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Faktory ovliviiujici tvorbu a dozravani semen
Souhrn

Obilniny jsou nejrozsifenéjsi skupinou péstovanych plodin na svété. PSenice ozima
(Triticum aestivum L.) je v Ceské republice nejpéstovangj§i obilninou, zastoupenou téméf
ve vsech péstitelskych oblastech a zaujima vice nez ¢tvrtinu orné ptidy a ptes polovinu ploch
obilnin. Tato bakalaiska prace na téma ,,Faktory ovliviiyjici tvorbu a dozravani semen® je
kompilaci, kterda je zalozena na védecké literatuie tykajici se vlivii vnéj$iho prostiedi
na vyvoj, dozravani a kli¢eni semen. Prace dale popisuje zakladni fyziologické procesy, jako
je kliceni a dormance a obsahuje také poznatky o vitalité semen a u¢incich fytohormond.

Hlavnim cilem bylo zjistit, zda uspofddani zrn v klasku mé vliv na jejich kli¢ivost
a dalsi semenaiské parametry. Prace se prakticky zabyva ptedevs§im kli¢enim semen ve 30 ml
vody a 20 ml vody v lazku. Pokus byl zalozen s odridou pSenice ozimé Bohemia a novym
genotypem pSenice ozimé, nazyvanym MRS, kdy byla semena ziskdna ru¢nim vyloupanim
z klasti a rozttidéna do frakei, dle polohy zrna v klasku na prvni, druhé, tieti, ¢tvrté, popiipade
paté. Semenaiské testy byly provedeny na sloZzeném filtraénim papiru Hahnemiihle ve 30 ml
a 20 ml vody. Kli¢eni probihalo za konstantni teploty 20 °C v klimatizovaném boxu. Byla
hodnocena klicivost, stfedni doba kliceni a energie kliceni a vysledky statisticky
vyhodnoceny.

Semena byla také podrobena analyze zrn jednotlivych frakci na pfistroji
OmegAnalyzer G a cilem bylo cilem zjistit, zda poloha zrna v klasku ovliviiuje obsah latek
v semenech (dusikaté latky, lepek, Skrob).

Semenarské parametry se liSily nejen v zavislosti na poloze zrna, ale také odridou
a mnozstvim vody v substratu.

V optimdlnich 1 stresovych vlahovych podminkach byly zaznamenany nejlepsi
vysledky kli¢ivosti u odriidy Bohemia. Genotyp pSenice MRS si vedl podstatné hiife jak
Vv optimalnich podminkéch, tak stresovych. Nejvyssi primérna kli¢ivost semen ve 30 ml vody
vykazovala tfeti zrna odridy Bohemia, ktera jako jedina byla schopna dosahnout 100%
nizsich hodnot kli¢ivosti nez odrida Bohemia. Nejvyssi pramérnou klicivost semen méla zrna
prvni (94 %), avsak ani jedna frakce zrn MRS nedoséhla 100% kli¢ivosti. NejhorSich hodnot

prumérné kli¢ivosti dosahla zrna druhd a pata (93 %).



Ve 20 ml vody méla odrida Bohemia sice niz§i primérné hodnoty kliivosti nez
ve 30 ml vody, i pfesto dosdahla pomérné vysokych hodnot. Nejvyssi pramérné klicivosti
semen dosahla zrna prvni s 98 % a druhd zrna vykézala nejhorsi klic¢ivost (95 %). Nejrychleji
prumérné klicila tfeti a ¢tvrtd zrna, nejpomaleji druhd. Ve 20 ml vody nejrychleji vyklicila
V priméru zrna patd, kterd zaroven dosahla nejvyssi kli¢ivosti (95 %). Nejhtife dopadla zrna
prvni frakce s velmi nizkou kli¢ivosti (88 %).

Nejvyssi energie kliceni byla zaznamendna paty den u patych zrn ve 20 ml vody
(90 %). Nejnizsich hodnot, tedy pouze 1 % dosahla prvni a druh4 zrna teti den. Ctvrta a pata
zrna vykazovala vyS$$i hodnoty energie kliceni ve stresovych podminkach nez v optiméalnich.
Prvni a druhd zrna naopak rychleji klicila v optimalnich podminkéch.

V zavéru experimentalni Casti této prace nebyl prokdzan vliv polohy zrna na vnitini
obsah latek. Dale bylo zjisténo, ze poloha zrna, jeho hmotnost i velikost spolu s rozdilnym

mnozstvim vody ma vliv na kli¢ivost.

Klic¢ova slova: psenice, osivo, dozravani, tvorba vynosu, kliceni



Factors affecting seeds development and maturation
Summary

Cereals are the most common group of grown crops in the world. Winter wheat
(Triticum aestivum L.) is the most grown cereal in the Czech republic, represented almost
in all growing areas and covers more than a quarter of arable land and over half of grain
surfaces. This bachelors's thesis ,,Factors affecting seeds development and maturation® is
acompilation based on scientific literature concerning environmental influcences
on the development, maturation and germination of seeds. The thesis also describes the basic
physiological processes such as germination and dormancy and knowledges about seed
vitality and effects of phytohormones.

The main point of this thesis was to determine whether the arrangement of grains
per spikelet affect their germination and other seed parametres. The thesis practically deals
mainly with the seed germination in 30 ml and 20 ml of water. The experiment was created
with the variety of winter wheat named Bohemia and new genotype of winter wheat called
MRS or multi row spike.

Seeds were gained by manual scaling out of the spikes and categorized into fractions,
according to the position of seed in a spikelet (i. e. first, seconad, third, fourth or fifth).

Seed tests were performed on the folded filter paper Hahnemiihle in 30 ml and 20 ml
of water. Germination took place at constatnt temperature of 20 °C in air — conditionted box.
Measured values were germination percent, mean time of germination and germinating
energy. Gained results were statistically evaluated.

Seeds were also analyse with the OmegAnalyzer G, where the point was to determine
wheter the position of the grain spikelet affects the content of the seed (nitrogen, gluten,
strach). Seed parametres were different not only depending on the position of the seed
on the grain spikelet, but also on the variety and amount of water. Comparing the different
categories of grains among themselves differences were found. Both in optimal and stress
moisture conditions were registred the best results in the Bohemia breed. MRS wheat
genotype fared significantly worse in both conditions. The highest average seed germination
in 30 ml of water showed third grains of Bohemia breed, which also was the only one able
to achieve 100% germination. First grains had the lowest average germination (94 %). MRS
in 30 ml of water reached lower values than Bohemia breed. The highest average germination
reached the first grains (94%), but neither one grain fraction MRS did not reach 100%



germination. The worst levels of seed germination reached second and fifth grains (93%).
In 20 ml of water had Bohemia breed lower average germination than average germination
in 30 ml of water, even so it still achieved relatively high values. The highest average
germination achieved first grains with 98% and the second grains showed the worst
germination value (95%). The fastest average germinating had third and fourth grains, second
grains had the slowest germination. In 20 ml of water fifth grains germinated the fastest, and
also reached the highest germination (95%). Grains of the first fraction were the worst and
ended with very low germination (88 %).

Fifth grains had the highest germination energy (90 %) fifth day in 20 ml of water.
The lowest values, only 1 % were reached by the first and second grains third day. The fourth
and fifth grains showed higher values of germination energy under stressful conditions than
in optimal. The first and second grains conversly germinated faster in optimal conditions.

In experimental part of this bachelors's thesis was found that the position of the grains,
its weight and size togehter with the different amout of water affects germination. Next

the influence of the position of the grains on the grains content wasn't shown.

Keywords: wheat, seed, seed maturation, yield formation, germination
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1 Uvod

I ptes pokrocilé technologie a rychly rozvoj ve vSech odvétvich se moderni doba stale
potyka stadou globalnich problémi. Roste znepokojeni se stdle rostouci populaci lidi
v souvislosti s nedostatetnou produkci potravin, ubytkem zeméd¢lské pudy a zménami
klimatickych podminek.

Kazdym rokem zaznamenavame ¢im dal vysS$i narGst extrémnich projevi pocasi.
zatim piedpovédi plné potvrzuje. Nase Uzemi je v poslednich letech suzovano dlouhymi
obdobimi sucha beze srazek béhem letnich mésicu a v zimé zeméd¢€lce trapi absence snéhové
pokryvky, ktera chrani rostliny pfed mrazem a zasobuje ptdni profil vldhou.

Obiloviny jsou vyznamnou péstovanou plodinou, které maji ve vyzivé ¢loveék zasadni
postaveni, nebot’ pfedstavuji energetickou slozku potravy. Kromé lidské vyzivy maji
uplatnéni v energetickém ¢i kosmetickém primyslu, nebo jako zdroj krmiva pro hospodarska
zvitata. 1 kdyz jsou ke zvySeni a udrzeni produkce zavadény vysokovynosové odrady,
integrovana ochrana rostlin a nejmoderné;jsi technologie ve hnojeni ¢i zemédé€lské technice, je
zemé&délska vyroba stale zavisla na abiotickych faktorech.

Pro péstovani plodin jsou rozhodujici nejen vyhovujici podminky, ale také kvalitni
osivo a sadba, které jsou vyznamnym a pomérné levnym zékladnim faktorem zajistujici

zaruku stabilnich vynost. V rychle ménicich se podminkach prostiedi se stava kvalitni osivo

vvvvvv
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2 Cil prace

Cilem bakalatské prace bylo zjistit zavislost polohy zrna v kladsku psSenice ozimé
(Triticum aestivum L.) na semenaiské parametry. Vliv polohy zrna je chapan jako urcita
tolerance, ktera dava semenim konkuren¢ni vyhodu v podobé¢ rychlejsiho ptijmu vody a tim
i lepSimi hodnotami kli¢ivosti.

Prakticka ¢ast prace byla zaméfena predevsim na klasovém rozboru a klieni semen
ve 30 ml vody, coz piedstavuje optimalni podminky a ve 20 ml vody ptedstavujici stresové

vlahové podminky.
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3 Literarni reSerse

3.1 Vyvin a vyvoj semene

Veskera energie rostlin sméfuje k jedinému cili a to vyprodukovat semena. V kazdém
semeni je obrovska zasoba vitamind, minerali, proteint, tukl i cukra a kazdi semeno vyckava
na pfiznivé podminky prosttedi, aby mohlo vyklicit a vyrtast (Wigmore, 2007).

Semena jsou mnohobunééné rozmnozovaci utvary, které vznikaji a vyviji se na matetské
rostliné z oplozeného vajicka. Jejich velikost je velmi rozmanitd a barvy velice variabilni.
Ruzni se i struktura jejich povrchu (Skalicky, 2007).

Semena ptedstavuji reprodukcéni organy rostlin. Vyviji se z oplozeného wvajicka
a sklada se z embrya, endospermu, perispermu a testy. Piechod do generativniho obdobi je
podminén splnénim nezbytnych podminek pro vyvoj. Mezi rozhodujici faktory regulace
individudlniho vyvoje fadime konkrétni pozadavky na jarovizaci ¢i fotoperiodismus (Houba
a Hosnedl, 2002).

Obecné se prijima fakt, Ze existuji tf1 faze rlstu semen, které mohou byt ovlivnény
stresovymi podminkami a ovlivnit tak podstatné vlastnosti semen 1 naslednou filialni
generaci.

a konc¢i degeneraci funikula. Na zavéru této faze je ptiblizn€ 80 % vyvoje a ristu semene
ukonceno. Jsou dany jeho chemické vlastnosti a slozeni, které ovlivni 1 riist rostliny.

Druhd etapa predstavuje fyziologickou zralost semen. Semeno jiz z matefské rostliny
neodebird zasobni latky a dosahuje maximalni hodnoty své suSiny.

Tteti faze zahrnuje postupné vysychani ztratou vody azZ na trvalé minimum. Tato faze
je ovlivnéna vnéjsimi 1 vnitinimi podminkami. Z agronomického hlediska nastava ,,skliziova

zralost“ s 13 - 20 % vody v semeni (Blaha a Hnilicka, 2006).
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3.1.1 Faktory ovliviiujici vyvoj semen

Vyvoj semen ovlivituje celd fada vnitinich a vnéjSich faktort. K hlavnim vnéj$im
faktorim nalezi podminky prostiedi pii uskladnéni a prostiedi béhem vyvinu semen.
Z vnitinich faktori maji vyznam vlastnosti fyziologické, cytologické, morfologické,
mikrobialni, mechanické, mimo jiné také geneticka struktura. Obecné jsou uznavany dobré
pudni a klimatické podminky. Prostfedi, ve kterém se semena formuji, ovliviiuje jejich vyvoj,
coz je Casto demonstrovano na zménach velikosti semen a jejich hmotnosti (Copeland
and McDonald, 1995; Hosnedl, 2005).

3.1.1.1 Ptdni arodnost

Obecné plati, ze rostliny, které byly pohnojeny tfemi hlavnimi prvky (N, P, K),
produkuji vétsi semena nez ty, které pohnojeny nebyly. K zvétSeni velikosti semen dochazi
v disledku rychlejsiho vyvoje semen béhem obdobi plnéni semene a zvySené dostupnosti
zivin. Pfi posuzovani vlivu jednotlivych prvki na vyvoj semen mél dusik jasn€ nejvétsi efekt
u jilku vytrvalého, s6ji a kukutfice. OvSem u rajCete jedlého a pSenice naopak velikost semen
snizil. Tyto rozdilné reakce na dusik mohou byt pfisuzovany dobé¢, kdy byl dusik aplikovan.
Rangjsi aplikace dusiku maji u pSenice a ryZe za nasledek vyssi produkci semen s vySsi

hmotnosti (Copeland and McDonald, 1995).

