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Biologicke vlastnosti semen merliku chilského
Souhrn

Merlik chilsky (Chenopodium quinoa Willd.) neboli quinoa je jednou z nejstarSich
kulturnich plodin pivodem z Jizni Ameriky. V posledni dobé zajem o né&j vzrusta spolu
s rostouci poptavkou po dieteticky hodnotnych potravinach. Quinoa je pro zemédélstvi
zajimavou alternativni plodinou jako obohaceni sortimentu bezlepkovych potravin a v
diverzifikaci spektra péstovanych plodin.

Bakalaiska prace se zabyva provéfenim biologickych vlastnosti semen merliku
chilského pomoci laboratornich testd klicivosti v riznych podminkach prostiedi. Kli¢ivost
byla sledovana u semen sedmi odriid quinoy, a to pfi teplotach 20 °C, 15 °C a 10 °C a dvou
vlhkostech ltizka pro kli¢eni semen.

Vysledky testi klicivosti ukazaly, ze vSechny odridy dosahovaly nejvyssi klicivosti i
Casnosti nastupu kliceni pii teploté 20 °C a vyssi vlhkosti lizka. V téchto podminkach se
pohybovala kli¢ivost dle odrid v rozmezi 43 — 72 %. Pii teploté kliceni 20 °C zaroven
semena nejlépe odolavala vodnimu stresu.

Pti snizené teploté kliceni 15 °C se u vSech odriid zpozdil nastup kliceni nejméné o 1
den a vyslednd kli¢ivost poklesla pouze na 12 — 40 %. Vliv vodniho stresu byl zde
nejvyraznéjsi a zpusoboval pokles kli¢ivosti az o 97 %. Jako limitujici se projevila teplota
kliceni 10 °C, po 7 dnech od zaloZeni pokusu vykli¢ily pouze dvé odriidy. Pfi prodlouzeni
doby ode¢tu na 9 dni doslo k ur¢itému navyseni kli¢ivosti sledovanych odrid, u nejlépe
reagujici odriidy to vSak bylo jen 19 %. Zaroven byl néstup kliceni semen opozdén oproti
teploté 20 °C azZ o pét dni.

Pokusy ukazaly citlivost semen quinoy na podminky prostiedi pti kli¢eni. Pti snizeni
teploty je pro kliceni dillezity dostatek vlahy, naopak pii optimalni teploté kli¢ici rostliny Iépe
odolaji pfisusku. Kli¢ivost mohou negativné ovlivnit 1 neznamé, resp. nevhodné podminky
skladovani osiva a rozvoj plisni pfitomnych v osivu. Je proto dulezité vénovat pozornost

poskliziiové tipravé semen quinoy a piipadné fungicidnimu oSetieni osiva.

Kli¢ova slova: merlik chilsky, semena, biologické vlastnosti, laboratorni testy klicivosti,

teplota, vlhkost ltizka



Biological properties of quinoa seeds

Summary

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is one of the oldest cultivated plants native to
South America. Recently, interest in it has grown along with the increasing demand for diet-
value foods. Quinoa is an interesting alternative for agricultural crops such as enrichment of
the range of gluten free foods and diversification of the spectrum of crops.

This thesis is examining the biological properties of quinoa seeds by laboratory
germination tests in various environmental conditions. Germination of the seeds was observed
in seven varieties of quinoa and at temperatures of 20 °C, 15 °C and 10 °C and two humidities
of the beds for seed germination.

Results of germination tests showed that all varieties had the highest germination and
the onset of germination at 20 °C and the higher humidity the beds for seed germination. In
these conditions, germination varied according varieties ranging from 43 to 72 %. At a
germination temperature of 20 °C the seeds also best withstand water stress.

At reduced temperature of 15 °C, the onset of germination in all varieties was delayed
by at least one day and the resulting germination decreased only to 12 — 40 %. Effect of water
stress was the most significant here causing decrease of germination of 97 %. As limiting
resulted germination temperature of 10 °C, for seven days after establishment attempt
germinated only two varieties. Extending the time readout to 9 days there has been some
increase in germination studied varieties, but with the most responsive variety it was only 19
%. Simultaneously, the onset of germination is delayed compared to 20 ° C for up to five
days.

Experiments have shown sensitivity of quinoa seeds on environmental conditions
during germination. Germination by low temepratures is better with higher moisture. At the
optimum temperature seedlings better withstand dryness situations as well. Germination may
be adversely affected by unknown, respectively improper storage conditions of seeds and
development of mold present in the seed. It is therefore important to pay attention to post-

harvest treatment of grain quinoa and possibly fungicidal seed treatment.

Keywords: quinoa, seeds, biological properties, laboratory germination tests, temperature,

seedbed moisture
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1 Uvod

Merlik chilsky (Chenopodium quinoa Willd.) neboli quinoa je jednou z nejstarSich
kulturnich plodin Jizni Ameriky, starovéké andské civilizace jej znaly a cilené péstovaly jiz
pted 5000 lety. Z nahorni plosiny Altiplano se quinoa rozsitila do zapadni ¢asti Jizni Ameriky
az po Mexiko a spolu s kukufici a fazolemi tvofila zaklad vyzivy v incké ¥iSi. Mimotadny
vyznam této plodiny pro piivodni obyvatele doklada i jeji pojmenovani, které 1ze ptelozit jako
,matka zrno“. Po dobyti incké ¥i§e Spanély bylo péstovani quinoy potlatovano na tkor
vynosnéjSich plodin a udrzelo se jen v drsn¢jSich horskych oblastech v samozasobitelském
rodinném zemé&délstvi (Michalova a kol., 2001).

Od osmdesatych let minulého stoleti vzrusta zajem o quinou spolu s rostouci poptavkou
po zdravych a dieteticky hodnotnych potravinach. Z hlediska chemického slozeni, vyuziti a
zpracovani je quinoa podobna obilninam a tfadime ji k pseudocerealiim. Ve srovnani
s obilninami vSak neobsahuje lepek, ma vysoky obsah bilkovin a esencidlnich aminokyselin,
zejména lysinu. Merlik chilsky je pro zemédélstvi i mimo region pivodu zajimavou
alternativni plodinou, jejimz pfinosem je zejména obohaceni sortimentu bezlepkovych
potravin, miize Se stat i uritou variantou ryze a zpestfit nabidku cerealnich vyrobkt (Pexova-
Kalinova, 2011).

Potencial quinoy, jeji biodiverzitu a nutricni hodnotu, jez mize sehrat vyznamnou roli
V potravinové bezpecnosti, vyzivé a snizovani chudoby, vyzvedla i Organizace spojenych
narodi. Ta svou rezoluci ¢. 66/221 vyhlasila rok 2013 Mezinarodnim rokem quinoy (United
Nations, 2012). Mezinarodni organizace pro vyzivu a zemédélstvi FAO ocekava od zvysené
pozornosti vénované této plodiné mimo jiné 1 pokrok ve védeckych a technickych poznatcich
a vyméné informaci o ni a projekty pro jeji rozsifeni i do dalSich zemi (FAQO, 2013).

Z pohledu agrotechniky a péstebnich narokti méa quinoa fadu pozitivnich vlastnosti,
mimo jiné:

- Sirokou genetickou variabilitu a genofond umoziujici Slechténi rtznorodych odrad
z hlediska ranosti, velikosti a barvy semen, vynosu a odolnosti vué¢i biotickym a
abiotickym faktorim

- prizpusobivost k nepfiznivym klimatickym a pidnim podminkam - quinoa muze byt
péstovana v nadmoiskych vyskach od hladiny motfe az po 4000 m nad mofem, i
Vv oblastech, kde se jinym plodinam nedafi. MdZze rast pfi relativni vlhkosti od 40 % do
88 %, srazkovych thrnech 150 - 200 mm/rok, odolava teplotam od — 4 °C do 38 °C,

je tolerantni vii¢i nedostatku ptidni vlahy a zvySené salinité



- rozmanitost vyuziti — tradi¢ni, netradi¢ni i inovativni primyslové aplikace
- nizké vyrobni néklady a zemédélskou univerzalnost

Quinoa je kratkodenni rostlina a pravé reakce na délku dne je faktorem, ktery uréitym
zpusobem limituje péstovani jihoamerickych odriid v naSich podminkéch.

Nicmén¢, Slechténi quinoy a nové odridy skytaji veétSi moznosti jejiho rozsifeni i
v Evropé, kde se jiz péstuje napt. v Anglii, Svédsku, Dansku, Nizozemsku, Italii a Francii.
Hlavnimi producenty jsou Bolivie, Peru, USA, Ekvador a Kanada (FAO, 2011).

V poslednich letech se produkce quinoy vyznamné zvysila, pifedevSim V andském
regionu. Oficialni statistika FAO uvadi produkci quinoy jen u tii zemi — Bolivie, Peru a
Ekvadoru - v roce 2010 cinila jejich produkce v souctu 79 447 t a roce 2014 jiz 192 818 t
(FAOSTAT).



2 Cil prace

Cilem experimentdlni ¢asti prace je provefit biologické vlastnosti semen merliku
chilského prostiednictvim laboratornich testii kliivosti v riznych podminkach prostiedi
(rozdilna teplota, rozdilna vlhkost ltizka pro kli¢eni).

Soucasti bakalaiské prace je vypracovani literarni reSerSe zaméfené na vyznam, kvalitu
a moznosti vyuziti merliku chilského. Pozornost je vénovana i otazkam, tykajicim se
agroekologickych narokti merliku chilského a biologickych vlastnosti jeho semen ve vztahu k

podminkam prostredi.



3 Literarni ¢ast

3.1 Botanicka charakteristika a morfologie

Merlik chilsky (Chenopodium quinoa Willd.) je dvoudé€lozna jednoleta rostlina z ¢eledi
merlikovitych (Chenopodiaceae). Jedna se o dosud nepiili§ proslechtény rostlinny druh se
znacnou variabilitou znaki a vlastnosti. Rostliny dosahuji vysky 0,5 — 3 m, praimémé 1 — 1,5
m, stupen vétveni stonku je ovlivnén geneticky a faktory okolniho prostifedi (Michalova a
kol., 2001).

Kofen dortsta v zavislosti na vySce rostliny do hloubky 20 — 50 c¢cm a je hojné
rozvétven. Tvori hustou sit’” kofinki, které mohou proniknout az do hloubky odpovidajici
vySce rostliny (Gonzales a kol., 2015)

Vzpiimeny stonek mize byt vétveny nebo nevétveny, se stiidavymi listy. Listy jsou
fapikaté, polymorfni, bazalni listy jsou velké a mohou byt kosodélnikového nebo
trojihelnikového tvaru, zatimco horni listy jsou obvykle kopinaté. U mladych rostlin jsou
listy zelené, pii dozravani rostliny se barvi do Zluta az ¢ervena. Listy maji zubaté okraje s az
43 zuby, na listech se mohou vyskytovat granule vzhledu drobnych pise¢nych zrnek. Tyto
granule obsahuji buniky bohaté na §tavelan vapenaty a jsou schopné udrzet vodni film, ktery
zvysuje relativni vlhkost atmosféry obklopujici list, ¢imz se snizi transpirace (Rojas, 2003).

Vegetacni doba rostlin se pohybuje v zavislosti na odrid¢ a podminkach prostiedi od 5
do 7 mésici (Taylor a Parker, 2002). Jini autoti (Gonzales a kol, 2015, Michalova a kol.,
2001) uvadeéji, ze vegetacni doba se v zavislosti na fotoperiodické citlivosti odriiddy pohybuje
mezi 120 az 240 dny. Gonzales a kol. (2015) dale popisuji, ze merlik chilsky je Cs rostlina,
coZ bylo potvrzeno anatomickymi studiemi a sledovanim Gbytku isotopu uhliku *C v listech
deseti jeho variet.

