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HODNOCENI POHANKY OBECNE V PROJEKTU ECOBREED
Field evaluation of common buckwheat within ECOBREED project
Janovska, D., Hlasna Cepkova, P., Cermak, T.

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Tym Genova banka, Praha

Abstrakt

Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum Moench) je pseudoobilnina péstovana po staleti pro
semena a zelenou hmotu. Pohanka obecna je cenéna pro nutri¢ni a farmaceutické vlastnosti. V
ramci evropského projektu ECOBREED programu Horizont 2020 (2018-2023) byla v letech
2019-2020 hodnocena unikatni kolekce 136 polozek pohanky obecné v podminkach Ceské
republiky. U vzorkt byly hodnoceny vybrané agro-morfologické znaky (vyska rostlin,
hmotnost tisice nazek atd.) a nutri¢ni slozky (obsah hrubych bilkovin a dalsich vybranych
latek). U sledovanych znakd byly potvrzeny vyznamné statistické rozdily mezi hodnocenymi
ro¢niky a polozkami. Obsah hrubych bilkovin byl stabilni v obou sledovanych letech 14,82 +
1,46 %, resp. 13,84 + 0,62 % suSiny. Vyssi obsah rutinu byl zaznamenan u vzorkia pohanky v
roce 2020, pravdépodobné jako reakce rostlin na abioticky stress v daném roce. Pét genotypt
pohanky seté bylo charakteristické vysokou miru stabilitou hodnocenych znaki v obou letech
a jevi se jako hodnotny material pro budouci Slechténi.

Klicova slova: pohanka seta, podminky prostedi, genetické zdroje, bilkoviny, fenolické latky

Abstract

Common buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) is a pseudocereal that has been
cultivated for centuries for grain production and biomass. Common buckwheat is valued for its
nutritional and pharmaceutical properties. A unique collection of 136 buckwheat accessions
was evaluated as part of the European Horizon 2020 project ECOBREED (2018-2023). In
2019-2020, selected agromorphological traits (plant height, thousand seed weight, etc.) and
nutritional components (crude protein content and other selected compounds) were evaluated
in buckwheat samples grown under the conditions of the Czech Republic. Significant statistical
differences were found in the studied traits between the studied years and accessions. Crude
protein content was stable in both years, with mean values of 14.82 + 1.46% and 13.84 + 0.62%,
respectively. Higher phenolic contents, especially of rutin in buckwheat samples, were noted
for 2020. This is probably a response of the plant to the abiotic stress in that year. The five
buckwheat genotypes were characterized by high stability of the evaluated traits in both years
and can be considered as valuable material for future breeding.

Keywords: common buckwheat, environmental conditions, genetic resources, phenolics,
protein

Uvod

Dnes opomijené nebo také minoritni plodiny, mezi které patii tzv. pseudoobilniny, byly
soucasti bézné stravy staroveékych kultur. Mezi pseudoobilniny patii pohanka (Fagopyrum Mill.
Polygonaceae), rod zahrnujici méné nez 30 druhd, endemickych predeviim v Cing (Ohsako a
Li, 2020), z nichz pouze dva, pohanka obecna a pohanka tatarska, se pouzivaji k potravinaiskym
ucelim (Zhou et al., 2018). Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum Moench) je dvoudélozna
jednoleta plodina pochézejici z provincie Yunnan v Ciné (Ohnishi, 1990). Je diileZitou plodinou
Ciny, Koreje, Japonska, Ruska, USA, Ukrajiny a dalsich &asti Evropy (Ohnishi, 2016). Pohanka
je tradi¢né vyuzivana jako potravina, protoze oloupané nazky obsahuji fadu zivin (Sytar, 2015,
Singh et al., 2020). Obsah bilkovin se pohybuje od 8,51 % do 18,87 % v zavislosti na odridé
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(Krkoskova a Mrazova, 2005). Pohankova mouka obsahuje 70-91 % (hm.) $krobu v zavislosti
na zpltisobu mleti (Skrabanja et al., 2004). Bylo potvrzeno, ze hlavnimi fenolickymi
slouceninami ve ¢tyfech odridach pohanky jsou rutin, vitexin, isovitexin a hyperosid (Kalinova
et al., 2019). Kromé toho se v n€kolika vyzkumnych publikacich potvrdila velka rtiznorodost
pohanky v morfologickych a agronomickych vlastnostech (Rauf et al., 2020, Ghiselli et al.
2016, Tang et al., 2016), stejné tak v obsahu nutri¢nich (Bai et al., 2015) i zdravi prospésnych
latek (Kalinova et al., 2019, Li et al., 2019, Kiprovski et al., 2015). Pohanka byla v mnoha
zemich Slechténa jako tradi¢ni plodina, coz vedlo od 20. let 20. stoleti k vytvofeni mnoha
novych odrud (Singh et al., 2020). V poslednich 30 letech probihal vyzkum genetickych zdroju
pohanky s velkym diirazem na cenné znaky dilezité pro zlepSeni kvality. V soucasné dobé je
po celém svété v raznych genovych bankach uchovano a ulozeno vice nez 10 000 vzorku
genetickych zdroji pohanky (Zhou et al., 2018). Genetické zdroje uchovavané a konzervované
v genovych bankach by mély byt vyhodnoceny a fadné charakterizovany, aby se zjistilo, jaké
uzitecné a cenné znaky genetické rozmanitosti obsahuji. Charakterizace a hodnoceni
genetickych zdroji by mély byt provedeny pied vybérem vhodného materialu pro konkrétni
ucel, naptiklad pro slechténi (Linington et al., 2002).

