtiové vlastnosti, nizSi nachylnost k mechanickémukpnsni a lepSi
stabilita @i skladovani. Pstovani brambor v systému ekologického gedtstvi klade
na gstitele znané naroky, kdy dobrych vysletidze dosahnoutip optimalizaci a spravné
inovaci gstitelské technologie brambor pro podminky ekolk@im zemidélstvi. Brambory
z ekologického systéemugtovani musi splnit stejna kritériadi a vnitni kvality, jaka jsou
pro brambory z konvemiho gstovani.

Dusikaté latky obsazené v bramborové hlizedptavuji jeden z nejvyznawjgich
komplexi slowenin spoluvytvéejici nutrini a kalorickou hodnotu bramborové hlizy
a zaujimaji 2 % obsahu wiyodni hmok. NejdileZitejSimi dusikatymi latkami jsou bilkoviny,
které z celkového obsahu dusikatych latekitid3 — 1/2. Bramborova bilkovina patmezi
nejhodnotgjsi bilkoviny rostlinného fvodu \iibec a jeji vysoka hodnota je dana vyznamnym
obsahem esencialnich aminokyselin. Bilkoviny bramou klasifikovany doif hlavnich
skupin: patatin neboli patatinovy komplex rodina patatinovych bilkovin, bramborové
inhibitory proteas a ostatni bilkoviny (hlavibilkoviny s enzymatickou dasti na syntéze
Skrobu). Patatirti patatinovy komplex tvid 20—40 % rozpustnych bilkovin bramborovych
hliz. Patatin je v hlizach bramboru povaZzovan zeihl zasobni bilkovinu a nfadu dalSich
velice vyznamnych fyziologickych funkci fgdevSim z hlediska obranného systému hliz
brambor proti patogeéim). Velice vyznamna je také funkce patatinu jakdicadantu,
ktery je mezi antioxidanimi latkami brambor druhy nejvyznag)si po askorbové kysekn

Na obsah bilkovin a dalSich dusikatych latek, manaynny vliv odéda, prostedi
a systém hospo#eni. RedevSim vlivem systému hospéeilai se zabyva tato diplomova
prace, ktera sleduje vliv ekologického a konirého systému ¢stovani brambor na obsah
hrubych bilkovin, cistych bilkovin a zastoupeni patatinovych bilkovincelkovych
bilkovinach produkovanych hliz brambor. Konuehzpisob gstovani brambor diky hnojeni
mineralnim dusikem, ktery se v ekologickémisgbu @stovani neprovadi, zvySuje podle
mnohych autar (DiviS & Barta (2005), Hamouz et al. (2005) a Raué Zrast (2000) obsah
celkovych bilkovin a dugnhani. Se vzéstajicim dusikatym hnojenim v konvgrim zpisobu

péstovani sice vaista obsah bilkovin, ale klesa jejich biologicka hotd a sniZuje se relativni



zastoupeni esencialnich aminokyselin, coz potvraujidi Maggio et al.,, (2008) a Barta
& Bartova, (2007). Ekologické gstovani brambor vyuziva k vySSimu obsahu bilkovin
s vysokou biologickou hodnotou, optimalnim zastaipe esencialnich aminokyselin
a nizkym obsahem duésiani spravné agrotechnické postupy, vhédwvolené pedplodiny,

vhodny vylEr odridy a prostedi.



2. LITERARNI P REHLED

2.1. Ekologické zegdélstvi

Béhem rekolika poslednich desetileti, spebitelska poptavka po zdrgsich
potravinach a politika vlad zatfena na Zivotni prosdi a udrzitelné zetdélské systémy,
podporuje i rychli rozvoj organického neboli ekatdgho zendglstvi (Hansen et al., 2001
Van Diepeningen et al., 2006). Z agronomického edin je Uspch ekologického
pestitelského systému z velli@sti zavisly na enviromentalnich faktorech. Z tehdivodu
piedstavuje optimalizace ekologickéhgsptelskeho systému pro konkrétni piesli stzejni

cil vedouci k ekonomické udrzitelnosti ekologickégukce (Maggio et al., 2008).

2.1.1. Obecné principy a legislativa ekologickébomg|stvi

Podle Evropské komise ekologické zef¥istvi predstavuje zewuélsky systém, ktery
se snaZi poskytovat spebiteiim zdravécerstvé a chutné potraviny, &itpm respektovat
piirodni cykly. Tchto cili ekologické zergdélstvi dosahuje na z&kladiady pravidel,
principi a k&znych postup, které jsou zagteny na minimalizaci negativnihotigobeni
¢lovéka na zivotni progedi, a které zajiji, Ze tento zeguelsky systém funguje maximain
piirozert (European Commission, 2010a). Mezindrodni federaoeiti ekologickych
zemedélcu (IFOAM) definuje ekologické zeduglstvi jako zemddélsky produkini systém,
ktery zachovava zdraviud, ekosystérn a lidi. Misto vyuzivani vstup s nepiznivymi
dopady, spoléhd na ekologické postupy, rozmanitodtolokEhy pfizpisobené mistnim
podminkdm (IFOAM, 2010). Definice podigeského zakona&. 242 zroku 2000 uvadi:
Ekologickym zenidélstvim se rozumi zvlastni druh zédélského hospodeni, ktery dba
na zivotni prosedi a jeho jednotlivé slozky stanovenim omezérdakazi pouzivani latek
a postufi, které zatzuji, zne€istuji nebo zamiuji Zivotni prostedi nebo zvysuji rizika
a na pohodu chovanych hosptsidch zvfat (Urban & Sarapatka, 2003). Ekologické
zenedélstvi spojuje tradice, inovace aédecky vyzkum s cilem prospivat sp@iému
prostedi a podporovat spravedlivé vztahy a dobrou kvaliivota vSech ztastrénych
(IFOAM, 2010).



Typické postupy ekologického zeédglstvi zahrnuji (European Commission, 2010a;
Lehesranta et al., 2007):

» sfkidani plodin jako nezbytnytedpoklad dinného vyuzivani mistnich zdtoj

e prisné limity pro pouzivani syntetickych pesticida hnojiv a antibiotik
u hospodéskych zvfat, potravinovych aditiv a pomocnych lateki gpracovani
a pouzivani jinych podobnych vstup

» zakaz pouzivani geneticky modifikovanych organiis

e vyuzivani mistnich zdrdjnag. statkovych hnojiv nebo krmiv vyprodukovanych
piimo na farng

o vyker rostlinnych a ZivéiSnych druli rezistentnich k chorobdm &izpasobenych
mistnim podminkam

* pouzivani chovatelskych postupdpovidajicich tznym drulim hospodéskych
zvitat a gstitelskych postup odpovidajicichiznym drulim zengdélskych plodin.

Evropska rada minisirzenedélstvi se v roce 2007 dohodla na novémizeni rady (ES)
¢. 834/2007 o ekologické produkci a ozaeani ekologickych produit Zamérem tohoto
pravniho ramce je nastaveni novéhosmm jakym by se pokkajici rozvoj ekologického
zenedélstvi mél ubirat. Cilem jsou udrzitelné kultitvai systémy a tznorodost vysoce
kvalitnich vyrobKi. V ramci tohoto procesu bude v budoucnu kladen¢ j@stSi diraz
na ochranu Zzivotniho prdstdi, biodiverzitu a vysoky stupeochrany zuiat (European
Commission, 2010b).

Krom¢ nového néizeni Rady byla v roce 2008&ijata dw naizeni Komise upravujici
ekologickou produkci, dovoz a distribuci ekologickyyrobki a jejich ozn&ovani. Naizeni
Komise (ES)¢. 889/2008, kterym se stanovi prowédpravidla pro produkci, ozgavani
a kontrolu ekologickych produkt Timto naizeni jsou upraveny vSechny uUr@évrostlinné
a Zivaiisné vyroby poinaje obdlavanim mdy a chovem zvat aZz po zpracovani a distribuci
ekologickych potravin a jejich kontrolu a Nzeni Komise (ES§. 1235/2008 z 8. srpna 2008,
kterym se stanovi provécd pravidla pro dovoz ekologickych prodikiz tretich zemi
(European Commission, 2010b).

V ¢eské legislatiy jsou principy ekologického zeftklstvi dany zakonend. 242/2000
Sh. o ekologickém ze¥délstvi a o zndn¢ zédkona¢. 368/1992 Sb., o spravnich poplatcich,
ve zréni pozajSich gedpidi, jak vyplyva ze zrén provedenych zakoneth 320/2002 Sb.

a zakonent. 553/2005 Sbh. Tento zakon upravuje v navaznospiimo pouZzitelny pedpis
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EU podminky hospodani v ekologickém ze#délstvi a k Bmu se vztahujici ogdcovani
a ozngovani bioprodukt, biopotravin a ostatnich bioprodikta déle vykon kontroly
a dozoru nad dodrZzovanim povinnosti s tim spojeri§é&, 2010).

V systému kontroly ekologického zeédglstvi dochazi od 1.1. 2010 k rageni
kompetenci. Soukromé kontrolni subjekty KEZ o.pABCert AG a Biokont, s.r.o. budou
zaji¥ovat kontrolni cinnosti spojené s vydanim dskeni o mvodu bioproduktu,
biopotraviny nebo ostatniho bioproduktu, zatimcotiétni kontrolni a zku3ebni Ustav
zemedelsky (UKZUZ) byl powien provadnim (tednich kontrol v ekologickém zeuIstvi
(UKzUz, 2010).

V Ceské republice plati zakonné ustanoveni o povinmama:ovani certifikovanych
produkti/vyrobki ekologického zewuélstvi znakou BIO (KEZ, 2010). Ekologické produkty
ze zemi Evropské unie jsou oZzoaany logem EU. V saiasné dob je ozn&ovani produki
logem EU pro ekologickou produkci pro ekologickéalyce dobrovolné. Od 1.7. 2010 vSak
bude pouZzivani loga povinné. Vyhodou loga EU prol@gickou produkci je, Ze spebitelé
vSechc¢lenskych stdt mohou ekologické produkty rozpoznat mnohem s@adez ohledu

na jejich givod (European Commission, 2010b).

2.1.2. Ekologické zeduglstvi vCR a EU
Rozvoj ekologického ze#klstvi v Ceské republice dokazuji data statistickéhdesst

Ustavu zemdélské ekonomiky a informaci (UZEI) na ekologickychrrhach za rok 2008
(Darmovzalova & Koutna, 2008). Celkova v§ra pidy v ekologickém zeguélstvi (EZ) pro
rok 2008¢inila 320 308 ha ze#uglské pidy, coz pedstavuje 7,51 % z celkové zémilské
pady CR. Nafist vymery zemédeélské pdy v EZ v roce 2008 byl o 7418 ha (0 14%) oproti
roku 2007 (Darmovzalova & Koutna, 2008). Vyvoj stiwry padniho fondu v ekologickém
zemedélstvi CR uvadi (Tab.1.). Ekologicka produkce brambdiR&inila v roce 2006 1497,7
tun ekologickych brambor a v roce 2007 2486,5Min{sterstvo zenmsddIstvi CR, 2008b).

Za dw posledni desetileti se plocha ekologicky @#dané zerddélské mdy v Evrog
rozSiila ze 100 000 ha na 7,7 mil. ha. Mezi lety 20022688 doslo k ndistu ekologickych
ploch o 21%. Ekologicky olithvana plocha tvd 4 % z celkové vyrry zenedélske pidy
v Evropské unii (Eurostat, 2010). Medenskymi staty EU je vSak situace v ekologickém
zemedéIstvi velmi rozdilna (Tab. 2). V Rakousku, DansKinsku, Itélii a Svédsku je sektor
ekologického zewutglstvi nejsilréjSi - provozuje se na 8-15 % veSkeré zd¥fské pidy
téchto zemi.Rakousko ma nejvyssi podil ekologicky &lvané plochy a to 15,7 % z celkovyuzivané
zemvdélské  mdy. Itdlie (12,9 %) spolu se Spaskem (17,0 %) a Bmeckem
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(11,7 %) pedstavuje tést 42 % zcelkové ekologické plochy v EU-2§Eurostat, 2010).
V novych ¢lenskych statech EU pokiib rozvoj ekologického zesuélstvi nejdale vCeské
republice, kde podil ekologicky o8ldvané [dy tvori 7,51 % (r. 2008) (Darmovzalova
& Koutna, 2008).

Tab.1: Vyvoj struktury pidniho fondu v ekologickém zemisIstvi CR (ha) (Ministerstvo
zemedélstvi CR, 2009a).

Plocha Vyméra (rok 2008) Vyméra (rok 2009)
Orn4 pida 35178 44 906
TTP 281 596 329 232
Trvalé kultury (sady) 2764 3678
Trvalé kultury (vinice) 341 645
Trvalé kultury(chmelnice) 0 8
Ostatni plochy 21753 19 890
celkem 341 632 398 407

V souwasné dob je ekologické zeruélstvi a vyroba biopotravin zgaé¢ podporovano
Ministerstvem zerdklstvi CR a Evropskou komisOd roku 2007 je podpora Ekologického
zemedelstvi zajifovana programovym dokumentem Program rozvoje vemid07 — 2013
(PRV), ktery nahradil Horizontélni plan rozvoje kema (HRDP) a ,Operai program
Rozvoj venkova a multifurtai zengdélstvi* (Capounova & Dytrtova, 2007)Cilem
je zlepSovani konkurenceschopnosti ekologického édélstvi a podpora jeho dalSiho

rozvoje.
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Tab.2: Plocha ekologického zemklstvi (EZ) v (tis. ha) u jednotlivycklenskych zemi EU
v letech 2005 a 2008 podle Eurostatu (EurostatQR01

Zeny¢ EU Plocha (EZ) (2005) | Plocha (EZ) (2008) | Narist (EZ) v letech
v (tis. ha) v (tis. ha) 2008/2005 (%)

EU 27 - 7 765 -
EU 25 6 115 7 608 20,6
Belgie 17 36 57,2
Bulharsko - 17 -
Ceska republika 255 320 25,6
Dansko 134 150 11,9
Némecko 807 908 12,4
Estonsko 44 87 46,2
Irsko 35 43 22,6
Recko 288 318 10,1
Spanglsko 807 1318 63,2
Francie 560 584 6,1
Italie 1069 1002 -6,3
Kypr 2 2 -
LotySsko 118 162 36,3
Litva 64 122 89,3
Lucembursko 3 4 11,9
Mad’arsko 128 123 -4,5
Malta 0 0 -
Holandsko 48 50 3.4
Rakousko 360 448 5,4
Polsko 82 314 94,4
Portugalsko 233 233 -
Rumunsko - 140 -
Slovinsko 23 30 27,0
Slovensko 90 141 56,0
Finsko 147 150 1,9
Svédsko 222 336 51,0
Spojené kralovstvi 609 726 19,3

2.2. Rstovani bramboru Solanum tuberosuml.) — ekologicky versus

konveréni systém

Jednou z nejvyznandjgich plodin uéenych k vyzi¢ swtové populace jsou (vedle
kukiice a

& Ramsay, 2009). Tato plodina jégtovana ve &sSin¢ zemi mirného pasma a jejichéewa

pSenice, ryze) stolni brambory S¢lanum tuberosumL.) (Bradshaw
produkce ¢ini okolo 300 milior tun rainé (Bradshaw & Ramsay, 2009; HajSlova

& Schulzova, 2006). BramborSélanum tuberosunh.), piedstavuje hlavni potravinovou
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plodinu v mnoha zemich, kde se poptavka po ekdtggit produktech postupn zvySuje
(Willer & Youssefi, 2007).

Pro roz&iovani ekologického gstovani a zvySovani vynibge nutné objasnit a vgSit
specifické problémy spojené s produkci bramborsiéyu ekologického zefklstvi (Vokal
et al., 2004). Dobrych vysledldze dosadhnoutip optimalizaci a spravné inovacégtitelske
technologie brambor pro podminky ekologického &afistvi (Dvarak & Bicanova, 2007).
Péstovani brambor v systému ekologického ge¥tstvi klade na gstitele zn&né pozadavky
a psstitelé se musi, podobiako u jinych plodin, vyptadat s absenci chemickychgravki
na ochranu rostlin, syntetickych hnojiv, dosazemifjatelného vynosu, dobré kvality hliz
a s nutnosti uplabvat vSechna opini k vytvdaeni vyhovujicich podminek prast a vyvoj
rostlin (Vokal et al., 2004).

Tak jako v konvetnim pestovani, i u ekologickéhoéptovani brambor ma byt dodrzen
spravny osevni postup. Je dopmvan 4 az 5 lety odstup brambor v osevnim postivijpkd|
et al., 2004). Pozitivni vliv brambor v systému lekického zemdélstvi Ize spabvat
zejména v regulaci a sniZzovani zapleveleni pofeank giznivém misobeni najdu (Dvaak
& Bicanova, 2007). Opakované&giovani brambor na témze pozemkize vést k zameni
ornice karanténnimi chorobami augki (ha’atko bramborové, rakovina brambor), a také
ke zvySeni tlaku &né¢ se vyskytujicich chorob jako je plisdoramboru Phytophthora
infestan$, vlockovitost hliz Rhizoctoniasolan)), obecna strupovistosB{reptomyces scabies
a dalSich (Vokal et al., 2004). Vhodnyniiedplodinami pro brambory jsou jetel, vgka
a viceleté travy. Brambory jakdemplodina zanechavéigu v dobrém kulturnim stavu (dobré
fyzikélni vlastnosti pdy po intenzivni mechanické kultivaci) (Di&k & Bicanova, 2007).

