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Porovnani vynosovych a kvalitativnich parametri pSenice 0zimé
a jarni odrud vybranych pro projekt Ecobreed

Souhrn

P3enice setd je v Ceské republice nejvyznamnéjsi polni plodinou v konvenénim i alternativnim
zpusobu péstovani. Obilniny jsou skupinou pestovanych plodin, ktera je ve svété nejvice rozsirena.

V tomto pokusu bylo porovnavéano celkem 27 odrud p$enice ozimé a jarni. Byly porovnavany
odridy staré, souCasné a novoslechténi. Vyhodnocovan byl vliv zpiisobu a intenzity péstovani jarni a
ozimé pSenice na, vynos, vysSku a jakost produkce. Cilem bylo ziskat, porovnat a zhodnotit vynosoveé,
produkéni a kvalitativni parametry uvedenych odrid ozimé a jarni pSenice v podminkach ekologického
a konvencniho zplsobu péstovani a posoudit jejich vhodnost a vyuzitelnost pro ekologické zpisoby
péstovani.

Byly stanoveny védecké hypotézy:
1) Intenzivni produkéni systém s vysokou Grovni vstupti znamena i vyss§i vynosy a lepsi
technologickou kvalitu zrna.
2) Jarni odridy pSenice jsou svym vykonem a kvalitou srovnatelné s ozimymi odriidami.

Experimentalni ¢ast polniho pokusu byla zaloZzena na maloparcelkovych pokusech firmy
Selgen a.s. na lokalité Stupice a Ceské Zemédélské univerzity Praze-Uhtinévsi. Laboratorni analyzy
byly provedeny v laboratofich firmy Selgen a.s. ve Stupicich v letech 2018-2020.

Vyssich vynosti dosahovaly ozimé pSenice, kde vétSina dosahovala hodnot vynosu pies 12 t/ha,
a to jak v konven¢ni varianté, tak ve varianté intenzivniho oSetfeni. Ekologicka varianta u ozimé i jarni
pSenice méla nizsi vynosy. U ozimé varianty v priméru o 5 t/ha a u jarni varianty v praméru o 2,5 t/ha.
Naopak tomu bylo v parametru obsah bilkovin. Jarni odridy dosahovaly v praiméru o 1,5 % vétsiho
obsahu bilkovin neZ shodné zpuisoby péstovani u ozimych odrid s vyjimkou konvence. Tam byly
priméry ozimych a jarnich odrid srovnatelné. Jak u ozimych, tak jarnich odrid dosdhla ekologicka
varianta v praméru nejvyssiho obsahu bilkovin. U vysledkd sedimenta¢niho testu se projevily nejhuie
0zimé novoslechténa odriida SG-S1004-18 a stara odriida STUPICKA BASTARD, naopak existuji jiné
odridy ozimé 1 jarni, které minimalni hodnotu pfekroc€ily o 100 %. U parametru Cisla poklesu by nejlépe
souéasnym pozadavkiim potravinaiského primyslu odpovidaly ozimé odridy STUPICKA BASTARD
a KM-72-18 a jarni PRETTY. Co se objemu chleba tyce, zde byly mirné lepsi ozimé odrtdy a u jarnich
odrtd zde byl patrny negativni vliv na objem chleba pfi vysokém stupni oSetieni.

V zavéru prace zjiStujeme, Ze u vSech porovnavanych parametri je mozné najit i jarni odrtdy,
které mohou ve zjiStovanych parametrech spliovat pozadované normy a predvadét stejné dobré, nebo
uspokojujici vysledky, jako pSenice ozimé a mohou jim byt konkurenci.

Klic¢ova slova: wheat, breeding, ecobreed, quality



Comparison of yield and quality parameters of winter and spring
wheat varieties selected for Ecobreed project

Summary

Common wheat (Triticum sativum) is the most important field crop in the Czech Republic in
both conventional and alternative cultivation methods. Cereals are the most widespread sort of crops
cultivated in the world.

In this experiment there were compared 27 varieties of winter and spring wheat. There were
compared varieties of old, contemporary and new breeding. The method and intensity of spring and
winter wheat cultivation on the stand structure, yield and production quality were evaluated. The aim
was to obtain, compare and evaluate the yield, production and quality parameters of this variety of winter
and spring wheat in the conditions of organic and conventional cultivation and to assess their suitability
and usage for organic cultivation.

It has been hypothesized that spring wheat varieties may have any trait comparable to winter varieties.

Scientific hypotheses were established:
1) Intensive production systems with high level of input salso means higher yield and better
technological quality of grain.
2) Spring wheat varieties can be comparable interms of quality and yield with winter wheat varieties.

The experimental part of the field experiment was based on small-plot experiments of Selgen
a.s. at the Stupice site and the Czech University of Life Sciences in Prague-Uhtinéves. Laboratory
analyzes were demonstrated in the laboratories of Selgen a.s. in Stupice in the years 2018-2020.

Higher yields were achieved by winter wheat, where most achieved yield values of over 12 t/ha,
both in the conventional variant and in the intensive treatment variant. The organic variant of winter and
spring wheat had lower yields. An average of 5 t/ha for the winter variant and an average of 2.5 t/ha for
the spring variant. On the contrary, it was the protein content in the parameter. Spring varieties achieved
on average 1.5 % higher protein content than the same cultivation methods for winter varieties, with the
exception of the convention. There, the averages of winter and spring varieties were comparable. In both
winter and spring varieties, the organic variant achieved the highest protein content on average. The
results of the sedimentation test showed the worst winter newly bred variety SG-S1004-18 and the old
variety STUPICKA BASTARD, on the contrary, there are other winter and spring varieties, which
exceeded the minimum value by 100 %. For the parameter of the decline number, the winter varieties
STUPICKA BASTARD and KM-72-18 and spring PRETTY would best meet the current requirements
of the food industry. As for the volume of bread, there were slightly better winter varieties and in the
case of spring varieties there was a noticeable negative effect on the volume of bread at a high degree of
treatment.

At the end of the work we learn that for all surveyed parameters it is possible to find spring
varieties that can precede the surveyed parameters as well or satisfactory results, as winter wheat and
can compete with them.

Keywords: wheat, breeding, ecobreed, quality
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1. Uvod

P3enice seta je v Ceské republice dosud nejvyznamnéjsi plodinou, ve svété patii taktéz
k nejvyznamnéjsim plodinam. U nas je péstovana zhruba na &tvrtiné orné pudy. VétSina
osevnich ploch pSenice je péstovana s cilem ziskani potravinaiské kvality, na coz se vaze i
odpovidajici vykupni cena. Patii mezi tzv. trzni komodity, které maji obvykle pozitivni vliv na
ekonomiku vétSiny zemédélskych podnikti. Tuzemsky sektor se soustfedi pfedevSim na
péstovani ozimych forem pSenice, s co nejlepSimi jakostnimi znaky. Se zvySujicimi se
plochami bude stoupat i potieba kvalitniho osiva, ale také zajem péstiteli o kvalitni geneticky
materidl. Kazdoro¢né 1ze pozorovat rozsifovani sortimentu nabizenych odriid pSenic jarnich i
ozimych.

Psenice je Slechténa pro rozlicné agroekologické podminky, ale také pro rozli¢né vyuziti
produkce (krmna pSenice, pekéarenska, pecivarenska apod.). Rozséhla nabidka odrtid umoziuje
péstitelim velké moznosti vybéru odridy vhodné pro konkrétni péstitelské podminky farem i
pro konkrétni vyuZiti. Se zvySujicimi se péstitelskymi polochami je kladen diiraz i na
ekologicky vypéstované osivo. Také se zvySuje zajem péstitelll, co nejlépe vyuzit geneticky
potencial odrid a dosahnout dostateéné objemné a kvalitni produkce v podminkéach
ekologického hospodateni.

Ekologickému zemédélstvi se ve svété dostava stale vétsitho uznédni, a to jak
spolecenského, politického i védeckého a vede k udrzitelnému zemédélstvi. Stejné tak zaziva
ekologické zemé&délstvi v poslednich letech velky boom i v Ceské republice, rozviji se asi od
pocatku devadesatych let 20. stoleti a hlavnim cilem je zajiSténi kvalitnich surovin pro
potravinaiské i krmné vyuziti a soucasné minimalizace negativnich dopadl intenzivni
zemé&delské vyroby na zivotni prostiedi. Hlavnim divodem je pfedev§im zvySujici se poptavka
spotiebitelll po produktech ekologického zemédélstvi — bioproduktech. Biopotraviny spliuji
pozadavky na zpestieni stravy v rdmci zdravého Zivotniho stylu, protoze vyuZitim minoritnich
plodin rozs$ifuji spektrum konzumovanych potravin a obohacuji potravu o produkty vysokych
nutri¢nich kvalit. V prosazovani zdravého zivotniho stylu se tak uplatiuji pfedevsim kvali
vysokému obsahu bilkovin, nutriéné hodnotnému sloZeni aminokyselin, vysokému obsahu
vlakniny, mineralnich latek, vitamind a lehké stravitelnosti.

Podobné jako v jinych vyspélych zemich, tak i v CR pievlada konvenéni zpiisob
hospodateni. Kromé¢ toho ale existuji i dal$i zptisoby hospodaieni, které jsou diky zvySujici se
poptavce a tlaku legislativy stale atraktivnéjsi. Tyto zpisoby hospodafeni vyuZzivaji moderni
technologie, péstitelské systémy a snazi se o aplikaci vysledkli vyzkumnych ustavii do praxe.
U alternativnich systémil hospodateni neni na prvnim misté intenzita produkce a zisk, ale
naopak je usilovano o udrzitelny rozvoj, proto zohlednuji Zivotni prostfedi a snazi se
piedchazet jeho poskozovani. NejcastéjSim alternativnim péstitelskym systémem je low —
input, nebo ekologické zemédélstvi. V ekologickém zeméedélstvi je vyZzadovéana co nejvyssi
diverzita plodin, jsou vyuzivany pestré osevni postupy.



Nabidka odrid pro ekologické zpiisoby hospodateni je velmi rozsahla, ale ekologicti
farmaii se v ni t€Zzko orientuji, protoze nemaji piehled o reakcich jednotlivych odrid na
péstovani v podminkach ekologického zemédélstvi.

Evropsky projekt Ecobreed ma za cil zvysit dostupnost odriid a rozmnozovaciho materialu pro
ekologicky sektor a low-input systémy. Dalsim cilem je identifikovat vlastnosti a kombinace
vlastnosti vhodnych pro ekologické a low — input systémy, v¢etné vysoké t€innosti vyuzivani
zivin, alelopatie a konkurenceschopnosti vici plevelnym rostlindim. Poslednim a neméné
dalezitym cilem je obecné podpofeni konkurenceschopnosti a Slechtitelskych aktivit pro
ekologické zemédelstvi.

Cast vysledku, na kterych jsem pracovala ve §lechtitelské firmé Selgen, je i soudasti této prace.



2. Védecka hypotéza a cile prace

Cilem préace je porovnat genotypy 27 souc¢asnych odrid ozimé a jarni pSenice. Vyhodnotit
vliv zpisobu a intenzity péstovani jarni a 0zimé psenice na strukturu porostu, jakost produkce
a vynos.

Védecké hypotézy:

3) Intenzivni produkéni systém s vysokou Grovni vstupli znamena i vyS$$i vynosy a lepsi
technologickou kvalitu zrna.

4) Jarni odrady pSenice jsou svym vykonem a kvalitou srovnatelné s ozimymi odrudami.
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3. Literarni resersSe
Dé&jiny péstovani obilnin jsou soucasné d¢jinami zemeédélstvi jako takového.
3.1. Historie péstovani pSenice

V Ceské republice je nejvice péstovana ozima forma psenice, ktera je zastoupena az
Vv 94 %. Mizeme sledovat dlouhodobou vzristajici tendenci podilu pSenice na produkci
ostatnich obilovin (Kopacova 2007). Ve druhé polovin€ 19. stoleti miizeme sledovat velké
mnozstvi zmén ve zpiisobu péstovani polnich plodin. Jednou z nejvyznamnéjsich byl piechod
od tihorového hospodateni k trojpolnimu, které skytalo mnoho zna¢nych vyhod, které vyustily
vV moznost vyuziti vSech dostupnych poli. Vyuzitim novych agrotechnickych zasaht,
predevsim zaclenénim podmitky do ptredsetové piipravy pudy, bylo docilovano zvysSovani
vynosu. Dal$im krokem, ktery ovlivitoval kvalitu pidy a nasledné vynos, bylo zavedeni novych
plodin, pfedevsim ptfedplodin, zejména pak okopaniny a jeteloviny. Nasledné zacal byt kladen
diiraz na dalezitost semenafstvi a vyznam Slechténi novych odrid, zejména pSenice (Kulovana
2001).

3.2. Domestikace a poéatky péstovani obilnin

Ptedci lidi byli po miliony let zavisli na prostiedcich, které jim dovolovalo nashromazdit
jeho prirozené stanovisté. Nasi davni predkové byli sbéraci, ktefi rychle nabyli védomosti 0
svem okoli a pravidelné se vraceli na urodna stanovisté. To vedlo k signifikantnim zménam
Vv rostlinnych spolec¢enstvech. Poté, co se nasi piedci pravideln€ navraceli na urodna stanoviste,
netrvalo dlouho a stali se z nich kultivatofi, ktefi zahy pfisli na to, ze zvySeni produktivity mtze
byt dosahovano pravidelnym odplevelovanim, profezavanim a v neposledni fad¢ vypalovanim.
Také jiz patrné ptisli na to, ze puda, ktera byla pievracena, vykazovala nasledujiciho roku lepsi
VYNOS.

Nasledné se z nasich predkt stali vyrobci, ktefi jiz byli schopni uchovat a ptfemistovat
rostliny v malych objemech. Osidleni nasich ptedku zlistavala velmi mala az do doby, kdy se
stalo, Ze se Clovek zacal plné€ vénovat zemédé€lstvi a kultivaci rostlin.

Clovék zagal védomé péstovat plodiny asi pred 12 000 lety. Tento proces v§ak neprobihal
na vSech mistech soucasné, zalezelo na geografickém umisténi, na zvlastnostech mistni
vegetace a dale na hustoté zalidnéni. Jak Sel ¢as, lidé vkladali stale vice usili do zemédé€lstvi a
okolo roku 3000 b. p. jiz pochazela vétsina jejich potravy z domestikovanych zdrojt. Témér
vSechny dnes$ni plodiny byly domestikovany do r. 5000 b. p. avSak kazda plodind ma sviyj
pavod v jiné oblasti, podle toho, kde se ptirozené vyskytovala. Ze stiedniho vychodu pochazi
prvni predci pSenice a jeémene. V Jihovychodni Asii se pSenice a jeémen nenachazely, av§ak
zde hojné rostla velkozrnna ryze, kterd byla vyuzita. Ve stfedni Americe a Africe byly hojné
vyuzivany pritomné jednodélozné travy: ¢irok v Africe a kukutice v Americe. V Jizni Americe
neexistovaly zadné velkozrnné plodiny, proto zde doslo k domestikaci bramboru, batatu,
manioku a pseodoobilniny amaranthu (Hancock, 2012).
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Jakmile byly rostliny domestikovany, byly lidmi drasticky pozménény, a to pomoci
selekce nahodné i uvédomélé. Simmnonds uvadi, Ze celkovy geneticky zisk dosazeny
primitivnimi farmafi za poslednich 9000 let je mnohem signifikantngj$i, nez zmény dosazené
védeckymi pracovniky v oboru $lechténi rostlin za poslednich 100 let. N&které zmény mohly
nastat velice rychle, protoze byly regulovany jen jednim, nebo dvéma geny, a tak jeden
recesivni mutant pozméni dvourady je¢men na Sestifady (Simmonds & Arthur, 2003).

Lidé jiz velmi davno znali a peclivé sbirali jedlé rostliny, byla to sou¢ast kazdodenniho
zivota v pravéku. Pied neolitickou revoluci vSak nenastala (¢i nenastala trvale) cilend pfeména
zivota na nekoCovny zemédélsky zivot. Jednalo se o pouhé vyuziti znalosti a podminek a
vyuziti vegetacnich cykla v letech hojnosti.

Zemédelstvi se pravdépodobné poprvé zacalo formovat do dnesni podoby v obdobi asi
pted 12 000 lety, a to na uzemi tzv. Grodného pilmésice, je to zndma oblast mezi fekami Eufrat
a Tigris.

Asi pted 10 000 lety, béhem takzvané ,,neolitické revoluce®, kdy lidé pfechazeli od lovu,
sbéru potravin a kocovného Zivota k zemé&d¢lstvi, praktikovaném na jednom misté¢, doslo také
K prvni kultivaci pSenice. Nejprve byly péstovany formy diploidni a tetraploidni. Prvni
péstované formy byly primitivné vybrany zemédélci z divokych populaci, s nejvétsi
pravdépodobnosti kvili jejich nadprimérné vysokému vynosu a pozitivnim vlastnostem.
Objeveni zptisobll a mozosti jak péstovat psSenici, jejimu ulozeni a naslednému zpracovani ve
stale kvalitngjsi zdroje potravy vedlo k zalozeni civilizace, a jejimu vyvoji do stavu, jak ji dnes
zname. Tento novy zplisob zemédé€lstvi byl vSak stale podminén aktudlnimi podminkami a
péstovani plodin bylo stile dopliiovano sbérem bobuli a jinych planych druhtli, naptiklad
ovsem. Domestikace byla spojena s vybérem specifickych genetickych vlastnosti, které je
odlisovaly od jejich divokych primitivnich pfedkt (Khan & Shrewry, 2009).

3.3. Historie péstovani pSenice

PSenice se nachazi na nejvétsi vyméfe osevnich ploch, je nejintenzivnégji Slechténa a
péstovana je na vSech kontinentech, od rovniku az k polarnimu kruhu, vyjimaje Antarktidu. Je
péstovana na obou polokoulich, v oblastech subtropickych, sttedomotskych i mirnych. Tvofi
zakladni stavebni jednotku potravy pro 40 % svétové populace, Khan & Shrewry (2009) a to
predevs$im v Severni Americe, v zapadni a severni ¢asti Asie a v Evropé (Peng et al., 2011).

Diploidni druhy byly distribuovany v jihozapadni a centralni Asii. Geograficka
distribuce rtznych diploidnich druhti indikuje, Ze tato skupina prod¢lala rozsahlou diferenciaci
ve svych ranych vyvojovych stadiich (Feldman & Levy, 2015).

