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1 Uvod

Ekologické zemé&dglstvi zaziva v poslednich letech v Ceské republice znaény rozmach.
Jednim z davodi je i zvySujici se poptavka spotfebiteli po biopotravinach — produktech
ekologického zemédélstvi.

Ekologické zemé&délstvi, v kterém je vyzadovana co nejvyssi biodiverzita péstovanych
plodin a kde se vyuzivaji pestré osevni postupy, ddva rovnéz Siroké moznosti uplatnéni fady
netradi¢nich, maloobjemovych ¢i opomijenych plodin. Jsou to plodiny zpravidla mén€ vynosné,
ale schopné obejit se bez primyslovych hnojiv a pesticidi diky lepsi schopnosti vyrovnavat se s
neptiznivymi podminkami prostfedi a odolavat tlaku chorob a $kidci, nez je tomu u soucasnych,
modernich odrid, S$lechténych predevSim na vysoké vynosové pfiristky v podminkach
intenzivnich péstebnich technologii. Niz§i produkéni schopnosti maloobjemovych plodin jsou
casto kompenzovany vyssi nutri¢ni hodnotou a specifickymi senzorickymi vlastnostmi. Pravé
proto jsou biopotraviny na bazi téchto plodin vyhledavany spotiebiteli, ktefi hledaji zpestieni
soucasného jidelnicku a usiluji 0 zdravou vyzivu a zdravy zZivotni styl.

Pfikladem téchto maloobjemovych plodin jsou nékteré druhy rodu Triticum — pSenice
jednozrnka, pSenice dvouzrnka a pSenice Spalda. V minulosti uz byly vyuzivany, ale postupné
byly vytla¢eny modernimi, vynosnéjSimi odridami pSenice seté. V soucasné dobé vSak proZivaji
uréitou renesanci zajmu, pravé v souvislosti s rozvojem ekologického zemédélstvi. Jedna se
zejména o ozim¢ odridy pSenice Spaldy, které si jiz své misto na ekologickych farmach, ale i u
zpracovatelll bioproduktli, dokézaly najit. V ekologickém zemé&délstvi v§ak zaujimaji vyznamné
misto 1 jarni obilniny, ke kterym patii pravé jarni pSenice jednozrnka, dvouzrnka a Spalda.
Dostupnych informaci o jejich produkénich schopnostech a kvalité je vSak doposud k dispozici
jen malo.

K hlavnim problémiim, které brani vétSimu rozSiteni a uplatnéni téchto minoritnich druhti
pSenice v ekologickém zemé&délstvi, patii velmi omezend dostupnost odrid, vhodnych pro nase
agroekologické podminky. Plati to zejména pro jarni druhy — jarni pSenici Spaldu, dvouzrnku a
jednozrnku. I u ozimé pienice $paldy, jejiz plochy v ekologickém zemédélstvi CR zaujimaji jiz
vice nez 4 000 ha, je sortiment péstovanych odrid omezeny; pievazuje odrida Rubiota, ktera
vznikla vybérem z genovych zdrojit Genové banky p¥i VURV v Praze-Ruzyni a je velmi dobie

pfizplisobena nasim podminkdm; registrovana vSak byla jiz v roce 2001. V poslednich letech



dopliuji sortiment odrid ozimé Spaldy nékteré moderni zahrani¢ni odridy, které vSak u nas
nejsou registrovany.

Pravé omezend dostupnost odrid uvedenych minoritnich druhii psenice je divodem, proc¢
je tfeba vénovat veétsi pozornost Slechténi téchto pSenic s cilem ziskat odriidy, vhodné pro nase
agroekologické podminky. Jednou z cest je vyuziti genetickych zdroju pluchatych druhti psenice,
soustiedénych v genové bance VURYV, v.v.i. Kolekce genetickych zdroji psenice v genové bance
VURYV Praha-Ruzyné je nejvétsi z kolekei genetickych zdroji rostlin v CR. Shroméazdéné vzorky
jsou hodnoceny jak z hlediska produkénich schopnosti, tak i z hlediska jakosti. Na zakladé téchto
informaci lze vybirat materidly, vhodné pro dal$i vyuziti ve Slechténi nebo v zemédélské praxi.

Péstebni technologie uvedenych minoritnich druhd pSenice v ekologickém zemédélstvi
neni sice nijak sloZzitd, ale bézné pouzivané postupy mnohdy nejsou dostatecné experimentalné
provétfené a existuje nepochybné prostor pro jejich zlepSovani. Literarni zdroje uvadi napt. velmi
rozdilna doporuceni stran vysevkll — néktefi zahrani¢ni autofi doporucuji vysevky pluchatych
druhti pSenice na trovni cca 200 kli¢ivych obilek na m®, v nasich podminkach se Gast&ji uplatiiuji
vysevky vyssi.

V poslednich letech se také pfi péstovani plodin v ekologickém zemé&délstvi stale Castéji
uplatiuji nejriznéjsi biologické piipravky, nejcastéji aplikované jako biomoftidla na osivo. V
celosvétovém méftitku je k dispozici jiz fada biologickych ptfipravkd pro oSetfeni osiva, obvykle
na bazi mikroorganismil (bakterii ¢i mikroskopickych hub), zlepsujicich kli¢eni a podporujicich
rust rostlin. Tyto pfipravky jsou jiZ pomérné Siroce vyuZivané napfi. pii péstovani pSenice seté; u
pluchatych druhti pSenice neni efekt téchto pripravkl zatim dostateéné provéieny.

Téma disertacni prace zcasti vychéazi z grantového projektu NAZV QJ1310072 ,,Vyuziti
systému participatory breeding ve vyzkumu a Slechténi odriid pSenice, vhodnych pro ekologicky
zplisob péstovani“. Zde byla u souboru vybranych genotypt jarni pSenice jednozrnky, dvouzrnky
a Spaldy uplatnéna metoda selekce zalozena na vybéru nejvétsich a nejmohutnéjsich klast s cilem
ziskat materialy s vy$$i uzitnou hodnotou (produkéni parametry, jakost), pfipravené k testovani
na ekologickych farmach. V rdmci daného projektu byla vénovdna pozornost i nekterym
aktualnim a Casto diskutovanym otazkam, jako je odolnost pluchatych druhti psSenice viaci
fuzariozam klasu. Ke zvySeni zdjmu spotiebitelii o pluchaté druhy pSenice z ekologického

zpusobu péstovani mohou pfispét 1 informace tykajici se antioxida¢niho potencidlu téchto pSenic



— Vvramci této problematiky byla u hodnoceného souboru genotypli stanovena celkova
antioxidac¢ni aktivita a obsahy vybranych antioxidanti.

S ohledem na zlepSeni informovanosti péstitelti z fad ekologickych farmait bylo téma
disertace doplnéno o experimenty zaméfené na provéreni rizné vyse vysevku u ozimé a jarni
pSenice Spaldy vzhledem k vynosu a kvalit¢ produkce a na vyuziti vybranych biologickych

ptipravki, aplikovanych jako biomofidla na osivo pluchaté pSenice (Spaldy).



2 Cile prace

1)

2)

3)

vyuzit vybrané genotypy minoritnich druhii pSenice jarni formy (Spalda, dvouzrnka,

jednozrnka) ve slechténi:

- posoudit vliv selekce zalozené na vybéru nejvétSich, nejmohutnéjSich klasi na
vybrané morfologické, biologické, hospodarské a jakostni znaky hodnocenych
genotypu;

- provéfit odolnost hodnocenych genotypt vici fuzariozam klasu

- zhodnotit antioxidacni aktivitu a obsah vybranych antioxidanti v zrnu sledovanych
genotypil

- vybrat nad€jné materidly k dalSimu vyuziti

provétit reakci vybranych odrid ozimé a jarni pSenice Spaldy na riznou vysi vysevku (z

pohledu tvorby vynosu a jakosti produkce)

provétit vliv biologickych ptipravki, aplikovanych jako biomotidla na osivo vybranych
odriid ozimé a jarni pSenice Spaldy na produkéni ukazatele vypéstovanych porostil a na

jakost zrna



3 Hypotézy

1)

2)

3)

4)

vyuzitim selekce zalozené na vybéru nejvétSich, nejmohutnéjSich klasii u minoritnich
druhti pSenice se podafi ziskat materidly s vyssi uzitnou hodnotou (produkéni parametry,

kvalita), piipravené k testovani na ekologickych farmach

optimalizace vySe vysevku umozni lepsi vyuziti vynosového potencidlu ozimé a jarni
pSenice Spaldy vzhledem ke struktufe vynosotvornych prvkl, dosaZeni uspokojivého

vynosu a kvality produkce

vyuzitim biologickych ptipravkl, aplikovanych jako biomoftidla na osivo, dojde k

podpoie ristu porostu ozimé a jarni pSenice Spaldy a nasledné i navySeni vynosu

hodnocené minoritni druhy pSenice budou schopné si v podminkach ekologického
zemé&délstvi zachovat specificky charakter jakosti, zejména vysoky obsah bilkovin v zrnu

a ve srovnani s pSenici setou vyssi antioxidacni potencial.



4 Literarni cast

4.1 Vyznam a vyuZiti minoritnich, pluchatych druhu psenice v ekologickém zemédélstvi

NAA

4.1.1 P¥ednosti pluchatych druhii pSenice a jejich roziieni v ekologickém zemédélstvi CR

Pluchaté pSenice patii mezi opomijené plodiny, které vSak maji znacny potencidl pro
vyuziti zejména v potravinarstvi. Diploidni pSenice jednozrnka je nejstarSim domestikovanym
druhem pSenice, byla vSak vytlacena produktivnéj§imi tetraploidnimi (pSenice dvouzrnka,
pSenice tvrdd) a nasledné hexaploidnimi pSenicemi (pSenice seta, pSenice Spalda). PSenice
dvouzrnka byla jednou z nejvyznamnéjSich plodin po téméi 7000 let. PSenice Spalda byva
nazyvana starou evropskou pSenici a jeji péstovani v omezené mife pietrvalo dodnes. Obecné
plati, Ze pluchaté pSenice poskytnou niz$i, ale stabilni vynosy pii vysoké jakosti produkce.
V souvislosti s rozvojem ekologického zeméd¢lstvi stoupa zajem o jejich vyuziti také v Evropé.
Diky své nendro¢nosti k podminkam prostfedi jsou vhodné pro péstovani i v oblastech méné
priznivych pro zemédélstvi. K vyznamnym vlastnostem pluchatych pSenic patfi napf. vysoka
odolnost k nékterym houbovym chorobam, ktera je zvyhodnuje pii ekologickém zpusobu
péstovani (Konvalina et al. 2014). Rovnéz podle Dotlacila (2000) dosahuji tyto pSenice nizsi
vynosové urovné nez moderni odridy pSenice seté, ale jsou vynosové stabilnéjsi a jsou schopny
1épe kompenzovat nepiiznivé podminky prostiedi. Zidek et al. (1992) uvadéji, Ze jsou tyto druhy
pSenice vysSiho vzriistu, vyznacuji se vysS$i tvorbou kofenové hmoty a diky tomu dochdzi
K lep$imu osvojovani zivin z pady.

PSenice Spalda je v soucCasné dobé& nejvyznamnéjs$i pluchatou pSenici ekologického
zemédélstvi CR; v naprosté vétsing piipadd se péstuje jeji ozima forma, ktera je vynosngjsi nez
forma jarni a jeji odriidy jsou Iépe dostupné. V r. 2016 byla péstovana na ploSe 4 291 ha a
zaujimala tak z ekologicky péstovanych obilovin v CR druhé misto za p3enici setou a primérnym
vynosem 3,05 t/ha. Péstovana byla na 117 ekologickych farmach, tj. z celkového poc¢tu 1 388
ekofarem v CR $paldu roce 2016 péstovalo témét 8,5 % farem (Rodenka EZ 2016). Mnozitelské
plochy piihlasené na UKZUZ v roce 2018 u psenice $paldy dosahovaly témé&F 178 ha a nejvétsi
plochy zaujimala odrtida Zollernspelz, Alkor a Rubiota (UKZUZ 2018).

Ptfesné informace o rozsahu péstovani pSenice dvouzrnky a jednozrnky v ekologickém
zemédélstvi CR nejsou k dispozici. Jedna se pouze o desitky, maximélné stovky ha, pfi¢emz

pfevazuje péstovani jarni formy téchto druhii pSenice. Pfihlasené mnozitelské plochy na UKZUZ



v roce 2018 zahrnovaly u pSenice dvouzrnky — 15,53 ha (odridy Rudico, Blondka, Tapiruz) a
jednozrnky 3,5 ha (Rumona), (UKZUZ 2018). Nejéastéji se uplatiiuje pravné chranéna tuzemska
odrtida jarni pSenice dvouzrnky Rudico, ktera je velmi dobfe pfizpisobena mistnim podminkam a

na pSenici dvouzrnku dosahuje nadprimérnych vynost i jakosti produkce.

4.1.1.1 Kbvalita pluchatych druhu pSenice

Pluchaté druhy pSenice jsou schopné dosahovat i v podminkach ekologického zptsobu
pestovani vysoké jakosti produkce. Spotiebitelé je preferuji zejména diky vysoké nutricni kvalité
(ve srovnani s pSenici setou vysSS$i obsah bilkovin, nékterych vitamind, minerdl, vyssi
antioxidacni potencial) a pro jejich specifické senzorické vlastnosti (Ehrenbegerova et al. 2009;
Biezinova-Belcredi et al. 2010).

Zejména piirodni antioxidanty pfitomné v potravinach a jinych biologickych materidlech
se t&si v poslednich letech znacnému zajmu vefejnosti pro jejich nutri¢ni a terapeutické Gcinky.
Antioxidanty jsou schopné odstraiovat z téla volné radikaly piedtim, nez zpusobi poskozeni.
Napomahaji ochrané proti srde¢nimu onemocnéni, snizeni pravdépodobnosti vyskytu rakoviny,
mohou napomoci snizeni krevniho tlaku a obsahu cholesterolu (Czerwinski et al. 2004). Také
konzumace vyrobkli na bazi pSenice a zejména celozrnnych vyrobkii je spojena s tfadou
zdravotnich benefitti diky obsahu riiznych antioxidantd. Ty patfi do chemicky rtiznych skupin
hydrofilnich a lipofilnich antioxida¢nich slou¢enin, jako jsou polyfenoly, karotenoidy, fytosteroly
(Hejtmankova et al. 2010; Lachman et al. 2012) nebo fenolické kyseliny (Li et al. 2008).
Fenolické slouceniny jsou povazovany za hlavni skupinu antioxidacnich sloucenin, které se
podili na celkové antioxidacni aktivité obilnin (Fogarasi et al. 2015). Jak jiz bylo uvedeno, jejich
silnd antioxidacni aktivita napomahd ochrané proti rakoviné, cévnim onemocnénim, srde¢nim
napt. i karotenoidy, které navic plisobi jako prevence onemocnéni sitnice a podporuji imunitni

systém (Paznocht et al. 2018).

4.1.1.2 PSenice Spalda

PSenice $palda je zndma svoji vysokou nutri¢ni hodnotou, lehkou stravitelnosti a chutnosti
(Stehno 2001). Vyrobky z pSenice $paldy mohou byt tolerovany i lidmi, ktefi trpi alergii na
klasickou psenici (Zielijski et al. 2008). PSenice $palda se vyznacuje pomérné vysokym mnozstvi

bilkovin v zrnu v rozmezi 13,5 - 19,0 % (Stehno 2001). Grela (1996), Hein (1997), Jorgensen &



Olsen (1997) zminuji, Ze obsah bilkovin v zrnu pSenice je zna¢né variabilni v zavislosti na
genotypu a pudné-klimatickych podminkach. Dvoracek & Moudry (2001) zaznamenali
zastoupeni nutricn€ hodnotnych albumind a globulind v rozmezi 41,79 - 51,65 %, glutenint
v rozmezi 13,19 - 24,88 % a gliadini v rozmezi 28,83 - 35,16 %. Stehno & Vlasak (1999)
zaznamenali ve srovnani s pSenici setou vyssi zastoupeni esencialnich aminokyselin — leucinu,
methioninu a fenylalaninu. Z mineralnich latek je vyznamny obsah vapniku, fosforu, drasliku a
stopové mnozstvi zinku (Stehno 2001). Lacko-BartoSova (2010) uvadi také vysoky obsah
drasliku, fosforu a vyssi zastoupeni hoiciku a siry. Vyznamny je také obsah vitamint skupiny B,
a to pfedevSim thiaminu, riboflavinu a niacinu (Michalova 2000). Bonafaccia et al. (2000)
zaznamenali obsah vlakniny do 2 %. Moudry & Juza (1998) uvadi obsah vldkniny 2 - 4 %,
popelovin 2 - 4 % a obsah tuku 1,5 - 2,0 %. Zrno pSenice $paldy obsahuji Sirokou Skalu
biologicky aktivnich sloucenin, v¢etné dietni vlakniny, mikroelementd, steroli, fenolickych
sloucenin, peptidi, vitamind, které maji antioxidacni vlastnosti (Zielinski 2008, Adom et
al. 2005). Psenice Spalda obsahuje i vyznamné mnozstvi B-karotenu a thiokyanatu, ktery pasobi
regenera¢né na buiky a chrani télo proti infekcim (Prugar 2008). Lacko-Bartosova (2010) ve své
préaci uvadi, ze antioxidacni aktivita u pSenice Spaldy byla o 30 % vys§i v porovnani s pSenici

setou.

4.1.1.3 PSenice dvouzrnka

K nejvétsim prednostem dvouzrnky patii vysoky obsah bilkovin. Lepkové bilkoviny jsou
malo bobtnavé, proto se nepouziva pro pekaiské ucely, ale je vhodné pro produkty pe€ivarenske
(Stehno 2001). Konvalina et al. (2012b) uvadéji, ze pSenice dvouzrnka svoji horsi technologickou
(pekatskou) jakost kompenzuje vysSi nutricni hodnotou. Obsahuje vys§i obsah vitamind,
minerald, méa pfiznivéj$i obsah aminokyselin a zastoupeni nutriéné hodnotnych bilkovin
albuminii a globulind. PSenice dvouzrnka se vyznacuje vysokym obsahem bilkovin v zrnu 12,2 -
24,8 % a obsah mokrého lepku se pohybuje v rozpéti 24,9 - 73,3 %. Vykazuje také ptiznivy
obsah methioninu, leucinu a tyrosinu (Michalova et al. 2003). Dvouzrnka je zdrojem dietetické
vlakniny. Obsahuje vysoky podil nerozpustnych frakei celuléozy a hemicelulézy (Grausgruber
etal. 2004b). Mouka z dvouzrnky se vyznacuje vysokym obsahem bilkovin, fosforu, zinku,
vapniku, drasliku, hotf¢iku a manganu. Obsahuje 1 vy$§i mnozstvi vitamini, jako je kyselina
pantothenovd, niacin a vitamin B,. Obsahuje vys$§i mnozstvi lysinu, ale méné vlakniny nez

mouka Spaldova (Michalova et al. 2002; Michalova et al. 2003). Gabrovska et al. (2003) uvadi



obsah niacinu 8mg/100 g a kyseliny pantothenové 1,14 mg/100 g v zrnu dvouzrnky. Mouka také
obsahuje vysoké mnozstvi popelovin (Piergiovanni et al. 1997; Schumacher & Lindhaer, 2002;
Grausgruber et al. 2004b). Pekatska jakost je nizsi oproti pSenici seté, ale napiiklad dvouzrnkovy
chléb je sice nepravidelného tvaru a textury, ale vynikd velmi dobrou chuti a vini (Cubadda &
Marconi 1996). Grausgruber et al. (2004b) uvadéji, ze prospésné vlastnosti pSenice dvouzrnky
vychazeji z obsahu strukturnich polymert, rostlinnych gum, slizi ale také vyssi antioxidacni
kapacity u nékterych odrad. To potvrzuji i Lachman et al. (2012b), ktefi ve svém vyzkumu
zjistili, Ze u pSenice dvouzrnky je 1,43 krat vyssi antioxidacni aktivita neZ u pSenice seté. Vysoka
uroven antioxidacni aktivity byla nalezena u odriady Rudico. Lachman et al. (2011) uvade¢ji, ze
dalezitou roli hraji faktory prostfedi v koncentraci antioxidantd, ale pfevlada genetickd slozka
s vysokou dédi¢nosti. V jejich pokusu dosdhly vysokého celkového obsahu polyfenola dvé
odridy pSenice dvouzrnky - Kahler Emmer a Rudico. Stejné odriidy obsahovaly 1 vy$§i mnoZstvi
selenu (Kahler Emmer - 58,7 ug/kg susiny, Rudico 52,2 pug/kg). Selen je scavengerem toxickych
kovli v téle a plsobi jako antagonista rtuti, olova, hliniku a kadmia a diky své funkci s
glutathionem pusobi jako silny antioxidant, ktery pomaha bojovat proti poskozeni zpisobené

volnymi radikaly (Whanger 2002, Pyrzynska 2009).

4.1.1.4 PSenice jednozrnka

PSenice jednozrnka se stejné jako predchozi pluchaté pSenice vyznacuje vysokym
obsahem bilkovin v zrnu - Borghi et al. (1996) a Grausgruber et al. (2004a) zaznamenali obsah
bilkovin 1 vy$§i nez 20 %. Kvalita lepku je vSak nizk4 (Konvalina et al. 2014). Nizka pekatska
jakost vychazi z nizké pevnosti lepku a nizkych hodnot sedimentace a reologickych vlastnosti
tésta (D'Egidio et al. 1993). Proto jsou vyrobky z jednozrnky vhodné na vyrobu nekynutych
vyrobku, napt. susenek a dalSich sladkych vyrobki (Konvalina et al. 2014).

Jednozrnka obsahuje 3 - 6 x vice karotenoidi nez pSenice seta; ty zpusobuji nazloutlou
barvu endospermu (Michalova et al. 2002). Ziegler et al. (2016) udavaji, ze obsahuje az 10 krat
vys$i mnozstvi luteinu nez pSenice setd. Celozrnna mouka je bohatd na bilkoviny, tuky,
mikroelementy a antioxidanty, mezi které muizeme zatadit naptiklad karotenoidy a tokoly
(Brandolini & Hidalgo 2011). Je bohata na antioxida¢ni slou¢eniny jakou jsou napiiklad vazané
fenoly (Benincasa et al. 2015). To potvrzuji i Hidalgo & Brandolini (2014), ktefi uvadéji, ze
pSenice jednozrnka obsahuje vys$§i mnozstvi karotenoidu, tokold, alkylresorcinolt a fytosteroly.

Sachambula et al. (2015) uvad¢ji obsah vitaminu E v susiné v rozmezi 6,77 - 8,93 mg/kg susiny.



Slozky vitaminu E jsou povazovany za nejdilezitéjsi lipofilni antioxidanty, které plisobi proti
volnym radikdlim v bunéénych membrandch, a proto jsou povazovany za zivotné dulezité pro
nase zdravi (Schneider 2005). Arzani et al. (2017) udavaji, Ze vySsi hladiny nékterych makro- a
mikrozivin, stejn¢ jako antioxidacni slouceniny pfispivaji k vynikajicim vyzivovym vlastnostem
pSenice jednozrnky. Odrida Schwedisches Einkorn vykazovala v pokusu 1,84 krat vys$si hodnoty
antioxidacni aktivity neZ pSenice seta (Lachman et al. 2012b).

Psenice jednozrnka je lehce stravitelna (Michalova et al. 2002). Konvalina et al. (2008)
uvadéji, Ze obsah lyzinu dosahuje az 2,8 %. Balint et al. (2001) zaznamenali nepatrné vyssi obsah
mineralnich latek oproti pSenici seté. Jedna se o obsah hotciku a Zeleza. Dalsi autoti udavaji vyssi
obsah zinku a hot¢iku (Jantsch & Trautz 2003). Pomér gliadinové a gluteinové frakce bilkovin je
u pSenice jednoznky 2:1 a u pSenice seté 1:1 (Frégeau-Reid & Abdel-Aal 2005). Borgi et al.
(1996) udavaji, ze mezi odridami pSenice jednozrnky jsou znacné rozdily a nékteré odridy se
mohou kvalitou pfiblizit k vlastnostem pSenice seté. PSenice jednozrnka je velmi popularni

v Italii a Indii, kde ji pfihodné nazyvaji jako ,,éerny kaviar obilovin® (Savelyeva et al. 2018).

4.2  Slechténi minoritnich druhi psenice pro ekologické zemé&délstvi

Dostupnost pluchatych odriid pSenice pro zeméd¢€lce je velmi omezena. Nejlepsi situace
je u ozimé pSenice Spaldy, ale u jarnich forem pSenice $paldy, u jednozrnky a dvouzrnky je
dostupnost odrid, vhodnych pro nase agroekologické podminky, nedostacujici. Jednou
z moznosti, jak situaci zlepsit, je vyuziti genetickych zdroji pluchatych druhi psenice z kolekce
Genové banky ve VURV, v.v.i. Jak jiz bylo uvedeno (Stehno et al. 2005), genetické zdroje
zatazené v této kolekci jsou prubézné testovany z pohledu produkénich parametri a zakladnich
jakostnich ukazateld, a tak lze najit nadéjné materidly, které lze dale zdokonalit riznymi
Slechtitelskymi metodami (selekce, kiizeni) a ziskat tak nové odriidy, vyuZzitelné v zemedélskeé

praxi.

4.2.1 Genetické zdroje minoritnich druhii pSenice a jejich vyuZiti ve Slechténi

V timluvé z roku 1992 o biologické rozmanitosti je definovan geneticky zdroj (GZ) jako
materidl rostlinného, zivocisného nebo mikrobialniho plvodu obsahujici funkéni jednotky
dédi¢nosti a majici aktudlni nebo potencidlni vyznam pro lidstvo. Do ¢eské legislativy byla tato

mezinarodni umluva zaclenéna jako Sdéleni ministerstva zahranic¢i ¢.134/1999 Sb., o sjednéni
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Umluvy o biologické rozmanitosti. Janovska et al. (2017) uvadgji, ze je dilezité zachovat
genofond kulturnich plodin, protoZe jsou schopné adaptace ke zméndm vnéjsiho prostredi.

V piipad¢ genetickych zdrojl rostlin se jedna o krajové a slechténé odridy zemédélskych
plodin, Slechtitelské a experimentalni linie s cennymi znaky a plané druhy pfibuzné zemédélskym
plodindm. Tyto genetické zdroje jsou nenahraditelnym zdrojem nové genetické diverzity pro
Slechténi rostlin a biotechnologie (Dotlacil el al. 2013) a mohou také poslouzit jako zdroj genti
pii Slechténi pro podminky ekologického zemédelstvi (Deslaux 2005). Krajové odridy vznikly
jako vysledek selekce vlivem pfirodnich podminek v urcité oblasti za piispeéni péstitele (Belay
et al. 1995). Takto vzniklé materialy jsou velmi dobie ptizptisobeny domacim podminkam a maji
Sirokou genetickou variabilitu (Holubec 2001).

Heisey et al. (1997) napt. uvadéji, ze genetické zdroje byvaji Casto nositeli genetické
odolnosti vic¢i nekterym chorobam. V genotypu pSenice dvouzrnky Yaroslav byl nalezen gen
odolnosti ke rzi travni Sr2, ktery je v tésné vazbé s genem odolnosti ke rzi pSenicné Lr27
(Herrera-Foessel et al. 2005). Indicky genotyp pSenice dvouzrnky Khapli je také vyuzivan jako
zdroj gentd odolnosti vici chorobam (Jakubciner & Dorofeev 1969). Wang et al. (2005) uvadéji,
Ze u dvouzrnky lze najit gen odolnosti vici padli travnimu a Peng et al. (1999) zminuji také
odolnost ke rzi plevové. Podle Konvaliny et al. (2012c) genotypy pSenice jednozrnky nebyvaji
napadany béznymi chorobami pSenice, a proto se vyuzivaji jako Slechtitelsky zdroj rezistence
k padli travnimu (Blumeria graminis) a rzi pseni¢né (Puccinia triticina).

Dotlacil (2003) uvadi, Ze praktické uplatnéni pro krajové odridy mizZeme nalézt nejen u
malo poslechténych druht, ale také u plodin, u kterych ocenujeme uréité vlastnosti, jako je napft.
kvalita produkce, adaptace na stres apod. Krajové odridy nemohou konkurovat modernim
odridam ve vynosu, ale maji mnoho jinych vlastnosti, naptiklad vysokou nutri¢ni a dietetickou
hodnotu (Michalova et al. 2003). Hidalgo & Brandolini (2014) uvadéji, Ze pSenice jednozrnka,
dvouzrnka a Spalda obsahuji vy$$i koncentrace mikroZivin a je mozné je vyuzit ke Slechténi

pSenice seté a zlepsit tak hodnotu zrna.

4.2.2 Uchovavani genetickych zdrojt rostlin

V roce 1993 byl zahdjen Narodni program konzervace a vyuziti genofondu rostlin jako
standardni feSeni pro zabezpeCeni prace s genetickymi zdroji rostlin. V roce 2004 ho nahradil
Narodni program konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin a agrobiodiverzity. V roce

2018 byl ptijat novy program tzv. Narodni program konzervace a vyuZzivani genetickych zdroju
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rostlin, zvifat a mikroorganismi vyznamnych pro vyzivu a zemédélstvi, ktery byl schvalen na
obdobi 2018 - 2022.

Genova banka VURV — Praha Ruzyn¢ uchovava vzorky semen v klimatizovaném skladu
pii teploté — 18 °C a periodicky je zkouSena kli¢ivost osiva. Pfi snizeni kli¢ivosti nebo nedostatku
vzorku je odebrano potiebné mnozstvi semen a pouzito k regeneraci. Regenerace probiha
presevem vzorkd, ziskané osivo je po vycisténi, vysuSeni a stanoveni kli¢ivosti opét ulozeno do
genové banky. Bezpecnost téchto vzorka zajisStuje duplicitni uchovavéani ve dvou kolekcich
(aktivni a zékladni). Zakladni je vyuzivana pro regenerace a zachovani pro budouci vyuziti a
aktivni slouzi pro sluzby uzivatelim. V zdjmu bezpe€nosti jsou nejcennéjsi vzorky ulozeny i
Vv jinych genovych bankach (Janovska et al. 2017).

Hodnoceni genetickych zdroju rostlin je nutnym ptedpokladem pro jejich efektivni
praktické vyuziti a jednou z dlouhodobych ptfednosti Narodniho programu konzervace. Zakladem
hodnoceni jsou polni pokusy a laboratorni testy, popi. doplnéné provoka¢nimi testy pro
objektivni stanoveni resistence nebo tolerance ke stresim. Mezinarodnim standardem je
hodnoceni podle klasifikatori, kdy zjistené hodnoty (charakteristiky) jsou pifevadény do
bodovych stupnic (zpravidla 1-9), coZ pfi zafazovani stejnych kontrol umoziuje srovnavat data z
riznych ro¢nikli, popf. stanoviSt. Takto ziskand data jsou zdkladem databaze popisnych dat
informaéniho systému genetickych zdroja rostlin (Holubec et al. 2015).

Konzervace genetickych zdrojl rostlin je hlavni ulohou genové banky a vSech kolekci
genetickych zdrojl rostlin, jeji bezpecné zajiSténi je prioritou prace s genofondy na globélni i

narodni urovni (Holubec et al. 2015).

Metody konzervace GZR se lisi predevsim podle jejich strategie:
e Ex situ konzervace genetickych zdroji rostlin
o Genova banka semen
o Konzervace vegetativné mnozenych genetickych zdroji rostlin

e Insitua,on farm* konzervace genetickych zdroja rostlin (Holubec et al. 2015).

4.2.3 Metody Slechténi v ekologickém zemédélstvi
Janovska et al. (2018a) uvadgji, ze Slechténi a vyvoj odrid pro ekologické zeméd¢lstvi je

udrzitelné, zvySuje genetickou rozmanitost a spoléha na piirozené a reprodukéni schopnosti

12



rostlin. Vhodné odriidy do ekologického zeméd€lstvi lze ziskat jejich §lechténim v podminkach

ekologického zemedélstvi.

Pozadavky Slechténi pro odrudy v ekologickém zemédélstvi jsou:

- Produkce ekologickych odriid probihé na plochach, které spliuji pozadavky pro
ekologické plochy. VSechny postupy mnozeni musi byt provadény na certifikované plose

- Geneticky material nebyl kontaminovany produkty genetického inZenyrstvi

- Slechtitelé jsou povinni zvefejnit pouzité §lechtitelské metody, nejpozdéji do uvedeni
osiva odrudy na trh

- Genom je respektovan jako ned¢litelna entita. Technické zasahy do genomu nejsou
povoleny

- Burika je respektovana jako neoddélitelnd entita. Technické zasahy do izolované buriky na
umélém mediu nejsou povoleny)

- Je zachovana pfirozena reprodukcni schopnost rostlin

- Slechtitelé ekologickych odriid mohou ziskat registraci nebo pravni ochranu, ale nemohou

odridy patentovat (Janovska et al. 2018a).

Pii vyuziti genetickych zdrojl rostlin ve Slechténi je mozné vyuZivat riznych metod a
technik Slechténi, které jsou uvedeny v tabulce 1.

Selekce je zdkladnim aspektem Slechtitelské ¢innosti a Slechtitelského pokroku. V ramci
pozitivni selekce (vybéru) lze u pSenice vybirat t€sné pied sklizni nejlepsi a nejvetsi klasy, které
jsou pouzity na vysev v nasledujicim roce. Lze také vybirat rostliny, které maji specifické
vlastnosti, které farmar nebo Slechtitel povazuje za zZadouci, ptikladem muze byt zkraceni nebo
eliminace osin u pluchatych druhi pSenice, zkraceni délky stébla a zvySeni odolnosti vici
poléhani. Pfi negativnim vybéru dochdzi k odstrafiovani nezadoucich rostlin béhem vegetace,
jedna se rostliny s odliSnym habitem, nezadoucimi morfologickymi znaky, rostliny poskozené a
nemocné. Rostliny z negativniho vybéru je dulezité odstranit z pokusnych parcel a zlikvidovat,

aby nedoslo ke kontaminaci pii sklizni selektovaného materialu (Janovska et al. 2018a).
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Tabulka: 1 Seznam doporucenych Slechtitelskych technik vhodnych pro Slechténi odriid pro
ekologické zemédélstvi

Technika navozujici Selekéni technika UdrzZovani a rozmnoZovani
variabilitu
e kombinacni kiizeni e hromadny vybér e generativni
e kiizeni meziodrudové e rodokmenova metoda rozmnozovani
e vzdalené kiiZeni e piirodni vybér e vegetativni
e zpétné kiiZzeni hybrida (pouziti provokacnich rozmnozovani
(s fertilni F1) testd a ptirodniho
e tepelné pred plisobeni vybéru)
e transplantace ¢nélky e zmény v okolnim
e dekapitace prostredi
¢nélky/blizny e zmeény v terminu seti
e opyleni smési pylu e klasové vybéry
(neozéateného) e testovaci kiizeni
e nepiima selekce

Zdroj: upraveno dle Konvaliny (2009)

Vybér mizeme déle rozdélit na pfirodni a umély. Mezi umély vybér mizZzeme zatadit
hromadny vybér, ktery podle Gramana & Curna (1998) spo¢iva ve vybéru rostlin nebo jejich
¢asti s zadoucimi znaky, které se hodnoti subjektivné nebo objektivné a odpovidaji
Slechtitelskému cili a jejich hromadné rozmnozovani v dal§i generaci. Hromadny vybér je
nejjednodussi a nejstarsi Slechtitelskd metoda, uplatituje se fenotypovy vybér a nelze vyloucit
vybér modifikaci, zejména u znakd kvalitativnich (Graman & Curn 1998). Dal§i moznosti je
individualni vybér, ktery spoc¢iva ve vybéru individualnich rostlin nebo jejich ¢asti (napi. klast) a
sledovani jejich potomstev V nasledujicich generacich. Takto vybrané rostliny nebo jejich ¢asti se
nazyvaji kmenové matky. Potomstva kmenovych matek se seji na samostatné parcely nebo fadky
a nasledné se porovnavaji s kontrolou a na zaklad¢ jejich projevu mizeme posoudit vybérovou
hodnotu vybranych kmenovych matek (Graman & Curn, 1998).

Ki#izeni (hybridizace) je druhé nejstarsi a nejpouzivanéjsi metoda. Pti kiiZzeni dochézi ke

spojovani rodiCovskych komponent, které se odliSuji na genetickém zékladu pro znaky a
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vlastnosti. Dochdzi ke spojeni genetického obsahu samcich a samicich pohlavnich bunék. Cilem
je ziskat hybridni osivo, které nese znaky a vlastnosti pouzitych rodict a jejich kombinaci.

Metody ktizeni 1ze dle Chloupka (2008) ¢lenit na 2 zakladni skupiny:

a) z hlediska ucelu:

e kombinacni - za Gi€elem kombinace znak ¢i vlastnosti.

e Transgresni - jako zvlastni forma kombinacniho kiizeni pro polygenné zalozené znaky a
vlastnosti.

e konvergentni - za ucelem vneseni zadanych genu tzv. zpétné k¥izeni — backcross (BC),
ktery se ve Slechténi se pouziva za ticelem obohaceni (zlepSeni) odridy o chybé&jici znak
¢i vlastnost, napt. o gen odolnosti k chorobg.

b) z hlediska slozitosti:

e jednoduché: kiizeni ptimé, reciproké, dialelni, cyklické a transgresni

e slozité: vicenasobné, zpétné a konvergentni.

4.2.3.1 Vyuziti metody ,participatory breeding* ve Slechténi

Participacni Slechténi rostlin je proces, kdy jsou zemédélci zapojeni do Slechtitelského
programu s moznosti spolurozhodovat (Gyawali et al. 2006). Participacni Slechténi rostlin
vychazi z predpokladu, Ze zemédé€lci 1 profesiondlni Slechtitelé se mohou vzajemné ve svych
znalostech a zkuSenostech dopliiovat (Janovska et al 2018b). Je to tedy zpusob Slechténi
vybranych genotypl pfimo na farméch ve spolupraci s farmari, ktery byl plivodné vytvoten pro
drobné farmafe v rozvojovych zemich, a jeho cilem bylo ziskat odridy co nejlépe ptizptisobené
mistnim podminkam (obr. 1), (Shelton & Tracy 2016). Uspéch participa¢éniho $lechténi u
marginalizovanych skupin zemé&délct po celém svété podpofil pouziti této metody pro Slechténi
odrd zejména pro ekologické zemedélstvi 1 v rozvinutych zemich (Murphy et al. 2005; Dawson
et al. 2008; Wolfe et al. 2008; Dawson et al. 2011; Humphries et al. 2015).

Princip participacniho Slechténi rostlin 1ze také definovat jako propojeni vice spole¢nikd,
napf. zeméd¢lct, obchodnikil, spotiebitell, péstitelt a Slechtitelt a vychazi z komplementarity
dovednosti a znalosti kazdého spolecnika (Wolfe et al. 2008). V praxi rozliSujeme obvykle tii
druhy ucasti: konzulta¢ni (sdileni informaci), spoluprace (podileni se na tkolu) a kolegialni
(sdileni zavazku, rozhodovani a odpovédnost), (Sperling et al. 2001; Desclaux & Hedont 2006).
Ptes velkou rozmanitost této metody (zlepseni adaptace odriad, podpora genetické rozmanitosti,

zapojeni zeméde€lct do procesu slechténi) maji vSechny piistupy spole¢ny cil — podpofit Slechténi
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rostlin na mistni Grovni a ziskat odrtidy co nejlépe ptizplisobené konkrétnim podminkam (Morris
& Bellon 2004).

V ramci participa¢niho Slechténi rostlin 1ze uplatnit rizné piistupy (obr. 2). Farmai muze
vstupovat do Slechtitelského procesu v riznych fazich a miize vybirat spolu s Vyzkumnym nebo
Slechtitelskym pracovistém rodi¢ovské komponenty pro kiizeni. Vlastni kiizeni vétSinou provadi
vyzkumné nebo Slechtitelské pracovisté, poté od nich farmar piebira vybrand potomstva kiizeni.
Vyse zminény postup je pomérné¢ narocny, protoze farmai musi pracovat s potomstvy, které
intenzivné $tépi a musi provadét dikladné selekce a ziskat ustaleny material, ktery bude
vyhovovat podminkam a pozadavkim farmy (Janovska et al. 2018a).

Dal$i moznosti farmare je vstoupit do Slechtitelského procesu v pozdéjsich generacich
kiizeni a vybrat si tak materialy pfimo u Slechtitele nebo vyzkumnika, které se zdaji byt nadéjné

pro nase podminky. Potomstvo jiz je v této fazi ustalengjsi a finalizace na farmé je krat$i a méné

naro¢na (Janovska et al. 2018a).

Iniciovani * .
. . , Slechtitel .
Slechtitelského nebo Farmar
projektu (vyzkumnik)
. - Vyty&eni Provedeni Selekce , Finalizace
Uloha farmare § y.y ] ’ o . Hodnoceni ’
v projektu Slechtitelskych vstupniho (vybér) mezi potomstev nové
cila krizeni potomstvy odridy
: Centralizované (na al Decentralizované (na
Lokalizace nebo
Slechténi Slechtitelské &i vyzkumné farmach)
Slechtitelske Kvalitnjsi Zachovani Posileni Gasova
cile odriidy &i rozsiteni role aspora
biodiverzity farmara

Obrazek: 1 Rizné komponenty projektu PPB (p¥iklad) Zdroj: upraveno dle Shelton &Tracy (2016)

Uvedeny pristup lze testovat i v ramci §lechtitelského procesu, kde jsou testovany vybrané
genetické zdroje (napf. krajové i Slechténé odrudy, Slechtitelské materialy s cennymi znaky). Tyto

zdroje jsou pak zdokonalovany formou selekci a ty nejperspektivnéjsi finalizovany do podoby
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nové odridy. U genetickych zdroji je dualezité udélat tzv. predvybér potencionalné vhodnych
materiald formou pozitivni a negativni selekce, Vramci kterého dochazi ke zhodnoceni
testovanych materiali. Farmaif ma moznost si vybrat jiz z ¢asti zhodnoceny materil, ale je
dalezité, aby se s nim na Slechtitelské nebo vyzkumné stanici dikladné seznamil a vybral si
material, ktery bude nejlépe vyhovovat jeho pozadavkiim (Janovska et al. 2018a).

U participacniho Slechténi je dulezité, ze farmar si vybird materidly na zakladé¢
morfologickych, biologickych, hospodaiskych a jakostnich znakt, které jsou vhodné pro jeho

zaméfeni a agroekologické podminky. Predpoklada se tak, ze se jednotlivé pozadavky budou

......

F V F V F V F v F V
Vybér v v v v v v v
genovych
zdrojl
Pre-breeding | v v v v v v
Tvorba v v v v v v
odrady
Hodnoceni v v v v v v v v
odrudy
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
Tradi¢ni Kompletni Efektivni Participacni Konvendni
farmarské participacni participacni odridova Slechténi
Slechténi Slechténi Slechténi selekce
Obrazek: 2 Rizné piistupy k PPB Zdroj: upraveno dle Halewood et al. (2007)

Pozn.: F- farmaft, V — vyzkumnik

4.3 Ideotyp odrud psenice vhodnych pro ekologické zemédélstvi

Problematice ideotypu odriid pSenice vhodnych pro ekologické zemédélstvi je vénovana
nemald pozornost, ale tyka se takika vyhradné pSenice seté, kterd je v ekologickém zemédélstvi
vétdiny evropskych zemi, véetné CR, nejvyznamnéj§i a nejroziifengjsi obilninou. Na odriidy

pSenice vhodné pro ekologické zemédélstvi jsou kladeny odlisné pozadavky nez u konvenéniho
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péstovani (Lammerts van Bueren et al. 2003). V zakladnim principu ma $lechténi novych odrid
mnoho stejnych vlastnosti jak pro ekologické tak, i konvencni zemé&dé€lstvi, ale v konvenénim
zemé&délstvi jsou nékteré problémy ignorovany, protoze mohou byt vyfeSeny napiiklad pesticidy
(Janovska et al. 2018a). Mezi dulezité vlastnosti patii pfedevS§im zajisténi efektivniho piijmu
zivin kofenovou soustavou pfi nizké zasobé¢ zivin v pud¢, konkurence schopnost vici plevelim,
odolnost k chorobam, skiidciim a abiotickym stresim, stabilita vynosové tirovné pii nizkych
vstupech a zachovani vysoké jakosti produktti (Wolfe et al. 2008). Ke slechtitelskym cilim patii i
zvySeni produktivity klasu, zvySeni odolnosti proti poléhani pii zachovani vysokého obsahu
bilkovin a pfiznivého slozeni esencialnich aminokyselin (Prugar et al. 2008). Moudry & Vlasak
(1996) dale zminuji kromé odolnosti proti chorobam i ranost, odolnost proti nepfiznivym zimnim
podminkam a vylezeni pfi vyssi vrstvé snéhu. Prugar (2000) dale uvadi, ze odriida vhodna do EZ
se musi vyznacovat pfiméfenym odnozovanim i pfi relativné nizké nabidce dusiku a schopnosti
tvorby produktivnich stébel, odolnosti ¢i tolerantnosti vi¢i chorobam pat stébel, listovym a
klasovym chorobam. Murphy et al. (2007) uvadéji, ze troven vynosu je dobrym indikatorem
interakce genotypu a prostfedi a mize tak poslouZit jako ukazatel interakce genotypu a prostiedi
na specifické podminky péstovani. Proto je prvni zisadou pii vybéru druhli a odrid urceni
vhodnosti pro dané stanovisté (Moudry 2003).

Tabulka 2 shrnuje obecna kritéria pozadovanych znakd odridy pro ekologické
zemé&délské, pficemz lze fici, Ze uvedena kritéria jsou v zasadé¢ platna nejen pro pSenici setou, ale
1 pro ostatni pSenice, v€etné pluchatych druhd.

Vyznamnym posunem v dané oblasti se vnaSich podminkich stala certifikovana
metodika ,,Vybér a hodnoceni genotypt jarnich forem dosud malo vyuzivanych druhi pSenice,
vhodnych pro udrzitelné systémy hospodaieni“ (Konvalina et al. 2012d). Metodika zohledniuje
odlisny charakter ideotypu odridy jednotlivych druhd v ramci rodu Triticum L. (pSenice seta,
jednozrnka, dvouzrnka, Spalda) v ekologickém zemédélstvi. Jejim cilem je co nejobjektivnéjsi
hodnoceni vhodnosti odrid pro ekologicky systém hospodafeni. Metodika je zalozena na
metodickém postupu UKZUZ pro zkousky uzitné hodnoty odriid. Metodicky postup je rozdélen
na 4 casti: morfologické, biologické, hospodaiské a jakostni znaky. Metodika také umoziuje
testovani odriid na né€kolika Urovnich. Prvni je moZnost volby snadno hodnotitelnych znakt
farmafem a otestovani reakce vybranych odrud piimo v pudné-klimatickych podminkach farmy.

Druhou moznosti jsou screeningy rozsahlého souboru genotypt, tfeti pak vyhodnocovani
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genotypi béhem $lechtitelského procesu, poptipadé v polnich pokusech dalsich instituci

(univerzitni vyzkumna pracovisté apod.) (Konvalina et al. 2012d).

Tabulka: 2 Obecna kritéria poZadovanych znakii odriidy pro ekologické zemédélstvi

Znak odridy

Kritérium

Adaptace na vyZivu a

hnojeni v ekologickém

Adaptace Kk niz§im vstupiim zivin; schopnost pieklenout vykyvy

vV dynamice dusiku (stabilni riist); efektivita pfijmu vody a zZivin;

zemédélstvi bohat¢ rozvinuta kofenova soustava; schopnost interakce s ptidnimi
mikroorganismy; schopnost rostliny pfijmout Ziviny a vyuzit je
efektivné na tvorbu hospodarského vynosu

Konkurenceschopnost Architektura rostliny zajiSt'ujici co nejdiive pokryti plidy;

vici plevelum

schopnost alelopatie; vhodnost k mechanickému oSetieni porostu

Odolnost vuci chorobam

a Skudcim

Odolnost vici polyetiologickym a monoetiologickym chorobam;
tolerance; morfologie rostliny; moznost péstovani v druhové nebo
odridové smési; schopnost interakce s prospéSnymi organismy, které

podporuji rist rostliny; potlacit vnimavost k chorobam

Zdravé osivo

Resistence nebo tolerance k chorobam v prib&éhu mnozeni osiva
vcetné chorob pfenosnych osivem; vysoka kli¢ivost a vzchazivost;

vysoka vitalita kli¢icich rostlin

Kvalita produkti

Rana odrtuda; vysoké pekaiska kvalita; dobra chut’; snadné

skladovani

Vynos a jeho stabilita

Relativné vysoké a stabilni vynosy v low - input podminkach

Zdroj: upraveno dle Lammerts van Bueren (2002)

4.4  Fuzariozy klasu a jejich vyskyt u minoritnich druhi pSenice

Jak jiz bylo uvedeno v ,,Uvodu® této prace, zahrnuli jsme do hodnoceni maloobjemovych,

pluchatych druhti pSenice v rdmci projektu NAZV ,,Vyuziti systému participatory breeding ve

vyzkumu a §lechténi odrtid pSenice, vhodnych pro ekologické systémy péstovani* i problematiku

tykajici se odolnosti téchto pSenic k fuzariézam klasu a role pluchy ve vztahu k napadeni zrna.

Fuzariézy klast (Fusarium head blight, FHB) patii v soufasné dobé k nejvice

studovanym chorobam obilnin (Prokinova et al. 2014). Vyskytuji se v riznych ¢astech svéta,
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Vv riznych environmentalnich podminkach (McMullen et al. 2012) a odpovidaji za celosvétové
ekonomické ztraty odhadované na vice nez bilion dolarti ro¢né; zpiisobuje je jednak redukce
vynosu, jednak snizeni jakosti zrna napadenych obilovin (Parry et al. 1995; Champeil et al. 2004;
Wegulo et al. 2015).

Rod Fusarium zahrnuje fadu druht, z nichz se na FHB nejcast¢ji podili F. graminearum
Schwabe, F. culmorum (W.G. Smith) Sacc., F. avenaceum (Fr.) Sacc. a F. poae (Peck) Wollenw.
(Ostrowska-Kolodziejczak et al. 2016). Vogelgsang & Sulyok (2008) uvadéji, ze v Evropé se na
FHB podili pifedev$im F.graminearum, F. culmorum, F. pseudograminearum, F. poae a F.
avenaceum, zatimco F.equiseti, F. langsethiae a F. sporotrichoides patii mezi méné bézné
identifikované druhy. Parry et al. (1995) uvadé&ji, ze ve stfedni a stfedovychodni Evropé
zpusobuje FHB piedevsim F. culmorum. K napadeni klasti dochazi v dobé kvétu a vysledkem
jsou drobnd, svrastéla zrna s barevnymi zménami, pficemz kontaminace zrna miiZze byt provdzena
tvorbou mykotoxint, napf. trichothecent (Perkowski et al. 2002). Chrpova et al. (2007) uvadéji,
ze v naSich podminkédch ke tvorb&é nebezpecnych mykotoxinl v zrnu dochézi pfedevSim pfi
napadeni klasu druhy F. graminearum a F. culmorum. Zatimco diive v Ceské republice pievladal
druh F. culmorum, v dnesni dobé je to F. graminearum. Mezi dalsi druhy izolované v CR patii F.
avenaceum, F. poae, F. sporotrichioides a F. langsethiae (Chrpova et al. 2004).

Fusarium spp. pieziva na rostlinnych zbytcich a vyuziva je jako substratu pro produkci
inokula béhem nasledujiciho vegeta¢niho obdobi (Manstretta & Rossi 2015). Rozptyl konidii
z poskliziiovych zbytkl destém je hlavni cestou jejich Sifeni, ale Sifeni vétrem miiZze byt také
vyznamné, zejména pro druhy produkujici askospory, jako je napi. F. graminearum (Keller et al.
2014).