Volba odady a kvalita jeji sadby je v systému ekologickéhemsélstvi velmi
vyznamnym prvkem, coz potvrzuje i Divis et al. (2DOv pokusech na biofarmach
pii porovnani uznané a fariské sadby. # vybéru odiidy maji v systému ekologického
zemedelstvi prednost odidy s kratSi vegetai dobou (odidy s rychlejSim p&ateinim
rastem, rychlejSim nasazovanim hliz, s nizsi &rdweti na vyzivu dusikem a s vy3Si odolnosti
vaci chorobam) (Dveédk & Bicanova, 2007). Vyr odridy péi péstovani brambor
v ekologickém zerdélstvi ma vysadni postaveni, protoZe it je nositelem senzorickych
vlastnosti, obsahu vyznamnych latek, skladovatélnodolnosti k chorobam a je nositelem
i znali struktury vytvéeného vynosu (Divis et al., 2004).

Priprava midy je na podzim zaji8ha podmitkou, ktera udrzujeigni vidhu, podporuje
vzejiti semennych pleviel (a umo#duje jejich nasledné z&eni @i dalSich operacich)

a uleltuje zpracovani jmy na podzim, kdy je dale provedena kvalitni orlavafak
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& Bicanova, 2007). Na ja po oschnuti brazd nasleduje smykovani¢ena a kypeni.
Termin sazeni zélezi na vihkostidy a teplot pudy, kterd by mila byt kolem 8°C (Dviak
& Bicanova, 2007). Ekologické éptovani brambor se liSi od konwaiho pstovani
v neaplikovani chemické ochrany proti chorobarki&im a neaplikovanim gmyslovych
hnojiv (Hamouz et al., 2005).

Vyziva rostlin v ekologickém ze#dglstvi se proto opira o pkvé navrzené rotace v osevnim postupd,

to v idealnim pipac zastoupenim 25 % a vice luskovin v rotaci, poufingiganickych hnojiv, jako jsou
pevna a kapalna zi¢@na hnojiva, komposty a zelené hnojeni (Finckal €22006). Tekuta statkova hnojiva jsou
obvykle pomalu uvdlovana. Rychlost uvabvani Zivin, tak do zriaé miry zavisi natani vihkosti a teplat
(Van Dalden, 2001).

Ekologické produkty maji z hlediska technologickéakgsti obvykle vySSi obsah suSiny
(a tim i obsahy &kterych slozek, nap vitamini a minerat) a jsou lépe skladovatelfJrban & Sarapatka,
2003) Kvalita okopanin v ekologickém zetgIstvi je vy33i, ale za cenu snizeni vyinoRozdily ve vynosu

brambor z hlediskagstebniho systémuini asi 30 % v neprosph ekologického gstovani (Konvalina et al.,
2007). HajSlova et al. (2005) uvadi nizsi vynoslefickych brambor az 50 %. Mozné rozdily u vynosu a

kvalitativnich parametr mezi konvetiné a ekologicky pstovanymi bramborami uvadi Tabulka 3.

Tab.3: Pimérné hodnoty kvalitativnich paraméta vynos$ brambor gstovanych ekologickym a konvémm
zpasobem v pokusech VURV Praha 1994-1998 (Konvalired.e2007).

Ukazatel Ekologicky Konveréné
Susina (%) 21,5 22,3
Skrobnatost (%) 15,2 13,8
Dusi¢nany NO;(mg.kg™) 150,4 233,1
Vynos hliz (t.ha?) 35,6 47,6

2.3. Kvalita hliz bramboru a jeji ovli¥ni p3stitelskym systémem

Brambory z ekologického systémespovani musi splnit stejna kritériady®i a vnitni
kvality, jaka jsou pro brambory z konusmho gstovani (Prugar & 4rst, 2000). Kvalita
brambor je posuzovana jako soubor Znakkritérii, které jsou vyZzadovany od hlizéenych
ke konkrétnimu uZziti spt#bitelem (Barta et al., 2008a). Vlastni kvalitadigena na vijSi
a vnitni. Mezi vrgjSi kvalitativni znaky brambor jsodazeny: velikost a tvar hliz,
vyrovnanost hliz ve tvaru, barva a charakter slupkyubka @¢ek, intenzita Zlutého zabarveni
duziny, rozsah mechanického poskozeni, zelenani imiloby, strupovitosti aj (Béarta et al.,
2008a). Vnitni kvalitu konzumnich brambor t¥onutricni a zpracovatelsk&d hodnota, jejiz
podstatou je chemické slozeni hlitegevsim obsah Skrobu, bilkovin, vitaminu C, sterfmd
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glykoalkaloidi, redukujicich cukr, dustnani, polyfenolovych latek, karotenaid
flavonoidi, anthokyafi a dalSich (Barta et al., 2008a). N&ii hodnota je dana nejen
obsahem jednotlivych latek v hlizach, ale takeéfejiyuZzitelnosti ve strav

VétSina hlavnich znakkvality je geneticky zaloZena a dda je tak nositelem kvality
(Prugar & Zzist, 2000). Podminky prastdi a zvolena gstitelska technologie mohou
geneticky fixovany potencial kvalityazné modifikovat (Béarta et al., 2008a). Vhii kvalita
hliz se v obou systémeckgtovani liSi, v skterych ukazatelich pkazre (Prugar & Zfist,
2000). Ekologické gstovani brambor pozitivnovliviuje vnitrni kvalitu hliz tzn. chemické

slozeni s jednotlivymi vyznamnymi latkami (UrbanSarapatka, 2003)

2.3.1. Chemické sloZeni hliz bramboru

Jak bylo jiz vySe uvedeno tzv. ,vimit“ kvalita je determinovana zejména chemickym
sloZzeni hliz (Barta et al.,, 2008a). Chemické slozZeliz, tedy jejich vnitni kvalita,
je vyznamg ovliviiovano gstitelskou polohou, oddou, r@énikem a nize i mezi plodinami
stejné odiidy v zavislosti na lokakt dochazet k rozdim (Lachman et al., 2005a; dt,
2004).

Bramborova hliza obsahuje zm& mnozstvi vody, které zaujima kolem 80 %. Voda
se v bukach hliz vyskytuje ve fortnvolné a vazané. Volna vodaegstavuje hlavni podil
tzv. hlizové vody, ktera je béénou $avou vakuol obsahujici zéxay podil rozpustné susiny
krom¢ latek vazanych v bwinych strukturach (Barta et al., 2008a). Voda vazjejiZ
mnozZstvi je znéné pronmenliveé, predstavuje mnoZstvi spojené s hydrataciebaych koloidh
(Barta et al., 2008a).

Brambory ptimérné obsahuji kolem 20 % suSiny,¢ehoz pipada 18 % na sacharidy
(zejména Skrob) a 2 % na bilkoviny (Navarre et2009). Obsah suSiny je zavisli na mnoha
faktorech, pedevsim na oddg, stupni vyvoje hlizy, pastrnostnich podminkach a&stitelske
technologii (Barta et al., 2008a). Zakladni kalkéichodnota suSiny je danaepevsim
sacharidickou sloZkou a dusikatymi latkamit@&y 2004).
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Tab.4: Chemické sloZeni hliz brambor8dlanum tuberosurh.) v ¢erstvé hmat. Upraveno
podle Bradshaw & Ramsay (2009).

Slozka Obsah
SusSina 15-28 %
Skrob 12,6-18,2 %
Glukosa 0,01-0,6 %
Fruktosa 0,01-0,6 %
Sacharosa 0,13-0,68 %
Vlaknina 1-2 %
Lipidy (tuk) 0,075-0,2 %
Bilkoviny 0,6-2 %
Asparagin 110-529 mg/100g
Glutamin 23-409 mg/100g
Prolin 2-209 mg/100g
Ostatni volné aminokyseliny 0,2-117 mg/100g
Polyfenoly 123-441 mg/100g

Karotenoidy

0,05-2 mg/100g

Tokoferol (vit. E)

do 0,3 mg/100g

Thiamin (vit. B ;)

0,02-0,2 mg/100g

Riboflavin (vit. B )

0,01-0,07 mg/100g

Vitamin Bg 0,13-0,44 mg/100g
Vitamin C 8-54 mg/100g
Vitamin E ~0,1 mg/100g
Kyselina listova 0,01-0,03 mg/100g
Dusik (celkovy) 0,2-0,4 %

Draslik 280-564 mg/100g
Fosfor 30-60 mg/100g
Vapnik 5-18 mg/100g
Hor¢ik 14-18 mg/100g
Zelezo 0,4-1,6 mg/100g
Zinek ~0,3 mg/100g
Glykoalkaloidy < 20 mg/100g

« Skrob a dal3i vyznamné sacharidy

Zakladni sloZzkou susiny je Skrob (zasobni rostlipofysacharid). Ten je v hlize uloZzen
ve formg Skrobovych zrn, ktera jsou tkena amylosou a amylopektinem v pgm 1:4
a jejichz zakladni stavebni jednotkou je D-gluk@Barta et al., 2008a). Bramborovy Skrob
je pro lidsky organismus stravitelny az po tepelpgaw hliz (300g brambor kryje 11% denni
energetické sptby lidského organismu (Vokal et al., 2010). Skvabe pevat az 10 % vody

(voda volnd), dalSich 10-13 % vody (voda vazani&pax¥ vody jsou ve Skrobu vazany dalSi
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sloweniny, z nichZ nejvyznangsi je kyselina fosforena. Jeji obsah ve Skrobu se pohybuje
v rozmezi 0,08-0,25 % v susil/5 celkového fosforuigatého hlizou) (zist, 2004).

K nejvyznamgjSim sacharim pati sacharosa, glukosa a fruktosa. Dale se zde
vyskytuji monosacharidy mannosa, xylosa, trichdsaafinosa atd. (4ist, 2004). Jejich
obsah se pohybuje v ra#p sacharosa 0,4-6,6 %, glukosa 0,15-1.5 % adeak0,15-1,5 %

v pavodni hmot (Storey, 2007). K dalSim polysachand pati celulosa, hemicelulosa
, pektiny a pentosany (Anonym, 2010). Celulosat@ebni slozka 8hy rostlinnych buik
a predstavuje zhruba 10-20 % z celkovych polysaclignumo Skrobu) (Zist, 2004).

« Antioxidanty

Antioxidanty jsou pirodni latky s nuttinimi a vyznamnymi terapeutickymiciaky,
které mohou zachycovat radikaly a blokovat nebamibi@xidainim zngnam latek v lidském
téle a buikach (Lachman et al., 2005b). Pomahaji zpomalovat an&né mfe
atherosklerotické procesy, inhibuji akumulaci cktdeolu v krevnim séru a zvysuji rezistenci
cévnich sin proti jejich lamavosti. Antioxidanty podle svéerhické struktury mohou byt
rozckleny na polyfenoly (flavonoidy, anthokyany, fenalkaxylové kyseliny a kumariny),
karotenoidy (karoteny-prekursory vitaminu A a xaify) a tokoferoly (vitamin E)
(Lachman et al., 2005b). Silnou antioxida aktivitu ma také L-askorbovéa kyselina (vitamin
C) (Znist, 2004) a selen (HIuSek et al., 2005). JednimjzyanamrjSich zdrofi antioxidant
v lidské vyziv jsou bramborové hlizySplanum tuberosunk.). Bramborové hlizy jsou
nejbohatsi na polyfenoly (1226.4405 mg%aa L-askorbovou kyselinu (170.990 mg Rg
dale z ostatnich latek typu antioxidafggou v bramborach zastoupeny karotenoidy (az 4 mg
kg™), o-tokoferol (0,5.2,8 mg Kd) a v mensi nié selen (0,01 mg k§ (Lachman et al.,
2005b). Obsah antioxidanfe ve znané mfe ovlivren odiidou, agrotechnickymi postupy
péstovani a environmentalnimi faktory (Lachman et aD06). Vyznamnou antioxidai
aktivitu maji také bilkoviny patatinového komplegukterych je pojednano v kapitole 2.2.2.
bilkoviny hliz bramboru.

« Vitamin C a dalSi vitaminy hliz brambor

Vitaminy pati mezi faktory, kter&adi brambory mezi potraviny zvlastniho vyznamu
(Zrast, 2004). Hlavnimi vitaminy jsou vitamin C (L-Askova kyselina) a vitaminy
ze skupiny B: thiamin (vit. B1), riboflavin (vit. B, nikotinamid (vit. B vit. PP), pyridoxin
(vit. B6), kyselina pantotenova (vit. BS) a dal&éatokoferol (vit. E) a vitamin K (Zist,
2004). NejvyznamgSim je u brambor vitamin C, protoze bramborgdstavuji dlezity zdroj
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tohoto vitaminu z hlediska kryti celkové pelty organismu. Vitamin C z brambor pokryva
kolem 40 % doportené denni davky (Storey, 2007). Obsah vitaminuhizach se pohybuje
v rozpsti 10-25 mg/100gerstvé hmoty (Storey, 2007)&Bem vegetace se obsah vitaminu C
zvySuje a klesa po usklaghi cerstw sklizenych hliz (zist, 2004). Variabilita obsahu
vitaminu C je nejvice ovliwna odfidou a r@énikem (DiviS & Barta, 2005). VySSi obsah
kyseliny askorbové u ekologickyégtovanych brambor uvadi Prugar & u&t (2000)
a HajSlova et al. (2005).
* Polyfenoly

Hlizy brambor obsahuji sekundarni metabolity-potgiecké slodeniny, které jsou
vyznamnymi antioxidanty Barta et al. (2008a). Jdaké substraty reakci enzymového
hnédnuti bramborovych hliz, objevujiciho s# jejich loupani a krajeni a které je umeénon
pusobenim polyfenoloxidas (Lachman et al.,, 2005b)t¢éhto latek nejvice zastoupenou
sloweninou je v bramborovych hlizach aminokyselina tosjn (770-3900 mg Kg) a déle
to jsou kavova kyselina (280 mg Ry skopolin (98 mg kd), chlorogenova kyselina (22-71
mg kg%, ferulova kyselina (28 mg k8 a kryptochlorogenova kyselina (11 mg Rg(Zrist
, 2004).

Chlorogenova kyselina

Obsah chlorogenové kyseliny hraje vyznamnou rokntioxida&nim potencialu hliz,
coz vSak nebylo potvrzeno pro volnou aminokyseliAyrosin (Lachman et al., 2006). DiviS
& Barta (2006) ve své praci uvgd Ze obsah kyseliny chlorogenové byl w&sine pripad
zvySeny v hlizach z ekologickéh@gtovani, coz také potvrzuje HajSlova et al. (20Q%)i
vyS8Si obsah u ekologickyégtovanych brambor (bez chemické ochrany)Zen souviset
s obrannou roli polyfendlproti Skodlivym¢initelam (mikroorganismy, Skdci) (Zrast, 2004).
Obsah kyseliny chlorogenové byl vyr&zovlivnén odifidou a rénikem (DiviS & Barta,
2006).

Anthokyanova barviva

Velice vyznamnymi antioxidanty jsou anthokyany respnthokyanova barviva.
Dulezitou vlastnostiéchto barviv je, Ze fedstavuji dinné antioxidanty, jejich dennitipem
je odhadovan na 180 mg na osobu (Lachman et &5M0Jsou hlavhobsazeny ¥erverg
a mode zbarvenych oddach brambor ve slupkach a duzniiramborovych hliz a chrani
lidsky organismus proti oxidainn, volnym radikdlm a vysSim hladindm LDL cholesterolu
(Zrust, 2004). Zbarvené brambory vykazuji dvakrat i#&&t vysSi antioxidéni potencial

ve srovnani s bramborami s bilou duzninoui§Z,r2004).
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» Karotenoidy
Karotenoidy jako vyznamné antioxidanty brambor jsglbramborovych hlizach

zastoupeny @mérné v mnozstvi 4 mg Kd(Zrast, 2004). Jde o lipofilni sl@eniny
syntetizované v plastidech z izoprenoidNavarre et al., 2009). Nejvice zastoupené
karotenoidy jsou lutein (0,12-0,60mg Ky zeaxanthin (0,04-0,60mg Ky a B-karoten (0,01-
0,40 mg kg") (Lachman et al., 2005b). Jejich obsamm koreluje s vy3i intenzity Zlutého
zbarveni hliz (Storey, 2007; Barta et al., 2008)kovy obsah karotenaide zn&né zavisli

na odidé a raniku (polorané odidy jsou vice zavislé na klimatickych podminkach

ve srovnani s ranymi odlilami) (Ziast, 2004).

* Mineralni latky

Mineralni latky gedstavuji komplex mnoha prirtka jsou podob# jako ostatni latky
v hlize nerovnorrné rozlozeny (ziist, 2004). Nkteré minerdlni latky jsou esencialnimi
katalyzatory metabolizmu v rostin Minerdlni latky v hlizach brambor jsou obé&cn
klasifikovany na hlavni mineralni latky (stopovévky) jako vapnik(Ca), draslik(K),
hoi¢ik(Mg), sodik(Na), fosfor(P) a mikroelemé&nibor(B), molybden (Mo), rd’(Cu) , (Fe),
mangan(Mn), zinek(Zn), selen(Se) a jod(l) (Navaret al., 2009). Karenlampi
& White (2009) uvadi, Ze 200&rstvé hmoty mize poskytnout okolo 26 % &di(Cu), 17-18
% drasliku(K), fosforu(P), Zzeleza(Fe) a mezi 5-12i#u(Zn), hdciku(Mg) a manganu(Mn).
HajSlova et al. (2005) uvadi zvySeny obsatdn{Cu) a niklu (Ni) u ekologicky ¢stovanych
brambor. Velice vyznamnym stopovym prvkem u branjbaselen (Se), ktery m4 v lidském
organismu mnohostranny vyznam a hrajéleditou roli v ochras pred oxidativnim
poSkozovanim buik a tkani a jeho deficit fize byt gicinou zavaznych zim v metabolismu
(nap. regulace hormony Sstitné Zlazy, shaecévni choroby, nadorova onemeéni) (Hlusek
et al., 2005). Hledaji se moznosti zvySeni jehaabhbsy hlizdch bramboripavanim do pdy
a formou foliarni aplikace, kdy jeho zvySeny obsdflizach by pspel ke zlepSeni nuténi

hodnoty hliz brambor a zvySeni zajmu $pbitelr (HluSek et al., 2005).