Hexaploidni pSenice, kterd byla jen Castecné izolovdna od pSenice tetraploidni, si
vymeénila geny s pSenici naduielou dvouzrnkou (anglicky wild emmer). Geneticky tok mezi
dvéma rozdilnymi odriidami a druhy, hral vyznamnou roli ve zvySovani genetické variability
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pSenice. Po tisice let farmafi péstovali smési rozdilnych genotypi a cytotypti. Takové
cytotypové smesi, které zahrnovaly zastupce ze dvou, nebo dokonce tfi rtiznych druha
domestikované pSenice, jmenovit¢ T. monococcum, T. turgidum a T. aestivum, kazdy
i vnitrodruhového genetického toku. Diky témto nekone¢nym hybridizacim, které probihaly
behem 10 000 let kultivace, bylo dosazeno obohaceni genofondu domestikovanych psenic.
Diky své ptizptusobivosti, kterd je podminéna rozsdhlym genomem, je pSenice schopna riist a
rozmnozovat se v Sirokém rozmezi podminek (Feldman & Levy, 2015).

Je znamo, Ze pSenice méla kli¢ovy vliv na pfechod od spolecenstvi lovci a koGovnych
kment k spolecnosti, ktera se usadila na jednom misté a mohla tak rozvijet dalsi dovednosti.
Psenice byla diky svym vlastnostem jiz od poc¢atku civilizace jednou z nejcennéjSich obilovin.
Byla znakem vysoké trovné dané skupiny obyvatel, ostatni obiloviny byly vyuzivany zejména
jako krmivo pro zvifata. PSenice se stala symbolem a indikatorem prosperity a politické
stability, reflektujici situaci miliont lidi. VyfeSeni problému s péstovanim obili, vyvinutim
metod pro mleti zrna a jeho zpracovani ve funkéni potraviny vedlo ke vzniku civilizaci (Khan
& Shrewry, 2009).

Poaceae (travy) vznikly asi pfed 50-70 miliony let, podskupina Pooideae vznikla asi pied
20 miliony let, obsahuje pSenici, jeémen a oves (Peng et al., 2011).

Hexaploidni pSenice, jak ji zndme dnes, vznikla v navaznosti na postupné kiizeni tii
druhti. Nejprve doslo ke zktizeni druhd Triticum monococcum/urartu (donor genomu AA) a
Aegilops speltoides (donor genomu BB), z ¢ehoz vznikla p$enice dvouzrnka (T. dicoccum (s
genomem AABB)). V nasledném kiiZzeni se tato tetraploidni pSenice zkfizila s druhem
plevelnym T. tauschii (donor genomu DD). Je dokazano, ze pravé diky zkiizeni s timto
plevelnym druhem nabyla pSenice svoji schopnosti plasticity. Pfizpiisobivost, kterou miiZzeme
pozorovat u dneSnich modernich pSenic, je zplisobena, jako disledek tzv. trojitého jiSténi
genomu, coz také znacné komplikuje ¢teni a hledani genii. Genom pSenice se sklada ze tii
genomu, které jsou si velice podobné a obsahuji repetitivni sekvence. Pouze jeden gen muze
byt zodpovédny za vice znaku (Feldman & Levy, 2015).

Okolo roku 1960, v obdobi zvaném Zelena revoluce, nastalo nasledné vélenéni
polotrpasli¢ich gent, které mélo za nasledek zdvojnasobeni produkce. Béhem Zelené revoluce
se dale pokracovalo ve vyvoji polotrpasli¢ich odrid, jejichz hlavni vysadou byla vysoka
odpovéd’ a citlivost na mineralni hnojeni, ¢asné dozravani a rezistence k poléhani. Neméné
dalezitou vyhodou polotrpasli¢ich odriid je zachovani rezistence ke rzi travni (velmi vazna
choroba psenice) (Asif et al., 2014).

V soucasné dob¢ se zda velice nepravdépodobné, Ze by nastal nahly, skokovy nartst
vynost, jaky nastal v obdobi Zelené revoluce. Proto musi byt vyvinuty strategie, jak postupné
navysovat vynosy pSenice. Nékteré divody limitovaného vynosu zahrnuji opozdéné seti, sucho
a tepelny stres, slabou pudni zasobu, zasolenost pud, nedostate¢nou konkurenceschopnost.
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Dalsim z diivoda limitovaného vynosu jsou choroby, jako jsou rizné druhy rzi, fusarium, snét’
psSenicna, padli travni, mazlava snét’ pSenicna.

PSenice je hlavnim komponentem stravy vétSiny svéta, nebot’ je agronomicky velmi
adaptibilni, jeji skladovani je nenaro¢né, nutri¢né je velmi vyhodna, a predevsim protoze z jeji
mouky jsme schopni vytvaret nedozirné mnozstvi zajimavych a uspokojivych pokrmi.
PSenicna tésta se svymi unikatnimi viskoelastickymi vlastnostmi odliSuji od ostatnich obilovin.
Tyto vlastnosti jsou zodpovédné za jeji univerzalni vyuziti pro Sirokou Skalu produkti, jako
jsou nudle, kolace, suSenky, koblihy, croissanty, bagely, pizzy, placky, kynuty a nekynuty
chléb a rizné druhy knedlik. Pii¢emz pro kazdy jmenovany produkt je vhodné idedlné
pouzivat jiného druhu pSenice, aby bylo docileno mouky o kyZzenych vlastnostech, které jsou
specifické, pro kazdy dil¢i produkt (Tian et al., 2015).

3.4. Vyznam a vyuZiti pSenice pro ekologické zemédélstvi

.....

U nas, a to z divodu zvysujici se poptavky spotiebitelit po biopotravinach a alternativnich
zpusobech stravovani. V tomto zplsobu hospodafeni je vyzadovdna velkd pestrost
pestovanych plodin, uplatiiovani spravné zemédélské praxe, zahrnujici predevSim vysokou
diverzitu osevnich postupt. Je zde vysokd moznost uplatnéni pro rostliny méné vynosné,
netradi¢ni a maloobjemové. Tyto plodiny mivaji v porovnani s konvenénimi zpravidla mensi
vynosy, avsak tato skute¢nost je kompenzovana benefity, jako je vétsi mikrobialni diverzita
Vv pudé¢, nutri¢ni hodnota a specifické senzorické vlastnosti produktu. Ekologické zeméd¢lstvi
lze definovat jako produkéni systém, jehoz cilem je podporovat a zlepSovat zdravi
agroekosystému a zaroven minimalizovat dalsi vnéjsi vstupy (Reid et al., 2009).

vvvvvv

a zaujima po ryzi a kukufici tfeti misto v mnozstvi produkce. Pokryvd 17 % celosvétové
produkce plodin (217 miliont hektarti) s produkci 617 miliont tun. Vynos z produkce pSenice
se béhem poslednich 50. let vyznamné zvysil, zatimco plochy, na kterych je pSenice péstovana
zlustavaji konstantni. PSenice seta je zdkladni sloZkou potravy asi 40 % svétové populace a
poskytuje 20 % kalorickych a bilkovinnych pozadavki ve vyzivé ¢lovécenstva (P. K. Gupta
et al., 2005).

Celosvétova plocha organicky obhospodafované plochy je 0,86 % celkové zemédélské
pudy. Poptavka po produktech ekologického zemédélstvi je piedevsim v Evropé a Severni
Americe a tvoti 97 % globalni organické produkce. V sou¢asné dobé muzeme pozorovat
nejrychleji se zvysujici poptavku po organickych produktech v Severni Americe, proto se
predpoklada, ze brzy piedstihne Evropu a stane se nejvétsim svétovym trhem (Reid et al.,
2009).

V roce 2012 se v EZ na struktufe obilnin podilela pSenice setd z 25 % a ackoliv se fadi

24
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jako je p3enice $palda 2,72 t. hal, zito 2,75 t. ha, jeémen 2,55 t. ha®, oves 2,60 t. ha'!, tritikale
2,88 t. ha (Konvalina, 2014).

3.5. Slechténi pSenice pro ekologické zemédélstvi

Pienice setd je v ekologickém zemé&délstvi vétsiny Evropskych zemi, véetné Ceské
republiky, nejrozsifenéjSi a nejvyznamnéjsi obilninou. Na odrady vybrané pro ekologické
zpusoby péstovani jsou vSak kladeny odlisné pozadavky nez u konvencniho péstovani
(Lammerts van Bueren et al. 2003) (Tian et al., 2015).

Z&kladni princip Slechténi novych odrid ma stejné vlastnosti, a to jak pro $lechténi
konvenéni, tak i ekologické, ale ve $lechténi pro konvenéni zptisob mohou byt nékteré atributy
opomenuty, nebot’ mohou byt vyfeSeny pozdéji, naptiklad aplikaci pesticidi (Janovska et al.
2018). Mezi zakladni vlastnosti mtizeme zatadit predn¢ konkurenceschopnost vici plevelnym
rostlinam, vysokou miru rezistence vici chorobam, Skiidciim a dal§im abiotickym faktortim,
zajisténi efektivniho piijmu zivin kofenovou soustavou pii malé zasob¢ Zivin v pidé, stabilita
vynosu i pii minimalnich vstupech a uchovani vysoké jakosti vysledného produktu (Tian et al.,
2015).

Prugar (2000) pfipomind, ze odrida vhodnéd pro ekologické zemédélstvi musi i pii
relativné malé nabidce dusiku, vykazovat dostatenou tvorbu odnozi, schopnost tvorby
produktivnich stébel, odolnost, toleranci viici chorobé pat stébel a dal$im listovym i klasovym
chorobam.

Dalsim Slechtitelskym cilem je zvySeni produktivity klasu, zvySeni odolnosti proti
poléhani pii zachovani odpovidajiciho sloZeni esencidlnich aminokyselin a vysokého obsahu
bilkovin. Neopomenutelnym cilem je i ranost a odolnost proti Spatnym zimnim podminkadm a
vyleZeni v ptipad¢ déle trvajici expozice vétsi vrstveé snéhové pokryvky (Prugar et al. 2008).

Je zjisténo, Ze uroven vynosu je dobrym indik4torem interakci prostfedi a genotypu, a
proto slouZi jako ukazatel interakce prostifedi a genotypu na secifické podminky péstovani.
Urc€eni vhodnosti pro dané stanovisté je tedy prvni zdsadou pro vybér spravného druhu a
odrudy (Cowger & Murphy, 2007).
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Tabulka 1 Obecnd kritéria poZadovanych znaki odrudy pro ekologické zemédélstvi

Znak odruidy Kritérium
Adaptace na vyiivu a hnojeni v | Adaptace na organické a nizsi vstupy Zivin;
ekologickém rezimu schopnost  pfizpisobit se  vykyvim

V dynamice pfisunu dusiku (stabilni rist);
efektivni pfijem vody a zivin; bohaté¢
rozvinuty kofenovy systém; schopnost
interakce S ptiznivymi pudnimi
mikroorganismy; schopnost piijimat a
efektivné vyuzivat ziviny a tvofit tak

hospodaisky vynos
Konkurenceschopnost vici plevelnym | Architektura rostliny, zajistujici co
rostlinam nejran€j$i  pokryti  pidy;  schopnost

alelopatie; porost vhodny a odolny vuci
mechanickému oSetfovani porostu

Zdravi rostlin a jejich odolnost viéi | Odolnost polyetiologickym a
chorobam a $kidcim monoetiologickym  chorobdm;  polni
odolnost a tolerance; morfologie rostliny;
moznost  péstovani v druhové, nebo
odridové smesi; schopnost interakce
S prospéSnymi  mikroorganismy,  které
podporuji rast plodin a potlacuji citlivost
k chorobam

Zdravé osivo Rezistence, nebo tolerance k chorobam
VvV pribéhu mnozeni osiva vcetn¢ chorob
pfenosnych osivem; vysokd kli¢ivost a
vzchazivost, vysoka vitalita kli¢icich rostlin

Kvalita rostlin a produktd Rané zrani (rand odrtida); vysoké pekatska
kvalita; dobra chut’; snadné skladovani
Vynos a jeho stabilita Schopnost vytvaret vysoké a stabilni vynosy

v low — input podminkéch.

Mnoho abiotickych i biotickych faktori ovliviiuje polni produkci pSenice, avSak

vvvvvv

piitomnosti vétSiho poctu plevelnych rostlin.

V souCasné dobé¢ chybi odrady, které by byly cilené¢ S$lechténé v ekologickych
podminkach a pro ekologické podminky. Z toho divodu jsou péstitele nuceni péstovat odridy
Slechténé pro konvenéni typy hospodateni, kde je ale ptedpokladan vstup pesticidli, hnojiv, ¢i
regulatort rustu pro dosazeni optimalniho vynosu produkce (Janovska et al. 2018).

3.6. Konkurenceschopnost

Mnoho abiotickych i biotickych faktorG ovliviluje polni produkci pSenice, avSak

pfitomnosti vétStho poctu plevelnych rostlin. V ekologickém zemédé€lstvi je omezeno
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pouzivani herbicidii, mnoho herbicidt se stava rezistentnimi, a i to je jeden z divodu, proc¢
musi byt vymySleny nové strategie managementu péstovani ekologické pSenice, jako je
Slechténi novych odrid odolnych a konkurenceschopnych i na zaplevelenych pozemcich.
Slechténi na konkurenceschopnost vyzaduje vybér vlastnosti, které nové odridé zarugi
odolnost vii¢i rozmanitym stresorim, coz je nyni jednim z hlavnich cila pti $lechténi odrad pro
ekologicky obhospodafované systémy. Konkurenceschopné odridy by mély redukovat
vzchazeni plevell, jejich rlst a vyvoj, coz mé v konecném vysledkl vést ke zvysSeni vynosi
zrna (Reid et al., 2009).

Polni zapleveleni zplisobuje kazdorocné miliardové Skody, negativné ovliviiuje rist,
vyvoj i kvalitu péstovanych plodin. Z divodu nadmérného, nebo nespravného pouzivani
pesticidi byla u mnoha plevelnych druh vyvinuta rezistence k herbicidim. To donutilo
farmare pouZivat integrované zpusoby ochrany rostlin, aby se s timto problémem vyrovnali.
Z tohoto duvodu je jednou z hlavnich strategii soucasného vybéru odrid pro ekologické
zemédéelstvi jejich konkurenceschopnost vuci plevelim. Polotrpasli¢i kultivary, s geny
redukujici jejich vySku (Rht), které byly vyslechtény v pribéhu zelené revoluce, jsou bohuzel
zodpovédné za vneseni zvySeného vynosu, ale bohuzel snizené odolnosti proti zapleveleni
Vv porovnani s odrudami, které byly péstovany pied zelenou revoluci (Tautges et al., 2017).

Sdruzovani efektu aleopatie a konkurenceschopnosti odridy vici plevelim. Jsou snahy
0 dosazeni maximalniho potlaceni pleveli, a to kombinovanim efektu aleopatie a
konkurenceschopnosti rostliny. Kombinovanim alelopatickych schopnosti rostliny a jeji
konkurenceschopnosti je uréena celkova schopnost konkurenceschopnosti dané plodiny pti
snaze o maximalni supresi plevelnych druht (Asif et al., 2014).

3.7. Slechténi na rezistenci k nemocem

Rezistence k nemocem je hlavnim problémem pro oba systémy hospodafeni, avsak

wevr

wevr

které jsou ovliviiovany aplikaci dusiku, ¢asnosti a hustotou seti, jsou na ekologickych plochéch
méné vyznamné, z divodu vyskytu ve starSich vyvojovych stadiich vyvoje rostliny, zejména
z divodu vysoké konkurence plevelu v ranych fazich rustu plodin (Asif et al., 2014). Ackoliv
S. P. Cauvain (2003) povazuje rez plevovou za kli¢ovou soucast Slechténi pSenice pro
organické systémy. Ve studii, ktera porovnavala ekologicky a konven¢né obhospodatované
systémy, byla zjisténa nizsi frekvence a Cetnost rzi plevové na ekologickych plochach a
podobné vysledky vykazuje i rez pSenic¢na.

Osetfeni semen je znemoznéno soucasnou platnou legislativou. Proto je Slechténi
kultivart, které jsou rezistentni jedinou moznosti ochrany (Neacsu et al., 2010). Pfesto by

vvvvvv

odrid. Nejvyssi priorita by méla byt vénovana vyvoji novych odrid, které budou disponovat
optimalnim/maximalnim vynosem bez ohledu na tlak infekénich chorob v polnich podminkéch
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(van Bueren & Struik, 2004). Rezistentni odrudy by nemély byt v prvni fadé rezistentni, ale
musi zaroven garantovat spravné morfologické uspotfadani béhem vysokého tlaku nemoci.
Takova selekéni kritéria nejsou uplatiiovana ve Slechténi vysokoprodukénich konvencénich
odrad. Dale bylo zjisténo, ze morfologie rostliny muze mit vliv na napadeni rostliny
brani¢natkou plevovou. Cim vétsi je vzdalenost mezi praporcovym listem a klasem, tim vice
je redukovan ptenos spor z listu na klas pii desti, to samé je mozné pozorovat u napadeni
fusariem (Asif et al., 2014).

3.8. Slechténi na kvalitu zrna

Kvalita peceni a finalni kvalita pekaiského produktu je schopnost mouky zajistit vysoky
objem, elasticky chléb s jednotnymi pory a ovliviji i faktory, jako je barva, textura, chut’ a
nutri¢ni hodnota (S. P. Cauvain & Young, 2007). Kvalita chleba ptimo souvisi se schopnosti
retence CO2 béhem fermenta¢niho procesu, kapacitou absorbce vody a chovanim tésta pii
michani (S. Cauvain & Cauvain, 2015)(Zhao et al., 2010). Jednim z hlavnich faktort,
urcujicich kvalitu pti vyrobé chleba je obsah obilnych bilkovin, protoze ty poskytuji téstu
pevnost a umoznuji mu zadrzovani CO2 béhem fermentace (Gooding et al., 1999).

Optimalni obsah bilkovin se pohybuje v rozmezi od 10,5 % aZ po 13,5 %, avSak pSenice
s obsahem obilnych bilkovin niz§ich nez 10 % se pouzivaji k vyrobé susenek, kolacu a krekeru,
ptipadn¢ mohou byt michany se zrny, jejichZ obsah bilkovin je vyssi nez 14 % (Mason et al.,
2007).

