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uvoD

Zhruba pred deseti tisici lety probéhla jedna z nejvyznamnéjSich zmén
v lidskych dé&jinach. Lidé presli od loveni zvéfe a sbéru rostlin k péstovani rostlin
a chovu zvéfe, aby si tak zajistili svoji obzivu. Postupné tak vznikalo
zemeédeélstvi a potazmo i civilizace, jelikoz se uvolnil potencial pro specializaci
prace. Postupna pfeména z planych rostlin na kulturni formy (domestikace) byla
dovrSena pfiblizné pred Ctyfmi tisici lety a probihala na nékolika geografickych
mistech. Proces domestikace byl zprvu zifejmé& neuvédomély a teprve pozdéji
pak cileny vybér semen z nejvhodnéjSich rostlin.
Pravé studium zmén béhem domestikace, patrné v ohromné variabilité v ramci
jednoho druhu inspirovalo védce jako byl Ch. Darwin, A. DeCandolle a N.I.
Vavilov, k vysloveni hypotéz o evoluci a pfirodnim vybéru. Je i dnes fascinujici,
jak byly mnohé tyto druhy pozménény, mnohdy k nepoznani od svych planych
pfedkl, a to béhem evoluéné velmi kratké doby (pouhych nékolik tisic let).
Domestikacni proces je tak souhrou tfi faktort: ¢lovéka, daného organismu
a prostredi.
Plvodni az plané formy jsou opét v centru pozornosti a to obzvlast pfi
domestikaci dnesSnich kulturnich forem, ty totiz obsahuji mnoho potfebnych
znaku, které nebyly vyuzity v procesu domestikace.

Vigviv s

zmenSeni dormance a omezeni pfirozeného Sifeni semen.



1 CiLE PRACE

- Literarni prehled problematiky dormance semen v kontextu domestikace
kulturnich rostlin. Struény prehled znakd zménénych béhem procesu domestikace

rostlin.

- Souhrn poznatki o tzv. tvrdosemennosti, tj. fyzikalni bariéfe permeability

osemeni planych a kulturnich rostlin.

- Experimentalni testovani dormance resp. bobtnani a kliceni semen vybranych

polozek planych a kulturnich forem hrachu setého (Pisum sativum).



2 LITERARNi PREHLED

2.1 Puvod kulturnich rostlin

Vznik kulturnich druhG a forem rostlin je vysledkem dlouhodobého
evolucéniho procesu, ktery je podminén genetickymi mechanismy evoluce
a usmérnénou lidskou ¢€innosti (pisobeni domestikace a cilenym Slechténi).
Kulturni formy vznikly a stale vznikaji z pavodnich planych pfedku. Je proto
mnohdy obtiZzné nalézt spojitost mezi dnesSnimi kulturnimi a pivodnimi planymi
formami. VétSi Cetnost vyskytu vnitrodruhovych forem, vySSi mira genové,
morfologické i fyziologické variability v ramci daného druhu, jsou kulturni rostliny
povazovany za kritérium pravdépodobného mista vzniku genového centra
(Vavilov 1950). Podobné jako v evolu¢nim procesu, i v pribéhu domestikace
dochazelo prostfednictvim vybéru c¢&lovéka k rozdéleni vychozich druht
na geneticky a geograficky izolované populace. Nasledné pak k intenzivnimu
pusobeni ekologickych a genetickych vlivii na tyto pomérné malé izolované
populace. V dusledku tento proces tak vedl ke zvyraznéni genetické odliSnosti
danych populaci, zejména centralnich a okrajovych populaci a ke vzniku
morfologicky a fyziologicky odliSnych typl. VyraznéjSi rozdily jsou patrné
z porovnani nékterych odliSnosti kulturnich a planych druhG a forem.

Zakladem evoluce kulturnich druht je proménlivost vyvolana dédi¢nymi
vlivy a vlivy okolniho prostfedi. Dédi¢nou proménlivost podmifuji procesy
mutace, hybridizace, zesiluje ji izolace a velikost populace a usmérnuje ji vybér
(selekce) - pfirodni vybér, ale také i ,neuvédomély“ umély vybér primitivnich
zemédélci a zamérny vybér pfi souCasném Slechténi. VSechny tyto faktory
spolupusobi navzajem.

Z evoluéniho, genetického a Slechtitelského hlediska jsou vyznamné pfedevsim
dédi¢né zmeény, které vedou k diferenciaci genotypl v ramci populace a druhu,

ke vzniku novych Zzivotaschopnych jedincu, v nékterych pfipadech i druhu

Mg wivos

2.1.1 Genova centra kulturnich rostlin
Centra pavodu kulturnich plodin jsou geografické oblasti, ze kterych dané
druhy pochazeji, jsou to mista jejich vzniku. V genovych centrech pfevazuji

dominantni formy daného druhu vzniklé na zakladé mutaci a selekce.



Vyskytuji se v nich i pavodni plané formy kulturniho druhu a v perifernich
populacich  (okrajovych) se zvySuje zastoupeni recesivnich forem
(Graman et al. 1997).

Genova centra jsou mistem nejvétsi genetické variability ve formé alelického
spektra genu, ale i nejvy$Si morfologické variability daného druhu. Genova
centra kulturnich rostlin na zakladé genetické diverzity definoval N. I. Vavilov
(1950).

Déleni genovych center:

a) Primarni — kde kulturni druhy vznikaly z planych forem. Primarni genova
centra lezi vétSinou v horskych oblastech tropu a subtropd, jejichz pfirodni
podminky jsou pfiznivé pro vznik a udrzeni vysoké variability organizmu. Jsou

to mista s nejvétSim poctem genetickych forem.

b) Sekundarni — oblasti s nejvétsi sou¢asnou ruznotvarnosti pfislusnych druhu.
V téchto druhotnych centrech doslo kdysi k Cetnym mutacim a rekombinacim
znakim a tim vzniklo Casto jeSté vétSi bohatstvi novych forem, nez bylo
v prvotnich centrech vlastniho pivodu.

Zakladni vyznam primarnich genovych center pro genetiky spociva v tom, Ze se

tu vyskytuje mnoho primitivnich znakl, které kulturni druhy v ostatnich
oblastech postradaji. SouCasné samosprasné druhy byvaji cizosprasné, coz je
vyznamneé pro jejich evoluci (NecCas et al. 2004). N. |. Vavilov pfedpokladal, ze
stupen mnohotvarnosti daného druhu je také ukazatelem doby péstovani
plodiny v dané oblasti. Centra plvodu druht byla podle Vavilova sou€asné
i centra genetické proménlivosti. Nejvétsi rozmanitost nalezl Vavilov v tropickém
a subtropickém pasu v podhdfi velkych pohofi. Tato pohofi byla vlastné
i bariérou vedouci k omezené migraci rostlin, lokalni izolaci. Pozdéji se
prokazalo, Ze ne vzdy jsou centra s maximalni urovni genetické proménlivosti
centry vzniku kulturnich rostlin (Boha¢ 1990; Chloupek 1995).
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N. I. Vavilov na zékladé svych poznatkl vymezil 8 genovych center (viz obr. 1)

I. Cinské centrum - jeémen vicefady, nahy a bezosinaty, &irok, pohanka,
so6ja, fedkev, konopi, hrusen, jablon, merunka, fazol.

Il. Indické centrum - ryZe, cukrova titina, fazol, okurka, citrusy, palma
kokosova, brukvovité rostliny, bavinik, bananovnik.

lll. Stredoasijské centrum - pSenice, hrach, ¢ocka, bob, drobnozrnny
fazol, len , meloun, Fedkvi¢ka, cibule, Spenat, merunika, mandlon, hrusen,
jablon, oliva, vinna réva, vlaSsky ofesak.

IV. Blizkovychodni centrum - pSenice, Zito, jeCmen, cibule, salat, fepa
salatova, zeli mrkev, len meloun, okurka, tykev, vojtésSka, jetel persky,
viCenec, vikev, lupina, vinna réva, hrusen, tfeSen, mandlon, smokvon,
vlassky ofesak.

V. Stredomorské centrum - pSenice, je€men, hrach, jetel alexandrijsky,
jetel inkarnat, vikev, len, hof€ice, brukvovité plodiny, fepa, oliva.

VI. Etiopské centrum - pSenice, je€men, len, hrach, ¢ocka, bob.

VII. Stredoamerické centrum - fazol, dyné, paprika, kakaovnik, bavinik,
tabak.

VIIl. Jihoamerické centrum - brambor, kukufice, fazol, rajce, dyné,

bavinik, podzemnice, ananas, kakao.

Mediterranean
Turkey

Iragy

MezoAmerica

Vavilov's Eight Centers
of Crop Origin

Obr. 1. Mapa genovych center (http://oregonstate.edu)
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Problematika genovych center byla | nadale studovana, ziskavaly
se materidly ze sbé&rovych expedic a v sedmdesatych letech P. M. Zukovskij
(1971) rozdélil centra vzniku kulturnich rostlin do 12-ti geografickych

genovych center vzniku:

I. GENOVE CENTRUM CiNSKO-JAPONSKE: patfi sem napf. sdja, pSenice,
je€men, pohanka, Cinské zeli

Il. GENOVE CENTRUM INDONESKO-CINSKE: ryze, kokosova palma

lll. GENOVE CENTRUM AUSTRALSKE: tabak, ryze, nékteré baviniky

IV. GENOVE CENTRUM INDICKE: fazole, indicka ryze, nékteré druhy p3enice,
peprovnik, konopi

V. GENOVE CENTRUM STREDOASIJSKE: Zito, hrach, &ocka, len, mak, salat,
mrkev, cibule, Cesnek, Spenat, fedkev, fedkev

VI. GENOVE CENTRUM PREDOASIJSKE: ps$enice, jeémen, oves, vikev,
meloun, fepa, zeli, por

VIl. GENOVE CENTRUM STREDOMORSKE: vavfin, Zito, hrach, bob, mrkev,
cibule, petrzel, kedluben, chrest, brokolice, kvétak, kopr

VIIl. GENOVE CENTRUM AFRICKE: p$enice, Zito, jeémen, ovsa, &irok, ryze,
len

IX. GENOVE CENTRUM EVROPSKO SIBIRSKE: kien,chmel, konopi, len

X. GENOVE CENTRUM STREDOAMERICKE: kukufice, brambory, fazol,
tabak, paprika

Xl. GENOVE CENTRUM JIHOAMERICKE: sluneénice, kukufice, fazol,
brambory, jeCmen, tabak, bavinik, bob, tykev, rajce

Xll. GENOVE CENTRUM SEVEROAMERICKE: je¢men, brambor

Prakticky vyznam genovych center spoCiva v moznosti vyuZiti existujici
rozsahlé genetické diverzity ve Slechtitelské praci - pfi rezistentnim Slechténi,
moznosti rozSifeni genetické promeénlivosti Slechtitelského materialu.

V obdobi pfelomu naSeho letopoctu byla jiz vétSina kulturnich rostlin
domestikovana a Casto rozptylena daleko od svych center vzniku. Proménlivost

druh se ale vyvijela dale, zejména osidlovanim novych uzemi a kontinentu.

12



Kulturni plodiny se déli na primarni (napf. pSenice, hrach, ¢ofka, mak,
len), které Clovék vyuzival sbérem jesté prfed jejich zavedenim do kultury
a na sekundarni (napf. Zito), které nejprve jako plevelné druhy jen doprovazely

primarni druhy a péstovat se zaCaly az pozdéji (Graman et.al. 1997).

Podle puavodu Ize kulturni druhy rostlin zaradit do 5 skupin:
(Graman et al. 1997)

1. neni znam plany predek (bob korisky)

2. vyskytuje se v plané i kulturni formé, ale nejsou dostatecné dikazy
o jejich pfibuznosti (nékteré pSenice, jeCmen, hrach)

3. plany prfedek je znam a existuje i v soucCasnosti (rajCe, jetel lucni,
vojtéska, lupina, kukufice, slunecnice)

4. druhy hybridniho charakteru, vzniklé na zakladé slozité spontanni
hybridizace rozdilnych druhl a rodu, které se dnes zcela odliSuji od kulturnich
druhl (nékteré pSenice, podzemnice olejna, cukrova ttina, tabak)

5. druhy zkulturnéné nebo zkulturfiované v poslednim obdobi (sudanska
trava, kozinec, sléz, fepka).

Pro didkaz puvodu nékterych kulturnich druhd byly vyuzity procesy resyntézy
druhl, tj. cesta vzdalené hybridizace a amfidiploidizace uvazovanych
rodiCovskych druhl s cilem umélého vytvofeni kulturniho druhu (pSenice
obecna, fepka, Svestka).

Analogickou cestou byly vySlechtény i nové v pfirodé doposud neexistujici
druhy jako napf. Zitovec (Triticale), pyro-pSeni¢né hybridy (Rod 1982;
Bohac 1990).

2.2 Domestikace

2.2.1 Historie domestikace

Slechténi rostlin je tak staré jako pé&stovani rostlin samo, mohlo k nému
dojit az s pocCatky domestikace rostlin. Domestikace nastala v neolitu, tj. asi
pfed deseti tisici let v udoli feky Tigridu, v Mexiku a jinde. Zpoc€atku byly
péstovany hlavné obilniny, pak nasledovaly luskoviny, zelenina, len a teprve
pozdéji okopaniny, olejniny a ovoce (Chloupek 2008). Doklady o procesu

domestikace se studuji nejen na zakladé archeologickych nalezl
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a srovnavanim rozdild v sou€asnosti mezi existujicimi planymi a kulturnimi

formami jednotlivych druhu, ale nejlépe pomoci kombinace pfistupu.