Kvéty jsou velmi malé a kompaktni, jsou umistény ve skupinach tvorici klubicka, jsou
prisedlé a stejné barvy jako kalisni listky. Jejich pét tycinek ma prasniky na kratkych nitkach,
pestik ma 2 — 3 pétfovite blizny. Kvétenstvim je lichoklas, rostliny maji zpravidla
oboupohlavni kvéty, nékteré vSak tvoii 1 kvéty samici. Quinoa je autokompatibilni a dominuje
samospras$nost. Pfesto existuji i rostliny, které jsou odkazany na cizospraSnost, nebot’ maji
pouze samici kvéty, pfipadné Vv oboupohlavnich kvétech jsou funkéni jen samici orgény.
Kvéty zlstavaji oteviené po dobu pohybujici se v rozmezi od 5 do 7 dnii, neoteviraji se vSak
souCasné — celkova doba kveteni rostliny je 12 az 15 dni. Chenopodium quinoa je

allotetraploidni s 2n = 4x = 36 chromosomu (Aufhammer, 2000).



3.2 Struktura a fyzikalni vlastnosti semen

Semena jsou vétSinou svétle zlutd, ale vyskytuji se i odridy s barvou semen bilou,
¢ervenou nebo hnédou az cernou. Jsou kulovitého nebo elipsoidniho tvaru s primérem 1,8 -
2,6 mm. Na povrchu jsou chrdnéna volné ptiléhajicim a snadno odstranitelnym kvétnim
obalem, perikarpem a dvéma vrstvami osemeni. Semena kulturnich druht nejsou dormantni
(Pexova — Kalinova, 2011). Semena jsou botanicky zafazena jako nazka. Zarodek je umistén
kruhovité okolo endospermu a zaujima az 60 % objemu semene. Buiiky endospermu, stejné
jako zarodek, maji vysoky obsah bilkovin a tukt (Aufhammer, 2000). V povrchovych
vrstvach semen je soustfedéna vétSina saponintl, které zpiisobuj hotkost semen a jsou
obsah saponind chrani semena konzumaci ptaky a pied houbovymi infekcemi (Taylor a
Parker, 2002).

Hmotnost tisice semen je dle Petra a kol. (2008) v rozmezi 1,8 — 2,8 g, Gonzales a kol.
(2015) uvadeji 250 — 500 semen v 1 g. Aufthammer (2000) udava HTS 2 g a objemovou
hmotnost hektolitru semen 62 kg. Fyzikalnimi vlastnostmi semen quinoy (z argentinské
oblasti Salta) v zavislosti na obsahu vlhkosti se pro potieby technologii poskliziiové upravy
zabyvali Vilche a kol. (2003). U osiva o vlhkosti v rozsahu az 4,6 — 25,8 % se vzrustajici
vlhkosti linearné stoupala HTS z 2,5 na 3,1 g, sféricita semen od 0,77 do 0,80, hustota od 928
do 1188 kg.m™, sypny uhel od 18° do 25°. Pouze objemova hmotnost se s obsahem vihkosti
snizovala od 747 do 667 kg.m™.

3.3 Ekologicka diversita

Chenopodium quinoa poprvé popsal v roce 1778 Willdenow jako ptivodni jihoamericky
druh sjadrem vyskytu v dne$nim Peru a Bolivii kolem jezera Titicaca. Ptirozeny areal
rozsifeni se pohybuje od 1° 39' severni §itky po cca 42 ° jizni $itky a zahrnuje Bolivii, Peru,
Ecuador, Chile, Kolumbii a Argentinu.

Aufhammer (2000) uvadi pét ekotypt quinoy, rozlisenych na zakladé morfologickych
vlastnosti a geografického rozsifeni: udolni typ, typ Altiplano, typ Salar, pfimoisky typ a
subtropicky typ. Udolni typ je rozsifen v peruanskych andskych tdolich s nadmoiskou
vyskou 2000 - 4000 m nad moiem. Vyska rostlin se pohybuje od 2 do 3 m, vegetacni doba je
7 mésicli, semena jsou zpravidla bild, relativné velkd s nizkym obsahem saponind. Typ
Altiplano je rozsiten v oblasti jezera Titicaca v nadmotské vysce kolem 4000 m nad mofem.

Rostliny dortstaji 1 — 2 m, jsou vétSinou barevné s mensim kvétenstvim a vegetacni dobou 4



az 7 mésici. Semena maji rovnéz relativné nizky obsah saponinti. Typ Salar roste v oblasti
bolivijskych solisek — zasolenych ploch v nadmotskych vyskach 4000 m nad mofem. Tyto
rostliny jsou pfizpusobeny pudam s hodnotou pH nad 8,5 a jsou zpravidla Cervené
pigmentovany. Semena jsou ¢erna s vysokym obsahem saponinil. Piimotsky typ je rozsifen ve
sttednim a jiznim Chile. Rostliny jsou vysoké kolem 1,5 m, zelené a relativné rozvétvené.
Semena jsou Zlutava, vétSinou mala a se sttednim obsahem saponinii. Subtropicky typ pochazi
Z bolivijského regionu Youngas. Rostliny jsou nejprve intenzivné zelené, pii dozravani se
barvi oranzové€. Semena jsou Zluto - oranzova, velmi mala, s vysokym obsahem saponint.

V tnoru 2017 publikoval mezinarodni tym védct kompletni sekvenci genomu quinoy.
Genom se sklada z vice nez 1,3 miliardy nukleotidi, byl popsan pomoci technologie
sekvenovani geni a genetického mapovani. Sekvenovani genomu umoznilo i identifikaci
transkripcniho faktoru, ktery fidi produkci antinutricnich triterpenoidnich saponinil
zpusobujicich hotkou chut’ semen, a to véetné mutaci u ,,sladkych* typti quinoy (Jarvis a kol.,
2017).

Pro potravinaiské vyuziti a moznost intenzifikace agrotechniky je snaha ziskat odridy
rané, rovhomérné dozravajici a neutrdlni vici délce dne. Dalsimi Slechtitelskymi cili jsou
rostliny s malym nebo zadnym vétvenim stonku, kompaktnim kvétenstvim, niz§im vzrustem,
a nizkym obsahem saponinti (Michalova a kol., 2001).

Bazile a kol. (2014) uvad¢ji na ptikladu Chile moznd nebezpeci pro biologickou
rozmanitost odrtid quinoy. Vysoka geneticka diverzita krajovych odrid quinoy v Chile
vznikla jako vysledek vice nez 3000 let domestikace a prizptisobovani mistnim podminkam
(srazky, nadmoiska vySka I zemépisna Sifka). V soucasné dobé jsou tyto krajové odrudy
vytlaCovany intenzivnim zplsobem hospodafeni a vyuZziva je méné nez 300 maloplo$nych
farmafi hospodafticich v izolovanych oblastech. Jejich uchovani je dilezit¢ jako zdroj
genetického materidlu pro Slechténi a moznost introdukce této plodiny do jinych zemépisnych

oblasti.

3.4 Slozeni semen a nutriéni hodnota

Kala¢ a Moudry (2000) uvadéji, ze obsah jednotlivych zékladnich slozek je znacné
proménlivy. Obsah susiny ¢ini v priméru 88 %, pti¢emz podil bilkovin je 15 — 17 %, lipidt 6
— 8 %, popelovin 3 — 4 % a vlakniny 3,5 — 4,5 %. Nejvétsi podil susiny — az 70 %, ptipada na
sacharidy. Energeticka hodnota je 1670 kJ/100 g. Quinoa tedy obsahuje vyznamné vice
bilkovin, tuki a popelovin nez obiloviny. Taylor a Parker (2002) uvade¢ji, ze rozdily v

analyzach sloZeni mohou byt zplisobeny i rozdily v relativnim poméru hmotnosti perispermu



a zarodku, jezZ ma vyssi obsah bilkovin a tukii. Podil zarodku na celkové hmotnosti semene se
pohybuje mezi 20 — 30 %.

V porovnani s obilninami z hlediska koncentrace bilkovin ma quinoa o 16 % vyssi
obsah bilkovin neZ pSenice, o 38 % vys§i nez pohanka a o 220 % vys§i nez ryze.
Z kvalitativniho hlediska je zajimavé slozeni aminokyselin, které se nejvice blizi vyzivovym
doporucenim FAO (Moudry, 2012).

Quinoa je povazovana za komplexni potravinu nejen z divodu obsahu bilkovin, lipidu a
aminokyselin, ale jedna se rovnéz 0 dulezity zdroj mineralti a vitamind. Dale bylo zjisténo, Ze
obsahuje slouceniny, jako jsou polyfenoly, fytosteroly, a flavonoidy s moznymi nutri¢nimi
vyhodami. Olej ziskany zquinoy obsahuje omega—6 mastné kyseliny a vitamin E.
Technologické vlastnosti jako je rozpustnost, tvorba gelu, emulzi a pénéni umoziuji
riznorodé vyuziti (Abugoch James, 2009).

U merkantilu se sleduji tyto parametry a limitni hodnoty: vlihkost max. 12 %, celkové
piimési max. 3 % (z toho zlomky semen max. 1,0 %, pfimés cizich semen max. 1 %,
organické a mineralni necistoty max. 1,0 %), obsah saponint niz§i nez 0,1 %, bez skodlivych

plisni a t€zkych kovu (Petr a kol., 2008).

3.4.1 Bilkoviny

Bilkoviny v semeni quinoy je mozné rozdélit do dvou skupin: na metabolicky aktivni
albuminy a globuliny, které se nachazeji zejména v zarodku a aleuronovych bunikach, a dale
na Dbilkoviny zasobni obsazené vendospermu i Vzarodku. Zasobni funkci maji
nizkomolekularni prolaminy i vysokomolekularni gluteliny. Podil albuminti a globulini je
zhruba 45 % a pievysuje jejich podil v obilovinach, kromé Zita. Podil prolamini je nizky — do
7 %, coz je vyhodné pro bezlepkovou vyzivu, zaroven vSak omezuje technologické vyuziti
pro pekafstvi (Kala¢ a Moudry, 2000). Petr a kol. (2008) uvadéji podil albumind a globulint
az 60 % a obsah lepku jen 1,8 mg na 100 g vzorku.

Mezi zasobnimi bilkovinami je vyrazngji zastoupeny vysokomolekuldrni 11S protein
chenopodin ze skupiny globulinii a nizkomolekularni 2S protein s vysokym zastoupenim
cysteinu, argininu a histidinu — toto sloZeni je ptiznivé zejména pro détskou vyzivu. Slozeni
aminokyselin v quinoi komplexné odpovida doporu¢enim FAO pro jejich zastoupeni v lidské
vyzivé (Kala¢ a Moudry, 2000). V semenech quinoy byl stanoven vyznamny obsah
esencialnich aminokyselin. Jejich obsah v 100 g vzorku dosahuje u lysinu 6,0 g, valinu 4,0 g,
leucinu 7,1 g, isoleucinu 6,4 g, threoninu 4,8 g, methioninu a cystinu 4,8 g, fenylalaninu 6,3 g,

tyrosinu 6,3 g, tryptofanu 1,1g (Petr a kol., 2008).



Taylor a Parker (2002) uvadgji, ze bilkoviny quinoy jsou z pohledu slozeni
aminokyselin Uspé€Sn€¢ porovnatelné S jinymi proteinovymi zdroji — SoOjovymi boby a
odtuénénym mlékem. Ve srovnani se s6jou ma quinoa mirné niz§i obsah fenylalaninu a
leucinu. Na zaklad¢ sloZeni aminokyselin a vyzivovych pokusii se zvifaty lze usuzovat, Ze
stravitelnost bilkovin quinoy je obdobna jako kaseinu.

