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Souhrn

V reSerSni  Gasti prace byly teoreticky popsany rizné metody stanoveni
mrazuvzdornosti ozimé pSenice. V experimentdlni Casti bylo testovano 14 odrid ozimé
pSenice Ctyfmi, V praxi pouzivanymi metodami — polni, polné-laboratorni, modifikovanou
polné-laboratorni a laboratorni. Vyzkum probihal v agronomickych letech 2014/2015 a
2015/2016 v zazemi spolecnosti Selgen.

Hlavnim cilem prace bylo porovnat vybrané metody a zhodnotit jejich vyhody a
nevyhody. Byla potvrzena hypotéza, ze odridy pSenice mohou vykazovat statisticky
vyznamné rozdily v urovni mrazuvzdornosti pii testovani této vlastnosti riznymi metodami.

Vzhledem k pfezimovani i bézné¢ nemrazuvzdornych odrud v polnim pokusu (napi.
odrudy jarni pSenice) v letech 2014/15 a 2015/16, nebylo mozné vysledky ziskané touto
metodou povazovat v této praci za vypovidajici. Ve vztahu ke kvalifikovanému odhadu
mrazuvzdornosti ziskaném syntézou vysledki testovani UKZUZ, VURYV a spoleénosti Selgen
nejvice korelovaly vysledky laboratorni a modifikované polné-laboratorni metody.
Modifikovand polné-laboratorni metoda vykazovala niz$i variabilitu, je mozné prohlésit v
ramcei této prace ji ziskané vysledky za nejvice vypovidajici. Laboratorni metodou bylo
mozné nejpiesnéji rozdeélit odriidy na neodolné, méné odolné, stiedné odolné a odolné s
nejtésnéjsi zavislosti vysledki ke kvalifikovanému odhadu mrazuvzdornosti. JelikoZ i odridy
znamé jako mrazuvzdorné doséhly v roce 2015/16 v ramci polné-laboratorni metody nizké
urovné mrazuvzdornosti, bylo mozZzné statisticky prikazné rozli§it pouze uroven
mrazuvzdornosti odrid jarni pSenice od ostatnich odrud.

Bylo prokazano, ze na piezimovani rostlin béhem laboratorniho testovani maji
statisticky vyznamny vliv odriida, zasahova teplota i délka aklimatizace. Dil¢im cilem prace
tak bylo ovéfit vliv délky aklimatizace v laboratornim testu. Jako nejvice vypovidajici se
ukazaly vysledky mrazového testu po délce aklimatizace 40 dni. Z provozniho a
ekonomického hlediska se vSak ukazala jako nejvhodnéjsi délka aklimatizace 25 dni. Na
zaklad¢ vysledkli této prace byla piehodnocena metodika pouzivand k testovani
mrazuvzdornosti ve spole¢nosti Selgen a doba aklimatizace byla zvysena z 25 na 30 dni. Po
zhodnoceni Casové a ekonomické narocnosti varianty s aklimatizaci po dobu 60 dni
s ohledem na fakt, Ze vysledky byly témé&f totozné s variantou aklimatizace 25 dnt Ize tuto

metodu prohlasit za neefektivni a nevhodnou k pouzivani ve §lechtitelské praxi.

Kli¢ova slova: Ozima pSenice, Triticum aestivum L., mrazuvzdornost, pifezimovani,

Slechténi.



Summary

In literature search part of this thesis there are described the methods for determination
of frost hardiness in winter wheat. In the experimental part there were tested 14 varieties by 4
differend methods mainly used in the breeding practice — field, field-laboratory and
modificated field-laboratory, laboratory. The research took place in agronomical years
2014/2015 and 2015/2016 in the Selgen company.

The main target of the thesis was to compare chosen methods, to consider their
advantages and disadvantages. The hypothesis, that there is statistically relevant differences
among the varieties after testing by different methods was confirmed.

Regarding to overwintering even of the non hardy varieties in the field experiment (fe.
Spring wheat varieties) in the years 2014/15 and 2015/16, it is impossible to concider results
of this method as predicative. In reference to the qualified presumption of the frost hardiness
gotten by synthesis of results of UKZUZ, VURYV and the company Selgen corelated the most
the results of the laboratory and modified field-laboratory methods. Modified field-laboratory
method showed lower variability, so it could be announced as the most predicative.

By the laboratory method it was possible to class the varieties into non hardy, less
hardy, mid hardy and hardy with the highest dependability to the qualified presumption of the
frost hardiness. Because even the hardy varieties reached in the year 2015/16 in testing by the
field-laboratory method the low level of drost hardiness, it was possible to class only the frost
hardiness level of spring varieties from the other varieties.

Regarding to the results it was found, that the survivance of plants is affected by
variety, the duration of aclimatization and the tested temperature. The second target of the
thesis was to find out the affection of the aclimatization duration during the laboratory test. As
the most predicative was found the alternant with 40 days of aclimatization. Regarding to
funcional and economical aspects was concidered as the best the alternant of aclimatization
within 25 days. Due to the results of this thesis the method used in company Selgen will be
modified from using the aclimatization within 25 days to the method with 30 days of
aclimatization. The alternant with 60 days of aclimatization was found as uneffective
regarding to the economical aspect and to the fact, that the results were equal to the alternant

within 25 days.

Keywords: Winter wheat, Triticum aestivum L., frost hardiness, overwintering, breeding.



1 Uvod

Psenice, jedna z nejstarSich kulturnich plodin, zaCatky jejihoZz péstovani jsou spojeny se
lidské spotiebé. Jeji neustalé slechténi je tedy rozhodujici pro zabezpeceni stravovani stale se

rozrustajici lidské populace.

vvvvvv
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jafe. Vyuziti odrud s dobrou odolnosti k vyzimovani znamena velkou usporu nakladi pro
zeméd¢€lskou prvovyrobu, pfedevsim S ohledem na naklady na obnovu porostit poskozenych
zimou jako napft. zaoravky, nakoupeni osiv jarni pSenice a jeji vysev. Je proto dulezitym
ukolem Slechtitela selektovat nové, vice odolné odridy a poskytovat zemédelcim podrobné
informace o téchto vlastnostech.

V dlouhé historii péstovani ozimé pSenice bylo vyvinuto mnoho riiznych metod, jak
odolnost ozimu ke stresim zptisobenym nizkymi teplotami testovat a hodnotit. V oblastech,
kde se nelze pravidelné spoléhat na vyskyt podminek, které by uspokojivé v polnich pokusech
rozligily vice a méné odolné genotypy, pfi-cemz Ceska republika do této oblasti se svym
kontinentdlnim klimatem jist€ patii, je vhodné doplnit polni pokusy o dalsi metody
provétujici mrazuvzdornost v ¢astené ¢i plné€ uméle vytvorenych podminkach podporujici
selekéni tlak na odriidy. Kazdy Slechtitel méa své osvédcené metody, jichz vyuziva, Casto se
tak rozchdzi v nazorech na vhodnost a prikaznost jednotlivych metod. Tento fakt je jednim
z hlavnich dGvodid vzniku této prace, ziskat objektivni data a tim moZnost piedloZit
Slechtitelim uceleny pohled na nejcastéji pouzivané metody a usnadnit tak jejich rozhodovani

kterou metodu zvolit.



2 Veédecka hypotéza a cile prace

2.1 Veédecka hypotéza

Pfi uréovani cilt prace se vychazelo z pfedpokladu, Ze linie pSenice mohou vykazovat
statisticky vyznamné rozdily v tirovni mrazuvzdornosti pfi testovani této vlastnosti riznymi
metodami. Dalsi z pracovnich hypotéz byl predpoklad, ze doba aklimatizace rostlin ovlivni

aroven mrazuvzdornosti

2.2 Cile prace

Cilem literarni casti diplomové prace bylo zhodnotit a vzdjemné porovnat metody
stanoveni mrazuvzdornosti u ozimé pSenice.

Cilem experimentalni casti bylo porovnani tii vybranych metod stanoveni
mrazuvzdornosti a zhodnoceni jejich spolehlivosti. Dil¢im cilem bylo také zhodnotit vliv

délky aklimatizace rostlin pii testovdni mrazuvzdornosti v laboratornich podminkach.



3 Prehled literatury

3.1 Svétova produkce obilovin

Podle Kista a Potmésilové (2014) Cinila svétova produkce pSenice v marketingovém
roce 2013/2014 celkem 714,05 mil. tun, svétova produkce ryze 476,06 mil. tun a svétova
produkce ostatnich obilovin 1276,67 mil. tun. Pfedpokladem pro marketingovy rok
2014/2015 je narast svétové produkce pSenice, produkce ryze by méla zlstat témér
nezménéna a u produkce ostatnich obilovin se o¢ekava pokles. Celosvétova spotieba obilovin
za marketingovy rok 2013/2014 byla ve vysi 2,415 mld. tun a pro rok 2014/2015 cini
ptedpoklad zhruba 2,447 mld. tun. Zejména krmnd spotifeba obilovin se v marketingovém
roce 2014/2015 predpoklada v rekordni vysi. Pokud jde o poptavku po krmivech, o¢ekava se
zejména vyssi zastoupeni kukufice a pSenice, jejiz vyssi podil se pfedpokladad diky snizeni
kvality v souvislosti s pribéhem pocasi. Spotieba obilovin k potravinarskému uziti by méla

stoupnout pouze mirng¢.

3.2 Botanicka charakteristika pSenice obecné

Rige: Plantae (rostliny)
Podrise: Tracheobionta (cévnaté rostliny)
Oddéleni: Magnoliophyta (krytosemenné)

Ttida: Liliopsida (jednodé¢lozné)
Rad: Poales (lipnicotvaré)
Celed”: Poaceae (lipnicovité)
Rod: Triticum (pSenice)

Triticum aestivum L. (pSenice obecna) je jednolety, odnozujici, mélce kofenici druh
z Celedi Poaceae s ¢arkovitymi listy a sloZzenym klasem (Fadrhons a Bares, 1977) rozSifeny
ptredevsim na severni polokouli (Foltyn a kol., 1970). Zarodek je tvofen vegeta¢nim vrcholem
s listy a 3-5 zarode¢nymi kofinky. Bohatost kofenového systému je zavisla na habitu rostliny
(Fadrhons a Bares, 1977). PSenice odnoZzuje, rostliny se tak rozvétvuji pod povrchem pldy
Z odnozovaciho uzlu a postupné zaklddaji odnoze jednotlivych tadi a jim odpovidajici
kotenovy systém. Hloubka odnoZovaciho uzlu pod povrchem plidy ovliviiuje dynamiku
odnozovani i zakofeniovani, a tim i stupen piezimovani, je zavisla predevSim na pribéhu
pocasi v obdobi po zaseti (Foltyn a kol., 1970). Stéblo je duté, obvykle s 5-6 c¢lanky a
dosahuje délky 40-160 cm podle odrid a klimatickych podminek. Listovd pochva je
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zakoncena blanitym jazyckem a po strandch uzkymi ousky, kterd jsou vEtsi nez u zita a ovsa.
Kvétenstvi je lichoklas, slozeny z klasku, které ptisedaji z obou stran na klasové vieteno
(Fadrhons a Bares, 1977). Kvitek mlize byt osinaty nebo neosinaty. Osinaté odridy jsou
bézné piedevsim v oblastech s malym mnozstvim srazek a vysokymi teplotami. Pfitomnost
osin ma také vliv na transpiraci, urychlovanim vysychani zralych zrn. PSenice je prevazné
samosprasna (Acquaah, 2007). Plod je obilka neboli zrno (Fadrhons a Bares, 1977). Klas
obsahuje piiblizné 25-30 zrn. Velké klasy mohou obsahovat az 5075 zrn (Acquaah, 2007).
Foltyn a kol. (1970) d¢li pSenici podle reakce na jarovizaci a délku dne na ozimou,
jarni a fakultativni (pfesivkovou). Definice jarni pSenice je v tomto ptipad¢ podle Horcicky a
kol. v absenci gent kontrolujicich jarovizaci (Vrn), jehoz problematika je V praci rozvedena
dale. Jarni odridy nevyzaduji nizké teploty k ptechodu do generativniho obdobi a maji kratké
obdobi fotoperiodické citlivosti. Typicky ozimé odridy vyzaduji k vymetini dlouhou
jarovizaci pti pomérn¢ nizkych teplotach (0-5 °C) a maji stiedni az silnou reakci na délku
dne. Nejkomplikovangjsi je definice piesivek, které jsou velmi citlivé ke kratkému dni a jsou
jen castecné citlivé na jarovizaci, jejiz vliv se projevi pouze pii kratkém dni. Obecné maji
ptesivky niz8§i mrazuvzdornost nez ozimy, rychly riist na jafe a ran€j$i metani. Jarni pSenice je
doplikova plodina pSenice ozimé, a proto jeji plochy zna¢né kolisaji s ohledem na podzimni

seti a prezimovani (Horc¢icka a kol., 2014).
3.3 Pozadavky na péstebni prostredi pSenice obecné

PSenice patfi ke svétlomilnym, dlouhodennim rostlinam (Fadrhons a Bares, 1977).
ze vSech u nas péstovanych druhl obilnin, kterou je moZno zatazovat jen na nejurodné;jsi
pozemky a do klimaticky pfiznivych oblasti, tedy do fepaiské vyrobni oblasti. V soucasné
literatufe vsak, predevsim diky tspéchiim Slechtitelské praxe, a diky vysoké pfizptisobivosti
pSenice nalézame zminky o velkém mnozZstvi odrid s riznymi naroky na prostfedi. Napf.
Faméra (1993) souhlasi s naro¢nosti psenice, ale s Vaitkem a kol. (2007) se shoduji v
moznosti zatadit jeji rozli€né odrudy pii spravném hnojeni a agrotechnice i do klimaticky
méné priznivych podminek.

Zvolena struktura plodin a odriidovéd skladba by méla bez vétSich ztrat preklenout
mensi vykyvy v pfisunu destovych srazek. Predpokladem uspésného péstovani je také
vyrovnany podil zlepSujicich a zhorsujicich plodin a jejich vhodné st¥idani (Simon, 2004).
Faméra (1993) fadi mezi vhodné predplodiny jeteloviny, luskoviny, olejniny a vcas sklizené

okopaniny. Nebezpecné z diivodu mozného vyssiho vyskytu chorob, skiidcii a kvuli zhorSeni
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vynosov¢ stability je vysévat po pSenici. Jako ptedplodinu je také nevhodné pouzit pozdé
sklizené okopaniny - cukrovku, brambory a kukufici.

Foltyn a kol. (1970) zmifiuje dtleZitost vhodné piipravy pidy pred setim. Spatna
pfiprava nepfiznivé ovliviluje nejen piezimovani, ale také celkovy vynos a kvalitu zrna.
V soucasné literatuie se autofi vraci za urCitych podminek zpét k moznosti seti do neorané
pudy. Jak uvadi Vavera a kol. (2014), pfi tradicnim zpracovani pady s orbou jsou vétSinou
dosahovany vyssi vynosy zrna pii pe€stovani pSenice po dobrych piedplodinach a pii dostatku
srazek béhem vegetace. Po horsi predplodiné (obilnina, kukufice) a v susSich roc¢nicich jsou
naopak dosahovany lepsi vysledky pii seti do neorané pudy. K nejvétSim rezervam
V napliiovani vynosového potencidlu rostlin patii v sou¢asné dobé podle Ruzka a kol. (2015)
pfedev§im vytvofeni optimdlni struktury porostu. Je proto nutné vénovat velkou pozornost
spravnému zaloZeni porostu, kterym je mozné ovlivnit nejen jeho budouci strukturu, ale také
tvorbu vynosotvornych prvki, zdravotni a vyzivny Stav apod.

Termin vysevu a vysevek ma rozhodujici vliv na vytvoreni optimalni struktury porostu
(Ruzek a kol., 2015). Vcasny vysev umoziiuje ozimé pSenici jeSt€¢ na podzim dostatecné a
stejnomerné zakofenit, ¢aste¢n¢ odnozit a dostatecné se otuzit. Nejranéj$i odridy jsou
vysévany do konce zafi, pouze v klimaticky ptiznivych oblastech do 5. fijna. Ostatni odriidy
pak nejpozdéji do 15. fijna. Pti opozdéné setbé a po pozdnich predplodinach by se meély
vyuzivat odridy snésejici pozdni seti (Fadrhons a Bares, 1977).

