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Abstrakt

Prace se zabyva zhodnocenim chemického slozeni hliz topinamburu U vybraného
souboru 8 klont (Lola, Refla, Gigant, B&loslupky, Urodny, Vélkenroder Spindel, C
63, Karina). Vzhledem k moznosti pfezimovani hliz v pidé¢, byly analyzovany hlizy
genotypt z podzimni (PO zmrznuti nadzemni hmoty rostlin) a nasledn¢ jarni sklizné
(pted samotnym klicenim hliz) a byly hledany piipadné zmény zplisobené vlivem
prezimovani. V hlizach vSech genotypt byl analyzovan obsah susiny, obsah bilkovin,
obsah dusikatych latek a mnozstvi bezdusikatych latek. Dale byla provedena analyza
bilkovinného profilu pomoci metody SDS-PAGE. Nejvyssi obsah suSiny byl
stanoven Vv hlizach klonu Gigant (29,1%), nejniz§i obsah v hlizach klonu Lola
(19,9%). Vlivem piezimovani se snizil obsah su$iny, dusikatych latek, bilkovin i

bezdusikatych latek v hlizach vétSiny klont.

Klicova slova: topinambur hliznaty, klon, jarni a podzimni sklizen, hlizy, chemické

slozeni



Abstract

This bachalor’s thesis deals with the evaluation of the chemical composition of
tubers of Jerusalem artichoke for the selected set of 8 clones (Lola, Refla, Gigant,
Béloslupky, Urodny, Volkenroder Spindel, C 63, Karina). Due to the possibility of
overwintering tubers in the soil, the tubers were analyzed genotypes of autumn
(when dry above-ground plant matter) and then spring harvest (before the
germination of tubers) were searched and any changes due to the influence of the
winter. The tubers of all genotypes were analyzed for dry matter, protein content,
crude protein content and the amount of nitrogen-free substances. Further, an
analysis of protein profile by SDS-PAGE method. The highest dry matter content has
been determined in tubers clone Gigant (29.1%) and the lowest dry matter content
has been determined in tubers clone Lola (19.9%). Due to wintering have been
decreased dry matter, crude protein, protein and nitrogen-free substances in the

tubers of most the clones.

Key word: Jerusalem artichoke, clone, spring and autumn harvest, tubers, chemical

composition
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1. Uvod

Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus L.) je viceletd bylina z Celedi
hvézdnicovitych (Asteraceae). Z botanického hlediska je tedy pfibuzna znamé
slunecnici ro¢ni, konkrétné se jedna o jeji hliznatou formu. Z hlediska néarokii na
podminky prostfedi je velmi skromnou a pfizpusobivou rostlinou. Je zcela

adaptovana na nase klimatické podminky.

Tato netradicni plodina ma mnoho vyuziti. Zasobnim biopolymerem v hlizach
topinamburu neni Skrob, jako je tomu u brambor, ale polysacharid inulin. Pravé diky
obsahu inulinu v hlizach je topinambur povazovan za nizkoenergetickou dietni

potravinu s fadou ptiznivych ucinkt na lidské zdravi.

Své upotfebeni nachéazeji hlizy 1 v krmivarském odvétvi, lze jimi pfikrmovat

hospodarska zvitata i lesni zvér.

Vzhledem Kk vysoké produkci biomasy je topinambur povazovan za plodinu
s energetickym vyuzitim. Piikladem je produkce bioetanolu, bioplynu, ¢i vyuziti celé

nadzemni hmoty pro spalovani.

Z hlediska péstitelské technologie maji topinambury charakter okopaniny a jejich
péstovani se velice podoba péstovani brambor. Hlizy topinamburu jsou
mrazuvzdorné a diky tomu lze zvolit i jarni termin jejich sklizné (Hamouz, Lachman
2010).

Cilem préce je vyhodnotit vliv klonu a odliSného terminu sklizn€ (podzimni a jarni

sklizen) na vybrané parametry chemického slozeni hliz topinamburu.



2. Literarni reserse

2.1 Historie péstovani a ptivod topinamburu

Topinambury maji sviij puvod v Mexiku, kde se vyskytoval kmen Topinambus, od
n¢hoz byl pievzat ndzev pro topinambur. Z této oblasti se topinambury rozsifily do
severni Casti amerického kontinentu. V Evropé se topinambury vyskytly az po
objeveni amerického kontinentu a to vroce 1605. Piivezl je sem Samuel de

Champlain (Martin et al. 2002; Hamouz, Lachman 2010).

Nejstar§i zminky o péstovani topinamburu v Evropé ptichazi z Francie. Pokusy
péstovani topinamburu v Ceské republice, probihaly v 60. letech minulého stoleti na
Ttebonsku, na mistech kde, se nedafilo bramboram. V roce 1993 se topinambury
péstovaly na Lounsku (50ha) pro vyrobu piirodniho sladidla Vivahelp. (Hamouz,
Lachman 2010)

2.2 Botanicka charakteristika a taxonomie

Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus L., angl. Jerusalem artichoke) je vytrvala
rostlina z ¢eledi hvézdnicovité (Asteracae). Ackoli je ¢asto oznacovana jako “divoka
sluneénice (angl. wild sunflowers), od ostatnich druhii z rodu Helianthus se 1isi tim,

Ze vytvari vytrvalé, podzemni, masité hlizy (Stauffer et al. 1980).

Hlavni sklizovy produkt, oddenkové hlizy, se vytvafi na kratkych vybézcich pod
zemi. Topinambur ma mnoho Zzadoucich vlastnosti. Je tolerantni, dobfe se vyrovnava

se stresovymi abiotickymi faktory, jako je sucho, chlad, nebo vitr (Chi et al., 2011).
Mohutnym kofenovym systémem dokazZe ziskavat Ziviny a vladhu z vétSich hloubek i
z tézko pristupnych vazeb. Nejveétsi naroky na vldhu ma v srpnu a v zafi, kdy se
intenzivné vytvaii hlizy. Dobfe roste na lehkych 1 na t¢Zkych ptidach.

Rostlina dosahuje vysokého vzristu. Jeji lodyha se vétvi, ¢i nevétvi a na konci

hlavnich stonkl nese malé Zluté kvitky, které vytvaii mald, tvrda semena. Produkce

semen je Casto chuda (Stauffer et al. 1980).

U nas kvete pozdé na podzim a semena vétSinou nedozravaji (Pulkrabek, 2006).



2.2.1 Rustovy cyklus topinamburu

Rostlina obvykle kli¢i na jafe a vyviji silné nadzemni struktury, casto rozvétvené
s vice stonky. Nasleduje tvorba hliz. V cyklu rostliny lze rozlisit nékolik hlavnich
fazi.

e Kliceni - emergence

e Tvorba stolonli

e Zahajeni tvorby hliz

e Zahijeni tvorby kvéti

e Plnéni hliz

e Kveteni

e Zralost (dospélost)

Délka rustového cyklu je rtiznad v zéavislosti na odradée (varieté), pohybuje se mezi
100 dny az 9 mésici (180 dni). Rostliny s kratkym ristovym cyklem nazyvame jako
rané variety, ty vytvaii kvéty v letnim obdobi. Pozdnimi odriidami minime rostliny
s dlouhym vyvojovym cyklem, tyto rostliny vytvati poupata, ale dale nekvetou
(Denoroy, 1996).

Stolonizace, neboli tvorba stolonti, je obdobi, kdy se vytvaii prvni oddenky. Dé&je se
tak brzy po vzejiti (vykli¢eni rostliny). Casové udaje o zahajeni tvorby oddenki se
V literatuie 1i8i, kolisaji mezi 10 dny aZ 2 mésici. Tvorba stolonli probiha i v dobé
tuberizace (tvorby samotnych hliz), ovSem s mensi intenzitou. Stavajici vyhony se

spisSe vetvi, nezli by se tvotily nové a na nich se formuyji hlizy.

Tvorba vyhoni je nejspiSe ovlivnéna celkovym ristem rostliny a zda se, Ze

neovliviiuje kone¢ny pocet hliz.

Prvni hlizy vznikaji mezi 5. a 13. tydnem po vzejiti rostliny v zavislosti na odradé
(rana ¢i pozdni) a vnéjSich podminkach prostiedi (Denoroy, 1996).

2.2.2 Technologie péstovani

Topinambury vynikaji vysokou produkci biomasy. V zavislosti na intenzité

péstovani, kvalit¢ sadby, Grovni vyzivy a dalSich faktorech, se produkce podzemni
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biomasy (hliz) pohybuje mezi 15 — 50 t/ha, produkce nadzemni biomasy mezi 25 —
100 t/ha (Kara et al. 2005).

Jedinou registrovanou odridou u nds po roce 1958 byla odrida Béloslupké
(Pulkrabek, 2006). Ve svété je zaregistrovano veliké mnozstvi odrud, které jsou
rozdilné ve velikosti vynosu hliz a nadzemni fytomasy. Lze jmenovat n¢kolik odrad

napiiklad: Bardi, Bianca, Blanc Commun atd. (Kara et al. 2005).
Topinambur hliznaty lze péstovat dvéma zpusoby:

1) intenzivné — vV ramci stfidani plodin v osevnim postupu (jednoleté rostliny -

jeden rok na stanovisti)

2) extenzivné — nekolik let po sobé (viceleté rostliny) mimo osevni postup

(Pulkrabek, 2006)

V zavislosti na vyuziti péstovanych topinambur je mizeme rozdélit do nékolika
skupin. Sadbové topinambury pouzivame pro zajisténi sadby a nasledné
rozmnozovani rostlin. Tyto rostliny mohou byt jednoleté, ¢i viceleté a jejich hlizy

sklizime na jafe.

Topinambury jsou rovnéZ péstované pro potravinarské ucely. Jakozto konzumni, pro
produkci diavyrobki, nebo produkci vyrobki racionédlni vyzivy. Tyto hlizy sklizime
na podzim - 10 dnti po zamrznuti nadzemni hmoty. V tomto obdobi obsahuji nejvice

kvalitniho inulinu.

DalSim vyuzitim nat€ a hliz topinamburu je krmivaistvi. Ke krmivaiskym ucelim lze
vyuzit jak nat€ rostlin, tak hliz. Mohou se ptikrmovat hospodaiska zvitata, ale 1 lesni

zvef. V tomto piipad¢ Ize sklizet nat' 1 — 2 ve vegetacni sezoné a hlizy na jate.

Nat’ viceletych rostlin i1 hlizy mohou byt vyuzity pro energetické tcely jako je vyroba
bioetanlu (Pulkrabek, 2006).

2.2.2.1 Technologicky postup v ramci jednoletého péstovani

Na podzim po predplodiné se provadi podmitka a oSetfeni plidy. V této dobé se
aplikuji organicka hnojiva. Lze vyuzit chlévsky hntj, kejdu skotu, ¢i néktera dalsi

organickd hnojiva, jako jsou stabilizované kaly z Cistiren vod, nebo digestat
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Z bioplynovych stanic. Pii vyuzivani a aplikaci hnojiv je nutné postupovat v souladu
s legislativou. Fosforecna a draselnd hnojiva se aplikuji tésné¢ pied podzimni
hlubokou orbou a hnojeni témito hnojivy se fidi podle mnozstvi zasob téchto latek
Vv pudé.