Obsah bilkovin je nejcastéji studovanym znakem pSenice a je ovlivnén geneticky,
podminkami prostiedi a zpisobem péstovani (Horvat et al., 2009).

Vyzkumi o kvalité pSeniné mouky péstované ekologicky je pouze limitované
mnozstvi, pofet pozemkil je omezeny a vysledky si nékdy odporuji. Annett et al. (2007)
zaznamenala ve své studii vy$si mnozstvi celkového obsahu proteinu u pSenice péstované
ekologicky, ackoliv celkovy obsah proteinu ptekracoval 0 14 % a to jak u varianty konven¢ni,
tak ekologicky péstované.

Mader et al. (2007)V dlouhodobém pokuse (21 let), nebyl nalezen zadny rozdil
v nutri¢ni hodnoté (sloZzeni aminokyselin, obsah mineralnich latek a stopovych prvki) a
pekatské kvalité u pSenic péstovanych konvenéné a v ekologickém rezimu. Podobné vysledky
byly zaznamenany i u obsahu bilkovin a koncentraci dusiku (Ryan et al., 2004).

Je uvadéno, Ze nejvyssi podil na variabilité¢ obsahu bilkovin ma hnojeni dusikem, ptadni
vlhkost a pfirodni podminky prostiedi (Preston et al., 2001).
V mnoha studiich bylo potvrzeno, Ze aplikace dusiku pfimo ovliviiuje a zvySuje obsah bilkovin
a silu lepku (Ames et al., 2003)(Gooding et al., 1999).

Mazzoncini et al. (2007) udava, ze vzorky z ekologického zeméde€lstvi maji oproti
konvenénim 0 20 % niz8i obsah bilkovin v zrné. Také vyzkoumali, ze vzorky z ekologické
produkce maji $patnou kvalitu chleba, akoliv nebyly zaznamenany vizualni zmény v kvalité
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a tloust’ce chlebové kurky. Podobné vysledky vykazujici vyssi obsah bilkovin u pSenic
péstované konvenéné byly vysledovany i v nékolika dalSich studiich (L-Baeckstrom et al.,
2004).

3.9. Slechténi na allelopatii

Mnoho plodin produkuje a vypousti do svého okoli urc¢ité chemickeé latky, které ptisobi
toxicky na jiné rostliny rostouci v jejich blizkosti. Schopnost produkce takovéto toxicke latky
je oznacovana jako alelopatie. Tyto chemické latky, takzvané alelochemikélie mohou byt také
uvoliiovany mikroby, béhem procesu rozkladu zbytki. Alelochemikalie pochazeji bud’ ze
samotnych polnich plodin, nebo z mikrobi a mohou zasadné ovlivnit kli¢eni, rist a vyvoj
pleveli. Naopak alelochemikalie z plevelnych rostlin mohou mit nepfiznivy G¢inek na
pestované plodiny. Alelopatie ziskava pozornost védct a Slechtitelii, protoze by mohla byt
vyuzivana, jako néstroj integrované ochrany rostlin, kterd ma vyuziti zejména pro ekologické
zemé&d¢lstvi a systémy péstovani rostlin s nizkymi vstupy (Belz, 2007).

Predpoklada se, ze i alelopaticky Uc¢inek pSenice muize mit vliv na $ir§i spektrum
kontroly mnoha druhii plevelnych rostlin (Worthington & Reberg-Horton, 2013).

Bertholdsson (2005) provedl screening genotypu pSenice a jeCmene na alelopaticky
potencidl pomoci agarového testu pro alelopatické ucinky na jilek vytrvaly. Studie dospéla
k zavéru, ze biomasa z rannych vyvojovych stadii a alelopatické aktivita jsou jediné zkoumané
vlastnosti, které mély vliv a vyznamné ptisp€ly ke konkurenceschopnosti plodin. Autor navrhl,
ze zvyseni alelopatického potencidlu pSenice na Groven vysoce alelopatickych odriid je¢mene,
muze zvysit jeji konkurenceschopnost vii¢i plevelim o 60 %. Mira uspéchu ale bude zaviset
na dostupnosti genetickych zdroji, metodé screeningu a poc¢tu zapojenych gent a heritabilité
danych genetickych vlastnosti. Dale Bertholdsson (2011) vyzkoumal, Ze pSenice vykazuje
oproti jilku vytrvalému vyssi alelopatickou odezvu viici hoi¢ici seté, a doporu¢uje zamérovat
zkoumani alelopatickych ucinki na plevele, které jsou dulezité pro danou oblast.

V pSenici a jeCmeni detekované alelochemikalie benzoxazinoidy (BX) potlacujici
plevele, sktidce a nemoci (Carlsen et al., 2009). V psenici za¢ina syntéza BX hned po vykliceni
a tva maximalné 7-10 dni, zatimco v je¢men si zachovava produkci po dobu az 60. dni po
vykli¢eni (Argandofia et al., 1981)(Burgos et al., 1999). Proto bylo doporuéeno, vyuziti
je€mennych genli zodpoveédnych za syntézu BX pro potieby pSenice, aby byla prodlouzena jeji
alelopaticka aktivita (Bertholdsson et al., 2012).

Kofenové exudaty a rostlinna rezidua jsou potencionalnimi prostfedky, diky kterym
mohou odridy pSenice omezovat rust a vyvoj pleveld. Mnohé studie prokazaly znac¢nou
genetickou variaci v produkci exudatt, jako je kKyselina benzoové, kyselina para-kumarova,
kyselina vanilova a ferulova, které je mozné najit u jarni pSenice, jeCmene, ovsa a které je
mozné vyuzit ke zvySeni konkurenceschopnosti péstovanych plodin (Wu et al., 1999).
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V kotenovych exudatech pSenice je mozné najit slou¢eniny triakontanolu, Které maji
inhibi¢ni u¢inek na rust pleveld, dale vodny vyluh pSeni¢né slamy omezil rist a vyvoj
jednoletych druhu S$irokolistych plevelt, napiiklad mra¢naku theoprastova a svlaccovitych
plevelu (Blumetal., 1991). V podobné studii byl, jako nasledek alelopatickych G¢inki pSenice,
pozorovan Ubytek plevelnych spoleéenstev o 53 % (Lovettl & Weerakoon, 1983).Proto bude
pro budouci Slechténi vyhodné zachovat a zlepsit alelopatické schopnosti psenice, aby byla
V kone¢ném dusledku vylepSena konkuren¢ni schopnost s cilem suprese plevelnych
spoleCenstev, toho jest dosazeno ma byti pomoci selekce, jez bude sledovati vybér odrud
vykazujicich vysoky alelopaticky potencial Click or tap here to enter text.(Asif et al., 2014).

3.10. Slechténi na ranost

Ranost je celosvétove dulezitym predmétem Slechténi jarni pSenice. Brzka zralost
zajistuje ¢asnou sklizen a miize pSenici pomoci vyhnout se pfili§ vysokému teplu, stresu ze
sucha a infekci riznych chorob (Bradshaw, 2007). Velmi rané kultivary musi mit ale zaroven
vysoky vynos, aby byly konkurenceschopné wvuci jinym plodinam. Nejvétsi vyzvou
ekologického zemédelstvi je velka konkurence viici plevelim, které musi polni plodiny celit.
Proto je jednou z moznosti, jak se tomuto problému vyhnout, opozdéné seti. To umozni
plevelnym rostlinam vykli¢it a poté mohou byt odstranény. Seti v pozd&jsim obdobi, na takto
pripraveny pozemek zarucuje velkou redukci vyskytu pleveld. Tato strategie vSak vyzaduje
dostupnost odrid s velmi ¢asnou ranosti, aby mohl byt dokoncen vyvoj rostlin a zaruc¢en zdarny
vynos, a to predev§im v chladnéjSich oblastech. Velmi rané odridy budou vyZadovat méné
¢asu na dokoncenti jejich zivotniho cyklu a diky mensimu tlaku plevelnych spolecenstev se da
v systémech ekologického hospodafeni ocekavat relativné vysoky vynos (Asif et al., 2014).

Rist a rizné vyvojové faze pSenice jsou kontrolovany pomoci vernalizace (Vrn),
senzitivitou na fotoperiodu (Ppd), a samotnymi geny, zodpovédnymi za ranost (Kosner &
Pankova, 1998). Tato soustava gend a interakce téchto gend s teplotami béhem rastového
obdobi, hraji zasadni roli pti adaptaci pSenice a jejiho vynosového potencialu v rozdilnych
podminkach prostiedi, véetné ekologicky obhospodafovanych systému (Gororo et al., 2001).
Fotoperioda a geny vernalizace ptsobi na urychleni, nebo zpozdéni kveteni v reakci na sezénni
zmény prostiedi, aby se zajistilo, ze kveteni nastane pii optimalnich teplotaich (Law &
Worland, 1997). Genovy systém Vrn tvoti asi 70-75 %, Ppd systém tvoii piiblizn¢ 20-25 % a
samotné geny ranosti tvoii asi 5 % z celkové geneticke variability doby metani psenice. Geny
ovliviwyjici kveteni jsou distribuovany téméf ve vSech chromozomech a geny zodpovédné za
spusténi (conferring) vernalizace a fotoperiodické reakce a ranost samu o sob¢ (per se), Se zdaji
byt lokalizovany na kazdém ze tfi homolognich skupinach chromozoma (Law et al., 1976; Law
& Worland, 1997).

Genotypy, které maji dveé alely jarniho habitu v kombinaci s ¢asnym dozravanim
vykazovaly vysoky vynos zrna. Genotypy se tfemi alelami jarniho habitu byly velmi rané, ale
vykazovaly velmi nizky vynos. Tato zjisténi naznacuji, ze specifické dominantni geny v jarni
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pSenici by mohly byt kombinovany s cilem vytvofit brzy dozravajici kultivary s relativné
vysokym vynosovym potencidlem rostlin. Je doporu¢eno zejména vyuziti genu Vrn-D1 pro
Slechtitelské programy jarni pSenice (Stelmakh, 1992, 1998).

vvvvvv

kveteni, a tedy i pfizpisobeni pSenice riznym klimatickym podminkdm. Vernalizace je
primarni faktor, urcujici rtistové schopnosti u pSenice jarni i ozimé. Nicméné doba kvétu na
podzim zaseté jarni, nebo ozimé psenice, neni vyznamné ovlivnéna piitomnosti riznych variaci
Vrn gend, protoZe jejich vernalizaéni pozadavky jsou vSeobecné splnény (Asif et al., 2014; P.
Shewry, 2012). Za takovychto podminek je doba kvétu urCena hlavné mirou citlivosti a
fotoperiodou (délkou dne). Odruda pSenice, ktera je necitliva na fotoperiodu, je schopna
okamzit¢ pfepnout na reprodukcni rast, kdyz teploty na jafe nahle vzrostou, zatimco
fotoperiodicky senzitivni odrida pietrva ve vegetativnim stadiu, dokud se délka dne
neprodlouzi a jeji fotoperiodické pozadavky nejsou naplnény. Dokud nejsou pozadavky
fotoperiodicky senzibilni odridy splnény, doba kveteni se bude oddalovat. Mira zpozdéni
v takové situaci zavisi na pfitomnosti a rozmanitosti genu fotoperiodické odezvy a na
zemépisné §itce daného regionu. Tuto oblast je ale potieba vice probadat, nez budou vydany
obecné doporuceni tykajici se vyuziti konkrétnich mechanismu fotoperiodické odezvy
Vv programech §lechténi pSenice (Dyck et al., 2004).

Geny, které jsou zodpoveédné za vernalizaci a fotosenzitivitu, ovliviiuji dobu kveteni
pSenice za specifické délky dne a teploty, zatimco geny Casnosti samotné fidi dobu metani,
nezavisle na environmentéalnich podnétech. Kvili jejich hlavnimu piisobeni na dobu metani,
geny vernalizace a fotosenzitivity.

Geny vernalizace a fotosenzitivity byly studovany podrobné, zatimco geny ¢asnosti,

které fidi dobu metani samy o sobg, zatim nebyly podrobeny hlubsimu prozkoumani (Kato &
Wada, 1999).

3.11. Metody S$lechténi v ekologickém zemédélstvi

Slechténi odriid pro ekologické zemé&dglstvi spoléha na pfirozené a reprodukéni
schopnosti rostlin, zvysuje tedy genetickou rozmanitost, je proto udrzitelné. Vhodné odrudy
pro potieby ekologického zemédélstvi je vhodné ziskavat Slechténim v podminkach, kde jsou
uplatiovany zasady ekologického zeméd¢lstvi (Janovska et al. 2018).

Primarnim aspektem slechtitelského pokroku a Slechtitelské Cinnosti jako takové je
selekce. V ramci pozitivni selekce je mozné u pSenice tésné pied sklizni vybirat nejvétsi a
nejkrasnéjsi klasy, které budou nasledné€ vyuzity pro vysev v nasledujicim roce. Je mozné
rostliny selektovat i na zéklad¢ jejich specifickych vlastnosti, které jsou pro dany Slechtitelsky
zamér povazovany za zadouci, napfiklad zvySovani odolnosti viéi poléhani, zkracovani, ¢i
tplna absence osin u pluchatych pSenic, zkracovani délky stébel. Pii negativni selekci jsou
naopak odstrafiovany rostliny, které neodpovidaji pfedpokladanému ideotypu a jsou
morfologicky retardované, maji odlisny habitus, rostliny, které jsou poskozené, a jsou proto
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nezadouci. Tyto rostliny vybrané negativnim vybérem je nutno z pokusnych parcel odstranit,

aby nedoslo k nezadouci kontaminaci pii sklizni selektovaného materialu (Janovska et al.
2018).

V souCasné dob&¢ chybi odrady, které by byly cilené S$lechténé v ekologickych
podminkéach a pro ekologické podminky. Z toho divodu jsou péstitele nuceni péstovat odriady
Slechténé pro konvencni typy hospodateni, kde je ale ptredpokladan vstup pesticidl, hnojiv, ¢i
regulatoru rustu pro dosazeni optimalniho vynosu produkce (Janovska et al. 2018).

Odridy Slechténé za tcelem konvencni produkce ale nékdy vyuzivaji metody Slechténi, které
nejsou pro ekologické zemédé€lstvi pripustné. Ekologické zemédélstvi respektuje holistické
pristupy, Které jsou kooperativni, respektuji intuici, stejné jako piirozené prekazky.

Pozadavky na Slechténi odrid pro ekologické zemédélstvi:

e Pouzivany geneticky materidl nesmi piijit do kontaktu s produkty genetického
inzenyrstvi.

e Produkce ekologickych odrid probihd na plochéach, které spliuji pozadavky pro
ekologické zeméedélstvi a mnoZeni musi probihat na certifikované plose.

o Slechtitelé maji povinnost zvefejiiovat pouzité metody $lechtént, a to nejpozdéji do data
uvedeni osiva odriidy na trh.

e Jakekoliv externi zasahy do genomu nejsou povoleny a genom je respektovan jako
ned¢litelna entita.

e Neni povolen externi zdsah do izolované¢ builkky na umélém médiu a buika je
respektovana jako nedélitelna entita.

e Musi byt respektovany a zachovavany ptirozené reprodukéni schopnosti rostlin a
vylucuje prosttedky a techniky, které snizuji, €1 brani kli¢ivosti semen.

e Slechtitelé mohou ziskat registraci, ¢i pravni ochranu, ale je vyloudeno patentovani
nové odridy.

Vybér mize byt dale rozde€len na piirodni a umely. Umélym vybérem je naptiklad
hromadny vybér, ktery se zaklada na subjektivnim, nebo objektivnim stanoveni Zadoucich
znak rostlin, nebo jejich ¢asti, ndsleduje selekce rostlin, které odpovidaji Slechtitelskému cili
a nasledné rozmnozovani v dalsich generacich. Hromadny vybér je metoda, kdy je uplatiiovan
fenotypovy vybér, kde nelze vyloucit vybér modifikaci, pfedevSim u znaka kvalitativnich,
aviak je to metoda nejjednodussi a také nejstarsi (Graman & Curn, 1998).

Déle je mozné pouziti individualniho vybéru, ktery spoc¢iva ve vybéru individualnich
rostlin, ¢i jejich cCasti, napiiklad klasi a nasledné sledovani vykonu jejich potomstev
v nasledujicich generacich. Timto zptisobem vybrané rostliny se nazyvaji kmenové matky.
Potomstva kmenovych matek jsou seta na samostatné parcely a porovnavana s kontrolou a na
zaklad¢ jejich projevi jsou posuzovany vyberové hodnoty vybranych kmenovych matek.

Kftizeni neboli hybridizace je druha nejstarsi a v soucasné dob¢ nejpouzivanéjsi metoda.
Pti kiiZeni dochézi ke spojovani rodicovskych komponenti, kteréZto se odliSuji na genetickém
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zakladu pro znaky a vlastnosti. Nasleduje spojovani genetického materialu saméich a samicich
pohlavnich bunék s cilem ziskani hybridniho osiva, které ponese znaky a vlastnosti obou
vybranych rodict a jejich kombinaci.

Metody kriZeni lze rozdélit na dvé zakladni skupiny:

a) Z hlediska ucelu:
e kombina¢ni — ucelem je kombinace znaku ¢i vlastnosti
e transgresni — je to zvlastni forma kombina¢niho k¥iZeni pro polygenné zalozené
znaky a vlastnosti
e Kkonvergentni — za ucelem vneseni zadanych genu tzv. zpétné kiizeni neboli
backcross (BC), ktery je ve Slechténi pouzivan za éelem obohaceni odridy o
chybéjici znak ¢i vlastnost, napi. o gen odolnosti k nemoci

b) Z hlediska slozitosti:
e jednoduché — kiizeni ptimé, reciproké, dialelni, transgresni
e slozité — vicenasobné, zpétné, konvergentni

3.12. Vybrané metody stanoveni a jakostni ukazatele

Jakost pSenice je velmi obsahly pojem, muZeme ho chépat, jako souhrn vlastnosti a
komplexnich znaku, které by mély zajistit stanovené, nebo piedpokladané potieby spotiebiteld.
Praktické zhodnoceni kvality je podminéno vlastnostmi, které jsou zméfitelné, ale piedstavuji
pouze dil¢i ¢ast vSech charakteristik kone¢ného produktu. Hodnoceni kvality je dano
vlastnostmi a znaky, ale i vnitinimi ukazateli jakosti. O vysledné Urovni jakosti obilovin
rozhoduje nejen odrtda, ale také agronomicko — ekologické podminky v misté péstovani a
pouzita agrotechnika. Obecné se rozliSuje nékolik kategorii jakosti, jsou to: hygienicka,
nutri¢ni, technologicka a senzoricka. (Petr, 2001).

