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Vliv změny morfotypu rostlin pšenice seté na rychlost 
výměny plynů a fluorescenci chlorofylů 

Souhrn 

Pšenice setá {Triticum aestivum L . ) j e j e d n a z n e j starších o b i l o v i n . Patří d o s k u p i n y 
n e j pěstovanějších p l o d i n n a světě. T a t o p l o d i n a s v o u produkcí a r o z s a h e m zaujímá c o d o 
množství osevních p l o c h třetí místo n a světě. Pšenice b u d e patřit stále m e z i n e j pěstovanější 
p l o d i n y p r o potravinářské, krmné i průmyslové využití. Z těchto důvodů j e důležité zabývat se 
jejím c o n e j efektivnějším šlechtěním a stále vytvářet odrůdy s vyšším výnosovým potenciálem. 
T o h o l z e dosáhnout zlepšením genetického výnosového potenciálu odrůd. J a k o perspektivní 
se jeví odrůdy se změněným m o r f o t y p e m k l a s u , kterým se věnuje t a t o diplomová práce. 

Diplomová práce se zaměřuje n a v l i v změny m o r f o t y p u r o s t l i n pšenice seté n a r y c h l o s t 
výměny plynů a f l u o r e s c e n c i chlorofylů. Jedná se o g e n o t y p y se změněným zabarvením z r n a 
a p o v r c h u r o s t l i n a o r o s t l i n y s využitím dlouhých p l e v . P r o řešení práce b y l a využita m e t o d a 
skleníkového p o k u s u v částečně řízených podmínkách skleníku n a Fakultě a g r o b i o l o g i e , 
potravinových a přírodních zdrojů n a České zemědělské univerzitě v P r a z e . Skleníkový p o k u s 
znázorňoval šest odrůd. Kontrolní v a r i a n t a představovala komerční odrůdu B o h e m i a , která 
svými p a r a m e t r y představovala standardní v l a s t n o s t i odrůd. Testované odrůdy představovali 
různé l i n i e šlechtitelských materiálů z e společnosti A g r o t e s t u f y t o , s. r . o . Kroměříž. První 
odrůda měla označení V 2 - 2 9 - 1 7 a vyznačovala se mnohořadým k l a s e m . Druhá odrůda 
s označením 
V 3 - 9 4 - 1 8 měla opět j a k o charakteristický z n a k mnohořadý k l a s . Třetí odrůda s označením 
V l - 2 5 4 - 1 7 b y l a charakteristická dlouhými p l e v a m i . Čtvrtou odrůdou b y l a pšenice s označením 
V 2 - 2 5 3 - 1 7 , která má tři pestíky a purpurové zbarvení z r n a . Poslední pátou s l e d o v a n o u odrůdou 
b y l a osinatá pšenice s mnohořadým k l a s e m , která měla označení V 2 - 3 7 - 1 8 . Fyziologické 
c h a r a k t e r i s t i k y b y l y sledovány p o d o b u 2 8 dnů a b y l o p r o v e d e n o c e l k e m 7 měření v období 
o d počátku odnožování až d o fáze objevení se pátého kolénka. Následně b y l a sledována 
r y c h l o s t výměny plynů, stomatální v o d i v o s t a h o d n o t a o b s a h u C O 2 v mezofylových buňkách 
pomocí infračerveného analyzátoru plynů ( L C p r o + S D ) . Pomocí fluorescenčních m e t o d b y l 
stanovován poměr F v / F m . 

Z výsledků vyplývá, že při pozorování změn m o r f o t y p u r o s t l i n nových genotypů pšenic 
b y l a prokázána změna v r y c h l o s t i fotosyntézy. Nejnižších h o d n o t d o s a h o v a l a kontrolní odrůda 
B o h e m i a ( 7 , 5 1 6 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ) . Nevyšší r y c h l o s t i fotosyntézy d o s a h o v a l a odrůda 
V 2 - 3 7 - 1 8 s mnohořadými osinatými k l a s y . Odrůda V 3 - 9 4 - 1 8 d o s a h o v a l a neprůkazně 
n e j lepších výsledků základní průměrné f l u o r e s c e n c e c h l o r o f y l u ( F v / F m ) a při stanovení o b s a h u 
karotenoidů v l i s t e c h . G e n o t y p s dlouhými p l e v a m i V I - 2 8 4 - 1 7 v y k a z o v a l neprůkazně 
nejvyšších změn r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e a poměru f l u o r e s c e n c e variabilní a minimální ( F v / F o ) . 
Novošlechtění odrůdy V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým zbarvením z r n a mělo 
neprůkazně nejvyšší h o d n o t y e f e k t i v i t y využití v o d y ( W U E ) a d o s a h o v a l o nejvyšších h o d n o t 
stomatální v o d i v o s t i . Odrůda V 2 - 3 7 - 1 8 s mnohořadými osinatými k l a s y měla průkazně 



nejvyšší h o d n o t y změn r y c h l o s t i fotosyntézy společně s neprůkaznými maximálními 
h o d n o t a m i celkového c h l o r o f y l u v l i s t e c h . 

Fyziologické rozdíly v primárním m e t a b o l i s m u r o s t l i n a t r a n s p o r t u elektronů v e 
fotosystému I I v l i v e m změny m o r f o t y p u b y l y p o t v r z e n y sledováním změny r y c h l o s t i 
fotosyntézy napříč odrůdami. 

V l i v sledovaných znaků adaptační přizpůsobivosti r o s t l i n k prostředí průkazně ovlivňují 
p o u z e z n a k y r y c h l o s t i fotosyntézy. U ostatních sledovaných znaků b y l y rozdíly patrné, a l e d l e 
statistické analýzy neprůkazné. 

Klíčová slova: pšenice setá, m o r f o t y p , výměna plynů, f l u o r e s c e n c 



Influence of changes in the morphology of wheat plants on 
the rate of gas exchange and chlorophyll fluorescence 

Summary 

W h e a t (Triticum aestivum L . ) i s o n e o f t h e o l d e s t c e r e a l s . I t i s o n e o f t h e m o s t w i d e l y 
c u l t i v a t e d c r o p s i n t h e w o r l d . I t i s t h e t h i r d l a r g e s t c r o p i n t h e w o r l d i n t e r m s o f p r o d u c t i o n a n d 
a r e a u n d e r c u l t i v a t i o n . W h e a t w i l l c o n t i n u e t o b e o n e o f t h e m o s t w i d e l y g r o w n c r o p s f o r f o o d , 
f e e d a n d i n d u s t r i a l u s e . F o r t h e s e r e a s o n s , i t i s i m p o r t a n t t o b r e e d i t as e f f i c i e n t l y as p o s s i b l e 
a n d t o c o n t i n u e t o d e v e l o p v a r i e t i e s w i t h h i g h e r y i e l d p o t e n t i a l . T h i s c a n b e a c h i e v e d 
b y i m p r o v i n g t h e g e n e t i c y i e l d p o t e n t i a l o f v a r i e t i e s . V a r i e t i e s o f w h e a t w i t h a n a l t e r e d e a r 
m o r p h o t y p e , w h i c h a r e t h e s u b j e c t o f t h i s d i p l o m a t h e s i s , a p p e a r t o b e p r o s p e c t i v e . 

T h e d i p l o m a t h e s i s f o c u s e s o n t h e e f f e c t o f c h a n g i n g t h e m o r p h o t y p e o f w h e a t p l a n t s 
o n g a s e x c h a n g e r a t e a n d c h l o r o p h y l l f l u o r e s c e n c e . T h e s e a r e g e n o t y p e s w i t h a l t e r e d g r a i n 
c o l o r a t i o n a n d p l a n t s u r f a c e a n d p l a n t s u s i n g l o n g g l u m e s . T h e m e t h o d o f g r e e n h o u s e 
e x p e r i m e n t i n p a r t i a l l y c o n t r o l l e d c o n d i t i o n s o f t h e g r e e n h o u s e a t t h e F a c u l t y o f A g r o b i o l o g y , 
F o o d a n d N a t u r a l R e s o u r c e s a t t h e C z e c h U n i v e r s i t y o f L i f e S c i e n c e s P r a g u e w a s u s e d f o r 
t h e d i p l o m a t h e s i s . T h e g r e e n h o u s e e x p e r i m e n t i n c l u d e d s i x v a r i e t i e s o f w h e a t . T h e c o n t r o l 
v a r i a n t r e p r e s e n t e d t h e c o m m e r c i a l v a r i e t y B o h e m i a , w h o s e p a r a m e t e r s r e p r e s e n t e d s t a n d a r d 
c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e v a r i e t i e s o f w h e a t . T h e t e s t e d v a r i e t i e s r e p r e s e n t e d d i f f e r e n t l i n e s 
o f b r e e d i n g m a t e r i a l s f r o m t h e c o m p a n y A g r o t e s t f y t o , s. r . o . Kroměříž. T h e first v a r i e t y h a d 
d e s i g n a t i o n V 2 - 2 9 - 1 7 a n d w a s c h a r a c t e r i z e d b y a m u l t i - r o w e d e a r . T h e s e c o n d v a r i e t y , 
d e s i g n a t e d V 3 - 9 4 - 1 8 , a g a i n h a d a m u l t i - r o w e d e a r as a c h a r a c t e r i s t i c f e a t u r e . T h e t h i r d v a r i e t y , 
d e s i g n a t e d V I - 2 5 4 - 1 7 , w a s c h a r a c t e r i s e d b y l o n g g l u m e s . T h e f o u r t h v a r i e t y w a s w h e a t w i t h 
t h e d e s i g n a t i o n V 2 - 2 5 3 - 1 7 , w h i c h h a s t h r e e c a r p e l s a n d a p u r p l e c o l o u r i n g o f t h e g r a i n . 
T h e f i f t h a n d l a s t s t u d i e d v a r i e t y w a s a a w n e d w h e a t v a r i e t y w i t h a m u l t i - r o w e d e a r , d e s i g n a t e d 
V 2 - 3 7 - 1 8 . P h y s i o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s w e r e m o n i t o r e d f o r 2 8 d a y s a n d a t o t a l 
o f 7 m e a s u r e m e n t s w e r e m a d e f r o m t h e b e g i n n i n g o f t i l l e r i n g s t a g e u n t i l l t h e f i f t h e a r 
e m e r g e n c e s t a g e . S u b s e q u e n t l y , t h e g a s e x c h a n g e r a t e , s t o m a t a l c o n d u c t a n c e a n d C O 2 c o n t e n t 
o f m e s o p h y l l c e l l s w e r e m o n i t o r e d u s i n g a n i n f r a r e d g a s a n a l y z e r ( L C p r o + S D ) . T h e F v / F m 
r a t i o w a s d e t e r m i n e d u s i n g f l u o r e s c e n c e m e t h o d s . 

T h e r e s u l t s s h o w e d t h a t a c h a n g e i n p h o t o s y n t h e t i c r a t e w a s p r o v e n w h e n p l a n t 
m o r p h o t y p e c h a n g e s o f n e w w h e a t g e n o t y p e s w e r e o b s e r v e d . T h e l o w e s t v a l u e s w e r e r e a c h e d 
b y t h e c o n t r o l v a r i e t y B o h e m i a ( 7 . 5 1 6 u m o l C C h . m - ^ s - 1 ) . T h e h i g h e s t r a t e o f p h o t o s y n t h e s i s 
w a s a c h i e v e d b y t h e v a r i e t y V 2 - 3 7 - 1 8 w i t h m a n y - r o w e d a w n e d e a r s . V a r i e t y V 3 - 9 4 - 1 8 s h o w e d 
i n c o n c l u s i v e l y b e s t r e s u l t s f o r b a s a l m e a n c h l o r o p h y l l f l u o r e s c e n c e ( F v / F m ) a n d f o r c a r o t e n o i d 
c o n t e n t i n l e a v e s . T h e l o n g g l u m e g e n o t y p e V l - 2 8 4 - 1 7 s h o w e d i n c o n c l u s i v e l y t h e h i g h e s t 
c h a n g e s i n t r a n s p i r a t i o n r a t e a n d v a r i a b l e f l u o r e s c e n c e t o m i n i m u m f l u o r e s c e n c e r a t i o ( F v / F o ) . 
T h e n e w l y b r e d c u l t i v a r V 2 - 2 5 3 - 1 7 w i t h t h r e e c a r p e l s a n d p u r p l e g r a i n c o l o r a t i o n h a d 
i n c o n c l u s i v e l y t h e h i g h e s t w a t e r u s e e f f i c i e n c y ( W U E ) v a l u e s a n d a c h i e v e d t h e h i g h e s t s t o m a t a l 
c o n d u c t a n c e v a l u e s . V a r i e t y V 2 - 3 7 - 1 8 w i t h m u l t i - r o w e d a w n e d e a r s h a d c o n c l u s i v e l y 



t h e h i g h e s t v a l u e s o f p h o t o s y n t h e t i c r a t e c h a n g e s a l o n g w i t h i n c o n c l u s i v e m a x i m u m v a l u e s o f 
t o t a l l e a f c h l o r o p h y l l . 

P h y s i o l o g i c a l d i f f e r e n c e s i n p l a n t p r i m a r y m e t a b o l i s m a n d e l e c t r o n t r a n s p o r t i n 
p h o t o s y s t e m I I d u e t o m o r p h o t y p e c h a n g e w e r e c o n f i r m e d b y m o n i t o r i n g t h e c h a n g e i n 
p h o t o s y n t h e t i c r a t e a c r o s s v a r i e t i e s . 

O n l y t h e p h o t o s y n t h e t i c r a t e t r a i t s w e r e f o u n d t o b e c o n c l u s i v e l y i n f l u e n c e d b y t h e 
o b s e r v e d p l a n t e n v i r o n m e n t a l a d a p t a t i o n t r a i t s . F o r t h e o t h e r t r a i t s m o n i t o r e d , d i f f e r e n c e s w e r e 
e v i d e n t b u t n o t s i g n i f i c a n t a c c o r d i n g t o s t a t i s t i c a l a n a l y s i s . 

Keywords: w h e a t , m o r p h o t y p e , g a s e x c h a n g e , f l u o r e s c e n c e 
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1 Úvod 

O b i l o v i n y j s o u s t r a t e g i c k o u a h i s t o r i c k y n e j významnější s k u p i n o u p l o d i n . Mají 
v ekosystému n a orné půdě rozhodující postavení. Osévají se n a více než 5 0 % orné půdy. P o d l e 
údajů F o o d a n d A g r i c u t u r e O r g a n i s a t i o n ( " F A O " ) dodávají o b i l o v i n y l i d s t v u téměř p o l o v i n u 
energetické h o d n o t y v e stravě a p o l o v i n u konzumovaných bílkovin. 

Samotná pšenice setá {Triticum aestivum L . ) patří m e z i n e j významnější p l o d i n y v Evropě a n a 
celém světě. Její význam j e založen především n a o b s a h u sacharidů, bílkovin a minerálních 
látek, které j s o u důležité p r o l i d s k o u výživu a p r o potřeby potravinářského průmyslu. 
V posledních l e t e c h se intenzivně p r a c u j e n a zvyšování výnosů pšenice, a b y b y l a zajištěna 
dostatečná p r o d u k c e p r o r y c h l e rostoucí světovou p o p u l a c i a a b y b y l a minimalizována ztráta 
úrody v důsledku nepříznivých podmínek prostředí. 

Jedním z efektivních způsobů navyšování výnosů j e zvyšování genetického výnosového 
potenciálu odrůd. Z t o h o t o důvodu se v poslední době začaly vyvíjet nové odrůdy pšenice, které 
mají různé m o r f o t y p y . M o r f o t y p y j s o u charakterizovány odlišným t v a r e m , velikostí, s t r u k t u r o u 
a barevností různých částí r o s t l i n y . Rozdílné m o r f o t y p y m o h o u mít v l i v n a fyziologické p r o c e s y 
r o s t l i n , j a k o j e fotosyntéza a výměna plynů, což může o v l i v n i t c e l k o v o u p r o d u k t i v i t u r o s t l i n y . 

T a t o práce se zaměřuje právě n a v l i v změny m o r f o t y p u r o s t l i n pšenice seté n a r y c h l o s t 
výměny plynů a f l u o r e s c e n c i chlorofylů. Konkrétně se jedná o g e n o t y p y s modifikovaným 
zabarvením z r n a a p o v r c h u r o s t l i n a o r o s t l i n y s využitím dlouhých p l e v . Cílem této práce j e 
k v a n t i f i k o v a t změny sledovaných fyziologických parametrů v závislosti n a změně m o r f o t y p u 
a zabarvení o b i l e k a r o s t l i n . T e n t o výzkum b u d e přispívat k lepšímu pochopení fyziologických 
procesů, které j s o u důležité p r o zvyšování výnosů pšenice a zlepšování k v a l i t y p l o d i n . 
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2 Vědecká hypotéza a cíle práce 

Diplomová práce s l e d u j e možnosti zvyšování genetického výnosového potenciálu odrůd 
ozimé f o r m y pšenice seté. 

N a základě t o h o b y l y s t a n o v e n y cíle práce: 
• K v a n t i f i k o v a t změny sledovaných fyziologických parametrů v závislosti 

n a změně m o r f o t y p u a zabarvení o b i l e k a r o s t l i n . 

Z navrženého cíle práce vychází hypotézy: 
• Existují fyziologické rozdíly v primárním m e t a b o l i s m u r o s t l i n a t r a n s p o r t u 

elektronů v e fotosystému I I v l i v e m změny m o r f o t y p u . 
• Vybrané z n a k y ovlivňují adaptační přizpůsobivost r o s t l i n k prostředí. 

B y l y vybrány g e n o t y p y (novošlechtění) pšenice seté se změněným m o r f o t y p e m k l a s u . 
Jedná se o g e n o t y p y se změněným zabarvením z r n a a p o v r c h u r o s t l i n a o r o s t l i n y s využitím 
dlouhých p l e v . 
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3 Literární rešerše 

3.1 Historie a význam pšenice seté 

N e j starší archeologické d o k l a d y o t o m , že lidé sbírali Triticum monococcum s u b s p . 
aegilopoides se nacházejí v pozůstatcích v T e l l A b u H u r e y r a , které j s o u staré a s i 1 0 0 0 0 l e t . 
První kultivovaný e i n k o r n j e přítomen k r o k u 8 0 0 0 před naším letopočtem n a několika 
lokalitách n a blízkém východě, včetně A l i K o s h v Íránu, J a r m o v Iráku a Cayônú a C a n H a s a n 
v T u r e c k u ( Z e i s t 1 9 7 6 ) . 

Kulturní d r u h pšenice e m m e r b y l v e Středomoří až d o řecko-římské d o b y a v současnosti 
se pěstuje n a území E v r o p y . Triticum durum (pšenice tvrdá) se hojně pěstuje v Itálii, Španělsku 
a U S A . Její o b i l k y se s n a d n o oddělují o d klasů a mají vysoký o b s a h l e p k u , který j e z a m o k r a 
lepkavý ( H a n c o c k 2 0 0 4 ) . 

Hexaploidní pšenice Triticum aestivum se pěstuje p o celém světě, a l e j e důležitá zejména 
v kontinentálním podnebí U k r a j i n y , střední části U S A , K a n a d y a Austrálie a v chladném 
mírném podnebí severní E v r o p y , Cíny a Nového Zélandu. Zeměpisný původ hexaploidních 
pšenic b y l pravděpodobně m i m o původní Úrodný půlměsíc, protože původní areál Aegilops 
squarrosa se nachází spíše v kontinentální střední A s i i než v e Středozemí. Její původ j e z 
jižního Kaspického moře a území Z a k a v k a z s k a ( H a n c o c k 2 0 0 4 ) . 

Výjimečnost postavení pšenice vyplývá především z jejího zastoupení v e struktuře 
o b i l n i n i p l o d i n pěstovaných n a orné půdě, k d e v o b o u případech j e n a prvním místě 
v celosvětovém měřítku. Současný s t a v jejího pěstování i s i t u a c i v užití z r n a u nás však n e l z e 
považovat z a t o m u odpovídající. V e d l e s t a g n a c e výnosů a j a k o s t i z r n a dochází k e značnému 
meziročnímu kolísání pěstitelských p l o c h a tím i celkového o b j e m u p r o d u k c e ( Z i m o l k a 2 0 0 5 ) . 

Pšenice t e d y poskytují z r n o , které se používá j a k o p o t r a v i n a , k r m i v o i j a k o s u r o v i n a . 
Zpracovávají se také stébla (sláma) a o t r u b y (semenné s l u p k y a m o u k a ) . Výhodou pšenice, 
t a k j a k o u jiných o b i l o v i n , j e poměrně jednoduchá s k l a d o v a t e l n o s t a poměrně dlouhá 
t r v a n l i v o s t . Pšenice j e u nás n e j rozšířenější polní p l o d i n o u a zaujímá více j a k čtvrtinu orné půdy 
v ČR a p o l o v i n u p l o c h z e všech o b i l n i n (Pulkrábek e t a l . 2 0 0 3 ) . 

V ČR v o s e v u o b i l n i n má pšenice zásadní podíl n a nárůstu p l o c h ozimých o b i l o v i n , jejíž 
p l o c h a 7 8 8 t i s . h a j e meziročně větší o 7 9 t i s . h a ( + 1 1 , 1 % ) ("Osevní p l o c h y ozimých p l o d i n 
p r o sklizeň v r o c e 2 0 2 2 " 2 0 2 2 ) . 

3.2 Botanická a biologická charakteristika pšenice seté 

Pšenice setá {Triticum aestivum L . ) j e v rostlinné t a x o n o m i i zařazena m e z i jednoděložné 
r o s t l i n y a d o čeledi lipnicovité (Poaceae L . ) ( K e l l o g g 2 0 0 1 ) . 

Domestikovány b y l y tři ploidní úrovně pšenice: diploidní, tetraploidní a hexaploidní. 
D i p l o i d y j s o u z a s t o u p e n y jediným kulturním d r u h e m Triticum monococcum (pšenice 
j e d n o z r n k a ) ( H a n c o c k 2 0 0 4 ) . 

Tetraploidní s k u p i n a j e z a s t o u p e n a k o m p l e x e m několika poddruhů, s n e j důležitějšími 
kulturními d r u h y Triticum turgidum s u b s p . dicoccoides ( e m m e r , pšenice naduřelá dvouzrná) 
a Triticum turgidum s u b s p . durum (pšenice naduřelá tvrdá) ( H a n c o c k 2 0 0 4 ) . 
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M e z i h e x a p l o i d y j e z a s t o u p e n a pšenice setá (Triticum aestivum), která se o b j e v i l a j a k o 
poslední domestikovaná pšenice, a l e v současnosti j e n e j rozšírenej ší. Jedná se o v e l m i variabilní 
s k u p i n u , která se dělí n a četné p o d d r u h y ( H a n c o c k 2 0 0 4 ) . 

Pšenice setá v z n i k l a pravděpodobně z e špaldy a v y s k y t u j e se v e čtyřech varietách: 
• lutescens, s bezosinným či osinkatým k l a s e m , bílé b a r v y , 
• milturum, s bezosinným či osinkatým k l a s e m , červené b a r v y , 
• erythrospermum, s osinatým k l a s e m , bílé b a r v y , 
• ferrugineum, s osinatým k l a s e m , červené b a r v y . 