Nejvetsi riziko infekce klast je v obdobi kveteni. Infekéni tlak zavisi na mnoha faktorech.
Mezi hlavni faktory patii, jak jiZ bylo uvedeno, teplota a vlhkost, kterou ovliviiuje i hustota
porostu a zapleveleni (Prokinova 2004; Xu X 2003; Jirsa et al. 2009). Rizikovéa teplota béhem
kveteni je okolo 20 °C a vlhkost 90 % (Chrpova et al. 2007). Prokinova (2004) dile uvadi, Ze
mezi dal§i faktory ovlivilujici mnozstvi vytvofenych mikrospor na pozemku je mnozstvi
poskliziiovych zbytki (kukufice, tritikale, je¢men, oves) a osevni sled. Nejvhodnéjsim substratem
pro prezivani a Sifeni Fusarium spp. je kukufi¢na slama, strni$té¢ a zbytky kukufice. Zpusob
zpracovani pudy ovliviiuje rychlost rozkladu poskliznovych zbytkii a dostatek dusiku v piadé

ovlivituje vydatnost infekce (Hula et al. 2008).
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U citlivosti vici napadeni klasti fuzariozami a ndsledné kumulaci deoxynivalenolu byly
mezi druhy obilnin prokazany rozdily (Langevin et al. 2004; Miedaner et al. 2008). To potvrzuji i
Prokinova et al. (2014), kteii rovnéz poukazuji na riiznou citlivost obilnin. Udavaji napiiklad, ze
v jejich pokusech sjarnimi obilninami byla nejodoInéjsi pSenice dvouzrnka a nejcitlivé;si
jeCmen. Z ozimych obilnin bylo zito nachylnéj$i k napadeni vice nez pSenice. Pfiznaky
primarniho napadeni klasu pSenice se zpocatku jevi jako hnédé vodnaté skvrny na pluchéch.
Prortistanim houby osou klasku dochazi k pteruSeni cévnich svazki a naslednému zbé¢leni
jednotlivych klaskt a v ptipadé napadeni klasového vietene nakonec celé ¢asti klasu nad mistem
infekce (Siruckova & Kroutil 2007). Prokinova et al. (2014) uvadgji, ze hlavni pfiznaky napadeni
obilnin fuzari6zami klasu jsou viditelné od faze zelené zralosti. Na zelenych klasech jsou hnédé
¢1 hnédofialové skvrny. Dochdzi k zasychani horni tfetiny klasu anebo k zasychéani jednotlivych
klask. Ve zralosti se na klasech mohou tvofit rizové nebo oranzové povlaky mycelia a
konidioforti se sporami. Napadena zrna jsou drobnd, svrastéla a pii silné infekci porostla
myceliem houby (Siru¢kova & Kroutil 2007).

Podle Esau (1965) klasicky model kolonizace klasu F. graminearum naznacuje, ze
infekce je iniciovana na odumielych prasnicich, nasledné hyfy prorustaji do semeniku a
eventudlné dochazi i k napadeni kvétnich obald, zahrnujicich plevy, pluchy a plusky. Bylo
potvrzeno, ze praSniky slouZzi jako vyzivny substrat pro Fusarium spp. a misto pocate¢ni infekce
(Strange et al. 1974). Nicméng, piima penetrace houby skrz vnéjsi stény kvétnich obalt byla
popsana téz. Spory Fusarium spp. kli¢i na adaxialnim povrchu pluch a davaji vzniknout
nerozvétvenym hyfam, které casto pfichazeji do styku s priduchy (Wanjiruetal. 2002).
Navzdory tomu, ze napt. F. graminearum nevytvaii apresoria, uvadi se, ze pronika adaxialnim
povrchem a otevienymi pruduchy kvétnich oball - plevami, pluchami a pluskami (Pritsch et al.
2000).

Kang & Buchenauer (2002) studovali infekéni proces Fusarium culmorum a Sifeni
houbovych hyf ve tkanich klasu pomoci skenovaci a transmisni elektronové mikroskopie po
jednorazové inokulaci klasu pSenice. Zatimco rust hyf na vnéj§im povrchu klasu byl nepatrny a
jejich prunik netspésny, tak na vnitinim povrchu se houby rozvijely v husté mycelium a ucinné
napadaly plevu, pluchu, plusku a semenik. Uvedené poznatky naznacuji, Ze existuje vice cest,
jimiz se muze $ifit infekce v klasu obilnin a ze kromé jeji iniciace na odumielych prasnicich

muze dochazet i k penetraci houby skrze kvétni obaly.
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V souvislosti s tim vyvstavaji otazky tykajici se role pluchy jakozto ochranného faktoru
vzhledem ke kontaminaci zrna Fusarium spp. a produkovanym sekundarnim metabolitim. Zde
existuji riznd protichidna tvrzeni, avsak vétSina autort se shoduje na tom, ze urcita ,,ochranna*
role pluchy existuje (Suchowilska et al. 2010; Castoria et al. 2005, Prokinova et al. 2014).

Nejlepsi prevenci infekce Fusarium spp. je péstovani odrid s vysokym stupném odolnosti
(Scholten et al. 2007). Podle Prokinové et al. (2014) u pSenice seté v soucasné dobé nejsou u nas
k dispozici odrudy vysoce tolerantni k napadeni fuzaridzami klasu; pievazuji odridy stfedné
odolné. Jistou mozZnosti ochrany v konvencnim zpisobu péstovani je fungicidni oSetfeni porostli
obilnin na pocatku kveteni, vysledny efekt vSak neni jednozna¢ny a v nékterych ptipadech muze
byt i kontraproduktivni (Malachova et al. 2010).

Alternativou konvenénimu zplsobu hospodateni je ekologické zeméedélstvi. Podle zpravy
FAO (2000) tykajici se obsahu mykotoxini v zeméd¢lskych produktech nebyly zjistény jasné
rozdily mezi ekologickym a konvencnim zeméd¢€lstvim, nicméné urcité odlisnosti se vyskytovat
mohou. Rozdily mezi ekologickym a konven¢nim zpisobem hospodaieni nezaznamenala fada
studii (Cirillo et al. 2003; Jestoi et al. 2004; Champeil et al. 2004); podle jinych vSak urcité
rozdily v urovni mykotoxinové kontaminace mezi ekologickou a konven¢ni produkci byt mohou
(Skaug 1999; Kuzdralinski et al. 2013).

Vyuziti fungicidniho oSetfeni neni v ekologickém zpusobu hospodafeni mozné; o to
dualezit&jsi je vybér odriid s co nejvyssi ptirozenou odolnosti vii¢i FHB. Jistou moznost skytaji
puvodni genetické zdroje, piip. staré, malo proslechténé ¢i krajové odridy rtznych druht
pSenice, které mohou nést geny odolnosti vii¢i houbovym chorobdm, véetné fuzariéz klasu. Proto
je velmi dulezité ziskani znalosti o urovni odolnosti, resp. nachylnosti téchto druht a odrud
(Chrpova et al. 2013). Informace tohoto druhu nejsou vyznamné jen pro Slechtitele, ale i pro
ekologické farmare, ktefi usiluji o $ir$i diverzitu péstovanych plodin a staré, mélo proSlechténé,
minoritni druhy obilnin na svych farmach vyuZzivaji — tyka se to zejména pluchatych druht
pSenice. Poznatky o odolnosti, resp. nachylnosti téchto druhti psenice k FHB jsou vSak téméf
nedostupné. Stejné tak je nedostatek poznatkli o roli pluchy u pluchatych druhli pSenice, ve
vztahu K napadeni zrna FHB. I to je dtivod, pro¢ jsme se na hodnoceni vyskytu Fusarium spp. u

pluchatych druht pSenice a na objasnéni role pluchy ve vztahu k napadeni zrna zaméfily.
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4.5 Volba vysevku minoritnich druhii pSenice

V nasi praci jsme se dale vénovali otdzkam spojenym s volbou vhodného vysevku
pluchatych druhi pSenice. PiestoZze dostupnych udaji a doporuceni, tykajici se vysevkl
pluchatych druhti pSenice je zatim jen malo a nejsou dostate¢né provéiené, Ize predpokladat, ze
co se tyCe vlivu vySe vysevku na tvorbu vynosu, budou i u pluchatych druhti psSenice platit
obdobné principy jako u pSenice seté.

Vyse vysevku kli¢ivych zrn a jejich rozmisténi na ploSe je podkladem pro utvafeni
struktury porostu. Zékladni struktura porostu je ur€ena poctem rostlin na jednotce plochy, poc¢tem
odnoZi na rostliné a pocet plodnych stébel na rostling (Lipavsky 2000).

Grafius (1972) udéava, ze maximalni vynos zrna pSenice je vysledkem optimalni
rovnovahy tii faktora:

e pocet klasti na jednotku plochy

e pocet zrn v Klasu

e hmotnost zrna.
seté (Vrko¢ 1981; Lipavsky 2000; Bavec et al. 2002; Lithourgidis et al. 2006; Ozturk et al. 2006),
méné je vynos ovlivnén poétem zrn v klasu a nejmensi vliv na vynos ma HTS (Vrko¢ 1981;
Gooding et al. 2002). Stranc et al. (2018b) poukazuji na to, Ze staré odriidy pSenice podstatnd
vice odnozovaly a na vynosu se podilely hlavné odnoZe a produktivnich odnozi bylo minimalné¢.
Schopnost obilnin odnozovat mé adaptivni vyznam, ktery se formoval v prib¢hu revoluce a
reguluje tak hustotu porostu (Stranc et al. 2018a).

Pti optimalni regulaci struktury porostu dochéazi ke zvySovani vynost, protoze tak mohou
byt vyuzity vSechny vegeta¢ni faktory (Petr et al. 1980; Wang 2001). Ozturk et al. (2006)
uvadéji, Ze vynos zrna mize byt regulovan vysevkem, ale velmi dileZity je i optimalni termin
seti.

Pocet rostlin na jednotce plochy je limitovadn piedsetovou piipravou, biologickou
hodnotou osiva, setim, stupném poSkozeni nepfiznivymi Ciniteli, mezidruhovymi a
vhitrodruhovymi ¢initeli (Lipavsky 2000). V piehoustlych porostech dochazi ke zvySeni
kompetice o ziviny (dusik), svétlo a vodu (Petr et al. 1980; Wang 2001). Lipavsky (2000) dale
zmifuje, Ze se stoupajici hustotou porostu dochéazi k redukci odnozi. Autor udava, ze v porostu

s hustotou 500 rostlin na m? dochazi k redukci cca 80 % ze zaloZenych odnozi. Niz§i hustota
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porostu je naproti tomu kompenzovana vyssi tvorbou odnozi (Gooding et al. 2002). Stranc et al.
(2018b) uvadeji, ze se zvysujicim se vysevkem se snizuje ozareni jednotlivych rostlin a intenzita
odnozovani.

Odnozovani je hlavnim prostfedkem autoregulace hustoty porostu a slouzi k Céastecné
eliminaci nepfiznivych disledkli pocasi, patogenti a agrotechnickych chyb béhem vegeta¢niho
obdobi. Probiha prakticky od vzejiti do kveteni (Lipavsky 2000). Wang (2001) uvadi, ze hustota
porostu ovlivituje rychlost nartistu listové plochy, zacatek odnozovani a imrtnost rostlin.

Capek (2012) uvadi, ze k poklesu vynosu pienice (seté) dochazi pii snizovani poétu
rostlin pod 180 rostlin na m? a pii po&tu 100 az 120 rostlin na m? Ize je§té dosahnout vynosu asi
75 - 80 % ptivodniho vynosového potencidlu. Bavec et al. (2002) zaznamenali, Ze pfi zvySujicim
se vysevku dochdzelo ke sniZovani hmotnosti obilky v klasu, po¢tu zrn v klasu a hmotnost tisice
semen. To potvrzuji i vysledky, které uvadi Capek (2012) v tabulce &. 3. Stranc et al. (2018b)
udavaji, Ze bez ohledu na odriidové schopnosti pSenice ozimé se pii zvySujicim vysevku zvysuje
pocet produktivnich stébel na m? ale stupeii odnoZeni jedné rostliny se sniZuje. SniZuje se i

vzchazivost a stupen pieziti k datu sklizné. Soucasné klesa i pocet zrn v klase.

Tabulka: 3 Struktura porostu a tvorba vynosotvornych prvkit u ozimé pSenice p¥i rizném
vysevku souboru odrid, Krukanice, priomér 2008-2011

potet Struktura vynosovych prvkii u ozimé pSenice relativni
vysetychzrn | 17 | pogetzrnv | hmotnostzrnav | podetklasiina | YYMOSZrna
(Kli¢. zrn/m°) | ) klasu klasu (g) m? (%0)
100 43,10 41,46 1,85 430 84,6
200 43,00 40,40 1,81 495 94,4
300 42,60 38,22 1,72 538 97,6
400 42,70 37,97 1,71 538 100,0
500 42,50 37,96 1,67 574 101,3
600 42,30 37,32 1,64 581 100,3

Zdroj: upraveno dle Capek (2012)

Sarapatka & Urban (2006) doporuéuji vysevek u psenice seté v podminkach ekologického
zemé&d&lstvi na arovni 400 - 450 kligivych zrn na m? P¥ opozdéném seti je moZné zvysit
vysevek 0 10 - 15 %. Jak jiz bylo uvedeno, u pluchatych druhli pSenice se doporuceni stran
vysevku velmi rozchdzeji, a proto je dulezité reakci téchto druhti pSenice na riiznou vysi vysevku

provéfit, a to jak s ohledem na vynos, tak i s ohledem na kvalitu produkce. Konvalina et al.
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(2014) uvadi, ze k seti se u pluchatych druht pSenice pouzivaji vyhradné nevyloupané klasky,
protoze pii loupani zpravidla dochazi k mechanickému poskozeni zrna a vyloupand zrna rychle
ztraceji kli¢ivost. Celé nevyloupané klasky by mély byt zbavené osin, protoze jinak hrozi

ucpavani vysevniho ustroji seciho stroje.

45.1 PSenice Spalda

Vliv vysevku ma jen omezeny vliv na vynos Spaldy, ale miize ovlivnit vynosové slozky v
disledku vnitrodruhové konkurence (Dorval et al. 2015). Dorval et al. (2015) uvadi, Ze pii
vysevku 450 kligivych obilek na m? produkovala pSenice §palda pouze jeden klas na rostlinu.

Castagna et al. (1996) uvadéji na zakladé vysledka svych pokusi, Ze pii zvySeni vysevku
2200 na 400 klicivych obilek na m? doslo u pienice Spaldy k nardstu vynosu, avSak pouze
mirnému. Puzynski et al. (2015) ve svém vyzkumu uvadéji, ze u vysevku 500 kli¢ivych obilek
na m? se zvysil vynos o 8,5 % oproti vysevku 300 kli¢ivych obilek na m?. Pospisil a et al. (2011)
uvadéji, ze nenalezli ve vyzkumu v Chorvatsku prakticky zadny vliv vysevku (200, 300 a 400
zrmm?) na vynos nebo vynosové slozky u Spaldy ozimé. K podobnému zéavéru doSel 1
Andruszczak (2018), ktery uvadi, Ze riizna vyse vysevku (360, 480, 600 kli¢ivych obilek na m?)
neovlivnila vyraznéjSim zplsobem vynos a kvalitu zrna. V zapadni Kanadé¢, u Spaldy jarni,
dosahl Ehsanzadeh (1998) nejvyssiho vynosu pii vynosu 150 obilek na m?, pficemZ nebyly
pozorovany zadné vynosové rozdily od 250 do 450 obilek m?; zvyseni intenzity vysevu vedlo k
poklesu poctu zrn v klase, ale nemélo Zadny vliv na hmotnost tisice zrn.

V ptiznivych podminkach se doporucuje vysevek ozimé Spaldy 300 - 350 klicivych obilek
na m?, v horsich podminkach se vysevek navySuje az na 350 - 400 kli¢ivych obilek na m?
(Konvalina et al. 2012a; Konvalina et al. 2014).

V tabulce 4 jsou uvedeny rizné vysevky a jejich vliv na vynos, hmotnost zrna v klasu a
pocet zrn v klasu u odridy pSenice $paldy Nirvana a Ostro (Pospisil et al. 2011). Bez ohledu na
vysevek byl vysledny vynos hodnocenych odrid ozimé Spaldy srovnatelny; totéz plati o
hmotnosti zrna v klasu a poctu zrn v klasu. To naznacuje pomérné vysokou autoregulacni
schopnost Spaldy a moznost pouziti 1 nizsi vysevki, nez je bézn¢ doporu¢ovano; ovsem s tim, ze
Vv piipad¢ neptiznivych podminek ro¢niku by pouziti nizkych vysevki jiz ptedstavovalo zvySené

riziko.
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Tabulka: 4 Vliv vySe vysevkit na produkéni parametry ozimé Spaldy - Nirvana a Ostro

Vysev Vynos pluchatého zrna Hmotnost zrna v klasu Pocet zrn
(kli¢. zrn na m?) (t/ha) (9) v klasu
200 5,6 1,7 33
300 5,8 1,8 33
400 5,6 1,8 33

Zdroj: upraveno dle Konvalina et al. (2014)

Doporuceny vysevek pSenice Spaldy v ekologickém zemédélstvi je 300 — 400 kli¢ivych
obilek na m? (Konvalina et al. 2014), ale reakce $paldy na rtizné mnoZstvi vysevu a vlivu na
vynos, vynosové prvky a kvalitu zrna neni zatim v nasSich puadné-klimatickych podminkéach
dostatecné experimentalné ovétena. Vzhledem k tomu, Ze certifikované ekologické osivo je velmi
nakladné, mize optimalizace vysevku zlepsit ekonomiku péstovani a pomahat tak producentim

péstovat Spaldu efektivnéji a poskytovat kvalitni zrno.

4.5.2 PSenice dvouzrnka

Konvalina et al. (2014) uvad¢ji, Ze pfi optimalnim terminu seti je u jarni formy dvouzrnky
vhodny vysevek 300 - 350 kli¢ivych zrn na m?, maximalng 400 kli¢ivych zrn na m?
(Konvalina et al. 2012b). U ozimé formy mize byt vysevek jesté snizen — napf. u madarské
odriidy ozimé dvouzrnky Mv Hegyes je doporucovan vysevek na urovni 250 - 300 klicivych
obilek na m? (Marton Genetics 2019). Pi stanoveni vysevku je tfeba pogitat s tim, Ze v klasku se
nachazeji zpravidla dvé obilky a podil pluch se pohybuje kolem 30 % (Konvalina et al. 2014).

Neéktefi zahranicni autofi doporucuji u ozimé dvouzrnky vysevky jesté nizsi, nebot’ pii
niz§im poctu rostlin na jednotku plochy mohou rostliny 1épe uplatnit vyssi odnozovaci schopnost.
Nepiehoustly porost je navic odolnéjsi k poléhani a dosahuje vyssi HTS. V experimentu vedeném
Troccoli & Codianni (2005) bylo zjisténo, ze pSenice dvouzrnka dosahla jak vyssich vynosi, tak
vys§iho poctu klasti n m? pied sklizni pii vysevku 200 klicivych obilek na m?, kdy vynos doséahl
3,85 t/ha a pocet klasti na m? &inil 385 klast. Tyto vysledky se shoduiji s jiz diive publikovanymi
udaji téchto autorti (Codianni et al. 1993). Tito autofi dale uvadé&ji, ze v jejich experimentech
doslo pfi pouziti vyssiho vysevku 300 klicivych obilek na m? ke sniZeni vynosu a z toho divodu
doporuduji jako idealni vysevek 200 kli¢ivych obilek na m? (Codianni et al. 1993; Codianni et al.
1996; Troccoli et al. 1997).
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4.5.3 PSenice jednozrnka

Podle Konvaliny et al. (2014) lze doporucit pifi ekologickém péstovani jarni pSenice
jednozrnky vysevek 300 - 350 klicivych obilek na m?, coz by odpovidalo cca 120 - 140 kg
neloupanych klaskli na ha (pfi HTS vyloupanych zrn cca 25-30 g a podilu pluch cca 30 %).
V zahrani¢ni literatufe jsou zejména u ozimych forem jednozrnky uvadény vysevky jesté nizsi.
Zudajt, které uvadeji Troccoli & Codianni (2005) je zfejmé, Ze ozimé formy jednozrnky
vyzaduji dostatek prostoru a vynos tvofi predevSim zvySenym odnozovanim. Autoii na zaklade
vysledki svych pokust uvadéji, ze se zvysSujicim se vysevkem klesal vynos zrna a jako
nejproduktivngjsi se jevila varianta s vysevkem 100 kli¢ivych obilek na m? a 360 klasy na m?
pied sklizni (tato varianta dosahla vynosu 1,69 t/ha). Nejnizsi vynos (1,13 t/ha) vykazala v daném
pokusu varianta s vysevkem 200 klicivych obilek na m?. Diive publikovana data s tim nesouhlasi,
napf. Codianni et al. (1993) uvadi, Ze nejvyssi vynos byl dosaZen pfi vy$Sim vysevku. Divodem

rozdilnych zjisténi je pravdépodobné odlisny prubéh rocniku, ptip. i odolnost k poléhani.

4.6 Vyuziti biologického oSetieni osiva minoritnich druhi pSenice

Poslednim tématem, kterému jsme se vénovali s cilem ovéfit moZnosti zlepSeni péstitelské
technologie pluchatych druhti pSenice v ekologickém zemédé@lstvi, je vyuziti biologického
osetfeni osiva.

Cilem biologické ochrany neni tplné vymyceni populaci Skodlivych ¢initeld, ale regulace
jejich Cetnosti na pfijatelnou uroven (Van Driesche & Heinz 2004). Regulace s$kodlivych
organismu pod hranici ekonomické (ijmy je cilem aplikované biologické ochrany (DeBach 1974).

Moteni osiva je zpisob, jak zmirnit negativni ptisobeni riznych vnéj$ich nebo vnitinich
vlivll. ZlepSuje klic¢ivost a vitalitu osiva a tim podporuje tvorbu zdravé rostliny se zvySenym
produkénim potencidlem (Khanzada et al. 2002). Kvalita osiva nespociva jen v jeho dobré
klic¢ivosti nebo geneticko-biologickych charakteristikdch, ale 1 v jeho zdravotnim stavu
(Matusinsky & Tvaruzek, 2012). Mofeni osiva obilnin je v soucasné dobé u nas v podminkach
konvenéniho zemédélstvi prakticky nutnosti (Ondiej et al. 2012). MoZnosti oSetfovani osiv se
vSak v poslednich letech rozSifuji 1 v ptipadé¢ ekologického zplsobu péstovani, kde se pfi
pestovani plodin stale Castéji uplatiuji nejriznéjsi biologické ptipravky, nejCastéji aplikované
jako biomoftidla na osivo. Prochazka et al. (2015) dodavaji, Ze oSetfeni biologicky aktivnimi
latkami se provadi pro podporu zdravotniho stavu a vitality osiva. Mofeni osiva podporuje

rychlejsi a uniformni vzchéazeni rostlin i v neptiznivych ptidnich podminkach (Callan et al. 1990).
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Houby pouzivané jako prostiedek biologické ochrany rostlin maji v porovnani s
bakteriemi zijicimi rovnéz v pud¢€ daleko vétsi schopnost rust a §ifit se ptidou v rhizosféte, diky
aktivité¢ hyf (Prokinova 1996). Prokinova (1996) dale uvadi, ze znamo pfiblizn¢ 2000 druht
mykoparazitickych hub, které napadaji az 2500 druhti jinych hub.

Kofeny jsou nejcitlivéj§im organem rostliny, ktery svymi morfologickymi a
fyziologickymi vlastnostmi reaguji citlivéji nez nadzemni ¢asti rostliny (Blaha & Hnilicka 2006).
Pii kliceni se dostdva mikroorganismus biopreparatu piimo do styku s patogeny, které jsou
pfenosné osivem. Pfimo plisobi i na patogenni mikroorganismy pienosnymi pudou a byvaji
piitomné i na osivu (Hysek et al. 2008). V celosvétovém métitku je k dispozici jiz fada
biologickych piipravki pro oSetfeni osiva, obvykle na bazi mikroorganismu (bakterii ¢i hub),
slouzicich ke zmirnéni negativniho ptsobeni nejriznéjSich vnitinich ¢i vngjSich vlivi a
zlepsujicich a podporujicich riist rostlin (Jensen et al. 2000; Mastouri et al. 2010). Tyto ptipravky
jsou jiz i v CR pii p&stovani obilnin pomémé Siroce vyuZivané, zejména pii péstovani jeémene a
pSenice seté a jejich efekt byl jiz pti fad¢€ prilezitosti ovérovan (Bléha et al. 2013; Prokinova et al.
2013). U pluchatych druhii pSenice, jako je napt. Spalda, kterd se vyznacuje silnymi, pevnymi
pluchami, detailni informace o mozném efektu vyuziti téchto pfipravki pii oSetfeni osiva zatim
chybi. Ondrackova et al. (2019) uvadgji, ze v Ceském registru piipravkt na ochranu rostlin se ke
dni 22. 1. 2019 nachazelo celkem 41 biologickych ptipravku (15 biopreparati a 26 bioagens).
Z biopreparati obsahovalo 6 ptipravki mykoparazické houby - v péti ptipravcich byl obsazen
mykoparazit Pythium oligandrum a v jednom ptipravku Coniothyrium minitans.

V biologické ochrané proti fytopatogennim druhtim hub se z antagonistickych hub
vyuzivaji nejcastéji houby rodu Trichoderma a Clonostachys nebo druhy Talaromyces flavus,
Pythium oligandrum aj. Podstatou antagonistické ucinnosti jsou jejich mykoparazitické,
kompetitivni nebo antibiotické vlastnosti (Ondrackova et al. 2014). Ondrackova et al. (2019) dale
uvadeji, ze z celosvétového hlediska se nejvice vyuzivaji druhy rodu Trichoderma. Z dalsich
mykoparazitickych hub se pro vyrobu piipravki vyuzivaji druhy Clonostachys rosea, Pythium
oligandrum nebo Coniothyrium minitans.

V nasich pokusech byly pro oSetieni osiva vybranych odrid jarni a ozimé pSenice Spaldy
pouzity piipravky Polyversum a Clonoplus. Polyversum patii k nejcastéji pouzivanym

biologickym pfipravkiim, vyuzivanym piedev§im v ekologickém zemédélstvi k oSetieni osiva
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obilnin. Perspektivni je i Clonoplus, coz je pomocny rostlinny ptipravek, ktery obsahuje spory
vice kmenti houby rodu Clonostachys.

Jednotliva bioagens se mohou projevovat vice mechanizmy a jednotlivé mechanizmy se
vzajemné¢ nevylucuji (Whipps & McQuilken 2009). Do mechanizmii u¢inku biologickych
ptipravkli mizeme zaradit napiiklad indukovanou rezistenci, kompetici, antibiéozu a produkci
antibiotik, parazitizmus a podporu ristu rostlin. Uginnost prostiedkt pouzivanych v biologické
ochran¢ zavisi na biotickych a abiotickych podminkéch prosttedi, zaroven tyto prostfedky plisobi
pomaleji nez chemické prostiedky. Jednim z nejvétsich omezeni zavedeni biologickych ptipravkl
do praxe je nevyrovnanost v u¢innosti téchto piipravki. V souc¢asné dob¢ se jednd o metodu Cisté
preventivni (Prokinova 2015).

Existuji houby a bakterie, které jsou schopny chranit rostliny pted chorobami, anebo
minimalizovat jejich Skodlivy efekt. Tyto organismy zarovenl stimuluji jejich rst a podporuji
mnoho fyziologickych procesti. Jednda se zejména o rhizobakterie podporujici rist. (Vessey
2003). Rhizosférni bakterie 1ze najit ve vydatném mnozstvi na kofenech rostlin. Specifické druhy
téchto bakterii stimuluji riist rostliny, a proto jsou oznacovany jako rhizobakterie podporujici riist
rostlin (Véchet 2010). Mezi né¢ mizeme zafadit napi. bakterie rodu Acinetobacter, Alcaligenes,
Arthrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia, Burkholderia, Enterobacter,
Erwinia, Flavobacterium, Serratia (Simon & Mikanova, 2010).

Pldni mikroorganismy kolonizuji kotfeny rostlin, produkuji a uvoliiuji metabolity, jako
jsou rustové regulatory, fytohormony a biologicky aktivni latky stimulujici rist rostlin. Dale
prispivaji ke zvySovani dostupnosti zivin pro rostliny a napomahaji k udrzeni dobré pudni
struktury (Simon & Mikanové, 2010). Vassey (2003) dodava, Ze zahrnuji napf. rozpousténi
sloucenin fosforu, podporu mykorhizy a snizeni toxicity kovu. Napiiklad Trichoderma spp. je
schopna rozpoustét Spatné piijatelné slouceniny fosforu i urcité mikroprvky, zvySuje piistupnost
dusiku rostliné a podporuje riist kofend (Harman 2004; Harman 2006).

Clonostachys rosea je bézné se vyskytujici pidni houba, ktera se nejcastéji vyskytuje
v ornych pudach a v padach travnich porosti a podili se na rozkladu organické hmoty v ptdé
(Ondrackova et al. 2014). Ondrackova et al. (2019) dale uvadeéji, ze Clonostachys rosea vynika
svymi mykoparazitickymi vlastnostmi, které pomahaji v pidé degradovat fadu fytopatogennich
hub a jejich klidovych stadii napf. Rhizoctonia solani, Verticillium spp., Colletotrichum spp.,

Sclerotinia sclerotiorum aj. Svymi vlastnostmi tak zvysuje supresivitu pudy a pomaha rostlindim
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odolavat vuci ataku pidnich patogent. Kromé toho se také podili na rozkladu organické hmoty a
uvoliovani zivin.

Rostliny pSenice ozimé infikované Fusarium culmorum prokazali aktivaci obranného
systému hostitelské rostliny pii pouziti oSetieni osiva Clonostachys rosea a indukci tvorby PR4
proteind, tvorbu peroxiddaz a chitinaz a podporu ristu hostitelské rostliny. V porovnani
s kontrolou doslo pii pouziti Clonostachys rosea k masivnimu nardstu kofenti v pocatecni fazi
vegetace rostlin (Roberti et al. 2008). Xue (2003) uvadi, Ze béhem kli¢eni zrna a vyvoje rostliny
se bioagens dostavaji do rhizosféry, kde se §ifi a kolonizuji povrch osiva, hypokotylu a kotend.
Roberti et al. (2008) doplnuji, ze pouziti kmene Clonostachys rosea CR47 je G¢inné proti
Fusarium culmorum. Rovnéz Jensen et al. (2000) zmifiuje G¢innost kmene Clonostachys rosea
IK726 proti Fusarium culmorum. Knudsen et al. (1995) ve svém polnim pokusu prokazal
ucinnost tohoto kmene i proti Bipolaris sorokiniana.

Ondrackova et al. (2014) publikovali vysledky ze svého polniho pokusu z roku 2013, kdy
oSetfeni pSenice ozimé mykoparazitickou houbou Clonostachys rosea ovlivnilo mohutnost
kofenového systému a byl zaznamenan i vy$$i vynos (6,7 t/ha) oproti neosetiené kontrole
(5,9 t/ha). Bylo také zjisténo, ze u neosetiené kontroly bylo v rhizosféfe nalezeno vys$si mnozstvi
kolonii Fusarium spp. oproti oSetieni biologickym piipravkem a izolovana Rhizoctonia spp.,
kterd se v oSetfené variant¢ vibec nevyskytovala. Pozitivni vliv biopreparatu na bazi
mykoparazitické houby smési 4 kment Clonostachys rosea byl zaznamenan i u luskovin.
Rostliny luskovin byly vystaveny silnému tlaku pldnich fytopatogennich hub. OSetieni
podporovalo tvorbu kotfenovych hlizek aZz o 86 %, kofeny také vykazovaly niz§i napadeni
komplexem pudnich fytopatogennich hub. Zna¢ny byl i nardst vynosu, ktery se pohyboval od
115 — 126 % (bob — fazol) od kontroly (100 %). Pozitivni vliv byl zjistén i u brambor, u kterych
byl prokazan pozitivni vliv na napadeni hliz strupovitosti (Streptomyces scabiei), (Ondrackova
et al 2014).

Ziviny pro svoji potiebu vyuziva i Pythium oligrandrum, ktery pomoci hydrolytickych
enzymu pronika do hostitele a rozklada jeho mycelia a nékteré rozmnozovaci organy (sklerocia).
(Prochazkova-Rulfova 2009). Dulezitost hydrolytickych enzymti v mykoparazitické aktivité
Pythium oligandrum se odrazi v pfitomnosti transkriptl, které se pravdépodobné podileji na

degradaci bunééné stény (Horner et al. 2012).
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Pythium oligandrum znasobuje sviij rust na hyfach rostlinnych patogenti a kolonizuje
zivny substrat. Pokud je mykoparazit prenesen do ¢erstvého substratu, pokracuje jeho mycelium
v rustu, zatimco hyfy fytopatogent stagnuji v ristu (Benhamou et al. 1999). Gerbore et al. (2014)
uvadéji, ze biologicka kontrola uplatiujici Pythium oligrandrum je vysledkem komplexniho
procesu, ktery zahrnuje GCinky piimé nebo ucinky nepiimé, napiiklad indukéni resistence a
podpora rustu. Pythium oligandrum ma atypicky vztah k rostlin¢ ptedev§im kvili jeho rychlému
proniknuti do kofenovych tkani. Po kolonizaci kotend, dochazi k vyvolani ochranného systému
rostliny a rostliny jsou tak chranény pted fadou patogent.

Rubak (2001) uvadi, ze biopreparat Polyversum je vhodny jako motidlo do pSenice proti
Cernani pat stébel (Gaeumannomyces graminis syn. Ophiobolus graminis). Autor dodava, Ze
vyuziti mykoparazitické houby Pythium oligrandrum je vhodné proti kofenovym hnilobam a ze
houba parazituje na mnoha puadnich patogenech (napt. fytopatogeny zrodu Fusarium,
Rhizoctonia, Bipolaris sorokiniana a Gaeumannomyces graminis. Dale zminuje vysledky
vyzkumu Sychrové z VURV Praha-Ruzyné, které potvrzuji pozitivni vliv houby Pythium
oligrandrum na choroby pat stébel ozimé pSenice — u oSetfené varianty bylo dosazeno o 25 —
35 % vyssich vynosi nez u neosettené kontroly.

Janovska & Capouchova (2014) wuvadéji, ze pii hodnoceni napadenych rostlin
Fusarium spp. bylo dosazeno nejvyssi Gc¢innosti u varianty s Polyversem pii pouziti davky 1 g/kg
osiva.

Dumalasova (2016) upozoriiuje, Ze pokud je zaznamendm na obilce vys§i vyskyt nez 1
spora snéti, mélo by byt osivo oSetfeno. Ptfipravek Polyversum je vhodny na oSetfeni, ale je
registrovan v EZ pouze proti snéti pSenicné, nikoliv proti snéti zakrslé.

Prokinova et al. (2013) ve svém experimentu potvrdili, Ze biologické oSetfeni ovliviiuje
dalsi generaci rostlin po celou dobu vegetace a uvadéji, Ze riizné odriidy reaguji na oSetfeni osiva
rozdiln€ a rozdily mohou byt vyznamné. Proto je ziejmé, Ze kazdy biologicky ptipravek nebude
vhodny pro kazdou odradu. Prokinova (2016) dale uvadi na zakladé¢ svych vysledkt
Z poloprovozniho pokusu s ptipravkem Clonoplus, pouZitym pro oSetfeni osiva pSenice seté
ozimé a je¢mene jarniho, ze u pSenice byl vysledek velmi pozitivni (oSetfend varianta dosahla
vynosu 7,2 t/ha, neosetfena kontrola 6,8 t/ha). Naproti tomu u je¢mene jarniho nemélo oSetieni
osiva na vynos vyrazngj§i dopad — zde se vSak jednalo o jednoleté¢ vysledky. Je ziejmé, ze

ucinnost biologickych moftidel miize byt vyrazné¢ ovlivnéna ro¢nikem, resp. povétrnostnimi
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podminkami, piedev§sim v obdobi seti, kliceni a vzchazeni rostlin. Pii suchu nemaji
mikroorganismy obsazené v biopreparatech moznost se v pid¢ dostatecné rozvinout a zapiisobit a
efekt oSetieni byva nizky. To potvrzuji 1 Ondrackova et al. (2019) kteti uvadéji, ze pii pouziti
biopreparatt v polnich podminkach je tfeba mit na zicteli také prub&h pocasi, protoze extrémni
vykyvy (napf. sucho) mohou vést k vyznamnému snizeni ucinnosti.

Bldha et al. (2013) uvadéji, ze Ucinnost biologickych ptipravki, aplikovanych jako
biomotidla na osivo, je ovlivnéna 1 pidnimi podminkami konkrétni lokality. Pti pouziti v méné
kvalitnich, chudSich ptdach (nizky obsah Zivin, organickych latek, horSi struktura, nizka
mikrobiologicka aktivita atd.) dochazi k vyraznéjSimu ucinku biologickych preparatd, nez je
tomu u kvalitnéjsich ptd, kde byva efekt minimalni. Hlavnim divodem je, ze piipravky nemaji
moznost se ve vybornych podminkach znateln¢ projevit.

Hofmanova (2003) pfipomind, biologickéd ochrana rostlin je prace s Zivym materiadlem, a
proto je ve vétsin¢ piipadd slozitéj$i nez ochrana chemickd. Na paméti je tieba mit jedinecnost

prirody a vzdy myslet na to, aby byla co nejméné porusovana jeji biologicka rovnovaha.
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5 Metody a material

5.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Ptesné polni maloparcelkové pokusy se souborem genotypl jarni pSenice jednozrnky,
dvouzrnky a Spaldy, s vybranymi odriidami $paldy ozimé a kontrolnimi odriidami jarni a ozimé
pSenice seté probihaly v letech 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 a 2017/2018 na Vyzkumné
stanici Katedry agroekologie a rostlinné produkce (pivodné Katedry rostlinné vyroby) Fakulty
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdrojti Ceské zemédélské univerzity v Praze-Uhiinévsi.
Pokusy probihaly v ekologickém systému péstovani. Ekologické zemédélstvi se fidi evropskymi
zakonnymi normami:

e Natizenim Rady €. 834/2007, o ekologické produkci a oznacovani ekologickych

produktli, nahrazujici natizeni (EHS) ¢. 2092/91,

e Nafizenim Komise ¢. 889/2008,
nasim narodnim zdkonem ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi a vyhlaskou ¢. 16/2006,
kterou novelizovala vyhlaska ¢. 80/2012.

Vyzkumna stanice Praha-Uhfinéves je certifikovana pro vedeni pokust ekologickym
zpusobem, podle vySe uvedenych norem.

Pozemky VS Praha-Uhfinéves jsou fazeny do fepafského vyrobniho typu a fepatsko-
pSeni¢ného subtypu. Nadmoiska vySka stanovisté je 295 m.n.m., primérna ro¢ni teplota 8,4 °C a
primé&rmny ro¢ni thrn srazek 575 mm. Pozemek se fadi k hnédozemnim pldnim typim a dle
klasifikace Kopeckého patii pida do jilovitych hlin. Hloubka ornice je 32 cm. Humusovy
horizont dosahuje do hloubky 70 ¢cm a jeho profil je mirné€ az sttedné humodzni, s neutralni reakci

Vv celém profilu. Hladina spodni vody se nachazi trvale v 1 metru.

5.1.1 Obsah pristupnych Zivin v pidé

Obsah piistupnych zivin v pidé€ byl stanoven extrakénim roztokem Mehlich III. Obsah
téchto zivin na ekologické plose a jejich hodnoceni (dle dostupnych tdajii z VS Praha-Uhiinéves)
uvadi tabulka 5.
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Tabulka: 5 Obsah piistupnych Zivin v pudé na ekologické plose 2015 - 2018

Ozimy 2015
Hor¢ik Vapnik Dusik (NO; + NH,)
Hloubka (cm) 30 60 30 60 30 60
Obsah (mg/kg) 123 164 2515 | 3247 | 23,32 6,57
Hodnoceni obsahu vyhovujici dobry - - nizky | velmi nizky/ nizky
Jariny 2015
Obsah (mg/kg) 144 182 2642 | 3200 | 28,00 21,85
Hodnoceni obsahu vyhovujici dobry - - nizky stiedni
Ozimy 2016
Hoir¢ik Vapnik Dusik (N0O; + NH,)
Hloubka (cm) 30 60 30 60 30 60
Obsah (mg/kg) 103 123 2352 | 2692 | 12,41 5,48
Hodnoceni obsahu nizky vyhovujici - - nizky | velmi nizky/ nizky
Jariny 2016
Obsah (mg/kg) 117 124 2287 | 2360 | 11,48 10,34
Hodnoceni obsahu vyhovujici vyhovujici - - nizky nizky
Ozimy + jariny 2017
Horcik Vapnik Dusik (NO; + NH,)
Hloubka (cm) 30 60 30 60 30 60
Obsah (mg/kg) 127 - 2185 - 22,53 -
Hodnoceni obsahu vyhovujici - - - stfedni -
Ozimy + jaFiny 2018
Hor¢ik Viapnik Dusik (NO; + NH,)
Hloubka (cm) 30 60 30 60 30 60
Obsah (mg/kg) - - - - 29,79 -
Hodnoceni obsahu - - - - stiedni -
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5.1.2 Pribéh povétrnostnich podminek za pokusné obdobi
Piehled povétrnostnich podminek za obdobi 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 a
2017/2018 uvadi tabulky 6 - 13.

Tabulka 6: Mé&sic¢ni tthrny sraZek za obdobi 2014/2015 a dlouhodoby primér

Mésic Uhrn mé(sris:;]i)c h srizek Dlouhodoby vhrn srazek (mm) Rozdil (mm)
Rijen 104,0 41,0 63,0
Listopad 21,4 34,0 -12,6
Prosinec 17,4 34,0 -16,0
Leden 35,8 28,0 78
Unor 6,6 27,0 -20,4
Biezen 34,6 31,0 3,6
Duben 17,0 46,0 -29,0
Kvéten 48,2 65,0 -16,8
Cerven 80,8 74,0 6,8
Cervenec 9,6 74,0 -64,4
Srpen 54,2 72,0 -17,8
Zavi 9,4 49,0 -39,6

Tabulka: 7 Mési¢ni vhrny srazek za obdobi 2015/2016 a dlouhodoby priimér

Mésic Uhrn mési¢nich srazek (mm) | Dlouhodoby tihrn srazek (mm) Rozdil (mm)
Rijen 70,6 41,0 29,6
Listopad 49,2 34,0 15,2
Prosinec 13,8 34,0 -20,2
Leden 27,0 28,0 -1,0
Unor 31,4 27,0 4,4
Biezen 17,6 31,0 -13,4
Duben 18,9 46,0 -27,1
Kvéten 24,6 65,0 -40,4
Cerven 66,8 74,0 7,2
Cervenec 73,9 74,0 -0,1
Srpen 37,0 72,0 -35,0
Zavi 40,0 49,0 -9,0
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Tabulka: 8 Mésic¢ni tihrny sraZek za obdobi 2016/2017 a dlouhodoby priimér

Mésic Uhrn mési¢nich srazek (mm) | Dlouhodoby tihrn sraZek (mm) Rozdil (mm)
Rijen 66,2 41,0 25,2
Listopad 44,0 34,0 10,0
Prosinec 25,8 34,0 -8,2
Leden 9,0 28,0 -19
Unor 22,6 27,0 -4.4
Biezen 15,0 31,0 -16
Duben 39,0 46,0 -7,0
Kvéten 38,4 65,0 -26,6
Cerven 68,8 74,0 -5,2
Cervenec 66,6 74,0 -1,4
Srpen 91,0 72,0 19,0
Zavi 39,0 49,0 -10,09

Tabulka: 9 Mési¢ni tihrny sraZek za obdobi 2017/2018 a dlouhodoby priimér

Mésic Uhrn mési¢nich srazek (mm) | Dlouhodoby tihrn sraZek (mm) Rozdil (mm)
Rijen 45,1 41,0 41
Listopad 40,2 34,0 6,2
Prosinec 32,4 34,0 -1,6
Leden 19,8 28,0 -8,2
Unor 23,2 27,0 -3,8
Brezen 28,8 31,0 -2,2
Duben 21,8 46,0 -24,2
Kvéten 22,2 65,0 -42.8
Cerven 65,4 74,0 -8,6
Cervenec 22,2 74,0 -51,8
Srpen 33,8 72,0 -38,2
Zavi 68,0 49,0 19,0
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Tabulka: 10 Priimérné mésicni teploty za obdobi 2014/2015 a dlouhodoby priimér

Dlouhodoby priamér

Mésic Primérna mési¢ni teplota (°C) ©C) Rozdil (°C)
Rijen 11,1 8,6 2,5
Listopad 6,6 3,2 34
Prosinec 2,9 -0,5 3,4
Leden 2,3 -2,1 44
Unor 1,0 -0,8 1,8
Biezen 57 3,4 2,3
Duben 9,4 8,2 1,2
Kvéten 14,0 13,4 0,6
Cerven 17,1 16,3 0,8
Cervenec 21,6 18,2 3,4
Srpen 22,7 17,5 5,2
Zavi 14,8 14,0 0,8

Tabulka: 11 Priimérné mésicni teploty za obdobi 2015/2016 a dlouhodoby priimér

Mésic Priimérna mésicni teplota (°C) Dlouhod((:tg'; primér Rozdil (°C)
Rijen 8,6 8,6 0,0
Listopad 7,2 3,2 4,0
Prosinec 5,7 -0,5 6,2
Leden 0,1 -2,1 2,2
Unor 4,1 -0,8 4,9
Brezen 4.6 3,4 1,2
Duben 9,3 8,2 11
Kvéten 14,7 13,4 1,3
Cerven 18,6 16,3 2,3
Cervenec 20,3 18,2 2,1
Srpen 19,2 17,5 1,7
Zari 17,8 14,0 3,8
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Tabulka: 12 Priimérné mésicni teploty za obdobi 2016/2017 a dlouhodoby priimér

Mésic Priumérna mésicni teplota (°C) DIOUhOd((:lg; primér Rozdil (°C)
Rijen 8,9 8,6 0,3
Listopad 3,7 3,2 0,5
Prosinec 11 -0,5 1,6
Leden -4,6 -2,1 -2,5
Unor 2,6 0,8 3,4
Brezen 7,5 3,4 4,1
Duben 9,1 8,2 0,9
Kvéten 15,2 13,4 1,8
Cerven 19,5 16,3 3,2
Cervenec 20,0 18,2 1,8
Srpen 20,2 17,5 2,7
Zavi 13,1 14,0 -0,9

Tabulka: 13 Priimérné mésicni teploty za obdobi 2017/2018 a dlouhodoby priimér

Mésic Pramérna mésicni teplota (°C) Dlouhod((:l;)'; priimér Rozdil (°C)
Rijen 10,1 8,6 1,5
Listopad 7,7 3,2 4,5
Prosinec 4,1 -0,5 4,6
Leden 3,5 -2,1 5,6
Unor -0,1 -0,8 -0,7
Brezen 2,1 3,4 1,3
Duben 12,2 8,2 4,0
Kvéten 17,2 13,4 3,8
Cerven 18,9 16,3 2,6
Cervenec 21,4 18,2 3,2
Srpen 22,3 17,5 4,8
Z4¥i 16,4 14,0 24
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5.2 Piehled agrotechniky polnich pokusi

Ptehled agrotechniky, pouzité pti zakladani a vedeni polnich pokusii uvadi tabulka 14.

Tabulka: 14 Piehled agrotechniky, pouZité pii zakldaddani a vedeni polnich pokusii

Agrotechnicka Ozimy Jafiny
operace 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 2015 2016 2017 2018
Predplodina p ?alllflli(a vikev setd | jetel luéni | hrach sety | vikev seta jetel luéni jetel luéni
Orba 16.9.2014 2.9.2015 19.9.2016 | 18.11.2014 | 30.11.2015 | 26.10.2016 | 20.11.2017
17.9.2014 7.9.2015 20.9.2016 10.3.2015 | 18.3.2016 15.3.2017 3.4.2018
Piedsefova | 26.9.2014 | 29.9.2015 | 16.10.2016 | 15.4.2015 | 23.3.2016 | 17.3.2017 | 5.4.2018
pFiprava 7.10.2014 | 12.10.2015 | 17.10.2016 7.4.2016
31.10.2014
Seti 31.10.2014 |12.10.2015 | 18.10.2016 | 16.4.2015 7.4.2016 17.3.2017 5.4.2018
Valeni 1.11.2014 | 21.3.2016 |18.10.2016 | 17.4.2015 8.4.2016 17.3.2017 6.4.2018
7.4.2015 29.3.2016 | 14.3.2017 25.4.2017 24.4.2018
séeni 18.4.2015 7.4.2016 28.3.2017 3.5.2017 15.5.2018
(plchial:::'llllly) 27.4.2015 | 20.4.2016 | 3.5.2017 1952015 | 1152016 19.5.2017
25.4.2017
Sklizen 3.8.2015 7.8.2016 1.8.2017 15.8.2015 | 20.8.2016 10.8.2017 1.8.2018

5.3 Charakteristika jednotlivych pokusi

5.3.1 Vyuziti vybranych genotypi minoritnich druhii pSenice jarni formy (Spalda,

dvouzrnka, jednozrnka) ve Slechténi:

- posouzeni vlivu selekce zalozené na vybéru nejvétsich, nejmohutnéjSich klasi na

vybrané morfologické, biologické, hospodaiské a jakostni znaky hodnocenych

genotypi;

- provéteni odolnosti hodnocenych genotypi viici fuzariézam klasu

- zhodnoceni

antioxida¢ni

sledovanych genotyp.

aktivity a obsahu vybranych antioxidantd v zrnu

5.3.1.1 Vliv selekci na vybrané morfologické, biologické, hospodarské a jakostni znaky

hodnocenych genotypii pSenice jednozrnky, dvouzrnky a Spaldy

Uvedeny pokus byl soucasti grantového projektu NAZV ,,Vyuziti systému participatory

breeding ve vyzkumu a Slechténi odrtid pSenice, vhodnych pro ekologické systémy péstovani®.
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Pouzité genotypy pluchatych druhi psSenice jarni formy pochazely z genové banky
VURYV, v.v.i. Pfehled pouzitych genotypt pluchatych druhii pSenice a kontrolnich odrtid p3enice

seté je uveden v tabulce 15.

Tabulka: 15 PouZité genotypy pluchatych druhii pSenice a pSenice seté

PSenice jednozrnka | PSenice dvouzrnka | Jarni pSenice Spalda PSenice seta

T. monococcum

01C0204038 (GEO) Rudico (CZE) T. spelta Tabor 3075 (CSK) SW Kadrilj (SWE)
T. monococcum T. dicoccum Dagestan T. spelta VIR St. Petersburg Jara (CSK)
01C0204044 (ALB) (RUS) (CSK)
Schwedisches Einkorn T. dicoccum Palestine
(SWE) (ISR) T. spelta Tabor 3076 (CSK)

T.monococcum No. 8910 | ¢ yicccum Brmo (CSK) | Spalda bild jarni (CSK)

(DNK)

Malonty . T. spelta Kew
(piivod neznimy) T. dicoccum Tabor (CSK) (GBR)

Probio

(ptivod neznfmy) T. spelta No. 8930 (DNK)

Probio
(ptivod neznamy)

S procesem selekci bylo zapocato na pocatku feSeni uvedeného grantového projektu
NAZV, tedy vr. 2013; cely postup se opakoval v kazdém nasledujicim roce az do roku 2017
(konec teSeni projektu). Pokusy byly vedeny metodou znahodnénych blokii ve 4 opakovénich.
Pro zajisténi dostatené reprezentativni selekce byly od kazdého genotypu vedeny jeste 2 parcely
navic, které slouzily ke klasovym vybérim a nebyly zahrnuty do hodnoceni produkcnich
parametri. U kazdého genotypu byl vysévan v ekologickém systému na VS Praha-Uhtinéves
(vysevek 400 klicivych obilek na mz) jednak ,,ptivodni materidl“ - vysev byl opakované provadén
z osiva z porostl, u kterych byly v prubéhu vegetace ptredchoziho roku pouze odstranovany
vizualn¢ odliSné rostliny (pfimési) a jednak selektovany materidl (,,vybéry*) — vysev byl
opakované provadén z osiva z porostli, u kterych byla v priibéhu ptedchoziho roku pted sklizni
provadéna selekce zalozenda na vybéru nejvétsich a nejmohutnéjSich klasi; vzdy

z 2 ,selektovanych™ pokusnych parcel od kazdého genotypu byly vystithany nejvétsi a
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nejmohutnéjsi klasy; zrno z nich bylo pouzito pro vysev ,,vybérovych, selektovanych* parcel na
jare nasledujiciho roku (tyto parcely byly ,,navic* a neslouzily k hodnoceni vynosu).

