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Uvod

Snaha o ekologizaciu zivotného prostredia (najma
znizenie emisii $kodlivych latok do ovzdusia) vyustila do
vypracovania dokumentu Rady Eurépy ¢. 39/97, ktory
uréuje zlozenie reformulovanych pohonnych hmét obsahu-
jucich alkoholy, pripadne butylétery z nich vyrobené
(MTBE alebo ETBE). Okrem toho smernica EU &. 93/500
EEC ¢. 1972 stanovuje ciele na dosiahnutie nahrad spotre-
by energii obnovitelnymi zdrojmi a stanovuje doporucenia
v oblasti danovych ul'av, potrebnych na spracovanie pol-
nohospodarskych surovin ako nahrady za lacnejSie surovi-
ny fosilneho povodu.

Na produkciu bioetanolu st vhodné suroviny s vyso-
kym obsahom $krobu, celuldzy alebo hemiceluldzy, ktoré
mozno hydrolyzovat’ na skvasitelné monosacharidy. Pri
nadprodukcii obilnin su prave tieto vhodnym substratom
na vyrobu palivového etanolu. Za limitnt hranicu rentabi-
lity sa povazuje 65 % Skrobu v suSine zrna. Z hl'adiska
efektivnej rastlinnej produkcie v SR je pre vyuZitie na
energetické tcely perspektivnym zdrojom $krob zo semien
pSenice a tritikale. MoZno ich uspeSne pestovat’ aj v margi-
nalnych oblastiach.

Skrob je jednym z najvyznamnejsich a najrozsirene;-
Sich rastlinnych polysacharidov na Zemi. Ako zdroj che-
mickej energie ho vyuzivaju zivoCichy, vyssie rastliny aj
mikroorganizmy. Nachadza sa v semenach a hl'uzach rast-
lin (obilniny, pseudoobilniny, strukoviny, zemiaky a d’al-
Sie plodiny). V obilninach sa syntetizuje v endosperme
semien vo forme zasobného skrobu alebo v chloroplastoch
pocas fotosyntézy vo forme prechodného Skrobu. Z chemic-
kého hl'adiska su skroby (v¢itane obilnych skrobov) zmesou
dvoch a-D-glukézovych homopolymérov: 20-30 % amylo-
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zy a 70-80 % amylopektinu'.

Amyloza je dlhy linedrny o-D-glukan zloZeny z po-
merne Sirokého rozmedzia poctu glukézovych jednotiek,
v zavislosti od botanického druhu®?, ktoré su pospajané o.-
1,4-glykozidovymi vdzbami. Retazce amylozy s zvinuté
do zavitnice, v ktorej na 1 zavit pripadd 6 glukézovych
jednotiek. Molekulova hmotnost amylézy je okolo 10°—
10°Da (cit.*).

Amylopektin je tiez zlozeny z glukdzovych ret'azcov,
spojenych o-1,4-glykozidovymi vdzbami, ktorych je asi
95 % (cit.”). St vak kratSie nez retazce amylozy. Priemer-
ne obsahuju 25-30 glukézovych jednotiek. St vetvené tak,
ze nad kazdou 10. az 12. jednotkou je a-1,6-glykozidovou
vizbou pripojeny dal§i retazec. Rozvetvend molekula
amylopektinu je vicsia neZ molekula amylozy. Jeho mole-
kulova hmotnost’ sa pohybuje medzi 10’-10° Da (cit.’)
Stupen polymerizacie amylopektinu variruje; existuju vSak
tri typické podskupiny: rozmedzie 13400-26500, 4400—
8400 a 7002100 (cit.®).

Skrob sa nachadza vo forme $krobovych zin A-typu
alebo B-typu, ktoré sa lisia vel’kost'ou, tvarom, chemickym
zlozenim a fyzikalno-chemickymi vlastnostami’*. Zrna A-
typu st vagsie (>10 pm), maju lentikularny tvar. Skrobové
zrna B-typu st mensie (<10 pum), su sférické a v porovnani
s A-typom obsahuji menej amylézy a viac fosfolipidov.

