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ZNATE NOVOU OBILNINU TRITORDEUM?

Tritordeum (x Tritordeum martinii A. Pujadas) je, vedle tritikale, dalSi clovékem uméle vytvorena obilnina
pochazejici z kfizeni jemene a pSenice. Tato plodina je studovana jiz vice nez 40 let, i kdyz jejiho péstovani
a produkce pro komeréni vyuziti v potravinarském priimyslu bylo dosazeno teprve nedavno. Tritordeum by
mohlo byt pro producenty a spotrebitele zajimavou alternativou k pSenici.

kazuje totiz vysokou

adaptabilitu do raznych
péstitelskych oblasti, schop-
nost pfizpsobit se zméné kli-
matu a nabizi moznost vyuziti
pti vyrobé velkého mnozZstvi
pecenych i nepecenych potravi-
nafskych vyrobkd a mnoho
pozoruhodnych a zajimavych
vlastnosti ze zdravotniho
a organoleptického hlediska.

PUVOD A SLECHTENI
Tritordeum je fertilni amfi-
ploid vznikly hybridizaci divo-
ce piibuzného Hordeum vulgare
(Hordeum chilense Roem. et
Schultz) a kulturni psenice
tvrdé (Triticum turgidum ssp.
Durum Desf.). Prvni zminku
o tritordeu zvefejnili Martin
a Chapman v roce 1977 v pub-
likaci A hybrid between
Hordeum chilense and Triticum
aestivum. U tohoto prvniho
oktoploidniho hybridu (2n = 8x
=56, HchHchBBAuAuDD) bylo
H. chilense pouzito jako matet-
skd forma (Kakabouki et al.
2020). Takto =ziskané okto-
ploidni tritordeum vykazovalo
$patny rist a vyvoj, vysokou
frekvenci aneuploidi a vyso-
kou chromozomalni nestabili-
tu, coz jsou znaky, které nejsou
optimalni pro rozvoj potencial-
ni a udrzitelné plodiny (Martin
et al. 1996). Oktoploidni amfi-
ploidy zustévaji vak velmi zaji-
mavé vzhledem ke svym dob-
rym pekafskym parametram,
které jsou srovnatelné s psenici
setou (Alvarez a Martin 1994;
Alvarez et al. 1994).

Kromé oktoploidni formy byla
v prabéhu minulych let vytvo-
tena i primdrni hexaploidni

(2n=6x=42, BBAuAuHchHch)

forma tritordea. Primdrni
hexaploidni formy vznikaji
hybridizaci tetraploidni pseni-
ce tvrdé (T. durum) s H. chilense
a pro ziskani Zivotaschopného

potomstva je nutné na vzniklé

jedince po oplozeni (n = 3x =

Tritordeum hexaploidni

Odrida tritordea Aucan

Farmar

28, BAHch) pouzit aplikaci kol-
chicinu pro zdvojeni poctu
chromozomtl, coZz umozni
vytvofit primarni formy hexa-
ploidniho tritordea s dobrou
fertilitou. Po hybridizaci pri-
marni hexaploidni formy s pri-
formou

marni oktoploidni
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vznikd prechodné heptaploidni
forma (7x = 49, BBAuAuD-
HchHch), ze které se po nékoli-
ka samosprésenich zcela vylou-
& genom D a vznikne sekun-
darni hexaploidni tritordeum.
U téchto sekundarnich forem

se vyskytuji chromozomy
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puavodem z vice rodicovskych
druhidi a jsou proto vyznam-
nym zdrojem genetické varia-
bility (rtiznorodosti) vyuZitel-
né v nasledujicim praktickém
Slechténi.