Ptijem Zivin i jejich konecny odbér sklizni 0zimé pSenice je znacné zavisly na ptidnich
a povétrnostnich podminkach, intenzité¢ rdstu, dosazeném vynosu i péstované odride. Pri
vynosu okolo 6 t zrna a ptiblizn€ stejném vynosu slamy je od¢erpano z pudy okolo 144 kg N,
30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca a 12 kg Mg. Rozhodujicim ¢initelem, nejvice ovliviiujicim vynos
a kvalitu zrna pSenice, je vyziva a hnojeni dusikem (Van€k a kol., 2007). Ptihnojovéni
dusikem se déli do zékladnich etap (Petr a kol., 1983; Foltyn, 1970; Vanék a kol., 2007):
zakladni — pfed setim, regeneratni — na jafe po prezimovani, produkéni — ke konci
odnoZovani na zacatku sloupkovani a kvalitativni — tésné¢ pfed metanim nebo kratce po ném.
Riizek a kol. (2015) se zminuje o Casto se opakujici chybé v opomijeném hnojeni fosforem a
draslikem, které mlze do zna¢né miry ovlivnit pfezimovani ozimd a odolnost rostlin vici
stresim. Hlavni pfijem Zivin je v obdobi ristu, tedy po sloupkovani, a vétSinou vrcholi v dobé
kvétu (Vanék a kol., 2007). Idealni hodnota pH je mezi 6 az 7 (Petr a kol. 1983; Prugar,
2008). Statkovymi hnojivy se ke pSenici podle Vailka a kol. (2007) béZzn¢ nehnoji. Na

urodnych stanovistich je pfimy vliv hnojeni na produkci pSenice nizsi a projevuje se vice na
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O vysi vynost, jejich stabilite, ale i o kvalité produkce rozhoduji predevsim vlastnosti
zvolenych odrid (Faméra, 1993; Petr, 1999). Rizek a kol. (2015) se zmifuje o rozsifujicim se
vysévani smési dvou a vice odrud. Tyto se vzajemné doplituji ve svych vlastnostech, ¢imz je
snizovano riziko pusobeni abiotickych a biotickych stresi a zvySovana meziro¢nikova
stabilita vynosii zrna a jeho kvality. VEétsimu rozsifeni tohoto postupu ve svéteé dosud brani
mimo jiné nedostatek vhodnych secich stroji. Jako perspektivni se jevi naptiklad smési velmi
vynosnych odrid ozimé pSenice snizkou odolnosti k mrazu sodriudami s dobrou
mrazuvzdornosti, doplnujici se v nékterych parametrech kvality zrna, popiipadé v odolnosti

k chorobam.

3.4 Slechténi a $lechtitelské cile

Piiblizné 50 % zemské pevniny neni ekonomicky vhodnych pro péstovani
zeméd¢lskych plodin, obzvlast’ kvuli teplotnim, vlahovym a topografickym omezenim. Na
zbyvajici ¢asti orné pudy je optimalni produkce dale limitovana kombinaci abiotickych strest,
diky kterym je potfeba pro produkci zemédélskych plodin dodatecnd mineralni vyziva a
uprava vlahovych poméra. Spole¢né s rozristajici se svétovou populaci je nutné produkovat
vice zakladnich potravin na stavajicich obdélavanych plochach stejné jako rozrastani téchto
ploch. Ztoho vyplyva nutnost zvazit rozvoj zemé&délstvi i v marginalnich oblastech.
Slechtitelé tak budou muset vyvijet odriidy adaptované ke specifickym rostlinnym strestim
(Acquaah, 2007). Hlavnim davodem obrovského rozsahu péstovani psenice jsou
predevsim biologické vlastnosti druhu a odrad. Odrida je jednim ze zékladnich
intenzifika¢nich prvkl péstovani, jeji vlastnosti rozhoduji nejen o vysi vynostt a jejich
stabilité, ale 1 o kvalit¢ produkce (Faméra, 1993). Kazdd odriida byla vySlechténa se
stanovenym hospodairskym cilem a jeji znaky se uméle udrzuji v konstantnich hranicich.

Odridy délime podle Foltyna a kol. (1970), Svece a kol. (2010) a dal3ich na:

- Slechténé, které jsou produkty cilevédomého kiiZeni, majici charakter linie nebo
populace. Vykonnost a stabilita téchto odrud se musi udrzovat udrzovacim $lechténim.
- Kirajové, tedy pfedevSim mistni a regionalni populace, péstované dlouhodobé v dané

oblasti. Jde o pfirodni smés formovanou pfirodnim vybérem.

Ackoliv pro péstitelskou praxi a intenzivni péstovani maji nejvétsi vyznam prvotné
odrady $lechténé, Svec a kol. (2010) mluvi o nutnosti roziifeni genetické variability

soucasného sortimentu odrad. V budoucnu bude tedy pro mozné pokroky ve Slechténi nutné



vyhledavat nové darce znakl a vlastnosti mezi primitivnimi a divoce rostoucimi formami
rostlin. Krajové odrudy tak budou opét ziskavat na vyznamu.

Zatimco zlepSenou agrotechnikou bylo docileno zvysené produkce biomasy (Evans a
Wardlaw, 1996), pribéznym Slechténim se podatfilo zdokonalit dneSni odridy pSenice ve
vétsing dalSich hospodarskych znakl: vynos zrna stoupl od roku 1920 o 2,4 % na 4,88 t/ha,
pticemz vliv §lechténi se da pocitat z poloviny, tedy nartst o 1 %. Diky novym odridam z
Némecka a Anglie se prodlouzila vegetacni doba (HaniSova a HorCicka, 2012). Zatimco
Foltyn (1970) vidi jako hlavni Slechtitelsky cil dosdhnout co nejvétSich vynosh, pro
HaniSovou a Hor¢icku (2012) je jiz jednim z primarnich §lechtitelskych cili zvySeni odolnosti
novych odrid proti chorobam. V poslednich letech stoupa piedev§sim vyznam Puccinia
striiformis (rez plevova). Tento trend samoziejmé neznamena, Zze by nesetrvavaly i nadale
snahy o zvySovani vynosl pSenice, souc¢asnd praxe pracuje ale vice na zefektivnéni celého

procesu a vyrovnani vSech sledovanych aspektl péstovani psenice.

3.4.1 Slechténi ve svété

Ve svétovém méfitku je v soucasnosti jednou z nejdilezitéjSich organizaci
zabyvajicich se S$lechténi psenice spolecnost CIMMYT (Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo). CIMMYT spolupracuje s vyzkumnymi organizacemi a
soukromymi spolec¢nostmi v feSeni problémil globdlniho méfitka. Poskytuje péstitelim
nejlepsi osivo, agronomicka doporuceni, vzdélavani a dalsi informace potifebné ke zvySovani
vynost (CIMMYT, 2014).

Program Slechténi pSenice ve spole¢nosti CIMMYT prosel podle Rajarama a

Morgounova (1995) tfemi hlavnimi obdobimi:

- Bilateralni obdobi (1944 — 1960): vyzkum pouze na uzemi Mexika
Diky zavedeni gent zakrslosti (Rhtl, Rht2) do fotoperiodicky necitlivych
odrud rezistentnich proti Puccinia graminis (rez travni) se podafilo redukovat vysku

rostlin aZ 0 55 ¢cm a soucasné& navysit vynos az o 50 %.

- Obdobi Zelené revoluce (1961 — 1976): rozvoj mezinarodni spoluprace
Zacalo se vyuzivat genofondu kiiZeni jarni x ozima pSenice ve spolupraici
s Oregonskou statni univerzitou v USA. Fotoperiodicky neutralni genetické zdroje
jarni pSenice tak pfinesly do genotypu ozimé pSenice nizky vzrist, vysoky vynosovy

potencial a odolnost chorobam.



- Obdobi po Zelené revoluci (1977 — soucasnost): globalizace Slechténi pSenice
v CIMMYT

Ve spolupraci mezi CIMMYT, narodnim programem Turecka a ICARDA

(International Center for Agricultural Research in the Dry Areas) bylo vénovano tsili

k implementaci efektivnich slechtitelskych programi a nasledného testovani tolerance

k suchu, vysokym teplotam, nizkym teplotam, pordstani a toxicité boru.

Diky globalizaci slechtitelskych programi CIMMYT bylo mozné aplikovat vysledky
vyzkumu ve vSech agroekologickych regionech svéta. Pozdéji byly tyto agroekologické

regiony rozdéleny do dvandcti tzv. megaprostiedi (megaenvironments).

Megaprostiedi

Megaprostfedi jsou znaCena zkratkou ME a pofadovym ¢&islem konkrétniho
megaprostiedi, nékteré kategorie jsou dale rozdeleny na dal§i podjednotky, tzv. sub-
megaprostredi (sub-megaenvironment), jejichz nazev obsahuje kromé potradového Cisla jesté
pismenné oznaceni podjednotky. 12 megaprostiedi je roztfidéno do 3 celkd: na prostiedi
vyskytu jarni pSenice (6 megaprostiedi, 12 sub-megaprostiedi), prostiedi vyskytu fakultativni,
nebo-li piesivkové psenice (3 megaprostiedi, 4 sub-megaprostiedi) a prostredi vyskytu ozimé
pSenice (3 megaprostiedi, 4 sub-megaprosttedi). Pouze v prostiedi vyskytu fakultativni a
ozimé psenice hrozi potencialni stres z nizkych teplot, v tabulce 1 jsou zminéna tedy jen tato

vybrana  megaprostiedi, popsana podle Rajarama a  Morgounova  (1995).



Tabulka 1: Rozdéleni megaprostiedi s vyskytem ozimé a fakultativni pSenice dle Rajarama a Morgounova (1995)

PVFP PVOP PVFP PVOP PVFP PVOP
ME7 ME10 MESA MESB ME11A ME11B ME9 ME12
Fotoperiodicky Fotoperiodicky Fotoperiodicky Fotoperiodicky
citlivé neutralni citlivé neutralni
Prechodné Cina Jizni Chile, | Balkansky Severozapadni Ceska Stfedomofti, zépadni | Severni Velké
oblasti Ciny zapadni Pacifik, | poloostrov, Evropa, vychod | republika, Asie a severni Afrika, | planiny (USA),
severozapad jihovychod USA Vychodni pohoti Atlas, Maroko, | Turecko, fran,
USA Evropy, Evropa, Rusko, | severni Argentina, jizni | Afganistan, Rusko,
jihovychod USA Ukrajina, Argentina, jizni Afrika, | vychodni Evropa
sttedozapad USA | jizni Velké planiny
(USA)
Mirny chlad | Chlad Mirny chlad, podmadeni Chlad, Chlad Mirny chlad, mraz, sucho, horko, nedostatek
podmaceni mikroprvkt v pid€ nebo jejich toxicita

PVFP — Prosttedi vyskytu fakultativni pSenice

PVOP — Prostiedi vyskytu ozimé pSenice



3.4.2 Slechténi v CR

Prvni srovnavaci pokusy s pSenici na naSem uzemi byly zalozeny pti Zemské stanici pro
péstovani rostlin v Brné¢ v roce 1904. Pocatek Slechténi na rezistenci mizeme pfipisovat
velkému napadeni shromazdéného materialu pSenic rzi plevovou v letech 1911-15. V obdobi
po prvni svétové valce se Slechténi soustfedilo piedev§im na kiizeni krajovych odrad
zaméiené na zvySovani vynosti na ukor jakosti. Po druhé svétové valce se Slechtitelské
programy Vv té¢ dobé zndrodnénych podnicich potykaly s nedostate¢nou odolnosti proti
poléhani a kromé prvnich snah o zvySovani pekaiské jakosti se prvné objevoval cil zvySovat
zimovzdornost odrad (Foltyn, 1970). Zacalo se prvné zkouset hybridni a mutacni Slechténi.
V letech 1970-90 dochazelo k rozvoji mechanizace a vybavenosti podniki. Byla budovana
specidlni zafizeni na mimo vegetani péstovani a prvni jaroviza¢ni komory pro testovani
zimovzdornosti Vv fizenych podminkach. Zacaly se vysévat fytopatologické Skolky pro
sledovani chorob na uméle infikovanych rostlinaich. Po roce 1990 se rozvijela Siroka
spoluprdce a vyména materidlu se zapadoevropskymi firmami. Dnes se ale bohuzel
spole¢nosti této spolupraci kvuli konkurenceschopnosti uzaviraji, coz bude mit nejspis v
budoucnu za nasledek zpomaleni dal§iho rozvoje §lechténi. Otevienim hranic pro vSechny
zahrani¢ni firmy narostla konkurence, ¢imz se zaroven diky velkému poctu zkousenych odrad
velmi zkratila doba Zivotnosti odrid z pramérnych 22 let do roku 1948 na dne$nich 5 let

(Hanisova a Hor¢icka, 2012).

3.5 Stresové ucinky nizkych teplot

PocCasi ma prakticky nejveétsi vliv na vynosy plodin nejen ze vSech stanovisStnich
faktorti, ale 1 pouzité agrotechniky. Jeho vlivem muze dojit ke kolisani vynosti zeméd¢lskych

plodin az o + 40 % (Simon, 2004).

3.5.1 Zmény klimatu

Ackoliv vetejnost se o problematiku globalniho oteplovani zacala vice zajimat az v
poloving 80. let 20. stoleti. Poprvé byla formulovana jiz kolem roku 1897 $védskym védcem
Svantem Augustem Arrheniusem. Ten byl prvnim védcem, ktery prohlasil, Ze mnozstvi emisi
oxidu uhli¢itého vznikajici spalovanim fosilnich paliv je dostate¢né aby zputsobilo globalni
oteplovani (Barros, 2006). Problematika globalniho oteplovani a zmén klimatu s nim
spojenym se tak stala nejen dulezitym politickym tématem, ale hlavné také dulezitym

aspektem pro veskerou $lechtitelskou praxi.
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3.5.2 Hodnoceni zim na tzemi CR

Na nasem uzemi se nejcCastéji vyskytuje negativni pasobeni mrazii (holomrazy) nebo
v n¢kterych letech napadeni vycerpanych rostlin plisnémi pod sné¢hem. Takovato ptisobeni
nelze vyloucit ani pfi probihajicich klimatickych zménach (Prasilova a Prasil, 2011). Vyskyt
teplych zim v poslednim desetileti (1991 — 1994 a 1997 — 2002) je spojovano s hypotézou
globalniho oteplovani. Globalni oteplovani vSak neznamend, Ze se na naSem uzemi nemohou
vyskytnout chladné zimy. V prubéhu 20. stoleti mizeme jako studené zimy s vyskytem
podnormalnich teplot oznacit nejméné 15 zim, tj. pfiblizné kazdou Sestou zimu (Présilova a

kol., 2003).

Tabulka 2: Studené zimy za poslednich 50 let (Prasilova a kol., 2003), upraveno

Studené zimy na naSem uzemi od r. 1965
1966/1967 1968/1969 1969/1970
1978/1979

1981/1982 1984/1985

1995/1996

2002/2003 2005/2006 2009/2010
2010/2011 2011/2012

Vyznamnym projevem globalnich zmén, souvisejici s pifezimovanim ozimi je
moznost vyskytu nevhodnych povétrnostnich podminek nutnych pro normalni pribéh
otuzovani na podzim a na pocatku zimy (Prasilova a kol., 2003). Proto napt. nepiedvidatelny
pfertistdni a nasledné problémy s pfezimovanim. PredevS§im nejranéjSi a nadmérné pierostlé
rostliny byly nejvice poSkozeny mrazy v zim& 2012/2013. Napf. u ozimé fepky se problém
podzimniho pfertstani fesi podzimni aplikaci postiiku ristového regulatoru Folicur (Taylor,
2013, osobni sdélenti).
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3.5.3 Fyziologie prezimovani
Jarovizace

Rostliny se vdanych podminkach pfizplsobily k prubéhu hlavnich faktord
ovlivilyjicich jejich vyvoj, kterymi jsou predevs§im teplota a délka dne. Vyrazné reakce rostlin
na tyto faktory se nazyva jarovizace a fotoperiodicka reakce (Foltyn, 1970).

Jarovizace je proces, kdy rostliny pasobenim nizkych teplot ziskavaji nebo urychluji
Svoji schopnost vymetat — vytvofit generativni organy (Foltyn, 1970; Trischuk a kol., 2014).
Trischuk a kol. (2014) mluvi o dulezitosti tohoto procesu k spravnému vyvoji
mrazuvzdornosti ozimti. Vysoky stupen odolnosti miize byt vyvinut pouze u rostlin ve
vegetativnim stadiu a praveé diky jarovizaci je metani oddaleno béhem zimy do ptiznivéjSich
rustovych podminek na jafe. Délka jarovizace je rozdilna u jednotlivych druhti a odrud,
nejcastéji vSak v rozpéti teplot mezi +2 az +6 °C. Hrani¢ni a optimalni jarovizacni teploty a
délka jarovizace urcuje stupen ozimosti (Foltyn, 1970; Trischuk a kol., 2014), jak je uvedeno

v tabulce 3.

Tabulka 3: Stupeii ozimosti odrtd dle Foltyna (1970), Wimmerova

Typicky ozimé 0-5°C 60 dni
Ozimé 0-10°C 30-60 dni
Poloozimé 3-20°C 15-30 dni
Jarni Na jarovizaci témét nereaguji

Foltyn (1970) rozdéluje jarovizaci do dvou etap. Zacatek probihad pii Casto i dost
vysokych teplotach nad 0 °C, druha etapa pak probihd pfi teplotach pod 0 °C. Teplotni
optimum b&hem jarovizace se tedy méni, coz se klade za nésledek vlivu stfidani vyssich a
niZSich teplot béhem dne 1 noci v pfirozenych podminkach.

