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1 UVOD A CiLE PRACE

Tato prace byla realizovana ve spolupraci se Slechtitelskou stanici Chlumec
nad Cidlinou SELGEN, navazuje na bakalafskou praci. Prace se zaméfuje
jiz na konkrétni biotické a abiotické faktory jako je mraz, sucho a komplex kotfenovych
a krékovych chorob rodu Pisum. Sledovanou rostlinou je jarni forma hrachu setého —
polniho (Pisum sativum subsp. hortense) a ozima forma hrachu set¢ého — krmného,

pelusky (Pisum sativum subsp. arvense).

Spoluprace mezi autorkou a vedoucim S$lechtitelského programu hrachu setého,
Ing. Romanem Tyllerem pokracovala v obdobi podzim 2015 az léto 2016. Autorka
spole¢n¢ s dalSimi spolupracovniky této Slechtitelské stanice sledovala standardni

vlastnosti hrachu jarniho a pelusky ozimé, které jsou také soucasti této prace.

Chlumecka stanice kazdoro¢né sleduje u hrachu a pelusky tyto vlastnosti: stav
po vzejiti, stav po zimé (zimni otuzilost), stav pied kvétem, pocatek kveteni, konec
kveteni, délka rostliny po odkvétu (cm), choroby, poléhani, vynos zrna (t/ha) pii 14%
vlhkosti, relativni vynos v %, hmotnost tisice semen (HTS v g). Sledovani vlastnosti
je ptedevsim piizptisobeno tomu, zda se jedna o hrach ¢i pelusku nebo zda se jedna

0 jarni ¢i ozimy hrach (Vosahlova, 2015).

Samostatné pozorovani autorky se zamétuje na konkrétni abiotické faktory jako je
mraz a sucho. Faktor mrazu i sucha byl zkoumén v polnich 1 v fizenych podminkach.
Dale byl hodnocen pocet rostlin pted zimou a po zimé€ u dvou genotypu pelusky ozimé,
ktery byl srovnavan s kontrolni odridou ARKTA, bylo tak zjisténo piezimovani v %.

Tato pozorovani jiz nebyla zahrnuta do Slechtitelského programu této stanice.

Autorka také navazala spolupraci se spolecnosti AGRITEC, vyzkum, §lechténi
a sluzby, s.r.o. v Sumperku. Tato firma a pan Mgr. Jan Wipler se s autorkou podileli
na identifikaci komplexu kotenovych a krékovych chorob u rodu Pisum.

Cilem této prace je nalezeni nejrezistentnéjSich genotypt luskovin k mrazu, suchu
a vybranym biotickym faktoriim s nejvysSim vynosem V polnich podminkéach ceského
Polabi. Jednotlivé genotypy prezentuji luskoviny z Ceské republiky, Francie, Holandska
a Némecka. D4 se predpokladat, ze v naSich podminkach nejlépe obstoji naSe ceské
genotypy hrachu jarniho. U pelusky ozimé se da predpokladat, Ze nejlépe obstoji v nasich

podminkach jedno ze dvou novych genotypti.



Naklicena semena pelusky ozimé ARKTA zasetych do vysusené hliny (podminka
velké sucho) sledovana Vv fizenych podminkach zfejmée nevyklici nebo vykli¢i maximalné
jejich jedna tretina. Da se piedpokladat, ze kli¢ici semena pelusky ozimé ARKTA zaseta
Vv hling v plastovém kvétinaci vystavena teploté -22 °C po dobu 24 h jiz nevzejdou.

U hrachu jarniho se sledovaly pivodci chorob. Krcékové choroby
by pravdépodobné mohl zpusobit rod Fusarium. Vzhledem k vysledkim ze sledovani
standardnich vlastnosti z roku 2014 (Vosahlova, 2015) se pfedpoklada, ze by mohla byt
nejméné rezistentni ke kofenovym chorobam holandska odrida hrachu jarniho

HJH 1 i v roce 2016. Predpoklada se, ze by také mohla mit nejnizsi vynos.

Naopak nova Geska odriida HIC 7 by mohla byt nejodoIngj§i k chorobam a mit

nejvyssi vynos. Na zdklad¢ sledovanych standardnich vlastnosti hrachu jarniho

wewvr

Déa se predpokladat, ze jeden ze dvou novych genotypi bude na zakladé
hodnoceni standardnich vlastnosti rezistentnéj$i, a také bude mit vyS$i vynos,
nez kontrola ARKTA. Pro svlij vyssi vynos nez m¢la odrida ARKTA byly minuly rok
totiZ tyto dvé odriidy vybrany SS Chlumec nad Cidlinou pro dali pozorovani.

U pelusky ozimé je navic sledovan pocet rostliny pfed zimou a po zimé. Cilem
prace je vytipovat na zaklad¢ pfezimovanych rostlin takové novoslechténi, které bude mit
nejvyssi rezistenci K biotickym a abiotickym faktortim, a to piedevsim k faktoru mrazu.
Da se ptedpokladat, Ze jedno ze dvou novoslechténi bude mit vyssi procento piezimovani
nez kontrolni odrida ARKTA.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vyznam luskovin

Luskoviny mohou zajistit dobrou protierozni ochranu pidy pro vétsi Cast
vegetacniho obdobi. Dale podporuji infiltraci vody, omezuji povrchovy odtok, zlepsuji
fyzikalni vlastnosti pidy (pidni struktury, zvySovani poérovitosti). Jejich péestovani
predchazi dehumifikaci pudy, tedy ztraté stability pudnich agregati. Maji fytosanitarni
ucinky (mohou pisobit proti Sifeni nékterych sSkodlivych organismut), vysokou
ptedplodinovou hodnotu, pozitivni vliv na obsah a kvalitu humusu v pude, potlacuji
plevel zastinénim ve druhé casti vegetace. Tyto plodiny se také mohou vyuzit
k fytoremediaci pudy kontaminované ropnymi produkty. Dale péstovani luskovin
predstavuje moznost, jak dodavat organickou hmotu do pudy. Takova pida pak ziskava

vétsi odolnost vici utuzeni (Batysta, 2016).

Dle vysledku Jiang et al. (2015) z let 2010 az 2013 byla provzdusnénost pudy,
na které se péstoval hrach, vyznamné vys$i nez provzdusnénost pudy, na které
se péstovala pSenice ozimé. Dle Talgre et al. (2012) lusténiny mohou absorbovat Ziviny
z niz8ich vrstev pidy svym dobfe vyvinutym a hlubokym kofenovym systémem, vraci

ziviny do hornich vrstev pidy prostfednictvim jejich biomasy.

Hlavni vyznam luskovin ovSem spociva ve schopnosti vazat vzduSny dusik
prostfednictvim hlizkovych bakterii. VzduSny dusik ziskany prostfednictvim hlizkovych
bakterii pokryva potiebu rostliny (Batysta, 2016). Hlizkové bakterie souvisi s vyvojem
nodult. Jejich dobie znamym regulatorem jsou cytokininy, které hraji klicovou roli
v regulaci béhem tvorby uzliku, tedy primordia (Azarakhsh et al. 2015). Bakterialni
signaly (NOD faktory) indikuji komplex reakci v epidermélnich bunkdch a stimuluji
proliferaci bun¢k v kofenovém pericyklu a kiife, coz vede k tvorbé primordia, tedy uzliku
(Schultze et Kondorosi, 1998).

Obohaceni piidy dusikem svéd¢i i naslednym plodinam. Produktivita rostlin
je ovlivnéna pravé mineralizaci dusiku (DuPont, 2008). Ke zlepsovani fyzikalniho stavu
plidy a pudni struktury pfispivda mohutny kofenovy systém. Hrach, lupiny, bob
nebo vikev jsou schopny prijmu Zivin z vétsich hloubek pudy.

Lusténiny jsou bohaté na rozpustné a nerozpustné vlakniny, pomdahaji traveni
a jsou skvelé pro strevni mikrofloru (Erglis et al. 2013). Lusténiny také predstavuji zdroj
vapniku (Rovira, 2015). Skrob, ktery pfedstavuje hlavni zdroj dostupnych sacharidi



v lidské stravé, je nejvice obsazen (22 — 45 %) pravé v semenech lusténin (Hoover et
Zhou, 2003). Vétsi pozornost je V posledni dob¢é vénovana luSténinovym proteintim,
jelikoz byly uspésné aplikovany jako blokatory skrobu v 1écbé obezity a diabetu, a také
byly pouzity pii regulaci hmotnosti (Barrett et Udani, 2011).

V soucasné dob¢ rostou pozadavky spottebitelii. Nabozenské vyznani a rostouci
problémt a alergii zvySeni zajmu o funkCni rostlinné bilkoviny v potravindiském
prumyslu jako alternativ bilkovin zivocisnych (Aydemir et Yemenicioglu, 2013;
Carbonaro et al. 2014). Hraskovy protein se povazuje za rozvijejici alternativu
pro bezlepkové vyrobky (Mariotti et al. 2009).

Hrachovy lektin inhibuje rist bunék (Kabir et al. 2013). Také je schopen vyvolat
mitogenni odpovéd (vyvolavaji bunécné déleni) u mySich splenocyti (slezinnych
bun¢k). Dale mize inhibovat aktivitu reverzni transkriptdzy (enzym, ktery katalyzuje
proces piepisu  genetické informace  Zribonukleové  kyseliny - RNA
do deoxyribonukleové kyseliny - DNA) viru HIV-1. Hrachovy lektin se vyznacuje
vyznamnym ucinkem pfi relativné nizké davce 4,7 ug/ml, proto je mozné lektin dale
pouzit na vyrobu l1ékl. Pro pouZiti hrachového lektinu v primyslové vyrobé je vyhodna
naptiklad jeho vysoka stabilita (Ng et al. 2015).

Mozné riziko pro zdravi vSak muze predstavovat geneticky modifikovany hrach
(GM hrach). U lidi mze vyvolat zanétlivé nebo alergické reakce. Nebezpecné imunitni

reakce byly sledované u mysi (Smith, 2015).

2.2 Situace a podminky péstovani luskovin ve svété a v Ceské republice

Evropské hospodaiské spolecenstvi EHS (nyni EU) se rozhodlo v roce
1978 pro podporu vyroby a vyuziti luskovin prostiednictvim garantovanych cen
pro vyrobce a finan¢nich dotaci pro zemédélce. V dasledku této politiky se nésledné
produkce lusténin zvysila (Ranalli, 1994). Na celém svéte je rocné vypéstovano piiblizné
7,8 milionti hektarti hrachu. Hlavni produkce pochazi z Kanady, Ruska, Ciny, Indie,
Francie, USA a Ukrajiny (FAOSTAT, 2014).

V Norsku produkce obilovin obecné vede ke ztratam dusiku v piadé (Vagstad,
2001). Hlavnim dtvodem pro zafazeni meziplodin v osevnim postupu je fixace dusiku
(Thorup-Kristensen et al. 2003). Neékolik studii uvadi, ze v severskych podminkach



se setim meziplodin vyrazné snizuji ztraty dusi¢nani (Gustafson et al. 1998; Lemola et
al. 2000).

Globalni zména klimatu s sebou piinasi posuny v abiotickych (horko, chlad, vitr,
srazky) a biotickych (patogeny, Skudci) faktorech zivotniho prostiedi, a také predstavuje
hrozbu pro zemédélskou produkci po celém svété (Shahzad et al. 2015). Nejvice
ovlivnéné jsou v prvé fad¢ arktické oblasti. Existuje fada vyzkumnych projektt, jako
jenapi. ITEX (the International Tundra Experiment), ktery se zabyva vlivem
klimatickych zmén na Zivot rostlin. Do tohoto projektu se kromé Ceské republiky

zapojila i Zemédelska univerzita na Islandu (Magnusson, 2017).

V dnesni dobé celosvétoveé roste stiedni tfida. Ocekava se tedy, ze poptavka
po kvalitnich potravinach by se mohla do roku 2050 zdvojnasobit. V budoucnu by mohla
byt zeméd¢lska vyroba presunuta na sever (Lebech, 2014). Dle Veteldinen (2006)
se teplota pravdépodobné zvysi o 4 °C v severnich skandinavskych oblastech béhem

nasledujicich sta let.

Zmeéna klimatu zejména v severskych zemich miize mit vliv na zvySeni rizika
vyluhovéani dusi¢nanid v povrchovém a podzemnim systému, coz povede k poklesu

kvality Zivotniho prostfedi (Patil et al. 2012).

V severskych zemich je hlavni podil zemédélské piady vyuzivan k produkci pice,
kde dominujicimi plodinami jsou vytrvalé travy a lu§téniny. Klimatické oteplovani mize
vést k diivejsi aktivité hmyzu na jate a proliferaci nékterych druhti Skidct. Také to mize
vést K $ifeni nékterych virovych onemocnéni prostiednictvim hmyzu. Plevel na rozdil
od skudct a chorob je pifimo ovlivnén zménami atmosférické koncentrace CO, (Lebech,
2014).

Teplejsi zimy umoznuji Skiidcim piezimovat i v oblastech, kde jsou nyni
rozsahu béhem nasledné sezony (Roos et al. 2011). Na zakladé obav ze zmén klimatu
ajeho nasledného dopadu na piirodni zdroje a na zemédé@lstvi v severském regionu
vznikla severska organizace Nordgen. Nachazi se ve Svédsku a Norsku a jejim cilem
je ochrana genetické rozmanitosti V zemédélstvi a lesnictvi v severskych zemich (Lebech,
2014).

Ceska republika se také snaZi zachovat své genetické zdroje, poslala 800 vzorki

rostlin do genové banky na Spicberkach. Ukolem této genové banky je schraiiovat vzorky



semen rostlin pro piipad piirodni ¢&i jiné katastrofy. Na norskych Spicberkach staty
ukladaji vzorky semen predevsim zeméd¢€lskych a potravinaiskych plodin. Genova banka
schraiiuje jednotlivym statim semena pro jakykoliv pfipad vyhynuti urcitého typu
rostliny. Semena jsou ulozend v piskovcové skéle pfi teploté — 18 °C a CR sem poslala i

nekteré druhy kulturnich plodin (Hosenseidlova, 2015).

Od roku 1961 byla sestavena sbirka luskovin na zrno v Sumperku v AGRITEC,
vyzkum, Slechténi a sluzby, s.r.o. Z rostlinnych sbirek Slechtitelll a statnich instituci, ktera
zahrnuje 13,5% ceskych krajovych Slechtitelskych linii a genotyptl. V jedendcti ustavech
v Ceské republice jsou studovany kolekce genetickych zdrojii rostlin, coz je vedeno
pod Ndrodnim programem pro konzervaci a vyuzivani genetickych zdrojii rostlin.
Od roku 1994 v Ceské republice byl spustén pod zastitou Ministerstva zemédélstvi CR
Narodni  program ochrany a vyuziti genetickych zdrojii. Tento program
ma své koordina¢ni centrum ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby v Praze. Jednim

z cilti tohoto programu je zachovani genofondu (Hybl, 1996).

Talgre et al. (2012) se ve svém vyzkumu zameérili na péstovani raznych lusténin
jako zeleného hnojiva v severskych podminkach a jeho vliv na piidu. Zasadni ¢asti tohoto
vyzkumu jsou studie zamétfené na biologicky pevny dusik a jeho ucinnost, o téchto
biomasy zavisi na rostlinnych druzich, metodach zpracovéani plidy a zivotnim prostiedi
(Kumar et Goh, 2002; Talgre et al. 2009).

LS4

V CR luskoviny na polich vyznamné rozsifuji druhové spektrum a velmi
pozitivn¢ plsobi na plidni trodnost. V roce 2015 diky soucasné dota¢ni politice vzrostla
meziro¢ni osevni plocha luskovin asi o 65 %. Luskoviny se staly v roce 2015 jedinou
skupinou plodin, kde se zména plochy dostala ptes 10 % stavu roku 2014. Rok 2015
ptinesl rekordni vynosy pro hrach. Z jednoho hektaru se v priméru sklidilo 3,38 tuny.
To znamena, Ze pii vymeéte blizici se 24 tisicim hektard bude celkova produkce téméf
81 tisic tun (Hezky, 2016).

Pro stfedoevropské podminky Ceské republiky jsou z péstitelského hlediska
dilezitymi luskovinami pfedevsim hrach, bob, lupina, séja, vikev a ¢ocka. Vyuziti téchto
druhii se soustfedi na potravinaisky a krmivarsky primysl. Zde je pfedmétem zajmu
péstovani luskovin na zrno. V CR ma péstovani luskovin dlouholetou tradici. Vétsina
druhti luskovin pochazi z Recka, Italie, Francie, Nizozemka apod. Plochy luskovin byly

ve stiedni Evropé v ddvné minulosti nékolikanasobné vyss$i nez v soucasné dobé.



Posledni 1éta vSak u luskovin zaznamenala pokles vice nez o 50 %. S nastupem nové
Spolecné zemédelské politiky (SZP) doslo ke zlepSeni tohoto trendu, kdy V poslednich
dvou letech doslo k naristu ploch luskovin (Stehlikova, 2016).

V Ceské republice k hlavnim abiotickym faktorim zemédélskych plodin patii
predevdim sucho. Polabi, jizni Morava a Zatecko patii u nas k nejpravdépodobngjsim
oblastem, kde vznika sucho. V optimalnim piipadé mize byt rostlina zasobena vodou
Vv listech az z 90 % a v semenech z 5 az 15 % (Kudela et al. 2013).

2.3 Rostliny a stres

Abiotické stresové faktory, zejména nizké teploty, sucho a obsah soli piedstavuji
hlavni omezeni zeméd€lské vyroby v mirmém klimatu (Kosova et al. 2015).
Tyto tii faktory snizuji vytézek hlavnich plodin o vice nez 50 % (Mahajan et Tuteja,
2005).

Stupent mrazuvdornosti je hodnocen podle tzv. kritické teploty (mrazivé teplota),
pii které odumie polovina z testovanych rostlin. VSeobecné odridy ozimt, které byly
vySlechtény v zapadni Evropé v podminkéch ptimotského klimatu, maji zpravidla nizsi
mrazuvzdornost. Jednotlivé odriidy se tu na mrazuvzdornost na rozdil od stati

s kontinentalnim podnebim vétsinou netestuji (Kidela et al. 2013).

Dle Duc et al. (2010) je kladen diraz na rezistenci rostliny k nizkym teplotam, coz
je povazovano jako jeden z kli¢ovych faktort spolu s biologii kveteni, velikosti a sloZeni

semen, toleranci k abiotickym a biotickym faktortiim a genetickou variabilitou.

Vytrvalé rostliny musi udrZet alespoii minimalni pfijem vody a Zivin i pfi vnéjSich
teplotaich pod nulou. Vnitini teplota rostlin je udrzovana nad nulou i za téchto teplot
pod nulou. Tak velké rozdily v teplotdich nejsou znamé v tropech a subtropech.
Vnitini a vn€j$i bariéra chrani rostlinny transport zivin a metabolitii. Pokud je teplota
extrémné nizka, dochézi i u téchto rostlin ke zmrznuti, pfedevsim pii jarnich mrazech
(Hysek et al. 2013).

V reakci rostlin na stres hraji kliCovou roli proteiny, maji totiz piimy vliv
na formovani fenotypu. V soucasné dobé jsou proteomické studie, které se zabyvaji
stresem u plodin, stale dominujici. Jednou z cest, jak pomoci proteomickému vyzkumu,
je usilovat 0 podrobnéjsi charakteristiku tolerance riznych genotypii plodin.

Také se prokdzalo, ze kombinované stresové podminky vyvolaly jedinecnou odpovéd



rostlin na proteomické urovni. Jako priklad lze uvést piuisobeni vysokych teplot a sucha
zarovern nebo piisobeni mrazu v kombinaci bud’ se suchem, nebo podmdcenim (Kosova
et al. 2015).

2.4 Luskoviny a stres

241 Mraz

Mezi hlavnimi abiotickymi stresy limitujicimi pfizpisobivost rostlin je napiiklad
intenzita mrazu, nacasovdani mrazového pusobeni a trvani nizkych teplot spolu s jejich
dopadem na symbiotické bakterie navazujici dusik (Stoddard et al. 2006). Lepsi zimni
otuzilost u lusténin je proto dilezitym cilem Slechténi a efektivni reakce na globalni

klimatické zmény (Stoddard et al. 2009).

vvvvvv

schopnost pfekonavat plisobeni teplot pod bodem mrazu. Jednotlivé druhy i odridy
se svou mrazuvzdornosti 1i§i. Mezi mrazuvzdornosti a zimuvzdornosti u polnich plodin
byla popsana vyznamnd korelace. Zimuvzdornost na rozdil od mrazuvzdornosti kromé
schopnosti snasSet mraz zahrnuje snasenlivost k dal§im faktoriim se zimou spojenych jako
je silny snéhovy nebo ledovy piikrov, ndmraza, zapleveleni, vytahovani rostlin, vysuseni

(fyziologické sucho) nebo napadeni ptivodci snézné plistiovitosti (Kidela et al. 2013).

24.1.1 Vliv mrazu na hrdch sety
Ve Stfedomoii je pro hrach sety (Pisum sativum L.) hlavnim stresovym

abiotickym faktorem zejména v reprodukéni fazi mraz. Pravé ve Stfedomoii byla
sledovana reakce na mrdz v dobé kvétu. Sledovaly se zde pupeny, kvéty a lusky
(sledovany jednotlivé stupné zralosti). V tizenych podminkach byly rostliny vystaveny
minimalni teploté -4,8 °C po dobu 4 hodin. Potom, co zacaly rostliny pfechéazet do stadia
s vyvojem pupent, kvétl a luskl,, byl hrach vystaven mrazu v fizenych podminkach
mrazici komory. K hodnoceni fazi vyvoje hrachu byla pouzita stupnice z kli¢e pro faze
vyvoje hrachu (Knott, 1987).

V mnoha zemich, kde seti pelusky probiha v zim¢ nebo na jafe, je poskozenim
mrazem sledovano v mladém vyvojovém stadiu (Badaruddin et Meyer, 2001).
Semenacky hrachu muze mraz zniCit, coz vede k opakovanému seti (Meyer
et Badaruddin, 2001).



Poskozeni mrazem mize podpofit prichod nekterych infekci, napt. Pseudomonas
syringae pv. pisi, coz je puvodce bakterialni plisné (Knott et Belcher, 1998). Po zahajeni
kvétu byla u hrachu pozorovana zvySena citlivost kK mrazu (Lejeune-Henaut et al. 1999).
Lejeune-Henaut et al. (1999, 2008) chtéli, aby se =zabranilo posSkozeni mrazem
Vv reprodukénim obdobi. Tomuto poSkozeni by se zabrédnilo setim ozimych odrid, které

by mély zpozdénou iniciaci kveteni za kratsi pocet dna.

V evropskych podminkdch mohou rostliny uniknout stresu mrazem oddalenim
zacatku kveteni (Lejeune-Hénaut et al. 1999). Ve Stfedomoti, kde byl proveden
experiment v fizenych podminkach, byla zaznamenana nejvyssi tolerance pupenu, kvéta

a luski vaci mrazu v péti piipadech. Zaznamenaly se u nich i nejnizsi pocty

abnormalnich semen.

Ve Stfedomofi se na jafe Casto objevuji mraziky. V t€¢ dob¢ se rostliny nachazi
Vv reprodukénim stadiu (Siddique et al. 1999; Ahmad et al. 2010). Ridge et Pye (1985)
zjistili, ze vyskyt mrazivych teplot nebo vysokych teplot béhem faze kveteni muze byt
dillezitym Cinitelem ovliviiujicim vynos u hrachu. Studie zamétend na poskozeni mrazem
neni snadna vzhledem Kk nepredvidatelnosti vyskytu, doby trvani a cetnosti vyskytu teplot
nizsich nez 0 °C (Ali et Johnson, 1999). Dale vysledky mize komplikovat vzajemné
pusobeni riznych faktort jako je vlhkost pudy, typ pudy, patogeny apod. (Badaruddin
et Meyer, 2001).

Piesngjsi vysledky mohou pfinést experimenty provadéné za fizenych podminek
(Ali et Johnson, 1999). Soucasna pritomnost reprodukénich organt (pupenti, kvéth
a luskllt v mnoha fazich vyvoje) je dal§im velkym problémem spojenym se studiem
stresovych reakci u hrachu béhem reprodukéni faze. V dobé mrazové expozice zavisi
na tom, ktery pohlavni organ je zasazen. Od toho se potom miiZe odvijet mira poskozeni

mrazem.

V mrazové komoie se simulovaly teploty, které byly pod nulou po dobu 24 h
minimalni teploty vzduchu zaznamenané v srpnu V poslednich tfech letech v jizni
Australii v oblastech, kde se péstuje hrach. Po tom, co rostliny prosly plisobeni mrazem,

byly rostliny vraceny do skleniku a déle péstovany (Shafig, 2012).



Tab. ¢. 1: Simulované podminky mrazu v mrazové komote po dobu 24 hodin (Shafig, 2012).

Phase T nypeer-alure Tt peramire
raIping
Induction M—355C 55 decressa’h
3 5——87C 15C decressa’h
Froa exposurne —8"C 4 h on hold
Recovery —AB—=35°C 2%C ineressefh
3. 5-=20°C S9C incremsafh

Tato studie zkoumala vliv mrazu za fizenych podminek na pupeny, kvéty a lusky.
Potom, co na rostliny hrachu ptisobil mraz, byl pozorovan opad kvétinovych pupent,
kvéti a luskd podobné jako po tézkém tepelném stresu (Guilioni et al. 1997). Citlivéjsi
na chlad mohou byt kvetouci rostliny, jelikoz u nich klesa hladina polyaminu,
tj. putrescinu (Nayyar, 2005). Ukazalo se, ze pupeny byly nejcitlivéj§imi reprodukénimi
organy vici mrazovému stresu (Ohnishi et al. 2010).