Jarni prace se zahajuji v technologicky ¢asném terminu, stejné¢ jako u brambor.
Pokud ma ptida vhodnou vlhkost startuji prvni zasahy jako je smykovani, vlaceni
spolecné Vv agregaci smyku a bran. Nasledné aplikovany dusik je do pudy zapraven

kyprenim (Kasal et al. 2013).

Vysadba topinamburu se zahajuje co nejdiive, béhem biezna az dubna, pii vhodnych
klimatickych 1 pidnich podminkéch. Lze vyuzit saze¢ii brambor s nabiracim Ustrojim
vhodnych pro tvarové odlisné hlizy topinambur na hloubku 120 — 140 mm. Pro
produkci hliz je vhodnéjsi vétsi vzdalenost hliz v fadku a to nejméné 0,35 m. UZzsi
spon, 0,25m, se pouziva pii péstovani pro produkci nadzemni hmoty (Kasal et al.

2013).

V pokusu, kde byl hodnocen vliv sponu, tj. vzdalenost hliz v fadku a vzdalenost mezi
jednotlivymi fadky, byly zvoleny dva typy spont: 0,35 x 0, 75 [m], 0,70 x 0,75 [m].
Mnozstvi rostlin u mensiho sponu bylo 38 095, u vétsiho polovicni 19 047. Ve vsech
letech sledovani vynos sponu s dvojnasobnou rozte¢i (poloviéni pocet rostlin na 1
ha) nedosahl produkce mensiho sponu, avsak v priméru vSech let se ukazalo, ze vétsi
spon produkoval v priméru pouze o 19% méné hliz. Uvedené vysledky v tabulce ¢. 1

byly ziskany pfi zakladni Grovni hnojeni 100kg N/ha (Kasal et al. 2013).

Tabulka ¢. 1 - Produkce hliz klonu Karina (t/ha). Pfepracovano a upraveno podle
Kasal et al. 2013

Spon vysadby [m] | 2008 2009 2010 2011 2012 Pramér let

0,35x0,75 62,2 34,8 18,9 40,3 43,6 39,96

0,70 x 0,75 48,9 27,5 14,0 32,6 38,9 32,40
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Sklizen topinambur na podzim je velice naro¢na. Hlizy spole¢né s kofeny a zeminou
jsou obtizn¢ narusované a v celku prochdzi sklizecim ustrojim sklizecti brambor.

V podzimni sklizni je proto nutny vysoky podil ru¢ni prace.

Na jate je sklizen jednodussi. Spatné rozrusitelné celky, zemina spole¢né s kofeny a
hlizami, jsou v pribéhu zimy rozruSeny mrazem a prace sklize¢l brambor je

v

mnohem efektivnéjsi a spolehlivéjsi. Neni nutné vynakladat dalsi ru¢ni prace (Kasal

et al. 2013).

2.2.2.2 Technologicky postup v ramci viceletého péstovani

Pti viceletém péstovani topinamburu se vyuzivd tzv. samoobnovy porostu, coZ
znamena, ze v druhém roce a nasledujicich letech neni tieba dalsi vysadby hliz.
Tento zpiisob je optimalni technologii. Existuje pfedpoklad, Ze minimalné po dobu
pcti let porost poskytuje srovnatelny vynos hliz s vynosem ziskanym pfii

kazdoro¢nim zaloZeni porostu.

Pti zakladani porostu uréeného k viceletému péstovani vyuzivame v prvnim roce
stejnych postupti jako u jednoletého péstovani. V ramci viceletého péstovani je
vhodnéjsi sklizet hlizy na jafe a na misté védomé ponechat urcitou ¢ast hliz urcenou,

pro obnovu porostu (Kasal et al. 2013).

2.2.2.3 Skladovani hliz

Dlouhodobgjsi skladovani v béznych podminkdch je nemozné. Pouze s moznosti
regulace teploty a vlhkosti vzduchu lze hlizy uchovat po delsi ¢asové obdobi.
V disledku teplot béZnych ve sklepnich prostorach topinambury hniji a plesnivi.

Vhodna teplota pro dlouhodobéjsi péstovani by neméla presahnout 0 — 2 °C.

Resenim problému se skladovanim je ponechani hliz na stanovisti pres zimu.
V ptihodnych podminkéch Ize sklidit mnoZstvi brambor 1 v zimnim obdobi, nebo na
zacatku jara. Je tedy vhodné sklizet postupné takovou ¢ast, kterou lze zpracovat

béhem nasledujicich 2-4 tydnti (Hamouz, Lachman 2010).

Klicky topinamburu jsou na rozdil od klicki bramboru, které obsahuji solanin,

zdravotné nezavadné (Pulkrabek, 2006).
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2.2.3 Morfologie oddenkii a hliz

Oddenky — az 1,5 m dlouhé podzemni stonky jsou obvykle bilé a na koncich vytvari
hlizy. Béhem rtsti se oddenky vétvi a vytvareji se oddenky druhého i tretiho fadu.
Toto vétveni vyrazné rozhoduje o mnozstvi hliz, vytvofené jednou rostlinou. Pokud
je rast oddenk a jejich vétveni inhibovano miize dojit k drastickému snizeni vynosu.
Piikladem je rast rostlin v jilovitych, velice utuzenych pudach, kde oddenky

nemohou prostupovat hloubé&ji do ptidy a hlizy tvoti pouze tésn€ pod povrchem.

Zmény v délce a priméru oddenku mizeme pozorovat mezi divokymi klony a klony
uréenymi k péstovani. Divoké klony maji vice delSich oddenkl (vys$i celkovou

suchou hmotnost oddenk), nez péstované druhy (Kays, Nottingham 2007).

Hlizy u plané rostoucich rostlin jsou S§tihlé, na konich rozSifené¢ a bézné maji
¢ervenou barvu. Domestikované formy topinamburu vytvari hlizy silnéjsi s Casto
barevné odliSnou slupkou. Bilé, nazloutlé, ¢i nacervenalé hlizy maji kyjovity, ovalny
nebo sféricky tvar s ¢etnymi knoflikovitymi vybézky. U vétSiny odriid primér hliz

dosahuje 8 cm a délka hliz 10 cm (Munro, Small 1997).

Spojeni hliz se stolony je pomérné¢ pevné, na rozdil od brambor (Hamouz, Lachman
2010).

Hlizy jsou kiehké a jejich hmotnost dosahuje 20 — 140 g. Hektarovy vynos plodiny
se pohybuje okolo 5,4 tun (Li, Chan-halbrendt 2009).

Slupka hliz topinamburu je mnohem ten¢i nez slupka brambor a navic tyto hlizy

nemaji korovou vrstvu a tak dochéazi k jejich snadnému vysychani (Barta, Divi§

2008; Hamouz, Lachman 2010).

Tvar, popis a zmény v zavislosti na fyzikalnich podminkach pidniho prostredi jsou

znazornény na obrazku €. 1.

14



oddenek

stolon

prreddeoky proximélni konec

sekundarni
oddenky koten

primarni hliza
internod

distalni konec

vzdu$né hlizy

Obr. ¢. 1 — morfologie podzemnich ¢asti (Prevzato a upraveno dle Kays, Nottingham
2007) A. — morfologie stolonu a oddenkii, B. — morfologie hlizy C. — Vliv vlastnosti

pidy na tvorbu oddenkii a hliz. Rostliny péstované v kompaktnim jilu s perlitem
v poméru: a — (1:1), b — (3:1) ¢ — 100% jil.

2.3 Chemické slozeni hliz

Rostliny topinamburu izoluji uhlik ve specializovanych reprodukénich organech —
oddenkovych hlizach. Ty jsou zdrojem uhliku pro rostlinu na pocatku vegetacni
sezony.

Nejznaméjsim zasobnim biopolymerem je Skrob - zdroj uhliku, polymer glukozy, je
nejrozsitenéjsi zasobni latkou u rostlin. Skldda se z pfimych fetézcii amylozy a
z postrannich molekul amylopektinu. Pomér téchto slozek je fizen geneticky (Kays,

Nottingham 2007).
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Inulin, zasobni polysacharid topinamburu, je fazen mezi glukofruktany (Barta, Divi§
2008).

Jeho molekula je polymerem slozenym z jednotek fruktézy. Jako zdroj je tento
biopolymer, inulin, vyuzivim u mnoha druhti rostlin, ale jako primarni, jediny zdroj,
je vyuzivam jen u nékolika malo druhti, mezi které patii topinambur (Kays,
Nottingham 2007).

Zasobni hlizy topinamburu obvykle obsahuji nasledujici pomér latek: 80 % vody, 15
% sacharidi a 1 — 2 % bilkovin. Udaje o chemickém sloZeni hliz topinamburu, se
znaénymi rozdily u ne€kterych parametrd, jsou v literatufe pomérné tidké, na rozdil
od popisu slozeni jinych typa zeleniny (Kays, Nottingham 2007).

Obsah vody v hlizach je v riznych podminkach rozdilny. Lisi se napiiklad podle
vlhkosti pady (vétsi pomér vody). Hlizy v utuzené pid¢ maji mensi podil vody
(vyssi obsah susiny), s tim souvisi mensi mnozstvi tekutin v hlizach péstovanych ve

vétsich nadmoiskych vyskach (Denoroy, 1996).

Sacharidy tvoii 60 — 80 % suSiny hliz topinamburu (Barta, Divis 2008). V tabulce ¢.

2 jsou podrobnéji rozepsany jednotlivé slozky obsazené v hlizach topinamburu.
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Tabulka ¢. 2 - Primérné latkové slozeni hliz topinamburu (Barta, Divi§ 2008)

Obsah v cerstvé hmoté

slozka vyjadreni hliz
Voda % 75,0-85,0
Susina % 15,0-25,0
N-latky % 1,16-2,44
Tuky % 0,1-0,4
Sacharidy (inulin , glukosa,
fruktosa) % 13,0-20,0
Vlaknina % 0,7-1,0
Popeloviny % 1,0-2,0
Popeloviny (mg/100g) 73-96
K (mg/100g) 478-676
Mg (mg/100g) 17-20
Ca (mg/100g) 10-228
Na (mg/100g) 1,78-3,49
Fe (mg/100g) 1,48-3,70
B1 (mg/100g) 0,2
B2 (mg/100g) 0,2
Niacin (mg/100g) 1,3
L-askorbat (mg/100g) 4,0

2.3.1 Sacharidy

Nazvem sacharidy se souhrnné oznacuji polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony,

které obsahuji v molekule minimalné tfi alifaticky vazané uhlikové atomy a také

slouceniny, které se z nich tvoii vzdjemnou kondenzaci za vzniku acetalovych vazeb.

Do této skupiny se tfadi 1 slouceniny, které vznikaji ze sacharidii oxidacnimi,

substitu¢nimi, reduk¢nimi a jinymi reakcemi. V buiikach fotoautotrofnich organismi,

tedy i topinamburu, vznikaji sacharidy asimilaci vzdu$ného oxidu uhli¢itého

Vv pfitomnosti vody za vyuZiti energie denniho svétla.