V ČR převažují odrůdy náležející d o v a r i e t y l u t e s c e n s ( Z i m o l k a 2 0 0 5 ) . 

M o r f o l o g i e květenství ( t z v . klásku) malozrnných o b i l o v i n má zásadní význam p r o určení 
výnosu z r n a . Složky klásku (např. klásky, které j s o u základními j e d n o t k a m i květenství 
a obsahují klásky, p l u c h y a plušky) se také vzájemně ovlivňují. Počet a uspořádání těchto složek 
klásku ovlivňuj e délku klásku, h m o t n o s t klásku, p l e v a m i klásku ( t j . b i o m a s u b e z z r n a v klásku), 
počet z r n v klásku, h m o t n o s t z r n a v klásku a počet klásků v klásku, což vše přispívá 
k e konečnému výnosu z r n a z klásku ( G u o e t a l . 2 0 1 8 ) . 

P l o d e m pšenice j e o b i l k a , která může být různého t v a r u , v e l k o s t i a b a r v y . O b i l k a pšenice 
j e oválného, vejcovitého t v a r u , její délka se p o h y b u j e o d 4 d o 8 m m v závislosti n a odrůdě 
a podmínkách růstu r o s t l i n y ( C a u v a i n 2 0 0 3 ) . N a řezu oblé, s mírně vystouplým klíčkem, 
n a protilehlé straně ochmýřené ( Z i m o l k a 2 0 0 5 ) . 

Fyzikální v l a s t n o s t i z r n a pšenice, včetně h m o t n o s t i , rozměrů, t v a r u , stejnoměrnosti, 
h u s t o t y a t e x t u r y , m o h o u o v l i v n i t skladování, přepravu, třídění, úpravu, mletí a tržní h o d n o t u 
pšenice chlebové (Triticum aestivum L ) . T e x t u r a z r n a ( t v r d o s t n e b o měkkost) j e důležitá 
p r o určení chování pšenice při mletí a její konečné využití. Tvrdé z r n o odolává mechanickému 
drcení a hůře se m e l e nájemné částice než měkké z r n o . Rozměry z r n a (délka, šířka a tloušťka) 
a t v a r (často popisované j a k o poměr s t r a n a / n e b o k u l a t o s t ) ovlivňují množství m o u k y , které l z e 
získat při mletí, přičemž velké, kulaté a baculaté z r n o dává více m o u k y než malé, tenké a scvrklé 
z r n o . Rovnoměrnost v e l i k o s t i z r n a může být důležitá p r o určení tržní h o d n o t y z r n a , přičemž 
malá tenká z r n a ("síta") musí být před mletím odstraněna. H m o t n o s t z r n a j e také důležitou 
složkou výnosu z r n a a často negativně souvisí s počtem z r n ( M a p h o s a e t a l . 2 0 1 4 ) . 

N a obrázku 1 j e znázorněn nelámavý k l a s , osinatý n e b o bezosinný, různě hustý. P l e v a m i 
i p l u c h y j s o u v e j čité n e b o p o d l o u h l e v e j čité, se zřetelným kýlem ( Z i m o l k a , 2 0 0 5 ) . 
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T. tptkú 

Obrázek 1 : Pšenice setá (Triticum aestivum) ("Triticum " 2019) 

Kořenový systém j e silně závislý n a kvalitě půdy. Primární kořínky mají o b v y k l e 
2 - 4 vlastní kořínky, druhotné j s o u svazčité a zakládají se většinou v o r n i c i . Sekundární kořínky 
se začínají vytvářet v období odnožování. T v o r b a stébla s i g n a l i z u j e přechod z vegetačního 
d o generativního období. Stéblo se o d báze směrem k e k l a s u sužuje a j e duté ( Z i m o l k a 2 0 0 5 ) . 

L i s t pšenice j e přisedlý a s v o u p o c h v o u objímá stéblo. N a přechodu m e z i p o c h v o u a čepelí 
j e jazýček a p o o b o u stranách listové p o c h v y j s o u ouška. P o d l e čepele a p o c h v y prvního l i s t u 
l z e m o r f o l o g i c k y určovat odrůdy již při r o z v o j i prvního l i s t u n a klíčící rostlině. B a r v a 
vzcházejících r o s t l i n j e zelená (Rovenská 1 9 6 8 ) . 

3.2.1 Požadavky pšenice seté na půdně-klimatické podmínky 

Povětrnostní podmínky jednotlivých ročníků ovlivňují výkyvy výnosů v jednotlivých 
l e t e c h více než půdní t y p a půdní d r u h s výjimkou vysloveně extrémních půd. Slaběji vyvinutý 
kořenový systém vyžaduje půdy strukturní, hlubší, hlinité a jílovitohlinité s neutrální až slabě 
k y s e l o u půdní reakcí ( p H 6 , 2 - 7 , 0 ) , dobře zásobené živinami. V kukuřičné 
a řepařské výrobní o b l a s t i j s o u výnosy ovlivňovány spíše množstvím srážek během v e g e t a c e , 
kdežto v ostatních výrobních o b l a s t e c h se jedná o výrazný v l i v t e p l o t v rozhodujících fázích 
růstu a vývoje a průběhem počasí při s k l i z n i ( s o h l e d e m n a možné ztráty). Z výsledků 
dlouhodobých polyfaktoriálních pokusů také vyplývá, že kolísání výnosů j e ovlivňováno více 
průběhem počasí než v l i v e m stanoviště, výsevku a hnojení (Křen 1 9 9 8 ) . O p r o t i t o m u Z i m o l k a 
( 2 0 0 5 ) uvádí, že j e významnější v l i v stanoviště méně v l i v ročníku. P o d l e uvedeného a u t o r a 
ročník a stanoviště ovlivňují výši hospodářského výnosu přibližně z 2 5 %. 
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Pšenice má v e l m i slabě rozvinutý kořenový systém a pomalý jarní vývoj. Díky t o m u 
špatně k o n k u r u j e plevelům, j e náročnější n a výživu a další agrotechnická opatření 
( K o n v a l i n a & Moudrý 2 0 0 8 ) . 

Při porovnání s ostatními obilními d r u h y , r e a g u j e pšenice n a příznivé podmínky prostředí 
vysokým výnosem. P r o t v o r b u výnosových prvků j e důležitý průběh počasí v době intenzivního 
růstu (sloupkování), při tvorbě k l a s u a z r n a . Chladnější počasí s častými dešťovými přeháňkami 
v uvedených fázích p o d p o r u j e vyšší úroveň t v o r b y prvků p r o d u k t i v i t y k l a s u 
( K o n v a l i n a & Moudrý 2 0 0 8 ) . 

Z h l e d i s k a v h o d n o s t i půdně-klimatických podmínek p r o dosahování potravinářské 
k v a l i t y pšenice l z e p o d l e Z i m o l k y ( 2 0 0 5 ) rozdělit území ČR d o čtyř oblastí: 

• O b l a s t i v e l m i teplé, převážně suché až v e l m i suché, s průměrnou t e p l o t o u 
v jarním a letním období 1 4 - 1 7 °C, nízkým úhrnem srážek 2 5 0 - 3 5 0 m m . Úhrnný 
sluneční s v i t během jarního a letní h o vegetačního období z d e d o s a h u j e vysokých 
h o d n o t ( 1 3 0 0 - 1 5 0 0 h o d i n ) . Z a h r n u j e kukuřičnou výrobní o b l a s t a o b l a s t 
řepařskou. 

• O b l a s t i poměrně až dostatečně teplé s průměrnou jarní a letní t e p l o t o u 1 3 - 1 5 °C, 
úhrn srážek n a 3 5 0 - 4 0 0 m m , sluneční s v i t činí 1 3 0 0 - 1 4 0 0 h o d i n . Z a h r n u j e 
obilnářskou a řepařskou o b l a s t . 

• O b l a s t i mírně teplé až poměrně teplé. Průměrná jarní a letní t e p l o t a j e 1 2 - 1 4 °C, 
úhrn srážek n a 4 0 0 - 5 0 0 m m . Sluneční s v i t v jarním a letním vegetačním období 
se p o h y b u j e o d 1 2 0 0 d o 1 3 0 0 h o d i n . J d e o o b l a s t , v e které se dobrá pekařská 
j a k o s t d o s a h u j e p o u z e výjimečně, v e zvlášť příznivých l e t e c h . 

• O b l a s t i chladné a vlhčí, s průměrnou jarní a letní t e p l o t o u 1 1 - 1 3 °C a srážkovým 
úhrnem n a d 5 0 0 m m . Úhrnný sluneční s v i t z a jarní a letní období j e krátký 
( d o 1 2 0 0 h o d i n ) . 

3.2.2 Šlechtění pšenic k suchovzdornosti 

Budoucí genetický p o k r o k v e výnosu z r n a pšenice b u d e záviset n a zvyšování nadzemní 
b i o m a s y a t o h o musí být dosaženo b e z úměrného zvyšování vstupů dusíkatých h n o j i v , a b y se 
m i n i m a l i z o v a l y d o p a d y n a životní prostředí ( G a j u e t a l . 2 0 1 6 ) . 

O d o l n o s t n e b o také r e z i s t e n c i vůči s u c h u j e možné vnímat z e d v o u odlišných pohledů. 
Z p o h l e d u pěstitele j e t o především očekávání, že odolná odrůda b u d e p o s k y t o v a t i z a s u c h a 
vysoké výnosy ( n e b o j e n mírně snížené v e srovnání s průměrem), a t o z a jakéhokoliv t y p u 
s u c h a , t e d y b e z o h l e d u n a termín, k d y s u c h o n a s t a n e , půdní podmínky, h l a d i n u podzemní v o d y 
či t o , z d a j e s u c h o způsobeno vysokými ztrátami výparem při vysokých teplotách n e b o 
n e d o s t a t k e m zimní vláhy. N a p r o t i t o m u p o h l e d šlechtitele vidí v o d o l n o s t i vůči s u c h u s o u b o r 
v e l m i složitých znaků, které j s o u založeny n a změně m e t a b o l i s m u , f y z i o l o g i e i m o r f o l o g i e 
r o s t l i n y a j s o u d o značné míry podmíněny kvantitativně, t e d y více g e n y (Žalud e t a l . 2 0 1 9 ) . 

S u c h o j e obecně definováno j a k o n e d o s t a t e k v o d y . T e n t o termín se používá často 
a j e h o výklad není jednoznačný (Rožnovský 2 0 1 4 ) . 

A n i s a m a d e f i n i c e d e s k r i p t o r u o d o l n o s t k s u c h u není jednoznačně definována a n i obecně 
a n i p r o konkrétní prostředí (stejný g e n o t y p se totiž h y p o t e t i c k y může c h o v a t j i n a k v suchých 
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teplých o b l a s t e c h a n e b o v e studených vlhčích při stejném výnosu) (Genetické z d r o j e r o s t l i n 
a změna k l i m a t u 2 0 1 5 ) . 

Při šlechtění j e třeba znát vždy cílové prostředí, p r o které c h c e m e šlechtit ( v e které 
vývojové fázi j s o u r o s t l i n y v y s t a v e n y s u c h u a j aká j e i n t e n z i t a s u c h a a j e h o načasování). Z n a l o s t 
prostředí v e d e k modelování i d e o t y p u o b i l n i n y a vytipování klíčových znaků, které podmiňují 
zvýšenou s u c h o v z d o r n o s t z a daných podmínek prostředí a použitých pěstebních technologií 
(Kosová e t a l . 2 0 1 7 ) . P r o pěstitele t o p a k znamená vybírat odrůdu t a k , a b y c o nejlépe 
odpovídala k o m b i n a c i klimatických podmínek, půdy a h l a d i n y podzemní v o d y n a daném 
stanovišti, které p a k definují t y p s u c h a (Žalud e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Šlechtitelský p r o c e s začíná výběrem vhodných genotypů. Protože t o l e r a n c e 
k environmentálním stresorům j e složitě (polygenně) založený z n a k , musí být výběr genotypů 
v e l m i komplexní. N e všechny ročníky umožní šlechtitelům s e l e k c i odolných r o s t l i n a linií 
v polních podmínkách např. k e střídajícím se formám s u c h a , intenzitě a době působení s u c h a , 
půdnímu p r o f i l u ; p r o t o někteří šlechtitelé např. v e F r a n c i i záměrně vybírají materiály v silných 
selekčních podmínkách (např. pravidelně prosychavé substráty) (Genetické z d r o j e r o s t l i n 
a změna k l i m a t u 2 0 1 5 ) . 

Z těchto zkušeností vyplývá, že šlechtění odrůd musí n e j p r v e předcházet jednoznačné 
stanovení podmínek a t y p u s u c h a , p r o které j e odrůda určena, a následně j e n u t n o šlechtit 
n a j e d e n n e b o několik málo znaků o d o l n o s t i vůči s u c h u , které odpovídají cílovým podmínkám 
a t y p u s u c h a , a konečně také v e l m i pečlivě zvažovat přínosy a n e g a t i v a daných znaků zejména 
p a k z p o h l e d u výnosu a k v a l i t y p r o d u k c e (Žalud e t a l . 2 0 1 9 ) . 

V současné době systém r e g i s t r a c e nových odrůd upřednostňuje spíše f e n o t y p o v o u 
( m o r f o l o g i c k o u ) h o m o g e n i t u porostů než f e n o t y p o v o u p l a s t i c i t u odrůd, přestože zemědělci 
d n e s vyžadují právě plastické odrůdy ( i když j i c h n a t r h u m o c není). Široce adaptabilní plastické 
g e n o t y p y b y měly být s c h o p n y r y c h l e (reverzibilně), dostatečně a s minimálními výnosovými 
d e p r e s e m i r e a g o v a t n a s u c h o a být výnosné i mezi-ročníkově (Genetické z d r o j e r o s t l i n a změna 
k l i m a t u 2 0 1 5 ) . 

Typickým z n a k e m o d o l n o s t i vůči s u c h u , n a které se šlechtění zaměřilo v minulých 
desetiletích, b y l o zvýšení e f e k t i v i t y využití v o d y , které j e s p o j e n o s rychlejším uzavíráním 
průduchů a sníženým výdejem v o d y transpirací. B y l y také v y v i n u t y moderní m e t o d y 
p r o vyhodnocení e f e k t i v i t y využití v o d y pomocí stanovení izotopové d i s k r i m i n a c e uhlíku. 
Poměrně b r z y se ovšem z j i s t i l o , že zvýšení e f e k t i v i t y využití v o d y j e v e l m i pevně s p o j e n o 
s p o k l e s e m výnosu, a že zvýšená e f e k t i v i t a využití v o d y j e s c h o p n a chránit r o s t l i n u p o u z e 
při krátkodobém n e d o s t a t k u v o d y (Žalud e t a l . 2 0 1 9 ) . 

3.3 Obecný stres rostlin obecná koncepce 

S postupujícím globálním oteplováním b u d e mít n a zemědělství pravděpodobně obrovský 
d o p a d rostoucí tepelný s t r e s . Budoucí p l o d i n y , p r o t o potřebují t e r m o r e g u l a c i , a b y s i z a c h o v a l y 
globální p o t r a v i n o v o u bezpečnost. V t o m t o o h l e d u hledají vědci zabývající se r o s t l i n a m i , 
j a k se vypořádat s d o p a d y tepelného s t r e s u n a p l o d i n y , které j s o u reagují snižujícími výnosy 
( Z u l f i q a r e t a l . 2 0 2 2 ) . 
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Průběh a výsledek stresové r e a k c e závisí n a délce a intenzitě působení stresového f a k t o r u , 
a l e i n a samotné rostlině, zejména n a jejím g e n o t y p u , n a stádiu vývoje, vitalitě a adaptačních 
s c h o p n o s t e c h , j a k uvádí L a r c h e r ( 1 9 8 8 ) : 

Poplachová fáze - narušení buněčných s t r u k t u r a funkcí bezprostředně p o začátku 
působení stresového f a k t o r u . 

Restituční fáze - m o b i l i z a c e kompenzačních mechanismů ( o d této fáze přechází stresová 
r e a k c e v případě, že i n t e n z i t a s t r e s u nepřekračuje letální úroveň). 

Fáze r e z i s t e n c e - zvýšení o d o l n o s t i r o s t l i n y vůči působícím faktorům; většinou j e s p o j e n o 
se zvýšenou spotřebou e n e r g i e n a úkor jiných životních funkcí (např. růst či p r o d u k c e 
p o t o m s t v a ) . 

Fáze vyčerpání - může n a s t o u p i t při dlouhodobém a intenzivním působení stresového 
f a k t o r u ( L a r c h e r 2 0 0 3 ) . 

3.3.1.1 Abioticky stres 

Abiotické s t r e s y , j a k o j e s u c h o , zasolení, extrémní t e p l o t y , chemická t o x i c i t a a oxidační 
s t r e s , představují vážnou h r o z b u p r o zemědělství a v e d o u k e zhoršení životního prostředí. 
A b i o t i c k y s t r e s j e hlavní příčinou ztrát n a úrodě n a celém světě, neboť snižuje průměrné výnosy 
většiny hlavních p l o d i n o více než 5 0 %. Objasnění různých mechanismů r e a k c e r o s t l i n n a s t r e s 
a j e j i c h r o l e v získané t o l e r a n c i vůči s t r e s u má p r o t o velký praktický a základní význam ( W a n g 
e t a l . 2 0 0 4 ) . 

A b i o t i c k y s t r e s j e s t r e s vyvolaný neživými f a k t o r y působením n a d b y t k u či n e d o s t a t k u 
fyzikálních n e b o chemických elementů. Nejčastěji p o d l e W a n g e t a l . ( 2 0 0 4 ) se jedná 
o t y t o f a k t o r y : 

Fyzikální faktory 

- nadměrné světelné záření, 
- UV-záření, 
- mechanické účinky větru, 
- vysoká t e p l o t a , nízká t e p l o t a . 

Chemické faktory 

- n e d o s t a t e k F b O , 
- n e d o s t a t e k O 2 , 
- n e d o s t a t e k živin v půdě, 
- výskyt toxických plynů v e v z d u c h u , 
- snížená k o n c e n t r a c e iontů solí v půdě, 
- přítomnost toxických kovů a organických látek v půdě. 

A b i o t i c k y s t r e s stejně j a k o biotický r e g u l u j e e x p r e s i rostlinných genů. Během abiotického 
s t r e s u dochází u r o s t l i n k poruchám f u n k c e bílkovin, t e d y snížení průměrného výnosu. 
A b i o t i c k y s t r e s vyvolává vícenásobnou o d e z v u , která vyžaduje sérii fyziologických, 
molekulárních a biochemických událostí ( W a n g e t a l . 2 0 0 4 ) . 
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N a fyziologické úrovni tepelný s t r e s negativně ovlivňuje fotosyntézu tím, že nepříznivě 
ovlivňuje k o m p l e x vyvíjející kyslík, fotosystém I I , R u B i s C o a p r o c e s y produkující e n e r g i i 
( A T P ) . Narušení elektronového transportního řetězce vyvolané tepelným s t r e s e m navíc v e d e 
k nadměrné p r o d u k c i reaktivních f o r e m kyslíku v různých buněčných organelách, j a k o j s o u 
m i t o c h o n d r i e a c h l o r o p l a s t y , což způsobuje vážné poškození D N A a buněčných membrán 
vyvoláním p e r o x i d a c e lipidů a v konečném důsledku v e d e k buněčné s m r t i ( Z u l f i q a r e t a l . 
2 0 2 2 ) . 

3.4 Vodní deficit 

O b i l n i n y , včetně pšenice, se v případě s u c h a v e vegetativním stádiu snaží uplatňovat 
s t r a t e g i i vyvarování se s t r e s u , t j . zachování optimální h y d r a t a c e rostlinných p l e t i v , k čemuž 
využívají různé m e c h a n i s m y adaptací j a k n a úrovni vodního režimu jednotlivých r o s t l i n , 
t a k i celých porostů (Kosová e t a l . 2 0 1 7 ) . 

P o h y b v o d y v k o n t i n u u půda - r o s t l i n a - v z d u c h j e řízen vodním potenciálem. 
V rostlinných buňkách j e n e j významnější složkou vodního potenciálu osmotický potenciál. 
A k u m u l a c e osmotický aktivních látek (nízkomolekulární o s m o l y t y a n e b o hydrofilní p r o t e i n y ) 
v e d e k t z v . osmotickému přizpůsobení, t j . k e snížení osmotického a vodního potenciálu 
rostlinné c y t o p l a z m y , a b y b y l zachován příjem v o d y z okolní půdy. A k u m u l a c e osmolytů 
j e druhově specifická, t j . různé rostlinné d r u h y preferují a k u m u l a c i určitého d r u h u o s m o l y t u . 
Osmotické přizpůsobení j e možné v odezvě j e n n a relativně malé snížení o b s a h u v o d y v půdě 
v sousedství kořenů, neboť při snížení o b s a h u v o d y v půdě vodní potenciál půdy exponenciálně 
klesá. Při větším p o k l e s u o b s a h u v o d y v půdě j e t e d y p r o r o s t l i n y nutný růst kořenů d o větší 
h l o u b k y , k d e j e vyšší o b s a h v o d y v půdě ( L a w l o r 2 0 1 2 ) . 

3.4.1 Sucho 

S u c h o - n e d o s t a t e k v o d y , n e b o - l i vodní s t r e s , j e nejvíce limitující s t r e s o r p r o r o s t l i n y , 
snižuje a k t i v i t u všech enzymů v rostlině a z p o m a l u j e růst r o s t l i n y . Příčinou n e d o s t a t k u v o d y 
dostupné p r o r o s t l i n y j s o u nejčastěji klimatické poměry a průběh počasí (Bláha e t a l . 2 0 0 3 ) . 

J a k o s u c h o označujeme období, které j e chudé n a srážky a o b s a h v o d y v půdě se sníží 
n a t o l i k , že t o negativně ovlivňuje r o s t l i n y . P r o t o může být j e d n o u z hlavních c h a r a k t e r i s t i k 
stanoviště, které mají rozhodující v l i v n a rozšíření rostlinných druhů ( L a r c h e r , 1 9 8 8 ) . Vlastní 
příjem v o d y r o s t l i n o u j e závislý také n a o b s a h u živin a solí v půdě, a l e i n a půdní r e a k c i . Vodní 
s t r e s j e často ovlivněn i zasolením (Bláha e t a l . 2 0 0 3 ) . 

Při působení vodního s t r e s u se snižuje především růst a fotosyntéza. Důležitou úlohou 
v o d y j e udržování t u r g i d i t y . T u r g o r u r o s t l i n má hlavní úlohu při růstu a prodlužování buněk. 
A j e h o další důležitá r o l e j e při otevírání průduchů a p o h y b u listů a květních obalů. J e známo, 
že při snižování t u r g o r u dochází nejdříve k r e d u k c i prodlužování listů a t e p r v e později k r e d u k c i 
fotosyntézy (Bláha e t a l . 2 0 0 3 ) . 