Akumulace fotosyntetickych asimilatd, jako jsou cukry a Skrob ve tkanich
pupenti, kvéti nebo luskd, mize byt dilezita K potlaeni opadavani béhem teplotniho
napéti (Aloni et al. 1996; Nayyar et al. 2005). Soucasné vysledky ukazuji, Ze mrazova
tolerance byla vy$s$i u vyzralych luskid. To muze souviset s relativné nizkou vlhkosti

zralych lusku na rozdil od téch nevyzralych (Sasaki et al. 1998).

Snizeni opétovného ristu hrachu v dobé vegetativniho vyvoje bylo u hrachu
pozorovano pii vystaveni teplotam pod bodem mrazu napiiklad -6 °C (Meyer
et Badaruddin, 2001). Soucasné vysledky ukazaly, Zze piiblizné u poloviny piipadt
rostlinek hrachu, které prosly mrazovym stresem -4,8 °C, které rostly jesté pod povrchem
pudy, nebyly poskozeny. Opétovna schopnost ristu mize pomoci kompenzovat

poskozeni mrazem, které se vyskytuje v ¢asném vyvojovém stadiu rostlin.

Hrach byl citlivy na mrazovy stres v reprodukéni fazi, kdy mréz pasobil po dobu
4 h. Pfi minimalni teploté -4,8 °C bylo pozorovano odumirani pupenti, kvétd 1 luski
a podstatné ztraty vynosu ve vice nez 50 % piipadd. Teplota -4,8 °C byla vybrana
na zékladé meteorologickych dat sebranych z cilového kraje pro péstovani hrachu.

Dva dulezité faktory jsou mira stresu a vyvojoveé stadium plodin, ty urcuji vynos zrna.

Experiment se semenacky hrachu ukdzal pouze na 32% pfteziti pii teploté -4 °C
podobu 4 h (Badaruddin et Meyer, 2001; Meyer et Badaruddin, 2001).
Vzhledem k tomu, ze reprodukéni faze je vice citliva na mraz, nez faze vegetativni,

zvolena teplota -4,8 °C v tomto experimentu mize byt pfili§ nizka a doba trvani 4 h prilis
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dlouha. Pro experimenty s mrazovym stresem je nejlepsi teplota nebo doba trvani takova,
ktera umoznuje diferenciaci mezi tolerantni a vnimavé piipady. Pokud se zvoli velmi
drsné podminky a nékteré rostliny pieziji, upozoriuje to na velkou toleranci k mrazu
vybranych genotypti. Tato studie podala prvni informace o mrazové toleranci hrachu

v reprodukénim stadiu v riznych stupnich (Shafiq et al. 2012).

Produktivita hrachu (Pisum sativum) je spojena se schopnosti se vyrovnat nizkym
teplotdm v pribéhu podzimu a zimy. Tolerance k mrazu muze souviset se zvysenim
proteinu Vv souvislosti se syntézou cukru, antioxidacnim potencidlem, regulaci mRNA
transkripce a translace prostfednictvim chloroplastu (Grimaud et al. 2013).
Lepsi mrazova tolerance také muze souviset S glycinovymi drahami. Tolerance
k zamrznuti souvisi s poklesem funk¢nich gent vztahujicich se k fotosyntéze a expresi
genu, ktery se podili na produkci cysteinu a methioninu. Pravé methionin by mohl
pusobit jako kryoprotektant. Tyto studie odhaduji, ze v chladu se zapojuje odpovéd’
jasmonatovych drah (Legrand et al. 2013).

Dv¢ hrachové linie (Pisum sativum) byly studovany pomoci proteomického
pfistupu k lepSimu pochopeni chladové tolerance. Tii dny nasledoval mraz.
Proteomy chlazenych rostlin vykazovaly vyznamné rozdily ve srovnani s rostlinami,
které mrazem neprosly. Celkem bylo identifikovano 32 proteint, které souvisely s reakci
na mraz nebo mrazuvzdornosti. Mrazuvzdornost genotypu Champagne je ziejmé
dasledkem vyuzivani piebytku energie prostfednictvim fotorespirace. Déle to souvisi
se zapojenim do bunééné detoxikace se zvySenou akumulaci glutathionu (Dumont et al.
2011).

Rostliny se 1isi v jejich toleranci k chladnym teplotam (0-15 °C) a mrazivym
teplotam pod 0 °C (Pearce, 2001; Kreps et al. 2002; Chinnusamy et al. 2007; Chen et al.
2011). Zranéni chladem a mrazem mize zpomalit aktivitu enzyml a modifikovat
tak metabolismus rostlin se Skodlivymi ucinky ve vétsiné biologickych funkci (Stitt
et Hurry, 2002).

24.1.2 Rezistence hrachu setého
Plodina hrachu se povazuje za pomérné ptizpusobivou K Sirokym teplotnim

rozsahiim. Kli¢ici semena jsou schopny prezit dokonce -20 °C (Shereena et Salim, 2006).
Kliceni a rust hrachu nejsou obecné davany do souvislosti se semeny nebo barvou kvétu,
ale presto cervené kvetouci hrdach vykazuje lepsi kliceni a riist pri 5 °C nez genotypy bile
kvetouct (Sincik et al. 2004).
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Hrach se stava tolerantnim viici mrazu, pokud je vystaven prvni nizké nemrznouci
teploté. To zpusobuje tzv. chladovou aklimatizaci, kde pravidelna intenzita svétla
zvySuje mrazovou toleranci. Zarovenl zde existuje uzky vztah mezi rozpustnou
koncentraci cukru v listech a mirou tolerance k mrazu (Bourion et al. 2003).
Rostliny hrachu jsou také schopny modulovat frekvenci jejich fotosyntézy pii ristu

za nizké teploty a prizpUsobit ji podle potieby pro své pieziti (Yordanov et al. 1996).

Genotyptim hrachu uréenym na pici poméha zpozdéna iniciace kveteni uniknout
mrznoucim teplotdm. Nachylnost k mrazu se také zvySuje v priabéhu piechodu
do reprodukéniho stadia (Lejeune-Hénaut et al. 1999). Napiiklad v Srbsku jsou Slechténé
odriidy ozimého hrachu obecné charakterizovany prominentni zimni otuzilosti a dlouhym

vegetaénim obdobim (Mihailovi¢ et al. 2005).

V Srbsku vysev hrachu obvykle zac¢ina pocatkem fijna a konc¢i bud’ sklizni na pici
na konci kvétna ¢i sklizni na zrno v poloving cervence. Vyrazn¢ zlepSena casnost
je jednou ze strategickych vyhod nedavno Slechténych genotypt hrachu pro podzimni
seti (Miki¢ et al. 2011). U povrchu pidy jsou v Srbsku ¢iselné hodnoty teploty Casto nizsi
nez -10 °C a v nékterych mésicich dosahuji pouhych -20 °C (Annicchiarico et lannucci,
2007). Nizka HTS (hmotnost tisice semen) nepiesahujici 200 g poskytuje levné naklady
na seti (Knott et Belcher, 1998).

Dle Miki¢ et al. (2011) vyzkum na zimni otuZzilost u lusténin uéinil vyznamné
pokroky zejména u hrachu a bobu. Byly objeveny a popsdny mnohé fyziologické procesy
a zakladni genetické souvislosti. Nové odrudy ozimého hrachu, které jsou odolné proti
mrazu a mohou byt zasety na zacatku fijna ve Francii, obsahuji ve svém genomu jediny
dominantni gen, ktery zvysi citlivost k fotoperiodé, nez tomu bylo u vétSiny komerc¢nich
odrid hrachu (Lejeune-Hénaut et al. 1999, 2008).

24.1.3 Piezimovani hrachu setého
Urbatzka et al. (2012) se zaméfili ve své studii na viiv riznych terminii seti

genotypii ozimého hrachu na jejich zimni otuzilost a vynos. Hlavnim cilem této studie
bylo prozkouméni vlivu tfi terminu seti (polovina zafi, zacatek fijna, polovina fijna)
na zimni otuzilost a vynos Sesti genotypt ozimého hrachu (Pisum sativum). Tyto dva
polni pokusy byly zkoumany bud’ jako ¢isty porost ozimého hrachu nebo ve smiSeném
porostu se zitem po dobu dvou sezdn. Vyselo se 225 kli¢ivych semen

na m? na experimentalni farmé University of Kassel v Némecku.
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Experiment byl proveden vzdy po ¢tyfech opakovanich. Hlavnim faktorem bylo
datum seti u Sesti vybranych genotypi ozimého hrachu. Téchto Sest genotypl bylo
srovnavano se tfemi bézné pouzivanymi odridami v EU. Mezi odridami byly vybrany
napiiklad Assas z Francie a EFB 33 z Némecka. Vzdalenost fadki byla 21 cm a hloubka
seti cca 4 cm. Zimni otuZzilost byla zjiSténa na zaklad¢ poctu rostlin pfed zimou

a po zimé.

nastup kveteni v roce 2006/2007 nez v dalSich dvou vegeta¢nich obdobich. Stoprocentni
prezimovani bylo pozorovano V jinych vyzkumnych projektech zamétenych na ozimy
hrach a jinych péstovanych rostlin v disledku ristu plodiny i béhem zimniho obdobi
(Urbatzka et al. 2011; Short et al. 2003).

Jelikoz spotieba vody béhem kli¢eni je pomérné vysoka, v experimentech néktera
semena hrachu ztistala spici, tedy v primarni vegeta¢nim klidu nebo mohly zistat spicimi
v disledku neptiznivého zivotniho prostiedi - sekundarni vegetacéni klid (Farack et
Guddat, 2006).

U pozorovani dvou francouzskych odriid nebylo pozorovano Zadné onemocnéni
ani sucho, da se tedy usuzovat, ze rostliny odumiely v disledku ptsobeni mrazu
(Urbatzka et al. 2012). Badaruddin et Meyer (2001) zjistili, Ze plodiny jsou jesté vice
nachylné na nasledny vyskyt mrazu, pokud plsobi neobvykle vysoka teplota

nebo se v daném roce vyskytuje nizky pocet mrazivych a ledovych dni.

Veétsi listy a delsi internodia mohou byt divodem pro mensi odolnosti genotypt
k chladu (Annicchiarico et lannucci, 2007; Cousin, 1997; Andersen et Markarian, 1968).

Pozdni seti nemiiZze byt doporuceno v oblastech, kde se mraz vyskytuje v mésici bieznu.

vvvvvv

mimo to i teplota pudy je vyssi (Knott et Belcher, 1998).

Dle (Meyer et Badaruddin, 2001; Knott et Belcher, 1998; Hume et Jackson, 1981)
datum seti siln¢ ovliviiuje zimni otuzilost plodin. Auld et al. (1983), Becwar et Bagget
(1978), Dowker (1969) uvadi, ze o vlivu osevnich dat na ozimém hrachu se toho

Vv tehdejsi literatute psalo jen malo.

Dle Urbatzka et al. (2012) vysledky jejich experimentu ukazaly, Zze do podminek
piechodného klimatu nelze doporucit ozimé genotypy hrachu ptizpisobené oceanskému

podnebi pro jejich nedostatecnou mrazuvzdornost. Odriady vypéstované v prechodném
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podnebi meély dostateCnou zimni otuzilost a nezédlezelo na datu seti (spliiovaly
pozadavky: rGzice s malymi listy, kratka internodia na pocatku zimy, kvantitativni
fotoperiodicka citlivost) na rozdil od genotypl oceanského podnebi. Péstovani hrachu
ve smési obilovin muze byt a¢inné, pokud zvolime pozdni datum seti. V tuto dobu je zde

jesté relativné nizka konkurenceschopnost ozimého Zita.

2.4.2 Sucho

Rozlisujeme tzv. pudni sucho (nedostatek vody v kofenové vrstvé pldniho
profilu), zimni sucho a sucho fyziologické (nedostatek pidni vody, ktera je pro rostliny
fyziologicky pfistupnd). Zimni sucho souvisi s dehydrataci nadzemnich Casti rostlin.
TamiiZze nastat, kdyz pifi pfechodném otepleni nastane vypafovani vody z listd,
ale ptijem vody kofeny ze zamrzlé pudy neni mozny. Usychani nadzemni ¢asti rostliny
mize byt urychleno vysuSnymi vétry. Sucho je pficinou podstatné vétSiho rozsahu Skod
na rostlinach v mirném pdasu, nez je tomu u stresu nadbytkem vody. Podle nékterych

parametru je to az 2,5krat (Kudela et al. 2013).

Luskoviny reaguji citlivé jak na prebytek, tak nedostatek vlahy. Hrach vyzaduje
priméreny dostatek viahy v obdobi kliceni a vzchazeni. Ptemokiené piidy nesnaseji zadné
luskoviny a naroky na vldhu v obdobi vegetace odpovidaji dynamice tvorby suSiny.
V obdobi kveteni a tvorby plodl a semen je nejvétsi potieba vlahy, presto nadbytek vlahy
v tomto obdobi je skodlivy (Pulkrabek et Capouchova, 2016).

Stresem  z nedostatku vody je rostlina v pifirodé bézn¢ postiZena.
Rostlina nedokaze ptijmout tolik vody, kolik ji transpiraci ztratila a vznika tak vodni
deficit. Reakce rostlin na celoro¢ni sucho se projevuje tim, Ze kofeny pronikaji do vétsi
hloubky, avSak u jednotlivych druhi rostlin se plidni sucho projevuje rizné.
Zavisi zde na narocich daného druhu rostliny, vlastnostech pudy a stafi rostliny.

Listy a plody pfedéasné opadavaji pti silném stresu suchem.

V Cing bylo zjisténo, Ze klastrové analyzy jsou dilezité a uzitedné
pro shromazd'ovani lokalit podle geografickych a klimatickych proménnych
a identifikace stanovisté s teplem, suchem a mrazem. Tato analyza ukazala, ze zde doslo
k souvislosti mezi suchem a mrazem. Zajimavé je, ze nebyl zjistén zadny vztah

mezi vegetativni a reprodukéni fazi pti vzniku namrazy (Li et al. 2013).

Pti vyskytu nedostatku ptdni vlahy pii kli¢eni nebo odnoZovani obilovin je jejich

dalsi rGst zpomalen. Zivotnost je viak obvykle zachovana. Popelavého az bronzového
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zbarveni listy nabyvaji pifi déle trvajicim suchu. Rostliny tuhnou a usychaji.
Spalovani suchem pokracuje od vrcholu kbézi listu, a také od spodnich listi
k vrcholovym. Sucho zvysuje nachylnost k infekénim chorobam u fady kofenovych
a kr¢kovych hnilob a bazalnich hnilob kment, napfiklad u pSenice podporuje vyskyt
Fusaria (Kidela et al. 2013). Ztratu vody u rostlin, které jsou stresované suchem, snizuje
aktivace signalni drahy kyseliny abscisové (Guo et al. 2016).

Suchostni poSkozeni se u fazolu vyskytuje z n€kolika diivodi. Jednim diivodem
je nedostupnost vody pro kofeny, dale akumulace toxickych koncentraci iontl
jako je hoi¢ik nebo bor. Nasledné se uzaviraji priduchy, omezuje se piijem oxidu

uhli¢itého a dochazi k ptechodnému nebo trvalému vadnuti (Kidela et al. 2013).

2.4.3 Choroby

24.3.1 Piehled chorob u hrachu

24

komplex virovych onemocnéni, komplex korenovych a krckovych hnilob (Lahola, 1990).
Pokud se hodnoti onemocnéni hrachu z hlediska plvodce, lze rozdélit choroby
na tfi zakladni kategorie: virdzy (obr. ¢. 1), bakteriozy a mykozy (Koudela et Svozilova,
2010).

Obr. &. 1: Virové choroby u hrachu a jejich symptomy (Dostalova, 2017a)

Mezi virézy patii naptiklad virovd mozaika hrachu, ktera se projevuje
zesvétlenim zilek. Do bakterioz se tadi naptiklad bakterialni spala hrachu, ktera se zase
projevuje vodnatymi az purpurové hnédymi skvrnami na nadzemnich ¢astech rostlinek
hrachu (Koudela et Svozilova, 2010). Pavodcem mykéz mohou byt naptiklad oospory
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Pythium ultimum. Pokud se nechaji semena hrachu (Pisum sativum) klicit za vysoké
vlhkosti, dochazi k intenzivné&j§imu vyluovani exudati, ve kterych jsou obsazeny
uhlovodiky, které stimuluji kli¢eni oospor Pythium ultimum. Tyto oospory jsou ptvodci

odumirani vzchazejicich rostlin.

Osevni postupy hraji vyznamnou roli v ochran¢ rostlin proti pivodcim
korenovych chorob a chorob bazi rostlin  (Kazda et Prokinova, 2001).
Strupovitost (antraknoza) hrachu je zase zpusobena pivodcem Ascochyta pisi (Koudela
et Svozilova, 2010).

Padli (obr. ¢. 2) zpusobuje pavodce Erysiphe pisi (E. polygoni), pfedstavuje jedno
z hlavnich omezeni Vv hrachové vyrobé po celém svéteé, coz zplsobuje sniZzeni vynosu

a ztratu kvality (Srivastava et al. 2012).

Obr. &. 2: Puvodce padli Erysiphe pisi (Dostalova, 2017b)

Pliseri hrachovd (obr. ¢. 3) je zpuisobena puvodcem Peronospora pisi. Kromé této
plisné je znama jesté plisen Seda, ktera je zpusobena Botrytis cinerea. Rzivost hrachu
zase zpusobuje Uromyces pisi (Seidenglanz et al. 2016). Mezi mykozy dale patii
i vyznamny komplex korenovych a krékovych hnilob (Lahola, 1990).
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Obr. &. 3: Puvodce plisné hrachové Peronospora pisi (Rod, 2017a)

2.4.3.2 Strupovitost (antraknoza) hrachu
Pivodcem strupovitosti (antraknézy) hrachu (obr. ¢. 4) je Ascochyta pisi.

Primarni infekce hrachu obvykle za¢ind skvrnami na povrchu listl. Stava se tomu
tak vétSinou po desti. Ni¢im nerusené vlhké podminky mohou zpusobit shlukovani,
rozSifovani  poskozeni a nakonec senescenci listu (Tran et al. 2014).
Celkové se na stoncich a listech vytvareji svétle hnédé skvrny. Tyto skvrny maji tmavsi a
mirné vyvySeny okraj a uvnitf jsou hnédoCerné tecky, coZz jsou plodnicky hub.

Houba se postupné tvoti na semenech, ktera jsou potom deformovéana (Tyrolova, 2012).

Obr. ¢. 4: Strupovitost (antrakndza) hrachu (Klusak, 2017)
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Plisenn Ascochyta je jednim z nejvyznamnéjSich onemocnéni u hrachu (Pisum
sativum) na celém svété véetné Australie, kde se odhaduje, Ze plodiny utrpi 15% ztratu
ro¢niho vynosu, v zavaznych ptipadech 75 % (Bretag et al. 2006; Salam et al. 2011).
V souvislosti s vyskytem onemocnéni zptusobeného Ascochytou byly provadény polni
pokusy na péti lokalitach ve Francii (Dijon, Estrées-Mons, Maisse, Rennes, Toulouse).
Rozvoj onemocnéni byl posuzovan na palistech a stoncich, nejvyssi stupen onemocnéni

byl pozorovan na kazdém genotypu v prvnim datu seti (May et al. 2008).

V letech 1984, 1987, 1989, 1996, 2010 a 2012 byly provedeny prizkumy v celém
hrachu rostoucim v oblasti zapadni Australie. V souvislosti s pfiznaky nemoci (Cerné
tecky) bylo shromazdéno 1872 houbovych izolatd. V zapadni Australii byl patogen
A. pisi zaznamenan v roce 1912 a znovu v roce 1968. V této oblasti, ale i v jinych ¢astech
Australie a jinde, vSak tento patogen v zapadni Australii mezi 1éty 1984 a 2012 nebyl
zaznamenan. Vzhledem Kk tomu, Zze nebyl zaznamenan v Australii mezi 1éty 1984 a 2012
patogen A. pisi, nabizi se otdzka, zda predeslé identifikace byly spravné (Tran et al.
2014).

Pozdé&jsim vysevem Pisum sativum se minimalizuji ztraty vynosu zpusobené
onemocnénim (Ascochyta). 1 pfesto maji vjizni Australii ztraty na vynosech
pfi pozdnéjsim vysevu v poslednich letech, jelikoz tato 1éta byla sussi a teplejsi. Na poli
Slechténi hrachu se vtomto sméru zafala pfesouvat intenzita vybéru smérem

ke genotypim s diivéj$i iniciaci kveteni v téchto kratSich péstebnich sezonach
(McMurray et al. 2011).

McDonald et Peck (2009) navrhli zlepSeni genetické odolnosti vii¢i nemocem.
Podle nich s nejvétsi pravdépodobnosti poskytne zisky strategickd aplikace fungicidy

s kombinaci ¢asného seti.

Infekce patogenem Ascochyta byla sledovéana V jizni Australii ve vSech letech
bez ohledu na rezim a umisténi, snizila vynos zrna v jednom experimentu v roce 2008
ave dvou Vv roce 2009. Nejvyrazngjsi vliv choroby byl sledovan prostfednictvim ztraty
vytézku u varianty vysevu S nejpozdéjSim datem vysevu. Jizni Australie méa pievazné
sttedomotské klima se suchymi léty hrach je péstovan od té doby, co nastanou srazky
od zimy az do jara. Duben — ¢erven (podzim a poc¢atek zimy) dést iniciuje zahajeni seti.
Ke snizeni expozice infekce Ascochyta se mize vysévat v pozdnim ¢ervnu (McMurray
etal. 2011).
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V roce 2011 byly ziskany z nemocnych vzorkd odebranych z hrachu ve stiednim
a severnim Alberté v Kanadé celkem 157 houbovych izolath k pochopeni slozeni hub
infekce Ascochyta (Liu et al. 2013).

Ockovani bylo provedeno nasttikanim kazdou suspenzi spor na rostliny s pfesnym
rozprasovac¢em. Po dobu 48 hodin v komofte s vysokou vlhkosti byly udrZzovany rostliny
po inokulaci pii 20 =+ 2 °C. Potom se rostliny pfenesly do skleniku do stejnych podminek.
Zavaznost onemocnéni na listech rostlin (obr. ¢. 5) se hodnotila 8 dni po inokulaci
V prvnim experimentu a 9 dni po inokulaci ve druhém experimentu za pouziti stupnice 0-
5 (Zhang et al. 2003).

Obr. ¢&. 5: Hodnoceni onemocnéni zptisobené houbou Ascochyta u hrachu setého dle stupné
zavaznosti (Liu et al. 2013)

Vysvétlivky:

0 — bez ptiznaki; 1 — nizky vyskyt skvrn na listech; 2 — vyskyt 1ézi do 10 % povrchu rostliny; 3 — vyssi vyskyt
nekrotickych skvrn, vyskyt velkych 1ézi na palistech a stoncich do 50 % povrchu rostliny; 4 — vyskyt velkych
shlukujicich se 1ézi na listech a palistech do 50 % povrchu rostliny, jedinci pieziji; 5 — vyskyt velkych shlukujicich se
1ézi na listech, palistech a stoncich, jedinci vadnou a odumiraji.

Vysledky poukédzaly na rozdily ve sloZeni izolath fylogenetické skupiné
v nékterych krajich a méstskych ¢asti. Miize to odrazet dopad geografické vzdalenosti,
selek¢niho tlaku hostitele nebo podminek zivotniho prostfedi houbovych populaci.
Aktualni vysledky ukazuji, Ze v Albert¢ se vyskytuji prevazné A. pinodes
nebo P. pinodella (Liu et al. 2013).

Vétsina uc¢innych metod proti patogenu Ascochyta spociva v kombinaci odstranéni

nebo vyhybani se zdrojim inokula, oSetfeni osiva, seti nenapadenych semen, manipulace
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s datem seti. Zalezi zde na tom, aby se zabranilo hlavnimu S§ifeni askospor.
Dulezita je i aplikace fungicidad (Tran et al. 2014). Na hrachu mimo jiné také
proti Ascochyta sp. pasobil tymianovy olej a kmen Clonostachys rosea (Tinivella et al.
2009).

2.4.3.3 Hnéda strupovitost
Dle Kovacik et al. (1983) mezi mykézy dale tadime hnédou strupovitost

(antrakndzy) hrachu. Pivodcem této mykozy hnédé strupovitosti (antraknozy) hrachu
je Mycosphaerella pinodes. Biotické Skody zpuisobené timto patogenem jsou jednou
ze dvou hlavnich typd Skod, které predurcuje délka vegetacniho obdobi a klimatické
podminky v prubéhu zimniho obdobi. Druhym typem jsou pak Skody zplisobené mrazem
(Biarnes et al. 2004).

M. pinodes je hlavnim patogenem ovliviyjici vynos ozimého hrachu ve Francii.
Nékteré aplikace fungicidu jsou povinné, aby rostliny zustaly zdravé a omezila
se tak ztrata vynosu. Béhem jednoho skliziového obdobi se miize aplikovat 3 az 5 davek
fungicidi, vySe napadeni touto chorobou muize byt tak snizena na polovinu.