Humans

l Modern plant breeding

¢ 2 . 3 R 1 R z e A o
Various, converging interventions in Spread of Increasing dependence on and intensification of
wild resources agriculture agriculture :

Dependence on cultivated plants !

Plants Elite varieties

Gradual emergence and Adaptation of landraces to local Development of improved
fixation of domestication traits conditions ‘ nutritional properties

- ey

Influence of wild gene fiow

14,000 12,000 10,000 8000 6000 4000 2000 years ago Y

4 B A
12,500 cal BP — first phenotypic 7000 cal BP ~ cereals present 3000 cal BP ~ alleles associated
indications of domestication [14] through most of Europe [65] with good breadmaking present in
Greek wheat [50]

TRENDS in Ecology & Evalution

Obr. 2. Casova $kala vzniku zemé&délstvi a domestikace rostlin (Harlan 1971)

Lidé: rizné zasahy planych zdroji, Sifeni zemédélstvi. Rostouci zavislost
na zemédélstvi. Postupna zavislost na péstované rostliny.

Rostliny: postupny vznik a fixace domestikace, adaptace krajovych odrid
mistnich podminek, postupny rozvoj zdokonalenych nutricnich vlastnosti

u elitnich odrud rostlin

Pfed 12 500 lety - prvni fenotypové udaje o domestikaci.
Pfed 7000 lety - zaCatky péstovani obilovin po celé Evropé.
Pfed 3000 lety - nalezeny alely v pSenici, ktera se pé&stovala v Recku pro pedeni

chleba.

Kombinace pristupti pro zjisténi mozného geografického puvodu
kulturnich rostlin (Harlan 1971):

1) Rostliny soucCasnosti: biosystematického analyzy, vCetné genetiky,
cytogenetiky, chemotaxonomy, morfologie, ekologie, geografie, z plodin a jejich
blizkych pfibuznych (v podstaté Vavilovian pfistup). 2) Rostliny minulosti:
archeobotanika, palynologie, datovani uhliku. 3) Lidé sou€asnosti: lingvistika,
ustni tradice, techniky a péstovani, postoje plodiny v kultufe, nabozenstvi,
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magie. 4) Lidé minulosti: historie, uméni, archeologie (artefakty a odvozu
zanechané clovékem). 5) Jiné zdroje: geologie, hydrologie, eroze, pUdni
analyzy, limnologie, Zivoc€isné zbytky, pro dikazy o zménach klimatu, vegetace

a fauny, stejné jako pro nepfimé dikazy o zemédélstvi.

2.2.2 Domestikace rostlin

Proces postupné pfemény z planych na kulturni formy — domestikace, byl
u vSech hlavnich plodin dovrSen cca pred Ctyfmi tisici lety a probéhl na nékolika
geografickych mistech. Tato centra plvodu kulturnich rostlin poprvé definoval

rusky botanik N. I. Vavilov v roce 1926.

1) Mala Asie: Blizky Vychod: pSenice, zito, jeCmen, oves, len, luskoviny,
vojtéska, len, mak, salat, ovocné druhy (83 druh().

2) Vnitfni Asie: pSenice, luskoviny, len, bavinik, cibule, mrkev, ovoce,
vinna réva (42 druha).

3) Stfedozemi: pSenice, jeCmen, picniny, zeleniny, brukvovité, fepa,
hofc€ice, ovoce, olivovnik, kofeni, zeleniny, chmel (84 druhu).

4) Indie: ryze, proso, luskoviny, lilek, okurek (117 druha).

5) Cina: ryze, obiloviny, proso, pohanka, séja, mak, konopi, vigna, citrusy,
¢ajovnik (138 druhu).

6) Indo - Malajsie: cukrova ttina, ovoce, olejova a kokosova palma, banan
(55 druha).

7) Etiopie: je€men, luskoviny, kofeni, €irok, kava (38 druhu).

8) Centralni Amerika, Mexiko: kukufice, fazole, tykve, kofeni, quinoa,
amarant, bataty, ovoce, pfadné rostliny (49 druhu).

9) Jizni Amerika, Andy: brambory a jiné kofenové plodiny, zelenina,
rajCata, tabak, chinin, kokain (45 druh().

10)Brazilie, Paraguay: fazole, maniok, podzemnice, ananas, kauCukovnik,

kakaovnik, maté (13 druhu).
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Za jedno z nejvyznamnéjSich center Ize povazovat Blizky Vychod, vzhledem
k poctu a dulezitosti domestikovanych rostlin jako jsou: bob, ¢ocka, hrach,

jeEmen, pSenice, len a dalsi (Hammer et al. 2009).

Celed Pocet domestikovanych druhu + priklady
Bobovité Fabaceae 41 fazole, hrach, ¢ocka, séja, vigna
Lipnicotvaré Gramineae 29 kukufice, ryze, pSenice, proso
Brukvovité Brassicaceae 25 zeli, fepka,hofcice

Lilkovité Solanaceae 18 rajCe, brambor, paprika, tabak
Okurkovité Cucurbitaceae 13 okurek, meloun, dyné

RuUzZovité Rosaceae 11 jabloR, broskve, Svestky

Liliovité Liliaceae 11 cibule, Eesnek,por

Mrkvovité Daucaceae 9 mrkev, fenykl, kopr, kmin

Hvézdnicovité Asteraceae 8 slunecnice, topinambur

Tab. 1. Priklady Celedi s nejvyznamnéjSimi zastupci domestikovanych plodin.

Proces domestikace je tradi¢né prezentovan jako zprvu neuvédomély a teprve
pozdéji pak cileny vybér semen z nejvhodnéjSich rostlin, které disponuji
vyhodnymi vlastnostmi. To bylo béhem mnoha generaci dosazeno postupnou

pfeménou z planého druhu na produktivni kulturni plodinu.

Soubor znakli zménénych pri domestikaci:

- hromadné kli¢eni semen — absence dormance

- soucCasné zrani v8ech rostlin i vSech plodenstvi na rostliné

- nerozpadavost klasi — omezeni vypadavani semen

- nepukavost lusku

- zvétSeni nékterych organd (napf. duzniny plodl)

- zesileni nékterych pletiv

- zvétSeni zasobnich organu (hliz, cibuli, semen)

- zvySeni obsahu zasobnich latek (cukrl a tukl v semenech, kofenech, hlizach)
- zvySeni poCtu semen

- zlepSeni fertility a kliCivosti

- zmény v architektufe rostlin
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- zmény v dobé kveteni
- eliminace toxickych nebo inhibujicich latek
- eliminace pigmentu semen

- eliminace mechanickych ochrannych organu jako chlupt a trn(

Nékteré z téchto zmén znemoznily, aby rostly jako plané rostliny, napf. kukufrice.
Pfi domestikaci dochazelo i k mezidruhovému kfizeni, napf. pSenice, fepka,
cukrova tftina, nebo Svestky, které se plané nevyskytuji. Tyto uvedené vlastnosti
nebyly jen cilem vybéru, ale také odrazem tehdejSich skliznhovych, secich
a péstebnich postupu. Za kliCovy moment se poklada sbér, uchovani
a nasledné vyseti sklizenych semen, namisto jejich ponechani k samovolnému
vysevu, coz ve svém dusledku navodilo silngjSi selekéni proces. V soucasnosti
je popsano asi 250 tisic druhud vys$Sich rostlin, aviak jen 500 z nich bylo
podrobeno urcité mife domestikace (Smykal 2009). Vzhledem k povaze
archeologickych nalezu, nelze urcit dobu, béhem niz probéhl proces
domestikace, od plané formy az po kulturni plodinu. Vétsinou byly nalezeny
zbytky bud planych nebo jiz domestikovanych forem. Néktefi autofi zastavaji
nazor, ze domestikace mohla probéhnout pomérné rychle béhem nékolika set
generaci a mohla byt dovrSena v prubéhu jednoho tisicileti. Naopak, sou¢asné
archeologické nalezy, genetické studie a modelovani pomoci pocitaCe, jako
pravdépodobnéjSi scénaf podporuji pomaly proces, trvajici staleti a tisicileti
(Alaby 2010).

U Celedi Fabaceae (bobovité) je zjistén nejvétsi poCet domestikovanych plodin
(Harlan 1992) se 41 domestikovanymi druhy. Nékteré druhy lusténin jako je
vojtéska a jetel, byly domestikovany za ucelem krmiva. VétSinou vSak byly
péstovany pro vysoce vyzivha semena s vysokym obsahem proteinl, které
tvofily dlilezitou soucast stravy mnoha ranych civilizaci (Weeden 2007).

Mezi staré kulturni plodiny patfi také hrach, ktery byl po své domestikaci
rozSifen z puvodniho centra vyskytu (Blizky Vychod a Stfedomofi) na vychod
do oblasti Afghanistanu, iranu a Pékistanu a na jih do oblasti Jemenu
a predevSim Etiopie, kde pravdépodobné probéhla jeho druha domestikace.
Soucasné kulturni typy hrachu vykazuji velkou genetickou diverzitu, kterou Ize
ve Slechtitelském procesu déle rozSifovat vyuzitim planych typd (Smykal 2011).
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vigwiv s

Pfikladem domestikace z planého na kulturni formy jsou znamy u hrachu
napf. druhy volné Zijici — plané druhy maji semena a zralé lusky, které
po vysychani pukaji. Naopak u kulturni formy suché zralé lusky zuUstaly
uzaviené (Ladizinski 1979). Plodiny se od svych pFedkd liSi urcitymi
vlastnostmi, a jelikoz podobné vlastnosti byly pozorovany u riznych rostlinnych

druhd, byly souhrnné nazvany domestikaénim syndromem (Hammer 1984).

2.2.3 Domestikac¢ni syndrom

Béhem domestikace u mnoha druhd probéhly velmi podobné
zmény, a to jak v rozdilech u vlastnosti a dormance semene, tak i v gigantismu
a zvysSenem skliznovém indexu. Mezi prvnimi, kdo pouzil pojem "domestika€ni
syndrom" byl Hammer (1984). Tento pojem popisuje soubor zmén u kulturnich
druhd rostlin. O nékolik let pozdéji byl propagovan Harlanem (1992) a dalSimi
napf. Koinange (1996). Domestikacni syndrom se vyskytuje také u lusténin,
které jsou péstovany pro jejich semena napf.hrach (Pisum sativum), ¢ocCka
(Lens culinaris), cizrna (Cicer arietinum), fazole, vigna (Vigna unguiculata), soja
(Glycine max) aj. (Weeden 2007). Je to soubor znaku, které jsou znacné
podobné u vétSiny souCasnych kulturnich plodin i pfesto, Ze jsou tyto znaky
stejné v oblastech geograficky vzdalenych od sebe. V poslednich 20. letech,
diky pokrokim v biologii a pfedevSim genomice, zacaly byt identifikovany geny,
které byly modifikované béhem domestikace ruznorodych plodin jako je
kukufice (Zea mays), ryze (Oryza sativa) a fazole (Phaseolus vulgaris). Nejlépe
studovanym pfikladem téchto plodin je kukufice, kde bylo jizZ popsano nékolik
genu zodpovédnych za vyznamné morfologické a fyziologické rozdily mezi
planymi a kulturnimi formami. Jednim je Tb-1 (Teosinte branched) — kontrolujici
architekturu rostliny. Mutace, (jedna z mala dominantnich mutaci vedouci
k domestikovanému znaku) vede ke zvySenému projevu genu Tb-1, ktery
se projevuje omezenim vétveni a tvorbou jednoho hlavniho stvolu, jak je tomu
u soucCasné kukufice. DalSi zména postihla gen Tga-1 (Teosinte glume
architecture-1), odpovédny za tvorbu pevného osemeni (Doebley et al. 1990;
Smykal 2009). V pfipadé obilovin, se diky fylogenetické pfibuznosti

a genomické syntenii podafilo vyuzit vysledky dosazené u ryZe nebo kukufice,
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a objevit tak homologni lokusy a geny. To by mohlo platit i u Fabaceae a vedlo

by to k pochopeni genetickych zmén, které nastaly v pribéhu domestikace.

V pfipadé hrachu se o to pokusil Weeden (2007) a pomoci kfizeni planych

a kulturnich forem hrachu identifikoval pfiblizné 20 lokust zodpovédnych

za upravy rostlinnych forem a funkci, které doprovazely domestikaci hrachu.

Nahrazeni urcitého genu za jiny u hrachu zlepSilo kvalitu semen a redukovalo

dobu vegetacniho klidu.
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Lokusy (geny) které jsou zodpovédné za:

- pigmentaci osemeni / barvu kvétu: A (identifikace genu — Hellens et al. 2010)

- pukavost lusku: Dpol, Dpo2

- tvrdé osemeni - povrch: Gty

- svrastélost semene: R ( identifikace genu — Bhatacharya et al. 1999)

- tloustka osemeni: Ep2
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Reseni téchto problémi pravdépodobné bude vyzadovat identifikaci kodovani
sekvence genu v kulturni plodiné a nasledujici mapovani této sekvence
v planém druhu. Tyto vyzkumy byly provadény u fazole, ktera se vSak
neukazala jako velmi uziteCny model pro pochopeni genetiky domestikace
u hrachu a naopak. (Weeden 2007). U fazole napf. jiz zname gen zodpovédny
za zménu habitu rostliny- z pnouci (s nedeterminovanym rustem) na kefovitou

formu (determinovany rist) (Repinski et al. 2012).