Od podielu amylézy a amylopektinu zévisia fyzikal-
no-chemické vlastnosti $krobu’. Prejavuju sa najmi v roz-
dielnej rozpustnosti, napuciavani, retrogradacii a stravitel’-
nosti a maju urcujici vyznam z hl'adiska vyuzitia Skrobu.
Skrob mé $iroké uplatnenie vo vyrobe potravin aj
v technickej praxi. Skroby s vysokym podielom amylopek-
tinu st vhodné na vyrobu papiera, adheziv, piva, cestovin
a mrazenych potravin. Skroby s vysokym podielom amy-
16zy sa pouzivaju na vyrobu funkénych potravin na baze
zdraviu prospe$ného rezistentného Skrobu (RS), v cukra-
renstve a na vyrobu fotografickych filmov.

Biosyntézu  Skrobu  katalyzuje 14  rdznych
enzgymov'’, priom tri z nich moZno povazovat za
klagové'': ADP-glukéza-pyrofosforylaza (AGP), §krobo-
va syntetaza (SS) a enzym vetviaci $krob (BE). Enzym
AGP je zodpovedny za tvorbu ADP-glukézy ako mono-
méru pre syntézu polymérneho skrobu, skrobova synteta-
za predlZuje retazce a vetviaci enzym sa podiela na vet-
veni ret'azcov do klastrovej Struktary. VSetky tri sa nacha-
dzaju vo viacerych izoforméach a majt rozdielnu enzymo-
va aktivitu aj fyzikalno-chemické a imunologické
vlastnosti'?. St podmienené rozdielnymi génmi a liSia sa
primarnou Struktirou, molekulovou hmotnostou, hodno-
tou Michaelisovej konstanty K., citlivostou k aktivatorom
a inhibitorom, teplotnym optimom a podobne. Gény, ktoré
reguluju syntézu tychto enzymov, mozno mutovat’ alebo
klonovat’ v bakterialnom plazmide a nasledne zabudovat’
do inych genémov. Prostrednictvom tychto génov mozno
zasiahnut' do syntézy $krobu a zmenit’ jeho obsah aj zloze-
nie.

In vivo prebicha syntéza amylozy a amylopektinu
sucasne. O zastipeni ich podielu v Skrobe rozhoduju dva
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Specifické izoenzymy: $krobova syntetdza viazana na gra-
nuly (GBSSI) a vetviaci enzym BEIIb. Skrobova syntetaza
viazana na granuly je v obilninach podmienenad génmi
WAXY, v zemiaku génom AMF a v hrachu génom LAM.
Mutéciou génu, ktora sposobi stratu tejto izoformy, mozno
v krobe znizit, pripadne az celkom odstranit, amylozu'.
Skroby takychto waxy mutantov bez amylézy obsahuju iba
amylopektin. Mutécie génu AMYLOSE-EXTENDER (AE)
v obilninach alebo génu RUGOSUS (R) hrachu sposobujt
zasa stratu vetviaceho izoenzymu BEIIb, ktory prednostne
vetvi amylopektin. V dosledku tychto mutacii je podiel
amylozy v skrobe zvyseny'*"*. SFachtenim alebo pomocou
biotechnologii mozno cielene ziskat’ Skrob s pozadovanym
zastipenim amylozy a amylopektinu podl'a ticelu, na ktory
je ureny' 2.

Cielom prace bolo zhodnotit' vplyv plodiny, odrody
a poveternostnych faktorov na parametre, ktoré vyznamne
ovplyviiuju produkciu etanolu: obsah Skrobu, podiel amy-
lozy v nom a enzymova aktivita a-amylazy (a-AMS),
ktora hra doleziti ulohu v jeho degradécii. Cielom bolo
tiez vybrat’ najvhodnejSie odrody pSenice pre molekularne
SPachtenie za ucelom ziskania linie s vysokym obsahom
Skrobu bez amylozy ako vhodného substratu pre etanolova
fermentaciu.