Vyzivova hodnota vyjadiuje obsah a vzajemny pomér latek, jenz maji pfiznivé vyuziti
v lidské vyzivé. Hygienicka jakost se zabyva obsahem rezidui pesticidd, tézkych kovi,
nezadoucich iontl, endotoxinll, mykotoxini a jinych antinutri¢nich latek. Technologické jakost
zohledniuje chut), strukturu, vzhled a vini vyrobku. Senzoricka jakost je soucast celkové jakosti
potravin, patii mezi zakladni kontrolni metody kvality potravinaiskych surovin, pfidatnych
latek i vyslednych vyrobkt a zahrnuje hodnoceni chuti, vzhledu, viing a textury (Costell, 2002).

3.13. Cislo poklesu — ¢islo padu
V z4padnim svéte je Cislo poklesu (Falling Number) bézné pouzivanym kritériem, diky
némuz je mozné odhalit poskozeni zasobnich latek endospermu pSenicného zrna

hydrolytickymi enzymy, které jsou syntetizovany v zrné v dusledku za¢atku procesu kli¢eni
zrna v klasu pted sklizni pti nadmérném piijmu vlhkosti (Zimolka et al. 2005).
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Je proto ukazatelem, jenz umoznuje posoudit stav sacharido-amylazového komplexu
zrna, ktery ovliviiuje aktivita amylazovych enzymi. Cislem poklesu tedy zjistujeme
enzymatickou aktivitu (Petr, 2001).

Skrob je veledtleZitou slozkou pseniéné mouky. Skrob se nachazi v amyloplastech ve
formé granuli a zaujima 65-70 % procent zrna.(Asif et al., 2014) PSeni¢ny $krob obsahuje 70-
80 % amylopektinu a 20-30 % amyldzy. Voskovité (WXx) proteiny jsou produkty voskovitych
gend a jsou také znamé jako Skrobova syntaza vazana v granulich (Tian et al., 2015). Tyto
proteiny se podileji na tvorbé amylozy v Skrobovych zrnech a amylopektinu v nezasobni tkani
(Feiz et al., 2009).

Norma CSN 1SO 3093 udava hodnoceni tohoto sacharido-amylazového komplexu zrna.
Cislo padu je ¢as v sekundéach, kdy jsou viskozimetrickd michadla uréenym zptsobem
ponofena a nasledné je méfen Cas potiebny k poklesu michadla o danou vzdalenost ve vodném
gelu, ptipraveném z mouky. Tento gel se nachazi ve viskozimetrické zkumavce, ve které
dochézi vlivem vysoké teploty ke zméné vlastnosti zkoumaného Srotu.

Ackoliv se vSeobecné predpokladd, Zze u cisla poklesu je obvykle pievazujici vliv
genotypu (Sip et al., 2000), Dvorak et al., (1998), R. B. Gupta et al., (1993) uvadgji, ze je
parametr ¢islo poklesu také vyznamné ovlivnén i pritbéhem pocasi v dobé dozravani a sklizné
zZrna.

Pii vybéru odrady je tedy nutné zohlednit informace o néchylnosti Kk porustani.
Enzymaticka aktivita se mize zvysit naptiklad pii delsi dobé skladovani, coz miiZze zplsobit
mirné zvyseni této hodnoty. Je tedy z velké ¢asti ovlivnéno vlhkosti a thrnem srazek v ¢asech
dozravani zrna, ale zpusobem, respektive intenzitou péstovani zpravidla ¢islo poklesu
vyraznéji ovliviiovano nebyva (Sip et al., 2000).

Mouky s pfilis vysokym ¢islem padu (350400 s.) nejsou zadouci, anzto maji nizkou
aktivitu a-amylasy, a tudiz maji sklon vytvaret tésto suché a maly objem vyrobku. Zatimco
mouky s velmi nizkym ¢islem poklesu (100 a mén¢), vykazuji velice vysokou aktivitu o —
amylasy, a proto vytvaii tésto lepkavé a mazlavé (Zimolka et al. 2005).

3.14. Obsah dusikatych latek — hruba bilkovina

Bilkoviny obsazené v endospermu, hraji klicovou roli ve stanoveni kvality pSenice.
Obsah obilnych bilkovin urcuje vyzivovou hodnotu, stejné jako reologické a technologické
vlastnosti v pSeni¢né mouce. Kvalita pSenice pfi vyrobé chleba zavisi na tom, zda jsou, nebo
nejsou pritomné specificke proteiny a jejich podjednotky (Wanjugi et al., 2007). Dale kvalita
chleba zavisi na poméru a mnozstvi polymernich a monomernich proteint a jejich velikostni
distribuci (Knott et al., 2009).

Ctyfi hlavni typy proteinti v endospermu psenice zahrnuji prolaminy, alouminy, gliadiny
a gluteniny. Bylo zjisténo, ze obsah a slozeni gluteninového proteinu je zodpovédné za vétSinu
zmén v odliSnostech kvality mouky (Morris, 2002). Gliadiny a gluteniny jsou pSeni¢né zasobni
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proteiny a jsou hlavni slozky pSeni¢ného lepku. Gluteniny tvori 80 % pseni¢né bilkoviny a jsou
hlavnimi slozkami, které uréuji kvalitu tésta. Glutenové proteiny dodavaji pSeni¢né mouce
jedinecné viskoelastické vlastnosti, které jsou ve svété obilovin nenahraditelné a unikatni.
Gluteniny jsou polymerni proteiny s disulfidovymi vazbami spojujici jednotlivé podjednotky
gluteninu. Gluteninové podjednotky jsou dale déleny na nizkomolekularni (LMW-GS) a
vysokomolekularni (HMW-GS) podjednotky. LMW-GS maji molekulovou hmotnost 23-68
g/mol, zatimco HMW-GS maji 77-160 mg/mol. Krom¢ molekulové hmotnosti se tyto dvé
podjednotky také navzajem lisi svou strukturou a slozenim aminokyselin. (Morris, 2002)

P. R. Shewry & Halford (2002) uvadéji, ze ackoliv bilkoviny zaujimaji asi jen 10-15 %
ze zrna psenice, jsou presto klicovymi ukazateli kone¢né jakosti kvality psenice. Krucidlné
ovliviluji nutri¢ni kvalitu, vlastnosti zrna a nasledné i zptisob technologického zpracovani.

Sip et al., (2000) uvadgji, ze obsah a slozeni bilkovin v zrnu p3enice jsou ovliviiovany
prostiedim i faktory genetickymi, stejné jako intenzitou péstovani.

V prvni fadé je obsah dusikatych latek ovlivnén mineralnim hnojenim, prabéhem pocasi
za doby vegetace rostliny, podminkami roé¢niku a zvolenou odrtidou, zvolenou agrotechnikou
a Grovni zasobenosti pudy, a to piedevsim dusikem a draslikem, pficemz obecné je vys$si obsah
N-latek v teplejsich oblastech(Piikopa et al., 2005).

Moznost vyuziti pSeni¢ného zrna a mouky k pekaiskému zpracovani je zhorSena pii
nizkém obsahu N-latek. Naopak se zvySujicim se obsahem bilkovin, mizeme pozorovat
pozitivni pusobeni na prub&h peeni psenicného peciva a jeho jakost i objem. Pti nizkém
obsahu hrubych bilkovin se snizuje taznost a rozpinavost lepku a tim i taznost télesa, tudiz i
kvalita vysledného produktu (Prugar, 1999).

Zvysena potieba dusiku v pozdnéjsich vegetacnich fazich, kdy se tvofi a zraje zrno, si
zada dostate¢né mnozstvi dusiku. Mezi konven¢nim a ekologickym zplisobem péstovani
muzeme pozorovat velké rozdily v obsahu N latek. Z divodu absence primyslovych hnojiv na
ekologicky péstovanych plochach dochazi ke snizené akumulaci zasobnich bilkovin v zrné
(Prugar, 1999). U ekologicky péstované pSenice je potieba se piipravit na 2-3 % deficit N-latek
V porovnani s pSenici péstovanou konvenénim zptsobem. Z tohoto divodu se u ekologicky
péstovanych ploch psenice zvySuje dilezitost spravného vybéru odriady. Odridy s geneticky
zaloZenou dobrou pekaiskou jakosti Si zachovavaji své vlastnosti i v ekologickém systému
péstovani, ale troven je oproti konvenéni produkci sniZzena.

Obsah bilkovin vyznamné koreluje s dalSimi znaky technologické jakosti, a to
predevsim s obsahem mokrého lepku, obvykle i se sedimentacnim testem a také je pozorovan
kladny korela¢ni vztah k objemu peciva. Tato korelace je pozorovatelna jak v ekologickem,
tak konven¢nim zptisobu péstovani (Petr et al., 2001).

Ke stanoveni obsahu N-latek slouzi Kjehldalova metoda, dle normy NL CSN EN
15948. Celkovy obsah bilkovin je pfi této metod¢ pieveden mineralizaci na anorganickou
amonnou formu a nasledné je stanovovan destilaci. Vysledny obsah dusiku je pfepocten na
bilkoviny po vynasobeni faktorem 5,7 (Kovatikova, Netolick4, 2011). Pro stanoveni obsahu
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hrubych bilkovin je mozné pouzit i nechemické metody stanoveni pomoci vyuZiti
infraCerveného spektra, nebo spalovaci metody.

Obsah hrubych bilkovin v zrné se uvadi v jednotké&ch procent. Pro stanoveni obsahu
hrubych bilkovin v zrné je mozné pouzit i metodu nechemickou NIR (reflektance v blizka ¢asti
infraterveného spektra) anebo metodu NIT (transmitance v blizké c¢asti infracerveného
spektra).

3.15. Sedimentac¢ni index — (SDS)

Jedna se o metodu méfeni obsahu a kvality lepku, ktera je pfima. Mezi sedimentacni testy
patii Zelenyho test, ktery indikuje kvalitu lepku na zaklad€ schopnosti vazat kyselinu mlé¢nou,
resp. Odolnost lepku k denaturaci v prostiedi v ptipadé SDS.

Sedimentacni test je uziteny nejen pro detekci sily lepku, obsazeného v pSeni¢né mouce,
ale také uréuje kvalitu pSenice jako potraviny a jako ingredience pro dalsi zpracovani (Morris,
2002). Obecné se da tvrdit, Ze pomoci tohoto testu je mozné charakterizovat jak mnozstvi, tak
kvalitu lepkové bilkoviny a miiZzeme pozorovat i pozitivni korelaci s obsahem hrubych bilkovin
a objemem peciva. SDS test je velmi piinosny ve $lechtitelském procesu, protoze lze diky jeho
pouziti vyfadit nevhodné partie, nebo odrudy zrna s nekvalitni bilkovinou, nebo s malym
obsahem bilkovin (Faméra et al., 2015).

Podle Zimolky et al. (2005) je u fady odrud, dosahujicich vysokého obsahu mokrého
lepku mozno dokazat, ze obsah mokrého lepku nemusi byt rozhodujicim ukazatelem, protoze
¢asto neni rozhodujici ve vztahu Kk objemu peciva. Divodem byvaji $patné visko-elastické
vlastnosti lepku. Z toho vyplyva, Ze je dulezity nejen obsah N-latek a lepkove bilkoviny, ale
také visko-elastické vlastnosti a kvalita bilkovin, diky kterym v tésté probihaji fermentacni
procesy a zajistuji jeho vykynuti. Anzto pokud tedy dana odrida vykazuje $patné visko-
elastické vlastnosti, pak neni obsah mokrého lepku rozhodujicim faktorem.

Cela tada autoru se shoduje, Ze obsah bilkovin je zavisly zejména na faktorech vnéjsich,
kdezto kvalita bilkovin je urCena predevsim geneticky. Je zndmo, ze zplisob a intenzita
péstovani mize kladné ovliviiovat vysledné hodnoty sedimenta¢niho indexu. Pfi porovnéni
pSenic péstovanych ekologickym a konven¢nim zplsobem byly zjistény niz$i hodnoty
sedimenta¢niho testu u ekologické varianty, coz svéd¢i o nizSich visko-elastickych
vlastnostech lepku (Capouchova et al., 2002; Capouchova 2003). Krej¢itova et al. (2007) toto
tvrzeni potvrzuje a dodava, ze ze sledovani odrid, které byly péstovany v konvenénim 1
ekologickém zptisobu péstovani, shodné dosahly vyssich hodnot sedimenta¢niho testu odrudy,
které naleZely k jakostni skupiné ,,E“ a ,,A“, naopak niz§ich hodnot nabyvaly odridy nalezici
k jakostni skupiné ,,B*“ a,,C*.
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3.16. Objem chleba — Rapid mix test

Jako jeden ze zékladnich stavebnich kamenii lidské vyzivy, ma chléb velmi dtlezitou
a vyznamnou pozici a vyzkumu jeho kvality byla vénovana velka pozornost (Tronsmo et al.,
2003)

Kvalita chleba se uréuje pfedevsim pomoci proteinovych frakci (Pareyt et al., 2011).
Toto nabizi popis kvality bilkovin, souvisejici se slozenim gluteninovych podjednotek,
gliadint a vztahy mezi proteiny(Poudel et al., 2019). Vlastnosti $krobu, polysacharidy a lipidy
také hraji dulezitou roli v kvalité chleba. Jeden z hlavnich faktorti ovliviiujicich texturu a
senzorické vlastnosti chleba je jeho plynna faze. Tato faze muze tvofit az 70 % objemu chleba,
bez ni by to byl Gpln¢ jiny produkt. Vyzvou zistava kontrola velkosti a mnozstvi plynnych
bun¢k, vytvotfenych v téstu, aby se vytvofila pozadovana struktura a textura konecného
produktu(Hockett, 2000). Zptsob hnéteni tésta je proces, ktery velice ovliviiuje kone¢ny
produkt. Rapid mix test je specificky velice intenzivnim a kratkym hnétenim tésta — tésto je
ptipraveno béhem jedné minuty.

Protoze v procesu peceni chleba jako takového je velmi mnoho proménnych a cely
proces neni zcela jasny, zlistdva experimentdlni peceni hlavni metodou v urovéni kvality
pSenice (Bredariol et al., 2019). Existuje n¢kolik metod piesné stanoveného michani tésta a
peceni, ale v EU je nejéastéji pouzivana metoda Rapid mix testu(Patel et al., 2005). Bohuzel
obvykly rapid mix test nemize byt z divodu velkého mnozstvi mouky (alespon 1050 g) vyuzit
pti ranych Slechtitelskych fazich. Také vybaveni na tento pokus je velmi nakladné. Proto
Kieffer et al., (1993) vyvinul metodu Mini-Rapid mix test za pouziti pouze 10 g mouky a bézné
dostupného nacini. Tato metoda dostatecné koreluje se standardnim Rapid mix testem a je tak
uznévanou substituci, vyuzivanou ve $lechténi a vyzkumu.

Mini-Rapid mix test byl proveden nasledovné: mouka byla umleta v laboratornim
mlynku Yucebas WWGM (Yucebas Makine, Izmir, Turkey). Vlhkost byla méfena na piistroji
NIR Infratec 1241 analyzator zrna (Foss, Hillerod, Denmark). Bylo pouzito 80 g mouky
svlhkosti 14 %, byl pouzita sladovda mouc¢ka Diasta (KaKa, Stiedokluky, CR), 4 g
standardizovanych kvasnic, 1,2 g chloridu sodného, 0,8 g sachardzy, 850 (40 °C) vepiového
sadla, 16 kyseliny askorbové. Tato smés se ve dvou fazich smichala na kuchynském mixéru
RT-150 (Fagor Electronics, Mondragon, Spain). Tésto bylo ru¢né vyndano a ptemisténo na 20
minut do fermentaéné — kynouciho zatizeni (teplota 32 °C vlhkost 80 %). Nasledné tésto
odpocivalo 10 minut pii pokojové teploté (2024 °C), ptikryté poklopem. Nasledné bylo tésto
zvazeno a rozdéleno na 3 stejné velké oddily, ty byly nasledné zakulaceny na specialnim valeci
tsta (Ska-Tec, Prague, CR). Tyto bochniky byly nasledné umistény na plech, pokryt peicim
papirem a opét umistény na 25 minut, do jiz zminéného kynouciho zatizeni. Nasledné byly
bochniky pfesunuty do pece (Memmert, Schwaach, Germany), ktera byla ptfedehfata na 205
°C a pred vlozenim bochnikil napafena, pouzitim 25 ml destilované vody (do pece byl vlozen
tiikilovy lavovy kamen, na ktery byla voda vylita). Samotné peceni trvalo 30 minut, poté byly
bochniky vyndany z pece a po dobu jedné hodiny chladly pii pokojové teploté. Nasledné byl
kazdy bochnik zméfen ultrazvukem a vysledky piepocteny na 100g mouky Kieffer et al.,
(1993), Sedlacek et Hor¢icka (2011).
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3.17. Objemova hmotnost

Tento jakostni ukazatel je méfen jiz od pocatku hodnoceni odriid. Tomuto hodnoceni
se také jinak fika ,hektolitrova vaha“ a udava pomér hmotnosti k objemu zrna, které zaujima
zrno po nasypani do odmérné nadoby za piesné danych podminek. Velice dileZita je spravna
kalibrace pfistroje. Tento pomér je udavan v kilogramech na hektolitr (Novotny, 2009)

Jedna se o jeden z ukazateli mlynaiské kvality pSenice a je uréovana celou fadou
faktort, jako naptiklad vlhkost, velikost a povrch zrna. Vlivem dlouhodobého skladovani se
tato hodnota snizuje (Novotny, 1998).

Hodnota zavisi na péstitelskych podminkéch, ro¢niku, zdravotnim stavu odridé a
piipadné stupném polehlosti. Velice dulezita je zde vCasnost sklizn€, nebot’ pii zmoknuti
zralého zrna objemova hmotnost rapidné klesa. V letech, kdy je meteorologicka situace

vvvvvv

(Cauvain, 2012).

3.18. Porovnani vynosového potencialu pSenice jarni a 0zimé

Obecné se ma za to, Ze pSenice ozima ma vyss$i vynosovy potencial a lepsi pekaiské
ptedpoklady nez pSenice jarni.