2.3 Hrach sety (Pisum sativum L.) — jako modelova rostlina

Hrach jako vdécny biologicky objekt, na kterém v r. 1846 objevil opat
brnénského augustinianského klastera Johann Gregor Mendel zakladni principy
dédi¢nosti a nasledné tak polozil zaklady genetiky. Mendel vyuzival velké
proménlivosti kulturniho hrachu pro studium dédi¢nosti. Pozdé&ji vSak zajem
o hrach jako geneticky model a zaroven také jeho péstovani upadl a nahradila

ho béhem poslednich 20 let dovazena soja.

2.3.1 Historie

Hrach patfi k nejstarSim kulturnim plodinam. V pfedni Asii se péstoval jiz
v mladSi dobé kamenné. Primarnim centrem puvodu je centralni Asie,
sekundarnim je Pfedni Asie a Etiopie. Jako kulturni rostlina byl vyuZzivan
v Egypté a Pfedni Asii jiz pfed $esti tisici lety (Chloupek 2008). Slecht&nim pak
bylo dosazeno vyraznych zmén v morfologickych znacich proti pivodnimu typu
(Lahola 1990) napf. linie s listy lichozpefenymi, mnoholistkové, bezlistkoveé,
s redukovanymi palisty, vicekvété, semena v lusku smackla, slepena,
s pfirostlym poutkem. NaSe Slechténi hrachu setého i pelusky dosahovalo
v minulych desetiletich vysoké urovné (Chloupek 2008).
Nejvice hrachu péstuji v Indii, Ciné a Brazilii (70% svétové produkce), dale pak
v USA, Kanadé, Australii, Rusku a na Ukrajiné. Hlavni exportni zemi je
v soucasné dob& Kanada (Houba et al. 2009). V Ceské republice patfi hrach
k hlavnim luskovinam, ale jeho ploSné rozSifeni je malé, s péstebni plochou
kolem 10 000ha.
Semena hrachu vynikaji vysokym obsahem bilkovin (asi 2x vice nez u obilovin),

skladbou aminokyselin, obsahem vitamind a mineralnich latek.
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Hlavni prednosti hrachu jsou:

- Schopnosti fixace vzdusného dusiku s pfevodem do pudy (zlepSuje fyzikalni
stav pldy i schopnost vazat dalSi makro a mikro prvky pro vyzivu rostlin).

- Pozitivni vliv na urodnost pud a vyvazenost komplexu osevnich sledu.

- Pdsobi na pfirozeny utlum Sifeni Skodlivych organizmu u nejvice péstovanych
plodin. Tyto pfednosti pozitivné ovliviuji Zivotni prostfedi, mj. nizZSi potfebu
chemickych zasahl do naslednych kultur.

- Obsahem bilkovin (22 az 28%), aminokyselin a ostatnich latek se hrach blizi k
masu a ma rozmanité vyuziti v potravinarstvi.

- Pouziti ve vyzivé zvifat formou SrotU a jako zelené krmeni.

- Vyuziti pro vyrobu Skrobu, ve farmaceutickém pramysiu.

Semena hrachu jsou z hlediska vyzivy lidi a hospodarskych zvifat vyznamna
diky jejich vysokému obsahu bilkovin. Nase odridy hrachu obsahuji primérné
22 — 26% hrubych bilkovin a 18% stravitelnych bilkovin, ze kterych lidsky
organismus muze vyuzit 83 - 87,4%. Cenné je také zastoupeni vitaminl A, B1,
B2, C, v klicku je i vitamin E, a mineralnich latek — drasliku, fosforu, hof¢iku,

siry, vapniku a zeleza (Lahola 1990).

2.3.2 Taxonomie

Bobovité fadime do kmene Magnoliophyta (Krytosemenné rostliny), tfidy
Magnoliatae , podtfidy Rosidae, nadfadu Rosanae, fadu Fabales a Celedi
Fabaceae. Luskoviny tvofi pocetné velmi bohatou skupinu rodd a druhd
nalezejicich do Celedi bobovitych (Fabaceae), syn. (Papilionaceae),
lusténinaté (Leguminoseae), vikvovité (Viciaceae). Celed zahrnuje asi 850 rodu
a vice nez 24 000 druhl (Lewis et al. 2005).

o vikvovité (Vicieae) Ci bobovité (Fabeae): s rody Pisum L., Lens Adans.,
Lathyrus L., Vicia L., Faba Adans. a Cicer L.,

o jetelovité (Trifolieae) — Medicago L, Trifolium L.

o fazolovité (Phaseoleae): s rody Phaseolus L., Glycine L., a Vigna L.,

e krucdinkovité (Genisteae): s rodem Lupinus L.,

e Cicorkovité (Coronilleae): s rody Arachis L. a Ornithopus. L.
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Luskoviny jsou rozdéleny do riznych podceledi, znichz ekonomicky
nejvyznamnéjsSi jsou Cleny podCeledi Papilionoideae. Tato skupina je
charakteristicka svymi kvéty, ve kterych je pét platkl uspofadanych
do vzpfimeného velkého okvétniho listku (pavézy), 2 postrannich okvétnich
listki a zbyvajicich dvou listk (kfidel a ¢lunku), které Uuzce obklopuje semenik.

Papilinoidae jsou primarné bylinné druhy, kam patfi nam znamy jetel a hrach.

Obr. 6. Kvét hrachu setého (http://cernabizule.chytrak.cz)
1- kvét 2 - rozlozené korunni listky a) pavéza b) kfidla c) ¢lunek

3 — ty€inky a pestik 4 — kvétni diagram

Systematické trfidéni rodu Pisum L. 2 - 3 plané a 1 - 2 kulturni druhy
(Smykal et al. 2011)

e Pisum fulvum Sibth. et Sm.- jednolety, xerofytni

e Pisum sativum subsp. sativum subsp. elatius (M.B.) Stev.- plany druh,
nejvice rozsifeny, velmi variabilni morfologicky i fyziologicky, kvéty ma fialové,
semeno drobné, Cervenohnédeé

e Pisum sativum subsp. sativum (syn. P. syriacum (Beregr) Lehm. /P. humile
BOISS. et NOE), plazivy, nizky, pravdépodobny pfedchudce kulturniho druhu

e Pisum abyssinicum — Etiopsky druh kulturniho hrachu, mozny hybrid
P. sativum subsp. elatius x P. fulvum, pfedpokladana nezavisla domestikace

e Pisum sativum subsp. sativum L., jediny kulturni druh nejvice rozSifeny

v péstovani, ma mnoho variant a forem
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e Vavilovia formosa (Pisum formosum (Stev.) Boiss). - vytrvaly,

s pestrobarevnym kvétem, pfibuzny monotypicky druh

Botanicka charakteristika hrachu

Pocet chromosomu rodu Pisum je 14 (n = 7). Hrach je jednoleta rostlina, ktera

ma také formy ozimé (f. hybernum).

2.3.2 Stavba a popis

Hrach ma stfedné hluboky kullovy kofen, ktery pronika az 110 cm
a v horni vrstvé pudy se bohaté vétvi. Lodyha je na prafezu okrouhla, nebo
zietelné hranata, duta. Je hola a vétvi se podle odridy a podminek. Lodyha je
poléhava, vystoupava, nebo popinava. Listy jsou obvykle sudozperene,
zakoncCené uponky, které se pfichycuji k opore. Listky jsou ovalné, nebo
podlouhle vejcité, pfisedlé. Pfi spontanni mutaci byl objeven typ rostliny hrachu,
ktery mél preménény listy na uponky — tzv. afila.
Typické kvétenstvi je hrozen s kvéty umisténymi po jedné strané, ale jsou
znamy i prfipady s kvéty po obou stranach. Hrach je rostlina autogamni,
kleistogamicka. Kvét je pétietny. Semenik roste, vytvafi lusk a obsahuje az
10 vajiCek. Povrch osemeni je obvykle hladké, ale napf. u Pisum sativum muze
byt i vrasCité (Lersten et al. 1982). Lusk byva rovny, nebo rizné prohnuty,
obsahuje podle genotypu v prdméru od 4 do 10 semen, ktera jsou ruzného
tvaru a velikosti. Tvar semen je kulaty, ovalny nebo svrastély. Na obou stranach
muzou byt semena zkracena nebo mizou mit hranaty tvar. Takové tvary jsou
obvykle zplsobeny tlakem z pfilehlych semen v lusku. Semena pfirdstaji
k hibetni strané lusku ve dvou fadach poutkem (hilum). Barva semen muze byt
zelena, Zluta, nebo hnéda s riznymi kresbami. Velikost semen je klasifikovana
podle délky jako malé (méné nez 3mm), stfedni (3 — 6mm), nebo velké (6mm
a vic). Semena hrachu jsou bohata na bilkoviny (23 - 25%), pomaleji stravitelny
Skrob (50%), rozpustné cukry (5%), vlaknina, mineralni latky a vitaminy
(Bastianelliet et al. 1998). K odliSeni semen raznych druht luskovin slouzi i tvar
a barva pupku (hilum). Je to zbytek po poutku, kterym bylo semeno spojeno
s hlavnim cévnim svazkem prochazejicim hibetem lusku (Lersten et al. 1982).

Hmotnost semen je podminéna geneticky a casteCné i vlivem prostredi.
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Primérna hodnota hmotnosti tisice semen se pohybuje v intervalu od 150 do
350 g (http://agritec.cz).

Obr. 7. Popis semene luskovin: a) pupkova &ast: 1 — Sev (raphe), 2 — pupek
(hilum), 3 - chalaza, 4 — mikropyle, 5 — obrys kofinku, b) rozpllené semeno:
6 — osemeni (testa), 7 — délohy (cotyledones), 8 — klicek (embryo), 9 — kofinek
(radix) (Lahola 1990).

Semena se vyvijeji mnohem pomaleji nez lusk. Pfi zrani jsou do semen
prevadény rezervni latky (vCetné latek dusikatych a bezdusikatych) z list(
a lodyh. Lusk se sklada ze dvou chlopni, které maji vnéjSi a vnitini pokozku.
Mezi nimi se nachazi vicevrstevné parenchymatické pletivo (mezokarp).
Na vnitfni strané je pergamenova blana (endokarp) z pfi¢né uspofadanych
bunék. Nestejné sesychani parenchymatického pletiva a pergamenové blany
v dobé dozravani je pficinou pukani luskl a vypadavani semen. Zamérnou
Slechtitelskou &innosti byla tato negativni vlastnost u kulturnich druhi sniZzena
nebo odstranéna. Pomérné pevnym uzavérem lusku se vyznacuji kromé hrachu
také €ocCka, sdja, vICi bob bily a bob. Lusk obsahuje 1 — 11 semen, které jsou
ve hibetni Casti ve dvou Fadach pfirostla poutkem (funikulus) (Lahola 1990;
Petr 1973).
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2.3.3 Vyskyt hrachu

Hrach se vyskytuje na rozmanitych stanovistich, coz vedlo ke vzniku
riznych forem a primitivnich odrdd. Naslednym vybérem bylo vySlechténo
mnozstvi odriid odliSujicich se jak v morfologickych a hospodaiskych znacich,
tak i v dalSich znacich jako je odolnost k chorobam, sSkudcum ¢&i ostatnim
stresovym faktordm. Pro dalSi Slechténi, ktera umoznuji kombinovani téchto
vlastnosti, je velmi dulezita existence genovych bank. V nich jsou

shromazdovany, vyhodnocovany a skladovany polozky daného druhu.

2.3.4 Formy hrachu péstovaného v CR

Rod Pisum je natolik riznorody, Ze jeho zafazeni do planych nebo kulturnich
druhGl je CasteCné nejasné. Nicméné, podstatna cast genetické variability

zUstava v planych formach a druzich rodu Pisum (Ellis 2011).

2.3.5 Hospodariské ¢lenéni hrachu

Kulturni druh Pisum sativum L. je druh polymorfni a dale se tfidi na poddruhy
(ssp.) a podle hospodaFského vyuZiti:

Podle Dostala (cit. Lahola 1990) je rod Pisum L. u nas zastupuje jediny druh -
hrach sety (P. sativum L.), ktery se €leni na dva poddruhy (ssp):

- hrach sety pravy - ssp. sativum (syn. hortense (L.) Celak., syn. zahradni),
sluCujici v8echny genotypy s bilym kvétem

- hrach sety rolni (peluska) - ssp. arvense (L.) Celak., s barevnym kvétem.

Hrach sety - ssp. sativum. Zahrnuje vSechny genotypy bile kvetouci se Zluté
(rdzové) nebo zelené zbarvenymi semeny.
Podle hospodarského vyuziti ma tyto formy:

a) hrach polni (pravy) péstovany pro semena a zelenou hmotu

b) hrach zahradni se 3 varietami (convar.):

- na vylupovani (var. leptobolum Cam.)

- dfefiovy (var. quadratum Mill.)

