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Vliv ontogenetického vyvoje rostlin pSenice na tvorbu
susSiny

Souhrn
PSenice seta (Triticum aestivum) jakozto jedna ze tfi nejpéstovanéjsi plodin na svété,

spolecné se sOjou a kukufici, ma vysoky §lechtitelsky potencial. Pocatky zamérného péstovani
pSenice lidmi jsou datovany od doby Neolitu, cca 10 tisic let pfed nasim letopoCtem, a to
v oblastech tzv. trodného pilmésice. Soucasné Slechténi se zamétuje predevsim na vysoké
vynosy, odlnost rostlin k suchu a klade si za cil minimalizovat pouzZiti pesticidu. Velké rozsireni
této plodiny vede k potiebé kvalitativni pestrosti, a tim 1 k poptavce geneticky odli§néjSich
odrid. Slechténi odriid s vysokym obsahem flavonoidd, které jsou vyznamnymi latkami
s antioxida¢nimi ucinky, pfinaseji pozitiva lidskému zdravi.

Cilem této bakalarské prace bylo sledovat vliv ontogenetického vyvoje rostlin pSenice
seténa tvorbu susiny ve vybranych vyvojovych fazich. Sklenikovy pokus byl zalozen v Castecné
fizenych podminkach pii zachovéani pfirozeného svételného rezimu. Schéma pokusu
zahrnovalo osm vybranych genotypi: ANBW 6A/ANK-26B (bilé zrno, mnohorady klas,
nekompaktni klas, bez ojinéni), ANBW 6A/ANK-38 (bilé zrno, mnohotady klas, kompaktni
klas, s ojinénim), ANBW2N (dlouha pleva), ANDW 20A (modry aleuron, Triticum durum),
ANK-1B (Cervené zrno), ANK-28A (purpurovy perikarp), LD222 (recipient 01C0205346),
Novosibirskaya 67 (bilé zrno, tetraploidni). Pokus byl zah4jen 20.5.2019 a uskutecnilo se 5
odbéra v nasleduyjicich vyvojovych fazich: BBCH 47; 55; 65; 75; 89.

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze béhem ontogenetického vyvoje doSlo ke zménam
zastoupeni jednotlivych rostlinnych organt v ramci suSiny. Na pocatku vegetace prevazuji
predevsim kofeny a nadzemni organy. Ve fazi kveteni je taktéz pozorovatelny ubytek korenové
hmoty. Naopak v obdobi sklizné tvori nejniz§i podil na celkové suSiné kofenovy systém a
nejvyssi klasy. Byla potvrzena hypotéza o vlivu ontogenetického vyvoje. V piipadé tvorby
susiny, byl potvrzen rozdil mezi jednotlivymi genotypy. Jako perspektivni vic¢i vodnimu
deficitu se jevi genotyp ANDW-20A a nejméné perspektivni ANBW-6A/ ANK-38. Hmotnost
listového aparatu se v ramci genotypu lisila, kdy ve fazi 75. DC mél nejniz§i hmotnost
praporcového listu genotyp LD222 (0,026 g) a nejvy$si hmotnost mél genotyp
NOVOSIBIRSKYA-67A (0,109 g).

Klicova slova: pSenice setd; genotypy, barevné zrno; susina



Influence of ontogenetic development of wheat plants
on dry matter formation

Summary

Wheat (Triticum aestivum), as one of the three most cultivated crops in the world,
together with soybeans and corn, has a high breeding potential. The beginnings of the deliberate
cultivation of wheat by humans date back to the Neolithic period, about 10,000 BC, in the so-
called fertile crescent. Current breeding is being focused primarily on high yields, drought
resistance of plants and aims to minimize the use of pesticides. The great spread of this crop
leads to the need for qualitative diversity, and thus to the demand for more genetically diverse
varieties. Breeding varieties with a high content of flavonoids, which are important substances
with antioxidant effects, bring benefits to human health.

The aim of this bachelor thesis was to monitor the effect of ontogenetic development of
wheat seten plants on dry matter formation in selected developmental stages. The greenhouse
experiment was established in partially controlled conditions while maintaining the natural light
regime. The experimental scheme included eight selected genotypes: ANBW 6A / ANK-26B
(white grain, multi-rowed ear, non-compact ear, without frosting), ANBW 6A / ANK-38 (white
grain, multi-rowed ear, compacted ear, frosted), ANBW2N (long chaff), ANDW 20A (blue
aleurone, Triticum durum), ANK-1B (red grain), ANK-28A (purple pericarp), LD222 (recipient
01C0205346), Novosibirskaya 67 (white grain, tetraploid). The experiment was launched on
May 20, 2019 and 5 samples were taken in the following development phases: BBCH 47; 55;
65; 75; 89.

The obtained results show that during the ontogenetic development there were changes
in the representation of individual plant organs within the dry matter. At the beginning of the
vegetation, the roots and aboveground organs predominate. In the flowering phase, there is also
an observable loss of root mass. On the contrary, during the harvest season, the root system and
the highest ears form the lowest share of the total dry matter. In the case of dry matter formation,
the difference between the individual genotypes was confirmed. The ANDW-20A genotype
and the least promising ANBW-6A / ANK-38 appear to be promising against water deficit. The
weight of the leaf apparatus differed within the genotypes, when in phase 75. DC had the lowest
weight of the flag leaf genotype LD222 (0.026 g) and the highest weight had the genotype
NOVOSIBIRSKYA-67A (0.109 g).

The hypothesis of the influence of ontogenetic development was confirmed.

Keywords: common wheat, genotypes, colored grain, dry matter
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1 Uvod

Zamérné pestovani pSenice seté zapocalo jiz pred deseti tisici lety pfed naSim
letopoétem v oblastech tzv. trodného pulmésice. Tato plodina se pravoplatné fadi mezi
nejpéstovangj§i plodiny svéta. V Ceské republice ma taktéz dominantni zastoupeni pravé
pSenice ozima. PfedevSim z nutri€niho hlediska ji lze fadit mezi vyznamné obiloviny pro
lidskou vyzivu, je dilezitym zdrojem sacharidu a bilkovin. Dale se vyuziva pro primyslové
zpracovani k vyrobé skrobu, lihu atd.

S narustajici lidskou populaci rostou i pozadavky na péstovani stale vétsiho mnozstvi
plodin, s tim jsou Uzce propojeny i pozadavky na kvalitu a vynos. Cile Slechténi se ubiraji
smérem k nalezeni novych vlastnosti a samoziejmé také alternativnich moznosti. V poslednim
desetileti je zamérem fady Slechtitelt zlepsit nutricni vlastnosti pSenice, které by disponovaly
ptidanou hodnotou v jidelnic¢ku ¢lovéka. Noveé vyslechténé odridy pSenice obsahuji celou fadu
barviv (pfedevsSim antokyany, karotenoidy), které vykazuji pozitivni G¢inek na lidské zdravi,
predevsim kvili svym antioxidacnim G¢inkam.