Experimentalna cast’
Material

Na porovnanie sledovanych parametrov v bezne pou-
zivanych druhoch obilnin sa hodnotilo 26 odréd pSenice
letnej f. ozimnej (Triticum aestivum L., v texte d’alej pSeni-
ca), 11 odrdd raze siatej (Secale cereale L., v texte raz),
a 13 odrod ozimného tritikale (X Triticosecale Wittmarck,
v texte tritikale). Plodiny sa pestovali v jednej lokalite
(Borovce pri PieStanoch) v r. 2005.

Na zistenie vplyvu lokality na hodnotené parametre sa
vybralo 16 odrdd psenice, pestovanych v r. 2006 v roznych
lokalitich (Maly Sari§, Michalovce, Viglas-Pstrusa pri
Zvolene a Borovce), ktoré sa vyznamne liSia nadmorskou
vyskou, priemernou dennou teplotou a mnozstvom zrazok
pocas vegetacného obdobia. Lokality Borovce a Michalov-
ce patria medzi teplé suché oblasti s nizSou nadmorskou
vyskou. Viglas-Pstruga a Maly Sari§ st v chladnejsej ob-
lasti s vySSou nadmorskou vyskou.

Vplyv vegetaéného roku na jednotlivé parametre sa
hodnotil v 48 odrodach pSenice pestovanej v lokalite Bo-
rovee v rokoch 2004 a 2005.

Laboratorni pfistroje a postupy

Metody

Stanovenie obsahu Skrobu

Pouzila sa akceptovand polarimetrickd metdda stano-
venia Skrobu STN 46 1011-37 podl'a Ewersa. Po kyslej
hydrolyze vo vriacom vodnom kupeli, vycireni pomocou
Carrezovho cinidla I a IT a filtracii sa oproti destilovanej
vode merala optické aktivita filtratu (digitalny polarimeter
GENEQ 3001, fa Kruss). Ako standardné vzorka sa pouzi-
la 5% glukdza; kontrolnou vzorkou bol Srot pSenice so
65% obsahom $krobu. Vysledky st vyjadrené v suSine
zrna ako hmotnostné %.

Stanovenie podielu amylozy a amylopektinu

Podiel amylozy a amylopektinu v Skrobe sa urcil ki-
tom Amylose/Amylopectin Assay Kit (Megazyme, {rsko).
Skrob sa kompletne dispergoval v dimetylsulfoxide vo
vriacom vodnom kupeli. Lipidy sa odstranili po precipita-
cii v etanole. Pridanim konkanavalinu A sa vyzrazal amy-
lopektin a odstranil sa centrifugaciou. Amyloza sa nechala
zhydrolyzovat’ enzymovou zmesou (30 U amyloglukozida-
zy a 4,5 U a-amylazy*). Vzniknutd glukdza sa stanovila
enzymovou metddou pomocou enzymového Cinidla
(obsahujuceho glukozaoxidazu a peroxidazu). Extinkcia
Cerveného komplexu sa merala pri 510 nm oproti 0,1 M
octanovému tlmivému roztoku pH 4,5. Ako Standardna
vzorka sa pouzila glukéza (1 g 17); kontrolna vzorka mala
v Skrobe 70 % amylozy. Vysledky su uvedené ako hm.%
amylozy v Skrobe. ZvySok do hodnoty 100 % je hm.%
amylopektinu.

Stanovenie aktivity a-amylazy (a-AMS)

Enzymov4 aktivita sa stanovila kitom Alpha-amylase
Assay Procedure (Megazyme, ICC Standard method
No. 303). Aktivita a-AMS je priamo Umernd mnoz-
stvu p-nitrofenolu, ktory sa uvol'ni po 20 min inkubdcii pri
40 °C a pH 5,4 zo syntetického substratu BPNPG7 (p-nitro-
fenylmaltoheptaozid). Po zastaveni reakcie pomocou tris-
(hydroxymetyl)aminometdnu sa extinkcia zltého komplexu
merala pri 400 nm oproti destilovanej vode. Ako Standard
sa pouzil p-nitrofenol (moldrny extinkény koeficient E\y
18,1 mol™' cm™). Enzymové aktivita a-AMS v $rote kon-
trolnej pSenice bola 340 U g

Statistické hodnotenie vysledkov
Udaje boli spracované programom Statgraphics plus
for Windows.