Koppel a Ingver (2008) vyzkoumali, ze pSenice zimni méla ve vSech letech (2004—
2007) lepsi vynos a hodnoty HTS nez pSenice jarni. Naproti tomu méla jarni pSenice vyssi
obsah proteinu, vice lepku a nasledné objemovou hmotnost pe¢iva. Pro parametry ¢islo padu a
gluten index nebyl zjistén jednoznacny trend. Z vysledku této studie Ize vyvodit, Ze hodnoty
vynos a HTS byly ovlivnény typem psenice (jarni a 0zimd), zatimco ostatni kvalitativni
charakteristiky byly vice nez typem pSenice ovlivnény pocasim, podminkami prostiedi a
ro¢nikem. Ovlivnéni ro¢nikem bylo vétsi u obou typt pSenice pro vynos, HTS, obsah proteinu
a lepku, objem chleba a stabilitu tésta. Pro ¢islo padu byl vliv ro¢niku vétsi u ozimé psenice.
Objemovou hmotnost jarnich pSenic vice ovliviiovalo pocasi, zatimco pSenice ozimé byly vice
ovlivnény vybranou odriidou.

V/ynos a kvalitativni potencial daného materialu je vyznamné ovlivnén odrudou, ale do
jaké miry bude tento potencial naplnén, zavisi i na dalSich faktorech, jako je pocasi v prub¢hu
dané sezdny. Vysoké vynosy zrna jsou vétsinou spojeny s niz§im obsahem proteinu (Terman
etal., 1969).

Protein je z&kladni ukazatel kvality zrna. Koncentrace proteinu je ovlivnéna jak
prostiedim, tak genotypem a tyto faktory je obtizné odlisit (Fowler et al., 1990). Obsah proteinu
se muze V zavislosti na podminkach ristu lisit od 6 % az do 25 %. Bylo také zaznamenano, ze
obsah proteinu se vice 1isil v zavislosti na lokaci, nez v zavislosti na odrid¢ a lokaci. Rozdily
Koppel a Ingver (2008) uvad¢ji, ze tidaje o kvalité byly lepsi pro jarni pSenice: vyssi objemova
hmotnost, obsah bilkovin a lepku. Pro parametry gluten index a ¢islo padu nebyly pozorovany
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vyznamné rozdily mezi typy pSenic. Ackoliv objem chlebu byl vyssi u pSenic jarnich, rozdil
nebyl signifikantni. Jarni pSenice také vykazuji lepsi stabilitu tésta.
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4. Metodika

Experimentalni Cast prace probihala na pfesnych maloparcelkovych pokusech se
souborem genotypu psenic jarnich a ozimych, vybranych pro projekt Ecobreed, ve vegetaénim
obdobi let 2018/2019 na Vyzkumné stanici firmy Selgen a.s. a na Vyzkumné stanici Katedry
agroekologie a rostlinné produkce Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji
Ceské Zemédélské univerzity Praze-Uhiinévsi. Béhem vegetace byla p3enice podrobena
sledovani zdravotniho stavu a fenologickym pozorovanim. Pokus byl zaset na pozemky o
rozmérech 10 m?.

Cast pokusii probihala v rezimu ekologického zemd&délstvi. Ekologické zemédélstvi se
musi fidit ndrodnim zdkonem ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi a vyhlaskou
¢.16/2006, kterou novelizovala vyhlaska ¢. 80/2012 a dale je podfizeno evropskym zdkonnym
normam:

e Narizenim Rady ¢. 834/2007, o ekologické produkci a oznacovani ekologickych
produktti, nahrazujici natizeni (EHS) ¢. 2092/91,

e Naftizeni Komise ¢. 889/2008.

4.1. Ecobreed

Projekt ECOBREED ma za cil zvysit dostupnost semen a odrad pro ekologicky sektor
a low-input systémy. Dal§im cilem je identifikovat vlastnosti a kombinace vlastnosti vhodnych
pro ekologicke a low — input systémy, v¢etné vysoké ucinnosti vyuzivani zivin, alelopatie a
konkurenceschopnosti vic¢i plevelnym rostlinam. Poslednim a neméné dulezitym cilem je
obecné podpoteni konkurenceschopnosti a lechtitelskych aktivit pro ekologické zemédélstvi.

Prostfedky, kterymi chce téchto cili ECOBREED dosahnout jsou identifikace
genetickych a fenotypovych variant v morfologickych, abiotickych, potazmo biotickych
tolerancich, respektive rezistencich a vlastnostech nutricni kvality, které lze pouzit v
ekologickém péstovani. Také bude vyhodnocovan potencial genetickych variant pro lepsi
ziskavani zivin a hodnoceni potencialu pro zvyseni konkurenceschopnosti a kontroly plevele.

Soucasti je 1 rozvoj G€innych systému participativniho Slechténi farmart, ptipravenych
k okamzitému pouZiti. PfedSlechténi elitnich odriid pro lepsi agronomické vlastnosti, zejména
odolnost a toleranci vici biotickému, respektive abiotickému stresu a kvalité vyZivy.

4.1. Charakteristika pokusného stanovisté

Vyzkumna stanice Praha-Uhiinéves disponuje certifikaty pro vedeni a provozovani
pokusti ekologickym zpiisobem, podle vyse uvedenych norem.

Pozemky vyzkumné stanice Praha-Uhfinéves se fadi do fepaiského vyrobniho typu a
fepafsko-pSeni¢ného subtypu. Primérny ro¢ni Gthrn sraZzek ¢ini 575 mm, primérna rocni teplota
je 8,4 °C a nadmotska vyska tohoto stanovisté je 295 m. n. m. Podle Kopeckého klasifikace se
fadi tamni piida do jilovitych hlin. Pozemek je fazen k hnédozemnim plidnim typtim a hloubka
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ornice je 578 mm. Humusovy horizont dosahuje do hloubky 70 cm a jeho profil je mirn¢ az
sttedné humodzni, s reakci neutralni v celém profilu. Hladina spodni vody se trvale nachazi ve
vySce 1 metru.

Pokusné pozemky SS Stupice patfi do fepaiské oblasti. Stanovi§té se nachazi v
nadmotské vySce 300 m. n. m., primérna ro¢ni teplota je 8,3 °C, primérny ro¢ni uhrn srazek
je 588 mm. Najdeme zde (dle FAO) ptdni typ hnédozem. Ornice je mirné az stfedn¢ humozni
(1,7 %) s kyselou pldni reakci (pH 6,4). Pidni druh je stfedné t¢Zké ptida. Hloubka hladiny
podzemni vody dosahuje 100-160 cm.

Béhem pokusu nebylo zaznamendno poskozeni porostu zvéfi, lidmi, extrémnim
suchem, pfemokienim, uletem pesticidil, nevyrovnanosti ptidy, ¢i nerovnomérnym rozlozenim
posklizinovych zbytku.

4.2. Material a metody

V experimentu byly vyuzity odridy a novoslechténi z pfesnych maloparcelkovych
pokusti projektu Ecobreed.

Odrtda je soubor rostlin vzniklych v procesu slechténi, které nalezi k nejnizsi kategorii
botanického tiidéni a zfetelné se odliSuji urcitymi biologicko-hospodarskymi vlastnostmi
(Pulkrabek et al. 2003). Seznam soucasnych odrid 1ze najit ve statni odridové knize, ktera je
kazdoroéné upravovana. Nejvétsi podil je u nejkvalitnéj$ich pSenic. Do statni odradové knihy
jsou zapisovany i odrudy z jinych zemi, jiz v zahrani¢ni povolené. VSechny ale musi projit
zkouSenim, registratnim procesem a spliiovat uvedené podminky (Pulkrébek et al. 2003).
Pravidla pro registraci novych odrtd jsou upravena zakonem ¢.334/2020 Sb., kterym se méni
zakon ¢€.219/2003 Sb. ,,0 uvadéni do obéhu osiva a sadby péstovanych rostlin a o zméné
n¢kterych zakont (zdkon o ob&hu osiva a sadby)* ve znéni pozd¢jsich predpist.

V dnesnim zemédelstvi jsou odridy Slechtény a péstovany pro rizné uzitkové sméry.
Jedna o pSenici k potravinaiskému uziti s riznym stupném kvality, nebo k vyrobé specialnich
produktt, ziskani bioetanolu, nebo k produkci skrobu. Musi proto existovat odrudy doporucené
pfimo pro tyto Gcely. V minulosti byly vyuzivany jen pSenice, které nedosahly potravinaiské
jakosti. V minulosti ptfetrvaval nazor, ze k produkci v ekologickém zeméd¢lstvi jsou vhodné
odriidy staré a archaické. Tento nazor se ukazal jako nespravny, nebot’ i mezi Slechténymi
odridami existuji takové, které i v ekologickém zeméd¢€lstvi podavaji uspokojivé vysledky
(Sketik et al. 1999).

Odrady mohou byt charakterizovany dle fady hledisek, a to na zédkladé¢ odnozovaci
schopnosti, ranosti, dle naroku na dobu seti, nejbézné&jsi je rozdéleni dle pekaiské jakosti.
Odrudy tak mohou byt ¢lenény na E — elitni, A — kvalitni, B — chlebova, C — nevhodna (Divis
et al. 2010).

Elitni pSenice E - dfive oznaCovéna jako velmi dobra, je zlepSujici, dosahuje nejvyssi
kvality, je samostatné zpracovatelna

Kwvalitni pSenice A — dfive oznacovany jako dobré, samostatné zpracovatelné,
dosahuji velmi dobré kvality, jsou samostatné zpracovatelné
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Chlebova psenice B — dfive ozna¢ovany jako doplitkové, jsou zpracovatelné ve smési,
tvofi doplitkovou skupinu odrad pro zpracovani mouky pro pekarské uziti

Nevhodné psenice C — tyto pSenice jsou nevhodné pro vyrobu kynutych tést, jsou viak
vyuzitelné ve smési pii ptimichani zlepSujicich odrud. Jsou vyuzitelné i k ostatnim zptisobim
vyuziti, jako v pecivarenstvi, ziskani Skrobu, bioetanolu, nebo ke krmnym ucelim.

Psenice pekarenska se podle vyuziti d€li na pSenici pekarenskou a pecivarenskou. Pro
kazdou jsou stanovena jina kritéria hodnoceni, kterd musi odpovidat pozadavkiim stanovenym
normou CSN 461100-2.

Tabulka 2 FyzikdIni a chemické vlastnosti zrna potravindrské psenice

Parametr Pekarenska Pedivarenska
VIhkost Max. 14 %
Objemova hmotnost Min. 760 g.I*
Obsah N latek v suging Min. 11,5 % Max 11,5 %
Sedimentacéni index Min. 30 ml Max. 30 ml
Cislo poklesu Min. 220 s
Piimési a necistoty Max. 6,0 %
(CSN 46 1100-2)
Tabulka 3 Odridy hodnocené v experimentu
OZIMA PSENICE JARNI PSENICE
A/E SULTAN E ALICIA
A PENELOPE B QUINTUS
E VIKI A (B) 1IZzY
A TURANDOT EPONIE
E BUTTERFLY SG-S1483-16
E IBARRA PRETTY
SG-S1004-18 A HYSTRIX
A LISETA E SONETT
A ILLUSION E SALUDO
E ANNIE SEC 536-10-3
A/E CARMINA E ZENON
A PIRUETA
A DAGMAR
KM-72-18
KM-78-18
STUPICKA
BASTARD

4.3. Prehled pokusu: UhFinéves jarni pSenice (EKO)

Pozemek byl ptipraven jiz 22. 11. 2018, kdy probéhla orba. Dale byl pozemek piipraven
kompaktorem, a to v terminech 5. 3. a 13. 3. Pozemek byl pied setim bez hrud a poskliziiovych
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zbytku. Pokus byl zaset 14. 3. zpisobem pro maloparcelkové pokusy, bezezbytkovym secim
strojem. Vlhkost ptidy béhem seti byla optimalni, struktura byla jemné drobtovita.

Tabulka 4 Mechanické osetrovani

Datum

Ukon

14/03/2019

valeni po zaseti

11/04/2019

vlaceni prutovymi branami

10/05/2019

vlaceni prutovymi branami

26/05/2019

vlaceni prutovymi branami

Béhem vegetacniho obdobi byl podprimérny pocet srazek, ale nebyl zjistén vliv na
porost. Cely pokus byl siln¢€ napaden kohoutkem. Pokus byl sklizen 5. 8. 2019

4.4. Prehled pokusu: Uhrinéves ozima pSenice (EKO)

Pozemek byl ptipraven orbou jiz 13. 9. 2018, dale byl pozemek oSetfen vibracnimi
branami 17. 9. 2018 a nakonec byl dvakrat ptipraven kompaktorem 9. 10. 2018. Pozemek byl
pred setim bez poskliziiovych zbytkti, bez hrud. Seti probéhlo do velmi suché ptidy. Byl oset
zpusobem pro maloparcelkové piesné pokusy. Pokus byl zaset 10. 10. 2018, toho ¢asu byla
puda velmi suchd a méla jemné drobtovitou strukturu.

Tabulka 5 Mechanické osetrovani

Ukon
valeni po zaseti
valeni po zimé

Datum

11/10/2018
07/03/2019
21/03/2019
11/04/2019
11/05/2019

vlaceni prutovymi branami

vlaceni prutovymi branami

vlaceni prutovymi branami

Velmi suchy podzim zplisobil nerovnomérné vzchazeni, které porosty dohnaly béhem
zimy a na jate byl porost jiz vyrovnany. Pribéh pocasi byl srazkové velmi podprimérny, ale
na porostu se tento deficit neprojevil. Pokus byl sklizen 26. 7. 2019.

4.5. Prehled pokusu: Stupice jarni pSenice

Pokus byl zaloZen i sklizen ve vegetacnim obdobi roku 2019. Pozemek byl ptipraven
jiz 25. 10. 2018 orbou, pozdé&ji byl 2x piipraven kompaktorem 5. 3. 2019. Pokus byl zaset
6. 3. 2019 secim strojem typu Oyord, pii seti méla pida optimalni strukturu i vlhkost. Po zaseti
byl pozemek uvélen.
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Tabulka 6 Predplodiny a hnojeni k nim

. . Davka ¢istych Zivin kg/ha Jlnev—drl’Jh a
Rok Piedplodina mnozstvi t/ha
N | P205 | K20 | MgO | CaO | Hniij
2016 ozima fepka | 120 40 35
2017 ozima pSenice | 150 | 118 70
2018 jetel nachovy 8 82 74 9
Zasoba zivin v pudé dle P K Mg Ca Humus | pH
rozboru ze dne
18/08/2014 167 288 | 182 | 2602 1,9 6,1

Tabulka 7 Hnojeni pokusu pro béZzny hospoddrsky rok

Datum | Péedplodina Davka ¢istych Zivin kg/ha
N P205 | K20 | MgO
Zl | VI
09/10/2018 kamex 76
superfosfat 82,4
26/04/2019 LAD 44 | 54
27/03/2019 LAD 25| 25
Tabulka 8 Chemické osetrovdni (zékladni intenzita)
Datum Piipravek | Davka (1)
02/05/2019 | Sekator OD 0,12
02/05/2019 Duke 0,8
03/06/2019 Rapid 0,08
Tabulka 9 Chemické osetfovani (vyssi intenzita)
Datum Pripravek | Davka (1)
02/05/2019 | Sekator OD 0,12
02/05/2019 Duke 0,8
13/05/2019 | Moddus 0,15
13/05/2019 | Adexar plus 15
03/06/2019 Rapid 0,08

Porosty byly velmi dobte zaloZené a optimalné prospivaly. Pokus v zékladni intenzité
byl sklizen 27. 7. 2019 a ve vyssi intenzité 2. 8. 20109.
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4.6. Prehled pokusu: Stupice ozima pSenice

Pozemek pro pokus byl ptipraven 15. 9. 2018 orbou, nasledné osetfen kompaktorem
6. 10. 2018. Seti probéhlo v optimalnim terminu 8. 10. 2018 secim strojem Oyord. Struktura
pudy pied zasetim byla jemna a velmi sucha. Po zaseti byl pokus uvalen valcemi Cambridge.

Tabulka 10 Predplodiny a hnojeni k nim

Jiné-druh a
Davka ¢istych Zivin kg/h
Rok Piedplodina avka Gistych Zivin kg/ha mnoZstvi t/ha
N | P205 | K20 | MgO | CaO | chl. Hnij
2016 0zima fepka 55
2017 0zima pSenice | 75 90 15 5 10
2018 jetel nachovy 85 75 10
Zasoba zivin v pudé
dle rozboru ze dne P K Mg ca Humus | pH
18/08/2014 58 206 142 | 2130 1,4 6,5
Tabulka 11 Hnojeni pokusu pro bézny hospoddrsky rok
Obsah Davka ¢istych zZivin kg/ha
Dat Predplodi Zivi
atum reaplodina Zl\(’)}(l)lv N P205 | K20 MgO
ZI VI
11/09/2018 kamex 76
12/09/2018 | superfosfat 40 82,6
27/02/2019 LAD 54 54
27/03/2019 LAD 54 54
15/04/2019 LAD 20
Tabulka 12 Chemické osetrovadni (zakladni intenzita)
Datum Piipravek Davka
12/10/2018 | Cougar forte | 0,5 I/ha
12/10/2018 | Glean 75 WG | 1,5 g/ha
04/05/2019 | Axial Plus | 1,25 1/ha
03/06/2019 Rapid 0,08 I/ha
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Tabulka 13 Chemické osetfovani (vyssi intenzita)

Datum Piipravek Davka
12/10/2018 Cougar forte 0,5 I/ha
12/10/2018 Glean 75 WG 1,5g/ha
01/04/2019 Retacel extra 1,3 1/ha
01/04/2019 Borosan 2 l/ha
04/05/2019 Axial Plus 1,25 I/ha
14/05/2019 Adexar Plus 1,51/ha
03/06/2019 Rapid 0,08 I/ha
03/06/2019 | K1 (kompletni kap. hnojivo) | 3 1/ha

4.7.

Pribéh podminek za pokusné obdobi

Piehled povétrnostnich podminek za obdobi 2018/2019.