V pribéhu vegetace byly u ,,selektovanych® parcel i u parcel vysetych z ,,ptiivodniho*
materialu hodnoceny vybrané morfologické znaky - délka a $itka praporcového listu, délka klasu,
vySka porostu pied sklizni, biologické znaky - vyskyt chorob (padli travni, rez plevova, rez
pSeni¢na, komplex listovych skvrnitosti), poléhani po metani, poléhani pted sklizni (hodnoceno
bodovou stupnici 1 — 9 bodt, kde 9 bodli znamena porost zcela zdravy a porost zcela nepolehly, 1
bod porost totaln€ napadeny ¢i porost totaln¢ polehly) a hospodarské znaky - pocet rostlin na m?
po vzejiti, pocet klasti na m? pred sklizni. Pied sklizni byly odebrany snopky klasii pro stanoveni
poctu zrn v klasu a hmotnosti zrna v klasu. Po sklizni byly sklizené klasky ze selektovanych
parcel i z parcel z ptivodniho materialu vyloupany na laboratorni loupaéce, stanoven vynos
nahého zrna, podil pluch, HTS nahého zrna a odebrany vzorky zrna pro jakostni hodnoceni —
obsah N-latek v susin¢ zrna, ¢islo poklesu, sedimenta¢ni index-Zelenyho test (pouzité metody Vviz
kapitola 5.4). Obsah mokrého lepku v su$iné zrna neuvadime, nebot zejména u pSenice

jednozrnky a dvouzrnky byl lepek velmi slaby a obtiZzné vypratelny.

5.3.1.2 Detekce Fusarium spp. v zrnu a pluchach riznych druhi pSenice

Jak jiz bylo uvedeno, Vradmci hodnoceni a posuzovani moznosti dalSiho vyuziti
sledovanych genotypll jarni pSenice jednozrnky, dvouzrnky a Spaldy z ekologického zplisobu
péstovani byla vénovana pozornost i hodnoceni vyskytu vybranych druhd Fusarium spp. v zrnu a
pluchach hodnocenych Slechtitelskych materialti. Pro vlastni hodnoceni byl pouzit soubor
genotypl pluchatych druhti pSenice jarni formy, sledovany v ramci predchozi kapitoly 5.3.1.1;
z diivodu finanéni néro¢nosti stanoveni byly pouzity pouze vzorky z ,,neselektovanych* variant.
Soubor byl rozsifen o 5 odrud ozimé pSenice Spaldy — Rubiota (CZE), Alkor, Samir, Titan, Tauro
(CHE) a 0 3 dalsi odrady pSenice seté — Astrid, 1zzy, Granny (CZE). Detekce Fusarium spp. byla
provedena u vzorki ze sklizni 2016 a 2017.

Po sklizni polnich pokusti na VS Praha-Uhfinéves byly u psenice jednozrnky, dvouzrnky
a Spaldy (ozimé a jarni) odebrany z kazdého opakovani vzorky klaska (cca 1 kg) a pomoci
laboratorni loupacky bylo odd€leno od sebe zrno a obalové vrstvy (plucha, pluska, soucasné i
plevy). U pSenice seté byly nahodné odebirany vzorky klast tésné pied sklizni; zrno bylo
nasledné oddé€leno od pluch, plusek a plev pomoci stolni laboratorni mlaticky. Nadale budeme

pro vétsi strucnost pro material tvofeny smési pluch, plusek a plev pouzivat termin “pluchy”.
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Zvlast’ zrno a zvlast pluchy byly rozemlety za pouziti laboratorniho mlynku se sitkem o priméru
otvort 0,5 mm a ziskany $rot byl pouzit pro vlastni detekci Fusarium spp. prostfednictvim metod
PCR (polymerazova fetézova reakce). Vlastni analyzy se uskute¢nily ve VURYV, v.v.i. formou
zakazky.

V prvni fazi byly vzorky zrna a pluch pouzity k extrakci DNA a detekci vybranych druha
Fusarium spp. (Fusarium avenaceum, F. poae, F. graminearum, F. culmorum, F. equiseti, F.
sporotrichoides a F. pseudograminearum) pomoci druhové specifickych primert (Fusarium
species-specific amplification). Detailni metodika je uvedena v publikaci Zrckova et al. (2019a).

Pti vyhodnocovani elektroforetickych spekter byly, na zaklad¢ intenzity zdznamu,
stanoveny ctyti stupné infekce: stupen 3 — silnd infekce, stupen 2 — stfedni infekce, stupen 1 —

slaba infekce, 0 — bez infekce (obrazek 3).

12 34 56 78 9 1011 1213 1415161718

Rt

T
—

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 4142 43 44 45 46 47 48 49 50 pk nk

! S S S W ———— i -
Obrazek: 3 Piiklad elektroforetického spektra — detekce Fusarium spp. pii pouZiti
druhové specifickych primerit (Foto: L. Svobodovi-LeiSovd)

Pozn.: pk- pozitivni kontrola, nk — negativni kontrola (bez Fusarium spp. DNA)
Infekcni stupné 3, 2, 1 a 0 odpovidaji napr. vzorkim 4, 9, 5 a 8.

Ve druhé fazi byla pouzita metoda ,,Real-time PCR quantification” (kvantitativni
polymerédzova fetézova reakce) pro kvantitativni stanoveni mnozstvi DNA houby v pug/100 mg

Srotu. Pro toto stanoveni byly pouZity primery, které mélo pracoviité VURV k dispozici, a to
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Fusarium graminearum a F. culmorum — jednalo se o druhy Fusarium spp., které se v minulych

letech v CR vyskytovaly nejéast&ji. Detailni metodika je uvedena v publikaci Zrckova et al.
(2019a).

5.3.1.3 Antioxida¢ni aktivita a obsah vybranych antioxidanti v zrnu riznych druhi
pSenice

Pro doplnéni celkového pohledu na jakost minoritnich druhi pSenice v ekologickém
zemédélstvi byl soubor vzorkli zrna genotypil jarni pSenice jednozrnky, dvouzrnky, Spaldy a
kontrolnich odrid pSenice seté, ziskany v ramci predchozich pokust (kapitoly 5.3.1.1 a 5.3.1.2)
vyuzit pro stanoveni celkové antioxidaéni aktivity a obsahu vybranych antioxidanti. Vzorky
sklizeného a u pluchatych druh@ pSenice vyloupaného zrna byly rozemlety pomoci laboratorniho
mlynku se sitkem s otvory o pruméru 0,5 mm a ziskany $rot byl pouzit pro vlastni analyzy. Ty se
uskute¢nily na Katedfe chemie FAPPZ CZU v Praze vramci vzijemné mezikatedrové
spoluprace. V praci jsou uvedeny vysledky z let 2017 — 2018.

Celkova antioxidac¢ni aktivita byla stanovena podle Eliasové & Paznochta (2017) a
vyjadifena v mg Trolox na kg suSiny.

Celkovy obsah polyfenolt byl stanoven podle EliaSové & Paznochta (2017); vysledky
byly vyjadfeny v mg kyseliny gallové na kg suSiny.

Celkovy obsah fenolickych kyselin byl stanoven podle Martini et al. (2015). Vysledky
byly vyjadifeny v mg/kg susiny.

Celkovy obsah karotenoidi byl stanoven podle Paznochta et al. (2018). Vysledky byly
vyjadieny v mg/kg susiny.

Podrobna metodika je uvedena v praci Zrckova et al. (2019b).

5.3.2 Vliv vySe vysevku na dynamiku ristu, produkéni a jakostni ukazatele ozimé a jarni
pSenice Spaldy
Pro pokus zaméfeny na optimalizaci vySe vysevku jarni a ozimé pSenice Spaldy byly
zvoleny dva jarni genotypy psenice $paldy (Spalda bila jarni a T. spelta Kew); jako kontrola byla
pouzita jarni odrida pSenice set¢ Granny (jakostni skupina A). Variantu s ozimy tvofily odrady
ozimé Spaldy Rubiota a Alkor, kontrolou byla 0zima odriida pSenice seté Scaro (jakostni skupina

E). U ozimych i jarnich pSenic bylo pouzito 5 vysevka - 100, 200, 300, 400 a 500 klicivych
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obilek na m?. Pokus v ekologickém systému p&stovani byl na VS Praha-Uhfindves veden
metodou znahodnénych blokl ve ¢tyfech opakovanich (tfi opakovani byla pouzita pro hodnoceni
vynosu, jedno opakovani slouzilo jako odbérova parcela pro odbéry rostlin v pribéhu vegetace);
velikost pokusné parcely ¢inila 12 m?.

V pokusnych letech 2014/2015, 2015/2016 a 2016/2017 byly v rdmci vstupi do porostu
béhem vegetace provadény u hodnocenych odrid ozimé a jarni Spaldy a kontrolnich odrud
pSenice seté odbéry rostlin pro stanoveni dynamiky tvorby a redukce poctu stébel, stanoveni
obsahu susiny nadzemni biomasy a biomasy kofent v zavislosti na vysi vysevku (1 — 5 MKS/ha).
Odbéry probihaly v pravidelnych terminech poéinaje odnozovanim (BBCH 25-29) do mlééné az
voskové zralosti (BBCH 75 — 85). U hmotnosti podzemni ¢asti rostliny — kofenti je uveden odbér
rostlin pouze do konce sloupkovéani (BBCH 37) a to z diivodu, Ze v pozdé¢jsich fazich jiz nebylo
mozné spolehlivé zajistit kvalitni odbér kotenil; to by pravdépodobné vedlo k ovlivnéni vysledkd.

V ramci hodnoceni vlivu vyse vysevku na vynos a strukturu vynosotvornych prvkt ozimé
a jarni pSenice Spaldy ve srovnani s kontrolnimi odriidami psenice seté byl stanoven pocet klast
na m? pied sklizni, podet klasti na rostlinu, poet zrn v klasu, hmotnost zrna v klasu, HTS, vynos
a u pluchatych druhti pSenice podil pluch (vynos zrna, HTS a hmotnost zrna v Klasu jsou u
pluchatych druhtd pSenice vyjadieny v pfepoc¢tu na nahé zrno — pro lepsi porovnani s kontrolnimi
odrtidami pSenice set¢).

V ramci hodnoceni vlivu vySe vysevku na jakost zrna ozimé a jarni pSenice Spaldy a
kontrolnich odrid pSenice seté byl stanoven obsah N-latek v suSiné zrna, obsah mokrého lepku
Vv susin€ zrna, sedimentacni index — Zelenyho test a Cislo poklesu (metody stanoveni jakostnich

ukazatell jsou uvedeny v kapitole 5.4).

5.3.3 Vliv biologického oSetieni osiva pSenice Spaldy na produkcéni ukazatele

vypéstovanych porostii a na jakost zrna

Poslednim tématem, jemuZ jsme se vénovali s cilem ovéfit moZnosti zlepSeni produkénich
a jakostnich parametrii minoritnich pSenic, bylo hodnoceni vlivu biologického oSetfeni osiva
pSenice Spaldy na produkéni ukazatele vypéstovanych porostl a na jakost zrna.

V pfesném polnim maloparcelkovém pokusu, vedeném opét v ekologickém zpisobu
pestovani na VS Praha-Uhtfinéves metodou zndhodnénych blokli ve ctyfech opakovanich,
velikost parcely 12 m?, byly pouzity shodné genotypy jarni i ozimé pSenice $paldy a kontrolni

odridy pSenice seté, jako v predchozim pokusu s vysevky (kapitola 5.3.2). V ramci pokusu
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s biologickym ogetienim osiva byl pouzit jednotny vysevek 400 kli¢ivych obilek na m% Pro

osetfeni osiva byly pouzity ptipravky Polyversum a Clonoplus.

Charakteristika p¥ipravku Polyversum a Clonoplus

Polyversum je prvni biofungicid vyvinuty v Ceské republice. U¢innou latkou piipravku je
mikroorganismus Pythium oligandrum, ktery se bézné vyskytuje v pudé. Jedna se o nepatogenni
organismus, ktery kolonizuje kofenovy systém raznych druhti rostlin (Prochdzkova-Rulfova
2009). Pythium oligandrum je houbovy, mikroskopicky, eukaryotni organismus (Klaban 2011).
Udava se, ze v 1 g pady Ize nalézt 4-20 zivotaschopnych zarodkli (Mencl 2001). VétSina
mikroorganismi rodu Pythium je patogennich, jen Pythium oligandrum je mykoparazit
(Benhamou et al. 2012).

Ptipravek Polyversum obsahuje kli¢ivé oospory umisténé na mineralnim nosici. Hlavnim
mechanizmem ucinku je mykoparazitismus. Mezi dal$i mechanizmy patii indukovana rezistence
a podpora ristu rostlin. Pythium oligandrum produkuje nizkomolekularni protein oligrandrin a
pfirodni substance indukuje v rostlindch pfirozenou rezistenci proti houbovym chorobam. Tato
rezistence se projevuje:

e aktivné — inhibici kliceni spor patogenu a potlatovanim ristu jeho mycelia
e pasivng — ztluSténim bunécnych stén osetfované rostliny (Prochdzkova-Rulfova 2009).

Utelem moteni Polyversem je likvidace chlamydospor snéti mazlavé pSeni¢né a askospor
fusarii kli¢icich zaroven s obilkou a pochazejicich z infikovaného osiva, dale potlaceni tlaku
pudni infekce zpusobené zejména houbami Fusarium spp., vedouci k hnilobam kofend a pat
stébel; zaroven je v klicnich rostlindich indukovéana rezistence proti dal§im chorobam
(Biopreparaty s.r.o. 2019).

Clonoplus je pomocny rostlinny piipravek, ktery obsahuje spory vice kment houby rodu
Clonostachys, které se bézné vyskytuji v pidé, rozkladaji organické zbytky a zvySuji piijem
zivin. Tyto uzitecné houby rovnéz rozkladaji sklerocia, mikrosklerocia, chlamydospory a oospory
patogennich hub (Sclerotinia cepivorum, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solanii, Botrytis
cinerea, Bipolaris sorokiniana, Colletotrichum spp.) a to i pii nizSich pldnich teplotach
(Ondrackova et al. 2014).
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Prvni casti prace bylo hodnoceni vlivu oSetfeni osiva sledovanych odrid piipravky
Polyversum a Clonoplus na biologické vlastnosti osiva — energii kliceni a laboratorni kli¢ivost,

energii vzchazeni a laboratorni vzchazivost, stanovené v ramci laboratornich testt

Laboratorni zkouSeni osiva

Laboratorni testy byly zakladany v umélohmotnych miskach s perforovanym vickem,
umisténych v klimatiza¢nich boxech s ventilaci. Rozmér misky je 18 x 11 x 5 cm. V testech byl
pouzit hruby kiemicity pisek (pfi stanoveni laboratorni vzchazivosti a energie laboratorniho
vzchazeni) a filtracni papir slozeny do varhanka (pfi stanoveni laboratorni kliivosti a energie
kli¢eni).

a) Laboratorni kli¢ivost a energie kliceni:

Zkouska probihala podle pozadavki CSN 46 0610 — ,,Zkouseni osiva“. 100 obilek ve 4

opakovanich od kazdého vzorku bylo vykladeno na navlhéeny sklddany filtraéni papir
Vv plastovych miskach a umisténo do klimatiza¢niho boxu pfi teploté 20°C. Po 4 dnech
byla vyhodnocena energie kli¢eni odpoftem normalné vyvinutych vyklicenych obilek;
laboratorni kli¢ivost byla vyhodnocena po 8 dnech stejnym zplisobem.

b) Laboratorni vzchazivost a energie vzchdzeni:

Pii stanoveni energie vzchdzeni a laboratorni vzchazivosti bylo 100 obilek ve 4
opakovanich od kazdého vzorku ulozeno do hrubého kiemicitého pisku do hloubky 3 cm.
Na dno misky byla umisténa 1 cm vysoka vrstva pisku zavlazeného vodou na 60 %
vlhkost, na n¢j se umistily obilky, jemné¢ zatlaCily a zasypaly suchym piskem. Misky byly
umistény do klimatiza¢niho boxu pfi teploté 15 °C. Po 8 dnech byla vyhodnocena energie

vzchézeni a po 14 dnech laboratorni vzchazivost odpoctem vzeslych obilek.

Davky obou pfipravki, pouzitych pro oSetfeni osiva, byly zvoleny na horni hranici,
doporucené vyrobci, tzn. v ptipad¢ pfipravku Polyversum 1 g na 1 kg osiva, v ptipadé¢ ptipravku
Clonoplus 4 g na 1 kg osiva. Kromé oSetfenych variant byla do pokusl zafazend i1 varianta
kontrolni, neoSetfena.

Osivo oSetfenych 1 neoSetfenych variant bylo néasledné vyseto do piesného polniho
maloparcelkového pokusu. Po vzejiti pokusii byla hodnocena polni vzchazivost; Vv pribéhu

vegetace byly sledovany vybrané produkcéni parametry (pocet klasii na m?, HTS) a zjistén vynos
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(u pSenice Spaldy je opét pro lepsi srovnadni s kontrolnimi odrtidami pSenice seté vyjadien
V pfepoctu na nahé zrno). Po sklizni byly odebrany vzorky zrna pro zakladni jakostni hodnoceni
(obsah N-latek a mokrého lepku v susiné zrna, sedimenta¢ni index-Zelenyho test a ¢islo poklesu),

(viz kapitola 5.4)

5.4 Poskliziiové hodnoceni zakladnich jakostnich ukazateli zrna

Stanoveni zékladnich jakostnich ukazatelli zrna probihalo shodnym zptsobem u vzorki
zrna, odebranych po sklizni z pokust 5.3.1.1; 5.3.2; 5.3.3 a odehravalo se v laboratofich
hodnoceni jakosti obilovin na FAPPZ.

Vzorky zrna (u pluchatych druhti vyloupaného) o hmotnosti cca 0,5 kg byly seSrotovany
na laboratornim mlynku se sitkem s otvory o priméru 0,8 mm a ziskany Srot byl pouzit pro
nasledujici analyzy:

e vlhkost §rotu (%) CSN 56 0512-7

e obsah N-latek v susiné zrna (%) CSN ISO 1871 — metoda dle Kjeldahla

e <&islo poklesu (s) CSN ISO 3093 — ke stanoveni byl pouzit Falling Number 1400

e sedimenta¢ni index — Zelenyho test (ml) CSN ISO 5529 (pouzit specilni mlynek na
mouku pro Zelenyho test)

e obsah mokrého lepku v susiné zrna (%) CSN ISO 5531 — ke stanoveni byl pouzit
Glutomatic 2200

5.5 Statistické hodnoceni

Vysledky ziskané v ramci vSech vySe uvedenych pokust byly statisticky vyhodnoceny
analyzou variance (ANOVA) v programu SAS, (SAS Institute, Carry, USA), verze 9.4.. Pro
ovéteni prikaznosti rozdili mezi priméry byl pouzit Tukey HSD test na hladiné vyznamnosti o =

0,05.
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6 Vysledky a diskuze

6.1 Vyuziti vybranych genotypti minoritnich druhi psSenice jarni formy (Spalda,
dvouzrnka, jednozrnka) ve Slechténi:

- posouzeni vlivu selekce zaloZzené na vybéru nejvétSich, nejmohutnéjsSich klasti na
vybrané morfologické, biologické, hospodaiské a jakostni znaky hodnocenych
genotypu;

- provéteni odolnosti hodnocenych genotypii viici fuzariézam klasu

- zhodnoceni antioxidani aktivity a obsahu vybranych antioxidanti v zrnu

sledovanych genotypt.

6.1.1 Vliv selekci na vybrané morfologické, biologické, hospodarské a jakostni znaky
hodnocenych genotypii pSenice jednozrnky, dvouzrnky a Spaldy

Problematice vyuziti starych krajovych odrid a dalsich genetickych zdroju riiznych druha
pSenice, které mohou byt napt. soucasti sbirek genovych bank, ve Slechténi se vénovala i vénuje
fada tuzemskych i1 zahrani¢nich autort. Belay et al. (1995) napf. vyzdvihuji roli starych
krajovych odriid, které vznikly kombinaci pfirozené ptirodni selekce a selekce provadéné farmafi
a kter¢ se, jak uvadi Keller et al. (1991), Tesemma et al. (1998), Li et al. (1997) ¢i Dotlacil et al.
(2010) zpravidla vyznaCuji znaky a charakteristikami, velmi dobfe vyuzitelnymi ve Slechténi
modernich odriid, jako je napf. vynosova stabilita ¢i tolerance vii¢i lokalnim stresim. Bare§ &
Dotlacil (1990) dodavaji, ze starSi odriidy pSenice byly casto vySlechténé selekci z populaci
krajovych odrid, nebo byly staré krajové odridy pouzity jako rodi¢ovské komponenty pro
ktiZeni.

V poslednich letech se, i v souvislosti se zvySujicim se zajmem o ekologické a low-inout
zemédelstvi, zvySuje zdjem o pluchaté druhy pSenice — jednozrnku, dvouzrnku a Spaldu a jejich
uplatnéni. Kolekce genetickych zdroji psenice, shromazdéna v genové bance VURV, v.v.i.,
zahrnuje vice neZz 10 000 polozek, naleZejicich k 29 druhim pSenice; minoritni druhy pSenice pak
zaujimaji podstatnou Cast této kolekce (Stehno et al. 2010). Jejich vyuziti ve Slechténi se
vénovala v poslednich letech fada autorti, v tuzemskych podminkach napt. Dotlacil et al. (2008),
Stehno et al. (2010), Konvalina et al. (2010), Konvalina et al. (2014) a dalsi. Zpravidla se vSak
jednalo o porovnani vybranych morfologickych, biologickych, hospodarskych a kvalitativnich

znakd souborll genotypti minoritnich druhl pSenice se soucasnymi i star§imi odridami pSenice
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seté a vybér perspektivnich genotypt pro piipadné dalsi vyuziti (na zdklad¢é ne€kterych vysledki
publikovanych ve vyse uvedenych publikacich byl vybran i soubor genotypt, pouzitych v nasem
pokusu). Publikace tykajici se bezprostfedniho vlivu Slechténi (napi. selekci) na vyse uvedené
charakteristiky a znaky téméf nejsou k dispozici.

Cilem naSeho pokusu bylo ovétit vliv selekce zalozené na vybéru nejvétsich,
nejmohutnéjSich klast souboru genetickych zdroji pluchatych druhii psSenice jarni formy —
jednozrnky, dvouzrnky a Spaldy na vybrané morfologické, biologické, hospodaiské a jakostni
znaky a posoudit, jak se podatilo uvedenym zpisobem selekce ,,zhodnotit™ testované genetické
zdroje, resp. ziskat materialy s vy$$i uzitnou hodnotou, které by mohly byt dale ovéfovany
v riznych agroekologickych podminkach spolupracujicich farem a perspektivné by mohly dat
vzniknout krajové odrtdé, optimalné adaptované pro podminky konkrétni oblasti ¢i regionu. Jak
jiz bylo uvedeno, v pokusu byla pouzita metoda zaloZena na vybéru nejvétsich a nejmohutnéjsich
klast, v ramci které byl v letech 2013 — 2017 opakované provadén z pokusnych parcel vybér
nejveétsich, nejmohutnéjsich klast, jejichz zrno bylo pouzito pro vysev v nasledujicim roce.
Vybrané biologické, morfologické, hospodarské a kvalitativni znaky rostlin, porostli a zrna pak
byly porovnavany s plvodni neselektovanou variantou. Tato kapitola prace zahrnuje
vyhodnoceni vlivu selekci na sledované znaky a charakteristiky po pétiletém obdobi selektovani,
tedy vroce 2017, v porovnani s puvodni, neselektovanou variantou. U nejvyznamnéjsich
hospodarskych znakli uvadime detailni vysledky jednotlivych hodnocenych genotypti, u ostatnich
znaku biologickych, morfologickych a kvalitativnich, uvadime primérné hodnoty za hodnocené

druhy pSenice.

6.1.1.1 Morfologické znaky

Do skupiny morfologickych znak, které jsme hodnotili, byla zatazena délka rostlin, resp.
vyska porostu v dobé sklizné€, délka a Sitka praporcového listu a délka klasu.

Vyska rostliny ovlivituje konkurenci schopnost vaci plevelim, ovliviluje napadeni
rostliny chorobami a ovliviiuje poléhani porostu. Star$i odridy pSenice seté¢ a minoritni druhy
pSenice se vyznacuji z pravidla vyssi vySkou neZz moderni odridy. Diulezitd je piedevsim
kombinace vyss$i vysky rostlin a zaroven odolnosti vici poléhani. Z grafu 1 je patrné, ze odrudy
pSenice seté byly v priméru, v souladu se zaveéry Konvaliny et al. (2012abc) niz§iho vzristu nez
pSenice Spalda, dvouzrnka a jednozrnka a dosahly vysky cca 100 cm. Podle Vlasaka et al. (1997)
se vyska rostlin pSenice Spaldy zpravidla pohybuje mezi 110 — 130 cm; Stehno et al. (2009)
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uvadi vysku rostlin pSenice dvouzrnky vV pomérné Sirokém rozmezi od 75 do 120 cm a Michalova
et al. (2002) a Stehno et al. (2009) udéavaji vysku pSenice jednozrnky v opét Sirokém rozmezi od
70 do 110 cm — naSe vysledky jsou v souladu se zjisténimi uvedenych autorti. Porosty pSenice
Spaldy a dvouzrnky vypéstované ze selektovaného materialu (osiva) dosahly statisticky prikazné
veétsi vysky oproti porostim vypéstovanym z osiva neselektované¢ho. PSenice Spalda ze
selektované varianty dosahla v priiméru o cca 3 cm a dvouzrnka o cca 2 cm vétsi vysky porostu
oproti vySce porostu z varianty neselektované. U jednozrnky a kontrolni pSenice seté byl vliv
selekce na vysku porostu statisticky neprikazny. Konvalina et al. (2012a) a Vlasak (1997)
uvadéji, ze zkraceni délky stébla patii u pSenice mezi hlavni Slechtitelské cile, nebot’ je zpravidla
spojeno s odolnosti porostu vuci poléhani. Na druhé strané, Piorr & Kopke (1985), Oberfoster &
Kogelberger (1996) a Petr & Sketik (1997), ktefi se vénovali vybéru odriid psenice seté pro
pestovani v ekologickém zptsobu hospodafeni, doporucuji pro ekologické zemédélstvi spise
vzristngj$i typy odrud, které vétSinou dosahuji vétsi fotosynteticky aktivni asimilacni plochy,
lepsi pokryvnosti pady, zpravidla i proporcionalné mohutnéjsi kofenové soustavy. Pro genotypy
pluchatych druhil pSenice je vétsi vyska porostu v porovnani se sou¢asnymi modernimi, ale Casto
1 star§imi odriidami pSenice seté typickd a je jednim z faktordi, ktery jim muize napomoci 1épe
obstat v podminkach ekologickych farem.

V grafech 2 a 3 jsou uvedeny délka a Sitka praporcového listu. Zde je piredevSim patrny
rozdil mezi jednotlivymi druhy pSenice. Kontrolni pSenice setd vykazovala nejdelsi (20 cm) a
mezi selektovanou a neselektovanou variantou u ni zaznamenan nebyl.

PSenice jednozrnka naproti tomu disponovala nejkratSim a nejuZ§im praporcovym listem -
jeho délka dosahla v priméru cca 13 cm a Sitka u selektované varianty 0,96 cm a neselektované
varianty 0,88 cm. U pSenice Spaldy, dvouzrnky a jednozrnky byl zaznamenan statisticky
prikazny rozdily mezi selektovanou a neselektovanou variantou - selektovany material
vykazoval delsi a Sir§i praporcovy list. Dostatecnd délka a Sitka praporcového listu piispiva
k vysoké trovni asimilace slunecniho zafeni a zvySeni obsahu hrubych bilkovin v zrnu
(Konvalina et al. 2008). Siika praporcového listu zaroven vice zastini spodni patra porostu a
zvySuje tak konkurenceschopnost vici plevelim. Zéiroven odridy s vysokou produkéni

schopnosti vyzaduji pro vyvin vétSiho mnozstvi generativnich orgdni vice asimilovanych Zivin,
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proto je zadouci, aby rostliny mély nejen velké listy, ale i1 fotosynteticky vykonné (Graman &

Curn 1998).

Morfologické znaky
Graf: 1 Vyska porostu (cm) Graf: 2 Délka praporcového listu (mm)
120,00
24,00
110,00 22,00
100,00 20,00
90,00 18,00
80,00 16,00
70,00 14,00
60,00 12,00 .
50,00 10,00 .
<nald Dvou- | Jedno- | PSenice Epalda Dvou- | Jedno- | PSenice
paida zrnka zrnka seta P zrnka zrnka seta
mN 110,19b | 106,93b | 106,60a | 99,00a EN 20,37b | 16,26b | 13,07b | 20,20a
mS 113,00a | 108,93a | 106,94a | 101,00a mS 20,47a | 16,39a | 13,12a | 20,27a
HSD| 0,95 0,93 1,67 2,11 HSD| 0,09 0,07 0,05 0,13
Graf: 3 Siika praporcového listu (mm) Graf: 4 Délka klasu (mm)
120,00
1,90 110,00
1,70 100,00
1,50 90,00
80,00
1,30 70,00
1,10 60,00
0,90 50,00
40,00
0,70 30,00
0,50 — 20,00 .
. Dvou- | Jedno- | PSenice v Dvou- | Jedno- | PSenice
Spalda . Spalda .
zrnka zrnka seta zrnka zrnka seta
mN 1,34b 1,25b 0,88b 1,45a mN 106,48b | 71,40b | 47,17a | 87,83a
mS 1,45a 1,33a 0,96a 1,50a L) 107,11a | 72,00a | 47,25a | 88,67a
HSD| 0,05 0,04 0,03 0,05 HSD| 0,43 0,59 0,57 0,86

N = neselektovand varianta; S = selektovanda varianta; HSD = minimalni pritkazna diference, p=0,05

Z grafu 4 je patrné, ze nejkratSi klas vykazovala pSenice jednozrnka (47 - 48 mm),
nasledn¢ dvouzrnka (71 — 73 mm), pSenice seta (87 - 88 mm) a nejdelsim klasem disponovala
pSenice Spalda (106 — 107 mm). Podobnych vysledki dosahli i Konvalina et al. (2012c), ktefi

uvadéji, ze klas pSenice Spaldy je dlouhy, ale fidky. U pSenice jednozrnky autofi uvadéji délku
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klasu mezi 4 — 5 cm. Z hodnoceni rozdilu mezi selektovanou a neselektovanou variantou je
patrné, ze jak u pSenice Spaldy, tak i u dvouzrnky a jednozrnky byly zjiStény mezi obéma
variantami statisticky priikazné rozdily. Pouze u pSenice seté nebyl statisticky prukazny vliv

selekce na délku klasu zaznamenan.

6.1.1.2 Biologické znaky

K biologickym znaktim jsme zatadili odolnost rostlin vii¢i poléhani po metani a pied
sklizni a hodnoceni odolnosti rostlin vii¢i napadeni houbovymi chorobami.

Poléhani negativné pusobi na vynos (snizuje se pocet zrn v Klasu, hmotnost zrna) a
snizuje jakost. Znacné polehlé porosty pred sklizni zptisobuji velké problémy a vede ke zvyseni
sklizfiovych nakladt. Stupenn Skodlivosti poléhani souvisi s dobou, kdy Kk polehnuti dojde
(Graman & Curn 1998). V nasem pokusu byly vSechny hodnocené genotypy viech druhii pSenice
po vymetani porostu zcela nepolehlé a dosahly tak plného poctu bodu z devitibodové stupnice,
pouzité pro hodnoceni (graf 5). Jinak tomu bylo pti hodnoceni poléhani porostu pted sklizni, kdy
minoritni druhy pSenice dosahly vyssiho stupné polehnuti nez kontrolni odriidy pSenice seté (graf
6). Rozdil v Grovni polehnuti porostu mezi selektovanou a neselektovanou variantou vsak byl
statisticky nepriikazny u v§ech hodnocenych druhti. V priméru se tiroven polehnuti pied sklizni u
psenice $paldy, dvouzrnky a jednozrnky pohybovala mezi 4 — 5 body. Graman & Curn (1998)
uvadéji, Ze Slechténi na nepoléhavost je podminéno predevSim anatomickymi znaky stébla
(tloustka stény, mohutnosti sklerenchymatického prstence, stupném vyvinu svazku cévnich a
plnosti ¢i dutosti spodnich internodii), dale morfologickymi znaky (vyska rostlin, délka a
hmotnost klasu, pocet internodii atd.), zdravotnim stavem stébla a mohutnosti a zplisobem
utvareni kofenové soustavy. Ze zvysSe uvedenych divodi pravdépodobné, ze ackoliv rozdil
Vv urovni polehnuti porostu pted sklizni byl statisticky nepriikazny, z grafu 6 je patrné, Ze porosty
ze selektované varianty byly k poléhdni mirn€¢ nachylnéjsi (pravdépodobné diky vyssi vySce
porostu a vyssi produktivité klasu) nez porosty z varianty neselektované.

Z hodnoceni vlivu selekci na Groven napadeni porostu houbovymi chorobami — padlim
travnim, rzi plevovou, rzi pSenicnou a komplexem listovych skvrnitosti (grafy 7 — 10) je zfejmé,
ze selekce vyskyt sledovanych houbovych chorob dle ocekavani statisticky pritkazné neovlivnila.
Pti Slechténi k odolnosti rostlin vii¢i chorobam se vyuzivaji urCité geny resistence, lokalizované

na ur¢itych chromozomech, které podminiuji odolnost rostlin, a tudiz nelze pouzitim metody
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selekce zalozené na vybéru nejvétSich a nejmohutnéjsich klasi dosdhnout lepsi odolnosti vici
chorobam.

Minoritni druhy pSenice dosahly, opét dle ocekavani, celkové lepsiho zdravotniho stavu nez
pSenice setd. Konvalina et al. (2008), Konvalina et al. (2012a) uvadé&ji, ze pSenice Spalda je
napadana stejnymi chorobami jako pSenice setd, byva vSak odolnéjsi. Padli travni se projevuje
predevsim u hustSich porostd. V naSem pokusu byly porosty spiSe fidsi, a proto byl stupen
napadeni padlim travnim pouze sporadicky. PSenice jednozrnka neni zpravidla napadana béZznymi
chorobami pSenice jako je naptiklad padli travni a rez pSenicnd (Konvalina et al. 2012c), coz
potvrzuji i nase vysledky, kdy nebylo zjisténo zadné napadeni u padli travniho a rzi pSeni¢né.
Stejné tak tomu je i u pSenice Spaldy, kdy urcité odriidy jsou nositelé genti odolnosti vici rzi
travni, rzi pSenicné, ke rzi plevové a padli travnimu. Z téchto ditvodu slouZi pSenice jednozrnka a

dvouzrnka jako Slechtitelsky zdroj rezistence.

Biologické znaky

Graf: 5 Poléhani po metdini (body) Graf: 6 Poléhani pied sklizni (body)
9,00 - 9,00
8,00 - 8,00
7,00 - 7,00
6,00 - 6,00
5,00 - 5,00
4,00 - 4,00
3,00 - 3,00
2,00 - 2,00
1,00 - 1,00
. Dvou- | Jedno- | PSenice < Dvou- | Jedno- | PSenice
Spalda . Spalda .
zrnka zrnka setd zrnka zrnka setd
EN 9,00a 9,00a 9,00a 9,00a EN 4,71a 4,53a 4,393 6,50a
ms 9,00a 9,00a 9,00a 9,00a ms 4,52a 4,27a 4,11a 6,17a
HSD| 0,00 0,00 0,00 0,00 HSD| 0,32 0,39 0,32 0,54

N = neselektovana varianta; S = selektovanda varianta; HSD = minimalni pritkazna diference, p=0,05
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Graf: 7 Padli travni (body)

Graf: 8 Rez pSenicnd (body)

9,00 9,00
8,00 - 8,00
7100 7 7,00
6,00 - 6,00
5,00 - 5,00
4,00 - 4,00
3,00 - 3,00
2,00 - 2,00
1,00 - 1,00
¢palda Dvou- | Jedno- | PsSenice Enalda Dvou- | Jedno- | PSenice
P zrnka zrnka setd P zrnka zrnka setd
EN 8,43a 8,60a 9,00a 8,33a EN 9,00a 9,00a 9,00a 9,00a
mS 8,38a 8,80a 9,00a 8,17a mS 9,00a 9,00a 9,00a 9,00a
HSD| 0,31 0,34 0,00 0,54 HSD| 0,00 0,00 0,00 0,00
Graf: 9 Rez Plevovd (body) Graf: 10 Komplex listovych skvrnitosti (body)
9,00 9,00
8,00 8,00
7,00 7,00
6,00 6,00
5,00 5,00
4,00 4,00
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 . 1,00 .
. Dvou- | Jedno- | PSenice < Dvou- | Jedno- | PSenice
Spalda . Spalda .
zrnka zrnka seta zrnka zrnka seta
mN 8,38a 8,53a 8,78a 7,83a mN 8,33a 8,27a 8,78a 7,17a
mS 8,38a 8,67a 8,89a 7,67a L) 8,52a 8,20a 8,89a 7,33a
HSD| 0,29 0,42 0,26 0,54 HSD| 0,31 0,34 0,26 0,67

N = neselektovana varianta,; S = selektovand varianta; HSD = minimalni pritkazna diference, p=0,05

6.1.1.3 Hospodarské znaky

U hodnocenych hospodaiskych znakl (pocet rostlin na m? po vzejiti, pocet klast na m?

pred sklizni, vynos, HTS, pocet zrn v klasu a hmotnost zrna v klasu) jsme ocekavali, Ze by se vliv

selekci mohl projevit vyraznéji.

V grafu 11 je uveden podet rostlin na m? po vzejiti — zde byly pouzity detailni vysledky
jednotlivych hodnocenych genotypt. Pro vysev vSech genotypt byl pouzit jednotny vysevek 400
kli¢ivych obilek na m?

skute¢nost, ze struktura vysévaného materidlu se ponckud liSila v zavislosti na tom, zda se
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jednalo o osivo ze selektovanych klast ¢i z neselektovaného porostu (jesté pred vlastnim setim
byly provedeny klasové rozbory selektovanych i neselektovanych klasi pro stanoveni poctu
klaski a poctu zrn v klasu). V piipadé selektovaného osiva, které pochazelo z vybranych
nejvetsich, nejmohutnéjSich klasii, se na struktufe osiva ve vétsi mife podilely plné vyvinuté,
téz81 klasky ze stiedni Casti klasu (u pSenice Spaldy zpravidla obsahovaly tfi obilky). V ptipadé
osiva, které pochazelo z neselektovanych klasti neselektovanych porosti, se na struktute osiva ve
vetsi mife podilely 1 klasky z menSich klast, s vy$Sim zastoupenim drobnéjSich zrn (u pSenice
Spaldy se v nich cast&ji vyskytovaly pouze dvé obilky). Vysledné navazky osiva na parcely se
pak upravovaly, aby bez ohledu na strukturu a velikost klaskl zahrnovaly shodny pocet kli¢ivych
obilek na jednotku plochy.

Zvysledk (graf 11) je ziejmé, ze piestoze téméf u vSech hodnocenych genotypt,
nalezicich k riznym druhiim pSenice (s vyjimkou dvou genotypil jednozrnky a jedné odridy
kontrolni p3enice seté), byl zaznamenan trend mirn& vyssiho podtu rostlin na m? po vzejiti u
selektované varianty, statisticky prikazné rozdily mezi poctem rostlin ze selektované a
neselektované varianty byly zaznamendny pouze u pSenice Spaldy, a to u vSech sedmi
hodnocenych genotypii. Soucasné pocty rostlin ze selektované varianty u genotypli Spaldy
zpravidla pievySovaly polty rostlin na m? po vzejiti ze selektované varianty u ostatnich
hodnocenych druhti psenice. Hodnocené genotypy psenice $paldy se ve srovnani s genotypy
dvouzrnky, jednozrnky, ale i kontrolnimi odridami pSenice seté vyznacovaly vyraznéjSim
velikostnim odstupnénim mezi klasem hlavniho stébla a klasy odnoZi. Na struktufe osiva
z nejmohutngjsich selektovanych klasti (zejména u Spaldy) se tak ve vétsi mife podilely tézsi,
vetsi obilky ze stiedni ¢asti klasu, u kterych 1ze prfedpokladat 1 vétsi mnozstvi zdsobnich latek. To
mohlo napomoci vzchazeni porosti v tézkych, slévavych ptidach na VS Praha-Uhfinéves, kde
bézné dosahuji porosty obilnin vzchédzivosti na urovni cca 70 — 80 %, tedy znatelné nizsi, nez
zpravidla vychazi vzchazivost osiva pSenice v laboratornich podminkach.

Pocet klasti na jednotku plochy je jednim z nejvyznamnéjSich vynosotvornych prvki
pSenice (Vrko¢ 1981; Lipavsky 2000; Bavec et al. 2002; Lithourgidis et al. 2006; Ozturk et al.
2006). Dulezita je vSak i vyvazenost jednotlivych vynosovych prvkll u produkéniho porostu,
nebot’ n¢které druhy a odriidy tvoii vynos piedev§im poctem klasii na jednotku plochy, u jinych
se vyrazn&j§i na vynosu uplatiuje produktivita klasu, tj. pocet zrn v klasu a jeho hmotnost

(Graman & Curn 1998). Hodnoceni poétu klasi na m? pied sklizni je uvedeno v grafu 12.
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Z vysledki je patrné, Ze stejné jako v pipadé po&tu rostlin na m? po vzejiti, porosty vyp&stované
ze selektovaného materialu dosahly i vys§iho po¢tu klasi na m? (s vyjimkou jednoho ze Sesti

2 mezi

genotypti pSenice jednozrnky). Statisticky prikazné rozdily v poctu klasi na m
selektovanou a neselektovanou variantou vSak byly zaznamenény pouze u pSenice Spaldy (u
vSech sedmi hodnocenych genotyptl), u Ctyt z péti hodnocenych genotypti dvouzrnky a u dvou ze
Sesti genotypl jednozrnky. Ellmer et al. (1999) a Arduini et al. (2006) uvadi, ze pocet klast
na m? pied sklizni pSenice seté ovlivituje celd fada faktort, po¢inaje pribéhem pocasi, vyzivnym
a zdravotnim stavem porostll a samoziejmé také vysi vysevku a tim i1 po¢tem rostlin na jednotce
plochy. Pravé vliv vysevku, resp. poétu rostlin na plose se nejvice promita do podtu klasi na m?,
ktery ma k dosaZzenym vynosiim psenice seté¢ vzdy nejuzsi vztah (Bavec et al. 2002; Lithourgidis
et al. 2006. Ozturk et al. 2006), méné do poctu zrn v klasu a nejméné do HTS (Gooding et al.
2002; Vrko¢ 1981). V nasem pokusu byl sice vysevek vSech hodnocenych genotypl riznych
druhii psSenice shodny, avSak vyssi polni vzchazivost pSenice Spaldy ze selektovaného materialu
pravdépodobn& piispéla i k vyslednému vy$§imu podtu klasi na m? Shodny efekt byl
zaznamenan 1 u vétSiny genotypl ostatnich druhl pSenice, avSak zpravidla mén€ vyrazny, nez
tomu bylo u $paldy.

Z vysledkt jsou dale patrné rozdily ve struktufe, resp. hustoté porostu mezi jednotlivymi
druhy pSenice — z hodnocenych pluchatych druhti, pSenice jednozrnka v poctu klasii na m?
vyrazné¢ pievysila pSenici dvouzrnku a zejména Spaldu. Kontrolni odriidy pSenice seté byly, co se
tyce poctu klasi na m?, na Grovni nékterych hustsich genotypil pSenice dvouzrnky.

Skute¢nost, Ze minoritni druhy pSenice, k nimZ patfi 1 Spalda, jednozrnka a dvouzrnka
dosahuje zpravidla niz§ich vynost nez pSenice seta, je vSeobecné znama a popisuje ji fada autori
(Dotlacil 2000; Mader et al. 2007; Serpolay et al. 2011; Konvalina et al. 2012abc; Mondini et al.
2014, Konvalina et al. 2014 a dalsi). Vynosy nahého zrna (vynosy nahého zrna zde uvadime i u
pluchatych druhli pSenice, pro lepsi porovnani s vynosem kontrolnich odrid pSenice seté) jsou
uvedeny v grafu 13. Z vysledkt je patrné, stejné jako v piipad¢é predchozich dvou znakd, Ze
vysSiho vynosu dosahovaly vSechny hodnocené genotypy vSech druht pSenice V selektované
varianté. Statisticky priikazné rozdily ve vynosu mezi porosty ze selektované a neselektované
varianty vSak byly zji§tény pfedevsim u pSenice Spaldy (u péti ze sedmi hodnocenych genotypit),
dale pak u pSenice dvouzrnky (u tii z péti hodnocenych genotypll) a u jednoho ze Sesti

hodnocenych genotypt jednozrnky. Opét vSak plati, ze v ptipad¢ pSenice Spaldy byly rozdily ve
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vynosech porostli ze selektované a neselektované varianty zpravidla vétsi nez tomu bylo u
genotypt ostatnich druhi pSenice. V ptipad¢ statisticky prikkaznych rozdila se rozdil ve vynosech
porosti ze selektované a neselektované varianty pohyboval u hodnocenych genotypt rtznych
druhti pSenice mezi 0,16 — 0,27 t/ha. U kontrolnich odrid pSenice seté byl rozdil ve vynosu mezi
porosty ze selektované a neselektované varianty statisticky neprikazny.

Vysledky hodnoceni hmotnosti tisice semen (HTS) jsou uvedeny v grafu 14 (i zde
uvadime podrobné vyhodnoceni vlivu selekci na HTS jednotlivé u vSech genotypt). Z vysledkt
je patrné, stejné jako u ptedchozich hospodéiskych znakl, Ze porosty vypéstované ze
selektovaného materidlu dosahovaly mirn¢ vys$si HTS nahého zrna. Statisticky prikazny rozdil
vV HTS byl zaznamenan u péti ze sedmi hodnocenych genotypt Spaldy a tii z péti genotypt
dvouzrnky. Z vysledkd jsou dale patrné pomérné vyrazné rozdily v HTS nahého zrna mezi
jednotlivymi hodnocenymi druhy pSenice. Zjisténé hodnoty HTS jsou v souladu s vysledky, které
uvadi Marconi & Cubadda (2005); podle nich se HTS $paldy pohybuje zpravidla mezi 30 — 45 g.
Stehno (2001) uvadi, opét v souladu s nasimi vysledky, ze HTS jednozrnky se pohybuje na
urovni 24 — 35 g a HTS dvouzrnky se pohybuje zpravidla mezi 25 — 35 g.

Graf 15 znézoriiuje vliv selekci na podil pluch (u pluchatych druhti pSenice). Zde byl
zaznamenan statisticky priikazny rozdil pouze v ptipad¢€ pSenice dvouzrnky. Moudry et al. (2011)
uvadi podil pluch u jednozrnky cca 30 %, u dvouzrnky cca 20 % a u Spaldy cca 24 %. Nami
zjisténé hodnoty byly v priméru u jednozrnky nizsi, u dvouzrnky a Spaldy naopak vyssi.

Poslednimi sledovanymi hospodaiskymi znaky byl pocet zrn v klasu a hmotnost nahého
zrna v klasu (grafy 16 a 17). Také u téchto znaki byly zjistény mirné vyssi hodnoty u porostl ze
selektované varianty. V poétu zrn v klasu byl statisticky prikazny rozdil mezi selektovanou a
neselektovanou variantou zaznamenan pouze u psenice Spaldy. Také v hmotnosti zrna v klasu byl
rozdil mezi porosty ze selektované a neselektované varianty minimalni a statisticky prikazny

rozdil byl zaznamenén pouze u pSenice Spaldy.
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Hospodarské znaky

Graf: 11 Pocet rostlin na m* po vzejiti (ks)

360
340
320
300
280
260
240
220
200

Spalda Dvouzrnka Jednozrnka PSenice setd
EN 306b | 291b | 325b | 299b | 314b | 311b | 323b | 322a | 318a | 319a | 312a | 302a | 312a | 313a | 298a | 315a | 327a | 327a | 315a | 322a
mS 336a | 322a | 338a | 318a | 329a | 335a | 337a | 329a | 325a | 321a | 323a | 310a | 318a | 319a | 297a | 313a | 321a | 324a | 322a | 320a
HSD| 8,53 |11,14| 8,38 |13,15|14,25| 8,97 |11,60| 14,78 | 16,91 | 12,49 | 12,69 | 9,84 | 9,97 | 12,66 | 23,50 | 13,63 | 12,96 | 12,24 | 12,92 | 14,72

Graf: 12 Pocet klasii na m* (ks)

Spalda Dvouzrnka Jednozrnka PSenice setd

EN 323b | 302b | 338b | 291b | 310b | 313b | 334b | 435b | 380b | 391a | 430b | 422b | 619a | 602b | 615a | 660b | 659a | 625a | 420a | 418a
L) 349a | 335a | 354a | 312a | 342a | 348a | 358a | 448a | 406a | 403a | 445a | 445a | 620a | 615a | 640a | 680a | 658a | 628a | 428a | 420a
HSD| 15,62 (17,84 | 12,55 (19,91 | 14,92 | 23,19 | 20,90 | 12,92 | 9,66 |18,14|13,60| 12,92 |17,36| 8,97 | 28,74 | 13,72 | 17,04 | 13,44 | 17,04 | 15,32

Pozn. 1- Spalda bild jarni, 2 — T. spelta KEW, 3 — T. spelta Tabor (3075), 4 -T. spelta Tabor (3076), 5- T. spelta N0.8930, 6 - T. spelta VIR St. Petersburg, 7-
Pro-bio, 8 -Rudico, 9 - T. diccocum Palestine, 10 - T. dicoccum Dagestan, 11 - T. dicoccum Brno, 12 - T. diccocum Tabor, 13 -T. monococcum GEO, 14- T.
monoccocum ALB,15 - Schwedisches Einkorn, 16 - T. monoccocum No0.8910, 17 - Malonty, 18 - Probio, 19 - SW Kadrilj, 20 — Jara

N = neselektovana varianta; S = selektovana varianta; HSD = minimadlni pritkaznd diference, p = 0,05

58



Graf: 13 Vynos nahého zrna (t’ha)
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0,14

0,19

0,18 | 0,20

0,14

0,16
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Graf: 14 Hmotnost tisice semen (g)
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10,00

Dvouzrnka

Jednozrnka

PSenice seta

EN |40,64a
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28,85a
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mS |40,92a

38,60a

44,60a
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30,62a

28,51a|30,39a|28,92a

28,93a
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25,11a

41,99a

38,60a

HSD| 0,33

0,30

0,14

0,30

0,27

0,23

0,27

0,13

0,17

0,11 | 0,12

0,12

0,77

0,88

0,38
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0,61

0,41

0,19
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Pozn. 1- Spalda bild jarni, 2 — T. spelta KEW, 3 — T. spelta Tabor (3075), 4 -T. spelta Tabor (3076), 5- T. spelta N0.8930, 6 - T. spelta VIR St. Petersburg, 7-

Pro-bio, 8 -Rudico, 9 - T. diccocum Palestine, 10 - T. dicoccum Dagestan, 11 - T. dicoccum Brno, 12 - T. diccocum Tabor, 13 -T. monococcum GEO, 14- T.

monoccocum ALB,15 - Schwedisches Einkorn, 16 - T. monoccocum No0.8910, 17 - Malonty, 18 - Probio, 19 - SW Kadrilj, 20 — Jara
N = neselektovana varianta; S = selektovand varianta; HSD = minimalni pritkazna diference, p = 0,05
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Graf: 15 Podil pluch (%) Graf: 16 Pocet zrn v Klasu (ks)

34,00
34,00 32,00
30,00
32,00 28.00
30,00 26,00
28,00 23.00
26,00 20,00
18,00
24,00 16,00
14,00
22,00 12,00 I
20,00 10,00
<palda Dvou- Jedno- <palda Dvou- | Jedno- | PSenice
P zrnka zrnka P zrnka zrnka setd
mN 28,64a 22,30a 25,66a EN 28,71b | 25,69a | 17,02a | 32,90a
mS 28,49a 22,21b 25,64a mS 28,95a | 25,72a | 17,08a | 32,93a
HSD 0,18 0,04 0,03 HSD| 0,08 0,24 0,14 0,16

Graf: 17 Hmotnost zrna v klasu (g)
1,50
1,30
1,10
0,90
0,70
0,50

0,30 .