Vyzkum se v neposledni fad¢ také zabyva riznymi stresovymi faktory, mezi které patii
napiiklad suchovzdornost. Sucho je velmi specifické, protoze vznika pomalu a postupné, a
obdobi sucha muze trvat po dobu dnd, ale i let.

Vyznamnym ukazatelem reakce rostlin na vnéj$i podminky je pomér root:shoot, tedy
pomér kotfene ku nadzemni biomase. Tato hodnota je velice variabilni v ¢ase. To, kam rostlina
investuje energii, zavisi na ontogenetickém vyvoji a konkrétni rostling.



2 Cile a hypotézy prace

Potfeba dosahovani dostatecného vynosu zrna pSenice a jakosti je ziejma, proto
zvySovani genetického vynosového potencialu odrad je dosud efektivnim zpisobem
nezbytnym pro akceleraci zvySovani vynosu v praxi. Vyhledavani zdroji novych vlastnosti,
které by mohly spliiovat tuto potiebu je zasadni, pfi¢emz lze vyuzivat i alternativni moznosti.
Jednou z alternativnich cest je pestovani pSenic s barevnym endospermem. Specifické genotypy
pSenice s purpurovym zabarvenim obilky (purpurovy perikarp), modrym zrnem (modry
aleuron) a zlutym zrnem (se zlutym endospermem) se mohou liSit v reakci na podminky
vn¢jsiho prostiedi.

Cilem prace je sledovat vliv genotypu na tvorbu susiny ve vybranych rastovych fazich
pSenice seté.

Navrzené hypotézy jsou:

a) ovliviiyje genotyp tvorbu susiny jednotlivych organt;

b) existuji rozdily v tvorbé susiny listového aparatu mezi genotypy;
¢) je ovlivnéna tvorba susiny a pomér root:shoot vyvojovou fazi.

PSenice seta (Triticum aestivum L.) patii mezi tfi nejpéstovanéjsi plodiny svéta, spoleéné
se sojou a kukufici. Ma §iroké spektrum vyuziti, od pekarstvi az po krmivo pro hospodarska
zvifata.



3 Literarni reSerse

3.1 Botanicka charakteristika pSenice seté

PSenice seta (Triticum aestivum) je jednoleta trava patficici do rodu pSenice (7Triticum)
(Dostal 1989). Vysoky obsah Skrobu cca 60-70 %, znamend, ze pSenice je povazovana za
bohaty zdroj energie. Obsah bilkovin se pohybuje od 8-15 % (Shewry 2009). Kuchtik et al.
(2005) zminuji, Ze obsah tukti se pohybuje okolo 1,7 %, dale zrno obsahuje vitaminy skupiny
B, E a mineralni latky (P, K).

Vseobecné jsou jednodelozné rostliny bylinami, tedy i pSenice, u nichz obvykle chybi
schopnost druhotného tloustnuti. Kvéty jednod€loznych rostlin byvaji trojcetné, které vsak
mohou byt riznym zpusobem redukované, ale i zmnozené. U této skupiny rostlin se taktéz
nevyskytuje hlavni koten, ale pouze koteny adventivni, které nahrazuji funkci hlavniho kofene.
I u listd jednodé€loznych rostlin 1ze najit jistou podobnost. U jednod€loznych rostlin se totiz
v drtivé vétsin€ pripadt vyskytuji listy dlouhé, uzké a se soub&znou Zilnatinou (Byng et al.
2016).

Jak 1ze z vySe uvedeného odvodit, skupina jednodéloznych rostlin je, az na nékolik
vyjimek, velice dobfe morfologicky vymezena, a u jejich zastupct lze najit velice podobné
znaky. Z toho divodu byla tato skupina rostlin jiz v davné historii vyclenéna, a nazvana
monofyletickou skupinou neboli evolu¢né pifibuznou a samotné se vyvijejici skupinou
rostlinnych druha (Byng et al. 2016).

Vseobecné rod pSenice (Triticum) v soucasné dobé€ obsahuje 20 riznych druht, a to jak
zcela prirozené se vyskytujicich, tak 1 geneticky Slechténych. Pfirozené se vyskytujici se
pSenice pak predstavuje jednu z nejstarsich kulturnich plodin, ktera pochazi z jihozapadni Asie.
Druhy rodu pSenice jsou v soucasné dobé déleny do tfi zdkladnich kategorii, jejichz dé€leni je
na zaklade jejich diploidie. U pSenice 1ze podle Divise et al. (2010) nalézt nasledujici kategorie:

¢ Diploidni pSenice obsahujici 14 chromozomu (napi. pSenice plana jednozrnna);

e tetraploidni pSenice obsahujici 28 chromozomu (napf. pSenice dvouzrnka, pSenice
tvrda);

e hexaploidni pSenice obsahujici 42 chromozomu (napft. pSenice seta), viz obr. 1.



Obr. 1: Srovnnani klast vybranych druhui pSenic: (1) pSenice
polské (Triticum polonicum) (2) pSenice shloucend (Triticum
compactum) (3) pSenice seta (Triticum aestivum) (4) pSenice
naduteld (Triticum turgidum) (5) pSenice tvrda (Triticum
durum) (6) gpalda (Triticum spelta) (7) pSenice dvouzrnka
(Triticum dicoccon) (8) pSenice jednozrnna (Triticum
monococcunt).

Zdroj: hokr.cz

PSenice seta (Triticum aestivum) predstavuje v soucasné dobé jednu z nejvyznamnéjsich
svétovych kulturnich plodin, ktera je péstovana v raznych oblastech svéta. Tento druh pSenice
patii mezi tzv. hexaploidni druhy pSenice se 42 chromozomy v jedné burice. Z botanického
hlediska rozeznavame dalsi 4 poddruhy pSenice seté, a to na zakladé barvy a osinatosti klast
(poddruh bilé pSenice lutescens, poddruh Cervené psenice milturum, poddruh Cervené pSenice
ferrugineum a poddruh bilé pSenice erythrospermum), (Charmet 2011).

Cely genom pSenice, konkrétné druhu pSenice seta, byl ptitom precten az pied nékolika
lety. Ve svétove proslulém védeckém ¢asopisu Science vySel v roce 2018 ¢lanek, ktery shrnoval
vysledky 13 let trvajiciho vyzkumu, na némz se podilelo vice nez 200 védcu ze 73 instituci ve
20 zemich svéta véetné Ceské republiky. Genom pienice seté je pétkrat vétsi neZ genom
Cloveka, sklada se ze tii subgenomu a navic je z vice nez 85 % tvoren repetitivnimi sekvencemi
(opakujicimi se Giseky DNA), (Cerny 2018).