3.1.1.2 Vlhkost

Dlouhotrvajici sucha a snizeni ptidni vlhkosti vedou k zmenSeni velikosti semen (s6ja,
len), zeyména kdyZ se tyto faktory objevi béhem kveteni nebo obdobi nalévani semen. Objevi-
li se sucho pouze pied kvetenim, jeho primarni G¢inek je snizeni poCtu semen, zatimco
velikost semen ziistane neménnd. Nedostatek plidni vlhkosti miize mit za nésledek snizeni
fotosyntézy, ktera zkracuje obdobi nalévani semen, ¢imz se snizi jejich velikost (Copeland
and McDonald, 1995).

Vyvin a dozravani semen je spojeno s celkovou ztratou vlhkosti. Velmi mlad4 semena
maji obvykle nejvyssi vlhkost. V soje a fazolu mésicnim se vlhkost z 85 % sniZuje na 15%,
Vv pSenici z 68% klesne na 10 %, semena skocce obecného klesa vlhkost z 89 % na pouhych
7 % a u kukuftice vlhkost klesd z 84 % na 23%. Pro jakoukoli jinou ¢ast rostliny by takovyto
pokles vlhkosti m¢l katastrofalni dopad, pouze semena jsou schopny pfezit takovouto troven

dehydratace (Adams and Rinne, 1980).
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3.1.1.3 Teplota

Vysoka teplota béhem vyvoje semen ma za nasledek produkci malych semen, zatimco
nizsi teploty podporuji produkci vétsich semen naptiklad u srhy, jilku, fazoli, pSenice, lupiny,
Inu a ¢iroku (Copeland and McDonald, 1995).

Young et al. (2004) ve svych pokusech testovali pusobeni vysokych teplot na
zakladani semen, kvétenstvi a tvorbu plodi u brukve tepky olejné (Brassica napus L.). |
pfestoze byla testovana kvétenstvi po dva tydny vystavena vysokym teplotdm, na konci
pokusu vykazovala stejné hodnoty jako kontrolni. Vyrazny rozdil se projevil u vyvinu semen
a tvorby plodd, nebot’ kvétenstvi, které bylo vystavené vysokym teplotam, zavadlo, ¢i dalo za
vznik bezsemennym, partenokarpickym plodiim. Jakmile ovSem byly rostliny vystaveny opét
normalnim podminkam, u testovanych rostlin doslo ke kompenzaci nedostatku semen a ploda

zvysenou tvorbou postrannich kvétenstvi.

3.1.1.4 Svétlo

Z riznych faktord, které ovlivituji vyvoj rostlin, hraje svétlo obzvlast’ dalezitou roli,
predevSim ve fotosyntéze, snimani svétla v riznych obdobich a jako podnét pro dalsi vyvoj
rostliny. JelikoZ jsou rostliny fotosyntetické, jsou velice citlivé na svétlo v jejich prostiedi.
Peclivé monitoruji intenzitu svétla, jeji kvalitu a délku. Svétlo ma obrovsky vliv
na morfogenezi sazenic. Ruzné morfologické znaky vyplyvaji ztoho, zda byla rostlina
péstovana v tmavych nebo svétlych podminkéch. Jedinci dvoudéloznych péstovani v tmavych
podminkach maji protahly hypokotyl, malé sloZzené d€lohy a nevyvinuté chloroplasty. Naproti
tomu, svétlo inhibuje prodluzovani hypokotylu, podporuje rozvoj listt, diferenciaci a rozvoj
chloroplasti (Chory et al., 1996).

Obecn¢ plati, ze v disledku snizenych svételnych podminek dochazi k produkci
mensich semen. Tento efekt byl potvrzen u pokusti s mrkvi, hrachem, sdjou a kukufici.
Caste¢né zastinéni snizuje hmotnost semen. Kratké dny také snizuji velikost semen,
konkrétné naptiklad u hrachu ¢i jilku vytrvalého. Tato zjisténi lze pficist nedostatku svétla,
s ¢imz souvisi snizend fotosyntézu, ktera ma za nasledek mensi semena (Copeland

and McDonald, 1995).

14



3.1.1.5 Pozice na rostliné

Postaveni semene v kvétenstvi mtize mit vliv na rychlost vyvoje semene. Napiiklad
distalni semena v klase maji pomalejSi tempo rlstu a kratSi dobu obdobi nalévani semen
nez semena proximalni. Semena kukufice na vrcholu palice jsou mensi nez ty na bazi, diky
neadekvatnimu pfisunu asimilatt z fotosyntézy. Struktura kvétenstvi muze mit také vliv
na velikost semen. Fyziologické mechanismy, kterymi se fidi vyvoj semen, ziistavaji stale

neznamé (Copeland and McDonald, 1995).

3.1.1.6 Fytohormony

Ptenos morfogenetickych signdli se odehrava pievazné pomoci jednoduchych

Rostlinné hormony neboli fytohormony jsou nizkomolekularni latky, které se
vyznamnym podilem uplatiuji pfi regulaci ristu a vyvoji rostlin (Podlesakova et al., 2012).
Zpravidla se tvofi v urCité c¢asti téla rostliny, predev§im v merismatickych pletivech,
lodyZnich a kotenovych vrcholech a odtud jsou transportovany pfedevSim parenchymatickymi
pletivy do celého téla rostliny, a tim zabezpe€uji metabolickou a riistovou celistvost rostliny
(Sebanek a et al., 1983).

Pro vyvolani fyziologické reakce staci velmi nizkd koncentrace (okolo 1 pmol/l)
(Psota a Sebanek, 1999). Fytohormony maji nezastupitelnou funkci v komunikaci mezi
bunkami, pletivy a organy v prubc¢hu celého Zivotniho cyklu rostliny. Jsou oznacovany jako
integratory vnitinich a vné&jSich signali. Vyvojové procesy nejsou regulovany jednotlivymi
hormony samostatné, ale spoleéné¢ s dalSimi hormony a ucinky byvaji antagonické
¢i synergické (Podlesakova et al., 2012).

U semen fytohormony ovliviiuji pfedev§im vyvin a rlst semen a plodt, dale fidi
ukonceni rastu semen pied jejich zralosti. V obdobi zrani se podileji na ukladdni zasobnich
latek tak, Ze reguluji pfevod asimilati do semen a v neposledni fadé se vyznamné podili
na dormanci semen, fizeni kliceni a prvnich fazich ristu klicnich rostlin. Obsah fytohormonti

se Vv prubc¢hu vyvinu semen méni (Houba a Hosnedl, 2002).
Dle charakteristiky uc¢inku mohou byt fytohormony rozdéleny na ristové stimulatory

(auxiny, gibereliny, cytokininy) a na rtstové inhibitory (kyselina abscisova, etylén) (Houba
a Hosnedl, 2002).
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3.1.1.6.1 Auxiny

Auxin je nejdéle znamym rostlinnym hormonem, jehoz existence byla prokazana
ve 20. letech naseho stoleti. Jeho objev vySel ze studia fototropismi a gravotropismu
(Prochazka et al., 1998).
zastupce latek auxinové povahy je kyselina 4 — chlor — indolyloctova (4-Cl-1AA), indolyl-3-
maselna (IBA) nebo fenyloctova (PAA). Vyznam téchto latek je spiSe okrajovy, nebot’ se
Vv rostlinach vyskytuji v mensich mnozstvich (Podlesakova et al., 2012).

Auxiny jsou V rostliné rozlozeny nerovnomérné (Friml, 2007). Tvofi se predev§im
V lodyznim vrcholu a mladych listech. Je ovSem syntetizovan i v kvétnich organech
a vyvijejicich se plodech, zejména v semenech (Sebanek et al., 1983; Prochézka et al., 1998).
Podileji se na Sirokém spektru ucinku jako napiiklad na regulaci tropismt (fototropizmus,
gravitropizmus), stimulaci prodluzovaciho ristu bun€k a jejich déleni, apikalni dominanci,
tvorbé nadzemnich orgédnd, stimulaci zakladani a diferenciaci kofentll, podili se na tvorbé

aregeneraci vodivych pletiv, stdrnuti list, zrani plodii a udrZeni polarity (Prochazka et al.,

1998; Friml, 2007).

3.1.1.6.2 Gibereliny

Gibereliny se podileji na regulaci indukce kliceni semen pferuSenim jejich dormance,
indukci kveteni a zvySenim intenzity bunééného dé€leni indukuji dlouzivy rlst stonku
(Podlesakova et al., 2012).

Tvofti se v nejmladsich listech, kofenech a v semenech, kde jsou gibereliny rozlozeny

nerovnomerné (Sebének etal., 1983; Psota a Sebanek, 1999).

3.1.1.6.3 Cytokininy

Cytokininy byly definovany jako latky, které v pfitomnosti auxinu stimuluji buné¢né
déleni. Mezi hlavni fyziologické u¢inky cytokininl patfi potlatovani apikdlni dominance,
indukce regenerace organli, zpomaleni starnuti, udrzovani vysoké metabolické aktivity
rostlinnych pletiv a zvySovani odolnosti rostlin viuéi stresim. (Tarakowski et al., 2004;
Kaminek, 2008).

Dosahuji maximalni aktivity na poc¢atku vyvinu semene, kdy podporuji déleni bunék,

a tim ovliviiuji tvorbu tlozné kapacity (Houba a Hosnedl, 2002).
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3.1.1.6.4 Kyselina abscisova (ABA)

Podpora starnuti rostlin a snizovani velikosti tlozné kapacity zavisi na koncentraci
ABA. Svého maxima dosahuje ve fyziologické zralosti, pii ukladani asimilati. Dalsi
vyznamnou funkci je faktor, ktery fidi dormanci semen. Vyssi obsah kyseliny abscisové
inhibuje kliceni semen, coz brani prortistani semen na matetské rostliné¢ (Houba a Hosnedl,
2002).

Nejvice kyseliny abscisové se tvoii v pupenech, semenech a hlizach. Dale se tvofi

v listech, kofenovych $pi¢kach a v mensi mite i v dalSich organech (Prochazka et al., 1998).

3.1.1.6.5 Etylén

Etylén ma zvlastni postaveni mezi rostlinnymi hormony jiz proto, Ze je za normalni
teploty v plynném stavu a ze je chemicky velmi jednoduchy. Napadné velké mnozstvi etylénu
uvoliiuji zrajici plody (Sebanek et al., 1983). Mezi hlavni fyziologické uéinky etylénu patii
inhibice prodluzovaciho ristu a stimulace radidlniho rastu, urychleni zrani plodd, apikdlni

dominance a tvorba etylénu ve stresovych podminkach (Prochazka et al., 1998).

3.2 Klifeni semen

Kliceni je obnoveni metabolické aktivity semen, kterd vede k prodluzovani
hypokotylu embrya a bun€k radikuly. Je vyrazné ovliviilovano pribéhem pocasi v dobé zrani
(Stfedova a Stfeda, 2015). Semena v endogenni dormanci mohou kli¢it az po jejim odeznéni.

Kli¢eni zaCina rGstem kotfinku, ktery po urcitou dobu brzdi rist nadzemnich casti
kliéni rostliny (Prochazka et al., 1998). ZvySujici se enzymatickd aktivita bezprostiedné
ovlivituje kliceni. Semena, kterd kli¢i, vyuZzivaji heterotrofni vyZzivu, mohou tak vyuzit
zasobni latky, které jsou Vv nich obsazeny. Po vyCerpani zasob a vytvofeni prvnich zelenych
organt, které jsou schopné fotosyntézy, nasleduje prechod na autotrofni vyzivu (Sebanek

etal., 1983).

3.2.1 Dormance

Dormantni semeno je dobfe vybaveno k ptezZiti dlouhodobéjSich nepiiznivych
podminek (Koornneef et al., 2002). Schopnost semen odlozit kli¢eni, dokud nenastane ten
spravny cas, je dilezitym mechanismem pro preziti rostlin. Dormance semen je pro rostliny
zpiisob jak prezit a pfizptisobit se prosttedi (Copeland and McDonald, 1995). Jedna se
o0 dilezitou biologickou vlastnost semen, které umoziuje plevelim pfezivat pomoci

generativniho rozmnozovani (Jursik et al., 2003).
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Dormance je neschopnost embrya klicit, kvtli ur¢itym dédicnym nedostatklim, nebo
jde v mnoha piipadech pouze o neporusené semeno a oddélené embryo mize kli¢it normalné
(Bewley and Black, 1985).

Dormanci Ize definovat jako stav, ve kterém je semeno chranéno pred kliCenim
Vv prostiedi, kde je normalné pro klieni ptiznivé (Houba a Hosnedl, 2002).

Bochenek (2010) uvadi, ze koncept dormance semen neni snadno definovatelny. Domniva se,
ze nckteti autoii nepodavaji jasnou definici dormance, kterda by byla jasnd a obecné
srozumitelna.

Odpocinek muze byt v Sir§Sim slova smyslu definovan jako docCasné zastaveni
viditelnych projevii rastu. Odolat nizkym teplotam béhem zimy, popiipadé v oblastech
zemékoule s horkymi a suchymi podminkami léta, kde byly rostliny nuceny vytvofit Zivotni
cykliénost, v niz se stfidd obdobi odpocinku s obdobim rlstové aktivity, jevi jako nezbytnost.
Semena mnoha druhti rostlin po odlouceni od matetské rostliny nekli¢i ihned, ale jsou
az do jara dormantni, coz umoznuje suchym semenim piestat teploty hluboko pod nulou.
AvSak 1 semena ve vlhké pud¢, ackoliv jsou vici mrazu jiz méné odolnd, mohou pfezit
neptiznivé obdobi, coz je spojovano s fadou mechanismd, které kli¢eni inhibuji. Dormance
cibuli, hliz, pupend, semen a plodi umoziuje rostlinAm ptezit nepifiznivé obdobi dané
zem&pisnou Sitkou ¢i optimalizovat rastové procesy s ohledem na jejich prostorovou
a ¢asovou organizaci (Prochazka et al., 1998).