- cukrovy (var. sacharatum Hort.).
Botanicka charakteristika zahradniho hrachu je v zasadé shodna s hrachem
setym, s témito rozdily: lusk cukrového hrachu nema pergamenovou vrstvu,

chlopné se sesychaji kolem semen, semeno je zpravidla vrascité, vyjimkou
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je barevny kvét a barevné mramorované semeno. Rozdil je i v tvaru Skrobového
zrna, u zahradnich hrachu je okrouhlé s radialni ryhou, coz je dano mutaci
v genu biosyntetické drahy Skrobu (Bhatacharya et al. 1999).

Hrach sety ma velky pocCet genotypl. Celosvétové je registrovano mnozstvi
odrid riznych forem. V CR je v seznamu 37 odrid. V seznamu doporuéenych

odrud (SDO) jsou v roce 2009 vSechny odrudy tohoto typu.

Hrach rolni (peluska) - ssp. arvense. Dfive se povazoval za samostatny druh.

Peluska je pfedevSim picni plodina, vyuzivana pro krmné ucely, pfevazné
ve formé zelené hmoty. Botanicka charakteristika je shodna s hrachem setym
pravym, avSak s barevnymi rozdily. PeluSka kvete obvykle fialovymi,
cervenofialovymi, Ci razovymi kvéty. LiSi se taktéz v pfitomnosti antokyanové
jednoduché nebo zdvojené skvrny v Uzlabi palistu. Semeno, obsahujici ¢asto
horké latky, se pro potravinarské &i krmivarské ucely nepouziva. Semeno byva
vétSinou tmavsi barvy, s pfipadnou pigmentaci. Jeho tvar je kulovity, az hranaty.
Velikost semene a délka lodyhy je charakteristicka pro genotyp. Snasi i drsnéjsi
podminky vysSich poloh. PFi péstovani pelusky je vyrazné nizsi potfeba zasahu
ochrany rostlin a celkové naklady na péstovani jsou mensi. Hrach rolni ma

malolistou (evropskou) a velkolistou (asijskou) formu.

2.4 Semeno hrachu — jako model pro studium dormance
2.4.1 Anatomicka stavba osemeni

Nejvice pozornosti bylo vénovano anatomické stavbé palisadovych
bunék oznaCovanych jako ,Malpighiovy bunky®, které se nachazi v osemeni. Jiz
ve starSich pracich autofi pfedpokladali, ze v integumentarnim systému semen
existuji mista riGzného stupné permeability pro vodu i roztoky soli. Pro objasnéni
propustnosti bylo uzito testovani semen hrachu Pisum sativum. Struktura blany
palisadovych bunék semen hrachu byla studovana na pficnych fezech testou
a palisadovych bunék (Spurny 1954). Prokazala se pfitomnost kutinovych
struktur v horni poloviné blany palisadovych bunék, coz nam umozriuje vyfesit
problém podstaty fyziologickych pochodu pfi bobtnani semene. Suberinové
nebo kutinové liSty sniZuji propustnost ostatni hladké Casti testy a vyznamné
se podileji na bobtnani semen. U pomaleji bobtnajicich semen byla pfitomnost

téchto list az dvakrat vétsi, nez u semen normalné bobtnajicich. Tim se liSi
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rychlost bobtnani mezi semeny. Rychlost pronikani vody kolisa mnohdy
od nékolika minut az do desitek hodin. Na zakladé vysledk( bylo tedy
prokazano, Ze jedina téZce propustna vrstva pro vodu v osemeni hrachu je

kutikula a pod ni ulozena vnéjsi blana palisadovych bunék (Spurny 1954).

2.4.2 Vyvoj semen

Béhem vyvoje semen probihda ukladani fenolickych latek. Bylo
identifikovano nékolik fenolickych latek v osemeni, které koreluji s tvrdosti
a kliCivosti semene. Mezi tfi hlavni fenolické latky patfi epikatechin, cyanidin
3-0O-glukosid, a delfinidin 3-O-glukosid. Z téchto fenolickych latek pouze
epikatechin vykazoval vyznamné pozitivni vztah pfi vzniku ,tvrdosemennosti*
a stim souvisejici dormance. Hraje roli také pfi kliCivosti semen. Jak bylo
zjisténo, epikatechin ukazal vlastnosti autooxidace s kyslikem O,. Role
epikatechinu pravdépodobné brani vstupu O, a chrani tak embryo proti oxidaci,
a proto si jsou semena schopna udrzet vitalitu. Pfi pomalé a trvalé oxidaci O,
na povrchu semene, se snizovala jeho tvrdosemennost a dochazelo tak
ke kliCeni. Epikatechin hraje dullezitou roli jak pfi vytvareni, tak i poSkozeni
tvrdych semen v souvislosti s kyslikem (Zhou et al. 2010). Cim niz&i obsah
fenolickych latek v osemeni, tim se mulze souCasné postupné snizovat
i pigmentace semen, coz je také typické v pribé&hu procesu domestikace
(Plitmann et al. 1989).

Soja (Glycine max L. Merr.) je celosvétové rozSifenou plodinou. Dnedni kulturni
druh byl domestikovan z plané formy Glycine soja Sieb. et Zucc. Jeji plana
forma je v Ciné stale rozSifena a jeji semena vykazuji znaky tzv. tvrdych
semen. To je druh semen, které vykazuji dormanci. Tvrdosemennost je
adaptivni vlastnost pro rostliny, které jsou schopné piezit dlouhé obdobi
v nepfiznivych podminkach. Tvrdosemennost u s6ji mize chranit semena pred
poSkozenim, udrzovat vysokou kvalitu a zivotaschopnost prostfednictvim
delSiho skladovani. Naopak je to negativni vlastnost z hlediska potravinarského
vyuziti - absence pfijmu vody, coz vede k prodlouzeni vafivosti. Tim, Ze ma
tvrdosemennost vysokou odolnost proti poskozeni, na druhou stranu je bohuzel

doprovazeno snizenou kli€ivosti (Zhou et al. 2010).
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2.5 Dormance semen a kliceni

Definice dormance semen byla navrzena Baskin a Baskin (2004).
Dormantni semeno nema schopnost kli¢it v urCitém ¢asovém obdobi
v kombinaci s béznymi fyzikalnimi faktory prostfedi, které jsou jinak pfiznivé pro
jeho kliceni, tj. semeno se stava dormantni.

Dormance semene mohla byt zprvu povazovana pouze jako blok k dokonceni
kliCeni neporuseného ZzZivotaschopného semene za vyhodnych podminek.
Finch-Savage a Leubner-Metzger (2006), pfedstavuji uceleny pohled na vznik
a mechanismy dormace semen od evoluce, molekularni genetiky, fyziologie,
biochemie, modelovani az po ekofyziologii kontroly kliceni semen. Dormance je
tedy blok kli¢eni, ktery se vyvijel odlisné u rdznych druhl prostfednictvim
adaptace na jejich prostiedi tak, aby kli€ivost nastala, kdyz budou podminky pro
vznik nové rostlinné generace vhodné (http://seedbiology.de; Finch-Savage
et al. 2006). Pfitomnost fyzikalni dormance tzv. tvrdosemennosti je typicky jev
u veétSiny luskovin. Tento atribut je ekologického vyznamu pro volné Zijici
rostliny, protoze poskytuje lepSi moznosti pro preziti v pfirodé. Pfitomnost
tvrdych semen nejen Ze brani rychlému a jednotnému kli€eni jak je pozadovano
pro péstovani, ale také prodluzuje dobu vykliCeni (Quinlivan 1971; Maass
2005). Kulturni rostliny byly Slechtény na dobrou kli¢ivost. AvSak vétSina rostlin
v pfirodé ma vice nebo méné vyraznou dormanci semen (Setlik et al. 2004).
Rostliny maji mnoho zpUsobl regulace dormance, proto se rozeznavaji rizné
typy. Pokud jsou zapojeny rostlinné hormony (fytohormony), délime dormanci

na hormonalni.

Déleni dormance:

1) Hormonalné podminéna dormance

Rustové procesy, degradace zasobnich latek i tvorba nezbytnych novych
metabolitd jsou endogenné Fizeny pfedevsim dvéma rostlinnymi hormony -
fytohormony - kyselinou abscisovou (ABA) a gibereliny (GA). Ukazalo se, zZe
pfitomnost giberelind je nezbytna pro kli€eni a pfitomnost kyseliny abscisové
zodpovida za navozeni dormance v pribéhu zrani semene. Existuje mnoho
dlkazu, Ze kyselina abscisova (ABA) je dulezity regulator indukce obdobi klidu

a udrzby stavu necinnosti semen (Kucera et al. 2005).
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- ABA — jeji nedostatek pfi vyvoji semen je spojen s absenci primarni dormance
u zralych semen vzhledem k tomu, Ze nadmérna exprese genu biosyntézy ABA
muze zvysit obsah ABA u semen a zlepsit tak dormanci nebo zpomalit kli¢eni.

- ABA — produkovanou u semene béhem pocateCniho vyvoje, lze stanovit
trvalou dormanci.

Tvorba semen a jejich dormance jsou vyznamné adaptace na zivot na sousi
a na sezonni klimatické zmény. Dormance semen umoziuje nejen prezit
nepfizniva obdobi, ale dava druhu také moznost rozsSifit areal. Dormantni
semena nekli¢i ani tehdy, jsou-li vnéjSi podminky pfiznivé (dostatek vody,
kysliku, optimalni teplota). PFi¢in dormance semena muze byt mnoho a mohou
se vzajemné kombinovat. Pestra Skala dormanci se vyvinula v souladu
srozmanitosti klimatu a pfirodnich stanovist, ve kterych puasobi

(http://seedbiology.de).

Ambient environment

Dormancy Dormancy
induction () (J breaking A
Perception
Y
A
ABA synthesis (NCED) GA synthesis (GA3ox7)

GA degradation (GA20x2) ABA degradation (CYP707A2)
ABA sensitivity

Q O

GA sensitivity

Integration

ABA signalling (ABRES) GA signalling

>

Dormant Non-dormant —»= Germination

—« Response
Seed sensitivi

nsitivity to - >
germination environment Ambient environment

Cycling

- o
Overlap: Initiation of germination

Tanskey review ‘Seed dommancy and the control of geminaton' by Finch-Savage and Leubner-Metzger (2006)
New Phytologist 171: in press - © Blackwell Scianca, hitpiwww.newpinytologst org

Obr. 8. Model regulace dormance a kli€eni ABA a GA vreakci na zivotni

prostfedi (Finch-Savage et al. 2006).
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Okolni faktory prostfedi (napf. teplota) ovliviiuji ABA / GA rovnovahu a s tim i
citlivost na tyto hormony. Syntéza kyseliny abscisové (ABA) nam signalizuje
dormanci (GA katabolismus) a syntéza giberelind (GA) pfechazi v kli¢eni (ABA
katabolismus) (Finch-Savage et al. 2006). Model ukazuje, Ze obdobi Klidu
(dormance) mulze zaviset na vnitfni rovnovaze giberelinu (GA) - a kyseliny
abscisové (ABA) - biosyntéza a katabolismus, ktery uréuje dominanci jednoho
z hormond. GA u dormantnich semen zpusobil pfechodné zvyseni hladiny ABA,
coz naznacuje, Zze u dormantnich semen mechanismus zpétné vazby existuje

a Ze si udrzuje vysoky pomér ABA / GA a proto hraje velkou roli pfi kliceni.

Komplexni klasifikacni systém dormance semen (Baskin et al. 2004):

1) Fyziologickd dormance - nejrozSifenéjSi forma, ktera se nachazi
u semen nahosemennych a krytosemennych rostlin. Je to nejrozSifenéjsi forma
dormance semennych bank a laboratofi (pf. locika salatova, rajCe kefickové,

slunecnice roc¢ni).

Déleni:

a) Hluboce dormantni — GA nemaji vliv na jejich dormanci

(pf. javor mlec).

b) Céasteéné dormantni — GA podporuji klieni, ale ne u vsech druhd

(pF. javor klen).

C) Lehce dormantni (aZz nedormantni) — GA pferuSuji dormanci, semena

diky vzrastajici nebo klesajici teploté mohou pFechazet z nedormantni

do Castecné dormantni nebo hluboce dormantni skupiny (pf. husenicek rolni).

2) Morfologicka dormance — nachazi se u semen s embryi, ktera nejsou
dostateCné vyvinuta (ve smyslu velikosti), semena této skupiny jsou
diferencovana (déloha a hypocotyl). Tato embrya nejsou fyziologicky dormantni,

jen potfebuji ¢as, aby vyrostla a vykliCila (pf. celer Fapikaty).

3) Morfofyziologicka dormance — nachazi se u semen, které maji malo
vyvinutd embrya a maji navic fyziologické soucasti k jejich dormanci. Tyto
semena vyzaduji pro ukonCeni dormance skarifikaci, nebo aplikaci GA.
Vyzaduji podstatné delSi dobu rustu nez u morfologické dormance (pf. jasan

ztepily) (http://www.seedbiology.de).
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4) Fyzikalni dormance - je zpuUsobena jednou nebo vice vrstvami
palisadovych bunék v osemeni, které jsou nepropustné pro vodu. (viz obr. 9.).
Tato nepropustnost je porusena az mechanickou nebo chemickou skarifikaci.
Az po ni mohou zacit semena Kli€it (Finch-Savage et al. 2006). Dormance
semen muze byt také zplsobena dormanci vlastniho embrya, v jehoZz pletivech,
nejCastéji v délohach, je vysoky obsah inhibicnich latek (ABA). Embryo, které
prekonalo vlastni dormanci, mizZe setrvavat v klidu v dasledku podminek,
danych ostatnimi pletivy semena. Castou pFiginou je vysoky obsah inhibiénich
latek rizného charakteru v endospermu, perispermu i v obalovych pletivech
(Pavlova 2005).