Sacharidy jsou tedy stalou sloZkou vSech bunék. V bunice maji nékolik funkci: jsou

zdroje energie, patii mezi zakladni stavebni jednotky buiiky a jsou biologicky aktivni

(Velisek, 2002).
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Nejvetsi ¢ast susiny hliz tvofi zasobni polysacharid inulin. Zaujima mezi 49,5 — 56,5
% susSiny, coz je 11,3 - 14,2 g ve 100g Cerstvé hmoty hliz. Vedle polysacharidu
(oligosacharidu) inulinu jsou v hlizach zastoupeny: derivaty fruktooligosacharidu,
jednoduché cukry - glukéza, fruktéza a sachardza. Dal§imi polysacharidy, které se

nachazi v bunkach hliz, jsou celulosa. hemicelulosy a pektiny (Cieslik et al. 2005).

2.3.1.1 Inulin

Patii do skupiny fruktant. Fruktany jsou oligomery, nebo polymery fruktdzy, které
slouzi jako zasobni biopolymer uhliku v 15% kvetoucich rostlin. Inulin je

nejprozkoumangj$im a nejznaméjsim fruktanem (Van laere, Van den ende 2002).

Ve studii Barta, Divi§ (2008) uvadi, ze oznaceni fruktany je nespravné. Pise ze inulin
zatfazujeme do skupiny glukofruktant, jelikoz fetézec fruktozovych podjednotek je

zakoncen jednou glukézovou podjednotkou.

Inulin obsahuje relativné velké mnozstvi rostlinnych druht, ale pouze v ¢ekance a
v topinamburu je zastoupen Vtakovém mnozstvi, aby mohl byt povazovan za
primarni zdroj uhliku. Obsah inulinu v hlizach se pohybuje mezi 7 — 30 % celkové

¢erstvé hmoty hliz (okolo 50 % v susin€) (Kays, Nottingham 2007).

Poprvé byl inulin popsan v roce 1818, ¢emuz piedchazel objev fruktdzy - asi o 30 let
diive. Linearni struktura molekuly inulinu nebyla objasnéna az do 50. let minulého

stoleti (Kays, Nottingham 2007).

2.3.1.1.1 Struktura inulinu

Molekula inulinu se skladd zlinearniho fetézce D-fruktéz a zjedné koncové
molekuly D-glukozy. Pocet molekul fruktézy udava tzv. polymerizacni stupen
(Hamouz, Lachman 2010). Molekuly fruktoézy jsou v fetézci inulinu spojeny P
(1—2) vazbami (Van laere, Van den ende 2002).

Udaje o polymerizaénim stupni inulinu se v literatufe pomérné lisi. Kays a
Nottingham (2007) uvadi stupen polymerizace, tj. pocet fruktozovych podjednotek, 2
— 70, Hamouz, Lachman (2010) uvadi 4 - 40 fruktézovych podjednotek.
Krivorotova, Sereikaite (2014) popisuji, ze terminologie fruktand, jakozto sacharidd,

je znacné matouci. Kratké fetézce o stupni polymerizace mezi 2 — 9 podjednotkami
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se podle studie nazyvaji fruktooligosacharidy (FOS). Delsi fetézce, se stupném

polymerizace 10 a vice fruktézovych podjednotek, jsou povazovany za inulin.

V tabulce ¢. 3 je uvedeno mnozstvi inulinu a stupen polymerizace U riznych

rostlinnych druht.

Tabulka ¢. 3 - Obsah inulinu v rznych rostlinach a stupen polymerizace. (Pfevzato a

upraveno dle Muzzarelli et al. 2011)

Rostlinny druh Obsah inulinu v FM (%) Stupeii polymerizace
inulinu

Cibule 1-8 2-12
Porek 3-10 -

Cesnek 9-16 2-50

PSenice 1-4 2-8
JeCmen 0,5-1,5 -

Banan 0,3-0,7 2,5

Topinambur 16-20 2-50

Cekanka 15-20 2-60

Pozn. FM — Cerstva hmota

2.3.1.1.2 Biosyntéza inulinu

Velké mnozstvi inulinu napovida o jeho lokalizaci ve vakuolach, kde probiha i jeho
syntéza. Soucasné studie uvadi, ze se nachazi i v apoplastu a cévnich svazcich (Van

laere, Van den ende 2002).

Edelman a Jefford (1968) navrhli model biosyntézy inulinu. Uvadi, ze do déje nejsou

zapojeny zadné fosforylované prekurzory a jedinym substratem pro tvorbu inulinu je
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sachar6za (GF). Proces zahrnuje dva vakuolarni enzymy, které se nazyvaji

fruktosyltransferazy.

Prvnim enzymem je sachar6za: sachardza 1- fruktosyltransferaza (1-SST), tento
enzym pienasi fruktézu (F) ze sachardzy (GF) na C1 uhlik jiné molekuly sachardzy
(GF), za vzniku trisacharidu 1- kestozy (GFF). (GF + GF — GFF + G) Tato reakce je

irreverzibilni, tedy nevratna.

Dal$im enzymem v biosyntéze inulinu je fruktoza: fruktéza 1- fruktosyltransferaza
(1-FFT), ktera zajistuje ptenos fruktdozy z 1-kestozy (trisacharidu), nebo jiného
fruktanu, na sachar6zu (GF), nebo jiny fruktan (GFn+1)). Celou biosyntézu inulinu

muzeme popsat nasledujicim schématem:
GF, + GFy < GF(h+1) + GF(m-1), kdy n>1, m > 2 (Van laere, Van den ende 2002)

Obrazek €. 2 znazornuje biosyntézu inulinu.
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INULIN AND INULO-N-OSE BIOSYNTHESIS
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Obr. ¢. 2 — Schéma biosyntézy inulinu (Pfevzato dle Van laere, Van den ende 2002)
HK (hexokinaza)

G-6-P (glukoza - 6 - fosfat)

G-1-P (glukoza - 1 - fosfat)

SPS (sacharozafosfatsyntetaza)

SPP (sacharozafosfatfosfataza)

FFT (fruktoza 1 - fruktosyltransferaza)

SST (sachardza 1 - fruktosyltransferaza)
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2.3.1.1.3 Teplotni stabilita inulinu

Inulin ma pozitivni vliv na lidské zdravi. Proto se vyuziva pii vyrob& potravin.
Nekteré z nich, napt. cukraiské vyrobky a pekaiské vyrobky, prochéazi tepelnym
zpracovanim. Z tohoto hlediska je tepelnd stabilita velice vyznamnou vlastnosti
inulinu. Ke zméndm ve struktufe molekul dochazi po piekroceni 152 °C (zjisténo
metodou diferen¢ni kompenzacni kalorimetrie). Pomoci diferen¢ni termické analyzy
byla zjiSténa jind mez teplotni stability polysacharidu, konkrétné 166°C. V dusledku

teploty dochazi k degradaci fetézcu inulinu (Panchev et al. 2011).

2.3.1.2 Pektinové latky

Spole¢nym nazvem pektinové latky se dnes oznacuji pektinové kyseliny, jejich soli
pektinany, pektové kyseliny, soli pektovych kyselin tzv. pektaty a dal$i neutralni
doprovodné polysacharidy jako jsou arabany a arabinogalaktany s riiznou strukturou
(Velisek, 2002).

wewvr

v prirod¢. Prestoze byl objeven pied mnoha lety, stile nebyla uplné rozlusténa
struktura jeho molekuly. To je Castecné zpusobeno druhem rostliny, ve které je
nalezen, vyvojovou fazi rostliny, jeho umisténim v rostlin€ a také jeho velmi sloZitou

molekularni architekturou (Muzzarelli et al. 2011).

Celkové tvoti pektinové latky asi 11% suSiny topinamburu. Pektin byl poprvé ziskan
pted vice nez 200 lety pravé z hliz topinamburu. Pasobi profylakticky pfi styku se
slouceninami tézkych kovi, pesticidy, radioaktivnimi latkami a snizuje ukladani tuku

v cévach (Hamouz, Lachman 2010).

2.3.2 Proteiny

Cieslik a kol. (2011) uvadi, ze nové odrudy topinambur (Topstar), obsahuji mezi 0,8
— 1,4 g proteinti (bilkovin) ve 100g ¢erstvé hmoty hliz.

Hamouz, Lachman (2010) pisi, ze mnozstvi bilkovin v suSiné topinamburu tvofi

3,2% susiny.
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Vysoka nutriéni hodnota topinamburu je rovnéz dana zastoupenim aminokyselin
Vv bilkovinach. Pomér esencialnich a neesencidlnich aminokyselin je dobie vyvazeny

(Rakhimov et al. 2011).

Limitujici aminokyselinou je lyzin, coz je pro vSechny rostliny charakteristické

(Hamouz, Lachman 2010).

2.3.3 Vitaminy a mineralni latky

Aktivni akumulace kiemiku z pudy je vlastnost kfemikofilnich rostlin, mezi které
patii i topinambur. Susina topinamburu obsahuje okolo 8 % prvku. Kiemik je snadno
vstiebatelny a cenny prvek, nezbytny pro zajisténi pevnosti kostni tkané€, tvorby
kolagenu a vstfebavani dalSich prvkil v naSem organismu. Hlizy jsou vyznamnym
zdrojem Zeleza, hot¢iku, drasliku, zinku, fosforu, nebo vapniku. Fosfor, vapnik a
hot¢ik jsou stavebnimi kameny kosti a zubii. Draslik je nezbytny pro spravnou funkci
svali. Ve stopovych mnozstvich jsou zastoupeny také boér, méd’, mangan a zinek,
které plni dulezitou roli v uskute¢néni latkové vymeéné téla (Hamouz, Lachman
2010).

Topinambur je polyvitaminovou plodinou, kterd obsahuje hodné vitamini B-
komplexu (pfedev$im niacinu), askorbové kyseliny znamé jako vitamin C, f-
karotenu (provitamin vitaminu A) a cenny biotin (Hamouz, Lachman 2010).

2.3.4 Organické kyseliny

V hlizéch topinamburu jsou zastoupeny tyto organické kyseliny: fumarova, jable¢na,
jantarova, malonova a citronova. Zaujimaji mezi 6-8 % susiny (Hamouz, Lachman,
2010).

2.4 Faktory pusobici na obsah a kvalitu sloZek v hlizach

24.1 Typ odridy a jeji vliv

Odlisnosti v genotypu rostlin maji vliv pfedev§im na celkovy vynos, koncentraci
nekterych prvkid (N, P, Ca, S, Cu) a koncentraci fruktand, tedy inulinu v hlizach
(Soja et al. 1990).
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Celkovy obsah sacharidlii je vysoky v obdobi rozvoje hliz. Ke zménam dochazi
Vv prib¢hu vyvoje predevsim v zavislosti na odrid¢. Jednotlivé odridy 1ze rozdélit do

skupin podle délky zrani hliz (Soja et al. 1990; Kocsis et al. 2007).