RozliSujeme dvé formy klidového obdobi, dormanci a quiescenci. Dormance je
piirozenym fyziologickym stavem neumoznujici kliceni, kdy jsou semena chranéna pied
klicenim 1 za pfiznivych podminek, zatimco quiescence je klid vynuceny podminkami
prostfedi, kdy semeno postradd vhodné podminky pro kliceni (Copeland and McDonald,
1995; Houba a Hosnedl, 2002). U suchych semen je vynuceny klid zcela pfirozenym stavem.
Ptekazkou pro jejich kliceni neni dormance, ale absence vhodnych vnéjSich podminek, jako je
naptiklad voda potifebnd k bobtnani anebo teplota nedosahuje potiebného minima (Houba
a Hosnedl, 2002).

Za nekli¢enim zivych semen mohou byt tvrdé obaly, zejména testa nepropustnd pro
vodu nebo nevyvinuté embryo (Prochézka et al., 1998). Dormance semen miiZe plisobit potize
pii posuzovani kli¢ivosti osiva nékterych plodin a odrid bezprostitedné po sklizni.
Nejznaméjsi problém s dormanci obilek evidujeme u sladovnického primyslu u jeCmene
(Houba a Hosnedl, 2002).

Studium genetiky a fyziologie ukézaly vyznamnou ulohu rostlinnych hormoni, jako

jsou kyselina abscisova a gibereliny, v regulaci dormance a kliceni (Koornneef et al., 2002).
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Nejcastéjsi pricinou odpocinku semen a plodi je shodné s hlavni pti¢inou dormance pupent.
Jedna se o vysoky obsah inhibi¢nich latek, pfedevsim kyseliny abscisové, derivaty kyseliny
benzoové, skoficové, kumarinu a kyseliny jasmonové. Odstranéni inhibi¢nich ucinki téchto
latek se provadi stratifikaci (Prochazka et al., 1998).

Semeno se miize stdt dormantnim ve dvou fazich svého Zivota. Prvni z nich je, kdyz je
stale na matefské rostling. V takové situaci je semeno jiz v primarni dormanci. Druha faze
nastava, kdyZ nondormatni, zralé semeno narazi na podminky, které¢ nejsou vhodné ke kliceni,
jako jsou napftiklad nestabilni teploty, svétlo nebo nepiiznivd atmosféra, v takovém piipadé
semeno piejde do sekundarni dormance (Bewley and Black, 1985).

Bochenek (2010) uvadi, ze obecné uznavané klasifikace dormance semen jsou
zaloZeny spiSe na pozorovani chovani semen nez na plném pochopeni jejich biochemickych
a fyziologickych zakladech.

Dormanci semen rozdélujeme do dvou zakladnich forem: dormance primarni

a dormance sekundarni (Houba a Hosnedl, 2002).

3.2.1.1 Dormance primarni

Jedna se o nejbéZznéj$i formu dormance a ma dvé formy: exogenni a endogenni
(Copeland and McDonald, 1995). Je vyvolana v prib¢hu vyvinu semene a prakticky se

projevuje po sklizni semen (Houba a Hosnedl, 2002).

3.2.1.1.1 Dormance exogenni
Exogenni dormance je stav, ve kterém hlavni faktory kliceni, jako naptiklad voda,

svétlo nebo teplota nejsou k dispozici a semeno tak nemuze kli¢it. Tento typ dormance
obvykle souvisi s fyzikdlnimi vlastnostmi osemeni (Copeland and McDonald, 1995). Ptic¢inou
exogenni dormance byvaji semenné obaly. Embryo izolované ze semen cCasto kli¢i, ale celé
semeno neklici v disledku zébran vytvafenych obklopujicimi tkanémi, predevSim testou.
Tento typ dormance brani pfijmu vody, vyméné plynt a odvodum inhibiénich latek z embrya.

Exogenni dormanci mulzeme odstranit upravou semen mechanickou upravou
nabrusovanim semennych obald, chemicky narusenim obalt chemickymi latkami
¢i selektivnimi enzymy. V piirodé je exogenni dormance odstranéna pfirozené cinnosti

mikroorganismii, fyzikalnimi zménami v pid¢ nebo ptidni kyselosti (Houba a Hosnedl, 2002).
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3.2.1.1.2 Dormance endogenni

Jedna se o nejcastéjsi formu primarni dormance. Je vysledkem vrozenych vlastnosti
semen a odpovidd odridovym a druhovym charakteristikdm. Byva vyvoldna podminkami
prostiedi v obdobi vyvinu a zrani semen. V takovém pfipadé¢ se jedna o dormanci
fyziologickou. Hlavni slozkou této dormance je pfitomnost inhibitort, jako je ABA, kumarin,
kyselina fenolova nebo latky ovliviiujici osmoticky tlak.

Endogenni dormance je ovliviiovana vodnim deficitem, ktery miize dormanci zvySovat
nebo sniZzovat podle faze zrani, kdy nastal, pozici semen v kvétenstvi nebo na rostling
¢i délkou dne v zavéreéném obdobi zrani semen, kdy délka dne ovliviiuje tloustku semennych
obalt. Silngjsi a tvrdsi obaly mimo jiné redukuji kliivost.

K odstranéni dochézi vyluhovanim latek zptsobujici dormanci, skarifikaci, teplotnim
oSetfeni, odstranénim osemeni nebo oSetfenim fytohormony, jako je giberelin (Houba
a Hosnedl, 2002; Bewley and Black, 1985).

Pferuseni primarni dormance byva ovlivnéno pudni vlhkosti, teplotou a jeji
kolisavosti. Délka primarni dormance mnoha druhti zavisi do zna¢né miry na klimatickych
podminkach v daném roce (Jursik et al., 2003).

Semana druhil plevelti ¢asto podstoupi kazdoro¢ni cyklus dormance. Pro vyvolani
dormance je tfeba primarn¢ dormantni semena vystavit po néjakou dobu urcité teploté.
Teprve potom se semena stanou citlivymi na faktory stimulujici kli¢eni. Nicméng, ke kliceni
dojde pouze tehdy, pokud jsou ptfitomny vSechny potiebné faktory. V opacném ptipadé je

kli¢eni inhibovano (Karssen et al., 1992).

3.2.1.2 Dormance sekundarni

Sekundérni dormance ma velky vyznam ve fyziologii kli¢eni, nebot’ se vyviji u mnoha
druhtli, vystavenych nepfiznivym podminkdm. Spadaji sem semena, kterd zbyla v pldni
zasobe, nebo semena, kterym se nepodafilo vykli¢it (Bewley and Black, 1985). Nastava, jsou
— li semena v nepiiznivych podminkéach pro kliceni, jako je anoxie, vodni stres nebo teploty
nad nebo pod maximem. Lze konstatovat, Ze vznikd jako termodormance, fotodormance,
skotodormance anebo z mnoha jinych pfi¢in (mnozstvi vody v prostiedi, obsah chemickych
latek a plynti) (Houba a Hosnedl, 2002).

Semena ozimych plevelt, jako jsou naptiklad Veronica hederifolia a Phacelia dubia,
se stanou dormantnimi diky nizkym zimnim teplotdm. Vzejdou z dormance ptes 1éto, a klici

na podzim. Jakakoliv semena, ktera nevyklicila, se vraceji do sekundarni dormance a opakuji
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cyklus. Semena jarnich plevelt na druhou stranu rozviji sekundarni dormanci jako reakci
na vysoké letni teploty. Je prolomena ochlazovanim, takze kli¢i na jafe. Neuspé$na semena
op¢t prechazi do sekundarni dormance a navraci se do pudni zasoby semen (Bewley
and Black, 1985).

Studie jarni pSenice a ozimého jeCmene vypovidaji o tom, ze sekundarni dormance
muze byt vynucena bud’to vystavenim suchych semen jeCmene teplotdm mezi 50 a 90°C,
skladovanim ozimého jeCmene po sedm dni ve vysoké vlhkosti pfi teploté 20°C, jednodennim
skladovanim pSenice pii vysoké vlhkosti ve vzduchotésnych nddobach pfi teploté 50°C nebo

umisténim semen do tmy pod vodou na tii dny na 20°C (Copeland and McDonald, 1995).

3.2.2 Faktory ovlivitujici kli¢eni

Aby semena vyklicila, je potfeba vytvofit pfiznivé podminky prostiedi. V tomto sméru
ma vyznam dostatek vody, vhodna teplota, dostatek kysliku a v nékterych ptipadech svétlo.
Vlivy téchto faktorti by mély byt posuzovany v komplexu vzhledem k ostatnim (Sebanek
etal., 1983).

Dtlezitou roli pfedstavuje 1 dozravani semen. Semena vétSiny druhl rostlin jsou
schopny kli¢eni dlouho pfed tim, neZ dosdhnou fyziologické zralosti. Naptiklad semena
svetepu bezbranného jsou schopny kliceni pouze par dni po oplodnéni. V jinych ptipadech lze
maximalni kli¢ivosti dosdhnout pouze v pfipadé, ze bylo semenim umoZnéno pomalu
vysychat béhem dozravanim (Copeland and McDonald, 1995). Kli¢ivost semen je mimo jiné
ovlivnéna také vyrovnanosti a velikosti zrna. Velka zrna pfijimaji vodu pomaleji, tudiz je
zacatek kliceni pozvolnéjsi (Kucerova et al., 2015).

Z pokusti s odridami je¢mene jarniho vyplynulo, ze existuje silnd pozitivni zavislost
mezi rychlosti kliceni a indexem a rychlosti kliceni a homogenitou kli¢eni. Rychlost,
homogenita a index kli¢eni byly statisticky vyznamné ovlivnény stanovistém (Kucerova et al.,

2015).
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3.2.2.1 Pida

Pida je ptirozené fyzikalni a chemické prostiedi pro semena. Puda obsahuje pevné
latky, kapaliny a plyny v rizném mnozstvi. Ve vétSin€ pud jsou pevné latky ve formé
minerdl. Pfimé chemické pasobeni minerdlli v pidé na klieni semen nejsou znamy.
Struktura pidy je dualezita pro kliceni semen, protoze determinuje distribuci a dostupnost
vody, rozpusténych latek a plynd. Rozpusténé latky v padé€, které ovliviuji kli¢eni, jsou
moznd jak neorganického ptivodu, nebo organického. VétSina neorganickych iontli nemaji

zadny specificky efekt na kli¢eni semen (Karssen et al., 1992).

3.2.2.2 Voda

Voda je zékladnim poZadavkem pro kliceni. Je nezbytna pro aktivaci enzymd, ¢lenéni,
translokaci a vyuziti rezerv. V klidovém stavu jsou semena charakteristickd nizkou vlhkosti
a relativné neaktivnim metabolismem (Copeland and McDonald, 1995).

Voda je nezbytnosti pro zbobtnani semen, které ptredchazi jejich kli¢eni. Testa je
pro vodu propustna nejvice kolem pupku semene. Ve vodé obvykle tvofi nejprve zdhyby.
Piijem vody se zvySuje s riistem teploty. Zavislost pfijmu vody na roztoku osmotického tlaku,
v némz bobtnaji semena, je nepiima. Nejvyssi uroven hydratace se nachazi v embryu. Jakmile
vV ném stoupne obsah vody nad 60 %, aktivuji se v semeni metabolické systémy a zapoc¢ne tim
ptiprava na objemovy rist embryonalnich bun¢k (Prochézka et al., 1998).

Kli¢eni ma ve srovnani s vyvojem semen obraceny vlhkostni rezim. Kli¢ici semena
maji zpo€atku nizkou vlhkost, kterd se ovSsem béhem nékolika dni po vysevu rapidné zvysuje
(Adams and Rinne, 1980).

Ptijem vody do embrya souvisi s transportem organickych slou€enin ze zasobnich
casti semen. Pokud kofinek embrya prorazi osemeni, dojde ke zvySeni rychlosti ptijmu vody
(Prochazka et al., 1998).

ZvySena vlhkost semen snizuje teplotni optimum pro jejich dychdni. Pii nizkych
teplotdich a kolisavé vlhkosti semen byvaji pouze nepatrné rozdily v intenzit€ dychani.
Pii vyssi teploté je naopak zvétSeni obsahu vody v semenech doprovazeno prudkym

zvySovanim intenzity dychani (Sebanek et al., 1983).
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3.2.2.3 Kyslik

Vzduch se sklada piiblizn€ z 20 % kyslikem, 0,03 % oxidem uhli¢itym a z 80 %
dusikatymi plyny. Kyslik je potiebny pro kliceni vétSiny druhd rostlin. Koncentrace oxidu
uhli¢itého nad 0,03 % zpusobuje retardaci kliceni, zatimco dusikaté plyny nemaji na klic¢eni
zadny vliv (Copeland and McDonald, 1995).

Energie potiebna ke kliceni se ziskdva pii oxidacni fosforylaci. Proto je kyslik
nezbytnou podminkou kliceni. Pouze bazinné rostliny mohou kli¢it témét bez kysliku
(Prochazka et al., 1998).

Spotieba kysliku na pocatku procesu prudce narista. S postupnou hydrataci pletiv se
zvySuje dychéni, které bylo u suchych semen velmi malé. Po dokonceni hydratace pletiv se
zastavuje dalsi ptijem kysliku, nebo se zvySuje pouze velmi pomalu. V souvislosti s nardstem
embryonalni osy dochazi k opétovnému naristu spotieby kysliku. Jeho nedostatek se
pfi kliceni u vétSiny semen botanickych druhii projevuje poklesem klicivosti (Houba

a Hosnedl, 2002).

3.2.2.4 Teplota

Jursik et al. (2003) uvadi, Ze semena pleveli jsou siln¢ ovlivnény teplotou. Naptiklad
jarni plevele vyzaduji mnohem vyssi teploty neZ ostatni druhy. Hodnoty se ovSsem mohou
meénit v zavislosti na pivodu a véku semen. Optimalni a maximalni teploty pro kliceni jsou
obecné niz§i nez optimalni a maximalni teploty pro rist.