Tabulka 14 Teploty za dané obdobi

Dlouhodoby normal teploty
Teplota vzduchu [°C]
vzduchu 1981-2010 [°C]

zZari 15,3 13,5
fijen 10,5 8,7
listopad 4,6 3,4
prosinec 2,4 -0,1
leden -0,5 -1,2
unor 2,3 -0,2
brezen 6,5 3,7
duben 10 8,6
kvéten 11,4 13,7
cerven 21,5 16,5
cervenec 19,8 18,5
srpen 19,5 18

zZari 14,1 13,5
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Tabulka 15 Srdazky za dané obdobi

. Y Dlouhodoby srazkovy normal
Uhrn srazek [mm]
1981-2010 [mm]

zari 49 47
fijen 31 34
listopad 12 40
prosinec 58 38
leden 44 34
unor 28 30
bfezen 37 40
duben 25 34
kvéten 72 63
Cerven 47 70
Cervenec 52 82
srpen 72 75
zari 46 47

Po sklizni bylo zrno vy¢€isténo a odebrany vzorky zrna pro jakostni hodnoceni.
4.8. Statistické hodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno za pomoci statistického programu SAS, verze
9.4 (SAS Institute, Inc. Cary. NC. USA), metodou ANOVA. Pro podrobnéjsi vyhodnoceni
rozdild mezi priméry byla vyuzita metoda Tukey s vyjadfenim minimalni priikazné diference,
na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

37



5. Vysledky

V praktické ¢asti praci byla pSenice hodnocena jak z hlediska kvantitativnich, tak
kvalitativnich parametrti. Vysledkova c¢ast je clenéna do kapitol podle jednotlivych
hodnocenych parametr.

5.1. Vynos
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Graf 1: Vynos ozimé pSenice
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Graf 2: Vynos jarni pSenice

Na Grafu 1 a 2 muzeme pozorovat rozdily ve vynosech u jednotlivych odrid ozimé
pSenice. Nejvyssi vynos méla odriida PIRUETA (17,70 t/ha) ve vysoké intenzité oSetfeni.
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Rozdil mezi vysokou intenzitou oSetieni a ekologickou variantou byl 6,14 t/ha. Dokonce jesté
vy$si rozdil mezi vysokou intenzitou a ekologickou variantou byl u odridy VIKI (6,79 t/ha) a
u novoslechténi KM-78-18 (6,58 t/ha).

Velké rozdily mezi neoSetfenou a oSetfenou konvenéni variantou byly zaznamenany
praveé u odrid PIRUETA, KM-78-18 a také u odridy TURANDOT. Na druhou stranu, u odrad
PENELOPE a ANNIE nebyly rozdily prakticky zadné, u SG-S269-09 a odridy CARMINA
mezi minimem a maximem hodnot je patrné, jaka je vynosova schopnost pSenice reagovat na
zpusob péstovani. Odrida STUPICKA BASTARD je stara odriida, mé relativng stabilni vynos
a nejméné reaguje na zpusob oSetieni, rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi hodnotou byl 3,34 t/ha.
Moderni odridy na intenzifikaci reaguji rozdilné. Statistické vyhodnoceni prikaznosti rozdilt
mezi primérnymi vynosy jednotlivych odrud je v Tabulce 15.

Tabulka 16: Prukaznosti rozdili vynost mezi odriidami

VYNOS OZIMA (t/ha) VYNOS JARNI (t/ha)
. HSD . HSD

EKO Konv Intenzita (7} test EKO Konv Intenzita [/} test
PIRUETA 8,56 | 13,05 14,70 12,10 A ig-smss- 6,92 | 9,25 10,91 9,03 A
LISETA 8,46 | 13,55 14,10 12,04 | AB | EPONIE 6,52 | 8,59 10,64 859 | AB
VIKI 7,44 | 13,87 14,23 11,85 | AB | ALICIA 583 | 8,81 10,74 846 | AB
TURANDOT | 7,68 | 13,01 14,27 11,65 | AB igf;?’s' 6,07 | 8,38 10,90 845 | AB
Carmina 721 | 13,89 13,78 11,62 | AB | QUINTUS | 6,06 | 8,00 10,41 8,15 | ABC
ILLUSION 7,77 | 13,20 13,76 11,58 | AB | ZENON 562 | 8,55 10,29 8,15 | ABC
PENELOPE 7,82 | 13,22 13,25 11,43 | AB | I1zzy 6,53 | 8,09 9,75 8,12 | ABC
IBARRA 7,69 | 12,90 13,50 11,36 | AB | HYSTRIX 590 | 8,56 9,70 8,05 | ABC
ig-s1oo4- 7,39 | 13,51 13,08 11,33 | AB | SONETT 567 | 7,96 10,13 7,92 | BC
ANNIE 7,80 | 13,06 13,12 11,33 | AB | PRETTY 599 | 811 9,26 7,78 | BC
DAGMAR 7,80 | 12,35 13,65 11,27 | AB | SALUDO 539 | 7,22 9,46 7,36 C
BUTTERFLY 7,85 | 12,09 13,08 11,01 | AB
KM-72-18 7,45 | 12,02 13,37 10,95 | AB
SULTAN 7,56 | 11,79 12,44 10,59 | AB
KM-78-18 6,48 | 10,98 13,06 10,17 B
STUPICKA
BASTARD 5,30 7,58 8,64 7,17 C

HSD ozima = 1.86 HSD jarni = 1,03

U wvynosu jarnich pSenic byly vysledky srovnatelné, vSechny odridy péstované
V nejvyssi intenzit¢ mély 1 nejvyssi vynos, ktery se u nizSich intenzit péstovani sniZil,
nejniz8ich vynost dosahly ekologicky péstované varianty. Je tedy z pohledu vynosu patrna
vysoka citlivost na oSetfeni. NejvySsi vynos ve vysoké intenzité oSetfeni méla odrida SG-
S1483-16 (10,91 t/ha). Naopak nejnizs$i vynos v intenzivni varianté méla odrida PRETTY
(9,26 t/ha). Odrida SALUDO dosahla nejniz$i pramérny vynos v priméru vSech variant
péstovani a nejhorsiho vynosu v ekologické a konvencni variant€. Jarni pSenice obecné reaguji
na zpusob oSetfeni mén¢ nez pSenice ozimé. Nejmensi reakce je viditelna u odrudy 1ZZY, kde
je rozdil mezi nejmensi a nejvyssi hodnotou 3,22 t/ha a u odriady PRETTY, kde je rozdil 3,27
t/ha. Naopak nejvice na oSetieni reaguji odridy ALICIA s rozdilem 4,91 t/ha a SEC536-10-3

s rozdilem 4,83 t/ha.
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Graf 3: Prumérny vynos ozimé psenice Graf 4: Priimérny vynos jarni psenice
HSD ozimé = 0,534 HSD jarni = 0,378

Jak je patrné z Grafu 3, pramérny vynos ekologickych odriad byl 7,51 t/ha, konvenéni
varianta mé€la vynos 12,50 t/ha, varianta intenzivniho oSetfeni 0zimé pSenice méla vynos 13,25
t/ha. Ekologickd varianta méla ze vSech variant vynos nejhorsi a rozdil mezi ekologickou
variantou a konvenénim péstovanim je znacny. Rozdil mezi nizsi a vyssi intenzitou oSetfent jiz
neni tak markantni a rozdil mezi témito variantami ¢ini 0,75 t/ha. VSechny rozdily byly
prukazné.

Vynos ekologické varianty pSenice jarni byl 6,05 t/ha, u konvenéni varianty byl vynos

8,32 t/ha a u vyssi intenzity péstovani byl 10,74 t/ha. Rozdil mezi stupni intenzity u konvencéné
a intenzivné péstované pSenice byl 2,42 t/ha. (Graf 4). Rozdily byly statisticky prikazné.
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Graf 3: Korelace vynosu a bilkovin ozimé psenice

Z ekologického, a konvenéniho zplisobu péstovani ozimé pSenice byly stanoveny
praméry pro vynos a obsah bilkovin. Vynos na ose y a obsah bilkovin na ose x byly zndzornény
vzestupné. Je tedy velmi dobfe patrné, ze obsah bilkovin ma na vynos negativni vliv. Velmi
dobie zde mizeme hodnotit odridu PIRUETA, kterd ma nejvyssi primérny vynos a zaroven
velmi dobry obsah bilkovin. Naopak odriida STUPICKA BASTARD v tomto porovnani velmi
propadla.
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VYNOS x BiLKOVINY JARO
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Graf 4: Korelace vynosu a bilkovin jarni psenice

Korelace vynosu a obsahu bilkovin u jarnich odrtd je negativni stejné jako u odrad
ozimych. Nejvyhodnéji se jevi odrida SONETT s primérnym vynosem 9,03 t/ha obsahem
14,74 % bilkovin, nasledovana je odridou SG-S1483-16 s vynosem 8,59 t/ha a obsahem
bilkovin 14,73 %. Z hlediska vynikajiciho vynosu a vysokého obsahu bilkovin je mozné
vyzdvihnout odradu SALUDO s vynosem 8,45 t/ha a obsahem bilkovin 15,89 %.
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Graf 6: Korelace vynosu a vysky jarni psenice
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Na Grafu 5 a 6 vidime vztah zavislé x (vynosu) a vysky. Kdy vyska, jako zavisla
proménna zavisi na vynosu, jakozto nezavislé proménné, tento vztah je dale prolozen linearni
regresi, z které je patrna vzajemna zavislost obou proménnych veli¢in a tedy, Ze u ozimé
pSenice plati, Ze ¢im niz$i vyska, tim vyssi vynos. Vysledek vyrazné ovliviiuje odriida
Stupicka bastard, kterd jakoZto stard odriida ma vysokou vysku. U jarni pSenice je tomu
naopak a dle provedené linearni regrese plati, Ze ¢im vyssi vyska, tim vyssi vynos.

5.2. Bilkoviny

Tato metoda se fidi normou NL CSN EN 15948. Jedna se o normu pro stanoveni vlhkosti
a bilkovin — Stanoveni v celych zrnech metodou spektroskopie v blizké infracervené oblasti.
Pozadavek na potravinaiskou psenici je minimalné 11,5 %.
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Graf 7: Obsah bilkovin ozimé psenice
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Graf 8: Obsah bilkovin jarni psenice

V Grafu 7 a 8 jsou patrné rozdilné hodnoty obsahu dusikatych latek v susiné — bilkovin
u vybranych odrid pSenic ozimych a jarnich. Minimalni hodnotu 11,5 % pro pouziti pSenice
jako potravinaiské splnily vSechny odridy jarni i ozimé, a to ve vSech provedenich —
ekologickém, konvenénim i intenzivnim oSetfeni. U ozimych pSenic méla nejlepsi vysledek
konvenéni varianta odridy STUPICKA BASTARD s obsahem 16,8 %. Nejmensi rozdily
muizeme pozorovat u odridy KM 78-18 a KM 72-18. U vétSiny ozimych odrid ekologicka
varianta pfevazuje nad konvenéni i intenzivni variantou a je tedy z pohledu obsahu bilkovin
lepsi. Odrudy VIKY (2,9 %) a SULTAN (3,2 %) vykazuji nejvétsi rozdily mezi ekologickym
péstovanim a intenzivnim péstovanim ve prospéch ekologického zpisobu. Detailni hodnoty
uvadi Tabulka 16.
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Tabulka 17: Priikaznosti rozdilG obsahu bilkovin mezi odriddami

BiLKOVINY OZIMA (%) BiLKOVINY JARNI (%)
. HSD . HSD

EKO Konv Intenzita (] test EKO Konv Intenzita [} test
STUPICKA
BASTARD 16,6 | 16,8 14,9 16,1 A ZENON 17,6 | 16,0 14,6 16,1 A
KM-78-18 156 | 14,9 14,2 14,9 AB SALUDO 17,3 | 154 14,9 15,9 AB
BUTTERFLY | 15,5 | 15,1 13,1 14,6 BC HYSTRIX 16,3 | 15,4 14,6 15,4 | ABC
ANNIE 15,3 | 14,9 13,4 14,5 | BCD QUINTUS | 16,5 | 14,7 14,6 15,3 | ABCD
KM-72-18 14,7 | 14,8 13,7 14,4 | BECD PRETTY 16,4 | 14,8 14,6 15,3 | ABCD
SULTAN 154 | 15,1 12,2 14,2 | BECD SEC 5;’6'10' 16,6 | 15,3 13,9 15,3 | ABCD
ILLUSION 15,2 | 13,7 12,5 13,8 | BECD 1zzY 15,7 | 14,2 14,1 14,7 DC
IBARRA 14,7 | 14,2 12,2 13,7 | BECD SG'5116483' 15,5 | 13,9 14,8 14,7 | BCD
VIKI 15,3 | 13,1 12,4 13,6 | BECD SONETT 15,8 | 14,5 14,0 14,7 | BCD
PENELOPE 145 | 13,6 12,3 13,5 | ECD ALICIA 15,9 | 13,9 13,9 14,6 DC
TURANDOT | 14,0 | 13,8 12,3 13,3 | ECD EPONIE 15,1 | 13,8 13,6 14,2 D
LISETA 13,6 | 13,6 12,3 13,2 ED
PIRUETA 13,7 | 13,4 12,4 13,2 ED
DAGMAR 13,7 | 13,4 12,4 13,2 ED
5G-51004- 14,1 | 12,9 12,3 13,1 E
18
Carmina 14,4 | 12,9 11,9 13,1 E

HSD ozima = 1,37 HSD jarni = 1,17

U jarnich pSenic dosahly vSechny odrudy nejlepsiho vysledku a nejvyssiho obsahu
bilkovin pfi péstovani v ekologickém rezimu. NejvyrovnanéjSiho vysledku a nejmensi rozdil
pozorujeme u odrud HYSTRIX a SG-S1483-16. Jarni pSenice obecné reagovaly mnohem lépe
na oSetfeni a propady oproti suverénné nejlepSim ekologickym variantdm nebyly tak
markantni.

PoZadavek na potravinaiskou pSenici je minimalné 11,5 %, tento poZadavek spliuji
vSechny testované odrudy.
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BILKOVINY OZIMA BILKOVINY JARNI
Graf 9: Primérny obsah bilkovin ozimé Graf 10: Priimérny obsah bilkovin jarni
psenice psSenice
HSD oziméa = 0,39 HSD jarni = 0,43
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Rozdily v pramérnych obsazich bilkovin u jednotlivych zpisobt péstovani jsou
uvedeny v Grafech 9 a 10. V ptipadé ozimych psenic byly vSechny rozdily prukazné, (1,98 %
mezi maximem a minimem), u jarnich pSenice byla prikazna pouze varianta ekologicka
(maximum 16,25 %, minimum 14,33 %). Obecné dosahly jarni odriidy vyssiho obsahu bilkovin
nez odrady ozimé.
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Graf 11: Korelace obsahu bilkovin a objemu chleba u 0zimé pSenice
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Graf 12: Korelace obsahu bilkovin a objemu chleba u jarni psenice

Z vysledki korelace bilkovin a objemu chleba na Grafu 11 pro ozimé odrudy a
Grafu 12 pro jarni odrudy je patrné, Ze obé tyto korelace jsou pozitivni.

5.3. VySka
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Graf 13: Vyska ozimé psenice
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VYSKA JARNI

140
130
120

110

UlOO
90
70

a © «

G > o & e‘° ok X

VV o\”\é & & 5’ § sVV & .
§ &
m EKO Konvence M Intenzivni oSetreni

Graf 14: Vyska jarni pSenice

Nejvyssi vysky dosahovaly ozimé pSenice s konven¢nim zptisobem oseteni (Graf 13).
Naopak nejmensi vySku mély pSenice s intenzivnim oSetfenim. Tim se potvrzuje snaha, aby
byla pSenice co nejnizsi a tim padem se omezila i jeji poléhavost. V priméru vSech odrid byla
intenzivni varianta o$etfeni vysoka 94 cm oproti ekologické varianté, ktera méla 98 cm a jiz
zminéné konvenéni se 107 cm v pruméru (Graf 15). To je dano pouzitim morforegulatort u
intenzivniho oSetfeni, které omezuje rist stébla. To prispiva K vytvoieni odolného stébla
s dobrym kofenovym systémem a v nasledku toho k mensimu poléhani a lepsi vyzivé zrn.

Jarni pSenice mély vysledky o poznani vyrovnangjsi (Graf 14). Nejvyssi konvencni
varianta dosahla v primeéru jen o par cm vys$si (94 cm oproti 90 cm ekologické varianty a 91
cm intenzivni varianty oSeteni) (Graf 16). Podrobnéji jsou vysky jednotlivych odrud a variant
uvedeny v Tabulce 17.
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Tabulka 18: Priukaznosti rozdili vysky mezi odrudami

VYSKA OZIMA (cm) VYSKA JARNI (cm)
. HSD . HSD
EKO Konv Intenzita (] test EKO Konv Intenzita (7} test
STUPICKA A A
BASTARD 125 130 130 128 SALUDO | 100 100 100 100
KM-72-18 105 110 100 105 B 56'511:83' 95 105 100 100 A
BUTTERFLY | 100 110 95 102 B 12zY 100 100 95 98 AB
KM-78-18 100 105 100 102 B EPONIE 95 100 95 97 | ABC
IBARRA 100 105 100 102 B SE1COS_§6' 90 95 95 93 AED
VIKI 100 105 95 100 B ZENON 85 95 95 92 | BCD
LISETA 100 105 95 100 B ALICIA 90 95 90 92 | BCD
CARMINA 95 110 95 100 B SONETT 90 90 90 90 DC
SULTAN 95 100 95 97 B QUINTUS | 90 90 85 88 DE
PENELOPE 100 100 90 97 B PRETTY 90 90 85 88 DE
TURANDOT 95 105 90 97 B HYSTRIX 80 85 80 82 E
ANNIE 95 105 85 95 B
ILLUSION 95 105 85 95 B
PIRUETA 90 105 85 93 B
DAGMAR 95 95 85 92 B
5G-51004- 80 110 85 92 B
18
HSD ozima = 13,83 HSD jarni = 8,14
108 95
106 94
104
102 93
c 100 c 92
98 91
107A
© %% © % 94A
g: 988 89 918
o 948 88 90B
88 87
EKO Konvence Intenzivni EKO Konvence Intenzivni
osetreni osetreni
ZpUsob péstovani Zpusob péstovani
VYSKA OZIMA VYSKA JARNI
Graf 15: Priimérnd vyska ozimé psenice Graf 16: Priimérnd vyska jarni pSenice
HSD ozima = 2,98 HSD jarni = 3,96

Z vysledku v Grafech 15 a 16 je také patrné, Ze 0zimé pSenice dosahly v praméru
vétsi vysky, nez je tomu u variant jarni pSenice.