Ve studii, kterd se zabyvala zménami slozeni a obsahu sacharidi v hlizach, byly
vyuzity odridy topinamburu s rozdilnym obdobim zrani. Polni pokusy odrad
probihaly na pokusnych pozemcich ve Vidni, kde panuji stejné klimatické podminky

jako v Ceské republice.

Hlizy ranych odrud (Bella a Bianka) jsou plné zralé 22. tyden po vysazeni, 0 néco
pozd¢ji cca. 3 tydny, jsou ke sklizni pfipraveny hlizy polopozdnich variet (Topstar,
Gigant). Nejdelsi obdobi vyvoje hliz (az 33 tydni) vyzaduji pozdni variety (Violet de
Rennes, Waldspindel, Rozo).

Ukazalo se, Ze celkovy obsah rozpustnych sacharidi (inulin, sachardza, glukoéza,
fruktéza) v hlizach ranych a polopozdnich variet dosahuje vysokych hodnot uz
béhem jejich zrani. Ptikladem mize byt odriida Bella, celkovy obsah sacharidii ve
zrajicich hlizach (14. — 17. tyden po vysazeni) byl stanoven na 55,2 % obsahu DM.
Velice podobné (stejné) hodnoty byly naméfeny i ve zralych hlizach (22. tyden po
vysazeni) odridy. Jak bylo ptedeslano, podobné vysledky byly stanoveny u vSech

ranych (early) a polopozdnich (middle late) variet.

Vyse uvedené vlastnosti neplati pro pozdni variety, kde nejvyssi obsah sacharidi
Vv susin€ byl stanoven az v plné€ zralych hlizach (29. — 33. tyden po vysadb¢). Hlizy
jsou tedy zcela ptipraveny ke sklizni na konci listopadu, nebo v pribéhu prosince,
coz milZe pusobit problémy s technologii sklizn€, z diivodu neptiznivych teplotnich

podminek (Kocsis et al. 2007).

2.4.2 Zralost hliz

Obdobi sklizné (rozdilné zralost hliz) mtze rovnéz ovlivnit nékteré kvantitativni a i

kvalitativni vlastnosti hliz.

Mnozstvi pevnych, nerozpustnych latek je v riznych fazich zralosti stejné, ale
zastoupeni sacharidii se méni. Hlizy sklizené v rozdilné zralosti (studie uvadi 3

rozdilné terminy sklizn¢ — 16., 18., 20., tyden) vykazuji zmény ve struktuie
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inulinu. Mnozstvi inulinu s niz§im stupném polymerizace (3-10) se v zavislosti na
zralosti hliz neméni, ale mnozstvi delSich fetézct (DP 11-20) klesa. V dusledku jeho
depolymerizace dochazi ke zménam v obsahu glukozy a fruktézy. Mnozstvi fruktozy

rapidné stoupd spolecné se zralosti hliz. Obsah gluko6zy ve vyssi zralosti klesa.

Ve studii je uvedeno, ze primérna teplota pii péstovani byla 28°C a obdobi kveteni,
které souvisi s pfesunem asimilatt do hliz (Denoroy 1996), startovalo ve 12. tydnu
po vysadbé. Hlizy byly sklizeny V rozdilnych terminech (16. 18. 20. tyden po
vysadb¢). Pro produkei inulinu z hliz topinamburu, stanovili optimalni dobu sklizné

mezi 16. a 18. tydnem (Saengthongpinit, Sajjaanantakul 2005).

2.4.3 Zpusob skladovani hliz

Piezimovani hliz na stanovisti je v polohach schladnym podnebim riskantni.
V disledku mrazu miize dojit k poruSeni hliz a jednou z nevyhod je, Ze hlizy nelze
vytdhnout z pidy béhem zimy. Moznosti je skladovani hliz v uréitych podminkach.
Podminky skladovani ovliviiuji parametry kvality hliz, jako procentudlni zastoupeni

susiny a zastoupeni sacharidd v suSiné (Danil¢enko et al. 2008).

Danil¢enko a kol. (2008) studovali tfi mozZnosti skladovani hliz, konkrétné pouzili
odriidu Swojecki. Cast hliz skladovaly v polypropylenovych pytlich, jako se tomu
vyuziva komercné, dalsi hlizy skladovali pod 10 cm vrstvou pisku a tfeti moZnosti
skladovani byly hlizy ukryté pod raSelinou. Vzorky byly uskladnény ve 2°C a
vzdusné vlhkosti 90 — 95% popsanymi zpiisoby po dobu 4 mésict a analyza zmén
byla provadéna kazdy mésic. Ukryti hliz pod piskem, nebo raSelinou by mélo

simulovat proces prezimovani.

Vysledkem této studie je, Ze metoda skladovani hliz siln€ ovliviiuje jejich parametry
kvality. Nejvétsi ztraty hmotnosti vykazovaly hlizy po dvou mésicich
Vv polypropylenovych pytlich, ubytek hmotnosti byl uspésné regulovan pouzitim
ostatnich dvou metod skladovéani. U hliz uloZenych v polypropylenovych pytlich byl

zaznamenam nejveétsi podil redukujicich cukri.

Bez ohledu na zptisob skladovani, obsah veskerych cukrii v hlizach byl nejmensi po

dvou mésicich skladovani.
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Ve srovnani s tradiéni metodou uchovavani v polypropylenovych pytlich jsou
metody s vyuzitim pisku nebo raseliny dobrymi zpusoby jak zachovat nutri¢ni

hodnotu a zpomalit proces degradace slozek v hlizach.

2.4.3.1 Vliv teploty pri skladovani

Pti skladovacich teplotdch mezi 2 a 5 °C si hlizy po dobu deseti tydnli zachovavaji
svoji pevnost a nevykazuji zddné znamky poskozeni. V tomto obdobi skladovani
dochazi vlivem teplot ke zméndm v chemické struktuie molekul inulinu a

V zastoupeni sachar6zy a monosacharidi v hlizach.

V hlizach uskladnénych pfti teplot¢ 5°C, probihaji pomémé zasadni zmény. Po
¢tyfech tydnech se za¢ne snizovat mnozstvi inulinu s dlouhymi fetézci o DP > 10 a
nasledkem toho roste podil inulinu s kratkymi fetézci o DP 3-10. Také byl

zaznamenan ndrist mnozstvi sachardzy a pokles poctu molekul monosacharidt.

Vétsina enzymatickych a chemickych reakci je zastavena pfti teplotach pod bodem
mrazu (-18 °C). Charakteristika inulinu se v hlizach diky témto nizkym teplotdm

nemeéni. Slozeni hliz ziistava stejné i v pribéhu dlouhodobého skladovani.

Enzymatické a chemické pochody v hlizach jsou velkou mérou omezeny pii teploté 2
°C. Kur¢itym zménam dochdzi, ale nejsou tak extrémni jako ty, které probihaji

Vv hlizach skladovanych pii 5 °C (Saengthongpinit, Sajjaanantakul 2005).

2.4.4 Piezimovdni hliz v pudé

Hlizy mohou byt na stanoviSti ponechany pfes celou zimu. Proces piezimovani
ovliviiuje mnozstvi a strukturu sacharidt v hlizach (Kocsis et al. 2007; Krivorotova,
Sereikaite 2013).

Profil inulinu a ostatnich sacharidd v hlizach je béhem piezimovani ovlivnén
predevsim jejich asimila¢ni aktivitou. Nasledkem nizkych teplot pidy (< 4 °C) je
zvySena aktivita enzymu FFT (fruktéoza 1-fruktosyltransferdza), ktery pulsobi
depolymerizaci dlouhych molekul inulinu, na kratké molekuly a sacharézu. Zvyseni
obsahu jednoduchych cukri podporuje osmotické regulace ptisobici proti poskozeni
tkdni pletiv. Sachar6za mize byt vyuzita také pfimo v metabolismu samotnych

bungk, pro stabilizaci zivotnich procesii. Dochazi naptiklad Kk lignifikaci tedy zesileni
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pokozky hliz. Z téchto divodu se nejedna jen o kvalitativni zmény, ale i kvantitativni

— redukce vynosu susiny (Kocsis et al. 2007).

Ve studiich byl béhem procesu piezimovani hliz prokazan pokles obsahu inulinu
s dlouhymi fetézci a zvySeni obsahu kratkych fetézct inulinu (fruktooligosacharidy)
— proces depolymerizace. Zaroven bylo vysledovano, ze nejvyssi obsah sacharozy
(disacharid) obsahovaly hlizy také na jafe, po zim¢, coZ souvisi s procesem
depolymerizace fetézcl inulinu. Statistickymi metodami byla prokdzana zavislost
mezi mnozstvim sacharézy a stupném polymerizace inulinu v hlizéch, které
prezimovaly v pudé¢ (Kocsis et al. 2007; Clausen et al. 2012; Krivorotova, Sereikaite
2013).

2.5 Vyuziti hliz topinamburu

Hlizy topinamburu nachdzeji své vyuziti v potravinafském, krmivaiském, ale i

pramyslovém odvétvi.

2.5.1 Potravindiské vyuZiti hliz

Je mnoho zpisobi jakymi lze upravovat hlizy pro lidskou spotiebu, mohou se vafit,
smazit, péct, nebo nakladat. Cerstvé hlizy jsou vhodné do salatll, nebo samotné.
Jejich chut’ mizeme piipodobnit k chuti ofecht. Kalorickd hodnota hliz je velice
nizkd. Mezi vyznamné Ziviny a vitaminy v hlizach patii pfedevs$im draslik a thiamin

(Lee 1973).

Z potravinatského hlediska jsou hlizy cenény pfedevSim pro jejich vysoky obsah
inulinu a pravé tato vlastnost ¢ini z topinamburu nizkoenergetickou plodinu. Inulin

ma v lidském organismu fadu blahodarnych ucinkt. (Hamouz, Lachman 2010).

Tento polysacharid, 1ze fadit mezi potravinovou vlakninu. Travicimi enzymy ¢lovéka
neni hydrolyzovatelny, a proto prochazi beze zmén zaludkem i tenkym stievem. Az
V tlustém stfevé je mikrobidlné fermentovan a napoméha pomnoZeni uzitecnych
sttevnich bakterii rodu Bifidus. Ty syntetizuji vitaminy skupiny B a podporuji
vstiebavani nékterych dilezitych iontd (Ca, Fe). Ze stejného divodu
(nestravitelnost) je doporucovan lidem s nadvahou, jelikoz navozuje pocit sytosti.

Pravidelna konzumace topinambur plsobi preventivné proti chorobam zptisobenym
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nevhodnou vyzivou, jako je dna nebo revmatismus, mirni zlu¢ové koliky. Mezi dalsi
vyhody konzumace miizeme zatadit protiastmaticky ucinek, snizovani hladiny
cholesterolu, regulaci krevniho tlaku a celkové zlepSovani ¢innosti travici soustavy

(Hamouz, Lachman 2010).