Teplota ma pfi kliceni semen podobné uplatnéni jako pfi ristu. Stejné jako u riistu
rozliSujeme kardindlni teplotni body (minimum, optimum, maximum). V laboratornich
podminkach vétSina semen kli¢i pii konstantni teploté (Prochazka et al., 1998). Optimalni
teplota pro vétSinu semen je mezi 15 a 30 °C. Maximalni teplota pro vétSinu druhli je mezi
30a 40 °C. Nekteré druhy Kkli¢i pti teplotach blizicich se bodu mrazu (Copeland
and McDonald, 1995).

Nerovnomérna distribuce srazek v letnich mésicich spolu s abnormalné vysokymi
teplotami mohou zpiisobit zasychani semen v dobé plnéni zrna s negativni vazbou
na kli¢ivost. Nizké teploty nebo destivy priibéh pocasi komplikuji u hmyzosnubnych plodin

fadné opyleni a tim produkci semen (Stfedova a Stieda, 2015).
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3.2.2.5 Svétlo

Zatimco vlhkost, kyslik a pfiznivé teploty jsou pro kliceni nezbytné, svétlo neni
pro kli¢eni vzdy nutné. Nicméné nékterd semena kli¢i 1épe na svétle, nez ve tmé& a naopak
(Copeland and McDonald, 1995; Jursik et al., 2003). Podle toho rozd€lujeme druhy na kladné
fotoblastické, kdy svétlo kli¢eni stimuluje a zaporné¢ fotoblastické, kdy svétlo kliceni inhibuje.
Fotoblastické chovani semen mé adaptacni vyznam. Kladn¢ fotoblasticka semena obvykle trpi
nedostatkem zasobnich latek, tudiz kli¢ici rostliny musi rychle dosdhnout podminek vhodné
pro jejich autotrofni existenci. V aridnich oblastech, kdy nejsou vhodné podminky pro kliceni
ve vétSich hloubkéch pod povrchem pudy, se uplatiiuje negativni reakce na svétlo (Prochazka
etal., 1998).

Také intenzita svétla a kvalita svétla (barva, vinova délka) ovliviji kli¢eni. Vliv
intenzity svétla se vyznamné 1iSi v zavislosti na druhu. Intenzita 1080 — 2160 luxt je
dostacujici pro kli¢eni v laboratornich podminkéch pro vétSinu druhil.

Co se tyce kvality svétla, kli¢eni nejvice podnécuje svétlo v ervené oblasti (660 —
700 nm), s maximem na 660 nm, nasleduje inhibi¢ni zona v ¢ervené oblasti nad 700 nm.
VInove délky pod 290 nm inhibuji kli¢eni, druhou inhibi¢ni zénou je modré oblast (440 nm),

zatimco ve vlinovych délkach mezi 290 a 400 nm se ucinek snizuje (Copeland and McDonald,
1995).

3.2.2.6 Dusi¢nany

Simulace kliceni semen dusi¢nany byla pfedmétem mnoha studii. Obecné je kli¢eni
simulovano rozpétim 0-0,05 mol I-1 dusi¢nanu. Koncentrace dusi¢nant v pid¢ kolisa v tomto
rozpéti. Nadmérnd koncentrace dusi¢nanti potlacuje kliCeni. Neni znamo, zda se nejedna

0 toxické ucinky, specifické inhibitory ¢i osmotické u¢inky (Karssen et al., 1992).

3.2.2.7 Salinita

vvvvvv

se semeny V kultivované puidé a pfirozeném habitu. Bylo prokazano, ze druhy Lycopersicum
jsou nejvice citlivé na salinitu pii kliceni a v pocatecnich fazich vyvoje. Nekteré druhy vlastni
nebo rozviji odolnost vii€i zasoleni. Zakladni vliv soli na klieni je osmoticky. Nicméné
toxické ucinky soli jsou spojeny s vysokym zasolenim. Optimalni kli¢eni nastava pouze

za snizené salinity (Karssen et al., 1992).
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3.2.3 Kiicivost a jeji hodnoceni

Kli¢ivosti rozumime pocet kli¢icich semen, ktery je schopny dalSiho vyvoje. Je
zajistovana laboratorni zkouskou béhem stanovené doby na lizku v podobé filtracniho
papiru, vaty nebo pisku. Podle normy se v uréenych dnech se nejdiive stanovi v prvni etapé
(u pSenice se jedna o Ctvrty den) energie kliceni. V druhé etapé (u pSenice sedmy den) se
uréuje vlastni kli¢ivost, ktera se vyjadfuje v procentech. Rada rostlinnych druhti dosahne
kli¢ivosti az po vyschnuti semen (Prochazka et al., 1998).

Konkrétni pozadavky na kli¢ivost maji souvislost s bézné dosahovanou hodnotou
procenta kli¢ivosti u plodin, ale pfedstavuji i ur¢ité mezni hodnoty, které souviseji s prudkym
poklesem vitality. U osiv s podlimitni kli¢ivosti musime vzdy poéitat s nizkou vitalitou.
Snizena kli¢ivost ptedstavuje pro péstitele vyssi naklady na osivo, v souvislosti s potiebou
zvySeni vysevku a hrozba Spatné¢ zalozeného, nevyrovnaného a nevykonného porostu
(Hosnedl, 2003).

Laboratorni kli¢ivost je hodnocena podle mezinarodnich pravidel ISTA (International
Seed Testing Association) v Evropé a AOSA (Association of Official Seed Analyst) v USA,
které mimo jiné umoziuji obchod s osivem a zaruCuji mezinarodni srovnani (Ullmannova
etal., 2013.).

Zakladnimi poZadavky na test kliivosti jsou rychlost, nizka cena, objektivita,
reprodukovatelnost a uniformita. Cilem semenaiské kontroly je dosazeni vysokého stupné
standardizace.

Test klic¢ivosti tak predstavuje nejzakladnéj$i test semenarské kontroly. Nemtzeme
odngj ovSem Ccekat absolutni objektivitu, protoze je Castecné zalozen na subjektivnim
hodnoceni vyklicenych semen pracovniky semenaiské laboratofe, ktery musi rozhodnout
0 normalnosti ¢i anomalnosti klicence. Tento test nebyva ani rychly ani laciny, a nespliiuje tak
ani dalsi podminky.

Naproti tomu tetrazoliovy test Zzivotaschopnosti je uznavan jako rychla a pfesna
biochemicka metoda. Jedna se o spolehlivou alternativu testu kliivosti. Avsak i u tohoto testu
je potieba subjektivniho hodnoceni, které mulze zpisobit problémy s reprodukovatelnosti.
Dale mu byvaji vytykany nékteré mozné chyby, jako je posSkozeni horkem, houbové infekce,

fytotoxicita i naro¢nost a vEtsi pracnost nez u testu kli¢ivosti (Hosnedl, 2003).
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3.2.4 Vitalita osiva

Vitalita osiva je pfirozena sila zdravych semen zabezpecujici rychlé kliceni po zaseti
a vzejiti 1 za neptiznivych prirodnich podminek. Charakterizuje toleranci osiva k nepiiznivym
podminkam pfi kli¢eni a vzchazeni a stabilitu kvality pifi uskladnéni osiva. (Hosnedl, 1999).
Mimo jiné se také uplatiuje jako selekéni kritérium pii vybéru novych genotypt (Pazderd,
2013).

Jako vitalni mize byt oznaCeno pouze zdravé osivo, které po zaseti rychle klici i
za rozmanitych vné&jSich podminek. Nizsi vitalita zrna se vyznacuje delsi dobou klic¢eni, ktera
prikazné snizuje vynos. Nizka vitalita je nasledkem piedCasné sklizné nevyzralych semen,
opozdéné sklizng, zejména za deStivého pocasi, nevhodnych ekologickych a péstitelskych
podminek, samozahiati vlhkého omlatu nebo suseni pfiliS vlhkého obili, mechanického
poskozeni pfi sklizni, suSeni a €iSténi, napadeni semen patogennimi organismy na rostliné
nebo pfi suseni a skladovani, zejména poskozenych semen a v neposledni fad¢ starnuti semen
(Hosnedl, 1999). Zarukou rychlého a uniformniho kli¢eni a vzchazeni je pouze vysoce vitalni
osivo (Pazdert, 2013).

Vitalita osiva ovliviluje nejvice vynos u plodin s malou autoregula¢ni schopnosti
setych na pifesnou vzdalenost. Obilniny, které disponuji velkou kompenzaci vynosovych
prvki, se podil vitality osiva odrazi na vynosu méné (Chaloupsky et al., 2013).

Mezi starnutim osiva a jeho vitalitou sledujeme reciprocitu. Snizena vitalita vede
k rychlejsimu starnuti a projevuje se poklesem vitality, coz znamena, Ze vitalita pii pozadavku
na zachovani kvality osiva ovlivituje jeho skladovatelnost. Fyziologicky stav semene
a podminky prostiedi pti vyvinu semen patii mezi vyznamné faktory vitality (Hosnedl, 1999).

Existuje pfedpoklad, Ze u genotypi s vitdlnéjSimi semeny dojde ke zvySeni tolerance
k suchu. Klic¢enci z vitalngjSich obilek tak uniknou pfipadnému suchu jiz v po¢atecnich fazich
vegetace, vytvori si vétsi kofenovy systém, a budou vyznacovat suchovzdornosti 1 v dalSich
fazich vegetace (KlimeSova et al., 2015).

Ve stiedni a jizni Evropé je rist hodnot korelacnich koeficienti mezi vitalitou a dal§im
pribéhem vegetace doprovéazen ristem teplot a ubyvajicich srazek. Vliv vitality je ovSem
vyznamny 1 ve vysSich severnich Sitkach. Salopeto v roce 1995 hodnotil vliv vitality jarni
pSenice na vynos zrna. Nizka vitalita obilek vyrazn¢ omezila tvorbu vynosu a obsah dusiku
Vv rostlinach a zrnu. Vysledky ukazuji, ze efekt nizké vitality osiva lze kompenzovat zvySenim

vysevku, tfidénim osiva a dusikatym hnojenim. Vitalita u ozimt s vyjimkou velmi suchého
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podzimu nedosahuje vyznamnéjSich hodnot korelaci. V pribéhu rlstu porostu ovliviiuje
kvalita semen pomér kofenll a nadzemni ¢asti (Blaha, 2015).

Vitalita semen urCuje miru rychlosti rastu klicku, coz vede k rychlejSimu rozvoji
fotosyntetického aparatu a lepsi odolnosti k stresovym podminkam na poli. Rostliny ze semen
s dobrou vitalitou zastini rychleji povrch pidy pfi rychlém vzchazeni a snizi tim ztraty vody
na pocatku vegetace. Vitalita osiva ovliviluje vegetativni riist a vynos porosti sklizenych
ve vegetatni nebo rané generativni fazi vice, nez vynos plodin sklizenych ve fazi plné
zralosti, protoze vynos v plné reprodukéni zralosti neni pfili§ tésné propojen s vegetativnim
rustem (KlimeSova et al., 2015). Chloupek (2008) zjistil, ze vitalita zrna ma souvislost
s kvalitou peciva u pekarenské pSenice a obsahem polyfoniki.

S vitalitou semen souvisi hodnoceni skladovaciho potencialu semen (Pazdera, 2015).
V pokusech byl pouzit pro testovani skladovatelnosti zvySeny parcialni tlak kysliku jako
rychld metoda pro analyzu predikce starnuti osiv u osiv uréenych pro dlouhodobéjsi

skladovani nebo v suchych podminkach u osiv po hydrata¢nich Gpravach.

3.2.4.1 Hodnoceni vitality

Pfi vyzkumu kvality osiva ve vztahu kriznym faktorim nelze stavét pouze
na laboratorni kli¢ivosti. RozliSovaci schopnost laboratorni klicivosti je pro tyto piipady
omezena. I vysoce kli¢ivé osivo muze vykazovat riznou vitalitu (Honsova et al., 2005).
Hodnoceni vitality je vénovana velkd pozornost nejen u nas ale i semenaiskymi firmami
Vv zahrani¢i (Pazdert, 2013).

Vitalita osiva je hodnocena stresovymi testy, kdy je testovana schopnost vytvofit
novou rostlinu v neoptimalnich az extrémech podminkach (Pazdert, 2011). Vyjadfuje tak
stupen tolerance osiva k neptfiznivym podminkam pfii kli¢eni a vzchazeni (KlimeSova et al.,
2015). Testovani vitality je obvyklou praxi u osiv zelenin, v USA také u osiv s¢ji a kukufice
(Pazdert, 2011).

Standardné pouzivané metody k zjiStovani vitality semen jsou vétSinou zaloZeny
na binarnim pfistupu typicky v podobé: nakli€¢eno/nenakli¢eno. Diky rozvoji digitalni optické
techniky a digitalni analyzy obrazu se uspeésné€ vyviji a zavadéji metody exaktniho hodnoceni
dynamiky vitality v case pro ptesnou kvantifikaci odridovych diferenci a moznost
automatizovaného vyhodnoceni vitality (KlimeSova et al., 2015).

Z testii vitality jsou jako zdkladni metody vyuzivany doporucené ISTA. Jednad se
napiiklad o konduktometricky vodivostni test u osiva hrachu, u kukufice se provadi test

urychleného starnuti a chladovy test (Hosnedl, 1994; Chloupek 1995).
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Pazderti (2011) uvadi, Ze je v Ceské republice test urychleného starnuti nebo chladovy
test Casto zminovan, ale v vV semenaiské praxi se tyto testy pfili§ nevyuzivaji. Pouziti obou
testl k vyjadieni vlivu riznych faktorti na kvalitu je vhodné zejména pro jejich piesné€jsi
detekci rtizného stupné snizené vitality (Hosnedl, 1994; Chloupek 1995).

Vysledky testil vitality ovSsem ne vzdy koreluji s polni vzchézivosti. Dilezitym
faktorem pro vysokou stabilitu vitdlniho osiva je jeho provenience, neboli komplex podminek
mnoZeni a zrani (Honsova et al., 2005).