Evropsky projekt ECOBREED programu Horizont 2020 (2018 — 2023) ma za cil
zlepSeni dostupnosti osiva a odrid, které jsou vhodné pro ekologickou produkci a produkcei s
nizkymi vstupy. Cinnosti se zaméfuji na &tyti druhy plodin vybrané pro jejich potencidlni piinos
k zvyseni konkurenceschopnosti ekologického sektoru — pSenici, brambor, séju a pohanku.
Hlavnim cilem této studie, ktera je také soucasti projektu ECOBREED, bylo zhodnotit unikétni
kolekci 136 vzorkti pohanky obecné z genovych bank podle agro-morfologickych znaka a
obsahu vybranych Zivin v letech 2019-2020 v podminkich Ceské republiky. Nejlepsi
identifikované polozky a informace o nich pomohou $lechtitelim pohanky pii vybéru
nejvhodnéjsiho materidlu pro podminky stfedni Evropy.

Material a metody

Hodnota genetickych zdroji rostlin zavisi piedev§im na charakterizacnich datech, ktera
podporuji jejich vyuzivani. V této studii jsme pouzili vybrané deskriptory z mezinarodniho
seznamu deskriptort pro pohanku, ktery byl publikovan v roce 1994 (IPGRI, 2022).
Obsah hrubych proteint byl stanoven pomoci klasické Kjeldahlovy mineralizace za pouziti
konverzniho faktoru 6.25 (CSN 5983-1). Hodnoty obsahu celkovych polyfenoli byly
stanoveny spektrofotometricky pomoci Folin-Ciocalteauovy metody modifikované dle
Holasové et al. (2002). Pro stanoveni antioxidacni aktivity byla pouzita DPPH metoda (Sensoy
et al., 2006). Obsahy jednotlivych fenolickych latek byly méfeny na Q Exactive Orbitrap LC-
MS/MS. Vsechny vzorecky byly méfeny ve tfech opakovanich a vysledky byly statisticky
vyhodnoceny pomoci R program (R Development Core Team, 2020).