Ruales a Nair (1994a) uvadéji, ze stravitelnost bilkovin U surové quinoy stanovena in
vitro enzymatickou metodou na 78 % je vyznamné niz$i nez u kaseinu (91 %), a také o néco
niz8i nez u vzorku vyluhovanych semen quinoy (83 %). Procesy pouzivané k odstranéni
vngjsi vrstvy semen, které obsahuji saponiny, vyznamné zvySuji stravitelnost proteint (0 7

%). Tepelné osetieni zvysilo stravitelnost bilkovin az na 86 %.

3.4.2 Lipidy

Pomérné vysoky obsah tuku (6 — 8 %) vede k zajmu o slozeni pfitomnych mastnych
kyselin. Podil neutralnich lipidi je 55,9 % z celkového obsahu lipidi, podil polarnich lipida a
volnych mastnych kyselin tvoii 25,2 %, resp. 18,9 %. Nenasycené mastné kyseliny tvoii 88
%, nasycené 12 % (Petr a kol., 2008). Z mastnych kyselin ma nejvétsi zastoupeni kyselina
linolova (54 %) a olejova (20 %), podobné jako u soji a obilnin. Olej quinoy je stabilni
z diivodu relativné vysoké koncentrace piirodnich antioxidantti (Michalova a kol., 2001).
Kala¢ a Moudry (2000) uvadé¢ji, Ze obsah lipidi v jednotlivych frakcich semen je vyrazné
odlisny — nejvétsi podil lipida se vyskytuje v otrubach (11,6 %), nejmensi v mouce (3,2 %).

Zajimavy je 1 pomérné vysoky obsah fytosteroli v quinoi. Fytosteroly maji
Dle Ryana kol. (2007) byl vsemenech quinoy obsah p-sitosterolu 63,7 mg/100 g,
kampesterolu 15,6 mg/100 g, a stigmasterolti 3,2 mg/100 g, coz jsou nejcastejsi rostlinné
steroly. Tyto hodnoty jsou vyssi nez napi. v dynovych semenech, je¢meni a kukufici, ale nizsi

nez V cizrné nebo sezamovych semincich.

3.4.3 Skrob a sacharidy

Hmotnostni podil skrobu v semenech quinoy je kolem 60 %, redukujicich sacharida 2
%, neredukujicich sacharidt 2,5 %, pentosanii 3 %. Podil amylosy je niz§i nez u obilovin a
¢ini 11 — 12 %.

Skrobova zrnka jsou pomémé mala (0,6 — 2,0 um), vyskytuji se v podobé vétvenych

granuli samostatné nebo v agregatech o velikosti 18 — 20 um. Skrob quinoy vykazuje ve



srovnani se Skrobem obilovin vyssi viskozitu, vaznost vody a bobtnavost. Rovnéz je vyssi
teplota, pfi niz Skrob quinoy zelatinizuje (57 — 72 °C).

Slozeni a sktruktura Skrobu quinoy jsou faktory, které omezuji pouziti mouky pro
pekatské ucely. Do tést pro vyrobu chleba a peiva je mozné pouzit podil jen do 10
hmotnostnich procent, jinak se snizuje objem a poérovitost a konzistence peciva je tuha. Vyssi
podil mouky zquinoy je mozné pouzit pro vyrobu téstovin (Kala¢ a Moudry, 2000;
Michalova a kol., 2001).

Ruales a Nair (1994b) studovali stravitelnost skrobu quinoy reakci s alfa-amylazou po
dobu 60 minut. U surové quinoy byla stanovena stravitelnost 22 %, zatimco rizné typy
tepelného zpracovani (vafeni, extruze) ji zvysily az na 73 %. Saponiny stravitelnost skrobu
neovlivnily, rovnéz podil frakce nerozpustné vlakniny ve vzorcich se tepelnym zpracovanim
nezménil.

Sacharidy obsazené v quinoi Ize povazovat za funk¢ni potravinu, protoze maji pozitivni
hypoglykemické uc€inky a snizuji obsah volnych mastnych kyselin. Studie provedené u
jedinct s celiakii ukazala, Ze glykemicky index quinoy byl mirné€ niz8i nez u bezlepkového
chleba a téstovin (Berti a kol., 2004).

Aufhammer (2001) uvadi, Ze semena quinoy obsahuji i 11 % podil vlakniny, ktera ma
priznivy efekt na travici proces. Vlaknina je tvofena jak nerozpustnymi celulosami a
hemicelulosami, tak rozpustnymi polysacharidy (pektiny, p—glukany). Obsah B—glukani,
pusobicich piiznivé jako prevence pii onemocnéni zaludku a stiev, je v quinoi jen velmi maly

(0,03 %) a zdaleka nedosahuje jejich obsahu napft. u ovsa (3,91 %).

3.4.4 Vitaminy a mineraly

Semena quinoy maji ve srovnani s obilovinami vyssi obsah riboflavinu, o — tokoferolu a
B — karotenu, avSak jen asi Ctvrtinovy obsah niacinu. Pfi odhofcovani semen brouSenim a
namacenim a tepelnych Upravach dochazi ke znacnym ztratdm (Kala¢ a Moudry, 2000).
Michalova a kol. (2001) uvadi obsah thiaminu 0,4 mg/100 g, kyseliny listové 78,1 mg/100 g a
vitaminu C 16,4 mg/100 g. Jini autofi (Petr a kol., 2008) uvadéji praimérny obsah ve 100 g
semen u fB—karotenu 0,39 mg, thiaminu 0,38 mg, riboflavinu 0,39 mg, niacinu 1,06 mg,
kyseliny askorbové 4,0 mg a 5,37 mg u o—tokoferolu.

Obsah mineralnich latek v quinoi kolisa dle jednotlivych frakei, dochazi ke ztratam i
v disledku obrusovani semen (zejména sodiku, Zeleza a manganu). Dle Chauhana a kol.
(1992) byl obsah popelovin v celych semenech 2,8 %, ale v obalech 8,4 %, v otrubach

Z loupanych semen kolem 4 % a v mouce pouze 1 %. Obdobny pokles v mouce - asi na



tietinu - byl prokdzan i u jednotlivych minerdlii, pficemz u stopovych prvka nebyl tak
vyrazny.

Obecné¢ obsahuje quinoa vice mineralnich latek nez bézné obiloviny. Obsah vapniku je
874 mgl/kg, fosforu 5,3 mg/kg, hotéiku 2,6 mg/kg, Zeleza 81 mg/kg, zinku 36 mg/kg, sodiku
12 mg/kg a médi 10 mg/kg (Michalova a kol., 2001).

Obsah hot¢iku, manganu, médi a zeleza pritomny ve 100 g semen quinoy staci k pokryti
denni potieby déti i dospélych, pricemz obsah fosforu a zinku je dostacujici pro déti, pro
dospélé tvoti 40 — 60 % denni potieby. Obsah drasliku (714 — 855 mg/100 g) tvoii zhruba 20
% doporucené denni davky, obsah vapniku ve 100 g semen mize piispét 10 % denni davky
(Abugoch James, 2009).

Lintschinger a kol. (1997) ovéfovali moznost obohaceni pSenice, pohanky a quinoy
esencialnimi prvky a sledovali, jak semena pii klieni (v prvnich 3 — 4 dnech) ptijimaji ze
zivného roztoku 12 stopovych prvkd, a zda je ukladaji v kliccich ve vyuzitelné formé. Quinoa
vykazovala nejvétsi toleranci ke zvySujici se koncentraci zivného roztoku a nejvétsi rychlost

pfijmu vSech stopovych prvki.

3.4.5 Saponiny a dalsi antinutri¢ni latky

Mezi zavazné antinutri¢ni latky obsazené v semenech quinoy patii saponiny. Saponiny
se skladaji z triterpenoidniho sapogenolu, ktery je glykosidicky vazan na sacharid. Kromé
hotké chuti je neZzddoucim Uc¢inkem saponinil riziko poSkozeni stfevni mukosy narusenim
propustnosti membran, ¢imz je naruSen aktivni transport. Saponiny jsou pfitomny v celé
rostliné quinoy, vétsina je vSak soustiedéna v obalech semen. Toho se vyuziva pii odhoi¢eni.
Odrudy s niz§im obsahem saponint se lesti, pfi vyssich obsazich se kombinuje namaceni nebo
promyvani S odstranénim obald (Kala¢ a Moudry, 2000).

Odrtdy s bilymi semeny maji méné saponint nez odrady zlutosemenné, rozsah obsahu
saponinti je 0,01 % az 4,6 %. Za ,,sladké” se povazuji odridy s obsahem niz§im nez 0,1 %
saponinti. Nékolik takovych odriid bylo nalezeno i v oblastech pivodu. Jak jiz bylo diive
zmingno, obsah saponini je obranou rostliny pfed $kidci a predaci semen ptaky, toho se
vyuziva jako pfirozeného insekticidu a ptaciho repelentu. Uvadi se rovnéZz regulacni vliv
saponinti na hladinu cholesterolu v krvi (Aufhammer, 2000). Woldemichael a Wink (2001)
nasli v quinoi saponiny, které vykazovaly fungicidni aktivitu vici Candida albicans, Stuardo
a San Martin (2008) nalezli u alkalizovanych saponinti z quinoy fungicidni ucinek proti

Botrytis cinerea.
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V soucasné dobé jsou saponiny studovany rovnéz z davodu Siroké Skaly
farmakologickych ucinkti (analgetické, protizanétlivé, antimikrobidlni, antioxidacni,
antivirotické, hemolytické) i uc¢inku na absorpci minerali a vitamint. Pozornost je vénovana i
jejich  nepfiznivému vlivu na rust zvifat a jejich vitalitu, a vyznamnému
hypocholesterolemickému efektu (Giiglii-Ustiindag a Mazza, 2007).

Semena quinoy obsahuji praimérné 1,2 % fytatd, coz je vice nez u obilovin, neptiznivy
vliv na vyuziti vapniku ¢i Zeleza vSak nebyl pfi laboratornich pokusech na zvitatech
pozorovan. Obsah tfislovin je velmi nizky — do 0,5 % z hmotnosti semen. Inhibitory trypsinu
jsou soustfedény do obaltl (ty se odstranuji), navic jejich aktivita je az pétkrat mensi nez napft.

u s6ji (Kala¢ a Moudry, 2000).

3.5 Naroky na prostredi

Jak bylo dfive uvedeno, quinoa je velmi plastickd, jeji odridy se adaptovaly na fadu
agroekologickych podminek (pida, mnozstvi srazek, teplota, nadmoiska vyska, odolnost vici
mrazu, suchu nebo zasoleni). Pivodni areél rozsiteni odpovida vysokohorskému i nizinnému
mirnému a subtropickému podnebi. Rostliny jsou odolné vi¢i mrazu, mohou byt péstovany v
nizinach i v nadmoiskych vyskach 2000 — 4000 m nad mofem a Vv oblastech s nizkymi
srazkami. Quinoa je jednou z mala plodin, které snaseji bez vétsich obtizi extrémni klimatické
a pudni podminky.

V podminkéch stiedni Evropy je vSak péstovani quinoy stale rocnikovou zélezitosti, pii
vlh¢im a chladnéj$im prubéhu 1éta rostliny obtizné dozravaji, udrzuji si dlouho vysokou
vlhkost nebo zejména ve vysSich oblastech nemusi dozrat viibec. Rizikovym je 1 obdobi

vzchazeni rostlin, kdy mize dojit k jejich poskozeni suchem nebo mrazem (Moudry, 2012).