0,10

Epalda Dvou- | Jedno- Péeni’ce

zrnka zrnka setd

EN 1,16b 0,74a 0,43a 1,31a

mS 1,20a 0,76a 0,44a 1,32a

HSD| 0,02 0,03 0,02 0,02

N = neselektovana varianta; S = selektovana varianta;
HSD = minimalni pritkazna diference, p=0,05

6.1.1.4 Jakostni znaky

V ramci hodnoceni jakostnich znakl uvadime vysledky stanoveni obsahu N-latek v susSiné
zrna, sedimentacniho indexu — Zelenyho testu a Cisla poklesu. Obsah mokrého lepku v suSiné
zrna nebyl do hodnoceni zafazen diky nizké kvalité lepku u vétSiny hodnocenych genotypi

jednozrnky a dvouzrnky a problémim pfi jeho vypirani.
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Skute¢nost, ze pSenice jednozrnka, dvouzrnka a Spalda dosahuji vyssiho obsahu N-latek
V susiné zrna ve srovnani s pSenici setou je vSeobecné zndma a potvrzuji ji vyzkumy tady
tuzemskych i zahrani¢nich autor, napf. Piergiovanni et al. (1996), Marconi & Cubadda (2005),
Abdel-Aal & Hucl (2005), Mondini et al. (2014), Konvalina et al. (2012abc), Konvalina et al.
(2014) a tada dalsich. Vysledky hodnoceni obsahu N-latek v susin¢ zrna z naseho pokusu jsou
uvedeny v grafu 18. Konvalina et al. (2012abc) uvadgji, ze primérny obsah N-latek v susiné zrna
se pohybuje u pSenice Spaldy mezi 14 — 16 %, pSenice dvouzrnky 15 — 18 % a pSenice
jednozrnky 15 — 18 %. Primérny obsah N-latek v suSin€¢ zrna hodnocenych druhii pSenice
Vv nasem pokusu se v zdsad¢ shodoval s témito zavéry a byl o néco niz§i, nez uvadi napft.
Brandolini & Hidalgo (2011) ¢i Arzani & Ashraf (2017). Obsah N-latek v susin¢ zrna z porostl
ze selektované varianty byl u pSenice jednozrnky, dvouzrnky i Spaldy v priméru mirné vyssi
oproti obsahu N-latek v susin€ zrna porostl z varianty neselektované a statisticky prikazné se od
n¢j lisil. Divodem muize byt mirné vétsi zrno a vétsi podil aleuronové vrstvy. Statisticky
prikazny obsah N-latek v susiné€ zrna nebyl zaznamenan v pfipad¢é kontrolni pSenice seté, ktera
dosahla jak u selektované, tak i neselektované varianty v priméru totozné hodnoty. Obsah N-
latek v suSiné zrna jednotlivych druhl pSenice byl nejvyssi u pSenice jednozrnky, nejnizsi u
pSenice Spaldy, avSak celkové pomérné vyrovnany.

Na cisle poklesu se vliv selekci statisticky pritkkazné neprojevil (graf 19). VSechny
hodnocené druhy pSenice dosdhly v priméru vysokych hodnot Cisla poklesu (nejvyssi, nad 400 s,
pSenice jednozrnka). To potvrzuje i Bojnanska & Francdkova (2002) a Konvalina et al.
(2012abc), kteti uvadéji, ze minoritni druhy pSenice zpravidla nemivaji s Cislem poklesu
problémy, pouze nékteré¢ genotypy dvouzrnky mivaji sklon k vys$Simu poristani.

V piipadé sedimentacniho indexu — Zelenyho testu (graf 20) byly zjisténé rozdily v
primérnych hodnotach Zelenyho testu jednotlivych druhii pSenice ze selektované i neselektované
varianty ve vétsing piipadi statisticky nepriikazné. Naproti tomu, pomérn¢ vyrazné byly rozdily
v hodnotach Zelenyho testu mezi jednotlivymi hodnocenymi druhy pSenice — nejvyssi hodnoty
byly zjistény, dle ocekavani, u kontrolni pSenice seté, nasledovala $palda, dvouzrnka a
jednozrnka. Pomérné vyrazné rozdily v hodnotach Zelenyho testu byly zaznamenany i mezi
jednotlivymi genotypy v ramci druhil, zejména u pSenice Spaldy; pro vétsi nazornost zde proto
uvadime detailni formu grafu, znazornujici jednotlivé genotypy. Z vysledki je patrné, Ze ostatnim

genotypum Spaldy se vymykala T. spelta Kew, u které hodnoty Zelenyho testu piesahly 40 ml;
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pomérné piiznivé vysledky na hranici 30 ml, coz je limit pro pSenici potravinaiskou-
pekérenskou, byly zaznamenany u Spaldy bilé jarni, T. spelta Tabor a genotypu s nazvem Probio.
Vysledky potvrdily zavéry Konvaliny et al. (2012a), podle kterych pSenice Spalda zpravidla
dosahuje ve srovnani s jednozrnkou a dvouzrnkou vysSich hodnot Zelenyho testu ve srovnani
s jednozrnkou a dvouzrnkou, coz rozSifuje moznosti jejiho vyuziti i na vyrobu kynutych
pekarenskych vyrobkt. Vysoké hodnoty Zelenyho testu pSenice Spaldy zminuji i Lacko-
BartoSova & Rédlova (2007) ¢i Bojilanskd & Francakova (2002).

Jakostni znaky

Graf: 18 Obsah N-litek v susiné zrna (%) Graf: 19 Cislo poklesu (s)

18,00 425,0
400,0
16,00 375.0
14,00 350,0
325,0
12,00 300,0
10,00 275,0
250,0
8,00 225,0
6,00 200,0
¢palda Dvou- | Jedno- | PsSenice ¢oalda Dvou- | Jedno- | Psenice
P zrnka zrnka setd P zrnka zrnka seta
EN 15,01b | 15,26b | 15,77b | 11,67a EN 323,0a | 344,8a | 410,5a | 346,8a
mS 15,13a | 15,36a | 15,82a | 11,67a mS 322,0a | 336,5a | 408,8a | 347,5a
HSD| 0,03 0,05 0,04 0,05 HSD| 8,91 12,84 7,65 7,39

N = neselektovana varianta; S = selektovana varianta; HSD = minimalni pritkazna diference, p=0,05
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Graf: 20 Sedimentacni index — Zelenyho test (ml)

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

Dvouzrnka

13

14

15

16

Jednozrnka

17

pSenice seta

EN

28,95a

43,50a

29,80a

27,90a

24,80b

27,50b

30,20a

23,143

18,12a|20,06a|21,25b

21,08a

18,26a

12,14a

17,24a

18,11b

10,89a

19,31a

41,15a

46,17a

mS

29,05a

43,60a

29,90a

28,00a

25,10a

27,60a

30,20a

23,16a

18,09a(20,11a(21,39a

21,06a

17,35a

12,22a

17,22a

18,34a

11,02a

19,23a

41,08a

46,20a

HSD

0,24

0,17

0,11

0,13

0,13

0,09

0,12

0,18

0,21 | 0,16 | 0,12

0,15

2,78

0,19

0,16

0,12

0,19

0,11

0,10

0,08

Pozn. 1- Spalda bild jarni, 2 — T. spelta KEW, 3 — T. spelta Tabor (3075), 4 -T. spelta Tabor (3076), 5- T. spelta N0.8930, 6 - T. spelta VIR St. Petersburg, 7-
Pro-bio, 8 -Rudico, 9 - T. diccocum Palestine, 10 - T. dicoccum Dagestan, 11 - T. dicoccum Brno, 12 - T. diccocum Tabor, 13 -T. monococcum GEO, 14- T.
monoccocum ALB,15 - Schwedisches Einkorn, 16 - T. monoccocum No.8910, 17 - Malonty, 18 - Probio, 19 - SW Kadrilj, 20 — Jara
N = neselektovana varianta, S = selektovand varianta; HSD = minimalni pritkazna diference, p=0,05
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6.1.1.5 Souhrn a dil¢i zavéry

Z hodnoceni vlivu selekci na vybrané morfologické, biologické, hospodarské a
kvalitativni znaky hodnocenych genotypti pSenice jednozrnky, dvouzrnky a Spaldy vyplynul u
vSech hodnocenych genotypti a druhil pSenice shodny trend. Selektované varianty doséhly oproti
variantadm neselektovanym:

- vetsi primémné vysky porostu, resp. délky rostlin (u Spaldy a dvouzrnky byl rozdil
statisticky prukazny, u jednozrnky a kontrolni pSenice seté neprukazny)

- veétsi pramérné délky a Sitky praporcového listu (rozdily statisticky prikazné u vsech
druhii pSenice kromé kontrolni pSenice seté)

- vetsi praimerné délky klasu (rozdily statisticky prikazné u v§ech druhtli pSenice kromé
kontrolni pSenice set¢)

- shodné trovné¢ poléhani porostu po metani — vSechny genotypy zcela nepolehlé,
hodnocené 9 body

- vysSiho polehnuti porostu pied sklizni, rozdily vSak u vSech druhil pSenice statisticky
neprikazné

- takika shodné urovné€ napadeni houbovymi chorobami (padli travni, rez pSeni¢na, rez
plevovéa, komplex listovych skvrnitosti); rozdily ve vSech piipadech statisticky
neprikazné

- vyssiho poétu rostlin na m* po vzejiti (statisticky pritkazné rozdily vsak byly zjistény
pouze u pSenice Spaldy)

- vyssiho po¢tu klasti na m? pied sklizni (statisticky prikazné rozdily u viech sedmi
hodnocenych genotypt psenice Spaldy, u Ctyf z péti genotypti dvouzrnky a u dvou ze
Sesti genotypll jednozrnky)

- vysSich vynost nahého zrna (statisticky prikazné rozdily zjistény u péti ze sedmi
genotypil Spaldy, u tfi z péti genotypli dvouzrnky a u jednoho ze Sesti genotypt
jednozrnky)

- srovnatelného podilu pluch (u pluchatych druhil), rozdil statisticky prikazny pouze u
dvouzrnky

- vyssi HTS nahého zrna (statisticky priikazné rozdily zjistény u péti ze sedmi genotypt
Spaldy a tfi z péti genotypt dvouzrnky)

- vysSiho primérného poctu zrn v klasu a primérné hmotnosti zrna v klasu (statisticky
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prikkazny rozdil pouze u pSenice $paldy)

- vyS$siho primérného obsahu N-latek v suSin€ zrna (statisticky prikazné rozdily u
vSech druhii pSenice s vyjimkou pSenice seté)

- ve vetsing pripadu statisticky neprtikaznych rozdilti v hodnotach Zelenyho testu

- statisticky neprtikaznych rozdili v primérmych hodnotach c¢isla poklesu u vsech

hodnocenych druhti pSenice

I ptes zjevny trend, ktery pii hodnoceni sledovanych morfologickych, biologickych,
hospodaiskych i jakostnich znakti u vS§ech hodnocenych druhli a v naprosté vétsSing€ i genotypt
pSenice vyznél ve prospéch selektovanych variant, nelze podle naseho nazoru konstatovat, ze
zvolena metoda, resp. zvoleny postup selekce byl jednoznacné€ Gspésny a nelze ho doporucit pro
vSechny minoritni druhy pSenice. Rozdily v hodnotach sledovanych znakli mezi selektovanymi a
neselektovanymi variantami byly zpravidla velmi malé, a i pfesto, Ze byly v nékterych ptipadech
statisticky prukazné, realné zhodnoceni selektovaného materialu a uspésnost selekce z pohledu
zemé&délské praxe nelze povazovat u vSech hodnocenych minoritnich druhd pSenice dle naseho
nazoru za vyznamne.

Plati to zejména pro pSenici jednozrnku, u které se vliv selekci projevil ze vsech
hodnocenych minoritnich druhii pSenice nejméné a u vétSiny sledovanych znak byly u ni
zaznamenany statisticky nepriikazné rozdily mezi selektovanymi a neselektovanymi variantami.
Bylo to pravdépodobné zplisobeno strukturou porostu, ve které se pSenice jednozrnka pomérné
vyrazné lisila od dvouzrnky a ptedevs§im Spaldy. Jednozrnka ma ve srovnani s dvouzrnkou a
zejména Spaldou vyss$i odnozovaci schopnost a tvoii vynos piedev§im vysokou hustotou porostu
— u nami hodnocenych genotypli se pocet klasi na m? pred sklizni pohyboval mezi 600 — 700
klasy na m? (u dvouzrnky mezi 400 — 450 klasy na m? a u $paldy mezi 300 — 360 klasy na m?).
Soucasné€ u jednozrnky platilo, Ze vSechny klasy byly drobné a velikostné pomérn¢ vyrovnané.
Zvolena metoda selekce zaloZend na vybéru nejvétsich, nejmohutnéjSich klasti proto nepiinéasela
vetsi efekt.

Jina situace byla zaznamenana u pSenice Spaldy. Ta se od ostatnich druht pSenice liSila
vy$§im rozdilem v poctu rostlin na m? po vzejiti mezi selektovanou a neslektovanou variantou.
Jak jiz bylo uvedeno, u Spaldy jsme zaznamenali pomérmné vyrazné velikostni odstupnéni mezi

klasem (pravdépodobné hlavniho stébla) a odnozemi. U selektované varianty se tak na struktufe
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osiva (vysévaného materidlu) ve vétsi mife podilely velké a tézsi obilky ze stfedni casti klast.
Nelze sice dolozit, ze by vétsi a t€z8i zrno vykazovalo vyssi vitalitu; v polnich podminkach,
konkrétné v tézkych, slévavych puadach, jaké jsou na VS Praha-Uhfinéves, se vSak
pravdépodobné vEtsi a téz8i zrno s vyS$im obsahem zasobnich latek s témito podminkami 1épe
vyrovnavalo. PSenice Spalda také dosahla, ve srovnani s dvouzrnkou a ptredevsim jednozrnkou,
vyssiho rozdilu ve vynosu nahého zrna mezi selektovanou a neselektovanou variantou (rozdily se
u hodnocenych genotypt pohybovaly mezi 0,10 — 0,27 t/ha ve prospéch selektované varianty; u
dvouzrnky byl rozdil ve vynosu mezi selektovanou a neselektovanou variantou nizsi, pohyboval
se nejcastéji okolo 0,15 t/ha a byl, jak jiz bylo uvedeno vyse, u dvou z péti genotypu statisticky
neprukazny; u jednozrnky pak u ¢tyr ze Sesti hodnocenych genotypti neptesahl 0,1 t/ha a u péti ze
Sesti genotypil byl statisticky nepritkazny). Za vysSSim vynosem selektované varianty pSenice
Spaldy stoji krom& mirné vyssi hmotnosti zrna v klasu pfedevsim vyssi pocet klasti na m? — i
vtomto znaku dosahovala psSenice Spalda zpravidla vétS§iho rozdilu mezi selektovanou a
neselektovanou variantou ve srovnani s ostatnimi druhy pSenice. Pozitivné se mohl na vysledku
selektované varianty Spaldy projevit i vy$si pocet vzeslych rostlin na m?. Celkové Ize fici, Ze u
pSenice Spaldy jsme s pouzitou metodou selekce dosdhli nejlepsich vysledk.

Efekt pouZzitého postupu selekce u pSenice dvouzrnky lze oznacit za celkové nizsi ve
srovnani se Spaldou, ale znatelné vyssi oproti pSenici jednozrnce.

U kontrolnich odrid pSenice seté se vliv selekce prakticky neprojevil, coz bylo mozné
oc¢ekavat vzhledem k tomu, Ze se jednalo o jiz proslechténé materialy.

Stejné tak byl minimalni vliv selekce na sledované jakostni znaky (s vyjimkou mirného
navyseni obsahu N-latek v suSin€ zrna), a to u vSech hodnocenych druhti pSenice.

Co se tyce doporuceni konkrétnich genotypt minoritnich druhti pSenice pro piipadné dalsi
vyuziti, vynosove z hodnocenych genotypt Spaldy nejlépe vysly T. spelta Tabor (3075), T. spelta
VIR St. Petersburg a blize neureny genotyp nazvany Probio, u né¢hoz se domnivame, Ze se jedna
o polsky material, ktery byl v lofiském roce v CR registrovan pod nazvem Wirtas;
nadprimérného vynosu, zejména v selektované variants, dosahla i Spalda bil4 jarni.

U psenice dvouzrnky byly nejvynosnéjsi genotypy T. dicoccum Brno, T. dicoccum Tabor
a predev§im odriida Rudico z VURV, v.v.i., ktera jiz v CR ziskala pravni ochranu. U pSenice
jednozrnky pak dosahl nejvyssiho vynosu genotyp nazvany Probio (opét blize neurceny), dale

pak Schwedishes Einkorn a T. monococcum No. 8910.
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Pokud bychom posuzovali hodnocené genotypy minoritnich druhii pSenice po strance
jakosti, vysledky potvrdily jiz znamé informace o vySSim obsahu N-latek v suSiné zrna
pluchatych druhti psSenice (v porovnani s kontrolni pSenici setou), vysoké hodnoty ¢isla poklesu,
ale pomérné nizké hodnoty Zelenyho testu. Z hodnoceného souboru urcitym zptisobem vycnival
genotyp jarni $paldy T. spelta Kew, ktery dosahl vyrazn¢ nadprimérnych hodnot Zelenyho testu
— tato skutecnost by rozsifovala moznosti vyuziti tohoto genotypu i k pekarenskym tceltim, pro
vyrobu kynutych tést. Na hrané limitu Zelenyho testu pro psSenici potravinarskou-pekarenskou

byl 1 bliZze neurceny genotyp jarni Spaldy Probio, ktery navic doséhl i uspokojivého vynosu.
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6.1.2 Detekce Fusarium spp. v zrnu a pluchach ruznych druhu pSenice

Jak jiz bylo uvedeno, zahrnuli jsme do hodnoceni minoritnich, pluchatych druhti pSenice 1
problematiku tykajici se odolnosti téchto pSenic k fuzaribzam klasu a role pluchy, resp.
obalovych vrstev zrna (plucha, pluska, plevy) ve vztahu k napadeni zrna. Fuzaridzy klast
(Fusarium head blight, FHB) patii v soucasné dob¢ k nejvice studovanym chorobam obilnin a
hodnoceni rezistence vi¢i nim je nezbytnou soucasti S$lechtitelského procesu u vSech
vyznamnych Slechtitelskych firem, které se vénuji Slechténi odrid obilnin. O odolnosti, resp.
nachylnosti pluchatych druhti pSenice k fuzariézam klasu a o potencionalni ochranné roli pluchy
pfi napadeni zrna je doposud k dispozici jen velmi malo informaci.

V dalsi ¢asti prace se proto vénujeme kvalitativnimu i kvantitativnimu hodnoceni vyskytu
Fusarium spp. v zrnu i pluchach sledovanych genotypt jarni pSenice jednozrnky, dvouzrnky a
Spaldy a kontrolnich odrid pSenice seté s vyuzitim molekuldrnich metod (PCR). Soubor
genotypu jarnich druhi pSenice, hodnoceny v piedchozi kapitole 6.1.1 byl jesté rozSiten o tfi

dalsi odridy pSenice seté a o pét odriid ozimé pSenice Spaldy.

6.1.2.1 Detekce Fusarium spp. s vyuZzitim druhové specifickych primeri

Fusarium graminearum, F. culmorum, F. avenaceum, F.poae a F. pseudograminearum
jsou nejcastéji  vyskytujici se druhy rodu Fusarium, které zptsobuji fuzaridzy Klasu
v podminkach stfedni Evropy (Suchowilska et al. 2010; Ostrowska-Kolodziejczak et al. 2016),
zatimco F. equiseti a F. sporotrichoides patii mezi méné bézné identifikované druhy
(Vogelsgang & Sulyok, 2008). V nasem pokusu jsme identifikovali 6 ztéchto 7 druht
Fusarium spp. - F. avenaceum, F.poae, F. culmorum, F. graminearum, F. equiseti a F.
sporotrichoides — u vSech hodnocenych druhii psenice, zatimco F. pseudograminearum nebylo
detekovano v zadném vzorku (tabulka 16 a 17). V souvislosti s tirovni kontaminace Fusarium
spp. se nejvyraznéji projevil Vliv ¢asti obilky (zrna a obalovych vrstev - pluch, plusek, soucasné i
plev), (nadale budeme pouzivat pro vétsi stru¢nost pouze termin ,,pluchy®), kde byly zjistény
nejvyssi hodnoty testovaciho kritéria F, krom¢ F. culmorum, kde byla troven kontaminace
ovlivnéna prevazné ro¢nikem. Vliv druhu psenice byl statisticky prikazny, ale slabsi nez vliv
zrna a pluch. Ro¢nik ovlivnil aroven infekce Fusarium spp. statisticky prikazné pouze v piipadé
F. culmorum a F. sporotrichoides. Statisticky prukazny efekt byl zaznamenan i u nékterych

interakci.
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Tabulka: 16 Viiv druhu pSenice, rocniku, Cdsti obilky (zrno, pluchy) a jejich interakci na
urovei infekce Fusarium spp. (ANOVA, vypoctené hodnoty testovaciho kritéria F)

Zdroj variance F. avenaceum F. culmorum

df MS F df MS F
Druh pSenice 4 1,68 4,42** 4 1,80 5,06**
Cist obilky (zrno, pluchy) 1 33,33 87,82** 1 22,23 | 62,30**
Ro¢nik 1 0,33 0,88 1 30,08 | 84,31**
Druh pSenice x ¢ast obilky (zrno, 4 0,65 1,70 4 0,60 1,68
pluchy
Druh pSenice X ro¢nik 4 0,61 1,61 4 2,07 5,80**
Cist obilky (zrno, pluchy) x roénik 1 0,15 0,39 1 0,01 0,032

F. equiseti F. graminearum

df MS F df MS F
Druh pSenice 4 0,92 2,72* 4 3,51 7,99%*
Cist obilky (zrno, pluchy) 1 39,12 | 115,01** 1 22,23 | 50,60**
Ro¢nik 1 0,01 0,03 1 0,23 0,53
Druh pSenice x ¢ast obilky (zrno, 4 0,51 1,49 4 0,28 0,63
pluchy)
Druh pSenice X ro¢nik 4 0,44 1,30 4 0,98 2,22
Cist obilky (zrno, pluchy) x roénik 1 0,01 0,03 1 0,01 0,03

F. poae F. sporotrichoides

df MS F df MS F
Druh pSenice 4 1,94 9,72** 4 1,67 4,58**
Cist obilky (zrno, pluchy) 1 56,33 | 282,74** 1 33,33 | 91,57**
Ro¢nik 1 0,04 0,19 1 3,00 8,24**
Druh pSenice x ¢ast obilky (zrno, 4 0,76 3,834+ 4 0,71 1,94
pluchy)
Druh pSenice X ro¢nik 4 0,17 0,85 4 1,39 3,82**
Cist obilky (zrno, pluchy) x roénik 1 0,04 0,19 1 0,04 0,10

df: stupné volnosti; MS: primeér ctvercii; F: Fisherovo testovaci kriterium F;
p< 0,05*; p< 0,01**

Osevni sled a poskliziiové zbytky hraji dilezitou roli v tvorbé a Sifeni primarniho zdroje
inokula. Zatimco napt. poskliziiové zbytky kukufice zvySuji riziko vyskytu fuzarioz klasu
v naslednych plodinach (Reis et al. 2011), n¢které dalsi plodiny, jako vojtéska nebo hoicice
redukuji prezivani a Sifeni rostlinnych patogenii (Frieberg et al. 2009). V nasem pokusu jsme
pouzili jako predplodinu jetel cerveny, ktery rovnéz patii k pfedplodinam schopnym redukovat
ptrezivani a Sifeni Fusarium spp., piesto vSak byl stupen infekce Fusarium spp. pomérné vysoky.
U vétsiny hodnocenych druhli pSenice byla zaznamenana stfedni az silna infekce v ptipadé
F. avenaceum a F. poae, slaba az stfedni infekce v ptipadé F. graminearum, F. sporotrichoides a
F. culmorum a zadna az slaba infekce u F. equiseti (tabulka 17). Celkové vyssi vyskyt

Fusarium spp. pravdépodobné souvisel s porosty kukufice nedaleko naSich experimentalnich
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ploch, jejiz posklizinové zbytky byly pravdépodobné zdrojem konidii ¢i askospor Fusarium spp. —
ty se pak vétrem nebo destém mohly Sifit az do naSich pokusnych ploch.

Druhy rodu Fusarium spp. pfitomné na pSenici seté (T. aestivum L.) byly jiz pfedmétem
fady studii s vyuzitim PCR analyz (Kuzdralinsli et al. 2017; Karlsson et al. 2017). Nicmén¢ stale
je nedostatek informaci tykajicich se kontaminace Fusarium spp. u dalSich, pfedev§im
pluchatych druht pSenice. Nase vysledky ukazaly, ze stupen infekce Fusarium spp. byl u psenice
seté celkové vysSi Vv porovnani s hodnocenymi pluchatymi druhy, ackoliv rozdily v trovni
infekce mezi pSenici setou a pluchatymi pSenicemi nebyly v mnoha ptipadech statisticky
prikazné (tabulka 17).

Z naSich vysledku je dale patrné, Ze nejnizsi troven napadeni vykazovala ozima $palda. U
jarni pSenice Spaldy byl stupen infekce vyssi, na obdobné urovni jako u ostatnich pluchatych
druhd psenice — jednozrnky a dvouzrnky. Konvalina et al. (2011) uvadéji na zakladé vysledku
svych pokust, ze nejvice napadena byla pSenice seta, zatimco U jarni Spaldy byla troven
napadeni Fusarium spp. nejnizsi. Podobné, vysledky které publikovali Wiwart et al. (2016)
poukazuji na slabou reakci nainfekci F. culmorum u psenice Spaldy a nejsilnéjsi reakci u
T. polonicum. Citlivost T. polonicum k Fusarium spp. mtize souviset se skute¢nosti, ze se jedna o
druh s nahym zrnem stejné jako pSenice seta. Na druhou stranu, relativné nizka citlivost spaldy
k infekci Fusarium spp. mize souviset s fidkymi klasy a vétsi vzdalenosti jednotlivych klaskd od
sebe, coz muze prispivat K nizsi vlhkosti v klasu (Wiwart et al. 2016).

Chrpova et al. (2013) v polnim pokusu hodnotili reakci 35 genotypl ¢tyf druhil jarni
pSenice na umélou inokulaci F. culmorum. U vsSech druht pSenice byly zaznamenany genotypy
s riznou odolnosti FHB. Konvalina et al. (2011) porovnavali vyskyt Fusarium spp. u genetickych
zdrojii jarni pSenice (jednozrnka, dvouzrnka, Spalda a pSenice setd) v podminkach ekologického

zemé&délstvi, pficemz nejvyssi troven infekce byla zjisténa v zrnu pSenice seté.
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Tabulka: 17 Pritkaznost rozdilii v urovni infekce Fusarium spp. mezi prioméry druhii pSenice,
rocnikii a Easti obilky (zrna a pluch), (Tukey HSD test)

Faktor Fa Fc Fe Fg Fp Fsp
PSenice seta 2,5a 1,8a 1,2a 2,1a 2,4a 1,9a
Jednozrnka 2,4a 1,2b 0,8ab 2,0a 2,2ab 1,6ab
Jarni Spalda 2,2ab 1,1b 1,0ab 1,8a 2,0ab 1,9a
Dvouzrnka 2,0ab 1,3ab 1,1ab 1,7a 1,9bc 1,3b
Ozima Spalda 1,8b 0,9b 0,7b 1,0b 1,6¢ 1,3b
HSDg 5 0,52 0,51 0,50 0,56 0,38 0,51
Pluchy 2,7a 1,7a 1,5a 2,2a 2,7a 2,2a
Zrno 1,6b 0,8b 0,3b 1,3b 1,3b 1,0b
HSDo 05 0,24 0,23 0,22 0,25 0,17 0,23
2016 2,1a 0,7b 0,9a 1,7a 2,0a 1,4b
2017 2,2a 1,8a 0,9a 1,8a 2,0a 1,8a
HSDg 5 0,24 0,23 0,22 0,25 0,17 0,23

Fa = F. avenaceum, Fc = F. culmorum, Fe = F. equiseti, Fg = F. graminearum, Fp = F. poae,
Fsp = F. sporotrichoides; Stupen infekce: 3 = silna infekce, 2 = stfedni infekce, 1 = slaba
infekce, 0 = bez infekce; hodnoty v tabulce piedstavuji praméry kategorii (druh pSenice, rok,
pluchy a nahé obilky)

Nase vysledky hodnoceni urovné infekce sledovanymi druhy Fusarium spp. u
jednotlivych genotypli pSenice uvadi tabulka 18. Z vysledkii je patrné, v souladu se zjiSténim
Gorala et al. (2008), ze existovaly urcité rozdily v reakci jednotlivych genotypi na napadeni
Fusarium spp. Rozdily mezi jednotlivymi genotypy vSak nebyly ve vétSing pripadi statisticky
prikazné. U téméf kazdého druhu pSenice bylo mozné nalézt genotyp, ktery byl citlivéjsi bud’
celkoveé, nebo specificky na nékteré druhy rodu Fusarium spp. Celkové nejvyssi odolnost vici
napadeni Fusarium spp. byla zjisténa u odridy ozimé pSenice Spaldy Tauro, nasledovala dalsi
odrida ozimé $paldy Rubiota, jarni dvouzrnka Rudico a ozimé $paldy Alkor a Samir. K odridam
S nejvyssi trovni napadeni patfily hodnocené odrady pSenice set¢ SW Kadrilj, Jara a Granny,

nasledovala $palda VIR St. Petersburg a jednozrnka T. monoccocum (ALB).
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Tabulka: 18 Hodnoceni urovné infekce Fusarium spp. u jednotlivych hodnocenych genotypii

pSenice (2016 — 2017), (Tukey HSD test)

Zemé

Genotyp pitvodu Fa Fc Fe Fg Fp Fsp

T. monococcum™ ALB 2,8a 1,0bc 0,8b 2,8a 2,5a | 1,5abc
T.monococcum* GEO 2,5ab 1,0bc 0,8b | 1,8abcd | 2,0ab | 1,5abc
Schwedisches Einkorn* SWE 2,3ab 1,3bc 0,8b | 1,8abcd | 2,3ab | 2,0abc
T.monococcum No0.8910* DNK 2,3ab 1,3bc 0,8b | 2,3abc | 2,0ab | 1,3abc
Malonty* neznama | 2,3ab 1,0bc | 1,0ab | 2,0abcd | 2,5a | 1,8abc
Probio* neznama | 2,3ab 1,8ab 0,5b | 1,3bcd | 2,0ab | 1,5abc
T.dicoccum Dagestan** RUS 2,5ab 1,0bc | 1,0bc | 2,5ab | 2,0ab | 1,5abc
T. dicoccum Palestine** ISR 2,3ab 1,0bc | 1,3ab | 1,5abcd | 2,3ab | 1,0bc
T. dicoccum Brno** CZE 2,3ab 1,8ab | 1,5ab | 1,5abcd | 1,8abc | 1,8abc
T. dicoccum Tabor** CZE 1,8abc | 1,5abc | 0,8b | 1,8abcd | 2,0ab | 1,3abc
Rudico** CZE 1,3bc 1,0bc 0,8b | 1,3bcd | 1,5abc | 1,0bc
T. spelta Kew*** GBR 2,5ab 0,8c 1,0ab | 2,3abc | 2,0ab | 2,3ab
Spalda bila jarni*** CZE 2,0abc | 1,0bc | 1,0ab | 1,6abcd | 2,0ab | 1,5abc
T. spelta Tabor (3075)*** CZE 2,3ab 1,0bc | 1,0ab | 1,5abcd | 2,0ab | 1,8abc
T. spelta N0.8930*** DNK 2,3ab 1,0bc | 1,0ab | 2,0abcd | 2,0ab | 1,5abc
VIR St. Petersburg*** CZE 2,3ab 1,8ab 0,8b | 2,3abc | 2,3ab | 2,0abc
Probio*** neznama | 2,0abc 1,3bc | 1,3ab | 1,3bcd | 2,0ab | 2,3ab
Titan**** CHE 2,5ab 1,0bc | 1,0ab | 1,3bcd | 1,8abc | 1,8abc
Alkor**** CHE 2,0abc 0,8¢c 0,5b 0,8d 2,3ab | 1,0bc
Samir**** CHE 2,0abc 1,3bc 0,5b | 1,3bcd | 0,8c | 2,0abc
Rubiota**** CZE 1,0c 1,0bc | 1,0ab | 1,0bcd | 1,3bc | 1,0bc
Tauro**** CHE 1,3bc 0,8¢c 0,5b 0,8d |1,8abc| 0,8¢c

Jara***** CZE 2,5ab 2,3a 0,8b 2,5ab 2,5a | 1,5abc
Granny***** CZE 2,3ab | 15abc | 2,0a | 2,5ab | 1,8abc | 2,0abc
| zzy**>*** CZE 2,5ab | 15abc | 1,3ab | 1,8abcd | 2,5a | 1,5abc
Astrid***** CZE 2,5ab 1,5abc | 0,5b | 1,5abcd | 2,5a | 1,8abc
SW Kadrilj***** SWE 2,5ab 2,0ab | 1,5ab | 2,0abcd | 2,5a 2,5a

HSDg 05 1,18 0,96 1,09 1,33 1,06 1,31

Fa = F. avenaceum, Fc = F. culmorum, Fe = F. equiseti, Fg = F. graminearum, Fp = F. poae, Fsp = F.
sporotrichoides; Stuperi infekce: 3 = silnd infekce, 2 = stiedni infekce, 1 = slabd infekce, 0 = bez infekce
(hodnoty v tabulce predstavuji primeéry jednotlivych genotypii pSenice); * = pSenice jednozrnka, ** =
pSenice dvouzrnka, *** = jarni Spalda, **** = ozima Spalda, ***** = pSenice setd

Hodnocené odridy ozimé pSenice Spaldy jsou jiz znamy vysokou kvalitou zrna a

uspokojivymi vynosy I v podminkach ekologického zeméd¢lstvi. Stejné tak lze doporucit pro

péstovani v ekologickém zemédélstvi pSenici dvouzrnku Rudico, ktera ziskala certifikat o pravni

ochrané (Stehno et al. 2010). Bylo zjiSténo, ze genotypy dvouzrnky a pSenice Spaldy s vyssi

rezistenci vici fuzariozam klasu maji také vysoky obsah bilkovin a mohou byt vyuzity pii
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Slechténi pSenice pro alternativni vyuziti a péstovani v ekologickém zemédélstvi (Chrpova et al.
2013).

Pluchy pSenice piedstavuji u¢innou bariéru proti kontaminaci zrna (Suchowilska et al.
2010; Kuzdralinski et al. 2017). Z naSich vysledki (ANOVA, hodnoty testovaciho kritéria F),
(tabulka 16) je patrné, Ze ze sledovanych faktort se, jak jiz bylo uvedeno, ve vztahu k infekci
Fusarium spp. nejvyraznéji projevil rozdil v urovni napadeni zrna a pluch; vliv druhu pSenice a
ro¢niku byl niz$i. Je to evidentni rovnéZz z uvedenych vysledka testu dle Tukeye - u vsech
hodnocenych druhti Fusarium spp. byl zjistén statisticky prukazné vyssi stupenn infekce v
pluchach (tabulka 17).

Grafy 21 - 24 porovnavaji vyskyt jednotlivych druhi Fusarium spp. v pluchach a nahém
zrnu pluchatych druhti psenice; vyskyt jednotlivych druhd Fusarium spp. v pluchach a nahém
zrnu psenice seté znazornuje graf 25. Procentualni vyskyt v pluchach a zrnech byl vyjadien jako
pomér maximalniho mozného vyskytu (stupenn infekce 3) v souctu vsech testovanych vzorki.
Vysledky naznacuji, v souladu se zjisténim, které publikovali Kuzdralinski et al. (2017), ze
pfitomnost druhtt Fusarium spp. v pluchach byla nepfimo Umeéra (v inverznim vztahu)
Kk procentické redukci Fusarium spp. v zrnu pluchatych druhii pSenice i pSenice seté. Nicméné,
z grafl jsou patrné urcité odliSnosti mezi pluchatymi druhy pSenice a pSenici setou.

Jestlize vezmeme vyskyt Fusarium spp. v pluchach u pluchatych druhti pSenice (grafy 21
- 24) jako 100 %, vyskyt F. avenaceum V zrnu se snizil o 41,67 % (jednozrnka), 39,99 %
(dvouzrnka), 52,78 % (jarni $palda) a 40,91 % (Spalda ozima). V ptipadé F. culmorum se vyskyt
v zrnu snizil o 73,92 % (jednozrnka), 52,94 % (dvouzrnka), 41,19 % (jarni $palda) a 53 81 %
(Spalda ozima). U F. equiseti doslo ke snizeni vyskytu tohoto druhu v zrnu o 88,90 %
(jednozrnka), stejné tak 88,90 % (dvouzrnka), 66,68 % (jarni Spalda) a 92,31 % (Spalda ozima).
V pripad¢ F. graminearum jsme zaznamenali snizeni jeho vyskytu vzrnu o 43,33 %
(jednozrnka), 45,45 % (dvouzrnka), 50,00 % (jarni Spalda) a 46,15 % (Spalda ozim4). U F. poae
bylo zaznamenano snizeni o 48,57 % (jednozrnka), 59,25 % (dvouzrnka), 63,89 % (jarni Spalda)
a 59,08 % (Spalda ozima). Kone¢né, u F. sporotrichoides doslo ke snizeni vyskytu tohoto druhu
v zrnu o 59,27 % (jednozrnka), 47,05 % (dvouzrnka), 59,37 % (jarni $palda) a 47,05 % (Spalda
ozima). V piipad¢ pSenice seté (graf 25) se pfi stejném zpisobu hodnoceni vyskyt Fusarium spp.
snizil u F. avenaceum o 21,43 %, F. graminearum o 29,16 %, F. poae o 32,14 %, F.
sporotrichoides o0 40,91 %, F. culmorum o 40,91 % a F.equiseti 0 49,99 %.
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Graf: 21 Redukce vyskytu Fusarium spp. v nahém zrnu v porovndni s vyskytem Fusarium spp.
v pluchdch (100 %) — pSenice jednozrnka; 2016-2017
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Pozn.: Redukce je vyjdadriena jako zbytek podilu vyskytu Fusarium spp.V zrnu vs. vyskyt v pluchdch v procentech

Graf: 22 Redukce vyskytu Fusarium spp. v nahém zrnu v porovndni s vyskytem Fusarium spp.
v pluchdch (100 %) — pSenice dvouzrnka; 2016-2017
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Pozn.: Redukce je vyjddriena jako zbytek podilu vyskytu Fusarium spp. v zrnu vs. vyskyt v pluchdch v procentech
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Graf: 23 Redukce vyskytu Fusarium spp. v nahém zrnu v porovndni s vyskytem Fusarium spp.
v pluchdach (100 %) — jarni Spalda; 2016-2017
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Pozn.: Redukce je vyjadriena jako zbytek podilu vyskytu Fusarium spp. v zrnu vs. vyskyt v pluchdch v procentech

Graf: 24 Redukce vyskytu Fusarium spp. v nahém zrnu v porovndni s vyskytem Fusarium spp.
v pluchdch (100 %) — ozimad Spalda; 2016-2017
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Graf: 25 Redukce vyskytu Fusarium spp. v nahém zrnu v porovndni s vyskytem Fusarium spp.
v pluchdach (%) — pSenice seta; 2016-2017
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Pozn.: Redukce je vyjdadriena jako zbytek podilu vyskytu Fusarium spp. v zrnu vs. vyskyt v pluchdch v procentech

Uvedené vysledky potvrzuji, ze pluchy tvofi ur€itou ochrannou bariéru pro Fusarium spp.
a jeho Sifeni a sniZuji vyskyt t€chto hub v nahém zrnu. Z vysledkd rovnéz vyplyva, Ze ochranny
efekt pluch byl vyssi u pluchatych druhti pSenice v porovnani s pSenici setou. Rovnéz
Suchowilska et al. (2010) uvadi, Ze pluchaté druhy pSenice maji silnou pevnou pluchu, ktera
tésné ptiléha k zrnu a tvoii tak efektivni bariéru pied prinikem houbovych vldken.

Gilsinger et al. (2005) uvadi, ze celkové nizsi stupenn napadeni zrna u pluchatych druhti
pSenice mize byt spojen s morfologii jejich klaskt, které maji pevné a silné obaly, zahrnujici
plevy, pluchy a plusky, které jsou patrné¢ schopné redukovat $ifeni houbovych hyf ve tkanich
klasku. Soucasné lze piedpokladat, Ze, ve srovnani s pSenici setou, uzsi otevirani kvétd omezuje
vstup spér a tedy infekci Fusarium spp., napi. F. graminearum. Porovnani infekce F. culmorum
v pluchatych a nahych genotypech je¢mene ukazalo, ze genotypy nahého je¢mene byly vice
nachylné k infekci nez pluchaté druhy a naznacuji ochranny uc¢inek pluch proti pronikani
patogenu do obilky (Warzecha et al. 2010) Dalsi publikované vysledky rovnéz naznacuji, Ze
urcité fyzikalni bariéry mohou omezit postup houbové infekce mezi pluchou a zrnem (Hope et al.
2005). Podobné¢ i dalsi autofi zjistili, Ze pluchy funguji jako efektivni bariéra proti kontaminaci
zrna Fusarium spp. (Kuzdralinski et al. 2017). Tato bariéra se zna byt silngjsi u pluchatych
obilnin (Warzecha et al. 2010). Na druhou stranu, pluchy mohou byt béhem vegetace i uréitym
rezervoarem inokula pro budouci infekci klasu (Trenholm et al. 1989).
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Studie tykajici se vzajemnych interakci mezi jednotlivymi druhy Fusarium spp. na
pluchéch ozimé pSenice ukdzala urcity vztah mezi vyskytem F. avenaceum a F. poae (korela¢ni
koeficient 0,34), stejné tak byla zjisténa korelace (0,30) mezi vyskytem F. culmorum a F. equiseti
(Kuzdralinski et al. 2017). Rozdily ve vzajemnych vztazich mezi jednotlivymi druhy Fusarium
spp. naznacuji, ze pritomnost a skladba jednotlivych druhti Fusarium spp. zavisi na konkrétnich
pudné-klimatickych podminkach (Kuzdralinski et al. 2017). NasSe vysledky, které se tykaji
vzajemnych interakci mezi hodnocenymi druhy Fusarium spp. jsou uvedeny v tabulce 19.
Z vysledkl je patrné, ze u pluch byly zjiStény statisticky prikazné pozitivni korelace mezi
vyskytem F. avenaceum a F. graminearum (0,4879**), F. poae (0,4659**) a F. sporotrichoides
(0,5884**) stejn¢ jako vyskyt F. culmorum koreloval s vyskytem F. graminearum (0,3344**) a
vyskyt F. graminearum s vyskytem F. poae (0,3839**) a F. sporotrichoides (0,4148**). Dale
byla zjisténa slaba zaporna korelace mezi F. culmorum a F. equiseti a mezi F. poae a F. equiseti.
Vysledky Konvaliny et al. (2016) ukazaly pozitivni korelace mezi F. graminearum a F.
culmorum (0,51). Na druhé strané, F. poae bylo v negativni korelaci s F. graminaerum (-0,25) a
F. culmorum (-0,27).

Vysledky, které publikovali Kuzdralinski et al. (2017) ukdzaly, ze vyskyt F. avenaceum,
F. poae a F. culmorum v pluchach byl v korelaci s vyskytem téchto druhti Fusarium spp. v zrnu.
Zajimavé je, ze u dalSich druhti Fusarium spp. nebyly zjistény zadné vyznamnéjsi interakce, ve
vztahu k jejich vyskytu v pluchach a v zrnu. Podle autorti to mohlo byt zptisobeno vyraznym
stupném redukce vyskytu druhtt Fusarium spp. mezi pluchami a zrnem. Z nasich vysledku
(tabulka 19) je patrné, ze vyskyt hodnocenych druhtt Fusarium spp. v pluchach statisticky
prikazné koreloval s vyskytem téchto druht v zrnu (0,6937** u F. culmorum, 0,6199** u F.
sporotrichoides, 0,4900** u F. graminearum, 0,4208** u F. poae, 0,4078** u F. avenaceum a
0,2827** u F. equiseti).
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Tabulka: 19 Korelace mezi vyskytem Fusarium spp. v pluchdch a v zrnu hodnocenych druhii pSenice (2016 — 2017)

Fapluchy | Fcpluchy | Fepluchy | Fgpluchy | Fppluchy | Fsp pluchy Fazrno Fczrno | Fezrno | Fgzrno Fp zrno Fsp zrno

Fa pluchy 1,000 0,1993 0,1396 0,4879** 0,4659** 0,5884** 0,4078** 0,1460 0,0616 0,0790 0,1356 0,4030**
Fc pluchy 0,1993 1,000 -0,0435 0,3344* 0,0820 0,2817* 0,1436 0,6937** | 0,0971 0,3432* 0,0278 0,2098
Fe pluchy 0,1396 -0,0435 1,000 0,0061 -0,0272 0,0653 0,2403 0,0608 0,2827* 0,0893 0,1149 0,0781

Fg pluchy | 0,4879** 0,3344* 0,0061 1,000 0,3839** 0,4148** 0,1955 0,1725 0,0984 | 0,4900** 0,2364 0,4015**
Fp pluchy | 0,4659** 0,0820 -0,0272 0,3839** 1,000 0,1688 0,1952 0,0524 -0,1013 0,2389 0,4208** -0,0280

Fsp pluch | 0,5884** 0,2817* 0,0653 0,4148** 0,1688 1,000 0,2651 0,2987* | 0,2753* 0,0675 0,0293 0,6199**

Fazrno 0,4078** 0,1436 0,2403 0,1955 0,1952 0,2651 1,000 0,0844 0,3096* 0,2258 0,3821** 0,3070*
Fc zrno 0,1460 0,6937** 0,0608 0,1725 0,0524 0,2987 0,0844 1,000 0,1574 0,1123 0,0487 0,2104
Fe zrno 0,0616 0,0971 0,2827* 0,0984 -0,1013 0,2753* 0,3096* 0,1574 1,000 0,1617 0,1072 0,2368
Fg zrno 0,0790 0,3432* 0,0893 0,4900** 0,2389 0,0675 0,2258 0,1123 0,1617 1,000 0,2119 0,0921
Fp zrno 0,1356 0,0278 0,1149 0,2364 0,4208** 0,0293 0,3821** 0,0487 0,1072 0,2119 1,000 0,1185
Fsp zrno 0,4030** 0,2098 0,0781 0,4015** -0,0280 0,6200** 0,3070* 0,2104 0,2368 0,0921 0,1185 1,000

*% *: Pritkaznost na hladiné vyznamnosti 0,01 a 0,05
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6.1.2.2 Real-time PCR kvantifikace

Metoda kvantitativni polymerazové fetézové reakce (Real-time PCR quantification)
poskytuje velmi pfesné informace o mnozstvi houbové DNA v hodnocenych vzorcich. Ackoliv
v nasem pokusu pievazoval vyskyt F. avenaceum a F. poe, hlavnimi druhy Fusarium spp., které
zpusobovaly fuzaridzy klasu ve stfedni a vychodni Evropé byly po mnoho let F. culmorum a F.
graminearum (Chrpova et al. 2013; Wagacha & Muthomi 2007). Zaroven byla témto druhtim
Fusarium spp. vénovdna znaCna pozornost jakozto producentim mykotoxint, jako je
deoxynivalenol (DON), (Faltusova et al. 2015). Z toho diavodu, specifické primery F. culmorum
a F. graminearum pro real-time PCR, které jsme méli k dispozici z naSeho predchoziho
vyzkumu, byly pouzity i v této praci.

Uvedené vysledky (tabulka 20) potvrdily poznatky ziskané v piedchozi ¢asti této prace.
Ozima $palda byla nejméné kontaminovanym druhem pSenice, zatimco U pSenice seté byla
zjisténa nejvyssi uroven kontaminace. Zjisténé mnozstvi DNA F. culmorum a F. graminearum
bylo podstatné vyssi v pluchach v porovnani se zrnem. Z vysledkl je patrny i vliv roéniku -
zatimco uroven infekce F. graminearum byla v obou hodnocenych letech podobna, vyskyt F.

culmorum byl v roce 2017 ve srovnani s rokem 2016 vyrazn¢ vyssi.

Tabulka: 20 Kvantitativni vyhodnoceni mnoZstvi DNA F. culmorum a F. graminearum -
pritkaznost rozdilii mezi pruméry druhii pSenice, roc¢nikit a casti obilky (zrna a pluch) (Tukey
HSD test)

Mnozstvi DNA Mnozstvi DNA

Faktor F. culmorum F. graminearum
ng/100 mg Srotu

Jednozrnka 0,206a 0,261a
Dvouzrnka 0,235a 0,262a
Spalda jarni 0,206a 0,220ab
Spalda ozima 0,063b 0,069b
PSenice seta 0,319a 0,337a
HSDo 05 0,136 0,169
Pluchy 0,312a 0,355a
Zrno 0,099b 0,104b
HSDg 5 0,061 0,077
2016 0,069b 0,211a
2017 0,343a 0,248a
HSDg 05 0,061 0,077
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Kvantitativni vyhodnoceni mnozstvi DNA F. culmorum a F. graminearum v jednotlivych
hodnocenych genotypech psenice je uvedeno v tabulce 21. Rovnéz tyto vysledky potvrdily
poznatky ziskané v piedchozi ¢asti prace. Mnozstvi DNA F. culmorum a F. graminearum
odridy pSenice seté Jara, SW Kadrilj a Granny a Spalda VIR St. Petersburg patfily k nejvice
napadenym. Soucasné byly v souladu s ptredchozi ¢asti potvrzeny velmi dobré vysledky u

genotypu pSenice dvouzrnky Rudico.