—cuticle
—subcuticular layer
—caps of Malphighian cells

[ —light line

—Testa (seed coat)
with thick-walled
Malphigian cells
in the exotesta as
water-impermeable
palisade cell layer

——lumen of Malphighian cell

Q
2—;:—:“) C:—'—U#C::DQ }nutrlent layers

~space between testa and endosperm
—aleurone layer
':Ea;h
= —————=—inner endosperm layers

Testa (seed coat) structure of Melilotus alba (Fabaceae). From Hamly (Bot. Gaz. 93: 345-375, 1932)
® G. Leubner - The Seed Biology Place - http:/iwww.seedbiology.de

Obr. 9. Struktura s stavba povrchu osemeni Fabacea

Stavba povrchu osemeni (popis shora): kutikula, subkutikularni vrstva, Spicky

Malphigickych bunék, tenka linie, lumen Malphigickych bunék, mezibuné&cny
prostor, sklereidové bunky, vrstva Zivin, prostor mezi testou a endospermem,
vrstva lepku, vnitfni vrstva endospermu (http://seedbiology.de). Fyzikalni
dormance semen je spojena s hlavni mechanickou kryci vrstvou. Tato vrstva
palisadovych protahlych bunék zabranuje absorpci vody. K pfekonani dormance
je u nékterych semen tfeba pusobeni dalSiho vnéjSiho faktoru, napf.
dlouhodobého pusobeni nizkych teplot, kratkodobého pulsobeni vysokych
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teplot, svétla apod. Dlouhodobé (tj. nékolik dnii az mésicu) pusobeni nizkych
teplot (2 az 5&°C) pozitivné ovliviuje kliceni nabobtnanych semen
u mnoha druhl a pfedstavuje jednu z adaptaci na sezonni charakter klimatu.
Béhem tohoto obdobi klesa obsah inhibi¢nich latek (Baskin et al. 2000).

5) Kombinovana dormance — nachazi se u semen tvrdosemennych -
vodou nepropustnych, v kombinaci s fyziologickou dormanci (pf. lipa srdcita,

Skumpa vonna) (http://www.seedbiology.de).

RozliSujeme také dormanci semen primarni a sekundarni.

- Primarni dormance je dana rustem, vyvojem, zranim semen za ucasti
kyseliny abscisové (ABA) na matefské rostliné.

- Sekundarni dormance je dana sniZzenou citlivosti semen k vodé, takova
semena pak musi projit druhym cyklem dormance (pfechod nedormantnich

semen do dormantniho stavu) (http://www.seedbiology.de).

2.5.1 Priklady signalu, které zpusobuji preruseni dormance:

1) svétlo -- mnoha semena kli¢i ve tmé nebo jen na svétle

— (a) absolutni mnozstvi

— (b) Cervena &ast spektra (FAR) — 650 - 760 nm

2) teplota -- zprostfedkovava informaci o ro¢nim obdobi a intenzité
nadzemni kompetice mezi sousednimi rostlinami

— (@) denni maximum

— (b) teplotni fluktuace

3) dostupnost vody

4) ohen

5) pfirozené se vyskytujici chemické latky (ABA) ve vyluhu, ktery pokryva
semena v jejich prostredi

6) CO, v pudé - indikuje mnozstvi potencialnich kompetitorti v okoli; CO,
vznika respiraci kofenu (http://seedbiology.de).
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Trait Cross, number of loci and locus symbol*

87-18&19 M x]J
4 (Dpol, Dpo2, Np, Gp) 2 (Dpol, Np)
2(R,S) 2(A, R)

: g 2 (Le, GA2BOH) 2 (Le, GA2BOH)
Basal branching I (Rmsli) I (Rmsl)
Seed weight 4 (R, Np, QTL-1, -1V) 2 (R. Np)
Seed quality 3 (Gty, PI, R) 4 (Gty, PI,R, A)
Flowering response 4 (E, Sn, Le, QTL-V) 3 (E, Sn, Le)
Pod neoplasm 1 (Np) 1 (Np)
Root mass I (Le) 1 (Le)
Root/shoot ratio 2 (QTL-II, QTL-VID) 1 (QTL-VID)

Obr. 10. Genetické rozdily zjisténé ve dvou populacich pochazejicich z kfizeni
u hrachu mezi planym a kulturnim druhem (Weeden 2007).

Dormance je podminéna nejméné 2 lokusy (geny).

2.5.2 Kli¢eni semen, bobtnani

Nedormantni semena maji schopnost kli€it v rozsahu optimalnich
fyzikalnich faktora Zzivotniho prostfedi mozného pro urcity genotyp. Délka
obdobi kli€eni je zavisla na teploté. Optimalni teploty jsou kolem 15 — 20°C.
Hrach kli¢i hypogeicky za pomérné nizkych teplot kolem 4°C (Finch-Savage
et al. 2006). Kliceni je vyvojovy proces obnoveni metabolické aktivity v semenu,
kterym se embryo méni v klicni rostlinu. Vedle zakladniho poZadavku na vodu,
kyslik a vhodné teploty mohou byt semena citlivé na svétlo. Kli¢eni zacgina
pfijimem vody suchého semene a nasledné zvétSovani embrya
(http://seedbiology.de). Prvni faze kliCeni spo€iva v bobtnani semene, coz je
vratny fyzikalni déj, Casto doprovazeny prasknutim osemeni. Voda pronika
do suchého semene diky jeho nizkému vodnimu, resp. MatriCnimu potencialu.
Bobtnani semene je proces fyzikalni a mize k nému dojit i u semen, jejichz
embrya jsou dormantni nebo neobsahuji embrya Ziva. Druha, rastova faze
kliCeni zacina ristem v embryu, prudkym zvySenim rychlosti respirace (ktera
byla az dosud nepatrnd) a mobilizaci zasobnich latek, kterych se ucastnili
gibereliny. Ty indikuji syntézu enzymu, jez hydrolyzuji a tim mobilizuji zasobni
latky v endospermu nebo v délohach.
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Prvnim viditelnym rdstovym projevem kli¢eni je zvétSovani embryonalniho
kofinku. Ruast plumuly je zpo&atku pasobenim kofinku brzdén. Zacgina pozdéji,
teprve kdyz kofinek dosahl urcité velikosti. Kdyz plumula proroste osemenim,
kli€ici semeno se méni v kli¢ni rostlinu. Prorazeni testy je jednim z dalezitych
okamzikd kli¢eni. To umozni embryu kontakt s vnéjSim prostfedim a zakotveni
v pudé (Pavlova 2005).

Pro Celed Fabacea (bobovité) je typickou prekazkou pfi kli¢eni vrstva
mechanického pletiva - palisadového sklerenchymu, ktera znemozniuje
propustnost vody testou. Pletivo se nachazi v osemeni. (Prochazka et al.
1998). Tim prodluzuji klid semena a brani tak radikule prorazit testu.

V praxi se tyto bariéry odstranuji tzv. skarifikaci — mechanickym narusenim
semennych oball, ktera mohou byt provadéna pouze mirnymi metodami (rucni
odstrafiovani obal( atp.), tak aby nedoSlo k poruseni embrya a tim snizeni
kli¢ivosti. Mozné jsou také chemické metody vyuzivajici ¢asto pusobeni slabych
kyselin. V pfirodé mohou byt tyto bariéry odstranény napf. saprofytickymi
mikroorganizmy, pusobenim teplot pod bodem mrazu nebo aktivaci
hydrolytickych enzymd ve vrstvach bunék pod mechanickou bariérou.
U mnohych druhd rostlin, jsou obaly schopny branit kli¢eni semena po fadu

sezon az desetileti, coz je typické pro plevelné druhy (http://genbank.vurv.cz).
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3 MATERIAL A METODY
3.1 Material

Semena vybranych genotypl planych druhd a forem hrachu (Pisum fulvum,
P. sativum subsp. elatius, P. sativum subsp. sativum) a kulturniho hrachu
setého Pisum sativum a P. abyssinicum (v praméru 10 ks u kazdé polozky) —
40 polozek (genotypl) planych i primitivnich forem (Stfedozemi — Indie — Tibet

Cina — Etiopie) (viz tab. 2, 3). V8echny analyzované odriidy byly ziskany

z genovych bank z jednotlivych geograficky odliSnych vzorku.

Cislo Taxonomie Status (kulturni/plany)
W6 26112 P. sativum subsp. elatius Plany
W6 2101 P.sativum subsp. sativum Plany
W6 2107 P.sativum subsp. sativum Plany
W6 10925 P. sativum subsp. elatius Plany
J1 1010 P. fulvum Plany
JI 2517 P. fulvum Plany
JI 3149 P. sativum subsp. elatius Plany
JI 1794 P.sativum subsp. sativum Plany
721 P. sativum subsp. elatius Plany
W6 20025 P. sativum subsp. elatius Plany
W6 20026 P. sativum subsp. elatius Plany
W6 26109 P. sativum subsp. elatius Plany
L100 P. sativum subsp. elatius Plany
713 P. sativum subsp. elatius Plany
IG 52520 P. sativum subsp. elatius Plany
IG 52508 P. sativum subsp. elatius Plany
IG 52220 P. sativum subsp. elatius Plany
PIS 7475 P. sativum subsp. elatius Plany
PIS 2850 P. sativum subsp. elatius Plany
PIS 2845 P. sativum subsp. elatius Plany
Pl 344011 P. sativum subsp. elatius Plany
Pl 344013 P. sativum subsp. elatius Plany
Pl 344010 P. sativum subsp. elatius Plany
WL2140 P. fulvum Plany
VIR 320 P. sativum subsp. elatius Plany
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JI 1267 P.sativum Tradi¢ni krajova odrada
JI1 1974 P.sativum Tradi¢ni krajova odrada
CGN 3311 P. sativum Tradi¢ni krajova odrida
CGN 3319 P. sativum Tradi¢ni krajova odrada
Pl 347467 P.sativum Tradi¢ni krajova odruda
Pl 347466 P.sativum Tradi¢ni krajova odruda
Pl 347464 P.sativum Tradi¢ni krajova odruda
P1 193835 P. sativum susbp. sativum Tradi¢ni krajova odruda
ATFC 08 P.sativum Tradi¢ni krajova odruda
P014 Pisum sativum var. arvense Kulturni

P1 358608 Pisum abyssinicum Kulturni

W6 19256 P.sativum Pravdépodobné kulturni
P1 639964 Pisum sativum var. arvense Pravdépodobné kulturni
Pl 269818 P.sativum Odrada

TERNO P.sativum Kulturni - moderni odriida

Tab. 2. Oznaceni odrud, taxonomie a jejich status

Kazda zvybranych odrid ma své urcité taxonomické zarazeni a oznaceni

statusem kulturni nebo plana odrada.

PodrobnéjSi popis statusu odrudy viz tabulka 2.:

Plana: samovolné se rozmnozuji bez lidského pficinéni

Tradiéni krajova odrada: kulturni odrida pochazejici z uréité oblasti nebo

mista, kde se tradi¢né po dlouhou dobu péstovala

Kulturni — moderni odrida: odrida ziskana cilenym Slechténim

Pravdépodobné kulturni: ne zcela jisty pavod
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Prehled jednotlivych vybranych forem

1ks

1ks
S |

H plany

W tradi¢nikrajova odrida
m pravdépodobné kulturni
m kulturni

B kulturnimoderni odrtuda

H odrlda

Obr. 11. Graf znazorfiujici status testovanych genotypl

Z celkového poctu zkoumanych polozek bylo k dispozici nejvétsi zastoupeni
planych druhu (25 ks) a tradi¢ni krajové odridy (9 ks).Pavod jednotlivych odriid
uvadi nasledujici tabulka 3.: zde jsou popsany odrudy zruznych zemi —
7x Turecko, 6x Israel, 4x Indie, 3x Bulharsko, 3x Ethiopie, 3x Recko, 2x Gruzie,
2x Pakistan, 1x Syrie, 1x Francie, 1x Anglie, 1x Cina, 1x ltalie, 1x Makedonie,

1x Madarsko, 1x Armenie, 1x Palestina, 1x Ceska republika.