3.5.1 Naroky na piudu

Quinoa muze rust na pis¢itych a piscitohlinitych ptidach i na pidach velmi chudych.
Tézké jilovité pudy jsou nevhodné. Pro kli¢eni je nutnd minimalni teplota pidy 5 — 7 °C,
Casnéjsi osev se muze projevit zpomalenim kli¢ivosti. Vzhledem k malé velikosti semen je
quinoa citliva na nedostatek i ptebytek vody v pidé (Michalova a kol., 2001). S tim souvisi i
citlivost quinoy na hloubku vysevu — pfi vysevu do hloubky 0,5 cm a 1 cm byla vzchazivost
53 % a 48 %, pii hloubce vysevu 2 cm a 4 cm vyrazné poklesla na 17 %, resp. 5 % (Moudry,
2012).
Aufhammer (2000) rovnéz uvadi, ze quinoa nesnasi trvale zamokfené pidy a na utuzeni

pudy reaguje snizenym rastem. Pfi vhodném puadnim typu je ale mozné vyuzit pudy i
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s hodnotami pH v extrémnim ptipad¢ od 4,5 do 8,5. V piipadé pidni reakce mimo optimalni
hodnotu pH = 6 dochazi ke snizeni tvorby nadzemni biomasy.

Quinoa rovnéz prokazala neobvykle vysokou toleranci viigi obsahu soli v piidé. Rada
druht mtze rist i1 pii koncentracich soli, které odpovidaji moiské vode, tj. 1 pii konduktivité
ptidniho roztoku 40 mS cm™. Quinoa ma schopnost akumulovat ionty soli ve svych tkanich za
ucelem fizeni a nastaveni vodniho potencidlu listd. To umoznuje rostlindAm udrzet turgor
bunék a omezit transpiraci na zasolenych ptidach, aby se zabranilo fyziologickému poskozeni
v suchych obdobich. Nékteré z charakteristik, které byly méfeny, napf. listova plocha, vynos
biomasy, vynos semen a skliziiovy index, ukazaly lepsi vysledky v podminkach mirného
zasoleni (10 — 20 mS cm™), neZ za niZ§i elektrické vodivosti, coZ naznaluje, Ze quinoa je
fakultativni halofyt, ale s vyznamnymi rozdily mezi odridami (Jacobsen a kol., 2003).
Odolnost rostlin vuci salinité¢ ptdy dokumentuji i pokusy, které zjistovaly vliv NaCl na
kli¢eni a rast quinoy. V ptitomnosti 0,4M roztoku chloridu sodného bylo procento kli¢ivosti
semen po 14 hodinach pouze 14 %, zatimco V kontrolnim vzorku bylo soucasné dosazeno
maximalni kli¢ivosti (87 %). Procento vadné vyklicenych semen po 14 hodin v roztoku
chloridu sodného bylo nizsi nez v destilované vodé (7 %, resp. 16 %). Vysoké procento (67%)

z nevykli¢enych semen po promyti destilovanou opét vyklicilo (Prado a kol., 2000).

3.5.2 Naroky na teplotu

Pro péstovani jsou idedlni teploty mezi 15 °C az 20 °C, rostlina ale vydrzi i teploty od
—4°C do 38 °C. V zavislosti na fenologické fazi a odriidé pieziva quinoa po dobu az 4 hodin
dokonce teplotu — 8 °C. Mraz miiZe snizit vynosy o 20 — 40 % nebo v extrémnich podminkach
zapiiéinit i uplnou ztratu vynosu. Hlavni mechanismus pro mrazuvzdornost quinoy je
pravdépodobné skutecnost, Ze rostliny toleruji tvorbu ledovych krystalkli v bunécnych
sténach a naslednou dehydrataci bun€k, aniz by utrpély nevratné Skody. Vyssi obsah
rozpustnych sacharidii v buitkach znamena vyssi uroven tolerance vuci mrazu a zpusobuje
snizeni bodu tuhnuti a stiedni letalni teploty (LT50). Pfi porovnani vlivu mrazu na poskozeni
rostlin quinoy v ruznych fenologickych fazich a vlivu na vynos semen bylo zjisténo, zZe
rostliny ve stadiu dvou listi vystavené teploté — 4 °C po dobu 4 h byly ovlivnény pouze
mirn¢, vynos semen poklesl jen 0 9,2 % oproti kontrole péstované neptetrzité pii 19 °C. U
rostlin ve stadiu 12. listu a ve stadiu kveteni bylo snizeni vynosu vyrazné vyssi, a to 50,7 %,
resp. 65,7 % (Jacobsen a kol., 2003).

Bois a kol. (2006) rovnéz provadéli experimenty S cilem posoudit vliv teploty na

kliceni, rust rostlin a odolnost quinoy proti mrazu. Porovnavali tradi¢ni andské krajové
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odrudy i nové kultivary odlisného zemépisného ptivodu. Rychlost kli¢eni byla hodnocena u
10 kultivarti pii teplotach 2 °C, 5 °C, 10 °C a 20 °C. Rychlost kli¢eni se u vSech kultivart
snizovala linearné s klesajici teplotou, ale nezastavila se uplné. Pii teploté¢ 20 °C byla doba
pottebnd pro vykli¢eni 50 % semen u jednotlivych kultivart v rozmezi 7 — 10 hodin, pfi
teplot¢ 2 °C to bylo jiz 45 — 67 hodin. Teplotni citlivost na kliceni v souvislosti
se zemepisnym puvodem kultivarti nebyla zjisténa. Rast a vyvoj rostlin byly zkoumany u
tiech kultivart v jednom vegetacnim obdobi. Velikost listli se zvySovala S rostouci teplotou
od 6 °C az do optimalni teploty v rozmezi 20 az 22,5 °C. Experimenty s mrazuvzdornosti
ukdzaly, ze zadné rostliny neptezily 4 hodiny pii teploté¢ — 6 °C, zatimco zadné vazné
poskozeni nebylo zaznamenano az do teploty — 3 °C. K tvorbé ledovych krystalkl v buitkkach
listt doslo pfi teploté mezi — 5 °C az — 6 °C. Nizky obsah vody v listech zpomaloval proces
tvorby ledovych krystalli, zatimco vesikularni buiiky na povrchu listd zfejmée nehraly zddnou
ochrannou roli vié¢i poSkozeni listu mrazem.

Gonzales a Prado (1992) studovali kliceni semen quinoy vysokohorské andské odrudy
Sajama ve vztahu K teploté a salinité. Maximalni podil semen v rozmezi od 74 % do 86 % (s
prumérem 80 %) vyklicil ve sladké vode¢, pii teploté 22 °C a dobé klieni do 30 hodin. Pii
snizeni teploty na 0 °C se klicivost snizila na hodnoty v rozmezi 12 — 30 % (tj. v priméru o
22 %). Pokusy s vlivem rtznych koncentracemi roztoku NaCl (0,1 M - 0,5 M) na kli¢ivost
ukazaly, Ze ackoli znaény podil semen V solném roztoku zustal dormantni, tak semena byla
zivotaschopna a vykli¢ila po pieneseni do sladké vody. Uginnost revitalizace byla zavisla na
teploté — pii teploté 22 °C byla vyznamné vyssi nez a pii teploté 0 °C.

Chilo a kol. (2009) studovali vliv teploty a salinity na kli¢eni semen a rust kli¢enct u
dvou odrid quinoy (Cica a Real) pfi teplotach 5 °C, 10 °C a 20 °C a dale pfi salinité v péti
koncentracich: 0,0, 0,1, 0,2, 0,3 a 0,4 M roztok chloridu sodného. Semena odrtid Cica i Real
pochazela z oblasti Salta v Argenting, Semena odrudy Real méla vyssi HTS v porovnani
s odridou Cica. U obou odrud zpusobila klesajici teplota a zvySujici se salinita pii kliceni
snizeni rychlosti kli¢eni, procenta kli¢ivosti a rastu klicenct. Ovlivnéna byla rovnéz hmotnost
susiny rostlin a procento normalnich a abnormalnich kli¢enct a mrtvych semen. V piipadé
variant teploty 5 °C a vyssi salinity semena nevyklicila. Nejvyssi podil normalnich klicenct
byl ziskan z variant pfi teplotach 10 °C a 20 °C a nizké salinité. Pti teplotach 10 °C a 20 °C a
salinité¢ niz8§i nez 0,4 M roztok NaCl zarodek neuhynul, ale zpomalily se fyziologické a
biochemické mechanismy zapojené do pocatecnich fazi kliceni. Obdobné 1 pocet

abnormalnich klicencti a mrtvych semen byl nejvyssi v kombinaci nizké teploty a vysoké
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salinity. Varianta teploty 20 °C a nizké salinity byla optimalni pro rust kli¢encii u obou

kultivaru.

3.5.3 Naroky na srazky

Rocni tthrn destovych srazek se mezi jednotlivymi hlavnimi oblastmi péstovani v Jizni
Americe zna¢né lisi. V ekvadorské andské oblasti je to 600 az 880 mm, v peruanském udoli
Mantaro 400 az 500 mm a v oblasti jezera Titicaca 500 az 800 mm. V oblasti bolivijského
Altiplana a v severnim Chile je quinoa péstovana s piijatelnymi vynosy i se srazkovymi tthrny
100 do 200 mm, v Chile se vsak péstuje i v pobifeznich oblastech se srazkami nad 2000 mm
za rok. V dusledku genetické variability odrid, které jsou k dispozici, se quinoa ptizpisobi
riznym klimatickym podminkam - miZze rust pii relativni vzdusné vihkosti od 40 % do 88 %
(FAO, 2011).

Podle Jensena a kol. (2000) maji rizné odridy quinoy nékolik riznych mechanismi,
které jim umoziuji odolavat suchu. V oblastech s rizikem ptisusku bud’ na zacatku, nebo na
konci rastového obdobi jde zejména o urychleni dozravani semen. Rostlina také zabramuje
negativnim u¢inkiim sucha tvorbou hlubokého a hustého kotenového systému, redukei listové
plochy opadem listd, malymi a silnosténnymi buitkami, pfizptisobenymi k velkym ztratam
vody bez ztraty turgoru.

Relativni obsah vody v rostling¢ (vzhledem k maximalnimu obsahu vody pii plném
zavlazovani) byl na zacatku rastu 90 %, béhem faze vétveni a kveteni se snizil na 65 % a ve
fazi tvorby semen az na 30 %. Osmoticky potencidl se u plné¢ zavlazovanych rostlin
pohyboval mezi 21,0 a 21,3 MPa, zatimco béhem piisusku se osmoticky potencial snizil jen
na 21,6 MPa. To ukazuje na ptizptisobeni osmotického tlaku pouze o 0,3 MPa. Reakce
pruduchu rostliny v pribéhu piisusku neni citliva, k uzavieni doSlo az pii osmotickém
potencialu listu niz§im nez 21,2 MPa. To znamen4, ze quinoa by se dala charakterizovat jako

plodina tolerantni k dehydrataci (Jacobsen a kol., 2003).