Nejptiznivej$imi podminkami pro patogena jsou casté srazky, vysokd relativni vihkost,

silny vitr (Tivoli et Banniza, 2007).

V Australii  se seji ozimé luskoviny v kvétnu. Pokud se seji brzy,
ma to za nasledek vyssi vyskyt infenkce M. pinodes na rostlinach a jejich semenech.
Disledkem brzkého seti jsou niz8i vynosy ve srovnani s pozdé&j§imi vysevy v Cervenci
(Bretag et al. 2000; Davidson et Kimber, 2007). V obdobi 2003 az 2004 se May et al.
(2008) zaméfili na porovndni chovani nového genotypu hrachu se dveéma klasickymi

ozimymi odriidami a na jejich stanoveni rizika infekce houbou Ascochyta.

Obvykle mnohem vyssi vyskyt onemocnéni byl sledovan u brzkého seti
nez U pozdéjsiho seti, a to ve vSech péti pokusnych lokalitich u vSech tfi genotypt.
Poskozeni rostlin byva ¢asto spojovano s vysokym rizikem infekce houbovych patogenti
(Banniza et Vandenberg, 2003). Hrachové rostliny mohou utrpét poSkozenim mrazem
Vv priibéhu zimy. Prokdzalo se, Ze poSkozeni chladem miiZze vést k zvySeni propustnosti
bunék, které poskytuji ziviny potiebné pro kliceni askospor (Huang et Kokko, 1992;
Hudyncia et al. 2000). Schoeny et al. (2007) sledoval nastup onemocnéni Ascochyta

U ozimého hrachu v obdobi od poloviny zafi do poloviny prosince a poznamenal,

vvvvvvvvvvvv
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Tato studie ukédzala pozd¢jSi néastup kveteni u genotypu Hr 102 v porovnani
s klasickymi odridami a to o 3 az 4 tydny u kazdé pozorované lokality. Genotyp 102
podléha vice vodnimu stresu nez dva klasické odridy bez ohledu na data vysevu.
Genotyp Hr 102 nepochybné vyrazné zlep$i genofond hrachu ozimého v zemich,

kde poskozeni mrazem mize byt limitujicim faktorem (May et al. 2008).

2434 Sucha koienova spala
Pivodcem onemocnéni suché kofenové spaly je patogen Phoma medicaginis

var. Pinodella (Tyrolova, 2012). Vyuziti infikovaného osiva zpravidla vede ke Spatnému
kliceni a smrti sazenic z divodu hniloby (Wallen et al. 1967; Xue, 2000).
Zejména pii nizkych teplotaich muze jevit zarodek rostliny symptomy na povrchu

nebo pod povrchem pudy (Moussart et al. 1998).

2.4.3.5 Korenova spala

Pti¢inou koienové spdly je komplex pudnich patogenti, které piedstavuji
Fusarium oxysporum, F. solani f.sp. pisi, Rhizoctonia solani, Pythium spp.,
Aphanomyces euteiches). Pozitivem je, Ze ze zbytkd pletiv brukvovitych rostlin
se uvolnuji tékavé latky s obsahem siry, které inhibuji rozvoj jednoho z pivodca
(Aphanomyces euteiches) této choroby hrachu (Kazda et Prokinova, 2001).
Na nasledujicim obr. ¢. 6 je zachycena francouzskd odrida hrachu jarniho HJF 1, u
kterého byla zaznamenana kofenova spala. Mezi pfiznaky tototo onemocnéni patii

redukce poc¢tu semen v luscich hrachu na 1az 2 semena.

Obr. ¢&. 6: Piiznaky kofenové spaly na luscich u francouzské odrady hrachu jarniho HIF 1

Korenové vadnuti pak zpusobuje konkrétné Fusarium oxysporum f. sp. pisi

(McPhee et al. 1999). Tento patogen zpisobuje vadnuti a usychani rostlin,
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coz je nasledkem ucpani cévnich svazkti vlakny patogena a ucinkem toxint
vylucovanych touto houbou. Za nésledek to ma onemocnéni kofenovou spalou, kterd
se projevuje uhnivanim béaze stonkli a kofend. V patogenni uCinnosti byl zjistén
synergismus u kombinace Fusarium solani + Rhizoctonia a Fusarium solani + Pythium
(AGRITEC, 2016). Na nasledujicim obr. ¢. 7 je zachycena ¢eska odriida hrachu jarniho
HJIC 7, u které se projevuje uhnivani baze stonkii a kofeni v diisledku onemocnéni

kofenovou spalou.

Obr. & 7: Uhnivani bazi stonka v diisledku kofenové spaly u &eské odrady HIC 7

Druh Fusaria solani piedstavuje zhruba 50 % lidskych infekei zpisobenych
fuzariem (Guarro, 2013; Tortorano et al. 2014; Salah et al. 2015). Rod Fusarium
je vSudypfiitomny pudni patogen odpovédny za hniloby a vadnuti u rostlin Sirokého
rozsahu. Zejména F. keratoplasticum, F. petroliphilum, F. lichenicola a F. solani jsou
klinicky dtlezité. Mohou totiz zplisobovat infekce u lidi a jinych Zivocichti (Guarro,
2013; O'Donnell et al. 2008).

V piirodé se rod Fusarium vyskytuje na substratech rostlinného ptavodu, casto
kontaminuje krmiva a obili. Mnoho druht z tohoto rodu jsou fytopatogenni, zptisobuji
hniloby rostlin. Mohou byt ptilezitostné patogenni a zptisobovat mykézy u ¢lovéka. Jsou
to producenti mykotoxint: fumonisiny, zearalenon, moniliformin aj.). K anamorfnimu
stadiu se vztahuji hlavni identifika¢ni znaky. Rod Fusarium charakterizuje tvorba
vicebunéénych zaktivenych makrokonidii. Pravé zakiiveni téchto makrokonidii
je rozliSovacim znakem mezi rodem Fusarium a jemu piibuznému rodu Cylindrocarpon,

ktery ma makrokonidie vétSinou rovné. Fusarium je spojeno s teleomorfami Giberella
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a Nectria, zatimco Cylindrocarpon pouze s Nectria (Pitt et Hocking, 1997; Samson et al.
2004; Leslie et Summerell, 2006).

Fusarium solani se vyznaCuje velmi rychle rostoucimi koloniemi.
Mycelium je flokozni, Sedobilé. Spodni strana ma casto zelenavou, modrozelenou
nebo hnédou barvu. Z hlediska mikroznakii mizeme pozorovat mikrokonidie hojné se
tvotici na dlouhych vlédknitych monofialidach. Maji zaoblené konce, jsou protahlé,
piiblizné 8-16 X 2-4 um. Na bohat¢ vétvenych konidioforech se tvofi makrokonidie. Ty

jsou vietenovité, mirn¢€ zaktivené, zpravidla se tfemi az péti septy.

Dale maji makrokonidie zaoblenou koncovou buitkku a nevyrazné pedicellatni
bazalni bunku. Chlamydospory se tvoii VFetizcich nebo interkalarné.
Vyskytuje se celosvétove v padé, u Sirokého spektra rostlin i zivocichii a u ¢lovéka miize
zpisobovat keratitidu. Kontaminuje skladované potraviny, je pokladan za patogena
rostlin i ¢lovéka (Pitt et Hocking, 1997; Samson et al. 2004; Leslie et Summerell, 2006).

Tato houba Fusarium solani var. martii vyvolava tvorbu pisatinu v luscich hrachu
(Kovacik et al. 1983). Vyznam kofenové hniloby u hrachu v severni Dakoté se snazili
objasnit vroce 2004 a 2005 riznymi prizkumy. Nejcastéjs$imi izolovanymi druhy
patogenu napadajici kofeny hrachu byly druhy rodu Fusarium. F. oxysporum tvofil
66,7 % a 94,7 % v polnich podminkéach, F. avenaceum tvofil podil 71,8 % a 89,5 %
V polnich podminkéach v roce 2008 a 2009. Testy patogenity ukazaly, ze vSech 9 druhi
rodu Fusarium izolovanych z kotfenti bylo schopno zpusobit kofenové onemocnéni
(Chittem et al. 2015).

Fusarium oxysporum f. sp. pisi je vyznamnym a destruktivnim patogenem hrachu,
ktery ovliviiuje trodu Pisum sativum po celém svété. Provedly se proteomické analyzy
u hrachu s cilem identifikovat proteiny zapojené do rtuznych mechanismi rezistence
béhem infekce F. oxysporum. Pouzila se dvojrozmérna elektroforéza (2-DE) spojena
S hmotnostni spektrometrii (MALDI-TOF/TOF). Kotfenové proteomy tii genotypl
hrachu vykazovaly odliSnou odolnost. Na nasledujicim obrazku (obr. ¢. 8)
jsou zachyceny rostliny s riznou odolnosti k Fusariu oxysporum. Rostliny se zde hodnoti

dle poskozeni kotenil. Vlevo je odolna rostlina a vpravo nachylna rostlina.
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Obr. &. 8: Odolnost rostlin k Fusariu oxysporum podle poskozeni kofeni (Dostalova, 2017¢)

Potvrdilo se, ze kli¢ici hrach stimuluje kliceni chlamydospor Fusarium solani f.
sp. pisi i F. oxysporum f. sp. pisi (Kazda et Prokinova, 2001). Pro rtst kolonii rodu
Fusarium se doporucuji média PDA (potato dextrose agar) a PSA (peptone sucrose agar),
kde se ukazi znaky kolonii. Kultivace obvykle probiha ve tmé pii 25 °C (Pitt et Hocking,
1997; Samson et al. 2004; Leslie et Summerell, 2006).

V soucasnosti Se V BangladéSi jasné prokazalo, Ze integrace chemickych
a biologickych procedur ma vysoky potencidl pro Uspéch, a to zejména u fungicidli
s mikrobialnimi antagonisty. Farmati doporucuji pouzivat kombinaci metod pro ucinné;si
kontrolovatelnost nemoci Rhizoctonia solani a zlepsit vynosy plodin (Akhter et al. 2015).
Také se prokdzalo, ze tékavé latky, které se uvoliiuji ze zelenych zbytki pletiv ovsa,
kukufice, hrachu zapravenych do pudy putsobi inhibi¢né na rdst Rhizoctonia solani
(Kazda et Prokinova, 2001).

2.4.3.6 Rezistence hrachu setého
Odolnost rostlin proti chorobam nelze vysvétlit jednim obecnym mechanismem,

jelikoz ma razné piiciny. Jednou znich jsou fytoalexiny (antibiotické latky),
které se vytvotily hostitelskou rostlinou jako vysledek interakce dvou metabolickych
systémul — hostitele a parazita. Tyto latky maji vétSinou fungicidni G€inky na patogenni
houby. Puasobi zpravidla lokalné, ftidceji systémoveé. NejznaméjSim fytoalexinem
je pisatin (Kovacik et al. 1983). Pisatin byl lokalizovan v hrachu v endokarpu
epidermalnich bun€k pomoci laserové desorpce/ionizace za ucasti matrice (MALDI)

hmotnostni spektrometrie (Seneviratne et al. 2015).

24



Latky, které obsahuje rostlina jiz pfed napadenim parazitem, tedy chemické
faktory pasivni rezistence, patii do prvni skupiny. Latky, které rostlina obsahuje sice
jiz pted napadenim, ale jejichZ obsah po napadeni parazitem u odolnych odrid stoupa,
patii do druhé skupiny. Do treti skupiny patii latky, které vznikaji a Siii
se az v souvislosti s napadenim rostliny. Takové latky se nazyvaji chemickymi faktory
aktivni rezistence neboli fytoalexiny (Kovacik et al. 1983).

Ve vSech klimatickych pasmech se vyskytuji univerzalni mikroorganismy, jako
jsou napi. mikromycety Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea, Thielaviopsis basicola
a dalsi, které plisobi onemocnéni rostlin. Tyto fytopatogeny se totiz vyznacuji Sirokou
ekologickou valenci k vlhkosti a teploté. K chorobam mohou mit rostliny pfirozenou
rezistenci. Rostliny pfi infekci avirulentnim patogenem nebo nepatogenem indukuji fadu
obran vcetné¢ syntézy fytoalexind. Dale mohou zvysit tvorbu lytickych enzymu

jako chitinaz a jinych antimikrobialnich proteinii (Hysek et al. 2013).

Produkci fytoalexini mohou vyvolat houby nejen parazitické, ale i saprofytické.
Metabolity hub k tvorbé fytoalexini postaci. V né€kterych ptipadech lze vyvolat tvorbu
fytoalexind i riznymi chemickymi latkami (Kovacik et al. 1983). Fytoalexin pisatin

ma nasledujici chemicky vzorec (obr. ¢. 9).

MeO

Pisatin o]

Obr. ¢&. 9: Fytoalexin pisatin tvotici se po infekci v hrachu (CHEGG, 2017)

Odridova odolnost s tvorbou fytoalexinii byla v nékterych ptipadech zcela jasné
prokazana. Pisatin ma rovnéz nespecificky charakter induktort. Houby Ascochyta pisi,
A. pinodella, Botrytis allii, B. cinerea, Fusarium solani var. martii, Rhizopus nigricans,
Erysiphe sp. a ftada dalSich vyvolavaly tvorbu pisatinu v luscich hrachu.
Syntézy fytoalexinii jsou schopné i oddélené casti rostlin. Skladované lusky hrachu
naptiklad syntetizuji pisatin pfi teploté 4 °C jest€ za 20 dni po utrzeni. Neni dosud zcela

objasnéna funkce fytoalexinti (Kovacik et al. 1983).
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2.4.4 Skadci

Mezi Skidce na hrachu patfi naptiklad tFasnénka hrachova (Kakothrips
robustus). Lihne se v suchém a teplém prostiedi velmi rychle. Po napadeni rostliny
trasnénkou se na rostlin€ zac¢inaji objevovat mal¢ stiibtité skvrnky, které jsou zplisobené
vzduchem. Do listi a jejich tkdni totiz sajici tfasnénky tento vzduch vtlacuji.
Nasledné se zpomaluje nebo Upln¢ zastavi rist napadanych rostlin, listy potom opadavaji.
Na povrchu napadené rostliny Ize pozorovat ¢ervenohnédé vymeésky téasnének, v tomto
pfipad¢ se jedna o medovice. Hrozbu predstavuji plisn€, které se pozd€ji na téchto

vymeéscich usazuji.

Proti rodu tfasnénka existuje ucinna biologicka ochrana, kdy se na napadenou
rostlinu aplikuje dravy rozto¢ Amblyseius cucumeris. Tento rozto¢ je asi 0,5 mm velky,

mlééné bilé barvy, mimo larvy tiasnének napada také i larvy svilusek (Rehotova, 2006).

Kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum) je druh msSice (obr. ¢. 10).
Zjara se z ptezimujicich vajicek lihnou bezk#idlé samice. Tato mSice se zivi na stoncich

a listech hrachu. Vétsina zivocicht by na téchto rostlinach zahynula. MSice ptezivaji diky

mikrobidlnim  spojencim, které hosti ve specializovanych builkdch téla,
tzv. bakteriocytech (Petr, 2016).

|

Obr. ¢&. 10: Kyjatka hrachova (Pokorny, 2015)

Jelikoz fenologii organismt mize zménit klima, jako modelovy organismus byla
ve studii Joschinski et al. (2015) zvolena msice Acyrthosiphon pisum. Byl méfen rust
populace msic na jejich hostitelské rostliné Pisum sativum. Zjistilo se, ze kratké dny

snizuji plodnost a délku reprodukéniho obdobi msic. MSice ve venkovnich podminkach
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byly konfrontovany s fadou abiotickych faktord, jako jsou teplotni vykyvy (Trionnaire
et al. 2012).

Puvod plodomorky hrachové (Contarinia pisi) neni znam, v soucasnosti
je pokladana za eurosibifsky druh. Tento Skidce se vyviji mezi deformovanymi listy
terminalni Casti vyhonki, v kvétnich pupenech nebo v luskach hrachu setého (Vimmer,
1913).

Listopas ¢arkovany (Sitona lineatus) patii do ¢eledi nosatcovitych (Coleoptera:
Curculionidae). Délka téla listopase ¢arkovaného ¢ini néco kolem 4 mm. Listopasi maji
jednu generaci vroce a imaga hibernuji v pudé. Listopasi ¢arkovanému tvrda zima
nemusi ovlivnit jeho uspésnost hibernace a celkovou mortalitu imag béhem zimy, jelikoz

se jedna o druh pIn& adaptovany na klimatické podminky CR.

Plodnost listopasii vyrazné zvySuje teplé pocasi v dubnu a ¢ervnu. Pfirozenymi
neprateli listopast jsou lumci a lumdici, kteti parazituji larvy listopasi.
Vajicka listopasi jsou pozirana drabCiky a stfevliky. Vcasné seti ma jednoznacné
pozitivni efekt. Pfimou ochranu kulturnich plodin pfedstavuje pouziti registrovanych
ptipravkll. Insekticidni postiik musi byt aplikovan vcas, aby piinesl Zadouci efekt.
Aplikace insekticidu tedy probiha ve fazi prvniho az druhého listu, tzn. ihned
po zaznamenani prvnich vykusi zvlasté v letech, kdy rostliny navic nevyrovnané
a pomalu vzchdzi a rostou v disledku sucha. Ztrata listové asimila¢ni plochy by neméla
pieséhnout 10 % (Hybl et al. 2011).

Tmav¢ zbarveny brouk zrnokaz hrachovy (Bruchus pisorum), ktery je zobrazen
na nasledujicim obr. ¢. 11, je velky 4 aZz 5 mm. JiZ na poli kladou samicky vajicka
na semena hrachu. Uvnitf semene masitd larva vyhlodava jeho obsah a prodélava tak
svlj vyvoj. Semena hrachu jsou pii kukleni larvy zazatkovana. Zrno pak opusti dospély
brouk, ktery prokouse asi 2 mm velky otvor. Lihnuti probiha v uskladnéném hrachu.
Pokud béhem zimy teplota presahne 20 °C, vylihli brouci pted¢asné vylétnou a diky zimé

zahynou.

Proti tomuto sktidci Ize pouzit metodu zmrazeni hrachu pii teploté —13 °C.
Pokud se pouziva chemické hubeni, aplikuje se insekticid v dobé kvétu a opakuje
se po 7 az 10 dnech. Dale je vhodné rané seti hrachu, dodrzovanim dostate¢ného odstupu
mezi porosty a sklady s timto sktidcem, likvidovani napadené partie, zaoravani vydrolu,
hlubokou orbou na lonskych hrachovistich. Skiidci jsou schopni vylézt z hloubky
do 10 cm (Horakova et al. 2008).
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Obr. &. 11: Zrnokaz hrachovy (ZAHRADAAPRIRODA, 2017)

Dulezité informace o vztazich mezi Skidcem obale€em hrachovym (Cydia
nigricana), ktery je zachycen na nasledujicim obr. ¢. 12, a rostlinou mize poskytnout
identifikaci rostlinnych tékavych latek, které pfitahuji hmyzi samicky obalece
hrachového (Cydia nigricana) pro nakladeni vajicek. Tyto informace se daji vyuzit
pro vyvoj urcité strategie boje proti Skiidcim, kdy jsou manipulovany samicky hmyzu
pfi vyhledavani jejiho hostitele. Tato studie piedstavuje prvni krok na cesté

pfi identifikaci této tekavé latky.

Nejatraktivnéjs$i fenologické stddium hrachu pro samice obalece je stadium
kveteni. V tomto piipad¢ na kvéty pfistalo 58 % samicek obalece hrachového. Z riznych
fenologickych fazi byly odebrany a nasledné analyzovany tékavé latky pomoci plynové
chromatografie s hmotnostni spektrometrii. Celkové vysledky této studie ukazuji jasnou
souvislost mezi fenologii hostitelské rostliny a chovanim samic obalece hrachového
(Thoming et al. 2014).
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Obr. 12: Obale¢ hrachovy (Rod, 2017b)

Mezi skudce hrachu také patii miira hrachova (Ceramica pisi). Tento Skidce
vyzaduje vyS$§i vlhkost. Pfi nedostatku vlahy mize ustupovat do vyssich poloh a ztracet

jako 8kiidce vyznam (Vrzalova, 2009).
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3 METODIKA

3.1 Hodnoceni vlastnosti luskovin v polnich podminkach

Pozorovani jarni formy hrachu setého — polniho (Pisum sativum subsp. hortense)
a 0zimé formy hrachu setého — krmného, pelusky (Pisum sativum subsp. arvense), tedy
pelusky ozimé a hrachu jarniho (Hybl, 2017; SELGEN, 2017) v polnich podminkach
bylo uskute¢néno na tfech pozemcich, které jsou fazeny k fepaiské vyrobni oblasti.
Tyto pozemky se nachazi vobci Kosice (mapa ¢. 1) 3,7 km od SS Chlumec
nad Cidlinou, nalezi k teplé oblasti. Nadmoiska vyska vybrané lokality ¢ini 240 m n. m.
Normalni priimérna rocni teplota tu je 8,7 °C a normalni primérny ro¢ni tthrn srazek ¢ini
642 mm.

Mapa ¢&. 1: Pekryv ortofotomapy CUZK (aktualni) a INSPIRE - parcely 1 : 13190, Kosice
(GEOPORTAL, 2017), upraveno autorkou prace

Vysvétlivky:
1. Pozemek s pozorovanou peluskou ozimou a hrachem jarnim.

Jeden z pozemki, na kterém byla uskutecnéna vSechna pozorovéani V polnich
podminkach (mapa €. 1), ma parcelni ¢islo 581 a nachazi se v obci Kosice, v katastralnim

uzemi Kosice s vlastnickym pravem Kinsky dal Borgo. Z hlediska druhu pozemku se
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jedna o ornou piidu s vymérou 30203 m?, coZ je 3,0 ha. Druhy pozemek ma parcelni &islo
583 a nachazi se rovnéz Vv obci Kosice, v katastralnim tzemi Kosice s vlastnickym
pravem Kinsky dal Borgo. Z hlediska druhu pozemku se jedna o ornou piidu s vymeérou
84886 m?, coz je 8,5 ha. Tteti a zaroven posledni pozemek ma parcelni ¢islo 585, nachazi
se v obci Kosice, v katastralnim uzemi Kosice s vlastnickym pravem Kryze Ladislav Ing.
Z hlediska druhu pozemku se jedna o ornou pudu s vymeérou 70116 m?, coz je 7,0 ha.
Jedna se tedy o tfi pozemky vedle sebe s celkovou vymérou 18,5 ha (CUZK, 2017).
Z celkové vymeéry téchto pozemkt pokryval hrach sety 7,05 ha.

Tato plocha o velikosti 7,05 ha zahrnovala vSechna pozorovani autorky
na roztrousend se nachéazejicich parcelkach nebo &tvercich o vyméke 363 m? (0,0363 ha).
Peluska ozimé z vyméry 363 m? zaujima 3 m? (0,0003 ha) a hrach jarni 360 m? (0,0360
ha). Slechtitelska stanice ma hrach i na jinych polich, ale ten jiz neni pfedmétem

zkoumani této diplomové prace.

Dle zrnitosti, skeletovitosti a hloubky pudy nalezi tyto pozemky, na kterych jsem
zkoumala hrach a peluSku, k pis€itohlinité pudé (stfedni). Z hlediska ptdniho typu
a subtypu se tato puda fadi k hnédozemi typické. Dne 17. 2. 2014 byl proveden rozbor
pudy na zasobu zivin. Zjistilo se, ze ptida obsahuje 136 mg/ha fosforu (P), 154 mg/ha
drasliku (K), 182 mg/ha hoic¢iku (Mg) a 2475 mg/ha vapniku (Ca). Piida ma pH 5.9.

,Péstovani a §lechténi ovlivituje pocasi, proto ve SS Chlumec nad Cidlinou
SELGEN a. s. méfi rizné meteorologické udaje prostfednictvim jejich vlastni
meteostanice, ktera se nachazi za budovou stanice. Meteostanice je v nepfetrzitém
provozu, soustavné méfi meteorologické udaje z jednoho mista. Jednou za 24 h
meteostanice automaticky provadi vypocet primérného denniho tthrnu srazek a vypocet
primérné denni teploty. Navic v mési¢nich intervalech provadi sama meteostanice
vypocet primeérného meésicniho thrnu srazek a vypocet primérné denni teploty.
Stejné tak pocitd z mésicnich hodnot i primérné rocni Ghrny srazek a primérné rocni

teploty (Vosahlova, 2015).

Zaznamy z meteostanice pro obdobi zati 2015 az srpen 2016 byly automaticky
prevedeny do programu Vv pocitaci na chlumecké stanici. Zaznamy této meteostanice
zahrnovaly primérné denni teploty v dekdd€ v meésici, absolutni pfizemni teplotni
maxima a minima, pocet dni s pfizemnim mrazikem, soucet srazek v mm, pocet dni
se srazkami do 5 mm a nad 5 mm. VSechny tyto udaje jsou hodnoceny ve ttech dekaddach

v mésici. Celkové mésicni primérné teploty a thrny srazek byly porovnavany
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S Ctyficetiletymi primeéry (mésic¢ni 40lety teplotni normal v °C a srazkovy normal v mm).
Tyto Ctyficetileté primeéry Vyjadiuji primernou teplotu nebo thrn srazek daného mésice
pocitany ze vSech udaji namétenych za 40 let. Tato meteostanice funguje od roku 1950.
Nasledné¢ byly tyto zdznamy zpracovany autorkou Vv programu Microsoft Excel ve formé

tabulky a vlozeny do této prace (ptiloha 9.11).