* Glykoalkaloidy
Glykoalkaloidy, jsou také nazyvany steroidnimi gigkkaloidy (SGA). Hlavnimi

glykoalkaloidy v hlizach brambor jsowchaconin ao-solanin, které fedstavuji asi 95 %
celkovych glykoalkaloid (Barta et al., 2008a; #st, 2003a). Vedle-formy téchto slodenin,
se je& vyskytuji B- ay- formy liSici se p&tem vazanych molekul sachati@ivis & Barta,
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2006). Obsah steroidnich glykoalkaldige ovlivrén odiidou, stupsim zralosti, teplotou,
piistupem vzduchu a tepla, agrotechnickymi zdsahpébghu skladovani dochézi k ridtu
jejich obsahu (Divi§, 2007). Divi§ & Barta (2006)adkji, Ze obsah glykoalkalotdv hlizach
brambor zavisi fedevSim na oddé. Steroidni glykoalkaloidy jsou séasti ochrannych
mechanizm rostliny proti chorobam a sklcim a vyskytuji se ve vSech jejicastech, avSak
ve vyrazi odliSnych hladinach (HajSlova & Schulzova, 20063st, 2003a). WEloveka mize
jejich vysSi koncentrace apobit na nervovou soustavu a inhibici acetylchaliegzy,
porusuji funkci membran a tim oviiuji ¢innost traviciho systému a celkovy metabolismus
(Zrast, 2004). Limitni hodnota obsahu glykoalkaloids hlizach brambor, stanovena
vyhlaskou Ministerstva zdravotnict¢i289, je 200 mg v 1kgerstvé hmoty(Divis, 2007).
HajSlova et al. (2005) uvadi mérzvyseny obsah glykoalkalaidu ekologicky gstovanych
brambor, coz izjm¢ souvisi se zvySenou obrannou aktivitou proti patbm u ekologicky

péstovanych brambor.

2.3.2. Dusikaté latky hliz brambor a jejich oviwh pEstitelskym systémem

Dusikaté latky obsazené v bramborové hlizedptavuji komplex slaenin (Zist,
2004). Obsah dusikatych latek je vyjaehn véerstvé hmat hliz nebo v suSihhliz (Barta
& Bartova, 2007). Obvykle je uvéda stedni hodnota obsahu dusikatych latekekstvé
hmot hliz cca 2 %, cozipdstavuje fiblizng 10 % v susits (Barta & Curn, 2004). Komplex
dusikatych latek je twen mnoha slateninami (Zfist, 2004). Dusikaté latky hliz bramboru
jsou nefastji déleny na latky bilkovinné a nebilkovinné povahy (@ar2002a). Dusikaté
jsou bilkoviny, které z celkového obsahu dusikatiatbk tvai 1/3 — 1/2 (Barta & Bartova,
2007). Pro jednotlivé slozky dusikatych latek jsevadiny nasledujici relativni obsahy
v bramborové hlize: 50 % bilkoviny (tzdista bilkovina), 15 % volné aminokyseliny, 23 %
amidy a 12 % ostatni dusikaté latky (haglykoalkaloidy, adenin, guanin, hypoxanthin,
trigonelin, xanthin, sekundarni metabolity acetglalm narkotin) (Barta & Bartova, 2007).
Cista bilkovina pai mezi nejhodnotsi bilkoviny rostlinného fvodu vibec a svou

biologickou hodnotou se blizi véjgé bilkovire (Vokal et al., 2010).
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Tab.5: Rozdtleni a pimérné hodnoty dusikatych latek v hlizach bramboruraveno podle
Zrast (2004) a Bérta (2002a).

N-frakce % celkového dusiku

Bilkovinny dusik 50 — 60 %

Nebilkovinny dusik 40 — 50 %

1. Amidicky dusik 23 %

a, asparagin 13 %

b, glutamin 10 %

2. Volné aminokyseliny 15 %

3. Ostatni dusikaté latky 12 %

a, basicky dusik 8 %

b, anorganicky dusik 4 % (dustnanovy, dusitanovy, amoniakalnj)

Jako tSina ostatnich latek nejsou ani dusikaté latkylizeh rozmisiny zcela
rovnomnerné (Barta & Bartova, 2007). Ne§tSi lokalizace dusikatych latek je v oblasti slupky
a srdéka (Barta & Bartova, 2007) a ust (2004) uvadi zastoupeni dusikatych latek vecglup
na urovni 5,88 %, v koroveé vrst\83,01 %, ve v§Si duznirg 35,39 % a ve vnihi duznirg
25,67 %. Obsah dusikatych latek a jejich jednotlivgloZzek se v hlizach ami v pribéhu
vegetace a souvisi s velikosti hliz a délkou vegétdoby (Barta & Bartova, 2007).

Pri nadnérné nabidce dusiku vageé ho rostliny nestél spotebovat v mechanismu svého
metabolismu (tj. vyuzit na tvorbu aminokyselin sslednou syntézou bilkovin a dochazi
v nich k jeho hromathi predevsim ve for dustnani) a rostlina tak nedokaze zredukovat
prijimané dusinany do asimilovatelné amoniakalni formy &, 2003b). Dusik jeffjiman
rostlinou ve forrd NH;" a NQ; (Vokal et al., 2000). Bve neZz niZe byt nitrat
metabolizovan, jeféba jej redukovat na NH(Barta, 2002b). Tato redukce nitidte sestava
ze dvou etap, z redukce Nha NQ, kterou katalyzuje enzym nitratreduktaza a zidalS
redukce N@ na NH, kterou katalyzuje nitritreduktaza &t, 2003b).

M3 2e +2H->NO+ H0
NO2+6e + 7 H- NH3+ 2 HO

Druhou formou pijmu dusiku rostlinami je amonny kationt (NH4+)ekt je pon&érné snadno

rostlinou grijiman (Znist, 2003b). Obsah dusiani v bramborach neni vysokyjgqustavuje

zhruba 4 % celkového dusiku, ale svym dopadem naypiotiské sfée je vyznamny (Barta

& Bértova, 2007). Dughanovy iont je v redulnim prostedi zazZivaciho traktu substratem

pro tvorbu dusitain (nitritt), které jsou nebezpeé pro zdravi konzumenta (Bérta, 2002b).
2+

Dusitany jsou schopné vézat se na hemoglobin £ Be zoxiduje na Fé a vznika

methemoglobin, ktery neni schopen vazat kyslik @@a2002b). Dale i reakci dusitan
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se sekundarnimi aminy vznikaji nitrosaminy u ktéryayla prokazana karcinogenita (DiviS
& Barta, 2005). Hjem dusiku rostlinou je ovlilovan dusikatym hnojenim (zvI&stysSimi
davkami), odiidou (vyznamna je délka vegeémh doby), prosedim (Grodnost {oly

, padreéklimatické podminky, rénikové vlivy) a skladovanim (v pb¢hu skladovani se obsah
dusknani snizuje) (Zfist, 2003b). Podle Zakona 110/1997 Sb. o potravinach, je nejvyssi
piipustné mnoZstvi dusiami 300mg.kg pavodni hmoty (Divi§ & Barta, 2005).
V ekologickém gstovani brambor je dosahovan nizsi obsah¢dasi (Divis & Bérta, 2005),
coZ potvrzuji ve své praci i Hamouz et al. (200®)gar & Ziast (2000) a HajSlova et al.
(2005). Variabilita dushami je nejvice ovliven raénikem (Divis & Barta, 2005).
Ke kumulaci duginani dochazi v dsledku nadmrného hnojeni organickymi
a pimyslovymi hnojivy, vlivem odidy a r@niku (Divi§ & Barta, 2005).

Volné aminokyseliny jsou v hlize brambor zastoupepigdevSim dvaceti dinymi
aminokyselinami, z nichz ipvazuji kyselina glutamova a asparagova (Barta &tdsa,
2007). Volné aminokyseliny ovliwji metabolismus dusiku v bramborach a maji velky
vyznam pro chti brambor (Zéist, 2004). K vyznamnym volnym aminokyselinam kgom
argininu, lysinu a histidinu pétrada bazickych slaenin, jako adenin, guanin, xanthin apod.
(Béarta & Bartova, 2007). Podily jednotlivych amiysklin se mohou v zavislosti na adé,
podminkach gstovani a dobskladovani manit (Zrast, 2004). Vyznamnou sloZzkou z hlediska
celkového metabolismu dusikatych latek jsou amidyagnin a asparagin, kterdeulstavuiji
rezervu dusiku, vnichz se absorbovany dusik ehlizkumuluje (Barta
& Bartova, 2007).

2.3.3.1. Bilkoviny hliz bramboru

Bilkoviny jsou nejdlezit¢jSim podilem komplexu dusikatych latek hliz brambor
a jejich obsah je fiblizné 50 % z celkového obsahu dusikatych latekaggr 2004).
V absolutnich hodnotach je uviobsah bilkovin okolo 15 g.Kg(Barta & Bartova, 2007).

Bilkovina hliz bramboru neni chemicky homogenni zktu. Xive bylo uvadno,

Ze je tvdena ze 70 % globulinem (tuberin) a ze 30 % albumif®berinin), ale dnes seld
do podstaté veétSiho mnozstvi frakci (Zist, 2004). Klasifikace bilkovinnych frakci
je nefastji provadcna elektroforetickymi technikami ( PAGE, SGE, IEE)-PAGE) (Barta
& Bartova, 2007). Podle molekulové hmotnosti jsolkdviny klasifikovany do i hlavnich
skupin: patatin neboli patatinovy komplex rodina patatinovych bilkovin, bramborové

inhibitory proteas a ostatni bilkoviny-hlavrbilkoviny s enzymatickou dasti na syntéze
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Skrobu (Barta &Curn, 2004). Vysoka hodnota bramborové bilkovinydina obsahem
esencialnich aminokyselin (tj. takovych, které nkagky organismus schopen syntetizovat
a musi byt proto dodavany ve stayZrast, 2004). Velky vyznam ma néklad na rostlinné
bilkoviny pongrné vysoky obsah lysinu (Barta & Bartova, 2007). Krgenni davky &hto
aminokyselin bramborami na zaktathdexu ESS (kteryiedstavujetiselny vztah zkouSené
bilkoviny brambor k bilkovia vajeiné s indexem = 100) je index bramborové bilkoviny
v praméru kolem 72 % bilkoviny vajmeé (Zfist, 2004).

Tab.6: Aminokyselinové slozeni bilkovin bramborovych h&orey, 2007).

Aminokyselina rozsah (%) Aminokyselina rozsah (%)
Alanin 4,62-5,32 Lysin 6,70-10,1
Arginin 4,74-5,70 Methionin 1,20-2,15
Kys. asparagova 11,9-13,9 Fenylalanin 4,80-6,53
Cystein 0,20-1,25 Prolin 4,70-4,83
Kys. glutamova 10,2-11,8 Serin 4,90-5,92
Glycin 4,30-6,05 Threonin 4,60-6,50
Histidin 2,10-2,50 Tryptofan 0,30-1,85
Isoleucin 3,73-5,80 Tyrosin 4,50-5,68
Leucin 9,70-10,3 Valin 4,88-7,40

NejvétSi podil bilkovin hliz pedstavuji patatin a inhibitory proteas (Barta & tBaa,
2007). Ok tyto slozky jsou povazovany za zasobni bilkovinljz,hale na rozdil
od typickych zasobnich bilkovin rostlin disponujzmamnymi biologickymi aktivitami, které
jsou spojené s obrannym systémem rostliny a zejmétain nabizi diky svym enzymovym
a fyzikalnschemickym vlastnostem uplaim v biotechnologiich a v potraviisvi (Barta
& Curn, 2004). Genotypovy polymorfismus hlizovych bilkn v podolé elektroforetickych
spekter nativnich bilkovin a isoenzgmje vyuzivan pro identifikaci odd brambor

a p¥i ovérovani jejich pravosti v ramci obchodovani s brarabar(Barta &Curn, 2004).

* Patatin, bilkoviny patatinového komplexu

Glykoprotein patatin tvio 20-40 % rozpustnych bilkovin bramborovych hliza(@,
2002a). V nativni form je povaZzovan za dimer silpliznou molekulovou hmotnosti 80 kDa
(Barta & Curn, 2004). Aminokyselinova sekvence monoméita 366 aminokyselin (Barta
& Bartova, 2007). Pozitivh a negativll nabité postranni zbytky jsou nahédrozlozeny
po celé sekvenci, stgjrtak jsou v makromolekuleifpomné jak oblastii-helikalni (33 %),
tak oblasti $-fetézcovou strukturou (Béarta & urn, 2004). Navazani sacharidovésti
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(asi 4 % relativni hmotnosti makromolekuly) na bilknnou ¢ast patatinu je uskuteéno
prostednictvim dvou zbytk asparaginu (v pozicich 60. a 90. aminokyselinyNsdlonce
ietézce) (Barta & Bartova, 2007). Isoformy patatinuyjsnonomery velké kolem 40-45 kDa
(Karenlampi & White, 2009). Jednotlivé isoformy ysadbojo¥ heterogenni a v patatinove
oblasti mize byt zjiSén pii elektroforetické separaci rozdilny qe pruté (Barta & Curn,
2004). Existuje az 15 imunologicky identickych gbpkoteinovych isoforem patatinu,
rozcklenych doétyt skupin: A (zaujiméd 62 %), B (26 %), C (5 %) a D %) (Barta
& Bartova, 2007). Hcinou existencecthto imunologicky identickych isoforem patatinového
komplexu je odliSna mira glykosylace a mozné bodowuéace v primarni strukite bilkovin
(zména v sekvenci aminokyselin) (Barta @urn, 2004). Z hlediska genové exprese existuji
dvé tridy geni kodujicich patatinové bilkoviny (Barta & Bartov#)08). Multigenova rodina
tiidy | je exprimovana vyhradnv hlizach (v 50-100krat vysSich hladinach), zatimc
multigenova rodinaftdy Il je exprimovana v nizkych hladinach v celésthio¢ (Barta
& Bartova, 2007).

Patatin je v hlizach bramboru povaZzovan za hlavddokni bilkovinu a je uloZen
ve vakuolach parenchymu (Barta &urn, 2004). Uloha zasobni bilkoviny neni jedina
fyziologicka role patatinu (Barta & Bartova, 2008).

Enzymova aktivita patatinovych bilkovin a jejichi®yogicka funkce:

» Aktivita nespecifické lipid acyl hydrolasy (LAH akita: EC 3.1.1.)

U tohoto enzymu byla zji&a vysoka afinita k substéah jako jsou fosfolipidy,
monoacylglyceroly a galaktolipidy (Barta &urn, 2004). Lipid acyl hydrolasa (LAH)
je vyznamnou z hlediska obranného systému hlizyi @tadlivym organistim, kdy ma
za nasledek tvorbu ve védherozpustnych vosk (ty brani pronikani a &ni patogrna
v rostling) a gimo inhibuje naruSeni integrity b&smych sén (Barta & Bértova, 2007).

» Aktivita cytosolovée fosfolipasy Aa A; (PLA,, PLA; aktivita EC 3.1.1.4)

Aktivita fosfolipasy A je mnohem vySSi a tento lipolyticky enzym, kteratdtyzuje
hydrolyzu esterové vazby mastnych kyselin, je vianga z hlediska navozeni rezistentni
reakce v bramborovych hkach proti houbovym patogém (Barta & Bartova, 2007).
Fyziologicka funkce rostlinnych fosfolipas je vehepnosti od&povat z membranovych
fosfolipidi nenasycené mastné kyseliny, které nasleslauzi jako signélni latky vedouci
k expresi obrannych gér(Barta &Curn, 2004).
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» Aktivita B-1,2-xylosidasy (EC 3.2.1.37)
Vyznam [-1,2-xylosidasy ziskané z hliz brambor je, Z&Swa kometné dostupnych
xylosidas nevykazuje optimaldistotu, rozsah aktivity a jsou obti&lostupné a xylosidasa
z hliz brambor je velice vhodna préipadné komeini pouziti i studiu N-glykar (uvoliuje
z N-glykani xylosidové molekuly) a vadé imunologickych studii (Barta & Bartova, 2007).

» Aktivita kyselép-1,3-glukanasy (GLU-40, EC 3.2.1.39)
Rostlinné enzymy s glukanasovou aktivitou jstazeny mezi tzv.pathogenesis related
(PR bilkoviny), jejichz vyskyt je spojen s obranmstliny vi¢i napadeni a Eni patogennich
organisnii (Barta & Curn, 2004). B-1,3-glukanasa je chitinasa (W@né seny hub
jsou z chitinu) a je schopna vazat se nacbu@ stny hub a degradovat je (Barta & Bartova,
2008). Vyznamna je také antioxia aktivita patatinu (Karenlampi & White, 2009)¢eky je
mezi antioxidanimi latkami brambor druhy nejvyznagsi (po kyselid askorbové-vit. C)
(Barta &Curn, 2004).

MozZnosti ptimyslového vyuZiti specifickych vlastnosti bilkoypatatinového komplexu
jsou velice Siroké. Mohou byt vyuzity v krmitském, potravingkém, farmaceutickém,
kosmetickém pmyslu a vyuZiti patatinu v biotechnologickych vyndth procesech (Barta
& Bartova, 2007).