P o d l e c h a r a k t e r u a d a p t a c e a s t r a t e g i e , j a k r o s t l i n y zachovávají o b s a h v o d y v e svých 
tělech, můžeme r o s t l i n y rozdělit n a dvě s k u p i n y : n a r o s t l i n y poikilohydrické a homoiohydrické 
( L a r c h e r , 1 9 8 8 ) . 
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Poikilohydrické r o s t l i n y zvládají n e d o s t a t e k v o d y v e l m i dobře a r o s t o u p r o t o převážně 
t a m , k d e se střídá období s u c h a a v l h k a . O b s a h v o d y uvnitř j e j i c h buněk j e přizpůsobený 
vzdušné v l h k o s t i . T y t o r o s t l i n y mají malé buňky b e z v a k u o l y , k d e b y s i uchovávaly v o d u . 
P o k u d n a s t a n e období s u c h a , buňky těchto r o s t l i n rovnoměrně s e s c h n o u , aniž b y se poškodila 
k o n z i s t e n c e buněčné stěny n e b o p r o t o p l a z m y . S klesajícím o b s a h e m v o d y d o j d e také k útlumu 
fotosyntézy a dýchání. Díky m e c h a n i s m u sesychání zůstávají r o s t l i n y stále životaschopné. 
Když j e v o d y opět d o s t a t e k , r o s t l i n y z c e l a obnoví svůj m e t a b o l i s m u s a začnou růst. M e z i 
poikilohydrické o r g a n i s m y se řadí převážně b a k t e r i e , h o u b y a plísně, a l e zařazují se s e m 
i suchomilné m e c h y a některé cévnaté, a d o k o n c e i krytosemenné r o s t l i n y . Také se s e m řadí 
pylová z r n a a e m b r y a v s e m e n e c h r o s t l i n ( L a r c h e r , 1 9 8 8 ) . 

U homoiohydrických r o s t l i n má významné postavení velká v a k u o l a . V e v a k u o l e s i buňka 
shromažďuje v o d u , a b y v případě s u c h a m o h l a k o m p e n z o v a t n e d o s t a t e k v o d y . Buňka j e t e d y 
s c h o p n a překonat období s u c h a díky t o m u , že d o p r o t o p l a z m y j e dodávána v o d a z v a k u o l y . 
Ovšem p o k u d se v o d a z v a k u o l y vyčerpá, r o s t l i n a není s c h o p n a t a k dobře snášet ztrátu v o d y 
a p o čase dochází k jejímu poškození. Právě p r o t o se předchůdci homoiohydrických r o s t l i n 
v y s k y t o v a l i převážně n a zamokrených půdách. Až p o vývoji k u t i k u l y , která brání vysokému 
výparu, a průduchů, které regulují t r a n s p i r a c i , se t e n t o t y p r o s t l i n m o h l kosmopolitně rozšířit 
( L a r c h e r , 1 9 8 8 ) . 

V Meteorologickém slovníku ( 1 9 9 3 ) l z e nalézt d e f i n i c e různých typů s u c h a : 

Meteorologické sucho 

Meteorologické s u c h o j e signalizováno indikátory založenými n a meteorologických 
veličinách a j e h o i d e n t i f i k a c e t a k předchází nástupu specifických dopadů, t j . dalších druhů 
s u c h a . J e s n a d n o indikovatelné n a základě přístrojových měření, e p i z o d y s u c h a v období 
před začátkem těchto měření j s o u o b v y k l e založeny n a výskytu významných dopadů s u c h a , 
identifikovatelných v dokumentárních p r a m e n e c h (například nízké výnosy p l o d i n , nízké 
průtoky v řekách či vysychající vodní t o k y , socioekonomické problémy) n e b o v p r o x y d a t e c h 
(například úzké šířky letokruhů stromů indikujících suchá období) (Brázdil & T r n k a 2 0 1 5 ) . 

Zemědělské sucho 

Zemědělské s u c h o , n e b o l i agronomické s u c h o , se p r o j e v u j e n e d o s t a t k e m v o d y p r o růst 
r o s t l i n a má trvání v měřítku týdnů až 6 - 9 měsíců. Suchými e p i z o d a m i v t o m t o časovém 
r o z s a h u j s o u ovlivňovány i lesní p o r o s t y . Přestože se p o j e m zemědělské s u c h o o b j e v u j e 
v odborné literatuře poměrně často, j e h o přesná d e f i n i c e a následná k v a n t i f i k a c e j e poměrně 
problematická v z h l e d e m k r o z m a n i t o s t i přírodních podmínek v jednotlivých zemědělských 
o b l a s t e c h (půdně-klimatické podmínky, d o s t u p n o s t vodních zdrojů, terén), rozdílným reakcím 
či požadavkům pěstovaných p l o d i n , způsobu hospodaření a neustálému vývoji celého s e k t o r u . 
Během několika minulých generací se zásadně změnila v e l i k o s t pozemků, s k l a d b a p l o d i n , t y p y 
odrůd, t e c h n o l o g i e i půdní v l a s t n o s t i . Komplikovaná j e i k v a n t i f i k a c e dopadů s u c h a , a t o j a k 
v případě samotného výskytu t o h o t o j e v u , t a k i v souběhu s dalšími nepříznivými podmínkami 
(Brázdil & T r n k a 2 0 1 5 ) . 
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Fyziologické sucho 

Fyziologické s u c h o j e s t a v p o r o s t u ( r o s t l i n y ) , k d y j e p r o d u k c e b i o m a s y snížena 
v důsledku d e h y d r a t a c e r o s t l i n y , j e nižší než maximální možná z a daných meteorologických, 
výživových a klimatických podmínek, a dalších podmínek n a stanovišti (Rožnovský 2 0 1 4 ) . 

P o d l e t o h o t o a u t o r a j e fyziologické s u c h o třeba d e f i n o v a t j a k o s t a v h y d r a t a c e r o s t l i n y 
( p o r o s t u ) , k d y j e p r o d u k c e b i o m a s y nižší než maximální možná z a daných meteorologických 
podmínek ( z a předpokladu konstantních výživových a agrotechnických podmínek). V z h l e d e m 
k t o m u , že p o r o s t přijímá v o d u z půdy, odpovídá t e n t o s t a v h y d r a t a c e p o r o s t u (fyziologické 
s u c h o ) průměrnému o b s a h u v l h k o s t i v kořenové zóně půdy, který j e nižší než t z v . kritický o b s a h 
v l h k o s t i v půdě, k d y se d o s t u p n o s t v o d y z půdy p r o p o r o s t začala snižovat. T o t o tvrzení vychází 
z četných empirických informací o lineárním v z t a h u m e z i rychlostí t r a n s p i r a c e p o r o s t u 
a rychlostí fotosyntézy ( p r o d u k c e b i o m a s y ) . P o k u d j e r y c h l o s t t r a n s p i r a c e snížena p o d 
potenciální úroveň v důsledku nedostatečného přítoku v o d y d o p o r o s t u , snižuje se p r o d u k c e 
b i o m a s y . 

Stomatální omezení fotosyntézy j e považována z a časnou r e a k c i n a s u c h o , zatímco 
fotochemické omezení se o b j e v u j e až při vyšších úrovních s t r e s u . Dlouhodobý n e b o intenzivní 
d e f i c i t v o d y n a k o n e c snižuje s t a b i l i t u buněčných membrán, což v e d e k j e j i c h nevratnému 
poškození ( B o d n e r e t a l . 2 0 1 5 ) . 

Hydrologické sucho 

Hydrologické s u c h o j e charakterizováno n e d o s t a t k e m v o d y v e vodních tocích, nádržích 
n e b o zvodnělých vrstvách, přičemž j e h o d o p a d y , stejně j a k o d o p a d y s u c h a podzemní v o d y 
n e b o socioekonomického s u c h a , j s o u patrné až p o delším čase (Brázdil & T r n k a 2 0 1 5 ) . 

Hydrologické s u c h o bývá analyzováno také v návaznosti n a příčinné meteorologické 
s u c h o . J a k o účelné se jeví také rozlišovat hydrologické s u c h o z h l e d i s k a podmínek j e h o v z n i k u 
n a letní, podmíněné n e d o s t a t k e m srážek, a n a zimní, k d e významnou r o l i hrají nízké t e p l o t y 
v z d u c h u a s n i m i spojené zadržování v o d y v e formě sněhu a l e d u (Brázdil & T r n k a 2 0 1 5 ) . 

Hydrologické s u c h o má typický roční c h o d , k d y největší s u c h o připadá z p r a v i d l a 
n a měsíc září (období s n e d o s t a t k e m srážek a stále ještě vysokým výparem a m a l o u zásobou 
podzemních v o d ) . V jarních měsících se n a o p a k hydrologické s u c h o n e v y s k y t u j e , což j e dáno 
zvýšeným průtokem v důsledku tání sněhu a možností navýšení průtoku pomocí zásob 
podzemních v o d (Brázdil & T r n k a 2 0 1 5 ) . 

Y e v j e v i c h ( 1 9 6 7 ) d e f i n u j e hydrologické s u c h o j a k o období, k d y j e o b s a h v o d y v tocích, 
nádržích, j e z e r e c h , v půdě či podzemních zvodní c h p o d průměrem. Takové období j e o b v y k l e 
spíše důsledkem p o k l e s u doplňování povrchové a podzemní v o d y v l i v e m déletrvajíčího 
n e d o s t a t k u srážek (včetně pevných) než j e j i c h přímého d e f i c i t u . Také uvádí, že hydrologické 
s u c h o j e důsledkem dlouhotrvajícího meteorologického s u c h a a p r o j e v u j e se p o k l e s e m h l a d i n y 
v o d y v nádržích, j e z e r e c h a vodních tocích, stejně j a k o h l a d i n y podzemní v o d y . 
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3.4.2 Podmínky prostředí definující typ sucha 

Prostředí, v e kterém r o s t l i n a žije, j e z p o h l e d u d o s t u p n o s t i v o d y určováno především 
klimatickými podmínkami, zejména p a k množstvím a rozložením srážek v průběhu r o k u 
a t e p l o t a m i , které určují ztráty v o d y evapotranspirací (výpar z půdy a r o s t l i n ) , dále půdními 
podmínkami, zejména p a k půdním d r u h e m a o b s a h e m organické h m o t y a konečně p a k také 
h l a d i n o u podzemní v o d y . P o k u d dokážeme c o nejlépe p o p s a t prostředí p r o r o s t l i n y z p o h l e d u 
d o s t u p n o s t i v o d y definované těmito třemi klíčovými f a k t o r y , j e možné v y b r a t také n e j v h o d n e j ší 
t y p o d o l n o s t i , který j e s c h o p e n překonávat specifický t y p s u c h a a m i n i m a l i z o v a t t a k v l i v 
n a výnos a kvalitativní p a r a m e t r y . S u c h o v e l m i zjednodušeně vzniká, p o k u d výdej v o d y 
systémem v podobě e v a p o t r a n s p i r a c e přesáhne množství v o d y , které j e d o systému dodáváno 
v e formě srážek n e b o j e uchováno v systému v půdě či zásobách podzemní v o d y (Žalud e t a l . 
2 0 1 9 ) . 

3.5 Vliv vodního deficitu na fyziologické parametry rostlin 

Fyziologické účinky n e d o s t a t k u v o d y j s o u většinou krátkodobé, zatímco morfologické 
změny představují a d a p t a c i v delším, ontologickém časovém měřítku ( M a s e d a & F e r n a n d e z 
2 0 0 6 ) . Vodní d e f i c i t ovlivňuje růst a f y z i o l o g i i pšenice všemi svými a s p e k t y , j a k o j s o u 
fotosyntéza, t r a n s p i r a c e , vodní v z t a h y , a k u m u l a c e sacharidů a t v o r b a a d i s t r i b u c e asimilátů. 
P o k l e s relativní v l h k o s t i v z d u c h u může vést k nižší fotosyntetické aktivitě a snížení t r a n s p i r a c e , 
což má z a následek snížení růstu r o s t l i n a snižující se výnos. Dále b y l o zjištěno, že vodní d e f i c i t 
může o v l i v n i t růst kořenů a vést k menší s c h o p n o s t i r o s t l i n y přijímat v o d u a živiny z půdy 
( F a r o o q e t a l . 2 0 0 9 ) . 

3.5.1 Buňka 

J a k již b y l o řečeno nejcitlivěji r e a g u j e n a n e d o s t a t e k v o d y prodlužovací růst buněk. Růst 
začíná zvětšováním o b j e m u buňky absorpcí v o d y d o v a k u o l a zvětšováním p l o c h y p o v r c h u 
buněčné stěny (Bláha e t a l . 2 0 0 3 ) . Rostlinné buňky ztrácejí v o d u výparem z buněčné stěny, 
d o stěny j e v o d a dodávána z p r o t o p l a z m y buňky a z xylému r o s t l i n y , k d e j e její úbytek 
nahrazován z v a k u o l y . Buňky začínají p o m a l u ztrácet o b j e m , buněčná stěna se n a některých 
místech může přehýbat. S p o k l e s e m t u r g o r u klesá i vodní potenciál, což způsobuje narušení 
rovnováhy m e z i příjmem a výdejem v o d y v e prospěch příjmu v o d y buňkou ( L a r c h e r 1 9 8 8 ) . 

N e d o s t a t k e m v o d y j e také dlouživý růst inhibován v e fázi, k d y n a primární buněčné stěně 
probíhá p r o c e s vkládání nových stavebních látek m e z i staré, t z v . plošný růst buněčných stěn. 
K měřitelnému zpomalení růstu dochází již při v e l m i malých ztrátách v o d y , k d y t u r g o r k l e s n e 
j e n o 0 , 1 až 0 , 2 M P a . Úplné zastavení růstu nastává při p o k l e s u t u r g o r u n a - 0 , 3 až - 0 , 4 M P a . 
K zastavení růstu t e d y d o j d e dříve než k e zjevnému vadnutí l i s t u či k ovlivnění hlavních 
metabolických procesů, včetně fotosyntézy. P r o t o se v rostlinách hromadí nevyužité asimiláty 
(Bláha e t a l . 2 0 0 3 ) . 

Při p o k l e s u vodního potenciálu buněk z h r u b a n a h o d n o t u - 0 , 2 až - 0 , 8 M P a dochází 
k rychlým změnám a k t i v i t y enzymů, snižuj e se a k t i v i t a enzymů nitrátreduktázy, n a o p a k stoupá 
činnost alfaamylázy, ribonukleázy, hydrolázy. Snižuje se syntéza proteinů a cytokininů 
a z p o m a l u j e se buněčné dělení (Bláha e t a l . 2 0 0 3 ) . 
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Následně při větším p o k l e s u vodního potenciálu k hodnotám o k o l o 1,0 M P a dochází 
u m n o h a druhů k tvorbě a m i n o k y s e l i n y p r o l i n u , cukrů, alkoholů a dalších sloučenin. 
Při pokračujícím n e d o s t a t k u v o d y se začínají p r o j e v o v a t další metabolické změny, 
a t o především u fotosyntézy a transportních pochodů v buňce (Bláha e t a l . 2 0 0 3 ) . 

N e d o s t a t e k v o d y u vyšších r o s t l i n ovlivňuje v prvé řadě průduchy. Snížením turgorového 
t l a k u dochází k úměrnému snížení expanzivního růstu buněk v závislosti n a současných 
změnách roztažnosti buněčných stěn. Nástup a r o z s a h uzavírání průduchů a omezení r y c h l o s t i 
a s i m i l a c e C O 2 průduchů při s t r e s u závisí n a s t u p n i bezpečnosti jednotlivých druhů ( B o d n e r e t 
a l . 2 0 1 5 ) . 

J a k m i l e j s o u sesycháním poškozeny biomembrány uvnitř buňky, d o j d e m i m o jiné 
k e zhroucení osmotického systému, buňkajiž není s c h o p n a v o d u získat aumírá ( L a r c h e r 1 9 8 8 ) . 
P r o přežití buňky v e s t r e s u j e zvláště důležité udržování proteinů v e funkční k o n d i c i a p r e v e n c e 
shlukování nativních proteinů. 

3.5.2 Pletiva 

Vodní d e f i c i t může mít značný v l i v n a p l e t i v a r o s t l i n , zejména u r o s t l i n pšenice, 
které j s o u v e l m i citlivé n a n e d o s t a t e k v o d y . P o d l e s t u d i e P e r e i r a e t a l . ( 2 0 1 8 ) může n e d o s t a t e k 
v o d y o v l i v n i t c e l k o v o u s t r u k t u r u a složení buněčných stěn, m e t a b o l i s m u s a t r a n s p o r t v o d y 
a živin, fotosyntézu a p r o d u k c i b i o m a s y . Konkrétně b y l o zjištěno, že vodní d e f i c i t může 
způsobit snížení o b s a h u c h l o r o f y l u , zvýšení k o n c e n t r a c e proteolýzy a a k u m u l a c i solí 
v rostlinách pšenice. T y t o změny m o h o u o v l i v n i t vývoj r o s t l i n a vést k e snížení výnosů a k v a l i t y 
sklizně. 

3.5.3 Kořeny 

Průtok transpirací j e určen p o k l e s e m vodního potenciálu m e z i prokořeněnou půdou 
a v z d u c h e m a také řadou biologických ventilů s proměnlivou vodivostí/odporem. T y t o o d p o r y 
v e d o u k hlavním v l a s t n o s t e m r o s t l i n y podílejícím se n a její a d a p t a c i n a n e d o s t a t e k v o d y 
( B o d n e r e t a l . 2 0 1 5 ) . Vodní d e f i c i t může vést k r e d u k c i růstu kořenů pšenice a k j e j i c h zkrácení. 
V extrémních případech může dojít k úplnému zastavení růstu kořenů ( C o m a s e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Vysychání půdy vyvolává zvýšenou a l o k a c i asimilátů d o kořenů a modifikované 
zabudovávání uhlíku uvnitř kořenového systému, a b y se zvětšila absorpční p l o c h a (poměr 
kořen/výhonek, specifická délka kořenů, h u s t o t a kořenového p l e t i v a ) , a způsobuje přímý růst 
směrem k vlhkým vrstvám ( h y d r o t r o p i s m u s ) , přičemž udržuj e prodlužování kořenů o s m o t i c k o u 
regulací. Kořenové vlášení a m y k o r h i z a přispívají k dalšímu zvětšení absorpční p l o c h y a také 
pronikají jemnými póry nepřístupnými p r o kořenové o s y . Kromě t o h o a k u m u l a c e organických 
sloučenin, t j . s l i z u , k o l e m kořenů mění vláhové v l a s t n o s t i rhizosféry, čímž se zvyšuje 
d o s t u p n o s t v o d y . Vodní o d p o r m e z i p o v r c h e m kořenů a rhizosférickou půdou j e v e l m i 
dynamický a z a h r n u j e proměnlivé hydrologické chování suchého a mokrého s l i z u , 
jakož i smršťování kořenů a t v o r b u vzduchových m e z e r , které funkčně souvisejí se zamezením 
ztrát v o d y z kořenů, které n a rozdíl o d listů nemají o c h r a n n o u k u t i k u l u d o suché půdy ( B o d n e r 
e t a l . 2 0 1 5 ) . 
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3.5.4 Metabolismus ovlivněný suchem 

V o d a h r a j e klíčovou úlohu v různých a s p e k t e c h života. D e f i c i t v o d y , t e d y s u c h o , 
představuje významný problém v různých o b l a s t e c h , čemuž odpovídají i různé d e f i n i c e p o j m u 
s u c h o (Kosová e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Výdej v o d y r o s t l i n o u z a h r n u j e j e d n a k t r a n s p i r a c i kutikulární, j e d n a k t r a n s p i r a c i 
r e g u l o v a n o u otevřeností průduchů. R o s t l i n y s C 3 t y p e m fotosyntézy j s o u při fotosyntetické 
a s i m i l a c i závislé n a otevřenosti průduchů a v době s u c h a t a k musejí řešit d i l e m a ( t r a d e - o f f ) 
m e z i otevřeností průduchů a příjmem C O 2 p r o fotosyntézu. S tím souvisí i p a r a m e t r účinnosti 
využití v o d y ( w a t e r u s e e f f i c i e n c y , W U E ) , jehož nepřímým u k a z a t e l e m j e u C 3 r o s t l i n p a r a m e t r 
A 1 3 C , který v y k a z u j e negativní k o r e l a c i s W U E ( F a r q u h a r & R i c h a r d s 1 9 8 4 ) . 

G l y c i n b e t a i n a p r o l i n j s o u d v a hlavní organické o s m o l i t y , které se hromadí v různých 
druzích r o s t l i n v r e a k c i n a environmentálni s t r e s y , j a k o j e s u c h o , zasolení, extrémní t e p l o t y , 
U V záření a těžké k o v y . Ačkoli j e j i c h skutečná r o l e v o s m o t o l e r a n c i r o s t l i n zůstává sporná, 
předpokládá se, že obě sloučeniny mají pozitivní účinky n a i n t e g r i t u enzymů a membrán s p o l u 
s adaptivní rolí při zprostředkování osmotické úpravy u r o s t l i n pěstovaných v e stresových 
podmínkách ( A s h r a f & F o o l a d 2 0 0 7 ) . 

V případě terminálního s u c h a j e možnou strategií r a n o s t ( e s c a p e ) n e b o n a o p a k 
t z v . s t a y - g r e e n f e n o t y p ( a v o i d a n c e ) umožňující aktivní f o t o s y n t e t i c k o u a s i m i l a c i důležitou 
p r o nalévání z r n a a t v o r b u konečného výnosu i během s u c h a (Kosová e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Dehydriny 

D e h y d r i n y j s o u i m u n o l o g i c k y odlišnou s k u p i n o u proteinů, známou také j a k o r o d i n a L e a 
D l i , které se t y p i c k y hromadí v rostlinách během pozdních stadií embryogenéze n e b o v r e a k c i 
n a nízkou t e p l o t u , a p l i k a c i A B A n e b o jakýkoli v l i v prostředí, který má dehydratační složku, 
j a k o j e s u c h o , zasolení n e b o mimobuněčné zmrznutí ( C l o s e 1 9 9 7 ) . 

Dehydrinové p r o t e i n y ( D H N ) se často spojují s tolerancí k d e h y d r a t a c i a s tolerancí 
k nízkým teplotám. Několik studií j e považuje z a významné p r o membránové i n t e r a k c e a p r o 
s t a b i l i t u proteinů. Dehydrinové g e n y vytvářejí s h l u k y ( k l a s t r y ) n a chromozómech (Holková e t 
a l . 2 0 1 0 ) . 

Výsledky i m u n o l o k a l i z a c e a buněčných frakcionačních studií prokázaly, že d e h y d r i n y 
l z e nalézt v cytoplazmě a jádře různých typů buněk, ačkoli j e j i c h přítomnost v jádře 
není univerzální. L o k a l i z a c e v jádře zahrnují e u c h r o m a t i n , h e t e r o c h r o m a t i n , n u k l e o l y 
a n u k l e o p l a z m u a c y t o p l a s t o - s k e l e t ( C l o s e 1 9 9 7 ) . 