Testy vitality osiva poskytuji cenné informace pro posuzovani kvality osiva. Nicméné,
vétSina testll vitality nezaznamenaly vétsi uplatnéni, kvuli jejich subjektivité, vysoké cené
i diky variabilité vysledkt z riznych laboratofi (Sako et al., 2001).

Testy vitality, které méfi pouze jeden faktor, urCuji vitalitu semen nespolehlive,
protoZze jen kombinace nékolika faktorh mize podat dobrou piedpovéd polni vzchazivosti,
nebot’ vitalita je dana mnoha faktory. Je ziejmé, ze ma na vitalitu vyznamny vliv prostiedi
arocnik. Alternativné je vitalita semen hodnocena podle narustu kofink (KlimeSova et al.,
2015).

Riizné testy vitality jsou popsany v riiznych ptiruckach (AOSA, 1983°ISTA, 1987).
Zatimco nékteré ztéchto testdi se pouzivaji komercné, vétSina znich jsou povazované

za Casove naro¢né, nakladné a pfinasejici variabilni vysledky (Sako et al., 2001).

3.3 Kvalita osiv

Osivo je rozhodujicim vstupem pro zemédélskou produkci a zaroven nejdostupnéjsim
externim vstupem pro zemédé€lce. Kvalita osiva je zakladnim vstupem pro zemédélskou
vyrobu a zvySuje vynos o 25 — 30 %. Vysoce kvalitni osivo by mélo byt zdravé, aby se
zabranilo tthynu kli¢encii nebo zavleceni nemoci. Vysoka fyzikalni kvalita osiva je nezbytna
pro zaloZeni a upevnéni rostliny, coz pfimo ovliviiuje vynos. Dostupnost kvalitniho osiva
predstavuje zavazny problém téméi u vSech obilnin, véetné lusténin. Zeméd€lei v mnoha
rozvojovych zemich stale pouzivaji vlastni osivo, které nebylo podrobeno zadné kontrole
(Koumar et al., 2014).

Kvalitni osivo s vysokym vynosovym potencidlem ma dtlezitou roli pro zabezpeceni
dodavek potravin. Diky kvalitnim osiviim se zvysila produkce v§ech zeméd¢€lskych plodin.
Vysoce kvalitni osivo je kliCovym faktorem pro zemédé€lskou vyrobu a hraje tustfedni roli
pro produktivitu. Vynos vétSiny obilnin s vysokou kvalitou semen vysoko vynosovych odrid
s pfidanymi vstupy, vzrostly mezi lety 1961 a 2013 az o polovinu. V Turecku vynos pSenice

vzrostl v letech 1961 az 2013 z 909 kg na 2 837 kg na hektar (Toker et al., 2015).
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Rentabilita rostlinné produkce se odviji od kvality zalozenych porosti. K ziskani
kvalitnich porostll je potfeba nejen kvalitni pfedsetové piipravy pidy, ale také kvalitni seti
apredevsim kvalitni osivo. Kvalita osiva je vyznamnym prvkem stability kli¢ivosti
pii uskladnéni a produktivity porosti. Dulezitym znakem kvality je vitalita osiva (Hosned],
2001).

Kli¢ovou slozkou tuspésné rostlinné produkce je nejen kvalita osiva a také nutnost
zajistit odpovidajici rostlinné populace v polnich podminkach. Nepiiznivé environmentalni
podminky ptedevsim stres z vysokych teplot béhem rlstu a vyvoje na poli zplisobuj vyrazné
ztraty na vynosu brukve fepky olejky (Brassica napus L.), rajcete jedlého (Lycopersicon
esculentum (Mill.)), fazolu obecného (Phaseolus vulgaris L.) a kukufice seté (Zea mays L.)
(Sadeghi et al., 2015).

Zakladni podminkou pro vyuziti vynosového potencialu péstovanych odriid a dosazeni
rentabilnich vynost zrna je kvalitni osivo s vysokou semenaiskou hodnotou. Obecné kvalita
osiva ovliviluje nejen polni vzchdzivost, ale i iplnost a vyrovnanost porosti. V soucasné dobé
je kvalita osiva nejcastéji vyjadfovana semenaiskymi hodnotami (HTS, klicivost, Cistota,
vlhkost) testovanymi dle standartnich metodik (Honsova, 2015). Rozdily ve velikosti semen
dané ro¢nikem péstovani a provenienci lze eliminovat upravou vysevku (Hosnedl, 1994).

Kwvalita osiv je dana mnoha ukazateli. Mezi nejdulezitéjsi patii odridova kvalita, ktera
je charakterizovana odriidovymi vlastnostmi a dana $lechténim. Cistota odridy je dalsi
charakteristicky znak vyznacujici kvalitu osiva a hodnoti se laboratornimi testy vzork osiv,
vegetaénimi polnimi testy a polnimi piehlidkami uznavaného porostu, zpravidla v dobé
kveteni (Chloupek, 1995). Dale také rozhoduji vlhkostni a teplotni podminky v obdobi zrani,
rizikovost negativniho vlivu pocasi pii sklizni a podminky pro rozvoj chorob (Houba

vvvvvv

na kvalitu semen béhem skladovani, miizeme uvést teplotu a relativni vlhkosti (Raymond
2012).

Osiva s dobrou kvalitou pozitivné ovliviiuji pfedev§im podminky mnozeni — pfirodni
a agrotechnické, zejména v obdobi tvorby, zrani a sklizn€ semen, Setrna sklizent vyrovnané
zralého porostu, Setrné poskliziiové oSetfeni a dobry zdravotni stav mnoZitelského porostu
(Hosnedl, 2001).

Hosnedl (1994) uvadi, ze v semenaiské praxi vyuziti zakladnich biologickych testh
a laboratornich kli¢ivosti ma pouze omezenou vypovidajici schopnost o skuteéné kvalité
osiva. Zavaznymi faktory, které muzou z fyziologického hlediska ovlivnit semenéiskou

kvalitu osiva, jsou vyskyty extrémné vysokych ¢i nizkych teplot. Plsobeni téchto teplot
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vV obdobi zrani muaze ovlivnit syntézu latek inhibi¢ni povahy, nebo naopak syntézu latek
stimulujici kliceni.

Rozhodujici vliv pro kvalitu osiv je opravnéné pfisuzovan meteorologickym
podminkam. Vliv pocasi na kvalitu osiva je slozity. Plsobi na fotosyntézu, délku obdobi
vyvinu a zrani semen, rychlost uklddani zasobnich latek do semen i na zdravotni stav porostu
(Houba a Hosnedl, 2002).

Klima v dlouhodobém horizontu, respektive pocasi v kratkodobém horizontu, ma
pfimy vliv na vyvoj rostliny, vynos a jeho kvalitu. Obdobi sucha, krupobiti, ptivalové desté
a dalsi extrémni projevy pocasi maji za nasledek ztraty na kvalit€ a vynosu.

Semenarské porosty jsou v pribéhu vegetace téz ovlivnény mnozstvim biotickych
a abiotickych faktori a pouze ¢ast z nich je kopirovatelna agrotechnikou. Napiiklad kvalitu
osiva pSenice neptiznivé ovliviiuje kombinace vysokych sradzek s niz§imi teplotami v obdobi
10 az 30 dni pted plnou zralosti. V humidnéjsich oblastech a oblastech s vyssi nadmoiskou
vySkou pii mnozeni osiv obilnin vzristd riziko nedostate¢ného vyzrani, prodlouzeni
dormance, portstani nebo vyskyt klasovych chorob (Stfedova a Stieda, 2015).

Na utvareni konecné kvality semen plsobi i mnoho faktorti jiz pied vlastnim
formovanim samicich pohlavnich bunék. Na kvalité osiv se tim padem vyrazné podili
provenience. I kdyz je nesporné, ze kazda z ristovych fazi ma vliv na biologickou hodnotu
osiva, za rozhodujici faktory lze povazovat mnozitelskou agrotechniku, podminky vlastni
sklizn¢, povétrnostni podminky v dobé zrani, poskliziové oSetieni a skladovani osiva.
O fyziologickych pfi¢inach vyvinu semen rozdilné kvality a o vztahu podminek prostiedi

k vitalité osiv se vi zatim jen velmi malo (Houba a Hosnedl, 2002).

3.3.1 Vyhody kvalitniho osiva

Za obecné kvalitni osivo, které ma odpovidajici hmotnost tisice semen lze povazovat
takové osivo, které ma predepsanou klic¢ivost, je bez zavadnych plevell a ma optimalni
vlhkost. Kvalitni 0sivo umoziuje 1épe vyuzit geneticky potencial plodiny. Rostliny
z kvalitniho osiva lépe reaguji na pouzitd hnojiva a kli¢ici semena vétSinou méné trpi Skiidci
a chorobami (Blaha, 2015).

Dalsimi vyhodami kvalitniho osiva je genotypova Cistota, uniformita v rostlinné
populaci a zralost, snadna piedvidatelnost vynosi. Vykazuje vyssi vitalnost a jistou odolnost
vuci chorobam a skidcim, pida je méné zamotena plevely. Kvalitni osivo ma vysoky vynos

na jednotku plochy a geneticky potencial plodiny tak mtize byt pln€ vyuzit (Agriquest, 2016).
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Kvalita osiv by méla byt pro semenaiské firmy priorita. Ve svété je kladen stale vétsi
diraz na vysokou kvalitu osiv, ovlivnénou podminkami prostiedi, ve kterych jsou osiva
produkovana. Vyuziva se selekce novych genotypli i hotovych odrid ve stresovych

podminkach — phenotyping (Pazdert, 2015).
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4 Material a metodika

4.1 Biologicky material

Klasy pSenice pochazi ze skliziiového roku 2014 ze Zemédélského vyzkumného
V pokusu byly pouzity dvé odridy psenice ozimé (Triticum aestivum L.), a to odrida
Bohemia a odriida MRS.

Odrtida Bohemia byla vyslechténa ve Slechtitelské stanici Uhfetice, Selegen, a.s.
a posléze v roce 2007 v Ceské republice registrovana. Jedna se o kiizence thietickych linii
anémecké odridy Kontrast. Byvad doporucovana do vsSech péstebnich oblasti, avSak
nejvyssich vynost dosahuje v kukufi¢nych, fepatskych a obilnafskych oblastech. Spada mezi
polorané odridy s nizs$i az stfedni odnozovaci schopnosti, kdy je vynos tvofen predev§im
klasy. Optimalni hustota porostu je 450 — 550 klast/m?. Disponuje dobrym zdravotnim
stavem a vysokou mrazuvzdornosti, dale také vysokym obsahem N — latek a hodnotami
Zelenyho testu. Vyznacuje se delSim stéblem, a tim padem i velmi dobrou odolnosti
k poléhani. HTS se pohybuje mezi 50 az 55 g (Selgen, 2016).

MRS je novy genotyp pSenice ozimé S nestandartnim morfotypem klasu, ktery byva
nazyvan multi-row spike, neboli ,,mnohotady klas“. MRS je charakteristicka tim, ze vé&tsi
pocet klaska vyrtistd nad sebou i vedle sebe z jednotlivych nodl klasového vietena, nejedna

se vSak o vétevnaty klas (Sychra, 2002).

4.2 Metodika

Experimentalni ¢ast bakalaiské prace probihala na Fakulté¢ agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroji Ceské zemé&délské univerzity v Praze v semenafské

laboratofi Katedry rostlinné vyroby.

4.2.1 Rozbor biologického materialu

Pokus byl wuskutecnén snovym mnohoklaskovym genotypem pSenice ozimé
s nestandartnim morfotypem klasu (MRS) a odridou psSenice ozimé Bohemia ze skliziového
roku 2013.

Ruc¢nim vyloupanim byla ziskana zrna, ktera byla béhem vyloupavéani rozd€lena

na prvni, druhé, treti, Ctvrté, poptipad¢ paté zrno, podle postaveni v klasku. Rozdélovani
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probihalo na klasovém vietenu zleva doprava, kdy se prvni zrno nachazelo nalevo, druhé
vpravo a tieti, ¢tvrté, poptipadé paté uprostied klasu.

Z jednotlivych frakci byly vyhodnoceny ru¢nim spocitanim pocty semen, dale pocet
zrn Vv klasu, jejich hmotnost a hmotnost tisice semen (HTS). Ziskané hodnoty jsou uvedeny
v kapitole 5. Vysledky. Vysledky klasovych rozbori pak v tabulkach ¢. 1,2 a 7.

Hmotnost tisice semen (HTS) byla stanovena ru¢nim spocitdnim 2 x 500 obilek
ajejich zvazenim. U frakci, které neobsahovaly dostateény pocet obilek, bylo napocitano

2 X 50 obilek, zvazeno a poté dopocitano na hmotnost tisice semen.

Obrazek €. 1: Klasové vieteno s klasky a klasek pSenice s vyznacenim posloupnosti postaveni zrn v ném

Klasové vi‘eteno s klasky Klasek pSenice

Zdroj: http://slideplayer.cz/slide/2696342/

4.2.2 Stanoveni klié¢ivosti

Pokus byl zaloZen s 30 ml vody, coz pfedstavovalo optimalni podminky pro kliceni
a 20 ml vody, které¢ piedstavovaly stresové podminky pro kli¢eni.

Laboratorni test klicivosti byl zalozen v souladu s metodikami ISTA. Test kli¢ivosti
byl proveden v plastovych kli¢icich miskach na 4 kusech filtracniho papiru Hahnemiihle,
kdy 3 kusy slouzily jako podlozni a 4 byl skladany — kli¢ici. Semena byla rovnomérné
rozmisténa na skladany filtracni papir tak, aby se navzdjem nedotykala a zabranilo se tak
pienosu infekce mezi jednotlivymi semeny. Jedna miska obsahovala 100 semen, 50 semen

najedné strané¢ a 50 semen na druhé strané. Frakce, ze kterych nebylo mozno ziskat 100
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semen pro zalozeni pokusu, bylo pouzito semen pouze 40, tudiz v jedné misce bylo 20 semen
na jedné stran¢ a 20 semen na druhé strané. Celkem bylo zalozeno 16 misek se semeny
odridy Bohemia a 20 misek se semeny MRS. Celkovy pocet semen pro zaloZzeni celého
pokusu cinil 3 120.