Po ryzi a kukufici predstavuje péstovani pSenice seté tieti celosveétove nejrozsirené;si
zemédéelskou plodinou. PSenice setd pochazi z oblasti Blizkého vychodu, z oblasti tzv.
trodného palmésice, odkud se jiz pied tisiciletimi rozsifila do celého svéta (Spaldon et al.
1982).

Psenice seta predstavuje jednoletou nebo dvouletou travu, ktera dortista vysky cca
50 cmaz 1,5 m. Zarodecné (primarni) kofinky, které vznikaji po vykli¢eni semen, jsou opatieny
nejCastéji 2-4 drobnymi kofinky. Adventivni (sekundarni) kofinky jsou jiz povétSinou
svaz€itého charakteru a k jejich zakladani dochézi jiz v ramci ornice. Sekundarni koteny
pSenice vznikaji béhem obdobi odnozovani. Stéblo pSenice je hladké a duté opatifené 4-6
kolénky, které rostlinné té€lo rozdéluji do jednotlivych meziclankt (Divis et al. 2010).
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Vznik stébla signalizuje prechod psSenice z jejiho vegetativniho obdobi do generativniho
obdobi, kdy dochazi na vzrostném vrcholu k vytvareni klaskovych hrbolki. Po vzniku prvnich
list dochazi pod povrchem ptidy ke vzniku odnozovaciho uzlu, ktery predstavuje velice citlivy
organ rostlinného téla. Listy pSenice seté jsou pfisedlé, a slozené z Cepele a pochvy, mezi
kterymi se nachézi tzv. jazyCek (Zimolka 2005).

Kvétenstvi pSenice predstavuje slozeny klas disponujici osou neboli vietenem, na které
nasedaji jednotlivé klasky. Na kazdy clanek vietene klasu ptipada jeden klasek. Klasek sestava
ze dvou bezosinnych plev a prislusného poctu kvétd (nejcastéji 2-5). Jednotlivé kvéty jsou z
vnéjsi strany obalené tzv. pluchou, a z vnitini strany tzv. pluskou. U klast s osinami z pluch
vyrustaji jednotlivé osiny. Nezbytnymi soucastmi kvetd pSenice jsou rozmnozovaci organy
neboli pestiky a ty¢inky. Vznikajici plod predstavuje obilka, kterd opét sestava z nékolika ¢asti
(z obalu, endospermu a zarodku) (Zimolka 2005).

Jako kazda rostlina, 1 rostlina pSenice seté si béhem svého ontogenetického zivota
prochazi celou fadou zmén, které 1ze v§eobecné pojmenovat jako jednotliva rastova a vyvojova
stadia. Ontogeneticky vyvoj rostliny v sobé zahrnuje obdobi od vykliceni obilky, az po tvorbu
nové obilky. Zmény, které se tykaji rastu pSeni¢né rostliny, zahrnuji hmotnostni a velikostni
narast organické hmoty, vznik a rozvoj jednotlivych rostlinnych organti i zmény v ramci jejich
prostorového usporadani. Uvedené zmény fadime do vegetativni faze rostliny, ktera predchazi
v generativni obdobi, kdy dochazi ke vzniku a ristu rozmnozovacich organa rostliny (Zimolka
2005).

Z péstitelského hlediska vyzaduje pSenice pro svij optimalni rist a vysoky vynos hlubsi,
hlinité nebo jilovitohlinité pady, s neutralnim az slabé kyselym pH. Pidy by navic mély byt
vyzivoveé hodnotné, nejvhodnéjsi se proto jevi Cernozem a hnédozem, které jsou bohaté na
ziviny. Nejvhodnéjsimi klimatickymi podminkami pro péstovani psenice jsou teploty 15-18 °C
béhem vyvoje a rastu rostlinnych tél, a nizké srazky 250-350 mm, jelikoz pSenici Skodi
premokieni (Zimolka 2005).

Pomérmné naro¢né podminky na péstovani délaji z pSenice seté jednu z nejnarocnéjsich
pestovanych obilovin. VSechny druhy pSenice disponuji stejné jako vSechny jednod€lozné
rostliny velice slabym, fidkym a mélkym kofenovym systémem, a pro jeji rast je typicky
pomaly jarni vyvoj. Na zakladé toho si nedobie vede v kompeticnim boji s rychle rostoucimi
jarnimi pleveli, oproti kterym vyzaduje i vyzivnéjsi pady (Zimolka 2005).

3.2 Historie a soucasnost péstovani

Prvni historické zminky o pSenici pochézeji z obdobi zhruba pted 23 tisici lety, avSak
v tomto piipadé se nejednd o jeji zamérné péstovani, nybrz pouze o jeji existenci jako volné
rostouci plodiny. Poc¢atky zamérného péstovani pSenice lidmi mohou byt datovany do doby 10
tisic let pred nasim letopoCtem, a to v oblastech tzv. irodného pulmeésice, jenz znazornuje obr.
2 (Spaldon et al. 1982).

Patrné jiz pfed 10 000 lety pred naSim letopoctem dochéazelo k systematickému
péstovani prvnich a puvodnich druhti psSenice, konkrétné dukazy svédci o péstovani pSenice
jednozrnky plané (Triticum boeticum) a kulturni (Triticum monococcum) i pSenice dvouzrnky
(Triticum dicoccum). V té dobé se tyto piirozené a plané druhy pSenice vzhledem podobaly
spiSe drobng&js§im klasim je¢mennym nezli obfim klasim psenice seté, ktera je péstovana
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v soucasné dobé. Prvni néalezy pSenice, nikoli v§ak doklady o jejim systematickém péstovani,
pochézeji dokonce jiz z doby 16 000 let pfed naSim letopoctem. I tyto nalezy byly objeveny
v oblastech zminéného urodného palmesice (Divis a kolektiv 2010) a dalSich oblasti (Brown et
al. 2009).

Podle Brown et al. (2009) se zemédé€lstvi zacalo formovat:

(a) v okoli feky Jang-c‘-t’iang na Gzemi Ciny, kde se jednalo zejména o domestikaci
ryze a soji,

(b) v dnesnich statech Peru a Bolivie dochazelo k domestikaci brambor a manioku,

(c) na uzemi dnes$niho Mexika a Hondurasu byla domestikovana kukufice a fazole,

(d) a v oblastech tzv. arodného pulmésice, v ramci, kterého dochazelo k domestikaci
pSenice, jeCmenu, Inu, Co¢ky, hrachu i cizry.