* Inhibitory proteas hliz brambor
Rostlinné inhibitory proteas jsou bilkoviny, ktemé&gji schopnost inhibovat specifické

proteasy mikroorganisim hmyzu, zatimco rostlinné proteasy jsou inhibovatigka (Barta
& Curn, 2004). Inhibitory proteasigdstavuji 20-30 % extrahovatelnych bilkovin hliz
brambor a jde o bilkoviny s molekulovou hmotnodli ®25 kDa (Karenlampi & White,
2009). Oproti patatinové skuginjsou inhibitory proteas vice heterogenni skupibdkovin
(Bauw et al., 2006). Inhibitory proteas jsoslethy do sedmi skupin na zakkadejich
molekulové hmotnosti, stavby molekuly, hodnoty Isti&rického bodu a pidu sulfidickych
mustki v molekule (Barta & Bartova, 2007).
Déleni inhibitor: proteas do sedmi skupin:

* Bramborovy inhibitor | (PI-1Potato Inhibitor )

* Bramborovy inhibitor Il (PI-2Potato Inhibitor 1))

* Bramborovy cisternovy inhibitor (PCH?Potato Cystein Protease Inhibifor

« Bramborovy aspartéatovy inhibitor proteas (PAPdtato Aspartyl Protease Inhibitgrs
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» Bramborové inhibitory proteas Kunitzova typu (PKMRptato Kunitz Protease
Inhibitors)

» Ostatni serinové inhibitory proteas (OPSther Serine Protease Inhibitgrs

e Bramborovy karboxypeptidasovy inhibitor proteas (PBotato Carboxypeptidase
Inhibitor)

* Ostatni bilkoviny hliz brambor

K tzv. ostatnim bilkovinam jsotiazeny bilkoviny, které nelzefipadit k bilkovinam
patatinového komplexu, nebo jde o bilkoviny, ktemaji schopnost inhibovat proteasy
(Barta & Bértova, 2007). Tyto bilkoviny t#020-30 % extrahovanych bilkovin hliz a fiat
sem hlizovy lektin, polyfenoloxidasy o velikosti @69 kDa, protein kinasa, enzymydasti
na syntéze Skrobu a fosforylasové isoenzymy (Ba&taBartova, 2008). Vyznamny
je bramborovy lektin (o velikosti 100 kDa), kterg 8aZe na chitin a je testovan proti larvam
Blysk&kartepkového Meligethes aeneus) (Barta & Bartova, 2007).

2.3.3.2. Faktory ovliujici kvalitu a kvantitu hlizovych bilkovin brambor

Vliv odrudy, prostedi a gstitelského systému na aminokyselinovou skladbzokiich
bilkovin je velmi vyznamny (Barta et al., 2008&0zhodujicim faktorem je genotyp
(odrida) a hnojeni (Barta & Bartova, 2008). Soubor djmgich genetickych faktdr
(odrada)

a faktoi péstovani, ¢etrg systému hospodani, vyznama a konkrétg ovliviuje dilezité
kvalitativni parametry hliz bramboru (Maggio et, #008; Barta & Bartova, 2008). Tyto
faktory jsou brany jako standard v ekologickégstpvani brambor (Maggio et al., 2008).
Primi podil odfidy na variabili¢ obsahu bilkovin v hlizachiedstavuje asi 30-50 % (Barta
& Curn, 2004). Zastoupeni bilkovin v dusikatych latkgbrubych bilkovinach) se iwe

v zavislosti na odrdé a podminkach prosdi pohybovat v Sirokém ro&gp 35-75 % (Barta
& Bartova, 2007). VysSi obsah bilkovin maji ddy s kratSi vegetai dobou a odidy uené
pro zpracovani na Skrob @@&t, 2003b). Odrda ma ¥tSi @imi vliv na obsah &sSiny
aminokyselin v hlizach brambor nez¢nik a stanovi&t (Barta & Bartova, 2007; Barta
& Bartova, 2008). VysSi obsah volnych aminokysefjiznamré ovliviiuje aroma vienych
brambor (Maggio et al., 2008).

Dusikaté hnojeni zvySuje obsah bilkovin, ale yysokych davkach klesa biologicka
hodnota hlizovych bilkovin a klesa jejich podil wsikatych latkach (Barta & Bartova, 2007,
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Barta & Bartova, 2008). U konveém pestovanych brambor je celkova hladina dusiku
v hlizach vyssi (Lehesranta et al., 2007). Dusikatgeni je hlavnim modifikanim faktorem,
ktery ukuje variabilitu bilkovinnych profidi mezi konvetiné a ekologicky pstovanymi
bramborami, kdy u ekologickyéptovanych brambor jsou bilkoviny a dalSi syntetaoy
makromolekuly vyuzZivany v energetickém metabolissmbrannych mechanismech, zatimco
u konvern¢ pestovanych brambor maji tyto latky spiSe zasobnkduifLehesranta et al.,
2007; Béarta & Bartov4, 2008). To také vyBuje mirns vy3Si obsah patatinu a inhibitor
proteas u brambor z konvariho systému §stovani, coz je spojeno s vysSi mirou ukladani
bilkovin (Lehesranta et al., 2007). Stopané davky dusikatého hnojeni u brambor
ma za nasledek pokles kvality bilkovin (Maggio &f 2008). Hamouz et al. (2005) uvadi
po hodnoceni vysledkpokusu, Zze u konvéniho zpisobu gstovani byl vySSi vynos hliz
ale z kvalitativniho hlediska dosSlo u ekologickysfmvanych brambor ke zvySeni obsahu
polyfenoli (o 10,2 %) a snizil se obsah dungini (0 11 %) a redukujicich cukrno 22 %).
Se zvysujici se davkou dusiku stoupé absolutnbapshi aminokyselin v hlizach brambor,
ale zarove dochazi ke snizeni relativniho zastoupeni esericialaminokyselin v hlizach
(Béarta & Bartova, 2007). Zst (2003b) uvadi, Zefippouziti organickych hnojiv (chlévského
hnoje, slamy, zeleného hnojeni) nebyla sledovardméma kumulace obsahu dasani

v hlizach.

U ekologického zewdélstvi je vyznamny vytr predplodiny, kdy nafpklad pouZiti
jetele jako pedplodiny, zvySilo obsah suSinycerstvé hmat hliz (Lehesranta et al., 2007).
Vyznamnymi gedplodinami, zvySujicimi celkové mnozstvi bilkowirhlizach brambor jsou
Vikev hunatd Yicia villosa Roth a Lupina bila (upinus albuy (Honeycutt, 1998). Zde
je vyrazny rozdil mezi ekologickyméptovanim brambor, které vyuzivad rozmanité osevni
postupy, oproti konvemimu gstovani brambor, u kterého je tendence nizSi rophaein
v osevnich postupech a inklinace k monokulturanihéseanta et al., 2007).

Lokality s vySSi nadmi@kou vyskou, |épe rozloZzenymi srazkami aclehi padami
vody (dlouhé obdobi stresu z nedostatku vody) @msgouvisejici pokles fotosyntézy
, ma za nasledek nizsi vynos (Maggio et al., 2@8#ta & Bartova, 2008). Obsah dusikatych
latek ovliviiuji padreé klimatické podminky, rénikové vlivy, pidni vihkost, s¥telné
a teplotni podminky, lokalita a dalSi vlivy @&t, 2003b). Negativhse na obsahu bilkovin
véetnd patatinu projevuje vodni deficit a vysoké teplotyobdobi tvorby hliz (Barta
& Bartova, 2008).
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Poskliziova opaiteni ovliviiuji chemické sloZzeni bramborovych hliz (Maggio &t a
2008). V pfibehu skladovani se zvySuje podil asparaginu a glutamviobsahu volnych
aminokyselin (Béarta, 2002a).fiPdlouhodobém skladovani klesa podil patatinu \abls
bilkovin hliz bramboru (Barta & Bartova, 2007).u&t (2003) uvadi, Z&im vice bylo
aplikovano mineralnich hnojiv, tim vice klesala kwahliz bchem skladovani.

Gilsenan et al., (2010), Kiese zabyvali studiem fyzikarchemickych a senzorickych
vlastnosti a jejich rozdilu mezi brambory z konsiho a ekologického zeflstvi uvadi,
Ze ekologicky zpsob gstovani pozitive ovlivnil strukturu bramboroveé hlizy (oproti &kei
textue hlizy z konveéniho zengdélstvi). Rozdil ve vzhledu, chuti aimi nebyl piikazny
(Gilsenan et al., 2010), coz také ve své praci ywognoceni senzorickych zkousek uvadi
Hajslov4 et al. (2005).

Zarzecka & Gugala (2005), kiese zabyvali vlivem herbicidna bilkoviny brambor
uvadtji, Ze aplikace herbicida jejich sndsi, mize zvysit celkovy obsah bilkovin o 0,09-0,18
%.

3. CiL PRACE

Cilem préace je zhodnoceni vlivu organického a kotwino systému produkce brambor
na dusikaty komplex hliz bramboru. V diplomové pracdou hodnoceny nasledujici
ukazatele:

» vliv odlisné gstitelské technologie na obsah hrubych bilkovin
» vliv odlisné gstitelské technologie na obsé&btych bilkovin
* vliv odlisSné pgstitelské technologie na zastoupeni patatinovyctkowin

v celkovém spektru bilkovin hliz bramboru
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Polni experiment a rostlinny material

Rostlinny material pro nasledné analyzy byl ziskéletech 2006 a 2007 v ramci
maloparcelkového pokusu vedeného na dvou standvi&tiodliSnou nadniskou vySkou
a klimatickymi podminkami — stanowisV blizkosti nésta Volyre (V) (N 49°10°, E 13°54")
s nadmaskou vyskou 460 m a stanowist blizkosti nésta Pacov (P) (N 49° 34", E 14° 58")
s nadméskou vyskou 610 m. Srazkové a teplotni podminkyast&e Volyné a Pacov
(pramérné nesicni teploty a suma srazek vipghu vegetace let 2006 a 2007) jsou uvedeny
na obrazku 1. V roce 2006 byl zmg teplotni naist a srdzkovy deficit v #sicich¢ervenci
a z&i. Rok 2007 byl teplotha srazkow vyrovnargjSi s utitym poklesem srazek vdmici
cervnu. Na obou stanovistich byly vedeny malopamedk pokusy v obou systémech
péstovani — systém ekologické a konwenprodukce ve sponu 750 x 300 mm. U variant byla
provedena 2 fmikova opakovani. Umi&ti pokusu s ekologickym a konugmim systémem
produkce bylo na obou stanovistich ve vzdalemoattimalré do 1000 m.

Na podzim pedchoziho roku byl pozemek organicky vyhnojen davke-45 t hnoje
na ha. V pipact konvergniho systému bylo dale pouZzito hnojeni dusikemdavce 100
kg.hal(siran amonny), fosforem 35 kgha(Hyperkorn) a draslikem 60 kgha
(60 % draselnatd). V prabéhu vegetace byl porost mechanicky oéSetproti plevaeim
(3 x prooravka), chemicky o%eh proti plisni bramborové a mandelince bramborové.
ZaloZeni porostu u zménych variant polniho pokusu i nasledna skiizeyla provedena
ru¢né. Predpolodinou u vSech variant pokusu byla vzdy dadkova obilnina. OSgni
pokusu varianty ekologické produkce probihalo digraic IFOAM o pravidlech ekologické
produkce. U vSech variant pokusu bylo pouzigd @diid konzumnich brambor, které jsou
bézné pestovany VCR. Jednalo se o oiity Bionta, Marabel, Karin, Rosara, Satina, jejichz
bliz8i charakteristika je uvedena v tabulce 8.
Tab.7: Z&kladni charakteristika polniho experimentu.

Pocet oduid 5
Roc¢nikova opakovani 2*
Technologie @stovani 2
Stanovisé 2

Spon 750 x 300 mm
Piredplodina uzkaddkové obilnina
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Pozn.:

OCelkow u tohoto pokusu byla 4 ¥nikova opakovani ( roky: 2005, 2006, 2007, 2008). fotebu diplomové
prace byly vybrany riniky 2006 a 2007.

Tab.8: Zakladni charakteristika oitlt pouzitych v pokusu (Med, 2003; Med, 2005).

Odrida Uzitkovy snér Ranost Varny typ Vynos t/ha*

Bionta K PP-P BC 61,95

Karin K R BA 43,26

Marabel K R BA-B 47,72

Rosara K VR BA 40,64

Satina K PR BC 53,16
Pozn.:

Cpramérné hodnoty vypéitané na zaklagdodmidovych pokug UKZUZ
K = konzumni odida; VR = velmi ran& odda (délka vegetai doby 90 — 100 di), R = rana (100 — 110 dj

PR = polorana (110 — 130 dni), PP-P = polopozdmicazini (nad 130 diy; varny typ A - AB = pevné az velmi
pevné hlizy, B = gedre pevné az pevné hlizy, BC — C = kypré a&édit kypré hlizy

Obrazek 1: Charakteristika srazek a teplot za vegetaci wsidhVolyné, Pacov v letech

2006 a 2007.
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B, 2007
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Po sklizni byl z kazdé varianty polniho pokusu \Abreprezentativni vzorek 20 hliz —
hlizy nezelené a bez znamek poskozeni. Hlizy byikadine ociSteny a nasled& umyty
a osuSeny. Po osuSeni byly hlizy zvazeny (stanopeimérné hmotnosti jedné hlizy)
a z kazdé hlizy byl daiznut tenky platek pro vytweni smésného vzorku v ramci kazdé
varianty pokusu. Takto ifpraveny hlizovy materidl by lyofilizovan (teplot®0° C, tlak
40 mBar, doba 48 hodin) a po vysuSeni byla z razdihotnosti stanovena suSina. Hlizovy
material byl po lyofilizaci homogenizovan laboraton mlynkem a slouzil jako zasobni

materiél pro nasledné laboratorni analyzy.

4.2. Metodika laboratornich analyz

4.2.1. Analyza obsahu celkového dusiku

Obsah dusiku v sugirhliz byl stanoven modifikovanou Dumasovou meto¢@ynamic
Flash Combustion technique) pr@stnictvim elementarniho analyzatoru Flash EA 1112

(schéma na obrazku 2.). Provedena bytaapakovani s navazkou vzorku 50 mg.

32



Obrazek 2: Pracovni schéma znasaiici analyzu na elementarnim analyzatoru dusiku.
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4.2.2. Analyza obsahtistych bilkovin

1) Extrakce bilkovin pro jejich kvantifikaci

K 200 mg homogenizovaného hlizového materialu Ipyidano 2 ml extraéniho pufru
(0.0625 M Tris-HCI, pH 6.8, 2% SDS). Extrakce gdhaila po dobu 4 hodinfipteplot 4°C.
Po centrifugaci (10 min, 9000g, 4°C), byisty supernatant ipnesen do nové
mikrocentrifug&ni zkumavky. Tento extrakt slouzil k nasledné kifdwci hlizovych

bilkovin.

2) Kvantifikace bilkovin v extraktu

Vlastni kvantifikace bilkovin v extraktu byla pralena pomoci kit BCA Protein Assay
Kit. Jedna se o metodu, ktera je zaloZzena na kolarokétn stanoveni obsahtistého
proteinu pomoci bicinchoninikové kyseliny (bicinetioic acid; BCA), kdy reakci
s proteinem dochazi k redukci €uonti na Cd*. Kationt Cd* je reagentem, ktery je pomoci
BCA kolorimetricky detekovan. Pracovni r@pkoncentrace proteinu ve vzorku je u této
metody 20 — 20 000 pg/ml.iiBrava standardu, vzorku a vlastniétami bylo provedeno
dle instrukci vyrobce kitu (Pierce, BCA Protein AgsKit Instructions). Pro kalibraci
(viz. obrazek 3.) bylo pouzito h&xiho sérového albuminu (BSA). Koncentrace bilkovin

ve vzorku se zjisti vynesenim né&m@né hodnoty absorbance vzorku na zkonstruované
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kalibratni kiivce nebo dosazenim hodnoty absorbance do ziskaméce (Barta et al.,
2008b).

Obrazek 3: Kalibratni kiivka na zaklad, které byla stanovena koncentrace bilkovin

v extraktech hlizového materialu.
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4.2.3. Analyza hlizovych bilkovin pomoci technikRh S PAGE

1) Extrakce bilkovin pro SDS-PAGE analyzu

K 200 mg homogenizované bramborové mouky, byldgmo 2 ml extrakniho pufru
(0.0625 M Tris-HCI, pH 6.8, 5% 2-merkaptoethandly 3DS). Extrakce probihala po dobu
4 hodin i teplo& 4°C. Po centrifugaci (10 min, 9000g, 4°C), bidty supernatantipnesen
do nové mikrocentrifugai zkumavky s fislusnym mnoZstvim (4:1) nanaSeciho pufr
(5 x NP: 5 ml 1,25 M Tris-HCI, pH 6.8, 2.3 g SD® tnl glycerol, 5 mg Bromphenol Blue;
k1 ml se &snr¢ pred pouzitim pda 340 ul 2-merkaptoethanolu)ied nanesenim na gel

v mnozstvi 10 pl byl vzorek van ve vodni lazni.
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2) SDS-PAGE hlizovych bilkovin

Pouzita byla diskontinuélni deskova denatnfeelektroforéza na polyakryalmydovém
gelu (SE 600, Hoefer, USA) — 4% zawostaci gel (0,125 M Tris-HCI, pH 6.8 + SDS) a 10%
separani gel (0.375 M Tris-HCI, pH 8.8 + SDS) — v pri@sti systému 0,025 M Tris + 0,192
M glycine (pH 8.3) + SDS (Laemmli, 1970). Podrobsézeni gelovych systé@m
a elektrodového pufru je uvedeno v tabulce 9. Smgaprobihalaip proudu 40mA na gel,
napsti 200 V a pi teplo& 4°C po dobu 4 hodin.

Tab.9: SloZeni roztok pro SDS — PAGE analyzu hlizovych bilkovin.