Tabulka: 21 Kvantitativni vyhodnoceni mnoZstvi DNA F. culmorum a F. graminearum u
hodnocenych genotypii pSenice (Tukey HSD test)

Mnozstvi DNA Mnozstvi DNA
Genotyp a zemé ptvodu F. culmorum F. graminearum
1ng/100 mg Srotu

T. monococcum (ALB) 0,141efg 0,352abc
T. monococcum (GEQ) 0,119efg 0,257abc
Schwedisches Einkorn (SWE) 0,265bcdefg 0,227abc
T. monococcum No. 8910 (DNK) 0,196cdefg 0,336abc
Malonty (neznama) 0,177defg 0,332abc
Probio (neznama) 0,338bcdefg 0,059bc
T. dicoccum Dagestan (RUS) 0,166defg 0,632a
T. dicoccum Palestine (ISR) 0,159defg 0,187bc
T. dicoccum Brno (CZE) 0,494ab 0,226abc
T. dicoccum Tabor CZE) 0,267bcdefg 0,242abc
Rudico (CZE) 0,087fg 0,023c
T. spelta Kew (GBR) 0,109efg 0,339abc
Spalda bila jarni (CZE) 0,163defg 0,093bc
T. spelta Tabor (3075) (CZE) 0,162defg 0,163bc
T. spelta No. 8930 (DNK) 0,103efg 0,171bc
VIR St. Petersburg (CZE) 0,409abcd 0,388abc
Probio (neznama) 0,292abcdef 0,166bc
Titan (CHE) 0,078fg 0,114bc
Alkor (CHE) 0,048fg 0,004c
Samir (CHE) 0,136efg 0,155bc
Rubiota (CZE) 0,024g 0,033c
Tauro (CHE) 0,031g 0,038bc
Jara (CZE) 0,529 0,468ab
Granny (CZE) 0,257bcdefg 0,321abc
Izzy (CZE) 0,219cdefg 0,271abc
Astrid (CZE) 0,239cdefg 0,251abc
SW Kadrilj (SWE) 0,354abcde 0,375abc
HSDg 5 0,253 0,432
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6.1.2.3 Souhrn a dil¢i zavéry

Z hodnoceni vyskytu Fusarium spp. vzrnu a pluchach souboru genotypi pSenice

jednozrnky, dvouzrnky, jarni a ozimé $paldy a pSenice seté pomoci metod PCR vyplynulo:

vyskyt hodnocenych druht Fusarium spp. (F. avenaceum, F.poae, F. culmorum, F.
graminearum, F. equiseti a F. sporotrichoides) byl zaznamenan u vSech druht
pSenice, pouze F. pseudograminearum nebylo detekovano v zadném vzorku

v souvislosti s trovni kontaminace Fusarium spp. (hodnoty testovaciho kritéria F) se
nejvyraznéji projevil vliv ¢asti obilky (zrna a obalovych vrstev - pluch, plusek,
soucasné i plev), krom¢ F. culmorum, kde byla troven kontaminace ovlivnéna
Vv prevazujici mife ro¢nikem. Vliv druhu pSenice byl statisticky prikazny, ale slabsi;
ro¢nik ovlivnil uroven napadeni Fusarium spp. statisticky prukazné pouze v piipadé
F. culmorum a F. sporotrichoides.

uroven napadeni Fusarium spp. byla u pSenice seté celkové vyssi v porovnani
s hodnocenymi pluchatymi druhy pSenice, ackoliv rozdily v urovni napadeni mezi
pSenici setou a pluchatymi pSenicemi byly v fad¢é piipadu statisticky neprikazné;
celkové nejniz8i uroven napadeni vykazovala ozimé Spalda

bylo prokazano, Ze plucha (resp. obalové vrstvy zrna — plucha a pluska) tvoii G¢innou
ochrannou bariéru pro Fusarium spp. a jeho Sifeni; uroven napadeni Fusarium spp.
v obalovych vrstvach byla vzdy vyssi nez v nahém zrnu. Tento ochranny efekt byl
vys$si u pluchatych druhti pSenice v porovnani s pSenici setou.

byly zaznamenany vzajemné interakce mezi nékterymi druhy Fusarium spp., napf.
pozitivni korelace mezi vyskytem F. avenaceum a F. graminearum, F. poae a
F. sporotrichoides ¢i negativni korelace mezi vyskytem F. culmorum a F. equiseti a
mezi F. poae a F. equiseti

nejvyssi odolnost vici napadeni Fusarium spp. vykazala odrida ozimé $paldy Tauro,
nasledovaly ozimé Spalda Rubiota, jarni dvouzrnka Rudico a ozimé Spaldy Alkor a
Samir. K odrtidam s nejvyssi tirovni napadeni pattily odridy pSenice set¢ SW Kadrilj,
Jara a Granny, jarni Spalda 7. spelta VIR St. Petersburg a jednozrnka T

monoccocum (ALB).
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6.1.3 Antioxidacni aktivita a obsah vybranych antioxidanti v zrnu riiznych druhi pSenice

Dostupné, ptevdzné zahrani¢ni prace, Casto zminuji vysoky antioxidacni potencial
pluchatych druhli pSenice — tato skutecnost muze piispét ke zvySenému zajmu o n¢ mezi
konzumenty. Udaji o antioxidaéni aktivitd a obsahu vyznamnych antioxidaénich komponenti u
pluchatych druhti psenice z ptdné-klimatickych podminek CR je viak k dispozici velmi malo.
Pro doplnéni celkového pohledu na jakost pluchatych druht pSenice zde proto uvadime celkovou
antioxida¢ni aktivitu a celkového obsahu polyfenold, fenolickych kyselin a karotenoidt u
vybraného souboru vzorki zrna pSenice jednozrnky, dvouzrnky, jarni Spaldy a kontrolnich odrid

pSenice seté.

6.1.3.1 Celkovy obsah polyfenoli

Hodnoty vypocteného testovaciho kritéria F (ANOVA), charakterizujici miru ovlivnéni
celkového obsahu polyfenolt sledovanymi faktory (genotyp, druh pSenice, ro¢nik a interakce
genotyp x ro¢nik) jsou uvedeny v tabulce 22. Z vysledku je patrné, Ze celkovy obsah polyfenolt
byl statisticky prikazné ovlivnén jak genotypem, tak druhem pSenice, roénikem a interakci
genotyp x ro¢nik. Nejvyssi vliv na celkovy obsah polyfenold (nejvyssi hodnota testovaciho
kritéria F 74,90**) vykazal ro¢nik a druh pSenice (F 26,81**), zatimco vliv genotypu
(F 16,62**) a interakce ro¢nik x genotyp (F 9,84) byl slabsi.

Tabulka: 22 Vliv genotypu, druhu pSenice, rocniku a interakce genotype x rocnik na
antioxidacni aktivitu a obsah hodnocenych antioxidantii v zrnu pSenice (ANOVA, vypoctené
hodnoty testovaciho kritéria F)

Zdroj variance Celkova antioxida¢ni aktivita Celkovy obsah karotenoidi

Df MS F df MS F
Genotyp 12 2014 151,76** 12 2,56 456,96**
Druh pS$enice 3 23720 1787,05** 3 302,26 53894,40**
Ro¢nik 1 32061 2415,49** 1 20,07 3577,88**
Genotyp X Roc¢nik 15 328 24,77** 15 1,82 324,45**

Celkovy obsah polyfenoli Celkovy obsah fenolickych kyselin

Df MS F df MS F
Genotyp 12 7531 16,62** 12 3675 11,26**
Druh pSenice 3 12145 26,81** 3 55456 169,93**
Ro¢nik 1 33934 74,90** 1 236676 725,22**
Genotyp * Roénik 15 4457 9,84** 15 2846 8,72**

df: stupné volnosti; MS: prumer ctvercii; F: Fisherovo testovaci kritérium F;
p< 0,5*; p< 0,01**
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Tabulka: 23 Pritkaznost rozdilit v antioxidacni aktivité a obsahu hodnocenych antioxidantii v

zrnu pSenice mezi prioméry genotypii, druhii pSenice a rocnikii (Tukey HSD test)
Celkovy Celkovy Celkova Celkovy
obsah obsah antioxidacni obsah
polyfenoli | fenolickych aktivita karotenoidi
kyselin
mg/Kg suSiny

T. monococcum (ALB)* 757,93ab 779,43efg 301,13a 8,35¢C
T. monococcum (GEQ)* 792,37a 817,54bcd 261,47cd 8,63b
T. monococcum No0.8910* 721,07bcde 837,44b 233,22¢ 7,40d
Schwedisches einkorn* 708,50cde 874,74a 262,72¢C 10,15a
T. dicoccum Brno** 695,95cde 792,66cdef 256,43cd 0,86m
T. dicoccum Dagestan** 692,62de 773,29fg 254,88d 0,86m
T. dicoccum Palestine** 724,80bcde | 816,29bcde 277,33b 1,37k
Rudico** 707,75cde 777,49fg 262,62cC 1,121
T. spelta N0.8930*** 715,47bcde 823,26hc 227,28e 2,019
Spalda bila jarni*** 695,60cde | 802,46bcdef 217,58f 1,73hi
T. spelta Kew*** 682,77e 783,89def 209,389 1,67ij
T. spelta VIR St. Petersburg*** 686,13e 805,74bcdef 189,93i 1,87gh
Izzy>*** 736,70bc 742,62gh 227,28e 2,40e
Jara**** 718,17bcde 705,07i 209,179 2,22f
Astrid**** 734,90bcd 715,48hi 199,68h 1,57j
Granny**** 618,83f 700,66i 194,42hi 1,171
HSDq 5 43,82 37,19 7,50 0,15
Jednozrnka 744,97a 827,29 264,63a 8,63a
Dvouzrnka 705,28b 789,93c 262,82a 1,05¢
Spalda 694,99 803,84b 211,05b 1,82b
PSenice seta 702,15b 715,96d 207,64c 1,84b
HSDo 05 16,21 13,76 2,77 0,06
2017 693,05b 734,60b 218,26b 2,88b
2018 730,65a 833,91a 254,81a 3,79
HSD 05 8,68 7,37 1,49 0,03

*genotypy jednozrnky; **genotypy dvouzrnky; ***genotypy spaldy; ****genotypy psenice seté

Vysledky testu dle Tukeye vymezujici prikkaznost rozdilit mezi priméry genotypt, druhii
pSenice a ro¢niku jsou uvedeny v tabulce 23, detailni pohled na jednotlivé genotypy udava
tabulka 24. Celkovy obsah polyfenold se pohyboval v rozmezi od 556,57 mg/kg susSiny (odrida
pSenice seté Granny v roce 2017) po 849,73 mg/kg susiny (T. monococcum GEO v roce 2018),
(tabulka 24).

Nase vysledky jsou v zdsadé¢ v souladu se zavéry Lachmana et al. (2012a), ktefi

zaznamenali v souboru genotyptl jednozrnky, dvouzrnky a pSenice seté celkovy obsah polyfenol
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v rozmezi od 502 do 748 mg/kg susiny nebo Yilmaze et al. (2015), (570 — 1012 mg/kg susiny).
Na druhé strang, celkovy obsah polyfenoll v kolekci genotypti T. monococcum, T. dicoccum, T.
durum, T. spelta a T. aestivum, které hodnotili Brandolini et al. (2013), byl vys§i ve srovnani s
nasimi vysledky a pohyboval se v rozmezi od 1075 do 1374 mg/kg susiny. Vysledky studie
srovnavajici 27 genotypt dvouzrnky, jednozrnky a nékterych genotypt T. macha, T. timopheevi a
T. palaeo-colchicum (Giambanelli et al. 2013) ukazaly, ze genotyp byl vyznamnym faktorem
ovlivitujicim celkovy obsah polyfenolti. Soucasné, celkovy obsah polyfenolt kolisal v rozmezi
od 819 — 1465 mg/kg suSiny. Naproti tomu, Fogarasi et al. (2015) uvadi na zaklad¢é svych
vysledkd, ze celkovy obsah polyfenoli ve vzorcich zrna riznych druhd psSenice, vcetné
jednozrnky, byl relativné nizky a kolisal v rozmezi od 349 to 593 mg/kg susiny.

Nase vysledky prokazaly existenci rozdilti mezi hodnocenymi druhy pSenice — jednozrnka
dosahla v praméru nejvyssiho celkového obsah polyfenolt (744,97 mg/kg susiny), nasledovala
dvouzrnka (705,28 mg/kg susiny), pSenice seta (702,15 mg/kg susiny) a Spalda (694,99 mg/kg
susiny). Avsak pouze jednozrnka se od ostatnich druhl pSenice statisticky prikazné odliSovala
(tabulka 23). Nase vysledky jsou v souladu se zavéry, které publikovali Fogarasi et al. (2015);
tito autofi zjistili u jednozrnky vyssi celkovy obsah polyfenolli ve srovnani s jinymi druhy
pSenice. Také vysledky, které prezentovali Sahin et al. (2017) ukazaly, Zze u jednozrnky byl
celkovy obsah polyfenolu statisticky prikazné vys$si nez u pSenice seté a pSenice tvrdé. Lachman
et al. (2012a) zaznamenali nejvyssi celkovy obsah polyfenolti u dvouzrnky, ale také u jednozrnky
byl celkovy obsah polyfenoli vysoky. Podobnég, Serpen et al. (2008) uvadi, Zze dvouzrnka dosahla
vys$siho celkového obsah polyfenolti nez jednozrnka a kontrolni odrudy psenice seté. Abdel-Aal
& Rabalski (2008) zminuji, ze jednozrnka, dvouzrnka a Spalda dosahly v celkovém obsahu
polyfenolti obdobnych vysledki a statisticky priikazn€ piekonaly pSenici setou. Na druhé strang,
vysledky které publikovali Brandolini et al. (2013) ukazaly, Ze pSenice setd dosahla vyssiho
celkového obsahu polyfenolt nez jednozrnka, dvouzrnka a Spalda.

Nase vysledky prokazaly vyrazny, ptrevazujici vliv podminek pocasi na celkovy obsah
polyfenold. Rok 2018 byl charakteristicky, ve srovnani s rokem 2017, obdobnymi teplotami a
podstatné niz§imi srazkami v obdobi od metani do zralosti zrna. Proto 1ze pfedpokladat, Ze v roce
2018, kdy celkovy obsah polyfenolti byl vyrazné vyssi, byly hodnocené genotypy vystaveny
vysSimu stresu suchem. Skutecnost, Ze mnohé antioxidanty jsou produkovany rostlinami v reakci

na abiotické stresy, jako je stress v dusledku sucha ¢i horka, je znama (Lu et al. 2015). Nase
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vysledky jsou v souladu se zavéry prezentovanymi Lachmanem et al. (2011) a Lachmanem et al.

(2012a), ktefi zaznamenali vyznamné zmény v celkovém obsahu polyfenoli mezi dvéma

hodnocenymi ro¢niky u vzorki zrna hodnoceného souboru genotypu jednozrnky, dvouzrnky a

pSenice seté a konstatovali, ze celkovy obsah polyfenolti byl vyznamné ovlivnén prubéhem

povétrnostnim podminek v obdobi tvorby zrna a dozravani. Podobné Gasztonyi et al. (2011) a

Stracke et al. (2009) zaznamenali vyrazné rozdily v celkovém obsah polyfenolt zrna

hodnocenych genotypti pSenice v zavislosti na ro¢niku (priabéh povétrnostnich podminek).

Tabulka: 24 Vliv roéniku na antioxidacni aktivitu a obsah hodnocenych antioxidantit v zrnu

Jednotlivych genotypit pSenice (Tukey HSD test)
Celkovy Celkovy Celk(_)va Celkovy
obsah anti-
} éni obsah fenolickych | oxidaéni obsah
Genotyp Pavod | Rotnik polyfenolii 16Ky MEACHL |y arotenoidit
kyselin aktivita
mg/kg suSiny
2017 731,87b 670,29b 281,07b 7,13b
T. monococcum ALB 2018 784,00a 888,56a 321,20a 9,56a
HSDg 05 425 29,13 6,28 0,05
2017 735,00b 777,05b 239,50b 7,50b
T. monococcum GEO 2018 849,73a 858,03a 283,43a 9,76a
HSDg 05 39,14 42 51 8,3 0,07
2017 707,00a 786,14b 209,63b 6,25b
T. monococcum DNK
N0.8910 2018 | 735,13a 888,74a | 256,80a 8,54a
HSDg 05 36,92 37,01 12,21 0,08
_ 2017 711,10a 802,03b 240,13b 8,28b
ch‘i"ffésr‘r’]hes SWE | 2018 | 70590a 947 46a | 285,30a 12,01a
HSDg 5 33,53 48,65 6,11 0,11
2017 662,37b 735,66b 243,07b 0,75b
T. dicoccum Brno| CSK 2018 729,53a 849.67a 269,80a 0,96a
HSDy 05 275 21,66 9,35 0,03
) 2017 649,73b 711,86b 233,27b 0,68hb
T. dicoccum RUS | 2018 735,50a 834,73a 276,50a 1,03a
Dagestan
HSDy 05 18,98 26,65 5,57 0,05
_ 2017 703,53b 767,56b 251,40b 1,23b
T. dicoccum ISR 2018 746,07a 865,02a 303,27a 1,51a
Palestine
HSDg 05 32,37 26,63 10,17 0,03
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2017 692,90b 734,40b 237,03b 0,90b

Rudico CZE 2018 722,60a 820,57a 288,20a 1,33a
HSDo 05 24,57 24,08 13,39 0,09

2017 693,40b 762,15b 210,07b 1,81b

T. spelta N0.8930 | DNK 2018 737,53a 884,36a 244,50a 2,21a
HSDg 05 37,56 40,56 5,38 0,12

2017 677,57b 746,73b 209,17b 1,53b

Spalda bila jarni | CSK | 2018 713,63a 858,19a 226,00a 1,93a
HSDg 05 31,15 35,42 9,79 0,07

2017 675,03a 769,80b 193,47b 1,40b

T. spelta Kew GBR 2018 690,50a 797,97a 225,30a 1,94a
HSDo 05 38,98 31,12 11,98 0,1

2017 676,27a 769,18b 162,80b 1,68b

T.spelta VIRSt. | oo o018 | 696,00a | 842292 | 217.07a 2,062

Petersburg

HSDg 05 37,65 45,63 521 0,12

2017 692,10b 694,12b 225,03b 2,27b

Izzy CZE 2018 781,30a 791,11a 229,53a 2,53a

HSDg 05 27,53 43,79 2,82 0,06

2017 710,60a 668,62b 192,70b 2,16b

Jara CSK 2018 725,73a 741,51a 225,63a 2,28a

HSDg 05 27,44 34,81 7,24 0,04

2017 689,17b 679,86b 175,90b 1,46b

Astrid CZE 2018 780,63a 751,10a 223,47a 1,68a
HSDg 05 29,12 42,59 9,29 0,07

2017 556,57b 620,66b 187,90b 1,00b

Granny CZE 2018 681,10a 780,66a 200,93a 1,34a
HSDq 05 25,05 33,03 6,98 0,08

6.1.3.2 Celkovy obsah fenolickych kyselin

Stejn¢ jako u celkového obsahu polyfenold, i celkovy obsah fenolickych kyselin byl
statisticky prukazné ovlivnén jak genotypem a druhem pSenice, tak i rocnikem a interakci
genotyp x roénik (tabulka 22). Vysledky potvrdily ptevazujici vliv ro¢niku (F 725.22**) a druhu
pSenice (F 169,93**) na celkovy obsah fenolickych kyselin, zatimco vliv genotypu (F 11,26**) a

interakce genotyp x ro¢nik (F 8,72**) byl znatelné nizsi, pravdépodobné diky niz8i variabilité

mezi jednotlivymi genotypy v ramci jednotlivych druhti pSenice.
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Fenolické kyseliny tvoii nejvice zastoupené fenolické komponenty v zrnu pSenice
(Martini et al. 2015). Z naSich vysledkl je zfejmé, ze celkovy obsah fenolickych kyselin v
hodnocenych vzorcich zrna riznych druhi a genotypl pSenice byl vyssi nez celkovy obsah
polyfenoli a pohyboval se v priméru obou hodnocenych let v rozmezi od 700,66 mg/kg susiny
(pSenice seta, odrida Granny) po 874,74 mg/kg susiny (Schwedishes einkorn), (tabulka 23).
Granny v roce 2017, nejvyssi (947, 46 mg/kg susiny) u jednozrnky Schwedishes einkorn v roce
2018 (tabulka 24). Brandolini et al. (2013) uvadé&ji na zaklad¢ vyzkumu rtiznych druht pSenice,
ze celkovy obsah fenolickych kyselin (konjugované + vazané frakce) se pohyboval mezi
477 mg/kg susiny po 687 mg/kg susiny. Celkovy obsah konjugovanych a vazanych fenolickych
kyselin, ktery zaznamenali Hidalgo & Brandolini (2017) u tfi genotypt v prubéhu tii let se
pohyboval mezi 524,00 a 672,20 mg/kg susiny. Li et al. (2008) zaznamenali nejvyssi celkovy
obsah fenolickych kyselin u dvouzrnky (779 + 109 mg/kg susiny), nasledovala psenice tvrda (699
+ 51 mg/kg susiny) a pSenice seta (664 + 15 mg/kg susiny); tyto hodnoty se statisticky prikazné
nelisily od hodnot, kterych dosahla $palda (579 + 57 mg/kg suSiny) a jednozrnka (615 + 74
mg/kg susiny). Celkovy obsah fenolickych kyselin (suma volnych, konjugovanych a vazanych
fenolickych kyselin) u 10 odrid pSenice seté péstovanych v prub&hu tii let se pohybovala mezi
856,6 do 1464,0 mg/kg suSiny (Martini et al. 2015). Tyto vysledky jsou vyssi neZz udaje
publikované v nékterych dalSich studiich. Kromé rozdili v hodnocenych genotypech a
podminkach prostfedi pravdépodobné souvisi vyssi hodnoty celkového obsahu fenolickych
kyselin s tim, ze v pfedchozich studiich nebyly stanoveny vSechny 3 formy fenolickych kyselin
(volné, konjugované a vazané). Metoda stanoveni fenolickych kyselin, kterou popsali Martini et
al. (2015) a ktera zahrnuje vSechny 3 formy fenolickych kyselin, byla pouzita i v nasi praci.
Mirné nizsi celkovy obsah fenolickych kyselin v naSich vzorcich zrna ve srovnani s vysledky,
které publikovali Martini et al. (2015) mize byt spojen jednak s rozdilnymi podminkami
prosttedi, ale 1 s rozdilnymi genotypy.

Nase vysledky ukazaly rozdily v celkovém obsahu fenolickych kyselin mezi jednotlivymi
druhy pSenice — jednozrnka dosdhla v priméru nejvyssiho celkového obsah fenolickych kyselin
ze vSech hodnocenych druhi psenice (827,29 mg/kg susiny), nasledovala $palda (803,84 mg/kg
susiny), dvouzrnka (789,93 mg/kg susiny) a pSenice seta (715,96 mg/kg suSiny); rozdily mezi
jednotlivymi druhy pSenice byly piitom statisticky prikazné (tabulka 23). Vysledky dalsich studii
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tykajicich se celkového obsahu fenolickych kyselin v zrnu pSenice jsou nejednoznacné.
Brandolini et al. (2013) uvadéji, Zze T. durum a T. aestivum, nasledované T. spelta,
T. monococcum a T. dicoccum vykazaly nejvyssi celkovy obsah fenolickych kyselin, zatimco T.
vyssiho celkového obsahu fenolickych kyselin nez jednozrnka a kontrolni odriidy pSenice seté.
Celkovy obsah fenolickych kyselin ve vzorcich zrna Spaldy ozimé byl nejvyssi ze vSech dalSich
hodnocenych druhti obilnin (jarni a ozima pSenice seta, oves), (Keriené et al. 2015).

Nase vysledky dale ukézaly statisticky prikazny, ptfevazujici vliv rocniku (pribéhu
povétrnostnich podminek) na celkovy obsah fenolickych kyselin v hodnocenych vzorcich zrna
pSenice; vyssi celkovy obsah fenolickych kyselin byl zaznamenan v roce 2018 (velmi suchy
¢ervenec), (tabulky 22 a 23). Silny vliv ro¢niku na obsah fenolickych kyselin zaznamenali
Heimler et al. (2010) u pSenice seté stejné jako Lachman et al. (2011) u T. monococcum, T.
dicoccum a T. aestivum. Také Stracke et al. (2009), kteti studovali v prub¢hu tii let vliv zptisobu
pestovani (ekologicky a konvenéni) na celkovy obsah fenolickych kyselin v zrnu pSenice zjistili,

ze vliv ro¢niku byl nejvyssi ze vSech sledovanych faktord.

6.1.3.3 Celkovy obsah karotenoidi

Obdobn¢ jako celkovy obsah polyfenolii a fenolickych kyselin, i celkovy obsah
karotenoidl byl statisticky prikazné ovlivnén jak genotypem a druhem pSenice, tak i ro¢nikem a
interakci genotypu x ro¢nik (tabulka 22). Na rozdil od celkovych polyfenoli a fenolickych
kyselin, jejichZ obsah byl ovlivnén pfevazné ro¢nikem, u celkovych karotenoidi byl zaznamenan
pievazujici vliv druhu pSenice (F 53894,40**), zatimco vliv roéniku (F 3577,88**), genotypu
(F 456,96**) a interakce genotyp x ro¢nik (F 324,45%*) byl znatelné niz$i. Jak uvadi Digesu
et al. (2009), v pripad¢ karotenoidii v zrnu riznych druht pSenice se zda byt geneticky faktor
dominantnim faktorem, ktery ovliviiuje jejich obsah. Potvrzuji to i Leenhardt et al. (2006), ktefi
vyzdvihuji variabilitu v celkovém obsahu karotenoidi mezi diploidnimi (jednozrnka),
tetraploidnimi (pSenice tvrda, dvouzrnka) a hexaploidnimi (pSenice setd) druhy pSenice.

I ptes vyznamny vliv druhu pSenice byl stejné jako u celkovych polyfenolii a fenolickych
kyselin i v piipadé celkovych karotenoidti zaznamenan nizsi vliv genotypu, pravdépodobné diky
niz§i variabilit¢ mezi sledovanymi genotypy.

Z nasich vysledki je dale zfejmé, ze se celkovy obsah karotenoidii v hodnocenych

vzorcich zrna riznych druhti a genotypi pSenice pohyboval v priméru obou hodnocenych let v
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rozmezi od 0,86 mg/kg susiny (shodné¢ T. dicoccum Brno a T. dicoccum Dagestan) po
karotenoidu (0,68 mg/kg suSiny) byl zjistén u genotypu T. dicoccum Dagestan v roce 2017,
nejvyssi (12,01 mg/kg susiny) u jednozrnky Schwedishes einkorn v roce 2018 (tabulka 24).

Nase vysledky jsou ve shod¢ se zavéry, které publikovali Hidalgo et al. (2006), Hidalgo &
Brandolini (2008) a Brandolini et al. (2008), podle nichz je jednozrnka vyznamnym zdrojem
karotenoidli a pomérné vyrazné v celkovém obsahu karotenoidu pievysuje ostatni druhy pSenice.
Hidalgo et al. (2006) déle zminuji, Ze celkovy obsah karotenoidl v jimi hodnocenych genotypech
jednozrnky se pohyboval mezi 5,33 — 13,70 mg/kg susiny (v priméru 8,41 mg/kg susiny) a
ostatni druhy pSenice jednozrnka pievysila v celkovém obsahu karotenoidi dvakrat az ctytikrat.
Hodnoty celkového obsahu karotenoidu (lutein + zeaxanthin + B-karoten) v zrnu riznych druhd
pSenice, které uvadi na zakladé vysledki svého vyzkumu Lachman et al. (2013), byly o néco
niz§i nez tomu bylo v naSem piipadé. Ve shod¢ s nadmi tito autofi vyzdvihuji genotyp
Schwedishes einkorn, ktery rovnéz sledovali a stejn¢ jako my u néj zaznamenali nejvyssi celkovy
obsah karotenoidll v celém hodnoceném souboru genotypt riznych druhil pSenice.

Nase vysledky dale ukazaly rozdily v celkovém obsahu karotenoidii mezi jednotlivymi
druhy pSenice — jednozrnka dosahla v priméru nejvyssiho celkového obsahu karotenoidl ze
vSech hodnocenych druhti psenice (8,63 mg/kg susiny), nasledovaly pSenice seta (1,84 mg/kg
susiny) a pSenice $palda (1,82 mg/kg susiny) a pSenice dvouzrnka (1,05 mg/kg susiny). Rozdily
mezi jednotlivymi druhy pSenice byly statisticky priikazné, s vyjimkou pSenice seté a pSenice
Spaldy, které se od sebe statisticky prukazné neliSily (tabulka 23). Jak jiz bylo uvedeno, fada
autorti (Zhou et al. 2005; Hidalgo et al. 2006; Leenhardt et al. 2006; Lachman et al. 2013;
Hussain et al. 2015) pfedevsim vyzdvihuji vyssi celkovy obsah karotenoidii v zrnu psenice
jednozrnky ve srovnani s ostatnimi druhy pSenice a konstatuji, Ze jednozrnka je patrné
nejvyznamnéj$im zdrojem karotenoidl z péstovanych druhti pSenice.

Nase vysledky dale ukdzaly, stejné¢ jako u ptedchozich hodnocenych antioxidantl
statisticky prtikazny vliv ro¢niku (pribéhu povétrnostnich podminek) na celkovy obsah
karotenoidii v hodnocenych vzorcich zrna pSenice; vyssi celkovy obsah karotenoidi byl opét
zaznamenan v roce 2018 (velmi suchy Cervenec), (tabulky 22 a 23). Lachman et al. (2013) a
Abdel-Aal et al. (2007) rovnéz zminuji vyznamny vliv ro¢niku, resp. prubéh povétrnostnich

podminek v ro¢niku, na celkovy obsah karotenoidii v zrnu pSenice. Nicméng¢, jak uvadi Digest et

89



al. (2009) ¢i Martini et al. (2015), vliv ro¢niku na obsah karotenoida se zda byt nizsi, vzhledem k

silnému genetickému zalozeni.

6.1.3.4 Celkova antioxida¢ni aktivita

Fenolické komponenty, sekundarni metabolity syntetizované béhem vyvoje rostlin jako
odezva na stresové podminky, jsou vynikajicimi scavengery kyslikovych radikald.
Environmentalni stresy, které indukuji oxidativni poskozeni, Casto podporuji syntézu fenolickych
metaboliti (Brandolini et al. 2013) a soucasné i zvySeni antioxida¢ni aktivity. Nase vysledky
hodnoceni celkové antioxidaéni aktivity ukazaly, ve shod¢ s udaji o obsahu celkovych polyfenolil
a fenolickych kyselin, silné ovlivnéni ro¢nikem (F 2415,49**), ale i druhem pSenice
(F 1787,05**); vliv genotypu (F 151,76**) a interakce genotyp x ro¢nik (F 24,77**) se uplatnili
V podstatné mensi mife, presto vSak Stale statisticky prikazné (tabulka 22). Celkova antioxida¢ni
aktivita zrna pSenice vSak muze byt vyznamné ovlivnéna i nékterymi dal§imi antioxida¢nimi
komponenty, napiiklad lipofilnimi antioxidanty, zejména tokoly a karotenoidy (Hejtmankova
et al. 2010). Z toho diivodu, pomérné silny vliv druhu psenice na celkovou antioxidaéni aktivitu,
ktery byl vyssi ve srovnani s vlivem druhu pSenice na celkovy obsah polyfenolll a fenolickych
kyselin (tabulka 22), souvisi pravdépodobné pravé se silnym vlivem druhu pSenice na celkovy
obsah karotenoid.

Celkova antioxidacni aktivita v naSich vzorcich zrna pSenice se pohybovala v priméru
dvou let v rozmezi od 194,42 mg/kg suSiny (odrida pSenice seté Granny) po 301,13 mg/kg
susiny (T. monococcum ALB), (tabulka 23). Celkové nejnizsi hodnota TAA (162,80 mg/kg DM)
susiny byla zjisténa u T. spelta VIR St. Petersburg v roce 2017, nejvyssi (321,20 mg/kg susiny) u
T. monococcum (ALB) v roce 2018 (tabulka 24). Srovnani téchto vysledkt s vysledky
uvedenymi v literatufe neni snadné, diky riznym metoddm pouzivanym pro hodnoceni
antioxidacni aktivity. Nase vysledky jsou v zasadé v souladu se zavéry Lachmana et al. (2012b),
kteti hodnotili celkovou antioxida¢ni aktivitu u souboru genotypt jednozrnky, dvouzrnky a
psenice seté a zaznamenali nejvyssi antioxidacni aktivitu u genotypt dvouzrnky (217,30 — 227,60
mg/kg susiny) a jednozrnky (218,50 — 255,80 mg/kg susiny).

I nase vysledky dale ukazaly rozdily v hodnotach celkové antioxidac¢ni aktivity mezi
hodnocenymi druhy pSenice — jednozrnka a dvouzrnka dosdhly nejvy$si hodnoty celkové
antioxidacni aktivity (264,63 a 262,82 mg/kg susiny [v priméru étyf genotypt a dvou let]),
nasledovala $palda (211,05 mg/kg susiny) a pSenice seta (207,64 mg/kg susiny). Nezjistili jsme
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statisticky prikazné diference mezi jednozrnkou a dvouzrnkou; tyto dva druhy pSenice se
soucasné statisticky prikazné lisily od Spaldy a pSenice seté. Lachman et al. (2012b) uvadeéji, v
souladu s naSimi zaveéry, Ze genotypy pSenice s nejvyssi antioxidacni aktivitou byly zastoupeny
zejména jednozrnkou a dvouzrnkou. Sahin et al. (2017) hodnotili antioxida¢ni aktivitu v souboru
genotypl jednozrnky, pSenice tvrdé a pSenice seté a nezaznamenali statisticky prikazné rozdily
mezi témito druhy pSenice. Na druhou stranu, statisticky prikazné rozdily v celkové antioxidacni
aktivit¢ mezi genotypy jednozrnky, dvouzrnky a pSenice seté zjistili Serpen et al. (2008) —
antioxidacni aktivita dvouzrnky byla 1,2krat vyssi ve srovnani s jednozrnkou a 1,7krat vyssi
oproti pSenici seté. Podle vysledkl, které publikovali Brandolini et al. (2013), celkova
antioxidaéni aktivita tfi druhl pSenice — jednozrnky, pSenice tvrdé a pSenice seté byla obdobna.

Z naSich vysledkl je déle patrny statisticky prikazny, ptfevazujici vliv ro¢niku na
celkovou antioxidaéni aktivitu (vyssi celkova antioxidacni aktivita ve velmi suchém roce 2018),
(tabulky 23 a 24). Silny vliv ro¢niku na celkovou antioxida¢ni aktivitu u jednozrnky, dvouzrnky a
pSenice seté zminuji i Lachman et al. (2012b). Na druhé strané, z vysledku, které ziskali v
prubéhu tii let Martini et al. (2015), vyplynulo, Ze antioxidaéni aktivita byla ovlivnéna predevsim
genotypem.

Lze konstatovat, Ze dosazené vysledky indikuji vysoky antioxida¢ni potencial pluchatych
druhti pSenice. Navic, n¢které z hodnocenych genotypii vykazaly rovnéz uspokojivy vynosovy
potencidl, jak vyplyva z predchozi kapitoly 6.1.1. Predstavuji urcitou pfilezitost jak pro
Slechtitele pSenice, tak 1 pro ekologické farmare. Stresové faktory, se kterymi se rostliny setkava;ji
v prub&hu vegetace, sice na jedné strané zpravidla vedou ke snizeni vynosu, na druhé strané vsak

mohou stimulovat produkci nutricn€ hodnotnych sekundéarnich metaboliti.

6.1.3.5 Souhrn a dil¢i zavéry

Z hodnoceni antioxida¢ni aktivity a obsahu vybranych antioxidanti v zrnu souboru
genotypi pSenice jednozrnky, dvouzrnky, Spaldy a kontrolni pSenice seté vyplynuly nasledujici
zavery:

- celkova antioxidacni aktivita, celkovy obsah polyfenolii, fenolickych kyselin a
karotenoida byly statisticky prikazné ovlivnény jak genotypem, tak i druhem pSenice,
ro¢nikem a interakci genotyp x ro¢nik

- celkova antioxidacni aktivita, celkovy obsah polyfenolti a celkovy obsah fenolickych

kyselin byly ovlivnény pifevazujicim zplisobem ro¢nikem (prib&éhem povétrnostnich
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podminek), zatimco celkovy obsah karotenoidd ovlivnil pievazujicim zptisobem druh
pSenice

celkovy obsah polyfenoli u hodnocenych druhti pSenice byl v potradi jednozrnka >
dvouzrnka > pSenice setd > Spalda

celkovy obsah fenolickych kyselin byl v potfadi jednozrnka > Spalda > dvouzrnka >
pSenice seta

celkovy obsah karotenoidli byl v pofadi jednozrnka > pSenice setd > Spalda >
dvouzrnka (pSenice seta a Spalda dosahly téméf stejnych hodnot)

celkova antioxidacni aktivita byla v pofadi jednozrnka > dvouzrnka > §palda >
pSenice seta

statisticky prukazné¢ vyssi celkova antioxida¢ni aktivita a obsah sledovanych
antioxidantll byly zaznamenany v roce 2018, ktery se vyznacCoval velkym suchem

V obdobi tvorby zrna a dozravani

92



6.2 Vliv vySe vysevku na dynamiku ristu, produkéni a jakostni ukazatele ozimé a jarni
pSenice Spaldy
Otazkam spojenym s hodnocenim tvorby vynosu a vlivu vySe vysevku na produkéni a
jakostni ukazatele pSenice seté se vénovala v minulych dobach jiz fada autorti (Petr et al. 1980;
Peltonen-Sinio & Jarvinen, 1994; Gooding et al. 2002; Geleta et al. 2002; Bavec et al. 2002;
Lloveras et al. 2004; Ozturk et al. 2006; Bicanova 2009; Matyk 2010; Kvapil 2010) a fada
dalSich. Nasim cilem bylo provéfit uvedenou problematiku u jarni a ozimé pSenice Spaldy, nebot’

u téchto druhd psenice je informaci o volbé vhodného vysevku jen malo a jsou ¢asto rozporuplné.

6.2.1 Hodnoceni dynamiky rustu v pritbéhu vegetace

V pokusnych letech 2014/2015, 2015/2016 a 2016/2017 byly v rdmci vstupi do porostu
béhem vegetace provadény u hodnocenych odriid ozimé a jarni Spaldy a kontrolnich odrid
pSenice seté odbéry rostlin pro stanoveni dynamiky tvorby a redukce poctu stébel, stanoveni
obsahu su$iny nadzemni biomasy a biomasy kotfent v zavislosti na vysi vysevku (1 —5 MKS/ha).
Odbéry probihaly v pravidelnych terminech pocinaje odnoZzovanim (BBCH 25 — 29) do mlécné
az voskové zralosti (BBCH 75 — 85). U hmotnosti podzemni ¢asti rostliny — kofent je uveden
odbér rostlin pouze do konce sloupkovani (BBCH 37) a to z divodu, ze v pozdéjsich fazich jiz
nebylo mozné spolehlivé zajistit kvalitni odbér kofenti; to by pravdépodobné vedlo k ovlivnéni

vysledkd.

6.2.1.1 Hodnoceni dynamiky tvorby a redukce poctu stébel na rostlinu v pribéhu vegetace
Schopnost odnoZovani psenice je dana geneticky, je vSak siln¢ ovlivnéna faktory, jakymi
jsou zejména hustota seti, konkuren¢ni vztahy mezi rostlinami, hloubka seti, termin vysevu

a uroven vyzivy (Koprna et al. 2019).

PSenice jarni

Vysledky hodnoceni dynamiky tvorby a redukce primérného poctu stébel na rostlinu
Vv jednotlivych letech 2015 — 2017 jsou uvedeny v grafech ¢. 1 - 9 v ptilohach. Z vysledku je
patrné, Ze jak u hodnocenych genotypt jarni $paldy (Spalda bila jarni a T. spelta Kew), tak u
kontrolni odriidy pSenice set¢ Granny méla dynamika tvorby a redukce primérného poctu stébel
na rostlinu obdobny priib¢h a i v primérném poctu stébel na rostlinu pii jednotlivych odbérech

nebyly mezi jednotlivymi genotypy zaznamenany vyrazngj$i rozdily. Z vysledkt je déle patrné,
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ze kontrolni odrtiida pSenice seté¢ Granny dosahla v priméru maximalniho poctu stébel (odnoze +
hlavni stéblo) na rostlinu u vyssich vysevki 4, 5 a v letech 2015 a 2016 i 3 MKS/ha pii odbérech
na konci kvétna, ptipadné prelomu kvétna a Cervna, tedy v obdobi plného sloupkovani az konce
primérného poctu stébel na rostlinu dosazeno az pti nasledujicim odbéru okolo 12. ¢ervna; poté
dochazelo k redukci poctu stébel na rostlinu. Tento pokles byl do cca 20. — 25. ¢ervna pomérné
vyrazny a poté uz dochazelo jen k mirnému kolisani az do posledniho odbéru mezi cca 15. - 25.
cervencem. Skutecnost, ze po dosazeni maxima se pocet odnozi zacinad redukovat je vSeobecné
znama a popisuje ji (u pSenice seté) fada autort, napt. Ellmer et al. (1999), Bergmann (2000),
Lipavsky (2000), Kvapil (2010) a dalsi. Nase vysledky ukazaly, Ze u hodnocenych genotypt jarni
Spaldy méla dynamika tvorby a redukce primérného poctu stébel na rostlinu obdobny charakter
s tim, ze v r. 2015 dosahly genotypy $paldy maximalniho poctu stébel na rostlinu o cca 12 — 14
dni pozd¢&ji nez kontrolni pSenice setd Granny; vV r. 2016 a 2017 bylo maximalniho poctu stébel
na rostlinu dosazeno pii stejném odbéru jako u kontrolni pSenice seté. V dobé maximalniho poctu
stébel na rostlinu dosahovaly jak genotypy jarni $paldy, tak i1 kontrolni pSenice seta v priméru 6 -
7 stébel (tj. 5 — 6 odnozi + hlavni stéblo) na rostlinu u nejnizsiho vysevku 1 MKS/ha a 3 - 5 stébel
na rostlinu (tj. 2 — 4 odnoze + hlavni stéblo) u vysevku nejvyssiho (5 MKS/ha). Pti poslednim
odbéru ve 2. poloviné Cervence se pak pocet stébel na rostlinu pohyboval okolo 4 stébel (3
na rostlinu (hlavni stéblo a 1 odnoZz) u vysevku nejvy$siho 5 MKS/ha. Reakce genotypu jarni
Spaldy a kontrolni pSenice seté na vysi vysevku pii odbéru v priibéhu odnoZovani je dobfe patrna

Z obrazku 4 - 6.
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Obrazek: 4 Vliv vy$e vysevku na tvorbu odnozi - Spalda bild jarni  (Foto: M. Zrckova)

Obrazek: 5 Viiv vyse vysevku na tvorbu odnozi -T. spelta KEW (Foto: M. Zrckova)
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Obrazek 6 Viiv vyse vysevku na tvorbu odnoZi — Granny (Foto: M. Zrckova)

PSenice 0zima

Vysledky hodnoceni dynamiky tvorby a redukce pramérného poctu stébel na rostlinu
V jednotlivych letech 2015 — 2017 jsou uvedeny v grafech ¢. 10 - 18 v ptilohach. Z vysledku je
zfejmé, Ze jak z hlediska ¢asového prubéhu dynamiky tvorby a redukce odnozi, tak i z hlediska
jejich poctu, byly mezi hodnocenymi ozimymi a jarnimi odridami vyrazné rozdily. Rovnéz vliv
ro¢niku na pribéh tvorby a redukce poctu stébel na rostlinu byl vyraznéjsi nez u jarnich psenic.

Ve skliziiovém roce 2015, kdy jsme zapocali s odbéry 18.3. dosahla kontrolni odrida
pSenice seté Scaro v priméru maximalniho poctu stébel (odnoze + hlavni stéblo) na rostlinu
V plném sloupkovani (BBCH 33 — 34), pfi odbéru 7.5., a to u vSech vysevki s vyjimkou
nejvyssiho vysevku 5 MKS/ha, kde bylo maxima dosazeno jiz pii odbéru na konci dubna (27.4).
Odrady ozimé Spaldy Rubiota 1 Alkor dosdhly maximalniho poctu stébel na rostlinu o cca 3
tydny pozdéji, pti odbéru 18.5. a to u vSech vysevku.

Ve skliziiovém roce 2016 jsme zapocali s odbéry diky nepfiznivému pribéhu pocasi az
5.4. Kontrolni odrida pSenice set¢ Scaro a oziméd Spalda Rubiota dosahly maximdalniho
pramérného poctu stébel na rostlinu jiz pii nasledujicim odbéru 14.4. ve fazi BBCH 31 — 32, a to
u vSech vysevki s vyjimkou vysevku 3 MKS/ha (Rubiota), kde bylo zaznamenano maximum az
pfi nasledujicim odbéru 25.4. Druha odriida ozimé Spaldy Alkor dosdhla maxima u vysevki 3 — 5

MKS/ha pii odbéru 14.4 a u vysevkl 1 — 2 MKS/ha pfi nasledujicim odbéru 25.4.
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Ve skliziiovém roce 2017 doséhly vSech tfi hodnocené odrtidy shodn¢ maximalniho poctu
stébel na rostlinu pti odbéru 24.4. (u vysevku 1 — 3 MKS/ha) a 27.3. (u vysevku 4 — 5 MKS/ha).

Po dosazeni maxima nastalo obdobi redukce poctu odnozi, které bylo pomérné rychlé (v r.
2017 a zeyména 2015), ve sklizhovém roce 2016 probihala redukce odnozi pozvolnéji.

Rada autorii, ktefi se vénovali hodnoceni dynamiky tvorby a redukce poétu celkovych i
plodnych odnozi na rostlinu u pSenice seté (Gooding et al. 2002; Lipavsky 2000; Bicanova 2009;
Wang 2001) a dalsi zminuji zvySovani poctu odnozi jako reakci na nizsi vysevek. Nase vysledky
ukézaly, Ze reakce odrid ozimé (ale i jarni Spaldy) a kontrolnich odriid pSenice seté na riznou
vysi vysevku byly obdobné, pouze s tim, Ze maximalniho poctu stébel na rostlinu dosahovaly
genotypy Spaldy v fad¢ ptipadii o jeden odbér, tzn. cca 2 tydny pozdéji.

V dob¢ maxima se prumérny pocet stébel na rostlinu u odridy Scaro pohyboval mezi cca
5 (vysevek 5 MKS/ha) az 11 (vysevek 1 MKS/ha) stébly na rostlinu, U odridy ozimé Spaldy
Rubiota to bylo mezi cca 6 — 12 stébly na rostlinu a u odridy ozimé $paldy Alkor mezi 5 — 12
stébly na rostlinu.

Pti poslednim odbéru cca v poloviné Cervence se pak pocet stébel na rostlinu pohyboval
jak u kontrolni odriidy pSenice seté, tak i u obou odrid ozimé Spaldy okolo 4 — 5 stébel (klasti) na
rostlinu u nejniz§iho vysevku 1 MKS/ha a zpravidla okolo 2 — 3 stébel (klast) na rostlinu u

vysevku nejvyssiho 5 MKS/ha.

6.2.1.2 Hodnoceni tvorby suSiny nadzemni biomasy rostlin

Tvorba suSiny nadzemni biomasy pSenice set¢ ma zpravidla prib&h sigmoidni kiivky
s poklesem pted plnou zralosti (na mén¢ trodnych ptudach a pii opozdéném nastupu jara se vSak
hodnoty hmotnosti suSiny nadzemni biomasy rostlin zvySuji az do sklizn¢), (Petr et al. 1980).
Kotorova (2001) a Petr et al. (1980) dale uvadéji, ze ve fazi odnozovani je nartist hmotnosti
suSiny nadzemni biomasy rostlin pomaly Vv disledku nizkych teplot a nezapojené¢ho porostu.
V dalsim pribéhu vegetace se pak mnozstvi suSiny zvySuje, pfiCemz nejvyraznéj$i narlst je
patrny ve druhé poloviné obdobi sloupkovani, které je charakteristické intenzivnim ristem
nadzemni biomasy. Podle Kotorové (2001) se mnozstvi suSiny nadzemni biomasy zpravidla

postupné zvysuje az do obdobi mlécné zralosti.
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PSenice jarni

U kiivek znazornujicich dynamiku tvorby primérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy
na rostlinu byly ve vSech tfech sledovanych letech zjistény obdobné trendy u obou genotypt jarni
$paldy T. spelta Kew a Spalda bila jarni i u kontrolni odriidy psenice seté Granny (vysledky jsou
uvedeny v grafech 19 - 27 v ptilohach). Urcité rozdily v narstu primérné hmotnosti susiny nebo
naopak zpomaleni tvorby hmotnosti susiny na rostlinu v daném roce a celkové hmotnosti susiny
na rostlinu, které bylo v daném obdobi zjisténo, lze pfi¢ist jednak prabéhu povétrnostnich
podminek béhem vegetace v jednotlivych letech, ale také uréitym rozdilim mezi jednotlivymi
genotypy.

Vroce 2015 byl u vsech hodnocenych genotypti zaznamenan jen nepatrny nartst
hmotnosti suSiny nadzemni biomasy na rostlinu az do odbéru 26.5.; poté¢ doslo k pomérné
strmému nariistu hmotnosti susiny Vv prub¢hu druhé poloviny sloupkovani, az do odbéru 22.6. U
odridy Granny pak doslo k mirnému zpomaleni nartistu hmotnosti susiny nadzemni biomasy na
rostlinu, a to az do posledniho odbéru v mlécéné zralosti 12.7.; souCasné se v tomto obdobi zacal
vyrazné projevovat vliv vySe vysevku. U obou genotypt jarni Spaldy byl v obdobi od konce
sloupkovani do posledniho odbéru v poloviné cCervna narlist primérné hmotnosti susiny
nadzemni biomasy na rostlinu v porovnani s kontrolni odriidou Granny strméjsi.

V roce 2016 byl u vSech hodnocenych genotypd narGst primérné hmotnosti susiny
nadzemni biomasy na rostlinu pozvolnéjsi a rozdily mezi jednotlivymi vysevky se zacaly vice
projevovat o néco dfive — jiz v prvni poloviné sloupkovani ve druhé poloving kvétna. Rok 2017
pak byl charakteristicky mirnym narGstem primérné hmotnosti suSiny nadzemni biomasy na
rostlinu v prubéhu kvétna; vyrazny nartist hmotnosti susiny byl zaznamenan Vv posledni dekadé
kvétna a zejména v pribehu Cervna (druhéd polovina sloupkovéni, ale i metani, kveteni, aZ po
posledni odbér v mlécné zralosti). V porovndni srokem 2015 byly jiz od prvni poloviny
sloupkovani patrné vétsi rozdily v zavislosti na vysi vysevku.

Pti poslednim odbéru cca v poloving Cervna se primérnd hmotnost suSiny nadzemni
biomasy na rostlinu pohybovala mezi cca 4 — 6 g u nejvyssiho vysevku 5 MKS/haa 9 — 15 g u
rostlinu byly zaznamenany v r. 2017; z hodnocenych genotypu T. spelta Kew dosahla celkové
vy$8i primérné hodnoty hmotnosti suSiny nadzemni biomasy na rostlinu nez kontrolni odrtda

pSenice seté Granny; Spalda bild jarni se od kontrolni odridy Granny v hmotnosti suiny
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nadzemni biomasy na rostlinu pfili§ nelisila. Vysledky jsou v zasad¢ v souladu se zavéry
Peltonen-Sainio & Jarvinena (1994), Bicanové (2009) a Kvapila (2010), kteti zaznamenali, ze pfi
zvySovani vysevku dochazelo k redukci hmotnosti nadzemni biomasy. Naproti tomu, Gooding
et al. (2002) uvedli, Ze nadzemni biomasa na zvySeni vysevku prakticky nereagovala.

PSenice 0zima

Z hodnoceni dynamiky tvorby primérné hmotnosti suSiny nadzemni biomasy na rostlinu
(grafy 28 - 36 v prilohach) je patrny ve vSech tiech letech velmi mirny narast od konce bfezna az
do pocatku kvétna (odnozovani, prvni polovina sloupkovani); poté dochazelo jak u odrid Spaldy
Rubiota a Alkor, tak i u kontrolni odridy Scaro k vyraznému nartistu hmotnosti susiny az do
posledniho odbéru v poloviné Cervna (voskova zralost); tento nardst byl u nékterych odrid
strm¢&jsi (zejména Rubiota a Alkor v r. 2015), v ostatnich piipadech pozvolngjsi.

Byly zaznamenany urcité odridové a ro¢nikové rozdily v reakci na vysi vysevku. Ve
skliziiovém roce 2015 je patrny maly rozdil v primérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy na
rostlinu u nizsich vysevki 1, 2 a 3 MKS/ha, pfedevs§im u odriid Rubiota a Alkor. Na druhé strang,
velmi maly rozdil byl zjistén i mezi vysevky nejvyssimi — 4 a 5 MKS/ha. V nasledujicich letech
2016 a 2017 byly hodnoty primérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy na rostlinu
rovnomeérnéji rozvrstvené; v r. 2017 se od ostatnich vysevkl vyraznéji ,,odd¢elil” nejnizsi vysevek
1 MKS/ha, u kterého byly dosazeny vyrazné vys$si hodnoty hmotnosti suSiny oproti ostatnim
vysevkim.

Pfi poslednim odbéru cca v poloviné Cervna (mlécnd aZ voskova zralost) se primeérna
hmotnost suSiny nadzemni biomasy na rostlinu pohybovala mezi 5 — 9 g u nejvysSiho vysevku 5
MKS/ha a 12 — 23 g u nejnizsiho vysevku 1 MKS/ha. Celkové nejvyssi hmotnosti susiny
nadzemni biomasy na rostliny byly zaznamenany, stejné jako v ptipadé¢ jarnich pSenic, v r. 2017,
Z hodnocenych odriid Rubiota ptevysila jak druhou odridu ozimé Spaldy Alkor, tak i kontrolni

odridu pSenice seté Scaro.