Saulescu a Braun (2001) vysvétluje souvislost mezi mrazuvzdornosti a jaroviza¢nimi
pozadavky propojenim mezi major geny fidicimi mrazuvzdornost (Vrn) a geny fidicimi
rastovy habitus. Bylo navic zjisténo, Zze geny kontrolujici jarovizaci jsou klicovym faktorem
odpovédnym za trvani exprese strukturalnich genii indukovanych nizkymi teplotami
Zimovzdornost

Zimovzdornost piedstavuje komplexni znak, kdy rostliny museji odolavat pasobeni fady
biotickych a abiotickych faktori (Prasilova a Prasil, 2007). I kdyz na naSem uzemi je
dominantnim faktorem nizké teplota (mrdz) (Petr a kol., 1987; Prasilova a Prasil, 2007), nelze

vyloucit ptisobeni dalSich faktort jako je zaplaveni rostlin vodou z tajiciho sn¢hu, uzavieni rostlin
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do ledu pii zamrznuti vody ¢i usychani rostlin pfi zamrzlé spodni vrstvé pady (Préasilova a Prasil,
2007).

Petr a kol. (1987) mluvi v nasich podminkach o ur¢itém ptehlizeni vyznamu ostatnich
faktori mimo mrazuvzdornosti, ohrozujicich pfezimovani ozimych obilnin (vymokani, ledova
vrstva, vytahovani, atd.). Tento fakt odivodiiuje tim, ze tito Cinitelé se az na vyjimky
uplatiiuji nepravidelné, ¢asové omezené a vétSinou na relativné mensich plochach. I piesto je
ale zejména v globdlnim meéfitku podle Saulescua a Brauna (2001) nezbytné spravné
vyhodnotit Cetnosti vyskytu téchto nebo jinych faktorti, které mohou ovlivnit pfezimovani
rostlin na konkrétnim tzemi kvuli lepSimu vybéru rodi¢u a metodik testovani v Slechtitelském
programu a miuize tak nasledn¢ zvysit efektivitu alokace zdrojii. Stejné¢ tak Foltyn (1970)

zdaraziuje dilezitost péstovani zimovzdornych odriid ozimé psenice.

-Vrn, Ppd- geny odolnosti vuci chorobam

GENOTYP  -Frgeny
-COR geny
Vliv nizkych teplot S
-chlad (>0 °C) OTUZOVANI
-mraz (-3 az-5°C)
Tani - vysoka vihkost
Stres z nedostatku ODOTUZOVANI
vody Prodlouzené obdobi nizkych teplot
KORENOWY ODOLNOST VUCI
SYSTEM PLISNI SNEZNE
VYTAHOVANI
ROSTLIN MRAZEM MRAZUVZDORNOST
DESIKACE PLISEN SNEZNA
TEPLOTY POD VYZIMOVANI
BODEM MRAZU
UZAVRENI ROSTLIN A
OMEZENA
DO LEDU RESPIRACE

Obrazek 1: Vliv faktord ovliviigjicich zimovzdornost ozimé pSenice upraveno podle (Reynolds a kol., (2001))

Stres vymokanim vznika zaplavenim rostlin vodou po déle trvajicich deStich a
nedostatecném vsakovani vody do ornice nebo na jaie z tajiciho sn¢hu. Zaplavené rostliny se
hife otuzuji a vzimé trpi mrazem. Ochrana vi¢i vymokdni spociva v melioracnich

opatfenich. Opétovnym mrznutim tajiciho ledu ¢i vody v porostech se tvoii ledova vrstva.
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Poskozeni ledovou vrstvou se vysvétluje toxickym hromadénim CO, setanolem jako
produktti anaerobniho dychani. Jedinym opatfenim proti poSkozeni je dodrzovani spravné
agrotechniky a péstovani mrazuvzdornych odriid. Vytahovani rostlin nastdva v rizném obdobi
zimy pfi zmrznuti a opakovaném roztati, kdy se povrchova vrstva pady vertikalné zdviha. Po
tani jsou obnazeny citlivé ¢asti rostlin, nebo pii vétSich zdvizich pidy se trhaji i koieny. Ke
zmirnéni Skod zplsobenych vytazenim rostlin je nejlepSim agrotechnickym opatfenim valeni
porostll ihned, jak to dovoli vlhkost pidy. Snéhova pokryvka muize zimujicim rostlinam
pomoci preckat silné mrazy, zaroven vSak muze i $kodit - dochazi zde ke spotieb¢ rezervnich
latek, které nejsou zpétné fotosynteticky dopliiovany a muze tak dojit k uplnému vycCerpani
rostlin. Naopak vSak muize snih prospivat, jelikoz pod 30—40 cm tlustou vrstvou sné¢hu neklesa
teplota pod 0 °C, i kdyz nad sné¢hem panuji Casto i teploty pod —20 az —30 °C. Vzduch pod
sn¢hem je vSak nasyceny vodnimi parami, a proto zeslabené rostliny mohou byt pfi
dlouhodobé lezici piikryvce snéhu napaddny houbovymi patogeny. Jde piedevSim o tzv.
plisen snéznou zpusobenou r. Fusarium sp., Typhula sp. (paluska) a choroby pat stébel. Pokud
vnaSich podminkach faktory jako vymokani, ledova vrstva, vytahovani, atd. nevedou
k pfimému uhynu rostlin, maji za nasledek snizeni mrazuvzdornosti a zeslabeni rostlin, coz se
muze projevit v poruchéch dal§iho vyvinu a tedy i ve snizeni vynosu (Foltyn, 1970; Petr a

kol., 1987).

Mrazuvzdornost
Odolnost rostlin proti mrazu, neboli jejich mrazuvzdornost patii podle Foltyna (1970)
Je to schopnost rostlin prekonat piisobeni teplot pod bodem mrazu (0 °C). Na nasem tzemi
jde o pisobeni mrazti v zimé, vyskyt jarnich a podzimnich mrazikl. Z fyziologického
hlediska znamena piedev§im schopnost rostlin odolavat mrznuti vody v pletivu (Gloser a
Prasil, 1998). Petr a kol. (1987), stejné jako Prasil a kol. (2005) hovoii o jejim vyvoji a
proménach v prubéhu zimy. Obecné¢ se tento vyvoj da charakterizovat tfemi zédkladnimi stadii:
- otuzovani (aklimatizace) na podzim, Groveil mrazuvzdornosti se zvySuje kvili
pomalému poklesu teplot
- udrzovani mrazuvzdornosti charakteristické kolisanim urovné mrazuvzdornosti
Vv zavislosti na vlivu vnitinich a vnéjSich faktort
- postupna ztrata mrazuvzdornosti v zdvislostt na obnoveni vyvoje rostliny

oteplenim na jafe
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Po v€asném vysevu rostliny vytvaii listy, kotfeny

°C M
a pak 1 odnoze, zatimco pozd¢ji se rist novych organti 40 T ———
’ . , | Urychleni dychani, miZe se sniZovat
zbrzdi vlivem poklesu teplot k0 °C. Foltyn (1970) hmotnost rostiin

30 }— Horni hranice fotosyntézy

povazuje toto zastaveni ristovych procesii a snizeni
l_ Dormance semen viivem vysoké
20 teploty

— Idedlni teplota pro rist a vyvoj

intenzity latkové vymény rostlin za ptedpoklad adaptace

rostlin nejen z hlediska rezistence k mrazu, ale i kK jinym 10

}— Indukce otuzovani

Skodlivym ¢initelim zimy, zatimco Prasil (1997a) mluvi
. , . . . |— Poskozeny klasky a kvétenstvi
pouze o prodlouzeni pobytu rostlin ve chladu, nikoliv b Poasaze R
. . = Poskozeny listy
uplném odstranéni vzniku chladového poskozeni, k jehoz

dosazeni musi predchazet dalsi stadia otuzovani. A
|—— Nevratné poskozeni odnoZovacich
uzlG u vétsiny mrazuvzdornych odrad

Je pochopitelné, Ze dosazeni vysoké odolnosti
K nizkym teplotam musi piedchazet utlumeni vSech
bunéénych funkci a vlastni proces dehydratace musi

Obrazek 2: Vliv teploty na fyziologické

probihat pomalu, fizené. Mrazuvzdornosti tedy nelze —
procesy psenice ozimé (Reynolds a kol.,

dosahnout nahlym poklesem teploty ani ji trvale udrzovat 2001), upraveno
jako konstituéni znak. Odolnost vi¢i mrazu ma z té€chto

divodi silné sezonni charakter. Proces zvySovani odolnosti vii¢i mrazu (otuzovani) mé u
riznych druhd odlisny charakter. U vétSiny mrazuvzdornych bylin obvykle sta¢i nékolik dni
s teplotami blizkymi nule. Dulezitou podminkou k ziskédni odolnosti vii¢i mrazu u bylin je
dostatek asimilata (Prasil, 1997a).

Otuzovani u ozimé pSenice je iniciovano za vyssich teplot neZ u pSenice jarni, u které
je zaroven otuzeni mozné pouze do omezené miry. Bylo zjisténo, Ze jednou jiz od-otuzené
ozimé plodiny, po Uplném naplnéni poZadavku na jarovizaci nejsou schopny po opétovném
zasazeni nizkymi teplotami dosdhnout zpét své plné potencidlni ‘irovné mrazuvzdornosti.
Jejich nové ziskana Uroven mrazuvzdornosti se rovna Urovni jarnich plodin (Sdulescu a
Braun, 2001; Trischuk a kol., 2014).

V druhé etapé probihajici v dobé&, kdy i denni teploty klesnou pod bod mrazu, dochazi
obvykle kGplnému zastaveni fotosyntézy, snizuje se obsah vody v buikach, zvySuje se
elasticita. Cukry obsazZené v butice se dostavaji do protoplazmy, kde chrani membrany, lamely
chloroplastii a membrany mitochondrii citlivé k dehydrataci (Foltyn, 1970), jelikoz hlavni
pric¢inou poskozeni rostlin neni pfimy dehydratace bunék, spojena s tvorbou ledu v buiice.
Z tohoto diivodu je dulezitd pevna bunécna sténa, schopna zabranit vétSim deformacim bungk,
a tim chranit plazmatickou membranu a organely pfed mechanickym poskozenim. Dosazeni

vysoké odolnosti k nizkym teplotdm musi piedchazet utlumeni vSech bunécnych funkci a
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dehydratace musi probihat pomalu. Mrazuvzdornosti tedy nelze doséhnout ndhlym poklesem
teploty ani ji trvale udrzovat, ma proto siln¢ sezonni charakter (Prasil, 1997b).

Rostliny a jejich ¢asti, u kterych nedojde k tvorbé ledu, pteziji obvykle pusobeni
mrazu bez ndsledki. Led se miize tvofit uvnitt bunck (tzv. intracelularni mrznuti) nebo
V mezibunécnych prostorach (tzv. extraceluldrni mrznuti). Vnitrobunééné mrznuti se
vyskytuje pouze omezené, vétSinou u neodolnych rostlin. V ptirozenych podminkach, kdy
pokles teploty pod bod mrazu je pomaly, dochazi u odolnych rostlin k mezibunécnému
mrznuti vody (Prasil, 1997b).

Pfi extracelularnim mrznuti vody, v zavislosti na koncentraci bunécné stavy, stavu
otuzeni a vyzralosti pletiv zac¢ina voda v pletivech mrznout mezi —1, az —5 °C. Mezibunécné
prostory se zapliiuji rostoucimi krystalky ledu postupné odnimajicimi vodu z bunék. Pii
ptrekroceni ur€ité hranice odvodnéni bunék (70 az 90 % vymrzlé vody vzhledem k plnému
nasyceni) dochdzi k nevratnému poSkozeni bun¢k. Membrany v buitkach poskozenych
mrazem piestavaji fungovat, voda z roztdlého ledu ziistdvd v mezibunéénych prostorach,
bylinné ¢asti ztraceji turgor a pii vysSsich teplotach rychle usychaji (Gloser a Prasil, 1998).
uzlu, nebot’ je to orgdn s moznosti tvorby nahradnich kotfent a odnozi. Diulezit4 je hloubka
ulozeni odnozovaciho uzlu, vzhledem ke snizovani intenzity mrazu s hloubkou pudy.

Bylo prokézano, ze odolnost nizkym teplotdm je komplexni vlastnost fizena
polygenné. U 15 z 21 chromozomu ozimé pSenice byl prokazan vliv na jeji odolnost nizkym
teplotdm. Pomoci genetickych markerti byly zmapovany major geny Fr-Al, netplné vazany
gen Vrn-Al na chromozomu 5A a Fr-D1, neliplné vazany na gen Vrn-D1 na chromozému 5D
(Sutka a kol., 1999; Saulescu a Braun, 2001). Prasil a kol. (2005) zmifuje navic jesté geny Fr-
B1 vazany sVrn-B1 na chromosomu 5B. Geny Fr jsou odpovédné piedev§im za
mrazuvzdornost, zatimco geny Vrn za jarovizacni proces.

V zévislosti na pribéhu pocasi v zimé¢ a na vyvinu rostlin oziml se schopnost rostlin
odolavat zimé méni. Aktudlni odolnost pfezimujicich porostli znamena schopnost rostlin
v danou dobu odolat mraziim a ostatnim abiotickym faktorim zimy. Béhem zimy s oblevami
a obnovenym rustem a vyvojem rostlin aktualni odolnost porosti klesa (Prasilova a kol.,
kdy se mitize obnovit metabolicka aktivita a nékdy i1 rist. Je proto velmi dulezité, aby
péstované odridy vykazovaly nejen vysokou rezistenci proti mrazu, ale aby mély predevsim
vysokou stabilitu mrazuvzdornosti. Pii zvySovani teploty ptidy v pfedjaii se zacina projevovat

ireverzibilni ztrata odolnosti ozimi vici mrazu (Petr a kol., 1987).
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3.6 Slechténi pro odolnost nizkym teplotam

Ve vyzkumu odolnosti nizkym teplotdm jsou v globalnim méfitku stile pouze
minimalni spéchy v aplikovani vysledkti vyzkumu do §lechtitelské praxe. Slechténi
superodolnych odrad je stdle vyzvou. Za hlavni divody tohoto faktu povazuje Acquaah
(2007) fakt, ze vyuzitelna geneticka variabilita pro odolnost nizkym teplotam v existujicich
genofondech vétsiny druhti byla z velké ¢asti vyCerpana. Spolecné s Foltynem (1970) zminuji,
ze existuje vysoky pocet genti s malym efektem a komplexnimi interakcemi urcujici
fenotypovy projev odolnosti vii¢i nizkym teplotdam. Ve svém komplexu je tedy proto velmi
komplikovand po strance dédi¢nosti, coz znacné znesnadnuje selekci. Stavajici metodiky
Spatné rozliSuji malé fenotypové rozdily. Metody postradaji piesnou analyzu jednotlivych
rostlin a Casto byvaji destruktivni, ¢imz je komplikovana dalsi selekce.

U pSenice se setkdvame s problémem, kdy Slechténi odriidy pro mrazuvzdornost je
Obecné spojovano s niz§im vynosem a pozd¢jsi zralosti. Navic kazdy dalsi Slechtitelsky cil
zpomaluje geneticky vyvoj vSech ostatnich zajmovych ryst. Z tohoto diivodu by nemélo byt
Slechtitelskym cilem maximalizovat zimovzdornost, ale vyvijet odridy s minimalni nutnou
urovni zimovzdornosti pro dané Gzemi. Jsou-li vyselektovany odriidy s vyS$si odolnosti kvili
omezeni ztrat vymrzanim, nemélo by se zapominat na fakt, Zze vynosové ztraty v teplejSich
letech bez vyS$$itho mrazového stresu mohou mnohokrat prevySovat vyhody z lepsiho
pfezimovani v letech s tuhou zimou. Definice minimalni nutné tirovné odolnosti pro dany
region by méla byt zaloZena na riziku vymrzani, zvdZené na zéklad¢ dat o pocasi a
informacich o vykonnosti dané odriidy v dané lokalité (Reynolds a kol., 2001).

Schopnost aklimatizace ¢i ubranéni se stresu z nizkych teplot se 1i$i mezi druhy a
vyvojovymi stadii. Z toho plyne, Ze je nemoZzné vyvinout Slechtitelsky cil aplikovatelny pro
vSechny Slechtitelské programy pro odolnost nizkym teplotdm (Acquaah, 2007).