Urodny ptilmé&sic predstavuje oblast v ramci Blizkého vychodu, v jihozapadni Asii, kde
se rozprostira od Stfedozemniho mofe az po Persky zaliv. Je vymezena na tizemi dnes$nich statt
Egypt, Izrael, Jordansko, Libanon, Syrie, Turecko, Irak a Iran. Jedna se tedy o oblasti, na
kterych se v historii rozprostirala Mezopotamska fiSe, jedna z nejstarSich lidskych civilizaci
(viz obr. 2).
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Obr. 2: Oblast urodného pulmeésice.
Zdroj: peopleperproject.com

V oblastech urodného pulmeésice dochéazelo k procesu domestikace vyse uvedenych
rostlinnych druhd v dobé zhruba pied 10 tisici lety, kdy je prave z té€chto oblasti patrny i rozvoj
jejich systematického a imyslného péstovani, a jsou zde patrné pocatky zemédélské vyroby
(Zeder 2011). Soucasné se jedna o oblast s nejvyssi koncentraci pavodnich rostlin, tedy rostlin,
které jsou velice blizké odradam ptvodnim a planym v piepoctu na plochu. Pro takové druhy
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rostlin existuje v soucasné dobé odborny vyraz Crop Wild Relatives (CWR), a podle odhadi se
v soucasné dobé takovych taxont v oblasti irodného pulmeésice nachazi necelych 850 (Vincent
et al. 2013).

Z oblasti arodného pulmésice se péstovani pSenice zacalo presouvat i do okolnich
oblasti a lokalit. K expanzi pSenice dochazelo zhruba v obdobi 6,5 tisice let prfed naSim
letopoctem. Jak je patrné, cela tisicileti bylo péstovani psenice zcela vyhradné soustfedéno
do mezopotamské oblasti. PSenice se zaala $ifit nejprve do Recka, Indie nebo Kypru, tedy do
oblasti, se kterymi oblast urodného pilmeésice udrzovala aktivni obchodni vztahy. Po dalSich
1500 letech, tedy v obdobi patého tisicileti pred nasim letopoCtem, byla pSenice pomalu
roz§ifovana i na pole zbylych statd Evropy (konkrétné do oblasti dnesniho Spanélska, Francie,
Némecka nebo i stfedoevropskych, véetng Ceské republiky). V ramci Severni Ameriky nastal
vyrazngjsi narist péstovani pSenice az v ramci 16. stoleti naseho letopoctu (Divi§ et al. 2010).

V soucasné dobé predstavuje pSenice seta (Triticum aestivum) celosvétove, tak 1
v Ceské republice, nejvice péstovanou obilninu. PSenice predstavuje jednu z nejvyznamngjsich,
a soucasné nejvhodnéjsich plodin pro Siroké spektrum potravinarskych vyrobku, a jeji praktické
vyuziti je prakticky univerzalni. PSenice disponuje vynikajicimi vlastnostmi pro své tepelné
zpracovani (v pekafin€ nebo gastronomii), a jelikoz obsahuje i kvalitni formu lepku, je velice
roz§ifenou krmnou plodinou. Navic mize byt pSenice zpracovana i mnohymi odli§nymi
prumyslovymi odvétvimi (vyroba Skrobu nebo lihu), (Charmet 2011).

Mimo tyto zminéné vyhody jsou pro pSenici charakteristické i dal§i vhodna specifika,
jako je plasticita nebo vysoké vynosové schopnosti (Divis§ et al. 2010).

ZnaCny vyznam pSenice je také zplsoben vysokou adaptabilitou této rostliny vici
raznym péstitelskym podminkam a Sirokou vyuzitelnosti pSeni¢nych zrn. PSenice poskytuje
lidem své plody, ktera jsou nasledné vyuzivana a zpracovavana jako potravina, krmivo i
vyrobni surovina. Mimo obilnéd zrna jsou zpracovavana pSenicna stébla (na vyrobu slamy) 1
obaly obilnych zrn neboli otruby (na vyrobu celozrnnych vyrobkt). DalSim pozitivem
plynoucim z péstovani pSenice je jeji bezproblémova skladovatelnost i nasledné dlouha
trvanlivost (Charmet 2011).

Podle organizace FAO Ccinila celosvétova produkce pSenice za rok 2013 okolo 713
miliond tun, coz predstavovalo do té doby v péstovani pSenice historické maximum (FAO
2013). Nicméné od zminéného roku 2013 dochazelo ke kazdoro¢nimu celosvétovému nartustu
mnozstvi vypéstované pSenice. Napfiklad roku 2018 bylo podle stejné agentury vypéstovano
730 miliond tun pSenice, avSak pocet pro tento rok mohl byt zhruba o 20-30 miliont tun vyssi,
nebyt neptiznivych podnebnych podminek. Hlavni péstebni oblasti se totiz potykaly s vinami
veder, které mé€ly na svédomi snizenou vynosnost (FAO 2018).

V roce 2019 bylo podle odbornych odhadi vypéstovano 764 miliénd tun pSenice
(FAO 2019), a v roce 2020 jiz 769 milioni tun (FAO 2020). Jak je patrné z obr. 3 v ramci
péstovani pSenice dochazi od roku 2011 k neustale se navySujicimu se trendu, ktery je spojeny
s neustale se navySujicimi se pozadavky, které zase souviseji s narustajici svétovou populaci,
pro kterou je nutné péstovat stale vét§i mnozstvi plodin, a chovat stale vét§i mnozstvi
hospodarskych zvirat, ktera museji byt krmena. Ackoliv by se dalo Cekat, ze pro narastajici
produkci pSenice bude zapotiebi stale vice zemédélské plochy, neni tomu tak.
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Obr. 3: Celosvétova produkce pSenice v letech 1991-2012.
Zdroj: fao.org

Velikost zemédelské plochy, na které je pSenice péstovana od 70 let 20. stoleti se do
soucCasné doby v zasadé nezménila. Ackoliv se celosvétova produkce pSenice beéhem této doby
témer zdvojnasobila, stale je sklizena na ploSe stejnych rozmérd. V roce 1970 dosahovala
zemedelska plocha pro péstovani psenice 225 miliond hektarti, a v roce 2013, tedy po 43 letech
plocha dosahovala pouze 220 miliont hektar pro rok 2013, (FAO 2013).

Dutivodem, proc se celosvétova produkce pSenice zvysila a zemédé€lska plocha pro toto
obdobi zistala stejna, je predevsim citelné navyseni produktivity v pfepoCtu na hektar, ktera se
se zvySila za sledované obdobi vice nez dvojnasobné (z 1,5 tuny na 3,5 tuny na hektar).
K vyraznému navySeni produktivity doslo pfedevsim z divodu vyroby kvalitn€jSich hnojiv a
sestrojeni sofistikovangjsich secich stroji a zafizeni (Zimolka 2015).