Vysledky a diskuse

V letech 2019 - 2020 bylo v polnich podminkach hodnoceno 136 vzorkd pohanky
obecné. Vysledky ziskané v obou letech pro hodnoceni vysky rostlin (VR), hmotnost tisice
nazek (HTN), obsah bilkovin (CP) a rutinu (RUT) v nazkach jsou shrnuty v nasledujicim textu.
Vysledky HTN ukézaly vyznamny rozdil mezi roky 2019 a 2020, pficemz primérna hodnota
HTN v roce 2019 (24,82 + 3,63 g) byla 0 8 g vyssi nez v roce 2020 (16,29 + 4,38 cm) (Obrazek
1). Maximalni primérna hodnota v roce 2019 byla dosazena u odriidy "Marta (35,58 + 0,05 g)
a minimalni hodnota byla u odridy “Sperli” (15,03 + 0,67 g). Prim&mé hodnoty v roce 2020
byly také mnohem nizsi; maximalni priiméma hodnota (29,21 £ 0,00 g) byla u odridy "Jana a
minimalni priméma hodnota (5,48 + 0,00 g) byla u "Temnica na Krasu. Maximalni rozdil
(19,98 g) v HTN oproti predchozimu roku byl zjistén u rakouské odridy Billy . Pouze dva
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vzorky reagovaly mirnym nartistem HTN v roce 2020 ve srovnani s rokem 2019, a to Jana’
aMC 039". V roce 2019 mélo 86 % vzorktt HTN v rozmezi 20-30 g, coZ bylo v souladu se
zjisténimi Rauf et al. (2020) a Zhou et al. (2018). Rok 2020 byl vSak pro tvorbu nazek vyrazné
méné piiznivy a pouze 20 % vzorkd mélo HTN v rozmezi 20-30 g, pfi¢emz vétSina vzorkl
méla HTN pod 20 g. Vysledky HTN v roce 2020 byly pravdépodobné ovlivnény nepiiznivymi
podminkami pocasi na lokalité Praha Ruzyné, kdy byl rist rostlin ovlivnén nizkymi teplotami
v obdobi po vysevu (kvéten az Cervenec).

Dalsim morfologickym znakem hodnocenym v kolekci pohanky péstované v polnich pokusech
byla vy3ka rostlin (VR). Odridy pohanky reagovaly na podminky Ceské republiky irokym
rozmezi hodnot VR a byly pozorovany vyznamné rozdily pro jednotlivé roky a odridy
(Obrazek 1). Z celkového poctu 136 hodnocenych vzorkti dosahlo 91 vzorkd vyssich hodnot
VR v roce 2020. Primérna hodnota VR (112,11 £ 18,52 cm) pro rok 2020 byla mirné vyssi nez
pro rok 2019 (106,64 + 11,00 cm). Maximalni VR z hodnoceného souboru dosahla francouzska
odriida La Harpe (154,60 + 27,40 cm) v roce 2019 a “Ceska krajova’ (157,30 + 12,95 cm) v
roce 2020. Minimélni primérné hodnoty byly zaznamenany u vzorkit "MC 060, a to 78,00 +
4,94 cm v roce 2019, a 'Krupinka' v roce 2020 s jesté nizsi vyskou 68,50 £ 3,30 cm. Navic
jednim z béznych slechtitelskych cilt souvisejicich s VR, je odolnost viici poléhani a slechténi
novych polovzristnych odriid pohanky obecné (Morishita et al., 2020). VR lze také regulovat
hustotou porostu a tirovni dusikatého hnojeni, kter¢ zlepsuje fotosyntetickou kapacitu a zvysuje
produkci (Fang et al., 2018). VR vyznamné pozitivné korelovala s vynosem semen (Morishita
a Tetsuka, 2001) a s hmotnosti tisice semen (Rana et al. 2016), ale v naSem pfipad¢ jsme
pozorovali mirné negativni korelaci (-0,20) s HTN.

Dalsi hodnoceni kolekce pohanky zahrnovalo vybrané nutri¢ni slozky, coz souviselo s cilem
studie vybrat vynikajici rostlinny material pro budouci §lechténi. Obsah hrubého proteinu (CP)
je z nutri¢niho hlediska jednou z klicovych slozek pohanky. Priimérny obsah CP byl v obou
letech velmi podobny (14,82 + 1,46 %, resp. 13,84 + 0,62 % susiny). Je dobie znamo, ze obsah
bilkovin zavisi na odriidé a podminkach prostredi; zde byl obsah bilkovin v obou letech stabilni
a vétSina vzorkt méla v roce 2020 mirn¢ vyssi obsah CP nez v roce 2019, pfi¢emz pramérny
ro¢ni rozdil ¢inil pouze 0,99 % (Obrazek 2). Déle, byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily
v obsahu CP mezi odridami a roky. Maximalni primérné hodnoty obsahu CP dosahl vzorek
'MC044" s 17,93 + 0,44 % sus. v roce 2019 a 'MC039" s 21,10 + 0,30 % v susind. Nejnizsi
obsah CP byl zaznamenén u odriidy Panda’ (12,46 + 0,03 % v suiin&) v roce 2019 a u polozky
"Chishiminskaya (13,26 + 0,29 % v suging) v roce 2020.