3.5.4 Fotoperiodicita

Christiansen a kol. (2010) studovali citlivost quinoy k fotoperiodé v pokusech s
ptizpusobivosti rostlin v prostfedi mimo zemépisny region jejich ptivodu. V experimentu byly
pouzity dvé odridy: tradi¢ni odriida z Bolivie (Real), kterda v danskych podminkach
nedozrava, a rana odriida (Q52), vyslechténa pro danské klimatické podminky. Rostliny byly
ptresunuty z oblasti piivodu s kratkou délkou dne (10 h) do oblasti s dlouhou délkou dne (18 h)
a naopak a to v rtiznych intervalech od zaseti do 100 dnd po zaseti. V podminkach kratkého
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dne ob¢ varianty vykazaly kveteni po 39 dnech od zaseti, vliv na dobu kveteni v podminkach
dlouhého dne byl pozorovan pouze u bolivijské odriady Real, kdy dos§lo k mirnému zvyseni
doby vykveteni na 44 dni po zaseti. Nejvyraznéjsi rozdil mezi odradami nastal ve fazi tvorby
semen. Pii ptechodu z podminek kratkého dne do dne dlouhého se u danské odridy Q52
prodlouzila doba od konce kveteni do dozrani z 39 na 52 dni. V podminkach kratkého dne
m¢éla bolivijska odrida Real délku obdobi tvorby semen podobnou jako danska odrida Q52,
ale v podminkach dlouhého dne udrzovala zelené listy i v prabéhu tvorby semen. Zelené
perigonium bylo pozorovano i 57 dnu po odkvétu. Tato studie by naznacovala, ze indukce
kveteni neni hlavnim problémem pro pfizplisobeni quinoy podminkdm v severni Evropé¢, ale
ze hlavni pfi¢inou pozdniho dozravani jihoamerickych odrad je velmi silna, dlouhym dnem
indukovana “stay — green” reakce.

Utinky fotoperiody na vyvoj riistovych fazi, vzhled listi a rist semen véetné interakci
fotoperiodicity a teploty na rust semen u jednoho kultivaru, studovali i Bertero a kol. (1999).
V experimentu byly pouzity odrudy Kanckolla (ran¢ kvetouci kultivar z andské plosiny v
jiznim Peru) a Blanca de Junin (stfedné ¢asné kvetouci kultivar z tropickych udoli centralni
Peru). Hlavnim cilem bylo zjistit, které vyvojové faze jsou citlivé na fotoperiodé¢ a zda
podminky béhem urcité vyvojové faze maji vliv na dalsi vyvoj rostliny. Rostliny byly
péstovany v piirodné osvétlenych ristovych skiinich a fotoperiody byly stanoveny jako 10
hodin denniho svétla doplnéné dal$im ozafenim umélym svétlem s nizkou intenzitou: pro
kratky den tak doba osvitu byla celkem 10,25 hod., pro dlouhy den 14 nebo 16 hodin.
Rostliny péstované v podminkach kratkého dne aZ do faze kveteni vytvorily semena 66 dn
po vykveteni, primér semen byl ¢tyfikrat vétsi nez pramér semen u rostlin péstovanych
V podminkédch dlouhého dne. Primér semen se také sniZil o 24 % po prenosu rostlin po
vykveteni do podminek dlouhého dne, a také 0 14 % pii zvyseni teploty vzduchu na 28 °C
(oproti kontrole 21 °C). Nejvétsi inhibici ristu semen (73 %) ale zpisobila kombinace vysoké
teploty s dlouhodenni fotoperiodou. Vliv fotoperiody se ukazal jako vyznamny vliv na vSech
fazich reprodukce rostlin, 1 kdyz €asto neptimo jako zpozdéni nastupu dalSich vyvojovych
fazi.

Schlick a Bubenheim (1996) v pokusech zjistili, ze dlouhodenni fotoperiody (v délce 12
a 16 h) a nizka intenzita zafeni sice zvySovaly celkovou produkci biomasy, ale rozdéleni
biomasy se v zavislosti na fotoperiodé a intenzité zafeni zna¢né lisilo. Tvorba nadzemni
biomasy a biomasy kofenové se proporcionalné¢ zvySovala s nartstem tvorby celkové
biomasy, ale podil semen byl nejvyssi v ptipad¢ kratké fotoperiody a vysoké intenzity zareni,

maximalni sklizfiovy index byl dosazen pti fotoperiodé v délce 8 h.
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3.6 Biologické vlastnosti 0siva

Kvalita osiva ma zvlast¢ u drobnozrnného osiva zasadni vliv na polni vzchéazivost a
citlivost klicencii vic€i neptiznivym vliviim. U osiva quinoy je nutné rychlé suSeni sklizeného
osiva na 10 — 15 % vlhkosti, peclivé ¢isténi a tiidéni. To je zvlasté dulezité, nebot’ quinou Ize
sklizet i pti vlhkosti az do 30%. To zaroven zvysuje podil zbytkt rostlin ve sklizeném zrnu a
spolecné se skutecnosti, ze u malych semen se pii skladovani obtizn€ zajistuje provétravani,
prispiva k rychlému rozsifeni skladiStnich plisni. Tim je kromé& skuteCnosti, Ze napadena
semena nelze pouzit pro potravinaiské nebo krmné ucely, negativné ovlivnéna 1 jejich
klicivost. Kli¢ivost osiva dale negativné ovlivituje i jeho mechanické poskozeni, proto je tieba
zamezit jeho poskozovani pfi mechanizované sklizni. Ru¢né sklizené osivo kli¢i 1épe nez
osivo po sklizni sklizeci mlati¢kou. Osivo quinoy se doporucuje fungicidné 1 insekticidné
moftit, i kdyZ mé v obalech obsazeny saponiny. Vynechani tohoto kroku je zejména pii
suboptimalni teploté riskantni (Authammer, 2000).

Diimalkova (2003) uvadi, e ze semen quinoy pochazejicich z CR byly izolovany
houby Fusarium spp., Ascochyta spp. a Alternaria spp. Nejcastéji bylo identifikovano
Fusarium avenaceum, Ascochyta sp. izolovana ze semen ¢eského pivodu byla ur¢ena jako
Ascochyta caulina.

Diimalkova a Veverka (2004) zjistovali ve sklenikovych pokusech pficiny vadnuti
semenackt quinoy. Z infikovanych ¢asti rostlin izolovali Ascochyta caulina, Fusarium
avenaceum, Fusarium spp., Alternaria spp. a Pythium spp. Testy patogenity potvrdily, ze P.
aphanidermatum a F. avenaceum byli ptivodci vadnuti semenacka quinoy. Srovnanim reakce
quinoy s reakci ostatnich nachylnych rostlin (Spenatu, zeli, cukrové fepy) se ukazalo, Ze
quinoa je nejvice nadchylna k patogenu pied vzejitim, béhem kliceni az do konce faze prvniho
paru pravych listd. U Kkli¢icich semen quinoy se zdalo, Ze maji niz§i schopnost vzejit. Tento
zavazny problém je zpisoben nejen preemergentnim vadnutim v diisledku ptisobeni patogend,
ale jde i 0 cely komplex nepiiznivych faktor v prub&hu kli¢eni, kdy je quinoa nejcitlivé;si.

Biologicka kvalita osiva quinoy je charakterizovana souétem genetickych,
fyziologickych a zdravotnich vlastnosti, které urcuji jeji chovani pti seti nebo skladovani.
Kli¢ivost je ovlivnéna interakci mezi fyziologickymi kvalitami a vnéjsimi faktory, kam patii
teplota, relativni vlhkost, kyslik, a piisobeni plisni a bakterii. Specifické sloZzeni semene
quinoy (zejména vétsi chemicka stabilita skrobu a lipidi) je divodem vétsiho potencialu

zasobnich latek nez u jinych olejnatych semen. Nicméné semena quinoy ztraceji
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zivotaschopnost rychleji nez obiloviny, protoze maji porézni obaly a snadno zvysuji nebo
ztraceji vlhkost.

Strenske a kol. (2017) hodnotili kli¢eni a vitalitu semen quinoy v zavislosti na dob¢ a
teploté skladovani. Semena byla skladovana zabalena v papirovych saccich a variantné pii
teploté kolisajici teploté 20 - 30 °C a stalé teploté 25 °C po dobu 36, 85, 119, 146, 177 a 270
dnti. Nasledné byla v laboratornich testech kli¢ivosti pocitana kli¢ici semena denné po dobu
osmi dnit po zalozeni a byl vyhodnocen procentualni podil normalnich a abnormalnich
kli¢enct a index kli¢eni. Z vysledka pokust vyplyva, ze se zvySujici se dobou skladovani se
linearn¢ snizoval podil kli¢ivych semen a zvysil pocet abnormalnich kli¢encti a to u obou
teplotnich variant. Po tfech dnech testu pii dob¢€ skladovani 36 dni byla zjisténa klic¢ivost 51%
u varianty stalé teploty 25 °C a skladovani ve tm¢, u kolisajici teploty s fotoperidou 7 hodin
byla kli¢ivost jen 34 %. Ztratu klic¢ivosti semen lze oc¢ekavat mezi 430 — 456 dny od sklizné.
Autofi navrhuji, aby kone¢ny pocet kli¢icich semen byl hodnocen po 7 dnech od zacatku testu
kliceni. Vychazeji z poznatku, Ze semena skladovana po dobu 270 dni (nejméné piizniva
varianta testu) jiz po této dobé dale nevykazovala kli¢ivost. U semen skladovanych kratsi
dobu byla zjisténa kli¢ivost az do osmého dne po zacatku pokusu. Pti¢iny poklesu kli¢ivosti
jsou spojovany se ztratou integrity membranového systému, oxidaci lipidd, zménami
Vv respiracni aktivit¢ semen, zménami v enzymatické aktivité a syntéze proteini a akumulaci
toxin. Authammer (2000) uvadi, ze v zavislosti na délce a podminkéach skladovani dochazi
Vv semeni, zejména v zarodku, ke zménam lipidového komplexu. Se vzrlstajici teplotou a
vlhkosti skladovani dochazi ke zvySovani podilu diglyceridii a volnych mastnych kyselin. To
zaptiCifiuje 1 tvorbu oxidacnich produktli s neZadoucimi senzorickymi vlastnostmi. Zaroven
dochazi k odbourani chlorofylu v osemeni, které postupné hnédne.

Castellion a kol. (2010) studovali stabilitu proteinii v osivu quinoy a starnuti semen
béhem skladovani u dvou rtiznych kultivarti quinoy (Ollagiie a Baer II). Trvanlivost osiva z
obou kultivarti byla testovana pied ulozenim a po 6 mésicich skladovani pii 14% relativni
vlhkosti a laboratorni teploté. U odrady Ollagiie se kli¢ivost béhem skladovéani znatelné
sniZila ze 73 % na 33 %. U druhé odridy byl pokles jen maly, ze 100 % na 95 %. Zmény
Vv Zivotaschopnosti semen byly méné vyrazné. To ukazuje, Ze skladovanim sice doSlo k
poskozeni embryonalnich tkani, poSkozeni vSak nevedlo k uhynuti semen. Proces kli¢eni byl
ale vyrazné negativné ovlivnén. U semen uchovavanych po stejné obdobi (6 mésict) v genové
bance zistala zachovana neménnd klicivost 1 Zivotaschopnost. To ukazuje velky vliv

skladovacich podminek na stabilitu semen.
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Béhem skladovani byl také zjistén narlst insolubilizace bilkovin v semenech s rostouci
dobou skladovani v korelaci se snizenou trvanlivosti. Podil nerozpustnych bilkovin vSak
nemuze byt indikatorem ztraty vitality semen, protoZe rozpustnost proteint byla obnovena po
namoceni semen do vody (u obou kultivarti), bez ohledu na jejich schopnost kliceni. Zaroven
vSak byla zjiSténa pfima vazba mezi zivotaschopnosti semen a akumulaci AGE , tj. produktt
Maillardovy reakce (glykace proteinti a fosfolipidi).