FENOLOGICKE

A MORFOLOGICKE
ZNAKY

Martinek et al. (2003) uvadéji,
Zejarni odruady tritordea pésto-
vané ve sttedoevropskych pod-
minkach mély vyraznou pozdni
dobu dozravani a nerovnomér-
nou zralost jako disledek vyso-
kého stupné zmlazeni odnozi,
které charakterizuje celoro¢ni
formu H. chilense. Témto pro-
blémim se navic uspésné
podartilo predejit podzimnim
setim a obdobim jarovizace,
coz ma také za nasledek lepsi
vyvoj a vy$$i vynos tritordea
v téchto prostiedich. Navic
Millan et al. (1988) a Villegas
et al. (2008, 2010) uvedli, Ze
abiotické stresy béhem vegeta-
tivnich fazi ve sttedomotském
prostiedi s ¢astym stresem ze
sucha béhem dozrivani vedlo
u tritordea k del$imu zpozdéni
kveteni nez u pSenice, a mélo

JARINY - sklizer 2022
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Klasy odridy tritordea Aucan
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tedy za nasledek kratsi obdobi
nalévani zrna.

Nachylnost tritordea k poléha-
ni byla v literatute diskutovana
s ohledem na produkci, ktera
by mohla uréovat projev tohoto
agronomického  problému.
Neékolik vyzkumt uvadi nizsi
vysku tritordea, v praméru
0 20 %, nez u pSenice, a tim
niz8i néachylnost k poléhani
(Barro et al. 1996; Martin et al.
1996; Visioli et al. 2020).
Nicméné Montesano et al.
(2021) a Yousfi et al. (2010)
uvadi vy$si nachylnost k polé-
hani u tritordea neZ u pSenice.
Kakabouki et al. (2020) zdua-
raznili klicovou roli genotypu
pti ovliviiovani vysky rostlin
a prokizali jasné vnitroodra-
dové rozdily v obou srovnava-
nych plodinach, tritordeu
a péenici. Visioli et al. (2020)
také uvadeéji jasnou variabilitu
poléhani u raznych kultivart
tritordea. Vy$3i predispozice
tritordea k poléhani ve vysoce
urodnych péstitelskych oblas-
tech miize souviset s jeho vys$si
schopnosti odnozovani, nez
ma psenice (Pinto et al. 2002)
a niz§i pevnosti stébel (Lima-
Brito et al. 2006).

Pokud jde o Klas, tritordeum
ma krehké vieteno a tvrdsi plu-
chy neZ pSenice, coz zpisobuje
vys§i fyzickou néroénost vy-
mlatu. To zase vede k ponékud
'''''' ¢isténi zrna
a/nebo vétsim ztritdm zrna pti
sklizni (Avila et al. 2021).
Kromé mozného vyssiho poctu
klast na rostlinu, v dsledku
kapacity odnoZovani,
muZe byt také pocet klask na

vétsi

klas vy$si nez u pSenice, ackoli
byl zaznamenan vétsi vyskyt
sterilnich klaska (Pinto et al.
2002).

TOLERANCE KE
STRESUM

Kromé toho méa tato plodina
zajimavy agronomicky poten-
cidl pro silnou odolnost vidi
abiotickému stresu a toleranci
k chorobam, jako jsou hnéda
rzivost psenice (Puccinia hor-
dei, P. recondita tritici), padli
travni (Erysiphe graminis), sep-
toriova
(Mycosphaerella graminicola),
snétivost pSenice
(Tilletia caries), prasna snéti-

skvrnitost pésenice

mazlava

vost p8enice (Ustilago tritici)

a hadatko

kofenové

B Vs 2
Polni Eislo: 2114/ 202
ECN: D1C|Sl2 744
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(Meloidogyne naasi), jak zmi-
fiuji Martin et al. (2000). Na
druhou stranu vysoka néchyl-
nost k rizovéni klast psenice
(FHB), které zpiusobuji hlavné
Fusarium graminearum a F. cul-
morum, vede k vysokym vyno-
sovym ztratdm (Duffeck et al.
2020), niz3i hmotnosti tisice
zrn a akumulaci mykotoxind,
coz jsou toxické slouceniny,
pro které byly stanoveny legis-
hodnoty
(Evropska 2006).
Odrudy tritordea péstované

lativni  prahové

komise

v severni [talii prokazaly vyssi
obsah trichothecent, které
jsou nejvétsi skupinou myko-
toxint vyskytujicich se v drob-
nozrnnych obilnindch a maji
podobny obsah jako pSenice
tvrdd, coz je druh povazovany
za vysoce nachylny k tomuto
zdravotnimu riziku (Spaggiari
et al. 2019).