Pii kombinacnim kiiZeni byva pro zvySovani odolnosti proti nizkym teplotdm
vyuzivano napi. odrid stepniho plivodu. Vyuziti severskych odriid pfindsi do Slechtitelského
programu dobrou odolnost proti nizkym teplotdm s vysokym vynosem, nesnasejici vSak
v naSich podminkach kolisani teplot v zimnich mésicich. V oblastech s moznosti ob¢asného
obnoveni vegetace uprostied zimniho obdobi je vhodné pouzit naSe domaci krajové odrudy
z ¢eskych cCervenek a presivek. Proti jarnim mraziim jsou nejlépe aklimatizovany
jihomoravské, mad’arské a rumunské odrady (Foltyn, 1970). Reynolds a kol. (2001) stejné
jako Acgaah (2007) hovoti o snahach o zaneseni genii z odoln¢jSich druhtt mezidruhovym

kiizenim (napf. s Zitem). Spatna exprese genti odolnosti nizkym teplotam v odli§nych
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genetickych pozadich ovSem brani expanzi vyuziti téchto genofondid pro mezidruhové a
mezirodové kiizeni a zadny z pokusl nebyl zatim uspéSny. Zato jsou vSak podle Foltyna
(1970) znamy stiedné¢ az dobie odolné¢ odridy vzniklé kiizenim ozimé x jarni pSenice.
Reynolds a kol. (2001) povazuje v pfipad¢ téchto kiizeni za celny vysSi selekéni tlak
pocinajici v ranych generacich kvili zvySeni pravdépodobnosti selekce jedincii s dostateCnou
odolnosti. Velmi efektivni podle né¢j miize byt napt. negativni selekce jedinct s habitem jarni
pSenice v ranych generacich.

Slechtitelska strategie zavisi samoziejmé také na poméru mezi odolnosti v pouZitém
genofondu a minimalni nutnou urovni odolnosti pro dané tizemi. Pokud je vétSina rodicu
pouzitych ve kiizeni stejné¢ nebo vice odolnych nez je spodni nutnd hranice, je pak dalsi
udrzovani této Urovné relativné snadné, aplikaci volnéjsi selekce fidce se vyskytujicich méné
odolnych segregujicich jedinc (Reynolds a kol., 2001). O pouZiti této strategie v praxi se
zminuje napt. Kolynchaya a kol. (1995). Povazuje za nezbytné pouZzivat rodice s vysokou
toleranci vic¢i mrazu, jejich vyvoj je proto jednim ze Slechtitelskych cili ruského Institutu
Mironovka (Mironovka Institute of Wheat Selection and Seed Production). Obecné se podle
Foltyna (1970) pfi praktickém Slechténi dela vybér odolnych linii az v pozdéjsich generacich,
aby selek¢ni proces probéhl za stdlého plisobeni pfirozenych podminek. K vybéru jedincu tak
tedy dochazi do generace F;—Fs. Reynolds a kol. (2001) mluvi o sice jednodussi, zato velmi
uzitecné selekéni metode vyuziti dat o piezimovani odrid s riznou urovni zimovzdornosti,
které jsou nebo byly na daném tizemi péstovany delsi dobu. Z téchto dat jsou zjistény odrudy,
které jsou péstovany a dochazi u nich pouze k nahodilému a ne pfili§ vdZnému vymrzani.
Pokud vymrzne jednou za 10 let, mize byt odriida obecné povazovana za piijatelnou. Pokud
je takovyto kultivar identifikovan, dé se jeho Groven odolnosti povazovat za minimalni nutnou
urovenn odolnosti pro dané Gzemi a mél by byt vyuzivan jako kontrola v testech

mrazuvzdornosti.
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3.6.1 Metody stanoveni mrazuvzdornosti u ozimé pSenice

Ceska republika se nachazi na rozhrani p¥imoiského a kontinentalniho klimatu, kdy
mirnéjsi zimy stfidaji zimy tuhé s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou, s teplotnimi vykyvy ¢i
holomrazy. Problém proto pfedstavuje nedostatek kritickych podminek a ptirozeného
selek¢éniho tlaku. Je tedy nutné provadét provokacni testy (Holubova a kol., 2012).

Obecné lze nejpfesnéji uroven odolnosti hodnotit pomoci kritické teploty rostlin
KT50, resp. LT50 (letalni teplota). Ta udava teplotu, pti které zahyne 50 % jedinci
zkousSeného souboru a lze ji stanovit po mrazovém testu s uzitim nékolika odstupiiovanych
intenzit mrazu. Pfekroc¢i-li minimalni teplota prostfedi kritickou teplotu rostlin, dochazi k
vaznému poSkozeni porostll (Petr a kol., 1987). Pro vypocet LT50 vychdzime z hodnot %
preziti. Pro kazdy vzorek a kazdou teplotu mrazu je vypocitano % pteziti, zivotnost, jako
pomér poctu zivych rostlin k celkovému poctu rostlin, vyjadieny v procentech (0 az 100 %).
LT50 se béhem zimy méni a jeji velikost je ovlivnéna fadou vnéjSich, ale i vnitinich faktora.
Primérny priibéh LT50, zjistény na zékladé dlouhodobych méfeni ve VURV (Vyzkumny
ustav rostlinné vyroby) v Praze-Ruzyni, ukazuje nésledujici obrazek (Préasilova a Prasil,

2008).
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Obrizek 3: Pramérny pribéh LT50 podle dlouhodobych méfeni ve VURV Praha-Ruzyné (Prasilova a Prasil,
2008), upraveno
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Diky komplexnosti vlivu strest prostfedi, nejsou obecné zndmé jednoduché, praktické
a efektivni testy, které by mohly byt pohotové vyuzivany Slechtiteli jakozto prostiedky k
selekci. V posuzované vlastnosti by se méla mezi testovanymi jedinci vyskytovat geneticka
variabilita. Metody testovani by mély byt jednoduché, ucinné a jejich pouziti ekonomicky
unosné (Acquaah, 2007).

Metody testovani mohou byt ptimé, neptimé, nebo jsou pouzivany metody na zakladé
genetickych markerti. U pfimych metod jsou rostliny rliznymi zpiisoby otuzovany, vystaveny
mrazu a nasledné podle uzit¢ metody bonitovany. Tyto metody mizeme obecné rozdélit na
polni, laboratorni a kombinované. Nepiimé metody naopak hodnoti uroven otuzeni namisto
poskozeni zplsobenych mrazem (Reynolds a kol., 2001). Rozd€leni metod znéazoriuje

Tabulka 4.

Tabulka 4: Rozdéleni metod stanoveni mrazuvzdornosti podle Reynoldse a kol. (2001), upraveno

OtuZovani Vystaveni mrazu Hodnoceni
Piimé - Pfirodné na poli | - Na poli (bézné nebo - Rostliny v truhlicich - Pteziti rostlin
metody | - Ve fytotronu specialni lokality) - Rostliny odebrané - Poskozeni listd
- Kombinované - Na poli s tpravou z pole (piesazené do - Obnoveni kofenového
podminek (hriibky, truhlika s perlitem/ systému
vyvysené bedynky, piskem) - Poskozeni bunéénych
odklizeni sné¢hu - Rostlinna torza (v membran
- V mrazové komote polyetylenovych - Zivotaschopnost pletiv
- Ponotfenim do chladici | saccich/ pisku) - Fluorescence
kapaliny - Sazenice - Aktivita enzymu
Nepiimé | Zadné Zadné - Obsah vody
metody v pletivech
- Volny prolin
- COR proteiny
- Elektricky odpor
sazenic/ rostlinnych torz
- Genetické markery

Otuzovani je nejsndze proveditelné v pfirodnich podminkach, umisténim truhliki nebo
jinych nadob s rostlinami ven, nebo odbérem otuZenych rostlin z pole. Na druhé strané je
otuzovani ve fytotronech s kontrolovanou teplotou a svételnym rezimem, dal$§i moznost je
provést 1. fazi otuzovani v pfirodnich podminkéch na poli, rostliny poté ptesadit do truhlikti
nebo jinych vhodnych nadob a provést druhou fazi otuZeni ve fytotronech, kde uz v tomto

piipadé postaci pouhych 24-130 hodin (Reynolds a kol., 2001).
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Nepiimé metody byly vyvinuty z diivodu finan¢ni naro¢nosti piimého testovani a jeho
vysoké chybovosti. Jednou z metod je hodnoceni obsahu vody v rostliné podle Fowlera a kol.
(1981). Obsah vody po otuzeni koreluje s prezimovanim. Béhem procesu otuzovani rostliny
je, piedevsim u odolngjSich genotypi, postupné snizovan. Dalsi latkou, ktera hraje velkou roli
V ochran¢ rostlin pfed rtznymi stresy vcéetné mrazu, je aminokyselina prolin. Ve svém
vyzkumu se o jeho vlivu zminuje napt. Dorffling a kol. (1990). Zna¢né mnozstvi volného
prolinu je akumulovano béhem otuzovani v listech a pozitivné koreluje s genotypoveé
specifickou mrazuvzdornosti.

V piimych provokacnich testech je stresové plisobeni nizkych teplot riznymi zptsoby
uméle umocnovano. Mezi tyto metody patii napt. testovani v mrazovych komorach, péstovani
ve Skolkach udrzovanych bez sné¢hové pokryvky (bramborové hriibky) nebo bedynkové testy
(Taylor, 2012). V Rusku testuji ozimé obiloviny jiz od ranych generaci ve vyvySenych
betonovych korytech (Matik a kol., 2012). Nézory Slechtitell na vhodnost jednotlivych
metodik se Casto 1isi, setkavame se proto s riiznymi modifikacemi metodik, které se mohou
vzajemné dopliiovat, ¢i zastupovat. Napt. nevyhodou nékterych nadobovych testi muze byt
pfiliSnad zavislost na wvn¢jSich podminkach. Pro objektivni vyhodnoceni odridové
zimovzdornosti je potieba viceletych vysledkil z vice lokalit (Matik a kol., 2012). V mirnych
zimach, kdy se setkdvame s nizkym selekénim tlakem v polnich podminkach, mizou byt tyto
vysledky zastoupeny nebo doplnény vysledky z testii laboratornich.

Acquaah (2007) a Reynolds a kol. (2001) se shoduji na vyznamu zafazovani
kontrolnich odrid u vSech metodik. U téchto kontrol by vzdy mélo jit o odrudy s lety
provétenou urovni mrazuvzdornosti, idealné v zastoupeni riznych stupni mrazuvzdornosti.
Jako negativni kontrola byvaji v praxi ¢asto vyuzivany odriidy jarni pSenice. Tyto kontroly by

mély byt v pokusech opakovany podle potieby vzdy po nékolika parcelkach nebo tadcich.
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Polni metody

Vysledky ziskané z prostiedi bézného pro péstovani psenice se daji z pohledu
komplexniho vlivu vSech stresovych faktorii povazovat za nejvérohodnéjsi a nejpiesnéjsi.
Pfes mnohé nevyhody tak proto podle Reynoldse a kol. (2001) vysledky z polniho testovani
vyuziva vétSina Slechtitelskych programi. V oblastech, kde se v riiznych letech setkavame s

riznym prubéhem zimy, mohou byt tyto vysledky Casto zavadéjici nebo neprikazné.

0 |

Obrazek 4: Pohle-d na maloparceli(ovy polni pokus \: ;/UR‘\'/hPraha — Ruzyné (ar‘chiv autorky)

V naSich podminkich se nevhodnost nebo nedostatecnost téchto metod ukézala pti
testovani odolnosti ozimych plodin ke stresim zimy v registratnim fizeni, které
neumoznovaly disledné provéteni odridové odolnosti, coz se projevilo v ziméach 2002/2003 a
2005/2006 rozsahlejsim vyzimovanim citlivych odrid v pokusech i v zemé&délské prvovyrobé
(Matik a kol., 2012). Z tohoto diivodu je vhodné vyuzivat v polnim testovani tzv. vyménnych
Slechtitelskych programti a podle financnich, prostorovych a dalSich podminek spole¢nosti
testovat vybrané odriidy (vétSinou pozdéjsi generace) v polnich podminkach na uzemich s
vyskytem tuzsich zim a tim 1 s vy$§im selek¢nim tlakem.

Vyzimovani neni €asto zapti¢inéno pouhym stresem z nizké teploty, ale také interakci
Siroké Skaly faktorti, které¢ se nemusi v daném roce nebo na daném misteé vitbec vyskytnout.
Také z tohoto diivodu je vhodné testovat odriidy na vice riiznych lokalitdch (Reynolds a kol.,
2001).

S wvariabilitou podminek se lze setkat i v ramci jednoho jediného pole diky
neuniformni sné¢hové pokryvce, piedsetové piipraveé, vysevni hloubky, vlhkosti pidy apod.

Podle Reynoldse a kol. (2001) je tedy vhodné zafazovat v pokusech pravidelné¢ sadu
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ovérenych kontrolnich odrid pro moznou Upravu bonita¢ni Skdly a vSemi dostupnymi
prosttedky se snazit vylepSit uniformitu podminek na poli (pfedevsim piedsetovou
ptipravou). Stushnoff a kol. (1984) se navic zmiiiuje o vhodnosti maloparcelkovych pokust.
Za nejefektivnéjsi pro selekci v polnich podminkach povazuje kratké (0,5-1,5 m), opakované,
jednotadkové parcelky.

Spolecnost Limagrain GmbH, posila své hlavni zkousky (3. rok vynosovych zkousek)
k testovani do Lotysska, Litvy, Finska a Estonska ¢i severovychodniho Polska, kde lze
pravidelné ptedpokladat wurcité mrazové poSkozeni (Taylor, 2012); napt. Estonsko
zaznamenalo jiz na podzim roku 2014 teploty kolem —17 °C (Taylor, 2013, osobni sdéleni).

V letech s mirngj§imi zimami a tim i niz§im selekénim tlakem je mozné uméle zvysit
pravdépodobnost vymrzani v polnich podminkach a tim zefektivnit selekci mrazuvzdornych

odrid. Tyto metody podle Reynoldse a kol. (2001) jsou uvedeny dale.

Bedynkové testy
Péstovani pSenice v dievénych nebo betonovych bedynkach umisténych nad zemi na
otevieném poli umoziujici dosdhnout nizsich teplot zvysujici pravdépodobnost vyzimovani

(Reynolds a kol., 2001).

Obrizek 5: Pohled na bedynkovy test ve VURV Praha — Ruzyné (archiv autorky)

UKZUZ (Ustiedni kontrolni ustav zemé&délsky) v Praze Ruzyni vyuziva k testovani
bedynky o rozméru 40 x 30 x 12 cm. Prkna pouzitd k vyrobé by neméla byt nijak
impregnovana z ditvodu nebezpeci poskozeni rostlin. Optimalni termin seti je 28. 9. — 5. 10.
Ve vyssich polohach je vhodnéjsi zvolit ranéjsi termin. Do kazdé bedynky se vysévaji 4 fadky
po 20 zrnech (jeden fadek se rovna jednomu opakovani jedné odrady, tedy v jedné bedynce

jsou vysety vzdy 4 odridy), pii-Cemz kazda odrida se vyséva ve Ctyfech opakovanich. Po

23



vzejiti a zakofenéni by se jiz nemély bedynky zalévat, pouze vyjimecné v piipadé déle
trvajiciho sucha (Riha a kol., 2009).

Dvé opakovani jsou umisténa na zemi, kontakt se zemi je pferusen polozenim na 2
rovnobézné polozené trubky. Dalsi dvé opakovani jsou pak na vyvysSeném parapetu ve vysce
80 — 100 cm. Kvuli ziskéani spolehlivych vysledk je tfeba udrzet ve vSech opakovanich stejné
podminky. Bedynky se kladou tésn¢ vedle sebe, krajni bedynky vyplnéné zeminou ov§em bez
vysazenych rostlin slouzi jako ochranné pasy (Riha a kol., 2009).

Tuto metodu vyuziva napt. UKZUZ Praha-Ruzyné ¢ Limagrain GmbH. Stejné jako u
jinych metod jsou nazory i na tuto metodu rozdilné. Horc¢icka (2005) se zmifiuje o pozitivnich
vysledcich testovani touto metodou v roce 2003/04. Minimalni teplota pidy v hloubce 3 cm v
tomto roce neklesla pod —4 °C, k poskozeni rostlin 0zimé pSenice nedoslo. Naproti tomu ale
—20,2 °C (oboji dne 24. 1. 2004) a bylo tak vyznamné ovlivnéno pieZiti rostlin. Z tohoto faktu
tedy vyplyva, ze bedynkova metoda rozliSuje zimovzdornost odrid i v mirnych zimach, ke
které pattila i zima 2003/2004. Nevyhodu vidi Hor¢icka (2015, osobni sdéleni) predevsim v
nemoznosti dal§iho vyuziti ptezivsich rostlin, napf. pro pozorovani vlivu a vyvoje chorob,

sktidct apod.

Péstovani na bramborovych hriibcich

V této metod¢ jsou rostliny vysazeny do jednofadkt, nebo dvoufadki na 20-30 cm
vysoké bramborové hribky. Napadany snih je z téchto hriibkd snadno odmeten vétrem,
rostliny jim tedy nejsou chranény pied holomrazy (Reynolds a kol., 2001). V pfipad€ nutnosti
muze byt snih odklizen ru¢né. Kofenovy systém a hlavné odnozovaci uzel jsou vystaveny
niz§im teplotam vlivem promrzani vyvysené vrstvy pudy.