Cecato a kol. (2011) studovali dormanci semen quinoy a nachylnost k predcasnému
vykli¢eni semen pted sklizni. To je vazné nebezpeci pro semenaistvi quinoy v klimatickych
podminkach mirného péasu. Byly zkoumdny dvé odridy 2-Want a Chadmo v polnich
podminkach argentinské pampy vice nez 2 roky v péti riznych terminech seti. Obé odrudy
vykazovaly dormanci semen béhem vyvoje a zrani semen. U odridy 2-Want byla dormance
pfitomna jen pii nizkych teplotach, zatimco semena odridy Chadmo, pochazejici z vlhkého
ostrova Chiloe v jiznim Chile, vykazovala vysokou troven dormance pii vSech teplotach.
ktera rozsifila optimalni ,,teplotni okno* pro kli¢eni. Vyssi skladovaci teplota zvysila rychlost
ukonceni dormance u obou odriid. Dormanci ovlivnily i klimatické podminky v pribéhu
vyvoje semene na Matei'ské rostling, vyssi teploty a delsi fotoperioda dormanci podporovaly.
Odrida Chadmo vykazala ve vSech piipadech hlubsi dormanci a vétsi toleranci vuci

ptedskliziiovému vykli¢eni semen.

3.7 Agrotechnika

Quinoa neni naro¢nd na predplodinu, v osevnich postupech se zatazuje jako okopanina.
Vzhledem k malé velikosti semen je nutna pecliva piedsetova piiprava pudy, vysev Se
provadi pii teplotach pudy alesponi 5 — 7 °C, tj. koncem dubna. Doporucuje se vysev do fadki
vzdalenych v rozmezi 125 — 500 mm. Pro seti do tzkych fadku se doporucuje vysevek osiva
20 kg.ha?, pro sirsi fadky 8 — 12 kg.ha™ (Pexova-Kalinova, 2011).

Michalova a kol. (2001) uvadéji, Ze quinoa ma dobrou kompenzacni schopnost, pfi seti
do SirSich fadkid jsou rostliny vyssi, vice vétvi a urychluji vyvoj. Pocet rostlin se miize
Vv zavislosti na mezifadkové vzdalenosti a mnozstvi vysevu pohybovat v rozmezi 100 - 500 ks
na m?. P péstovani v konvencnich systémech se dle zasobeni plidy zivinami doporucuje
maximalni davka dusiku 120 kg.ha™, fosforu 50 kg.ha' a drasliku 50 kg.ha™. Vzhledem
Kk tomu, ze nejsou znamé herbicidy proti dvoudéloznym plevelim v porostu quinoy, je
zpravidla nezbytné mechanické odplevelovani. Z chorob je nejobavanéjsi Perenospora

farinosa, ze Sskudct msice bobova.
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Dozravéani je nerovnomérné, nedochdzi vSak k vypadavani semen. V dob¢ zralosti
sklizenn po desikaci mrazem. Sklizen je moznd bud piimé sklizeci mlatickou, u porosti
S vysSim obsahem vody je mozna sklizeii dvoufazova. Pii desti v dobé sklizné je nebezpeci
vyklideni semen do 24 hodin. Vynos se pohybuje od 0,5 do 1,5 t.ha™.

V pokusech, které provadél Authammer (2000) s péstovanim quinoy vV Némecku, byla
zjisténa vegetacni doba rtiznych odriid mezi 120 a 210 dny a to v zavislosti na typu odrudy.
Dale zjistil, Ze pfi stejném terminu vysevu rand odriada Tango dosédhla zralosti o 15 dni dfive,
nez pozdni odriida Faro. Zaroven vSak posunuti terminu vysevu z poc¢atku kvétna na konec
kvétna zkratilo vegetacni dobu o 9 dni u obou odrid.

V roce 2009 byl na pozemcich v okoli Bélehradu proveden polni pokus s odriadou Puno.
V klimatickych podminkéch jihovychodni Evropy, na piid€ typu ¢ernozem a bez zavlazovani
a hnojeni byl ziskan vynos semen 1,72 t.ha™. Kvalita semene velmi dobré, s obsahem bilkovin
v rozmezi od 15,16 do 17,41 % v susin¢ (Skitic a kol., 2009).

V CR se merlik chilsky v soudasné dobé nepéstuje. V CR ani v Evropském katalogu
odrid neni uvedena zadna registrovana odrida. FAO (2011) uvadi, Ze projekty k introdukci
quinoy do Evropy vedly k vytvofeni prvni evropské odridy "Carmen". Tato odrida je
trpasli¢iho vzristu, s kompaktnim kvétenstvim a ¢asnym dozravanim. Pokracujici prace na
Slechténi pro zvySeni vynost a snizeni obsahu saponint vedly ke vzniku novych odrud jako

napf. "Atlas".

3.8 Vyuziti

Zéakladni vyznam quinoy jako plodiny spociva v potravinaiském vyuziti bud’ celych
semen nebo mouky. Vafena se mohou pouZit jako piiloha, zavarka, ndhrada ryZe nebo
kuskusu, pufovana do snidanovych cerealii nebo tyCinek. Mouka z quinoy se vzhledem
k tomu, Ze neobsahuje lepek, pfidava do tésta na vyrobu peciva jen do ur¢itého poméru.
Vyuzit ji Ize 1 pro vyrobu téstovin. Pro vyZzivu malych déti do 2 let by vSak pro mozny i
stopovy obsah saponinii neméla byt uzivana (Moudry, 2012)

V tradi¢nim vyuziti v andském regionu se mladé listy pouzivaji jako zelenina, krmivo
pro dobytek a semena pro vyrobu mistniho alkoholického napoje ,,chicha®“. Naopak nové a
netradi¢ni zplisoby vyuziti se hledaji jak v potravinafstvi, tak primyslu. V potravinarském
sektoru je snaha vyuzit vysoky obsah bilkovin jako nahrazku bilkovin zivo¢isnych pro vyrobu

napoju, dezerti a fermentovanych vyrobkll jako jogurt nebo tempeh. Primyslové a
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farmaceutické vyuziti se zkouma zejména u saponinii — a to jako detergenty, pesticidy,
kosmetické latky a 1é¢iva (FAO, 2011).

Spotieba semen quinoy i Ceské republice stoupa, ackoli jeji celkovy objem je stale
marginalni. Spotieba je kryta dovozem, mezi roky 2012 a 2016 doslo k nartGstu dovozu z 4,2 t
na 170,8 t, pii primérné dovozni cené 102 K¢& za kg (CSU).

Komeréni péstitele, ktefi produkuji tuto komoditu v oblasti mirného zemépisného
pasma, najdeme jak v Severni Americe — napi. spole¢nost NorQuin (www.quinoa.com), tak
vV Evropé. Ve Velké Britdnii je to napt. The British Quinoa Company
(www.britishquinoa.com.uk.), ve Francii Quinoa d’Anjou (www.quinoadanjou.fr), v Belgii
QuinoBel (http://quinobel.be) a v Holandsku The Dutch Quinoa Group (http://dqg.nl).
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4 Material a metody

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo ovéfit pribeh kliceni a celkovou laboratorni
kli¢ivost semen quinoy pfi riznych teplotach a vlhkosti Iizka a zjistit reakci hodnocenych
odrtid na konkrétni podminky pfti kliceni.

Metodika pokust vychazi z Metodiky zkouseni osiva a sadby, kterou vydal Ustfedni
zkusebni tstav zemédélsky v Praze (UKZUZ, 2014).

4.1 Rostlinny material

Pro pokusy byly pouzity vzorky sedmi odrid Chenopodium quinoa Willd., zakoupené
V bézném maloprodeji od semenaiskych firem z USA. Odridy jsou dle udajii dodavatelii a
zminek v literatufe pfizptisobeny nizkym nadmoiskym vyskdm a mirnému klimatu. V CR je
prakticky nerealné ziskat 0Sivo quinoy z genovych bank ¢i univerzitnich pracovist’, evropské
osivarské a obchodni firmy distribuuji osivo jen smluvnim farmafim. Z tohoto diivodu bylo
pro pokusy k dispozici jen omezené mnozstvi 3 — 4 g semen u kazdé odridy. U vSech odrid
dodavatel uvedl, ze se jedna o osivo uréené k vysevu v roce 2016. Piehled vzorki semen
jednotlivych odrid je uveden v tabulce ¢. 1. Dodavatelem vzorkl ¢. 1 — 4 je spole¢nost

Adaptive Seeds, u vzorkl 5 — 7 pak Sustainable Seed Company.

Tabulka €. 1 — Piehled testovanych odriad

Nazev
Cislo odriady Zemé
vzorku | (zkratka) pivodu

Udaje dodavatele

HTS (9) Popis odridy
pochazi z jizniho Chile, pobfezni typ,
vegetacni doba 90 - 110 dni, oranzova

Temuco Chile/ kvétenstvi, osivo z ekologického
1 (TE) USA 2 zemédelstvi, kli¢ivost 76%
pochézi z jizniho Chile, pobieZni typ,
Dave 407 Chile/ oranzova kvétenstvi, osivo z
2 (DA) USA 2 ekologického zemédelstvi, kli¢ivost 87%

ptivodem z jizniho Chile (ostrov Chiloe),
vegetacni doba 105 dni, svétle hnéda

Chadmo Chile/ semena, osivo z ekologického

3 (CH) USA 2 zemedélstvi, klicivost 69%
pochazi z jizniho Chile, pobtezni typ,

vegetacni doba 115 dni, svétle oranzova

Linares Chile/ semena, osivo z ekologického

4 (LI) USA 2 zemedelstvi, klicivost 90%
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Nazev .
Cislo odridy Zemé Udaje dodavatele
vzorku | (zkratka) pavodu
HTS (g) Popis odridy
piizptisobena podminkam SZ pacifické
oblasti USA (Oregon), Zlutooranzové
Oro de Valle kvéty, hnéda semena, 0Sivo z
5 (OR) USA 2,9 ckologického zeméd¢lstvi,
piizptisobena podminkam SZ pacifické
French oblasti USA (Oregon), smetanové kvéty,
Vanilla bila semena, osivo z ekologického
6 (FR) USA 2,9 zeméedelstvi
ptizpisobena podminkam SZ pacifické
Cherry oblasti USA (Oregon), rizové kvéty, bila
Vanilla semena, 0sivo z ekologického
7 (VA) USA 2,9 zemé&délstvi

4.2 Technické vybaveni

Testy kliceni se uskutecnily v semenaiské laboratoti Katedry rostlinné vyroby FAPPZ
CZU v Praze-Suchdole v kvétnu 2016. Vzorky osiva byly umistény do uzaviratelnych
plastovych krabickovych klic¢idel s lizkem tvofenym 4 vrstvami navlhéeného filtraéniho

papiru a poté vlozeny do klimaboxt, kde probihalo vlastni kli¢eni.

4.3 Usporadani pokusu

Sledovani prabéhu kli¢eni a hodnoceni celkové laboratorni kli¢ivosti bylo provadéno u
kazdé odridy ve ttech variantach teplot (20 °C, 15 °C a 10 °C) a dvou variantach vlhkosti
luzka (30 ml a 15 ml vody na krabickové kli¢idlo). Kazda ze Sesti kombinaci podminek
teploty a vlhkosti lizka byla provedena ve 4 opakovanich, kazdé o 50 semenech. Semena
nebyla pfed pokusem mofena, ani jinak upravovana.

Kli¢ivost osiva stanovend laboratorni zkouSkou je schopnost semen poskytnout
Vv optimalnich podminkach za stanovenou dobu maximalni pocet normalné¢ vyvinutych
kli¢nich rostlin, u nichz je predpoklad, Zze v ptfiznivych podminkach v pidé se vyvinou
V normalni rostliny.