Zastupci rodu Fagopyrum jsou velmi dobrymi zdroji flavonoidu. Isokvercetin je spolu s rutinem
nejznaméjsi fenolickou slouceninou v pohance obecné i tatarské, jejiz obsah se pohybuje v
Sirokém rozmezi v zavislosti na genotypu a oblasti sbéru (Rauf et al., 2020). Ze zkoumanych
flavonoidu bylo ve vSech studovanych vzorcich potvrzeno nejvyssi mnozstvi flavonolu rutinu
v nazkach pohanky. Rutin, nazyvany i vitamin P, je kvercetin-3-O-rutinosid a je cenén pro své
antioxidacni, angioprotektivni, antibakterialni a hepatoprotektivni vlastnosti (Klykov et al.,
2016) s potencidlnim terapeutickym vyuzitim pfi 1écbé Alzheimerovy choroby (Kreft, 2016).
Témét vsechny vzorky v hodnocené kolekci se v roce 2020 vyznacovaly vys$§im obsahem
rutinu, s vyjimkou 11 vzorkd. Primérna hodnota obsahu rutinu v roce 2020 (224,16 + 70,66
ug/g v susiné) byla vyssi nez v roce 2019 (186,92 + 64,18 ug/g v susing). Piekvapive nejvyssiho
obsahu rutinu napfi¢ vSemi odridami dosahla v roce 2019 odrida "Nostrano” (819,89 + 16,66
ug/g v susing), ktera zaroven vykazala nejvyssi pokles (o 545,04 ug/g v susing.) obsahu rutinu
od roku 2019 do roku 2020. Maximalni obsah rutinu ve druhém roce byl u polozky 'CD 8217/,
a to 627,35 + 3,90 ug/g v susiné minimalni hodnota rutinu byla 64,53 + 1,22 ug/g v susiné v
roce 2019 ('Vrhtrebnje') a 104,82 + 1,85 ug/g v susiné v roce 2020 ('Panda I'). Odrida 'Nostrano'
pravdépodobné v roce 2019 silné reflektovala podminky prostiedi tim, Ze syntetizovala
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sekundarni metabolity pro svou obranu. Ostatni vzorky vSak reagovaly opacnym zpisobem a
béhem 2020 produkovaly vice sekundarnich metabolitti v reakci na stresové podminky, coz by
mohlo naznacovat schopnost jednotlivych genotypt pfizptsobit se zménam prostiedi. Pti
porovnani pramérnych hodnot ziskanych u odriid ‘Cebelica’, ‘Bamby’, ‘La Harpe” a "Spaéinska
1" s hodnotami publikovanymi Kiprovski et al. (2015) jsme ziskali vyznamné vyssi hodnoty
obsahu rutinu v nasem experimentu.

Zavér

Toto hodnoceni probihalo v ramci evropského projektu H2020 ECOBREED, ktery je
primarn¢ zaméfen na Slechténi pro ekologické zemédélstvi. V soucasnosti, kdy nové nafizeni
848/2018 EC, které je v platnosti od 1. ledna 2022, umoziuje $lechténi ekologickych odrid pro
ekologické zemedélstvi, je potieba mit pro plodiny, které se v ekologickém zemédélstvi péstuji,
dostatek vhodnych a ohodnocenych materialt vhodné jako rodi¢ovské komponenty pro
pfipadna kiizeni. P&t genotypi ('Sweden-1", "Chishiminskaya’, 'Dozhdik’, "Notrano” a
‘Temnica na Krasu’) vykazovalo béhem dvoulet¢ho hodnoceni vysokou Uroven stability
vybranych znaki a 1ze je povazovat za vhodné pro dalsi Slechténi. Z nasich vysledka vyplyva,
ze hodnocené vzorky Fagopyrum esculentum jsou slibnymi zdroji cennych vlastnosti a Zivin.
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