Komponenta Jednotka Separani gel Zaostovaci gel 3,75 %
Redestilovana voda ml 42 12,15
AC/BIS ml 26,6 2,5
Pufr A ml 10 -

Pufr B ml - 5

SDS ul 800 200
Sifi¢itan sodny ul 60 20
Persiran amonny ul 400 150
TEMED ul 40 20

Pozn.:
AC/BIS: 30 g akrylamid + 0,8 g BIS/100ml

Pufr A: 36,3 g Tris, 48 ml 1M HCI, pH 8,8/100ml|

Pufr B: 6g Tris, 48 ml 1M HCI, pH 6,8/100 mi

SDS: 10 % roztok

Siti¢itan sodny: nasyceny vodni roztok

Persiran amonny: 15% roztok

Elektrodovy pufr 1: 14,4 g glycinu, 3 g Tris, pHB8,000ml (esterazy, nativni bilkoviny)
Elektrodovy pufr 2: 144g glycin, 3 g Tris, 10 g SOfH 8,3/1000ml (SDS-PAGE

Detekce bilkovin byla provedena barveni roztokenor@asie Briliant Blue f&s noc
(barvici snés — methanol, ledovéa octova kys., voda v panb:1:4 + 0,1% Coomasie Briliant
Blue R-250, Sigma Co.). Po detekci bylo odbarvesspecifické pozadi (pouzita metanol:
kyselina octova: voda vpammu 2.5:1:6.5 svygnou kEhem odbarveni 2 - 3x)
a provedena fixace a dehydratace veéssm5% etanolu + 3% glycerolu. Nasledomyly gely
suSeny v celofanu na sklé faboratorni teplat na vzduchu po 2 — 3 dny (Barta, 2002kied®
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vlastnim vyhodnocenim byly gely digitalizovany gresnictvim scanneru do podoby TIFF

formatu.

4.2.4. Statistické vyhodnoceni dat

Statistické zpracovani dat hodnocenych parambylo provedeno pomoci software
STATISTICA, ver. 6 (StatSoft, Inc., 2001). Zakladgmo vyhodnoceni se stala analyza
rozptylu (ANOVA), Tukey HSD test, ktery otestovatigaznost diferenci (rozdi) mezi
studovanymi hodnotami jednotlivych variant polniegperimentu na hladénvyznamnost
a = 0,05. Vliv studovanych faktér(odnida, stanovig pestitelskéd technologie, toik) byl
hodnocen s vyuzitim modifikace metody ANOVA —ANOWAethod, Type | SSRelative
Variance Components Pro hodnoceni vzajemnych vziaimezi sledovanymi vlastnostmi

byla provedena koretai analyza.
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5. VYSLEDKY

5.1. Studium vlivu zfgsobu gstovani a dalSich faktbma obsah sledovanych

kvalitativnich znak hliz bramboru

Tab.10: Obsah susiny, dusikatych latekistych bilkovin u jednotlivych variant v roce 2006.

Rok 2006
Odrida Obsah suSiny | Obsah¢istého | Obsah hrubého| Podil ¢istého
proteinu proteinu proteinu
(Nx6,25) v celkovém
obsahu N-latek
(%) (% susiny) (% susiny) (%)
Stanovisk Volyng | Pacov | Volyng | Pacov | Volyng | Pacov | Volyng | Pacov
EKOLOGICKE
Bionta 18,39| 18,69 2,11 2,86 9,54 996 2215 28,69
Karin 20,28 | 20,45 3,75 5,09 9,16 10,47 41,00 48,58
Marabel 18,83| 19,66 3,48 4,3% 9,58 9,97 36|34 43,62
Rosara 17,91 19,29 4,72 4,60 12,49 11|37 37,76 340,44
Satina 19,13] 19,40 4,60 4,67 8,41 9,84 54(65 47,48
KONVEN CNi
Bionta 19,70 | 19,09 1,51 2,66 7,47 7,96 20,16 33,45
Karin 19,34 | 19,30 4,56 4,77 11,75 10,81 38,92 46,23
Marabel 19,31 19,03 4,62 4,38 9,283 10,/2 50,09 740,8
Rosara 18,51 19,00 4,2( 4,217 11,y2 10|85 35,89 439,3
Satina 20,13| 19,26 4,12 3,89 8,74 8,80 47|11 44,24

Tab.11: Obsah susiny, dusikatych latekistych bilkovin u jednotlivych variant v roce 2007.

Rok 2007
Odrida Obsah suSiny | Obsah¢istého | Obsah hrubého| Podil ¢istého
proteinu proteinu proteinu
(Nx6,25) v celkovém
obsahu N-latek
(%) (% susiny) (% susiny) (%)
Stanovisé Volyné | Pacov | Volyn¢ | Pacov | Volyn¢ | Pacov | Volyné | Pacov
EKOLOGICKE
Bionta 21,53 21,19 3,19 3,76 8,26 7,98 38,60 49,63
Karin 17,76 | 23,75 4,39 4,58 7,34 815 59,/6 58,17
Marabel 19,56 21,64 2,57 4,45 8,3b 9,39 30,81 471,45
Rosara 17,66 20,44 3,15 4,06 8,15 10,67 38,60 37,97
Satina 21,76| 21,23 3,61 3,20 6,85 7,72 52|71 41,56
KONVEN CNi
Bionta 21,24 | 20,17 4,33 3,97 7,59 9,01 5740 44,01
Karin 20,52 | 21,08/ 2,16 4,85 957 11,42 22b4 42,48
Marabel 21,07 20,71 6,49 5,09 11,37 10,59 57,04 0148,
Rosara 19,26/ 20,57 4,17 398 11,91 11132 34,98 634,7
Satina 18,88| 20,71 5,38 5,30 9,01 9,38 59|74 56,54
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Obrazek 4: Vliv odrady, raéniku, zpisobu gstovani a stanoviina obsah susSiny.
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Odnidy: B — Bionta,K — Karin,M — MarabelR — RosaraS — Satina
Zpasob gstovani:E — ekologicky K — konverné
Stanovist: V — Volyrg, P — Pacov

Obrazek 5: Vliv odrudy, raéniku, zpisobu gstovani a stanovi§na obsalkiistého proteinu
(% susiny).
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Obrazek 6: Vliv odrady, rainiku, zpisobu gstovani a stanovi§hna obsah hrubého proteinu
(% susiny).
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Odrady: B — Bionta,K — Karin,M — MarabelR — RosaraS — Satina
Zpisob gstovani:E — ekologicky K — konverné
Stanovi&: V — Volyrg, P — Pacov

Obrazek 7: Vliv odrady, raéniku, zpisobu gstovani a stanovi§na obsakiistého proteinu

v celkovém obsahu dusikatych latek.
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Odridy: B — Bionta,K — Karin,M — MarabelR — Rosara$S — Satina
Zpusob gstovani:E — ekologicky K — konverné
Stanovi&: V — Volyrg, P — Pacov
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Tab.12: Souhrnné vyhodnoceni sledovanych kvalitativnictidiikhliz brambor ziskanych

v rdmci pokusu.

(%) N Pramer Minimum Maximum Rozptyl Sm¢rodatna
odchylka

Obsah 80
susiny 19,89 17,51 23,77 1,69 1,30
Obsah 80
¢istého 4,05 1,51 6,51 0,97 0,98
proteinu
Obsah 80
hrubého 9,55 6,75 12,70 2,17 1,47
proteinu
Podil 80
e 42,69 20,08 60,35 101,68 10,08
proteinu/
N-latky

Tab.13. Statistické vyhodnoceni jednotlivych variant pokusu

(%) N Obsah Obsah Obsah Podil &istého

susiny ¢istého hrubého proteinu/ N-
proteinu proteinu latky

Ro¢nik

2006 40 19,24 3,9 9,922 39,83

2007 40 20,53 4,13 9,1% 45,54

Zpiisob

péstovani

Ekologicky 40 19,92 3,84 9,14 42,7

Konvenéneé 40 19,84 4,23 9,90 42,6%

Stanovisé

Volyné 40 19,54 3,84 9,322 41,85

Pacov 40 20,2® 4,24 9,77 43,58

Odrady

Bionta 16 20,0@ 3,04 8,42a 36,7

Karin 16 20,3h 4,2 9,7h 44.4@b

Marabel 16 19,94 4,4 9,90 44.2&b

Rosara 16 19,0& 4,10 11,0 37,4a

Satina 16 20,0& 4,3% 8,5% 50,5

Celkem 80 19,89 4,05 9,55 42,69

Pozn.: ANOVA; Tukey HSD test; neshodna pismena indikujikazny rozdil na hladin vyznamnostox = 0,05
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Obsah susSiny byl celkéwelmi vyrovnany u vSech variant. Vyraginse nenil obsah
suSiny v zavislosti na daném ¢roku a stanovisti Tab.13). VysSiho obsahu suSiny
dosahovala &Sina odfid vroce 2007, coZz bylo #pobeno fiznivymi vegetanimi
podminkami v tomto roce oproti roku 2006. V tomte byl vyznamny srazkovy deficit
a vysoké teploty v gsici ¢ervenci Qbr.1.). VySSi obsah suSiny vykazovala dda Karin
a to v ekologickém Zsobu @stovani vroce 2006 ve Volyni a vroce 2007 na obou
stanovistich. Ekologicky gstovana odrda Karin ngla dokonce nejvySSi obsah suSiny
ze vSech sledovanych adrz obou zpsohi péstovani Tab.10., Obr.4). VySSi obsah suSiny
je dan zejm¢ genetickou predispozici u této ady. U tSiny variant se obsah suSiny
pohyboval v rozmezi od 19,00 % do 20,57 Ral{.21).

Obsah¢istéeho proteinu byl u jednotlivych variant 2n& variabilni. Rimi podil odtidy
na variabilig¢ obsahu bilkovin v hlizachiedstavuje asi 30-50 % (Barta & Bartova, 2007).
VySSi obsaltistych bilkovin ngély odridy Marabel a Karinab.10.,Tab.11., Obr.5), coz
jsou odiidy rané Tab.8) s vegetaéni dobou 100 — 110 dni. Celkbwmely nejvysSi obsah
Cistych bilkovin odédy z konvekiniho zpisobu gstovani, kde je &Si grisun dusiku a tim
vetSi moznost jeho kumulace agstych bilkovin. U konvetné péstovanych brambor maji
bilkoviny spiSe zasobni funkci, zatimco u ekologigkstovanych brambor jsou bilkoviny
vice vyuzivany pro dalSi fyziologické funkce (hapbranné mechanismy) (Lehesranta et al.,
2007). Obsaltistych bilkovin se u &Siny variant pohyboval v rozmezi od 3,75 % do 467
(Tab.22). Velice variabilni byly vysledky u oddy Bionta Qbr.13.,Tab.22), ktera
je Z'ejme znan¢ ovliviiovana rénikem a stanovisin (Obr.5.).

Obsah hrubych bilkovin byl vyznamnovlivnén zpisobem pstovani. VysSi obsah
dusikatych latek byl u hliz brambor z konveiho zgisobu gstovani Qbr.6.). Je dan hlavh
dusikatym hnojenim, které se v ekologickem &ddstvi neprovadi. Rozdil mezi
ekologickym a konveimim zpisobem pstovani v obsahu hrubych bilkovin je statisticky
vyznamny Tab.13). Vysoké hodnoty byly od 10,31 % N v suSinliz, kde jsou zastoupeny
pievazré odridy z konvedniho zpisobu gstovani Tab.23). Zejména u odid s kratSi
veget&ni dobou pstovanych v ramci konveéniho zgisobu systému fize dochazet k vysSi
kumulaci dusinani, protoze fjimany dusik ve formd NOs a NH," nest&i utilizovat.
To je pipad velmi rané oddy Rosara, ktera ma ze vSech sledovanychddejvysSi obsah
hrubych bilkovin jak v konvemim (11,91 %), tak i v ekologickém systému produic® 49
%) (Tab.10.,Tab.11., Obr.6). Vysoky obsah hrubych bilkovin & také rané odrdy Karin
(11,75 %) a Marabel (11,37 %) produkované v kodaén systéemu@br.6.). Obsah hrubého
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proteinu je také krogh zpisobu gstovani a odrdy vyznamg ovliviovan r@&nikem
(Tab.13).

Obsah¢istého proteinu v celkovém obsahu dusikatych latakzéklad statistického
vyhodnoceni je nejvice ovli¢én odiidou a rénikem (Tab.13). Barta & Bartova (2007)
uvactji, Ze zastoupeni bilkovin v dusikatych latkachufiyich bilkovinach) se fize
v zavislosti na odmdé a podminkach prosdi pohybovat v Sirokém ro&p 35-75 %.
Vysokého zastoupertiistého proteinu v celkovém obsahu dusikatych lateka polorana
odrmida Satina a to u obou systénpéstovani Tab.10.,Tab.11.,0br.7). V ekologickém
zpasobu gstovani ndla krome odridy Satiny (54,65 %) vysoky obsalistych bilkovin
z celkovych dusikatych latkdch adia Karin (59,76 %)Tab.24.,0br.7). VySSi zastoupeni
Cistych bilkovin v obsahu celkovych dusikatych laggiznamenané @dhto dvou odid Ize
davat do souvislosti nejen s faktorem genotypu, &ké s odliSnou hmotnosti hliz
produkovanych v konveénim a ekologickém systému. Z literarnich zdr@Maggio et al.,
2008) je znamo, Ze dro§8i hlizy maji obvykle zvySenou koncentraci bilkowi susig, ¢imz
Ize vys\tlit narast koncentrace bilkovin u dro§gich hliz produkovanych v ekologickém
systému. V konvemim systému ¢stovani ndla vySSi obsaltistych bilkovin také odida
Marabel Qbr.7.). Konvertn¢ péstované odrdy maji diky ¥tSimu gisunu dusiku zvySenou
schopnost jeho utilizace do bilkovinnych struktur. Vyznamre
se na zastouperistych bilkovin v obsahu celkovych dusikatych lateklizach brambor
podilel vliv ratniku — nafist zastoupenkistych bilkovin byl zaznamenan v roce 2007
(Tab.11.,Tab.13.,0br.7). Vlivem racniku byla velmi ovliwovana odidu Bionta, u které
se obsalgistych bilkovin v ramci dusikatych latek pohybovalirokém rozmezi od 20,16 %
do 57,40 % Tab.24).
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5.2. Vliv jednotlivych faktoéi na hodnocené vynosové prvky

Obrazek 8: Vliv jednotlivych faktofi na obsah susSiny.

Factory:

1-Odruda

2-Roc¢nik

3-Péstitelska technologie
4-Stanoviste

Error; 8,3%

Odrlda; 3,1%

1*2*3*4; 35,3%

Roénik; 23,5%

*A - 0,
3*4: 11,6% 174:8.4%

2*4; 9,5%

Pozn.: ANOVA; Type | SS; variance jednotlivych komponegfadiena v procentech

Obsah susiny byl z 23,5 % ovligm ronikem. Vliv teploty a srazek na obsah susSiny je
velice vyznamny fedevSim v obdobi tvorby hliz brambor (Maggio et &008), coz
je patrné 20br.1., kdy nevhodné vegetai podminky v nisici ¢ervenci v roce 2006 a dita
odridova citlivost na tyto podminky ovlivnilkadu vynosovych pruk Vliv odridy na obsah
susiny je z 3,1 % geneticky fixovan. Nejvice je albsusSiny v hlizach brambor zavisly na
interakci vSech 4 faktér odridy, racniku, pstitelské technologii a stanovisti a to ze 35,3 %.
Pestitelska technologie v interakci se stanan$ovliviiuje celkovy obsah susSiny ze 11,6 %,
coz bylo pravdpodobré dano v pipac konvergniho systému ¢stovanim dostupnosti dusiku

hnojenim.
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Obrazek 9: Vliv jednotlivych faktofi na obsaltistého proteinu.

Factory:

1-Odriida

2-Ro¢nik Error; 1,2%
3-Péstitelska technologie Odrada; 5,0%

4-Stanovisté Stanovisté; 1,7%

1*2;16,0%

1*2*3*4; 40,2%

1*3;1,3%

1*4,5,8%

1*2*3;9,1% 3%4; 3'%%; 3,0%

Pozn.: ANOVA,; Type | SS ; variance jednotlivych komponegjadiena v procentech

Vyznamré na obsahgistych bilkovin misobil vliv odridy. V interakci s ronikem
ovlivnil obsah ¢istych bilkovin z 16 %. Samotna geneticka prediggoodiady se podili
z5 %. Zmsob gstovani v interakci s tmikem se na obsahéistych bilkovin podilely
z 13 %. Dané stanov&mize svou fidni zasobenosti dusikem a polohou aidivat obsah
bilkovin. Stanovi&t se v interakci s oddou podilely na obsahtistych bilkovin z 5,8 %.
NejvyznamuijSi je interakce vSech 4 faktgr ktera ovliviuje obsahcistych bilkovin ze
40,2 %.
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Obrazek 10: Vliv jednotlivych faktofi na obsah hrubého proteinu.

Factory:

1-Odrada
2-Ro¢nik Error; 0,8%
3-Péstitelska technologie

4-Stanovisté .
Odrida; 17,6%

1*2*3*4; 26,0%

Stanovisté; 0,7%

1*2;5,2%

3*4; 2,9%

2%4; 2,4%
1*3; 14,7%

~ L 1*4; 1,3%

L

d |
d L

~ | L~

2*3; 28,3%

Pozn.: ANOVA; Type | SS; variance jednotlivych komponegfadiena v procentech

Na celkovy obsah dusikatych latek v hlizach brambarvelky vliv zvolenéa gstitelska
technologie a rénik. Interakcedchto dvou faktar ovlivnila celkovy obsah dusikatych latek
z 28,3 %. Vy5Si obsah dusikatych late¢kdevsim u konvemiho systému ¢stovani je dan
aplikaci dusikatého hnojeni, které gmaovliviiuje obsah dusikatych latek v hlizach brambor.
Vliv odrady se podilel ze 17,6 % na obsahu dusikatych hatdkzach brambor. V interakci
se zvolenou  ¢stitelskou  technologii  ovlivnil obsah  dusikatych tela
ze 14,7 %. Zalezi tak na dostupnosti dusiku a subgipjeho pijmu u jednotlivych odid

brambor. Interakce vSech faktioovlivnila celkovy obsah dusikatych latek z 26 %.
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Obrazek 11: Vliv jednotlivych faktofi na obsahcistych bilkovin z celkového obsahu

dusikatych latek.