Pocet kli¢nich rostlin byl hodnocen pravidelné od tietiho do sedmého dne od zalozeni
pokusu. Doba trvani pokusu (stanoveni laboratorni kli¢ivosti) neni pro quinou nebo amarant
geskou metodikou (UKZUZ, 2014) stanovena; v literatufe (Strenske a kol., 2017) se
doporucuje doba trvani pokusu 7 dni. Hodnoceni byli normalni klicenci (s vytvofenym

primarnim kofenem, hypokotylem a dvéma dé€loznimi listy), abnormalni kli¢enci
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(deformovani, shnili) a nevykli¢ena semena. Sledovan byl pribéh kliceni jednotlivych odrad
u vSech variant pokusu a nasledné bylo stanoveno procento klicivosti vzorkid jednotlivych
odrid quinoy po 7 dnech od zalozeni pokusu. Kromé toho u varianty kli¢eni pti 10 °C, kde
pocty vyklicenych semen byly velmi nizké, ptipadné nulové, byl odecet proveden jesté i po 9

dnech od zalozeni pokusu.
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5 Vysledky

5.1 Porovnani pribéhu kliceni jednotlivych odrad

Souhrnné vysledky stanoveni laboratorni kli¢ivosti jednotlivych odrid po 7 dnech dle

jednotlivych variant pokusu jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2 — Piehled klicivosti (%) po 7 dnech dle odriid a variant pokusu

vihkost 30 mi 15 ml
teplota (°C) 20 15 10 20 15 10
TE 47 40 6 11 1 0
DA 61 24 0 34 1 0
CH 43 12 0 26 3 0
LI 55 33 2 39 1 0
OR 72 26 0 29 4 0
FR 58 31 0 35 6 0
VA 59 34 0 40 7 0

Z vysledkl je patrné, Ze pii teploté 10 °C a nizsi vlhkosti (15 ml) nevykli¢ilo po 7 dnech
od zaloZeni pokusu u Zadné z odriid z4dné semeno, v piipad¢ vyssi vlhkosti (30 ml) klicily
pouze odridy Temuco a Linares, ovsem kli¢ivost byla jen minimalni (6 % u odridy Temuco a
2 % u odridy Linares).

Reakce odriid v podminkéch teploty 10 °C po 9 dnech je uvedena v tabulce ¢. 3. Cilem
prodlouzeni trvani pokusu o dal$i 2 dny u varianty kli¢eni pfi 10 °C bylo zjistit, zda pfi této

teploté viibec dojde ke kli¢eni semen dalSich odriid.

Tabulka ¢.3 — Prehled klic¢ivosti (%) po 9 dnech, pri teploté 10 °C dle odrud a variant
pokusu

vihkost 30 mi 15 ml

teplota (°C) 10 10
TE 17 1
DA 12 0
CH 0 0
LI 19 1
OR 8 1
FR 5 2
VA 4 1
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Z vysledku je zfejmé, ze pti hodnoceni po 9 dnech pfi teploté 10 °C a vlhkosti lizka 30
ml jiz kli¢ily vSechny hodnocené odridy, s vyjimkou odridy Chadmo; kli¢ivost vSak byla
velmi nizka — mezi 4 a 19 %. Pii vlhkosti 15 ml byl zaznamenan nepatrny pocet kli¢enci (1 —
2 %) u péti odrid, u dvou nevyklicilo ani jedno semeno.

Pribéh kliceni jednotlivych odrid quinoy v zavislosti na podminkach — teploté a
vlhkosti lizka je uveden v grafech €. 1 - 7. Varianty podminek a odriid jsou v legendé grafi
oznaceny zkratkou nazvu odrady, mnozstvi vody a teploty.

Z grafi je patrné, ze kliCeni nenastalo diive nez ve ¢tvrtém dnu trvani pokusii, a to ve
vSech variantach odriid a podminek kli¢eni.

Prabéh kli¢eni odridy Temuco je uveden v grafu €. 1.

Graf ¢. 1 - Pribéh kliceni odridy Temuco
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Z vyse uvedeného grafu je patrné, Ze odriida Temuco vykazovala nejvyssi klic¢ivost pfi
vyssi vlhkosti lazka (30 ml) a teplot¢ 20 °C i 15 °C. Pfi snizené vlhkosti luzka (15 ml)
nedoslo ke kli¢eni bud’ viibec, nebo byl pocet klicenct velmi nizky.

Prabéeh kliceni odriady Dave 407 uvadi graf €. 2. Z vysledki je patrné, Ze odrida Dave
407 rovnéZ vykazovala nejvyssi klicivost pii vyssi vlhkosti lizka (30 ml) a teploté 20 °C, ale
kli¢ila i pti snizené vlhkosti lizka (15 ml) a teploté 20 °C. Limitujici zde byla teplota 10 °C,
kdy ke kli¢eni nedoslo vibec.

Pribéh kliceni odridy Chadmo znazoriiuje graf €. 3. Z grafu €. 3 je zfejmé, ze i odrida
Chadmo vykazovala nejvyssi kli¢ivost pfi 20 °C a vyssi vlhkosti ltizka (30 ml). Pfi teploté

15 °C byla kli¢ivost vyrazné sniZena, pfii teploté 10 °C nedoslo ke kliceni viibec.
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Graf ¢. 2 - Priabéh Klic¢eni odrudy Dave 407
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Graf ¢. 3 - Prubéh kli¢eni odridy Chadmo
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Prabéh kliceni odridy Linares je uveden v grafu ¢&. 4.
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I u odridy Linares byla

zaznamenana nejvyssi klicivost pfi teploté 20 °C a vyssi vlhkosti 1iZzka; nasledovala klicivost

pti teploté 20 °C a sniZzené vlhkosti 1izka (15 ml). Limitujici i zde byla teplota 10 °C, kdy

sledované vzorky neklicily bud’ viibec, nebo jen nepatrné.
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Graf ¢. 4 - Pribéh kliceni odridy Linares
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U odrid Oro de Valle, French Vanilla a Cherry Vanilla byla shodn¢ zaznamenana
nejvyssi klicivost pii teploté 20 °C a vyssi vlhkosti lizka (30 ml); nésledovala kli¢ivost pii
teploté¢ 20°C a snizené vlhkosti 1izka (15 ml) — ta méla zpravidla obdobny charakter jako
kli¢ivost pii teploté 15 °C a vyssi vlhkosti lazka (30 ml). V podminkach teploty 15 °C a

snizené vlhkosti Iizka (15 ml) byla kli¢ivost jiz siln€ redukovana a pfi teploté 10 °C jiz
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ke kli¢eni nedoslo viibec u zadné varianty vlhkosti ltizka — viz grafy ¢. 5 — 7.

Graf ¢. 5 - Pribéh kli¢eni odridy Oro de Valle
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Graf ¢. 6 - Pribéh kliceni odriidy French Vanilla
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Graf ¢. 7 - Pribéh kliceni odriidy Cherry Vanilla

100
90 —e—VA30 mi20C
-0 VA30 ml10C

= co —VA15 mI20C

% o ——=VA/15 ml15C

o VA/15 mi10C

;E 40 //

S 30 A
20 .// /
10 -

B = = r 1 m \
0 1 2 3 by 4 5 6 7

5.2 Porovnani pribéhu kliceni u jednotlivych variant podminek
prostredi

Jiny pohled na vysledky pribéhu kliceni odriid dle jednotlivych variant prostfedi, tj.
reakci odrid na teplotu a vlhkost pii kliceni zndzoriiuji grafy ¢. 8 — 12. Varianty podminek a

odrid jsou v legendé grafii oznaceny zkratkou nazvu odridy, mnoZstvi vody a teploty.
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Graf ¢. 8 - Priibéh kli¢eni odrud p¥i teploté 20 °C a vlhkosti 30 ml
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Z grafu €. 8 je patrné, Ze v podminkach pokusu dle vyse uvedeného grafu vSechny
odridy dosahovaly nejvyssi klicivosti, kterd se po 7 dnech od zaloZeni pokusu pohybovala dle
odrid v rozmezi 43 — 72 %. Nejvyssi kli¢ivost byla zaznamenana u odridy Oro de Valle,

nejnizsi u odrady Chadmo.

Graf ¢. 9 - Pribéh klic¢eni odriad pri teploté 15 °C a vlhkosti 30 ml

100
90 —e—TE30 mI15C
80 —8-DA30 ml15C
70 CH30 ml15C
S 60
= =130 mI15C
@ 50
o ~3¥=0R30 mI15C
2 40
2 FR30 mI15C o
< 2 VA30 mi15C /; 54
10 ;;// !
012 w w m w ' ‘ !
0 1 2 4 5 6 7

e Dny

Pti snizené teploté 15 °C (graf. €. 9) je u vSech odrid patrné zpozdéni nastupu kli¢eni
nejméné o 1 den. Vysledna kli¢ivost po 7 dnech od zalozeni pokusu se v danych podminkach
pokusu pohybovala dle odriid v rozmezi pouze 12 — 40 %, pficemZ nejvyssi kli¢ivost byla

v

Pribéh kliceni odrad pfti teploté 10 °C a vyssi vlihkosti lizka (30 ml) uvadi graf ¢. 10.
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Graf ¢. 10 - Pribéh kliceni odrid pii teploté 10 °C a vlhkosti 30 ml
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Z vysledkl je patrné, ze pti teplot¢ 10 °C bylo po 7 dnech od zalozeni pokusu
zaznamenano kli¢eni pouze u 2 odrid, Temuco a Linares, v obou ptipadech pti vyssi vlhkosti
ltizka (30 ml); zjisténa klic¢ivost vak byla velmi nizka.

Prabéh kli¢eni odrud pfi teploté 20 °C a nizsi vlhkosti ltizka (15 ml) uvadi graf ¢. 11.

Graf ¢. 11 - Pribéh kliceni odriid pri teploté 20 °C a vlhkosti 15 ml
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Pti teploté 20 °C a sniZzené vlhkosti 11zka nedoslo ke zpozdéni néastupu kliceni; kli¢ivost
hodnocend po 7 dnech od zaloZeni pokusu se dle odrtid pohybovala zpravidla v rozmezi 26 —
40 %. Nejvyssi klic¢ivost na urovni 40 % byla shodné zaznamenéna u odrtid Linares a Cherry
Vanilla, 26% kli¢ivosti dosahla odriida Chadmo. Od ostatnich odrid se vyraznéji odliSovala
odriida Temuco, u které byla zjisténa klicivost nejnizsi (11%).

Pribéh kliceni odrid pfi teploté 15 °C a nizsi vlhkosti lizka (15 ml) uvadi graf €. 12.
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Graf ¢. 12 - Pribéh kli¢eni odrid pii teploté 15 °C a vlhkosti 15 ml

100
90 —e—TE15 ml15C
80 =@=DA15 ml15C

~
o

CH15 mI15C
=>==L115 mI15C
=#=0R15 mlI15C

=2}
o

Klicivost (%)
3

40

o FR15 ml15C

20 VA/15 m15C

10 -

01 = = o T e f——
0 1 2 3 4 5 6 7

Pti snizené teploté 15 °C 1 vlhkosti bylo u vSech odriid zaznamenano zpozdéni néstupu
kliceni nejméné o 2 dny. Kli¢ivost po 7 dnech od zaloZeni pokusu byla minimélni, dle odrad
se pohybovala v rozmezi 1 — 7 %.

Prabéeh kliceni odrid pfi teploté 10 °C a vlhkosti 15 ml neuvadim v grafické podobg,

protoze zadné z odrad v téchto podminkéch nevyklicila.

5.3 Hodnoceni kli¢ivosti vybranych variant po 9 dnech od zaloZeni
pokusu

Z dosavadnich vysledkti vyplynulo, ze pfi hodnoceni po 7 dnech od zaloZeni pokusu
varianty testované pii teplot¢ 10 °C nekli¢ily bud’ vibec, nebo dosdhly jen minimalni
kli¢ivosti. Proto byla u variant pokusu probihajiciho pii teploté 10 °C prodlouZzena doba
kliceni na 9 dni od zalozeni pokusu.