Několik transgenních studií o d h a l i l o , že e x p r e s e dehydrinových genů má pozitivní v l i v 
n a t o l e r a n c i r o s t l i n vůči s t r e s u , včetně c h l a d u , s u c h a a zasolení ( K h a n e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Glycine betain 

G l y c i n b e t a i n j e metylovaný derivát g l y c i n u a důležitý o s m o p r o t e k t i v u m u bakterií, 
živočichů a r o s t l i n . A k u m u l a c e g l y c i n b e t a i n u b y l a zaznamenána u r o s t l i n , které j s o u v y s t a v e n y 
environmentálním stresům, j a k o j e sůl, s u c h o a extrémní t e p l o t y . L z e j e j s y n t e t i z o v a t 
v transgenních rostlinách pomocí genů z r o s t l i n , které kódují některý z enzymů: 
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c h o l i n monooxygenázu, betainaldehyddehydrogenázu n e b o alternativně 
betainaldehyddehydrogenázu n e b o cholinoxidázu z bakterií ( K h a n e t a l . 2 0 1 9 ) . 

S o r w o n g a S a k h o n w a s e e ( 2 0 1 5 ) u v e d l i , že a p l i k a c e exogenního g l y c i n e b e t a t i n u zmírnila 
tepelným s t r e s e m vyvolané snížení vlastností listové výměny plynů. 

Cílené a k u m u l a c e g l y c i n b e t a i n u v c h l o r o p l a s t e c h b y l o dosaženo inženýrstvím g e n u 
cholinmonooxygenázy exprimovaného v p l a s t i d e c h , což v e d l o k vyšší aktivitě fotosystému I I 
( P S U ) . T a k l z e o c h r a n u P S U vést k e zlepšení o d o l n o s t i p l o d i n vůči s u c h u a s o l i ( K h a n e t a l . 
2 0 1 9 ) . 

Biosyntéza g l y c i n b e t a i n u zejména u vyšších r o s t l i n v i z . obrázek 2 , j e dvoustupňová c e s t a 
začínající c h o l i n e m , která j e katalyzována ferredoxin-dependentním p r o t e i n e m R i e s k e h o t y p u , 
konkrétně cholinmonooxygenázou ( C M O ) , a rozpustným NAD+-dependentním e n z y m e m . 
B e t a i n a l d e h y d j e oxidován NAD+-dependentní betainaldehyddehydrogenázou ( B A D H ) 
z a v z n i k u g l y c i n b e t a i n u . B A D H i C M O se obecně vyskytují v e s t r o m a t u chloroplastů ( Z u l f i q a r 
e t a l . 2 0 2 2 ) . 

Obrázek 2: Biosyntéza glycin betainu (Zulfiqar et al. 2022) 

- Polyoly (cukry) 

Nejjednodušším p o l y o l e m j e g l y c e r o l se třemi uhlíky v řetězci. Cukerné a l k o h o l y 
se vyskytují v m n o h a o r g a n i s m e c h , v p r o k a r y o t e c h i e u k a r y o t e c h . V cévnatých rostlinách 
se v y s k y t u j e 1 7 cukerných alkoholů, z t o h o v krytosemenných j i c h b y l o n a l e z e n o 1 3 . 
U krytosemenných r o s t l i n se nejčastěji vyskytují šestiuhlíkaté a l d i t o l y - s o r b i t o l , m a n i t o l 
a g a l a k t i t o l ( N o i r a u d e t a l . 2 0 0 1 ) . 

Celkový m e t a b o l i s m u s uhlíku a h l a d i n y specifických cukrů j s o u silně ovlivněny s u c h e m 
a dalšími abiotickými s t r e s y . P o l y o l y , j a k o j s o u g l y c e r o l , m a n n i t o l , D - o n o n i t o l , s o r b i t o l 
a trehalóza, j s o u o s m o p r o t e k t i v y u řas a některých halofytních r o s t l i n . Nadměrná e x p r e s e 
mannitol-1-fosfát dehydrogenázy ( m t l D ) , g e n u p r o biosyntézu m a n n i t o l u v transgenním tabáku 
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Arabidopsis sp . , v e d l a k p r o d u k c i m a n n i t o l u a t o l e r a n c i vůči zasolení ( K h a n e t a l . 2 0 1 9 ) . B y l o 
zjištěno, že u pšenice ektopická e x p r e s e g e n u m t l D zlepšuje t o l e r a n c i k vodnímu s t r e s u 
a zasolení ( A b e b e e t a l . 2 0 0 3 ) . 

Stres a heat shock proteiny (HSP) 

R o s t l i n y se přirozeně přizpůsobily různým obranným mechanismům, a b y čelily 
náročným podmínkám prostředí, j a k o j e tepelný s t r e s . T y t o obranné m e c h a n i s m y zahrnují 
antioxidační m e c h a n i s m u s , a k u m u l a c i osmolitů, udržování i n t e g r i t y membrán a zvýšenou 
biosyntézu proteinů tepelného šoku ( H S P ) prostřednictvím r e g u l a c e e x p r e s e s n i m i spojených 
genů. T y t o obranné m e c h a n i s m y se podílejí n a buněčné obraně p r o t i tepelnému s t r e s u . 
A k u m u l a c e osmolytů h r a j e významnou r o l i při zprostředkování t o l e r a n c e vůči s t r e s u u r o s t l i n 
( Z u l f i q a r e t a l . 2 0 2 2 ) . 

H e a t - s h o c k p r o t e i n y syntetizovány během stresových podmínek j s o u hlavními p r o t e i n y , 
které j s o u z a p o j e n y d o procesů, které udržují buňku v její přirozené f u n k c i a pomáhají jí přežít 
stresové podmínky, kterým j e celá r o s t l i n a v y s t a v e n a . J s o u také zodpovědné z a skládání, 
sestavování, t r a n s l o k a c i a d e g r a d a c i proteinů v m n o h a normálních buněčných p r o c e s e c h , 
stabilizují p r o t e i n y a membrány a m o h o u pomáhat při opětovném skládání proteinů 
z a stresových podmínek. M o h o u hrát klíčovou r o l i při ochraně r o s t l i n před s t r e s e m tím, 
že obnovují normální k o n f o r m a c i proteinů, a tím i buněčnou homeostázu ( W a n g e t a l . 2 0 0 4 ) . 

Prolin 

U r o s t l i n se předpokládá, že a k u m u l a c e p r o l i n u přispívá k t o l e r a n c i vůči s t r e s u tím, že působí 
j a k o o s m o p r o t e k t a n t , molekulární c h a p e r o n a a n t i o x i d a n t ( K h a n e t a l . 2 0 1 9 ) . Svým širokým 
výskytem v e vyšších rostlinách se o b v y k l e se hromadí v e velkém množství v r e a k c i n a s t r e s y 
prostředí. Kromě své r o l e o s m o l y t u p r o o s m o t i c k o u úpravu přispívá p r o l i n k e s t a b i l i z a c i 
subcelulárních s t r u k t u r (např. membrán a proteinů), vychytávání volných radikálů a pufrování 
buněčného redoxního potenciálu z a stresových podmínek. Může také f u n g o v a t j a k o hydrotropní 
látka kompatibilní s bílkovinami, zmírňovat c y t o p l a z m a t i c k o u acidózu a udržovat odpovídající 
poměr N A D P + / N A D P H kompatibilní s m e t a b o l i s m e m . Rovněž rychlé odbourání p r o l i n u 
p o uvolnění s t r e s u může p o s k y t n o u t dostatečné množství redukčních činidel, která podporují 
mitochondriální oxidatívni f o s f o r y l a c i a t v o r b u A T P p r o zotavení z e s t r e s u a o p r a v u poškození 
způsobených s t r e s e m ( A s h r a f & F o o l a d 2 0 0 7 ) . 

PytroHne-5-carboxylate Sponianeous Pyrroline-S-carboxylate 
synthetase cyctealion reductase 

G l u t a m a t e • G l u t a m a t e / P y r r o l i n e - 5 - * P r 0 | i n 

s e m i a l d e h y d e y c a r b o x y l a t e 
Obrázek 3: Biosyntéza prolinu (Ashraf & Foolad 2007) 

U r o s t l i n j e p r e k u r z o r e m biosyntézy p r o l i n u k y s e l i n a 1-glutamová v i z Obrázek 3 . Hlavní 
r o l i v biosyntetické dráze p r o l i n u hrají d v a e n z y m y , pyrrolin-5-karboxylát syntetáza ( P 5 C S ) 
a pyrrolin-5-karboxylát reduktáza ( P 5 C R ) ( D e l a u n e y & V e r m a 1 9 9 3 ) . 
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Zvýšení p r o l i n u při tepelném s t r e s u však není všudypřítomné, protože zvýšení 
při tepelném s t r e s u se liší v závislosti n a různých podmínkách. T a t o rozdílná a k u m u l a c e p r o l i n u 
j e způsobena změněnou expresí genů syntetizujících p r o l i n . M a n i p u l a c e s p r o l i n e m j e t e d y 
jedním z možných mechanismů t o l e r a n c e k t e p l u ( K h a n e t a l . 2 0 1 9 ) . 

P r o l i n pomáhá při osmotické úpravě, zvyšuje k o n c e n t r a c i buněčné p r o t o p l a z m y 
p r o udržení normální f u n k c e membrán při tepelném s t r e s u a zvyšuje a d a p t a b i l i t u r o s t l i n . J e h o 
s c h o p n o s t působit j a k o o s m o p r o t e k t a n t pomáhá s t a b i l i z o v a t antioxidační systém, 
a tím i škodlivý účinek reaktivní f o r m y kyslíku ( K h a n e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Osmotin 

P r o t e i n o s m o t i n patří d o r o d i n y P R - 5 proteinů souvisejících s patogenezí ( P R ) , které j s o u 
produkovány v r e a k c i n a c h o r o b y způsobené různými biotickými a abiotickými s t r e s y . O s m o t i n 
využívá signální transdukční dráhu k i n h i b i c i a k t i v i t y obranných bariér buněčné stěny a zvyšuje 
vlastní c y t o t o x i c k o u účinnost. V r e a k c i n a cytotoxické účinky však t a t o dráha s t i m u l u j e 
m i t o g e n e m a k t i v o v a n o u proteinkinázovou kaskádu ( M A P K ) , která spouští změny v buněčné 
stěně a umožňuje v s t u p o s m o t i n u d o plazmatické membrány. T e n t o m e c h a n i s m u s z a h r n u j e 
v a z b u n a buněčnou stěnu a narušení membrány, ačkoli úplný m e c h a n i s m u s a k t i v i t y o s m o t i n u 
n e b y l d o s u d z c e l a objasněn. O s m o t i n má k y s e l i n o v o u část, která j e zodpovědná z a k o m u n i k a c i 
s j e h o r e c e p t o r e m v plazmatické membráně h u b . O s m o t i n se také podílí n a i n i c i a c i apoptózy 
a programované buněčné s m r t i , zatímco j e h o nadměrná e x p r e s e způsobuje hromadění p r o l i n u 
v transgenních rostlinách ( H a k i m e t a l . 2 0 1 8 ) . 

O s m o t i n j e hojný multifunkční kationtový p r o t e i n , který se přizpůsobil prostředí s nízkým 
osmotickým potenciálem ( A b d i n e t a l . 2 0 1 1 ) . O s m o t i n j e p r o t e i n bohatý n a c y s t e i n , který h r a j e 
hlavní r o l i v ochraně rostlinných plazmatických membrán při nízkém vodním potenciálu r o s t l i n 
( V i k t o r o v a e t a l . 2 0 1 2 ) . 

3.6 Fluorescence chlorofylů 

Fluorescenční analýza c h l o r o f y l u se s t a l a j e d n o u z n e j výkonnějších a n e j používanějších 
t e c h n i k , které mají rostlinní fyziologové a ekofyziologové k d i s p o z i c i . Zdá se, že žádné 
zkoumání fotosyntetické výkonnosti r o s t l i n v polních podmínkách není kompletní 
b e z některých fluorescenčních údajů. T e n t o t r e n d b y l d o značné míry podpořen zavedením řady 
uživatelsky v e l m i přívětivých ( a přenosných) fluorometrů c h l o r o f y l u . N a v z d o r y j e d n o d u c h o s t i 
měření však základní t e o r i e a i n t e r p r e t a c e údajů zůstává složitá a místy kontroverzní ( M a x w e l l 
& J o h n s o n 2 0 0 0 ) . 

P r i n c i p , n a kterém j e založena analýza f l u o r e s c e n c e c h l o r o f y l u , j e poměrně jednoduchý. 
Světelná e n e r g i e absorbovaná m o l e k u l a m i c h l o r o f y l u může pohánět fotosyntézu ( f o t o c h e m i e ) ; 
být z n o v u vyzářena j a k o t e p l o ; n e b o být z n o v u vyzářena j a k o světlo ( f l u o r e s c e n c e ) ( M u r c h i e 
& L a w s o n 2 0 1 3 ) . T y t o tři p r o c e s y s p o l u soutěží, takže zvýšení účinnosti j e d n o h o z n i c h v e d e 
k e snížení výtěžnosti ostatních d v o u ( M a x w e l l & J o h n s o n 2 0 0 0 ) . 

Při přenosu fotosyntetického materiálu z e t m y n a světlo dochází k e zvýšení výtěžku 
chlorofylové f l u o r e s c e n c e v časovém úseku přibližně 1 s. T e n t o nárůst b y l následně vysvětlen 
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j a k o důsledek r e d u k c e akceptorů elektronů v e fotosyntetické dráze z a P S U , zejména 
p l a s t o c h i n o n u a zejména primárního chinonového akceptorů fotosystému I I . J a k m i l e P S U 
a b s o r b u j e světlo a primární a k c e p t o r fotosystému I I přijme e l e k t r o n , není s c h o p e n přijmout 
další, d o k u d nepředá první e l e k t r o n následnému přenašeči elektronů ( M a x w e l l & J o h n s o n 
2 0 0 0 ) . 

V z h l e d e m k t o m u , že f l u o r e s c e n c e c h l o r o f y l u j e měřítkem opětovného vyzařování světla 
( v červeném vlnovém pásmu) z P S U , znamená t o přirozeně, že jakékoli okolní světlo může 
měření f l u o r e s c e n c e rušit, a p r o t o se m n o h o prvních systémů m u s e l o používat v e tmě a / n e b o v 
prostředí s v y s o c e kontrolovaným osvětlením ( M u r c h i e & L a w s o n 2 0 1 3 ) . B y l a v y v i n u t a 
m e t o d a "zdvojení světla", která umožňuje přechodně snížit příspěvek fotochemického zhášení 
n a n u l u . Při této metodě se použije krátký záblesk světla o vysoké intenzitě. Výsledkem j e 
přechodné uzavření všech reakční c h c e n t e r P S U . P o k u d j e záblesk dostatečně krátký, nedochází 
k žádnému ( n e b o j e n zanedbatelnému) zvýšení nefotochemického zhášení a není vyvolána 
žádná dlouhodobá změna účinnosti fotosyntézy. Během záblesku dosáhne výtěžek f l u o r e s c e n c e 
h o d n o t y , která odpovídá hodnotě, jíž b y b y l o dosaženo při a b s e n c i fotochemického zhášení, 
maximální f l u o r e s c e n c e , F m . Srovnání této h o d n o t y s výtěžkem f l u o r e s c e n c e v nepřítomnosti 
aktinického (fotosyntetického) světla ( F o ) p o s k y t u j e i n f o r m a c e o účinnosti fotochemického 
zhášení a tím i o výkonnosti P S U ( M a x w e l l & J o h n s o n 2 0 0 0 ) . 
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4 Metodika 

V l i v změny m o r f o t y p u a zabarvení o b i l e k a r o s t l i n n a primární m e t a b o l i s m u s r o s t l i n 
pšenice b u d e zkoumán v téměř izogenních liniích pšenice seté, které b u d o u pěstovány v e 
skleníkových podmínkách. P r o účely e x p e r i m e n t u b u d o u použity odrůdy pšenice ozimé získané 
o d společnosti A g r o t e s t f y t o , s. r . o . Kroměříž. 

4.1 Charakteristika rostlinného materiálu 

J a k o experimentální rostlinný materiál b y l o použito 5 genotypů ozimé f o r m y pšenice seté 
z různých fází novošlechtění. Rodičovské g e n o t y p y n e j s o u známé. Testovaný s o u b o r b y l p r o 
srovnání doplněn i o odrůdu ozimé pšenice B o h e m i a ( V i z t a b u l k a 1 ) . Všechny zmíněné v z o r k y 
p o s k y t l a společnost A g r o t e s t f y t o , s. r . o . , Kroměříž. 

T a b u l k a 1 : Analyzované vzorky ozimé pšenice seté 

Název: Charakteristický znak: Původ: 
1 . B o h e m i a kontrolní odrůda (540Í/U6192)/(540i/Kontrast) 
2 . V 2 - 2 9 - 1 7 mnohořadý k l a s neznámý 
3 . V 3 - 9 4 - 1 8 mnohořadý k l a s neznámý 
4 . V 1 - 2 8 4 - 1 7 dlouhá p l e v a neznámý 
5 . V 2 - 2 5 3 - 1 7 tři pestíky, purpurový neznámý 
6 . V 2 - 3 7 - 1 8 osinaté, mnohořadý k l a s neznámý 

Charakteristika odrůdy Bohemia 

D l e S e l g e n u a.s. ( 2 0 2 2 ) se jedná se o p o l o r a n o u odrůdu pšenice ozimé, která b y l a 
vyšlechtěna v Ústavu rostlinné výroby v P r a z e v r o c e 1 9 8 3 . B y l a vyšlechtěna křížením odrůd 
A v a l o n , H a n k a a C a p o . B o h e m i a j e charakterizována j a k o středně pozdní odrůda s vysokým 
výnosem, vynikající odolností vůči m r a z u a náchylností k e klasové fuzarióze. Její stéblo j e 
středně vysoké a dobře odolává poléhání. B o h e m i a má také v y s o k o u odnožovací s c h o p n o s t , t o 
znamená, že tvoří dostatečný počet odnoží, což se p r o j e v u j e vysokým počtem klasů n a j e d n o t k u 
p l o c h y . Její o b i l k y j s o u velké až středně velké, s v e l m i dobrými v l a s t n o s t m i k v a l i t y , zvláště 
p o k u d j d e o o b s a h bílkovin. B o h e m i a má také dobré agronomické v l a s t n o s t i , j a k o j e r a n o s t , 
vysoká o d o l n o s t p r o t i m r a z u a t o l e r a n t n o s t k pozdnímu výsevu. O d o l n o s t vůči chorobám j e 
dobrá až vysoká, což z a h r n u j e o d o l n o s t vůči padlí travnímu l i s t u a k l a s u , bráničnatce a r z i 
pšeničné. 
V současné době j e B o h e m i a stále v e l m i populární a široce pěstována v České r e p u b l i c e , 
zejména díky své vysoké úrodnosti, kvalitě z r n a a dobrým agronomickým v l a s t n o s t e m . Jejím 
udržovatelem a současným d i s t r i b u t o r e m n a českém t r h u j e šlechtitelská f i r m a S e l g e n a.s. 
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4.1.1 Charakteristika znaků morfotypu 

Znak „mnohořadý klas" 

T v o r b a nadpočetných klásku se u pšenice seté {Triticum aestivum L . ) v y s k y t u j e vzácně. 
Častejší j e u tetraploidních druhů. Větevnatost pšenice seté j e uváděna j a k o spontánní m u t a c e 
nalezená u kříženců m e z i tetraploidní a hexaploidní pšenicí s normálním k l a s e m . 

Jedná se o l i n i e pšenice seté, u kterých z jednotlivých nodů klasového vřetena vyrůstá 
větší počet klásků přisedle v horizontální a současně i vertikální p o z i c i , přičemž klásky vyrůstají 
buď přímo z klasového vřetene, případně n a krátkých druhotných vřetenech k l a s u . Jedná se 
t e d y o m o r f o t y p y , které spadají d o s k u p i n y S u p e r n u m e r a r y S p i k e l e t s - S S (nadpočetné klásky), 
které a l e v z h l e d e m k potlačenému p r o j e v u větvení b y l y nazvány mnohořadý k l a s ( M a r t i n e k e t 
a l . 2 0 2 2 ) . 

Obrázek 4: Rozdíly v morfotypech klasu u pšenice seté (Martinek et al. 2022) 

Z n a l i , „dlouhá pleva" 

Dlouhá p l e v a zřejmě představuje evoluční výhodu spočívající v dosažení větších o b i l e k 
snadněji šiřitelných větrem d o p r o s t o r u . V r o c e 2 0 1 8 dosáhla j e d n a l i n i e V 2 - 6 3 - 1 8 s d l o u h o u 
p l e v o u 1 0 8 % v e srovnání s n e j výnosnější k o n t r o l o u R e b e l i . Problémem linií s d l o u h o u p l e v o u 
j e zatím j e j i c h snížená o d o l n o s t k e r z i plevové. V e starších p o k u s e c h t y t o l i n i e d o s a h o v a l y 
srovnatelné n e b o lepší výnosové úrovně o p r o t i běžným odrůdám v intenzivních podmínkách 
pěstování. T o v e d e k hypotéze, že dlouhá p l e v a svým větším p o v r c h e m může p o d p o r o v a t 
a s i m i l a c i k l a s u a zřejmě i t r a n s p i r a c i r o s t l i n y a tím pozitivně působit n a t v o r b u o b i l e k zvláště 
n a k o n c i dozrávání ( M a r t i n e k 2 0 1 8 ) . 

Znak „osinatost" 

O s i n a t o s t k l a s u přímo souvisí s p l o c h o u asimilačního aparátu. T e n t o z n a k může také 
sloužit k e zlepšení s u c h o v z d o r n o s t i pšenic ( K o n v a l i n a e t a l . 2 0 1 2 ) . O s i n a h r a j e také dominantní 
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r o l i j a k o důležitý transpirační orgán k l a s u . D i s p o n u j e v e l k o u p l o c h o u , někdy se může r o v n a t 
p o v r c h u listové čepele praporcového l i s t u . Může dobře f u n g o v a t v době metání, zatímco 
některé l i s t y j s o u již zesláblé n e b o silně zastíněné. C e s t a p r o p o h y b a s i m i l a c e z o s i n k zrnům j e 
minimální, což z o s i n činí ideální místo p r o zachycení světla a příjem C 0 2 ( L i e t a l . 2 0 1 4 ) . 

R y c h l o s t fotosyntézy klesá m n o h e m dříve v praporcových l i s t e c h než v osinách, 
obzvláště j s o u patrné vysoké h o d n o t y v pozdních fázích zrání z r n a ( L i e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Znak „tři pestíky" 

Ozimé pšenice s výskytem tří peštíků v kvítku ( u některých r o s t l i n se vyskytují purpurově 
zabarvené t r o j i c e o b i l e k v kvítcích) j s o u používané p r o výzkumné účely. U tří pestíkové pšenice 
tlačí vyvíjející se tři pestíky v kvítku n a o b a l y kvítku a tím otevírají kvítky, v nichž dochází k 
obnažení pohlavních orgánů (pestíky, tyčinky). Samicí pohlavní orgány p a k m o h o u být o p y l e n y 
p y l e m okolních r o s t l i n . Znamená t o , že přítomnost dominantní m u t a c e p r o tři pestíky v kvítku 
( g e n P i s l ) vyvolá částečnou cizosprašnost. T o h o t o e f e k t u j e použito p r o předkládanou m e t o d u 
h y b r i d i z a c e (Martínek 2 0 1 8 ) . 