Tritordeum prokézalo $iro-
kou adaptabilitu na razné
podminky péstebniho pro-
Péstuje
v jizni Evropé, ale jeho zkou-

stiedi. se hlavné
Seni bylo také zaznamenano
v nékolika kontinentalnich
produkénich  oblastech ve
sttedni a severni Evropé.
Nékolik vyzkumia provede-
nych ve stfedomotskych
oblastech péstovani hlasilo
dobrou agronomickou odezvu
této plodiny v polosuchém
prostredi diky jeji adaptabili-
té na stresové podminky
sucha (Kakabouki et al. 2020;
Martin et al. 1999, 2000;
Villegas et al. 2010) a obecné
lepsi odolnost viéi suchu nez
pdenice setd (Martin et al.
1999), ale nékdy také nez
penice tvrdd (Gallardo et
Fereres 1989; Simane 1993).
Tolerance k zasoleni je dalsi
ekologicky znak H. chilense,
kterym se také vyznacluje tri-
tordeum (Villegas et al. 2010;
Martin et al. 2000) a pravdé-
podobné souvisi s nizsi priadu-
chovou vodivosti tritordea nez



pSenice (Aranjuelo et al.
2009). Yousfi et al. (2010) stu-
dovali kombinaci nedostatku
vody a koncentraci zasoleni
pti péstovéani tvrdé psenice,
tritikale a tritordea. Vysledky
potvrdily vyssi toleranci této
plodiny k mirnému zasoleni
diky niz$i praduchové vodi-
vosti, nizsi listové akumulaci
Na+ a vy$s§imu pomér K+/Na+,
z nichz v8echny zpomaluji
stirnuti rostlin a pomahaji
udrZovat schopnost rostliny
asimilovat dusik.

Martinek et al. (2003) zjistili,
ze zimovzdornost tritordea
jasné souvisi s mrazuvzdornos-
ti genotypt psenice, které byly
pouzity pro k¥izeni s H. chilen-
se. Odrudy tritordea, které se
v soulasnosti péstuji ve stfedni
Evropé, ve skute¢nosti demon-
struji nizké riziko poskozeni
zimnimi mrazy.

VYNOS ZRNA

Tritordeum je nova plodina,
kterd je ptedmétem omeze-
nych $lechtitelskych aktivit ve
srovnani s ostatnimi drobno-
zrnnymi obilninami. Vynosy
byly srovnavany mezi prvnimi
dostupnymi genotypy tritor-
dea a komerénimi odrtidami
pSenice seté a p$enice tvrdé za
poslednich 35 let a bylo zjisté-
no, ze tato plodina ma zajima-
vy vynosovy potencial. V pra-
méru dosahuji vynosy tritor-
dea hranice 43 % pSenice seté
a 40 % pSenice tvrdé. Uvadéné
pramérné vynosy zrna tritor-
dea ukazuji hodnoty 2,6 t/ha,
respektive 3,6 t/ha pro mirné
sttedomotské a kontinentalni
prostfedi stfedni Evropy.
Pokud jde o péstitelské oblas-
ti, vynosnost tritordea v tako-
vych sttedomotskych oblas-
tech, jako jsou jizni Spanélsko,
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Recko
a jizni Italie, se blizi vynosu

Tunisko, Libanon,
péenice a dal$im druhtim, jako
je tritikale (Villegas et al.
2010).

Nesporny rozdil existuje v pro-
duktivnich vlastnostech zrna
mezi hmotnosti tisice zrn
(HTZ) tritordea a HTZ péenice:
tritordeum ma v prameéru nizsi
HTZ nez pSenice tvrda (-48 %)
a psenice setd (-38 %). Nizsi
HTZ ve stfedomo¥skych pésti-
telskych oblastech by mohla
vysvétlit niz$i vynosovy poten-
cial této plodiny. Villegas et al.
(2008) prokazali, ze nizka HTZ
tritordea by mohla byt zptso-
bena opozdénym kvetenim ve
srovndni s jinymi drobnozrn-
nymi obilninami, coz by mélo
za nasledek krat$i dobu pro
akumulaci $krobu v zrnech,
¢imz by se sniZila jejich hmot-
nost.