SS Chlumec nad Cidlinou dala souhlas autorce prace se zveiejiiovanim tdaji
odridy pelusky ozimé ARKTA, udaji o novoslechténi pelusky ozimé v letech 2015 -
2016, o hrachu jarnim vroce 2016, ziskanych ze SS Chlumec nad Cidlinou.
Daéle souhlasi s uvetejiovanim meteorologickych tdaji a tdaji o stanovisti, které byly
ziskiny na pozorovacim stanovisti SS Chlumec nad Cidlinou. Také souhlasi
se zvetejiiovanim dalSich tdaju, které se vztahuji k vySe zminénym genotypim (piiloha
9.12).

Ptedplodinou pelusky ozimé a hrachu jarniho byla pSenice ozimd, ktera byla
sklizena v srpnu 2015. Po sklizni pfedplodiny u pelusky ozimé nasledovala podmitka
pomoci diskového podmitace. Potom byla provedena letni orba a nésledné pted setim
ptiprava kompaktorem. Na podmitku, orbu a p¥ipravu kompaktorem si SS Chlumec

nad Cidlinou kazdoro¢né objednava sluzbu, ktera jim to vykonava.

Na podzim hned po zaseti pelusky ozimé byl aplikovan herbicid AFALON 45 SC,
jehoz objem ¢inil 1,5 1 na 1 ha a COMMAND 36 CS, ktery byl aplikovan po 0,15 1
nalha. Na celkovou osevni plochu s peluskou ozimou o velikosti 1,05 ha bylo
aplikovano kombinované hnojivo NPK v dévce 300 kg/ha. Toto hnojivo vSak bylo
aplikovano aZ na jafe. Do plidy bylo tedy dodéno pro ozimé luskoviny na regeneraci

po zimé& celkem 36 kg/ha dusiku, 57 kg/ha fosforu a 57 kg/ha drasliku.

Co se tykd hrachu jarniho, pida se zacala pfipravovat az na jafe. V bifeznu
probéhlo smykovani a vlaceni s hnojenim. O den pozdé¢ji probéhla piiprava pro seti
kompaktorem. Hnojilo se superfosfatem a draselnou soli. Z hlediska mechanického
oSetfeni se dne 30. 3. 2016 uskutecnilo zavlaceni pifi seti a o den pozd¢ji uvéleni
hladkymi valci. Na pozemku se aplikovalo celkem 5 chemickych ptipravki. AFALON
45 SC se aplikoval v davce 1,5 I/ha, COMMAND 36 CS (0,15 I/ha), FURY 10 EW (0,15
I/ha), NURELLE D 0,6 I/haa PROTEUS 110 OD (0,75 I/ha).

Celkem na 7,05 ha hrachu setého (jarni luskoviny) v Chlumci nad Cidlinou byl
aplikovan superfosfat v davce 300 kg/ha a draselna sil v davee 200 kg/ha. U jarnich

luskovin neni tieba dodavat dusik do pudy jako je tomu u ozimu. Pro hrach jarni bylo
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celkové do pudy dodano 48 kg/ha fosforu v podobé P,Os5 a 80 kg/ha drasliku v podobé
K.0.

3.1.1 Piezimovani a hodnoceni vlastnosti pelusky ozimé

31.11 Piezimovani pelusSky ozimé
Peluska ozima byla vyseta dne 2. 10. 2015 parcelnim secim strojem Wintersteiger

do hloubky 5 — 6 cm do parcelek o délce 10 m a Sifce 1 m, na kterych bylo pozdéji
nahodn& vymezeno autorkou 12 &tverci o velikosti 0,25 m?. Na kazdé parcelce byla
peluska vyseta do 10 fadkl. Plocha jedné parcelky ¢inila 10 m? a plocha jednoho tadku
1 m? Vysevek ¢&inil 1,2 miliont kli¢ovych zm na 1 ha, tedy 120 kli¢ovych zm na 1 m?.
U ozimych luskovin bylo vyseto o 0,2 mil. kli¢ivych zrn na 1 ha vice, protoze bylo

pocitano s pfipadnym vymrznutim semen.

Vsechna sledovana  peluska ozima byla normalniho listového typu.
Pro pozorovéani autorce prace byla stanici vybrana dvé novoSlechténi peluSky ozimé,
ktera se V poslednich prokazala svymi nejlepsimi vlastnostmi, a tak postoupila do uzs§iho
vybéru za ucelem vybrdni nejlepStho genotypu pro registraci nové odridy.
Novoslechténi PO 1 a PO 10 také byla testovana v bakalatrské praci autorky této prace.
Tato dvé novoslechténi byla porovndvana s dosud nejlepsi odridou ozimé peluSky
ARKTA, kterou tato stanice vyslechtila. Novoslechténi i kontrola se sela ve Ctyfech
opakovanich. Vysevni plocha autorfina pozorovani 12 ¢&tverc s peluskou ozimou

zaujimala 3 mZ.

Po vzejiti rostlin bylo na parcelkach vymezeno autorkou téchto 12 ctvercu
o velikosti 0,25 m? dne 19. 11. 2015. Dievénymi &tverci (obr. & 13) byly vymezeny
sledovan¢ plochy a po obvodu byly dfevénym kladivem zatluCeny koliky.
Koliky zde zGstaly az do sklizn€. Témito koliky byla celkem vymezena sledovana plocha
pelusky ozimé o velikosti plochy 3 m?, kterd zahrnovala Ctyfi opakovani kontroly
ARKTA, novoslechténi pelusky ozimé PO 1 a PO 10.
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Obr. €. 13: Vymezeni plosek s peluskou pomoci dievéného ¢tverce a koliki, étvrté opakovani
novoSlechténi pelusky ozimé PO 10

Po vymezeni dvanacti Ctverci (stejny den) byly autorkou pocitany rucné
jednotlivi vzejiti jedinci obou novoslechténi a kontroly. Opakovani bylo seto celkem
ve ¢tyfech tfadach, kde umisténi jednotlivych novoslechténi a kontroly bylo ndhodné.
Umisténi obou novoslechténi a kontroly znazorniuje obr. ¢. 14. Jednotlivé cEtverce
o velikosti 0,25 m? byly na t&chto parcelkach autorkou rovn&z umistény néhodné tak, aby
hrana dfevéné konstrukce Ctverce nepiekryvala jednotlivé fadky. Nahodné byly také
autorkou prace zvoleny fadky zahrnuté ve ctverci (celkem 5 tadka). Celkem byly

spocteny rostlinky ve 12 ¢tvercich.

L 2. 3. 4.
Diupom DTPO] D“(
L1
_Dsml 2K —]11P010 12 PO 10
{1 {1 [ F
[—2oPoO10 [—srol 3K —8rol
L L1 -D L1

Obr. & 14: Schéma umisténi dvanécti &tverci pelusky ozimé o celkové velikosti 3 m?

Vysvétlivky:
o — &tverec s pozorovanou peluskou ozimou o velikosti 0,25 m?; | — parcelka o délce 10 m a Sifce I m; 1 K -4 K —
kontrola ARKTA po 4 opakovani; 5 PO 1 — 8 PO 1 — novoslechténi pelusky ozimé 1 po 4 opakovani; 9 PO 10 — 12
PO 10 — novoslechténi pelusky ozimé po 4 opakovani.

Parcelky byly znaceny (isly, pod kterymi byly autorkou dohleddny oznaceni
novoslechténi a kontroly v zaznamech lechtitelské stanice. Cisla jednotlivych parcelek,

Cislo ¢tverce, oznaceni dané odrudy, pocet vzejitych rostlin a datum pozorovani byly
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zapsany autorkou do =zapisniku. Tyto udaje byly nasledné autorkou zpracovany
a statisticky zhodnoceny v programu Microsoft Excel.

Po zimé bylo autorkou opakovano pocitani, rostlinky byly pocitiny na stejnych
parcelkach ana stejném cCtverci jako po vzejiti pred zimou. Tyto udaje byly rovnéz
zaznamenany spolecné¢ s datem pozorovani do zapisniku k adajim ptedchéazejicim.
Nasledné byly i tyto udaje doplnény do tabulky v programu Microsoft Excel, spocitala

se v ném procenta piezimovani a hotova tabulka byla vlozena do diplomové prace.

3.1.1.2 Hodnoceni vilastnosti pelusky ozimé
Pred kvetenim byl na luskoviny aplikovan insekticid (pfedevS§im proti kyjatce

hrachové) NURELLE D o objemu 0,6 1 na 1 ha. O dva tydny pozd&ji byl aplikovan
Setrné&jsi insekticid PROTEUS 110 OD o objemu 0,75 1/ha proti zrnokazu, obaleci a téz
proti kyjatce.

Autorka prace spole¢né s ostatnimi spolupracovniky Slechtitelské stanice
pod odbornym dohledem Ing. Romana Tyllera zaznamenavala bé&hem vegeta¢niho
obdobi do zapisniku udaje o standardnich vlastnostech, tedy 0 stavu po vzejiti
(hodnoceno dne 19. 11. 2015) o stavu po zimé (hodnoceno dne 26. 4. 2016), poléhani
pted kvetenim (hodnoceno dne 22. 5. 2016), pocatku kveteni, konci kveteni, délce
rostliny po odkvétu v ecm (hodnoceno dne 10. 6. 2016), poléhani pied sklizni (hodnoceno
dne 11. 7. 2016), komplexu kotenovych chorob (hodnoceno dne 2. 4. 2016), komplexu
vir6z (hodnoceno dne 1. 6. 2016), plisni hrachu — Peronospora pisi (hodnoceno dne 24.
6. 2016) a plisni sedé — Botrytis cinerea (hodnoceno dne 24. 6. 2016).

Stav po vzejiti, poléhani pred kvetenim, poléhani pied sklizni, komplex
kotenovych chorob, komplex virdz, plisen hrachu — Peronospora pisi a plisen Seda —
Botrytis cinerea byly hodnoceny podle stupnice 9 — 1. Stupen 9 znamena nejlepsi
hodnoceni a stupen 1 nejhorsi hodnoceni (Vosahlova, 2015).

U pocatku kveteni a konce kveteni byl zaznamenavan datum. Délka rostliny
po odkvétu (cm) byla méfena V mistech, ktera reprezentuji délku rostlin na parcele,
po ukonceni ristu od paty rostliny kvrcholu lodyhy dfevénym polnim metrem.
Nakonec byl uveden primér ze ¢tyt méfeni v kazdém opakovani na vybranych rostlinach

(u polehlych porostt bylo tfeba danou rostlinu napiimit).

Dale bylo autorkou zjistovano spole¢né s ostatnimi spolupracovniky vynos zrna

(t/ha) pti 14% vlhkosti, relativni vynos v % a hmotnosti tisice semen (HTS v Q).
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Vynos zrna (t/ha) pti 14% vlhkosti byl zjistén pracovniky Slechtitelské stanice zvazenim
sklizeného vzorku jednotlivych opakovéni a néaslednym ptepocitdnim na t/ha a na 14%
vihkost.

Nasledné byl autorkou vypocitan primérny vynos zrna (t/ha) pti 14% vlhkosti
ze vsech opakovani u obou novoslechténi a kontroly. Z primérnych vynosi zrna (t/ha)
pti 14% vlhkosti jednotlivych odriid byl vypocitan primérny vynos zrna (t/ha) pti 14%
vlhkosti vSech odrid, ktery byl vydélen 100 %. Vysledkem, ktery byl ziskan timto
zpisobem, byl délen kazdy primérny vynos zrna (t’ha) pii 14% vlhkosti ze vSech
opakovani u kazdé jednotlivé odridy. Ziskal se tak relativni vynos v % u obou
novoslechténi 1 kontroly. Jelikoz stanice pracuje jens primérnymi hodnotami
jednotlivych odrud ziskanych ze vSech opakovani, ptepocitani vynosu zrna (t’ha) pii 14%

vlhkosti na relativni vynos v % u kazdého jednotlivého opakovani nebylo nutné.

Hmotnost tisice semen (HTS v g) byla stanovena pracovniky v Slechtitelské
stanici zvazenim pramérného vzorku, ktery vznikl smichanim vSech ctyi opakovéni.
Z toho vyplyva, ze HTS je nasledné uvadéno pouze u primeéru ze vSech Ctyi opakovani.
Zjistovani HTS probéhlo pomoci ruéniho pocitdni a digitdlni vahy Basic RK 10
TONAVA. Ve spolupraci s RNDr. Zuzanou Ducaiovou, Ph.D. byl proveden Tukey test
U chorob, poléhani a vynosu v programu STATISTICA, tedy metoda mnohonasobného
porovnadvani. Ostatni statistické hodnoceni bylo provedeno autorkou prace v programu
Microsoft Excel 2010.

Bezprostiedné pied sklizni byla autorkou spolu s ostatnimi pracovniky stanice
rozhrnovana peluSska pomoci dievéné tyCe. Rozhrnovani slouZi pro usnadnéni
mechanizované sklizng. Dne 11. 7. 2016 probéhla sklizen pelusky ozimé pomoci parcelni
sklizeci mlaticky Wintersteiger classic. Jednotlivé parcelky byly sklizeny do pytlika
odpovidajicich jeji velikosti. Sklizeny hrach byl dale suSen v prostorach stanice a pouzit
k dalsim celim Slechtitelské stanice. V pfiloze 9.2 je tato sklizen zachycena

na jednotlivych snimcich.

3.1.2 Hodnoceni vlastnosti a vyskytu chorob hrachu jarniho

3121 Hodnoceni vlastnosti hrachu jarniho
Vysevni plocha hrachu jarniho zaujimala 360 m® Na této vysevni plose

se nachéazelo celkem 36 parcelek. Hrach jarni byl vyset dne 30. 3. 2016 parcelnim secim

strojem Wintersteiger do hloubky 5 — 6 cm. Pfed vzejitim byla aplikovana stejna
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postiikovéa smés herbicidi jako u pelusky ozimé a se stejnym davkovanim, a to dne 31. 3.
2016.

Odrady hrachu jarniho (typ semi-leafless, tedy uponkatd) byly vybrany
SS Chlumec nad Cidlinou ze seznamu doporuéenych odriid CR. Seznam doporuéenych
odrid (SDO) obsahuje odriidy vhodné pro péstovani v CR. Pro pozorovani hrachu
jarniho byly vybrany odriidy holandské, francouzské, ceské a jedna odrtida némecka.
Vsechny vybrané ¢eské odriidy byly vyslechtény SS SELGEN. Nékteré tyto odridy byly
testovany i v bakalatské praci autorky této diplomové prace. Seznam byl vSak obménén

pravé podle seznamu doporuéenych odraid CR.

Kazda odrida hrachu jarniho (celkem 12) byla vyseta po tfech opakovanich.
Jedno opakovani ptedstavuje jednu fadu vSech dvanécti odriid. Jednotlivé odridy byly
ve ttech opakovanich (fadach) umistény nahodné (tab. ¢. 2). Hrach byl vyset na
své piislusné parcelce o délce 10 m a Sifce 1 m. Na kazdé parcelce bylo vyseto 10 fadk.
Plocha jedné parcelky &inila 10 m? a plocha jednoho fadku 1 m?. Vysevek ¢&inil 1 milion
kli¢ivych zrn na 1 ha, tedy 100 kli¢ivych zrn na 1 m% U jarnich luskovin se nemusi

pocitat s piipadnymi ztrdtami zptisobené vymrznutim semen.

Tab. ¢ 2: Rozmisténi odrid hrachu jarniho v jednotlivych parcelach a fadach na pozemku

Rozmisténi odrid hrachu jarniho v jednotlivych parceldch a faddch

1. HIH1 HIH2 HIC 8 HIC S HIF 2 HIF 3 HIN 1 HIC7 HIC6 HIF1 HiCa HIC 3
2. HICS HIE7 HIN 1 HIF 1 HIH2 HICE HIC4 HIF 2 HIC3 HIH1 HIC 8 HIF 3
3. HIC 4 HIC® HIF 2 HIF 3 HIE3 HIC7 HIH 1 HIC8 HIH 2 HIN 1 HICS HIF 1
Vysvétlivky:

Cislo 1. — 3. — pofadové &islo fady (opakovani); HIC 3 — 8 — hrach jarni — Seské odrida (vyslechténo v §S SELGEN);
HJH 1 — 2 — hrach jarni — holandska odriida; HIN 1 — hrach jarni — némecka odriida; HJF 1 — 3 — hrach jarni —
francouzska odriida. Jednotliva oznageni odrid HIC 3 — 8 — HIN 1 zérovei simuluji svoji prislusnou parcelu.

Pied kvetenim byly na luskoviny aplikovany insekticidy FURY 10 EW (aplikace
dne 18. 4. 2016) o objemu 0,15 I/ha, NURELLE D (aplikace dne 30. 5. 2016) o objemu
0,6 I/haa PROTEUS 110 OD (aplikace dne 16. 6. 2016) o objemu 0,75 I/ha.

Ve vegetacnim obdobi byly autorkou prace spole¢né s ostatnimi pracovniky
Slechtitelské stanice pod odbornym dohledem Ing. Romana Tyllera zaznamenavany do
zéapisnikli udaje o stavu po vzejiti (zaznamendno dne 13. 5. 2016), stavu pied kvétem
(zaznamenano dne 26. 5. 2016), pocatku kveteni, konci kveteni, délce rostliny po
odkvétu v cm (zaznamenano dne 28. 6. 2016), chorobach — Fusarium (zaznamenano dne

24. 6. 2016), poléhani pied sklizni (zaznamenéno dne 13. 7. 2016). Stav po vzejiti, stav
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pred kvétem, choroby a poléhani pied sklizni bylo hodnoceno podle stupnice 9 — 1, kde

¢islo 9 znamena nejlepsi a Cislo 1 nejhorsi.

Dale byl zjistovan autorkou spolecné s ostatnimi pracovniky stanice vynos zrna
(t/ha) pti 14% vlhkosti, relativni vynos v % a hmotnost tisice semen (HTS v Q).
Ve spolupraci s RNDr. Zuzanou Ducaiovou, Ph.D. byl proveden Tukey test u chorob,
poléhani a wvynosu v programu STATISTICA, tedy metoda mnohonasobného
porovnavani. Ostatni statistické hodnoceni bylo provedeno autorkou prace v programu

Microsoft Excel.

Autorkou prace a ostatnimi pracovniky byl hrach jarni pted sklizni rozhrnovéan
dfevénou ty¢i pro usnadnéni mechanizované sklizn¢. Dne 14. 7. 2016 prob¢hla sklizen
hrachu jarniho stejnym zplisobem jako u pelusky ozimé. I zde nasledovalo suseni. Hrach
byl potom pouzit k dalsim ucelim Slechtitelské stanice. V piiloze 9.2 je tato sklizen

zachycena na jednotlivych snimcich.

3.1.2.2 Hodnoceni vyskytu chorob u hrachu jarniho
Dne 28. 6. 2016 byly na poli pted sklizni autorkou nahodné vybrany rostliny

hrachu jarniho napadené komplexem kofenovych a kr¢kovych chorob, které mély v lusku
1 — 3 semena, lodyhy byly nekrotizované (Cerné) a daly se snadno vytahnout z pudy.

Nahodny vybér byl proveden ze tii opakovani dvanacti odrid hrachu jarniho.

Tyto rostliny byly pievezeny a uskladnény v plastové bedynce ve sklepé autorky
0 primérné teploté 25 °C. Spodni ¢asti rostlinek (kofen az 1 — 2 vétveni) byly zabaleny
do papirovych sackl, které byly nasledné oznaleny piislusSnym cislem odridy
a opakovani. Jedna c¢ast byla poslana do spole¢nosti AGRITEC, vyzkum, Slechténi
a sluzby, s.r.o. v Sumperku a druha &ast byla autorkou dovezena do nemocnice v Hradci
Kralové k uréeni piivodce choroby. Do Sumperka byla navic poslana i semena, ktera byla
odebrana pii sklizni. Semena byla skladovana v papirovych saécich za stejnych

podminek jako celé rostliny.

Cast napadenych rostlin byla autorkou pievezena do Fakultni nemocnice v Hradci
Kralové (do Ustavu klinické mikrobiologie). Dne 21. 7. 2016 ve spolupraci s Mgr. Janem
Wiplerem byly z napadenych rostlin izolovany ptivodci onemocni ke kultivaci. Jednalo
se 0 holandskou odriidu HJH 1, jejiz pivodci onemocnéni byli kultivovani celkem na péti
plotnach. Pro kultivaci byl zvolen Sabouraudtiv agar SAP1 s ptidavkem chloramfenikolu
(antibiotikum), aby se zabranilo rastu bakterii. Pomoci pinzety byl autorkou uchopen

jeden kréek rostliny (nachazejici se nad kofenem), ktery byl nanesen na plotnu tak, aby
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se puvodci choroby otiskly na agaru. Pivodci choroby ze ¢tyi dalSich krck rostlin byly
stejnym zpusobem aplikovany na agar. Na téchto péti plotnach vzniklo po Kultivaci
primarni inokulum, ze kterého bylo dne 3. 8. 2016 izolovano n¢kolik jednotlivych kultur

za ucelem zisku Cistych kultur.

Dne 10. 8. 2016 (po 7 dnech kultivace) byl autorkou odebran z ¢isté kultury
vzorek sporulujiciho mycelia preparacni jehlou a pinzetou. Vzorek byl umistén
na podlozni sklicko s kapkou vody, pfikryt krycim sklickem a nasledné pozorovan
pod mikroskopem pii zvétseni 1000krat S pouzitim imerzniho objektivu. Ze vzorku byla
detekovana houba Fusarium solani. K identifikaci pivodce choroby slouzila literatura
Pitt et Hocking (1997) Samson et al. (2004), Leslie et Summerell (2006).

Nasledné¢ byla provedena autorkou fotodokumentace pomoci fotoaparatu
PENTAX K — S2, ktery byl zapujéen u pana Mgr. Jana Wiplera. Timto zpisobem byl

pofizen snimek obr. ¢. 22 z vrchni strany plotny i ze spodni strany plotny obr. ¢. 23

Autorkou byly stejnym zpiisobem detekovany dal$i mikroorganismy.

Druha ¢ast napadenych rostlin, kterd byla poslana do spole¢nosti AGRITEC,
vyzkum, $lechténi a sluzby, s.r.o. v Sumperku byla hodnocena ve fytopatologické
laboratofi standardnim postupem panem RNDr. Michalem Ondiejem, CSc. metodou
umyti kofenli a umisténi do vlhké komurky. Napadené kotenové krcky a zbytky kotenti
byly umyty ve vodé K odstranéni zbytkt hliny a mistény do vlhkych komirek — Petriho

misek o priméru 12 cm s navlhéenym filtraénim papirem ve tfech vrstvach.

Po 2 — 3 dnech prob¢hlo mikroskopické hodnoceni vyskytu spor na kofenovych
krécich tak, Ze na podlozni sklicko s kapkou vody bylo z povrchu kofenovych krcku
ziletkou sedkrabnuto narostlé mycelium hub i s kortexem. Ziletkou bylo vie rozsekano
najemné kousky a pod podlozni sklicko se pouzila ziskand tekutina se sporami
a myceliem. Mikroskopickd detekce hub byla provedena pii zvétSeni mikroskopu
450krat. Obdobnym zptsobem bylo provedeno také mikroskopické hodnoceni hub
na semenech hrachu stim rozdilem, ze detekce byla provedena 4. den po umisténi
do vlhkych komtrek.
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3.2 Sledovani pelusky ozimé v Fizenych podminkach

3.2.1 Sledovani mrazuvzdornosti

Dne 13. 10. 2016 bylo autorkou pfipraveno 25 plastovych kvétinaclt hranatych
(8 x 8 x 8 cm). Na dno plastovych kvétinac¢u byl umistén filtra¢ni papir a FORESTINA
STANDARD substrat pro vysev a mnozeni (pouzivano baleni po 5 1). Substrat byl plnén
do plastovych kvétinaca az po jejich okraj. Kazdy kelimek byl zalit 100 ml vody
namétenych v platové odmérce. Kazdy kelimek byl popsan cislem opakovani, €islem
podminky a oznacen pfislusnou barvou (na samolepce). Zvlast bylo umisténo 500
semen pelusky ozimé (rok sklizné 2015) odraidy ARKTA na podmisku truhlikovou
s filtratnim papirem a vodou (vySka hladiny 1,5 cm). Semena zde dale kli¢ila

pii pokojové teploté 17 °C.

Za 48 h po vykli¢eni dne 15. 10. 2016 byla vybrana pinzetou semena s prasklym
osemenim, s délkou kli¢ku pfiblizné 1 mm. Dohromady bylo tedy pfesunuto do plastové
misky pinzetou 250 nakli¢enych semen pelusky ozimé. Semena byla seta pinzetou

do otvori v papiru o praméru 1 cm.

Tento papirovy ctverec (obr. €. 15) s otvory v piesné namétenych vzdalenostech
m¢l  minimalizovat  dasledky  ¢tvercového  efektu  plastového  kvétinace.
Stiedy jednotlivych otvort se nachazely 1,5 cm od kraje ¢tverce (7 x 7 cm). Stiedem

¢tverce byla narysovana piimka, podle které byly narysovany 4 ptimky pod uhlem 36°.