PieZivsi rostliny mohou byt déle pouzivany b&hem vegetacni sezony pro sledovani
dalsich stresovych faktori jako napf. chorob, ranosti apod. V CR neni tato metoda piilis

béZna, setkame se s ni napt. v némecké firmé Limagrain GmbH.

Odklizeni snéhu

Polni pokus je zaloZen podle béZnych zvyklosti v dané spole¢nosti. Rostliny jsou zde
chranény pifed snéhovou pokryvkou docasnym piikrytim geotextilii, nebo je snih odklizen
rucné (Reynolds a kol., 2001).
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Polné - laboratorni metody

Testem se zjisti aktudlni mrazuvzdornost na poli, ale je zavisly na pocasi a také
pracovné narocny (Holubova a kol., 2012). Lze jimi stanovit mrazuvzdornost s vysokou

prukaznosti, opakovatelnosti a rocnikovou stabilitou (Matik a kol., 2012).

Obrazek 6: Mrazici pult pouzivany ve VURV Praha — Ruzyné (archiv autorky)

Riha a kol. (2009) popisuje pribéh testovani ve VURV Praha-Ruzyné. Provadi se 1-3
odbéry, v zavislosti na pribéhu zimy. Odebira se 60—80 rostlin ve dvou opakovanich. Odbér
by se nemél provadét za desté, pii silné rozbahnéném pozemku nebo je-li pida zamrzla. Z
kazdého opakovani se ptipravi 5 svazki po deseti primérnych rostlinach (je nutné vyloucit
slabé a naopak extrémné odnozené rostliny). Svazky se rozd¢€li na 5 skupin podle zadsahové
teploty. Kazda skupina je zabalena do novinového papiru a vlozena do vétsiho vhodného
obalu (Ize pouzit napft. igelitovy sacek). Takto zabalené rostliny jsou dootuzovany 24 hodin
pii teplot€ 0 °C. Poté se umisti do mrazicich pulti, kde je postupné sniZovana teplota (2 °C za
hodinu) az do dosazeni zasahové teploty. Po jejim dosazeni zustanou rostliny v mrazicim
pultu dalsich 24 hodin. K testovani se pouziva 4-5 zasahovych teplot na trovni podle
aktualniho otuzeni rostlin a podle pfedchoziho pribéhu pocasi. Mozné teploty jsou napt. —10
°C, —12 °C, —14 °C a —16 °C. Na kazdou zédsahovou teplotu pfipad4d 10 rostlin v jednom
opakovani. Po zasahu je teplota opét postupné zvySovana az na 5 °C rychlosti 2 °C za hodinu.
Rozmrzlé¢ rostliny jsou piesazeny do perlitu a ponechany regenerovat 21 dnt ve skleniku pfi

teploté 15-20 °C. Po této regeneraci je stanoveno procento preziti rostlin.
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Obrazek 7: Priibéh mrazového testu ve VURV Praha-Ruzyné (Prasilova a Prasil, 2008)

Podobné probiha testovani také podle Fowlera a kol. (1981), hlavni rozdil mezi t€émito
dvéma metodami je ve formé, ve které jsou rostliny vystavovany zdsahovym teplotam.
Rostliny jsou zde po otuzeni a odbéru z pole upraveny do formy rostlinnych torz, zakracenim
3 cm nad a 0,5 cm pod odnozovacim uzlem.

Holubova a kol. (2012) popisuje metodu v praxi uzivanou napft. ve spolecnosti Selgen
a. s., Slechtitelské stanici Stupice 0 2-3 terminech (prosinec, leden, tinor) odbéru rostlin z pole
a jejich vysazeni do truhlikd s agroperlitem ve tfech opakovanich. V mrazovych komorach
pak probiha vystaveni rostlin nizkym teplotam 0 °C, =5 °C a —8 °C ve 24 hodinovych
intervalech. V tomto pfipadé pouze tiem zasahovym teplotam —11 °C, —13 °C a —15 °C jsou
rostliny vystavovany ve 12 hodinovych intervalech. Po skonceni testu jsou rozmrzlé truhliky
pfineseny do skleniku k regeneraci. Na rozdil od Rihy a kol. (2009) zde dochazi k nasledné
vizualni bonitaci kotinki podle bodové stupnice, kterou se stanovi procento pieziti. Riha a
kol. (2009) mluvi o vizualnim hodnoceni rostlin jakozto celku, jejich barvy a vitalnosti.

Opét i u téchto metod se setkavame s rozdilnymi nzory na jejich vhodnost. V CR jsou
uzemi nejvice rozsifeny. Taylor (2012) se ale zmifluje o omezené Skale zasahovych teplot. Jak
z vySe uvedeného textu vyplyva, minimalni bézn€ uzivanou teplotou na naSem Uzemi
je —16 °C. Uvadi, ze by bylo vhodné zvazit testovani az do —20 °C jak je tomu napf. v testech

na Ukrajing.
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Modifikovana polné-laboratorni metoda

Metoda je pouzivana napf. ve spolecnosti Selgen a. s. Soubor vzorkl s testovacimi
odriidami je vyset do truhliki, které jsou umistény volné na poli. Po 30 — 50 dnech otuzovani
Vv ptirozenych podminkach jsou vystaveny ptisobeni nizkych teplot v mrazovych komorach
podobné jako u polné-laboratorni metody. Rostliny jsou vystaveny nizkym teplotam 0 °C,
—5°C a —8 °C po dobu 24 hodin a —12 °C, —14 °C a —16 °C po dobu 12 hodin. Po rozmrznuti
a regeneraci ve skleniku je provadéna vizualni bonitace dle bodové stupnice (Riha a kol.,

2009).

Laboratorni metody

Nepravidelny vyskyt pfirodnich podminek, které by spolehlivé rozliSily genotypy,
vedl mnoho Slechtiteltl k vyvoji riznych umélych technik k uréeni mrazuvzdornosti rostlin.
Vyzkumy vSak nasvédcuji tomu, Ze polni pokusy poskytuji vice opakovatelné vysledky a maji
mensi chybovost. Rozhodnuti o tom, jakéd metoda by méla byt vyuzita, zalezi pfredev§im na
frekvenci vyskytu pouzitelnych vysledk z polnich pokusii a na vybaveni dostupném pro
vytvofeni umélych podminek. Kdykoliv je to mozné, mély by byt aplikovany oba zptisoby
(Reynolds a kol., 2001).

Laboratorni metoda pouzivana ve spole¢nosti Selgen a. s., Slechtitelska stanice Stupice
spociva ve vyseti souboru vzorkd do truhliki s agroperlitem ve skleniku. Ve sklenikovych
podminkach se rostliny péstuji az do faze 2 — 3 listki. Poté jsou 30 dni otuzovany ve
fytotronech pii teplot¢ 1 — 3 °C. V mrazovych komorach pak probihd vystaveni rostlin
nizkym teplotam 0 °C, =5 °C a —8 °C ve 24 hodinovych intervalech. Zasahovym teplotdm
—11 °C, —13 °C a —15 °C jsou rostliny vystavovany vzdy 12 hodin. Po skonceni testu jsou
rozmrzl¢é truhliky pfineseny do skleniku k regeneraci. Po skonceni regenera¢niho procesu je

stanoveno procento pieziti rostlin (Riha a kol., 2009).

Predikce zimovzdornosti pomoci gliadinovych genetickych markeru

Identifikace odrid pomoci vegetaénich zkousek, tj. vysevem hodnocenych semen a
porovnanim morfologickych a fyziologickych znakii, vlastnosti vypéstovanych rostlin
S popisem odriid, vyZaduje dobu minimalné jednoho vegetacniho obdobi, je tedy casové velmi
naro¢na. Dnes jsou vSak jiz k dispozici rychlé a spolehlivé metody zaloZené na genetickych
markerech, schopnych identifikovat jednotlivé odridy a jejich vybrané vlastnosti rychle a
spolehlivé. Vyuziti zdsobnich prolaminovych bilkovin endospermu zrna jako genetickych
markert odrid pSenice je podminéno vysokou dédivosti skladby téchto bilkovin. Skladba
téchto bilkovin se neméni vlivem odliSnych podminek péstovani, vlivem odlisné
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agrotechniky, rtiznych ptdnich a klimatickych podminek, ¢i vlivem ro¢niki péstovani.
Nekteré alely gliadinovych genil pSenice seté¢ markeruji zimovzdornost. Tyto signalni geny se
daji pouzit v programech tvorby novych odriid s pozadovanou trovni zimovzdornosti (Sasek
a kol., 2000).

Na zakladé vyzkumu Saska a kol. (2000) bylo potvrzeno, Ze alely Gld 1D5 a Gld 6A3
ptredstavuji hlavni markery zimovzdornosti a alela Gld 6D2 vedlejsi marker zimovzdornosti.
Alela Gld 1-1A2, povazovana za vedlejsi marker zimovzdornosti, v hodnoceném souboru
odrid zimovzdornost nemarkerovala. Alely Gld 1B1 a Gld 6A1 piedstavuji dalsi, nové
vedlejs$i markery zimovzdornosti. Alely Gld 6A2 a Gld 1-2A0, Gld 1B4 a Gld 1B5 lze
povazovat za markery nachylnosti k vyzimovani. Mezi celkovou predikéni schopnosti
jednotlivych alelickych gliadinovych gentt hodnocenych odrid a stupném odolnosti
k vyzimovani byl prokazan vyznamny korela¢ni vztah r = 0,86.

wevr

Reynoldse a kol. (2001) jejich pouziti v $lechtitelskych programech omezeno.
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4 Material a metody

4.1 Rostlinny material

Pro potieby experimentu bylo vybrano celkem 14 ¢eskych a zahrani¢nich odriid pSenice
ozimé s predpokladanou rozdilnou urovni mrazuvzdornosti. Z diivodu snazsi identifikace,
popisu a pozdg€jsimu statistickému vyhodnoceni byla odridam pfidélena ¢isla od 1 do 14.
Kontrolni odriidy byly zvoleny na zakladé vysledkd dlouhodobych pokus spolecnosti
Selgen, odrudy 1 — 4 jsou zde v provoznich pokusech mrazuvzdornosti pouzivany jako
kontrolni odridy se zndmou Urovni mrazuvzdornosti. Odridy 5 — 14 jsou odridy ze
zahrani¢niho projektu Adaptawheat.

Ve vsech testech bylo pouzito certifikované osivo spole¢nosti Selgen.

Nasledujici tabulka uvadi zakladni popis a vlastnosti testovanych odrid jak je uveden
podle Horakové a kol. (2014, 2015) v Seznamu doporucenych odrid (dale jen SDO).
Hodnoceni mrazuvzdornosti je v rdmci testovani odrid provadéno bodovou stupnici 1 — 9 na
zéakladé nésledujiciho klice:

9 - prezily vSechny rostliny,
7 - zregenerovano 75 % rostlin,
5 - zregenerovano 50 % rostlin,

3 - zregenerovano 25 % rostlin,

1 - zregenerovano méné nez 10 % rostlin, neptezily zadné rostliny.

Obrazek 8: Kli¢ k hodnoceni rostlin (archivlautorky)
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Tabulka 5: Pfehled testovanych odrid, Wimmerova

1 | Bohemia | 2007 75 7 85 86 8 SO-0 8 Pozitivni kontrola o

2 Seladon 2009 55 55 61 62 75 SO 6,5 E

3 sultan 2008 35 N 50 y 6 MO 4 Odrada pouZivana jako jakostni kontrola v testech UKZUZ, v soutasné %
dobé viak neni v SDO E

4 | Aranka | 1998 | x x x x x x 1 | Odrida jami psenice, negativni odrida Y

5 Julie 2014 X 55 X 75 8ve SZ 0] 7

6 Elly 2010 55 55 63 65 7 SO 7

7 Matylda | 2011 3,5 3,5 49 56 6 MO 5

8 Annie 2014 X 6 X 70 8 0 8

9 | Turandot | 2012 3,5 5 43 64 7 SO 6

10 | Vanessa 2013 3,5 3,5 51 53 7 SO 55

11 Fermi 2011 X X X X X N 2,5

12 | Hermann | 2007 x x x x 3 SO-MO 35

13 | Granny 2004 x x x X x X 1,5 | Odrida jarni pSenice-presivka

14 | samanta 1993 N N N y N y 8 ;lz:::l: ks(t)zlllr:'rl (:jrﬁda pSenice, odolna k vymrzani, diive pouzivana jako

Stupnice mrazuvzdornosti dle UKZUZ: O-odolna, SO-stiedné odolna, MO-méné odolna, N-nachylna k vymrzani

* SDO (2014/2015)
2 Usttedni kontrolni a zkusebni Gstav zemédélsky (2015)
® Horc¢icka, osobni sd&leni (2016)

30



4.2 Popis stanovisté experimentu

VSechny dil¢i ¢asti experimentu probihaly v agronomickych letech letech 2014/2015 a
2015/2016 v arealu spole¢nosti Selgen ve Stupicich u Prahy lezici v okrese Praha-vychod ve

StiedoCeském kraji v nadmotské vysce 287 m n.m.

4.2.1 Polni stanovisté
Pida

Dle SDO (2015) je na uzemi stanice pudni typ hnédozem typicka a pudni druh
jilovitohlinita (t€¢zk4) pada.

Dle rozboru pudy provedenym spole¢nosti Zkulab v roce 2014 jsou vlastnosti pady a
obsah prvkd na pozemku kde byly vysazeny rostliny odebirané pro nékteré dil¢i pokusy
nasledujici:

Tabulka 6: Vlastnosti pudy a obsah prvkt v pudé (Zkulab, 2014)

Sledovana vlastn./prvek Naméfend hodnota Slovni hodnoceni
Ph(caci2) 6,2 Slabé kysela
P 213 mg/kg Velmi vysoky
K 403 mg/kg Vysoky
Mg 129 mg/kg Stiedni
Ca 0,2 mg/kg Dobry
S(s-s04) 11,5 mg/kg Stredni
Humus 2,4% Stredni
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Prubéh pocasi

SDO (2015) uvadi v tricetiletém obdobi 1901-1950 na uzemi Slechtitelské stanice ve
Stupicich dlouhodobou primérnou ro¢ni teplotu 8,3 °C a dlouhodoby ro¢ni primérny thrn
srazek 588 mm.

Tabulky 7 a 8 ukazuji prubéh primérnych teplot na Slechtitelské stanici Stupice ve
srovnani s dlouhodobym teplotnim normdlem pro Prahu a stfedocesky kraj v agronomickych
letech 2014/2015 a 2015/2016. Ze ziskanych dat vyplyva, ze ob&é zimy byly primérné

srovnatelné a v priméru S vysSimi teplotami nez dlouhodoby teplotni normal.

Tabulka 7: Srovnani prumérnych mési¢nich teplot vzduchu ve vybranych mésicich agronomického roku

2014/2015 na Slechtitelské stanici Stupice s dlouhodobym normalem teploty vzduchu (1961-1990) v Praze a

Stiedoceském kraji (Cesky hydrometeorologicky tistav, 2016; meteorologicka data spole¢nosti Selgen)

Primérna teplota pro Prahu a stiredocesky kraj [°C]| 2,5 1,9 0,5 1,6
Dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961-1990 [°C] | —0,2 —2 —-0,4 -0,9
Prumérna teplota Stupice [°C] 2,6 2,1 3,1 2,6
Odchylka od normalu [°C] 2,8 4,1 3,5 3,5

Tabulka 8: Srovnani primérnych mési¢nich teplot vzduchu ve vybranych mésicich agronomického roku

2015/2016 na Slechtitelské stanici Stupice s dlouhodobym normalem teploty vzduchu (1961-1990) v Praze a

Stiedodeském kraji (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2016; meteorologicka data spoleénosti Selgen)

Prumérna teplota Praha a stredocesky kraj [°C] 4,9 -0,4 3,6 2,7
Dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961-1990 [°C]| —0,2 -2,0 -0,4 -0,9
Primérna teplota Stupice [°C] 5,5 —-0,2 3,9 3,1
Odchylka od normalu [°C] 57 1,8 4,3 3,9
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4.2.2 Sklenik

Sklenik je vyzivan ptfedevsim v zimnich mésicich pro potieby Slechtitelskych pokust
tykajicich se mrazuvzdornosti odrid. Je temperovany na denni teplotu 15-19 °C, v noci je zde
udrzovana teplota 10 °C. V ramci této prace byly v téchto prostorach vysazeny, ponechany
vyklicit a po zasahu nizkymi teplotami regenerovat rostliny pro laboratorni pokus. VSechny
rostliny, zde byly ponechany kli¢it az do faze 2 — 3 listkll. Rostliny z polné-laboratorniho
pokusu zde pouze regeneruji po zasahu nizkymi teplotami. Rostliny pro modifikovany poln¢-
laboratorni test zde klicily, stejné jako u laboratorniho pokusu a nasledné sem byly umistény

K regeneraci po zasazich v mrazovych komorach.