Cislo Pavod-zemé |Misto Kolekce
IG 52508 Turecko K.Maras ICARDA
IG 52520 Turecko Antakya ICARDA
IG 52220 Turecko Antakya ICARDA
W6 2101 Turecko Siirt USDA
W6 2107 Turecko Siirt USDA
P014 Turecko Tokat VIR

JI 3149 Turecko JIC, UK
JI 1010 Israel JIC, UK
713 Israel Beit Kama VIR

WL 2140 Israel Valley of Cross JIC, UK
721 Israel Bat Shelomo VIR
L100 Israel Beér Sheva VIR
JI11794 Israel Golan Hight JIC, UK
Pl 347464 Indie USDA
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P1 347466 Indie Uttar Pradesh USDA
Pl 347467 Indie Uttar Pradesh USDA
JI 1267 Indie Bulandshahr JIC, UK
W6 19256 Bulharsko Albena USDA
W6 10925 Bulharsko Albena USDA
Pl 639964 Bulharsko Albena USDA
J1 1974 Ethiopie JIC, UK
Pl 193835 Ethiopie USDA
P1 358608 Ethiopie Nazareth USDA
Pl 344010 Recko Karyes, Mt Athos peninsula USDA
P| 344011 Becko éga?ﬁsjﬁamon Monastery, Mt Athos USDA
Pl 344013 Recko Karyes, Mt Athos peninsula USDA
W6 26109 Gruzie Partsklisi USDA
W6 26112 Gruzie Ateni Sioni durch USDA
CGN 3319 Pakistan Laspur, Balim CGN
CGN 3311 Pakistan Laspur CGN

JI 2517 Syrie Harem JIC, UK
W6 20025 Francie Rougiers JIC, UK
P1 269818 Anglie USDA
ATFC 08 Cina Yunan ATFC
PIS 2850 Italie Camogli-Mortola IPK
PIS 7475 Makedonie Skopje IPK
PIS 2845 Madarsko Szarsomlyo IPK
W6 20026 Armenie USDA
VIR 320 Palestina VIR
TERNO zepsukba;ika CzNPC

Tab. 3. Puvod jednotlivych druh — genobanky
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Kod Zemeé Instituce Webova adresa
VIR Rusko gén\{?:gz‘;tﬁegag:t:::&‘:;e O |http:iwww.vir.nw.rurdata
T S o |ty gin g
CGN Nizozemi &e:g:ﬂf:;e(ienetic Resources, |http:llwww.cgn.wur.nl!pgrl
ATFC  |Austrilie gﬁ;ft':s:ileo"';p:;;b Field Crop |http:llwww2.dpi.qld.gov.aulextra]aspIAusPGRIS
ICARDA |syrie :::;"::c':":l' ;:'g‘:; ?;ggf;ﬂ:;' [http:/www.icarda.cgiar org
IPK Némecko :‘:‘:('::':flz:ﬁtg‘::e:';g:agta?:':'ee;:s and |http:llwww.ipk—gatemleben.del
JIC Velka britanie John Innes Centre, Norwich Ihttp:llwww.jic.ac.ukIGERMPLASIpisum
CzNPC |Ceska republika gg;g;i‘;?;ifptrfmmmg and |http:llgenbank.vurv.czlgeneﬁclresourc%

Tab. 4. Zkratky kolekce (genobanky) (viz tab. 3.).

Semena vySe uvedenych genotypl pochazala ze sklizné roku 2011,
vypéstované v nadobovych pokusech ve sklenicich Agritec Plant Research
s.r.o. v Sumperku a byla uloZena pfed vlastnim stanovenim na suchém misté

pfi pokojové teploté.

3.2 Metody

3.2.1 Stanoveni hmotnosti

Pracovi$té: Laborator molekularnich markerd katedry botaniky, UP v Olomouci.
Pomducky: Analytické laboratorni vahy HR-120, A&D Instruments, Japonsko.
Prvni bylo provedeno s€itani semen jednotlivych genotypl (polozek) , které byly
nasledné zvazeny na analytickych vahach a zapisovany do tabulky. Vysledky
vazeni byly zaokrouhleny na 3 desetinna mista, pocet kusl bylo pozdéji

prepocitano na hmotnost 10 semen (mg).

3.2.2 Vytvoreni fotografie

Pomucky: fotoaparat - Samsung ST90
Velikost semen byla vyfocena s méfitkem na bilém pozadi pro digitalni analyzu

obrazu (DIA). Semena by se neméla dotykat, aby byla snadné&jsi manipulace pfi
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nasledném mérfeni DIA analyzou. Pokud ano, oddéli se od sebe softwarovymi
funkcemi a mohou se pfimo méfit. Viz obr. 12.

Zde byla vizualné ur€ena také barva — pigmentace semen pro vilastni klasifikaci.
Podle vyhlasky &. 329/1997 Sb. (zakon &. 110 Ministerstva zemé&délstvi CR)
je barevnost semen hrachu rozdélena do dvou kategorii na Zluty (hnédoZzluty,
oranzovy a zluty) a zeleny (svétlezeleny, olivovy, zeleny) hrach
(Smykalova et al. 2011).

Pro tyto polozky byly definovany tyto barevné standardy:

- Cerny

- tmavé hnédy

- kropenaty

- kropenaty dohnéda

- kropenaty svétly

- bez pigmentu svétly az nazelenaly

Barevnost semen hrachu je dana obsahem pigmentud v délohach embrya,
protoZze osemeni je prisvitné.

Zména barev semen spojena s postupnym rozkladem chlorofylu osemeni
v pribéhu zrani a uskladnéni semen vyzaduje predikci zmény. Vyladéni
barevnych charakteristik pfed snimanim a sladéni vSech soucasti optického
systému je zakladnim predpokladem pro objektivni méfeni (Smykalova
et al. 2011).

s (0 8 9 w0 =

Obr. 12. Fotografie semen polozky Pl 344010
(P. sativum subsp. elatius, status plany, pdvod Recko)
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3.2.3 Digitalni obrazova analyza DIA

a) Zakladni princip digitalni obrazové analyzy:

Obrazova analyza patfi mezi nedestruktivni analytické metody vyuZzivajici
digitalni obraz k naméfeni dat, jejichz zpracovanim ziskavame informace
o vlastnostech analyzovanych objektu.

Pro obrazovou analyzu bylo potfeba pfedem pofizenych fotografii semen, kde
byla potfeba kvalita pofizeného snimku, ktera rozhoduje o kvalité a objektivité
dal$iho zpracovani obrazu prostfednictvim specialnich programu.

Kazdy obrazovy bod, ze kterého obraz sestava, je dan pozici 3 soufadnic x, y, z
v trojrozmérném modelu barevného prostoru.

Jedno semeno nebo cely soubor semen zastupujici genotyp jsou objektem,
ktery hodnotime a ktery je slozen z velkého poctu téchto obrazovych bodu,
jejichz primérna hodnota nam da méfitelny a vyhodnotitelny udaj.

Asi nejvyznamnégjSim pfinosem této metodiky je pFesné definovani
a charakterizace daného genotypu v souboru odrid nebo polozky v genovych
kolekcich prostfednictvim zméfenych hodnot. Navic ve spojeni se statistickymi
metodami |ze jednoznacné prokazat rozdily mezi hodnocenymi objekty, které
nelze postihnout pouhym pozorovanim nebo porovnavanim se standardy.

V pfipadé analytického hodnoceni semen se jedna navic o material, ktery je

dlouhodobé uchovatelny a ma vysokou vypovidaci hodnotu.

b) Priprava materialu:

Vzorek: sucha vyzrala semena 40-ti polozek

Kvalita semen: bez vyznamného mechanického poskozeni, bez viditelného
napadeni Skddci nebo chorobami nebo bez pfitomnosti organickych zbytku
(rostlinné a puadni apod.)

Presné oznaceni: Cislo vzorku / odriida / pivod / hmotnost.

c) Aplikace software:

Vyhodnocovani digitalizovanych snimk( se provadi ve specialnim programu
NIS - Elements AR 2.30.

Vyberou se parametry pro méfeni, které se méfi a ziskané hodnoty se dale
exportuji napfiklad do MS Excel, kde jsou vytvofeny tabulky s namérenymi
hodnotami.

Vybér a méfeni parametrll se voli podle pozadavku na vyslednou informaci:
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Area (plocha): je hlavnim kritériem velikosti — realna plocha (4*x*r?)
EqgDiameter (ekvivalentni priameér): je kritériem velikosti odvozenym z plochy
a uréuje pramér kruhu, ktera ma stejnou plochu jako objekt (4*Plocha/n)Y
MaxFeret, MinFeret (maximalni/minimalni Feretlv primét): je
maximum/minimum z Feretovych primétd, kdy pfi uhlu a, a = {0,10,20....180°}
Elongation (protahlost): se urCuje jako pomér MaxFeret/MinFeret, je to
uziteCna charakteristika tvaru

Circularity (kruhovost): hodnota 1 je pouze pro kruh a vSechny ostatni tvary
jsou charakterizovany kruhovosti <1. Je to uZiteCna charakteristika tvaru,

odvozena mira tvaru pogitana z plochy a obvodu: 4*z*plocha/obvod?.

Vysledkem je ziskani informace o pfevazujicim zastoupeni jedné ze tfid

( nejvyssi Cetnost ) a zakladni statisticka data z naméfenych parametrd
(Smykalova et al. 2011).

Zde jsou zahrnuty parametry pro velikost a tvar semen viz kapitola vysledky

Vysledky z DIA analyzy pro tuto praci vyhodnocovala Dr. I. Smykalova.

3.2.4 Testovani dormance semen

Pomdcky: Petriho misky, bunicita vata, voda, brusny papir, pinzeta

Postup:

a) Semena jednotlivych polozek byla vioZzena do Petriho misek na buniitou
vatu, poté bylo pfidano takové mnozstvi vody (asi 2 vétsi Izice), aby semena
nebyla pfili§ ponofena a nebo neplavala ve vodé. Kazda Petriho miska byla
oznacena Cislem kazdé polozky tak, aby nemohlo dojit k zaméné misek.

b) Semena ponechana pfi cca 20 °C pokojové teploty, aby mohla bobtnat
a klicit.

C) Zaznamenan v prubéhu 1 — 5-ti dnd podil bobtnajicich semen, kliCeni
a dormance.

d) U nékterych polozek &i odrid byla pofizena fotografie (viz obr. 14, 15, 16 -
pribéh bobtnani, kli¢eni).

e) V pripadé semen, ktera nereagovala ani po 5-ti dnech, tudiz u nich
neprobéhlo kli€¢eni ani bobtnani, byla provedena skarifikace brusnym papirem —
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tim se mechanicky narusSilo osemeni a nasledné mohla byt vracena zpét
do kultivace, kde byla schopna vyklicit.

f) Skarifikace byla provedena i u semen, ktera ¢astecné nabobtnala, ale dalsi
pochody u nich béhem 5-ti dnd nenastaly. U semen menSich rozméra byla

pouzita ke skarifikaci pinzeta, pro snadnéjsi drzeni pfi praci.
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4 VYSLEDKY

Cislo ’I:eZ(:ﬁ:/anych Hmotnost Hmotnost 10
semen (ks) semen (mg) |[semen (mg)

W6 26109 21 1133 540
JI 1010 25 1721 688
CGN 3311 23 1661 722
713 15 1086 724
WL 2140 36 2720 756
W6 26112 21 1632 777
CGN 3319 29 2330 803
IG 52508 14 1256 897
W6 2101 24 2239 933
JI 2517 26 2479 953
Pl 347467 21 2045 974
721 18 1775 986
W6 20025 14 1417 1012
L 100 31 3139 1013
IG 52520 13 1355 1042
Pl 269818 15 1588 1059
JI 1794 22 2350 1068
P014 27 2918 1081
ATFC 08 33 3569 1082
Pl 347466 17 1858 1093
PIS 2850 14 1574 1124
PIS 7475 15 1699 1133
IG 52220 12 1399 1166
PIS 2845 16 1883 1177
Pl 344011 20 2485 1243
Pl 344013 15 1875 1250
Pl 344010 15 1901 1267
W6 19256 13 1673 1287
W6 2107 18 2363 1313
Pl 347464 20 2637 1319
Pl 639964 25 3352 1341
JI 1267 23 3103 1349
JI 3149 17 2310 1359
JI1 1974 22 3032 1378
W6 10925 20 3193 1597
W6 20026 15 2444 1629
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VIR 320 18 3336 1853
P1 193835 11 2194 1995
P1 358608 16 3258 2036
TERNO 17 5301 3118

Tab. 5. Vysledky scitani a vazeni semen pro kazdy druh

Polozky (genotypy, vzorky) byly sCitany od 11ks az po 34ks, dle mnozstvi
dostupnych semen. Hmotnosti v8ech semen, které byly zvazeny
na analytickych vahach, byly u kazdého druhu pfepocitany na hmotnost 10
semen. V tabulce jsou druhy sefazeny od nejnizSi hmotnosti 10 semen, az po
nejvy$Si hmotnost u danych druhl. TFi polozky s nejvy$Si hmotnosti, které jsou
uvedeny v tabulce, patfi mezi krajové a kulturni odridy. Z vysledku v tabulce je
patrné, Zze moderni odrida TERNO (viz obr. 13a), kitera méla i podle méfeni
nejvétsi rozméry (viz tab. 7), méla také nejvétsi hmotnost. Naopak semena
plané polozky W6 26109 pavodem z Gruzie — viz obr. 13b), méla nejnizsi
hmotnost, avSak ne dle rozméru zjisténého z pozdé&jsi DIA analyzy (viz tab. 7).
Tudiz nebyla prokazana pfima zavislost mezi hmotnosti a primérem plochy

semen jednotlivych druhd.