5.4. Objemova hmotnost

Objemova hmotnost byla stanovovana na pfistroji FOSS — Infratec 1241. Minimalni
hodnota pro zatazeni pSenice pro potravinaiské uziti je 76,0 kg/hl.
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Graf 17: Objemovd hmotnost ozimé pSenice
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Graf 18: Objemovd hmotnost jarni pSenice
Objemovéa hmotnost ozimych a jarnich odrid byla srovnatelnd, vice zdlezelo na

konkrétnim genotypu. VétSina odrid alespon v jedné varianté péstovani splnila piedepsany
limit (Grafy 17 a 18).
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Tabulka 19: Priikaznosti rozdili objemové hmotnosti mezi odridami

OBJEMOVA HMOTNOST OZIMA (kg/hl) OBJEMOVA HMOTNOST JARNI (kg/hl)
. HSD . HSD
EKO Konv Intenzita (] test EKO Konv Intenzita [} test
IBARRA 76,22 | 825 80,76 80 | AB ALICIA 83,1 | 82,30 82,0 82,5 A
LISETA 77,68 | 80,8 80,54 80 | ABC | HYSTRIX 80,8 | 80,35 80,5 80,5 B
ANNIE 78,30 | 81,0 81,15 80 | A 56'5116483' 79,8 | 79,13 78,8 79,2 C
PENELOPE | 75,00 | 81,9 79,98 79 | ABC EPONIE 79,1 | 78,67 78,9 789 | CD
VIKI 74,59 | 82,1 80,26 79 | ABC ZENON 78,7 | 78,55 79,5 78,9 | CD
ILLUSION 75,78 | 80,9 79,13 79 | ABC PRETTY 78,8 | 78,46 78,6 78,6 | CDE
Carmina 77,63 | 80,9 79,76 79 | ABC | sALuDO 78,4 | 78,17 78,6 78,4 | CDE
PIRUETA 76,96 | 79,9 79,33 79 | ABC | SONETT 78,4 | 77,85 77,8 78,0 | DE
DAGMAR 77,57 | 80,6 80,13 79 | ABC | QuINTus | 78,4 | 77,37 77,7 77,8 E
KM-78-18 | 75,44 | 80,9 80,00 79 | ABC SElcorf;G' 77,6 | 77,28 78,2 77,7 E
ABC
SULTAN 75,59 | 80,5 79,13 78 b 1zzY 76,8 | 75,96 76,2 76,3 F
TURANDOT | 75,31 | 80,7 78,74 78 Agc
STUPICKA ABC
BASTARD 76,55 | 79,2 77,46 78 b
BUTTERFLY | 75,15 | 78,9 77,91 77 | BCD
KM-72-18 | 73,89 | 79,2 77,87 77 | cD
56'5118004' 72,00 | 79,2 76,24 76 | D
HSD ozima = 2,78 HSD jarni = 0,97

U ozimé pSenice (Graf 19) vysla nejvyhodnéji konvencni varianta péstovani
s pramérem 80,58 kg/hl. Tésné druhy byl intenzivni zplsob péstovani s 79,27 kg/hl.
Ekologicka varianta se u ozimé pSenice jevila jako nejhorsi s vysledkem 75,85 kg/hl. V
priméru nespliiuje minimalni pozadavky pro zafazeni pSenice pro potravinaiské uziti, které je
76,0 kg/hl. V ekologické varianté splituji pozadavky pouze odrudy IBARRA, LISETA, ANIE,
CARMINA, PIRUETA, DAGMAR a STUPICKA BASTARD (Tabulka 19).

81 80
80 79
79 78
— 78 — 77
{ 77 { 76
&D 76 80,58A 79,278 &D 75 79,08A 78,558 78,79AB
75 74
74 75,85C 73
73 72
EKO Konvence Intenzivni EKO Konvence Intenzivni
osetreni osetreni
ZpUsob péstovani Zplsob péstovani
OBJEMOVA HMOTNOST OZIMA OBJEMOVA HMOTNOST JARNI
Graf 19: Priimérnd objemovd hmotnost Graf 20: Priimérnd objemovd hmotnost
0zimé psenice jarni pSenice
HSD oziméa = 0,80 HSD jarni = 0,36
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Pfesné naopak tomu bylo u pSenice jarni (Graf 20), kde méla naopak nejlepsi vysledky
ekologick varianta s primérem 79,08 kg/hl, druhé se umistilo intenzivni oSetieni s 78,79 kg/hl
a az treti byla konvencni varianta se 78,55 kg/hl.

Nejlepsi odridou, co se objemové hmotnosti tyce, byla jarni ALICIA, ktera dosahovala
nejlepsich vysledkii a v zadném zpilisobu péstovani se nedostala pod 82 kg/hl. Za zminku jeste
stoji skutecnost, ze jarni odridy obecné reagovaly na zplsob péstovani méné nez odridy
ozimé. Mezi ty s nejmensimi vykyvy mezi zpisoby péstovani patii jarni EPONIE, PRETTY a
SALUDQO. Jedina odrida, ktera z jarnich pSenic tésné€ nesplnila minimalni pozadavky pro
potravinatské uziti byla IZZY (75,96 kg/hl), péstovana v ekologickém rezimu.

5.5. Objem chleba

Objem chleba se hodnoti pekafskym pokusem za standardnich podminek Mini-Rapid mix
testu.
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Graf 21: Objem chleba ozimé psSenice
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OBJEM CHLEBA JARNI
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Graf 22: Objem chleba jarni psenice

Z Grafu 23 k pekatfskému pokusu je patrné, ze ekologicky zpusob oSetfeni dosahnul
nejlepsiho vysledku. Vyjimkou jsou pouze PENELOPE, PIRUETA a STUPICKA BASTARD,
kde byla oSetfena varianta vyhodné&jsi. U PIRUETY o vice nez 100 %. Naproti tomu u odriidy
SG3—SlOO4-18, ILLUSION a CARMINA byla ekologickéd varianta lep$i o n€kolik desitek
cm®/100 g.

U vSech jarnich pSenic dosahla nejvyS$siho objemu chleba ekologicka varianta. Témét
u vsech odrud byla na druhém misté konvenéni varianta. U HYSTRIX a SALUDO byla totiz
intenzivni varianta nepatrné lepsi. NejlepSich hodnot dosdhla ekologickéd varianta u odrady
SALUDO (466 cm*/100 g) a u odrtd 1ZZY (419 cm®/100 g), PRETTY (403 cm?/100 g) a
ALICIA (420 cm®/100 g) byla vyhodnost ekologické varianty oproti oetfenym variantdim
témef o 100 % vyssi.
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Tabulka 20: Prikaznosti rozdili objemu chleba mezi odriidami

OBJEM CHLEBA OZIMA (cm?/100 g) OBJEM CHLEBA JARNI (cm3/100 g)
. HSD . HSD
EKO Konv Intezita [/} test EKO Konv Intezita [/} test
BUTTERFLY | 483 454 449 462 A SALUDO 466 413 416 432 A
KM-78-18 | 485 445 441 457 A ZENON 439 423 376 413 AB
KM-72-18 | 455 430 408 431 AB SONETT 421 413 374 403 | ABC
STUPICKA SEC 536-10-
BASTARD 428 | 444 418 430 | ABC 3 426 391 373 397 | ABC
PENELOPE | 425 431 411 423 | ABCD 56'511;83' 443 379 350 390 BC
ILLUSION 466 391 390 416 | ABCD ALICIA 420 368 364 384 | BDC
SULTAN 434 396 400 410 | ABCD 1zzY 419 358 344 373 BDC
TURANDOT | 409 403 378 396 BDC HYSTRIX 379 368 374 373 BDC
VIKI 410 385 365 387 BDC PRETTY 403 360 336 366 DC
PIRUETA 353 381 418 384 | BDC QUINTUS 396 364 334 365 DC
Carmina 420 350 375 382 BDC EPONIE 366 346 325 346 D
ANNIE 394 361 380 378 BDC
LISETA 399 369 359 375 BDC
IBARRA 399 365 353 372 DC
56'5118004' 409 | 335 365 370 D
DAGMAR 381 363 366 370 D
HSD ozima = 58,46 HSD jarni = 41,10
430 420
420 410
410
a0 ap 400
o 400 o
=t S 390
= 390 < 20
o 380  421,72A P 416,14A
€ 370 g 370
S 0 § 392,118 O 360 380,008
350 350 360,45C
340 340
EKO Konvence Intenzivni EKO Konvence Intenzivni
osetreni osetreni
Zplsob péstovani ZpUsob péstovani
OBJEM CHLEBA OZIMA OBJEM CHLEBA JARNI
Graf 23: Priimérny objem chleba ozimé Graf 24: Primérny objem chleba jarni
psenice psenice
HSD ozima = 16,74 HSD jarni = 15,03

Nejvyhodnéji vysla u obou variant ekologickd varianta, kterd byla fadoveé o nékolik
desitek cm®/100g lepsi nez oSetfené varianty. Intenzita oSetfeni nebyla u ozimé psenice piilis
znatelna, naopak u jarnich pSenic vidime vétsi reakci na zpisob oSetfeni.
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Graf 25: Korelace objemu chleba a objemové hmotnosti u 0zimé pSenice
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Graf 26: Korelace objemu chleba a objemové hmotnosti u jarni pSenice
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U ozimé pSenice je patrné, Ze s rostoucim objemem chleba klesa objemova hmotnost.
Tento trend je patrny také u jarni pSenice, ovSem zde byly vysledky pro objemovou hmotnost
mnohem vyrovnanéjsi, a proto je klesani piimky linedrni regrese mnohem mensi.

5.6. Sedimentacni test — SDS

Srot pro tuto analyzu byl predpiipraven mletim na piistroji Perten LM3100. Samotna

YN

analyza byla provedena na piistroji VUO Kroméiiz — Seditester.

V podminkéach CR je zatim pouzivan SDS — sedimenta&ni test pouZivajici pseniény §rot
a jako ¢inidlo roztok dodecylsulfatu sodného v kyseling octové podle CSN 46 1021.
Mezni hodnotou pro vytazeni odridy z kategorie pekéarenska pSenice je hodnota
sedimentacniho testu (SDS sedimentacni test) ve vysi 47 ml. Uvadi se v jednotkach ml.
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Graf 27: SDS ozimé pSenice
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Graf 28: SDS jarni psenice

Z Grafu 27 pro sedimentacni index ozimé p$enice muzeme vidét ¢asté rozdily mezi zptisoby
péstovani. Nejlépe témet u vSech odrid si vedla ekologickéd varianta az na vyjimky VIKY,
IBARRA, ANNIE, potazmo KM-72-85 a STUPICKOU BASTARD, kde byla konven¢ni,
potazmo intenzivni varianta témé&f shodna.

Tabulka 21: Prikaznosti rozdilG SDS mezi odridami

SDS OZIMA (ml) SDS JARNI (ml)
HSD HSD
EKO Konv (7] test EKO Konv (7} test
PENELOPE | 90 89 830 | A ZENON 90 89 90,0 | A
VIKI 88 89 86,7 | AB ALICIA 93 86 89,0 | AB
BUTTERFLY | 90 85 86,0 | AB QUINTUS 90 85 86,7 | ABC
IBARRA 87 89 86,0 | AB PRETTY 89 84 86,0 | ABC
TURANDOT | 88 87 85,7 | AB HYSTRIX 87 85 86,0 | ABC
SULTAN 87 84 83,7 | AB EPONIE 87 84 84,3 | BDC
ANNIE 83 86 83,0 | AB 1zzY 86 81 83,7 | CD
Km-72-18 | 84 | 84 830 | as | € 5;’6'10' 88 80 83,7 | CD
DAGMAR 83 80 80,3 | B SALUDO 85 74 79,7 | ED
Carmina 76 75 72,7 | C SONETT 79 72 75,0 | EF
LISETA 74 70 70,0 | €D SG'5116483' 79 73 743 | F
PIRUETA 70 71 68,3 | CDE
KM-78-18 70 62 65,7 | CDE
ILLUSION 67 65 65,0 | DE
STUPICKA
BASTARD 63 58 61,3 | E
56-51004- 61 51 530 | F
18
HSD ozima = 7,26 HSD jarni = 5,30
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Nejlepsich hodnot u ozimé pSenice dosahovaly odridy PENELOPE (90 ml) a
BUTTERFLY (90 ml) v ekologické varianté, nasledovany IBARROU (89 ml) a VIKY (89 ml)
V konven¢ni varianté.

Nejhiie si vedla odrida SG-S1004-18, kterad pouze v ekologické varianté prokazatelné
splituje minimalni pozadavky sedimenta¢niho indexu pro pekarenskou psenici. U této odrady
jsou také patrné velké rozdily mezi zptsoby péstovani.

Co se tyc¢e sedimentacniho indexu u jarni pSenice, tak i zde vysla téméf u vSech odrad
nejlépe ekologicka varianta s vyjimkou Zenon, kde byla nejlepsi varianta s intenzivnim
oSetienim. Dale je patrna mensi citlivost jarnich pSenic mezi konvencni a intenzivni variantou
oSetfeni.

Nejlepsich hodnot dosahla odriida ALICIA (93 ml) v ekologické varianté, tésné pred
ZENON (91 ml) v intenzivni varianté oSetieni.

Nejnizsich hodnot sedimentace dosahla odriida SG-S1483-16, ov§em piesto 1
Vv nejhorsi varianté splnila pozadavky minimalni hodnoty pro pekarenskou pSenici.
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— 50 — 50
€ 40 78,81A 76,568 73,06C € 4 86,64A 81,188 82,648
30 30
20 20
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0 0
EKO Konvence Intenzivni EKO Konvence Intenzivni
osetreni osetreni
ZpUsob péstovani ZpUsob péstovani
SDS OZIMA SDS JARNI
Graf 29: Priimérny SDS ozimé psenice Graf 30: Priimérny SDS jarni psenice
HSD oziméa = 2,08 HSD jarni = 1,94

Co se porovnani ozimé a jarni pSenice tyc¢e v primeéru vychdzi jarni pSenice ve vSech
variantach péstovani 1épe neZ pSenice ozima. Nejmensi rozdil mezi ozimou a jarni pSenici je
u konven¢ni varianty.

5.7. Cislo padu — Falling Number

Podle hodnoty ¢isla poklesu je zjisStovan stupenn poskozeni sacharido — amylazového
komplexu zrna vlivem aktivity enzymu a-amylazy. Je tedy ukazatelem aktivity a-amylazy
ptitomné v zrnu (porostlosti zrn). Uréovano je dle normy CSN 46 11002, minimalni hodnota
pro potravinairskou psenici ¢ini 220 sekund. Optimalni rozsah této hodnoty je mezi 220250
sekundami. Analyza byla provedena na pfistroji Perten FN1305.
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Tabulka 22: Prukaznosti rozdil Cisla poklesu mezi odriidami

CiSLO PADU OZIMA (S) CiSLO PADU JARNI (S)
HSD HSD
EKO Konv 7] test EKO Konv %] test
ANNIE 522 | 369 4510 | A SALUDO 402 458 433,67 A
LISETA 450 | 394 4257 | A ZENON 430 414 408,33 | AB
IBARRA 477 | 382 4240 | A EPONIE 381 398 376,67 | AB
BUTTERFLY | 498 | 289 4123 | A HYSTRIX 377 346 374,67 | AB
Carmina 473 | 338 4080 | A 1zzY 360 391 370,33 | AB
PENELOPE | 471 | 288 403,3 A | E€ 5:6'10' 364 366 370,00 | AB
VIKI 420 | 367 394,0 A SG‘5116483' 376 378 365,00 | AB
PIRUETA 428 | 358 3937 | A SONETT 292 378 350,67 | AB
DAGMAR | 456 | 396 3933 | A ALICIA 384 341 342,67 | ABC
SULTAN 455 | 369 3930 | A QuINTUs | 271 357 319,00 | BC
TURANDOT | 442 | 297 3770 | AB PRETTY 258 298 259,33 C
km-78-18 | 433 | 359 3770 | AB
SG'5118004' 398 | 351 3757 | AB
ILLUSION | 416 | 332 372,7 | AB
KM-72-18 | 350 | 231 273,3 | BC
STUPICKA
sastarD | 295 | 239 261,3 C
HSD ozima = 107?746 HSD jarni = 91,24
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Graf 31: Cislo poklesu ozimé psenice
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Graf 32: Cislo poklesu jarni psenice

V Grafu 31 a 32 jsou zobrazeny rozdily mezi hodnotami ¢isla poklesu jednotlivych
odrid. U ¢isla poklesu je zvlasté u ozimych odrid vidét vysoka citlivost odriid na zptsob
pestovani. OvSem mnohdy vysoké ¢islo poklesu je spiSe kontraproduktivni. Mezi optimalni
hodnoty v tomto kvalitativnim parametru u ozimé pSenice mizeme zafadit pouze oSetiené
odrady KM-72-18 a STUPICKOU BASTARD. Ostatni 0 mnoho desitek, mnohdy i stovek
sekund piekracuji tento interval.

Performance jarnich psenic je v tomto ohledu velmi podobnd s tim, Ze zde neni az tak
velika citlivost na zpisob péstovani. Optimalniho intervalu dosahuje pouze PRETTY
V intenzivni varianté oSetfeni (222 s).
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ZpUsob péstovani ZpUsob péstovani
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Graf 33: Priimérné Cislo poklesu ozimé Graf 34: Priimérné Cislo poklesu jarni
psenice psSenice
HSD ozima = 30,78 HSD jarni = 33,37
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padu, oproti konvencni a intenzivni varianté.

U jarnich pSenic jsou priméry variant vyrovnanégj$i, coz odpovida tomu, Ze je jejich
citlivost na zpiisob oSetfeni oproti ozimym pSenicim niZsi.
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Graf 35: Korelace Cisla poklesu a objemu chleba u 0zimé pSenice
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Graf 36: Korelace Cisla poklesu a objemu chleba u jarni pSenice

Na Grafu 35 je negativni korelace ¢isla poklesu a objemu chleba ozimé pSenice. Jarni
pSenice (Graf 36) tak vyraznou negativni korelaci nevykazala.
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6. Diskuse

Cilem této diplomové prace bylo porovnat genotypy jarnich i ozimych pSenic vybranych
pro projekt ecobreed. Vyhodnotit vliv zptisobu a intenzity péstovani jarni a ozimé pSenice na
jeji jakost a vynos a porovnat jarni odrudy s 0zimymi.