Od stredové ptimky ve vzdalenosti 2 cm byla z obou stran narysovana dalsi
pfimka. Celkem na 3 piimky byly vedeny kolmo 2 ptimky ve vzdalenosti 1,5 cm od kraje
papiru. V misté, kde doslo k priiniku kolmych piimek a ptimek vedenych pod tthlem 36°,
vznikl stted celkem 10 otvorl. Z téchto stfedi byly narysovany kruZzitkem kruZnice
opruméru 1 cm. Vzniklé kruhy byly nasledné vystfizeny pomoci ntizek. Celkem 10
semen bylo sazeno do hloubky 5 cm pomoci pinzety, ktera byla opatiena lepici paskou

vyznacujici pravé 5 cm.
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Obr. ¢&. 15: Papirovy ¢tverec pied vystiizenim otvorl pro seti pelusky

Dne 16. 10. 2016 po 16,5 h po seti bylo vSech 25 kelimkt uloZzeno do mrazaku
Elektrolux ERB 3442 o teploté -22 °C (zméfeno teplomérem). Po pul hodiné teplota

v mrazdku vystoupala na -8 °C a dale pak teplota pomalu klesala zpét na -22 °C
(tab. ¢. 3).

Tab. €. 3: Pribeh stresovani pelusky ozimé mrazem Vv fizenych podminkach

Cas od vlofeni vzork

Cinnost Teplotav®C do mraziku v h
Vloienivzorkd do mrazdku -22 0

Pribéiné sledovani -8 0,5

Wyjmuti vzorka 1 -11,5 6

Prabéiné sledovani -9 6,5

Wyjmuti vzorkd 2 -12 10

Prabé&iné sledovani -10 10,5
Wyjmutivzorkd 3 -20 14

Pribéiné sledovani -17 14,5

Wyjmuti vzork( 4 -22 24

Po 6 h po ulozeni do mrazaku se vytahovalo prvnich 5 opakovani (1/1 — 1/5) této
podminky (vytaZeni po 6 h) pii teploté v mrazédku -11,5 °C do pokojové teploty 17 °C.
V mrazéaku se po pul hodin¢ teplota zvysila na -9 °C. Po 10 h od ulozeni 25 kelimku
do mrazaku bylo vytazeno dalSich 5 opakovani (2/1 — 2/5) této podminky (vytaZeni po 10
h) pfi teploté v mrazaku -12 °C do pokojové teploty 17 °C.
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V mrazédku se po pul hodiné teplota zvysila na -10 °C. Po 14 h po ulozeni
do mrazaku se vytahovalo dalSich 5 opakovani (3/1 — 3/5) této podminky (vytaZeni po 14
h) pfi teploté¢ v mrazaku -20 °C do pokojové teploty 17 °C. V mrazaku se teplota po pil
hodin¢ zvysila na -17 °C. Po 24 h (dne 17. 10. 2016) po ulozeni do mrazaku
se vytahovalo poslednich 5 opakovani (4/1 — 4/5) této podminky (vytazeni po 24 h)
pti teploté v mrazaku -22 °C do pokojové teploty 17 °C.

Kli¢ici semena v dvaceti plastovych kvétinacich se substratem (prosla mrazem)
a semena Vv péti plastovych kvétinacich se substratem, kterd neprosla mrazem, tedy své
kliceni a rlst dokoncovala jiz pifi pokojové teploté 17 °C. Nasledné byl kazdy den
zaznamenavan pocet vzejitych rostlin do sesitu az do dne 8. 11. 2016. Ziskané udaje byly

zpracovany a statisticky vyhodnoceny v programu Microsoft Excel 2010.

Podobné pozorovani bylo autorkou pfedem provedeno v dubnu 2016 na Svalbardu
v Longyearbyen na Ceské vyzkumné stanici — centrum polarni ekologie V ramci
Botanického zimniho kurzu polarni ekologie, ktery konala JihoCeskd univerzita
v Ceskych Budgjovicich. Na tomto misté v fizenych podminkach byly viak stresovany
celé vzejité rostliny hrachu setého zabalené ve filtracnim papiie a méfil se zde zékladni

fluorescen¢ni pomér jako indikator stresu.

Pro toto pozorovani byla ndhodné vybrana odriida pelusky ozimé ARKTA a dvé
¢eské odrudy hrachu jarniho. Devét semen kazdé odridy kazdého opakovani (celkem 8)
bylo umisténo na navlheny filtraéni papir a piikryto dal$im navlhéenym filtraénim
papirem. Zabalena semena hrachu ve filtraénim papiru kli¢ila v laboratorni mistnosti
po dobu 7 dni pii 17 °C. Nasledné& byly rostliny uloZzeny do mraziciho boxu o teploté
5 °C. Kazdé 4 h se teplota v mrazicim boxu postupné nastavovala na nizsi teploty (-
1,2°C; -3 °C; -5 °C; -15 °C; -27 °C). Pii nastavovani teplot se soucasné vytahovalo
z mraziciho boxu jedno opakovani kazdé odridy. Jedno opakovani u vSech odrud bylo
kontrolni (neproslo mrazem). Posledni opakovani u vSech odrid bylo ponechano
po celou dobu v teploté pohybujici se kolem -27 °C ve venkovnim prostiedi za oknem

laboratore.

Po jedné hodin€ po vytazeni poslednich opakovani z mraziciho boxu byl u vSech
rostlin méfen zakladni fluorescenéni pomér (Fv/Fm — podil variabilni a maximalni

fluorescence) pomoci fluorimetru FluorPen FP 100. Udaje byly zapsany do zapisniku.
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3.2.2 Sledovani vlivu sucha

Dne 11. 11. 2016 bylo autorkou pfipraveno 15 plastovych kvétinach hranatych (8
X 8 X 8 cm). Na dno plastovych kvétinaca byl umistén filtra¢ni papir a FORESTINA
STANDARD substrat pro vysev a mnozeni (pouzivano baleni po 5 1). Substrat byl plnén

do plastovych kvétinact az po jejich okraj.

Byly zvoleny 3 podminky (velké sucho, sucho, kontrola) po péti opakovanich.
Tyto podminky odpovidaji jednotlivym stupfitm hodnoceni vlhkosti podle Conrad
M¢ficiho ptistroje vlhkosti pudy (zemin K péstovani pokojovych rostlin) 67 24 01 (obr. ¢.
16). Dle tohoto pfistroje piedstavuje podminka velké sucho suchou zeminu
a je na pristroji jednim polem diagramu. Dv¢ zobrazena pole diagramu na tomto pfistroji
predstavuji stfedn€ (pomérn€) suchou zeminu, coZ v tomto pozorovani piedstavuje
podminku sucho. Zobrazeni tfi poli diagramu na tomto pfistroji znamena stiedné vlhkou

zeminu, coZ v tomto pozorovani piedstavuje podminku kontrola.
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Obr. ¢&. 16: Conrad Méfici pfistroj vlhkosti piidy (zemin k péstovani pokojovych rostlin)
67 2401
P&t kelimkt kontroly bylo zalito dne 11. 11. 2016 50 ml vody naméfenych
v platové odmérce. Kazdy kelimek byl popsan ¢islem opakovani, €islem podminky
a oznacen prislusnou barvou (na samolepce). ZvIlast' bylo umisténo 500 semen pelusky
ozimé (rok sklizné 2015) odriidy ARKTA na podmisku truhlikovou s filtracnim papirem
a vodou (vySka hladiny 1,5 cm). Semena byla zde ponechana za ucelem klieni

pii pokojové teploté 15 °C.

Dne 17. 11. 2016 byly kvétinate podminky velkého sucha (5 opakovani)
vysuseny v troubé Mora MEC 67322 FW pfi teploté 70 °C za 3 h. Pfedtim byla zméfena
vlhkost pudy. Byla tedy zaznamenana stfedn¢ vlhka zemina (tfi pole diagramu).

Tohoto dne byla také provedena synchronizace vlhkoméru a jeho tii senzori (obr. €. 17).
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Obr. &. 17: Tti senzory vlhkoméru

Dne 18. 11. 2016 probéhlo seti vyklicenych semen pelusky ozimé ARKTA
pomoci pinzety do hloubky 5 cm. Do kazdého kvétinace bylo naseto 15 semen. Po zaseti
bylo 5 opakovani kontroly zalito 75 ml vody a 5 opakovani podminky sucho 25 ml vody.
Na vlhkoméru byla zobrazena vlhkost v podobé tii poli diagramu pro kontrolu
(dle méticiho pfistroje znamena stfedné vlhkou zeminu), dvou poli diagramu pro
podminku sucha (dle méficiho pfistroje znamena stfedné suchou zeminu) a jednoho pole
diagramu pro podminku sucho (dle méficiho pfistroje znamena suchou zeminu).

Tento vlhkomér méfil vlihkost kontinualné.

Diky kontinualnimu méfeni vlhkosti byly dané vlhkosti stale udrzovany ve stavu
prvniho méfeni. Pfi pfipadném poklesu vlhkosti byly plastové kvétina¢e doplnény 50 ml
a 25 ml vody. Nésledné byl kazdy den zaznamenavan pocet vzejitych rostlin do seSitu
azdo dne 6. 12. 2016. Ziskané udaje byly zpracovany a statisticky vyhodnoceny
v programu Microsoft Excel 2010.
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4 VYSLEDKY

4.1 Vysledky z hodnoceni vlastnosti luskovin v polnich podminkach

411 Vysledky z prezimovani a hodnoceni vlastnosti pelusky ozimé

4111 Vysledky z hodnoceni piezimovani peluSky ozimé
V nasledujici tab. ¢. 4 jsou prehledné zpracovany souhrnné vysledky pfezimovani

pelusky ozimé v % na zaklad® podtu rostlin na 0,25 m® po vzejiti a po zimé.
Tabulka zahrnuje vysledky dvou vybranych novoslechténi z chlumecké Slechtitelské
stanice. Tyto dva genotypy jsou srovnany s kontrolni odriidou ARKTOU, ktera byla
vyslechténa SS SELGEN. Kontrola i kazdy ze dvou genotypt maji sva étyfi opakovani.

Tab. €. 4: Podzimni a jarni hodnoceni vzejiti pelusky ozimé

poéet rostlin na 0,25 m* poéet rostlin na 0,25 m*

Cislo typ prezimovani v %
na podzim na jaie
1 K 49 9 18
2 K 68 11 16
3 K 26 4 15
a4 K 26 9 35
5 PO1 28 17 61
il PO1 49 a3 B8
T PO1 31 22 71
) PO1 39 37 95
9 PO10 29 4 14
10 PO10 26 o] 23
11 PO10 36 16 44
12 PO10 34 9 26
Vysvétlivky

Cislo — pofadové &islo novoslechtdni nebo kontroly; oznageni — pro identifikaci novoslechténi nebo kontroly; PO 1 a
PO 10 — peluska 0zimé — novoslechténi; K — kontrola (peluska ozima, odriida ARKTA).

Ztab. €. 4 je patrné, Ze 88% a 95% ptezimovani dosahuje genotyp PO 1, a
zéarovei jsou jeho hodnoty u dalSich opakovani rovny 61% a 71% piezimovani. Hodnoty

pfezimovani u kontroly se pohybuji od 15 —35 % a u PO 10 od 14 — 44 %.

4112 Vysledky z hodnoceni viastnosti pelusky ozimé
V nasledujici tab. ¢. 5 jsou uvedeny primérné hodnoty Ctyi opakovani dvou

genotypu pelusky ozimé a kontroly ARKTA jednotlivych sledovanych vlastnosti a jejich
smérodatné odchylky. Tato peluska byla zaseta dne 2. 10. 2015 a sklizena
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dne 11. 7. 2016. Podrobngjsi udaje o vysledcich tohoto pozorovani a vysledky Tukey
testu jsou uvedeny v ptiloze 9.7.

Tab. €. 5: Peluska ozima v letech 2015 az 2016

e komplex . T .
polehani pred kot enmwich komplex plisen hrachu - plisen seda - VYNOS Zrna redatives
omnateni skliznd ¥ virgz Peronospora pisi  Botrytis cineres  [t/ha) pri 1a% i HTS/g
chorob _ wynos v '
11.7.20016 1.6.2016 24620016 24.6.0016 vihkosti
2.4.2016
K 3,3+0,43 4,5+0,50 7.,0£0,00  50+0,00 7,3+0,43 3,610,186 oo, 120,0
FO1 3,310,43 6,5+ 0,50 7.,0£0,00 551050 7,5+0,50 4,0+0,10 1117 1210
PO 10 3,5 +0,43 5,3+ 0,43 7.0£0,00  53%0,43 6,5+ 0,50 3,3+0,11 50,3 1250
Vysvétlivky:

9-1 méritko — pouzito u stavu po vzejiti, stavu pied kvétem, chorob, poléhani pied sklizni, kde 9 = nejlepsi, 1 =
nejhorsi; relativni vynos v % — procentudlnich vyjadfeni vynosu zrna; PO 1 a PO 10 — peluska ozima 1 a 10 —

novoslechténi; K — kontrola (peluska ozima, odrida ARKTA); HTS — hmotnost tisice semen.

Ztab. ¢. 5 je patrné, ze relativni vynos u novoslechténi PO 1 je 111,7 %
a u kontroly a novoslechténi PO 10 se relativni vynos pohybuje kolem 90 %. Pramérna
hodnota komplexu kofenovych chorob u PO 1 se rovna 6,5. U Botrytis cinerea

se primérna hodnota rovna 7,5 a vynos zrna se rovna hodnot¢ 4,0 t/ha.

4.1.2 Vysledky z hodnoceni vlastnosti a vyskytu chorob hrachu jarniho

4121 Vysledky z hodnoceni vilastnosti hrachu jarniho
V nésledujici tab. ¢. 6 jsou uvedeny primérné hodnoty tii opakovani dvanacti

odrid hrachu jarniho, jednotlivych sledovanych vlastnosti a jejich smérodatné odchylky.
Tento hrach byl zaset dne 30. 3. 2016 a sklizen dne 14. 7. 2016. Podrobnéjsi udaje
0 vysledcich tohoto pozorovani a vysledky Tukey testu jsou uvedeny v ptiloze 9.8.
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Tab. €. 6: Hrach jarni v roce 2016

pf)|Ehi-]l'll choroby; vynos ITE relativni
oznateni red Fusarium (t/ha) pFi vynosv HTS/g

sklizni 14%

24.6.2016 , %

13.7.2016 vihkosti
HJH 1 9,0+0,00 6,0+£0,00 357+0,16 79,3 273
HIC 3 9,0£0,00 8,0+0,00 4,54+0,07 1009 283
HIH 2 8,7+047 8,0+0,00 444%0,12 987 246
HIMN 1 9,0+0,00 7,0%0,00 4,14%+0,14 92,0 240
HIE4 70+0,00 B8,0%£0,00 4,99+0,20 1109 254
HIES 9,0+0,00 8,0%£0,00 453+0,15 1096 240
HIF 1 9,0+x0,00 7,0£0,00 4,75t0,18 1056 251
HIF 2 9,0+x0,00 7,0%0,00 4,15x0,12 92,2 246
HIE G 8,7+047 95,0%0,00 4,82%0,12 1071 271
HIF 3 80+0,00 B8,0%x0,00 4,25+0,15 94,4 259
HICT 9,0+0,00 7,0+0,00 4,70+0,15 1044 248
HICB 9,0+0,00 8,0£0,00 4,710,221 1047 228

Vysvétlivky:

Stupnice 9 - 1 — pouzito u poléhani a hodnoceni choroby, kde 9 = nejlepsi, 1 = nejhorsi; oznadeni - k identifikaci
odrady; HIC 3 — 8 — hrach jarni — &eska odrida (vyslechténo v SS SELGEN); HIJH 1 — 2 — hrach jarni — holandské

odriida; HIN 1 — hrach jarni — némeckd odriida; HJF 1 — 3 — hrach jarni — francouzska odriida; relativni vynos v % -

procentudlnich vyjadfeni vynosu zrna.

Z tab. C. 6 je patrné, Ze relativni vynos o velikosti 100 % piekroc€ily vSechny Ceskeé
odrady HIC 3, 4, 5, 6, 7, 8, dale pak francouzskd odriida HJF 1. Hodnoty poléhani
se pohybovaly kolem stupné 7 az 9. Ceskéa odriida HIC 4 dosahuje hodnoty 7. Hodnoty
chorob se pohybuji mezi 6 az 9. Z tabulky je patrné, ze ¢eska odriida HIC 6 dosahuje
hodnoty 9 a holandsk4 odrtida HIH 1 hodnoty 6 (vynos 3,57 t/ha). Celkové se vynos

pohybuje kolem 4 t/ha pti 14% vlhkosti.

Obr. ¢. 18 zachycuje jednu z odrid hrachu jarniho (francouzska odrida HJF 1)

s relativnim vynosem 105,6 %.
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Obr. &. 18: Francouzska odriida hrachu jarniho HJF 1 v ¢ervenci 2016

4122 Vysledky z hodnoceni vyskytu chorob u hrachu jarniho
V nasledujici tab. ¢. 7 je uveden seznam mikroorganismi, ktery byl urcen

ve Fakultni nemocnici Hradec Kralové autorkou prace s Mgr. Janem Wiplerem.
Jednalo se o nahodné vybrané rostlinky holandské odridy HJH 1, ktera byla kultivovana
celkem na péti plotnach. K zamezeni ristu bakterii byl pro kultivaci zvolen Sabouraudiv
agar SAP1 s pfidavkem chloramfenikolu (antibiotikum). Piivodci chorob byly odebrany
z otiskli kofenovych krékli na agar. Urovani jednotlivych ptivodct krékovych chorob
probihalo dne 10. 8. 2016 s pomoci literatury Pitt et Hocking (1997), Samson et al.
(2004), Leslie et Summerell (2006).

Tab. €. 7: Vyskyt mikroorganismi u holandské odridy HJH 1 ur¢ené ve Fakultni nemocnici
Hradec Kralové

Odrida Druh mikroorganismu
HIH 1 Bacillus |Rhodotorula |Cladosporium |Alternaria | Mucor Mucar | Fusarium
simplex rubra herbarum | alternata | hiemalis | hiemalis | solani
forma forma

hiemalis |sylvaticus

Vysvétlivky:

HJH 1 — holandska odrida hrachu jarniho.
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Ztab. ¢. 7 lze vycist, Ze u holandské odridy bylo nalezeno a identifikovano
celkem 7 mikroorganismu. Mezi nalezenymi mikroorganismy zde byla bakterie Bacillus
simplex. Dale se zde nachazely nékteré saprotrofni druhy hub jako je Cladosporium
herbarum, Alternaria alternata, rod Mucor sp. a jeden patogenni druh Fusarium solani.

Tab. ¢. 8 zahrnuje vysledky druhé ¢asti hodnoceni napadenych rostlin. Tato ¢ast
byla hodnocena v Sumperku ve spole¢nosti AGRITEC, vyzkum, §lechténi a sluZby, s.r.o.
panem RNDr. Michalem Ondiejem, CSc. metodou umyti kofenti a umisténi do vlhké
komirky, kde po 2 — 3 dnech probéhlo mikroskopické hodnoceni vyskytu spor

na kotfenovych krccich.

Tab. €. 8: Vyskyt mikroorganismi u ndhodné€ vybranych rostlin hrachu jarniho

OdrGda |Opakovani | Pocet kofend Stupné napadeni (0-3)
(ks) pp** PU** Feg** FS** FOX** RhS**  [Saprotrofn
i druhy*
1HIC 4 1 3 3 3 3 2 1 0 1
"2 5 1 0 2 2 1 1 1
"3 3 3 1 0 3 0 0 1
2HICE [ 1 2 3 1 2 2 0 1 1
3HIF2 [ 1 5 2 1 3 2 2 0 1
"2 2 1 3 3 0 0 0 3
"3 1 3 1 1 3 0 0 2
"4 1 2 2 3 3 1 0 1
AHIF3 [ 1 5 3 1 1 0 0 2 3
"4 4 2 3 0 1 2 1 2
SHIHL [ 1 5 3 1 1 3 0 2 1
"2 5 3 2 1 1 0 0 1
"3 12 1 3 3 0 0 0 3
[ 4 8 2 2 2 3 1 1 3
Vysvétlivky:

Stupné napadeni: 0 - bez vyskytu, 1 - nizky vyskyt spor, 2 - stfedni vyskyt spor, 3 - vysoky vyskyt spor; * -
Alternaria alternata, Alternaria tenuis, Stemphylium herbarum, Cladosporium herbarum, Cladosporium
macrocarpum, Cladosporium cladosporoides, Gonatobotrys simplex, Acremonium sp., Mucor spp., Thielavia terricola;
**. PP - Peyronellaea pinodella (diive Phoma pinodella), PU - Pythium ultimum, Feq - Fusarium equiseti, FS -
Fusarium solani, FOX - Fusarium oxysporum, RhS - Rhizoctonia solani.

V nasledujici tab. ¢. 9 je zahrnuto mikroskopické hodnoceni hub na semenech
hrachu jarniho a pelusky ozimé. Toto mikroskopické hodnoceni bylo provedeno panem
RNDr. Michalem Ondiejem, CSc. metodou umisténi semen do vlhké komurky, kde
po 4 dnech probe&hlo mikroskopické hodnoceni vyskytu spor hub.
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Tab. ¢&. 9: Vysledky z mikroskopického hodnoceni semen hrachu jarniho

Oznaceni | Pocet |Slovni popis

vzorku semen
ve vzorku
ARKTA 8 hniloba semen — Botrytis cinerea , semena neklicila

Cerna sucha nekrotizace osemeni — Peyronellaea pinodella (dfive Phoma pinodella)
semena klicila

HIC 4 2 povrchova hnédd nekrotizace osemeni

P. pinodella, A. alternata , Mucor sp.

Semena klicila

HIC 5 1 povrchové svétle hnédé malé nekrézy — proristala mycelium Alternaria alternata
nezpUsobovalo hnilobu semen, semena klicila
HIC 6 2 silnad hniloba semen — ¢ernani osemeni

Botrytis cinerea ,
semena neklicila

HIF 2 6 nezjistén vyskyt houbového mycelia
nekréza nezptsobovala hnilobu semen — semena kli¢ila normalné
HIJF 3 1 ¢ernd + $eda hniloba osemeni s ¢aste¢nym hloubkovym prinikem — Alternaria alternata

semena klicila

Vysvétlivky:
Oznaéeni vzorku — nazev nebo oznaceni sledované odriidy; ARKTA — peluska ozima - Geska odriida; HIC 4 — 6 —
hréch jarni — &eska odrtida (vyslechténo v S SELGEN); HJF 2 — 3 — hrach jarni — francouzské odriida; poet semen

ve vzorku — ndhodny pocet semen dané odridy, z které byly identifikovany jednotlivé mikroorganismy.

Z této tab. €. 9. je patrné, ze u pelusky ozimé ARKTA byla nalezena Botrytis
cinerea. Byla zde pozorovana hniloba semen, ktera nekli¢ila. Dale zde byla nalezena
Peyronellaea pinodella. Byla zde pozorovana ¢erna sucha nekrotizace osemeni, semena
zde kli¢ila. Semena dale nekli¢ila u Geské odriidy HIC 6. U ostatnich odriid semena

kli¢ila. Dale zde byly pozorovany mikroorganismy A. alternata a Mucor sp.

Podrobngjsi fotodokumentace z hodnoceni vyskytu chorob u hrachu jarniho
je uvedena v ptiloze 9.3 a obrazova dokumentace z mikroskopického hodnoceni hub

v Sumperku je uvedena v piiloze 9.4.

4.2 Vysledky ze sledovani pelusky ozimé v fizenych podminkach

4.2.1 Vysledky ze sledovani mrazuvzdornosti

V nasledujici tab. ¢. 10 jsou uvedeny prumérné hodnoty poctu vzejitych rostlin
(i v %) péti opakovani ¢ty podminek (6, 10, 14 a 24 h ptisobeni mrazu o velikosti -22°C)
a jedné kontroly pelusky ozimé ARKTA a jejich smérodatné odchylky. Tato peluska byla
zaseta dne 15. 10. 2016. Sledovani bylo ukonceno dne 8. 11. 2016. Podrobn¢jsi tidaje

0 pribéhu a vysledcich tohoto pozorovani jsou uvedeny v ptiloze 9.5 a 9.9.
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Tab. €. 10: Kliceni pelusky ozimé po predchozim ptisobeni mrazu

. oo . pocetdni o . s L
. . doba ptsobeni pocet dni d prumérny poéet prumeérny pocet
oznadeni .
mrazu (-22 °C) do 1. klideni :il'malx vzejitych rostlin  vzejitych rostlin v %
Eeni
K 0 7 20 9,80 + 0,40 98 + 4,00
1 6 3 20 880+1,94 88 + 19,39
2 10 9 21 3,40+ 2,87 34 +28,71
3 14 0 0 0,00 + 0,00 0+ 0,00
4 24 0 0 0,00 + 0,00 0+ 0,00
Vysvétlivky:

Oznaéeni - k identifikaci dané podminky (1 = piisobeni mrazu 6 h, 2 =10 h, 3 = 14 h, 4 = 24 h); K — rostliny pelusky
ozimé ARKTA, které nebyly vystaveny mrazu; pocet dni do 1. klieni — pocitano do vykliceni 1. rostlinky vSech péti
opakovani; pocet dni do max. kli¢eni — pocet dni, od kterého se pocet vyklicenych rostlin vSech opakovani dané
podminky neménil; primérny pocet vzejitych rostlin (i v %) — pocitano ze dne s max. kli¢enim.

Z tab. ¢. 10 je patrné, ze pocet dni do 1. klieni se pohyboval mezi 7 az 9 dny.
U podminek, kde mraz ptsobil v dob¢ kliceni 14 a 24 h, nedoslo k zadnému kliceni.
Pocet dni do 1. kli¢eni a rovnéz pocet dni do max. kliceni je v téchto ptipadech roven 0.
U kontroly K a podminky 1 (ptisobeni mrazu 6h) byl zaznamenan pocet dni do max.

kliceni 20 dni a u podminky 2 (10 h pisobeni mrazu) 21 dni.