Factory:
1-Odrada Error; 2,1%

2-Rocnik Odrada; 4,4%
3-Pstitelska technologie
4-Stanovisté

Roénik; 7,9%

1%3: 1.6%
1*4;'0,3%

2*4;2,8%

1*3*4;11,5%

1*2*3;21,4%

Pozn.: ANOVA,; Type | SS ; variance jednotlivych komponegjadiena v procentech

Hlavnimi faktory ovliviujicimi zastoupenicistych bilkovin v celkovém obsahu
dusikatych latek byl kmik a odfida. Odfida se podili ze 4,4 % a &k ze 7,9 %
na zastoupendistych bilkovin v obsahu dusikatych latek. Tyto daitory se spolu podili
ze 14,3 % na zastoupsfistych bilkovin v obsahu dusikatych latek a v iak@i se zfisobem
péstovani z 21,4 %. Zalezi tak na schopnostidgiimetabolizovat dusik a tiib bilkoviny),
na raniku (na podminkach v obdobi vegetace, které nujiv aktivitu fotosyntézy
a jednotlivych metabolickych drah) a naugpbu gstovani (které ovliuje mnoZzstvi

dostupného dusiku). Z 33,3 % byl ovlidmpodil¢istych bilkovin interakci vSech 4 fakftor

5.3. Hodnoceni koretaich vztati mezi jednotlivymi parametry

Korelace ukuje vzajemny vztah mezi dwmi parametry a je hodnocena pomoci

korelatniho koeficientu R, ktery fize nabyvat hodnot od -1 do +1.
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Obrazek 12: Korelatni vztah mezi obsahem hrubych bilkovin a obsalistych bilkovin s

ohledem na zvoleny #gob gstovani.

Obecny korelani vztah mezi obsahem hrubych bilkovin a obsahewistych bilkovin

7 T T T T T T
r? = 0.1849; r = 0.4300, p = 0.00007 o ©
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Korelatni koeficient nabyva hodnoty r = 0,4300 a &ntak pozitivni zavislost mezi
obsahem hrubych bilkovin a obsaheistych bilkovin. Celkovy obsah dusikatych latek,
tak ovlivnil obsakeistych bilkovin. VysSi obsah dusikatych latek umgé poskytnout vice
dusiku pro tvorbu bilkovin v hlizach brambor.

U hliz brambor z ekologického &pobu @stovani je korelace mezi obsahem hrubych
bilkovin a obsahendistych bilkovin r = 0,3342. Z4vislost obsatigtych bilkovin v hlizach
z ekologického systému neni tolik owisvana obsahem hrubych bilkovin jako je tomu
v piipadt  hliz brambor z konvemiho zpisobu @stovani. Obsah hrubych bilkovin
Cistych bilkovin. U hliz brambor z konvemiho systému ¢stovani je korelace mezi obsahem
hrubych bilkovin a obsahe#tistych bilkovin r = 0,4576. Tato vysSi zavislostoabfaktofi
u hliz z konvetniho systému ¢stovani je dana mnohenitsi dostupnostiifistupného dusiku

a moznosti jeho utilizace do bilkovin.

Obrazek 13: Korelatni vztah mezi obsahem suSiny a obsakiestych bilkovin s ohledem na

zvoleny zpisob stovani.

Obecny korela&ni vztah mezi obsahem suSiny a obsahetistych bilkovin
7 . . .
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Ekologicky zgisob @stovani | Konverni zpisob @stovani

|r2 =0.0289; r=0.1700, p = 0.2942; 8
50 i r2=0.0312; r = 0.1767, p = 0.2754
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Korelatni koeficient nabyva hodnoty r = 0,1505 a &@néak pozitivni vztah mezi
obsahem susSiny a obsahé&rstych bilkovin. Vliv celkového obsahu suSiny nasabcistych
bilkovin je spiSe trendem (tym pozitivnim vztahem meziémito dwma faktory),
néz piimou zavislosti. Susina je tkena pedevsim Skrobem a dalSimi sacharidy a pouze 10 %
suSiny zaujimaji dusikaté latky. Obsaistych bilkovin byl tak daleko vice ovli¢n
zastoupenim hrubych bilkovin v suSimez gimo obsah susSiny tveny edevsim Skrobem.

Korelani vztah mezi obsahem susSiny a obsahg@stych bilkovin u obou systéim
péstovani je velmi podobny. U ekologicky¢gtovanych hliz brambor ma kor&ha koeficient
hodnotu r = 1,700 a u konvém¢ péstovanych hliz brambor hodnotu r = 1,767. Potvrzuje
se tak, Ze na obsalstych bilkovin ma vliv spiSe obsah dusikatychKatez celkovy obsah

susiny.
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Obrazek 14: Korelatni vztah mezi obsahem susiny a obsahem hrubycbwuilks ohledem

na zvoleny zfysob gstovani.

Obecny korelatni vztah mezi obsahem susiny a obsahem hrubych bakin
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Korelatni koeficient nabyva hodnoty r = -0,2380 a &nik negativni zavislost mezi
obsahem suSiny a obsahem hrubych bilkovin. S rostowbsahem susiny klesal obsah
hrubych bilkovin, neb pravdpodobré dochazelo ke kumulaci jinych obsahovych latek
(nap. Skrobu). Tento jev znamy niapu odid urenych pro zpracovani na Skrob —¢ahto
odnid klesa Bhem vegetace obsah dusikatych latek, kterg stédizovat a roste obsah Skrobu
a cistych bilkovin. Roste tak obsah suSiny, ale kles$kovy obsah dusikatych latek,
piedevsim volnych aminokyselin a ami(Barta & Bartova, 2007).

Korelatni vztah mezi obsahem suSiny a obsahem hrubycloviilku ekologicky
péstovanych hliz brambor ma charakter i@ zavislosti s hodnotou korétdho koeficientu
r = - 0,3504. Ekologicky ¢stované brambory maji omezenyigiup k vol dostupnému
dusiku a pjimany dusik je tak &sSinou intenziviji metabolicky vyuzivan.

U konvergné¢ péstovanych hliz brambor nabyva korgia koeficient nefimé zavislosti
s hodnotou koretamiho koeficientu r = - 0,0715. Vliv obsahu suSiny obsah dusikatych
latek v hlizach brambor, zde nebyl tak vyrazny jakbliz brambor z ekologického systému
péstovani. V konvetnim systému ¢stovani maji brambory dostaty piijem volného

dusiku, ktery dokazi kumulovat a postapej vyuzivat v metabolickém systéemu.
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5.4. Hodnoceni zastoupeni patatinovych bilkovibDS8S AGE profili

Obrazek 15: SDS-PAGE profily hlizovych bilkovin u ofidy Bionta ziskanych v ramci

jednotlivych variant polniho pokusu.

Rok 2006

Rok 2007

116

Pozn.: E — ekologicky, K — konvemg, V — Volyrg, P — Pacov

EV KV EP KP

116

=
o h

'r

EV KV EP

KP

Tab. 14: Subjektivie hodnoceny SDS-PAGE profil hlizovych bilkovin édy Bionta.

Paocet Rok 2006 Rok 2007
pruhi na
bilkovinném g v KV EP KP EV KV EP KP
profilu
3 pruh X
2 pruh X X X X X
1 pruh X X X X X X X X

Pozn.:E — ekologicky, K — konvemé, V — Volyrg, P — Pacov

U odridy Bionta byl u réniku 2006 detekovan patatinovy komplex v oblastieko
molekulové hmotnosti 40 — 45 kDa a @&méku 2007 v oblasti kolem 40 — 43 kDa. Dolni pruh
v oblasti kolem 40 kDa byl déé patrny u vSech variant. Patatin je v hlizach In@nm
povaZzovan za hlavni zasobni bilkovinu a spodni pletekovany u vSech variantige byt
patatinova izoforma se zasobni funkci. U variaekalogického zfisobu gstovani je patrny i
druhy horni pruh a u varianty (E,P; 2006) je pattaké teti horni pruh v oblasti kolem
45 kDa. Vyskyt vysSiho mtu pruhi, tedy izoforem patatinu u variant z ekologického
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zpisobu gstovani niize byt dan uitymi stresovymi podminkami n&pz hlediska obrany
proti Skodlivym initelam. Fresna fyziologické funkce patatinu a jeho izoforeeminznama.
U odnidy Bionta byly ve vSech variantach detekovany imofp inhibitori proteas v oblasti
s molekulovou hmotnosti od 5 do 25 kDa. Inhibitprptes jsou vice heterogenni skupinou

bilkovin a jejich Uloha je spojena s obrannou furndoti patogennim organismm.

Obréazek 16: SDS-PAGE profily hlizovych bilkovin u otldy Karin ziskanych v ramci
jednotlivych variant polniho pokusu.
Rok 2006 Rok 2007

1

=i 3 = =
EV KV EP KP EV KV EP KP

Pozn.: E — ekologicky, K — konvemg, V — Volyrg, P — Pacov

Tab. 15: Subjektivie hodnoceny SDS-PAGE profil hlizovych bilkovin édy Karin.

Paocet Rok 2006 Rok 2007
pruhi na
bilkovinném  E v KV EP KP EV KV EP KP
profilu
3 pruh
2 pruh X X
1 pruh X X X X X X X X

Pozn.: E — ekologicky, K — konvemg, V — Volyrg, P — Pacov
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U odridy Karin byl u obou rénikd (2006, 2007) detekovan patatinovy komplex
v oblasti kolem molekulové hmotnosti 40 — 43 kDald patatinovy pruh v oblasti kolem
40 kDa s pravgpodobr zasobni funkci byl ddke patrny u vSech variant. U variant
z ekologického zjsobu @stovani byl patrny i druhy slaby horni pruh v okldsolem
43 kDa. Brambory ¢stované v ekologickém systému na stanovisti v Rageagovaly
na ucité stresove situace a je u nich patrna dalSi ipats izoforma s witou fyziologickou
funkci. U odiidy Karin ve vSech variantach byly detekovany izofgrinhibitori proteas

v oblasti s molekulovou hmotnosti od 5 do 25 kdosannou funkci.

Obréazek 17: SDS-PAGE profily hlizovych bilkovin u oddy Marabel ziskanych v ramci
jednotlivych variant polniho pokusu.
Rok 2006 Rok 2007

EV KV EP KP EV KV EP KP

Pozn.: E — ekologicky, K — konvemg, V — Volyrg, P — Pacov

Tab. 16: Subjektivre hodnoceny SDS-PAGE profil hlizovych bilkovin édy Marabel.

Pocet Rok 2006 Rok 2007
pruhi na

bilkovinném g v KV EP K P EV KV EP K P
profilu

3 pruh X
2 pruh X X X X X
1 pruh X X X X X X X X

Pozn.: E — ekologicky, K — konvemg, V — Volyrg, P — Pacov
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U odridy Marabel byl u réniku 2006 detekovan patatinovy komplex v oblasteko
molekulové hmotnosti 40 — 45 kDa a wméku 2007 v oblati kolem 40 — 43 kDa. Silny dolni
patatinovy pruh v oblasti kolem 40 kDa s prgpadobré zasobni funkci byl ddk patrny
u vSech variant. U v8ech variant v roce 2006 byinyai druhy slaby horni pruh v oblasti
kolem 43 kDa. U ekologickygstovanych brambor v Pacdwu roiniku 2006 je mozné vid
naznak tetiho pruhu v oblasti kolem 45 kDa. Brambo#gtované v 2006 reagovaly nasité
stresové situace a je u nich patrna patatinovaintd s moznou obrannou funkci. U tdly
Marabel ve vSech variantdch byly detekovany izoforimhibitori proteas v oblasti

s molekulovou hmotnosti od 5-25 kDa.

Obrazek 18: SDS-PAGE profily hlizovych bilkovin u ofidy Rosara ziskanych v ramci
jednotlivych variant polniho pokusu.
Rok 2006 Rok 2007

116

20.1

kDa kDa

EV KV EP KP "EV KV EP KP

Pozn.: E — ekologicky, K — konvemg, V — Volyrg, P — Pacov

55



Tab. 17: Subjektivre hodnoceny SDS-PAGE profil hlizovych bilkovin édy Rosara.

Pocet Rok 2006 Rok 2007
pruhi na

bilkovinném g v KV EP KP EV KV EP KP
profilu

3 pruh
2 pruh X X X
1 pruh X X X X X X X X

Pozn.:E — ekologicky, K — konvemég, V — Volyrg, P — Pacov

U odridy Rosara byl u miku 2006 detekovan patatinovy komplex v oblastieko
molekulové hmotnosti 40 — 43 kDa a wmiku 2007 v oblati kolem 40 kDa. Di#bZetelny
dolni patatinovy pruh v oblasti kolem 40 kDa s pkgpodobré zasobni funkci byl ddk
patrny u vSech variant. U&tginy variant v roce 2006 byl patrny naznak druhékabého
horniho pruhu v oblasti kolem 43 kDa. Brambo#gtpvané v 2006 byly nejspiSe vystaveny
uréité stresové situaci a je u nich patrnd patatinedorma s moznou obrannou funkci.
Odrida Rosara obsahuje celkonizky obsah bilkovin patatinového komplexu. U tmhjr
Rosara ve vSech variantdch byly detekovany izoformjibitord proteas v oblasti
s molekulovou hmotnosti od 5-25 kDa s obrannou ¢uink

Obrazek 19: SDS-PAGE profily hlizovych bilkovin u ofldy Satina ziskanych v ramci
jednotlivych variant polniho pokusu.

Rok 2006 Rok 2007

116

116

20.1

kDa

|

EV KV EP KP

EV KV EP KP
Pozn.: E — ekologicky, K — konvemg, V — Volyrg, P — Pacov
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Tab. 18: Subjektivie hodnoceny SDS-PAGE profil hlizovych bilkovin édy Satina.

Pocet Rok 2006 Rok 2007
pruhi na

bilkovinnem  E v KV EP KP EV KV EP KP
profilu

3 pruh
2 pruh X X X X X X X X
1 pruh X X X X X X X X

Pozn.: E — ekologicky, K — konvemg, V — Volyrg, P — Pacov

U odridy Satina byl u obou tmika (2006, 2007) detekovan patatinovy komplex
v oblasti kolem hmotnosti 40 — 43 kDa. Silny dgbatatinovy pruh v oblasti kolem 40 kDa se
zasobni funkci byl ddle patrny u vSech variant. U vSech variant u ob@uaiki byl patrny i
druhy horni pruh v oblasti kolem 43 kDa. Wtsiny ekologicky pstovanych brambor byl
patatinovy pruh v oblasti kolem 43 kDa silnyiatelny. U zbylych variant je patrny néaznak
této patatinové izoformy s &itou fyziologickou funkci. U odrdy Satina ve vSech variantach
byly detekovany izoformy inhibitdrproteas v oblasti s molekulovou hmotnosti od &Ra

s obrannou funkci proti patogennim organism
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6. PRILOHY
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Tab.19: Statistické vyhodnoceni sledovanych kvalitativrimkton: v zavislosti na zvolené oiil¢, zpisobu gstovani a stanovisti v roce 2006.

Rok 2006
Odrida Obsah susiny Obsah¢istého proteinu v | Obsah hrubého proteinu|  Podil ¢istého proteinu
susing v suSir¥ (Nx6,25) v celkovém obsahu N-late
(%0) (%0) (%0) (%0)
Stanovist Volyne |  Pacov Volyne | Pacov Volyne | Pacov Volyne |  Pacov
EKOLOGICKE
Bionta 18,3%b 18,6%bcd 2,11 2,86cd 9,54Imn 9,96mnop 22,1@b 28,6%c
Karin 20,2&cdefghi | 20,4%cdefghi 3,75ghi 5,09rs 9,146jkl 10,4pq 41,00Gghijkl 48,58nnopq
Marabel 18,83bcd 19,66bcdefgh 3,48fg 4,35klmnop 9,5&Imn 9,97mnop 36,34efgh | 43,62ijkimno
Rosara 17,91a 19,2%bcdefg 4,7Znopq 4,6dmnopq 12,49 11,3%st 37,7&lefghi 40,4Ffghijk
Satina 19,1bcdefg | 19,4Gbcdefg | 4,6dmnopq 4,67mnopq 8,4%lefghi 9,84mno 54,65)rst 47,4&lmnopq
KONVEN CNi
Bionta 19,7Gbcdefghi | 19,0%bcdef 1,51a 2,66bcd 7,47abc 7,9bcdef 20,16 33,4%de
Karin 19,3%4bcdefg | 19,3Gbcdefg | 4,58mnopq 4,77opgr 11,758u 10,3Inopq 38,9Zfghij 46,23kimnop
Marabel 19,3labcdefg 19,0bcde 4,62mnopq 4,3&Imnop 9,23klm 10,7%qrs 50,0%9pqgrs 40,87ghijkl
Rosara 18,51ab 19,0(abcde 4,20jkimno 4,27jkimnop 11,72u 10,85rs 35,8%defg 39,34fghij
Satina 20,1dcdefghi | 19,2Gbcdefg 4,12hijkim 3,89hijk 8,74 ghij 8,80ghij 47,1KkIimnop | 44,24jkimno

Pozn.: ANOVA; Tukey HSD test; neshodna pismena indikujikpzny rozdil na hladih vyznamnosta = 0,05
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Tab. 20: Statistické vyhodnoceni sledovanych kvalitativriiktoni v zavislosti na zvolené oithi¢, zpisobu @stovani a stanovisti v roce 2007.