Obrazek 9: Pohled na regenerujici rostliny ve skleniku ve §lechtitelské stanici Stupice (archiv autorky)

4.2.3 Jarovizaéni komora

Jde o izolovanou mistnost o rozmérech 12,5 x 2,5 x 3,5 m, s chladicim zafizenim
S nastavitelnou teplotou. Po jejich obou délkach se nachazi dievéné policové regély, do
kterych je moZné umistit nddoby s testovanymi rostlinami. Tato komora byla pouzita
K otuzovani rostlin v laboratornich testech. Byl zde dodrzovan svételny rezim s deseti
hodinami umélého osvétleni denné pii teplot¢ 1-3 °C. Zakladni doba otuzovani se
pohybovala v rozmezi 25-60 dnti v zavislosti na zvolené metod¢ testovani (upiesnéno dale).
U polné-laboratorniho testu slouzila komora k uchovani rostlin v pfechodné dobé¢, nez bylo
mozno umistit vSechny rostliny do mrazové komory (nez byly piesazeny vSechny rostliny
z pole do truhlikil). Po zasahu v mrazovych komorach (u vSech 3 metod testovani) byly

vSechny rostliny pfesunuty do jaroviza¢ni komory a ponechany rozmrznout.
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4.2.4 Mrazova komora
Technickymi parametry a vybavenim stejna mistnost jako jaroviza¢ni komora. Zde byly

vSechny rostliny vystaveny nizkym teplotdm dle dan¢ metodiky.

4.3 Polni metoda

Rostliny byly vysévany na pole 30. 9. 2014 a 5. 10. 2015. Vysev byl proveden do péti-
fadkovych parcel o rozméru 2 m?. Kazda parcela byla oznacena plastovou cedulkou s ¢islem
odridy. Hodnoceni pfezimovani bylo provedeno na pocatku vegetace. Hodnoti se vizualné
kazdad parcelka zvlast, vuavahu se berou tyto aspekty: celkova wvitalita rostlin, %
vyzimovanych rostlin. Hodnoti se na stupnici 1 — 9 podle klice uvedeného na zacatku této

kapitoly.
4.4 Laboratorni metoda

4.4.1 Zalozeni pokusu

Pro potieby toho testu byla modifikovana metoda podle Larssona (1986).

Laboratorni pokus byl zaloZzen v roce 2014 ve skleniku spolecnosti Selgen ve Stupicich.
Plastové truhliky (celkem 9) o rozmérech 44 x 28 cm byly naplnény agroperlitem a
ptfipraveny na stoly k vysevu nasledujicim zpGsobem (viz obrazek 10). Na povrchu
agroperlitu byly nejprve vyznaceny po jeho délce pomocné ryhy rozdélujici truhlik do 3
stejné vysokych podélnych sekci. V kazdé ze sekci pak bylo kolmymi ryhami vyznaceno 14

Obrizek 10: Osety truhlik (archiv autorky)

fadkd (pro vSech 14 odriid). Do kazdého ztéchto fadkli bylo umisténo 10 semen jedné
z odrad. Stejny postup byl zopakovan ve vSech tfech podélnych sekci, kazda z odrid tedy
byla vyseta v ramci jedné varianty a zasahové teploty ve 3 opakovanich. Pofadi odrid v
fadcich bylo zndhodnéno S cilem omezit negativni vliv vzdjemného plsobeni odriid dle

nasledujiciho schématu, kde kazdé policko znamena 10 semen dané odriidy.
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Tabulka 9: Osevni plan truhlikd, Wimmerova

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 13 |14

8 10 |6 12 14 |4 2 3) 3 1 13 |7 11 |9

3 7 5 13 |11 |1 9 14 110 |8 12 |2 4 6

Nasledné byly truhliky oznaceny barevnymi cedulkami podle cilové zésahové teploty
(—12° C-zelena, —14° C-modra, —16° C-bila) a popsany konkrétnim ¢islem varianty 1-3 (viz
obr. 10). Oznacené truhliky pak byly ponechany ve skleniku kli¢it do faze 2—3 listka.

Po vykli¢eni do pozadované ristové faze byly truhliky pfesunuty do jarovizacni

komory.

4.4.2 Prubéh pokusu
Po 25 dnech jarovizace byla sada 3 truhliki umisténa do mrazové komory. Pro snazsi
pfedstavu, je prubéh pokusu znazornén v harmonogramu viz tabulka 10. Mezi rostliny

s nejnizsi cilovou teplotou —16 °C byl umistén teplomér zaznamenavajici prubeh teplot béhem

Obrazek 11: Oznacené truhliky s rostlinami v mrazové komote (archiv autorky)

pokusu. Nasledné byly rostliny otuZovany postupnym snizovanim teploty na 0 °C, =5 °C a —8
°C v prub¢hu 72 hod. Teprve poté byla teplota snizena na prvni zdsahovou teplotu —12 °C. Po
12 hodinach byl vynesen truhlik oznacen bilou cedulkou zpét do jaroviza¢ni komory
rozmrznout a nasledné byla teplota na dalSich 12 hodin sniZena na —14 °C. Poté byla opét
vynesena sada urcena pro tuto teplotu (zelena cedulka) a na poslednich 12 hodin byla teplota

v

znazornén v grafu 1.

35




Temnperature (°C)

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
S 2 =2 2 2 2 5 2 2 2 £ 2 g 2 2 2 2 =2 5 g 2 =2 2 2 =2 95 S 02 2 2 = 2 s 2 =2 2 2 =
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

812014 912014 1012014 1112014 1212014

Graf 1: Pribéh teplot v mrazové komote béhem zasahu

Po 24 hodinach rozmrzani v jarovizacni komote byly truhliky pfeneseny do skleniku,

kde byly ponechany regenerovat.

Tabulka 10: Harmonogram zasahti v mrazové komoie, Wimmerova

8.00 8.00 8.00 8.00 20.00 8.00 20.00  20.00

Pocet hodin 24 24 24 12 12 12 24

Sada—12 °C K M S

Sada —14 °C K M S

Sada —16 °C K M S
Teplota 0°C -5°C -8°C -12°C | -14°C | -16°C | 0-5°C | 10-15°C

K — komora, M — meziprostor, S — sklenik

4.4.3 Hodnoceni vysledkt pokusu

Po meésici regenerace za stabilnich podminek bylo ve skleniku hodnoceno pteziti
rostlin. Byl hodnocen stav kofinkl jednotlivych rostlin a zjistovan pocet piezivsich rostlin
z celkového poctu vzeslych rostlin (ne vSechny rostliny po zaseti vzeSly). Jako prezivsi
rostlina byla hodnocena ta, kterd méla bily, rozvétveny, zivotaschopny kofenovy systém, bez
ohledu na vzhled listové plochy. Nejprve byly vyjmuty rostliny jednoho opakovani jedné
odridy, oklepana zemina z kofend, srostlé trsy rozdéleny na jednotlivé rostliny a byl spocitan
celkovy pocet vzeslych rostlin bez ohledu na zdravotni stav. Nasledné bylo provedeno

vizudlni hodnoceni kofenového systému kazdé rostliny zvIast'.
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4.5 Polné-laboratorni metoda

4.5.1 Zalozeni a pribéh pokusu
Rostliny byly vysévany na pole 30. 9. 2014 a 5. 10. 2015. Vysev byl proveden do péti-

tadkovych parcel o rozméru 2 m% Kazda parcela byla oznaGena plastovou cedulkou s &islem

Obrazek 12'Parcelpfed odbérem 14. 1. 2015, odruda l-Bohemiaarchiv autorky)
odridy. Prvni odbér rostlin z pole probiha podle pocasi vétSinou zacatkem prosince, druhy
odbér potom v pilce ledna. K odbéru rostlin byly nadepsdny papirové sacky cislem
odebiranych odrid. Ze stiedu parcely bylo odebrano vzdy minimalné¢ 3 x 5 rostlin
pramérného habitu, které byly nésledné¢ vlozeny do nadepsaného sacku kvili pozdéjsi
orientaci. Sa¢ky byly umistény do plastovych pifepravek a vSechny najednou ptfeneseny do
skleniku.

Zde byly trsy rostlin opatrné rozdéleny na jednotlivé rostliny, aby doslo k co
nejmensimu poskozeni kofenového systému a vysazeny do truhliki do hnizd po péti
rostlinach ve stejném osevnim planu jako u laboratorni metody. Postupné takto byly zalozeny
3 truhliky a kazdy z truhliki nasledné oznacen barevnou cedulkou podle cilové zasahové
teploty. JelikoZ nebylo proveditelné piesadit vSechny rostliny v jeden den, byly jiz pfesazené
rostliny pfesunuty do jaroviza¢ni komory, kde byly udrzovany pii teploté 0 °C.

Po ptesazeni vSech rostlin byly v§echny 3 truhliky pfesunuty do mrazové komory. Zde
byly nejdiive otuzeny a nasledné vystaveny mrazovym teplotdim podle stejného

harmonogramu jako u laboratorniho pokusu.
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4.5.2 Hodnoceni vysledkl pokusu
Po 20 dnech regenerace bylo ve skleniku hodnoceno pieziti rostlin podle stejného

klice jako u laboratorni metody.
4.6 Modifikovana polné-laboratorni metoda

4.6.1 Zalozeni a pribéh pokusu

Byly vysety 3 truhliky rostlin shodnym zpsobem a podle stejného osazovaciho planu
jako u laboratorni metody do pfedem namichaného substratu skladajiciho se z 2 dilt pidy a 1
dilu perlitu. Poté byly truhliky oznaceny barevnymi cedulkami podle cilové zasahové teploty.
Rostliny byly ponechany ve skleniku vykli¢it a poté piesunuty do venkovnich podminek
k otuzeni v pfirozenych podminkach. Truhliky zde byly umistény vedle sebe na travnatou
plochu. Po 30 dnech otuzovani v pfirodnich podminkach byly truhliky pfesunuty do mrazové
komory, kde byly vystaveny mrazovym teplotdm jako u piedchozich dvou metod.

Po rozmrznuti v jaroviza¢ni komofie byly truhliky pfesunuty do skleniku k regeneraci.

Jelikoz manipulace s truhliky byla obtizna kvali jejich velké hmotnosti, kofeny
jednotlivych rostlin a odriid proriistaly a znesnadnovali tak nasledné hodnoceni pokusu, byla
metodika v roce 2015 upravena tak, ze rostliny byly vysévany do sadbovaci, kdy do kazdého
policka bylo vysazena 3 semena jedné odridy. Kazda odrida byla v konkrétnim sadbovaci

vyseta 3X. Pouzit byl leh¢i jemny zahradnicky substrat pro kliceni.

4.6.2 Hodnoceni vysledkl pokusu
Po 20 dnech regenerace bylo ve skleniku hodnoceno pieziti rostlin podle stejného klice

jako u ptedchozich dvou metod.
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4.7 Vliv doby aklimatizace na vysledky testii mrazuvzdornosti

Na zakladé predpokladu ze doba aklimatizace rostlin vyrazné ovlivni Groven
mrazuvzdornosti, byly zalozeny dal$i samostatné 3 varianty laboratorniho testu, kde bylo
hlavnim cilem tuto skutecnost diky moznosti pfesného fizeni podminek béhem celého vyvoje
rostlin ovétit také vliv doby aklimatizace na vysledky testi mrazuvzdornosti.

Byly vysety 3 sady truhlikt (1 truhlik pro kazdou zasahovou teplotu ve 3 variantach).
Kazdé z variant byla ponechana v jaroviza¢ni komote aklimatizovat se po pfedem stanovenou
rozdilnou dobu. Zasahové cykly byly zah4jeny nasledovne:

25 dni aklimatizace
40 dni aklimatizace

60 dni aklimatizace

4.7.1 Prubéh pokusu
Po ubéhnuti dané doby jarovizace byla vzdy sada 3 truhliki pro danou variantu

umisténa do mrazové komory. Dalsi postup byl shodny jako u bézné laboratorni metody.

4.7.2 Hodnoceni vysledkl pokusu
Po 20 dnech regenerace bylo ve skleniku hodnoceno preziti rostlin podle stejného klice

jako u pfedchozich dvou metod.

4.8 Statistické vyhodnoceni vysledku

K statistickému vyhodnoceni byl pouZit software STATGRAPHICS Centurion XVI.I
spole¢nosti StatPoint Technologies. Vysledky byly vyhodnoceny metodou analyzy variance
vicenasobného tfidéni (ANOVA). Podrobné&jsi vyhodnoceni rozdildi mezi metodami bylo
provedeno na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. V pfipad¢, Ze je p hodnota vyssi nez 0,05, zamita
nulovou hypotézu, Ze neexistuje rozdil mezi metodami pii 95,00% intervalu spolehlivosti.

K vyjadreni sily zavislosti/tésnosti riznych metod byla provedena korela¢ni analyza.

39



5 Vysledky

5.1 Porovnani metod stanoveni mrazuvzdornosti ozimé pSenice

Nasledujici vysledky byly pouzity k porovnani jednotlivych testovanych metod
stanoveni mrazuvzdornosti, §lo o: polni metodu (P), laboratorni metodu (L), polné-laboratorni
metodu (PL), modifikovanou polné-laboratorni metodu (MPL), v nékterych aspektech jsou
také porovnavany hodnoty kvalifikovaného odhadu mrazuvzdornosti (KOM). Kvalifikovany
odhad mrazuvzdornosti odriid byl ziskan syntézou vysledkt testovani UKZUZ, VURV a
spolecnosti  Selgen. U vSech odrid byly hodnoceny dvoulet¢ vysledky ziskané
v agronomickych letech 2014/2015 a 2015/2016, pouze u odriid Fermi a Samanta doSlo v roce
2015 ke kolapsu resistence proti rzi plevové, z tohoto duvodu byly vylouceny z dalSiho
testovani a nebyly vyhodnocovany.

V tabulce 11 jsou uvedeny korelac¢ni koeficienty (r) hodnotici silu zavislosti mezi
jednotlivymi testovanymi metodami a p hodnoty. Nejtésnéjsi zavislost byla zjisténa mezi
vysledky laboratorni metody a hodnotou kvalifikovaného odhadu mrazuvzdornosti, mezi
témito vysledky nebyl zjistén statisticky pritkazny rozdil. Druhd nejtésnéjsi zavislost byla
zjisténa mezi vysledky modifikované polné-laboratorni metody s hodnotami kvalifikovaného
odhadu mrazuvzdornosti. Tésna zavislost byla zjisténa také mezi laboratorni a modifikovanou
polné-laboratorni metodou. Polni metoda nekorelovala s zadnou z metod. Laboratorni a

polné-laboratorni metody korelovaly slabé.
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Tabulka 11: Vysledky korelaéni analyzy mezi jednotlivymi metodami a kvalifikovanym odhadem

mrazuvzdornosti

-
p hodnota
r
p hodnota
r
p hodnota
r

p hodnota

0,5430
0,0041

0,8015
0,0000
0,2183
0,2839

0,2533
0,2118
0,0052
0,9798
0,1452
0,4790

0,8894
0,0000
0,4937
0,0104
0,8560
0,0000
0,2396
0,2384

Tabulka 12 porovnava hodnotu variacniho koeficientu vypocitaného ze souboru

dvouletych vysledkl jednotlivych zkoumanych metod. Nejvétsi variabilita byla zjisténa u

vysledkt polné-laboratorni metody (104,3 %). Naopak nejmensi variabilitu vykazoval soubor

vysledkl polni metody (4,9 %), druha nejmensi hodnota varia¢niho koeficientu z testovanych

metod byla zjisténa u modifikované polné-laboratorni metody (47,0 %). U kvalifikovaného

odhadu byla zjisténa hodnota variacniho koeficientu 44,0 %.

Tabulka 12: Porovnani varia¢niho koeficientu S% testovanych metod

L

PL

MPL

P

KOM

Variacni koeficient [%0]

52,6

104,3

47,0

4,9

44,0

Graf 2 ukazuje primérné hodnoceni mrazuvzdornosti ziskané z polniho pokusu.

Poukazuje na fakt, Ze hodnoceni vSech odrud na stupnici 1-9 za¢inalo na urovni hodnoceni 8.

VSechny odriidy véetné odrid jarni pSenice prezimovaly a nebyl nalezen statisticky prikazny

rozdil mezi odriadami.

Z grafu 3 vyplyva, Ze mezi jednotlivymi ro¢niky testovani polni metodou nebyl zjistén

statisticky prikazny rozdil.

41




Annie
Aranka
Bohemia
Elly
Fermi
Granny
©
Hegmann
=
3 Julie
Matylda
Samanta
Seladon
Sultan
Turandot
Vanessa

odrid zjisténé polni metodou

I

I

I
I
|
I
l

8 82 84 86 8.8
Graf 2: Porovnani urovné mrazuvzdornosti

9

2015 -

rok

2016 ’7 *

| T TN T T TN T NN ST T T AT T T T S |
8 82 84 86 88 9
Graf 3: Porovnani primérného hodnoceni

mrazuvzdornosti vSech odrid zjisténé

polni metodou v jednotlivych letech

Graf 4 ukazuje hodnoceni urovné mrazuvzdornosti jednotlivych odrid testovanych

polné-laboratorni metodou. Byl zjiStén statisticky prikazny rozdil mezi odridami Granny a

Bohemia, Granny a Elly, Granny a Vanessa a Hermann a Elly. Mezi ostatnimi odrtidami

nebyl zjistén statisticky pritkazny rozdil.