" &

/ ®e ‘0

. ¢ . 8 9 10 48 5 9 8 9 10 11

Obr. €. 13. a) odruda TERNO b) W6 26109
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Cislo Barva osemeni — pigmentace Status
713 kropenaty — dohnéda Plany
W6 20025 kropenaty — svétly Plany
W6 2107 kropenaty — svétly Plany
W6 2101 tmavé hnédy Plany
W6 26112 kropenaty — dohnéda Plany
W6 20026 kropenaty — dohnéda Plany
W6 26109 Kropenaty Plany
W6 10925 kropenaty — dohnéda Plany
P1 344013 kropenaty — dohnéda Plany
P1 344010 kropenaty — dohnéda Plany
JI 1794 Kropenaty Plany
PIS 2850 kropenaty — svétly Plany
IG 52220 kropenaty - svétly Plany
Pl 344011 kropenaty — dohnéda Plany
VIR 320 svétle hnédy Plany
IG 52508 Kropenaty Plany
PIS 2845 Kropenaty Plany
L 100 kropenaty - dohnéda Plany
PIS 7475 kropenaty - nazelenaly Plany
JI 3149 Kropenaty Plany
JI 1010 Cerny Plany
WL 2140 kropenaty-tmavé hnédy Plany
IG 52520 Kropenaty Plany
721 kropenaty - hnédy Plany
JI 2517 kropenaty-tmavé hnédy Plany
Pl 347466 | bez pigmentu - svétly az nazelenaly | Tradi¢ni krajova odruda
Pl 347464 Kropenaty Tradi¢ni krajova odrada
Pl 347467 kropenaty - svétly Tradi¢ni krajova odrada
CGN 3319 kropenaty - dohnéda Tradi¢ni krajova odrlda
CGN 3311 kropenaty - dohnéda Tradi¢ni krajova odrlda
P1 193835 bez pigmentu - svétly Tradi¢ni krajova odrtida
ATFC 08 Eee plger?:nn;lﬁr;ésc;/;tly az Tradiéni krajova odrida
JI 1267 kropenaty - svétly Tradi¢ni krajova odrlda
JI1 1974 Kropenaty Tradi¢ni krajova odrlda
Pl 639964 kropenaty - dohnéda Pravdépodobné kulturni
W6 19256 kropenaty - tmavé hnédy Pravdépodobné kulturni
P1 358608 bez pigmentu - zeleny Polokulturni
P014 bez pigmentu - svétly Kulturni
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Pl 269818 Kropenaty Odrada

Kulturni - moderni
odriida

TERNO bez pigmentu - svétly

Tab. 6. Barva osemeni / pigmentace jednotlivych odrad

Hrach reprezentoval semena s barevnosti mezi hnédou, kropenatou, zelenou
az svétlou — bez pigmentu. Z vysledku je patrné, Ze barevnost semen by mohla
vypovidat i o vyznamné korelaci hodnot mezi nékterym z parametrd dormance
semen a pigmentaci (viz graf obr. 17). Barevnost semen je vyznamnym
rozliSovacim znakem. Viz foto v pfiloze. V tabulce byly zvyraznény polozky bez
pigmentu, coZz bylo prioritnim znakem u hodnoceni dalSich souvislosti.
V tabulce uvedeny druhy jak bez pigmentu, mezi které patfi 6 polozek hrachu
pavodem z Ciny, Turecka, Indie, Ethiopie a z Ceské republiky, tak i pfevazna
vétSina polozek s riznou pigmentaci. VSechny polozky (vzorky) bez pigmentace
byly krajové a kulturni formy, které jsou taxonomicky fazené predevsSim jako

P. sativum. Zbytek pigmentovanych semen tvofily pfedevsim plané druhy.

&islo Hodnoty v mm 0.02mm/px kalibrace
PLOCHA Priumér (DIA)

W6 19256 33,29

P014 56,88

J1 1010 60,3

ATFC 08 62,03

P1 193835 64,03

J1 3149 67,92

W6 26112 68,62

Pl 639964 70,85

Pl 344010 71,21

CGN 3319 73,31

Pl 344011 74,64

CGN 3311 75,95

Pl 347466 76,44

IG 52508 79,73

W6 20026 80,23

Pl 347464 81,55

WL 2140 81,66
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IG 52520 82,36
JI 2517 82,64
W6 10925 82,92
713 82,93
W6 26109 85,15
JI 1267 85,38
Pl 344013 88,03
JI1794 89,6
JI1974 90,69
L 100 92,29
P1 269818 92,75
W6 2101 96,41
PIS 2845 97,95
W6 2107 106,08
721 112,9
TERNO 199,43

Tab. 7. Vysledky hodnoceni plochy digitalni obrazovou analyzou.
kulturni druhy — modra bunka, plané druhy — hnéda bunka, nejmensi polozky

modfe, nejvétsi polozky Cervené

Vysledky uvedené v tabulce 7, jsou hodnoty plochy v priméru, které byly
zméreny digitalni obrazovou (DIA) analyzou.

Tyto vysledky byly sefazeny od nejmens$i hodnoty po nejvétsi. Kulturni formy
vykazuji velké rozpéti velikosti semen, vyjadiené plochou. Rozmezi velikosti
sledovanych polozek pro kulturni formy byla od 33,29 do 199,43mm. Pro plané
formy od 60,3 do 112,9 mm. Jedny z nejvétSich semen v priméru na plochu
méla odrida TERNO (199,43 mm) ptivodem z Ceské republiky, polozky 721
z lIsraele, W6 2107 puvodem z Turecka a PIS 2845 z Madarska. Naopak
nejmensi semena W6 19256, ktera pochazeji z Bulharska (viz obr. v pfiloze).
DalSim z vysledkl bylo porovnavani a zjistovani vztahu mezi velikosti semen
vzhledem ke kulturnim a planym druhdm. Jedina odrida TERNO, ktera méla
nejvétsi, tj. nejhmotnéjsSi semena ma status kulturni druh, jinak vSechny ostatni
druhy majici nejvétSi semena (vyznaCeny cervené) z tohoto vyzkumu, jsou
plané formy. NejmenSi semena ktera byla zjiSténa, mély polozky W6 19256

a P014 (viz foto v pfiloze), patfici mezi kulturni formy.
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BEZ SKARIFIKACE

PO SKARIFIKACI

Podet o Nekiici Procenta g
Eislo testovanych Pocet klicivych Prqcv:enFa Bobtnani o5 Procenta Kliceni zwotgscho Nekliciva
semen semen kliceni dnech) dormace pnych semena
semen
M3 15 0 15 100 15 100
W6 20025 14 0 2 12 100 14 100
PIS 2850 14 0 1 13 100 14 100
IG 52220 12 0 12 100 12 100
Pl 344013 15 0 3 12 100 15 100
Pl 344010 15 0 1 14 100 13 87 2
W6 2107 18 0 18 100 18 100
Pl 639964 25 0 25 100 25 100
W6 20026 15 0 15 100 15 100
Pl 344011 20 1 5 19 95 19 100
W6 10925 20 1 &) 1 18 95 17 90 2
VIR 320 18 2 11 16 89 16 100
W6 26109 2 3 14 1 17 86 16 90 1
IG 52508 14 2 14 9 3 86 12 100
PIS 2845 16 3 19 4 9 81 13 100
L 100 31 6 19 2 23 81 25 100
PIS 7475 15 3 20 1 11 80 6 60 6
J1 3149 17 4 24 3 10 76 13 100
W6 2101 24 8 33 16 67 8 67 8
JI1794 22 9 41 13 29 13 100
W6 19256 2 9 43 1 11 a7 12 100
Pl 347464 20 9 45 3 8 55 11 100
W6 26112 2 11 52 1 9 48 9 95 1
JI10H0 25 14 56 11 44 10 96 1
Pl 347466 17 11 65 1 5 39 1 71
WL 2140 36 27 75 9 25 9 100
IG 52520 13 11 85 2 15 2 100
Pl 347467 21 18 86 2 1 14 3 100
Pl 358608 16 14 88 2 13 2 100
£ 18 17 94 1 6 1 100
CGN 3319 29 28 97 1 3 97 1
CGN 3311 23 23 100 0 100
J1 2517 26 26 100 0 100
Pl 193835 11 11 100 0 100
Pl 269818 15 15 100 0 100
P14 27 27 100 0 100
ATFC 08 33 33 100 0 100
JI1 1267 23 23 100 0 100
JI 1974 22 22 100 0 100
TERNO 17 17 100 0 100

Tab. 8. Vysledky testovani dormance

Vysledky zaznamenané bé&hem 5-ti dnu sefazené od 100% dormance az po

nedormantni semena. Barevné rozliSeny bunky pro lepSi prehlednost
a viditelnost dalezitych zjisténych udaju.

100% dormanci mélo 9 polozek semene hrachu pochazejici predevSim
z Recka, Turecka, Francie, Italie, Bulharska, ale také z Israele a Armenie. Tato
semena nevykli€ila po 5-ti dnech vibec, az po nasledné skarifikaci dokazala
vykli€it, a proto se u téchto semen prokazala dormance Zzivotaschopnych

semen.
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U 8 druhl se objevila semena, ktera ani po skarifikaci nevyklicila. Tato semena
mohla byt bud odumfela, nebo neméla dokonale vyvinutou délohu.

U pfevazné vétsiny polozek se prokazala Zivotaschopnost semen. 100% kliCeni
semen bez skarifikace byla zjiSténa u 9-ti poloZzek semene hrachu (viz tab. 8),
mezi kterymi byla i naSe odridda TERNO, ktera méla 0% dormanci, a proto ma
velmi dobré predpoklady kliCivosti semen. Mezi témito semeny byla pfevazné
semena bez pigmentace — svétle zbarvena. Naopak pfi 100% dormanci
se vyskytovala semena pfevazné kropenata.

Je proto pravdépodobné, Ze by mohl byt mozny vztah mezi dormanci
a pigmentaci (viz obr. 17).

Ze v8ech 22 druhd, které mély dormanci nad 50% byla pfevazna vétSina
19 druhl planych, zbytek (3 druhy) byly kulturni. U téch druht, které mély
dormanci nizkou (do 50%), bylo z 18-ti druh( jen 6 planych forem a zbytek
(12 druhd) kulturnich, krajovych forem a odrud.

Z tabulky 8 lze také vycist, ze u vSech druhl (az na jedinou kulturni formu
Pl 639964), které mély 100% dormanci se vyskytovaly plané formy. Naopak
druhy s 0% dormanci (a tedy se 100% Kkli€ivosti), byly az na jediny plany druh
JI 2517(viz foto v pfiloze), vSechny kulturni. U semen planych druhl se nejvice
dormance pohybovala v rozmezi od cca 50 — 100% a u semen kulturnich druhu

byla dormance zastoupena cca od 0 — 50%.
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Obr. 14. Semena odriudy TERNO — 1. faze (1. den)

Obr. 15. Semena odridy TERNO — 2. faze bobtnani (3. den) semena pfijimaji

vodu, zvétSuji svUj objem



v

Obr. 16. Semena odrady TERNO — 3. faze kli¢eni (4. den) semena s kofinkem
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Obr. 17. Graf zobrazuj
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Z grafu muzeme vycist, Ze pfevazna vétdina semen, ktera méla dormanci
alespon nad 50%, byla pigmentovana — kropenata, kropenata-dohnéda az
kropenata-svétla. Naopak s 0% dormanci, byla zjisténa semena bez pigmentu.

Bylo by mozné tvrdit, Ze se zde prokazala CasteCna zavislost pigmentace

na dormanci.
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Obr. 18. Graf znazoriujici vzajemny vztah procenta kliCeni s procenty

dormance

Z grafu lze jasné vycist, kolik druht se prokazalo se 100% dormanci a kolik
druht se 100% kli¢enim. Tyto dva navzajem si korelujici procesy se prokazaly
u pfevazné vétsiny polozek.