Misky byly wuzavieny prihlednymi perforovanymi vicky a  umistény
do klimatizovaného boxu pfi konstantni teploté 20 °C.

Pocet vyklicenych semen byl sledovan v intervalech po 24 hodinach po dobu 14 dnt.
Kli¢ivost vzorkl byla stanovovéna jako fyziologicka. Za kli¢ivého jedince bylo povazovano
semeno se tiemi kofinky a viditelnou koleoptilii. Semeno s jasné viditelnou koleoptilii a tfemi
kotinky byly oznaceni jako normaln¢ vyvinuti kli¢enci a byly pti kazdém pocitani odebrani
Z misky a nasledné spocitani. Na konci testu byla spocitdna vSechna nevyklicend semena

a semena anomalni, ke kterym byla pfipoctena semena napadend infekei.

Ze ziskanych udajt byly spocitany jednotlivé parametry osiva:
¢ Kiicivost (KL)
Kli¢ivost se vyjadiuje v procentech. Jedna se o pocet vykli¢enych semen z celkového pocétu

semen vysetych. Celkova kli¢ivost byla stanovena sumou dennich kli¢ivosti.

e Stiedni doba kli¢eni (MTG — Mean time of germination)

Charakterizuje rychlost kli¢eni semen. Vyjadiuje se vzorcem:

Y Ni X Ti

MTG =
Ni

kde Ni vyjadiuje pocet vykli¢enych semen v Case Ti.

¢ Energie kliceni (EK)
Znézornuje celkovou sumu vykli¢enych semen ze sta do urcitého dne od zaloZeni. Energie
byla vypo¢itana jako kumulativni kli¢ivost za 3, 4, popiipadé 5 dnii. Podle metodiky UKZUZ

se energie kli¢eni pro pSenici stanovuje 4. den.
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Statistické vyhodnoceni bylo ziskano a zpracovano statistickym programem SAS, verze 9.2
(SAS Institute, Inc. Cary. NC. USA). K hodnoceni byla té¢z vyuzita ANOVA s podrobnéj$im

vyhodnocenim rozdilii mezi priiméry metodou Tukey pro nestejné rozsahy vybéru.

4.2.3 Stanoveni obsahu latek v zrnech

Na ptistroji OmegAnalyzer G byla provedena analyza zrn jednotlivych frakci, za cilem
zjistit, zda poloha zrna ovliviiuje obsah latek v semenech. Byly méfeny parametry vlhkosti
(%), dusikatych latek (%), lepku (%), Skrobu (%) a Zelenyho (ml).

Pfistroj OmegAnalyzer G je pocitatem fizeny dvoupaprskovy NIR transmisni
analyzator pro analyzu celého zrna pro pSenici, jeCmen, kukufici, soju, fepku, triticale, zito
i oves (Mezos, 2016).

Semena jednotlivych frakci byla postupné nasypana do davkovaciho zafizeni, odkud

semena putovala do métici komory piistroje, ktery posléze vyhodnotil vyse uvedené hodnoty.
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S5 Vysledky

Byl sledovan vliv rizného mnozstvi vody (20 a 30 ml) na semendiské parametry u
odridy pSenice ozimé Bohemia a nového genotypu pSenice ozimé, zvaného MRS.
Hodnocené semenaiské parametry jsou v grafech a tabulkdch uvadény v nasledujicich
zkratkach:
e celkova fyziologicka kli¢ivost (KL)
e stfedni doba kliceni (MTG)
e energie kliceni (EK)
o energie kli¢eni tfetiho dne (EK3)
o energie kli¢eni ¢tvrtého dne (EK4)
o energie kli¢eni patého dne (EKS5)

e minimalni prukazna diference podle Tukeyho (HSD)
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5.1 Vysledky klasovych rozbori

Pro rozbor klasii bylo pouzito 200 klast pro odriidu Bohemia a to pro obé opakovani.

Pro linii MRS bylo téz pouzito 200 klasti pro ob& opakovani.

Tabulka 1: Celkovy pocet zrn, pocet zrn v klasu a hmotnost tisice semen s primérnymi hodnotami odridy

pSenice ozimé Bohemia

Poloha zrnav Opakovani Celkovy pocet| Pocetzrnv | Hmotnost tisice Hmotnost
klasu zrn (ks) klasu (ks) semen (g) vSech zrn (g)
1. 1. 3146 15,7 53,495 168,295
2. 1. 2806 14,0 56,220 157,753
3. 1. 1414 7,0 50,774 71,794
4, 1. 178 0,9 55,750 9,924
5. 1. 5 X X
1. 2. 3447 17,2 55,109 189,961
2. 2. 3007 15,0 56,656 170,365
3. 2. 1727 8,6 49,103 84,801
4, 2. 6 0,6 49,103 0,295
5. 2. 6 X X
| Pdiméméhodnoty ]
1. 1.-2. 3297 16,5 54,302 179,128
2. 1.-2. 2907 14,5 56,438 164,059
3. 1.-2. 1571 7,8 49,939 78,298
4, 1.-2. 92 0,8 52,427 5,109
5. 1.-2. 6 X X X
Pramér 1574 9,9 53,276 106,648

Uvedené hodnoty charakterizuji vynosotvorné prvky odrudy Bohemia. Z tabulky ¢. 1
mizeme vycist, ze z obou opakovani bylo nejvice ziskano prvnich zrn. Nejméné bylo naopak
ziskéno patych zrn, coz neni piekvapivé zjisténi, nebot’ je znamo, ze pSenice tvoii obvykle tii
az Ctyfi zrna v klasku, paté se tvoii ve vyjime¢nych piipadech. Primérné odrida Bohemia
vytvofila 16,5 prvnich zrn v klasu, druhym nejcetnéjSim zrnem bylo zrno druhé s primérnou
cetnosti 14,5 zrn na klas. Celkové na klas ptfipada 39,5 obilek, coz je lehce nad primérem
realné produktivity klasu, ktera se pohybuje mezi 25 — 35 zrny. Pomérné piekvapivy je fakt,
Ze nejvyssi pramérnou HTS vykazovala zrna druha (56,438 g), nikoli zrna prvni, ktera méla

ovSem druhou nejvyssi primérnou HTS (54,302 g).
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Tabulka 2: Celkovy pocet zrn, pocet zrn v klasu a hmotnost tisice semen s primérnymi hodnotami linie
pSenice ozimé MRS

Poloha zrna v , . |Celkovy pocet| Pocetzrnv |Hmotnost tisice Hmotnost
Opakovani .
klasu zrn (ks) klasu (ks) semen (g) vsech zrn (g)

1. 1. 3002 15,0 50,017 150,151

1. 2508 12,5 50,338 126,248
3. 1. 1486 74 47,990 71,313
4, 1. 786 3,9 44,840 35,244
5. 1. 238 1,2 49,030 11,669
1. 2 3316 16,6 49,869 165,366
2. 2 3020 15,1 51,534 155,633
3. 2 2410 12,1 45,768 110,301
4, 2 1724 8,6 44,800 77,235
5. 2 1062 53 46,570 49,457
1 1.-2 3159 15,8 49,943 93,332
2 1.-2 2764 13,8 50,936 94,245
3 1.-2 1948 9,8 46,879 91,588
4 1.-2 1255 6,3 44,820 92,575
5 1.-2. 650 3,3 47,800 94,943

Primér 1955,2 9,8 48,076 93,337

V porovnani s pfedchozi tabulkou mizeme pozorovat mnohem vyssi hodnoty nejen
u celkového poctu zrn, a poctech zrn na klas, ale i v hodnotach HTS, coz lze odtvodnit
nestandartnim morfotypem klasu linii MRS. Nejvétsi zastoupeni méla MRS stejné jako
u odridy Bohemia zrn prvnich a druhych. Primérny pocet zrn v klasu vysel na 48,9 coz je
V pruméru o 9,4 zrn vice, nez vyslo u odridy Bohemia. V dasledku toho, Ze MRS na rozdil
od Bohemie, tvoii mnohotady klas, bylo zastoupeni patych zrn velmi vysoké, praimérné 650
zr. I ptfes vyrazné vyssi pocet zrn, byla HTS u vSech frakci vyrazné mensi. Na rozdil
od odrady Bohemia, u kter¢é HTS prvni frakce pifevySovala frakci druhou, bylo u MRS
zjisténo, ze HTS prvnich a druhych zrn se od sebe vyrazné nelisi. HTS prvnich zrn ¢inila
49,943 g a u druhych zrn 50,936 g. Pokud porovname jednotliva opakovani mezi sebou, druhé
opakovani vykazovalo vyssi hodnoty v celkovém poctu zrn a poctu zrn na klas, HTS byla

ovsem vyss$i u prvniho opakovani.

38



5.2 Vysledky klicivosti

Graf 1: Primérny prubéh kli¢eni odriidy Bohemia ve 30 ml vody
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Nejvyssi klicivost semen ve 30 ml vody u odridy Bohemia vykazovala zrna tfeti,
naopak nejniz§i klic¢ivosti semen dosdhla zrna prvni. Druhé nejlepsi klicivosti doséhla
prekvapivé zrna Ctvrta, za nimiz se umistila zrna druha. 50% kli¢ivost jednotlivych zrn vSech
kategorii byla zaznamenana jiz 3. den a 100% kli¢ivosti doséhla pouze tfeti zrna. Zbyla zrna,

tj. prvni, druhd a ¢tvrta dosahovala 98% kli¢ivosti.
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Graf 2: Primérny priibéh kliceni genotypu pSenice MRS ve 30 ml vody
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Z grafu ¢. 2 vyplyva, ze genotyp pSenice MRS celkové dosahl mnohem mensich
hodnot kli¢ivosti, nez odrida Bohemia. Ani jedna kategorie zrn nedosdhla 100% kli¢ivosti.
Nejvyssi kli¢ivosti semen dosahla prvni zrna (94 %). Po nich nésledovala zrna ¢tvrta (94 %)
atreti (93 %). Nejhorsi klicivosti semen 93 % dosdhla zrna druhd a pata. 50% klicivost

pfesahla zrna mezi 3. a 4. dnem.
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Graf 3: Primérny priabéh kli¢eni odridy Bohemia ve 20 ml vody
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Ve 20 ml vody odrida Bohemia vykazala niz§i hodnoty, nez v optimalnich
podminkach, 1ipfesto semena nckterych kategorii dosahla pomérné vysokych hodnot
klic¢ivosti.

Nejvyssi kli¢ivosti semen dosdhla tieti zrna s 98 %. Druhou nejvyssi klicivost
s hodnotou 97 % vykazala zrna prvni a ¢tvrta. Nejhute si vedla jednozna¢né zrna druha s 95%

kli¢ivosti. Nejrychleji klicila tieti zrna spolu se ctvrtymi a nejpomaleji klicila zrna druha.
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Graf 4: Primérny prtbéh kliceni genotypu pSenice MRS ve 20 ml vody
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Pfi neoptimalnim mnozstvi vody pro kli¢eni, tj. 20 ml druha zrna sice nejpomaleji
klicila, ale dosahla druhé nejvyssi kli¢ivosti (94 %). Nejvyssi klic¢ivosti (95 %) vykdzala pata
zrna, ktera zaroven i nejrychleji kli¢ila. Nejhite dopadla zrna prvni kategorie. Kli¢ivost téchto
zrn dosdhla pouze 88 %.

Po zhodnoceni vysledki kli¢ivosti v ramci odriidy Bohemie a genotypu pSenice MRS
byly zjiStény pomérné vyznacné rozdily, kdy nejlepSi hodnoty byly zaznamenany u odridy

Bohemia. Genotyp pSenice MRS si ve stresovych vlahovych podminkach vedl podstatné hife.
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Graf 5: Primérna stfedni doba klieni (%) jednotlivych frakci zrn odriidy Bohemia, v zavislosti na rtizném
mnoistvi vody.
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Graf ¢. 5 nazorné ukazuje schopnost tretich zrn nejrychleji vykli¢it. Vyrazny rozdil je

patrny mezi tfetimi zrny klicenych v optimalnich podminkdch ve 30 ml a tfetimi zrny

kli¢icich ve 20 ml, které zfejmé Vv disledku stresovych podminek kli¢ila déle. Nejdéle klicila

zrna prvnich frakei v obou variantach pokusu.

Graf 6: Primérna stfedni doba kliceni (%) jednotlivych frakci zrn genotypu psSenice MRS, v zavislosti na
rlizném mnoistvi vody.
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Z grafu ¢. 6 pro genotyp pSenice MRS pozorujeme pomémé rozdilné vysledky kliceni

mezi variantou s 30 ml vody a variantou se 20 ml vody. Nejrychleji vykli¢ila prvni zrna ve 30

ml vody, kdezto prvni zrna ve varianté s 20 ml vody vyklicila nejpomaleji. Pata zrna vyklicila
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ve variant¢ se 30 ml nejpomaleji, ve varianté s 20 ml naopak nejrychleji. Zrna vsech frakci

zalozena ve 30 ml vody celkové kli¢ila rychleji nez zrna ve 20 ml vody.

V tabulce €. 3 jdou uvedeny semenaiské parametry v zavislosti na mnozstvi vody pfi
kliceni. Jedna se o praimérné hodnoty jednotlivych kategorii zrn v ramci dvou opakovani.
Stejnymi pismeny jsou v tabulce oznaceny hodnoty kazdého parametru kliceni, které se

navzéjem na hladiné vyznamnosti a = 0,05 statisticky nelisi.