2.5.1.1 Produkce fruktozového sirupu

Fruktéza je vedle glukozy a xyluldzy nejrozsifenéjSim cukrem v pfirodé. Bézné se
vyskytuje jako stavebni slozka sacharidi. Molekula sacharozy je z 50 % procent
tvofena frukto6zou a tedy 1 inulin, polymerni sacharid v hlizach topinamburu se sklada
z molekul fruktézy. VSechny tyto sacharidy mohou byt rozdéleny na stavebni
jednotky (fruktézu) plisobenim kyselin, nebo enzymut. Topinambur hliznaty je
dobrym zdrojem fruktézy, ptredevSsim diky jeho nizkym narokiim na podminky
péstovani (Lee, 1973).

V potravindifském pramyslu mé Siroké vyuziti fruktézovy sirup, jehoz vyroba
spociva pravé Vv chemické, ¢i enzymatické hydrolyze inulinu. Fruktézovy sirup ma
Siroké vyuziti, pfedev§sim diky specifickym vlastnostem fruktdzy, jako je intenzita
sladkosti, nutri¢ni hodnota a technologické vlastnosti.

2.5.2 Krmivarské vyuziti

Hlizy se daji vyuzit jako velice vhodné krmivo pro hospodarska zvitata. Zkrmovani
hliz podporuje nckteré vlastnosti hospodaiskych zvifat, u skotu dochéazi k vyssi
produkci smetany v mléce, driibez produkuje vice vajec o vétsi velikosti (Lee, 1973).

Pro krmivarské ucely se obecné vyuzivaji hlizy sklizené na jafe (Hamouz, Lachman
2010).

2.5.3 Pramyslové vyuziti

2.5.3.1 Produkce etanolu z Aliz

Vzhledem K nartstajicim cenam nafty stoupa zajem o produkci etanolu jako
alternativniho paliva. Vyroba etanolu biotechnologickymi procesy je bézna, ale
z davodu vysokych nakladii nizk4. Material pro vyrobu etanolu by mél byt levny a

procesy fermentace optimalizované. Z moznych zdroji pro vyrobu etanolu maji
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topinambury fadu vyhod, mezi které patii vysoky obsah sacharidii (80% v suSing)
tvofenych predevS§im inulinem. Vzhledem k vlastnostem topinamburu je tato

surovina k dispozici v pomérné velkém mnozstvi za dobrou cenu.

Proces pfemény sacharidi na etanol probihd diky pfitomnosti mikroorganismu, jehoz
volba je pro efektivitu celého déje klicova. Mezi vlastnosti, které jsou posuzovany
pii jeho vybéru, patii rychlost ristu, rychlost produkce etanolu a tolerance k etanolu.
Z diivodu optimalizace procesu, tedy 1 snizeni jeho ceny, je vhodné pouzit
mikroorganismus, ktery dokaze pfeménit inulin na etanol bez ptedchézejicich
enzymatickych zasahii. Vhodnymi organismy jsou bakterie rodu Zymomonas a
kvasinky rodu Kluyveromyces (Barthomeuf et al. 1991).

V ¢lanku s nazvem Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus L.) - netradi¢ni
alternativni plodina pro prumyslové a energetické vyuziti je uvedeno, ze pied
samotnou vyrobou bioetanolu z hliz je tfeba provést hydrolyzu, nebo enzymatické
zpracovani inulinu na jednoduché cukry, které jsou vyuZzitelné kvasinkami. Uvadi se,

Ze v procesu odpada pateni hliz, jako je tomu u vyroby etanolu z brambor.

2.5.3.2 Hlizy jako substrat ve vyrobé bioplynu

V Ceské republice i v Evropé se stile hledaji vhodné substraty do bioplynovych
stanic. Hlavni hledisko, které je hodnoceno pi#i vyuziti urcitého materialu, je
mnozstvi vyprodukovaného bioplynu. Proces tvorby bioplynu z hliz topinamburu ma
charakteristicky prub¢h, na pocatku je rychlost tvorby vysoka a v jeho pribéhu se

snizuje. To je dano snadnou piistupnosti sacharidii z hliz (Skoda 2010).
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3. Cile prace
Bakalarska prace je zaméfena na analyzu a vyhodnoceni chemického slozeni hliz
uréenych genotypti topinamburu (Helianthus tuberosus L.) z podzimni a jarni

sklizn¢. Cilem prace bylo:

1) Stanoveni obsahu suSiny v hlizach z podzimni a jarni sklizné a poté posouzeni

piipadnych zmén, ke kterym doslo.

2) Stanoveni dusikatych latek v ¢erstvé hmoté hliz 8 klonti topinamburu z podzimni i

jarni sklizn€ a nasledné porovnani rozdila.

3) Stanoveni celkového mnozstvi bilkovin v susiné hliz jednotlivych klont
topinamburu hliznatého (Helianthus tuberosus L.) z podzimni a jarni sklizné a

nasledné jejich porovnani.
4) Analyza proteinového profilu v hlizdch topinamburu pomoci SDS-PAGE.

Vysledky by mély byt zpracovany statistickymi metodami, uspotadany do tabulek a
grafl pro jejich piehlednost a jasnost.
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4. Material a metody

4.1 Hlizovy material

V experimentalni Casti byly analyzovany vzorky 8 klont topinamburu — REFLA,
LOLA, VOLKENRODER SPINDEL, URODNY, KARINA, BELOSLUPKY,
GIGANT a C63.

Jednotlivé klony byly vypéstované na pozemku Zemédélské fakulty, ktery je

spravovan Katedrou rostlinné vyroby a agroekologie.

V souvislosti s pfezimovanim hliz topinamburu (Helianthus tuberosus L.) byly
ziskany vzorky zpodzimni i jarni sklizné. Konkrétné¢ se jednalo o hlizy
z péstitelského roku 2013, sklizené na podzim (15. 11. 2013) a na jafe (1. 3. 2014).
Obdobi ptezimovani hliz v pudé trvalo 107 dni a podminky byly v porovnani
S jinymi ro¢niky mirné.

Hlizy jednotlivych klont byly vyfoceny. Mezi jejich tvarem jsou viditelné uréité

odlisnosti (fotografie 1 — 8).

Obrazek ¢. 3 — Fotografie hliz jednotlivych testovanych klona. Foto: J. Barta

REFLA BELOSLUPKY
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4.2 Priprava vzorki
Z diivodu representativnosti hliz a nasledné i samotnych vzorki, byly vzorky

piipravovany co nejdiive po sklizni.

Hlizy piipravené pro zpracovani vzorka byly rozdélené v sitovych pytlich podle
genotypu. Od kazdého genotypu bylo vybrano deset hliz, ty byly zbaveny zeminy,

omyty, osuseny a nasledné zvazeny na laboratornich vahach.

Od kazdého klonu byly vytvoteny dvé opakovani nasledujicim zptisobem: Hliza byla
piekrojena sttedovym fezem, nasledné byl z kazdé puilky odkrojen platek o Sifce
max. 2 mm. Platky byly vkladany do ptfedvdzenych doz, jeden do dézy pro prvni
opakovani, druhy do dézy pro druhé opakovani. Cely proces byl opakovan s kazdou

hlizou.

Zvazené a uzaviené dozy s materidlem, byly zmrazeny pii teploté — 80 °C po dobu

delsi nez 24 hodin.

4.2.1 Lyofilizace
Lyofilizace probihala na pfistroji Alpha 1-4 LSC, (Martin Christ, Germany), za
nasledujicich podminek: - 65 °C, tlak 0,420 mbar, trvani (doba) asi 72 h (do

neménné hmotnosti)
Po procesu lyofilizace byly dozy se suchym materidlem opét zvaZzeny.

4.2.1.1 Homogenizace vzorki
Homogenizace, tedy rozmélnéni vzorkl, bylo provedeno na laboratornim mlynku.
V pribéhu procesu byla nutnd udrzba mlynku, v podobé cisténi nozii a casti

stykajicich se s materidlem, z divodu kontaminace vzorki.

4.3 Stanoveni obsahu dusikatych latek v susiné hliz topinamburu
Bylo navazeno 50 mg vzorku z kazdého opakovéani. Néasledné probé¢hla analyza
obsahu dusiku na pfistroji s nazvem FLASH EA 1112, ktery pracuje na principu

Dumasovy metody. Schéma pfistroje je uvedené na obrazku ¢. 4.
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Obr. ¢. 4 — Schéma analyzy dusikatych latek na pfistroji Flash EA 1112 (Zdroj:

upraveno dle materialti firmy ThermoQuest)

Analyzované mnozstvi dusiku bylo vynéasobeno koeficientem 6,25, tak aby bylo

stanoveno celkové mnozstvi dusikatych latek.
4.4 Stanoveni obsahu bilkovin V susiné topinambur

4.4.1 Priprava a extrakce vzorkii

1) Do mikrozkumavek o objemu 2 ml bylo navazeno 50 mg homogenizované susiny
a nasledné ptidano 0,5 ml extrakéniho pufru. (slozeni extrakéniho pufru: 0,0625M
Tris-HCI (pH=6,8) + 2 % SDS). Piesna navazka susiny byla zaznamenana z divodu

dosazeni do kalibra¢ni kiivky.
2) Mikrozkumavky byly umistény na led, kde probihala extrakce po dobu 2h.

3) Po dokonceni extrakce, byla provedena centrifugace vzorku. (Parametry
centrifugace: 10 min., 10 000 rpm) Vznikly supernatant byl pifeveden do novych

mikrozkumavek a pelety byly vyhozeny.

4.4.2 Sestrojeni kalibracni kiivky
Pro stanoveni celkového obsahu bilkovin byl pouzit kit, konkrétné Pierce BCA

Protein assay kit. Méfeni probihalo v souladu s jeho navodem.

34



Jednotlivé koncentrace standardu (BSA - bovine serum albumin, hovézi sérovy
albumin) byly pfipraveny pomoci zied'ovani. Absorbance jednotlivych fedéni byly
méfeny spektrofotometrem pii vinové délce 562 nm. Vysledna data byla zdrojem pro

sestaveni kalibracni fady. Standard BSA je souc¢ésti komer¢niho kitu.

Graf ¢. 1: Kalibra¢ni zavislost (Stanoveni celkového obsahu bilkovin v susiné

topinamburu)
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4.4.3 Absorbance vzorkit a stanoveni koncentrace bilkovin

Komer¢né vyrobeny kit (Pierce BCA Protein Assay kit) obsahuje dva typy reagencii
— BCA reagencie A, BCA reagencie B. Tato ¢inidla byly smichany v poméru 1:50 (1
dil reagencie B, 50 dili reagencie A). K 1 ml smé&si reagencii bylo pfidano 0,05 ml

10x zfedéného supernatantu.

Mikrozkumavky s takto pfipravenymi vzorky byly fadné promichany a kultivovany

pii teploté 37 °C po dobu 30 minut.