Obrázek 5: Ozimé pšenice s výskytem třípestíků v kvítku (Martínek 2018) 

4.2 Založení pokusu 

V rámci nádobového p o k u s u b y l y pěstovány r o s t l i n y ozimé pšenice v nádobách o 
v e l i k o s t i 1 1 x 1 1 c m . P r o substrát b y l a použita směs zahradního substrátu s vysokým o b s a h e m 
organických látek a křemičitého písku v poměru 2 : 1 . Zahradní substrát b y l j emný ( s maximálně 
1 0 % částic n a d 1 0 m m ) , udržoval prostředí vzdušné, nezasolený, s p H vodného r o z t o k u v 
rozmezí 5 ,5 - 6 , 5 a n e o b s a h o v a l žádné p l e v e l e či škůdce. Dále o b s a h o v a l 5 5 % spalitelných 
látek v e vysušeném v z o r k u a maximálně 5 % částic n a d 2 5 m m ( " A g r o cs : Zahradnické 
substráty" 2 0 2 2 ) . 

E x p e r i m e n t b y l prováděn v částečně řízených podmínkách skleníku n a Fakultě 
a g r o b i o l o g i e , potravinových a přírodních zdrojů n a České zemědělské univerzitě v P r a z e . 
T e p l o t a v z d u c h u v průběhu e x p e r i m e n t u b y l a udržována n a 2 5 °C v e d n e a 1 9 °C v n o c i , při 
přirozeném světelném režimu trvajícím 1 4 h o d i n světla a 1 0 h o d i n t m y . R o s t l i n y pšenice b y l y 
zavlažovány n a úroveň 7 0 % objemové v l h k o s t i substrátu, což p r o j e d n u p o k u s n o u nádobu 
představuje 1 5 0 m l v o d y . Fyziologické c h a r a k t e r i s t i k y b y l y sledovány p o d o b u 2 8 dnů a b y l o 
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p r o v e d e n o c e l k e m 7 měření, v e vývojových fázích: 2 2 D C ; 2 3 D C ; 2 5 D C ; 2 6 D C ; 2 9 D C ; 3 2 
D C a 3 5 D C . 

4.3 Metody měření fyziologických charakteristik 

4.3.1 Měření primárního metabolismu 

Měření r y c h l o s t i výměny plynů (fotosyntéza, t r a n s p i r a c e ) a dalších fyziologických 
c h a r a k t e r i s t i k , s tímto souvisejících (stomatální v o d i v o s t , o b s a h C O 2 v mezofylových buňkách) 
se uskutečňovala n a základě gazometrických m e t o d , otevřeného systému, k měření sloužil 
infračervený analyzátor plynů L C p r o + S D ( A D C B i o S c i e n t i f i c L t d . , U K ) . Uvedená měření 
se uskutečňovala n a intaktních l i s t e c h r o s t l i n . 

L c p r o S D j e mobilní gazometrický přístroj, který slouží p r o měření různých 
fyziologických parametrů r o s t l i n . T e n t o přístroj j e s c h o p e n měřit r y c h l o s t fotosyntézy, r y c h l o s t 
t r a n s p i r a c e , substomatální C O 2 v o d i v o s t a stomatální v o d i v o s t . 

Měřící h l a v i c e přístroje j e s c h o p n a r e g u l o v a t t e p l o t u k o l e m 1 4 °C o d t e p l o t y okolí. L c p r o 
S D využívá nerozptýlené infračervené záření p r o měření o x i d u uhličitého, který a b s o r b u j e 
infračervené o b l a s t i poměrně k e k o n c e n t r a c i p l y n u . Uvedené fyziologické c h a r a k t e r i s t i k y b y l y 
měřeny při teplotě v z d u c h u 2 5 °C s h u s t o t o u ozáření 6 5 0 m o l . m ^ . s " 1 . 

4.3.2 Fluorescence chlorofylů 

F l u o r e s c e n c e c h l o r o f y l u j e další m e t o d o u s t u d i a fotosyntézy, která b y l y v laboratoři 
využívána. F l u o r e s c e n c e chlorofylů b y l a měřena pomocí přístroje O S 1 - F L F L ( O p t i - S c i e n c e s 
I n c . , H u d s o n , U S A ) . Měření přístrojem se odehrávalo v zatemnělé místnosti. 

H n e d p o nažhavení b y l změřen p a r a m e t r minimální ( F o ) a maximální f l u o r e s c e n c e ( F m ) 
a obslužným s o f t w a r e m dopočítán p a r a m e t r F v / F m , k d e 

F v = F m - F o 
T e n t o p a r a m e t r j e označován j a k o maximální kvantový výtěžek f o t o c h e m i e fotosystému I I 
p l e t i v a adaptovaného n a t m u ( M a x w e l l & J o h n s o n 2 0 0 0 ) . 

Během t o h o t o e x p e r i m e n t u b y l sledován poměr F v / F m , což b y l výnos f l u o r e s c e n c e . 
Poměr F v / F m p o s k y t u j e i n f o r m a c e o s c h o p n o s t i f o t o s y stému I I absorbujícího světlo 
a přeměňujícího h o n a e n e r g i i p r o fotosyntézu. Podmínkou b y l a přibližně pokojová t e p l o t a , 
díky které můžeme předpokládat, že většina f l u o r e s c e n c e pochází z P S U ( v nízkých teplotách 
má n a f l u o r e s c e n c i totiž větší podíl P S U ) . 

4.3.3 Efektivita využití vody (WUE) 

E f e k t i v i t a využití v o d y ( W U E ) hovoří o tvorbě j e d n o t k y sušiny z j e d n o h o k i l o g r a m u v o d y 
r o s t l i n o u . H o d n o t a W U E značně závisí n a k l i m a t u , vláhových podmínkách prostředí v e v z t a h u 
k transpiračním nárokům a n a intenzitě fotosyntézy jednotlivých r o s t l i n a porostů p l o d i n . 
P r o t o j e potřebné rovněž s p e c i f i k o v a t vláhové podmínky stanoviště ( B r a n t 2 0 2 0 ) . 
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Při fotosyntéze se v s t u p o x i d u uhličitého (CO2) d o rostlinného l i s t u děje prostřednictvím 
průduchů, stejně j a k o výdej vodní páry z těla r o s t l i n y . Avšak množství v o d y , které opouští tělo 
r o s t l i n y přes průduchy, j e m n o h e m větší než množství CO2, které j e přijímáno. R o s t l i n a musí 
p r o t o udržovat optimální poměr m e z i výdejem v o d y a příjmem CO2, a b y m i n i m a l i z o v a l a ztrátu 
v o d y a zároveň m a x i m a l i z o v a l a f o t o s y n t e t i c k o u p r o d u k c i . T o h o l z e dosáhnout například 
regulací v e l i k o s t i otvorů průduchů n e b o přesměrováním fotosyntetické a k t i v i t y d o období s 
větší dostupností CO2. ( S h a o e t a l . 2 0 0 8 ) . 

E f e k t i v i t a využití v o d y se skutečně vypočítává j a k o poměr m e z i množstvím v o d y 
využitého r o s t l i n o u při fotosyntéze a množstvím v o d y , k t e r o u r o s t l i n a ztrácí transpirací. Jedná 
se t e d y o poměr m e z i rychlostí fotosyntézy a t r a n s p i r a c e . 

Okamžitou výměnu plynů n a fotosyntetickém základě l z e d e f i n o v a t j a k o okamžitou 
W U E , která j e definována j a k o m o l absorbovaného C O 2 n a m o l H2O ztracený transpirací ( W a n g 
e t a l . 2 0 1 3 ) . 

L a r c h e r ( 2 0 0 3 ) p o p i s u j e e f e k t i v i t u využití v o d y j a k o poměr m e z i spotřebou CO2 a 
výdejem v o d y v ekosystému. H o d n o t u W U E vypočteme d l e matematického v z o r c e : 

W U E = £ (ÍO-3) k d e 

A j e i n t e n z i t a fotosyntézy ( u m o l C C h . m ^ . s " 1 ) 
E j e i n t e n z i t a t r a n s p i r a c e ( m m o l řhO.m^.s" 1). 

4.3.4 Stanovení obsahu pigmentů 

K e stanovení o b s a h u pigmentů v l i s t e c h b y l a použita m e t o d a p o d l e P o r r a a k o l . ( 1 9 8 9 ) . 

Z každé r o s t l i n y a z v a r i a n t se o d e b r a l o c c a 5 listů, z e kterých b y l pomocí k o r k o v r t u v y s e k n u t 

terčík o ploše 1 c m 2 . Terčíky b y l y vloženy d o 1 m l d i m e t h y l f o r m a m i d u ( D M F ) . Během 2 4 

h o d i n se p i g m e n t y e x t r a h o v a l y v c h l a d u , t e m n u z a promíchávání. Druhý d e n b y l r o z t o k 

pigmentů s p e k t r o f o t o m e t r i c k y v y h o d n o c e n pomocí přístroje U V - V i s E v o l u t i o n 2 0 0 0 

( T h e r m o S c i e n t i f i c ) . J a k o slepý v z o r e k se použil čistý d i m e t h y l f o r m a m i d . Měření absorbancí 

probíhalo při vlnových délkách 4 8 0 ; 6 4 8 , 8 ; 6 6 3 , 8 a 7 1 0 n m . P r o výpočet o b s a h u pigmentů b y l y 

použity následující r o v n i c e : 

C M a = 1 2 , 0 . ( A 6 6 3 , 8 " A 7 1 0 ) - 3 , 1 1 . (A«546,8 - A 7 1 0 ) 

C h l b = 2 0 , 7 8 . (A646.8 - A 7 1 0 ) - 4 , 8 8 . ( A 6 6 3 , 8 - A 7 1 0 ) 

R o v n i c e p r o výpočet celkového c h l o r o f y l u : 

C h l a + b = 7 , 1 2 . ( A 6 6 3 , 8 - A 7 1 0 ) + 1 7 , 6 7 . ( A 6 4 6 , 8 - A 7 1 0 ) 

R o v n i c e p r o výpočet karotenoidů: 

C a r x + c = ( 1 0 0 0 A 4 8 o - 1 , 1 2 C h l a - 3 4 , 0 7 C h l b ) / 2 4 5 . 
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4.4 Použité metody zpracování výsledků 

Naměřené h o d n o t y b y l y z a n e s e n y d o t a b u l e k a grafů a b y l y rozděleny p o d l e v a r i a n t , 
konkrétních d a t měření a měřených c h a r a k t e r i s t i k . Následně b y l y c h a r a k t e r i s t i k y zpracovány 
pomocí p r o g r a m u M S E x c e l . 

P r o vyhodnocení statistických ukazatelů b y l využit p r o g r a m S T A T I S T I C A 1 2 (analýza 
r o z p t y l u dvojného třídění - A N O V A s i n t e r a k c e m i ) . H l a d i n a významnosti b y l a s t a n o v e n a 
n a 0 , 0 5 . Z naměřených d a t b y l y vypočteny u každé v a r i a n t y a fyziologického p a r a m e t r u 
následující h o d n o t y : aritmetický průměr a směrodatná o d c h y l k a . 
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5 

Pokusným materiálem b y l o šest odrůd pšenice seté. Kontrolní odrůdou b y l a určena 
komerčně nabízená odrůda ozimé pšenice B o h e m i a . Ostatní pokusný materiál b y l získán 
z různých fází novošlechtění. U jednotlivých odrůd b y l y sledovány vybrané fyziologické 
u k a z a t e l e : i n t e n z i t a fotosyntézy, i n t e n z i t a t r a n s p i r a c e , stomatální v o d i v o s t , e f e k t i v i t a využití 
v o d y f l u o r e s c e n c e chlorofylů a o b s a h u pigmentů. 

5.1 Intenzita fotosyntézy 
V g r a f u 1 j e znázorněna nejvyšší a nejnižší dosažená r y c h l o s t i fotosyntézy. Nejvyšší 

r y c h l o s t i fotosyntézy b y l a dosažena u novošlechtění V 2 - 3 7 - 1 8 2 8 . d e n p o k u s u ( 8 , 1 4 6 u m o l 
C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ) . N a o p a k nejnižší h o d n o t a fotosyntézy b y l a zjištěna n a počátku p o k u s u u kontrolní 
odrůdy B o h e m i a 7 , 5 1 6 ^ i r n o l C C b . m ^ . s 1 . Rozdíl m e z i nejvyšší a nejnižší naměřenou 
h o d n o t o u v rámci všech v a r i a n t b y l 0 , 6 3 u m o l C O 2 . n L 2 s 

8 , 1 0 0 

8 , 0 0 0 

7 , 9 0 0 

7 , 8 0 0 

7 , 7 0 0 

7 , 6 0 0 

7 , 5 0 0 

7 , 4 0 0 
Bohemia V2-29-17 V3-94-18 Vl-284-17 V2-253-17 V2-37-18 

l O . d e n 5 . d e n • 1 0 . d e n 1 4 . d e n • 1 8 . d e n • 2 2 . d e n I 2 8 . d e n 

Graf 1 : Změny intenzity fotosyntézy (/umol CO2.n1
 2.s ') v průběhu ontogenetického vývoje 

sledovaných genotypů pšenice seté 

Nejvyšších h o d n o t d o s a h o v a l o novošlechtění s osinatým, mnohořadým k l a s e m 
V 2 - 3 7 - 1 8 , k d y i n t e r v a l naměřených h o d n o t fotosyntézy j e v rozpětí o d 8 , 2 6 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 

( 2 2 . d e n ) d o 8 , 1 4 7 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ( 2 8 . d e n ) . V e 2 2 . d n u měření b y l zaznamenán průkazný 
p o k l e s h o d n o t r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e u odrůdy B o h e m i a ( 7 , 9 8 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ) v porovnání 
s ostatními g e n o t y p y . N a straně druhé s t a t i s t i c k y průkazně nejvyšší r y c h l o s t fotosyntézy 
d o s a h o v a l o v t o m t o období novošlechtění V l - 2 8 4 - 1 7 ( 8 , 1 2 0 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ) . 

Podobně vysokých h o d n o t i n t e n z i t y fotosyntézy nabývala odrůda s třemi pestíky 
a purpurovým zbarvením z r n a v k l a s u V 2 - 2 5 3 - 1 7 . T o t o novošlechtění mělo r y c h l o s t 
fotosyntézy v rozpětí h o d n o t o d 7 , 9 7 3 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ( O . d e n ) d o 8 , 1 3 0 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 

( 2 8 . d e n ) . V případě t o h o t o novošlechtění j e možné k o n s t a t o v a t , že j e h o r y c h l o s t fotosyntézy 

2 5 

http://CO2.nL
http://CO2.n1


j e obdobná j a k o u novošlechtění s mnohořadým k l a s e m V 3 - 9 4 - 1 8 a kontrolní odrůdou 
B o h e m i a . 

U novošlechtění s dlouhými p l e v a m i V 1 - 2 8 4 - 1 7 docházelo také k e zvyšování r y c h l o s t i 
fotosyntézy v závislosti n a ontogenetickém vývoji, k d y nejvyšší r y c h l o s t fotosyntézy b y l a 
s t a n o v e n a 2 2 . d e n ( 8 , 1 2 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ) . Zvyšování r y c h l o s t i fotosyntézy b y l o zaznamenáno 
již o d 1 8 . d n e . 

Také v případě novošlechtění V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m b y l o zaznamenáno 
postupné zvyšování fotosyntézy v čase. R y c h l o s t fotosyntézy b y l a u t o h o t o g e n o t y p u 
o d 7 , 7 2 ^ i r n o l C C b . m ^ . s 1 ( 0 . d n e ) d o 7 , 9 8 7 u m o l C C b . m ^ . s 1 ( 2 8 . d n e ) . 

Druhé novošlechtění V 2 - 2 9 - 1 7 s mnohořadým k l a s e m mělo n e j nižší r y c h l o s t fotosyntézy 
n a počátku sledovaného období, k d y j e h o h o d n o t a činila 7 , 6 2 0 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 . Maximální 
h o d n o t a fotosyntézy t o h o t o g e n o t y p u b y l a naměřena 2 8 . d e n ( 8 , 0 2 6 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ) . 
K průkaznému zvýšení fotosyntézy n a maximální h o d n o t u došlo v e 2 2 . d n i odběru, k d y 
r y c h l o s t fotosyntézy b y l a 7 , 9 7 6 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 . 

V případě kontrolní odrůdy B o h e m i a b y l zaznamenán pozvolný nárůst r y c h l o s t i 
fotosyntézy v rámci sledovaného časového úseku, neboť nejnižší r y c h l o s t fotosyntézy b y l a 
zaznamenána n a počátku sledovaného období ( 7 , 5 1 6 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ) a n a o p a k nejvyšší 
n a j e h o k o n c i ( 7 , 7 9 u m o l C 0 2 . m ~ 2 . s _ 1 ) . 

B o h e m i a 1 V 2 - 2 9 - 1 7 1 V 3 - 9 4 - 1 8 V l - 2 8 4 - 1 7 I V 2 - 2 5 3 - 1 7 I V 2 - 3 7 - 1 8 

Graf 2: Porovnání průměrné intenzity fotosyntézy (umol C02.m 2.s ') v rámci sledovaných 
genotypů pšenice. 

J e patrné, že d l e g r a f u 2 , b y l y zjištěny s t a t i s t i c k y průkazné rozdíly sledovaných genotypů 
v r y c h l o s t i fotosyntézy. J e možné k o n s t a t o v a t , že nejnižší průměrnou r y c h l o s t fotosyntézy 
v y k a z u j e odrůda B o h e m i a ( 7 , 6 4 u m o l C C h . n r ^ s - 1 ) , která se významně lišila o d genotypů 
V 2 - 2 5 3 - 1 7 , V 2 - 3 7 - 1 8 , V l - 2 8 4 - 1 7 a V 3 - 9 4 - 1 8 . 

5.2 Intenzita transpirace 

G r a f 3 znázorňuje nejvyšší a nejnižší r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e v o d y v rámci sledovaných 
genotypů. Nejvyšší r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e b y l a zaznamenána u odrůdy V l - 2 8 4 - 1 7 2 2 . d e n 
p o k u s u ( 4 , 3 3 3 u m o l H 2 O . n 1 2 . s ! ) - N a o p a k nejnižší zjištěná h o d n o t a r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e b y l a 
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0 , 7 0 7 u m o l P b O . m 2 . s ! , která b y l a dosažena poslední d e n hodnocení p o k u s u g e n o t y p u 
V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým zbarvení z r n a . Rozdíl m e z i maximální a minimální 
naměřenou h o d n o t o u v rámci všech v a r i a n t b y l 3 , 6 2 7 u m o l E b O . m 2 s ! . 

G e n o t y p V 1 - 2 8 4 - 1 7 s d l o u h o u p l e v o u v y k a z o v a l n e j vyšší stupeň t r a n s p i r a c e . I n t e r v a l 
naměřených h o d n o t t r a n s p i r a c e b y l o d 0 , 9 1 0 u m o l F L O . m 2 s 1 ( 1 4 . d e n ) d o 4 , 3 3 3 u m o l 
P b O . m 2 s 1 ( 2 2 . d e n ) . T r e n d i n t e n z i t y t r a n s p i r a c e b y l z počátku p o z v o l n a klesající a o d 1 4 . d n e 
b y l zaznamenán prudký nárůst až d o extrémních h o d n o t . Poslední d e n měření ( 2 8 . d e n ) b y l a 
r y c h l o s t t r a n s p i r a c e opět klesající ( 2 , 5 3 0 u m o l P b O . m 2 s ! ) . 

Podobně vysokých h o d n o t i n t e n z i t y t r a n s p i r a c e nabýval g e n o t y p s mnohořadým k l a s e m 
V 2 - 2 9 - 1 7 . T o t o novošlechtění d o s a h o v a l o rozmezí h o d n o t již o d 0 , 7 6 7 u m o l I L O . m 2 . s 1 

( 0 . d e n ) d o 3 , 3 2 0 u m o l I L O . m 2 s 1 ( 1 8 . d e n ) . V případě t o h o t o novošlechtění l z e k o n s t a t o v a t , 
že r y c h l o s t t r a n s p i r a c e měla o d začátku měření zvyšující t e n d e n c i až k n e j vyšší hodnotě 
3 , 3 2 0 u m o l I L O . m 2 s 1 ( 1 8 . d e n ) . Poté se t r e n d otočil a b y l klesající. Naměřená h o d n o t a 
poslední d e n b y l a 1 , 6 7 3 u m o l F L O . m 2 s 

li I I u I r • 1 É 
lO.den 

V3-94-18 Vl-284-17 V2-253-17 V2-37-18 

14. den • 18. den • 22. den • 28. den 

Graf 3: Změny intenzity transpirace (pmol H2O.n1
 2.s ') v průběhu ontogenetického vývoje 

sledovaných genotypů pšenice seté 

Novošlechtění s osinatým mnohořadým k l a s e m V 2 - 3 7 - 1 8 d o s a h o v a l o obdobně 
zvyšování h o d n o t r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e v závislosti n a ontogenetickém vývoji. N e j vyšší r y c h l o s t 
t r a n s p i r a c e b y l a s t a n o v e n a 1 8 . d e n měření ( 2 , 3 5 7 u m o l F L O . m 2 s N a o p a k m i n i m u m 
r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e v o d y b y l o zjištěno při 0 . d n i ( 0 , 8 6 3 u m o l F L O . m 2 s T r e n d b y l 
o d počátku měření stoupající, 5 . d e n dosáhl svého v r c h o l u ( 1 , 7 9 7 u m o l F L O . m 2 s poté b y l 
zaznamenán klesající vývoj až n a h o d n o t u l , 1 5 7 u m o l F L O . m 2 s ! . Měřením 1 8 . d e n dosáhl 
sledovaný g e n o t y p h o d n o t y 2 , 3 5 7 u m o l F L O . m 2 s poté b y l t r e n d opět klesající 
( 1 , 7 3 u m o l F L O . m 2 s N a k o n c i sledovaného období došlo opět k nárůstu t r e n d u 
( 2 , 2 8 7 ^ i r n o l F L O . m ^ . s 1 ) . 

V případě kontrolní odrůdy B o h e m i a b y l zaznamenány také vysoké h o d n o t y r y c h l o s t i 
t r a n s p i r a c e . Nabývaly h o d n o t o d 0 , 7 7 3 u m o l F L O . m 2 s 1 ( 5 . d e n ) d o 2 , 3 7 0 u m o l F L O . m 2 s 1 

( 1 8 . d e n ) . 
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Třetí novošlechtění V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m d o s a h o v a l o rozpětí h o d n o t 
o d 0 , 7 9 0 u m o l F b O . m 2 s 1 ( 0 . d e n ) d o 2 , 3 0 0 u m o l F b O . m 2 s '(ÍS. d e n ) . 