Co se v prubéhu vyvoje v péstovani pSenice také podstatn€ zmeénilo, je podil pSenice,
kterd se musela uchovavat pro zrna na osev pro nasledujici péstitelské obdobi. V ramci
historického péstovani psenice byla uchovavana pro nasledujici rok az jedna tretina celkové
produkce, zatimco v soucCasné dobé je jiz potiebné uchovavat zhruba 5 %. Také nastal
vyznamny pokrok v oblasti zavlazovani, které je zapotiebi zejména v oblastech Indie nebo
Ciny, a které se postaralo o vyrazné navyseni produkce p3enice na hektar pidy (Zimolka 2015).

V roce 2021 bylo celosvétové vyprodukovano rekordnich 778 miliont tun pSenice, coz
predstavuje mezi ro¢ni narist o bezmala 45 mil. tun a zaroveni se jedna o prekonani produkce
roku 2020, ktera Cinila 769 miliont tun. Za zvySenou globalni produkci v roce 2021 byla
zejména mirna zima na evropském kontinenté a piiznivé podnebné a teplotni podminky. Evropa
vyprodukovala v roce 2021 cca 154 miliona tun pSenice a rekordni sklizefi zaznamenalo také
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Rusko, které vyprodukovalo az 77 milionti tun. Severni Amerika vyprodukovala témer 52
miliont tun (Lajsek a Turna 2021).

Wheat production, 2018

Wheat production is measured in tonnes.

Nodata Ot S milliont 10 million t 25 milliont 50 million t 100 million t 200 million t
I EE e

Obr. 4: Nejvetsi svetovi producenti pSenice (2018).
Zdroj: fao.org

Jak vyplyva z obr. 4 ze svétové mapy produkce pSenice, lze na nasi planeté nalézt
oblasti, na kterych pSenice neni vibec péstovana, jelikoZz se na nich nevyskytuji vhodné
podnebné podminky. Takovymi oblastmi je cely africky kontinent (vyjma oblasti u velkych
ek, konkrétné v Egypté, v okoli Nilu), indonéské ostrovy nebo vétsina statt jihoamerickych.

Mezi jiz tradiéné nejvyznamngj§i producenty pSenice patii na svété Cina, ktera si
prvenstvi udrzuje jiz dlouhou dobu. Velice vyznamnymi producenty jsou i Rusko, Severni
Amerika nebo Indie. Silné zastoupeni na svétovém trhu v péstovani pSenice zaujima i Evropa,
v ramci, které mezi nejdualezitéjsi producenty patii Francie (FAOSTAT 2018).

Jak je dale z uvedeného obrazku patrné, oblast urodného pulmésice, ktera predstavuje
misto vzniku péstovani psenice, dnes nepatii mezi vyznamné producenty pSenice. V této oblasti
sice pSenice péstovana je, ale doslo zde ke zméné podnebnych podminek, a produkce pSenice
pokryje pouze potteby tamniho obyvatelstva (FAOSTAT 2018).

V prabéhu historie péstovani pSenice také dochazelo k vyvoji ceny psSenice. Vyvoj
pSenice 1 ostatnich zakladnich potravinafskych komodit je velice hlidanou veli¢inou, jelikoz
praveé vykyvy téchto komodit mohou velice ovlivnit problematiku svétové chudoby a svétového
hladu. V ramci jednotlivych let Ize vidét vysoké vykyvy ve svétové cené pSenice (viz obr. 5).

Cena pSenice je pomérné variabilni veliinou, ktera se méni pfedevsim v zavislosti na
aktualnim rocnim obdobi. Cenu pSenice ovliviiuje 1 skuteCnost, ze celosvétove existuji dve
sklizné, na severni a jizni polokouli. Cenové maximum pSenice se proto vyskytuje ve dvou
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roCnich obdobich, a to v obdobi sklizn¢€ na severni polokouli, kterd se odehrava v srpnu a pfi
sklizni na jizni polokouli, ktera je v bfeznu. Nejnizsi ceny pSenice se pohybuje v obdobi mezi
skliznémi, nejcastéji od fijna a listopadu (SZIF 2021).
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Obr. 5: Vyvoj sv€tove ceny psenice od roku 1960-2015.
Zdroj: macrotrends.net

3.3 Nové trendy ve Slechténi rostlin

3.3.1 Slechténi na suchovzdornost

Pod pojmem sucho si 1ze predstavit jako zapornou odchylku v mnozstvi srazkové vody
od normalniho mnozstvi, které je typické v ramci urcitého ¢asového obdobi. V ramci
zemédélstvi je pojem sucho vSeobecné propojovan s nedostatkem vody v pudé, kdy je pfijem
vody prostfednictvim kofenového systému rostlin nedostateCny, a tento omezeny piijem
nepokryva minimalni pozadavky rostlin na vodu, a ktery se zahy projevi mirnym nebo i
citelnym snizenim vynosu péstovanych plodin (Prasil et al. 2018).

Nedostatecné mnozstvi vodniho zdroje predstavuje pro vétSinu druha rostlin na nasi
zemi velmi vyznamny stresovy faktor, lze fict, ze ten nejvyznamnéjsi, a vyskyt
dlouhodobéjsiho sucha muze praveé v ramci zemédélstvi zpusobit velice vyznamné skody, co
se vynosu pestovanych plodin tyCe. Sucho je specifické tim, ze vznikd pomalu a postupné, a
obdobi sucha muze trvat po dobu dnd, ale i let (Prasil et al. 2018). Snahy o zmirnéni sucha
probihaji po celém svété diky Slechténi odolnych odriid. OvSem pokrok v tomto oboru je znacné
zpomalen, protoze tolerance rostlin k suchu je komplexni vlastnost, ktera je fizena mnoha geny
ajeji plna exprese je ovlivnéna prostiedim a také tim, ze ma pSenice strukturalné slozity a velky
genom (Mwadzingeni et al. 2016).

Na zaklad¢ doby, kdy se se suchem lze setkat, a na zakladé intenzity sucha, lze
v soucasné dobé rozli§it (a) sucho prechodné (tzv. transientni) a (b) sucho trvalé (tzv.
terminalni). Pro prvni pfipad je typické, ze je jeho vyskyt nepravidelny a vyskytuje se pouze
v ramci néjakého obdobi rustu a vyvoje pSeni¢nych land. Druhy pfipad se na druhou stranu
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vyskytuje v obdobi konce vegetace, a je vétSinou pricinou ukonceni vegetacni faze rostlin. kdy
je ptimo piicinou ukonceni vegetace rostlin (Prasil et al. 2018).