NUTRICNi VLASTNOSTI
Tritordeum je povazovino za
geneticky mistek prenasejici
uzite¢né vlastnosti je¢mene
a péenice, jako jsou zasobni
proteiny, obsah karotenu, jakoz
i tolerance vidi suchu a zasole-
ni. Erlandsson (2010) uvadi, Ze
kiiZenim je¢mene a pSenice se
lidé snazili uchovat nutri¢ni
a technologické vlastnosti kaz-
dého druhu. Podle nékolika
studii je tritordeum povaZova-
no za novou plodinu kvtli vyso-
ké hladiné bilkovin a karotenu.
Procentudlni obsah se pohybu-
je podle vétsiny autort od 11 %
az do 25 %. V piimé souvislosti
s vy$8im obsahem bilkovin je
vy3si obsah lepku (Alvarez et al.
1995). Tritordeum ma také
vy$8i obsah esencidlnich ami-
nokyselin a cysteinu nez pseni-
ce. Z mastnych kyselin je v obil-
ce tritordea nejvice zastoupena

M DLF
MEZIPLODINOVE

Nase meziplodinove

smeési jsou peclive

vytvoreny tak, aby

maximalizovaly potencial

vasi pady. Jejich pouziti zajistuje
ochranu a zlep$uje Urodnost a zdravi
pudy v obdobi mezi hlavnimi plodinami.
Kontaktujte naSeho obchodniho :
zastupce jesté dnes a zjistéte vice!
Veskeré informace také na nasich
webovych strankach www.dlf.cz.
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Landsberska sméska

50 % jilek mnohokvéty italsky

30 % jetel nachovy

20 % vikev ozima

* Rychly rist hmoty na jaie
a vysoka nutriéni hodnota.

« Jetel nachovy a vikev fixuji
dusik, podporuji rast jilkd.

* Moznost vicenasobné
sklizné po prvni seci.

Strukturalni smés

65 % oves hrebilkaty

15 % vikev seta

8% pohanka obecna

5 % sluneénice rocni

5 % svazenka vraticolista

2 % redkev olejna

* Polykomponentni smés pro strukturu
a obohaceni ptidy Zivinami.

« Bohaté kvetouci porost.

+ Komplexni vliv na padu.

Padni zAchrana

43 % Zito ozimé

32 % jetel nachovy

15 % svazenka vraticolista

10 % vikev panonska

+ Chrani padu pied erozi pres
zimu.

* Vysoky podil bobovitych rostlin
dodéava dusik do pady.

* Dobry kofenovy systém zlepSuje
drobtovitou strukturu pady.

Zeleny pokryv

60 % oves hrebilkaty

30 % vikev seta

10 % jetel alexandrijsky

« Pokryv pidy a ochrana pfed
vétrnou a vodni erozi.

« Vylep$eni padni struktury
a doplnéni organické hmoty.

« Jednoleté jetele pro rychlou
fixaci dusiku, terminace porostu
mechanicky nebo herbicidné.

Farmar ‘ srpen 2024

Landsberska smés plus
50 % Festulolium typ jilku
mnohokvétého

30 % jetel nachovy

20 % vikev ozima

« Podporuje strukturu ptdy.

« Vysoky obsah bilkovin a hmoty.
« Kvalitni krmeni brzy na jare.

* Moznost vicenasobné sklizné
po prvni seci.

Efektivni duo

70 % hor¢ice bila

30 % redkev seta

* Zamezuje erozi a vyplavo-
vani zivin.

* Rozsahly korenovy systém
zlep$uje padni strukturu

a obohacuje ptidu Zivinami.
* Nasledna plodina méze byt
kukufice nebo slunecénice.