Rok 2007
Odrizda Obsah susiny Obsah¢istého proteinu v| Obsah hrubého proteinu| Podil ¢istého proteinu
susSirg v susirg (Nx6,25) v celkovém obsahu N-
latek
(%) (%)
Stanovist Volyné Pacov Volyng Pacov Volynég Pacov Volyné Pacov
EKOLOGICKE
Bionta 21,5i 21,19ghi 3,19ef 3,7d&ghij 8,26cdefgh 7,58abcd 38,6@G:fghi 49,6 opqgr
Karin 17,76 23,75 4,3%Imnop 4,58mnopq 7,34ab 8,15cdefg 59,76 56,1%st
Marabel 19,5@&bcdefgh 21,64i 2,5Mc 4,4%Imnop 8,35efgh 9,39klm 30,81kd 47,4%Imnopq
Rosara 17,66 20,4dbcdefghi 3,15cde 4,05ghijkl 8,15cdefg 10,67qrs 38,6@G:fghi 37,9'tlefghi
Satina 21,76 21,233hi 3,6lefgh 3,20def 6,84 7,72cde 52,71pgrst 41 ,56ghijkim
KONVEN CNi
Bionta 21,24hi 20,1bcdefghi | 4,33jkimnop 3,97ghijk 7,55bc 9,01hijk 57,40t 44,0%jklmno
Karin 20,5Zdefghi 21,08&fghi 2,16 4,8%qrs 9,5kImn 11,4%t 22,5%4b 42,4ghijkimn
Marabel 21,0%fghi 20,7defghi 6,4% 5,09rs 11,3%st 10,5Dpqrs 57,04t 48,01mnopq
Rosara 19,26abcdefg | 20,5%defghi | 4,17ijkimn 3,93hijk 11,9%u 11,32st 34,9&def 34,7&def
Satina 18,8&bcd 20,7defghi 5,3& 5,30s 9,01hijk 9,38klm 59,74 56,54st

Pozn.: ANOVA; Tukey HSD test; neshodna pismena indikujikazny rozdil na hladih vyznamnosta = 0,05
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Tab. 21: Statistické vyhodnoceni obsahu susSiny v zavistwstzvolené odide, ro¢niku, zpisobu réstovanl a stanovisti.

Odrida Rok Zpisob StanoviS€ | SuSina (%) a b c d e g h i
péstovani

R 2007 E \% 17,66 a
K 2007 E \% 17,76 a
R 2006 E V% 17,91 a
B 2006 E V% 18,39 ab ab
R 2006 K V% 18,51 ab ab ab
B 2006 E p 18,69 abcd abcd abcd abcd
M 2006 E V% 18,83 abcd abcd abcd abcd
S 2007 K \% 18,88 abcd abcd abcd abcd
R 2006 K p 19,00 abcde| abcde| abcde| abcde| abcde|
M 2006 K p 19,03 abcde| abcde| abcde| abcde| abcde|
B 2006 K p 19,09 abcdef] abcdef] abcdef] abcdef] abcdef| abcdef|
S 2006 K p 19,26| abcdefg] abcdefg| abcdefg abcdefg| abcdefg abcdefg abcdefg|
R 2007 K \Y 19,26| abcdefg] abcdefg| abcdefg abcdefg| abcdefg abcdefg abcdefg|
R 2006 E p 19,29| abcdefg] abcdefg| abcdefg abcdefg| abcdefg abcdefg abcdefg|
K 2006 K p 19,30/ abcdefg] abcdefg] abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg
S 2006 E \Y 19,31| abcdefg] abcdefgl abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg
M 2006 K \Y 19,31| abcdefg] abcdefg] abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg
K 2006 K \Y 19,34| abcdefg] abcdefgl abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg
S 2006 E p 19,40/ abcdefg] abcdefg| abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg abcdefg
M 2007 E \Y 19,56| abcdefghl abcdefgh| abcdefgh abcdefgh abcdefgh abcdefgh abcdefgh abcdefgh
M 2006 E p 19,66| abcdefghl abcdefghl abcdefgh abcdefgh abcdefgh abcdefgh abcdefgh abcdefgh
B 2006 K \Y 19,70| abcdefghi| abcdefghi| abcdefghi abcdefghil abcdefghif  abcdefghi abcdefghil abcdefghii  abcdefghi
S 2006 K \Y 20,13 bcdefghi| bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi
B 2007 K p 20,17 bcdefghi| bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi
K 2006 E \Y 20,28 bcdefghi| bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi
R 2007 E p 20,44 bcdefghi| bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi
K 2006 E p 20,45 bcdefghi| bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi bcdefghi
K 2007 K Y 20,52 cdefghi cdefghi cdefghi cdefghi cdefghi cdefghi cdefghi
R 2007 K p 20,57 cdefghi cdefghi cdefghi cdefghi cdefghi cdefghi cdefghi
M 2007 K p 20,71 defghi defghi defghi defghi defghi defghi
S 2007 K p 20,71 defghi defghi defghi defghi defghi defghi
M 2007 K \Y 21,07 efghi efghi efghi efghi efghi
K 2007 K p 21,08 efghi efghi efghi efghi efghi
B 2007 E p 21,19 fghi fghi fghi fghi
S 2007 E p 21,23 ghi ghi ghi
B 2007 K \Y 21,24 ghi ghi ghi
B 2007 E \% 21,53 hi hi
M 2007 E p 21,64 hi hi
S 2007 E % 21,76 ij ij
K 2007 E p 23,75 i

Pozn.: ANOVA; Tukey HSD test; neshodna pismena indikujikpzny rozdil na hladih vyznamnosta = 0,05
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Tab.22: Statistické vyhodnoceni obsatistych bilkovin v zavislosti na zvolené Gdg, rocnlku zpisobu @stovani a stanovisti.

Odrida | Rok Zpisob Stanovisg | Bilkoviny |a | b | ¢ | d e f g h i j | m n o] p q r s
péstovani (%)
B | 2006 K v 151| a
B | 2006 E v 2,11 b
K| 2007 K v 2,16 b
M | 2007 E v 2,57 bc| bc
B | 2006 K p 2,66 bcd| bed| bed
B | 2006 E p 2,86 cd| cd
R| 2007 E v 3,15 cde| cde| cde
B | 2007 E v 3,19 def| def| def
S| 2007 E p 3,20 def| def| def
M| 2006 E v 3,48 efg| efg efg
S| 2007 E v 3,61 efgh| efgh| efgh efgh
K| 2006 E v 3,75 fghi | fghi fghi fghi
B | 2007 E p 3,76 fghij | fghij fghij fghij fghij
S| 2006 K p 3,89 ghijk | ghijk ghijk ghijk ghijk
R| 2007 K p 3,93 ghijk | ghijk ghijk ghijk ghijk
B | 2007 K p 3,97 ghijk |  ghijk ghijk ghijk ghijk
R| 2007 E p 4,05 ghijkl | ghijkl ghijkl ghijkl ghijkl ghijkl
S| 2006 K v 4,12 hijkim hijkim hijkim hijkim hijkim hijkim
R| 2007 K v 4,17 hijklmn | hijklmn | hijklmn | hijklmn | hijklmn | hijklmn hijkimn
R | 2006 K v 4,20 ijkimno | ijkimno | ijkimno | ijkimno | ijkimno ijkimno | ijkimno
R | 2006 K p 4,27 ijklmnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop
B | 2007 K v 4,33 ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop | ijkimnop
M| 2006 E p 4,35 jkimnop | jkimnop | jkimnop | jkimnop| jkimnop| jkimnop | jkimnop
M | 2006 K p 4,38 kimnop| kimnop| kimnop kimnop| kimnop| kimnop
K| 2007 E v 4,39 kimnop| kimnop| kimnop kimnop| kimnop| kimnop
M| 2007 E p 4,45 kimnop| kimnop| kimnop kimnop| klmnop| kimnop
K| 2006 K v 4,56 Imnopqg| Imnopg| Imnopg| Imnopg| Imnopq|Imnopg
K| 2007 E p 4,58 Imnopg| Imnopqg Imnopqg| Imnopqg| Imnopg|Imnopq
S| 2006 E v 4,60 Imnopg| Imnopqg Imnopqg| Imnopg| Imnopg|Imnopq
R | 2006 E p 4,60 Imnopg| Imnopg| Imnopg| Imnopg| Imnopg|Imnopg
M| 2006 K v 4,62 Imnopg| Imnopqg Imnopqg| Imnopg| Imnopg|Imnopq
S| 2006 E p 4,67 mnopq mnopq| mnopq| mnopg| mnopq
R| 2006 E v 4,72 nopq nopq nopg| nhopq
K| 2006 K p 4,77 opqr opqr opgr| opqr
K| 2007 K p 4,85 pars pars| pars| pars
M| 2007 K p 5,09 grs| qrs| qgrs
K| 2006 E p 5,09 qrs| qrs| grs
S| 2007 K p 5,30 rs rs
S| 2007 K v 5,38 S
M | 2007 K v 6,49

Pozn.: ANOVA; Tukey HSD test; neshodna pismena indikujikpzny rozdil na hladih vyznamnosta = 0,05
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Tab.23: Statistické vyhodnoceni obsahu hrubych bilkoviavislosti na zvolené otlilé, rocniku, zpisobu réstovanl a stanovisti.

Odrida | Rok Zpusob Stanovisg Hrubé a b c d e f g h i j k m n o] p q r s |t]|u
péstovani bilkoviny(%)
S| 2007 E v 6,85 a
K| 2007 E v 7,34 ab ab
B | 2006 K v 7,47| abc| abc abc
B | 2007 K v 7,55| abc| abc abc
B| 2007 E p 7,58| abcd| abcd| abcd| abcd
S| 2007 E p 7,72 bcde| bcde| bcde| bcede
B | 2006 K p 7,96 bcdef| bcdef| bcdef| bcdef| bcedef
R| 2007 E v 8,15 cdefg| cdefg| cdefg| cdefg| cdefg
K| 2007 E p 8,15 cdefg| cdefg| cdefg| cdefg| cdefg
B| 2007 E v 8,26 cdefgh| cdefgh| cdefgh| cdefgh| cdefgh| cdefgh
M| 2007 E v 8,35 defgh| defgh| defgh| defgh| defgh
S| 2006 E v 8,41 efghi| efghi| efghi| efghi] efghi
S| 2006 K v 8,74 fghij | fghij | fghij | fghij | fghij
S| 2006 K p 8,80 ghij ghij | ghij | ghij| ghij
S| 2007 K v 9,01 hijk | hijk | hijk | hijk
B | 2007 K p 9,01 hijk | hijk | hijk | hijk
K| 2006 E v 9,16 ijkl | ikl |kl |kl
M | 2006 K v 9,23 jKIm | jKIm | jkim | jkIm
S| 2007 K p 9,38 jkim | jklm | jkim | jkim
M| 2007 E p 9,39 jkim | jklm | jkim | jklm
B| 2006 E v 9,54 Kimn | kimn | kimn | kimn
K| 2007 K v 9,57 Kimn | kimn | kKimn | kimn
M | 2006 E v 9,58 kKimn | Kimn | kKimn | kimn
S| 2006 E p 9,84 Imno | Imno| Imno| Imno
B| 2006 E p 9,96 mnop| mnop| mnop| mnop
M| 2006 E p 9,97 mnop| mnop| mnop| mnop
K| 2006 K p 10,31 nopq| nopg| nopg| nopq
K| 2006 E p 10,47 opg| opg| opq
M | 2007 K p 10,59 opqrs| opqr| opqr| opqgr
R| 2007 E p 10,67 pars| pars| pars| pars
M| 2006 K p 10,72 pars| pars| pars| pars
R| 2006 K p 10,85 qrs| qrs| drs
R| 2007 K p 11,32 rst| rst| rst
R| 2006 E p 11,37 rst| rst| rst
M| 2007 K v 11,37 rst| rst| rst
K| 2007 K p 11,42 st| st
R | 2006 K v 11,72 tu| tu
K| 2006 K v 11,75 tu| tu
R | 2007 K v 11,91 tu| tu
R| 2006 E v 12,49 u

Pozn.: ANOVA; Tukey HSD test; neshodna pismena indikujikazny rozdil na hladih vyznamnosta = 0,05
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Tab. 24: Statistické vyhodnoceni zastoupéistych bilkovin v celkovém obsahu dusikatych latedavislosti na zvolené oilil¢, ro¢niku,

o]

zpiasobu gstovani a stanovisti.
Odrida | Rok | Zp. | Stan. | Bilkoviny/ al|b|c d e f g h i i k | m n o p q r s t
pést Hrubé bilk.(%)
B 2006| K v 20,16 a
B 2006| E v 22,15 ah ab
K 2007| K v 22,54 ab ab
B 2006| E p 28,69 bg bc
M 2007 | E v 30,81 cd cd
B 2006| K p 33,45 cde | cde cde
R 2007| K p 34,76 cdef| cdef| cdef cdef
R 2007| K \ 34,98 cdef | cdef | cdef cdef
R 2006| K \ 35,89 cdefg cdefg | cdefg | cdefg cdefg
M 2006| E \ 36,34 defgh| defgh| defgh defgh defgh
R 2006| E \ 37,76 defghj defghi | defghi | defghi defghi defghi
R 2007| E p 37,97 defghi defghi | defghi | defghi defghi defghi
R 2007| E \ 38,60 efghi | efghi efghi efghi efghi
B 2007| E \ 38,60 efghi | efghi efghi efghi efghi
K 2006| K \ 38,92 efghij | efghij efghij efghij efghij ghij
R 2006| K p 39,34 efghij | efghij efghij efghij efghij ghij
R 2006| E p 40,43 efghijk efghijk | efghijk | efghijk | efghijk | efghijk | efghijk
M 2006| K p 40,87 fghijkl | fghijkl | fghijkl | fghijkl | fghikl | fghijkl  |fghijkl
K 2006| E v 40,99 fghijkl | fghijkl | fghijkl | fghijkl | fghjkl | fghijkl |fghijkl
S 2007| E p 41,56 fghijklm fghijkim | fghijkim | fghijklm | fghijkim | fghijklm | fghijk Im | fghijklm
K 2007 K p 42,48 ghijkimn ghijklmn | ghijklmn | ghijklmn | ghijklmn | ghijkimn | ghijkimn | ghijkimn
M 2006| E p 43,62 hijkimng hijkimno | hijkimno | hijkimno | hijkimno | hijkimno | hijkimno | hijkimno
B 2007| K p 44,01 ijkimno | ijklmno| ijklmno| ijkimno| jkimno | ijklmno | ijkimno
S 2006| K p 44,24 ijkimno | ijkimno| ijkimno| ijkimno| jkimno | ijkimno | ijklmno
K 2006| K p 46,23 jkimnop| jkimnop jkimnop jkimnopjklmnop | jkimnop | jkimnop
S 2006| K \ 47,11 kimnop| kimnop| kimnog kimnop kop | kimnop
M 2007| E p 47,45 kimnopgkimnopg | kimnopg| kimnopg| kimnopg | kimnopg| kimnopg
S 2006| E p 47,48 kimnoppkimnopg | kimnopq | kimnopq | kimnopq | kimnopg| kimnopg
M 2007 K p 48,01 Imnopg| Imnopqg Imnopg Imnopgq nbpg | Imnopg
K 2006| E p 48,58 mnopq mnopg mnopg mnopgq  MnNo
B 2007| E p 49,63 nopgr nopgr nopar| nopq mapg
M 2006 | K \Y 50,09 opgrs opgrs opgrs opgrs repq
S 2007/ E \ 52,71 parst parst parst  pqrst rsp)
S 2006| E \Y 54,65 grst qgrstl  grst gr|
K 2007 | E p 56,17 rst rst rst
S 2007/ K p 56,54 rst rst rst
M 2007| K v 57,04 st st
B 2007| K \ 57,40 st st
S 2007| K v 59,74 t
K 2007 | E v 59,76 t
Pozn.: ANOVA; Tukey HSD test; neshodna pismena indikujikpzny rozdil na hladih vyznamnosta = 0,05
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/. DISKUSE

Vnittni  kvalitu  konzumnich brambor t¥io nutricni a zpracovatelska hodnota,
jejiz podstatou je chemické sloZeni hliz. Urban &apatka (2003) uvéf, Ze ekologické
péstovani brambor d@¥e pozitivié ovliviiovat vnitni kvalitu hliz tzn. chemické sloZeni
s jednotlivymi vyznamnymi latkami. To také potvrz&jrugar & Zfist (2000) a Barta et al.
(2008a). Chemické slozeni hliz brambor jedevSim vyznantovliviovano stanovigm,
odridou, r@&nikem a zfisobem pstovani (Lachman et al., 2005a). Vlichto faktofi uvadi
vétSina autoli: Maggio et al., (2008); Barta et al., (2008a); danu& Zrist, (2000); Willer &
Youssefi, (2007); Dviak & Bicanova, (2007); Vokal et al., (2004); Divet al., (2004);
Hamouz et al., (2005); Prugar, (2000).

Brambory ptimérné obsahuji kolem 20 % suSiny,¢ehoz pipada 18 % na sacharidy
(zejména Skrob) a 2 % na bilkoviny (Navarre et 2009). Bradshaw & Ramsay (2009)
uvadsji obsah susiny kolem 15-28 %cerstvé hmotnosti hliz. Urban & Sarapatka (2003)
uvadtji, Ze ekologické produkty maji z hlediska techmgot&é jakosti obvykle vySSi obsah
susiny (a tim i obsahyekterych slozek, napvitamini a minerakh) a jsou lépe skladovatelné.
Konvalina et al. (2007) zase uwid Ze kvalita hliz brambor v ekologickém zé&atsistvi
je vysSi, ale za cenu sniZzeni vy@asto az o 30 % v neprosgh ekologického ¢stovani.
HajSlova et al. (2005) uvadi dokonce nizsi vynosl@gickych brambor az o 50 %. V ramci
reSeni této diplomové prace byl ziistobsah suSiny u ekologickyegiovanych brambor
na udrovni 19,93 % gerstvé hmoty hliz a u konvéem péstovanych brambor na drovni
19,84 %. Rozdil v obsahu suSiny je tak velice megata to ve prosfeh ekologicky
péstovanych brambor. Tento rozdil vSak neni stakgtigprikazny. Konvalina et al. (2007)
uvadi na zéaklad pokusi VURV Praha v letech 1994-1998 obsah susiny u ejicky
péstovanych brambor 21,50 %&erstvé hmoty hliz a 22,30 % u konve# péstovanych hliz
brambor, picemZ vynos v byl u ekologickysptovanych brambor 35,6 t/ha u konvens
péstovanych brambor 47,6 thaBarta et al. (2008a) uvadi na zakigmbkus: ekologicky
a konvewin¢ péstovanych brambor v letech 2002-2004 obsah suSiakalogické produkce
13,9 % a u konvemi produkce 13,16 % &erstvé hmoty hliz. Z vysledktéto diplomové
prace vychazi, Ze nejvice byl obsah suSiny v htizdocambor ovliven roinikem
a stanovidtim. Vliv genotypu odidy ovlivnil obsah suSiny z 3,9 %. U jednotlivychrod
se pohyboval v rozmezi od 17,66 % (Rosara) do 2% 7%arin). Barta et al. (2000) uvadi
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na zaklad dvouletych polnich pokusvliv ro¢niku, stanovist, odiidy a zmisobu gstovani
na obsah suSinyfigemz nej¥tsi rozdily byly patrné mezi jednotlivymi stanovidtracniky.