Vgrafu 5 je porovnano pramérné hodnoceni mrazuvzdornosti vSech odrud

Vv jednotlivych letech polné-laboratorniho experimentu. Byl zjistén statisticky prukazny rozdil
mezi vysledky v roce 2014/2015 (2015) a 2015/2016 (2016).
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Graf 5: Porovnani primérného hodnoceni

mrazuvzdornosti v§ech odrad zjisténé polne-

laboratorni metodou v jednotlivych letech
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V grafu 6 je zaznamenano hodnoceni irovné mrazuvzdornosti zjisténé modifikovanou
polné-laboratorni metodou. Touto metodou byly zjistény statisticky prikazné rozdily mezi
odridami. Porovnanim vysledkti z jednotlivych let testovani zobrazenych v grafu 7 nebyl
zjistén statisticky prtikazny rozdil mezi primérnym hodnocenim vSech odrud testovanych

modifikovanou polné-laboratorni metodou.

L B L B B L T T T T T T
Annie T
Aranka [D
Bohemia 1]
Elly :D 2015 '7 * —‘
Fermi }
Granny [ ]
He;gmann L] x
3 Julie [ -
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Graf 6: Porovnani urovné mrazuvzdornosti Graf 7: Porovnani primérného hodnoceni
odrid zjisténé modifikovanou polné-laboratorni mrazuvzdornosti vsech odrid zjisténé
metodou modifikovanou polné-laboratorni metodou v

jednotlivych letech

Graf 8 ukazuje primérnou uroven mrazuvzdornosti zjisténou ve dvou letech laboratorni
metodou. NejhorSich vysledkti dosahly odridy Aranka a Granny, nejvyS$i turoven
mrazuvzdornosti byla zjisténa u odriid Bohemia, Elly, Julie, Samanta, Seladon a Turandot.

V grafu 9 jsou porovnany primérné vysledky vSech odrid ziskanych laboratorni
metodou Vv pribéhu dvou let testovani. Mezi jednotlivymi ro¢niky nebyl zjistén statisticky

prikazny rozdil.
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V tabulce 13 je porovnano primérné hodnoceni jednotlivych pouzitych metod a

kvalifikovaného odhadu mrazuvzdornosti. Odridy jsou sefazeny podle primérné hodnoty

ziskané z vysledkl laboratorni a modifikované polné-laboratorni metody. Polné-laboratorni

metoda nebyla do priméru zahrnuta kvuli velkému ro¢nikovému rozdilu v jednotlivych

letech, polni metoda nebyla zahrnuta, jelikoz nebyla schopna identifikovat rozdily mezi

odriidami. U odrid Samanta a Fermi jsou uvedeny pouze jednoleté vysledky z roku 2015.

Tabulka 13: Porovnani primérnych vysledk hodnoceni mrazuvzdornosti ziskané riznymi metodami

L PL MPL P KOM Priimgr -7
Samanta” 8,0 7,8 8,0 9,0 8,0 8,0
Julie 79 38 75 9,0 7,0 7,7
Seladon 7.8 38 6,5 9,0 6,0 7,2
Elly 6,4 4,6 7,8 8,5 6,0 71
Bohemia 71 43 6,9 8,8 8,0 7,0
Annie 6,0 4,1 8,0 9,0 7,0 7,0
Turandot 71 31 6,5 9,0 5,0 6,8
Vanessa 5,0 31 7,7 8,5 5,0 6,4
Sultan 58 31 5,4 8,5 45 5,6
Matylda 3,9 2,8 4,9 8,8 5,0 4,4
Fermi’ 4,0 2,0 3,0 9,0 2,5 35
Hermann 2,3 1,0 4,5 8,0 3,0 3,4
Granny 15 1,8 1,8 9,0 15 1,7
Aranka 11 1,0 1,8 8,5 1,0 15
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5.2 Vliv délky aklimatizace a zasahové teploty na preziti rostlin v laboratornim

testu

V tabulce 14 jsou uvedeny vysledky analyzy variance pfeziti rostlin vlivem
jednotlivych faktord. P hodnota ukazuje statistickou prikaznost zkoumanych faktora -
odrtdy, délky aklimatizace a zasahové teploty. Jelikoz hodnoty vSech 3 p hodnot jsou mensi
nez 0,05, maji vSechny tyto faktory statisticky vyznamny vliv na pfeziti rostlin pfi 95,00%

intervalu spolehlivosti.

Tabulka 14: Analyza variance pteZiti rostlin vlivem jednotlivych faktort

Faktor Testovaci kritérium F p hodnota
Odriida 21,69 0,0000
Délka aklimatizace 6,90 0,0011
Zasahova teplota 85,80 0,0000

Z grafu 10 vyplyva, Ze rostliny ponechany aklimatizovat po dobu 25 dni dosahly
V priméru nejmensiho stupné mrazuvzdornosti s 25 % ptezivsich rostlin, o 2 % Vv priméru
vys§iho stupné mrazuvzdornosti dosahly rostliny aklimatizované po dobu 60 dni, nejlepSiho
vysledku dosahly rostliny aklimatizujici se 40 dni, kde piezilo 60 % ze vSech vzeslych rostlin.
Podle ptredpokladu klesal procentudlni podil ptezivsich rostlin s klesajici zasahovou teplotou.
Tabulka 15 také poukazuje na fakt, Ze pfi aklimatizaci 25 dni je moZno identifikovat ndchylné
odrtdy jiz po zésahu teplotou —12 °C, kdy ptezilo 56 % rostlin. Po z4sahu teplotou —16 °C
nebyly jiZ rostliny schopny regenerace a pteZilo pouze 7 % testovanych jedinct. Lze zde také
pozorovat, ze po aklimatizaci 40 dni neni zasah teplotou —12 °C dostate¢ny k vylouceni
neodolnych odrid, jelikoz piezilo 73 % ze vSech testovanych jedincl, je zde moZno
spolehlivé odhalit pouze negativni kontroly, tedy odriidy jarni pSenice. Dostate¢na teplota
k selekci neodolnych odrid je v tomto ptipadé az —14 °C s56 % piezivsich rostlin. Rozdil
mezi —14 a —16 °C byl minimalni, pouze 4%. U rostlin aklimatizovanych po dobu 60 dni
klesla uroveit mrazuvzdornosti téméf na stejnou uroven jako u aklimatizace 25 dni, tedy na
27 %. Zasadni rozdil se zde ukazal mezi vysledky, kterych rostliny dosahovaly po zasahu

—14 °C, ktery prezilo 45 % a —16 °C kde zregenerovalo jen 1 % rostlin.
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Vliv délky aklimatizace a zasahové teploty na
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Graf 10: Vliv délky aklimatizace a zasahové teploty na pieziti rostlin

Z tabulky 15 vyplyva, ze vysledky dosazené laboratornim testem rostlin po
aklimatizaci po dobu 40 dnt nejvice odpovidaji kvalifikovanému odhadu mrazuvzdornosti
silou zavislosti r=0,9132. Slabsi zavislost byla zjiSténa u rostlin aklimatizovanych 25 dni

(r=0,8875), nejvice se lisily vysledky u rostlin po aklimatizaci v délce 60 dni (r=0,7762).

Tabulka 15: Porovnani sily zavislosti primérnych vysledki laboratorniho testu s kvalifikovanym odhadem

mrazuvzdornosti odrid podle délky aklimatizace

Délka aklimatizace 25 dni 40 dni 60 dni

Korela¢ni koeficient (r) 0,8875 0,9132 0,7762
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Porovnani zjisténé urovné mrazuvzdornosti podle délky
aklimatizace s kvalifikovanym odhadem mrazuvzdornosti
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Graf 11: Porovnani zjisténé tirovné mrazuvzdornosti podle délky aklimatizace s kvalifikovanym odhadem

mrazuvzdornosti

Graf 11 porovnava Grovné mrazuvzdornosti odrid dosazené v jednotlivych variantach
podle délky aklimatizace s kvalifikovanym odhadem mrazuvzdornosti. Celkové nejnizsi
urovné mrazuvzdornosti dosahovaly odridy po aklimatizaci 25 dni. Zde vSechny odridy
krom& odriidy Sultan dosahly niZS§iho hodnoceni, nez bylo pfedpokladdno na zakladé
kvalifikovaného odhadu mrazuvzdornosti. Naopak nejvyssi uroven byla zaznamenana u odrad
aklimatizovanych 40 dni, kde vSechny odriidy dosahovaly vyss$i irovné mrazuvzdornosti nez
u jejiho kvalifikovaného odhadu. Lepsich vysledkt, nez bylo ptedpokladano na zakladé
kvalifikovaného odhadu, dosdhla odriida Sultan, kterd ve vSech 3 variantich ptekrocila

odhadovanou uroven mrazuvzdornosti.
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6 Diskuze

Vysledky ziskané v polnim pokusnictvi poskytuji podle Reynoldse a kol. (2001) vice
opakovatelné vysledky a maji obecné mensi chybovost. VSechny procesy souvisejici
S pfezimovanim ozimé pSenice probihajici v ramci rostliny podle Prasila a kol. (2005)
probihaji pfirozené a je zde tedy omezen vliv fizenych podminek na vypovidajici hodnotu
ziskanych vysledkii. OvSem jak uvadi Préasilova a kol. (2003), miizeme na nasem tUzemi V
prubéhu 20. stoleti oznacit jako studené zimy s vyskytem podnormalnich teplot pfiblizné jen
kazdou Sestou zimu. Tento poznatek potvrdily také 2 zimy, béhem kterych probihaly
experimenty této prace (2014/15, 2015/16). V ramci provedené¢ho polniho pokusu dosahly i
kontrolni odrtidy jarni pSenice v obou téchto letech minimalniho hodnoceni na stupnici 1 — 8
hodnoceni mrazuvzdornosti 8, nedoslo tedy k ptfirozené selekci neodolnych odriid. Acquaah
(2007) a Reynolds a kol. (2001) se shoduji na vyznamu zafazovani kontrolnich odriid u vSech
metodik. U téchto kontrol by vzdy mélo jit o odrady slety provéfenou trovni
mrazuvzdornosti, idedln¢ v zastoupeni riiznych stupnid mrazuvzdornosti. Negativni kontrola,
odrtida jarni pSenice Aranka pouZzivana ve vSech provedenych pokusech je schopna ptezivat
maximalni pokles teploty pidy v misté¢ odnozovaciho uzlu —10 °C. Ve vsech dil¢ich pokusech
kromé polniho dosédhla nejhorsich vysledki s maximalnim hodnocenim mrazuvzdornosti 1,8,
tento fakt ¢asteCné svédci o spravném prubéhu pokust, V polnim pokusu potvrzuje skutecnost,
ze vysledky neni mozné povazovat za vypovidajici o mrazuvzdornosti odrud. Z tohoto faktu
vyplyva, Ze selekéni tlak na odridy v pfipadé pozorovani mrazuvzdornosti v pfirozenych
polnich podminkach na naSem tGzemi neni vzdy dostate¢ny a ne kazdou zimu jsou tak
Slechtitelé schopni odliSit mrazuvzdorné odridy od nachylnych k vymrzani. CoZ potvrzuje
také fakt, ze vysledky ziskané v polnim experimentu nejméné koreluji s hodnotami
kvalifikovaného odhadu mrazuvzdornosti a mezi t€émito hodnotami byl nalezen statisticky
prukazny rozdil. Pokud by tedy bylo pti hodnoceni mrazuvzdornosti odrid ptihlizeno pouze k
témto vysledkiim, byly by odridy povazovany za mrazuvzdorné, ackoliv ne u vSech je to
pravda (napt. odridy jarni pSenice). Pfi rozsifeni péstovani odriid s nizkou mrazuvzdornosti
muze poté v kritickych zimach dojit k velkym Skodam, jak tomu bylo napf. u porostli po zimé
2002/03, kdy bylo nutné po zim¢ zaorat az 20 % vyseté ozimé psenice (Horcicka a kol. 2007).
Z tohoto diivodu bylo vybrano a testovano vice metod, které se mohou za riznych podminek
a Vv riznych rocnicich vzajemné dopliovat. K ziskani celistvého pohledu na mrazuvzdornost
rostlin z polnich podminek je mozné doporucit vyseti testovanych odriid v partnerskych
stanicich s podminkami umoZiiujicimi spolehlivé selektovat vice ¢i méné mrazuvzdorné

odridy. Pro porovnani miize slouzit napt. situace v Polsku podle Matisika (2016, osobni
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sdéleni), kde kratkym vpaddem studeného vzduchu a silného vétru bez snéhové pokryvky
Vlednu 2016 zcela vymrzly 1 odridy, jejichz troven mrazuvzdornosti je bézné¢ hodnocena
znamkou 3 nebo 4. Jak se zminuje Vavera a kol. (2014), 1 zna¢n¢ poSkozené porosty mohou
na jaie pomérn¢ dobfe zregenerovat, jako napt. odridy s dobrou odnozovaci schopnosti, které
mohou odumfelé rostliny po zimé¢ kompenzovat vytvoienim vyssiho poctu odnozi a tim také
vy$§im poctem klast apod., a je proto dobré mit vysledky z polnich pokust k dispozici.

Poln¢ laboratorni metoda (PL) a jeji modifikace (MPL) vychazi z ptedpokladu
Reynoldse a kol. (2001), Ze otuzovani je nejsndze proveditelné v prirodnich podminkéch,
umisténim truhlikd nebo jinych nadob s rostlinami ven, nebo odbérem otuzenych rostlin
Z pole. Testem se podle Holubové a kol. (2012) zjisti aktudlni mrazuvzdornost na poli. Matik
a kol. (2012) povazuje za hlavni vyhodu téchto metod stanovit mrazuvzdornost s vysokou
prikaznosti, opakovatelnosti a ro¢nikovou stabilitou. Avsak jak se zminuje Reynolds a kol.
(2001), muzeme se setkat s komplikacemi, a to ovlivnénim konecnych vysledkd kvili
nedostatecné kontrole nad urovni otuzeni, stejné jako zdvislosti vysledkd na pocasi o které
mluvi Holubové a kol. (2012). Tento jev lze pozorovat na vysledcich PL metody, kdy byl
zjistén statisticky pritkazny rozdil mezi vysledky jednotlivych roc¢niki, coz zaroven vylucuje
predpoklad Matika a kol. (2012), Ze by se m¢lo na zaklad¢ obou metod dosahovat podobnych
2015. Tento vysledek lze davat za vinu nedostatecnému otuzeni rostlin z pole diky teplému
prosinci a nasledné tak neschopnosti rostlin dosahnout dostatecné urovné mrazuvzdornosti a
jejich vymrznuti naslednym vyraznym poklesem teplot v lednu jak ukazuje tabulka 8, kdy
rozdil mezi primérnymi teplotami v prosinci a lednu byl 5,7 °C. Z tohoto divodu bylo mozné
v roce 2016 rozdélit odridy touto metodou pouze do dvou skupin a to na neodolné (odriidy
jarni pSenice Aranka a Granny) a skupinu velmi slabé odolnych, kam byly zafazeny i bézné
odolné odriidy. Tento mezi ro¢nikovy rozdil vysvétluje také vysokou variabilitu vysledki PL
metody. DalSim aspektem pii posuzovani PL metody je fakt jeji vysoké pracovni naro¢nosti.
Napt. Holubova a kol. (2012) zminuje, Ze moznost odbéru rostlin z pole je limitovana
vngj$imi podminkami. V piipad€ nizkych teplot a zmrzlé plidy neni mozné odbéry provadeét,
stejné tak pfili§ podmacend pida odbéry komplikuje. Pii odbérech v roce 2015 byly odbéry
rostlin diky teplému pocasi snadné, avSak v roce 2016 je bylo nutné kvili zmrzlé padé o
nekolik dni odlozit, nez bylo mozné za teplejSiho pocasi po rozmrznuti pidy odbéry provést.
Pii odbéru rostlin a naslednému oddélovani jednotlivych rostlin z trsi navic dochazi
k poskozovani kotent, které muze v kone¢ném vysledku mit vliv na regeneraci rostlin a

ovlivnit tak hodnoceni urovné mrazuvzdornosti. Z tohoto diivodu byla vyvinuta MPL metoda,
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ktera usnadiiuje manipulaci s rostlinami jejich zasetim do sadbovaci, ve kterych jsou rostliny
ponechany po celou dobu pokusu. Eliminuje se tak deformace rostlin pii odbérech a
umoziuje otuzovani rostlin v pfirozenych podminkach. Vysledky MPL metody korelovaly
s kvalifikovanym odhadem vice nez PL, mira variance byla niz$i nez u PL metody. Tato fakta
sveéd¢i o vyssi vypovidajici hodnoté vysledkti ziskanych na zakladé MPL metody. Ovsem
V ramci této prace bych tento vysledek ptisuzovala spiSe nevypovidajicim vysledkiim kvuli
mezi ro¢nikovym rozdilim v PL metod¢ nez obecné nespolehlivosti metody. Po hodnoceni
MPL metody dosahla vyrazné lepsiho vysledku, nez bylo ptfedpoklddano na zakladé
kvalifikovaného odhadu mrazuvzdornosti odriida Vanessa, ktera misto predpokladaného
hodnoceni Grovné¢ mrazuvzdornosti 5 doséhla hodnoceni 7,7. Stejné tak vyssi irovné dosahla
odruda Elly- misto ptedpokladané stfedné odolné s hodnocenim 6 byla ohodnocena jako 2.
nejodolnéjsi s hodnocenim 7,8. Naopak horsi uroveit mrazuvzdornosti nez se predpokladalo,
byla zjisténa u odridy Bohemia, kdy z ptedpokladané odolné odridy s hodnocenim urovné
mrazuvzdornosti 8 byla hodnocena znamkou 6,9 jakozto stfedné¢ odolna odriida. Tento
vysledek by odpovidal hodnoceni mrazuvzdornosti vydané UKZUZ, tedy Ze odriida je jim
hodnocena jako stfedné odolna az odolna.