V nasledujicim grafu €. 1 je blize zachycena zéavislost mezi poctem vyklicenych

rostlin a jednotlivymi ¢tyfmi podminkami s kontrolou.

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 T T T T T T 4 T T T T —

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24

Pocet hodin plsobeni mrazu

y =0,0051x3 - 0,1606x2 + 0,5232x + 9,8802
R*=0,9901

cet vzejitych rostlin

tumérny po

Pr

Graf €. 1: Primérny pocet vzejitych rostlin po ptisobeni mrazu za riizny pocet hodin
Vysvétlivky:

R — korelaéni koeficient
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Z korelacniho koeficientu v grafu ¢. 1 blizicitho se hodnoté 1 je patrné, ze tato
polynomicka funkce tietiho stupné koreluje s témito vysledky. Celkové lze z grafu
vyCist, Ze se se zvysujici se délkou trvani mrazu u klic¢icich rostlin snizuje pocet vzejitych
rostlin. KdyZz mraz pusobil na rostliny po dobu 14 a 24 h, nevykli¢ila Zadna rostlina

z zadného z péti opakovani.

Vysledky ze Svalbardu nebyly zpracovany.

4.2.2 Vysledky ze sledovani vlivu sucha

V nasledujici tab. €. 11 jsou uvedeny priimérné hodnoty poctu vzejitych rostlin (i
v %) péti opakovani dvou podminek (sucho a velké sucho) a jedné kontroly pelusky
ozimé ARKTA a jejich smérodatné odchylky. Tato peluska byla zaseta dne 18. 11. 2016

a jeji sledovani bylo ukonceno dne 6. 12. 2016. Podrobnéjsi udaje o pribehu a vysledcich

tohoto pozorovani jsou uvedeny v piiloze 9.6 a 9.10.

Tab. €. 11: Kliceni pelusky ozimé za dvou riznych stupiiti sucha

potetdni pocet dni pru"mernyr pramérny
oznateni  vlhkost do 1. do max. pncft' poctet vzejitych
Kiceni  Kliceni ~ “eltyeh rostlin v %
rostlin
K 1 5 13 14,60+ 0,49 897,3+3,27
1 2 5 16 14,60+ 0,49 97,3+3,27
2 3 G 15 7.80%2,56 32,0117,07
Vysvétlivky:

Oznacdeni - K identifikaci dané podminky; vlihkost 1 — kontrola; vihkost 2 — sucho; vihkost 3 — velké sucho; pocet dni
do 1. Kkli¢eni — pocitano do vykliceni 1. rostlinky vSech péti opakovani; pocet dni do max. kli¢eni — pocet dni, od
kterého se pocet vykli¢enych rostlin v§ech opakovani dané podminky neménil; primérny pocet vzejitych rostlin (i v
%) — pocitano ze dne s max. kli¢enim.

Z tab. €. 11 je patrné, Ze pocet dni do 1. kliceni se pohyboval mezi 5 az 6 dny.
U kontroly byl zaznamenan pocet dni do max. kli¢eni 13 dni, u oznaceni podminky
1 (sucho) bylo zaznamenano 16 dni a u oznaceni podminky 2 (velké sucho) byl

zaznamenan pocet patnacti dnt do max. klic¢eni.

V nasledujicim grafu €. 2 je blize zachycena zavislost mezi poctem vyklicenych

rostlin a dvéma jednotlivyma podminkama s kontrolou.
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Graf €. 2: Primérny pocet vzejitych rostlin pii rizném plsobeni sucha
Vysvétlivky:
R — korela¢ni koeficient

Zgrafu ¢. 2 je patrné, ze hodnota koeficientu je rovna hodnoté 1, tato
polynomické funkce druhého stupné Gplné koreluje s témito vysledky. Z grafu celkové

vyplyva, Ze s niZsi vlhkosti klesa pocet vzejitych rostlin.
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5 VYHODNOCENI VYSLEDKU

V nasledujici tab. ¢. 12 je zachyceno priimérné piezimovani obou novoslechténi

pelusky ozimé a kontroly ARKTA.

Tab. €. 12: Primémé piezimovani dvou genotypt pelusky ozimé a kontroly

primérny poéet rostlin na priimérny poéet rostlin primérné prezimovani

cislo

yp ﬂ,25m2pfed1imnu naﬂ,EEmanzimé v
1 K 42,25+17,58 8,25+ 2,59 21+7,36
2 PO1 36,75%8,14 29,75+ 10,62 73+13.48
3 pO10 31,25+3,96 8,75 +4,55 27+11,12
Vysvétlivky:

Cislo - pofadové ¢islo novoslechténi a kontroly; typ — pro identifikaci novoslechténi a kontroly; K — kontrola (peluska
ozimé, odrida ARKTA); PO 1 a 10 — peluska ozima — novoslechténi; primérny pocet rostlin na 0,25 m? pied
zimou — pocet rostlin po vzejiti na plochu &tverce o velikosti 0,25 m?, primérny potet rostlin na 0,25 m? po zimé —
pocet rostlin po zimé na plochu &tverce o velikosti 0,25 m? piezimovani v % - podet piezimovanych rostlin v %; ke

v8em pramérnym hodnotdm je uvedena smérodatna odchylka.

Z tab. €. 12 je zfejmé, Ze nejlépe prezimoval genotyp pelusky ozimé PO 1 s 79%
prumérnym piezimovanim a smérodatnou odchylkou 13,48. Z tab. ¢. 6 je navic patrné,
ze ve veétsing piipadl vzkli¢ilo vice rostlin, nez mélo byt vyseto. Na 0,25 m? mélo byt

vyseto 30 rostlin.

V nasledujici tab. ¢. 13 jsou uvedeny vysledky dvouvybérového t-testu

pfezimovani rostlin v % ze ¢tyf opakovani.

Tab. ¢. 13: Vysledky dvouvybérového t-testu prezimovani rostlin v %.

K PO1 PO 10

K x 0 0,244

PO1 0 X 0,001
PO 10 0,244 0,001 X

Vysvétlivky:

Statistické porovnani bylo provedeno mezi novoslechténim PO 1 a kontrolou K, mezi novoslechténim PO 10 a
kontrolou K a mezi novoslechténim PO 1 a PO 10 na zakladé¢ dvouvybé&rového t-testu; jednotliva &isla predstavuji

pravdépodobnost odpovidajici dvouvybérovému Studentovu t-testu s rovnosti rozptylu s jednostrannym rozdélenim.

Z tab. ¢. 13 je patrné, ze mezi novoslechténim PO 10 a kontrolou neni zadny
statisticky vyznamny rozdil pii hladin¢ vyznamnosti a = 0,05. Naopak statisticky vysoce
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vyznamny rozdil pti hladin€ vyznamnosti a = 0,01 byl zaznamenan mezi novoslechténim
PO 1 a K i mezi novoslechténim PO 1 a PO 10. PO 1 se tedy se svym 79% piezimovani

od PO 1 i kontroly vyznamné lisi, jeho pfezimovani je nejuspesné;jsi.

W

Nasledujici graf ¢. 3 zachycuje primérné pifezimovani dvou genotypli ozimé

pelusky a kontroly ze ¢tyt opakovani.
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Graf ¢. 3: Primérné prezimovani genotypu pelusky ozimé v %
Vysvétlivky:
** _ statistické porovnani mezi novoslechténim PO 1 a kontrolou K na zéklad¢ dvouvybérového t-testu

A A —statistické porovnani mezi novoslechténim PO 1 a novoslechténim PO 10 na zakladé dvouvybérového t-testu

Zgrafu ¢. 3 je patrné, ze novoslechténi pelusky ozimé PO 1 ma statisticky
vyznamé&j$i hodnoty piezimovani nez kontrola a druhé novoSlechténi. To znamena,

ze PO 1 ptezimovalo 1épe. Novoslechténi PO 1 se podle vysledkt t-testu vyrazné odlisuje
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od novoslechténi PO 10 i kontroly. Novoslechténi PO 1 dosahlo nejvyssich hodnot

ptrezimovani (79 %).

Na obr. ¢. 19 je zachyceno tfeti opakovani novoslechténi PO 10 pied zimou.
Snimek byl potizen dne 19. 11. 2015. Jedna se o genotyp pelusky ozimé, u kterého bylo

zaznamenano pouze 27% piezimovani.

Obr. &. 19: Novoslechténi pelusky ozimé PO 10 pfed zimou s dfevénym Etvercem

N4 nésledujicim obr. €. 20 je zobrazeno také teti opakovani novoslechténi PO 10
pred zimou bez dfevéného &tverce. Plosku o velikosti 0,25 m? zde vyméfuji pouze

dfevéné koliky.

Obr. &. 20: Novoslechténi pelusky ozimé PO 10 (3. opakovani) pted zimou bez dievéného
Ctverce
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Na obr. ¢. 21 je zachyceno stejné opakovani stejného genotypu pelusky ozimé
(PO 10) jako na obr. ¢. 20, ale po zimé. Na tomto obrazku je ziejmy vyrazny tbytek
rostlin po zim¢ ve srovnani s obrazky obr. ¢. 19 a obr. ¢. 20, které byly potizeny

pted zimou.

Obr. ¢&. 21: Novoslechténi pelusky ozimé PO 10 (3. opakovani) po zimé bez dfevéného ¢tverce

V grafu ¢. 4 jsou zachyceny informace z hodnoceni standardnich vlastnosti
pelusky ozimé. Jsou zde informace 0 prumérném poléhani pted sklizni, vyskytu
komplexu kotenovych chorob, komplexu virdz, vyskytu plisné hrachu a plisné¢ Sedé.

Jedna se o zobrazeni primérnych tidaji vSech ¢tyt opakovani.

c 8,0 B Primérné poléhdni pred
:cgw 7,0 sklizni

S 6,0 N

5 B Prdmérny vyskyt

S50 komplexu koFenovych

: ’
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w
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M Primérny vyskyt plisné
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Nachylnost k poléh
=N
o o

o
=)

Prdmeérny vyskyt plisné
Sedé

K PO 1 PO 10
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Graf ¢. 4: Nachylnost dvou genotypii pelusky ozimé k poléhani a chorobam
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Z grafu ¢. 4 je patrné, ze komplex virdz se vyskytoval u vSech genotypi stejné
(stupent 7). Komplex kofenovych chorob se nejvice vyskytoval u kontroly a nejméné
u novoslechténi PO 1. Pravé u novoslechténi PO 1 byly zaznamenéany nejvyssi stupné
(tedy nejlepsi hodnoceni) u vSech hodnocenych kritérii. Novoslechténi PO 10 vSak mélo

nejlepsi poléhani.

V grafu ¢. 5 je zaznamenan vynos zrna (t/ha) pelusky ozimé pii 14% vlhkosti.
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Vynos zrna (t/ha) pfi 14% vlhkosti

o
=)

K PO 1 PO 10

Oznaceni

Graf €. 5: Vynos zrna pelusky 0zimé

W

Zgrafu ¢. 5 vyplyva, ze novoslechténi pelusky ozimé PO 1 mé vynoS zrna
pti 14% vlhkosti 4,0 t/ha, coz je nejvyss§i vynos v porovnani s kontrolou

a novoslechténim PO 10.

V grafu ¢. 6 je zachycen relativni vynos pelusky ozimé v %.
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Graf &. 6: Relativni vynos pelusky ozimé v %

Nejvyssiho procenta relativniho vynosu dle grafu ¢. 6 dosédhlo novoslechténi

pelusky ozimé PO 1. Z hlediska nejvyssiho relativniho vynosu je tedy PO 1 uspésné.

Nasledujici graf ¢. 7 zachycuje HTS (hmotnost tisice semen) peluSky ozimé

v gramech (g).
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Graf €. 7: Hmotnost tisice semen (HTS) pelusky ozimé

Nejvyssi hmotnost tisice semen je podle grafu €. 7 u novoslechténi pelusky ozimé
PO 10.

V priloze 9.7 jsou uvedeny podrobngjsi vysledky zhodnoceni standardnich
vlastnosti pelusky ozimé a hodnoty Tukey testu. Dle tohoto testu jsou vysledky poléhani
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pted sklizni, komplexu viréz, plisn¢ hrachu a plisné¢ Sedé statisticky nevyznamné.
To znamena, ze jednotlivé odridy se u hodnoceni téchto parametri neli$i. Z hlediska
hodnoceni komplexu kofenovych chorob se statisticky odliSuje novoslechténi PO 1, které
ma nejleps$i hodnoceni. Co se tykd vynosu, jsou vysledky statisticky odlisné.

Novoslechténi PO 1 ma nejvyssi vynos, ve kterém ji nésleduje kontrola.

V grafu ¢. 8 jsou zachyceny primérné standardni vlastnosti vSech tii opakovani
hrachu jarniho. Zde je zobrazena nachylnost k chorobam (napadeni rodem Fusarium)

a nachylnost k poléhani pted sklizni.

10,0
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8,0 -
7,0 -
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50 -
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3,0
2,0
1,0
0,0 -

® Choroby; Fusarium
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Nachylnost k poléhani a k chorobam

J JH HJ
1 3 2 1 4 5 1 2 6 3 7 8

Oznaceni

Graf ¢. 8: Nachylnost hrachu jarniho k poléhani a chorobam

Z grafu ¢. 8 je patrné, Ze nejlépe odolavala chorobam &eska odrida HIC 6,

poléhani naopak malo odolavala &esk4 odriida HIC 4.

V grafu ¢. 9 je uveden vynos zrna dvanacti odriid hrachu jarniho v t/ha pti 14%
vihkosti.
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Graf €. 9: Vynos zrna (t/ha) hrachu jarniho pti 14% vlhkosti

Z grafu ¢. 9 je patrné, ze nejvyssiho vynosu zrna pii 14% vlhkosti dosahovala
teska odraida HIC 4.

V grafu ¢. 10 je zachycen relativni vynos dvanacti odrid hrachu jarniho v %.
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100,0
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Graf ¢&. 10: Relativni vynos hrachu jarniho v %
Graf ¢. 10 stejné jako graf ¢. 9 poukazuje na nejvyssi vynos ¢eské odrady HIC 4.

V nésledujicim grafu €. 11 je zachycena hmotnost tisice semen hrachu jarniho.
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Graf €. 11: Hmotnost tisice semen (HTS) hrachu jarniho

Graf ¢. 11 ukazuje na nejvy$si hmotnost tisice semen u ¢eské odridy hrachu
jarniho HIC 3.

V piiloze 9.8 jsou uvedeny podrobnéjsi vysledky zhodnoceni standardnich
vlastnosti hrachu jarniho a vysledky Tukey testu. Podle tohoto testu se vysledky
U poléhani pied sklizni u jednotlivych odrid pfili§ nelisi, nejsou statisticky vyznamné.
Statisticky vyznamnou je ¢eska odriida hrachu jarniho HIC 4, ktera se podle vysledkt
Tukey testu odliSuje od ostatnich odrid. Jeji rostliny nejvice poléhaji. Statisticky
vyznamné hodnoty u vynosu zrna pti 14% vlhkosti jsou u eskych odriid HIC 4, 5 a 6.
Vysledky Tukey testu odliSuji tyto odriidy od ostatnich, v tomto ptipadé se jedna
0 odridy s nejvys$im vynosem. Naopak nejnizsi vynos ma holandska odrida HJH 1,

ktera se takeé statisticky odliSuje.

Na nasledujicim obr. ¢. 22 je zachycena kolonie Fusarium solani na Petriho misce
z vrchni strany, Ktera byla identifikovana autorkou prace a panem Mgr. Janem Wiplerem
pomoci literatury Pitt et Hocking (1997) Samson et al. (2004), Leslie et Summerell
(2006) ve Fakultni nemocnici v Hradci Kralové (Ustav klinické mikrobiologie) dne 10. 8.
2016. Tato kolonie byla ziskana z krcki holandské odridy hrachu jarniho HJH 1. Jedna

se o fytopatogenni houbu, ktera zapfi€inila vznik této krékové choroby u této odridy.
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Obr. &. 22: Kolonie Fusarium solani na Petriho misce z vrchni strany

Na piedeslém obr. ¢. 22 i na nasledujicim obr. ¢. 23 je tedy zachyceno Cisté
inokulum Fusarium solani na Sabouraudové agaru SAP1 s piidavkem chloramfenikolu
(antibiotikum). Pod svételnym mikroskopem se zvétsenim 1000krat byly z odbéru této
kolonie sledovany terminalni hruskovité chlamydospory a zaoblené piehradky.
Mikrokonidie se hojné¢ tvofily na dlouhych vlaknitych monofialidach, byly protahlé
amély zaoblené konce. Chlamydospory se tvofily interklarné¢ nebo v fetizcich. Na
zékladé téchto poznavacich znakli byl podle vySe zminéné literatury identifikovan
pavodce krékové choroby hrachu Fusarium solani. Na nasledujicim obr. ¢. 23 je

zachyceno Cisté inokulum Fusaria solani, ale ze spodni strany Petriho misky.

Obr. &. 23: Kolonie Fusarium solani na Petriho misce z vrchni strany
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Co se ty¢e hodnoceni komplexu kofenovych a krékovych chorob v Sumperku,
snejmensi frekvenci se u jednotlivych odrid vyskytovala Fusarium oxysporum
a Rhizoctonia solani. U jednotlivych odbéri jednotlivych odrid nejvice dominovala
houba Peyronellaea pinodella, ktera méla nejvyssi vyskyt spor v porovnani s ostatnimi
houbami. Mezi dal$imi identifikovanymi houbami se nachazely zastupci Fusarium

equiseti, F. solani, Pythium ultimum a saprotrofni druhy.

Na nasledujicim obr. ¢&. 24 je zobrazena ¢eska odrtida hrachu jarniho HIC 6,
u které byl identifikovan vysoky vyskyt spor Peyronellaea pinodella, nizky vyskyt spor
Pythium ultimum, stfedni vyskyt spor Fusarium equiseti, stiedni vyskyt spor Fusarium
solani, zadny vyskyt spor Fusarium oxysporum, nizky vyskyt spor Rhizoctonia solani
a nizky vyskyt spor saprotrofnich druht. Na tomto obrazku nejsou na prvni pohled patrné

symptomy onemocnéni komplexem kofenovych a krékovych chorob.

Obr. &. 24: Rostliny &eské odrtidy hrachu jarniho HIC 6

Na nasledujicim obr. &. 25 je taktéz zachycena ¢eska odrtida hrachu jarniho HIC
6. Z obr. &. 25 je ziejmé, e &eska odrida hrachu jarniho HIC 6 nema na rozdil od obr. &.

24 normalni lusky. Vyskytuji se na nich ¢erné skvrny.
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Obr. &. 25: Rostliny &eské odridy hrachu jarniho HIC 6 s ¢ernymi skvrnami

Na nasledujicim obrazku obr. ¢. 26 je zobrazena francouzska odrida hrachu

jarniho HIF 2, u které byl identifikovan podobny vyskyt spor jako u ¢eské odriady HIC 6.

Obr. ¢&. 26: Francouzska odrida hrachu jarniho HJF 2

Na tomto obr. ¢. 26 neni pouze rostlina upln€¢ vpravo napadena zadnym
patogenem, zpusobujicim onemocnéni rostlin. U ostatnich rostlin se vyskytuji pfiznaky
napadeni komplexem kofenovych a krékovych chorob jako je naptiklad maly lusk
obsahujici 1 — 2 semena. Dale jsou nadzemni c¢asti rostlin ¢erné a suché. U této odrudy
byly nalezeny viechny stejni ptivodci jako u ¢eské odridy HIC 6, ale na rozdil od ni zde
nebyla nalezena Rhizoctonia solani.

Houbou Botrytis cinerea byla podle vysledki pana RNDr. Michala Ondieje, CSc.
napadena semena ¢eské odridy hrachu jarniho HIC 6. Tato houba zpisobila nekligivost
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semen. P. pinodella se vyskytovala u ¢eské odriidy hrachu jarniho HIC 4. Houba u této
odrtidy neovlivnila kli¢eni semen. U &eské odrtidy hrachu jarniho HIC 4 byl také zjistén
vyskyt saprotrofnich hub A. alternata a Mucor sp. A. alternata u zadné odrudy
nepotlacila kliceni. U francouzské odridy HJF 2 nebyl navzdory nekrotizovaného

povrchu semen v porovnani s ostatnimi odridami zjistén vyskyt houbového mycelia.

Na nasledujicim obr. ¢. 27 jsou zobrazena napadena semena &eské odrady HIC 6.
Obr. ¢. 27 zachycuje silnou hnilobu semen, kdy az ¢erna osemeni. Tato semena napadena

Botrytis cinerea nasledné neklicila.

Obr. &. 27: Napadena semena ¢eské odrady HIC 6

Na nasledujicim obr. ¢. 28 jsou zobrazena semena francouzské odriidy HIJF 2.
Zde je patrné, ze semena nejevi vyskyt houbového mycelia, coz bylo potvrzeno.

Viditelna nekroza nezplisobovala hnilobu semen, semena nasledné normaln¢ klicila.
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Obr. ¢. 28: Semena francouzské odridy hrachu jarniho HJF 2

Na nasledujicim obr. &. 29 je zobrazeno semeno &eské odriidy HIC 5. Na tomto
obrazku jsou zachyceny povrchové svétle hnédé malé nekrdzy, proriistala myceliem
Alternaria alternata. Nezptsobovala vSak hnilobu semen, jelikoz semena kli¢ila

normalné.

Obr. & 29: Semeno ¢eské odriidy hrachu jarniho HIC 5

Na nésledujicim obr. &. 30 jsou zobrazena semena ¢eské odridy HIC 4. Na tomto
obrazku je zachycena povrchova hnéda nekrotizace osemeni, které zpusobily druhy

P. pinodella, A. alternata, Mucor sp. Semena nasledné normalné klicila.

Obr. & 30: Napadena semena ¢eské odriidy hrachu jarniho HIC 4

Nasledujici graf ¢. 12 zobrazuje zavislost mezi prumémym pocétem vzejitych

rostlin v % a ptisobenim mrazu o ruzné délce trvani.
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Graf €. 12: Pramérné procento vzejitych rostlin po plisobeni mrazu za rtizny pocet hodin
Vysvétlivky:
R — korela¢ni koeficient

Z korela¢niho koeficientu bliziciho se hodnoté 1 je patrné, ze tato polynomicka
funkce tietiho stupné koreluje stémito vysledky. Celkové lze zgrafu ¢&. 12 vydist,
7e se se zvysujici se délkou trvani mrazu u kli¢icich rostlin snizuje procento vzejitych
rostlin. Po pisobeni mrazem na kli¢ici rostliny o délce trvani 14 a 24 h nevykli¢ila zddna

rostlina v zadném opakovani. Tato situace je zachycena také na nasledujicim obr. ¢. 31.
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Obr. ¢&. 31: Vzejité rosﬂiny pelusky ozimé ARKTA po rizné délce trvani mrazového
pusobeni béhem kli¢eni ze dne 30. 10. 2016
Vysvétlivky:

Na levé strané obrazku jsou zachyceny plastové kvétinace se vzejitou kontrolou pelusky ozimé, kde pti kliceni rostlin
mraz nepisobil; od spodni ¢asti obrazku smérem k horni strané obrazku se zvySuje délka trvani mrazu; jednotlivé

vodorovné fady kvétinacl predstavuji jednu variantu délky trvani mrazu.

Z divodu selhdni mraziciho zafizeni na Svalbardu nebyly tyto vysledky
relevantni, tedy nemély rozhodujici vyznam, a proto nebyly nasledné zpracovany

v programu Microsoft Excel 2010 a dale hodnoceny.

V nasledujicim grafu ¢. 13 je zachycena vzajemna zavislost mezi prumérnym

poctem vzejitych rostlin v % a plisobenim rizného stupné sucha.
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Graf €. 13: Pramérné procento vzejitych rostlin po piisobeni rtizného stupné sucha
Vysvétlivky:
R — korela¢ni koeficient

Korelacni koeficient dle grafu ¢. 13 se rovna hodnoté 1, tato polynomicka funkce
druhého stupné uplné koreluje s témito vysledky. Z grafu celkové vyplyva, Ze s nizsi
vlhkosti klesa procento vzejitych rostlin. Z nasledujicitho obr. €. 32 je navic patrné,
ze u varianty s velkym suchem vzesly rostliny, které mély nasledné inhibovany rust

ve srovnani s kontrolou a variantou sucha. U varianty velkého sucha jsou tedy zachyceny

nejmensi rostliny ve srovnani s kontrolou a variantou sucha.
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Obr. 32: Vzejité rostliny pelusky ozimé ARKTA u rtiznych variant sucha béhem kli¢eni
ze dne 6. 12. 2016

Vysvétlivky:

Na levé strané obrazku jsou zachyceny plastové kvétinace se vzejitou kontrolou pelusky ozimé, kde rostliny kli¢ily dle
méficiho piistroje vlhkosti pidy v stfedné vlhké zeming; dale od levé ¢asti obrazku smérem doprava se vlhkost ptady
v kvétinacich snizuje; prostiedni fada pfedstavuje variantu sucho a kvétinace tiplné vpravo piredstavuji variantu velkého

sucha.
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6 DISKUZE

Sledovani pelusky ozimé i hrachu jarniho bylo pfedmétem této diplomové prace.
U pelusky ozimé primérny pocet rostlin na 0,25 m? pied zimou u kontroly ARKTA
a U dvou novoslechténi PO 1 a 10 se pohyboval po zaokrouhleni od 31 rostlin do 42 ks.
Tento rozdilny pocet vzejitych rostlin pfed zimou nemusi byt zptisoben abiotickymi
nebo biotickymi faktory nebo vlastnostmi genotypu, ale také nepiesnosti seti

mechanizované sklizné€.