Jak je patrné z grafu ¢. 13, pii prodlouZeni doby odectu na 9 dni od zalozeni pokusu,
teploté¢ 10 °C a vyssi vlhkosti (30 ml) doslo k urc¢itému navySeni klicivosti sledovanych
odrtd, napt. u odridy Linares se zvysila kli¢ivost az na 19 %; u odridy Chadmo vsak nebylo
ani za danych podminek kli¢eni zaznamenano vibec.

V nejméné piiznivych podminkach kli¢eni — pfi teploté 10 °C a sniZzené vlhkosti (15 ml)
nevyklicily ani po 9 dnech od zaloZeni pokusu odriidy Chadmo a Dave 407 viibec, klicivost
ostatnich byla jen nepatrna (1 — 2 %), pticemz prvni klicenci se v téchto podminkach objevili

az devaty den pokusu (graf ¢. 14).
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Graf ¢. 13 - Priubéh kliceni odrid po 9 dnech pri teploté 10 °C a vlhkosti 30 ml
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Graf ¢. 14 - Prubéh kliceni odrid po 9 dnech pri teploté 10 °C a vlhkosti 15 ml
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5.4 Vyskyt semen napadenych plisnémi v zavislosti na podminkach
pokusu

Jak jiz bylo vySe zminéno, semena pouzitd v pokusu nebyla nijak upravovédna a

pochazela dle udaji dodavatele z ekologického zemédé€lstvi. V prabéhu kliceni byla

pozorovana jak nevyklicend, tak kli¢ici semena, kterd byla napadena plisni.

makroskopickych znakd sledovanych v mikroskopu (plodnice, hyfy) a po porovnani

S vyobrazenim v atlasu mikroorganismi Ize usuzovat na rod Aspergillus.
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V piipad¢ kli¢eni v podminkdch 20 °C byl pocet zaplisnénych semen nejvyssi,
s klesajici teplotou se ve vétsin€ pripadl snizoval. Nejvice napadenych semen se vyskytovalo
u odridy Temuco, nejméné u French Vanilla. Podil semen napadenych plisni dle jednotlivych
variant po 7 dnech od zalozeni pokusu je zaznamenan v tabulce ¢. 4

w

Tabulka €. 4 — Podil plesnivych semen (%) po 7 dnech od zaloZeni pokusu dle
odrud a variant pokusu

vlihkost 30 ml 15 ml

teplota (°C) 20 15 10 20 15 10
TE 38 32 12 36 28 10
DA 15 12 8 21 6 10
CH 4 2 0 14 12 0
LI 12 12 1 20 16 2
OR 15 2 0 4 4 1
FR 14 2 0 12 1 0
VA 4 1 0 8 1 0
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6 Diskuse

Z vysledkt vyplynulo, ze optimalni teplotou pro kliceni vSech odriid quinoy v naSem
pokusu byla teplota 20 °C. K obdobnym zavérim dospéli na zaklad¢ svych vysledkl napft.
Gonzales a Prado (1992) ¢i Bois a kol. (2006). SniZeni teploty kli¢eni na 15 °C znamenalo
vyznamnou redukei klicivosti, u vétSiny odrid o 40 — 60 %; nejvyraznéji se projevila u
odridy Chadmo (o 72 %). V piipad¢ snizené vlhkosti lizka (15 ml) se pak pokles kli¢ivosti
pfi teploté 15 °C projevil jesté¢ znatelngji. U vétSiny odriid byla zaznamenana redukce
klicivosti o 75 — 85 %, nejvyssi, o0 97 % se projevila u odridy Linares. V ptipad¢ kliceni pfi
teploté 10 °C byla u vSech odrad kli¢ivost minimalni, pfipadné nulova, a to pii obou typech
vlhkosti lizka. Teplotnimu stresu nejlépe odolavaly odriidy Temuco a Linares, byt se
zpozdénim nastupu kli¢eni. Bois a kol. (2006) uvadéji rovnéz linearni pokles rychlosti kli¢eni
s klesajici teplotou, avSak nepozorovali Uplnou ztratu klicivosti semen ani pii teplotach 2 °C.
Michalov4 a kol. (2001) uvadi pro kli¢eni semen quinoy jako minimalni teplotu pady 5 - 7 °C.
Spatnou reakci semen pokusnych odrid na kliceni pii teploté 10 °C mohl zpasobit vliv
neznamych podminek pfi skladovani semen a doba jejich skladovani, jak uvadi Strenske a
kol. (2017).

Vliv vodniho stresu na kli¢ivost semen, modelovany jako pokles vlhkosti ltizka pro
nepochybné tomu tak bylo i z divodu minimalni kli¢ivosti semen pfi této teploté. Vodnimu
stresu 1épe odoldvala semena pfi teploté kliceni 20 °C (pokles kli¢ivosti o 29 az 76 %), vliv
vodniho stresu byl nejvyrazngjsi pii teploté 15 °C (pokles kli¢ivosti o 79 az 97 %). Citlivost
quinoy na sucho pii vzchazeni uvadi i Moudry (2012).

Ziskané vysledky ukazuji, ze pro kli¢eni semen quinoy je velmi vyznamna téz teplota, a
to jak z hlediska klicivosti, tak rychlosti nastupu kli¢eni. V naSem pokusu se ukazala jako
optimalni teplota pii kliceni 20 °C. Pfi sniZeni teploty je pro kliceni dllezity dostatek vlahy,
naopak pfi optimalni teploté, jak se zda, klicici rostliny lépe odolaji pfisusku. V nasem
pokusu bylo kliceni semen pii teplot¢ 10 °C opozdéné oproti teploté 20 °C az o pét dni.
Michalova (2001) uvadi, Ze casn€j$i vysev se miiZze projevit zpomalenim kli¢ivosti a
naslednou slabsi konkurenéni schopnosti viiéi plevelim. V klimatickych podminkach CR to
znamend posun seti spiSe na prvni dekadu kvétna, kdy kli¢ici rostliny mohou jesté vyuZit i
pudni vlahu v povrchovych vrstvach pudy. To je nutné vzhledem k malé velikosti semen a
potfebné hloubce vysevu 0,5 - 1 cm (Moudry, 2012). Jak vSak uvadi napt. Bertero a kol.

(1999), quinoa diky své citlivosti na délku dne mize mit jakoZto kratkodenni rostlina pii
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pozdnim vysevu v evropskych podminkach problémy s indukci kveteni, tvorbou semen a
s dozravanim. Christiansen a kol. (2010) se na zaklad¢ svych vysledki domnivaji, Ze indukce
kveteni neni hlavnim problémem pro pfizpiisobeni quinoy podminkam v severni Evropé¢, ale
ze hlavni ptic¢inou pozdniho dozravéani jihoamerickych odrid je velmi silna, dlouhym dnem
indukovana “stay — green” reakce.

V nasem pokusu nejvyssi dosazenou kli¢ivost vykazala odrida Oro de Valle (72 %),
nejniz§i odrida Chadmo (43 %). Zhlediska kli¢ivosti v optimalnich podminkach byla
nejlepsi odriida Oro de Valle, kombinovanému teplotnimu a vodnimu stresu nejlépe odolavala
odrida Linares. Odridy quinoy plivodem z Chile mély pfi optimalnich podminkach v
priméru nizsi kli¢ivost (43 — 61 %), kterd po 7 dnech od zalozeni pokusu nedosahovala
kli¢ivosti udavané dodavatelem. Dodavatelé¢ vSech vzorkl osiva, které bylo pouzito v naSem
pokusu, uvadéli, ze se jedna o osivo pro vysev v roce 2016; nebylo vSak uvedeno, za jakych
podminek byla u n¢j deklarovana kli¢ivost stanovena a za jakych podminek bylo osivo
skladovano. Snizeni kli¢ivosti tak mohlo byt ovlivnéno vyskytem patogenti (plisni), jak
zminuje Diimalkova (2003), tak 1 nezndmymi podminkami a dobou skladovani semen, coZz
uvadi i Castellion a kol. (2010). Odridy ze Severozapadu USA vykazovaly v optimalnich
podminkach v nasem pokusu kli¢ivost ve vysi 58 — 72 %. Obé skupiny odrud reagovaly na
podminky teplotniho i vodniho stresu shodné, poklesem az zastavenim kli¢ivosti.

Z literatury je znama citlivost kli¢ici quinoy na napadeni plisnémi pivodem z pudy i
plisnémi skladistnimi (Dfimalkova a Veverka, 2004). V nasem pokusu se podil zaplisnénych
semen lisil u jednotlivych odrtd, resp. dodavateld semen. Z toho Ize usuzovat i na rozdily
Vv poskliziiovém zpracovani a skladovani. Rozvoj plisni byl nejvyssi v podminkach, které byly
zaroven 1 optimalni pro kliceni. Fungicidni oSetfeni semen pfed setim se tak jevi jako velmi
potfebné, jak uvadi i Aufhammer (2000). Stejné dulezité je z hlediska kontaminace semen
quinoy plisnémi i sledovani kvality semen uréenych pro potravinaiské vyuziti (Petr a kol.,
2008).
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[ Zavér

Vysledky laboratornich testti kli¢ivosti, provedené se sedmi odridami Chenopodium
quinoa Willd. ukazaly rozdily v odolnosti jednotlivych odrid vici teplotnimu, vodnimu i
kombinovanému stresu. Pfesto vSechny odridy dosahovaly nejvyssi kli¢ivosti i Casnosti
nastupu kliceni pii teploté 20 °C a vyssi vlhkosti lizka. V téchto podminkach se po 7 dnech
od zalozeni pokusu pohybovala Kli¢ivost dle odrid v rozmezi 43 — 72 %. Pii teploté kliceni
20 °C zaroven semena nejlépe odoldvala vodnimu stresu.

Pti snizené teploté kliceni 15 °C se u vSech odrid zpozdil nastup kliceni nejméné o 1
den a vysledna kli¢ivost pii vyssi vlhkosti ltuzka poklesla pouze na 12 — 40 %. Vliv vodniho
stresu byl pii této teploté nejvyrazngjsi a zpuisoboval pokles kli¢ivosti az 0 97 %.

Jako limitujici se projevila teplota kliceni 10 °C; po 7 dnech od zalozeni pokusu
vykli¢ily pouze dvé odrudy. Pfi prodlouzeni doby odectu na 9 dni od zalozeni pokusu doslo
K uré¢itému navySeni kli¢ivosti sledovanych odrad v podminkach zvysené vlhkosti, u nejlépe
reagujici odridy to vSak bylo jen 19 %. V ptipad¢ snizené vlhkosti nevykli¢ily dvé odridy
vibec a kli¢ivost ostatnich byla jen nepatrna (1 — 2 %). Zaroven byl nastup kli¢eni semen
opozdén oproti teploté 20 °C az o pét dni.

Pokusy potvrdily citlivost semen quinoy na podminky prostiedi pfi kliceni a dulezitost
volby vhodného agrotechnického terminu pro seti. Pti snizeni teploty je pro kli¢eni dulezity
dostatek vldhy, naopak pti optimalni teploté kli¢ici rostliny 1épe odolaji prisusku.

Kli¢ivost mohou negativné ovlivnit i neznamé, resp. nevhodné podminky skladovani
osiva. Optimalni pokusné podminky pro klieni semen byly zaroven i optimalnimi
podminkami pro rozvoj plisni pfitomnych v osivu. Je proto dualezité vénovat pozornost

poskliziiové tipraveé semen quinoy a piipadné fungicidnimu osetfeni osiva.
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