* Ceredlna jednotka (U) je definovand ako mnoZstvo enzymu, ktoré je v pritomnosti nadbytku termostabilnej o.-
glukozidazy potrebné na uvolnenie 1 pmol p-nitrofenolu z BPNPG7 za minttu pri 40 °C a pH 5,4.
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Vysledky

Vsetky analyzy sa robili v 2 opakovaniach. V pomle-
tych vzorkach zrna sa stanovila vlhkost' (analytické vahy
Sartorius MA 150) a vysledky sa prepocitali na obsah susi-
ny. V tabulkidch I-III je pre kazdy parameter uvedeny
aritmeticky priemer, smerodajna odchylka (SD) a najvys-
Sia (Max.) a najniz§ia (Min.) namerana hodnota.

Zistili sa Statisticky vyznamné rozdiely v aktivite o-
AMS aj v podiele amylozy v skrobe medzi jednotlivymi
druhmi obilnin. Priemerné hodnoty obsahu Skrobu v Srote
klesali v poradi: raz (70,38 %), pSenica (69,90 %) a tritika-
le (69,61 %).Vzhladom na vicsie rozdiely v obsahu skro-
bu medzi odrodami v ramci jednej plodiny vSak neboli
rozdiely medzi pSenicou, raZou a tritikale Statisticky vyz-
namné. Enzgmova aktivita a-AMS (U g™") bola: v tritikale
182,34, v razi 167,16 a v pSenici 113,19. Podiel amylozy
(vyjadreny ako hm. % Skrobu) v tychto obilninach bol:
v pSenici 26,48 %, v tritikale 23,02 % a v razi 22,02 %
(tabulka I). Z tabulky je zrejmé, ze z uvedenych obilnin
ma pre produkciu etanolu najlepSie hodnoty sledovanych
parametrov tritikale.

Vplyv lokality sa hodnotil v 16 odrodach pSenice
pestovanych v 1 roku na 4 miestach (Maly Sari§, Micha-
lovce, Viglas-PstruSa a Borovce), ktoré sa vyznamne liSia
klimatickymi podmienkami. Najvyssi priemerny obsah
Skrobu mali odrody pSenice z chladnejSej vlhkej lokality
Vigla-Pstrusa s nadmorskou vySkou 375 m (65,07 %),
najmi Pavlina, Torysa, Venistar, Mladka, Akteur a Cubus.

Tabulka I
Vplyv plodiny na parametre Skrobu v zrne (Borovce 2005)

Laboratorni pfistroje a postupy

pSenice z teplej suchej oblasti Borovce s nadmorskou vys-
kou 167 m (tabulka II). Nezistil sa Statisticky vyznamny
vplyv lokality na podiel amylozy v skrobe. Nadmerné
zrazky pocas dozrievania zrna v lokalite Borovce sa preja-
vili v zvySenej enzymovej aktivite a-AMS.

Vplyv vegetanych rokov (2004 a 2005) sa hodnotil
v 48 odrodach psenice pestovanych v lokalite Borovce
(tabul’ka IIT). Roky sa vyrazne liSili poCasim, najmé pocas
vegetacného obdobia. V r. 2005 boli oproti r. 2004 vysSie
priemerné teploty v méji a vysoké zrazky v juli, o vyraz-
ne zhorsilo chlebo-pekarsku kvalitu pSenice. Odrody pse-
nice v r. 2005 mali vyssi obsah skrobu aj vysSiu aktivitu o-
AMS, pri¢om podiel amylozy v $krobe sa nezmenil.