G e n o t y p V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým zbarvení z r n a , s n e j nižší h o d n o t o u 
t r a n s p i r a c e n a b y l nejvyšší h o d n o t y 1 8 . d e n p o k u s u ( 2 , 2 9 7 u m o l řLO.m 2 . s N a o p a k nejnižší 
r y c h l o s t t r a n s p i r a c e b y l a poslední d e n měření ( 0 , 7 0 7 u m o l řLO.m 2 . s 

Z těchto výsledků l z e s t a n o v i t , že průkazně nejvyšší h o d n o t y t r a n s p i r a c e b y l y převážně 
naměřeny u sledovaných genotypů v 1 8 . d n i měření. P o u z e g e n o t y p s d l o u h o u p l e v o u , 
d o s a h o v a l maximální h o d n o t y 2 2 . d e n ( 4 , 3 3 3 u m o l řLO.m 2 . s T r e n d vývoje i n t e n z i t y 
t r a n s p i r a c e odpovídá t r e n d u kontrolní odrůdy B o h e m i a . 

U všech sledovaných genotypů, d l e g r a f u 4 , n e b y l zjištěn s t a t i s t i c k y průkazný rozdíl 
v průměrné intenzitě t r a n s p i r a c e odrůd novošlechtění. Přesto j e možné k o n s t a t o v a t , že nejvyšší 
r y c h l o s t t r a n s p i r a c e v y k a z u j e g e n o t y p V 1 - 2 8 4 - 1 7 s dlouhými p l e v a m i ( 2 , 0 8 0 u m o l 
řLO.m 2 . s N a straně druhé nejnižší transpirujícím g e n o t y p e m j e V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky 
a purpurovým zbarvením z r n a ( 1 , 3 3 6 u m o l řLO.m 2 . s 
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Graf 4 Porovnání průměrné rychlosti transpirace (/umol H2O.n1
 2.s *) u jednotlivých odrůd 

pokusu. 

5.3 Stomatální vodivost 

V g r a f u 5 j e znázorněna nejvyšší a nejnižší h o d n o t a stomatální v o d i v o s t i v průběhu 
posuzování sledovaných genotypů. Nejvyšší stomatální v o d i v o s t b y l a dosažena u novošlechtění 
V l - 2 8 4 - 1 7 s dlouhými p l e v a m i 2 2 . d e n p o k u s u ( 0 , 3 4 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) . N a o p a k nejnižších h o d n o t 
stomatální v o d i v o s t i ( 0 , 0 1 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) b y l o dosaženo převážně O . d e n p o k u s u . Výjimkou b y l a 
kontrolní odrůda B o h e m i a , která d o s a h o v a l a minimální h o d n o t y 5 . d e n . U g e n o t y p u 
V l - 2 8 4 - 1 7 s d l o u h o u p l e v o u , b y l a naměřena minimální h o d n o t a 1 4 . d e n ( 0 , 0 1 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) . 
Novošlechtění V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým z r n e m v y k a z o v a l a d r u h o u minimální 
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h o d n o t u 0 , 0 1 0 m o l . m 2 s 1 v posledním d n i . Rozdíl m e z i nejvyšší a nejnižší naměřenou 
h o d n o t o u v rámci všech v a r i a n t b y l 0 , 3 3 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 . 

to 
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• V 2 - 2 9 - 1 7 • V 3 - 9 4 - 1 8 V l - 2 8 4 - 1 7 • V 2 - 2 5 3 - 1 7 • V 2 - 3 7 - 1 8 

Graf 5: Změny stomatální vodivosti (mol. m 2 s l) v průběhu ontogenetického vývoje 
sledovaných genotypů pšenice seté 

Nejvyšších h o d n o t stomatální v o d i v o s t i d o s a h o v a l o novošlechtění s dlouhými p l e v a m i 
V l - 2 8 4 - 1 7 , k d y i n t e r v a l měřených h o d n o t stomatální v o d i v o s t i b y l v rozmezí 
o d 0 , 0 1 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ( 1 4 . d e n ) d o 0 , 3 4 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ( 2 2 . d e n ) . B y l zaznamenán klesající t r e n d 
o d počátku měření p o k u s u . Z h o d n o t y 0 , 2 4 3 m o l . m ~ 2 . s - 1 ( 0 . d e n ) d o 1 4 . d n e . Následně b y l o 
patrné zvýšení stomatální v o d i v o s t i n a průkazně nejvyšší h o d n o t u 0 , 3 4 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ( 2 2 . d e n ) . 
Podobných h o d n o t d o s a h o v a l o novošlechtění z n a k u mnohořadého k l a s u V 3 - 9 4 - 1 8 . T e n t o 
g e n o t y p měl h o d n o t y stomatální v o d i v o s t i v rozmezí o d 0 , 0 1 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ( O . d e n ) 
d o 0 , 2 3 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ( 5 . d e n ) . T r e n d t o h o t o novošlechtění j e střídavě stoupající s průměrnou 
stomatální vodivostí 0 , 1 2 8 m o l . m ~ 2 . s _ 1 v i z g r a f 6 . 

U novošlechtění s mnohořadým osinatým k l a s e m V 2 - 3 7 - 1 8 docházelo k střídavě 
klesajícímu t r e n d u v závislosti n a ontogenetickém vývoji, k d y nejvyšší h o d n o t a stomatální 
v o d i v o s t i b y l a s t a n o v e n a 5 . d e n ( 0 , 2 3 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) . 

V případě kontrolní odrůdy B o h e m i a b y l zaznamenán pozvolný střídavý nárůst 
stomatální v o d i v o s t i v rámci sledovaného časového úseku. Kontrolní odrůda v prvním d n i 
měření v y k a z o v a l a vyšší stomatální v o d i v o s t ( 0 , 1 1 3 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) . Nicméně minimální h o d n o t y 
( 0 , 0 1 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) dosáhla již 5 . d e n . T r e n d vývoje stomatální v o d i v o s t i b y l střídavě stoupající 
až d o 2 2 . d n e měření ( 0 , 1 9 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) . 

G e n o t y p V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým zbarvením z r n a v y k a z o v a l nevyšší 
nárůst stomatální v o d i v o s t i 5 . d e n ( 0 , 1 5 3 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) . T r e n d během ontogenetického vývoje 
b y l pozvolně klesající až n a h o d n o t u 0 , 0 1 0 m o l . m 2 s 1 2 8 . d e n p o k u s u . 

Druhé novošlechtění mnohořadé odrůdy V 2 - 2 9 - 1 7 mělo maximální h o d n o t u stomatální 
v o d i v o s t i již 5 . d e n ( 0 , 1 3 3 ) . M i n i m a g e n o t y p dosáhl 2 8 . d e n ( 0 , 0 1 3 m o l . n r 2 ^ 1 ) - T r e n d b y l 
zpočátku ontogenetického vývoje střídavě klesající až d o 2 8 . d n e . 
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Graf 6: Porovnání průměrné hodnoty stomatální vodivosti (mol. m 2.s ') u jednotlivých odrůd 
pokusu 

Při srovnání všech sledovaných genotypů p o d l e g r a f u 5 , j e zřejmé, že t r e n d j e střídavý. 
O d t r e n d u se lišila kontrolní v a r i a n t a odrůdy B o h e m i a , která při 5. d n i měření d o s a h o v a l a svých 
nejnižších h o d n o t ( 0 , 0 1 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) n a rozdíl o d ostatních genotypů, které b y l y se svými 
h o d n o t a m i průkazně rozdílné. Další výrazná o d c h y l k a b y l a 1 0 . d e n u novošlechtění se třemi 
pestíky a purpurovým z r n e m V 2 - 2 5 3 - 1 7 . D o s a h o v a l a h o d n o t stomatální v o d i v o s t i 
0 , 1 3 7 m o l . m ~ 2 . s _ 1 . Obdobné významné zvýšení stomatální v o d i v o s t i b y l o pozorováno 
u novošlechtění s mnohořadým osinatým k l a s e m V 2 - 3 7 - 1 8 , která se o d c h y l o v a l a o d průměru 
všech h o d n o t o 0 , 1 3 9 m o l . m ~ 2 . s _ 1 . Při pozorování genotypů 2 2 . d e n se p r o j e v i l g e n o t y p 
V l - 2 8 4 - 1 7 s d l o u h o u p l e v o u s v o u průkazně maximální h o d n o t o u ( 0 , 3 4 m o l . n r 2 . s - 1 ) - Kontrolní 
odrůda B o h e m i a společně s g e n o t y p e m V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým z r n e m 
a g e n o t y p e m V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m b y l y b e z s t a t i s t i c k y významného rozdílu. 
N a o p a k g e n o t y p y s mnohořadým k l a s e m ( V 2 - 2 9 - 1 7 ) a mnohořadým osinatým k l a s e m 
( V 2 - 3 7 - 1 8 ) d o s a h o v a l y minimálních h o d n o t . 

J e patrné, že d l e g r a f u 6 n e b y l y zjištěny s t a t i s t i c k y průkazné rozdíly sledovaných 
genotypů v e stomatální v o d i v o s t i . J e možné k o n s t a t o v a t , že n e j nižší průměrnou stomatální 
v o d i v o s t d o s a h o v a l o novošlechtění V 2 - 2 9 - 1 7 s mnohořadými k l a s y ( 0 , 0 8 1 m o l . m ~ 2 . s _ 1 ) . 
N a straně druhé, nejvyšší průměr stomatální v o d i v o s t i d o s a h o v a l g e n o t y p V l - 2 8 4 - 1 7 
s dlouhými p l e v a m i . 

5.4 Fluorescence chlorofylů 

V g r a f u 7 j e zaznamenána nejvyšší a n e j nižší základní průměrná f l u o r e s c e n c e chlorofylů 
( F v / F m ) . H o d n o t y f l u o r e s c e n c e se p o h y b o v a l i v rozmezí h o d n o t o d 0 , 8 0 5 ( 0 . d e n ) 
d o 0 , 8 1 5 ( 2 8 . d e n ) . Maximální h o d n o t y ( 0 , 8 1 5 ) dosáhlo novošlechtění s mnohořadým k l a s e m 
V 3 - 9 4 - 1 8 . N a o p a k nejnižší h o d n o t y základní f l u o r e s c e n c e chlorofylů 0 , 8 0 5 dosáhl g e n o t y p 
V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým zbarvením z r n a . Rozdíl m e z i nejvyšší a nejnižší 
naměřenou h o d n o t o u v rámci všech v a r i a n t b y l 0 , 0 1 0 . 

Novošlechtění V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m d o s a h o v a l o obecně n e j vyšších h o d n o t 
f l u o r e s c e n c e c h l o r o f y l u v každém z měřených dnů. I n t e r v a l e m naměřených h o d n o t 
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f l u o r e s c e n c e j e rozmezí o d 0 , 8 0 6 ( 0 . d e n ) d o 0 , 8 1 5 ( 2 8 . d e n ) . T r e n d vývoje f l u o r e s c e n c e 
chlorofylů j e p o z v o l n a zvyšující. V průběhu p o k u s u došlo mírnému p r o p a d u nárůstu h o d n o t 
f l u o r e s c e n c e chlorofylů m e z i 1 0 . a 1 4 . d n e m , k d y rozdíl b y l 0 , 0 0 0 3 . 

Další nejlépe vyhodnoceným g e n o t y p e m s vysokými naměřenými h o d n o t a m i 
f l u o r e s c e n c e b y l g e n o t y p V 2 - 2 9 - 1 7 s mnohořadým k l a s e m . T o t o novošlechtění mělo rozpětí 
h o d n o t základní f l u o r e s c e n c e o d 0 , 8 0 6 ( 0 . d e n ) d o 0 , 8 1 4 ( 2 8 . d e n ) . J e patrné, že g e n o t y p 
V 3 - 9 4 - 1 8 měl s t e j n o u h o d n o t u průměru f l u o r e s c e n c e chlorofylů z e sledovaného období 
( 0 , 8 1 0 2 ) , v i z g r a f 8 . 

D v o j i c e genotypů V 1 - 2 8 4 - 1 7 a V 2 - 3 7 - 1 8 měla s t e j n o u h o d n o t o u průměru f l u o r e s c e n c e 
v e výši 0 , 8 1 0 1 . Novošlechtění s dlouhými p l e v a m i V l - 2 8 4 - 1 7 d o s a h u j e nejvyšších a nejnižších 
rozmezí h o d n o t o d 0 , 8 0 5 ( 0 . d e n ) d o 0 , 8 1 5 ( 2 8 . d n e ) . T r e n d vývoje f l u o r e s c e n c e chlorofylů j e 
rostoucí. B y l o patrné, že 1 8 . a 2 2 . d e n měření b y l y h o d n o t y f l u o r e s c e n c e chlorofylů stejné. 

G e n o t y p V 2 - 3 7 - 1 8 s mnohořadým, osinatým k l a s e m nabýval obdobných h o d n o t 
f l u o r e s c e n c e chlorofylů. Rozmezí h o d n o t se p o h y b o v a l o o d 0 , 8 0 6 ( 5 . d e n ) d o 0 , 8 1 4 ( 2 8 . d e n ) . 
Vývoj t r e n d u f l u o r e s c e n c e chlorofylů b y l zpočátku měření klesající, a l e o d 5 . d n e měření b y l 
stoupající. 
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Graf 7: Změny základní průměrné fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) u jednotlivých sledovaných 
genotypů 

T 

Kontrolní odrůda B o h e m i a měla průkazně stabilní a rostoucí výsledky f l u o r e s c e n c e 
c h l o r o f y l u v průběhu sledovaného období. Její m a x i m u m 2 8 . d e n měření činí 0 , 8 1 3 a m i n i m u m 
5. d e n měření 0 , 8 0 6 . Ukázalo se, že během 5 . a 1 4 . d n e došlo k s t a t i s t i c k y neprůkazným 
propadům h o d n o t , 1 8 . d e n měření b y l opět t r e n d rostoucí. 

G e n o t y p s n e j nižší h o d n o t o u f l u o r e s c e n c e chlorofylů b y l V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky 
a purpurově zbarveným z r n e m . J e h o h o d n o t y m i n i m a a m a x i m a se pohybují v rozmezí 
0 , 8 0 5 ( O . d e n ) a 0 , 8 1 3 ( 2 8 . d e n ) . T r e n d základní f l u o r e s c e n c e chlorofylů b y l o d počátku rostoucí, 
přičemž 1 4 . d e n měření došlo k neprůkaznému p r o p a d u n a 0 , 8 0 8 . Další d n y 1 8 . a 2 2 . d e n 
měření b y l y již rostoucí ( 0 , 8 1 2 ) . 
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Graf 8: Porovnaní průměrných hodnot fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) v rámci sledovaných 
genotypu 

Z g r a f u 7 j e patrné, že t r e n d všech g e n o t y p u b y l rostoucí. P o statistickém vyhodnocení 
d l e g r a f u 8 n e b y l y zjištěny s t a t i s t i c k y významné rozdíly základní f l u o r e s c e n c e chlorofylů m e z i 
g e n o t y p y . Novošlechtění V 2 - 2 9 - 1 7 a V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m a V 2 - 3 7 - 1 8 
s mnohořadým osinatým k l a s e m vykazují prokazatelně n e j vyšší h o d n o t y průměru f l u o r e s c e n c e 
c h l o r o f y l u ( 0 , 8 1 0 ) . Zatímco g e n o t y p V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurově zbarveným z r n e m 
společně s kontrolní odrůdou B o h e m i a má nejnižší h o d n o t y . 

Dále j e možné z h o d n o t i t vybrané g e n o t y p y poměrem variabilní f l u o r e s c e n c e ( F v ) 
a f l u o r e s c e n c e minimální ( F o ) , které u k a z u j e g r a f 9 . Maximální h o d n o t y 4 , 4 2 0 b y l o dosaženo 
u novošlechtění V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m při 2 8 . d n i . N a o p a k minimální h o d n o t y 
poměru f l u o r e s c e n c e 4 , 1 4 3 b y l o dosaženo u novošlechtění V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky 
a purpurovým zbarvením z r n a . Rozdíl m e z i nejvyšší a nejnižší naměřenou h o d n o t o u v rámci 
všech v a r i a n t b y l 0 , 2 7 7 . 

Kontrolní odrůda n e v y k a z o v a l a při porovnávání výsledů výrazné změny. Neprůkazně b y l 
pozorován rozdíl 1 8 . d n e měření ( 4 , 3 4 4 ) , který b y l vyšší než v následném 2 2 . d n i ( 4 , 3 3 6 ) . 

G e n o t y p s mnohořadým k l a s e m ( V 2 - 2 9 - 1 7 ) znázorňoval p o u z e neprůkazný rozdíl. 
H o d n o t a f l u o r e s c e n c e chlorofylů 1 4 . d e n ( 4 , 2 6 3 ) přesahovala h o d n o t u naměřenou 1 0 . d e n 
měření ( 4 , 2 5 5 ) . T r e n d poměru f l u o r e s c e n c e variabilní a maximální v t o m t o období b y l klesající. 
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Graf 9: Změny průměrné variabilní fluorescence chlorofylu a fluorescence základní (Fv/Fo) u 
jednotlivých sledovaných genotypů 

Dalším g e n o t y p e m b y l a V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m , která n e v y k a z o v a l a m e z i 
jednotlivými g r a f y rozdíly h o d n o t f l u o r e s c e n c e chlorofylů o d 4 , 1 5 0 ( O . d e n ) d o 4 , 1 2 0 ( 2 8 . d e n ) . 
T e n t o t r e n d můžeme p o z o r o v a t také u mnohořadého osinatého g e n o t y p u V 2 - 3 7 - 1 8 . 

Významná změna při porovnání h o d n o t v g r a f e c h 7 a 9 b y l a pozorována u novošlechtění 
s dlouhými p l e v a m i ( V l - 2 8 4 - 1 7 ) v 1 8 . d e n . Vyznačovala se průkazným nárůstem průměrných 
h o d n o t f l u o r e s c e n c e chlorofylů ( 4 , 3 8 2 ) . Poslední novošlechtění se třemi peštíky a purpurovým 
zbarvením z r n a ( V 2 - 2 5 3 - 1 7 ) v y k a z o v a l o j e n minimální rozdíly v naměřených hodnotách. L z e 
u p o z o r n i t n a neprůkaznou změnu 2 8 . d e n ( 4 , 3 5 2 ) , k d y h o d n o t a výrazně nepřevyšovala h o d n o t y 
v 1 8 . d n i ( 4 , 3 4 8 ) a 2 2 . d n i ( 4 , 3 4 7 ) . 

U všech sledovaných genotypů v g r a f u 1 0 n e b y l a d l e průměrné h o d n o t y statistického 
vyhodnocení zjištěna významná změna v poměru h o d n o t f l u o r e s c e n c e variabilní a f l u o r e s c e n c e 
základní. 

B o h e m i a B V 2 - 2 9 - 1 7 B V 3 - 9 4 - 1 8 V l - 2 8 4 - 1 7 B V 2 - 2 5 3 - 1 7 B V 2 - 3 7 - 1 8 

Graf 1 0 : Porovnání průměrných hodnot variabilní fluorescence chlorofylu a fluorescence 
základní (Fv/Fo) u sledovaných genotypů 

3 3 



5.5 Efektivita využití vody (WUE) 

V g r a f u 1 1 j e u v e d e n a e f e k t i v i t a využití v o d y ( W U E ) novošlechtění pšenice seté, ozimé 
v a r i a n t y . J e h o d n o c e n v l i v o b s a h u C O 2 v mezofylových buňkách v rámci primárního 
m e t a b o l i s m u r o s t l i n . Z g r a f u 1 1 j e patrné, že nejvyšší e f e k t i v i t u využití v o d y d o s a h o v a l 
neprůkazně g e n o t y p se třemi pestíky a purpurovým zbarvením z r n a ( V 2 - 2 5 3 - 1 7 ) . Nabývala 
h o d n o t y 1 5 , 8 8 8 ( 1 0 r 3 ) 2 8 . d e n . N a o p a k nejnižší h o d n o t u 1 , 8 7 4 ( 1 0 ~ 3 ) 2 2 . d e n d o s a h o v a l g e n o t y p 
V 1 - 2 8 4 - 1 7 s dlouhými p l e v a m i . Rozdílem m e z i nejvyšší a nejnižší naměřenou h o d n o t o u 
v rámci všech odrůd b y l 1 4 , 0 1 4 ( 1 0 ~ 3 ) . 
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B o h e m i a V 2 2 9 - 1 7 V 3 - 9 4 - 1 8 V l - 2 8 4 - 1 7 V 2 - 2 5 3 - 1 7 V 2 - 3 7 - 1 8 

• O . d e n • 5 . d e n • 1 0 . d e n 1 4 . d e n • 1 8 . d e n • 2 2 . d e n • 2 8 . d e n 

Graf 1 1 : Změny efektivity využití vody (WUE) u jednotlivých sledovaných genotypů 

Nejvyšších h o d n o t v y k a z o v a l o novošlechtění V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým 
zbarvením z r n a , k d y i n t e r v a l naměřených h o d n o t e f e k t i v i t y využití v o d y j e v rozpětí 
o d 2 , 3 1 3 ( 1 0 3 ) ( 1 8 . d e n ) d o 1 5 , 8 8 8 ( 1 0 3 ) ( 2 8 . d e n ) . 

Podobně vysokých h o d n o t e f e k t i v i t y využití v o d y d o s a h o v a l a také odrůda s mnohořadým 
k l a s e m ( V 3 - 9 4 - 1 8 ) . T o t o novošlechtění d o s a h o v a l o rozpětí e f e k t i v i t y využití v o d y 
o d 3 , 4 6 4 ( 1 0 ~ 3 ) 1 8 . d n e p o k u s u d o 9 , 8 4 2 ( 1 0 3 ) prvního d n e měření. 

Kontrolní odrůda B o h e m i a d o s a h o v a l a průkazné maximální h o d n o t y 9 , 9 0 3 ( 1 0 3 ) již 
5 . d e n měření. H o d n o t a minimální b y l a naměřena 1 8 . d e n p o k u s u a d o s a h o v a l a h o d n o t y 
3 , 2 3 6 ( 1 0 3 ) . 

G e n o t y p V 2 - 3 7 - 1 8 s mnohořadým osinatým k l a s e m měl rozmezí h o d n o t o d 3 , 4 4 5 ( 1 0 ~ 3 ) 
1 8 . d n e d o 9 , 3 0 2 ( 1 0 ~ 3 ) prvního d n e měření. 

Novošlechtění V 2 2 9 - 1 7 s mnohořadým k l a s e m v y k a z u j e d r u h o u nejnižší e f e k t i v i t u 
využití v o d y . T e n t o g e n o t y p s v o j e průkazné m a x i m u m ( 9 , 9 5 9 ( 1 0 ~ 3 ) ) dosáhl již 0 . d e n měření 
a průkazného m i n i m a 1 8 . d e n p o k u s u ( 2 , 3 1 3 ( 1 0 ~ 3 ) ) . 
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U v a r i a n t y novošlechtění s dlouhými p l e v a m i ( V 1 - 2 8 4 - 1 7 ) b y l a pozorována n e j nižší 
h o d n o t a ( 1 , 8 7 4 ( 1 0 ~ 3 ) ) v e 2 2 . d n i . N a o p a k maximálni h o d n o t y ( 8 , 6 4 0 ( 1 0 ~ 3 ) ) p o z o r u j e m e 
v předchozím 1 4 . d n i měření. 