6.2.1.3 Hodnoceni tvorby suSiny koFenii
Jak jiz bylo uvedeno, odbéry pro hodnoceni tvorby hmotnosti susiny kotfenti na rostlinu
byly u jarnich genotypl provadény v jednotlivych letech do konce kvétna aZ poloviny ¢ervna (s
ohledem na pribeh povétrnostnich podminek), u ozimych odrid pak do cca poloviny kvétna.
Tvorba hmotnosti suSiny kofend na rostlinu (grafy 37-45 v pfilohach) vcelku

koresponduje s tvorbou hmotnosti susiny nadzemni biomasy — V pfipad¢ jarnich genotypt byl
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Vv letech 2015 a 2016 nartist hmotnosti susiny kofent do 26.5. (plné sloupkovani) jen mirny a vliv
vySe vysevku se pfili§ neprojevoval; od 26.5. do dochazelo do cca poloviny cervna
k vyraznéj$imu naristu a také k vétsi diferenciaci hmotnosti susiny kofenti v zavislosti na vysi
vysevku. V nasledujicich letech 2016 a zejména 2017 bylo mozné pozorovat vyraznéjs$i narist
tvorby susSiny hmotnosti kofenti na rostlinu jiz od prvniho odbéru v prvni poloving kvétna; tento
nartist pak jesté zesilil ve druhé poloving kvétna (plné sloupkovani). Pii poslednim odbéru na
konci sloupkovani se priimérnd hmotnost susiny kofent na rostlinu pohybovala mezi 0,10 — 0,15
g u nejvyssiho vysevku 5 MKS/ha a mezi 0,22 — 0,33 g u nejnizs§iho vysevku 1 MKS/ha. Mezi
obéma genotypy Spaldy a kontrolni odriidou pSenice seté Granny nebyly zaznamendny vétsi
rozdily.

V piipadé¢ ozimych odrad (grafy 46 - 54 v ptilohach) lze sledovat vyrazny narGst
hmotnosti suSiny kofenti na rostlinu jiz cca od poloviny dubna (konec odnoZovani); tento nartst
je patrny az do posledniho odbéru cca v poloviné kvétna (plné sloupkovani) a je pro néj typicka i
zvySujici se reakce na vysi vysevku (s vyjimkou odrid Rubiota a Alkor vr. 2015, kde se
vyraznéjsi reakce na vysi vysevku zacina projevovat az od konce dubna).

Konvalina et al. (2012a) uvadégji, ze pro Spaldu je charakteristickd mohutna kofenova
soustava, mohutnéjsi ve srovnani s pSenici setou. I z naSich vysledkt je patrné, ze v primérné
hmotnosti susiny kofenti na rostlinu prevysily $paldy kontrolni pSenici setou, rozdil vSak neni tak
vyrazny, jak bychom mohli ocekévat. Pti poslednim odbéru se priimérna hmotnost susiny kotfent
na rostlinu pohybovala mezi 0,15 — 0,30 g u nejvyssiho vysevku 5 MKS/ha a mezi 0,32 — 0,45 g
u nejnizsiho vysevku 1 MKS/ha. Obé¢ odridy ozimé $paldy Alkor a Rubiota dosahovaly zpravidla

mirné€ vyssich hodnot oproti kontrolni odriid€ pSenice seté Scaro.

6.2.2 Vliv vySe vysevku na vynos a strukturu vynosovych prvki ozimé a jarni pSenice

Spaldy

Vysledky hodnoceni vlivu vyse vysevku na vynos a strukturu vynosovych prvkl ozimé a
jarni pSenice Spaldy a kontrolnich odrid pSenice seté byly vyhodnoceny analyzou variance
(ANOVA), podrobngjsi vyhodnoceni prikaznosti rozdilli mezi priméry variant bylo provedeno
testem dle Tukeye na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Pfi statistickém hodnoceni vysledkl jsme
vychazeli z ptedpokladu, Ze reakce genotypu Spaldy a kontrolnich odrid pSenice seté na
sledované faktory (vysevek, ro¢nik) mohou byt odlisné. Abychom mohli co nejpiesnéji

postihnout rozdily v ,.chovani“ jednotlivych genotypti a abychom zamezili nezadoucimu
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zneprehlednéni a setfeni rozdili mezi Spaldou a kontrolni odriidou pSenice seté, ke kterému by
doslo pii souborném statistickém zpracovani vysledkl polyfaktorovou analyzou variance, bylo
statistické hodnoceni provedeno samostatné jak pro kontrolni odridy psSenice seté, tak i pro
genotypy Spaldy (i ty byly vyhodnoceny samostatné, protoze i mezi nimi mohly byt 1 vyrazné

odli$nosti v reakci na sledované faktory). Vysledky jsou uvedeny v tabulkéach 25 — 28.

6.2.2.1 Vliv vySe vysevku na pocet klasi na m°

Regulace struktury porostu je nejuc¢innéjSim zplisobem zvySovani vynosii, nebot’ jen pii
optimalni struktufe porostu mohou byt maximalné¢ vyuzity vegetacni faktory. V hustych
porostech se projevuje vyssi kompetice o ziviny, zejména dusik, svétlo a vodu (Petr et al. 1980;
Wang 2001), niz§i hustota porostu je kompenzovana vyssi tvorbou produktivnich odnozi
(Gooding et al. 2002), ale projevuje se téz ve vyvinu klast.

Jak uvadi Ellmer et al. (1999) a Arduini et al. (2006), po&et klasti na m? pred sklizni, ktery
je zakladnim vynosovym prvkem, ovliviiuje cela tada faktori, pocinaje pribéhem pocasi,
vyzivhym a zdravotnim stavem porosti a samoziejmé také vysi vysevku. Pravé vliv vysevku se
nejvice promita do poctu klasii na m?, ktery ma k dosaZzenym vynosiim vzdy nejuzsi vztah (Bavec
et al. 2002; Lithourgidis et al. 2006; Ozturk et al. 2006), mén¢ do poctu zrn v klasu a nejméné do
HTS (Gooding et al. 2002; Vrko¢ 1981).

Z vysledkli naseho pokusu je patrné, Ze hodnocené genotypy ozimé i jarni Spaldy
reagovaly, co se tyce poctu klasli na m? na riznou vysi vysevku obdobnym zplsobem jako
kontrolni odriidy pSenice seté. ZvySeni vysevku vedlo ke zvySeni poctu klasti na m?; ten byl u
ozimé $paldy Rubiota, kontrolni odriidy ozimé psenice seté Scaro a Spaldy bilé jarni nejvyssi pii
vysevku 500 kli¢ivych obilek na m?, u zbyvajicich genotypi pii vysevku 400 kligivych obilek na
m?. Rozdil v poétu klasi na m® mezi vysevky 400 a 500 obilek na m? byl v fadg ptipada
statisticky neprikazny; V nékterych ptipadech se statisticky prikazné od uvedenych dvou
nejvysSich vysevka nelisil ani pocet klasti na m? u varianty s vysevkem 300 kli¢ivych obilek na
na m? byly jiz vyrazn& nizsi a od variant s vy$simi vysevky se statisticky priikazné ligily. Pospisil
et al. (2011) uvadéji na zakladé vysledku svych pokust s ozimou $paldou v Chorvatsku, ze pocet
klast na m® se zvysSoval se zvySujicim se vysevkem (200, 300 a 400 kli¢ivych obilek na mz),
rozdily v po¢tu klasti na m? ve vztahu k vysevku viak byly zpravidla statisticky neprikazné.

Naproti tomu, Troccoli & Codianni (2005) zaznamenali se zvysujicim se vysevkem statisticky
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pritkazné navyseni poétu klasti na m?. Primérny podet klasi na m® se u jarnich $pald v nasem
pokusu pohyboval mezi 172 klasy (T. spelta Kew pii vysevku 100 kli¢ivych obilek na m?) po 318
klasti (Spalda bila jarni, vysevek 500 kli¢ivych obilek na mz); u kontrolni odridy pSenice seté
Granny byl celkové pocet klasti na m? vyssi a pohyboval se mezi 207,1 — 416,7 klasy. U ozimé
$paldy se primérny pocet klasti na m? pohyboval mezi 207,0 klasy (odrtida Alkor pii vysevku
100 kligivych obilek na m?) po 378.5 klasti (Rubiota pii vysevku 500 kli¢ivych obilek na m?).
Tyto hodnoty byly podstatné nizsi, nez uvadi Pospisil et al. (2011) - v jejich pokusech
dosahovaly odridy ozimé Spaldy hustoty porostu na trovni 406 — 701 klast na m? pri vysevcich
200 — 400 kli¢ivych obilek na m?% jednalo se viak o pokusy vedené v konvendnim zptisobu
pestovani. Stejn¢ jako u pSenice jarni, i v pfipadé pSenice ozimé dosdhla Vv naSem pokusu
kontrolni odriida pSenice seté Scaro v priméru vySsiho poctu klast na m? (v rozmezi 220,4 —
452,0 klast) v porovnani s odridami $paldy.

vSech hodnocenych genotypti v priméru zaznamenan v roce 2016; v roce 2015 byl naopak
nejvyssi. Vliv ro€niku, resp. priibéhu pocasi v ro¢niku na vynos a strukturu vynosovych prvki
pSenice seté zminuje fada autord - napt. podle vysledki Kovace & Macédka (2004) mél na pocet
klast na m? nejvetsi vliv praveé prubéh povétrnostnich podminek. Vyznamny vliv pocasi na pocet
klasi na m? zminuji 1 Ellmer et al. (1999) a Arduini et al. (2006), podle kterych pocasi
vyznamnou mirou ovliviluje vzejiti porosti, jejich pfezimovani, odnoZeni a redukci poctu odnozi,
ale také plisobené patogenti a piijem Zivin (Bergmann 2000). Biezen byl v roce 2015 na pokusné
lokalit¢ Praha-Uhtinéves srazkov€é mirné nad dlouhodobym primérem, duben a kvéten pod
dlouhodobym prumérem, ¢erven pak mirné nad dlouhodobym priameérem. I ptfesto byl rok 2015
Z pohledu tvorby a redukce odnozi o néco piiznivejsi nez rok 2016 — tam se pravdépodobné
srazkoveé podnormalni duben a vyrazné podnormalni kvéten podepsaly na nizsim poctu odnozi a
nejspise i zvySené redukci poctu rostlin a tim i snizenému vyslednému poctu klasti na jednotku
plochy. Nejvyssim dosazenym po&tem klasi na m? v roce 2015 dokézaly hodnocené genotypy
extrémné suchy cervenec tak dokazaly dosdhnout druhého nejvyssiho vynosu za celé sledované

ttileté obdobi (po roce 2017).
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6.2.2.2 VIiv vyse vysevku na pocet klast na rostlinu

V ptedchozi kapitole (6.2.2.1) jsme hodnotili dynamiku tvorby a redukce poctu stébel na
rostlinu pfi razné vysi vysevku a zaznamenali jsme vyssi pocet odnoZzi na rostlinu pii nizkych
vyseveich 100 a 200 kligivych obilek na m? S tim souvisi i vysledky hodnoceni po¢tu klast na
rostlinu v dobé¢ sklizng€, kde se u vsech hodnocenych genotypti ozimé i jarni Spaldy a kontrolnich
odrtd projevil autoregulacni efekt, ktery popisuji u pSenice seté napt. Petr et al. (1980), Sieling et
al. (1994), Capouchova et al. (1998), Matyk (2010) ¢i Kvapil (2010). Bicanova (2009) uvadi na
zaklad¢ vysledkl svych pokust s pSenici setou, ze pii rozdilné vysi vysevku byla patrna
projevujici se autoregulace porostu (tzn. ,,zahustovani“ porostu, zejména zvySovanim poctu
plodnych odnozi pfi nizsi hustoté porostu), kdy u varianty s nejniz§im vysevkem byl zaznamenan
statisticky prukazné nejvyssi pocet odnozi na rostlinu. Podobné i jini autoti (Biswas et al. 1999;
Gooding et al. 2002) uvadi zvySovani po¢tu celkovych i plodnych odnozi na rostlinu jako reakci
na nizsi vysevek. Bicanova (2009) uvadi, ze i ptes projevujici se schopnost autoregulace porostu
nebyly rostliny u variant s nizkym vysevkem schopny celkové vykompenzovat rozdil v hustoté
porostu (tedy v poétu klasu na m?), ktery se negativné odrazil ve vynosu zrna. S tim souhlasi 1
vysledky Arduiniho et al. (2006), ktefi uvadi, Ze se vzristajicim vysevkem se zvySoval pocet
klas na m?, naopak se snizujicim se vysevkem vzriistal podet zrn v klasu; aviak tento prvek
nedokézal nizsi pocet klasi na m? dostate¢nd nahradit. Bicanové (2009) dale uvadi, ze rozdil ve
vynosu mezi vysevky 300 a 400 klicivych obilek byl statisticky nepriikazny, coz bylo
pravdépodobné ovlivnéno i statisticky nepriikaznym rozdilem jak v po¢tu klast na rostlinu, tak i
v po¢tu klast na m?. Pi vy$si hustoté porostu dochazi k vyrazngjsi redukci poctu rostlin bdhem
vegetace, niz$imu zalozeni odnozi a vyssi redukci vzniklych odnozi v pozdéjsich vegetacnich
fazich. Podobné i Capouchova et al. (1998) zjistili v pokusech s hybridnimi a popula¢nimi
odridami zita péstovanymi pii rozdilnych vysevcich vyraznou autoregulacni schopnost porostu.
Z vysledkll vyplynulo, Ze pii pouziti vysokych vysevkl doslo ke zna¢né redukci odnozi a ze
vysledny pocet klasii na m? byl v dobé sklizné u vSech hodnocenych variant viceméné
vyrovnany. K obdobnym zavérim dospél na zaklade vysledki svych pokusti s riznymi vysevky
u psenice seté Matyk (2010), s vyjimkou nejnizsich vysevkd. V nasem pokusu byl u vsech
hodnocenych genotypi ozimé 1 jarni Spaldy i kontrolnich odriid pSenice seté zaznamenan

v

nam?® S navysSovanim vysevku se pocet klasii na rostlinu snizoval, pficemz nejvétsi rozdily byly
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Cv v

m? pii t&chto vysevcich se soucasng, jak jiz bylo uvedeno, u viech hodnocenych genotypt
statisticky prukazné liSily od poctu klasti na m? pii vysevcich vysSich. Se zvysujicim se
vysevkem dochazelo ke snizovani primérného poctu klasii na rostlinu — ten se pohyboval, napt. u
Spaldy bilé jarni, v rozmezi od 4,1 klast pfi vysevku 100 kli¢ivych obilek na m? po 1,7 klasu pii
vysevku 500 kligivych obilek na m? a vrozmezi od 5,0 klasti na rostlinu pfi vysevku 100
kli¢ivych obilek na m? po 2,2 klasu na rostlinu pti vysevku 500 kli¢ivych obilek na m? (Spalda
ozimé Rubiota). Je vSak zjevné, Vv souladu se zavéry vyse uvedenych autort (Bicanova 2009;
Arduini et al. 2006; Capouchova et al. 1998), Ze vyssi pocet plodnych odnozi, resp. pocet klast
kli¢ivych obilek na m?) nedokazal vykompenzovat nizky pocet rostlin na jednotku plochy a
porosty byly natolik fidké, ze nedokazaly zajistit uspokojivy vynos (i pfes vyssi produktivitu

klasu, jak bude uvedeno dale).

6.2.2.3 Vliv vySe vysevku na pocet zrn v klasu a hmotnost zrna v klasu

Jak jiz bylo uvedeno (Gooding et al. 2002), nizsi hustota porostu je kompenzovana vyssi
tvorbou produktivnich odnoZi, ale projevuje se téz ve vyvinu klast. Pti vysoké hustoté porostu se
zakladd méné klaskt a kvitkt ve III. — IV. etapé organogeneze vzrostného vrcholu, navic klesa
pocet fertilnich klaskt zakladajicich se v klasu (Wang 2001). Obdobné Peltonen-Sainio &
Jarvinen (1994) a Arduini et al. (2006) uvedli, ze se zvySujicim se vysevkem dochazi k redukci
poctu zrn v klasu. | v naSem pokusu zvySeni vysevku vedlo jak u hodnocenych genotypti 0zimé i
jarni $paldy, tak u kontrolnich odrtid pSenice seté ke snizeni poctu klasku v klasu i v poétu zrn
v klasu. Zaznamenali jsme (mezi vysevky 100 — 500 obilek na m?) pokles v po&tu zrm v klasu od
33,9 po 31,1 (Rubiota), od 34,8 po 32,1 (Alkor); od 30,1 po 26,8 (gpalda bil4 jarni) a od 36,6 po
29,9 (T. spelta Kew). Celkové byly hodnoty poctu zrn v Klasu vys$si, nez uvadéji, Dorval et al.
(2015) — v jejich pokusech s jarni Spaldou se pocet zrn v klasu pohyboval (mezi vysevky 150 a
450 kli¢ivych obilek na m?) od 26,5 po 21,1 zrna na klas. Castagna et al. (1996) shledali
prikazny vliv vysevku na pocet zrn v klasu ozimé Spaldy, kdy zaznamenali pokles v poctu zrn
v klasu od 25,2 po 20,4 mezi vysevky 200 a 400 obilek na m? Primémy podet zrn v klasu
kontrolnich odrid pSenice seté byl vyssi nez u genotypu Spaldy a pohyboval se v rozmezi
vysevkl 100 — 500 kli¢ivych obilek od 37,2 po 32,2 zrn (Granny) a od 37,0 po 33,4 zrn (Scaro).
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Zatimco Bavec et al. (2002), Lithourgidis et al. (2006) ¢i Ozturk et al. (2006) zmiiuji
pocet klasii na m? jako faktor, ktery ma nejuzsi vztah k dosaZenym vynosim, Johnston &
hmotnosti zrna v klasu. V nasem pokusu jsme v dasledku zmén v poctu zrn v klasu a poctu
klaskt v klasu rovnéz zaznamenaly statisticky prikazné rozdily v primérné hmotnosti nahého
zrna v Klasu — ta zavisi jednak na poctu zrn v klasu, jednak na hmotnosti zrna (HTS). V priméru
na m? se zvySujicimi se vysevky se hmotnost zrna v klasu snizovala. Ozima Spalda dosahla vyssi
primérné hmotnosti nahého zrna v klasu v zavislosti na vysevku 100 — 500 obilek na m? — 1,44 —
1,27 g (Rubiota), 1,50 — 1,36 g (Alkor) neZ $palda jarni — 1,14 — 1,01 g Spalda bila jarni, 1,29 —
1,04 g (T. spelta Kew). Kontrolni odridy pSenice seté genotypy Spaldy v primérné hmotnosti
zrna v klasu pievysily — u ozimé odridy Scaro se primérna hmotnost zrna v klasu pohybovala
v rozmezi 1,84 — 1,60 g, u jarni odriidy Granny Vv rozmezi 1,52 — 1,19 g.

Jak u kontrolnich odrtid psenice seté, tak u hodnocenych genotypt jarni i ozimé $paldy se
velmi dobfe projevila autoregulaéni schopnost porostt, kdy pfi nizSich vysevcich dokazaly
odrudy vytvofit vyssi poCet zrn v klasu a dosdhnou vys$i hmotnosti zrna v klasu nez pfi
vysevcich vys$Sich. Nicméné, zejména u nejniz$itho vysevku 100 kli¢ivych obilek na m® a
v n&kterych piipadech i 200 kli¢ivych obilek na m? ani vyssi podet zrn a vys§i hmotnost zrna v
klasu nedokazaly vykompenzovat niz§i hustotu porostu.

Vliv ro¢niku na pocet zrn v klasu byl u vSech hodnocenych genotypli vyznamny, mezi
pokusnymi ro¢niky byly zjistény statisticky prukazné rozdily. Nejvyssiho primérného poctu zrn
v roce 2016 — vyrazn¢ podnormdlni srazky v dubnu a zejména kvétnu v tomto roce a soucasné
nadnormalni teploty se pravdépodobné podepsaly na celkové nizS§im zaloZzeném poctu klaski a
zejména kvitkl a tim i niz§im vysledném poctu zrn v klasu.

Roc¢nik ovlivnil statisticky prikazné i hmotnost zrna v klasu — nejvyssi pramérna

hmotnost zrna v klasu byla zaznamenana, stejné¢ jako v pfipadé poétu zrn v klasu, v roce 2017,

v

v

obdobi a ovlivnila negativné i hmotnost zrna v klasu — i pfes mirné vyssi poc¢et zrn v Klasu oproti

roku 2016 tak dosahla hmotnost zrna v klasu v roce 2015 nejhorsiho vysledku.

105



6.2.2.4 Vliv vySe vysevku na hmotnost tisice semen (HTS)

Arduini et al. (2006) a Capouchova et al. (1998) uvadi na zdkladé svych vysledkl
hodnoceni vlivu vySe vysevku na hmotnost tisice semen (HTS), Ze HTS pSenice seté a zita set¢ho
klesala od fidkych vysevki k nejvyssim. Naproti tomu, Kvapil (2010) nezaznamenal vyrazng€jsi
vliv vySe vysevku na HTS psenice seté. V naSem pokusu byl se zvySovanim vysevku
zaznamenan pokles v hodnotach HTS (nahé zrno). U vSech hodnocenych genotypti 0zimé i jarni
Spaldy 1 kontrolnich odriid pSenice seté byly zaznamenany statisticky priikkazné rozdily v HTS
mezi ,.krajnimi“ vysevky 100 a 500 kli¢ivych obilek na m%; mezi vysevky 200 — 400 obilek na m?
byly v nékterych piipadech rozdily statisticky priikazné, v jinych se prikazné nelisily. U Spaldy
bilé jarni se v zavislosti na vysevku 100 — 500 obilek na m? HTS nahého zrna pohybovala
v rozmezi od 38,19 g po 37,72 g, u T. spelta Kew v rozmezi 35,93 a 34,79 g, ozima Spalda
Rubiota dosdhla HTS nahého zrna v rozmezi 43,22 po 41,77 g a Alkor vrozmezi 44,35 —
42,71 g. Tyto vysledky jsou v souladu se zavéry Lacko-BartoSové et al. (2010) — v jejich
pokusech se HTS hodnocenych odrid $paldy pohybovala mezi 38,3 po 50,1 g.

Egli (1998) a Natrova & Smocek (1978) uvadi, Zze vyvoj zrna probihd v ¢asové kratkém
obdobi a ptipadné stresové vlivy prostiedi v t¢ dobé se mohou na HTS vyrazn€é podepsat.
Znasich vysledkd je patrné, ze vliv rocniku na HTS byl statisticky prikazny. Hodnocené
pak vroce 2015 — na tomto vysledku se podepsal, jako jiz bylo uvedeno vyse, predev§im
extrémné suchy a horky Cervenec a pocatek srpna roku 2015. V roce 2016 byl zaznamenan
pomémé vyrazny rozdil v HTS mezi ozimymi a jarnimi pSenicemi. U jafin dosahovala HTS
vroce 2016 v praméru nizkych hodnot a blizila se primémé HTS roku 2015. U ozimu byly
hodnoty HTS v roce 2016 ptiznivéjsi a blizily se spise primérné HTS roku 2017. Divodem je
pravdépodobné skutecnost, Ze ozimy byly v roce 2016 sklizeny o vice nez 2 tydny difive nez
pSenice jarni a nebyly tak siln€ postiZeny suchem v prvni polovin€ srpna 2016, které se nejspise

podepsalo na snizené HTS jarnich pSenic.

6.2.2.5 Vliv vySe vysevku na vynos zrna

Vynos zrna zavisi predev§im na poctu zrn na jednotce plochy pldy, ktery lze zvysit
produktivnim odnoZovanim nebo zvySenim poctu zrn v klasu a na hmotnosti zrna (HTS),
(Carlson 1980; Natrova & Smocek, 1978). Naproti tomu Vrko¢ (1981) a Zimova (1984) se

domnivaji, ze vynos na hmotnosti zrna pfili§ nezavisi. AvSak stejn¢ jako piedchozi autofi uvedli,
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ze je siln€ zavisly na poctu zrn na jednotku plochy. S tim koresponduji i vysledky Bavce et al.
(2002), ktefi zjistili pozitivni korelaci mezi vynosem zrna a poétem klasti na m? (r = 0,595).
Naopak negativni korelace byla zjiSténa mezi poctem klasi na m? a hmotnosti zrna v klasu
(r = -0,398) a mezi poctem klasti na m® a HTS (r = -0,468).

Jak jiz bylo uvedeno, informaci tykajicich se vlivu vyse vysevku na vynos pSenice Spaldy
neni k dispozici mnoho. Dorval et al. (2015) uvadi na zéklad¢ svych pokust, ze vysevek
statisticky pritkazné neovlivnil vynos jarni Spaldy na jedné z pokusnych lokalit v Kanadé¢, ale na
druhé pokusné lokalité zvyseni vysevku z 250 na 450 kli¢ivych obilek na m? vedlo ke zvyseni
vynosu pluchatého i nahého zrna. Beres et al. (2012) zminwuji, Ze zvySeni vysevku jarni Spaldy
(100, 300 a 500 obilek na m?) v zapadni Kanad& zvysilo vynos pouze od 100 do 300 obilek
na m, protoZe pri nejvyssim vysevku byl zvyseny pocet klasti na m? provazen snizenim HTS.

V nasem pokusu jsme zaznamenali u v§ech hodnocenych genotypil jarni i ozimé Spaldy 1
kontrolnich odrid pSenice seté zvySeni vynosu se zvySujicim se vysevkem od 100 do 300 ¢i (v
piipadé ozimé Spaldy Rubiota, jarni Spaldy T. spelta Kew a kontrolni odridy jarni pSenice seté
Granny) 400 obilek na m? pouziti nejvysiiho vysevku 500 kli¢ivych obilek na m? vedlo
k poklesu vynosu. Vyjimku tvofila pouze kontrolni odrida pSenice seté ozimé Scaro, ktera
dosahla nejvyssiho primérného vynosu (7,14 t/ha) pravé pii pouziti nejvySsiho vysevku.
na m?; vynosy zrna pii tomto vysevku se statisticky priikaznég liSily od vSech ostatnich vysevki a
soucasné byl pfi tomto vysevku zaznamenan velmi vyrazny odstup ve vynosu od vSech ostatnich
variant s vyssimi vysevky. Mezi vynosy z vysevki 200 — 500 kli¢ivych obilek na m? byly rozdily
v nékterych piipadech statisticky prukazné, jindy neprikazné, ale jiz ne tak vyrazné. Ozima
Spalda Alkor dosahla nejvyssiho vynosu nahého zrna (4,98 t/ha) pti vysevku 300 kli¢ivych obilek
na m®, piicemy statisticky prikazné& se tento vynos nelidil od vysevku pti 400 klicivych obilek
na m. Druh4 odriida ozima $paldy Rubiota doséhla nejvyssiho vynosu nahého zrna (4,90 t/ha) pri
vysevku 400 kli¢ivych obilek na m? pfidem rozdil s vysevkem 300 obilek byl opét statisticky
neprikazny (tabulka 28).

Obdobné situace byla zaznamenana u genotypii jarni $paldy — Spalda bila jarni doséhla
nejvyssiho vynosu nahého zrna 3,32 t/ha pii vysevku 300 obilek na m? — vynos pii tomto
vysevku se statisticky pritkazné neliSil od vynost pii vysevcich 400 a 500 obilek na m?. U

genotypu jarni Spaldy T. spelta Kew byl zaznamenan nejvyssi vynos (3,22 t/ha) pii vysevku 400
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obilek a prikazné se lisil od vSech ostatnich vysevki. V piipadé kontrolni odridy jarni pSenice
seté Granny byl rovnéZ dosaZen nejvyssi vynos (5,06 t/ha) pii vysevku 400 obilek na m? ten se
prukazné 1i8il od ostatnich vysevki (tabulka 26).

Ptes urcité rozdily v reakci jednotlivych hodnocenych genotypi Spaldy lze fici, ze nase
vysledky jsou v zasad¢ v souladu s dostupnymi zjisténimi zahrani¢nich autortt — napt. Pospisil
et al. (2011) uvadi, Ze ve vynosech jimi hodnocenych odrid $paldy nezaznamenali pii vysevcich
200, 300 a 400 obilek na m? vyrazné rozdily; stejné tak Andruszczak (2018) zmifiuje, Ze rizné
vysevky neovlivnily zdsadnim zptisobem vynosy zrna $paldy. Castagna et al. (1996) pak uvadi,
e pH zvyseni vysevku z 200 na 400 kli¢ivych obilek na m® doslo u $paldy k naristu vynosu,
avsak nepfili§ vyraznému. Dale 1ze konstatovat, ze naSe vysledky v zasadé potvrdily i pifedchozi
tuzemska doporuceni tykajici se vySe vysevku ozimé a jarni pSenice $paldy pro pouziti v praxi
(Moudry et al, 2011; Konvalina et al. 2012a, Konvalina et al. 2014) - v zavislosti na odridé a
konkrétnich ptidné-klimatickych podminkach je mozné u jarni a ozimé pSenice Spaldy doporucit
vysevky na arovni 300 — 400 kligivych obilek na m? v p¥ipadé horsich podminek 450 kligivych
obilek na m?. U vysevki 100 a v n&kterych piipadech i 200 kliivych obilek na m? vyssi pocet
zrn v klasu a vy$si hmotnost zrna v klasu nedokézaly vykompenzovat niZsi hustotu porostu, resp.
nizsi podet klasti na m? a zajistit uspokojivy vynos. U nejvyssiho vysevku 500 kligivych obilek
na m? bylo zaznamenano u hodnocenych genotypl ozimé 1 jarni Spaldy mirné snizeni vynosu —
podepsala se na ném jednak snizena hmotnost zrna v klasu, dana niz§im poctem zrn v Klasu, ale i
niz8§i HTS a v nékterych pifipadech 1 mirn€ sniZzeny pocet klasii na m?, pravdépodobné diky jiz

prilis vysoké mezirostlinné konkurenci a sniZené schopnosti udrzet produktivni odnozZe.

6.2.2.6 Vliv vySe vysevku na podil pluch

Podil pluch se v priméru pohyboval mezi 28,65 a 31,90 % u jarni $paldy a mezi 27,30 a
30,50 % u ozimé Spaldy; se zvySujicim se vysevkem zpravidla dochazelo k mirnému zvySeni
podilu pluch, rozdily v podilu pluch mezi jednotlivymi vysevky vSak byly v tad¢ piipada
statisticky neprikazné. Podle Dorvala et al. (2015) podil pluch kolisal mezi 24,0 a 37,6 %
Vv zavislosti na odriidé a lokalité. Lacko-BartoSova et al. (2010) zaznamenali ve svych pokusech
s odridami pSenice Spaldy podil pluch v rozmezi 28,7 — 34,7 % a Konvalina et al. (2010) zjistili
vV priméru podil pluch na urovni 30,7 % u souboru genotypl jarni Spaldy, coZ je srovnatelné

S nasimi vysledky.
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Tabulka: 25 Vliv vyse vysevku, ro¢niku a genotypu na vynosové prvky a jejich strukturu u
jarni Spaldy a kontrolni pSenice seté

Primérna
Vysevek Primérny Pramérny hmotnost HTS
Genotyp i oy 2 pocet klaski pocet zrn v nahého zrna (nahé zrno)
(kli¢. obilek/m?)
v klasu klasu v klasu @)
(9)

100 13,2a 30,1a 1,14a 38,19a
$palda bils 200 12,8b 29,4b 1,12a 38,22a
jarni 300 12,1c 28,4c 1,08ab 38,14a

400 12,0c 27,2d 1,01b 37,25¢

500 11,5d 26,8d 1,01b 37,82b
HSDo.05 0,24 0,59 0,10 0,28

2015 12,6a 28,2b 0,98b 35,03c
Rok 2016 12,1b 28,1b 1,03b 37,01b

2017 12,2b 29,0a 1,20a 41,72a
HSDo,05 0,19 0,32 0,08 0,19

100 16,8a 36,6a 1,29 35,93a
T. spelta 200 16,2b 35,3b 1,26a 35,64ab
Kew 300 14,4c 32,2¢c 1,12b 35,03c

400 14,1d 30,6d 1,10b 35,30bc

500 13,5e 29,9 1,04b 34,79d
HSDo 05 0,18 0,54 0,12 0,41

2015 15,5a 32,9bc 1,06b 32,39¢
Rok 2016 14,70 32,7c 1,10b 33,73b

2017 14,8b 33,1ab 1,30a 39,92a
HSDo,05 0,13 0,29 0,07 0,22
100 12,9a 37,2a 1,52a 42,00a
200 12,2b 36,3b 1,48ab 41,65b
Granny 300 11,2c 33,6¢ 1,35b 40,72c
400 10,9d 32,2d 1,21c 40,15d
500 10,7d 32,2d 1,19¢c 39,56e
HSDo 05 0,27 0,48 0,14 0,39
2015 11,9a 34,3b 1,20c 37,80c
Rok 2016 11,4b 33,6¢ 1,35b 40,22b
2017 11,5b 35,0a 1,55a 44,453

HSDo,05 0,20 0,27 0,11 0,17
Genotyp Spalda bil4 jarni 12,3b 28,4c 1,07c 37,92b
Primér T. spelta Kew 15,0a 32,9b 1,15b 35,35¢
Granny 11,6¢c 34,3a 1,37a 40,82a

HSDo,05 0,15 0,21 0,05 0,11
Rotnik 2015 13,3a 31,8b 1,08c 35,07c
Primér 2016 12,70 31,4c 1,16b 36,99b
2017 12,8b 32,4a 1,35a 42,03a

HSDo,05 0,15 0,21 0,05 0,11
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Tabulka: 26 Vliv vySe vysevku, ro¢niku a genotypu na vynos, vynosové prvky a jejich strukturu
u jarni Spaldy a kontrolni pSenice seté

Vynos Vynos Pocet Pramérny
Genotyp Vysevek , nahé pluchaté Podil pluch Klasii na | poéet Klasi
(kli¢. obilek/m®) Zrno zrno (%) me na rostlinu

(t/ha) (t/ha)

100 2,02¢c 2,60c 30,05c¢ 186,0c 4,1a
$palda bila 200 3,08b 3,90b 30,75b 279,5b 3,1b
jarni 300 3,32a 4,22a 30,25c¢ 315,5a 2,7c

400 3,16ab 4,10a 30,90b 314,5a 2,3d

500 3,18ab 4,12a 31,90a 318,0a 1,7e
HSDo,05 0,20 0,19 0,37 18,34 0,22

2015 2,80b 3,62b 31,00a 290,8b 2,8b
Rok 2016 2,45¢C 3,24c 31,10a 246,5¢C 2,6¢

2017 3,60a 4,50a 30,20b 310,7a 3,0a
HSDo,05 0,11 0,10 0,21 12,26 0,18

100 2,08c 2,59c 28,65¢ 172,0d 4,1a
T. spelta 200 2,90b 3,65b 28,70c 231,2c 3,3b
Kew 300 2,94b 3,72b 29,75b 264,0b 3,2b

400 3,22a 4,10a 30,30a 297,4a 2,6c

500 2,77b 3,55b 30,40a 269,0b 2,0d
HSDo,05 0,18 0,18 0,48 23,58 0,26

2015 2,63b 3,40b 31,50a 257,8a 3,0ab
Rok 2016 2,40c 3,05¢ 28,60b 225,9b 2,9b

2017 3,30a 4,10a 28,60b 256,5a 3,1a
HSDo,05 0,09 0,11 0,27 15,38 0,20

100 3,06¢ - - 207,1d 4,2a

200 4,40c - - 301,8¢c 3,8b
Granny 300 4,84b - - 365,1b 3,2c

400 5,06a - - 419,2a 2,4d

500 4,90b - - 416,7a 2,2d
HSDo,05 0,16 - - 15,36 0,29

2015 4,32b - - 373,1a 3,2b
Rok 2016 3,98c - - 313,0c 3,0c

2017 5,07a - - 340,0b 3,4a
HSDo,05 0,08 - - 12,68 0,19
Genotyp Spalda bil4 jarni 2,95b 3,79 30,77a 282,7b 2,8c
Primér T. spelta Kew 2,78¢ 3,52b 29,56b 246,7c 3,0b

Granny 4,46a - - 342,0a 3,2a
HSDo,05 0,08 0,06 0,12 10,65 0,12
Ro&nik 2015 3,25b 3,51b 31,25a 307,2a 3,0b
Primér 2016 2,94c 3,15¢ 29,85b 261,8b 2,8c

2017 3,99 4,30a 29,40c 302,4a 3,2a
HSDo,05 0,08 0,04 0,12 10,65 0,12
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Tabulka: 27 Vliv vyse vysevku, ro¢niku a odritdy na vynosové prvky a jejich strukturu u ozimé
Spaldy a kontrolni pSenice seté

Priumérna
Vysevek Primérny Pramérny hmotnost HTS
Genotyp b U 2 pocet klaski pocet zrn v nahého zrna (nahé zrno)
(kli¢. obilek/m®)
v klasu klasu v klasu (o)
9)

100 15,9a 33,9a 1,44ab 43,22a
200 15,7a 33,8a 1,46a 43,38a
Rubiota 300 14,5b 32,3b 1,35ab 42,40b
400 14,2¢c 32,1b 1,33b 42,43b
500 14,0c 31,1c 1,27c 41,77¢c

HSDg g5 0,21 0,38 0,13 0,24
2015 15,1a 32,6b 1,32b 40,73c
Rok 2016 14,5¢ 32,0c 1,36b 42,64b
2017 14,8b 33,2a 1,47a 44 55a

HSDo,05 0,14 0,25 0,09 0,16
100 16,0a 34,8b 1,50ab 44,35a
200 16,0a 35,5a 1,55a 44,29a
Alkor 300 15,9a 34,9b 1,48ab 43,38b
400 14,8b 33,3¢c 1,41bc 43,00c
500 14,7b 32,1d 1,36¢ 42,71d

HSDo 05 0,29 0,59 0,11 0,26
2015 15,8a 34,1ab 1,40b 41,30c
Rok 2016 15,1c 33,9b 1,49a 44,53b
2017 15,5b 34.,4a 1,50a 44,80a

HSDo,05 0,18 0,42 0,08 0,19
100 14,6a 37,0a 1,84a 50,50a
200 14,6a 36,6a 1,82a 50,22b
Scaro 300 14,4ab 34,4b 1,70ab 49,75¢c
400 14,2b 33,7¢c 1,62b 48,44d
500 13,6¢ 33,4c 1,60b 48,19

HSDo 05 0,25 0,52 0,16 0,20
2015 14,6a 34,7b 1,62b 46,84c
Rok 2016 14,0c 35,0a 1,79a 51,42a
2017 14,3b 35,2a 1,76a 50,00b

HSDo,05 0,19 0,30 0,12 0,15
Genotyp Rubiota 14,8b 32,6¢ 1,38b 42,64c
. Alkor 15,5a 34,1b 1,46b 43,54b
prumer Scaro 14,3c 35,0a 1,72a 49,42a

HSDo,05 0,13 0,29 0,09 0,12
Roénik 2015 15,2a 33,8b 1,45b 42,96¢
Primér 2016 14,5¢ 33,6b 1,55a 46,20b
2017 14,9b 34,3a 1,57a 46,45a

HSDo,05 0,13 0,29 0,09 0,12
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Tabulka: 28 Vliv vySe vysevku, roéniku a odritdy na vynos, vynosové prvky a jejich strukturu u
ozimé Spaldy a kontrolni pSenice seté

, , . Vynos RV
Vysevek | Vynos nah¢ plu);haté Podil pluch | Potet klasa | ©rumerny
Genotyp _(kllc. , zrno 2IMo (%) na m? pocet kl_asu
obilek/m®) (t/ha) (t/ha) na rostlinu
100 2,98d 3,69d 27,30d 218,0d 5,0a
200 4,38c 5,48c 28,40a 300,0c 3,6b
Rubiota 300 4,85ab 6,15a 27,65bc 356,5b 3,0c
400 4,90a 6,20a 27,75b 370,5ab 2,6d
500 4,72b 5,90b 27,50cd 378,5a 2,2e
HSDo,05 0,18 0,15 0,22 19,40 0,27
2015 4,40b 5,53b 28,72a 340,3a 3,2b
Rok 2016 4,02¢ 5,10c 28,11b 303,0b 3,2b
2017 4,70a 5,80a 26,33c 330,7a 3,4a
HSDo,05 0,11 0,09 0,15 14,47 0,20
100 2,92c 3,75d 30,50a 207,0c 4,9a
200 4,53b 5,76¢ 30,10ab 298,2b 4,1b
Alkor 300 4,98a 6,35a 30,45a 340,5a 2,8¢C
400 4,92a 6,30a 30,50a 357,0a 2,5d
500 4,65b 5,95b 29,90b 348,6a 2,3d
HSDy,05 0,14 0,19 0,42 23,15 0,23
2015 4,52b 5,80a 30,68a 338,9a 3,4a
Rok 2016 4,10c 5,18b 30,29b 288,6ab 3,2b
2017 4,66a 5,88a 29,87c 303,4b 3,5a
HSDo,05 0,09 0,11 0,28 17,15 0,18
100 3,92d - - 220,4d 5,0a
200 6,28¢ - - 351,5¢ 4,2b
Scaro 300 7,01a - - 415,5b 3,1c
400 6,85b - - 423,5b 2,5d
500 7,14a - - 452,0a 2,3d
HSDy,05 0,16 - - 17,25 0,26
2015 6,38b - - 400,8a 3,4b
Rok 2016 5,88¢c - - 339,3c 3,1c
2017 6,47a - - 377,7b 3,6a
HSDy,05 0,07 - - 12,25 0,19
Genotyp Rubiota 4,37b 5,48b 27,72b 324,7b 3,3a
Primér Alkor 4,43b 5,62a 30,28a 310,3c 3,4a
Scaro 6,24a - - 372,6a 3,4a
HSDy,05 0,08 0,08 0,13 10,65 0,12
Roc¢nik 2015 5,10b 5,67b 29,70a 360,0a 3,3b
Pram&r 2016 4,67c 5,14c 29,20b 310,3c 3,3b
2017 5,28a 5,84a 28,10c 337,3b 3,5a
HSDo,05 0,08 0,05 0,11 10,65 0,12
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6.2.3 Vliv vySe vysevku na jakost ozimé a jarni pSenice Spaldy

Po sklizni ptesnych polnich pokust byly odebrany vzorky zrna a pouzity pro stanoveni
zékladnich jakostnich ukazatelli pSenice. Vysledky hodnoceni vlivu vyse vysevku na jakostni
ukazatele ozimé a jarni pSenice Spaldy a kontrolnich odriid pSenice seté byly, stejné jako
Vv pfipadé hodnoceni vySe vysevku na produkéni ukazatele, vyhodnoceny analyzou variance
(ANOVA), podrobngjsi vyhodnoceni prikaznosti rozdili mezi priiméry variant bylo provedeno

testem dle Tukeye na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 29 — 30.

6.2.3.1 Vliv vySe vysevku na obsah N-litek a mokrého lepku v susiné zrna

Obsah N-latek v susin€ zrna patfi k zakladnim ukazateliim, uzivanym pfi hodnoceni
pSenice pro rizné sméry vyuziti jak ve $lechténi pSenice na jakost, tak i v ramci nakupniho
hodnoceni. U pekarenské p3enice se vyzaduje vyssi obsah N-latek (dle CSN 46 1100-2 ,,PSenice
potravinatrska“ minimalné 11,5 %), u pSenice pecivarenské nizsi (max. 11,5 %).

Podle Gelety et al. (2002) je vysevek faktorem, ktery miize obsah N-latek v suSin¢€ zrna
ovliviiovat. Carr et al. (2003) a Kvapil (2010) uvadi na zakladé vysledki svych pokust s riznymi
vysevky u pSenice seté, Ze vySe vysevku obsah N-latek v suSin€ zrna pSenice vyraznéji
neovlivnila — rozdily mezi obsahem N-latek pSenice vypéstované pii pouziti riznych vysevku
byly zpravidla statisticky neprikazné. VétSina autord se vSak shoduje na tom, ze zvySujici se
vysevek pSenice seté se ve vztahu k obsahu N-latek v susing zrna projevil spiSe negativné — napf.
Bavec et al. (2002) uvadéji, ze se zvySujicim se vysevkem se obsah N-latek v susing zrna pSenice
seté nepatrné snizoval. Také z vysledkii Goodinga et al. (2002) vyplynulo, ze obsah N-latek
v suSin€¢ zrna pSenice seté klesal se vzrustajicim vysevkem. Podobné Bicanova (2009)
zaznamenala mirn€ snizeny obsah N-latek v suSin€ zrna pSenice seté pii pouziti vyssich vysevkd.
pouzitém vysevku 100 klicivych obilek na m?, nejnizSich hodnot obsahu N-latek bylo dosazeno u
nejvyssiho vysevku 600 klicivych obilek na m?.

V piipadé€ pSenice Spaldy je informaci o vlivu vySe vysevku na obsah N-latek v suSiné
zrna k dispozici jen velmi malo. Dorval et al. (2015) uvadi, ze vySe vysevku statisticky prikazné
obsah N-latek v suSiné zrna jarni pSenice S$paldy neovlivnila. Z vysledkt naSeho pokusu je
ziejmé, ze obsah N-latek v suSin€ zrna se zvySujicim se vysevkem klesal, pfi¢emz nejvetsi,
statisticky prikazné rozdily byly jak u hodnocenych genotypl jarni i ozimé S$paldy, tak u

kontrolnich odrid pSenice seté zaznamenany predevSim mezi ,krajnimi® vysevky 100 a 500
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kli¢ivych obilek na m?. Rozdily v obsahu N-latek mezi vysevky 200 a 300 & 300 a 400 kligivych
obilek na m? byly v fadé pripadii statisticky nepritkazné. Vy3si obsah N-latek v su§ing zra u
nizkych vysevkli mtze souviset jednak s nizs$i hustotou porostii, nebot’, jak uvadi Bicanova
(2009), v fidSich porostech jsou rostliny 1épe oslunéné a maji vétsi svételny ,,pozitek, coZ se
muze pozitivn¢ projevit na syntéze bilkovin v zrnu. Navic je vfidSich porostech nizsi
mezirostlinna konkurence o vodu a ziviny, jednotlivé rostliny maji vétsi prostor a i to se miize na
syntéze bilkovin pozitivné podepsat.

Rada autort, napt. Branlard et al. (2000), Triboi et al. (2000), Bushuk & Bekes (2002),
Zhang et al. (2005), Bicanova (2009) a dalsi zminuje, ze obsah N-latek v susin¢ zrna pSenice je
znaén¢ variabilni v zavislosti na genotypu a padné-klimatickych podminkach. Potvrzuji to i nase
vysledky — obsah N-latek v susin¢ zrna byl statisticky prikazné ovlivnén jak ro¢nikem, tak i
odridou. Nejvyssiho obsahu N-latek dosdhly hodnocené genotypy jarni i ozimé Spaldy a
kontrolni pSenice seté Vv roce 2015, ktery se, jak jiz bylo uvedeno, vyznacoval suchym a horkym
prabéhem povétrnostnich podminek v dobé tvorby obilky, zejména v pribéhu ervence.

Z vysledki je dale zfejmé, ze ozimé a zejména jarni genotypy Spaldy prevysily v obsahu
N-latek v susing zrna kontrolni odriidy pSenice seté (jarni genotypy Spaldy dosahly v priiméru
obsahu N-latek Vv su$in€ zrna na arovni cca 16 %, ozimé odrudy pak 12 — 15 %) — to jsou
hodnoty, které jsou v souladu se zavery napi. Konvaliny et al. (2014), Borghi et al. (1996) ¢i
Grausgrubera (2004b).

Vysledky hodnoceni obsahu mokrého lepku v susiné zrna koresponduji s obsahem N-
latek v suSin€ zrna. Co se ty€e vlivu vySe vysevku na obsah mokrého lepku, zaznamenali jsme
statisticky prukazné rozdily pfedev§im mezi obéma ,krajnimi® vysevky 100 a 500 kli¢ivych
obilek na m% zatimco rozdily v obsahu mokrého lepku u vysevkii 200 a 300 kligivych obilek
na m? byly v fadé ptipadu statisticky neprikazné. Soucasné se, stejné jako v pripadé obsahu N-
latek v suSin€ zrna, projevil i v ptipadé obsahu mokrého lepku statisticky priikazny vliv ro¢niku a
odridy, kdy hodnocené genotypy ozimé, ale predevsim jarni Spaldy ptevysily kontrolni odriidy

pSenice seté.

6.2.3.2 Vliv vySe vysevku na sedimentac¢ni index — Zelenyho test
Pfi srovnani 46 rtiznych parametrt technologické jakosti uvadi Branlard et al. (1991), ze
sedimentacni test podle Zelenyho vykazoval nejvétsi pocet vyznamnych korelaci s ostatnimi

testy. Na zakladé¢ toho je mozné povazovat Zelenyho test za jakostni ukazatel nejvice
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vypovidajici o komplexnim znaku ,,pekaiské jakost“ zrna psenice. Dle CSN 46 1100-2 ,,PSenice
potravinaiska“ ¢ini minimalni hodnota Zelenyho testu pro pSenici potravinaiskou — pekarenskou
30 ml, pro pSenici potravinaiskou — peCivarenskou maximalné 25 ml.

O vztahu mezi vysi vysevku a hodnotami Zelenyho testu je k dispozici jen velmi malo
informaci — napt. Bavec et al. (2002) zjistili, Ze se vzristajicim vysevkem se hodnoty Zelenyho
pSenice seté testu mirné snizovaly. Podle Kvapila (2010) byl vliv vySe vysevku na hodnoty
Zelenyho testu pSenice seté ve veétSin¢ piipadu statisticky nepriikazny. Lacko-BartoSova &
Korczyk-Szabo (2011) uvadi na zakladé vysledkt svych pokust s pSenici $paldou, Zze vyse
vysevku nevykazovala na hodnoty Zelenyho testu ziejmy vliv. I v naSem pokusu byl vliv vyse
vysevku na hodnoty Zelenyho testu u hodnocenych genotypt jarni i ozimé Spaldy a kontrolnich
odrtd pSenice seté minimalni a ve vétSin€ piipadu statisticky neprikazny.

Naproti tomu, fada autorti, napt. Kadar a Moldovan (2003), Sip et al. (2000), Zhang et al.
(2005), Kvapil (2010) a dalsi uvadi u hodnot Zelenyho testu vysoké ovlivnéni odridou a mensi
vliv podminek prostiedi. Vyrazny, statisticky prukazny vliv odridy na hodnoty Zelenyho testu
ukézaly i naSe vysledky — kontrolni odriidy pSenice seté Scaro (Zelenyho test 49 ml) a Granny
(40 ml) potvrdily i v podminkach ekologického zpuisobu péstovani svou vysokou pekatskou
jakost. Pomérné vyrazné rozdily v hodnotach Zelenyho testu byly zaznamenany mezi
hodnocenymi genotypy Spaldy — T. spelta Kew dosahla znateln¢ lepsiho vysledku (38 ml) nez
Spalda bil4 jarni (29 ml), stejné tak oziméa odriida Rubiota (38 ml) pievysila druhou odriidu
ozimé $paldy Alkor (22 ml). Potvrdily se tak zavéry Konvaliny et al. (2012a) a Konvaliny et al.
(2014), Ze u pSenice Spaldy lze najit genotypy s vysokou pekaiskou jakosti, pouzitelné 1 pro
vyrobu kynutych pekarenskych vyrobkt. Vliv ro¢niku na hodnoty Zelenyho testu byl v nasem

pokusu sice statisticky priikazny, av§ak realné nevyrazny.

6.2.3.3 Vliv vySe vysevku na ¢islo poklesu

Cislo poklesu charakterizuje stupefi poskozeni §krobu v endospermu zrna amylolytickymi
enzymy, syntetizovanymi v zrnu V dusledku startu procesu kli¢eni zrna v klasu pred sklizni
vlivem nadmérné vlhkosti. U porostlého zrna (s nizkym ¢islem poklesu) se snizuje pekaiska
kvalita (Zimolka 2005). Dle CSN 46 1100-2 je minimalni hodnota ¢&isla poklesu p3enice
potravinaiské - 220 s.

O vlivu vyse vysevku na cislo poklesu je k dispozici jen minimum informaci — napf.

Gooding et al. (2002) zkoumali vliv hustoty porostu pSenice seté na tento znak. Z jejich vysledkt
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vyplynulo, Ze se zvySujicim se vysevkem c¢islo poklesu mirné nariistalo, coz autoii spojuji
s rychlej$im dozranim psenice. V pokusech Kvapila (2010) vliv vySe vysevku na ¢islo poklesu
nebyl pfili§ vyznamny, rozdily mezi priméry variant s riznymi vysevky byly v nékterych
ptipadech statisticky prtikazné, jindy statisticky neprikazné. Lacko-BartoSova & Korczyk-Szabo
(2011) uvadi na zakladé vysledkl svych pokust s pSenici Spaldou, Ze nezaznamenali zfejmy vliv
vyse vysevku na Cislo poklesu. Stejné tak v nasem pokusu byl vliv vyse vysevku na ¢islo poklesu
zpravidla statisticky neprikazny.