V tabul’ke IV st zhrnuté vysledky jednotlivych odrod
pSenice ako priemerna hodnota zo 4 lokalit. Odroda Pavli-
na mala najvyss§i obsah Skrobu vo vSetkych hodnotenych
lokalitach a Veldava mala zo vSetkych odrdd vo vsetkych
lokalitach najvyssiu aktivitu a-AMS. Aktivita tohto enzy-
mu bola ovplyvnena viac odrodou nez lokalitou; bola vys-
Sia pri odrodach s horSou potravinarskou kvalitou (odrody
1 az 8). Dazdivé pocasie pocas dozrievania zrna v Borov-
ciach viac zvysilo aktivitu a-AMS v odrodéach s nizSou
kvalitou nez v odrodéach s dobrou chlebo-pekarskou kvali-
tou. Podiel amylozy v Skrobe bol nizsi v odrodach s dob-
rou chlebo-pekarskou kvalitou (odrody 9 az 16).

Na zéklade hodnotenia obsahu a zlozenia Skrobu
a aktivity a-AMS st pre produkciu bioetanolu vel'mi per-
spektivne nové slovenské odrody pSenice Pavlina (vysoky
obsah Skrobu) a Veldava (vysoka aktivita oa-AMS).

Plodina Skrob [%] Amyléza [% $krobu] a-Amylaza [U g™
priemer £ SD  Min. Max. priemer+SD  Min. Max.  priemer + SD Min. Max.
PSenica 69,90+ 1,65 67,18 73,68  26,48+094 2432 2795 113,19+28,56 7391 205,38
Raz 70,38 +2,47 64,81 73,41 22,02+1,49 19,68 24,18 167,16+33,01 127,45 242,17
Tritikale 69,61 +3,15 60,88 73,55 23,02+0,83 21,32 24,18 182,34+51,55 118,56 278,97

Pozn.: SD — smerodajna odchylka

Tabulka IT
Vplyv lokality na parametre $krobu v pSeni¢énom zrne (2006)

Lokalita Skrob [%]

Amyloza [% Skrobu]

a-Amylaza [U g™']

priemer = SD  Min. Max.  priemer+ SD  Min. Max.  priemer + SD Min. Max.
Vigla§-Pstrusa 65,07 +2,86 56,56 70,11  2540+125 2332 27,82 133,69+20,93 103,19 172,30
Michalovce 64,84+284 5939 6932 2557+120 2341 27,45 131,06+21,41 102,54 170,97
Borovce 62,80+ 1,15 61,01 64,52 2496+091 23,60 26,36 146,25+31,66 100,86 202,41
Maly Saris 6435+2,11 60,58 67,10 2517+0,81 23,89 26,50 128,63+19,56 107,25 165,32

Pozn.: SD — smerodajna odchylka
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Tabul’ka III
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Vplyv vegetacného roka na parametre Skrobu v pSeni¢nom zrne (Borovce)

Rok Skrob [%] Amyloza [% skrobu] a-Amylaza [U g™']
priemer £+ SD Min. Max. priemer + SD Min. Max.  priemer + SD Min. Max.

2004 63,29 +2,01 59,73 67,32 23,26 +2,33 18,41 28,61 116,90+21,03 89,33 174,08

2005 65,25+ 1,74 62,07 68,93 23,13 +£2,52 18,18 28,77 139,07+23,97 9582 192,19

Pozn.: SD — smerodajna odchylka

Diskusia

Liehova politika siaha na nasom tzemi uz do obdobia
existencie Rakiisko-Uhorska™. V st¢asnosti sa u nds na
vyrobu liehu spracovava cukrova repa, kukurica, pSenica,
tritikale, pripadne raz**?®. Pestovaniu p3enice, tritikale
araze na energetické ucely sa u nas uz davnejSie venuje
pozornost® . Z parametrov, ktoré vyznamne ovplyviiuji
produkciu etanolu, sa v nich vsak zatial’ hodnotil iba obsah
skrobu (pripadne aj bielkovin) v susine zrna’'. Popisal sa
vyznamny vplyv typu pddy, predplodiny, hnojenia aj oset-
renia pesticidmi na obsah Skrobu vo viacerych odrodidch
pienice pestovanych vo viacerych lokalitach®.