Tabulka 3: Vliv polohy zrna v klasu na semenaiské parametry (primér Bohemia a MRS a priimér obou typl
lGzka 30 a 20 ml)

PO'OL‘; SZS”"" VI EK3 (%) | EK4 (%) | EK5 (%) | KL (%) '(\g%
1. 2¢C l4c 79b 95 a 3,99 a
2. 2¢C 12 ¢ 84 ab 96 a 3,97 ab
3. 5b 20 bc 87 a 96 a 3,83¢C
4, 6 ab 26 b 84 ab 96 a 3,89 bc
5. 7a 37 a 83 ab 95 a 3,91 abc
HSD 3,91 9,17 6,36 2,73 0,11

HSD = minimalni prikazna diference, priméry oznaceny stejnym pismenem jsou neprikazné rozdilné
P < 0,05. Hodnoty v tabulkach jsou zaokrouhleny a prikaznosti odpovidaji nezaokrouhlenym
hodnotam.

Z tabulky ¢. 3 vyplyva, Ze nezavisle na odridé a nezavisle na mnozstvi vody, ve
kterém zrna klic¢ila, vychazi, Ze tfeti den méla nejlepsi klic¢ivost Ctvrtd a pata zrna, kterd jsou
prukazné odlisna zejména od prvnich a druhych zrn. Prvni a druha zrna kli¢ila pomaleji a
jejich energie kli¢eni byla téeti den niz§i neZ u patych zrn. Ctvrty den byla energie kli¢eni
nejvyraznéjsi u patych zrn, jejichz hodnoty byly pritkazné nejvyssi. Hodnoty kli¢ivosti si byly
podobné anebyly u nich zaznamendny zadné vyrazné vykyvy. Nejrychlejsi stfedni dobu
kliceni méla tfeti zrna, ¢imz se prikazné odliSovala od zrn prvnich, ktera vykazovala nejdelsi

stfedni dobu kli¢eni.
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Tabulka 4: Vliv polohy zrna v klasu na semenaiské parametry pfi rizném nasyceni substratu (primér obou

odrid)

PO'OL‘EI :S”a VIEK3 (%) | EK4 (%) | EK5 (%) | KL (%) '(\gf;;
1. 4a 21ab 77 ab 97 a 3,95 ab
2 3a 18b 78 ab 96 a 3,96 a
3. 5a 26 a 85a 97 a 3,79b
4, 6a 21 ab 79 ab 96 a 3,90 ab
5. 5a 21 ab 75D 93 a 3,92 ab
HSD 2,60 8,24 10,64 3,91 0,17
PO'OL‘; 28V EK3 (%) | EK4 (%) | EK5 (%) | KL (%) '(\QS;
1. 1b 7cC 81lb 93 a 41a
2. 1b 6¢C 89 a 95 a 3,98 ab
3. 4b 13 ¢ 89 a 95 a 3,88 b
4, 7a 31D 89 a 95 a 3,87b
5. 9a 53 a 90a 96 a 3,90b
HSD 3,28 16,7 7,31 4 0,13

HSD = minimalni pritkazna diference, priméry oznaceny stejnym pismenem jsou neprikazné rozdilné
P < 0,05. Hodnoty v tabulkdch jsou zaokrouhleny a prukaznosti odpovidaji nezaokrouhlenym
hodnotam.

Podle tabulky €. 4 byla energie kliceni tieti den velice nizkd. U prvnich a druhych zrn
a druhych zrn u obou variant mnozstvi vody. Nejvyssi hodnoty energie kliceni téeti den byly
dosazeny v 30 ml vody u &étvrtych zrm, ve 20 ml u patych zm. Ctvrty den nastala dramatickéa
zména v ramci hodnot energie kliceni. V optimalnich podminkdch pro kli¢eni ¢tvrty den
nejvyssi klicivosti dosahla tieti zrna (26 %), ale ve stresovych podminkach nejvyssi energie
kliceni dosahla zrna pata (53 %). Paty den energie kliceni dosdhla ve stresovych podminkach
u patych zrn az 90 %. Ve 30 ml dosahla nejvyssi energie kliceni treti zrna s 85 %. Zajimavy je
fakt, Ze zrna méla paty den vyS$i energii kli€eni v susSim prostfedi, neZ v optimalnich
podminkach.

Celkova fyziologicka kli¢ivost dosahovala v optimélnich podminkach nejvysSich
kli¢ivosti, a to 93 %. Ve stresovych podminkach naopak patd zrna dosdhla nejvyssi klicivosti
(96 %) a prvni zrna nejnizsi (93 %). Statisticky ov§em mezi jednotlivymi frakcemi zrn v obou

variantdch mnozstvi vod nebyly zaznamenany vyraznéjsi rozdily v prabehu klic¢eni.
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Ve stfedni dobé kliceni 1ze téz pozorovat statisticky prikazné diference. Druhd zrna
ve 30 ml vody priikazné klicila jinak, nez tieti zrna, ale prvni, ¢tvrta a paté se jiz od druhych

a tietich zrn svym kli¢enim nelisila. Ve 20 ml vody prvni zrna statisticky prikazné klicila

.....

od ostatnich frakei.

5.3 Vysledky stanoveni obsahu latek v zrnech

Tabulka 5: Obsah latek v zrnech odriidy Bohemia

Poloha
zrnav | Opakovani | Vlhkost (%) | N-latky (%) | Lepek (%) | Skrob (%) | Zeleny (ml)
klasu
1 1 9,8 13,2 26,0 66,2 51
2 1 9,6 13 26,8 65,2 54
3 1 9,7 13,2 27,9 65,7 53
1 2 9,1 11,7 20,1 67,8 40
2 2 9,3 11,7 21,5 67,7 46
3 2 9,2 11,5 21,1 68,1 40
1.-3. 1.-2. 9,45 12,38 23,9 66,78 47,33

Pro odridu Bohemia byla hodnocena pouze prvni, druha a tfeti zrna, nebot Ctvrta
a patad zrna nebyla v dostate¢ném mnozstvi pro analyzu.

Z tabulky ¢. 5 vyplyva, ze hodnoty vlhkosti jsou pomérné nizké, optimalni vlhkost
zrna by méla dosahovat 14%. Hodnoty jednotlivych frakci v obou opakovanich se od sebe
piili§ nelisi. Obsahu dusikatych latek se pohybuje Vv optimalnich hodnotach (12,38 %).
Mezi jednotlivymi frakcemi V hodnoceni dusikatych latek nebyly zaznamenany Zzadné
vyrazné rozdily, avSak hodnoty mezi dvéma opakovanimi se od sebe na rozdil od hodnot
vlhkosti ligily. Prvni opakovani pievysuje druhé v priméru o 1,5 %. Skrob, téz vykazal
hodnoty, které se od sebe vyrazné neliSily. U lepku vysledky prvniho opakovani pomérné
vyrazné pievySovala hodnoty druhého opakovani a to v priméru o celd 3 %. Odrida
Bohemia v priméru obsahuje 66,78 % skrobu v zrnu, coz je optimalni hodnota pro pSenici.

Obsah Zelenyho vykazuje vysoké hodnoty, v priméru 47,33 ml.
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Tabulka 6: Obsah latek v zrnech genotypu pSenice MRS

Poloha
zrnav | Opakovani | Vlhkost (%) | N-latky (%) | Lepek (%) | Skrob (%) | Zeleny (ml)
klasu
1 1 9,7 10,4 17,8 68,9 48
2 1 9,7 10,6 17,5 69,1 42
3 1 9,7 10,8 18,4 68,7 43
4 1 9,6 10,6 18,2 68,5 39
1 2 10 12,8 24,6 66,2 51
2 2 9,9 12,8 25,1 66,2 54
3 2 9,8 12,9 25,4 66,2 53
4 2 9,8 12,8 25,2 65,8 56
5 2 9,9 13,7 28,3 65 61
1.-3. 1.-2. 9,79 11,93 22,3 67,18 49,67

U MRS mohla byt diky vysokému poctu semen hodnocena kazda frakce zrn.

Hodnoty vlhkosti v priméru dosahovaly podobnych hodnot jako odriida Bohemia
(9,45 %), u MRS (9,79 %) byly hodnoty ovSem o trochu vyssi. Dusikaté latky byly
V porovnani s Bohemii niz§i, v praiméru MRS obsahovala 11,93 %, nicméné by stale splnila
podminky pro pekarenskou, ¢i pecivarenskou jakost, ktera ¢inni minimalné 11,5 %. Hodnoty
lepku byly v porovnani s pfedchozi odridou o 1 % nizsi, Bohemia obsahovala v priméru
23,9 % lepku, MRS obsahuje 22,3 %. Mnozstvi §krobu v MRS ¢inni 67,18 % ¢imz odrtdu
Bohemia ptevysila 0 0,4 %. Pramérové MRS obsahovala vice Zelenyho (49,67 ml) nez
Bohemia (47,33).

47



6 Diskuse

6.1 Hodnoceni klasovych rozbori

Cilem bakalafské prace bylo provést klasovy rozbor, ktery byl uskutecnén roztiidénim
jednotlivych zrn v klasku. Poté byly jednotlivé kategorie zrn vyhodnoceny do graft a tabulek.

Pfi vizualnim zhodnoceni klasi byly zjistény rozdily nejen mezi odridou Bohemia
a genotypem MRS, ale také v ramci odridy. Odrida Bohemia ze skliziiového roku 2014 méla
velice pekné, velké a dlouhé klasy. Praimérna délka klasi byla ptiblizné 9 - 10 cm, kdy
nejlepsi klasy mély v praméru az 13 cm. Zrna byla v klasku snadno rozeznatelna. Zrna vsech
frakci byla velkd a méla podobnou velikost. Vizudlné nebyly vyrazné viditelné rozdily
ve velikosti semen. Naproti tomu MRS m¢éla velice variabilni velikost klasd, ktera se
vV pruméru pohybovala kolem 7 cm. Klasy byly relativné mohutné. Variabilni bylo 1 mnoZstvi
zrn v klasu. Zrna v klasku byla velice nahusténa a $patné rozeznatelna. Pfi vyloupavani MRS
vzniklo mnohonasobné vice odpadu nez pti vyloupévani odridy Bohemie.

V ramci polohy zrna v klasu bylo hodnoceno: celkovy pocet zrn, pocet zrn v klasu,
hmotnost tisice semen a celkova hmotnost semen. Genotyp pSenice MRS mél mnohem vyssi
pocet ctvrtych zrn, kterych primérné bylo 1255 kust a patych zrn v priméru 650 kusti, nez
U odridy Bohemia, kterd méla v priméru 92 ctvrtych zrn a péatych v priméru pouze 6.
Mnohonasobné vyssi pocet ¢tvrtych a patych zrn u MRS byl zptsoben pravdépodobné
morfotypem klasu, ktery se vyznacuje nadpocetnymi klasky, které vyrustaji ve skupinkach
z jednotlivych nodt klasového vietene soucasné ve vertikalni i horizontalni pozici
(Ullmannova et al., 2006). Praimérny pocet zrn v klase u MRS byl 9,8 zrn na klas a u odridy
Bohemia 9,9 zrn na klas.

Zimolka (2005) uvadi, ze hmotnost tisice semen je ovlivnéna nejen podminkami
ro¢niku, ale také odriidou, ¢istotou a genetikou. Zareian et al. (2012) povazuji velikost semen
za dulezity indikator kvality, kterd ovliviiuje vegetativni rlist a spojuje ji s vynosem, trznimi
faktory a ucinnosti sklizn€é. Ve svych pokusech dosel k zavéru, Zze velkd zrna pSenice ozimé
nebo jeCmene nemusi nutn¢ zajistit vysoky vynos nebo kvalitni semena.

HTS odridy Bohemia byla vy$$i nez u MRS, coz by se mohlo odiivodnit vétsi
velikosti a hmotnosti jednotlivych zrn. Nejvyssi hmotnost vSech zrn méla odriida Bohemia
s celkovou primérnou hmotnosti 106,648 g. MRS meéla celkovou primérnou hmotnost

0 13,312 g niZsi.
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Suchowilska et al. (2007) uvadi, Ze umélé naockovani klast vybranych genotypt
Triticum aestivum, Triticum spelta a Triticum dicoccum zptsobi vyznamné sniZeni hlavnich
vynosovych prvki, zejména hmotnost zrn Vv klasu. Dané genotypy reagovaly na infekci velmi
rozdilné. Kultivary pSenice obecné dosahly vyssi hmotnosti zrn a vy$siho poctu zrn v Klasu

nez pSenice Spalda ¢i dvourznka, ale variabilita HTS byla mirn€ nizsi.

Pro lepsi pfehlednost a predstavu o zastoupeni zrn jednotlivych frakci je nize uvedena

tabulka ¢. 7., ze které vyplyva, Ze nejmensi zastoupeni méla tieti a ¢tvrta zrna.

Tabulka 7: Zastoupeni podilti dil¢ich zrn v procentech

Poloha , Poloha ;
. ., | Zastoupenizrna , ., Zastoupeni zrna
zrnav Opakovani zrnav Opakovani
(%) (%)
klasu klasu
1. 1. 41,7 1. 1. 37,4
2. 1. 37,2 2. 1. 31,3
3. 1. 18,7 3. 1. 18,5
4, 1. 2,4 4, 1. 9,8
1 2 41,6 1 2 28,8
2 2 36,3 2 2 26,2
3 2 20,8 3 2 20,9
4q 2 1,3 4 2 14,9

Zareian et al. (2012) provadé€li pokus se tfemi odridami pSenice. Velikost semen méla
vyznamny vliv na vzchazeni rostlin. Nejniz$i a nejvyssi vzchéazivost rostlin byla zaznamenéana
u nejmensich semen. Toto tvrzeni se castecné potvrdilo u odriidy Bohemia, kdy tfeti zrna byla
nejmensi a zaroven nejleh¢i a dosahovala v obou mnozstvich vody nejvysSich hodnot
vzchazivosti. Mala zrna mohou kli¢it velmi dobfe, ale budou mensi a slabsi. Klicenci maji
pomalejsi vyvoj, rust a snizenou vitalitu. V pokusech provadénych Zaerianem se vynosy

pSenice a je¢mene snizily zvySenim kli¢ivosti semen v dusledku nizké vitality.
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6.2 Hodnoceni Kkliivosti

S nariistem extrémniho pocasi nartista i potfeba zeméd¢€lstvi na tyto extrémy reagovat.
Je tfeba predpokladat, ze semena budou pravdépodobné klicit a rist ve stale zhorSujicich se
podminkach (Blaha, 2015). Kvalita osiva ma rozhodujici podil na polni vzchazivosti a mlize
se odrazit na kone¢ném vynosu (Chaloupsky et al., 2013).