Po inkubaci vzorky byly ptevedeny do jednorazovych kyvet uréenych pro méteni ve
spektrofotometru. Nasledné jsme zméfili jejich absorbance pii vinové délce 562 nm a

pomoci vzorce urcili procentudlni zastoupeni bilkovin v 1 mg suSiny vzorku.
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Vzorec pro piepocet: obsah bilkovin v susiné (%) = (C*V) / (M*V), kde
C = zjisténa koncentrace bilkovin podle rovnice (viz. graf €. 1)

V = celkovy extrakéni objem v ml (0,5 ml)

M = navazka lyofilizované susiny hliz v mg

4.5 Elektroforeticka analyza SDS-PAGE

45.1 Extrakce a pFiprava vzorkii pro SDS-PAGE

Stejné¢ jako pro BCA analyzu, bylo do mikrozkumavek navazeno 50 mg
lyofilizované suSiny hliz topinambur, dale bylo do zkumavek piidano 0,5 ml
extrakéniho pufru s pfidavkem merkaptoethanolu. Vzorky byly fadné promichany a

umistény na led.

Extrakce probihala po dobu 2 hodin, poté probé&hla centrifugace (10 min.; 10 000
rpm) extrahovanych vzorkii a vzniklé supernatanty byly pfelity do novych

zkumavek.

Supernatanty, tedy vzorky, byly natedény v poméru: 80 pul vzorku, 20 pl nanaseciho
pufru s ptidavkem merkaptoethanolu. Vzniklé smési byly ponotfeny do vrouci vody a

vafeny po dobu 3 minut. Na 15% gel bylo poté nanadSeno mnozstvi 50 pl.

45.2 Priprava gelu pro SDS-PAGE
Pro tento denatura¢ni systém byl pfipraven 15% separacni gel a 3,75% zaostfovaci
gel. Gely obsahovaly vodu, akrylamid, SDS, sifi¢itan sodny a siran amonny

V uréeném pomeru.

Pro snadné stanoveni pfipadnych zmén souvisejicich s rozdilnym obdobim sklizné,

byly vzorky stejnych odriid nanaseny na gel vedle sebe.

45.3 Prabéh SDS-PAGE

Gel s nanesenymi vzorky byl vlozen do vertikalni elektroforetické vany s pufrem o
sloZzeni: 192 mM glycin + 25 mM Tris + 0,1 % SDS (dodecylsiran sodny). Cela
soustava byla zapojena do elektrického proudu a vlozena do chladni¢ky, z divodu

chlazeni sestavy.
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45.4 Vyhodnoceni gelii
Gely byly po probéhnuti elektroforézy odbarveny a digitalizovany. Pomoci programu

Picaso upraveny, tak aby byly proteinové pruhy Iépe zietelné.

4.5.5 Statistické vyhodnoceni vysledki
Vysledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou rozptylu dat a Fisherovym LSD
testem, zdroveil byly nalezeny korela¢ni vztahy mezi jednotlivymi parametry.

Veskeré vyhodnocovani probéhlo v programu Statistika.
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5. Vysledky

Jak uz bylo ptedeslano, byly analyzovany vzorky ziskané z rGznych sklizni
topinamburu. Pfiprava vzorkd pro chemické stanoveni vybranych parametri byla
provedena ihned po dané sklizni, aby se pfedeslo zméndm zpisobenych v disledku
skladovani. Byly analyzovany nasledujici odridy: Refla, Gigant, C 63, Volkenroder
Spindel, Urodny, Lola, Bé&loslupky, Karina. Z vynosovych parametrti byly stanoveny
pramérna hmotnost jedné hlizy klonu a procentudlni zastoupeni suSiny u konkrétniho
genotypu. Dale byly urceny n¢které chemické parametry hliz, jako je procentudlni
zastoupeni bilkovin Vv suSin¢ a zastoupeni dusikatych latek v susing. Vysledky byly
prevedeny do tabulek a grafti. Pozornost byla vénovana rozdiliim mezi podzimni
sklizni (15. 11. 2013) a jarni sklizni (1. 3. 2014). Literatura uvadi, Ze v pribéhu
pfezimovani, Vnasem piipad¢ travajici 107 dni, dochazi k uritym zménam
v chemickém slozeni hliz. Grafy ¢. 2 - 6 obsahuji hodnoty stanovovanych parametrd,

zaroven jsou z grafu zietelné zmény, ke kterym doslo v pribéhu piezimovani.

5.1 Primérna hmotnost hlizy

Mezi jednotlivymi skliznémi hliz klonti byly zaznamenany urcité rozdily primérné
hmotnosti hlizy na jafe a na podzim. Tento jev je zplsoben vybérem hliz uréenych
pro analyzu, tedy lidskym faktorem a nemél by Zadnym zptsobem ovlivnit chemické

slozenti hliz.

Primérné hmotnosti hliz jsou uvedeny v grafu €. 2.
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Graf ¢. 2 — Primérna hmotnost hlizy [g] klont
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V ramci podzimni sklizné se nejvice odliSovala hmotnost jedné hlizy genotypu Lola

a genotypu V. Spindel.

5.2 Obsah suSiny v hlizach

U hliz sklizenych na podzim byl nejvyssi obsah suSiny naméfen u klonu Gigant
(29%), naopak nejnizsi v hlizach genotypu Lola (19,9%). V ramci jarni sklizng,
vlivem piezimovani, doslo ke snizeni obsahu susiny u vétsiny klont, pouze v hlizach
klonu Karina a Lola byl zaznamenan maly nartst. Nejvyssi obsah susiny, i ptes jeho
pokles (4,10 %), byl stanoven znovu v hlizach klonu Gigant (25%). Nejnizsi
procentualni zastoupeni susiny bylo analyzovano u klonu Lola (20,4%). Hodnoty

obsahu su$iny v hlizach vSech klond, na jafe i na podzim, jsou uvedeny v grafu ¢. 3.

Z grafu &. 3 je zietelné, e nejvice se snizil obsah susiny v hlizach klonu Urodny, da

se tedy usuzovat o jeho nevhodnosti pro vyuziti hliz z jarni sklizn¢.
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Tabulka ¢. 4 - ANOVA test — Vyhodnoceni zavislosti obsahu susSiny na klonu a dob¢

sklizné

efekt interakce suma stupen Ctverec F p
Ctvercl volnosti
Absolutni ¢len 17582,81 1 17582,81 57589,56 | 0,000000
klon 135,87 7 19,41 63,58 0,000000
sklizer 24,68 1 24,68 80,82 0,000000
Klon x sklizen 35,22 7 5,03 16,48 0,000003
chyba 4,88 16 0,31 - -

Na hladin€ vyznamnosti, p < 0,05, byla zavislost obsahu susiny na klonu a zaroven

dobé sklizné statisticky prokazéna.

Graf ¢. 3 - Obsah susiny [%] Vv hlizach
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Analyzou rozptylu bylo zjisténo, ze zastoupeni suSiny v hlizach jednotlivych klond
sklizenych na podzim se pomérné zasadné lisi. Na jedné strané je tu klon Gigant,
jehoz hlizy sklizené na podzim obsahovaly 29,1 % suSiny a na druhé stran¢ je tu klon

Lola, jehoz hlizy, rovnéz sklizené na podzim, obsahovaly jen 19,9 % suSiny.
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Z vysledkl je zfejmé, ze vybér klonu mé velky vliv na produkeci susiny, z tohoto
hlediska se nejvyhodnéji jevi vyuziti klond Urodny a V. Spindel a to i p¥i zvoleni

jarni sklizné.

5.3 Obsah bilkovin v hlizach
Vysledky stanovené BCA metodou, tedy procentualni obsah bilkovin v susiné hliz,
byly pfepocitany z divodu transparence na procentudlni zastoupeni v celkové Cerstvé

hmoté.

Z hliz klont sklizenych na podzim byl nejvyssi obsah bilkovin naméten u hliz
genotypu Béloslupky (1,68%). Nejnizsi obsah bilkovin, 1,13 %, byl v tomto obdobi
stanoven v hlizach klonu Karina. Z vysledki jarni sklizn¢ hliz vyplyva, Ze vlivem
piezimovani doslo k poklesu mnozstvi bilkovin u klon Gigant, V. Spindel, Lola,
Refla, C 63 a Béloslupky. Opaény trend byl analyzovan u klonti Karina a Urodny.
V jarni sklizni obsahovaly nejvice bilkovin hlizy klonu V. Spindel (1,59 %) a
nejméné hlizy klonu C 63 (1,08 %). V grafu ¢. 4 jsou jasné viditelné rozdily obsahu

bilkovin v hlizach sklizenych na podzim a na jafe.
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Graf ¢. 4 — Obsah bilkovin [%] v ¢erstvé hmot¢ hliz
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U hliz klonti Urodny a V. Spindel doglo k nejmensim zmé&nam v obsahu bilkovin

Vv Cerstvé hmoté vlivem pfezimovani.

Tabulka ¢. 5 — ANOVA test — Vyhodnoceni vlivu klonu a obdobi sklizné na obsah

bilkovin v ¢erstvé hmoté hliz

faktor interakce suma stupen Ctverec F p
¢tverc volnosti
Absolutni ¢len 58,24067 1 58,24067 12238,03 | 0,000000
klon 0,62546 7 0,08935 18,78 0,000001
sklizen 0,34280 1 0,34280 72,03 0,000000
Klon x sklizen 0,34976 7 0,04997 10,50 0,000060
chyba 0,07614 16 0,00476 - -

Prostfednictvim analyzy rozptylu byl (p < 0,05) potvrzen vliv klonu a zaroven doby

sklizné na obsah bilkovin v ¢erstvé hmoté hliz.
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5.4 Obsah dusikatych latek v hlizach

Obsah dusiku v susin¢ hliz byl stanoven Dumasovou metodou. Stanovené mnozstvi
dusiku bylo vynasobeno koeficientem 6,25. Vysledkem je procentudlni zastoupeni
dusikatych latek v suSiné hliz. Obsah dusikatych latek v susiné byl pfepocitdn na

obsah dusikatych latek v ¢erstvé hmoté hliz.

Mezi vSemi 8 klony sklizenymi na podzim byl nejvétsi obsah dusikatych latek
v ¢erstvé hmoté hliz stanoven u klonu Gigant (1,48%). NejmenSim obsahem

dusikatych latek disponovaly hlizy klonu Bé&loslupky (0,95%).

Béhem ptezimovani hliz v pid¢ doslo ke snizeni obsahu dusikatych latek u vSech
klont. V jarnich hlizdch klonu Gigant bylo nalezeno o 0,27 % méné dusikatych
latek, nez v podzimnich hlizach a i pfes tento pokles byly jarni hlizy na obsah
dusikatych latek nejbohatsi (1,48 %). Nejméné dusikatych latek v jarni sklizni klont

bylo nalezeno v hlizach klonu Karina (0,78 %).

Z nasledujiciho grafu (¢. 5) je ztetelné, ze podminky piezimovani nejméné ovlivnily

obsah dusikatych latek v hlizach genotypu V. Spindel.
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Graf ¢. 5 — Obsah dusikatych latek [%] v Cerstvé hmoté hliz
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Tabulka ¢. 6 — ANOVA test — Vyhodnoceni vlivu klonu a obdobi sklizn¢ na obsah
NL v Cerstvé hmoté hliz

Faktor suma stupen Ctverec F p
interakce Stvercl volnosti
Absolutni ¢len 35,12301 1 35,12301 44619,25 0,000000
klon 0,73348 7 0,10478 133,11 0,000000
sklizen 0,24840 1 0,24840 315,56 0,000000
Klon x sklizen 0,04518 7 0,00645 8,20 0,000265
chyba 0,01259 16 0,00079 - -

Analyzou rozptylu byl potvrzen (p < 0,05) vliv rozdilné doby sklizn¢ a genotypu na

obsah dusikatych latek v ¢erstvé hmot¢ hliz.