Pldni mana

50 % Zito ozimé

20 % svazenka vraticolista
10 % jetel alexandrijsky

10 % jetel persky

10 % jetel nachovy

* Pokryv plidy a ochrana pfed
vétrnou a vodni erozi, doplnéni
organické hmoty.

« Jednoleté jetele pro rychlou
fixaci dusiku.

High five

5 % hof¢ice bila

25 % vikev panonska

20 % oves hrebilkaty

15 % svazenka vraticolista

5 % jetel persky

* Pokryv ptidy a ochrana pfed
vétrnou a vodni erozi.

« Vlylep$eni padni struktury

a doplnéni organické hmoty.
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kyselina linolova. Tvo¥i vice nez
50 % v8ech mastnych kyselin.
Lutein je hlavni karotenoid
vyskytujici se v obilce tritordea.
Vysoky obsah luteinu je spojen
s vlivem genomu H. chilense
v tritordeu, a to predevsim
7Hch.
V porovnani s ostatnimi pse-

s chromozomem

ni¢nymi druhy m4 tritordeum
v zavislosti na konkrétnim
druhu dva- az desetkrat vyssi
koncentraci luteinu. Proti je¢-
menu je obsah luteinu pétkrat
vy$si (Abdel-Aal et al. 2007).

Dalsi ptiznivé u¢inky prenaseji-
ci geny H. chilense zahrnuji kva-
litativni znaky zrna, jako je
vysokd genetickd variabilita
exprese slozeni zasobniho pro-
teinu. Védecké prace se soustte-
dily hlavné na obsah bioaktiv-
nich slouenin: tritordeum m4
vy$si hladiny karotenoida
a arabinoxylan®t neZ pésenice,
coz ma za nasledek vétsi celko-
vou antioxida¢ni aktivitu
(Martin et Cabrera 2005;
Palomino et Cabrera 2019).
Navic bylo pozorovano, ze tri-
tordeum ma niz§i ptitomnost
imunotoxickych peptidd nez
péenice, i kdyz p¥inosy pro lidi,
kteti trpi neceliakalni citlivosti
na lepek, je stale tfeba studo-
vat vice do hloubky. Vieobecné
se z agronomického hlediska
hexaploidni tritordeum podo-
ba vice odriddm hexaploidni
pSenice seté, kterd se pouziva
pro pekatské uclely, nez tetra-
ploidni p3enici tvrdé a tritika-
le. Tritordeum vykazovalo
v podminkich jizni Evropy
podobné vysledky jako sttedné
kvalitni pekatské psenice.
I kdyz tritordeum nedosahuje
elitni pekatské jakosti, stile
muze byt adekvatné pouzito
v pekatském odvétvi, pfipadné
jako krmivo (Alvarez et al.
1992). V soucasné dobé se tri-
tordeum v ramci lidské vyzivy
pouziva na vyrobu pizzy, tésto-
vin, peciva, suenek, zelenino-
vych napoju a také piva. Pokud
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slechtitelé poskytnou odruady
tritordea s vy$$i vynosovou
urovni a lepdi kone¢nou uzit-
nou hodnotou, mohlo by to
predstavovat zajimavou alter-
nativu k pSenici pro potravi-
natsky pramysl.

RUZYNSKA KOLEKCE
TRITORDEA

Kolekce genetickych zdroju jar-
niho tritordea v genové bance
Praze-Ruzyni byla zaloZena
v roce 2014. V soucasné dobé je
zastoupena 23 polozkami a to

odridami JB1, JB3, Aucan

Genova banka VURV Praha - Ruzyné
LT
01C5200021
Aucan
X Titordeum spp.