Zareian et al. (2012) uvadi, ze u vétSich semen prosa a triticale byla zjisténa vyssi
kli¢ivost a rychlejsi vyvoj. U pSenice velikost semene pozitivné koreluje s vitalitou osiva.
VéEtsi semena maji tendenci produkovat vitalnéjsi klicence. Domnivaji se také, Ze U pSenice
velikost semen nejen ovliviiuje vyvoj a formovani semene, ale také ovlivituje vynosotvorné
prvky. VEtsi semena jarni pSenice dosahla vy$siho vynosu, nezZ mal4 semena, kterd byla pozdé
zaseta.

Odrida Bohemia dosahovala nejlepSich vysledkti kliceni jak v optimélnich
vlhkostnich podminkach, tak ve stresovych vlhkostnich podminkach, kde dosahla sice nizsich
hodnot, nez v optimu, ale i pfesto byly hodnoty kli¢ivosti stale vysoké. MRS dosahovala
horsich vysledk v obou podminkach. Co ovSem stoji za zminku je fakt, ze genotyp pSenice
MRS dosahoval lepsi klicivost v sus§im prostfedi ve 20 ml vody, neZ v optimalnich 30 ml
vody. Ttreti a ¢tvrtda zrna odridy Bohemia ve stresovych podminkach nejrychleji vyklicila
a zaroven dosahla nejlepSich klic¢ivosti. Ve stejnych podminkdch u MRS nejlepsi klicivosti
dosahla pata zrna, kterd i nejrychleji vyklicila, druha zrna dosahla druhé nejlepsi klicivosti
| pfestoze zacala kli¢it nejpomaleji. V optimalnich podminkach se u odrudy Bohemia nejlépe
vedlo zrnlim tfetim. Rychle vykli¢ila a zaroven dosahla 1 velmi vysokych hodnot kli¢ivosti,
nejhuie si vedla zrna prvni, naopak u MRS si nejlépe vedla co do kli¢ivosti, tak i do rychlosti
zrna prvni a nejhiife dopadla zrna pata.

Pii statistickém vyhodnoceni kli¢ivosti, které byly hodnoceny nezévisle na mnozstvi
vody, a nezavisle na odridé se doslo k zavéru, ze hodnoty celkové kli¢ivosti byly pomérné
vyrovnané, a nebyly zjistény zadné vyrazné rozdily mezi nimi (tabulka ¢. 3).

Koukneme-li se na statistické vyhodnoceni kli¢ivosti, kde byly zohlednény prumeéry
obou vzorki pSenice v rizném ovlhéeni, zjistime, Ze 1 zde nebyly mezi jednotlivymi frakcemi
zrn v obou variantach mnozstvi vody zjistény vyrazné rozdily v priabéhu kli¢eni (tabulka ¢. 4).

Ze statistického vyhodnoceni s ohledem na priimér rizného mnozstvi vody a praméru
odridy Bohemia a genotypu MRS vyplyva, Ze nejlepsi kli¢ivost méla Ctvrta a pata zrna, kterd

zaroven méla vyssi energii klieni nez prvni a druhd zrna byla priikazné odlisna, a to zejména
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od zrn prvnich a druhych. Nejvyraznéjsi energie kliceni ¢tvrty den byla zaznamenéana
u ¢tvrtych zrn, jejichz hodnoty byly prikazné nejvyssi.

Energie klieni ze statistického hlediska v ramci priméru odriidy Bohemie a genotypu
MRS pii rizném nasyceni vodou byla tfeti den velice nizka. Prvni a druhd zrna ve stresovém
hodnoty u obou mnozstvi vody. Naopak nejvyssich hodnot energie kliceni byly tieti den
zaznamenany ve 30 ml vody u &tvrtych zm, ve 20 ml u patych. Ctvrty den probéhla
dramatickd zména v rdmci hodnot. Ve 30 ml ¢tvrty den dosahla nejvyssi energie klicivosti
tieti zrna, ale ve stresovych podminkach to byla zrna pata. Paty den ve stresovych
podminkach dosahla pata zrna nejvyssi energie kliceni v ramcei obou variant (90 %). Ve 30 ml
vody byla paty den dosaZena druhé nejvyssi hodnota (85 %). Zajimavé je, ze zrna paty den
kli¢ila rychleji v sus§im prostiedi, nez v optimalnich podminkach.

Hnilicka et al. (2005) uvadi, ze zrna ze stresované rostliny maji vyrazné niz$i energii
kli¢eni ve srovnani s rostlinou nestresovanou. Ve svém pokusu klic¢ili téi odrady pSenice jarni
ve dvou variantdch, kdy prvni kontrolni pfedstavovala optimalni podminky a druhd stresové
podminky, které byly navozeny vodnim deficitem, a dosli k zaveru, Ze energie kliceni byla
velmi vyrazné€ ovlivnéna variantou pokusu. U vSech rostlin a odrid byla energie kliceni
prikazné niz8i u semen ze stresovanych rostlin v porovnani se semeny z optimalnich
podminek.

Nejrychlejsi stfedni doba kliceni byla v priméru u odriidy Bohemia zpozorovéna u
ttetich zrn v obou mnozstvich vody. Nejdéle kli¢ila prvni zrna. U genotypu odridy pSenice
MRS byly mezi dvéma variantami vody pomérné vyrazné rozdily. V optimalnich podminkach
prvni zrna méla nejrychlej§i stiedni dobu kli¢eni, ve stresovych podminkach naopak
nejpomalejsi. Patd zrna v optimalnich podminkach byla nejpomalejsi, ve stresovych
podminkach naopak nejrychlejsi.

Ze statistick¢ého vyhodnoceni byly zpozorovany u stfedni doby kli¢eni, kdy byl

zohlednén primér odridy Bohemia a genotyp MRS prukazné diference, kdy v optimalnich

.....

.....

Hodnoty druhych zrn se neliSily od ostatnich frakeci.
Nezavisle na mnozstvi vody, ve kterém zrna klicila, ze statistického zhodnoceni vyslo,
ze nejrychlejsi stfedni dobu kli¢eni méla tfeti zrna a tim se priikazné odliSovala od prvnich

zrn, ktera méla nejdelsi stiedni dobu kli¢eni. Pti pokusech se pSenici ozimou bylo dokazano,
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ze prodlouzeni doby kliceni z 2,1 dne na 3,6 dnl pii celkové laboratorni klic¢ivosti 95 % a
99% mélo za nasledek snizeni vynosu o 16 %. Mimo jiné ma na pocatecni vyvin a rist také
vyznamny vliv vitalita (Hosnedl, 2003).

Prabéhy kliceni jednotlivych zrn odridy Bohemia a genotypu MRS v ramci dvou

opakovani v rizném mnozstvi vody jsou uvedeny v grafech v piilohach v 9. kapitole.

6.3 Hodnoceni obsahu latek v zrnech

Hodnoty Zelenyho testu, ktery vypovidé o kvalité lepku, vySly jak u odriidy Bohemia,
tak u genotypu pSenice MRS vysoké hodnoty. Norma pro potravinafskou psenici pozaduje
hodnotu miniméln¢ 30 ml, pfi¢emz odrida Bohemia dosahla v priméru hodnoty Zelenyho
47,33 ml a MRS dokonce 49,67 ml ¢imz by splnily normu pro pekarenskou pSenici.
V pokusech se 48 vzorky ozimé pSenice v Pravéicich kde byly analyzovany kvalitativni
parametry jako obsah dusikatych latek, Zelenyho test, ¢islo poklesu, objemova hmotnost a
HTS m¢la odriida Bohemia nejvyssi hodnotu Zelenyho testu ze vSech 48 vzorkd, a to 64 ml.
(Zemédelsky vyzkumny tGstav Kromé&iiz, 2014).

Firma Selgen (2016) uvadi mezi pfednosti odridy Bohemia vyborny obsah dusikatych
latek (13,5 %), coz se analyzou zrn potvrdilo, nebot’ Vv testu vySel obsah dusikatych latek
v priméru 12,30 %, ¢imz se vysledek blizi deklarované hodnoté. U MRS byl obsah
dusikatych latek nizsi (11,93 %). V ramci projektu Genetickych studii nadpocetnych klaskt
(SS) a tii pestiki (TP) v kvitku u pSenice (Triticum aestivum L.) byla provedena analyza
vyznamu znakii mnohotfadych klasit MRS a klast s dlouhymi plevami LG u pSenice seté.
Bylo zjisténo, Ze MRS byla nejméné citlivd na zvySenou davku dusiku a dosdhla niZSich
vynost zpusobenych pfedevsim nizkou hustotou porostil, ktera byla vSak vykompenzovana
vy$§im obsahem dusikatych latek v zrnu (Martinek a Song Peng, 2013).

Vlhkost zrn dosahovala u obou pSenic nizkych hodnot (odrida Bohemia v priméru
9,45 %, MRS 9,79 %), coz mohly zapficinit klimatické podminky, nebo také skladovani
osiva. Sychra (2001) uvadi, Ze pokud by bylo uskladnéné zrno sklizeno ve zralém stavu a poté
ususeno a odborné vycisténo a uskladnéno do hygienicky vhodnych podminek, bylo
by mozné dlouhodob¢jsi bezztratové a bezrizikové skladovani pii vlihkosti zrna kolem 13,5 %.
Tyto predpoklady predstavuji idedlni stav pro bezrizikové skladovani, nejsou ovSem vzdy
realizovatelné. V praxi se pro optimalni bezrizikové a dlouhodobé skladovani obili osvédcila
vihkost 14 %.

Hodnoty Skrobu se navzajem mezi jednotlivymi frakcemi zrn od sebe vyrazné¢ nelisily

a obsahovaly optimalni mnozstvi u obou druhi pSenic. Odrtida Bohemia v priméru
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obsahovala 66,78 % skrobu a MRS 67,18 %. Ani hodnoty lepku se od sebe pfilis nelisily.

Obsahem lepku odriida Bohemia piekonala MRS v priiméru pouze o 1 %.
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[ Zavér

V této bakalarské praci byly provadény pokusy s pSenici ozimou odridy Bohemia —
klasové odrida a novym genotypem psSenice ozimé MRS — mnohotady klas, kdy cilem bylo
zjistit zavislost polohy zrna v klasku na semenai'ské parametry. Zjisténa fakta nelze povazovat

za jednoznacna, nebot’ byl pokus provadén pouze v malé Cetnosti.

Vyhodnocenim vysledkl se doslo Kk nasledujicim zavéram:

e Nebylo prokazano, ze by poloha zrna v klasku méla vliv na vnitini obsah zrna.
Po analyze zrna vSech frakci vykazovala velmi podobné hodnoty.

e Bylo zjisténo, ze semena vySsi hmotnosti nemusi nutné dosahovat nejlepsich hodnot,
V tomto pfipadé semena tieti frakce odridy Bohemia, kterd byla nejlehci, dosihla

e Byl prokdzdn vliv pozice zrna na kli¢ivost. Nejvyssi kli¢ivosti dosahovala
v optimalnich podminkach frakce tfetich zrn u odridy Bohemia a u genotypu MRS
zrna prvni. Ve stresovych podminkéich to byla u odriidy Bohemia opét zrna tieti,
u genotypu MRS ovSem zrna pata. Nejniz$i hodnotu v optimu vykazovaly frakce
ctvrtych zrn u odridy Bohemia a patych zrn u genotypu MRS. Ve stresovych
podminkach to byla zrna prvni u genotypu MRS a u odriidy Bohemia zrna druha.

e Treti zrna pottebovala k vykliceni krat§i ¢asové obdobi v obou variantach s riznym
mnozstvim vody a dosahovala vysSich hodnot kli¢ivosti.

e Vodni deficit, ktery predstavoval stresové podminky, ma vliv na semenaiské
parametry, jako kli¢eni, rychlost a energie kli¢eni. Byly zjiStény rozdily
vV semenafskych parametrech pfi rizném nasyceni vodou.

e Bylo zjisténo prokazéano, Ze ve stresovych podminkach lze dosahnout lepsi klicivosti,
u genotypu MRS u patych zrn, u odriidy Bohemia u tfetich zrn.

e Variabilni vysledky kli¢ivosti odridy Bohemia a genotypu MRS ve stejnych
podminkach je dan rozdilnou vitalitou semen.

e (Odrida Bohemia se jevi na zaklad¢ vysledkil jako odolngjsi k abiotickym stresortim,

nebot’ vykazovala lepsi hodnoty semenéaiskych parametri.
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9 Piilohy

9.1 Krivky kli¢eni

Graf 7: PSenice Bohemia - kliceni ve 30 ml, opakovani A
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Graf 8: P§enice Bohemia - kli¢eni ve 30 ml, opakovani B
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Graf 9: PSenice MRS - kli¢eni ve 30 ml, opakovani A
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Graf 10: PSenice MRS - kli¢eni ve 30 ml, opakovani B
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Graf 13: PSenice MRS - kli¢eni ve 20 ml, opakovani A
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Graf 14: PSenice MRS - kli¢eni ve 20 ml, opakovani B
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