V naSej praci sme zhodnotili pomerne velky subor
odrdd psenice z hl'adiska troch dolezitych parametrov pre
ucinnt alkoholovu fermentaciu: obsah aj zlozenie $krobu
a aktivita a-AMS, ktora hra vyznamnu ulohu v degradacii
Skrobu. Zistené hodnoty obsahu $krobu v troch hodnote-
nych obilnindch a v ich odrodach (od 56,56 do 73,68 %) st
porovnatelné s vysledkami inych autorov?** napriek to-
mu, ze sme hodnotili iné odrody, pestované v inych vege-
ta¢nych rokoch aj v inych lokalitach (tabulky I-III). Ne-
zistili sme Statisticky vyznamny rozdiel v priemernom
obsahu Skrobu medzi pSenicou, raZou a tritikale. Obilniny
sa vSak vyznamne liSili podielom amylozy v Skrobe aj
enzymovou aktivitou a-AMS. Z dosiahnutych vysledkov
vyplyva, Ze na etanolovi fermentaciu je tritikale vhodnej-
Sie nez pSenica alebo raz, zvlast niektoré jeho odrody:
Asper, Kendo, Largus, Presto, Radko, Tricolor a Woltario.
Tieto odrody maju vyssi obsah skrobu, vyssi podiel amylo-
pektinu aj vyssiu autoamylolyticku aktivitu (a-AMS).

Nepriaznivé pocasie pocas vegetacného obdobia
a pestovanie v lokalitich s vys$Sou nadmorskou vyskou
anizSou priemernou ro¢nou teplotou zhorSuju chlebo-
pekérsku kvalitu pSenice. Z hl'adiska dosiahnutia vysokého
obsahu skrobu st vsak tieto faktory priaznivé.

V stcasnosti st uz zndme parametre, ktoré priamo
ovplyvituji produkciu bioetanolu™¢. Patria k nim: vyso-
ky obsah Skrobu, schopnost’ rychleho stekut'ovania Skro-
bovych suspenzii a ich nizka viskozita po ukoncéeni proce-
su a vysoka rychlost’ a G€¢innost’ fermentacie. Ojedinele sa
objavili informacie o niektorych waxy odrodach kukurice
a o transgénnom waxy zemiaku (majii Skrob bez amylozy)
ako mimoriadne vhodnych zdrojoch na produkciu etanolu.

V ostatnom ¢ase sa intenzivne Studuje kinetika hydro-
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lyzy Skrobu vo vztahu k podielu amylozy a amylopektinu
v tiom. Hibka hydrolyzy 8krobu a hodnota DE
(dextrézového ekvivalentu) procesu sa zvySuje v poradi:
100% amyléza < vysoky obsah amylézy < obsah amylozy
bezny v nativnych Skrobovych substratoch < 0 % amylozy
(= 100% amylopektin)’.

Ini autori tiez zistili v Skroboch bez amylozy vyssiu
rychlost” aj vySsi stupent hydrolyzy neZ v Skroboch s nor-
mélnym alebo zvysenym podielom amylézy® ™.V zhode
stym sa zistilo, Ze proces hydrolyzy prebieha rychlejSie
v malych $krobovych granulach typu B (cit.**), ktoré maju
nizsi obsah amylozy.
nost’ Skrobu napuciavat a viazat vodu, ale pritomnost’
komplexu amylozy s lipidmi tuto schopnost negativne
ovplyviuje*>*. Teplotny interval mazovatenia postva do
oblasti vyssich teplot”’. Okrem toho vysoky podiel amylé-
zy sposobuje odolnost’ Skrobu voci enzymatickému Stiepe-
niu o-amylazou®. Linie ja¢mefa s génom amol maja zvy-
Seny podiel amylozy v skrobe a zaroveil nevyhovujucu
sladovnicku kvalitu®. Okrem toho tieto linie maji vyz-
namne znizenu aktivitu B-AMS, ktora je jednym z ukazo-
vatel'ov sladovnickej kvality jacmena.