VYNOS
Kvalita p$enice je komplex zakladnich komponent, které jsou v té€sné interakci, proto byly
vyvinuty metody méfici tento komplex jako celek.

Vynos ovlivituje celd fada Cinitell a je ovliviiovadn jiz spravnou piedplodinou,
zpracovanim pudy, vhodnym terminem seti a vyrovnanou tvorbou vynosovych prvkl a
na pocasi maji jednotlivé odridy schopnost rizné regulovat jednotlivé prvky, aby byl vynos
optimalizovadn dle zakonu kompenzace vynosovych prvkl souvisejici s autoregulacni
& Murphy ( 2007 b) je tiroven vynosu vybornym indikatorem interakce genotypu a prostiedi
na specifické podminky pfi péstovani.

V jiném pokuse Konvalina et al. (2014) vykazuje vys$$i urovein vynosu u odrud
péstovanych konven¢éné s primémym vynosem odrud 9,2 t/ ha nez odrud ekologicky
péstovanych. Ekologické odridy mély vynos 7,5 t/ha, rozdil zde byl 1,7 t/ha. V nasem pokuse
byl rozdil znacné€ vétsi, mezi ekologickou a konvencni variantou 2,27 t/ha, mezi eko a intenzivni
variantou byl 4,69 t/ha. Dalo by se tedy zobecnéné fici, Ze nase odridy mély vétsi reakcei na
zpisob péstovani.

Ekologicka varianta s vynosem 7,51 t/ha je sice nejnizsi z provedenych variant, avsak
pro porovnani, celkovy primérny vynos ozimé pSenice ve Stiedoceském kraji u konvenéniho
péstovani byl v roce 2018 5,46 t/haa v roce 2019 5,79 t/ha. Primérny celkovy vynos konvenéné
péstované jarni pSenice byl v roce 2018 4,14 t/haa v roce 2019 3,84 t/ha, mizeme tedy v nasem
pokusu pozorovat vys§i vynosovou uroven, coz piisuzuji idedlnim podminkdm péstovani pii
polnim pokusu.

Konvalina et al., (2008) uvadi, ze pti porovnani ekologického zptsobu s konven¢nim je
V literatuie uvadéna vynosnost u ekologického hospodateni v priméru 0 20-30 % niz$i, praxe
v CR, ale ukazuje, vynos nizsi aZ o 50 % oproti konvenénimu. Podle vysledkt ze tii Italskych
lokalit byl vynos v ekologickém zemédélstvi 3,56 t/ha a 4,18 t/ha, pfi¢emz kontrolni varianta
dosahovala ve stejnych podminkach 4,23 t/ha (de Vita et al., 2007). V mém pokusu byl vynos
u jarni pSenice dokonce o 80 % niZ§i neZ u varianty s vysokym oSetfenim. Proto si dovolim
tvrdit, ze niZ8i vynos ekologické varianty oproti konvencni variant€ o 20 az 30 % plisobi velmi
optimisticky.
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BILKOVINY

Mnoho autorti, jako napf. Branlard et al. (2001), Triboi et al. (2000), Amiour et al.
(2002) a Bicanova (2009), Zrckova et al. (2019) a dalsi uvadéji, ze obsah N-latek v susin¢ zrna
pSenice je velice variabilni, a to jak v zavislosti na vlivu ro¢niku a padné — klimatickych
podminkach, tak v zavislosti na genotypu. Podle Prugara (1999), patii obsah N-latek ke
kvalitativnim ukazatelim, kde miZzeme pozorovat nejmarkantnéjsi rozdily mezi ekologicky a
konvenéné péstovanou pSenici. Dle doporuceného hodnoceni Ecobreed je obsah hrubé
bilkoviny od 12,7 % hodnocen jako stfedni obsah, od 15 % jako vysoky obsah a od 18 % jako
velmi vysoky obsah bilkoviny.

U ekologicky péstované psenice, je potieba pocitat s vV priuméru s 3 % deficitem obsahu
bilkovin oproti konvenéni, avsak tento rozdil neni tak velky (Clarke & Arendt, 2005). Negativni
korelace mezi obsahem bilkovin a dal§imi vlastnostmi pSenice mohou souviset s rychlosti rastu
a vyvoje zrna béhem zrani (Mou Beiquan et al., 1994), zaznamenal totiz, ze pSenice s rychlym
rustem maji nizsi obsah bilkovin.

V mém pokusu doslo k rozporu s timto tvrzenim, jelikoz obsah bilkovin byl nejvyssi
pravé u pSenic péstovanych ekologickym zpusobem péstovani. Oproti intenzivni varianté
osetfeni méla ekologicka ozima pSenice dokonce o 13,5 % vysSi obsah bilkovin, oproti
konvencni metodé to byl rozdil 3,3 % ve prospéch ekologické varianty. Jarni pSenice méla
V obou konven¢nich variantach o zhruba 10 % niz8i obsah bilkovin neZ ekologicka varianta.

VYSKA

Podle Piorra a Kopkeho se do ekologického zplisobu péstovani hodi pfednostné vzristné
typy odriid. S timto doporu¢enim se shoduji také dalsi autofi Petr a Sketik (1997) a také
Oberfoster a Kogelberger (1996).

cv v

Kk programu Ecobreed je vyska 80 cm hodnocena jako stiedni. VSechny odridy dosahuji vysky
od 80 do 100 cm, jsou tedy dle tohoto hodnoceni zatazeny jako stfedni az stiedné vysoké. Jen
odrida Stupicka Bastard dosahuje vysky v priméru 128 cm a je tedy hodnocena jako vysoka
az velmi vysoka.

Konvalina et al. (2014) Ve svém pokuse naméfili vysku 93,7 cm u konvencné
péstovanych odrud a u ekologického rezimu 82,9 cm. Nase vysledky jsou s timto pokusem
v rozporu a vysledky byly zcela opacné.

OBJEMOVA HMOTNOST

Objemova hmotnost je jednim z nejvyznamngjsich ukazatelt jakosti zrna. Je to ukazatel
mlynaiské jakosti a je spojen s vytéznosti mouky. Je zavisly na rocniku, péstitelskych
podminkach, zdravotnim stavu i odridé. Spolu s dal$imi ukazateli kvality zrna, podle kterého
se urcuje zafazeni odridy do jakostnich skupin (Zimolka, 2005).
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Zde méla konvencni ozima pSenice o 6, respektive 4,5 procenta Vv nejintenzivnéjsi
variant¢ vyssi objemovou hmotnost. U jarnich pSenic byla objemova hmotnost u vSech zpisobt
péstovani takika totozna.

OBJEM CHLEBA

V pribehu let méla typova interakce vyznamny vliv na objem chleba. U jarnich pSenic
byl vliv ro¢niku nizky a vliv genotypu byl minimalni (Koppel, R., Ingver, 2008). Johansson et
al. (2005) vyzkoumali, Ze korelace mezi obsahem N-latek a objemem chleba neni u jarnich
pSenic signifikantni a vykazuje zna¢né rozdily v mnozstvi proteinu.

Objem chleba byl u ekologické a konvencni varianty jarni a ozimé pSenice velmi
podobny, u jarni pSenice pouze vyraznéji zaostala intenzivni varianta oSetieni, kde takto
oSetfené pSenice vyrazné propadly oproti ekologické varianté.

SDS

Dle doporuc¢eného hodnoceni vydaného k programu Ecobreed jsou hodnoty SDS testu
46-60 ml zarazeny jako dobré a nad 60 ml, jako velmi dobré. Nejniz$i z ndmi naméfenych
hodnot byla hodnota SDS testu u odridy SG-S1004-18 53 ml. | tato hodnota je programem
Ecobreed hodnocena jako dobrd. Odrida Stupickd Bastard méla v priméru 61 ml, kromé této
odrudy byly v8echny ostatni vysoko nad 60 ml a mohou byt tedy také hodnoceny jako velmi
dobré. Primér ozimych pSenic v ekologickém rezimu byl 78 ml a jarnich 86, je tedy hodnocen
jako velmi dobry.

FALLING NUMBER - CiSLO PADU

Cislo padu je parametr, ktery je z vét§i &asti ovliviiovan vlivy ro¢niku a prostiedim
(Taghouti et al., 2010).

Sip (2013) ve svém pokuse dokazuje, Ze oproti ostatnim kvalitativnim parametriim, ¢islo
padu a objemova hmotnost na zvySeni intenzity péstovani neméli prukaznou reakci.

Podle Cauvain (2012) znamenaji moc nizké hodnoty ¢isla padu vysoky stupeii
poSkozeni $krobu, to je indikace toho, Ze vlastnosti $krobu ¢ini mouku piilis slabou
k pekatskym tcelim.

V nasem pokusu bylo u viech odriid &islo padu dostateéné vysoké, az moc vysoké. Cislo
padu, je moZno upravovat michdnim mouky, nebo pfidavanim enzymatickych aditiv.

VYNOS X BILKOVINY

Chung et al. (2003) naméfili negativni korelaci mezi vynosem a obsahem bilkovin u jarni
i ozimé pSenice, ale pozitivni korelaci mezi vynosem a objemovou hmotnosti u jarni i 0zimé
pSenice. Prvni zminéné bylo potvrzeno v kapitole 5.1 Vynos, konkrétné v Grafu 3 a 4.

BILKOVINY X OBJEM CHLEBA

Vyzkum ukdzal, ze existuje velka pozitivni korelace mezi obsahem bilkovin a objemem
chleba a ze pekaiska kvalita u jarni pSenice pfimo souvisi s obsahem proteinu a mokrého lepku
(Hanell et al., 2004). V jiné studii byl praimérny obsah bilkovin v zrn¢ jarni pSenice vyS$si nez u
ozimé. Korelace mezi obsahem proteinu a lepku byla pozitivni pro oba typy pSenic, ale silné;si
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pro jarni pSenici. Vliv teploty a mnozstvi sraZzek na mnozstvi proteinu je znateln&jsi u jarni
pSenice; naopak vliv prostedi byl vyssi pro odridy ozimé pSenice (Koppel, R., Ingver, 2008).

Jiné vyzkumy ukazaly, Ze existuje silna pozitivni korelace mezi obsahem bilkovin a
objemem chleba a Ze pekaiska kvalita jarnich pSenic je pifimo zavisld na obsahu bilkovin a
obsahu mokrého lepku (Hanell et al., 2004). Variace v objemu chleba jsou vysledkem hlavné
kvantitativnich ucinka lepkovych proteint (Chung et al., 2003).

Podle Peterson et al. (1997) u mnoha pekafskych parametrii byla variabilita pfisuzovana
vice vliviim zivotniho prostiedi, nez u genotypti zimnich pSenic a korelace protiovych slozek
S parametry peceni byla obecné nizka. Objem chleba byl vice ovlivnén obsahem lepku nez
celkovym obsahem proteinu. Koppel, R., Ingver, (2008) uvadéji, ze ozimé pSenice maji vice
pozitivni korelaci objemu chleba s obsahem proteinu a obsahem mokrého lepku. Piekvapiveé
V jejich vysledcich nebyla u jarnich pSenic nalezena korelace mezi objemem chleba, obsahem
bilkovin a lepku.

Studie, zkoumajici vybrané parametry ¢trnacti jarnich a patnacti ozimych pSenic
Vv pribéhu let 2004-2007, indikovala, ze 0zimé pSenice maji vyssi vynosovy potencial a vetsi
zrna. Naproti tomu kvalitativni data byla lepsi u odrad jarni pSenice: vyssi objemova hmotnost,
obsah N-latek i mokrého lepku. Ale nebyly potvrzeny signifikantni rozdily mezi gluten
indexem a Cislem poklesu u téchto dvou zkoumanych typt pSenic. Ackoliv objem chlebu byl
vys$§i u jarnich pSenic, rozdil nebyl vyznamny — significant. Stabilita tésta byla také lepsi u
jarnich pSenic.

Pozitivni vliv mezi obsahem bilkovinami a objemem chleba je poté popsan v kapitole
5.2 Bilkoviny a znazornén na Grafu 11 a 12.

OBJEM CHLEBA X OBJEMOVA HMOTNOST

Objemova hmotnost negativné koreluje s objemem chleba u pSenice jarni i 0zimé. Tato
negativni korelace objemové hmotnosti a objemu chleba byla potvrzena v kapitole 5.5
Objemovéa hmotnost na Grafu 25 a 26.
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[. Zaver

Pro experimentdlni ¢ast prace, jejimz cilem bylo zhodnoceni a porovnani vybranych
produk¢nich a kvalitativnich parametrii u souboru 27 odrid pSenice ozimé a jarni v ramci
piesnych polnich maloparcelkovych pokust.

Rozdily v agroekologickych podminkach pokusu nebyly urcujici, protoze lokalita
pokusné stanice Selgen a.s. ve Stupicich a Ceské Zemédélské univerzity Praze-Uhtingvsi se
nachazi pobliz sebe. Proto se daji predpokladat, ze podminky pocasi a teplot byly totozné. Spise
jsme se zaméfili na rozdily ve zptsobu péstovani.

¢ Ozimad pSenice méla obecné vyssi vynosy. Také se zde velmi projevil vliv oSetfeni, kde
konvencni zpuisob péstovani mél u ozimych psenic 0 66,4 % vyssi vynos, nez ekologicka
varianta a intenzivni varianta osetfeni méla dokonce 0 76,33 % vyssi vynos nez varianta
ekologicka. U jarnich pSenic byl tento trend velmi podobny. Konven¢ni varianta byla o
40,05 % lepsi nez ekologicka a varianta s intenzivnim oSetfenim dokonce o 80,83 %
lepsi nez varianta ekologicka.
Odrida s nejvy$sim vynosem byla prokazatelné ozima odrida PIRUETA, ktera
v pruméru dosahla vynosu 12,1 t/ha. Z jarnich odrid byla méla prokazatelné nejvyssi
vynos novoslechténa odrida SG-S1483-16 s vynosem 9,03 t/ha.

e Co se ty¢e obsahu bilkovin, nejlepsi odriidy byly ozima STUPICKA BASTARD a jarni
ZENON, které ob¢& dosahly obsahu 16,08 % a byly tak prokazateln¢ nejlepsi. Dle
Tukeye obdrzely ob¢ odridy pismeno A. Odrida ZENON dosahla dokonce vysledku
17,6 % v ekologické varianté, coz bylo absolutni maximum pro obsah bilkovin. U
ozimych odriid byla STUPICKA BASTARD vyrazné odskoéena, ostatni odriidy se
nedostaly ptes hodnotu obsahu bilkovin 15 %. U jarnich odrid dosahly vysokych
vysledkd take odrady SALUDO (15,89 %) a HYSTRIX (15,44 %).

e VsSechny odridy pfesahuji minimalni stanovenou hodnotu SDS pro pekarenské
zpracovani, ovsem novoslechténa ozima odrida SG-S1004-18 tuto hodnotu prekracuje
jen tésn¢, proto bych ji k tomuto zpracovani nedoporucila. Naopak existuji jarni i ozimé
odrady, které tuto minimalni hodnotu piekracuji o mnoho procent. Za zminku stoji jarni
odrida ZENON s prokazatelné nejvys$$im praimérnym sedimenta¢nim indexem 90 ml,
nebo ozima odrida PENELOPE s prokazatelné nejvyssi pramérnou hodnotou 89 ml.
Ob¢ odrudy byly ve skupin¢é A dle Tukeye.

e  Ozimé odridy maji obecné vyssi objemovou hmotnost nez odriidy jarni. Tato skute¢nost
se ovSem nepromitla ve vysledcich mé prace. Vysledky objemové hmotnosti byly u
ozimych 1 jarnich odrid velmi podobné, navic jarni ekologickd varianta méla lepsi
vysledky nez totozna varianta ozimd. Prokazateln¢ nejlepsi ozima odrida byla ANNIE,
ktera dosdhla primérné objemové hmotnosti 80,13 kg/hl. U jarnich odrid meéla
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prokazatelné nejvyssi objemovou hmotnost odrida ALICIA s primérmou hodnotou
82,47 kg/hl. Lepsiho vysledku, nez ozima ANNIE dosahla také jarni odrida HY STRIX
S prumérnou hodnotou 80,54 kg/hl.

e Jelikoz u cisla poklesu neni dobra pftili§ nizka ani moc vysoka hodnota, mtze tedy byt
feceno, Ze pro vyrobu tésta jsou nejvhodnéjsi pouze ozimé odrady Stupicka bastard (239
s) a KM-72-18 (231 s). Hrani¢ni hodnoty ma také jarni odrada SG-S1153-16 (260 s).

e Nejvyssich hodnot u objemu chleba dosahovaly odridy v ekologické varianté
péstovani. Byly fadové o nékolik desitek cm®/100g lepsi nez osetfené varianty. Intenzita
oSetfeni nebyla u 0zimé pSenice pfili§ znat, naopak u jarnich pSenic vidime vétsi reakci
na zpusob oSetfeni. Prokazatelné nejlepsi ozimé odridy byly odridy BUTTERFLY
(461,67 cm®/100g) a KM-78-18 (457,08 cm®100g). Prokazatelné nejvyssi objem
chleba méla z jarnich odrud odrida SALUDO s hodnotou 431,67 cm?®/100g.

Hypotezy

Hypotéza jedna byla potvrzena castecne. Ze zjisténych vysledki je mozno vidét, ze
Z hlediska vynosu ukazuji pSenice ozimé lepsi vysledek. U obsahu proteinu byly lepsi
ekologicky péstované odridy. Podobné tomu bylo i u objemu chleba — Rapid mix testu.

Hypotéza dvé byla potvrzena. Odridy jarnich pSenic mohou byt svymi kvalitativnimi
parametry srovnatelné s odriidami pSenic ozimych. Téméf u vSech parametri, kde dominoval
jeden, nebo druhy typ pSenice bylo mozno pozorovat, Ze se jeden ¢i vice opac¢nych typt ukdzal
jako stejn¢ dobte vyuzitelny. To potvrzuje nasi hypotézu, ze jarni pSenice neni pouze slabou
nahradou za porosty ozimych pSenic, které nezvladdly pfezimovat, ale mlze svoji kvalitou
konkurovat odrddam ozimym.
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