Vroce 2016 vtomto pozorovani 100% ptezimovani nedosdhlo Zzadné
novoslechténi, ani kontrola ARKTA, coz neni v souladu s praci Vosahlové (2015), kde
220 sledovanych genotypid pelusky ozimé dosdhla 100% pifezimovani tfi Ceska
novoslechténi. Nejlepsi novoslechténi PO 1 dosahlo pouze 79% piezimovani.
Lepsi vysledky pfineslo novoslechténi, nikoliv samotnd kontrolni odriida ARKTA,
coz je s praci Vosahlové (2015) v souladu. Vyssi procento piezimovani novoslechténi
PO 1 zfejme svéd¢i o jeho kvalité. Ztraty po zimé dosahovaly maximalné 79 %, coZ neni
spraci Vosahlové (2015) také v souladu. V této praci byly ztraty mnohem vyssi,
nez je tomu u vysledkt dle Vosahlové (2015).

Ve srovnani s praci Vosahlové (2015) i1 zde sehral hlavni roli 1 pfes vyssi vyskyt
mrazivych dni, vysoky vyskyt chorob. Jednalo se zejména 0 komplex kotfenovych chorob
zapti¢inéné napi. rodem Fusarium, ktery zapfti¢inil vyzimovani rostlin. Stejné tak, jak
uvadi Vosahlova (2015), jedna se i vtomto roce ziejmé o celkovou odolnost vici
biotickym a abiotickym faktorim. Jedna se zejména o odolnost k chorobam a K uhnivani,
kdy ztraty vynosu nebyly ziejmé zplisobeny mrazem. I pies vyssi vyskyt mrazivych dni
ve srovnani s obdobim 2013/2014 byly mési¢ni teploty v obdobi 2015/2016 vyssi, nez je

chorob. Mrazuvzdornost vtomto obdobi nebyla prokazana stejné jako Vv obdobi
2013/2014, jak uvadi Vosahlova (2015).

Vyssi vyskyt chorob u pelusky ozimé v obdobi 2015/2016 ve srovnani s obdobim
2013/2014 také mohlo ovlivnit stanovisté. Na pozemku, kde se péstoval hrach v obdobi
2015/2016, mohly byt v minulych letech vice péstovany luskoviny, nez na pozemku
v obdobi 2013/2014. To znamend, Ze pii vyss$i frekvenci péstovani luskovin mohou
na stanovisti s vyssi frekvenci pretrvavat ptvodci chorob typické pro luskoviny.

wrwe

relativni prostor pro svij rist a mohl byt samoziejmé odolnéjsi nez kulturni plodiny.
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V tomto pozorovani byla stejn€, jak uvadi Vosahlova (2015), holandska odrida
hrachu jarniho HJH 1 napadena chorobami nejvice, coz svéd¢i o jeji nizké rezistenci vaci

chorobam. Znovu se tedy potvrzuje jeji nizka rezistence k chorobam.

Tyller (2013) uvadi, Ze vynosovy potencial u nds registrovanych odrud
je natrovni piesahujici 5 t/ha. Hlavni pfi¢inou nestability vynosu hrachu je podle
n¢j napiiklad néchylnost k chorobdm, déale pak vyhranéné pozadavky na prabéh pocasi
nebo poléhani porostlii v piipadé neptiznivého pocasi v obdobi zrani. Tomuto
vynosovému potencialu se v tomto pozorovani blizily n€které odridy hrachu jarniho.

Nejblize mu byla ¢eska odriida HIC 4 s vynosem zrna pii 14% vlhkosti 4,99 t/ha.

U pelusky ozimé bylo nizké % piezimovani. Ozimé luskoviny totiz maji na rozdil
od jarnich luskovin schopnost zahus$téni porostu. Nasledny niz§i pocet na 1 m?
je kompenzovan vyssi mirou vétveni rostlin. Niz§i pocet rostlin na jednotku plochy totiz
dava prostor pro jednotlivé vétveni zbylych rostlin. Proto nasledné vynosy u pelusky
ozimé jsou dobré, i kdyz prezimovaci schopnost byla celkem nizka. Navic v jinych

mistech jednotlivych parcel mohla byt pfezimovaci schopnost vyssi.

V tomto pozorovani dosahlo nejvyssiho relativniho vynosu novoslechténi pelusky
ozimé¢ PO 1 (111,7 %.) a nejvy$Siho vynosu zrna pii 14% vlhkosti (4,0 t/ha),
cozse mirn€ lisi s vysledky prace Vosahlové (2015), kde u pelusky ozimé byl
zaznamenana nejvySsi relativni vynos az 122,2 % a vynos zrna pii 14% vlhkosti
az 4,19 t/ha. Dle Vosahlové (2015) mélo vsak Vv roce 2014 novoslechténi PO 1 vynos
zrna pii 14% vlhkosti 3,3 t/ha. Novoslechténi PO 10 mélo v roce 2014 vynos 3,92 t/ha.
V tomto roce 2016 tedy novoslechténi PO 1 novoslechténi PO 10 s letosnim vynosem
zrna pii 14 % vlhkosti 3,3 t/ha ptekonalo. V roce 2016 mélo tedy PO 1 lepsi vysledky
nez PO 10. Novoslechténi PO 1 a 10 byly vybrany pro tento rok z diivodu sledovani

nejlepSich vlastnosti zaznamenanych v prib&hu nékolika let.

V tomto roce ziskala nejvyssi vynos &eska odrida HIC 4, coz neni v souladu
s vysledky Vosahlové (2015), kdy nejvyssiho vynosu zrna dosahovala ¢eska odrida
HJIC 6. Vynos letosni nejlepsi odridy byl vys$si nez vynos nejlepsi odridy dle vysledka
Vosahlové (2015). Letosni vynos se tedy blizi dle Tyllera (2013) potencidlnimu vynosu
unas, coz je pies 5 t/ha. Dle Hezkého (2016) se z jednoho hektaru v praméru sklidilo
3,38 tuny, coZ je s 4,99 t/ha eské odrady HIC 4 mnohem vyssi vysledek.

Tento rok se tedy vyznacoval nadpriimérmné vysokymi vysledky. Vyssi hodnoty

vvvvv
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Polabi. Dale pak zalezi na stanovisti, pocasi a dodrzovani osevniho postupu. V Chlumci
nad Cidlinou byl dodrzovan osevni postup, poc¢asi bylo v letoSnim roce pfiznivé, sklizen
se uskutecnila dfive, nez nastaly pfivalové dest¢ a boutky. Pouze u peluSky ozimé
se na vyzimovani podilel vyssi vyskyt komplexu kofenovych chorob v disledku mirngjsi

zimy.

V roce 2016 byly sledovany nizsi primérné mésicni thrny srazek, nez je srazkovy
normal nebo byly primérné tthrny srazek podobné. Nejednalo se tedy o srazkové bohaty
komplexu chorob. Jednalo se tedy o rok s niz§im vyskytem chorob, a tedy s naslednym

vys§im vynosem u hrachu jarniho.

U hrachu jarniho méla nejvy$si HTS o hodnoté 332 g Geskd odrida HIC 2.
To svédéi o kvalité dané odrady (Vosahlova, 2015). Dle Graman et Curn (1998)
vSeobecné u zrnovych genotypl hrachu HTS kolisa v rozpéti od 110 do 450 g, cozZ je
v souladu s témito vysledky. Vysledky hmotnosti tisice semen jednotlivych genotypu

pelusky ozimé v tomto pozorovani jsou v souladu s praci Tyller et al. (1999) i Vosahlova
(2015).

V roce 2016 méla nejvyssi hmotnost tisice semen (HTS) &eska odrida HIC 3

wrwe

nez v roce 2014 dle vysledki Vosahlové (2015) u tehdejsi nejlepsi odrady HIC 2.

Vys$si primérny mésiéni thrn srazek v zaii a fijnu roku 2013 mél dobry vliv
na vzejiti rostlin. Stav rostlin po vzejiti byl totiZ vétSinou hodnocen vysokym stupném
(Vosahlova, 2015), coz je v souladu s timto pozorovanim. Rok 2016 byl nadprimérné
suchym rokem, ale i pfesto v listopadu 2015 a v ¢ervenci 2016 byl primérny meési¢ni

Uhrn srazek vyssi, neZ je normal.

Peluska 0zima v tomto pozorovani méla tedy v dob¢ vzejiti rostlin dostatek vlahy.
Po vzejiti hrachu jarniho byly mnozZstvi srdZzek podobné srazkovému normélu, coz
je mén¢ piiznivy stav pro rozvoj chorob nez v roce 2014 dle Vosahlové (2015), kdy
destivé kvétnové a cervencové obdobi s sebou neslo riziko napadeni plisnémi
a chorobami. Dle Vosahlové (2015) se na poli objevovala pied obdobim 2013/2014 mista
zaplavena vodou, proto se hrachu v pfedchozim obdobi snizovala agroekostabilita.

Ta se v tomto pozorovani nesnizovala.
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Dle Kudely et al. (2013) maji vSeobecné niz§i mrazuvzdornost odridy ozimt,
které byly vySlechtény v zédpadni Evropé v podminkach piimotského klimatu. V tomto
pfipadé se jednalo o peluSku ozimou, vySlechténou v Podminkach ceského Polabi.
Lze tedy ocekavat, ze odridy z pfimoiského klimatu by mély mrazuvzdornost nizsi.
Dle Duc et al. (2010) je kladen diraz na reakci rostliny na nizké teploty, coz je
povazovano jako jeden z kliCovych faktort. Toto tvrzeni je v souladu s timto
pozorovanim, kdy se sledovala mrazuvzdornost, kdy se sledoval stav po zim¢ a procento

pfezimovani.

Vedle samotného mrazu, je dulezité sledovat jeho intenzitu mrazu, nacasovani
mrazového pusobeni a trvani nizkych teplot (Stoddard et al. 2006). V tomto pozorovani
se sledovala rGizna doba trvani nizkych teplot pii stejné intenzit€¢ mrazu -22 °C v dobé

kliceni v fizenych podminkach.

Ve Stiedomoti byla sledovana reakce na mraz v reprodukénim stadiu. V fizenych
podminkach mrazici komory byly rostliny vystaveny minimalni teploté -4,8 °C po dobu
4 hodin (Knott, 1987). Ve srovnani s touto studii byl v tomto pozorovani sledovan mraz
v dob¢ kliceni rostlin a kli¢ici rostliny byly vystaveny minimalni teploté —22 °C po dobu
6, 10, 14 a 24 h. Zvolena teplota byla ve srovnani s touto studii mnohem niz§i a doba

trvani mrazu mnohem vyssi.

V mnoha zemich, kde seti pelusky probiha v zim¢ nebo na jate, je poskozenim
mrazem sledovano v mladém vyvojovém stadiu (Badaruddin et Meyer, 2001).
Semenacky hrachu mize mraz znicit, coz vede k opakovanému seti (Meyer
et Badaruddin, 2001). Mladé vyvojové stadium je vedle reprodukéniho obdobi druhym
nejnachylnéjSim stadiem vzhledem k mrazovému pisobeni. V tomto pozorovani
u pelusky ozimé odumieni rostlin probihalo pfevazné béhem zimy v mladém vyvojovém
stadiu. Je to zfejmé& zplsobeno tim, Ze stadium dormance bylo jiz ptekonano, a zaroven

rostlina neni ve stadiu zesileni.

Poskozeni mrazem muze podpofit priicchod infekei, napf. Pseudomonas syringae
pv. pisi, coz je puvodce bakterialni plisné (Knott et Belcher, 1998). Ztéto studie

se da usuzovat, ze poskozeni mrazem mize podpofit prichod také infekce rodu

Mrwe

rodu Rhizoctonia, Cladosporium, Pythium apod. V tomto pozorovani se vSak jednalo

spiSe o sussi rok a zvyseny vyskyt mrazikli nebyl pozorovan.
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Vice reprodukovatelné¢ vysledky mohou piinést experimenty provadéné
Vv tizenych podminkach (Ali et Johnson, 1999). V tomto pozorovani byly provedeny
experimenty zamétené na vliv sucha a mrazu v fizenych podminkach. Diky eliminaci
nekterych faktorti 1ze 1épe predvidat chovani rostlin pii urcitych teplotach a urcité délce

pusobeni mrazivych teplot.

Soucasné vysledky dle Sasaki et al. (1998) ukazuji, ze mrazova tolerance byla
vyssi u vyzralych luski. To mize souviset s relativné nizkou vlhkosti zralych luskl
na rozdil od téch nevyzralych. V tomto pozorovani byla pidni vlhkost pomérmné vysoka,
kdyby se tedy rostliny nechaly klicit v sussich podminkach, jejich pteziti mrazové teploty
Vv riznych dobach jejiho trvani by mohlo byt vyssi.

V tomto pozorovani v fizenych podminkach, kde rostliny prosly -22 °C, ptezila
polovina rostlin nékde mezi dobou travni piisobenim mrazivé teploty 6 a 10 h, coz nebylo
v souladu s Meyer et Badaruddin (2001), kde sniZzeni opétovného rustu hrachu v dobé
vegetativniho vyvoje bylo u hrachu pozorovano pfi vystaveni teplotim pod bodem mrazu
napiiklad -6 °C. V tomto pozorovani je zde zfejmé sledovan vyznamni vliv ptdy, ktery
chranil kli¢ici rostliny pfed mrazem. Dle Annicchiarico et lannucci (2007) vSak teplota
u povrchu pidy v Srbsku v nékterych mésicich klesa i na pouhych -20 °C, zvolena

teplota -22 °C v tomto pozorovani by tedy v Srbsku pfedstavovala realnou hrozbu.

JelikoZ vegetativni faze je tedy méné citlivd na mraz nez faze reprodukéni, je tedy
v souladu s vySe zminénym, ze pusobeni mrazu 10 h ptezilo jeste¢ 34 % sledovanych
kli¢icich rostlin. Zvolena teplota -22 °C je vSak vyrazné niz$i nez zvolena teplota
dle studie Knotta (1987), kde v tizenych podminkach mrazici komory byly rostliny
vystaveny minimalni teploté -4,8 °C po dobu 4 hodin. I ptes to, Ze se bere v tivahu vliv
pudni pokryvky, je mozné, Ze vysledek poukazuje na vybornou mrazuvzdornost odrady
ARKTA pelusky ozimé. Kli¢ici rostliny, zde ptezili -22 °C, coz je tedy o 2 stupné vice,
nez se uvadi Shereena et Salim (2006).

Vétsi listy a delsi internodia mohou byt divodem pro mensi odolnosti genotypli
k chladu (Annicchiarico et lannucci, 2007; Cousin, 1997; Andersen et Markarian, 1968),
coz je v souladu s timto pozorovanim, kde vétSinou del$i rostliny mély nizs§i vynos nez

rostliny krat$i. U nich v§ak mohl byt niz§i vynos nasledkem onemocnéni, nikoliv chladu.

Sucho je pfi¢inou podstatné vétSiho rozsahu Skod na rostlindch v mirném pésu,
nez je tomu u stresu nadbytkem vody. Podle nékterych parametrt je to az 2,5krat (Ktdela

et al. 2013), coz se v tomto pozorovani nemiize jednoznacné potvrdit. Rostliny mély
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dostatek vldhy i ptfes Casté podprimérné nizsi tthrny srazek, nez je srazkovy normal.
Hrach vyzaduje pfiméfeny dostatek vlahy v obdobi kli¢eni dle Pulkrabka et Capouchové
(2016), coz se potvrdilo 1 vV tomto pozorovani v fizenych podminkach, kdy hrach rostl
Vv ptipad¢ velkého sucha pomaleji a kliCeni bylo téZe zaznamenano pozdé¢ji. ZvySena
nachylnost pelusky ozimé ke kotenovym a krckovym hnilobam by se také dala pficitat
vlivu sucha béhem zimniho obdobi dle Kidely et al. (2013), jako tomu je napiiklad

vvvvv

Pokud se nechaji semena hrachu (Pisum sativum) kli¢it za vysoké vlhkosti,
dochézi k intenzivngj$imu vylucovani exudatl. Jsou v nich obsazeny uhlovodiky, které
stimuluji kliceni oospor Pythium ultimum dle Koudely et Svozilové (2010), coz je mozna
v souladu s mym pozorovanim pelusky ozimé v fizenych podminkach. Pii sledovani
mrazu Vfizenych podminkach byly rostliny zasety do pomérné vlhké zeminy.
Jista analogie s délkou plsobeni mrazovych podminek a priiniku oospor tohoto ptivodce

by se v tomto ptipad¢ vyskytovat mohla.

Tyto oospory tedy mohly zapficinit odumirdni vzchéazejicich rostlin oslabenych
mrazem. Semena, kterd nevyklicila, uhnivala. Navic tento patogen byl u hrachu jarniho
nalezen. V tomto pozorovani vSak mohl zapfiCinit zanik nékterych semen prichod
infekce Pseudomonas syringae pv. pisi, coz je dle Knotta et Blechera (1998) ptvodce

bakterialni plisn¢.

Pfi¢ina tthynu rostlin u odrid hrachu jarniho byla pravdépodobné kotfenova spéla,
jelikoz zde byl nalezen komplex pidnich patogent, jako je Fusarium solani,
F. oxysporum, F. equiseti, Rhizoctonia solani nebo Pythium ultimum, jak uvadi Kazda
et Prokinova (2001). Zaroven se tim potvrzuje synergismus patogenni UCinnosti
u kombinace Fusarium solani + Rhizoctonia a Fusarium solani + Pythium (Lahola,
1990).

NejcastéjSimi izolovanymi druhy patogenii napadajici kofeny hrachu byly druhy
rodu Fusarium. F. oxysporum tvofil 66,7 % a 94,7 %, nalezeny V polnich podminkach,
F. avenaceum tvotil podil 71,8 % a 89,5% nalezeny V polnich podminkach v roce 2008
a 2009 dle Chittem et al. (2015), coz se potvrdilo ¢astecné. Rod Fusarium zde byl

nalezen, nejednalo se vSak o F. avenaceum.

Kultivace byla zde provedena na Sabouraudové agaru SAPI1 s pfidavkem
chloramfenikolu (antibiotikum), aby se zabréanilo rastu bakterii. Tento agar byl zvolen

praveé proto, ze PDA a PSA, které¢ byly doporuceny v literatuie Pitt et Hocking (1997),
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Samson et al. (2004), Leslie et Summerell (2006), nebyly k dispozici. Nicméné
Sabouraudiiv agar stacil k potlaceni ristu bakterii a umoznil tak lepsi sledovani spektra

puvodct houbovych chorob.

Ve vSech klimatickych pasmech se vyskytuji univerzalni mikroorganismy,
napi. mikromycety Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea, Thielaviopsis basicola a dalsi,
které plsobi onemocnéni rostlin. Tyto fytopatogeny se totiz vyznacuji Sirokou
ekologickou valenci k vlhkosti a teploté dle Hyska et al. (2013), coz je v souladu s timto
pozorovanim. I zde byly nalezeny univerzalni mikroorganismy, jako je Rhizoctonia
solani nebo Botrytis cinerea.

79



7 ZAVER

Cilem této prace bylo nalezeni nejrezistentnéjSich genotypu luskovin k mrazu,
suchu a vybranym biotickym faktorim S nejvys$Sim vynosem V polnich podminkéch
Geského Polabi. Jednotlivé genotypy zde prezentovaly luskoviny z Ceské republiky,
Francie, Holandska a Némecka. Odolnost jednotlivych genotypi byla autorkou
hodnocena na =zakladé¢ sledovani standardnich vlastnosti spolecné s pracovniky
SS Chlumec nad Cidlinou SELGEN, dale pak na zékladé piezimovani pelusky ozimé
asledovani chorob u hrachu jarniho. Také byla hodnocena v fizenych podminkach

mrazuvzdornost pelusky ozimé ARKTA, a také u ni byl sledovan vliv sucha.

U pelusky ozimé ARKTA se sledoval v iizenych podminkach vliv sucha.
Stejny pramérny pocet vzejitych rostlin byl u podminky kontrola a sucho, kdy vzeslo
celkem témét 15 rostlin, coZ je 97,3 %. Nejméné rostlin vzeslo u podminky velké sucho,
vzeslo tedy pramérné témeét 8 rostlin, coz je 52 %. Nejveétsi smerodatnd odchylka u pocétu
vzejitych rostlin byla zaznamendna pravé u podminky velké sucho (2,56), u kontroly
asucha byla smérodatna odchylka 0,49. Ptredpoklad, ze naklicena semena tohoto
genotypu zaseta do vysuSené hliny (podminka velké sucho) sledovana v fizenych
podminkach zieymé nevykli¢i nebo vykli¢i maximalné jejich jedna tfetina, se nepotvrdila,

jelikoz semena u podminky velkého sucha vyklicila z 52 %.

Primérny pocet vzejitych rostlin kontroly (bez plsobeni mrazu) u sledovani
pelusky ozimé ARKTA v fizenych podminkach s mrazem byl necelych 10 rostlin, coz
je 98 %. Nejméné vzeslo rostlin po vystaveni mrazu — 22 °C po dobu 10 h, primérné
vzesly po zaokrouhleni 3 rostliny, coZ je 34 %. Nejvétsi smérodatna odchylka (2,87) byla
spoditana pravé pii plisobeni mrazu po dobu 10 h. Zadné rostliny nevzesly po vystaveni
mrazu po dobu 14 i 24 h. Pfedpoklad, ze nakli¢ena semena této pelusSky zaseta v hling

Vv plastovém kvétinaci vystavena teploté -22 °C po dobu 24 h jiz nevzejdou, se potvrdil.

Pivodci chorob se sledovaly u hrachu jarniho. Hypotéza se zde potvrdila.
Puvodcem krckové choroby byl opravdu rod Fusarium. Dale zde byla nalezena napiiklad
Rhizoctonia solani, Pythium ultimum a Peyronellaea pinodella nebo u napadenych
semen naptiklad Botrytis cinerea a Peyronellaea pinodella.

U hrachu jarniho jsem pozorovala jednotlivé standardni vlastnosti zahrani¢nich
a ¢eskych odrid. Holandské odrida HJH 1, némecka odrtida HIN 1 a francouzskd odrida
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holandské odrida HJH 2 a francouzska odrida HJF 3 mély nejvyssi hodnoceni stavu
po vzejiti (stupeti 9). Nejdelsi rostliny po odkvétu méla ¢eska odrida HIC 4 (87 cm).
Naopak primérné nejkratsi rostliny po odkvétu méla holandskéd odrida HIJH 1 (51 cm).
Chorobg, ktera byla zptisobena rodem Fusarium, nejlépe odolavala ¢eska odrtida HIC 6
se stupném 9. Naopak nejnachylnéjsi odriidou k chorobé zpisobené Fusarii byla
holandska odrada se stupném 6 HJH 1. Poléhani pted sklizni se u jednotlivych odrid

prilis nelisilo.

Vynos zrna pii 14% vlhkosti byl nejvy$si u ¢eské odridy HIC 4 o velikost
4,99 t/ha a relativnim vynosu 110,9 %, a naopak nejnizsi vynos byl u holandské odrudy
HIJH 1 o velikosti 3,57 t/ha a relativnim vynosu 79,3 %. Nejvyssi hmotnost tisice semen
(HTS) byla pozorovana u &eské odridy HIC 3 (283 g) a nejnizsi u ¢eské odriidy HIC 8
(228 g). Hypotéza, ze nejméné rezistentni odridou hrachu jarniho ke kofenovym
chorobam jako vroce 2014 by mohla byt holandskda odrida HJHI i vroce 2016,
se potvrdila. Predpokladalo se, Ze by tato odriida mohla mit také nejniz$i vynos, coz
se také potvrdilo. Piedpoklad, Ze naopak nova ¢eskd odriida HIC 7 by mohla byt
nejodolngjsi k chorobam a mit nejvyssi vynos, se nepotvrdila. Ceska odrada HIC 7

neméla nejvyssi vynos a nejvyssi rezistenci ke kofenovym chorobam.

Na zaklad¢ sledovanych standardnich vlastnosti hrachu jarniho se ptredpokladalo,
vlhkosti, relativniho vynosu v % lze povazovat za nejvhodné;jsi odriidu pro ¢eské Polabi
eskou odriidu HIC 4. Z hlediska odolnosti k chorobam se nejlépe do Geského Polabi
hodi &eska odriida HIC 6 se stupném rezistence 9. Z hlediska poléhani pred sklizni viak

byly odolné rizné odridy, a to Ceské i zahrani¢ni. Hypotéza, Ze pro ¢eské Polabi by byly

wvewr

Tato prace byla zamétena na sledovani pelusky ozimé, u niz jsem se zaméiovala
na nalezeni nejrezistentnéjSiho novosSlechténi k mrazu, suchu a vybranym biotickym
faktoriim s nejvy$§im vynosem v polnich podminkach Ceského Polabi. U pelugky ozimé
byla sledovana celkem dvé novoslechténi a kontrola ARKTA. Nejcasnéjsi zacatek
kveteni byl zaznamenan u novoslechténi PO 10 (24. 5. 2016) a nejpozdéji rostliny kvetly
u PO 1 (26. 5. 2016). Novoslechténi PO 10 mélo nejdelsi rostliny (154 cm). Naopak
nejkratsi rostlinu mélo novoslechténi PO 1 (148 cm). U stavu na po vzejiti, u poléhani
pted kvetenim, poléhani pied sklizni, komplexu virdz, u plisné hrachu — Peronospora

pisi nebyly sledovany vyznamné rozdily. Poléhani pied sklizni bylo nejvyssi
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u novoslechténi PO 10 (stupen 3,8). K plisni Sedé — Botrytis cinerea bylo nejméné odolné

novoslechténi PO 10 (stupen 6,5), které melo nejvyssi hmotnost tisice semen (HTS).