Navarre et al. (2009) uvadi obsah hrubych bilkdwtem 2 % Wwerstvé hmotnosti hliz
brambor, coz fedstavuje pblizné 10 % v suSid. Stejné mnozstvi dusikatych latek uvadi
také Barta &Curn (2004). Bradshaw & Ramsay (2009) wjadbsah hrubych bilkovin
v rozmezi 0,6-2 % verstvé hmotnosti hliz. Z vysledkpokusi této diplomové prace vyplyva,
Ze obsah hrubych bilkovin v hlizach brambor je @mre ovliviiovan r@&nikem, zgsobem
péstovani a genotypem agty. V hlizach brambor z ekologickéhotgpbu gstovani byl
obsah hrubych bilkovin 9,16 %; v hlizach bramb&paveréni produkce byl obsah hrubych
bilkovin vySSi, a to 9,93 % obsahu suSiny. Rozdbbsahu hrubych bilkovin mezi
ekologickym a konvetnim zpisobem pstovani je statisticky fikazny. Divi§ & Barta (2005)
uvackji na zaklad pokusi v letech 2002 az 2004 mezi ekologicky a koréngrpéstovanymi
hlizami brambor, nizSi obsah hrubych bilkovin u legxky péstovanych brambor. Trend
nizs§iho obsahu hrubych bilkovin v hlizdch bramboekalogického systému éptovani
potvrzuji na zakla#gl svych pokus také Hamouz et al., (2005); Prugar &g (2000); Barta
et al., (2000) a Hajslova et al., (2005). Vyssiabsirubych bilkovin v hlizach brambor
z konverniho zmisobu gstovani je dan #edevSim aplikaci dusikatého hnojeni, které
se v ekologickém zegdélstvi neprovadi. Na zakladpokusi této diplomové prace se vliv
odridy na obsahu hrubych bilkovin v hlizach brambor ilgbdze 17,6 %. VySSi obsah
hrubych bilkovin mily predevsim odrdy velmi rané (Rosara) a rané (Karin, Marabel)vVli
genotypu a délky vegetai doby na vySSi obsah hrubych bilkovin v hlizadmitbor potvrzuji
Zrast, (2003b); Divis & Barta, (2005); Barta & Bartg@007); Maggio et al., (2008) a Divis,
(2007). Vliv ratniku na obsah hrubych bilkovin v hlizadch bramboédiji Zrast (2003b);
Maggio et al., (2008) a DiviS & Barta (2005). Hotjh&orela&nich koeficiend, na zaklad
vysledka této diplomové prace, udavaji mezi obsahem sudityubych bilkovin negativni
korelaini vztah. Negativé korelani vztah mezi obsahem suSiny a hrubych bilkovirduve
Své praci rovéZz Barta et al. (2000). To lze vy#lit vysSi utilizaini schopnosti dusikatych
latek gedevSim u odid brambor s delSi vegeétda dobou a u odd s vysSSi schopnosti
kumulace Skrobu. Roste tak obsah susSiny na Ukdaytubilkovin. To potvrzuje také ve své
praci Bartova et al. (2009).

Pro jednotlivé slozky dusikatych latek jsou usgrelativni obsahy v bramborové hlize:
50 % bilkoviny (tzv.gista bilkovina), 15 % volné aminokyseliny, 23 % dyna 12 % ostatni
dusikaté latky (Barta & Bartova, 2007). Stejné hagnobsahucistych bilkovin v ramci
dusikatych latek v hlizach brambor uvadi takésZr(2004); Barta (2002a) a Vokal et al.
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(2010). Z vysledi této diplomové prace vyplyva, Ze obsaistych bilkovin v hlizach
brambor a jejich zastoupeni v dusikatych latkachpjedevsim ovliviovano r@nikem
a genotypem oddy. Barta et al. (2008); Barta & Bartova (2008); dda et al. (2008)
a Barta &Curn (2004) dale uva§i za vyznamny vliv také §sobeni genotypu a épobu
péstovani. Barta & Bartova (2007) uvgid Ze odfida ma ¥tSi piimi vliv na obsah bilkovin
v hlizach brambor nez ¢nik a stanovigt Na zaklad vysledki pokudi této diplomové prace
byl odridou obsahéistych bilkovin ovlivien z 5,0 % a poditistych bilkovin v hrubych
bilkovinach ze 4,4 %. VySSiho obsakistych bilkovin dosahovaly of@ldy rané (Karin,
Marabel) a polorané (Satina). VySSi obgattych bilkovin u ranych odd Karin a Marabel
potvrzuje ve svych pokusech v letech 1998-1999 &Bétt al. (2000). V hlizach brambor
z ekologického zgsobu @stovani byl obsaltistych bilkovin 3,86 % a v hlizach brambor
z konverniho zpisobu gstovani byl obsakiistych bilkovin vySsi, a to 4,23 % ze suSiny.
Rozdil v obsahuistych bilkovin mezi ekologickym a konv&mm zpisobem pstovani neni
vSak statisticky pikazny. Lehesranta et al. (2007) a Béarta & Barto2807) uvadi,
Ze u ekologicky gstovanych brambor jsou vice bilkoviny vyuZivany nemgetickém
metabolismu a obrannych mechanismech. Naproti tarkonverné péstovanych brambor
maji spiSe zasobni funkci. Barta & Bartova (200@¢ sivadji, Ze obsah bilkovin byva vyssi
u hliz brambor z konveéniho zmisobu gstovani, ale klesa jejich podil v hrubych
bilkovinach. To také potvrzuji Lehesranta et aDQ@®2) a Maggio et al. (2008). Z vysladk
diplomové prace je patrné, Ze v hlizach brambokatogjické produkce byl podil obsahu
c¢istych bilkovin z celkového obsahu hrubych bilkov#2,70 % a v hlizach brambor
z konvertniho zmisobu @stovani 42,69 %. Obsah suSiny a obsah hrubych Jilko
na zaklad regresni analyzy, pozitignovliviiuji obsah¢istych bilkovin v hlizach brambor
u obou zfisohi péstovani. Tento pozitivni vztaléahto slozek na obsagistych bilkovin
uvactji ve své praci Lehesranta et al. (2007) a Magged.€2008).

NejvétSi podil bilkovin hliz pedstavuji patatin a inhibitory proteas (Béarta & tBéa,
2007), které jsou vyznamnymi zasobnimi bilkovinduiz stadou vyznamnych biologickych
aktivit. Barta (2002a) uvadi podil patatinu v celem obsahuistych bilkovin na 20-40 %.
Stejné hodnoty obsahu patatinu v hlizach brambaduBarta et al. (2000); Storey (2007)
a Karenlampi & White (2009). Isoformy patatinu jsowonomery velké kolem 40-45 kDa
(Barta & Bartova, 2007). Stejnou molekulovou vetikopatatinovych izoforem uvadi
také Karenlampi & White (2009). Storey (2007) uvaabdlekulovou velikost patatinovych
izoforem kolem 40-42 kDa. Na zakkadysledki hodnoceni zastoupeni patatinovych bilkovin

z SDS-PAGE profil v této diplomové praci byl u vSech ddra variant detekovan patatin
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v oblasti kolem 40 kDa. Jde s velkou pr&wddobnosti o patatinovou izoformu se zasobni
funkci dalSi patatinové izoformy v oblasti 43 akd®a se vyskytuji fedevSim u hliz brambor
péstovanych ekologickym Zgobem. Barta & Bartova (2007); Barta €urn (2004)

a Lehesranta et al. (2007) u¥fd Ze jde prav&podobré o izoformy spojené s &itou

fyziologickou funkci (nejasgji obrannou).
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8. ZAVER

Na zaklad vyslediki podrobr prezentovanych vipdchazejici kapitole Ize vyznamné

poznatky dosazené v ranteSeni diplomové prace shrnout nasledujicidsapem:

Vliv sledovanych faktar na obsah susiny v hlizach brambor ziskanych viraolkusu:

e Obsah susiny v hlizach brambor byl vyzn&nomlivnén racnikem (23 %). VysSiho obsahu
susiny bylo dosahovano v roce 2007 (20,53 %) oposti 2006 (19,24 %).

e Obsah susiny v hlizach brambor nebyl vyznamwvlivnén zpisobem pstovani. V hlizach
brambor z ekologického #pobu gstovani byl obsah susiny 19,93 % a v hlizach brambo
z konverniho zmisobu gstovani byl obsah susSiny 19,84 %.u8pb gstovani v interakci
se zvolenym stanovi&n ovlivnil obsah suSiny z 11,6 %.

e Obsah suSiny v hlizach brambor byl vyzng&movlivnén stanovi&m. VysSiho obsahu
suSiny bylo dosahovano na stanovisti s vyssi naskoo vySkou - Pacov (20,23 %) oproti
stanovisti Volyr (19,54 %).

e Obsah susiny v hlizach brambor nebyl vyznamwviivnén odiidou. Faktor odidy ovlivnil
obsah susiny z 3,9 %. Obsah suSiny u jednotlivyifidbse pohyboval v rozmezi od 17,66 %
(Rosara) do 23,75 % (Karin).

Vliv_sledovanych faktar na obsahtistych bilkovin v hlizach brambor ziskanych v ramci
pokusu:

e Obsahcistych bilkovin v hlizach brambor nebyl vyznaimovlivnén raénikem. Obsah
¢istych bilkovin v hlizach brambor byl v roce 200868% a v roce 2007 4,13 %.

e Obsah¢istych bilkovin v hlizach brambor nebyl vyznagnovlivnén zpisobem pstovani.

V hlizach brambor z ekologického tgmbu @stovani byl obsalistych bilkovin 3,86 %
a v hlizach brambor z konv&miho zpisobu gstovani byl obsalistych bilkovin 4,23 %.
VyznamrgjSi byl vliv zpisobu gstovani na obsatistych bilkovin v interakci s &mikem

(13 %).

e Obsahcistych bilkovin v hlizach brambor nebyl vyznagnavlivnén stanovi&m. Obsah
Cistych bilkovin v hlizach brambor z Pacova (stagtvs vySSi nadmskou vySkou) byl
4,24 % a z Volya 3,85 %. Stanovistse v interakci s oddou podili na obsahdgistych
bilkovin z 5,8 %.
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e Obsahcistych bilkovin byl vyznamé ovlivnén odiidou. Odfida ovliviuje obsaktistych
bilkovin v hlizach brambor z 5,0 % a v interakab&nikem z 13,0 %. VySSi obsatistych
bilkovin n¢li rané odtdy Karin (4,27 %), Marabel (4,43 %) a polorana toldr Satina
(4,35 %).

e Obsah susSiny je v pozitivni korelaci s obsaheéistych bilkovin v hlizach brambor
(r = 0,1505) v ekologickém #gobu gstovani (1,700) i v konvénim zpisobu gstovani
(1,767).

Vliv_sledovanych faktar na obsah hrubych bilkovin v hlizdch brambor zigkhnv ramci
pokusu:

e Obsah hrubych bilkovin v hlizach brambor byl vymm& ovlivnén rocnikem. VysSiho
obsahu susiny bylo dosahovano v roce 2006 (9,9@g¥oti roku 2007 (9,18 %).

e Obsah hrubych bilkovin v hlizach brambor byl vyoma ovlivnén zpisobem pstovani.

V hlizach brambor z ekologického tgmbu g@stovani byl obsah hrubych bilkovin 9,16 %
a v hlizdch brambor z konvémho zpisobu gstovani byl obsah hrubych bilkovin 9,93 %.
Zvoleny zmisob gstovani v interakci s gmikem ovlivnil obsah hrubych bilkovin v hlizach
brambor z 28,3 %.

e Obsah hrubych bilkovin v hlizach brambor nebylngmré ovlivnén stanovi&m. Obsah
hrubych bilkovin v hlizach brambor z Pacova byl7%% a z Volyg 9,32 %.

e Obsah hrubych bilkovin byl vyznamovlivnén odiidou. Odfida ovliviuje obsah hrubych
bilkovin v hlizach brambor ze 17,6 % a v interakei zfisobem pstovani z 14,7 %. VysSi
obsah hrubych bilkovin v hlizach bramborlmrané odtidy Karin (9,77 %), Marabel
(9,90 %) a velmi rand otida Rosara (11,06 %) z konvgiho zpgisobu gstovani.

e Obsah hrubych bilkovin v hlizach brambor je v riegé korelaci s obsahem suSiny
(r =-0,2380), a to jak ip ekologickém zpsobu gstovani (r = -0,3504), tak i ¥ipad
konvereniho zgisobu gstovani (r = -0,0715).

Vliv sledovanych faktar na podilgistych bilkovin v hrubych bilkovinach u hliz brantbo

ziskanych v ramci pokusu:

e Podil cistych bilkovin z celkového obsahu hrubych bilkowrhlizach brambor byl
vyznamrié ovlivnén ratnikem (ze 7,9 %). VysSSiho obsahu podéistych bilkovin bylo

dosahovéano v roce 2007 (45,54 %) oproti roku 23685 %).

e Podil cistych bilkovin z celkového obsahu hrubych bilkowirhlizach brambor nebyl

vyznammié ovlivnén zpisobem pstovani. V hlizach brambor 2z ekologického taggbu
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pestovani byl podil obsahtistych bilkovin z celkového obsahu hrubych bilkovig, 70 %

a v hlizach brambor z konvé&miho zpisobu gstovani 42,69 %.

e Podil ¢istych bilkovin z celkového obsahu hrubych bilkowirhlizach brambor nebyl
vyznammé ovlivnén stanovistm. Podil ¢istych bilkovin v hlizach brambor byl 43,58 %
na stanovisti v Pacéwa 41,81 % na stanovisti ve Volyni.

e Podil cistych bilkovin z celkového obsahu hrubych bilkovigl vyznami ovlivnén
odridou. Odfida ovliviiuje podil ¢istych bilkovin z celkového obsahu hrubych bilkovin
v hlizach brambor ze 4,4 % a v interakci gnikem ze 7,9 %. Vy3sSi obsah podéistych
bilkovin z celkového obsahu hrubych bilkovin v Bl brambor ®li rané odiidy Karin
(44,46 %), Marabel (44,23 %) a poloranatatir Satina (50,50 %).

e Obsahgistych bilkovin je v pozitivnim koretamim vztahu s celkovym obsahem hrubych
bilkovin. Mezi obsahentistych bilkovin a obsahem hrubych bilkovin v hlizasrambor
je pozitivni korel&ni vztah na udrovni r = 0,4300; u ekologického systépsstovani

r = 0,3342 a u konveéniho zgisobu gstovani r = 0,4576.

Zastoupeni patatinovych bilkovin v hlizach brampeminotlivych odéid ziskanych v ramci
pokusu:

e U odriidy Bionta byl u réniku 2006 detekovan patatinovy komplex v oblastiekolové
hmotnosti 40 — 45 kDa a u doiku 2007 v oblasti 40 — 43 kDa. V hlizdch brambor

z ekologického zgsobu @stovani u obou stanov¥i§Pacov, Voly®) byl detekovan vyssi

pocet patatinovych izoforem a to v oblasti s molekokovhmotnosti 43 a 45 kDa.

e U odridy Karin byl u obou réniki (2006, 2007) detekovan patatinovy komplex v oblast
40 — 43 kDa. V hlizdch brambor z ekologickéhdisgbu gstovani na stanovisti Pacov byl
detekovan vyssi get patatinovych izoforem a to v oblasti s molekowhmotnosti 43 kDa.

e U odraidy Marabel byl u réniku 2006 detekovan patatinovy komplex v oblastlekolové
hmotnosti 40 — 45 kDa a u dwiku 2007 v oblati molekulové hmotnosti 40 — 43 kDa
V hlizach brambor z ekologického tgmbu gstovani u obou stanoviS(Pacov, Volyg)

v roce 2006 byl detekovan vysSiged patatinovych izoforem a to v oblasti s molekolov
hmotnosti kolem 43 a 45 kDa.

e U odiidy Rosara byl u fmiku 2006 detekovan patatinovy komplex v oblastiekolové
hmotnosti 40 — 43 kDa a udiku 2007 v oblati 40 kDa. V hlizach brambor z ekjitkého
zpausobu gstovani u obou stanovi§Pacov, Voly®) v roce 2006 byl detekovan vysSiced
patatinovych izoforem a to v oblasti s molekuloviemotnosti kolem 43 kDa. U oihty

Rosara byl zaznamenan celkavizky obsah bilkovin patatinového komplexu.
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e U odrmidy Satina byl u obou tmika (2006, 2007), u obou stanowigPacov, Volyg)

a u obou zfisoln péstovani (ekologicky, konveéné) detekovan patatinovy komplex v oblasti
molekulové hmotnosti 40 — 43 kDa.

e U vSech odid a variant byly detekovany izoformy inhibitorproteas v oblasti

s molekulovou hmotnosti od 5 do 25 kDa.
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