Dalsi testovanou metodou bylo testovani mrazuvzdornosti u rostlin péstovanych po
celou dobu experimentu v fizenych laboratornich podminkach. Tato metoda nejvice
korelovala s hodnotami kvalifikovaného odhadu mrazuvzdornosti. Dale byla zjisténa tésna
zavislost k MPL metod¢. Na zakladé€ vysledkt laboratorni metody bylo mozné nejlépe rozlisit
neodolné, sttedné odolné a odolné odridy, kdy mezi irovni mrazuvzdornosti odrid byl zjistén
statisticky prikazny rozdil. V ramci této prace se tedy jevi jako nejspolehlivési a
nejvhodnéjsi. Vysledky by mohly nasvédCovat moznosti vypusténi ostatnich metod nez L,
avSak napf. rozdil mezi jednotlivymi ro¢niky u PL metody je také divodem, pro¢ je v praxi
nutné vyuzivat vzdy vice metod. V piipadé selhani v pribc¢hu jedné metody (napt. chyby
lidského faktoru jako Spatné provedeny vysev do truhlikli a nasledné nevzejiti osiva, Spatné
nastaveni teplot v mrazové komote, nefunkénost mrazové komory, Spatné otuZeni, napadeni
rostlin chorobami apod.) je mozné tento vypadek zastoupit jinou metodou. Reynolds a kol.
(2001) vidi hlavni vyhodu L metody v moZnosti dosdhnout kontrolované tirovné otuZeni.
Z tohoto divodu byla tato metoda hodnocena nejen z pohledu dosazenych vysledkt
jednotlivych odrtd, ale byla navic podrobena bliz§imu zkoumani z pohledu ovéfeni vlivu
délky aklimatizace rostlin na vysledky testu mrazuvzdornosti v fizenych laboratornich
podminkach. Pifedpoklad moznosti dosdhnout kontrolované urovné otuzeni byl v tomto testu

potvrzen, jak je uvedeno dale.
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Maiik a kol. (2012) zmifuje, ze pro objektivni vyhodnoceni odridové
mrazuvzdornosti je potieba viceletych vysledka z vice lokalit ziskanych riznymi metodami.
Tento fakt lze podlozit i porovnanim vysledkt jednotlivych odrad v ramci této prace
s vysledky z riznych pracovi$t’ a jinych zdroju. VétSina odrud dosahla piedpokladanych
vysledkt, setkdvame se vSak s drobnymi rozdily. Napi. odrida Matylda, ktera dosdhla
v pruméru provedenych testti (L+MPL) hodnoceni urovné mrazuvzdornosti 4,4, tedy ukazala
se jako méné odolna odrida, byla ovSem po tuhé zimé¢ 2011/12 hodnocena znamkou 6,
jakozto odolna odrida. Vyssiho hodnoceni dosédhla v MPL testu, nez v L. Je tedy mozné, ze
tato odrida je schopna lépe piezimovat po otuzeni v pifirodnich podminkach a ackoliv se
v laboratornich podminkach muze jevit jako malo mrazuvzdornd, jeji mrazuvzdornost muze
byt vyssi nez by mohlo byt na zéklad€ L testu predpokladano. Dalsi rozpor nastal u vysledki
u odridy Sultan, ktera je UKZUZ hodnocena jakoZto méné odolna odrida, aviak v priméru
testi provedenych v této praci (LEMPL) dosahla hodnoceni 5,6, stejné tak jako napf. stav
porostu po zimé¢ 2011/12 byl hodnocen znamkou 6. Na zéklad¢ téchto vysledki by odrada
mohla byt prohlaSena spiSe za stiedné odolnou. O néco niz§iho primérného vysledku nez bylo
predpokladano, dosdhla odriida Bohemia, jejiz troven mrazuvzdornosti byla primérné
hodnocena znamkou 7 namisto pfedpokladanych 8. Ve vsech testech se vSak umistila mezi
nejodolngjsimi odridami, jak bylo pfedpokladano. Odridy jarni pSenice Aranka a Granny
dosahly podle ocekavani nejhor$i trovné mrazuvzdornosti. Byl potvrzen piedpoklad, ze
uroven mrazuvzdornosti odridy Granny je vyS$$i, neZ u €isté jarni pSenice, coZ je také ditvod,
pro¢€ je pouzivana jako presivkova odruda.

Bylo prokazano, ze kromé odridy a zdsahoveé teploty mé statisticky vyznamny vliv na
preziti rostlin také zvolend délka aklimatizace piedchazejici samotnému procesu zasaht
mrazovymi teplotami. Proces aklimatizace béhem laboratorniho testu se svym principem
pfiblizuje jarovizaci v pfirodnich podminkach. Trischuk a kol. (2014) mluvi o dileZitosti
jarovizace k spravnému vyvoji mrazuvzdornosti ozimt. Vysoky stupen odolnosti mtze byt
vyvinut pouze u rostlin ve vegetativnim stadiu a pravé potteba jarovizace oddaluje metani,
takZe tento vyvoj umoznuje. Ozimé odriidy pSenice jarovizuji podle Foltyna (1970) po dobu
30-60 dnti piti teploté 0-10 °C. Z ekonomickych a provoznich diivodi je vSak ve Slechtitelské
praxi vyuzivana metoda s délkou aklimatizace 25 dni. Jak vyplynulo z vysledkl testovani,
rostliny se béhem této doby nebyly schopné dostatecné otuzit a vyvinula se u nich proto
V priméru nejniz§i uroven mrazuvzdornosti. Vysledky této varianty zaroven korelovaly
s kvalifikovanym odhadem mrazuvzdornosti méné nez vysledky po aklimatizaci 40 dni. D4 se

tedy predpokladat, ze byly méné vypovidajici. Diky skuteCnosti, ze rostliny nebyly schopny
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dosdhnout vyssi tirovné mrazuvzdornosti, bylo mozné selektovat odriidy nachylné k vymrzani
jiz po zasahu teplotou —12 °C. Spole¢nost je navic pii jejim pouzivani schopna test opakovat
az 3x béhem jedné zimy, je tedy mozné ziskat tak vétSi mnozstvi dat. Z celkového pruméru
vSech testovanych variant i v ramci tohoto experimentu vyplyva, Ze s vyS§im poctem
opakovani koreluji vysledky vice s kvalifikovanym odhadem mrazuvzdornosti, da se tedy
predpokladat, ze s opakovanim roste presnost vysledkll. Zaroven je zde mozno vyrazné snizit
provozni naklady, diky krat$i dobé potiebné chladit jaroviza¢ni komoru na teplotu potfebnou
k aklimatizaci rostlin, umélému piisvétlovani rostlin a nizsi spotiebé vody potiebné pro
zalévani rostlin.

Rostlin aklimatizované po dobu 40 dni byly schopné dosdhnout primérné nejvyssi
urovné otuZzeni s 60 % piezivSich rostlin po mrazovém testu. Piikladem muze byt napf.
odrida Hermann, kterd z mdlo odolné odridy s primémé 12 % piezivSich jedinci po
aklimatizaci 25 dnd byla schopna pii delsi dobé aklimatizace 40 dni doséhnout vysledku
pramérnych 49 % piezivsich. Vysledky ziskané u této varianty pokusu nejvice korelovaly
s kvalifikovanym odhadem mrazuvzdornosti. Lze tedy pfedpokladat, ze vysledky ziskané
touto metodou jsou nejvice vypovidajici. Problém vysoké dosazené urovné mrazuvzdornosti
je vsak v tomto ptipadé predevsim v malych rozdilech mezi vysledky dosazenymi v nizkych
zasahovych teplotach, kdy mezi primérnym procentem pieziti rostlin po zasahu teplotou —14
°C a —16 °C byl rozdil pouhd 4 %, bylo by nutné ptidat nizsi zasahovou teplotu pro zjisténi
hrani¢ni teploty, kterou jsou rostliny schopné prezit a pii jaké teploté jiz vétSina neni schopna
zregenerovat. Schopnost rostlin piezivat teplotu —16 °C sice nehraje v nasich podminkach
bézné tak vyznamnou roli. Spole¢né s uvazenim skuteCnosti, ze vysoka mrazuvzdornost
odrid se negativné odrazi na jejich vynosu, neni ani primarnim cilem takovéto odridy
Slechtit. Informace miiZze byt ale pouzitelna predev§im za ptedpokladu péstovani odrid
v chladnéjsich oblastech, zalezi tak na uvazeni Slechtitele, zda je nutné identifikovat u nejvice
odolnych odrtd, zda jsou schopné tuto teplotu ptezivat ¢i ne.

Dlouh4 doba aklimatizace (60 dni) vedla k podobnym vysledkiim jako po aklimatizaci
po dobu 25 dni. Lze tak pfedpokladat, ze rostliny se dostaly do 3. stadia vyvoje b&hem
zimniho obdobi podle Présila a kol. (2005), tedy do stadia postupné ztraty mrazuvzdornosti
po ukonceni procesu jarovizace. Pro potvrzeni tohoto piedpokladu je mozné doporucit
V budoucnu navrhnout dal§i variantu pokusu a ovéfit studiem vegetac¢nich vrcholl, zda
rostliny skutecné piesly do generativni faze. Obecnym zhodnocenim ¢asové a ekonomické
narocnosti lze vSak tuto metodu prohlésit za neefektivni a nevhodnou k pouzivani ve

Slechtitelské praxi.
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7 Zaver

- Byla potvrzena hypotéza, Ze odridy psSenice mohou vykazovat statisticky vyznamné
rozdily v trovni mrazuvzdornosti pfi testovani této vlastnosti riznymi metodami.

- Ve vztahu ke kvalifikovanému odhadu mrazuvzdornosti nejvice korelovaly, a je tedy
mozné prohlésit za nejpfesnéjsi, laboratorni a modifikovana polné-laboratorni metoda.
Mezi témito dvéma metodami byla také zjisténa tésna zavislost a nebyl mezi nimi nalezen
statisticky prukazny rozdil, daji se tedy povaZovat za srovnatelné. S ohledem na fakt, ze
modifikovand polné-laboratorni metoda vykazovala nizsi variabilitu, je mozné prohlasit
Vv ramci této prace ji ziskané vysledky za nejvice vypovidajici.

- Nejmensi variabilita vysledkt byla zjisténa u polni metody, avSak v tomto ptipadé byly
vSechny odridy hodnoceny na bodové stupnici 1-9 jako 8 nebo 9, piezimovaly i bézné
nemrazuvzdorné odrady (napt. odridy jarni pSenice). Porovnanim s kvalifikovanym
odhadem mrazuvzdornosti byl zjistén statisticky prikazny rozdil a mezi vysledky a
odhadem nebyla zjisténa zavislost, z téchto skutecnosti vyplyva, ze v letech 2014/15 a
2015/16 neni mozné vysledky ziskané touto metodou povazovat za vypovidajici.

- Vysledky polné laboratorni metody vykazovaly vysokou variabilitu kvili velkému mezi
ro¢nikovému rozdilu. Byl tak potvrzen piedpoklad, ze metoda je siln¢ zavisld na mife
otuzeni z pole, v ptipadé nevhodného pocasi v dobé aklimatizace nejsou rostliny schopné
dosdhnout dostatecné mrazuvzdornosti. JelikoZ 1 odridy znamé jako mrazuvzdorné
dosdhly vroce 2015/16 nizké Urovné mrazuvzdornosti, bylo na zdkladé ziskanych
vysledkii mozné statisticky prikazné rozlisit pouze Groven mrazuvzdornosti odrid jarni
pSenice od ostatnich odrud.

- Na zéklad¢ vysledkii ziskanych laboratorni metodou bylo mozZné nejpiesnéji rozdélit
odridy na neodolné, méné odolné, stiedné¢ odolné a odolné s nejtésncjsi zavislosti
vysledku ke kvalifikovanému odhadu mrazuvzdornosti.

- Bylo prokazano, Ze na pfezimovani rostlin béhem laboratorniho testovani mayji statisticky
vyznamny vliv odrida, zasahova teplota 1 délka aklimatizace.

- Pii testovani vhodné délky aklimatizace rostlin pro laboratorni metodu se ukazala jako
nejvice vypovidajici s nejtésnéjsi  zavislosti vysledki a kvalifikovaného odhadu
mrazuvzdornosti doba 40 dni.

- Odridy ponechané aklimatizovat po dobu 40 dnd dosdhly primérné nejvyssi
mrazuvzdornosti. V pifipad¢ nutnosti spolehlivé urcit touto metodou letalni teplotu, by

bylo vhodné piidat jeSté jednu niz8i zasahovou teplotu. Pouze v této varianté byly rostliny
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schopné ziskat dostate¢nou mrazuvzdornost pro moznost testovani mrazuvzdornosti odrad
do chladnéjsich klimatickych oblasti.

Slabsi zavislost ke kvalifikovanému odhadu byla zjiSténa u varianty s 25 dny. Odridy
nedosahovaly tak vysoké urovné mrazuvzdornosti jako u varianty se 40 dny, avsSak tato
doba se ukazala jako vhodnéjsi z provozniho a ekonomického hlediska.

Ukazalo se jako vhodné zaméfit se v budoucnu na testovani nejvhodnéjsi doby
aklimatizace mezi 25 a 40 dny a nalézt tak nejefektivnéj$i metodu, s nejvhodnéjSim
pomérem vypovidajici hodnoty ziskanych vysledkti a nakladl na testovani. Na zakladé
tohoto zavéru byla upravena metodika pouzivana v provoznich testech mrazuvzdornosti
ve spolecnosti Selgen pro pfisti zimu (2016/17) z pouzivanych 25 dni aklimatizace na 30
dnti.

Po zhodnoceni ¢asové a ekonomické narocnosti varianty s aklimatizaci po dobu 60 dnil
s ohledem na fakt, ze vysledky byly téméf totozné s variantou aklimatizace 25 dnti Ize tuto

metodu prohlasit za neefektivni a nevhodnou K pouzivani ve Slechtitelské praxi.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

SDO

UKzUZ

VURV

CIMMYT

ME

PL

MPL

KOM

Seznam doporucenych odrad

Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zemé&délsky
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
Megaenvironment (megaprostiedi)

Polni metoda

Laboratorni metoda

Polnég-laboratorni metoda

Modifikovana polné-laboratorni metoda

Kvalifikovany odhad mrazuvzdornosti
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Prilohy
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Piiloha 1: Porovnani stavu regenerovanych rostlin po laboratornim testu, zleva zasahové teploty: —12 °C, —14

°C, —16 °C (archiv autorky)

Piiloha 2: Porovnani stavu regenerovanych rostlin po polné-laboratornim testu, zleva zasahové teploty: —12 °C,

—14 °C, —16 °C (archiv autorky)

Priloha 3: Porovnani stavu regenerovanych rostlin po modifikovaném polné-laboratornim testu, zleva zasahové

teploty: —12 °C, —14 °C, —16 °C (archiv autorky)
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Ptiloha 4: Porovnani regenerovanych rostlin po zasahu teplotou —12 °C v jednotlivych testech, zleva:

laboratorni metoda, polné-laboratorni metoda, modifikovana polné-laboratorni metoda (archiv autorky)

Priloha 5: Pohled na regenerujici rostliny ve skleniku (archiv autorky)

P2



Seznam priloh

Priloha 1: Porovnani stavu regenerovanych rostlin po laboratornim testu............cccoceevernne. P1
Priloha 2: Porovnani stavu regenerovanych rostlin po polné-laboratornim testu................... P1

Priloha 3: Porovnani stavu regenerovanych rostlin po modifikovaném polné-laboratornim

P3
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