NejpfibliznéjSi shoda a taky podobné procento dormance (54%) a kli¢eni (46%),
se objevovalo nejvice u polozky W6 19256. Tento kulturni druh ma semena

schopna jak klicit, tak i zdstavat néjakou dobu v dormantnim stavu.
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Cislo g:z;%\:ltost Velikost - Pramér |Dormance (%)
713 0,865 82,93 100
Pl 344013 0,955 88,03 100
Pl 344010 0,876 71,21 100
W6 2107 0,942 106,08 100
Pl 639964 0,952 70,85 100
W6 20026 0,939 80,23 100
Pl 344011 0,923 74,64 95
W6 10925 0,844 82,92 95
W6 26109 0,919 85,15 86
IG 52508 0,931 79,73 86
PIS 2845 0,953 97,95 81
L 100 0,936 92,29 81
JI 3149 0,943 67,92 76
W6 2101 0,953 96,41 67
JI 1794 0,96 89,6 59
Pl 347464 0,94 81,55 55
W6 19256 0,885 33,29 54
W6 26112 0,934 68,62 48
JI1 1010 0,946 60,3 44
Pl 347466 0,942 76,44 35
WL 2140 0,928 81,66 25
IG 52520 0,962 82,36 15
721 0,738 112,9 6
CGN 3319 0,919 73,31 3
CGN 3311 0,917 75,95 0
JI 2517 0,948 82,64 0
Pl 193835 0,953 64,03 0
Pl 269818 0,941 92,75 0
P014 0,962 56,88 0
ATFC 08 0,945 62,03 0

JI 1267 0,963 85,38 0
JI 1974 0,931 90,69 0
TERNO 0,965 199,43 0

Tab. 9. Vybrané druhy odrud v tabulce v porovnani ve velikosti a kruhovitosti
DIA analyzy a zjisténé dormanci (Hodnoty priméru v mm 0.02 mm/px
kalibrace).
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V tabulce jsou vyznaCena barevné Cisla, ktera byla v priméru nejvétsi
a nebo méla v priméru nejvétsi kruhovitost.
Zde byly barevné rozliSeny také buriky s nejniz8i a nejvyssi hodnotou v kazdém
sloupci, pro lepSi porovnavani mezi sebou. Hodnoty zjisténé dormance u téchto
poloZzek byly oznaCeny nad 50% modrymi bunkami. V zavislosti na dormanci
se v tabulce objevovaly nejvétsi velikosti a kruhovitosti spise do 50% dormance,
ale nebylo to u vSech druhl. Byly vidét druhy vétSich rozmért a kruhovitosti,
které mély dormanci i nad 50%. Opét nejvétsimu rozméru zde jasné odpovidala
kulturni odridda TERNO. Tato odrida meéla nejvétsi rozmér, nejdokonalejsi
dormance, tudiz nejlepSi kli¢ivost (100%) ztéchto sledovanych druhu.
Srovnavani velikosti, kruhovitosti semen a dormance se neprokazala zadna

vyznamna korelace.
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5 DISKUZE

Proces domestikace plodin u lusténin, uUzce souvisi se zvySenim
hmotnosti semen a snizenim tlouStky osemeni, a tim souvisejicim snizenim
nepropustnosti u semen (Plitmann a Kislev 1989). Gepts a Debouck (1991)
Zjistili, Ze hmotnost semen u kulturnich druht byla az 10 krat vétsi nez
u planych. Tyto nalezy byly shodné i u planych a kulturnich druhl fazole.
Ve sveé vlastni praci jsem rovnéz zaznamenala semena s nejvétSi hmotnosti
u kulturnich forem. Semena planych druht méla variabilni procenta dormance,
nejCastéjsSi dormance se pohybovala v rozmezi 50 — 100%, ale byla zde
i semena planého druhu JI 2517, ktery mél 0% dormance. Tedy velmi dobrou
propustnost osemeni. Je vSak také mozné, Ze vzhledem Kk dostupnym
pasportnim datim se muze jednat o chybné identifikovanou kulturni formu
popf. zplanénou.

Brigitte L. Maass (2005) ve své publikaci uvadi, jak morfologie semen

muze urcovat rozdily u planych a kulturnich druhu. Byly zkoumany morfologické
a fyziologické vlastnosti semen bobu egyptského v souboru 18-ti riznych druhd
— z planych pres CasteCné domestikované, az po soucasné kultivary. Cilem
studie bylo celkové objasnit domestikaci luskovin. Plané druhy byly snadno
rozliSitelné vzhledem k jejich morfologickym znakim - jako jsou mala,
mramorovana (Sedohnéda) semena. Semena domestikovanych forem ukazala
mnohem vétsi variace semen ve velikosti, barvy a tvaru.
Na zakladé srovnani vlastni prace jsem zjistila, ze vSechna semena bez
pigmentace patfila mezi kulturni druhy a naopak plané druhy byly vétSinou
pigmentované. Celkové bylo vice pigmentovanych semen. Co by se ale
s autory nedalo srovnat, je velikost semen. Ve vlastnich vysledcich dle
obrazované analyzy, mély jedny z nejvétSich semen praveé plané druhy.

Variabilita zjisténa u planych druhu a forem hrachu, odpovida vysledkum
Maas (2005), ktera zjistila variabilitu dormance u Lablab purpureus. Plané druhy
mély také variabilitu vlastnosti jako je pravé tvrdosemennost, kde semena
planych druhl vykazovala az o 70% podil tvrdSich semen nez jak tomu bylo
u kulturnich a tzv. polodomestikovanych forem. Pravé této variability

se mohlo vyuZiti béhem domestikace.
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Spurny (1954) pfedpokladal, Ze v integumentarnim systému semen
existuji mista ruzného stupné permeability pro vodu i roztoky soli. Autor
prokazal pfitomnost kutinovych struktur v horni poloviné blany palisadovych
bunék, coz umoziiuje vyFeSit problém podstaty fyziologickych pochodd pfi
bobtnani semene. U pomaleji bobtnajicich semen byla pfitomnost téchto list az
dvakrat vétSi, nez u semen normalné bobtnajicich. Tim se liSila rychlost
bobtnani mezi semeny. Na zakladé vysledku bylo tedy prokazano, Ze jedina
tézce propustna vrstva pro vodu v osemeni hrachu je kutikula a pod ni uloZzena
vnéjSi blana palisadovych bunék (Spurny 1954). | pfesto, Ze jsem netestovala
strukturalni aspekty, v porovnani u zjisténych vysledkt bylo vidét, ze se tato
propustnost u riznych polozek semen hrachu znacné liSila. Rychlost pronikani
vody u jednotlivych semen kolisala, u nékterych tvrdosemennych odrud byla
potfeba mechanické skarifikace, aby voda mohla projit osemenim. Pfi testovani
kliCivosti jsem pozorovala, Ze néktera semena bobtnala rychleji nez jina
a to muze mit za nasledek pravé pfitomnost téch kutinovych struktur, o jakych
se autofi ve svych pracich zminovali. Zhou et al. (2010) popisovali pfitomnost
hlavni fenolické latky epikatechinu vosemeni u plané so6ji, ktera je
pravdépodobné zodpovédna za tvrdosemennost. Hraje tak vyznamnou roli také
pfi kliCivosti semen. Obsah fenolickych latek v osemeni jako hlavni pficinu
nepropustnosti uvadeéji i autofi (Mayer et al. 1979). Anatomicka struktura vrstev
semen a umisténi fenolickych latek v burikach slouZzi jako pfekazky v pronikani
vody. Semena se stavaji trvale nepropustna pro vodu a maji velmi tlustou vrstvu
palisadovych bunék, které zpUsobuji zhorSené pronikani vody do semene.

Rozdilny obsah fenolickych latek u tfi druht rodu Pisum byl popsan
autory (Mayer, Marbach 1974). Zde autofi srovnavali mnozstvi fenolickych latek
v osemeni a v délohach u P. sativum subsp. elatius, P. fulvum a P. sativum.
Z jejich vysledkd vyplynulo, ze u planych druhlG P. sativum subsp. elatius
a P. fulvum byl mnohem vySSi obsah fenolickych latek, nez u kulturniho
P. sativum. TotéZz platilo i pro celkovy fenolicky obsah v osemeni. Znac¢né
nejvyssi fenolicky obsah byl pozorovan u P. sativum subsp. elatius,
i pfesto ze barva semen u P. fulvum byla mnohem tmavsi. Propustnost se
vztahovala k obsahu fenolickych latek v osemeni a jejich oxidaci — ta mohla
zpUsobit strukturalni zmény. SkuteCnost, Ze obsah kysliku b&hem sudeni

ovliviiuje propustnost osemeni, by nam také mohlo vysvétlovat rozdily
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v propustnosti v zavislosti na poloze semene na mateCné rostliné
a ekologickych podminek pfi zrani semene.

Vzhledem k vlastnim vysledkim, semena bez pigmentace se vyskytovala
pfevazné u P. sativum, coz nam potvrzuji i autofi, ze u této taxonomické skupiny
jsou semena svétleji zbarveny a tim maji i mensi obsah fenolickych latek.

Z 9-ti testovanych polozek (genotypl) se 100% dormanci, se P. sativum subsp.
elatius vyskytoval nejvic, z nich jen 2 polozky (W6 2107 a Pl 639964) byly
taxonomicky fazeny k P. sativum. To by také souhlasilo s tvrzenim, Ze €im vice
obsahu fenolickych latek, tim je také vySSi nepropustnost osemeni a proto
u této taxonomické skupiny dochazelo €astéji k dormanci semen. Na zakladé
vysledku byl zjiStén mozny vztah mezi dormanci a pigmentaci, ktery tudiz opét
souhlasi s daty (Mayer et al. 1979).

Autofi Abbo et al. (2011) testovali kli¢ivost domestikovanych planych
hracht (P. fulvum, P. sativum subsp. elatius a P. sativum) neporusenych
(bez skarifikace) a skarifikovanych. Tyto vysledky byly zaznamenané v roce
2007, 2008 a 2009. V roce 2007 mél nejlepsi kliceni domestikovany hrach bez
skarifikace (az 89.1%), P. sativum subsp. elatius skarifikovany (83.9%)
a P. fulvum skarifikovany (76.3%). P. fulvum a P. sativum subsp. elatius bez
skarifikace méli pouhych (35-1%) kli€ivosti. Jejich vysledky v dalSich letech
(2008 a 2009) byly u testovanych hracha jiné. NejlepSi kliceni mél hrach
domestikovany se skarifikaci (81.4%), domestikovany neporuseny (78.7%),
P. sativum subsp. elatius skarifikovany (77.4%), P. fulvum skarifikovany
(73.7%), P. sativum skarifikovany (71%). DalSi semena téchto tfi hrachl bez
skarifikace méla pouze do 20% kli¢ivosti. Na zakladé mych vysledkid méla
taktéz nejlepSi kliCivost bez skarifikace (az 100%) domestikované krajove
odrady P. sativum, na rozdil od planych druht P. sativum subsp. elatius, kde

bez skarifikace byla kli¢ivost 0%.
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6 ZAVER
VSechny formy/ druhy hrachu, které byly v praci analyzovany, vykazovaly

mezi sebou znacné rozdily. Hlavnimi vysledky bylo testovani dormance semen

u planych a kulturnich forem.

NejvyznamnéiSi zjiSténé hodnoty suchych semen hrachu, v nenaklicené formé:

NejvétSi semena v primeéru na jejich plochu zjisténé pomoci analyzy obrazu
(DIA), mély plané druhy, jen na jednu vyjimku a to odridy TERNO, ktera patfi
mezi kulturni-moderni odridu. Naopak nejmensi semena se objevovala spisSe
u kulturnich forem. Pfi vazeni nejvétSich a nejmensSich semen jsem zjistila, ze
nehraje Zadnou roli velikost semen na hmotnosti. Napf. ta semena, ktera méla
mozné v pozdéjSi praci zjistit procentualni zastoupeni vSech latek v semeni

a jejich vyznamu a ovlivhovani pfi dormanci semene.

NejvyznamnéjSi zjiSténé hodnoty semen hrachu, po nékolika dnech testovani

ve vodnim prostredi:

Z vysledkd urCeni dormance semen méfenych béhem nékolika dng,
se prokazala semena se 100% az 0% dormanci u planych druhu, 55% az 0%
u krajovych primitivnich domestikovanych forem a jeji Uplnou absenci
i u modernich odrid hrachu. Napf. u kulturniho druhu W6 19256 byla zjiSténa
semena, ktera méla 54% dormanci a 46% KkliCivost. TudiZ se zde objevila
i takova semena, ktera méla nejvic shodnych semen schopnych jak dormance,
tak i kliCivosti. U pfevazné vétSiny druhl se prokazala Zivotaschopnost semen.
Ale mohla jsem také pozorovat druhy, které ani po skarifikaci nevykli¢ily — mohly
mit bud odumfelda semena, nebo nemusela mit dokonale vyvinutou délohu.
To by bylo mozné zjistit pfi dalSi praci, zda byla semena skute¢né odumfel3,
nebo proC zde ani po skarifikaci kliceni neprobéhlo.

Zjistila jsem, Ze velikost semene a idealné kruhovity tvar - vSe zjiSténé
z digitalni analyzy obrazu, neméli Zadny vliv na schopnost dormance. Byla

zjitdna Gastedna spojitost mezi pigmentaci a dormanci. Cim vétsi bylo
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procento dormance, tim vice se objevovaly semena druhU s pigmentaci
a naopak. Pigmentace se prokazala v nejvétsim poc€tu u semen planych druh.
Semena, ktera neméla Zadnou pigmentaci, byla zaznamenana jen u kulturnich
forem. Bylo by dobré v dalSi praci zjistit i celkovy obsah fenolickych latek
v osemeni, které hraje jak velky vyznam pfi tvrdosemennosti a s tim spojena
nepropustnost osemeni, ale také pfi sledovani zmén obsahu latek u vice nebo

meéneé pigmentovanych semen.

Kontrastni plané formy/druhy mohou slouZit ke genetickému mapovani

a identifikaci genu zodpovédnych za dané vlastnosti.
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Seznam pouzitych zkratek:

ABA kyselina abscisova

DIA digital image analysis

FAR fotosynteticky aktivni zareni
g gram

GA gibereliny

ha hektar

mm milimetr

mg miligram

nm nanometr

pXx pixel

SDO seznam doporuc¢enych odrud

subsp. (=ssp) subspecie

syn synonymum
Tb teosinte branched

Tga teosinte glume architecture
var varieta
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8 PRILOHY

Obrazky vybranych genotypu hrachi:
P014
Pdvod: Turecko

Taxonomie: P. sativum var. arvense

Status: kulturni

Pigmentace: bez pigmentu-svétly E& °

i

oy o8 9 10

J‘\

T

J1 2517 ‘
Pavod: Syrie ‘
Taxonomie: P. fulvum %

Status: plany . ‘
Pigmentace: kropenaty — tmaveé ‘
hnédy ‘ .

W6 19256

Pdvod: Bulharsko

Taxonomie: P. sativum

Status: pravdépodobné kulturni
Pigmentace: kropenaty - tmaveé
hnédy
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