Z nasich vysledkov je zrejmé, Ze registrované sloven-
ské a Ceské odrody pSenice maju v Skrobe priblizne rovna-
ky podiel amylézy (19-28 %). Nenasli sme odrodu, ktora
ma oproti ostatnym v Skrobe vyznamne znizeny podiel
amylozy. Okrem toho sme zistili, Ze podiel amylozy neov-
plyvnila lokalita ani ro¢nik. Z tychto vysledkov vyplyva,
ze obsah amyldzy je podmieneny iba geneticky. Mozno ho
znizit napriklad krizenim pestovanych odrod pSenice
s mutovanymi waxy liniami, ktoré maji Skrob bez amylo-
zy.

Niektoré odrody pSenice maju vel'mi vhodné hodnoty
d’alSich parametrov, ktoré podporuji hydrolyzu: vysoky
obsah Skrobu a vysoku aktivitu a-AMS. Screeningom
celého radu odrdod pSenice sme zistili, Ze mimoriadne
vhodné parametre pre produkciu etanolu maju nové slo-
venské odrody Pavlina a Veldava, ktoré boli §lachtené za
ucelom dosiahnutia vysokého obsahu Skrobu v zrne. Obe
boli vyslachtené na Vyskumno-§l'achtitel'skej stanici Vig-
las-Pstrusa. Odroda Pavlina vykazovala vysoky obsah
Skrobu a Veldava vysoku aktivitu a-AMS vo vsetkych
hodnotenych lokalitach. Tieto odrody su vel'mi vhodné pre
molekularne $lachtenie s cielom ziskat linie pSenice
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Tabulka IV
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Vplyv odrody na priemerné hodnoty (zo 4 lokalit) parametrov Skrobu

Odroda Skrob [%] o-AMS [U g"] Amyloza [% Skrobu]
1 — Torysa 65,03 157 25,73
2 — Malvina 63,43 157 24,77
3 — Malyska 65,28 147 25,20
4 — Markola 65,56 149 26,40
5 —Pavlina 66,83 143 26,23
6 — Veldava 64,82 178 25,93
7 — Mladka 64,23 167 24,62
8 — Venistar 64,74 149 26,23
9 — Akteur 64,01 116 25,93
10 — Vanda 65,15 118 25,76
11 — Sulamit 60,59 120 25,60
12 —Tlona 63,46 115 25,02
13 —Tlias 65,36 104 24,29
14 — Cubus 63,35 112 23,74
15 — Barroko 62,67 119 23,99
16 — Petrana 63,67 111 24,90
LSDy 05 - 10,43 1,07
e 64,26 135 25,27

Pozn.: X - aritmeticky priemer zo vetkych odrod pSenice, LSDy o5 — najmensia Statisticky vyznamnd odchylka na hladine

o =0,05

s vysokym obsahom Skrobu bez amylozy.

Skrob bez amylézy mozno ziskat' zablokovanim en-
zymovej aktivity Skrobovej syntetdzy viazanej na granu-
ly (GBSSI), ktora je v pSenici podmienend troma génmi
WAXY: Wx-A; (kratke rameno 7A chromozému), Wx-B;
(dlhé rameno 4A chromozoému) a Wx-D; (kratke rameno
7D chromozomu). Tieto gény moéZu mat normalne
(funkéné) alebo mutované (nefunkéné, tzv. nulové) alely.
Ak sa v genome pSenice nachadzaju iba funkéné waxy
alely, aktivita GBSSI je normalna a vznika normalne
mnozstvo amyldzy. Pritomnost’ mutovanej waxy alely vsak
spdsobi vyrazné znizenie aktivity GBSSI, preto vznika
menej amyl6zy. Obsah amylozy je nepriamo umerny poctu
mutovanych waxy alel. V pritomnosti vSetkych troch nulo-
vych waxy alel sa podiel amylozy v Skrobe znizi az na
nulovii hodnotu'**. Prirodzeny vyskyt mutovanych waxy
alel je pomerne nizky a je podmieneny geograficky.