U ¢&isla poklesu vyraznd pievlada vliv odridy (Hubik 1995; Sip et al. 2000, Lacko-
Bartosova & Korczyk-Szabo, 2011). Podle HaniSové & Horc¢ic¢ky (2002) a Zhanga et al. (2005) je
vsak Cislo poklesu vyznamné ovlivnéno i klimatickymi podminkami, zejména pribéhem pocasi
V dobé& dozravani zrna a sklizné. Z naSich vysledkt je patrné, Ze vliv ro¢niku na ¢islo poklesu byl
vetsi nez vliv predchozich faktort, pfesto vSak ve vSech tfech ro¢nicich hodnocené odriidy bez
problému splnily pozadavek na ¢islo poklesu pSenice potravinaiské — min. 220 s. Nase vysledky
ukdzaly statisticky prikazny vliv odridy, ale piedev§im ro¢niku na tento znak. Je to patrné
zejména v piipad¢ jarnich pSenic — ty byly vr. 2015 po extrémné suchém Cervenci a pocatku
srpna stiZzeny intenzivnimi srazkami cca 4 dny pted sklizni a vysledkem bylo silné, na prvni
pohled viditelné poriistani zrna v klasu a ¢islo poklesu na trovni 62 s. Ozimé pSenice se podatilo
sklidit jesté pred pfichodem téchto srazek a vysledné primérné Cislo poklesu dosdhlo vysoké
vV priméru vyznacovala jarni $palda T. spelta Kew, ktera jako jedind nedosahla v priméru
minimalniho ¢isla poklesu pro pSenici potravinaiskou (220 s). Lze vSak pfedpokladat, Ze nebyt
extrémné nizkého ¢isla poklesu v r. 2015, neméla by ani ona problémy s dosazenim pozadované

miniméalni hodnoty.
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Tabulka: 29 Vliv vyse vysevku na jakost jarni pSenice $paldy a kontrolni pSenice seté

Obsah
Vysevek Obsaﬁ l\vl-latek mokreh?. « Zeleny test Cislo poklesu
Genotyp (Ki&. obilek/m?) v su$in€ zrna | lepku v susiné (ml) ()
’ (%) zrna
(%0)
100 16,72a 47,86a 30,01a 245a
Spalda bila 200 16,18b 46,51b 30,08a 252a
>paida bila 300 16,01b 45,17¢ 29,01b 248a
jarm 400 15,45¢ 44.82¢ 29,00b 2443
500 14,92d 43,58d 29,01b 251a
HSDg o5 0,21 0,39 0,24 15,21
2015 16,49a 47,28a 29,20b 68c
Rok 2016 15,61b 45,23b 29,02¢ 344a
2017 15,48b 44,28c 30,05a 333b
HSDg o5 0,14 0,21 0,15 10,17
100 17,01a 48,25a 38,90a 206ab
T. spelta 200 16,25b 46,42b 38,42b 210a
K'ew 300 16,12b 46,50b 38,43b 203ab
400 15,72c 45,59¢ 37,88¢c 200ab
500 15,28d 45,22¢ 37,89c 196b
HSDg o5 0,25 0,41 0,32 13,42
2015 16,56a 48,02a 38,90a 62¢
Rok 2016 15,98b 45,79b 38,12b 284a
2017 15,70c 45,40c 37,90c 264b
HSDg o5 0,18 0,24 0,18 8,95
100 12,01a 30,18a 40,92a 255a
200 11,78b 28,55b 40,90a 247a
Granny 300 11,63b 28,14c 40,94a 239a
400 10,92¢ 25,35d 39,15b 250a
500 10,94c 25,30d 39,31b 2443
HSDg o5 0,17 0,29 0,38 16,12
2015 12,02a 30,26a 40,84a 62¢
Rok 2016 11,37b 26,25b 40,55b 351a
2017 10,99¢ 25,98c 39,32¢c 327b
HSDg o5 0,12 0,18 0,23 11,74
Genotyp Spalda bila jarni 15,86b 45,59b 29,42¢ 248a
o T. spelta Kew 16,08a 46,40a 38,31b 203b
prumer Granny 11,46¢ 27 50¢ 40,24a 247a
HSDg o5 0,08 0,18 0,12 7,95
Rotnik 2015 15,02a 41,85a 36,31a 64c
Primér 2016 14,32b 39,09b 35,90b 326a
2017 14,06¢ 38,55¢ 35,76a 308b
HSDg o5 0,08 0,18 0,12 7,95
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Tabulka: 30 Vliv vyse vysevku na jakost ozimé pSenice Spaldy a kontrolni pSenice seté

Obsah
Vysevek Obsaﬁ l\vl-latek mokreh?. v Zeleny test Cislo poklesu
Genotyp (Kli&. obilek/m?) v suSiné zrna | lepku v su$iné (ml) ()
1¢. obl (%) zrna
(%)

100 16,01a 45,99a 38,67b 367a

200 15,79b 45,300 39,01a 345h
Rubiota 300 15,48¢ 44,49c 39,25a 359ab
400 15,60¢C 44.76¢ 38,52b 341b
500 14,57d 42,02d 38,40b 361ab
HSDo.s 0,23 0,38 0,29 17,18
2015 16,11a 46,29a 38,85 382a

Rok 2016 15,39b 44.06b 39,16a 350b
2017 14,97¢ 43,17¢c 38,30¢c 332¢
HSDo.s 0,12 0,25 0,17 1115
100 12,66a 32,19a 22.16b 298a

200 12,35b 30,82b 22.08b 279b

Alkor 300 12,300 30,86b 23.01a 302a
400 11,94¢ 29 65¢ 21.99b 300a
500 11,23¢ 26,68d 22.00b 286ab
HSDo.s 0,18 0,33 0,22 14.98
2015 12,46a 30,94a 23.00a 322a

Rok 2016 11,98b 29.74b 22 25h 283b
2017 11,86b 29 44¢ 21.51¢ 274b

HSDo.s 0,13 0,19 0,14 9,75
100 12,11a 30,18a 50,25a 297a

200 11,92b 30,26a 50,14a 301a

Scaro 300 11,880 28.02b 49 98a 292a
400 11,55¢ 25,72¢ 50,02a 289a

500 10,68d 24.39d 49,16b 296a
HSDo.s 0,16 0,28 0,31 16,25
2015 12,21a 29.10a 51,02a 325a

Rok 2016 11,40b 27.16b 47,98¢ 294b
2017 11,28¢ 26,88¢ 50,74b 266¢
HSDo.s 0,12 0,16 0,20 10,37
Genot Rubiota 15,49a 44 51a 38,77b 355a
remfleyr P Alkor 12,10b 30,04b 22,25¢ 293b
p Scaro 11,63c 27,71c 49.91a 295b
HSDq.s 0,09 0,12 0,11 9,45
Roénik 2015 13,59 34,44a 37,62a 343a
P:"c::“r 2016 12,92b 33.65b 36,45¢ 309b
ume 2017 12,70¢c 33,16¢ 36,85h 291¢c
HSDq.s 0,09 0,12 0,11 9,45
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6.2.4 Souhrn a dil¢i zavéry

Z hodnoceni vlivu vySe vysevku na vynos a strukturu vynosovych prvki vyplynulo, ze
hodnocené genotypy jarni i ozimé pSenice Spaldy reagovaly na rtznou vysi vysevku shodnym
zpusobem jako kontrolni odriidy pSenice seté:

- se zvySujicim se vysevkem (100, 200, 300, 400 a 500 kli¢ivych obilek na m?) se
zvySoval praimémy pocet klast na m?; v ndkterych piipadech byl pfi vysevku 500
kli¢ivych obilek na m? zaznamenan v poctu klast na m? mirny pokles

- se zvySuyjicim se vysevkem klesal primérny pocet klasti na rostlinu, pficemz nejvetsi
rozdil byl zaznamendn mezi obéma ,.krajnimi*“ vysevky 100 a 500 kli¢ivych obilek
na m’

- se zvySyjicim se vysevkem klesal primérny pocet zrn v klasu 1 hmotnost zrna v klasu

- se zvySujicim se vysevkem dochézelo ke snizovani HTS

- se zvySujicim se vysevkem od 100 do 300 — 400 kli¢ivych obilek na m? se zvySoval
vynos; pii vysevku 500 kli¢ivych obilek na m* byl zaznamenan pokles vynosu (s
vyjimkou kontrolni odriidy pSenice seté ozimé Scaro, kterd dosahla nejvyssiho vynosu
pfi nejvyssim vysevku)

- vysledky v zasad¢ potvrdily pfedchozi tuzemska doporuceni tykajici se vySe vysevku
ozimé a jarni pSenice Spaldy pro pouziti v praxi - v zavislosti na odrad¢ a konkrétnich
pudné-klimatickych podminkach je mozné u jarni a ozimé pSenice Spaldy doporucit
vysevky na arovni 300 — 400 kli¢ivych obilek na m?, v ptipadé horsich podminek 450
kli¢ivych obilek na m*. U vysevkil 100 a zpravidla i 200 kligivych obilek na m” vyssi
pocet zrn v klasu a vysSi hmotnost zrna v klasu nedokéazaly vykompenzovat nizsi
hustotu porostu, resp. niz§i pocet klasi na m’ a zajistit uspokojivy vynos. U
nejvyssiho vysevku 500 kli¢ivych obilek na m? bylo zaznamenano u hodnocenych
genotypl jarni i ozimé Spaldy, ale i kontrolni odrtidy jarni pSenice seté¢ Granny mirné
sniZzeni vynosu — podepsala se na ném jednak sniZzend hmotnost zrna v klasu, dana
niz§im poctem zrn v klasu, ale 1 niz§i HTS a v nékterych ptipadech 1 mirné€ sniZeny
poet klasti na m?, pravdépodobné diky jiz p¥ili§ vysoké mezirostlinné konkurenci a

sniZzené schopnosti udrzet produktivni odnoze.
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Z hodnoceni vlivu vySe vysevku na zakladni jakostni ukazatele vyplynulo, ze i v této

oblasti reagovaly hodnocené genotypy jarni i ozimé pSenice Spaldy na rlznou vysi vysevku

obdobné¢ jako kontrolni odrady pSenice seté:

obsah N-latek a mokrého lepku v suSiné zrna se zvySujicim se vysevkem klesal
(nejvetsi rozdily byly zaznamenany mezi krajnimi vysevky 100 a 500 klicivych obilek
na m?, mezi vysevky 200 — 300 a 300 — 400 kli¢ivych obilek na m? byly rozdily
v obsahu N-latek a mokrého lepku v su$iné zrna zpravidla statisticky neprikazné.

vliv vySe vysevku na hodnoty Zelenyho testu byl minimalni a zpravidla statisticky
neprikazny

vliv vyse vysevku na ¢islo poklesu byl zpravidla statisticky neprikazny

podle ocekavani dosahly hodnocené genotypy jarni i ozimé Spaldy vysSSich hodnot
obsahu N-latek a mokrého lepku v suSiné zrna ve srovnani s kontrolnimi odradami
pSenice seté

pomérné vyrazné rozdily mezi hodnocenymi genotypy Spaldy byly zaznamendny
v pfipad€ Zelenyho sedimenta¢niho testu

potvrdilo se, Ze u pSenice Spaldy lze najit genotypy s vysokou pekaiskou jakosti (v
naSem ptipadé jarni genotyp 7. spelta Kew a ozima odriida Rubiota), vhodné i pro

vyrobu kynutych pekarenskych vyrobki
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6.3 Vliv biologického oSeti‘eni osiva pSenice Spaldy na produk¢ni ukazatele vypéstovanych
porostii a na jakost zrna

Poslednim tématem, kterému jsme se vénovali s cilem ovéfit moznosti zlepSeni péstitelské
technologie pluchatych druhli pSenice v ekologickém zemédé€lstvi, je vyuziti biologického
oSetfeni osiva.

Motenim osiva lze zmirnit negativni plsobeni riznych vnéjsich nebo vnitinich vlivi,
nebot’ zlepSuje klicivost a vitalitu osiva a tim podporuje tvorbu zdravé rostliny se zvySenym
produkénim potencidlem (Khanzada et al. 2002). Pouziti biologickych pfipravku, aplikovanych
jako biomotidla na osivo, je jiz v CR pii péstovani obilnin pomé&mé Siroce vyuzivané, zejména
pii péstovani jeCmene a pSenice seté a jejich efekt byl jiz pti fadé prilezitosti ovérovan (Blaha et
al. 2013; Prokinova et al. 2013). U pluchatych druhti pSenice, jako je napt. Spalda, ktera se
vyznacuje silnymi, pevnymi pluchami a pluskami, detailni informace o mozném efektu vyuziti

téchto pripravki pfi oSetieni osiva zatim chybi.

6.3.1 Vliv biologického oSetfeni na biologické vlastnosti osiva, zjiStované formou

laboratornich testi

Jak jiz bylo uvedeno, oSetfeni osiva je nejcastéji pouzivanou metodou aplikace bioagens.
Osivo muze byt oSetfeno kapalnou nebo praskovou formou obsahujici jeden ¢i vice kmend
biologicky aktivnich latek. Mofeni osiva je nejen ucinné proti patogentim na ¢i v 0Sivu, ale
zaroven chrani kli¢ni rostliny proti pidnim patogeniim (Narayanasamy 2013). Zakladem je
spravné a uplné pokryti osiva dostatenym mnoZstvim spor na kazdé¢ semeno (Hysek et al.,
2008). V nasem pokusu jsme v prvni fazi ovétovali vliv oSetifeni osiva vybranych genotypt jarni
a ozim¢ pSenice Spaldy a kontrolnich odrid pSenice seté ptipravky Polyversum a Clonoplus na
biologické vlastnosti osiva, zjiStované formou laboratornich testl. Davky obou piipravki byly
zvoleny na horni hranici doporucené vyrobci, tzn. v pfipadé pfipravku Polyversum 1 g na 1 kg
osiva, Vv pripadé piipravku Clonoplus 4 g na 1 kg osiva. Kromé oSetfenych variant byla do
pokusu zatfazena i neoSetena kontrola.

V ramci hodnoceni vlivu biologického oSetfeni na biologické vlastnosti osiva
Vv laboratornich podminkach probihalo u sledovanych genotypti jarni a ozimé pSenice Spaldy a
kontrolnich odrtid pSenice seté stanoveni laboratorni kli¢ivosti a energie kliceni, laboratorni

vzchazivosti a energie vzchazeni.
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Laboratorni testy kliCivosti jsou vedeny za ucelem ziskat informace o maximalnim poctu
kli¢ivych semen ve vzorku. Testy jsou zakladany v daném prostfedi s nastavitelnymi faktory tak,
aby byly splnény, optimalni podminky pro kli¢eni semen (Sera 2014). Sera (2014) dale uvadi, Ze
Klicivost semen je jednou z nejbéznéjSich charakteristik, ktera vypovida o zdatnosti rostlin
sledované populace, vyjadiuje kvalitu osiva, udava zivotnost embryi apod.

Energie kliceni je vyjaddfena v procentech jako mnozstvi vyklicenych semen daného
vzorku za urcity ¢as a vypovida tak o intenzité a vyrovnanosti kli¢eni (Bam et al. 2006).

Metody laboratorni vzchazivosti a energie vzchazeni 1épe napliuji pozadavky péstitelt
k pfedpovédi polni vzchazivosti. Jsou provadény v méné optimalnich podminkach prostiedi a
1épe tedy vyjadiuji kvalitu osiva, nebot’ vzorky osiva se srovnatelnou klic¢ivosti v podminkéach
standardniho testu se ve stresovych podminkach mohou chovat rtizné, ale pouze z hodnot
Kli¢ivosti to nepozname (Hosnedl & Honsova 2007).

Z tabulky 31 je patrné, Ze biologické oSetieni osiva hodnocenych genotypt jarni Spaldy
T. spelta Kew a Spalda bil4 jarni i kontrolni odridy p3enice seté Granny piipravky Polyversum a
Clonoplus neovlivnilo statisticky pritkazné v porovnani s neoSetfenou kontrolou energii kliceni
ani laboratorni kli¢ivost v jednotlivych letech 2016 a 2017 ani v priméru obou let. Statisticky
prikazné rozdily v energii kli¢eni a laboratorni klic¢ivosti nebyly zaznamendny ani mezi obéma
pouzitymi pfipravky. Vyjimkou byl pouze rok 2016, kdy u T. spelta Kew varianta oSetfena
ptipravkem Clonoplus dosahla vyraznéji vyssi energie kliceni neZ varianta oSetfena Polyversem
a varianta kontrolni a statisticky prikazné se od nich lisila. Shodny stav byl zaznamenan
Vv ptipadé€ hodnoceni energie kli¢eni a laboratorni klicivosti odriid ozimé Spaldy Rubiota a Alkor a
kontrolni odrudy pSenice seté Scaro — i zde nebyly zaznamenany statisticky prikazné rozdily
Vv energii klieni a laboratorni kli¢ivosti mezi obéma oSetfenymi variantami ani mezi neosetfenou
kontrolou (tabulka 32).

Vliv biologického oSetfeni osiva na energii vzchazeni a laboratorni vzchéazivost genotypt
jarni $paldy a kontrolni pSenice seté uvadi tabulka 33, hodnoty energie vzchazeni a laboratorni
vzchazivosti hodnocenych odrid ozimé Spaldy a kontrolni pSenice seté jsou uvedeny
v tabulce 34.

Prestoze z vysledkl je patrny trend vySSich hodnot energie vzchdzeni a laboratorni
vzchazivosti u variant oSetienych biologickymi piipravky, rozdily mezi nimi a kontrolnimi

neoSetienymi variantami byly minimalni a statisticky zpravidla neprikazné. Statisticky pritkazné
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rozdily v energii vzchazeni byly zaznamenany u pSenice jarni pouze v priméru obou let u obou
genotypt Spaldy ve prospéch oSetfenych variant; v ptipad¢ laboratorni vzchézivosti se v priméru
dvou let u kontrolni odridy pSenice seté Granny statisticky prukazné lisila od neosetfené kontroly
varianta osetfena Polyversem. U pSenice ozimé byly v priméru dvou let u energie vzchazeni
statisticky prikazné rozdily ve prospéch oSetfenych variant zaznamendny u ozimé $paldy Rubiota
a kontrolni pSenice seté Scaro; u laboratorni vzchazivosti se v priméru dvou let pouze odrida
Rubiota ve variant¢ oSetfené Polyversem statisticky pritkazné liSila od neoSetfené kontroly.

Utinnou latkou piipravku Polyversum je mikroorganismus Pythium oligandrum, ktery se
bézné vyskytuje v pade€. Jedna se o nepatogenni organismus, ktery kolonizuje kotfenovy systém
riznych druht rostlin (Prochazkova-Rulfova 2009). Vétsina mikroorganismt rodu Pythium je
patogennich, jen Pythium oligandrum je mykoparazit (Benhamou et al. 2012). Podle Hyska
(2008) Pythium oligandrum indukuje obrannou reakci rostlin k pidnim a vzduchem pfenosnym
patogennim houbam, napiiklad rodu Botrytis, Phytophthora, Verticillium, Sclerotinia,
Rhizoctonia a Fusarium a podporuje rist rostlin.

Hlavnim ucelem moteni Polyversem je likvidace chlamydospor snéti mazlavé pSeni¢né a

askospor fusarii kli¢icich zaroven s obilkou a pochazejicich z infikovaného osiva, dale potlaceni
tlaku pudni infekce zpisobené zejména houbami Fusarium spp., vedouci k hnilobam kofend a
pat stébel; zaroven je v kli¢nich rostlinach indukovadna rezistence proti dalS§im chorobam
(Biopreparaty s.r.o. 2019).
Clonoplus je pomocny rostlinny piipravek, ktery obsahuje spory vice kmenl houby rodu
Clonostachys, které se bézné vyskytuji v pidé, rozkladaji organické zbytky a zvySuji pfijem
zivin. Tyto uzitecné houby rovnéz rozkladaji sklerocia, mikrosklerocia, chlamydospory a oospory
patogennich hub, napt. Fusarium spp., Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solanii, Botrytis
cinerea, Bipolaris sorokiniana, Colletotrichum spp., a to i pfi nizsich teplotach (min. 4 — 8°C);
optimalni teplota pro rast je pak v rozmezi 20 — 25 °C (Ondfej et al. 2010; Ondrackova et al.
2014).

U obou pouzitych piipravki je zminovano, kromé jiného, ucinnost proti Fusarium spp.
Xue et al. (2008) napriklad uvadéji, ze pouziti Clonostachys rosea je Gcinné proti Fusarium
graminearum. Béhem kli¢eni semene se bioagens rychle $ifi a ustaluje v rhizosféte, kolonizuje
povrch osiva, hypokotylu a kofent (Xue 2003). Ondrackova et al. (2014) naproti tomu uvadi, ze

degradace kolonii Fusarium spp. probiha pomalu a obtizn¢.
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V nasem pokusu jsme pro vysev pouzili shodny material, jako v ptedchozi kapitole 6.2.1,
tykajici se hodnoceni vyskytu Fusarium spp. pomoci PCR metod. Vzhledem k tomu, Ze u
hodnocenych genotypt jarni Spaldy nelze ziskat certifikované osivo, bylo pouzito vlastni osivo
farmatské (ptesevy) a aby byly podminky srovnatelné, farmaiské osivo bylo pouzito i v ptipadé
hodnocenych odrid Spaldy ozimé a kontrolnich odrid pSenice seté. Piestoze z hodnoceni vyskytu
Fusarium spp. na zrnu i pluchach hodnocenych genotypt (kapitola 6.2.1) vyplynula u nékterych
druht Fusarium spp. silna aroven napadeni, z vysledkd uvedenych v tabulkach 31 — 36 se nezda,
7ze by kontaminace pouzitého osiva Fusarium spp. sledované biologické vlastnosti osiva
vyraznéji ovlivnila — zejména laboratorni klicivost a energie kliceni dosahovaly pomérné
vysokych hodnot.

Z vysledkl je dale patrné, Ze u variant oSetfenych piipravky Polyversum a Clonoplus
nedoSlo ve vétSin€é piipadi ke znatelnému navySeni hodnot laboratorni kliivosti a energie
kliceni, laboratorni vzchazivosti a energie vzchazeni oproti neosSetiené kontrole. Rozdily mezi
oSetfenymi variantami a neoSetfenymi kontrolami byly, jak jiz bylo uvedeno vyse, zpravidla
statisticky neprikazné. Je mozné, ze druhy a kmeny Fusarium spp., pfitomné na osivu, nebyly
tak silné ,,agresivni“, aby b&hem laboratornich testi dokazaly sledované biologické vlastnosti
osiva vyrazné ovlivnit. Stejné tak nepochybna ptitomnost spor dalSich mikroskopickych hub,
pfitomnych na osivu, které jsme nesledovaly, zjevné nedokézala biologické vlastnosti osiva
znatelné ovlivnit.

Dukovéd (2015) zaznamenala ve svych pokusech s oSetfenim osiva pSenice seté
pfipravkem Clonoplus ve srovnani snami vétsi efekt - navySeni laboratorni klicivosti a
vzchézivosti osiva oSetfené¢ho timto ptipravkem o cca 3 — 4 % oproti neoSetiené kontrole; v jejim
pokusu vsak byly hodnoty laboratorni kliivosti a vzchdzivosti u neoSetiené kontrolni varianty
niz$i, nez tomu bylo u osiva psenice pouzitého v nasich pokusech. Jak dale uvadi Dukova (2015),
ve druhém roce pokust nebyly vysledky také jednoznacné, divodem muize byt podle ni kratka
stabilita inokula, nebot’ laboratorni pokus byl ve druhém roce proveden az po delSi casové
prodlevé, 5 mésici od namoieni osiva. Jones & Burges (1998) zminuji, ze stabilita inokula je
limitujicim faktorem v ucinnosti biologickych ptipravkd. Ondrackova et al. (2014) uvadi, ze po
pul roce skladovani pripravku Clonoplus pii pokojové teploté dochazi k poklesu Zivotaschopnych
spor o jeden tad, ale zaroven tvrdi, ze i pfi takovém poklesu by mél mit pfipravek dobrou

ucinnost.
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Souhrnné vyhodnoceni prikaznosti rozdili v biologickych vlastnostech osiva mezi
priméry genotypt jarni Spaldy a kontrolni pSenice seté, zptisobli oSetfeni osiva a ro¢nikil uvadi
tabulka 35, shodné vyhodnoceni tykajici se pSenice ozimé je uvedeno v tabulce 36.

Z vysledkl hodnoceni pSenice jarni (tabulka 35) je ziejmé, Ze kontrolni odrida pSenice
seté Granny v praméru dosahla vyssi energie kliceni, laboratorni kli¢ivosti, energie vzchazeni i
laboratorni vzchazivosti nez hodnocené genotypy jarni Spaldy a statisticky prikazné se od nich
odliSovala. Stejn¢ tak je patrné, ze v priméru dosahla neosetfena kontrola nizsich hodnot energie
kliceni, laboratorni kli¢ivosti, energie vzchdzeni i laboratorni vzchéazivosti nez varianty oSetfené
ptipravky Polyversum a Clonoplus a statisticky prukazné se od nich lisila; varianty oSetfené
obéma pfipravky vykazovaly obdobny efekt a rozdily mezi nimi byly u sledovanych
biologickych vlastnosti osiva statisticky nepriikkazné. Statisticky pritkazné rozdily v hodnotach
sledovanych biologickych vlastnosti osiva byly zaznamenany mezi obéma ro¢niky — 0Sivo
pouzité pro vysev v roce 2017 vykazovalo nizsi hodnoty oproti osivu pouzitému pro vysev v roce
2016.

Stejné€ jako u pSenice jarni, 1 v piipad¢ pSenice ozimé dosdhla kontrolni odriida Scaro
v priméru vys$Sich hodnot energie kliceni, laboratorni kli¢ivosti, energie vzchazeni i laboratorni
vzchazivosti nez obé odridy ozimé Spaldy a statisticky prikazné se od nich odliSovala
(tabulka 36). Z vysledka je dale ziejmé, ze v priméru se v hodnotach energie kliceni, laboratorni
kli¢ivosti, energie vzchazeni i laboratorni vzchéazivosti neoSetiena kontrolni varianta statisticky
prikazné liSila od varianty oSetfené piipravkem Polyversum a v pfipad€ energie vzchazeni a
laboratorni vzchéazivosti i od varianty osetfené piipravkem Clonoplus. Statisticky prikazny byl
opét 1 vliv ro¢niku — osivo pouzité pro vysev na podzim 2015 (sklizeit 2016) dosahovalo mirné

niz8ich hodnot sledovanych parametrii, nez osivo pouzité¢ pro vysev na podzim 2016 (sklizen
2017).
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Tabulka: 31 Viiv zpiisobu oSetieni osiva na biologické vlastnosti osiva genotypii jarni pSenice
Spaldy a kontrolni pSenice seté

Energie kliceni Laboratorni klic¢ivost
Genotyp OSetieni osiva (%) (%)

2016 2017 Primér | 2016 | 2017 | Prumér

Polyversum 92,75a 90,25a 91,50a | 95,75a | 94,25a | 95,00a

Spalda bila Clonoplus | 93,75a | 90,50a | 92,13a | 96,00a | 94,50a | 95,25a

jarni Kontrola 92.75a | 90.25a | 91,50a | 9525a | 94.25a | 94.75a

HSDg g5 1,89 1,89 1,23 2,03 1,40 1,12

Polyversum 93,00b 91,50a | 92,25ab | 94,75a | 93,75a | 94,25a

T. spelta Kew Clonoplus 95,25a | 91,25a | 93,25a | 95,75a | 93,75a | 94,75a

Kontrola 92,25b 90,00a 91,13b | 94,75a | 93,50a 94,13a

HSDy 05 2,23 2,26 1,45 1,89 2,13 1,30
Polyversum 95,50a 93,50a 94,50a | 95,75a | 95,50a | 95,63a
Granny Clonoplus 95,75a | 93,75a | 94,75a | 97,25a | 95,50a | 96,50a
Kontrola 9450a | 91,75a | 93,13a | 96,50a | 94,50a | 95,50a

HSDy 05 2,53 2,67 1,68 2,13 2,18 1,40

Tabulka: 32 Vliv zpiisobu oSetifeni osiva na biologické vlastnosti osiva odriid ozimé pSenice
Spaldy a kontrolni pSenice seté

Energie kli¢eni Laboratorni kli¢ivost
Odrida Oseti‘eni osiva (%) (%)

2016 2017 Primér | 2016 2017 Primér
Polyversum 96,00a | 91,75a | 93,88a | 96,75a | 96,00a | 96,38a
Alkor Clonoplus 94,75a | 92,00a | 93,38a | 96,00a | 95,75a | 95,88a
kontrola 95,25a | 90,00a | 92,63a | 96,00a | 95,00a | 95,50a

HSDg 05 2,03 2,69 1,54 2,53 1,71 1,39
Polyversum 94,50a | 95,75a | 95,13a | 96,25a | 97,25a | 96,75a
Rubiota Clonoplus 94,00a | 95,75a | 94,88a | 9550a | 97,25a | 96,38a
kontrola 93,25a | 95,00a | 94,13a | 96,00a | 96,50a | 96,25a

HSDg 05 2,05 2,75 1,57 1,58 1,92 1,14
Polyversum 95,50a | 99,50a | 97,50a | 96,25a | 99,75a | 98,00a
Scaro Clonoplus 94,50a | 99,25a | 96,88a | 95,50a | 99,75a | 97,63a
kontrola 94,00a | 99,25a | 96,63a | 95,25a | 99,50a | 97,38a

HSDg o5 2,46 1,40 1,29 2,13 1,04 1,08
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Tabulka: 33 Viiv zpiisobu oSetieni osiva na biologické vlastnosti osiva genotypii jarni pSenice
Spaldy a kontrolni pSenice seté

OsSetreni

Energie vzchazeni

Laboratorni vzchazivost

Genotyp osiva (%) (%)

2016 2017 Primér 2016 2017 Primér
$palda Polyversum | 83,25a 81,50a 82,38ab 86,50a | 84,00a 85,25a
bil jarni Clonoplus | 84,25a 82,50a 83,38a 86,25a | 84,00a 85,13a

kontrola 82,00a 81,25a 81,63b 85,25a | 83,00a 84,13a

HSDg 05 2,75 2,53 1,71 2,67 1,86 1,49
T. spelta Polyversum | 82,75a 80,75a 81,75a 85,25a 82,75a 84,00a
Kew Clonoplus | 82,75a 80,25a 81,50ab 86,25a | 82,50a 84,38a
kontrola 81,25a 79,50a 80,38b 85,50a | 81,75a 83,63a

HSDo 05 1,65 2,51 1,37 2,13 2,13 1,38
Polyversum | 86,75a 83,00a 84,88a 91,50a 84,75a 88,13a
Granny Clonoplus | 87,25a 83,50a 85,38a 89,75a | 84,50a | 87,13ab
kontrola 86,50a 81,50a 84,00a 89,25a | 83,00a 86,13b

HSDo 05 2,13 2,94 1,66 2,67 2,05 1,54

Tabulka: 34 Viiv zpiisobu oSetifeni osiva na biologické vlastnosti osiva odriid ozimé pSenice
Spaldy a kontrolni pSenice seté

Energie vzchazeni

Laboratorni vzchazivost

Odriida O;g\‘;g“‘ (%) (%)

2016 2017 Priamér 2016 2017 Primér
Polyversum | 85,75a 87,00a 86,38a 86,75a 88,00a 87,38a
Alkor Clonoplus 85,25a 86,75a 86,00a 86,75a 88,00a 87,38a
kontrola 85,00a 86,25a 85,63a 85,25a 87,75a 86,50a

HSDg 5 2,59 2,59 1,67 1,89 2,35 1,38
Polyversum | 84,25a 87,25a 85,75a 85,75a 88,75a 87,13a
Rubiota Clonoplus | 83,50ab 87,25a 85,38a 84,75a 88,50a | 86,75ab
kontrola 82,25h 86,00a 84,13b 84,00a 87,25a 85,63b

HSDg 5 1,40 1,54 0,95 2,03 2,13 1,35
Polyversum | 88,75a 91,75a 90,25a 90,75a 92,00a 91,38a
Scaro Clonoplus | 87,75ab 90,25a 89,00ab 89,75a 92,00a 90,88a
kontrola 86,50b 90,25a 88,38b 89,25a 91,75a 90,50a

HSDg 5 2,13 2,11 1,37 2,11 1,95 1,30
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Tabulka: 35 Vyhodnoceni pritkaznosti rozdilit v biologickych vlastnostech osiva mezi priiméry
genotypii jarni pSenice Spaldy a kontrolni pSenice seté, zpiisobii oSeti‘eni osiva a rocnikii

Energie Laboratorni Energie Laboratorni
Faktor /parametr kliceni klicivost vzchazeni vzchazivost
(%) (%) (%) (%)
Primér Spalda bil4 jarni 91,71b 95,00b 82,46b 84,84b
genotyp T. spelta Kew 92,21b 94,38b 81,21c 84,00c
Granny 94,13a 95,83a 84,75a 87,13a
HSDg 5 0,80 0,70 0,87 0,80
Praumér Polyversum 92,75a 94,96a 83,00a 85,79
oSetreni Clonoplus 93,38a 95,46a 83,42a 85,54a
Kontrola 91,92b 94,79 82,00b 84,63b
HSDg 5 0,78 0,70 0,87 0,80
Priamér 2016 93,94a 95,75a 84,08a 87,28a
ro¢nik 2017 91,42b 94,39b 81,53b 83,36b
HSDo s 0,54 0,47 0,59 0,54

Tabulka: 36 Vyhodnoceni pritkaznosti rozdilit v biologickych vlastnostech osiva mezi priitméry
odritd ozimé pSenice Spaldy a kontrolni pSenice seté, zpuisobii o§etieni osiva a rocniki

Faktor /parametr Energie Laboratorni Energie I;;El(:;;it\?;’:tl
kli¢eni (%0) | klic¢ivost (%) | vzchazeni (%0) (%)
Priimér Alk_or 93,29c 95,92b 86,00b 87,08b
odriidy Rubiota 94,71b 96,46b 85,08c 86,50b
Scaro 97,00a 97,67a 89,21a 90,92a
HSDo s 0,80 0,66 0,74 0,73
. Polyversum 95,50a 97,04a 87,46a 88,63a
Prumér
oetieni Clonoplus 95,04ab 96,63ab 86,79 88,33a
kontrola 94,46b 96,38b 86,04b 87,54b
HSDg 05 0,80 0,66 0,74 0,73
Priamér 2016 94,64b 95,94b 85,44b 87,00b
ro¢nik 2017 95,36a 97,42a 88,08a 89,33a
HSDg 05 0,55 0,45 0,51 0,50
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6.3.2 Vliv biologického oSetfeni osiva na produkéni parametry vypéstovanych porosti

6.3.2.1 Polni vzchazivost

Polni vzchazivost je procentualni vyjadieni mnozstvi semen, ktera v piirodnich
podminkach vzesla z celkového poctu vysetych kli¢ivych semen.

Vysledny vztah mezi vitalitou semen a podminkami prostfedi u zalozené¢ho porostu se
v praxi muze odliSovat od pozadovaného optima (nedostatek ptidni vlahy, ptdni Skraloup...)
(Sera 2014).

Z nasich vysledk hodnoceni polni vzchazivosti (tabulky 37 — 38) je ziejmé, ze polni
vzchazivost byla jak u jarnich genotypt, tak i u ozimych odrid pSenice nizsi nez vzchéazivost
laboratorni — ta se pohybovala u genotypi jarni Spaldy na Grovni 83 — 86 % (u kontrolni odrudy
pSenice set¢ Granny na Urovni 83 — 90 %); polni vzchéazivost genotypl jarni Spaldy se
pohybovala v rozmezi 73 — 80 % (u kontrolni odridy pSenice seté Granny na urovni 75 — 80 %).
U odrtud ozimé $paldy dosahovala laboratorni vzchazivost 84 — 88 % (u kontrolni odridy pSenice
seté Scaro 89 — 91 %); polni vzchéazivost odrid ozimé Spaldy se pohybovala v rozmezi 76 — 81 %
(u kontrolni odrady pSenice seté Scaro 78 — 82 %). S niz8i polni vzchazivosti se na vyzkumné
stanici Praha-Uhfinéves setkavame neustale; diivodem jsou pravdépodobné tézké, slévavé pudy,
nachylné k rychlé tvorbé pidniho skraloupu.

Jensen et al. (2000) uvadi, Ze biologické piipravky, pouZité jako biomofidla na osivo,
vykazuji v polnich podminkdch casto nizs§i u¢innost nez piipravky chemické. Tato variabilita
ucinnosti je zpravidla spojena s konkrétnimi pidnimi podminkami (teplota, vlhkost, pH, jiz
vyskytujici se mikroorganismy), vice ¢i méné pfiznivymi pro rozvoj U¢inné latky pouZzitého
ptipravku (houby ¢i bakterie).

Z tabulky 37 je ziejmé, ze u hodnocenych genotypd jarnich pSenic varianty s osivem
oSetfenym piipravky Polyvesum a Clonoplus dosdhly v priiméru obou let vyssi polni vzchéazivosti
nez neoSetfené kontrolni varianty a statisticky prikazné se od nich liSily. Varianty oSetfené
ptipravky Polyversum a Clonoplus dosahly obdobnych hodnot polni vzchazivosti a nebyl mezi
nimi zaznamenan statisticky prikazny rozdil. Z hodnoceni polni vzchazivosti v jednotlivych let je
ziejmé, ze vr. 2016 byl statisticky pritkkazny rozdil mezi oSetfenymi variantami a kontrolou
zaznamenan pouze u Spaldy bilé jarni; v roce 2017 byly v nékterych ptipadech rozdily mezi
oSetfenymi variantami a neoSetifenymi kontrolami statisticky prikazné, jindy neprikazné, ale

trend mirn¢ vyssi polni vzchazivosti u oSetfenych variant byl zaznamenén vzdy.
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Osetieni osiva hodnocenych odriid ozimé Spaldy a kontrolni odridy pSenice seté ozimé
ptipravky Polyversum a Clonoplus (tabulka 38) pfineslo, ve vztahu k polni vzchazivosti, obdobné
vysledky jako v ptipad¢ pSenice jarni. OSetiené varianty dosahly v praiméru dvou let mirné vyssi
polni vzchazivosti nez neoSetiené kontroly a statisticky prukazné se od nich lisily; mezi
oSetfenymi variantami naproti tomu statisticky prikazné rozdily zaznamenany nebyly. Ve
skliziiovém roce 2016 (vysev v roce 2015) se statisticky prikazné liSila od neoSetfené kontroly
pouze varianta oSetfenad ptipravkem Clonoplus u kontrolni odriidy Scaro; ve skliziovém roce
2017 (vysev 2016) byly zaznamendny statisticky prikazné rozdily mezi oSetfenymi variantami a
neosetfenou kontrolou u odridy Spaldy Rubiota, kontrolni odriidy pSenice seté Scaro a u varianty
osetfené Polyversem u odridy Alkor.

Podle Hyska et al. (2012) je ucinnost biologické ochrany ovlivnéna pribéhem
povétrnostnich podminek. Pfi nedostatku vlahy, za pfili§ suchych podminek nema biologicky
ptipravek zadny nebo téméf zadny efekt, jelikoz nemutze dojit k rozvoji mycelia ze spor nebo
sporangii obsazenych v pfipravku. K rozvoji mize dojit pouze za vhodné ptidni vlhkosti a pii
vhodné pldni teploté. Pidni podminky jsou natolik rozdilné, Ze malokdy dochazi k idedlnimu
stavu vlhkosti a zaroveii teploty vhodné k rozvoji antagonistickych organismi. U¢inek mtize byt
také zavisly naptiklad na pldnim typu, charakteru podlozi atd. Podle Blahy et al. (2013)
V polnich podminkach na kvalitnich pldach nebyva vliv biopreparati zpravidla vyrazny,
vzhledem k obsahu zivin a mikroorganismii; vyraznéj$i pozitivni G¢inek biologickych ptipravkai,
pouzitych k oSetfeni osiva, lze spiSe ocekavat na chudsich piidach, kde se miiZze vice 1 projevit
podpora piijmu Zivin.

Z naSich vysledkli hodnoceni polni vzchazivosti lze tedy vyvodit, Ze na rozdil od
hodnoceni biologickych vlastnosti osiva formou laboratornich testii se v pfipad¢ hodnoceni polni
vzchézivosti projevil uréity pozitivni efekt biologického oSetfeni. V dobé kliceni a vzchéazeni
porostll pSenice ve sledovanych ro¢nicich nepanovalo mimotadné sucho a pidni podminky tak
pravdépodobné umoziovaly rozvoj mycelia ze spor obsazenych v pouzitych piipravcich a tim 1
pocatecni pozitivni plisobeni ptipravkll nebot, jak uvadi napi. Ondfej et al. (2012), aplikaci
ptipravku na bazi Clonostachys spp. na osivo se zvySuje pudni supresivita a redukuje se
populacni hustota ptidni patogenni mykoflory; zaroven se zvySuje piijem Zivin kofeny z pudy.
Zhorsené podminky pro kliceni a vzchazeni (nedostatek vlahy) byly zaznamenany pouze pii

zakladani porostl jarnich pSenic v roce 2016; i pfesto se vSak jarni pSenice dokazaly s touto
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situaci vyrovnat a vzejit jen s nepatrné nizsi polni vzchazivosti nez v klimaticky piiznivéjSim
roce 2017.

Souhrnné vyhodnoceni pritkaznosti rozdilti V polni vzchézivosti mezi priméry genotypt,
zpusobu oSetfeni a ro¢nikd u pSenice jarni uvadi tabulka 41, shodné vyhodnoceni u pSenice
ozimé je uvedeno v tabulce 42. Jak u pSenice jarni, tak i pSenice ozimé jsou opét patrné
statisticky prikazné rozdily v polni vzchéazivosti mezi oSetfenymi variantami a neoSetfenymi
kontrolami a soucasné, statisticky neprikazné rozdily v polni vzchéazivosti mezi oSetienymi
variantami. Statisticky prukazny byl i vliv ro¢niku a v nékterych ptipadech se od sebe statisticky

prikazné v polni vzchazivosti odliSovaly i hodnocené genotypy.

6.3.2.2 Potet klasii na m’ pired sklizni

Prokinova et al. (2013) ovéfovali ucinek oSetfeni osiva jarni pSenice nckolika
biologickymi pftipravky v polnich i sklenikovych nddobovych pokusech a zjistili, Ze biologické
oSetfeni osiva ovlivilovalo dalsi generaci rostlin nejen béhem kliceni a vzchazeni, ale prakticky
po celou dobu vegetace. Roberti et al. (2008) studovali Clonostachys rosea u psenice ozimé
infikované Fusarium culmorum a prokazali nejen aktivaci obranného systému hostitelské
rostliny, ale 1 podporu jejiho ristu. Podle Ondieje et al. (2012) aplikaci ptipravku na bazi
Clonostachys spp. na osivo se zvySuje pfijem Zzivin kofeny z pudy, zlepSuje se i celkovy
zdravotni stav rostlin a dochazi k ovlivnéni vSech vynosovych prvkd.

Vysledky hodnoceni vlivu oSetfeni osiva na pocet klasi na m? pred sklizni u
vypéstovanych porosti pSenice jarni uvadi tabulka 37, vysledky tykajici se pSenice ozimé jsou
uvedeny v tabulce 38.

U vSech hodnocenych genotypt jarni i ozimé pSenice Spaldy a kontrolnich odrid pSenice
seté byly u variant oSetfenych ptipravky Polyversum a Clonoplus zaznamenany vyssi pocty klast
na m? pied sklizni v porovnani s neosetfenymi kontrolami.

U pSenice jarni byly v priméru dvou let zaznamenany jak u hodnocenych genotypt
Spaldy, tak u kontrolni odridy pSenice seté statisticky prikazné rozdily v poctu klasti na m? nejen
mezi oSetfenymi variantami a neoSetfenou kontrolou, ale i mezi oSetfenymi variantami — U
Spaldy bilé jarni piitom dosahla nejvyssiho poétu klasii varianta oSetfena Polyversem, u T. spelta
Kew a kontrolni pSenice seté Granny varianty oSetfené piipravkem Clonoplus. Z vysledkt je dale
patrné, 7e vyrazn&jsi rozdily v pottu klasi na m® mezi oSetfenymi variantami a neo3etienou

kontrolou byly zaznamenany v roce 2017, kdy u oSetfenych variant doSlo oproti kontrole
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k navyseni az 0 45 klast na m® (Spalda bila jarni, varianta oSetiend Polyversem &i Granny,
varianta osetfena Clonoplusem), zatimco Vv roce 2016 ¢inilo maximalni dosazené navyseni 28
klasd na m? (T. spelta Kew, varianta oSetfena Clonoplusem). Divodem slabsi odezvy oSetienych
variant v roce 2016 byly pravdépodobné nepiiznivé povétrnostni podminky V prub&hu jarni
vegetace, kdy pretrvavajici sucho nejspiSe neumoznilo, i pies uspokojivé vzejiti porostd,
dostate¢ny rozvoj mikroorganismi, obsazenych v pouzitych preparatech, v pid¢ a omezilo tak
funk¢nost pouzitych ptipravki v pribéhu odnozovani i sloupkovani. Navic, jak jiz bylo uvedeno
v ptedchozi kapitole 6.2.2.2, podnormalni srazKy v bfeznu a vyrazné podnormalni srazky v dubnu
a zejména kvétnu se nejspiSe negativné podepsaly jak na niz§im poctu odnozi, tak i na vyssi
redukci poétu rostlin a vysledkem byl ve srovnani s rokem 2017 vyrazn& nizsi pocet klast na m?
u vSech hodnocenych variant.

Je tedy zjevné v souladu se zavéry, které publikovali Whipps & Lumsden (2001), Ze
nevyrovnanost v ucinnosti biologicky aktivnich latek je jednim z nejvétsich omezeni v zavedeni
biologické ochrany do praxe, nebot nejvice se na zmén¢ ucinnosti bioagens podileji vnéjsi
faktory prosttedi.

U hodnocenych odriid pSenice ozimé jsme zaznamenali obdobny trend — v roce 2017
dosahly hodnocené odriidy jednak celkové vyssiho podtu klast na m? ve srovnani s rokem 2016 a
soucasn¢ byla v roce 2017 zaznamenana vysSi odezva na provedené oSetfeni. Celkové vSak byl
ptirtstek poctu klasti na m? u oSetfenych variant niz$i nezZ u pSenice jarni — vV r. 2017 dosahlo
navyseni poctu klasi oproti neoSetfené kontrole max. 32 klasti na m? (kontrolni odriida Scaro,
varianta oSetfend piipravkem Clonoplus), zatimco v roce 2016 ¢inilo maximalni navySeni pouze
15 klasti na m? (Spalda Rubiota, varianta oSetfena piipravkem Polyversum). Rozdily v poctu
klasi na m® mezi oSetfenymi variantami a neosetfenou kontrolou byly vr. 2016 statisticky
nepriikazné, v roce 2017 se oSetfené varianty od neoSetiené kontroly statisticky prikazné lisily.;
stejné tak tomu bylo 1 v priméru obou hodnocenych let. Celkové slabsi odezva ozimych odrid
pSenice ve vztahu k oSetfeni biologickymi ptipravky (oproti pSenicim jarnim) neni jednoduse
vysvétlitelnd; mohla souviset s mohutnéj§im kofenovym systémem hodnocenych ozimych odrid
Spaldy, ale 1 kontrolni pSenice seté a tim i jejich vysSSi schopnosti Cerpat ziviny a odolavat
neptiznivym podminkdm — zdsah v podobé oSetfeni osiva biologickymi ptipravky se tak mohl
projevit méné nez u jarnich pSenic, které, jak se zdalo, reagovaly citlivéji a podplrné oSetreni

dokazaly zarocit o néco vice.
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Ze souhrnného hodnoceni prikaznosti rozdili v poétu klasi na m® v zavislosti na
genotypu, zpusobu oSetfeni a ro¢niku (tabulky 41 a 42) je opét patrny vyrazny, statisticky
prikazny rozdil v poc¢tu klasti na m® mezi obéma rocniky. Statisticky prikazné se od sebe
odliSovaly i vSechny hodnocené odrady jarni i ozimé Spaldy a kontrolnich odrid pSenice seté.
Statisticky pritkazné rozdily byly u ozimych i jarnich odrid zaznamenéany jak mezi oSetfenymi
variantami a neoSetifenymi kontrolami, tak i obéma zplsoby oSetfeni (pfestoze rozdily mezi
variantou oSetfenou Polyversem a Clonoplusem byly malé). V priméru dosahla u pSenice jarni
mirné vyssiho poctu klasti na m? varianta o3etfend ptipravkem Clonoplus, v pfipadé pSenice

ozimé pak varianta oSetiend ptipravkem Polyversum.

6.3.2.3 Hmotnost tisice semen (HTS)

Vysledky hodnoceni HTS u sledovanych genotyptl jarni $paldy a kontrolni pSenice seté
jsou uvedeny v tabulce 39, vysledky hodnoceni HTS u pSenice ozimé uvadi tabulka 40.

Jak u pSenice jarni, tak 1 u pSenice ozimé dosahly oSetfené varianty mirné¢ vyssi HTS
oproti neoSetfenym kontrolam. Rozdily v HTS mezi oSetifenymi variantami a kontrolami byly
sice malé, pfesto vSak ve vétSin€ piipadu statisticky prukazné.

Z vysledkt jsou déle patrné pomérné vyrazné rozdily v HTS mezi obéma rocniky u jarni
pSenice — V roce 2017 dosahly hodnocené genotypy jarni Spaldy 1 kontrolni odriidy pSenice seté o
cca 5 g vySsi HTS oproti roku 2016. Vyssi HTS v roce 2017 doséhly 1 hodnocené odriidy pSenice
ozimé, tam vSak byl meziro¢nikovy rozdil oproti jarni pSenici mensi a ¢inil jen necelé 2 g (pfesto
vSak byl statisticky prukazny (tabulky 41 a 42). Vé&tSi mezironikovy rozdil v HTS u
hodnocenych genotypt pSenice jarni souvisel pravdépodobné se skutecnosti, ze byly sklizeny o
cca 2 tydny pozdéji nez pSenice ozima a v roce 2016 se tak na jejich HTS projevilo velké sucho
V prvni poloving srpna, které¢ ozimé odridy uz nezastihlo.

I ze souhrnného vyhodnoceni prukaznosti rozdila v HTS (tabulky 41 a 42) jsou u
hodnocenych genotypt jarnich i ozimych pSenic patrné statisticky prikazné rozdily mezi
oSetfenymi variantami a neoSetfenymi kontrolami; rozdily mezi obéma oSetfenymi variantami
jsou naproti tomu statisticky neprikazné. Statisticky prikazné se v HTS od sebe lisily 1 vS§echny

hodnocené genotypy — jak jarni, tak i ozimé.
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6.3.2.4 Vynos zrna

Vysledky hodnoceni vynosu u sledovanych genotypti jarni Spaldy a kontrolni pSenice seté
jsou uvedeny v tabulce 39, vysledky hodnoceni vynosu u pSenice ozimé uvadi tabulka 40 (v
piipadé pSenice Spaldy zde uvadime vynosy nahého zrna — pro lepsi porovnani s kontrolni pSenici
setou).

Vysledky hodnoceni vynosu koresponduji s vysledky hodnoceni poétu klasii na m? pted
sklizni, ale 1 s hodnocenim HTS. U vSech hodnocenych genotypti jarni 1 ozimé pSenice Spaldy 1
kontrolnich odriid pSenice seté oSetfenych biologickymi ptipravky byly zaznamenany vyssi
vynosy zrna ve srovnani s neoSetienymi kontrolami.

U jarni pSenice byly v priméru obou let zaznamenany statisticky prikazné rozdily ve
vynosu zrna mezi oSetfenymi variantami a neoSetienou kontrolou; v piipadé Spaldy T. spelta Kew
a kontrolni odriidy pSenice seté Granny se od sebe statisticky prikazné liSily i ob& oSetfené
varianty — v obou piipadech ve prospéch piipravku Clonoplus. Spalda bila jarni dosahla mirng
vyssiho vynosu u varianty oSetfené Polyversem, rozdil mezi ni a variantou oSetfenou piipravkem
Clonoplus v$ak byl statisticky nepriikazny.