73488 * ATFK318
LTy

Zrno odrudy tritordea Aucan

a Bulel. Zbyvajicich 19 polozek
predstavuji slechtitelské linie.
Vsechny polozky jsou pavodem
ze Spanélska. Do genové banky
se dostaly prosttednictvim Ing.
Petra Martinka, CSc., z firmy
Agrotest fyto, s. r. 0., Krométiz.
Genetické zdroje tritordea byly
béhem poslednich let zdoku-
mentovany: jsou vedeny v knize
introdukce a maji zaloZenou
EVIGEZ, maji sva
pasportni data a béhem polniho

kartu

a laboratorniho hodnoceni
morfologickych, biologickych
a hospodatskych znaku ziskala
popisna data, kterd jsou uvede-
na v informaénim systému
GRIN Czech. Osivo téchto polo-
zek bylo ulozeno k dlouhodobé
konzervaci do skladi genové
banky a klasy uloZeny do herba-

Farmar

ria. Vzhledem k tomu, Ze osivo
téchto genotypl neni mozné
vyuzivat ke $lechténi, jsou tyto
polozky vedeny v rezimu ,,ome-
zen4d dostupnost® (Nesvadba
2021).

PERSPEKTIVY DO
BUDOUCNA

Genetické zlepSovani tritordea
prochdzi neustdlym vyvojem.
Podle Kakabouki et al. (2020)
je v soudasné dobé k dispozici
vice nez 250 primdrnich linii
tritordea. V poslednich letech
byly u Odradového uradu

Genova banka VURV Praha - Ruzyné
AN RO
01C5200022
Bulel
X Trtordeum spp.

73489 * ATFK319
AN

Zrno odrudy tritordea Bulel

Spole¢enstvi (CPVO) registro-
vany dvé nové komer¢ni odru-
dy - Aucan (2013) a Bulel
(2015). Byly

a komercializovany v Evropé

vyslechtény

od roku 2013 firmou Agrasys
S.L. (Barcelona, §panélsko). Ta
pozdéji presla akvizici na spo-
Arcadia Spa S.L.
(Pamplona, Spanélsko) a od

le¢nost

roku 2021 funguje pod novym
vlastnikem jako Vivagran

Odruda
Aucan se vyznaluje vysokym

(www.vivagran.nl).

vynosem zrna a odrida Bulel
zlepSenou pekatskou kvalitou
a vy$8im obsahem bilkovin.
Nedévné studie navic ukézaly,
ze nové §lechtitelské linie vyka-
zuji u nékterych agronomic-
kych znaki jesté zajimavéjsi
vysledky a v blizké budoucnos-
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ti se ocekavaji nové a lepsi
komer¢ni odrady.

Landolfi a Blandino (2023) uva-
déji, ze tritordeum se péstuje
v Evropské unii na plose ptibliz-
né 600 ha, z toho 70 % ve
Spanélsku, 17 % v severni
Italii a 12 % v Recku a jeho pés-
tovani neddvno zapocalo také
v Nizozemsku a Australii.
Vyzkumnd a $lechtitelska ¢in-
kterd bude probihat
v nésledujicich letech, bude

nost,

zdsadni pro rozvoj péstovani
tritordea a produkci zrna pro
dodavatelské fetézce s cilem zis-
kat agronomicky a ekonomicky
zajimavou alternativu k soucas-
nym plodindm a systémam pés-
tovani, stejné jako vysoce ino-
vativni potravinarské produkty
se zdravotni a organoleptickou
pfidanou hodnotou. Kromé
z4sadnich genetickych vylepse-
ni bude nutné nastavit péstebni
systém a agronomické postupy
pro tuto plodinu, aby bylo dosa-
zeno podstatného narastu ve
vynosu a zlep$eni kvalitativnich
vlastnosti, jakoz i minimalizo-
vat zdravotni rizika souvisejici
s razovénim klasi pSenice
a kontaminaci zrna mykotoxi-
ny, zejména ve stfedoevrop-

skych oblastech.

Cléanek byl zpracovdn za finanéni
podpory Ministerstva zemédél-
stvi, instituciondlni podpora
MZE-RO0423 a podpory NP
MZe CR ¢ j. 62216/2022-
13113/6.2.14. Ndrodni program
konzervace a vyuzivdni genetic-
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roorganismil vyznamnych pro
vyzZivu a zemédélstvi - Vyzkumny
ustav rostlinné vyroby, v. v. i.,
Praha-Ruzyné.
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