Utinky sucha na rostlinu pSenice jsou riizné, zalezi na fenologické fazi rostliny, stejné
jako na silu a intenzitu sucha (Sarto et al. 2017). Sucho ma dale vliv na rist a vyvoj porostu, na
celkové mnozstvi vytvorené biomasy, na kvalitu i vynos zrna. Paklize pSenice zaziva delsi
obdobi sucha a nedostatecné hydratace, projevuje se u ni typické zkraceni stonkud, chiadnuti
a stacent listdl, postupn€ umira a zloutne cela rostlina, a to smérem zezdola (respektive nejdiive
umiraji staré listy, naposledy mladé, kde je soustfedéna zbyvajici voda). Dochazi k usychani
odnozi, k citelnému snizeni poctu kvéti a zrn, ke zvySovani celkové teploty rostliny a
k zasychani klast (Prasil et. al. 2018).

Pti slechténi pSenice na suchovzdornost je hlavni snahou védcu nalézt néjaké vyraznéjsi
znaky disponujici vys§i mirou dédi¢nosti, které by vSak souCasné pozitivné ovliviiovaly i
celkovou vynosnost pSenice. Dal§im podstatnym znakem §lechténi pSenice je, ze je provadéno
ptimo v lokalitach, kde bude pSenice pozdé€ji vyseta, aby byl Slechtény druh pSenice jiz
adaptovan na podminky, ve kterém bude v budoucnu rast (Aliev 2010). Znaku, které ovliviiuji
suchovzdornost pSenice je hned nékolik, a na zakladé jejich pisobeni je délime podle Calderini
et al. (2016) na:

e vyhybani se suchym obdobim — zrychleny vyvoj pSenice, diivéjsi obdobi kvétu a vznik
zrn;

o zlepSené hospodareni s vodou — vyskyt hlubsich kotend, lepsi Cerpani vody z pudy, nizsi
vodivost pruduchii, mechanismy, které by zamezovaly ztratam vody a prehfivani
rostliny;

e lepsi snaseni sucha a rychly rast po skonCeni sucha — koncentrace ochrannych latek,
vyuzivani zasobni vody ze stébel.

V soucasné dobé hraje vyznamnou ulohu ve Slechtitelstvi molekularni genetika, ktera
veédcim umoznila védome si volit konkrétni pSeni¢né linie disponujici t€émi nejvhodné&jsimi
geny na odolnost proti riznym stresovym faktorim, a to prostfednictvim genetickych nebo
fyziologickych genovych ukazateli. Genové markery, které jsou vhodné pro §lechténi novych
a suchovzdornych druha psenice jsou k nalezeni v ramci dostate¢né riznorodé populace, ktera
vznikla kiizenim rodict odolnych viici suchu, nebo jsou k nalezeni diky genetickému mapovani
t&ch nejvice suchovzdornych odrid a linii (Curn 2017).

Z toho davodu zavisi Slechténi novych suchovzdornych druhi pSenice predev§im na
genetické heterogenité zkoumanych populaci a soucasné i na u¢innosti vyluCovacich metod.
Geneticka heterogenita mize byt navysena i piiclenénim planych nebo syntetickych forem
pSenice do konkrétnich programi kfizeni. Umeéle vytvorené druhy pSenic totiz disponuji
prenesenymi vlastnostmi Aegilops squarrosa, ktery roste v oblastech tzv. urodného palmeésice,
odkud pSenice pfirozené pochazi, a pro které jsou typicka sucha. Pravé diky tomu, ze byly pfi
Slechténi vyuzity druhy syntetické pSenice, byla v nedavné dobé zvySena suchovzdornost a
zarovei 1 vynosnost mexického druhu pSenice (Calderini et al. 2016).

3.3.2 Barevny endosperm

V poslednim desetileti a v souasné dobé se Slechtitelstvi pSenice zaméfuje na
zlepSovani nutri¢nich vlastnosti této plodiny, a také na vyslechténi novych odrid, které by
disponovaly 1 novou pfidanou hodnotou, co se lidského zdravi tyCe. PSenice totiz piedstavuje
velkou soucast lidského jidelnicku, v nékterych oblastech prevazujici ¢ast. A kdyz je pSenice
tolik konzumovéna, mohla by jeji konzumace pfinéset i vyznamnéjsi benefity lidskému zdravi
(Musilova et al. 2013).
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Podarilo se vyslechtit nové odridy pSenic, které jiz disponuji zvySenym obsahem
chemickych latek s antioxida¢nimi ucinky. To ptedstavuje zakladni pilif k tomu, aby byly
vyvijeny a Slechtény tzv. funk¢ni potraviny, které nejenze chutnaji a zasyti, ale také prinaseji
pozitiva i lidskému zdravi. Nové vyslechténé odridy pSenice s pozitivnimi ucinky na lidské
zdravi obsahuji mnoho barviv (antokyaniny nebo karotenoidy), ktera zpiisobuji netradicni
zabarveni zrn pSenice (zluté, fialové nebo modré zbarveni), viz obr. 6, (Musilova et al. 2013).
Antokyany se hromadi ve vrstvé aleuronu nebo perikarpu a davaji modrou, fialovou nebo
kombinaci téchto barev. Flavonoidy (zluté C-glykosidy flavond, flavonoly, flavanonoly,
proanthokyanidiny, nacervenalé flobafeny) jsou pfitomny hlavné ve vné§i vrstvé zrn.
Karotenoidy, které se nachazi v endospermu, zpusobuji Zluté zbarveni zrna (Lachman et al.
2017).

Zminéné antokyany jsou lidmi pfijimany pfedev§im z ovoce a zeleniny, které jak je
vSeobecné znamo, téméf kazdy druhy clovék konzumuje nedostateCné mnozstvi. Noveé
vyslechténé odrady pSenice vSak obsahuji stejné mnozstvi té€chto zdravi prospesnych latek jako
ovoce a zeleniny, a z toho divodu se pravé pSenice muze stat nejvyznamnéjsim zdrojem téchto
chemickych esencialnich latek disponujici antioxida¢nimi u¢inky (Abdel-Aal, Hucl a Rabalski,
2018). Antokyany se muzou chovat i jako antioxidanty — prevence proti kardiovaskularnim
nemocem, diabetes, rakoving a starnuti (Garg et al. 2015).