Z vysledkt je dale ziejmé, Ze vyraznéjsi rozdily ve vynosu mezi oSetfenymi variantami a
neofetienou kontrolou byly zaznamenany, stejné jako v piipadé po¢tu klast na m?, v roce 2017,
kdy u oSetfenych variant doslo k navySeni vynosu oproti kontrole az o 0,50 t/ha, tj. 8,6 %
(kontrolni odriida pSenice seté Granny, varianta oSetfena ptipravkem Clonoplus), 0 0,47 t/ha, tj.
12,8 % (T. spelta Kew, rovnéz varianta osetiena Clonoplusem) a o 0,40 t/ha, tj. 10,4 % (Spalda
bil4 jarni, varianta oSetfend Polyversem). V roce 2016 byla vynosova odezva na oSetteni slabsi;
maximalni dosazené navySeni vynosu ¢inilo 0,18 t/ha, tj. 6,9 % (T. spelta Kew, varianta oSetfena
ptipravkem Clonoplus); rozdily mezi oSetfenymi variantami a neoSetfenymi kontrolami byly
navic vroce 2016 u Spaldy bilé jarni a kontrolni odriidy Granny statisticky nepriikazné. Na
celkovém navySeni vynosu u oSetienych variant v obou letech (v roce 2017, jak jiz bylo uvedeno,
vyrazng€ji) se kromé vyssiho poctu klast na m? pied sklizni podilela i vys$si HTS a pravdépodobné
1 vy$si pocet zrn v klasu.

Dukova (2015) zminuje rozdilné vysledky s oSetfenim osiva pSenice seté piipravkem
Clonoplus v polnim pokusu a pfisuzuje je rozdilnému pribéhu povétrnostnich podminek
V pokusnych ro¢nicich — v pokusném roce s vys$Simi srazkami béhem vegetace dosahla varianta

s osetfenim osiva Clonostachys spp. znateln¢ vyssich vynost nez neoSetiena kontrola (6,7 t/ha,
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neosetfena kontrola 5,9 t/ha), ve druhém roce s nizkymi uhrny srazek béhem vegetace byl efekt
biologického oSetfeni minimdlni, rozdil mezi oSetifenou a neoSetfenou variantou Cinil pouze
0,1 t/ha. Podle Dukové (2015) je pravdépodobné, ze v puidé nebyla dostatecna vlhkost jak pro
rozvoj mikroorganismu, tak i pro pfijem zivin. Prokinova (2016) uvadi na zaklad¢ vysledku
svych poloprovoznich pokust s ptipravkem Clonoplus, pouzitym k oSetfeni osiva pSenice 0zimé
a je¢mene jarniho, ze vysledek byl u pSenice velmi pozitivni (oSetfend varianta dosahla vynosu
7,2 t/ha, neoSetfena kontrola 6,8 t/ha). Naproti tomu u jeCmene jarniho nemélo oSetieni osiva na
vynos vyraznéjsi dopad.

Z vysledkt uvedenych v tabulce 39 je opét ziejmy vyrazny vliv ro¢niku na vynos —
potvrzuji to i souhrnné vysledky uvedené v tabulce 41; vroce 2016 dosahly v praméru
hodnocené genotypy jarni pSenice o 1,3 t/ha niz§iho vynosu oproti roku 2017. Predpokladané
duvody niz$iho vynosu, ale soucasné¢ i niz§i odezvy hodnocenych genotypti na oSetfeni
biologickymi piipravky Vroce 2016 byly podrobnéji vylozeny v piedchozi kapitole tykajici se
poctu klast na m? a spo&ivaji nepochybné v nepfiznivém pribshu povétrnostnich podminek
(sucho) v pritbéhu odnoZovani a prvni poloving sloupkovéni a také béhem dozravani zrna.

Vysledky opét potvrzuji zavéry Jensena et al. (2000), Whippse & Lumsdena (2001),
Hyska et al. (2012) a Ondfeje et al. (2012), Ze Géinnost biologické ochrany je do zna¢né miry
ovlivnéna prubéhem povétrnostnich podminek. Pti nedostatku vlahy, za pfili§ suchych podminek
ma biologicky pfipravek horsi nebo témét zadny efekt. Rovnéz Warrior et al. (2002) uvadi, Ze
hlavnimi faktory ovlivilujicimi Zivotaschopnost aplikovanych bioagens je teplota a vlhkost
prostiedi; ty zaroven hraji stézejni roli v metabolické aktivité mikroorganismu.

Obdobny trend byl zaznamenan u hodnocenych odriid ozimé Spaldy a kontrolni odridy
psenice seté (tabulky 40 a 42). V priméru obou let byly zaznamenany statisticky prikazné
rozdily ve vynosu zrna mezi oSetfenymi variantami a neoSetfenou kontrolou. OSetfené varianty se
mezi sebou statisticky prikazné neliSily, mirné vysSich vynost vSak dosahly jak hodnocené
odridy ozimé Spaldy, tak i kontrolni odriida pSenice seté ve varianté oSetfené piipravkem
Polyversum.

Z vysledk, které jsou uvedeny Vv tabulce 40, je opét ziejmy stejné jako v pripadé pSenice
jarni, vyrazny vliv ro¢niku. Ve srovnani s rokem 2016 dosahly hodnocené odridy v roce 2017,
stejné jako u pSenice jarni, celkové vySSiho vynosu a i vy$s$i odezvy na provedené oSetfeni.

Celkové vSak bylo u oSetienych variant v roce 2017 navyseni vynosu oproti kontrole nizsi nez u
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pSenice jarni — maximalni dosazené navySeni vynosu ¢inilo 0,29 t/ha, tj. 4,9 % (Spalda Rubiota,
varianta oSetfena ptipravkem Polyversum). V roce 2016 ¢inily maximdlni pfirtstky vynosu oproti
kontrole pouze 0,16 t/ha, tj. 2,5 % (kontrolni odrida pSenice seté Scaro, varianta oSetfend
Polyversem) a 0,13 t/ha, tj. 2,8 % (Rubiota a Alkor, u obou varianta oSetiena Polyversem).

Ze souhrnného hodnoceni prikaznosti rozdili ve vynosu zrna v zavislosti na genotypu,
zpusobu oSetieni a ro¢niku (tabulky 41 a 42) je opét patrny statisticky prikazny rozdil ve vynosu
zrna mezi obéma rocniky. Statisticky prikazné se ve vynosu zrna mezi sebou liSily i hodnocené
genotypy jarnich 1 ozimych pSenic. Co se tyce celkového posouzeni vlivu oSetfeni osiva na vynos
vypéstovaného zrna, v pfipadé pSenice jarni byl zaznamenan statisticky prikkazny rozdil mezi
osetfenymi variantami a neoSetienou kontrolou; ob¢ oSetfené varianty se od sebe statisticky
prikazné neliSily, mirné¢ vySS§iho vynosu dosahly varianty oSetfené piipravkem Clonoplus.
V ptipad€ pSenice ozimé byl zaznamenan statisticky prikazny rozdil ve vynosu jak mezi
oSetfenymi variantami a kontrolou, tak i mezi obéma oSetfenymi variantami, a to ve prospéch

variant oSetfenych ptipravkem Polyversum.

Tabulka: 37 Viiv zpiisobu oSetieni osiva na polni vichdzivost a pocet klasii na m* genotypii
jarni Spaldy a kontrolni pSenice seté

Polni vzchazivost

Pocet klasii na m? pred sklizni
Odruda | OSeti‘eni osiva (%) p

2016 2017 Primér 2016 2017 Priamér

Polyversum 79,0a 79,3ab 79,2a 292a 391a 342a

opalda e 00l | 78,0a | 808a | 794a | 288ab | 370a | 329b

bila jarni

kontrola 75,3b 76,5b 75,9b 275b 346b 311c
HSDg 05 2,53 3,26 1,88 16,46 18,73 11,7
T spelta Polyversum 77,8a 78,3a 78,1a 280ab 353a 317b
Kew Clonoplus 77,0a 77,8ab 77,4a 295a 370a 333a
kontrola 73,5a 74,5b 74,0b 267b 322b 295¢
HSDo 05 3,34 3,63 2,26 15,90 19,85 11,63

Polyversum 79,8a 80,8a 80,3a 390a 455b 423b

Granny Clonoplus 79,0a 80,0ab 79,5a 399a 480a 440a

kontrola 77,3a 76,3b 76,8b 382a 435b 409c¢

HSDg 05 2,91 3,92 2,23 17,61 17,34 11,29
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Tabulka: 38 Viv zpiisobu oSetfeni osiva na polni vzchdzivost a pocet klasii na m® odriid ozimé
Spaldy a kontrolni pSenice seté

Odrida Oi(;:\f;gni Polni V?:/f:)a zivost Pocet klasii na m? pied sklizni
2016 2017 Primér 2016 2017 Primér
Polyversum 79,0a 80,3a 80,0a 342a 400a 371a
Alkor Clonoplus 78,0a 79,8ab 78,9a 338a 392a 365a
kontrola 76,3a 77,0b 76,6b 330a 370b 350b
HSDg 05 3,65 2,59 2,05 13,96 15,77 9,62
Polyversum 80,3a 81,8a 81,1a 360a 395a 378a
Rubiota Clonoplus 79,3a 81,5a 80,4a 354a 388a 371a
kontrola 77,5a 78,3b 77,9b 345a 367b 356b
HSDg 05 3,51 1,92 1,83 15,60 14,21 9,64
Polyversum 82,3a 82,0a 82,2a 399a 458a 429
Scaro Clonoplus 79,5ab 82,5a 81,0a 395a 462a 429a
kontrola 78,3b 78,3b 78,3b 387a 430b 409b
HSDg 05 2,83 2,77 1,81 17,39 13,71 10,12

Tabulka: 39 Viiv zpiisobu oSeti‘eni osiva na vynos a HTS genotypii jarni Spaldy a kontrolni

Senice seté

Osetieni Vynos HTS
Odrida osiva (t/ha) ()]
2016 2017 Primér 2016 2017 Priamér
" Polyversum 2,90a 4,25a 3,58a 36,50a 41,18a 38,84a
Egg‘f; | Clonoplus | 2822 | 4052 | 344a | 3642ab | 41152 | 38,79
kontrola 2,76a 3,85b 3,31b 36,28b 40,70b | 38,49b
HSDy 05 0,16 0,17 0,11 0,16 0,18 0,11
Polyversum 2,73ab 3,90a 3,32b 33,82a | 38,50ab | 36,16a
L‘e WSpe'ta Clonoplus | 2,80a | 4,15a | 3,48 | 33,65a | 38,7la | 36,18a
kontrola 2,62b 3,68b 3,15¢ 33,40b | 38,40b | 35,90b
HSDg 05 0,17 0,19 0,11 0,20 0,19 0,13
Polyversum 4,60a 6,12b 5,36b 39,96a 44,11b 42,04b
Granny Clonoplus 4,68a 6,30a 5,49a 40,01a 44,36a 42,19
kontrola 4,50a 5,80c 5,15¢ 39,40b 43,66¢ 41,53c
HSDg 05 0,24 0,16 0,13 0,20 0,20 0,13
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Tabulka: 40 Viiv zpiisobu oSetifeni osiva na vynos a HTS odriid ozimé Spaldy a kontrolni
pSenice seté

Vynos HTS
Odruda | OSeti‘eni osiva (t/ha) (9)
2016 2017 Primér 2016 2017 Primér
Polyversum 4,78a 5,47a 5,13a 43,89a 44,20a 44,05a
Alkor Clonoplus 4,72a 5,38a 5,05a 43,62b 44,17a 43,90b
kontrola 4,65a 5,22b 4,94b 43,60b 44,00b 43,80b
HSDg 05 0,15 0,15 0,10 0,17 0,13 0,10

Polyversum 4,72a 5,40a 5,06a 41,82a 43,82a 42,82a

Rubiota Clonoplus 4,62a 5,29ab 4,96a 41,89 43,80a 42,85a

kontrola 4,59 5,15b 4,87b 41,78a 43,65b 42,72b

HSDo 05 0,17 0,15 0,10 0,16 0,14 0,10
Polyversum 6,62a 7,38a 7,00a 50,67a 49,25b 49,96b
Scaro Clonoplus 6,57a 7,40a 6,99a 50,45b 50,02a 50,24a
kontrola 6,46a 7,11b 6,79b 50,40b 49,00c 49,70c

HSDg 05 0,17 0,17 0,11 0,17 0,14 0,10

Tabulka: 41 Vyhodnoceni pritkaznosti rozdilii v polni vzchdzivosti, vynosu, poctu klasii na m*

a HTS mezi prioméry genotypii jarni pSenice Spaldy a kontrolni pSenice seté, zpiisobu oSeti‘eni
osiva a rocnikii

Polni Vynos Poéetzklasﬁ HTS
Faktor /parametr vzchazivost (t/ha) na m* pred (@)
(%) sklizni
Priamér Spalda bila jarni 78,2a 3,44b 327b 38,71b
genotyp T. spelta Kew 76,5b 3,32C 315¢ 36,08c
Granny 78,9a 5,33a 424a 41,92a
HSDg 5 1,16 0,06 6,29 0,07
Priamér Polyversum 79,2a 4,09a 361b 39,01a
oSetrfeni Clonoplus 78,8a 4,14a 367a 39,05a
kontrola 75,6b 3,87b 338c 38,64b
HSDg 5 1,16 0,06 6,29 0,07
Primér 2016 77,4b 3,38b 319b 36,60b
ro¢nik 2017 78,3a 4,68a 391a 41,20a
HSDg 5 0,79 0,04 4,27 0,05
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Tabulka: 42 Vyhodnoceni pritkaznosti rozdilii v polni vzchdzivosti, vynosu, poctu klasii na m?
a HTS mezi pruméry odriid ozimé pSenice Spaldy a kontrolni pSenice seté, zpiisobit oSetieni
osiva a rocniki

Polni Vynos Poéetzklasﬁ HTS
Faktor /parametr vzchazivost (t/ha) na m- pied (@)
(%) sklizni

Primér Alkor 78,5b 5,04b 362c 43,91b
genotyp Rubiota 79,8a 4,96¢ 368b 42,79c
Scaro 80,5a 6,93a 422a 49,97a

HSDy 05 1,03 0,06 5,34 0,05
Priamér Polyversum 81,1a 5,73a 393a 45,61a
oSetieni Clonoplus 80,1a 5,67b 383b 45,66a
kontrola 77,6b 5,53c 372c 45,41b

HSDg 5 1,03 0,06 5,34 0,05
Priamér 2016 78,9b 5,30b 361b 43,35b
ro¢nik 2017 80,2a 5,98a 407a 45,77a

HSDg 5 0,70 0,04 3,63 0,04

6.3.3 Vliv biologického oSetieni osiva na jakost vypéstovaného zrna

6.3.3.1 Obsah N-latek a mokrého lepku v su$iné zrna

O vlivu biologického osetfeni osiva na jakost vypéstovaného zrna je k dispozici jen velmi
malo informaci. NaSe vysledky hodnoceni vlivu biologického oSetfeni osiva na obsah N-latek a
mokrého lepku v suSiné vypéstovaného zrna hodnocenych genotypt jarni Spaldy a kontrolni
odrady pSenice seté uvadi tabulka 43, vysledky hodnoceni ozimych odrid pSenice Spaldy a
kontrolni pSenice seté jsou uvedeny v tabulce 44.

Z vysledki hodnoceni obsahu N-latek v suSiné zrna pSenice jarni je ziejmé, ze vliv
zpiisobu ofetfeni na obsah N-latek v susiné zra byl nevyrazny — u Spaldy bilé jarni statisticky
neprukazny, u T. spelta Kew a kontrolni odridy pSenice set¢ Granny byly zaznamenany
v nékterych piipadech statisticky prikazné rozdily ve prospéch osetienych variant. Naproti tomu
Dukova (2015) zaznamenala v pokusu s oSetfenim osiva pSenice seté piipravkem Clonoplus
vyrazn€j$i navySeni obsahu N-latek v susin€ zrna (o cca 1 — 2 %) u oSetfené varianty ve srovnani
S neoSetfenou kontrolou.

Z hodnoceni vlivu biologického oSetfeni osiva na obsah N-latek v suSiné zrna
Vv jednotlivych letech je ziejmé, ze i v jednotlivych letech byly u hodnocenych genotypt zpravidla
zaznamenany statisticky neprikazné rozdily mezi oSetfenymi variantami a neoSetfenou

kontrolou. V obou hodnocenych ro¢nicich dosahly sledované genotypy jarni pSenice obdobnych
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hodnot obsahu N-latek v susin€ zrna; nicméné v roce 2016 byl, jak vyplyva ze souhrnného
hodnoceni prikaznosti rozdil v obsahu N-latek v susiné zrna mezi ro¢niky (tabulka 47) obsah
N-latek v susin€ zrna hodnocenych genotypti jarnich pSenic mirn¢ vyssi a statisticky prikazné se
1isil od pramérného obsahu N-latek v susiné zrna roku 2017. Z vysledkd uvedenych v tabulce 47
je dale ziejmé, ze, i pfes minimalni rozdily, se v priméru oSetiené varianty statisticky prikazné
lisily v obsahu N-latek v suSiné zrna od neoSetfené kontroly. Statisticky prikazné rozdily
v obsahu N-latek v su$in€ zrna byly v priméru zji$tény i mezi hodnocenymi genotypy.

Obdobny trend byl zaznamenan i v ptipadé hodnocenych odrid ozimé Spaldy a kontrolni
pSenice seté. V priuméru obou let i v jednotlivych letech byly rozdily v obsahu N-latek v susiné
zrna mezi oSetfenymi variantami a neoSetfenou kontrolou v nékterych piipadech statisticky
prikazné, jindy nepriikazné, ale vzdy minimalni. Obdobny trend jako u pSenice jarni je ziejmy i u
pSenice ozimé ze souhrnného vyhodnoceni pritkaznosti rozdili v obsahu N-latek mezi genotypy,
ro¢niky a zpusoby oSetfeni (tabulka 48).

Zajimavé je porovnani obsahu N-latek v suSin¢ zrna mezi hodnocenymi jarnimi a
ozimymi genotypy. Zatimco oba genotypy jarni Spaldy a ozimé odriida $paldy Rubiota dosahly
obdobnych hodnot obsahu N-latek v suSin€ zrna, u Spaldy ozimé Alkor byl obsah N-latek
znatelné€ nizs§i a blizil se spiSe pSenici seté.

Zjistene vysledky v zasad€ potvrzuji zavéry fady autorid, napi. Branlarda et al. (2000),
Triboie et al. (2000), Bushuka & Bekese (2002), Zhanga et al. (2005), Bicanové (2009) a dalsich,
které byly zminény jiz v predchozi kapitole 6.2.2.1 a podle kterych obsah N-latek v suSin€ zrna
zavisi jak na genotypu, tak i na pidné-klimatickych podminkach.

Vysledky opét potvrdily, stejné jako v pfedchozi kapitole 6.2.2.1, ze ozimé a zejména
jarni genotypy Spaldy ptevysily v obsahu N-latek v susiné zrna kontrolni odridy pSenice seté,
Vv souladu se zaveéry Konvaliny et al. (2014), Borghi et al. (1996) ¢i Grausgrubera (2004b).

Obsah mokrého lepku v suSiné zrna hodnocenych genotypii jarni pSenice Spaldy a
kontrolni pSenice seté (tabulka 43) a ozimé pSenice Spaldy a kontrolni pSenice seté (tabulka 44)
korespondoval s obsahem N-latek v susiné zrna, takze rozdily v obsahu mokrého lepku mezi
oSetfenymi variantami a neoSetfenou kontrolou byly v jednotlivych letech 1 v priméru obou let
v nékterych piipadech statisticky prikazné, jindy neprikazné, ale vzdy jen minimalni. Z vysledkt

uvedenych v tabulce 48 vyplyva, ze byly zaznamenany statisticky prikazné rozdily v obsahu
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mokrého lepku v suSin€ zrna jak mezi oSetfenymi variantami a neoSetienou kontrolou, tak i mezi

obéma rocniky a pfedevsim mezi hodnocenymi odridami — zde byly rozdily nejvyraznéjsi.

6.3.3.2 Sedimentaéni index — Zelenyho test

Vysledky hodnoceni vlivu biologického oSetieni osiva na Zelenyho test sledovanych
genotypu jarni Spaldy a kontrolni odridy pSenice seté¢ uvadi tabulka 45, vysledky hodnoceni
ozimych odrid pSenice $paldy a kontrolni pSenice seté jsou uvedeny v tabulce 46.

Z vysledki hodnoceni Zelenyho testu u sledovanych genotypii jarni i ozimé pSenice
Spaldy i kontrolnich odrid psenice seté je zfejmé, ze biologické oSetfeni osiva Zelenyho test
vypéstované pSenice prakticky neovlivnilo. Vliv biologického osetfeni na hodnoty Zelenyho testu
(v porovnani s neoSetfenou kontrolou) byl u jarnich i ozimych pSenic zpravidla statisticky
neprukazny a i v pfipad¢, Ze se v nékterych ptipadech projevily statisticky prikazné rozdily, byly
spiSe zptisobené piirozenym minimalnim kolisanim vysledkti pii méteni a ziskané nepatrné vyssi
hodnoty n€kdy ani nebyly ve prospéch oSetfenych variant (napf. u odrudy Spaldy Rubiota ¢i
kontrolni odriidy psenice seté Scaro v roce 2017).

Minimalni vliv zplsobl oSetfeni na Zelenyho test je patrny i ze souhrnnych tabulek
vyhodnoceni prikaznosti rozdilti v Zelenyho testu mezi pruméry zptisobu osetfeni, genotypt a
ro¢nikli — v pfipad¢é ozimych pSenic byly rozdily mezi priméry oSetfenych variant i neoSetfené
kontroly statisticky nepritkazné, v piipadé pSenice jarni se pouze varianta oSetiena Polyversem
statisticky pritkazné liSila od obou zbyvajicich variant. Mnohem vyraznéjsi, statisticky prukazné
rozdily v primérnych hodnotach Zelenyho testu byly zaznamenany mezi hodnocenymi jarnimi i
ozimymi genotypy; nevyrazné, presto vSak statisticky priikazné byly i1 rozdily mezi obéma
ro¢niky. Zjisténé vysledky opét potvrzuji zavéry uvedené v predchozi kapitole 6.2.3.2 o vysokém
ovlivnéni hodnot Zelenyho testu genotypem a o mensim vlivu podminek prostiedi, v souladu se
zjisténimi Kadara & Moldovana (2003), Sipa et al. (2000), Zhanga et al. (2005), Kvapila (2010) a

dalSich autoru.

6.3.3.3 Cislo poklesu

Poslednim hodnocenym jakostnim parametrem bylo ¢islo poklesu. Vysledky hodnoceni
vlivu biologického oSetfeni osiva na ¢islo poklesu sledovanych genotypt jarni $paldy a kontrolni
odrady psenice seté uvadi tabulka 45, vysledky hodnoceni ozimych odrid psenice Spaldy a

kontrolni pSenice seté jsou uvedeny v tabulce 46.
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Z vysledkl hodnoceni ¢isla poklesu u sledovanych genotypti jarni i ozimé pSenice Spaldy
1 kontrolnich odrid pSenice seté je patrné, Ze biologické oSetieni osiva Cislo poklesu zrna
vypéstované psSenice nijak neovlivnilo. Stejné jako v pfipad¢ Zelenyho testu byl 1 u ¢isla poklesu
vliv biologického oSetieni u jarnich 1 ozimych pSenic zpravidla statisticky nepriitkazny a pokud se
objevily statisticky pritkazné rozdily, souvisely spise s urcitym kolisanim vysledk pfi stanoveni
a nevykazovaly jednoznacny trend.

Minimalni a nejednozna¢ny vliv zpusobli oSetfeni na ¢islo poklesu je patrny i ze
souhrnnych tabulek (tabulka 47 — pSenice jarni; tabulka 48 — pSenice ozimé). Podstatné
vyraznéj§i a statisticky prikazny byl i vliv odridy a statisticky prikazné se projevil i vliv
ro¢niku.

I hodnoty ¢isla poklesu zjisténé v tomto pokusu tedy potvrdily vysledky zaznamenané
v piedchozi kapitole 6.2.3.3 o vlivu odridy na ¢islo poklesu, v souladu se zavéry Hubika (1995),
Sipa et al. (2000), Lacko-Bartosové & Korczyk-Szabé (2011) ¢i Hanisové & Hor¢icky (2002) a

Zhanga et al. (2005) o vlivu povétrnostnich podminek v dobé¢ sklizné a dozravani zrna.

Tabulka: 43 Vliv zpiisobu oSetieni osiva na obsah N-litek a mokrého lepku v susiné zrna
genotypu jarni Spaldy a kontrolni pSenice seté

Obsah N-latek v susiné zrna | Obsah mokrého lepku v susiné
Odrida | OSetieni osiva (%) zrna (%)

2016 2017 Primér 2016 2017 Primér

Polyversum 15,12a 15,10a 15,11a 44,30a 44 .53a 44 41a

Eﬁglfi;’ni Clonoplus | 1516a | 1512a | 1514a | 44,36a | 44,45a | 44,40a
: kontrola 1514a | 1502a | 15,08a | 44,32a | 43,39b | 43,86b
H5Doge 0,12 0.14 0,08 0,20 0,16 0,12
T. spelta Polyversum | 1570a | 1542a | 1556a | 44,95a | 44,400 | 44,68a
Kew Clonoplus 15,55b 15,50a 15,53ab | 44,90a 44 58a 44 74a

kontrola 15,53b 15,38a 15,45b 44 87a 44 49ab | 44,68a

HSDg 05 0,11 0,13 0,08 0,13 0,14 0,09

Polyversum 10,86a 10,40b 10,63b 24,20a 23,87a 24,04a

Granny Clonoplus 10,90a 10,52a 10,71a 24,39 24,02a 24,21a

kontrola 10,80a 10,44ab 10,62b 19,15a 23,90a 24.53a

HSDg 05 0,14 0,10 0,08 6,58 0,17 3,01
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Tabulka: 44 Vliv zpiisobu oSetieni osiva na obsah N-litek a mokrého lepku v susiné zrna
odrid ozimé Spaldy a kontrolni pSenice seté

Obsah N-latek v su$iné zrna

Obsah mokrého lepku v suSiné

Odrida | OSetfeni osiva (%) zrna (%)
2016 2017 Primér 2016 2017 Primér
Polyversum 11,92a 11,86a 11,89a 29,82a 29,444 29,63a
Alkor Clonoplus 11,86ab | 11,72b 11,79b 29,80a | 29,35ab | 29,55ab
kontrola 11,80b 11,70b 11,75b 29,70a 29,30b 29,53b
HSDg 5 0,10 0,10 0,07 0,14 0,13 0,09
Polyversum 15,45a 14,95a 15,20a 4425a | 43,22ab | 43,74a
Rubiota Clonoplus 15,36a 1498a | 15,17ab | 44,01b 43,29 43,65a
kontrola 15,38a 14,90a 15,14b 44,00b 43,08b | 43,54bb
HSDg 5 0,10 0,08 0,06 0,16 0,14 0,10
Polyversum 11,35a 11,20a 11,28a 27,25a 26,75a 27,00a
Scaro Clonoplus 11,28a 11,27a 11,28a 26,99b 26,95a 26,96a
kontrola 11,26a 11,23a 11,24a 27,06b 26,80a 26,93a
HSDg 5 0,10 0,11 0,07 0,12 0,18 0,10

Tabulka: 45 Viiv zpiisobu na oSetieni osiva na Zelenyho test a Cislo poklesu genotypii jarni
Spaldy a kontrolni pSenice seté

Zelenyho test Cislo poklesu
Odrida | OSetieni osiva (ml) (s)

2016 2017 Priamér 2016 2017 Primér
$palda Polyversum 28,51a 29,53a 29,02a 328a 332a 333a
bil4 jarni Clonoplus 28,35a 29,38a | 28,94ab 335a 330a 330a

kontrola 28,43a 29,44a 28,87b 337a 326a 332a

HSDg 5 0,16 0,21 0,12 12,76 12,69 8,23
T. spelta Polyversum 37,30a 37,26a 37,28a 280a 259a 270b
Kew Clonoplus 37,50a 37,22a 37,36a 286a 268a 277a
kontrola 37,35a 37,14a 37,25a 283a 262a 272ab

HSDg 5 0,2 0,18 0,12 10,79 10,69 6,94
Polyversum 39,51a 38,55a 39,03a 35l1a 318a 335a

Granny Clonoplus 39,45a 38,12b 38,78b 353a 329a 341a
kontrola 39,33a 38,14b 38,74b 350a 326a 338a

HSDg 5 0,19 0,23 0,14 11,74 11,09 7,38
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Tabulka: 46 Vliv zpiisobu oSeti'eni osiva na Zelenyho test a Cislo poklesu odriid ozimé Spaldy a
kontrolni pSenice seté

Zelenyho test Cislo poklesu
Odruda | OSetieni osiva (ml) (s)
2016 2017 Primér 2016 2017 Primér

Polyversum 21,88a 21,11a 21,49 292a 284a 282a
Alkor Clonoplus 21,80a 21,20a 21,48a 288b 270b 282a
kontrola 21,76a 20,81a 21,31a 280b 275b 28la
HSDg 5 0,16 0,58 0,28 10,79 8,32 6,23
Polyversum 38,84a 37,69b 28,27b 329a 320a 325a
Rubiota Clonoplus 38,65b 37,72b 38,19b 332a 325a 329a
kontrola 38,79a 37,88a 38,34a 336a 316a 326a
HSDg 5 0,10 0,16 0,09 12,03 13,63 8,31
Polyversum 48,02a 50,67a 49,35a 287a 252a 276a
Scaro Clonoplus 48,13a 50,48b 49,31a 280a 258b 266Db
kontrola 47,70a 50,65a 49,17a 281la 258b 270b
HSDo 05 0,78 0,14 0,36 13,96 10,81 8,07

Tabulka: 47 Vyhodnoceni pritkaznosti rozdilii v obsahu N-litek a mokrého lepku v suSiné
zrna, Zelenyho testu a cisle poklesu mezi prioméry genotypu jarni pSenice Spaldy a kontrolni
pSenice seté, zpuisobii oSetieni osiva a rocniki

Obsah Obsah
N-latek mokrého Zelenyho Cislo
Faktor /parametr V susiné lepku v susiné test poklesu
zrna zrna (ml) (s)
(%) (%)
Priimér Spalda bila jarni 15,11b 44,22a 28,94c 331b
genotyp T. spelta Kew 15,51a 44,70a 37,30b 273c
Granny 10,65c 23,26b 38,85a 338a
HSDg 05 0,04 0,95 0,07 4,11
Priimér Polyversum 13,77a 37,71a 35,11a 311b
oetieni Clonoplus 13,79a 37,78a 35,000 317b
kontrola 13,72b 36,69b 34,79b 314ab
HSDo 05 0,04 0,95 0,07 4,11
Pramér 2016 13,86a 37,27a 34,97b 323a
ro¢nik 2017 13,66b 37,51a 35,08a 306b
HSDg 05 0,03 0,64 0,05 2,79
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Tabulka: 48 Vyhodnoceni pritkaznosti rozdilit v obsahu N-lditek a mokrého lepku v susiné
zrna, Zelenyho testu a Cisle poklesu mezi priméry odrid ozimé pSenice Spaldy a kontrolni
pSenice seté, zpitsobit oSetieni osiva a rocnikii

Obsah N- Obsa}h
. v x mokrého v,
latek v suSiné Zelenyho test | Cislo poklesu
Faktor /parametr lepku
zrna ve (ml) (s)
(%) V susine zrna
(%)
Primg Alkor 11,81b 29,57b 21,43c 281b
g:;‘er Rubiota 15,17a 43,643 38,26b 326a
genotyp Scaro 11,26¢ 26,96¢ 49,27a 271c
HSDogs 0,03 0,05 0,15 4,14
Prime Polyversum 12,79 33,46a 36,37a 294a
Osr;‘r‘;rl Clonoplus 12,73b 33,38b 36,32a 292a
kontrola 12,72b 33,33c 36,27a 292a
HSDogs 0,03 0,05 0,15 4,14
Primér 2016 12,85a 33,65a 36,17b 301a
ro¢nik 2017 12,65b 33,13b 36,47a 285
HSDo g5 0,02 0,04 0,10 2,81

6.3.4 Souhrn a diléi zavéry

Z hodnoceni vlivu biologického oSetfeni na biologické vlastnosti osiva, zjiStované formou

laboratornich testi vyplynuly nésledujici zavéry:

- pfi hodnoceni jednotlivych hodnocenych genotypl jarni i ozimé pSenice Spaldy a
kontrolnich odriid pSenice seté biologické oSetieni osiva v naprosté vétSingé ptipadi
statisticky prukazné neovlivnilo energii kliCeni ani laboratorni kli¢ivost; pfi
souhrnném hodnoceni pritkaznosti rozdilt mezi priméry genotypu, zpisobt oSetieni a
rocnikd byly v nékterych piipadech zaznamenany statisticky prikazné rozdily ve
prospéch oSetienych variant

- pfi hodnoceni jednotlivych hodnocenych genotypu jarni i ozimé pSenice Spaldy a
kontrolnich odriid pSenice seté byl sice zaznamenan trend vysSich hodnot energie
vzchazeni a laboratorni vzchézivosti u variant oSetfenych biologickymi ptipravky,
rozdily mezi nimi a kontrolnimi neoSetfenymi variantami vSak byly zpravidla
statisticky neprikazné; pti souhrnném hodnoceni prikaznosti rozdilli mezi priméry
genotypt, zpusobl oSetfeni a ro¢nikt byly v nékterych pfipadech zaznamenany

statisticky prikazné rozdily ve prospéch oSetfenych variant
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Z hodnoceni vlivu biologického oSetfeni osiva na produkéni parametry vypéstovanych

porostil vyplynulo:

u jarnich 1 ozimych genotypt jarni i ozimé pSenice Spaldy 1 kontrolnich odrd pSenice
seté dosahly varianty oSetfené biologickymi piipravky vyssi polni vzchazivosti nez
neoSetiené¢ kontroly a statisticky prikazné¢ se od nich liSily; mezi variantami
oSetfenymi piipravky Polyversum a Clonoplus statisticky prikazné rozdily zjistény
nebyly

u jarnich genotyptl Spaldy i kontrolni odridy pSenice seté byly zaznamenény v obou
letech statisticky prikazné rozdily v potu klast na m” pied sklizni mezi oetfenymi
variantami a kontrolou; statisticky prikazné se od sebe liSily i oSetfené varianty; u
ozimych odrid Spaldy a kontrolni pSenice seté byly statisticky prikazné rozdily
v poétu klast na m? pred sklizni zjistén pouze v roce 2017

vyraznéjsi odezva hodnocenych ozimych i jarnich genotypii na oSetieni biologickymi
pripravky ve vztahu k po&tu kasti na m? byla v klimaticky ptiznivé&j$im roce 2017
nékteré genotypy reagovaly lépe na pfipravek Polyversum, jiné na piipravek
Clonoplus

jak pSenice jarni, tak i pSenice ozimé dosahly u oSetfenych variant vys$si HTS oproti
neosetfenym kontrolam; rozdily v HTS mezi oSetfenymi variantami a kontrolami byly
sice malé, ptresto vSak zpravidla statisticky prikazné

vysledky hodnoceni vynosu korespondovaly s hodnocenim poétu klasi na m* pred
sklizni, ale 1 s hodnotami HTS; u vSech oSetfenych variant hodnocenych genotypt
jarni i ozimé Spaldy i kontrolnich odrid pSenice oSetfenych seté byly zaznamenany
vy$$i vynosy zrna ve srovndni s neoSetfenymi kontrolami, rozdily mezi oSetfenymi
variantami a kontrolou byly zpravidla statisticky prikazné

vynosova odezva na oSetfeni byla siln€jsi v klimaticky ptiznivéj$im roce 2017

nekteré genotypy (Granny, 7. spelta Kew) reagovaly 1épe na oSetieni Clonoplusem,

ostatni (Spalda bila jarni, Rubiota, Alkor, Scaro) na osetieni Polyversem

Z hodnoceni vlivu biologického oSetfeni osiva na jakost vypéstovaného zrna vyplynulo:

vliv biologického oSetfeni na obsah N-laitek a mokrého lepku v suSin¢ zrna byl

nevyrazny, rozdily mezi oSetienymi variantami a neoSetfenou kontrolou byly
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minimalni, pfesto vSak v nékterych piipadech statisticky prikazné, ve prospéch
osetfenych variant
vliv biologického oSetfeni osiva na sedimentacni index — Zelenyho test a na Cislo

poklesu byl v naprosté vétsing piipadi statisticky neprikkazny
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[ Zavéry a doporuceni pro praxi

Vzhledem k tomu, Ze souhrn a podrobné dil¢i zavéry jsou uvedeny za kazdou jednotlivou
poznatkii.

Z hodnoceni vlivu selekci (selekce zalozend na vybéru nejvétSich a nejmohutnéjSich
klas)) na vybrané morfologické, biologické, hospodarské a kvalitativni znaky hodnoceného
souboru genotypti minoritnich druhi pSenice jarni formy (jednozrnka, dvouzrnka, Spalda) i
kontrolnich odrtid pSenice seté vyplynul u vS§ech hodnocenych druhii a v naprosté vétSin€ piipadi
1 genotypli pSenice shodny trend — selektované varianty dosahly oproti variantam
neselektovanym lepSich hodnot sledovanych znakd. I ptesto nelze podle naseho nazoru
konstatovat, ze zvolend metoda, resp. zvoleny postup selekce, zalozeny na vybéru nejvétsSich,
nejmohutnéjSich klast, byl jednoznacné uspésny a nelze ho doporucit pro vSechny hodnocené
minoritni druhy pSenice. Rozdily v hodnotach sledovanych znaki mezi selektovanymi a
neselektovanymi variantami byly zpravidla velmi malé, a i ptesto, Ze byly v nékterych ptipadech
statisticky prukazné, realné zhodnoceni selektovaného materialu a uspésnost selekce z pohledu
zemé&délské praxe nelze povazovat u vSech hodnocenych minoritnich druht pSenice dle naseho
nazoru za vyznamné. Plati to zejména pro pSenici jednozrnku, u které se vliv selekci projevil ze
vSech hodnocenych minoritnich druhii pSenice nejméné — vzhledem k vysoké hustoté porostu a
drobnym, velikostné¢ pomérné vyrovnanym klasiim zvolend metoda selekce nepiinaSela vétsi
efekt. U pSenice Spaldy, kterd se vyznacovala pomérné vyraznymi velikostnimi rozdily mezi
klasy, jsme s pouzitou metodou selekce dosahli nejlepSich vysledkt. Efekt pouZzitého postupu
selekce u pSenice dvouzrnky lze oznacit za celkové niz§i ve srovnani se Spaldou, ale znatelné
vyssi oproti pSenici jednozrnce. Vliv selekce na sledované jakostni znaky (s vyjimkou mirného
navyseni obsahu N-latek v suSiné zrna) byl minimalni, a to u v§ech hodnocenych druhti pSenice.

Co se tyce doporuceni konkrétnich genotypl minoritnich druhti pSenice pro piipadné dalsi
vyuziti ve Slechténi nebo v praxi (testovani na ekologickych farmach), vynosové z hodnocenych
genotypu S$paldy nejlépe vySly T. spelta Tabor (3075), T. spelta VIR St. Petersburg a blize
neureny genotyp nazvany Probio, u néhoz se domnivame, Ze se jedna o polsky material, ktery
byl v loniském roce v CR registrovan pod ndzvem Wirtas; nadprimérného vynosu, zejména

v selektované varianté, dosahla i Spalda bil4 jarni.
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U psenice dvouzrnky byly nejvynosnéjsi genotypy T. dicoccum Brno, T. dicoccum Tabor
a predev§im odriida Rudico z VURV, v.v.i.. U psenice jednozrnky pak dosahl nejvyssiho vynosu
genotyp nazvany Probio (opét blize neurceny), dale pak Schwedishes Einkorn a T. monococcum
No. 8910.

Pokud bychom posuzovali hodnocené genotypy minoritnich druhii pSenice po strance
jakosti, vysledky potvrdily jiz zndmé informace o vyS$im obsahu N-latek v susiné zrna
pluchatych druhti psSenice (v porovnani s kontrolni pSenici setou), vysoké hodnoty ¢isla poklesu,
ale pomérné nizké hodnoty Zelenyho testu. Z hodnoceného souboru urcitym zptisobem vycnival
genotyp jarni $paldy T. spelta Kew, ktery dosahl vyrazné nadprimérnych hodnot Zelenyho testu;
na hrané limitu Zelenyho testu pro psenici potravinarskou - pekarenskou byl i blize neurceny
genotyp jarni $paldy Probio, ktery navic doséhl 1 uspokojivého vynosu.

Z hodnoceni vyskytu vybranych druhti Fusarium spp. vzru a pluchach souboru
genotypu pSenice jednozrnky, dvouzrnky, jarni a ozimé Spaldy a pSenice seté pomoci metod PCR
vyplynulo, Ze uroven napadeni Fusarium spp. byla u pSenice seté celkové vyssi v porovnani
s hodnocenymi pluchatymi druhy pSenice, ackoliv rozdily v Grovni infekce mezi pSenici setou a
pluchatymi pSenicemi byly v fad¢ piipadl statisticky nepritkazné. Celkové nejnizsi uroven
napadeni vykazovala ozima Spalda. Dale bylo prokazano, Ze pluchy tvofi G€innou ochrannou
bariéru pro Fusarium spp. a jeho Sifeni. Tento ochranny efekt byl vys$si u pluchatych druht
pSenice v porovndni s psenici setou.

Na zaklad¢ hodnoceni antioxidacni aktivity a obsahu vybranych antioxidantl v zrnu
souboru genotypu pSenice jednozrnky, dvouzrnky, Spaldy a kontrolni pSenice seté Ize
konstatovat, ze pluchaté druhy pSenice jsou vyznamnym zdrojem antioxidantl, coz miliZe
podpofit zdjem o vyuziti téchto pSenic i mezi spotiebiteli. Celkovy obsah polyfenoli u
hodnocenych druhii pSenice byl v poradi jednozrnka > dvouzrnka > pSenice setd > Spalda;
celkovy obsah fenolickych kyselin byl v potadi jednozrnka > $palda > dvouzrnka > pSenice setd;
celkovy obsah karotenoida byl v potadi jednozrnka > pSenice setd > Spalda > dvouzrnka (pSenice
seta a Spalda dosdhly téméf stejnych hodnot); celkova antioxidacni aktivita byla v potadi
jednozrnka > dvouzrnka > Spalda > pSenice seta. Statisticky prikazné vyssi celkova antioxida¢ni
aktivita a obsah sledovanych antioxidanti byly zaznamenany v roce 2018, ktery se vyznacoval

velkym suchem v obdobi tvorby zrna a dozravani. Je zifejmé, ze stresové faktory, se kterymi se
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rostliny setkdvaji, napf. stres suchem, sice zpravidla vedou ke snizeni vynosu, na druhé strané
vSak mohou stimulovat produkci téchto latek s antioxida¢nim uc¢inkem.

Z hodnoceni vlivu vySe vysevku na vynos a strukturu vynosovych prvka vyplynulo, ze
hodnocené genotypy jarni i ozimé pSenice Spaldy reagovaly na rtznou vysi vysevku shodnym
zpusobem jako kontrolni odridy pSenice seté. VSechny hodnocené genotypy vykazaly vysokou
autoregulacni schopnost — se zvySujicim se vysevkem (100, 200, 300, 400 a 500 kli¢ivych obilek
na mz) se zvySovala uroven urc¢itych vynosotvornych prvkii a soucasné se Snizovala uroven
vynosotvornych prvkil jinych. Vysledky v zdsad€ potvrdily pfedchozi tuzemska doporuceni
tykajici se vySe vysevku ozimé a jarni pSenice Spaldy pro pouziti v praxi - v zavislosti na odradé
a konkrétnich pudné-klimatickych podminkach je mozné u jarni a ozimé pSenice Spaldy
doporucit vysevky na trovni 300 — 400 kli¢ivych obilek na m?, v piipad¢é horSich podminek 450
kli¢ivych obilek na m® U vysevkl 100 a zpravidla 1 200 kli¢ivych obilek na m? vyssi pocet zrn
v klasu a vyssi hmotnost zrna v klasu nedokézaly vykompenzovat niz§i hustotu porostu, resp.
niz&i pocet klasii na m? a zajistit uspokojivy vynos. U nejvyssiho vysevku 500 kli¢ivych obilek na
m? bylo zaznamenano u hodnocenych genotypt jarni 1 ozimé Spaldy, ale 1 kontrolni odridy jarni
pSenice seté Granny mirné sniZzeni vynosu — podepsala se na ném jednak sniZzend hmotnost zrna
v klasu, dana niZ§im poctem zrn v klasu, ale 1 niz§i HTS a v né€kterych pfipadech i mirné sniZzeny
pocet klasti na m?, pravdépodobné diky jiz ptili§ vysoké mezirostlinné konkurenci a sniZzené
schopnosti udrzet produktivni odnoZe.

Z hodnoceni vlivu vySe vysevku na zédkladni jakostni ukazatele vyplynulo, Ze i v této
oblasti reagovaly hodnocené genotypy jarni i ozimé pSenice Spaldy na rtiznou vysi vysevku
obdobn¢ jako kontrolni odriidy pSenice seté: obsah N-latek a mokrého lepku v susiné zrna se
zvySujicim se vysevkem mirné klesal; vliv vySe vysevku na hodnoty Zelenyho testu a na ¢islo
poklesu byl zpravidla statisticky neprikazny.

Na zéklad¢ hodnoceni vlivu biologického oSetfeni osiva vybranych genotypl jarni a
ozimé Spaldy a kontrolnich odrid pSenice seté ptipravky Polyversum a Clonoplus na produkcni
ukazatele vypéstovanych porosti a na jakost zrna lze konstatovat, Ze varianty oSetfené
biologickymi ptipravky dosdhly vyssi polni vzchédzivosti nez neoSetiené kontroly a statisticky
prikazné se od nich lisily. Vysledky hodnoceni vynosu korespondovaly s hodnocenim poctu
klasi na m? pied sklizni, ale i shodnotami HTS; u vSech oSetfenych variant hodnocenych

genotypil jarni 1 ozimé Spaldy i1 kontrolnich odriid pSenice seté¢ byly zaznamenany vyssi vynosy
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zrna ve srovnani s neoSetfenymi kontrolami, rozdily mezi oSetfenymi variantami a kontrolou byly
zpravidla statisticky prikazné. Vynosova odezva na oSetfeni byla silngjsi v klimaticky
priznivéjsim roce 2017, kdy se maximalni navySeni vynosu u genotypu jarni Spaldy a kontrolni
pSenice seté pohybovalo okolo 10 % (oproti neoSetiené kontrole). V roce 2016 byla vynosova
odezva na oSetieni slabsi, dosahovala maximaln¢ necelych 7 %. Vys§i vynosova odezva na
osetfeni v roce 2017 se projevila i u odrid Spaldy ozimé a kontrolni psenice seté, byla vSak
celkové slab$i ve srovnani sjarnimi pSenicemi a dosdhla maximdalné necelych 5 % (oproti
neoSetfené kontrole). V roce 2016 se maximalné piirastek vynosu oSetfenych variant pohyboval
na trovni 2,5 %. Ne&které hodnocené genotypy (Granny, T. spelta Kew) reagovaly 1épe na
osetieni Clonoplusem, ostatni (Spalda bila jarni, Rubiota, Alkor, Scaro) na ofetfeni Polyversem.
Vliv biologického oSetfeni osiva na jakost vypéstovaného zrna byl nevyrazny a zpravidla
statisticky neprtikazny.

Celkové lze predpokladat, ze vynosovd odezva na oSetfeni osiva pluchatych psenic i
pSenice seté biologickymi piipravky na bazi hub, jako je napt. Polyversum ¢i Clonoplus, bude
vyraznéj$i v klimaticky pfizniv€jSich ro€nicich s dostatkem srazek v pribéhu vegetace ci
Vv oblastech a polohéach, kde lze ofekavat vyssi Uhrny srazek. Pfi nedostatku vlahy, za pfilis
suchych podminek lze ocekdvat minimalni nebo témét zadny efekt, jelikoz nemlze dojit

k rozvoji mycelia ze spor nebo sporangii obsazenych v pfipravku.
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8 Vyjadreni k hypotézam

1)

2)

3)

4)

vyuzitim selekce zalozené na vybéru nejvétSich, nejmohutnéjSich klasti u minoritnich
druhii pSenice se podafi ziskat materidly s vyssi uzitnou hodnotou (produk¢ni parametry,
kvalita), piipravené k testovani na ekologickych farmach

Hypotéza potvrzena u pSenice Spaldy a dvouzrnky: zvolenym postupem selekce se
podafilo zhodnotit sledované genotypy jarni Spaldy a dvouzrnky;

Hypotéza nepotvrzena u pSenice jednozrnky: v pfipadé psSenice jednozrnky zvolena

metoda selekce neptinesla znatelny efekt

optimalizace vySe vysevku umozni lep$i vyuziti vynosového potencialu ozimé a jarni
pSenice Spaldy vzhledem ke struktufe vynosotvornych prvkii, dosazeni uspokojivého
vynosu a kvality produkce

Hypotéza potvrzena: vysevky na Grovni 300 — 400 kli¢ivych obilek na m* dokazaly
zajistit u hodnocenych genotypt jarni i ozimé pSenice Spaldy i kontrolnich odrd pSenice
seté optimalni strukturu vynosotvornych prvki, vedouci k dosaZzeni uspokojivého vynosu
1 kvality zrna. Na pouZiti nizSich vysevkl, ale i vys§iho vysevku reagovaly hodnocené

genotypy sniZenim vynosu a v n¢kterych ptipadech i jakosti produkce

vyuzitim biologickych ptipravki, aplikovanych jako biomofidla na osivo, dojde k
podpoie ristu porostu ozimé a jarni pSenice Spaldy a nésledné i navySeni vynosu

Hypotéza potvrzena: oSetfeni osiva vybranych genotypl jarni a ozimé Spaldy i
kontrolnich odriid pSenice seté biologickymi ptipravky Polyversum a Clonoplus vedlo
k navySeni hodnot vynosotvornych prvkii i vysledného vynosu; vétsi vynosova odezva

v

byla zaznamenéna v klimaticky ptiznivéj§im roce 2017

hodnocené minoritni druhy pSenice budou schopné si v podminkach ekologického
zemedelstvi zachovat specificky charakter jakosti, zejména vysoky obsah bilkovin v zrnu
a ve srovnani s psenici setou vyssi antioxidacni potencial

Hypotéza potvrzena: hodnocené minoritni druhy v ekologickém systému péstovani
prevysily kontrolni odrtidy pSenice seté¢ v obsahu N-latek i mokrého lepku v suSiné zrna a

soucasn¢ prokazaly, Ze jsou vyznamnym zdrojem sledovanych antioxidanta (karotenoidda,
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polyfenolt, fenolickych kyselin).
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10 Samostatné prilohy

10.1 Hodnoceni dynamiky tvorby a redukce primérného poctu stébel na

V jednotlivych letech 2015 — 2017 u jarni pSenice Spaldy a pSenice seté

rostlinu
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10.2 Hodnoceni dynamiky tvorby a redukce primérného poctu stébel na rostlinu

V jednotlivych letech 2015 — 2017 u ozimé pSenice Spaldy a pSenice seté
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10.3 Hodnoceni tvorby suSiny nadzemni biomasy na

2017 u jarni pSenice Spaldy a pSenice seté

rostlinu v jednotlivych letech 2015 —
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10.4 Hodnoceni tvorby suSiny nadzemni biomasy na rostlinu v jednotlivych letech 2015 —

2017 u ozimé pSenice Spaldy a pSenice seté
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10.5 Hodnoceni tvorby susSiny koreni na rostlinu v jednotlivych letech 2015 — 2017 u jarni

pSenice Spaldy a pSenice seté
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Granny - 2017
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10.6 Hodnoceni tvorby susiny kofenii na rostlinu v jednotlivych letech 2015 — 2017 u ozimé

pSenice Spaldy a pSenice seté
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