D l e g r a f u 1 2 n e l z e s t a t i s t i c k y prokázat rozdíly sledovaných genotypů d l e průměrných 
h o d n o t e f e k t i v i t y využití v o d y ( W U E ) . 
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B o h e m i a «V2 2 9 - 1 7 B V 3 - 9 4 - 1 8 V l - 2 8 4 - 1 7 B V 2 - 2 5 3 - 1 7 I V 2 - 3 7 - 1 8 

Graf 1 2 : Průměrné hodnoty efektivity využití vody (WUE) u sledovaných genotypů 

5.6 Stanovení obsahu pigmentů 

Celkový chlorofyl 

V g r a f u 1 3 j s o u u v e d e n y h o d n o t y o b s a h u celkových chlorofylů v l i s t e c h genotypů pšenice 
seté. N e j vyšší o b s a h e chlorofylů b y l dosažen 2 8 . d e n p o k u s u u odrůdy V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi 
pestíky a purpurovým zbarvením z r n a ( 1 3 , 9 7 2 m g . c m " 2 ) . N a o p a k s nejnižší naměřenou 
h o d n o t o u celkového c h l o r o f y l u b y l 0 . d e n u kontrolní odrůdy B o h e m i a ( 4 , 3 6 6 m g . c m " 2 ) . Rozdíl 
m a x i m a a m i n i m a h o d n o t naměřeného v průběhu p o k u s u b y l 9 , 6 0 6 m g . c m " 2 . 
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Graf 1 3 : Vliv celkového obsahu chlorofylu v listech u jednotlivých sledovaných genotypů 

3 5 



D l e výsledků statistické analýzy r o z p t y l u dvojného třídění b y l o zjištěno že nejvyšším 
o b s a h e m celkového c h l o r o f y l u b y l o u novošlechtění s mnohořadým osinatým k l a s e m 
V 2 - 3 7 - 1 8 . Nejvyšší, h o d n o t a 1 3 , 3 9 9 m g . c m " 2 b y l a naměřena při posledním 2 8 . d n i . Minimální 
h o d n o t a celkového o b s a h u chlorofylů v l i s t e c h b y l a 6 , 3 6 5 m g . c m " 2 první d e n měření. Průměrné 
zvyšování h o d n o t m e z i odběry d o s a h o v a l o 1 3 , 3 6 % ( 1 , 1 7 2 m g . c m " 2 ) . 

G e n o t y p V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým zbarvením z r n a d o s a h o v a l podobných 
h o d n o t celkového o b s a h u c h l o r o f y l u v l i s t e c h , k d y naměřené h o d n o t y se pohybují v rozpětí 
o d 5 , 7 3 3 m g . c m " 2 ( 0 . d n i ) d o 1 3 , 9 7 2 m g . c m " 2 ( 2 8 . d n i ) . V průběhu sledovaného období 
docházelo k průměrnému nárůstu celkových h o d n o t chlorofylů v l i s t e c h o 1 6 , 3 4 % 
( 1 , 3 7 3 m g . c m " 2 ) m e z i jednotlivými odběry. 

Další novošlechtění s dlouhými p l e v a m i ( V l - 2 8 4 - 1 7 ) b y l o v a r i a n t o u s poměrně 
vysokými h o d n o t a m i celkového c h l o r o f y l u v l i s t e c h . M a x i m a d o s a h o v a l a při posledním 
sledovaném d n i h o d n o t y 1 3 , 3 0 9 m g . c m " 2 . Minimální h o d n o t a b y l a naměřena v e výši 
5 , 5 4 9 m g . c m " 2 0 . d e n . Průměrný nárůst h o d n o t celkového c h l o r o f y l u v l i s t e c h se zvyšoval každé 
měření průměrně o 1 5 , 9 6 % ( 1 , 2 9 3 m g . c m " 2 ) . 

V e sloupcovém g r a f u 1 3 j e patrné, že g e n o t y p V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m 
v y k a z o v a l rozpětí h o d n o t celkového c h l o r o f y l u v l i s t e c h o d 5 , 4 0 7 m g . c m " 2 ( O . d e n ) 
d o 1 3 , 3 7 3 m g . c m " 2 ( 2 8 . d e n ) . Z a sledované období d o s a h o v a l průměrných přírůstků celkového 
c h l o r o f y l u v l i s t e c h 1 6 , 6 0 % ( 1 , 3 2 8 m g . c m " 2 ) . 

Také v případě novošlechtění V 2 - 2 9 - 1 7 s mnohořadým k l a s e m b y l o zaznamenáno 
postupné zvyšování o b s a h u c h l o r o f y l u v l i s t e c h v čase. H o d n o t a o b s a h u c h l o r o f y l u b y l a 
u t o h o t o g e n o t y p u o d 5 , 2 0 8 m g . c m " 2 ( 0 . d e n ) d o 1 2 , 5 9 5 m g . c m " 2 ( 2 8 . d e n ) . Průměrné zvyšování 
o b s a h u chlorofylů v l i s t e c h přirůstalo o 1 6 , 1 5 % ( 1 , 2 3 1 m g . c m " 2 ) . 

U kontrolní v a r i a n t y B o h e m i a b y l nejnižší o b s a h pigmentů zaznamenán 0 . d e n p o k u s u 
( 4 , 3 6 6 m g . c m " 2 ) a maximální h o d n o t a 2 8 . d e n p o k u s u ( 1 3 , 0 6 8 m g . c m " 2 ) . Přírůstek celkového 
c h l o r o f y l u v l i s t e c h z a sledované období b y l rekordních 2 1 , 0 3 % ( 1 , 4 5 0 m g . c m " 2 ) . 
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Graf 1 4 : Průměrné hodnoty celkového obsahu chlorofylu v listech u sledovaných genotypů 
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Při p o h l e d u n a h o d n o t y g r a f u 1 3 j e zřejmé, že vývojový t r e n d celkového c h l o r o f y l u j e 
rostoucí u všech sledovaných h o d n o t . U všech sledovaných genotypů, d l e g r a f u 1 4 , n e b y l 
zjištěn s t a t i s t i c k y průkazný rozdíl v celkovém o b s a h u c h l o r o f y l u v l i s t e c h , přesto j e možné 
k o n s t a t o v a t , že nejnižší o b s a h c h l o r o f y l u v y k a z u j e g e n o t y p V 2 - 2 9 - 1 7 s mnohořadým k l a s e m 
( 9 , 2 4 2 m g . c m " 2 ) . Avšak n a straně druhé nejvyššími h o d n o t a m i v y n i k a l o novošlechtění 
V 2 - 3 7 - 1 8 s mnohořadým, osinatým k l a s e m ( 1 0 , 2 2 2 m g . c m " 2 ) . 

- Karotenoidy 

Při stanovení o b s a h u pigmentů b y l zjišťován i o b s a h karotenoidů v l i s t e c h pšenice seté. 
T y t o h o d n o t y b y l y v y o b r a z e n y v g r a f u 1 5 . Nejvyšší o b s a h karotenoidů v l i s t e c h b y l pozorován 
1 8 . d e n p o k u s u u g e n o t y p u V 2 - 3 7 - 1 8 s mnohořadým osinatým k l a s e m ( 3 , 0 7 8 m g . c m " 2 ) . 
N a o p a k nejnižší naměřenou h o d n o t o u o b s a h u karotenoidů v l i s t e c h b y l a 0 . d e n u kontrolní 
odrůdy B o h e m i a ( 0 , 8 1 2 m g . c m " 2 ) . Rozdíl m a x i m a a m i n i m a h o d n o t naměřeného v průběhu 
p o k u s u b y l 2 , 2 6 6 m g . c m " 2 . 

U novošlechtění s mnohořadým k l a s e m ( V 3 - 9 4 - 1 8 ) můžeme p o z o r o v a t i n t e r v a l h o d n o t 
o b s a h u karotenoidů v l i s t e c h . Maximální h o d n o t o u odrůdy s mnohořadým k l a s e m b y l o měření 
2 2 . d e n p o k u s u . Její výše d o s a h o v a l a 3 , 0 1 7 m g . c m " 2 . Minimální naměřený o b s a h karotenoidů 
v l i s t e c h b y l naměřen 0 . d e n p o k u s u ( 1 , 0 0 2 m g . c m " 2 ) . 
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B o h e m i a V 2 - 2 9 - 1 7 V 3 - 9 4 - 1 8 V l - 2 8 4 - 1 7 V 2 - 2 5 3 - 1 7 V 2 - 3 7 - 1 8 
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Graf 15: Vliv celkového obsahu karotenoidů v listech u jednotlivých sledovaných genotypů 

Další g e n o t y p V l - 2 8 4 - 1 7 s v y s o k o u p l e v o u , který má vysoký o b s a h karotenoidů v l i s t e c h 
nabýval t o h o t o rozmezí h o d n o t o d 1 , 0 3 2 m g . c m " 2 ( 0 . d e n ) d o 2 , 9 0 2 m g . c m " 2 ( 1 4 . d e n ) . Při 
pozorování o d c h y l k y 5 . a 1 4 . d n e měření j e patrné, že t r e n d nárůstu karotenoidů j e střídavě 
zvyšující. 
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G e n o t y p V 2 - 2 9 - 1 7 s mnohořadým k l a s e m , d o s a h o v a l h o d n o t o b s a h u karotenoidů 
v rozmezí o d 0 , 8 6 4 m g . c m " 2 ( 0 . d e n ) d o 2 , 7 4 5 m g . c m " 2 ( 2 2 . d e n ) . T r e n d g r a f u b y l zpočátku 
střídavě stoupající a n a závěr klesající. 

N e z c e l a optimální t r e n d vývoje o b s a h u karotenoidů v l i s t u mělo novošlechtění 
mnohořadého osinatého k l a s u ( V 2 - 3 7 - 1 8 ) . Při měření 1 8 . d e n p o k u s u b y l a naměřena průkazně 
maximální h o d n o t a 3 , 0 7 8 m g . c m " 2 , která se navýšila o p r o t i předchozímu měření o 8 4 , 0 3 % 
( 1 , 4 0 5 m g . c m " 2 ) . Minimální h o d n o t a b y l a v prvním d n i měření s průměrnou h o d n o t o u 1 , 0 7 0 
m g . c m " 2 . T r e n d o b s a h u karotenoidů v l i s t e c h b y l postupně zvyšující, výjimkou b y l v 1 8 . d n i 
měření extrémní nárůst h o d n o t y . Poté křivka dále pokračovala rostoucím t r e n d e m . 

G e n o t y p V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým zbarvením z r n a b y l a svým o b s a h e m 
karotenoidů zařazena m e z i odrůdy s nižším o b s a h y . Nabýval maximální h o d n o t y 
2 , 1 0 2 m g . c m " 2 o b s a h u karotenoidů 2 8 . d e n p o k u s u . Minimální h o d n o t a odpovídala 0 . d n i 
měření 1 , 0 0 1 m g . c m " 2 . Vývojový t r e n d b y l stoupající b e z výrazných výkyvů, průměrné zvýšení 
o b s a h u karotenoidů b y l o 1 3 , 6 3 % . 

Kontrolní odrůda B o h e m i a vyjadřovala nejnižší nárůst o b s a h u karotenoidů v l i s t e c h . 
Maximální průměrná h o d n o t a naměřených h o d n o t ( 2 , 0 9 1 m g . c m " 2 ) b y l a pozorována 2 8 . d e n 
p o k u s u . N a o p a k minimální h o d n o t a o b s a h u karotenoidů ( 0 , 8 1 2 m g . c m " 2 ) b y l a 0 . d e n měření 
výsledků p o k u s u . T r e n d vývoje kontrolní odrůdy b y l stoupající. P o u z e 1 4 . d e n se t r e n d 
o d c h y l o v a l o d průměrného nárůstu o průkazných 3 1 , 8 4 %. 

Graf 1 6 : Porovnání průměrné hodnoty celkového obsahu karotenoidů v listech u sledovaných 
genotypů 

D l e g r a f u 1 6 můžeme p o z o r o v a t statistické srovnání jednotlivých genotypů a změny 
celkového o b s a h u karotenoidů. Z těchto výsledů j e patrné, že m e z i jednotlivými g e n o t y p y 
n e b y l y zjištěny žádné významné rozdíly. Nicméně d l e zjištěných průměrů l z e k o n s t a t o v a t , že 
n e j vyšších h o d n o t d o s a h o v a l o novošlechtění V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m o celkovém 
o b s a h u karotenoidů v l i s t e c h ( 1 , 9 6 1 m g . c m " 2 ) . 
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6 Diskuze 

V zemědělském s e k t o r u se začíná stále více uplatňovat používání šlechtění nových odrůd 
založených n a zlepšení výnosových parametrů. B y l o sledováno s e d m genotypů pšenice seté 
v průběhu ontologického vývoje. A b y l y h o d n o c e n y změny m o r f o t y p u a zabarvení o b i l e k a 
r o s t l i n n a primární m e t a b o l i s m u s r o s t l i n izogenních liniích. 

6.1 Intenzita fotosyntézy 

Z výsledků diplomové práce j e patrné, že r y c h l o s t fotosyntézy sledovaných odrůd 
novošlechtění b y l a v porovnání s k o n t r o l o u prokazatelně vyšší. N e j nižší průměrná r y c h l o s t 
fotosyntézy z b y l a u kontrolní odrůdy B o h e m i a . 

G a j u a k o l . ( 2 0 1 6 ) uvádí, že šlechtění pšenic m o h l o vést k nižší r y c h l o s t i fotosyntézy. 
Také F i s h e r a k o l . ( 1 9 9 8 ) v e své práci potvrzují, že existují také historické důkazy o zvýšení 
výnosového potenciálu pšenice spojené se zvýšenou fotosyntézou. P a r r y a k o l . ( 2 0 0 7 ) p o t v r d i l , 
že t e o r e t i c k y j e možné, při zvýšení r y c h l o s t i fotosyntézy dosáhnout podstatných zlepšení 
výnosu. Výše uvedené závěry potvrzují výsledky i n t e n z i t y fotosyntézy v této práci. Existují 
p r o t o dané důkazy o i n t e r a k c i m e z i g e n o t y p y pšenic a r y c h l o s t i fotosyntézy v průběhu 
ontologického vývoje r o s t l i n . T e n t o závěr n e p o t v r z u j e D r i e v e r e t a l . ( 2 0 1 4 ) , kteří však u v e d l i 
v e své práci, že u 6 4 odrůd pěstovaných v e Velké Británii fotosyntéza praporcových listů v e 
fázi před počátkem metání n e k o r e l o v a l a s nadzemní b i o m a s o u n e b o výnosem z r n a . 

Maximální i n t e n z i t y fotosyntézy d o s a h o v a l o novošlechtění s charakteristickými z n a k y 
osinatého, mnohořadého k l a s u . 

T y t o výsledky p o t v r z u j e B l u m ( 1 9 8 5 ) , který tvrdí, že o s i n y hrají klíčovou r o l i v e 
fotosyntéze, protože m o h o u zvětšit p l o c h u klásků až o 5 0 % u pšenice chlebové a o 6 0 % u 
pšenice s dlouhým kláskem, protože j s o u umístěny blíže k zrnům, transportní vzdálenost 
fotoasimilátů j e minimalizována. C h a u d h a r y a k o l . ( 2 0 2 1 ) tvrdí, že dřívější zprávy naznačují, 
že z a zavlažovaných podmínek v e fázi plnění z r n a zdvojnásobují k l a s y čistou fotosyntézu, 
zatímco z a s u c h a se k l a s podílí n a fotosyntéze 3 4 až 4 3 %. Z těchto výsledků j e patrné že v l i v 
n a zvyšující t r e n d fotosyntézy m o h o u způsobovat i morfologické z n a k y jednotlivých genotypů 
pšenice seté. 

Nicméně stále n e j důležitějším sledovaným p a r a m e t r e m b y l a r y c h l o s t fotosyntézy z listů. 
T o potvrzují G u o a a k o l . ( 2 0 1 8 ) , že p r o vývoj listů a p r o stanovení výnosu z r n a j e rozhodující, 
protože l i s t y j s o u hlavní f o t o s y n t e t i c k o u částí. Také zachování zelených listů během plnění z r n a 
pravděpodobně v e d e k e zvýšení výnosu z r n a . 

A u s t i n e t a l . ( 1 9 8 2 ) u v e d l i , že r y c h l o s t čisté fotosyntézy j e obecně n e j vyšší u diploidních 
druhů pšenice, střední u tetraploidních druhů a n e j nižší u hexaploidní Triticum aestivum L . 

Obecně se má z a t o , že g e n o t y p y , které j s o u s c h o p n y lépe udržet fotosyntézu v 
praporcovém l i s t u p o delší d o b u , poskytují vyšší výnosy, a b y l o zjištěno, že fotosyntetická 
a k t i v i t a v praporcových l i s t e c h pšenice ozimé se zvyšuj e v e fázi vzcházení a v e fázi odnožování 
d o prodlužování s t o n k u , což přináší vyšší výnosy z r n a ( L i u e t a l . 2 0 1 6 ) Z t o h o t o tvrzení j e 
patrné že výsledky diplomové práce odpovídali jiným výzkumům. 
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6.2 Intenzita transpirace 

R y c h l o s t t r a n s p i r a c e se s l e d u j e j a k o p r o d u k c e b i o m a s y n a j e d n o t k u v o d y transpirované 
r o s t l i n o u ( C o n d o n e t a l . , 2 0 0 4 ) . K o m b i n a c e s c h o p n o s t i menšího průměru xylému a zvýšená 
h u s t o t a průduchů, pomáhá pšenici získávat a využívat v o d u k udržení normální fotosyntézy v 
podmínkách vyčerpání půdní v l h k o s t i ( K u l k a m i e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Rozdíly v r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e n e b y l y t a k výrazné j a k o u r y c h l o s t i fotosyntézy. D l e 
výsledků statistického vyhodnocení n e b y l y rozdíly v r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e m e z i sledovanými 
g e n o t y p y statistické významné. T o p o t v r z o v a l a s t u d i e p o d l e Čiarke a k o l . ( 1 9 9 1 ) , k d e b y l y 
sledovány g e n o t y p y hexaploidních a tetraploidních pšenic. N a o p a k B o o g a a r d a k o l . ( 1 9 9 7 ) 
s t u d o v a l n a 1 0 g e n o t y p e c h pšenice v l i v g e n o t y p u n a r y c h l o s t t r a n s p i r a c e v o d y a z těchto 
výsledků udává, že t r a n s p i r a c e m e z i jednotlivými g e n o t y p y v y k a z o v a l a výrazné rozdíly. 

G l o s e r a k o l . ( 2 0 1 1 ) uvádí, že rychlý p o k l e s r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e při snížení d o s t u p n o s t i 
v o d y v půdě umožňuje dlouhodobě rostlinám přežívat a b s e n c i v o d y dostupné p r o r o s t l i n u , 
avšak n a d r u h o u s t r a n u může výrazně l i m i t o v a t f o t o s y n t e t i c k o u p r o d u k c i r o s t l i n y , p o k u d 
d o s t u p n o s t v o d y kolísá často. N a o p a k r o s t l i n y , které výrazně nezpomalují výměnu plynů z a 
mírného n e d o s t a t k u v o d y m o h o u udržovat v y s o k o u p r o d u k t i v i t u i při krátkodobém kolísání 
o b s a h u v o d y v půdě, avšak s rizikem významného poškození v případě déle trvajícího s u c h a . 
T o potvrzují výsledky této práce, při porovnání h o d n o t r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e a fotosyntézy. 
G e n o t y p y V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky, purpurovým z r n e m a V 2 - 3 7 - 1 8 s mnohořadými 
osinatými k l a s y nižších h o d n o t t r a n s p i r a c e v y k a z o v a l i při maximální r y c h l o s t i fotosyntézy 
sníženou r y c h l o s t t r a n s p i r a c e . D a l o b y se předpokládat že t y t o novošlechtění b u d o u p o d l e 
G l o s e r a k o l . ( 2 0 1 1 ) lépe snášet výkyvy nedostatků v o d y v průběhu v e g e t a c e . 

V a d e z a k o l . ( 2 0 1 4 ) uvádí, že r y c h l o s t t r a n s p i r a c e v y k a z u j e inverzní v z t a h se stomatální 
vodivostí. Výsledky této práce potvrzují, že při porovnání h o d n o t stomatální v o d i v o s t i a 
r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e sledovaných genotypů, v y k a z o v a l i v rámci sledovaného období stejné 
rozdíly v e vývoji h o d n o t . T y t o výsledky potvrzují v e svých studií Z h a n g a k o l . ( 1 9 9 8 ) , L i u a 
k o l . ( 2 0 1 6 ) . 

6.3 Stomatální vodivost 

Při působení nízkých t e p l o t r o s t l i n a z r y c h l u j e dýchání, j a k o důsledek působení s t r e s o r u . 
Dýcháním se r o s t l i n a snaží k o m p e n z o v a t poškození a přizpůsobit se novým podmínkám, 
dochází však k porušení rovnováhy m e z i jednotlivými metabolickými p o c h o d y a v důsledku 
t o h o k odumírání buněk (Bláha e t a l . 2 0 0 3 ) . 

Průduchy u r o s t l i n s C 3 t y p e m fotosyntézy představují kritický p r v e k j a k z h l e d i s k a ztráty 
v o d y transpirací, t a k z h l e d i s k a příjmu C O 2 nutného p r o f o t o s y n t e t i c k o u a s i m i l a c i (Kosová e t 
a l . , 2 0 1 9 ) 

Z výsledků vyplývá že t r e n d vývoje otevřenosti průduchů b y l střídavý. T e n t o vývoj 
znázorňuje s t a v jednotlivých r o s t l i n k příjmu v o d y jednotlivých genotypů. Při stanovení 
průměrné stomatální v o d i v o s t i kontrolní odrůda B o h e m i a v y k a z o v a l a podprůměrných h o d n o t . 
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N e j vyšší naměřené h o d n o t y vypovídají o t o m , že při srovnávání odrůd z a stabilních podmínek 
p r o c e s dýchání probíhal v optimálních hodnotách u genotypů s dlouhými p l e v a m i ( V l - 2 8 4 - 1 7 ) 
a u odrůdy se třemi pestíky a purpurově zbarveným z r n e m ( V 2 - 2 5 3 - 1 7 ) . 

Z h a n g a k o l . ( 1 9 9 8 ) u v e d l i , že zvýšené množství stomatální v o d i v o s t může mít z a 
následek zvýšení t r a n s p i r a c e listové p l o c h y o více než 1 0 0 %. N a o p a k nižší průduchová 
v o d i v o s t b y j e n okrajově snížila a s i m i l a c i CO2, a l e výrazně b y snížila t r a n s p i r a c i , protože 
t r a n s p i r a c e r o s t e lineárně se stomatální vodivostí v důsledku konstantního rozdílu v k o n c e n t r a c i 
vodní páry m e z i l i s t e m a v z d u c h e m ( L i u e t a l . 2 0 1 6 ; H u a w e i e t a l . 2 0 2 2 ) . S i k d e r a k o l . ( 2 0 1 5 ) 
dále uvádí, že stomatální v o d i v o s t k C O 2 j e přímo převoditelná n a v o d i v o s t k H2O. Z této práce 
j e patrné, že d l e naměřených h o d n o t stomatální v o d i v o s t i m e z i sledovanými g e n o t y p y můžeme 
určit vzájemnou s o u v i s l o s t s rychlostí t r a n s p i r a c e jednotlivých genotypů. 