AF Jumiko AF Oxana AF Zora Bona Vita Bohemia Novosibirskaya 67
(purpurova) (modra) (Cernd) (Zluty endosperm) (Cervena) (bild)

Obr. 6: Barevné spektrum pSenicnych zrn.
Zdroj: uroda.cz

3.33 GMO

Pod zkratkou GMO se skryva pojem ,,geneticky modifikované organismy*, jedna se o
potraviny nebo krmiva, ktera jsou geneticky modifikovana, obsahuji geneticky modifikované
organismy nebo jsou z nich vyrobena. Za geneticky modifikovany organismus lze povazovat
takovy organismus, jehoz pfirozena dédi¢na informace ulozena v bunécné DNA byla zménéna,
a to prostrednictvim vysoce vyspélych technik genového inzenyrstvi. Ke zméné genetické
informace bézné dochéazi v ramci pohlavniho rozmnozovani, kdy dochazi zcela pfirozenym
procesem k promichani genetické informace matky a otce za vzniku geneticky ,,nového*
potomka. V ramci geneticky modifikovanych organismt dochazi ke vzniku nové genetické
informace, a to jinym zplsobem nez zminénym pohlavnim rozmnozovanim a kombinaci vloh
rodi¢ovského paru (Gryson 2010).
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\Y moderni a technologicky Vyspélé dobé lze geneticky modiﬁkovat Velké mnoistvi
setkat s geneticky modlﬁkovanyml a ,,upravenyml produkty rostlinného pavodu neboli
s geneticky modifikovanymi potravinami nebo krmivy. Jedna se o odrady sdji, kukufice,
bavlniku, fepky, ryze, cukrovky, brambor, rajéat, paprik, papaj a dyn (MZ CR 2016).

V globalnim méfitku jsou v soucasné dobé geneticky modifikované plodiny péstovany
na celkové ploSe zhruba 150 miliond ha orné pudy, coz predstavuje zhruba 3 % z celkové
rozlohy orna pudy na celém svété (vztazeno k roku 2016). Geneticky modifikované plodiny
jsou pestovany mnoha zemémi na celém svéte, avSak ne vSemi zemémi. Mezi pfedni svétové
péstitele geneticky upravenych plodin patfi v soucasné dob€ Spojené staty americke, Argentina,
Brazilie, Kanada, Indie nebo Cina (MZ CR 2016)

Naptiklad Evropska unie v§ak neni vii¢i geneticky modifikovanym rostlinam, které jsou
vétsinou typické svoji vysS§i vynosnosti a vyssi rezistenci vac¢i chorobam a Skadcim, tolik
tolerantni, jako jiné staty svéta. V soucasné dobé jsou geneticky modifikované rostliny na
evropském kontinenté¢ péstovany pouze ve Spanelsku Ceské repubhce Rumunsku,
Portugalsku a Slovensku. Geneticky upravené potraviny jsou tedy v ramci Evropy péstovany
na zhruba 0,3 % vymeéry orné pudy (vztazeno k roku 2016). Navic, mize byt v ramci Evropské
unie péstovana pouze jedina geneticky upravena plodina, a to kukufice (MZ CR 2016).

Genome-edited crops are not regulated as GMOs Discussion is ongoing - Genome-edited crops are regulated as GMOs

Obr. 7: Regulované péstovani GMO plodin ve svété.
Zdroj: universitas.cz

Geneticky modifikovana pSenice nebyla do nedavné doby péstovana zadnou zemi svéta,
ackoliv samoziejmé jsou jeji geneticky modifikované odrady vyvijeny a testovany. V roce 2020
umoznila jako prvni péstovat GMO pSenici Argentina a dale jeji péstovani schvalila i Brazilie,
jak doklada obr. 7. Védci, kteti vyvijeji geneticky upravené druhy pSenice konstatuji, ze
pozménéné druhy pSenice jsou mnohem vice odolné viiéi suchu a umozni zemédélcim zvysit
vynos na hektar az o pétinu (Pfibik 2020).

Geneticky modifikované odridy pSenice nejsou zatim povoleny k plosnému péstovani,
a jejich vyvoj je zatim ve fazi vyzkumu a testovani. Zadné odpovédné organy ani instituce
nepovolily péstovat takto upravenou psenici, jelikoz na svété existuje mnoho vyzkumu, které
potvrzuji neblahé zdravotni U€inky konzumace zrn geneticky upravenych druht. Vyzkumné
tymy po celém svété se snazi vyslechtit a vyprodukovat geneticky upravenou pSenici, ktera by
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byla specificka vysokym vynosem a odolnosti, a zaroveni méla blahodarny vliv na lidské zdravi
(Adams 2014).

3.3.4 Choroby

Chorob, které mohou neptiznive ovlivnit vyvoj a dozravani pSenice, existuje v soucasné
dobé velké mnozstvi. Rozlisovat 1ze pfitom onemocnéni, ktera jsou specificka pro listy pSenice,
pro klasy, stonky (stébla) nebo kofenovy systém. Existuji i choroby, které postihuji celou
rostlinu naraz. Také lze onemocnéni pSenice kategorizovat na zakladé toho, jaky druh
organismu ma tyto choroby na svédomi, zda je onemocnéni houbového, bakterialniho, virového
nebo hmyziho ptivodu (Vacke 2012).

Mezi nevyznamnéj$i a nej¢asté)si choroby, které postihuji i nebo zcela vyhradné pSenici,
a dokazou vytvofit znacné vynosové, a tim 1 ekonomické ztraty, patii listové skvrnitosti, rez
plevova, rez pSeni¢na, rez travni, padli travni, brani¢natka pSeni¢na, brani¢natka plevova,
helmintosporiova skvrnitost (Hanzalova a Palicova 2017).

Diky soucasné technologicky vyspélé dobe lze vSak odolnost pSenice vici nékterym
chorobam cilené prostfednictvim S§lechtitelskych programt navysit. Vyuzivani specialné
vyslechténych odrid pSenice na odolnost vic¢i chorobam predstavuje slozku integrované
ochrany rostlin. ,,Odrudovd odolnost se uplatiiuje vyznamné u obilnin jiZ od pocdtku minulého
stoleti. Teoretické podklady pro Slechténi na odolnost poskytly Mendelovy zdkony dédicnosti, v
oné dobé znovu objevované a experimentdlné ovérované (UreSova 2017).

Odolnost rostlin, zejména vici nejpocCetngjs§im a nejcastéj§im chorobam houbového
puvodu, predstavuje pii velkoplosné produkci plodin zasadni podminku pro ekonomickou i
ekologickou stranku péstovani. Odolnéjsi odrady pSenice jsou vyvijeny mnoha Slechtitelskymi
programy, a k tvorbé novych odolnéjsich druha pSenice se v ramci téchto programu pristupuje
riznymi zpusoby. Zakladni predpoklad vsak ziistava v ramci §lechtitelskych programu stejny,
a je stejny jako v pripadé Slechténi novych suchovzdornych odrid pSenice — nalézt kvalitni
zdroj gent odolnosti (Skoupy 2019).