5.5 Obsah bezdusikatych latek v hlizach
BNL, neboli bezdusikaté latky, byly stanoveny nepiimou cestou. Od celkového
obsahu suSiny v hlizach, byl odecten celkovy obsah dusikatych latek Vv susing.

Nasledné byly pfepocitany vzhledem k ¢erstvé hmoté hliz.
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Mezi hlizami klonl sklizenych na podzim byl nejvétsi obsah bezdusikatych latek
analyzovan v hlizach klonu Gigant (27,62%) a nejmensi obsah v hlizach klonu Lola

(18,61%).

V grafu ¢. 6 jsou znazornény zmény, ke kterym doslo v dasledku piezimovani. U
vétsSiny klonu doslo k poklesu bezdusikatych latek v Cerstvé hmoté hliz, coz souvisi
s poklesem celkového obsahu susiny. Pouze u klonu Lola a Karina tomu bylo naopak
a u téchto klonu doslo ke zvySeni obsahu bezdusikatych latek. Zmény v obsahu BNL
by mohly souviset se zménami sacharidi v hlizach béhem piezimovani, jelikoZ

sacharidy jsou jednou ze slozek bezdusikatych latek.

Tabulka ¢. 7 — ANOVA test — Vyhodnoceni vlivu klonu a rozdilné doby sklizn€ na
obsah BNL v ¢erstvé hmot¢ hliz

efekt suma stupen Ctverec F p
interakce étvercl volnosti
Absolutni ¢len 16046,23 1 16046,23 53072,15 0,000000
klon 131,31 7 18,76 62,04 0,000000
sklizen 19,97 1 19,97 66,06 0,000000
Klon x sklizen 33,81 7 4,83 15,98 0,000004
chyba 4,84 16 0,30 - -

Statistickou metodou, ANOVA test, byl prokazan vliv genotypu a doby sklizn¢ na

obsah bezdusikatych latek v Cerstvé hmot¢ hliz.
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Graf ¢. 6 — Obsah bezdusikatych latek [%] v Cerstvé hmoté
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5.6 Korelace mezi parametry
Statistickymi metodami byly nalezeny nasledujici vztahy mezi analyzovanymi

parametry.

Obsah dusikatych latek v Cerstvé hmot¢ hliz je zavisly (41 %) na obsahu suSiny
Vv hlizach. Pokud se obsah suSiny zvysi, obsah dusikatych latek v Cerstvé hmot¢ hliz
se rovnéz zvysi. Dalsi pfima korelace (38%) byla uréena mezi obsahem suSiny a
obsahem bilkovin v ¢erstvé hmot¢ hliz, kdyz se obsah susiny v hlizach zvysi, obsah
bilkovin také stoupne. Poslednim pfimym vztahem, ktery byl stanoven, je korelace
(99%) mezi obsahem suSiny v hlizach a obsahem bezdusikatych latek v Cerstvé

hmoté hliz.
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5.7 Vyhodnoceni proteinového profilu pomoci SDS-PAGE

Nejvyraznéjsi proteinové pruhy jsou viditelné v profilu na urovni < 11, 25, 35, 45,
50, 70, 75, 85, 100 kDa. Tyto pruhy jsou jasné u vzorkt vSech klont a to i v ramci
rozdilné doby sklizné€ (jaro, podzim). Z jiz uvedenych proteini jsou nejvyraznéji
zastoupeny ty o molekulové hmotnosti < 11 kDa. V téchto mistech jsou na gelech
z6ny zahrnujici, patrné vice pruhi. Urcité rozdily mezi klony Ize pozorovat v oblasti
proteinitt o hmotnosti 100 — 125 kDa. Tyto pruhy se neobjevuji, ¢i nejsou zietelné u
klonu Karina, C63, Béloslupky, V. Spindel, to napovida o absenci proteinti o této
molekulové hmotnosti, ¢i o malém mnozstvi takovychto proteind u téchto klond.
Dalsi rozdily mezi klony jsou patrné v oblasti proteinovych pruhi o hmotnosti 15 —
18 kDa, intenzivnéji jsou zabarvené u genotypl Lola, Refla, Béloslupky, V. Spindel
a Gigant a lze podle toho soudit, Ze suSina téchto genotypli obsahuje vétsi mnoZstvi

proteinti o této hmotnosti.

Rozdily mezi jednotlivymi skliznémi vzorki jsou Spatné zietelné. Napiiklad u klont
C63 a Karina dochazi vlivem rozdilné sklizn¢ k odbourani proteinii o hmotnostech
58 — 100 kDa. Dalsim duasledkem pfezimovani mize byt celkové snizeni obsahu
proteinli celého spektra. Ukdzkou jsou klony Refla, Karina a C63, kdy je u vzorki

Z jarni sklizn€ sniZena intenzita zabarveni proteinovych pruht.
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Obr. ¢. 4 — Digitalizovany a upraveny gel se vzorky nanesenymi v tomto potadi: klon
LOLA 1-2 sklizett podzim 2013, 3-4 sklizen jaro 2014 (vzdy dvé opakovani); klon
REFLA 1-2 sklizen podzim 2013, 3-4 sklizen jaro 2014 (vzdy dv¢ opakovani). Pozn.

HM — hmotnostni marker
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Obr. ¢. 5 — Digitalizovany a upraveny gel se vzorky nanesenymi v tomto potadi: klon
BELOSLUPKY 1-2 sklizei podzim 2013, 3-4 sklizen jaro 2014 (vzdy dvé
opakovani); klon V. SPINDEL 1-2 sklizeti podzim 2013, 3-4 sklizefi jaro 2014 (vzdy

dvé opakovani). Pozn. HM — hmotnostni marker
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C63

Obr. ¢. 6 — Digitalizovany a upraveny gel se vzorky nanesenymi v tomto potadi: klon
C 63 1-2 sklizen podzim 2013, 3-4 sklizen jaro 2014, (vzdy dvé opakovani); klon
KARINA 1-2 sklizent podzim 2013, 3-4 sklizen jaro 2014 (vzdy dvé opakovani).

Pozn. HM — hmotnostni marker
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Obr. ¢. 7 — Digitalizovany a upraveny gel se vzorky nanesenymi v tomto potadi: klon
GIGANT 1-2 sklizent podzim 2013, 3-4 sklizen jaro 2014 (vzdy dvé opakovani); klon
URODNY 1-2 sklizeit podzim 2013, 3-4 sklizefi jaro 2014 (vzdy dvé opakovani).

Pozn. HM — hmotnostni marker
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6. Diskuze

Prumérna hmotnost hlizy klonu

Primérna hmotnost jedné hlizy z podzimni sklizné kolisala v zavislosti na klonu
Spindel. Literatura uvadi, ze primérna hmotnost hlizy topinamburu hliznatého se
pohybuje mezi 20 — 140 g a v mé studii to bylo potvrzeno (Li, Chan-halbrendt 2009).
V bakalaiské praci Vanécek (2013) je dano, ze primérna hmotnost hlizy
jednotlivych klont (stejny soubor genotypi), sklizenych na podzim, byla mezi
hodnotami 34,7 — 73,6 g. Genotyp s nejvétsi primérmou hmotnosti hlizy je Urodny a
genotyp s nejmensi pramérnou hmotnosti V. Spindel. Hodnoty naméfené v moji
studii jsou podobné (28,9 — 56,1 @), u obou praci dosahuje nejmensi pramérné
hmotnosti v ramci podzimni sklizn¢ pravé klon V. Spindel, coz by mohlo byt
zpusobeno vlivem genotypu. Rozdilna velikost parametru u klonu Lola je s nejvétsi

pravdépodobnosti zptisobena podminkami péstovani v roce 2013.

Variabilita hliz topinamburu, ve smyslu tvaru, velikosti a tedy i jejich hmotnosti je
v ramci klonu vysoka (Hamouz, Lachman 2010). Vzestup prumérné hmotnosti hlizy
béhem piezimovani nemohl byt zpisoben pfirdstkem hliz, jelikoz v pribéhu zimy
jsou v dormantnim stavu, kdy metabolicka aktivita hliz je pozastavena (Kays,
Nottingham 2007). Vzestup primérné hmotnosti hlizy u klont jarni sklizné¢ mohl byt

zpiisoben lidskym faktorem, tj. vybérem hliz uréenych k nasim tceltim.

Zastoupeni susSiny v hlizach

Dal$im analyzovanym parametrem bylo procentudlni zastoupeni susiny Vv hlizach
jednotlivych klonti. Barta, Divi§ (2008) uvadi, Ze procentudlni zastoupeni suSiny se
Vv hlizach topinamburu pohybuje mezi 15 — 25 %, k pfiblizné stejnym vysledkim
jsem dospéla i ja (19,9 — 29,9%).

Kasal a kol. (2013) stanovili nejvyssi obsah susiny v hlizach klonu Gigant (23%) a

v

v

obsah v hlizach genotypu Lola (18,85%). V ramci moji studie bylo zjisténo, ze
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nejvyssi obsah suSiny byl u klonu Gigant (29,10%) a nejnizsi obsah u klonu Lola
(19,9%). Rozdily v mé studii a studiich Vanécek (2013) a Kasal (2013) jsou
snejvetsi  pravdépodobnosti  zplisobené odliSnymi podminkami prostiedi pfi
péstovani rostlin (Denoroy, 1996), popfipadé¢ zprimérovanim hodnot mezi

jednotlivymi ro¢niky v praci Kasal (2013).

Statisticky nejvyssi obsah suSiny v hlizach klonu Gigant by mohl byt zpisoben

vlivem rozdilné ranosti této odrady (Vanécek, 2013).

Z pohledu zmén mezi skliznémi dochdzelo ke snizeni obsahu susiny u vétSiny klont.

Tento trend odpovida vysledkim studie, kterou provedli Bacon a Loxley (1952).

Obsah bilkovin v erstvé hmot€ hliz

V ramci podzimni sklizné se obsah bilkovin v ¢erstvé hmoté hliz pohyboval mezi
hodnotami 1,13 — 1,68 %. Nejvyssi obsah byl stanoven u klonu Béloslupky a nejnizsi
u klonu Karina. Vysledky koresponduji s tvrzenim, ze obsah bilkovin v Cerstvé

hmot¢ hliz topinamburu se pohybuje okolo 2 % (Terzi¢, Atlagi¢ 2009).

Obsah bilkovin v €erstvé hmot¢ hliz se u vétSiny klont vlivem piezimovani snizil,
pouze u genotypu Karina a Urodny tomu bylo naopak. Del Duca a kol. (2000)
sledovali zmény obsahu bilkovin v Cerstvé hmoté¢ hliz b&hem dormance
(pfezimovani) a zjistili, Ze obsah bilkovin v prib&hu klesa. V mé studii jsem dospéla

ke stejnym zavérim.