P o d l e F a r q u h a r & S h a r k e y ( 1 9 8 2 ) j e důležité p r o zkoumání stomatální v o d i v o s t i 
pochopení t o h o , že r y c h l o s t a s i m i l a c e C O 2 r e a g u j e n a změny karboxylázy, t e p l o t y listů a 
r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e . 

Stomatální v o d i v o s t j e důležitým biologickým f a k t o r e m určujícím a k u m u l a c i uhlíku a 
t r a n s p i r a c i r o s t l i n , protože C O 2 proudí d o fotosyntetických míst přes průduchy a j e řízen 
stomatálními regulačními p r o c e s y . Uzavírání průduchů a snižování o b s a h u v o d y způsobuje 
s t r e s s u c h e m , t o má z a následek omezení přísunu C O 2 d o mezofylových buněk a snižování 
r y c h l o s t i fotosyntézy ( S i k d e r e t a l . 2 0 1 5 ) . 

Stomatální v o d i v o s t také snižují nízké t e p l o t y . Průduchy se totiž z a c h l a d u otevírají 
p o m a l u a p o u z e částečně. Jestliže t e p l o t a p o k l e s n e d o rozmezí t e p l o t 0 až -5 °C, uzavřou se 
průduchy úplně u většiny druhů. Opětovné otevření průduchů j e však pomalé a postupné. 
Návrat d o původního s t a v u j e závislý n a délce e x p o z i c e a n a působící teplotě. J e možné 
k o n s t a t o v a t , že čím b y l a t e p l o t a nižší a d o b a e x p o z i c e delší, tím obtížnější a zdlouhavější j e 
návrat d o původního s t a v u (Bláha e t a l . 2 0 0 3 ) . 

6.4 Fluorescence chlorofylů 

Ačkoli j e f l u o r e s c e n c e výkonnou t e c h n i k o u , j e také omezená. S n a d n o se měří, a l e p o k u d 
n e j s o u e x p e r i m e n t y správně navrženy, může být také nemožněji i n t e r p r e t o v a t . N e j výkonnější 
a n e j elegantnější a p l i k a c e f l u o r e s c e n c e nepoužívají t u t o t e c h n i k u samostatně, a l e kombinují j i 
s dalšími t e c h n i k a m i , zejména s měřením výměny plynů, a b y získali úplný o b r a z o r e a k c i r o s t l i n 
n a j e j i c h prostředí ( M a x w e l l & J o h n s o n 2 0 0 0 ) . 

Z výsledků j e patrné že n a úrovni sledovaných odrůd n e j s o u prokazatelné rozdíly. T y t o 
výsledky p o t v r z u j e L i u ( 2 0 1 2 ) v e své s t u d i i tvrdí, že n e b y l y zjištěny žádné prokazatelné rozdíly 
v e f l u o r e s c e n c i chlorofylů m e z i odrůdami kukuřicie. Podobné výsledky z j i s t i l také S o u z a a k o l . 
( 2 0 0 4 ) v i g n y hlíznaté (Vigna unguiculata). K a n w a l a k o l . ( 2 0 1 1 ) u v e d l i , že u čiroku se 
významně snížil kvantový výtěžek P S U ( F v / F m ) . U rýže však p o k l e s F v / F m n e b y l pozorován. 

T r e n d e m všech odrůd b y l rostoucí nárůst f l u o r e s c e n c e chlorofylů. Nicméně g e n o t y p y s 
mnohořadým k l a s e m V 3 - 9 4 - 1 8 a s dlouhými p l e v a m i V l - 2 8 4 - 1 7 vykazují n e j vyšší h o d n o t y 
f l u o r e s c e n c e c h l o r o f y l u v průběhu měření. Zatímco odrůda V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a 
purpurově zbarveným z r n e m společně s kontrolní odrůdou B o h e m i a má nejnižší h o d n o t y . 
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P o d l e Kosové a k o l . ( 2 0 2 1 ) nejčastěji hodnoceným fluorescenčním p a r a m e t r e m z 
h l e d i s k a stresové o d e z v y r o s t l i n j e maximální účinnost fotosystému I I F v / F m , která se u 
různých nestresovaných rostlinných druhů p o h y b u j e v i n t e r v a l u 0 , 8 - 0 , 8 2 . Při působení s t r e s u 
p a k klesá p o d h o d n o t u 0 , 8 . Autoři R i z z a a k o l . ( 2 0 1 1 ) n a s o u b o r u evropských ječmenů ukázali, 
že F v / F m l z e použít i j a k o vhodný u k a z a t e l o d o l n o s t i vůči nízkým teplotám. 

T o p o t v r z u j e M a x w e l l & J o h n s o n ( 2 0 0 0 ) tvrzením, že fluorescenční analýza l z e také 
použít k pochopení účinků nízkých a vysokých t e p l o t . Důkazem b y l a kukuřice při vystavení 
nízkým teplotám. N a počátku vegetačního období b y l poměr P S I I / C O 2 vyšší než u 
nestresovaných, plně vyvinutých listů, což naznačuje, že e l e k t r o n y b y l y využívány jinými 
c e s t a m i než fixací CO2. T o t o zvýšení b y l o doprovázeno zvýšením k a p a c i t y antioxidačních 
systémů, což znamená, že l i s t y v této době trpěly oxidačním s t r e s e m . Sánchez-Rodríguez a k o l . 
( 1 9 9 9 ) zmiňují, že primárním účinkem s t r e s u j e uzavření stélky s následným snížením vnitřní 
k o n c e n t r a c e CO2, což může o m e z i t k a r b o x y l a c i . 

6.5 Efektivita využití vody (WUE) 

N e d o s t a t e k v o d y j e n e j e n vážným environmentálním problémem, a l e i limitujícím 
f a k t o r e m ovlivňujícím normální růst a t v o r b u výnosů p l o d i n . P r o t o L i u a k o l . ( 2 0 1 6 ) tvrdí, že 
j e důležité s t u d o v a t , j a k zlepšit e f e k t i v i t u využití v o d y ( W U E ) p r o výběr o d o l n o s t i vůči s u c h u 
a fyziologických vlastností šetřících v o d u u různých genotypů pšenice, a n a l y z o v a t m e c h a n i s m y 
o d o l n o s t i vůči s u c h u a úspory v o d y p r o zlepšení výnosů p l o d i n a hospodaření s v o d o u . 

Nicméně dřívější hodnocení e f e k t i v i t y využití v o d y v zemědělství říká, že u p l o d i n 
napájených deštěm j e podíl srážek využitých p r o t r a n s p i r a c i p l o d i n poměrně nízký, o d 15 d o 
3 0 % a někdy p o u z e 5 % ( R o c k s t r o m a F a l k e n m a r k 2 0 0 0 ) 

Při stanovení e f e k t i v i t y využití v o d y n e b y l y m e z i sledovanými odrůdy s t a t i s t i c k y 
významné rozdíly. W a n g a k o l . ( 2 0 1 3 ) také konstatují, že p a r a m e t r y W U E nevykazují 
konzistentní v z t a h s W U E n a rostlině u d v o u vytrvalých t r a v . 

Porovnání m e z i k o n t r o l o u a sledovanými g e n o t y p y není z c e l a jednoznačné, některé 
g e n o t y p y vykazují větší e f e k t i v i t u využití v o d y z počátku svého vývoje a některé n a o p a k n a 
k o n c i svého ontologického vývoje. Z výsledků t r a n s p i r a c e a stomatální v o d i v o s t i j e patrné, že 
g e n o t y p y V 3 - 9 4 - 1 8 a V 2 - 2 5 3 - 1 7 v y k a z o v a l i při vysokém nárůstu e f e k t i v i t y využití v o d y 
p o k l e s h o d n o t r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e . B o o g a a r d a k o l . ( 1 9 9 7 ) s t u d o v a l n a 1 0 g e n o t y p e c h pšenice 
v l i v g e n o t y p u n a e f e k t i v i t u využití v o d y v rostlině a udává, že e f e k t i v i t a využití v o d y 
n e s o u v i s e l a s rychlostí růstu r o s t l i n , a l e v y k a z o v a l a spíše rozdíly v e stomatální v o d i v o s t i m e z i 
jednotlivými g e n o t y p y . 

Z uvedených výsledků j e patrné, že n e j vyšší e f e k t i v i t u využití v o d y d o s a h o v a l g e n o t y p 
se třemi peštíky a purpurovým zbarvením z r n a V 2 - 2 5 3 - 1 7 . T o t o novošlechtění mělo 
neprůkaznou maximální h o d n o t u 1 5 , 8 8 8 ( 1 0 ~ 3 ) . N a o p a k průkazně nejnižší h o d n o t y 1 , 8 7 4 ( 1 0 ~ 3 ) 
v y k a z o v a l o novošlechtění V I - 2 8 4 - 1 7 s dlouhými p l e v a m i . Z těchto uvedených výsledků l z e 
k o n s t a t o v a t , že čím vyšší j e h o d n o t a využití v o d y tím odrůda v y k a z o v a l a vysoké h o d n o t y 
r y c h l o s t i fotosyntézy, a n a o p a k nízké h o d n o t y t r a n s p i r a c e . 
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L i u a k o l . ( 2 0 1 6 ) uvádí, že stresové p r a h y při kterých dochází k omezení stomatální a 
metabolické fotosyntézy, se u jednotlivých odrůd ozimé pšenice liší, což b y m o h l o být 
důležitým f a k t o r e m při určování s c h o p n o s t i r o s t l i n odolávat s u c h u . 

Zámečníkova a k o l . ( 2 0 0 0 ) u v e d l i , že výsledná o d o l n o s t vůči n e d o s t a t k u v o d y r o s t l i n j e 
dána především j e j i c h schopností osmotického přizpůsobení a j e p r o jednotlivé g e n o t y p y různá. 

Tomáš e t a l . ( 2 0 1 2 ) s t u d o v a l W U E odrůd révy vinné a z j i s t i l i , že W U E n a úrovni celé 
r o s t l i n y u různých odrůd révy vinné n e l z e p o p s a t pomocí ukazatelů W U E n a úrovni listů. W a n g 
a k o l . ( 2 0 1 3 ) dodává, že j e třeba ještě zvážit, z d a b y W U E n a úrovni listů m o h l o n a h r a d i t W U E 
n a úrovni výnosu. 

L i u a k o l . ( 2 0 1 6 ) upozorňují, že j e důležité, a b y se systematické s t u d i e zaměřily n a t o , j a k 
s u c h o ovlivňuje fotosyntetické v l a s t n o s t i a t r a n s l o k a c i sušiny u ozimé pšenice v různých 
růstových fázích. Výsledky těchto výzkumů nám p o m o h o u dosáhnout vyšších výnosů z r n a a 
zlepšit W U E při pěstování ozimé pšenice. 

6.6 Stanovení obsahu pigmentů 

A d o m a k o l . ( 2 0 0 3 ) uvádí, že j e málo známo o vrozených odrůdových rozdílech v e 
fytochemických p r o f i l e c h , celkovém o b s a h u fenolických látek a karotenoidů n e b o celkové 
antioxidační aktivitě různých odrůd pšenice, které v konečném důsledku ovlivňují související 
nutriční a zdravotní přínosy pšenice a pšeničných výrobků. 

Relativní změny fotosyntetických pigmentů l z e použít k posouzení v l i v u odrůd n a vodní 
d e f i c i t r o s t l i n ( M o u s t a k a s , 1 9 9 3 ) . P o d l e M a o k a ( 2 0 2 0 ) j s o u k a r o t e n o i d y s p o l u s c h l o r o f y l y 
základními p i g m e n t y v e fotosyntetických orgánech. T o p o t v r d i l i C h e n a R o c a ( 2 0 1 8 ) a 
doplňují, že umožňují rostlinám a b s o r b o v a t e n e r g i i z e světla. 

Statistické vyhodnocení o b s a h u pigmentů u novošlechtění n e v y k a z o v a l o m e z i 
jednotlivými odrůdami žádný s t a t i s t i c k y významný rozdíl v hodnotách o b s a h u c h l o r o f y l u i 
o b s a h u karotenoidů. Nicméně b y l a zjištěna k o r e l a c e m e z i hodnocení r y c h l o s t i fotosyntézy a 
o b s a h u c h l o r o f y l u v l i s t e c h jednotlivých genotypů. Naměřené h o d n o t y celkového c h l o r o f y l u u 
kontrolní odrůdy B o h e m i a b y l y patrně u všech sledovaných odrůd nižší nežli u odrůd 
novošlechtění. G e n o t y p V 2 - 2 9 - 1 7 s mnohořadým k l a s e m v y k a z o v a l taktéž nízký o b s a h 
c h l o r o f y l u ( 9 , 2 4 2 m g . c m " 2 ) . 

N y a c h i r o a k o l . ( 2 0 0 1 ) zmiňuje v e své s t u d i i , že o b s a h c h l o r o f y l u b y se d a l použít j a k o 
nepřímý nástroj p r o i d e n t i f i k a c i odrůd pšenice, které m o h o u dobře p r o s p e r o v a t v podmínkách 
vodního d e f i c i t u . K u l t i v a r y s nízkým o b s a h e m c h l o r o f y l u m o h o u být dobře přizpůsobeny 
podmínkám vodního d e f i c i t u než k u l t i v a r y s vysokým o b s a h e m c h l o r o f y l u . 

Z t o h o t o tvrzení j e patrné, že výsledky stanovení o b s a h u c h l o r o f y l u v l i s t e c h pšenice b y 
i přes statistické zamítnutí rozdílů v rámci odrůd, m o h l i p o u k a z o v a t n a zřetelné rozdíly m e z i 
odrůdami. 

T o n a o p a k vyvrací s t u d i e p o d l e N i r o u l a a k o l . ( 2 0 1 9 ) , která s t u d o v a l a o b s a h pigmentů v 
závislosti n a odrůdě. O b s a h pigmentů se nelišil, a l e závisel n a počtu dnů růstu. P i g m e n t y u 
o b i l o v i n n e d o s a h o v a l i své maximální k o n c e n t r a c e během druhého týdne, a l e r y c h l o s t 
a k u m u l a c e těchto pigmentů b y l a pomalá. 
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S a m a n t a a k o l . ( 2 0 1 7 ) uvádí, že se o b s a h chlorofylů a karotenoidů souvisí s 
fyziologickým s t a d i e m a ovlivňuje f o t o s y n t e t i c k o u a k t i v i t u p o d l e potřeby metabolický 
aktivních buněk. Významné pozitivní k o r e l a c e celkových obsahů chlorofylů a karotenoidů b y l y 
také zaznamenány s celkovými fenolickými látkami s antioxidačním potenciálem ( S a m a n t a e t 
a l . 2 0 1 7 ; B e n i n c a s a e t a l . 2 0 1 5 ) . S t u d i u m p i g m e n t u j e t e d y dobrým u k a z a t e l e m fotosyntetické 
a metabolické a k t i v i t y rostlinné části a o b s a h u bioaktivních látek, které mají ochranný účinek 
p r o t i různým chorobám, j a k o j s o u celkové fenolické látky a antioxidační potenciál rostlinné 
části. 

K a r o t e n o i d y n a druhé straně hrají r o l i v e fotoochraně chlorofylových pigmentů ( C h e n a 
R o c a 2 0 1 8 ) , antioxidantů, barevných atraktantů a prekurzorů rostlinných hormonů v 
nefotosyntetických orgánech r o s t l i n . ( M a o k a 2 0 2 0 ) . 

Při s t u d i u v l i v u jednotlivých odrůd n a o b s a h karotenoidů v l i s t e c h b y l y patrné rozdíly 
napříč odrůdami. Však d l e statistického vyhodnocení n e d o s a h o v a l i rozdíly statistické 
významnosti. N a o p a k při pozorování přírůstů o b s a h u karotenoidů u jednotlivých odrůd, 
v y k a z o v a l i většinově průkazné h o d n o t y zvyšující se t r e n d u . Nevyšších h o d n o t d o s a h o v a l a 
odrůda V 3 - 9 4 - 1 8 s mnohořadým k l a s e m ( 3 , 0 1 7 m g . c m " 2 ) . Nejnižší h o d n o t u v y k a z o v a l a opět 
kontrolní odrůda B o h e m i a . 

A d o m a k o l . ( 2 0 0 3 ) uvádí v e své s t u d i i o b s a h karotenoidů m e z i 1 1 odrůdami pšenice. D l e 
zmiňovaných výsledků v y k a z o v a l 5násobné, 3násobné a 12násobné rozdíly. Dále dodává, že 
t a k t o velké genotypové rozdíly v o b s a h u karotenoidů m o h o u otevřít nové možnosti p r o 
šlechtění odrůd pšenice s vyšší nutriční h o d n o t o u . 
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7 Závěr 

V práci b y l h o d n o c e n v l i v změny m o r f o t y p u r o s t l i n pšenice seté n a r y c h l o s t výměny 
plynů a f l u o r e s c e n c i chlorofylů. Také j e j i c h e f e k t i v i t u využití v o d y a stanovení o b s a h u 
pigmentů. Jedná se o g e n o t y p y (novošlechtění) pšenice seté se změněným zabarvením z r n a 
a p o v r c h u r o s t l i n a o r o s t l i n y s využitím dlouhých p l e v . 

• B y l a prokázána změna r y c h l o s t i fotosyntézy u sledovaných novošlechtění pšenic. 
Nejnižších h o d n o t r y c h l o s t i fotosyntézy d o s a h o v a l a kontrolní odrůda B o h e m i a . 
Z e sledovaných genotypů nevyšších rychlostí fotosyntézy d o s a h o v a l o novošlechtění 
s mnohořadými osinatými k l a s y ( V 2 - 3 7 - 1 8 ) . 

• N e b y l y n a l e z e n y průkazné d i f e r e n c e m e z i g e n o t y p y v r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e . Nicméně 
nejvyšší h o d n o t y r y c h l o s t i t r a n s p i r a c e d o s a h o v a l o novošlechtění s dlouhými p l e v a m i 
( V l - 2 8 4 - 1 7 ) . N a o p a k nejnižší i n t e n z i t u t r a n s p i r a c e mělo novošlechtění s purpurovým 
z r n e m a třemi pestíky ( V 2 - 2 5 3 - 1 7 ) . 

• U stomatální v o d i v o s t i n e b y l s t a n o v e n prokazatelný v l i v n a g e n o t y p y pšenic. Maximálních 
h o d n o t 0 , 5 6 3 m o l . m ~ 2 . s _ 1 otevřenosti průduchů d o s a h o v a l o novošlechtění se třemi pestíky 
a purpurově zbarveným z r n e m ( V 2 - 2 5 3 - 1 7 ) . G e n o t y p s mnohořadým k l a s e m 
( V 2 - 2 9 - 1 7 ) průměrně d o s a h o v a l nejnižšími h o d n o t y až 0 , 1 2 0 m o l . m ~ 2 . s _ 1 otevřenosti 
průduchů. 

• M e z i g e n o t y p y n e b y l y n a l e z e n y průkazné d i f e r e n c e v e f l u o r e s c e n c i c h l o r o f y l u ( F v / F m ) . 
Neprůkaznou maximální h o d n o t u výnosu f l u o r e s c e n c e mělo novošlechtění s mnohořadým 
k a s e m V 3 - 9 4 - 1 8 ( 0 , 8 1 5 ) . N a o p a k neprůkaznou minimální h o d n o t u měl g e n o t y p se třemi 
pestíky a purpurovým zbarvením z r n a V 2 - 2 5 3 - 1 7 ( 0 , 8 0 5 ) . 

• D l e vyhodnocených d a t poměru f l u o r e s c e n c e variabilní a minimální ( F v / F o ) n e b y l y 
výsledky s průkaznými rozdíly m e z i odrůdami. Avšak g e n o t y p s mnohořadým k l a s e m 
V 3 - 9 4 - 1 8 a novošlechtění s dlouhými p l e v a m i V l - 2 8 4 - 1 7 vykazují neprůkazně nejvyšší 
naměřené h o d n o t y f l u o r e s c e n c e . 

• Při stanovení o b s a h u C O 2 v mezofylových buňkách v rámci primárního m e t a b o l i s m u r o s t l i n 
pomocí e f e k t i v i t y využití v o d y W U E n e b y l y m e z i sledovanými odrůdy s t a t i s t i c k y 
významné rozdíly. Neprůkazně nejnižších h o d n o t e f e k t i v i t y využití v o d y v y k a z o v a l o 
novošlechtění V l - 2 8 4 - 1 7 s dlouhými p l e v a m i 1 , 8 7 4 ( 1 0 ~ 3 ) . N a o p a k nejvyšších g e n o t y p 
V 2 - 2 5 3 - 1 7 se třemi pestíky a purpurovým zabarvením z r n a 1 5 , 8 8 8 ( 1 0 ~ 3 ) . 

• N e b y l y zjištěny s t a t i s t i c k y významné rozdíly obsahů celkového c h l o r o f y l u v l i s t e c h m e z i 
odrůdami. Avšak vyšších h o d n o t o b s a h u chlorofylů d o s a h o v a l g e n o t y p s mnohořadým 
osinatým k l a s e m V 2 - 3 7 - 1 8 ( 1 3 , 3 9 9 m g . c m " 2 ) a n a o p a k nejnižších V 2 - 2 9 - 1 7 s mnohořadým 
k l a s e m ( 1 2 , 5 9 5 m g . c m " 2 ) . 

• Obdobně n e b y l y n a l e z e n y m e z i sledovanými g e n o t y p y průkazné d i f e r e n c e v o b s a h u 
karotenoidů. Přesto j e možné k o n s t a t o v a t , že vyšší o b s a h karotenoidů v y k a z u j e g e n o t y p 
s mnohořadým k a s e m V 3 - 9 4 - 1 8 ( 1 , 9 6 1 m g . c m " 2 ) a n a o p a k nejnižší u kontrolní odrůdy 
B o h e m i a ( 1 , 5 5 5 m g . c m " 2 ) . Statistické vyhodnocení o b s a h u karotenoidů v l i s t e c h u 
sledovaných genotypů s t a n o v i l o neprůkazně rozdíly m e z i odrůdami. 

4 5 



B y l a p o t v r z e n a hypotéza, že existují s t a t i s t i c k y významné fyziologické rozdíly v 
primárním m e t a b o l i s m u r o s t l i n a t r a n s p o r t u elektronů v e fotosystému I I v l i v e m změny 
m o r f o t y p u . 

Při sledování změny r y c h l o s t i fotosyntézy b y l a t a t o hypotéza p o t v r z e n a , jednotlivé 
odrůdy v y k a z o v a l y rozdílné i n t e n z i t y fotosyntézy napříč odrůdami. 

N e l z e úplně p o t v r d i t hypotézu, že vybrané z n a k y ovlivňují adaptační přizpůsobivost 
r o s t l i n k prostředí. 

D l e statistického vyhodnocení, průkazné rozdíly v rámci odrůd novošlechtění pšenic b y l y 
zjištěny p o u z e u hodnocení r y c h l o s t i fotosyntézy. U ostatních sledovaných parametrů b y l y 
rozdíly patrné, a l e neprůkazné. 
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