V S§lachtitel'skych programoch sa ako donory nulo-
vych waxy alel celosvetovo pouzivaji prirodzené waxy
mutanty pSenice: japonska odroda Kanto 107 s dvoma
nulovymi waxy alelami (Wx-4; a Wx-B)) a cinska odroda
BaiHuo (pripadne BaiHuoMai) s vel'mi vzacnou nulovou
alelou Wx-D;.

Na zaklade nasSich vysledkov predpokladame, ze mo-
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lekularnym Slachtenim (princip selekcie pomocou mole-
kularnych PCR markerov viazanych s génmi) mozno
z odrod pSenice Pavlina alebo Veldava ziskat novu liniu
bez amylozy. Takato linia bude mat’ podla literarnych
tidajov zvysenu rychlost aj hibku hydrolyzy a bude preto
vel'mi vhodna pre produkciu bioetanolu.

Zavery
1) Niektoré odrody tritikale (Asper, Kendo, Largus, Pre-
sto, Radko, Tricolor, Woltario) maji v porovnani
s odrodami pSenice a raze vysSiu enzymovu aktivitu
a-AMS, vyssi obsah Skrobu a nizsi podiel amylozy.
St preto vel'mi vhodné pre etanolovi fermentaciu.
Perspektivna je aj nova linia tritikale TC 16/04 z Vy-
skumno-§l'achtitel’'skej stanice Viglas-Pstrusa.
Lokalita Vigla$-PstruSa je mimoriadne vhodnd na
produkciu pSenice a tritikale s vysokym obsahom
Skrobu.

Dazdivé pocasie pocas dozrievania zrna vyznamne
zvySuje obsah Skrobu aj enzymovu aktivitu o-AMS
v zrne psenice.

Pre produkciu palivového etanolu st perspektivne

2)

3)

4)
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nové slovenské odrody psenice Pavlina a Veldava.
Obe odrody maju najlepsie hodnoty parametrov, ktoré
podporuju hydrolyzu $krobu, s preto velmi vhodné
pre molekularne Slachtenie s liniami pSenice s nulo-
vymi waxy alelami.

Autori dakuju Ing. P. Hauptvoglovi, PhD. a Ing. L.

Riickschlossovi za poskytnutie rastlinného materialu a S.
Hrustikovej za pomoc pri chemickych analyzach.
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D. Mikulikova®, V. Horvathova”, and A. Zofajova®
(“ Research Institute of Plant Production, Piestany, Slovak
Republic, * University of SS. Cyril and Methodius, Trnava,
Slovak Republic): Starch Level and Composition of
Wheat, Rye and Triticale Grains

The aim of the present study was to evaluate the in-
fluence of genetic and environmental factors on main
wheat grain parameters important in bioethanol production
— starch content, amylose/amylopectin ratio, and o-
amylase (a-AMS) activity. Forty-eight wheat cultivars
from two different years and 16 cultivars from four Slovak
regions were assessed. In addition, the parameters of
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wheat, rye and triticale were compared. Differences be-
tween individual cereals and their cultivars in all three
parameters were found. The highest starch content was
observed in wheat cultivars grown in the locality Viglas-
Pstrusa. The starch content and o-AMS activity were
markedly high at low temperatures and with more rainfall
during grain maturation. The locality and year did not af-
fect the amylose/amylopectin ratio. From the viewpoint of
evaluated parameters, new Slovak cultivars Pavlina and
Veldava offer good prospects in bioethanol production.
Both the cultivars show high starch and amylopectin con-
tents and the a-AMS activity.