Obsah dusikatych latek v Cerstvé hmoté hliz

Pomoci Dumasovy metody byl stanoven celkovy obsah dusiku v suSing, ktery byl
piepocitan koeficientem 6,25 na obsah dusikatych latek v suSiné hliz. Obsah
dusikatych latek v suSin€ byl na zavér pfeveden na procento zastoupeni v Cerstvé

hmoté.

Obsah dusikatych latek v hlizach klonti sklizenych na podzim se pohyboval mezi
hodnotami 0,97 % (B¢loslupky) a 1,48 % (Gigant). Mnou stanovené hodnoty
piiblizné odpovidaji hodnotam 1,16 — 2,44 % udavanych ve studii Barta, Divi§
(2008).
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Béhem piezimovani hliz doslo k poklesu obsahu dusikatych latek v hlizdch vSech
analyzovanych klond. S timto trendem souvisi pokles bilkovin v hlizach

topinamburu, ktery byl u vétSiny klont potvrzen.

Vzhledem Kk vysledkim mé studie a vysledkim studie Vanééek (2013), kdy
procentudlni zastoupeni dusikatych latek bylo niz$i, nez procentudlni zastoupeni
bilkovin, by se pfipadné dalsi studium mélo vénovat vhodnosti pouziti koeficientu
6,25. Koeficient je vyuzivan za piedpokladu, Ze bilkoviny obsazené v analyzovaném
materialu jsou z 16 % tvofené dusikem a bézné se pouziva pro stanoveni dusikatych
latek v hlizach bramboru. Jiné koeficienty jsou stanoveny naptiklad pro mléko a

zivoc¢isné moucky (Jeroch et al. 2006).

Dalsi moznou pfi¢inou problému by mohlo byt vyuziti metody BCA (vyuzito ve
studii Vanécéek, 2013) pro stanoveni bilkovin. Reagencie kitu, ktery je pouzivan pro
BCA metodu mohou interferovat (byt v rozporu) s uréitymi latkami ve vzorku. Mezi
tyto latky patii Zelezo, tuky, kyselina askorbova a dals$i (manual - Pierce protein

assay kit).

Vhodnost vyuziti metody BCA pro stanoveni celkového mnozstvi bilkovin v hlizach
topinamburu hliznatého, popiipadé vyuziti koeficientu 6,25 pro piepocet celkového

dusiku na obsah dusikatych latek v hlizach, by méla byt tématem dalSiho vyzkumu.

Obsah bezdusikatych latek

Obsah bezdusikatych latek byl stanoven jako rozdil celkového mnozstvi suSiny a
dusikatych latek. Divodem stanoveni bezdusikatych latek nepfimou cestou bylo
pfibliZeni se obsahu sacharidii v hlizach topinamburu, jelikoZ sacharidy jsou soucasti

BNL.

Nejvyssi obsah bezdusikatych latek byl stanoven v hlizach klonu Gigant (27%),
nejniZsi v hlizach klonu Lola (18,61%). Vlivem pfezimovani se obsah bezdusikatych
latek v hlizach vétSiny klont snizil, pouze u klonu Karina a Lola doslo k jejich

nariistu. V dostupné literature se neobjevuji idaje o parametru BNL.
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VétSina studii se zabyva samotnym obsahem sacharidii, ktery je pro vyuziti hliz
stézejni, proto by mél byt zhodnocen vliv genotypu (stejny soubor klonti) a obdobi

sklizn¢€ pfedevsim na obsah a strukturu sacharida zastoupenych v hlizach.

Proteinovy profil SDS - PAGE

Pomoci proteinové analyzy SDS-PAGE byly vytvofeny proteinové profily
jednotlivych analyzovanych klont. Z hlediska kvality, tedy hmotnosti (kDa)
proteintl, které se v hlizdch vyskytuji, se klony mezi sebou vyrazné nelisi. Nejvice

viditelné jsou proteinové pruhy o velikosti < 11, 25, 35, 45, 50, 70, 75, 85, 100 kDa.

V proteinovém profilu vzorkl z odlisnych sklizni, 1ze ur¢it mirné rozdily v mnozstvi
proteind. Konkrétné doslo ke snizeni obsahu proteint, cozZ je patrné jen u nékterych

odrid.

Zavérem celé diskuze bych chtéla poznamenat, ze zmény vSech parametrl

zpuisobenych vlivem piezimovani by mély byt potvrzeny ro¢nikovym opakovanim.
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7. Zavér
Vysledky experimentalniho hodnoceni parametrti chemického sloZeni hliz vybranych
genotypllt v ramci podzimni sklizn€ a jejich zmény v pribéhu pfezimovani jsou
nasledujici:

obsah su$iny byl stanoven v hlizach klonu Lola (19,9%). Vlivem pfezimovani obsah
susiny v hlizach vétsiny klonu klesl, pouze u klonti Karina a Lola tomu bylo naopak.
V ramci jarni sklizn€ byl nevyS$i obsah suSiny analyzovan Vv hlizach klonu Gigant

(25,0%), nejnizsi v hlizach klonu Lola (20,4%).

2) Nejvyssi obsah bilkovin v ¢erstvé hmoté hliz byl analyzovan u klonu Béloslupky
(1,68%). Nejmensi mnozstvi bilkovin obsahovaly hlizy klonu Karina (1,13%).
Vlivem rozdilné sklizn¢ hliz byl zaznamenan pokles obsahu bilkovin u péti z osmi
kloni. U dvojice klonti Karina a Urodny se mnozstvi bilkovin v susiné zvysilo.
Statistickymi metodami byl prokazéan pfimy vztah mezi obsahem susSiny v hlizach a
obsahem bilkovin. Soucasné byl potvrzen vliv genotypu a doby sklizn¢ na tento

parametr.

3) V ramci podzimni sklizné byl nejvyssi obsah dusikatych latek stanoven v hlizach
klonu Gigant (1,48%). Nejnizsi obsah dusikatych latek byl uren v hlizdch klonu
Béloslupky (0,95%). Béhem piezimovani se procento dusikatych latek v hlizach

vSech klonu snizilo.

4) Nejvetsi ¢ast Cerstvé hmoty hliz tvotily bezdusikaté latky u klonu Gigant (27, 62
%), nejmensi cast u klonu Karina (20,42%) Bé&hem piezimovani se obsah
bezdusikatych latek snizil u 6 z 8 klonl, pouze u kloni Karina a Lola bylo

analyzovano mirné zvyseni.

5) Proteinové profily vytvofené pomoci metody SDS-PAGE se mezi jednotlivymi
klony pfili§ neliSily. U vSech kloni byly na gelech zfetelné proteinové pruhy o
velikostech <11, 25, 35, 45, 50, 70, 75, 85, 100 kDa. U proteinovych profilti klond
Gigant, Urodny Lola a Refla jsou $patné zfetelné i proteiny o velikostech 100 — 125
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kDa. Snizeni celkového obsahu proteinii vlivem pfezimovani je ziejmé pouze u

klonu Refla, Karina a C 63.

Pro ovéteni vysledki by bylo vhodné analyzovat vzorky hliz z nékolika dalSich

roc¢nich opakovani.
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9. Ptilohy
Tabulka ¢. 8 — Fisheriv LSD test — genotypy a obdobi jejich sklizné z hlediska

procentualniho obsahu susiny v hlizach

klon sklizefi obsah 2 3 4 6 7 8 9
susiny
Lola podzim 19,90 A
Lola jaro 20,40 B AB
Karina podzim 21,40 B C BC
C63 jaro 21,40 B | C BC
Urodny jaro 21,90 C | D CD
Refla jaro 22,30 C D CD
Béloslupky | jaro 22,35 C | D CD
Karina jaro 22,40 C D CD
Béloslupky | podzim 22,60 D DE
C63 podzim 23,75 F EF
Refla podzim 24,00 F G FG
V Spindel jaro 24,75 F | G FG
Gigant jaro 25,00 G G
V Spindel | podzim 26,35 H H
Urodny | podzim | 27,45 H H
Gigant podzim 29,10 CH | CH
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Tabulka ¢. 9 — Fisheriv LSD test - genotypy a obdobi jejich sklizné vzhledem

k procentualnimu zastoupeni bilkovin v ¢erstvé hmot¢

klon sklizen obsah 1 2 3 4 516 7 8
bilkovin (%
¢.hm.)
C63 jaro 1,08 A A
Karina podzim 1,13 A | B AB
Refla jaro 1,13 A | B AB
Gigant jaro 1,15 A|lB]|C ABC
Lola jaro 1,17 A|B|C|D ABCD
Urodny | podzim 1,19 A|B|C|D]|E ABCDE
Urodny jaro 1,25 B|C|D|E BCDE
Karina jaro 1,29 C|D|E CDE
Béloslupky | jaro 1,31 D | E DE
C63 podzim 1,32 E E
Refla podzim 1,49 F F
Lola podzim 1,52 F| G FG
V spindel jaro 1,58 F| G| H FGH
Gigant podzim 1,62 F| G| H FGH
V spindel | podzim 1,66 G| H GH
Béloslupky | podzim 1,68 H H
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Tabulka ¢. 10 — Fisheriv LSD test - genotypy a obdobi jejich sklizn¢ vzhledem

Kk procentualnimu zastoupeni dusikatych latek v ¢erstvé hmoté

klon sklizenn | obsah NL 213|456 8| 9 |10
- N*6,25
(% ¢.hm.)
Karina jaro 0,78 A
Refla jaro 0,86 B B
Béloslupky | jaro 0,89 B B
V spindel jaro 0,90 B|C BC
Urodny jaro 0,91 B|(C|D BCD
Béloslupky | podzim 0,95 C|D|E CDE
V spindel | podzim 0,97 D|E DE
Karina podzim 0,98 E|F EF
C63 jaro 1,00 E|F EF
Refla podzim 1,04 F F
Lola jaro 1,13 G
Urodny | podzim 1,18 H GH
C63 podzim 1,19 H H
Gigant jaro 1,21 H H
Lola podzim 1,29 CH CH
Gigant podzim 1,48 I I
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Tabulka ¢. 11 — Fisheriiv LSD test - genotypy a obdobi jejich sklizn¢ vzhledem

k obsahu bezdusikatych latek v ¢erstvé hmoté

klon sklizefi obsah 213|415 7 9
BNL (%
¢.hm.)

Lola podzim 18,61 A
Lola jaro 19,27 B AB
C63 jaro 20,40 B|C BC
Karina podzim 20,42 B | C BC
Urodny jaro 20,99 C|D CD
Refla jaro 21,44 C|D|E CDE
Béloslupky | jaro 21,46 C|D|E CDE
Karina jaro 21,62 D | E DE
Béloslupky | podzim 21,65 D | E DE
C63 podzim 22,56 E EF
Refla podzim 22,96 G FG

Gigant jaro 23,79 G G

V spindel jaro 23,85 G G

V spindel | podzim 25,38 H

Urodny | podzim | 26,27 H
Gigant podzim 27,62 CH | CH
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