Novoslechténi pelusky ozimé PO 1 se prokazalo svymi nejlepSimi vlastnostmi.
M¢lo nejvyssi vynos zrna pii 14% vlhkosti (4,0 t/ha), relativni vynos (111,7 %) nejlepsi
odolnost ke komplexu kofenovych chorob (stupen 6,5) a k plisni $edé — Botrytis cinerea
(stupen 7,5). Vynos zrna pii 14% vlhkosti u kontroly ARKTA byl 3,6 t/ha a relativni
vynos 99,4 %. U pelusky ozimé z hlediska sledovani standardnich vlastnosti byla tedy
potvrzena hypotéza, ze jeden ze dvou novych genotypt bude rezistentnéjsi, a také bude

mit vyssi vynos, nez kontrola ARKTA.

U pelusky ozimé se navic sledovalo pfezimovani, kdy se pocitaly rostliny pted
zimou a po zim&. V tomto pozorovani byla zahrnuta novoslechténi PO 1 a PO 10, ktera
byla srovnavana s kontrolou ARKTA. Cilem této prace bylo vytipovat na zakladé
prezimovanych rostlin takové novoslechténi, které bude mit nejvyssi rezistenci
k biotickym a abiotickym faktorim, a to pfedevs$im k faktoru mrazu. Kontrolni odriidu
ARKTU s 79% ptezimovani pfesdhlo novoslechténi PO 1.

Nejnizsich hodnot pfezimovani dosahla kontrola ARKTA (21 %). Ztraty po zimé
byly tedy zna¢né, dosahovaly az 79 %. Vysoky vyskyt chorob ziejmé sehral hlavni roli
pfi vyzimovani rostlin. I pfes vy$si vyskyt mrazivych dni neZ v obdobi 2013/2014 tato
Nejlépe tedy prezimovalo novoslechténi PO 1, které ma zfejmé& nejvyssi rezistenci
k biotickym a ne¢kterym abiotickym faktorim. Mrazuvzdornost se neprokazala z divodu
teplotné nadprimérné zimy. Predpoklad, Ze jedno ze dvou novoslechténi bude mit vyssi

procento ptezimovani nez kontrolni odrida ARKTA, se potvrdil.

Celkové nejrezistentnéjSim genotypem luskovin k mrazu, suchu a vybranym
biotickym faktorim s nejvy$§im vynosem v polnich podminkach ¢&eského Polabi
u pelusky ozimé se stalo novoslechténi PO 1. Tato peluska nejlépe zvladla pfezimovani,
kde se vyskytla kratka obdobi mrazikd. Rok byl spiSe sussi. Jeji odolnost je ziejmé
zalozena na nejlepsSi rezistenci ke komplexu kotfenovych chorob, zaroven méla tedy

nejvyssi vynos.

U hrachu jarniho to neni tak jednoznac¢né. Z hlediska rezistence k chorobam
se stala nejrezistentnéjsi odriidou ¢eska odriida HIC 6 a co se tyka vynosu zrna, nejlépe

se do &eského Polabi hodi ¢eska odrtida HIC 4. Nejlepsi stav po vzejiti mély Seské
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odrady HIC 3, 4, 5, 8, holandska odrida HJH 2, a francouzskd odrida HJF 3 (stav

po vzejiti). VIiv mrazu a sucha u jarnich luskovin nebyl pozorovan.

Celkove se hypotéza o vhodnosti ¢eskych odrtid hrachu jarniho pro ¢eské Polabi
témet potvrdila. U pelusky ozimé se ptredpokladalo, ze nejlépe obstoji v naSich
podminkach jedno ze dvou novych genotypt. To se také potvrdilo. Dalsi pozorovani by
bylo vhodné zaméfit napiiklad na mrazuvzdornost riznych odrid nebo novoslechténi
pelusky ozimé. Podrobnéjsi sledovani konkrétniho pivodce kofenovych a krékovych

chorob hrachu jarniho by mohlo pfinést uzite¢né informace k tomu, jak se mu branit.
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z WWW:<http://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/print.php?page=1863&typ=ht
ml>.

Obr. ¢é. 2:

DOSTALOVA, R. 2017b. Slechténi rostlin na rezistenci vii¢i biotickym a
abiotickym faktorium: Padli hrachu (Erysiphe pisi). [Online]. Mendelu.cz [Citovano 3. 1.
2017]. Dostupné
z WWW:<http://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/print.php?page=1861&typ=ht
mi>.

Obr. ¢. 3:

ROD, J. 2017. Plisen hrachova. [Online]. Agromanual.cz [Citovano 3. 1. 2017].
Dostupné z WWW:<https://www.agromanual.cz/cz/atlas/choroby/choroba/plisen-
hrachova>.

Obr. ¢. 4:

KLUSAK, J. 2017. Strupovitost (antraknéza) hrachu. [Online]. Jikl.cz [Citovano
4. 1. 2017]. Dostupné¢ z WWW:<http://www.jikl.cz/luskoviny/1573-strupovitost-
antraknoza-hrachu.html>.
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Obr. &. 5:

LIU, J., CAO, T., FENG, J., CHANG, K., HWANG, S., STRELKOV, S. E. 2013.
Characterization of the fungi associated with ascochyta blight of field pea in Alberta,
Canada. Crop Protection. 54, 2013, p. 55 - 64. Elsevier, Amsterdam. ISSN 0261-2194.

Obr. ¢é. 8:

DOSTALOVA, R. 2017c. Slechténi rostlin na rezistenci viili biotickym a
abiotickym faktorum: Fuzariové vadnuti. [Online]. Mendelu.cz [Citovano 3. 1. 2017].
Dostupné
z WWW:<http://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/print.php?page=1864&typ=ht
ml>.

Obr. ¢&. 9:

CHEGG, 2017. Question: Pisatin is a natural plant antibiotic from the swe....
[Online]. Chegg.com [Citovano 3. 1. 2017]. Dostupné
z WWW:<http://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/pisatin-
natural-plant-antibiotic-sweet-pea-following-functional-groups-present-pisatin-1-a-
q1403038>.

Obr. ¢é. 10:

POKORNY, Z. 2015. Kyjatka hrachova. [Online]. Chovzvirat.cz [Citovano 4. 1.
2017]. Dostupné z WWW:< http://www.chovzvirat.cz/zvire/1374-kyjatka-hrachova/>.

Obr. ¢. 11:

PRIRODAAZAHRADA, 2017. Jak na skidce hrasku, fazoli a dalsich luskovin.
[Online]. Zahradaapriroda.cz [Citovano 4. 1. 2017]. Dostupné
z WWW:<http://www.zahradaapriroda.cz/jak-na-skudce-hrasku-fazoli-a-dalsich-
luskovin/>.

Obr. é.12:

ROD, J. 2017b. Obalec hrachovy. [Online]. Agromanual.cz [Citovano 4. 1. 2017].
Dostupné z WWW:<http://www.agromanual.cz/cz/atlas/skudci/skudce/obalec-
hrachovy>.
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Mapa ¢. 1:

GEOPORTAL, 2015. Mapy. [Online]. Narodni geoportal INSPIRE [Citovano 25.
4. 2015]. Dostupné z WW W:<http://geoportal.gov.cz/web/guest/map/>.

Ostatni obrazky byly pofizeny autorem, také ostatni tabulky a grafy byly s

pouzitim nékterych idaji SS Chlumec nad Cidlinou zpracovany autorem.

9.2 Obrazova dokumentace sklizné 2016

Obr. &. 34: Mechanizovana sklizen za pomoci parcelni sklizeci mlati¢ka znacky Wintersteiger
classic
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Obr. &. 37: Semena novoslechténi pelusky ozimé PO 1 po sklizni
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Obr. & 39: Cisténi ¢eské odridy hrachu jarniho HIC 6

Obr. &. 40: Cisténi eské odrady hrachu jarniho HIC 7
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Obr. &. 41: Cisténi némecké odridy hrachu jarniho HIN 1
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9.3 Obrazova dokumentace chorob hrachu setého v polnich podminkach

Obr. ¢&. 42: Piiznaky komplexu kotenovych chorob u novoslechténi pelusky ozimé PO 1 dne
18.5. 2016

5 o 3
(¢ L o

s

Obr. &. 43: Rostliny napadené komplexem kotenovych chorob novoslechténi pelusky ozimé
PO 10 (3. opakovani) po zimé dne 18. 3. 2016
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Obr. ¢&. 44: Zdravé rostliny novoslechténi pelusky ozimé PO 1 (1. Opakovani) po zimé dne
18. 3. 2016
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9.4 Obrazova dokumentace z mikroskopického hodnoceni hub v Sumperku

Obr. &. 45: Sledovani spor a houbového mycelia Rzizoctonia solani pii zvétSeni mikroskopu
450krat

Obr. ¢&. 46: Sledovani spor a houbového mycelia Pythium sp. pii zvétSeni mikroskopu 450krat
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Obr. ¢&. 47: Sledovani spor Phoma pinodella pti zvétseni mikroskopu 450krat

Obr. ¢&. 48: Sledovani pyknida (duté plodnice) Phoma pinodella pii zvétseni mikroskopu 450krat

FS makrokonidie

FS mikrokonidie
T

Obr. 49: Sledovani spor a houbového mycelia Fusaria solani a Cylindrocarpon destructans pti
zvétSeni mikroskopu 450krat
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Obr. & 50: Sledovani makrokonidii a mikrokonidii Fusaria solani pfi zvétseni mikroskopu
450krat

Obr. ¢&. 51: Sledovani konidiofor Fusaria oxysporum pii zvétseni mikroskopu 450krat

Obr. €. 52: Sledovani spor a houbového mycelia Fusaria oxysporum pii zvétseni mikroskopu
450krat
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Obr. ¢&. 53: Sledovani spor a houbového mycelia Fusaria equiseti pii zvétseni mikroskopu
450krat

9.5 Obrazova dokumentace ze sledovani mrazuvzdornosti pelusky ozimé
V Fizenych podminkach

Obr. &. 54: Naklicena semena pelusky ozimé odridy ARKTA pfipravena na seti dne
15. 10. 2016
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Obr. & 56: Seti pelusky ozimé odridy ARKTA pomoci pinzety

113



Obr. &. 57: Vlozeni plastovych kvétinact s peluskou ozimou odridy ARKTA do mrazaku

Obr. &. 58: Platové kvétinace v mrazaku po vyjmuti prvnich péti opakovani za 6 h od jejich
vloZeni do mrazaku

Obr. €. 59: Platové kvétinace v mrazaku po vyjmuti dalSich péti opakovani za 10 h od jejich
vlozeni do mrazaku
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Obr. €. 60: Platové kvétinace v mrazaku po vyjmuti dalSich péti opakovani za 14 h od jejich
vlozeni do mrazaku

pre————

s sanvd A

Obr. & 61: Vyjmuté plastové kvétinace s peluskou ozimou z mrazaku
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9.6 Obrazova dokumentace sledovani vlivu sucha pelusky ozimé v Fizenych
podminkach

Obr. &. 63: Seti pelusky ozimé (odrida ARKTA) dne 18. 11. 2016, sledovani vlivu sucha
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Obr. ¢&. 65: Kli¢eni rostlin za podminky velké sucho dne 6. 12. 2016
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Obr. 66: Kli¢eni rostlin za podminky kontrola dne 6. 12. 2016
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9.7 Hodnoceni pelusky ozimé v letech 2015 az 2016

Tab. €. 14: Vlastnosti jednotlivych genotypl pelusky ozimé v letech 2015 az 2016

Peluska ozima 2015/2016

plisen plisen
poléhani délka poléhani [poléhani  |komplex  |komplex omplex [P0 lprachu. [PUSeR eeqs. | [vynos zma
islo a stavpo [stavpo | Loy potitek [konec  |"MMVPO iy |ored 7 jch [<OTPIEX | g, [Prachu- o7898°  Ipoprygis [VVNOSEMA | b 14% |relativni
2 lvejiti [zime ) ! - fodkvety [P |PTEE viroz peronosp | < ono°P |Botrytis | (t/ha) pri 14% ! ’ HTS/g
oznateni | 1S 16 [ng.az016 [<Vetenim [kvetenifkveteni (07 kit (skizni  fehorob [chorob (1R |-Tukey | RN orapisi- |0V * einerea - | 1L Y uinkosti -Tukey winos v %
225,206 a0t [117:2016 [ Tukey test [24.2016 |- Tukeytest test (20 [Tukey  [27o0 ¢ [Tukey test
test test
1K 8| 5 6| 25.5.2016/ 10.6.2016 154 3 5] 7] 5 8| 3,5] _ _
§ B 6] 25.5.2016] 10.6. 152 3| B 7 5 7] 37 _ _
8 5| 6| 25.5.2016] 10.6. 150 4 4| 7 5| 7 3,4 _ _
§ 4 6] 25.5.2016 152 3| 4 7 5| 7 38
2PO1 9| 7] 7| 26.5.2016/ 10.6.2016 148} 3 7| 7] 5 7| 3,9 _ _
§ B 6] 26.5.2016] 10.6.2016 146 3| o 7 o 7 4,1 _ _
7| 8 6| 26.5.2016/ 10.6.2016 148} 3 7| 7] 6| 8| 4,1] _ _
5 7] 7] 26.5.2016[ 10.6.2016] 150 4 o 7] 5| 3 3,9

3PO10 24.5.2016| 10.6.2016 152,

9 4 7| 4 6| 7, 5| 6|
9 4 6/ 24.5.2016| 10.6.2016 156 4 5 7, 5| 7|
8| 5| 7| 24.5.2016| 10.6.2016| 153| 3 5 7 5| 7|

5) 7| 4 5 7, 6| 6|

Vysvétlivky:

Stupnice 9~ 1 pouZita u stavu po vzejiti, stavu po zimé, poléhani, chorob, kde 9= nejlepsi, 1= nejhorsi; &slo a oznaeni - pofadové
&islo odriidy nebo novoslechténi a oznatent k identifikaci odridy nebo novoslechténi; PO 1a 10~ peluska ozima ~novoslechténi; K
—~Kontrola (peluska ozimd, odrida ARKTA); délka rostliny po odkv&tu (cm) - pramér ze 4 méfeniv kazdém opakovan; relati
ynos v % - procentudlni vyjadreni vjnosu zrna zjitované u primeéri ze 4 opakovéni (vztazeno k praméru viech odrd); HTSvg—
hmotnost tisice semen v g; Tukey test - metoda mnohonasobného porovnavani (poutita u chorob, poléhania vynosu zrna).
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9.8 Hodnoceni hrachu jarniho v roce 2016

Tab. €. 15: Vlastnosti jednotlivych odrid hrachu jarniho v roce 2016

2HIE3

3HH2

4HIN1

SHIC4

6HIES

7HIF1

8HIF2

9HIC6

10HJF3

11HIE7

12HIE8

Vysvétlivky:

Hrach jarni 2016
délka P
. ., . . |poléhani .
. rostliny choroby - (poléhani | . . vynos zrna -
stav po stav pred choroby - ) . pred vynos zrna .. relativni
. L - I N pocatek |konec po ) Fusarium (pfed o .. (t/ha) pfi N
Cislo a oznaceni |opakovani |vzejiti kvétem |/ c o, P - Fusarium Tukey |sklizni sklizni (t/ha) pfi 14% vihkosti vynosv |HTSvg
13.5.201 26.5.201 24.6.201 -Tuk 14% vlhkosti ¥
3.5.2016 6.5.2016 (cm) 6.2016 test 13.7.2016 te:t ey % vihkosti - Tukey test
28.6.16
1HH1 1 8| 3.6.2016/10.6.2016 50 6 9 3,80, _ _
2 8| 3.6.2016| 10.6.2016, 50 6 9 3,45 _ _
3 8| 3.6.2016/10.6.2016 53 6 9 3,45 _ _

1 9| 3.6.2016|10.6.2016 75 8 9 4,61 _ _
2 9| 3.6.2016| 10.6.2016 75 8 9 4,58, _ _
3 9| 3.6.2016| 10.6.2016 77| 8 9 4,44,

1 9| 2.6.2016| 12.6.2016 75 8 9 4,51 _ _
2 9| 2.6.2016| 12.6.2016 76| 8 9 4,27 _ _
3 9| 2.6.2016| 12.6.2016 80 8 8| 4,55

1 8| 2.6.2016|10.6.2016 70| 7| 9 4,24 _ _
2] 8| 2.6.2016| 10.6.2016 70| 7 9 3,94 _ —
3 8| 2.6.2016| 10.6.2016 70| 7| 9 4,23 _ _

3.6.2016

13.6.2016

86

1 9| 4.6.2016| 13.6.2016 86| 8 7 4,87 _ _
2 9| 4.6.2016| 13.6.2016 85 8 7 4,82 _ _
3 9| 4.6.2016| 13.6.2016 90| 8 7 5,27

3.6.2016

13.6.2016

85

3 9| 3.6.2016| 13.6.2016 85 8 9 4,67
1 8/31.5.2016| 9.6.2016 65 7 9 4,96 _ _
2 8/31.5.2016| 9.6.2016 66 7| 9 4,52

3 8/31.5.2016| 9.6.2016 65 7 9 4,78
1 8| 2.6.2016| 10.6.2016 65 7] 9 4,17 _ _
2 8| 2.6.2016| 10.6.2016 65 7 9 3,99 _ _
3 8| 2.6.2016| 10.6.2016 68| 7| 9 4,28
1 9| 3.6.2016| 10.6.2016 75 9 9 4,74 _ _
2 9| 3.6.2016|10.6.2016 76| 9 9 4,74 _ _
3 9| 3.6.2016| 10.6.2016 80| 9 8| 4,99

1 9| 3.6.2016| 10.6.2016 70| 8 8| 4,39 _ _
2 9| 3.6.2016| 10.6.2016 70| 8 8| 4,32 _ _
3 9| 3.6.2016| 10.6.2016 66| 8 8| 4,05!

1 9| 1.6.2016| 10.6.2016 68| 7 9 4,74 _ _
2 9| 1.6.2016|10.6.2016 66 7] 9 4,49 _ _
3 9| 1.6.2016| 10.6.2016 67| 7 9 4,86 _ _

Stupnice 9-1-pouZita u stavu po vzejiti, stav pfed kvétem, chorob, poléhéni pied sklizni, kde 9 = nejlepsi, 1 = nejhorsi; &islo
a oznateni - poradové ¢islo odrlidy a oznaceni k identifikaci odridy; HI€ 3 —8—hrach jarni—¢eska odriida (vy3lechténo v 35

SELGEN); HJH 1 -2 —hréch jarni—holandska odrida; HIN 1 - hrach jarni—némeckd odrida; HIF 1 -3 —hréch jarni—francouzska
odrhda; délka rostliny po odkvétu (cm) - primér ze 4 méfeniv kazdém opakovani; relativni vynos v % - procentudlni vyjadfeni

vynosu zrna zjistované u pramérd ze 4 opakovani (vztazeno k priméru viech odriid); HTS v g —hmotnost tisice semenv g;
Tukey test - metoda mnohondsobného porovnavani (pouzita u chorob, poléhdnia vynosu zrna).
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1 9| 3.6.2016|11.6.2016 70| 8 9 5,01 _ _
2 9| 3.6.2016|11.6.2016 70| 8| 9 4,55 _ _
3 9| 3.6.2016| 11.6.2016 66| 8 9 4,56
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9.11 Meteorologické zaiznamy v obdobi zafFi 2015 aZ srpen 2016

Tab. €. 18: Metorologické zaznamy z mista Chlumec nad Cidlinou

Meteorologické zaznamy
Misto zjistovani: Chlumec nad Cidlinou

Teplota Srazky
Mési¢ni 40-lety
Pramérna Absolutni pfizemni . . e .
< denni Pocet dnis Soudet Pocet dni se sfazkami
Mésic a rok Datum L ) -
teplota v pfizemnim | sraZek v Teolotni | Srazkovy
dekadé v mrazikem mm ep? nt raz (,)Vy
o . - normal ve normal v
mésici maximum minimum o
do5mm | nad5mm C mm
1-10 15,6 33,2 6,9 0 6,6 3 0
Zafi
2015 11-20 17 31,1 10,1 0 1,4 2 0
21-30 13,22 20,3 6,3 0 0 0 0
1-30 15,27 0 8 5 0 14,1 51,3
- 1-10 12,7 21,3 2,2 0 6 0 1
Rien
2015 11-20 7,42 12,8 1,4 0 34,8 1 3
21-31 10,27 15,7 1,7 0 0 0 0
1-31 10,13 0 40,8 1 4 9,1 41,7
. 1-10 7,58 17,4 -2,2 3 4,2 3 0
Listopad
2015 11-20 10,2 15,6 4,3 0 46,4 5 3
21-30 2,16 10,4 -3,5 6 25,8 2 2
1-30 6,65 9 76,4 10 5 3,8 46,6
. 1-10 5,02 10,2 -0,9 3 8,8 4 0
Prosinec
2015 11-20 4,41 9,4 -1,3 2 16,4 5 1
21-30 5,39 13,8 -3,8 2 2,4 2 0
1-30 4,94 7 27,6 11 1 -0,1 46,5
1-10 -1,62 4,7 -9,7 9 4,6 1 0
Leden
2016 11-20 -1,2 6,3 -11,8 7 52 2 0
21-31 2,55 12,2 -12,4 5 1 2 0
1-31 -0,09 21 10,8 5 0 -1,5 37,8
. 1-10 6,45 13,2 1,3 0 58 4 0
Unor
2016 11-20 4,11 12,7 -0,2 1 3,6 3 0
21-28 4,29 14,3 -2,8 3 16,4 2 1
1-28 4,95 4 25,8 9 1 0,2 33,7
. 1-10 3,33 9,4 -1,4 3 14,8 6 1
Bfezen
2016 11-20 4,28 13,4 -1,4 3 1,8 1 0
21-31 7,47 16,8 -0,1 1 6,6 5 0
1-31 5,03 7 23,2 12 1 3,9 40,9
1-10 10,53 26,2 -0,8 1 26,2 3 1
Duben
2016 11-20 10,1 18,9 2,4 0 2,8 5 0
21-30 7 19,8 -0,9 2 6,2 4 0
1-30 9,21 3 35,2 12 1 8,7 39,8
. 1-10 13,37 24 4,7 0 30 1 1
Kvéten
2016 11-20 13,23 23,6 3,9 0 2,8 3 0
21-31 18,37 28,8 10,1 0 32,4 1 1
1-31 14,99 0 65,2 5 2 13,5 67,7
x 1-10 18,1 26,9 9,8 0 4,8 2 0
Cerven
2016 11-20 16,9 27,2 10,7 0 23,4 5 1
21-30 21 34,2 12,2 0 8 3 0
1-30 18,67 0 36,2 10 1 16,6 73,8
x 1-10 19,2 32,2 9,7 0 52 3 0
Cervenec
2016 11-20 19,3 35,8 10 0 67,8 2 3
21-31 21,6 30,7 14,7 0 26 6 1
1-31 20,03 0 99 11 4 18,2 86,5
1-10 18,82 32,3 9,7 0 4,6 3 0
Srpen
2016 11-20 17,56 30 7,8 0 1,6 2 0
21-31 19,66 32,4 8,2 0 7,8 0 1
1-31 18,68 0 14 5 1 17,8 75,3
Vysvétlivky:

Mésiéni 40-lety - Ctyricetilety pramé&r wjadfuje primérny mésiéni teplotni nebo srazkovy normal pogitany ze véech tdaijt

namérenych za 40 let.
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9.12 Souhlas se zvefejnénim tidaji SS Chlumec nad Cidlinou

Stecheitsiskd stanice CHLUMEC NAD CIDLINOU
Pl Breoding Staios

503 51 CHLUMEC NAD CIDLINOU

CESKA REPUBLIKA/THE CZECH REPUBLIK

Veronika Vosahlova
Univerzita Hradec Krilové

VE/RE: Souhlas se zvelejnénim ddajd

Seigen, a.s. souhlasi se zvedejtovanim udaji odridy pelusky ozimé ARKTA, Gdajd o
novoslechténi pelusky ozimé v letech 2015 - 2016, o hrachu jaraim v roce 2016, zskanych ze
88 Chiumee nad Cidlinou. Souhlasime s uveregfiovanim meteorologickych Gdajl, dale idajl
stanovisti, které byly ziskany na pozorovacim stanoviiti SS Chlumes nad Cidlinou. Také
souhlasime se zvefejiovinim daldich Gdajl, kieré se vztahuji k vyde zminénym genotypiim.

V Chlumci nad Cidlinou dne: 2.5.2017

SELGEN o,
Ing. Vladimir Tyller i .

vedouci §lechtitelské stanice

Selgen,a s

§S Chlumexc nad Cidlinou
TELEFON BANKOVM SPouNi et K0 yax
0548491 Kom banka Prake 7 CZATI 1509 &711009% Ay

40 10603071800
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