Rozmach a vzrustajici diverzifikace houbovych onemocnéni se navysuje zejména diky
zménam v klimatu. Houbova onemocnéni vyzaduji pro své mnozeni a Sifeni vlhké pocasi,
z toho vyplyva, ze v nékterych oblastech svéta, které v poslednich letech pravidelné suzuji silné
desté a vlhké pocasi, zpusobuji houby znac¢né Skody na péstované pSenici. Na druhou stranu
ale u pSenice plati 1 to, ze za vysokych teplot a dlouhodobého sucha, se dostavaji rostliny
pSenice do stresu (Skoupy 2019).

Slechténi se tak &im dal tim vice intenzivngji stava vyznamn&j§im nastrojem v boji proti
riznorodym S§kiidcim a chorobam. A to zejména z toho divodu, ze dfive hojné€ vyuZzivané
pesticidy, které mély rostlinu chranit ped riznorodymi Sktidci a chorobami, nemohou byt nyni
jiz tak intenzivn€ pouzivany, a to z divodu jejich neblahého vlivu nejen na zivotni prostiedi,
ale také na zdravi cloveka (Skoupy 2019).

3.4 Tvorba suSiny u rostlin

Vseobecné lze konstatovat, ze v ramci zelenych rostlin se v nejvetsi mife nachazi voda,
kterou mohou nékteré ¢asti rostlin, zejména ¢asti stafim nejmladsi nebo kofeny, obsahovat az
7 90-95 %. Pravé se stafim jednotlivych Casti rostliny souvisi i obsah vody v téchto ¢astech.
Cim starsi &ast rostliny je, tim mén& v ni mizeme nalézt podilu vody. Piikladem mohou byt
zrna, ktera oproti kofeniim mohou obsahovat pouze 10 % vody (Borchert 1994).

Pro vyjadreni obsahu a podilu organickych a mineralnich latek v rostlin€é, muzeme
vyuzit termin suSina, ktery predstavuje zakladni prostfedek pro vyjadreni chemického slozeni
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rostlin (Bollard 1993). SuSina pfedstavuje suchy a pevny material rostlinného putvodu,
organického a mineralniho ptivodu (Barker a Pilbeam 2007). Obsah jednotlivych pvka v susiné

rostlin jsou uvedeny v tabulce 1.

ZéKladni biogenni prvky Prumérny uhsal: v suSiné rostlin
v %)
Vodik 6
Uhlik 45
Kyslik 45
Makroelementy (hlavni Ziviny)
Dusik 1,5
Draslik 1,0
Vapnik 0.5
Hoftik 0,2
Fosfor 0.2
Sira 0.2
Mikroelementy (stopové prvky)
Bor 20.10™
Zelezo 100.10*
Mangan 50. 10"
Zinek 20. 10"
Med 6.10"
Molybden 0,1.10"

Tab. 1: Pramémy obsah zivin v susin¢ rostlin.
Zdroj: cit.vfu.cz

Pod pojmem tvorba rostlinné susiny si muizeme piedstavit hned nékolik riznych
pfirozenych i umélych procesu, kterym muize byt rostlina vystavena.

V prvni fadé€ rostlinna susina vznika z rostliny pfi pfirozeném procesu jejiho umirani,
kdy je v rostlin€ pfirozené nebo cizim zavinénim piferuSen tok veskerych latek a pozastavena
¢innost veskerych déju, které jsou vyzadovany pro jeji zivotaschopnost. Pokud rostlina odumfe,
dochazi v jejich bunkach k pfirozenému odpafovani a ztraté vody. Vysledkem zastava sucha
rostlina, zbavena veskeré vody (Latrasse 2016).

Druhd moznost tvorby rostlinné suSiny predstavuje Clovékem umyslnou pifeménu
zivého rostlinného vodnatého téla na susinu, a to sklizenim rostlinnych t€l a jejich naslednym
vysusenim. Timto procesem se rostlinné télo zbavi expiraci nadbytecné vody a zbyde pouze
rostlinné télo slozené z biogennich prvki a mineralnich latek, které ¢lovek nasledné zuzitkuje
(potrava, 1ékarenstvi, kosmetika, drogerie, aj.), (Latrasse 2016).

Nejcasteji lze podle Latrasse (2016) pod pojmem ,tvorba suSiny“ chapat pfirozeny
proces rastu rostlinného t€la, béhem kterého dochazi k postupnému nabyvani mnozstvi suchého
téla rostliny, které se sklada z mono a polysacharidi a mineralnich latek.

Rust 1ze definovat jako nenavratné zvétSovani rozmérti i hmotnosti rostliny. Béhem
rastu dochazi jak ke zmeéné rostlinného tvaru, tak i ke zménam ve vnitinim usporadani
rostlinného téla. Na rozdil od zivocisnych druhi rostou rostliny po cely svij Zivot, jejich rust je
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tzv. neukonCeny, a v ramci jednoho stanovisté, na které je poté rostlina vazana po cely svij
zivot (Blaha et al. 2004).

Pro spravny rast rostliny neboli suchého rostlinného téla musi byt zajisténo hned nékolik
rozdilnych podminek vychazejici predevsim z vnéj§iho prostfedi rostliny. Mezi zakladni
podminky pro rast fadime (Wilsson 1988):

e Dostatek svételného zareni, aby mohla probihat fotosyntéza,

e dostatecné teplo (nizka teplota brzdi rostouci procesy v rostlinném tele),

e dostatek vody (bez vody nemuze probihat fotosyntéza a rostlina nemize rust,
ani zit),

e pPrisun potfebnych mineralnich latek, které jsou mimo biogennich prvki
zapotiebi.

Rist rostliny neprobiha vzdy stejné, jeji rychlost a intenzita kolisa béhem rocniho
obdobi, 1 béhem stfidani dne a noci. Rust a vyvoj rostliny neboli jeji ontogeneticky vyvoj lze
rozdélit do né€kolika zakladnich fazi. Jsou jimi kliceni, rist, vegetativni faze, generativni faze a
senescence (Blaha et al. 2004).

V prvni fazi dochézi ke kli€eni semen, béhem kterého nastava prechod z klidové faze k
vegetativnimu rastu zarodku a vzniku kli¢ni rostliny. To je spusténo, pokud prostiedi rostliny
vykazuje vhodné podminky. Béhem kliceni vznikd otvor (hypokotyl), kterym semenem
prorusta zakladni kofinek (radix). Veskera energie je v této fazi soustfedéna pravé do tvorby
zakladniho kotinku, ktery pfijima z padniho prostfedi potfebné ziviny a vodu. Zbytek semene
poskytuje v prvnich kritickych dnech rostlin€ vyzivu, a to do doby, dokud tuto funkci nepiebere
kotenovy systém. V okamziku, kdy je vytvoren dostateCny kofenovy systém, zacne rostlina
vytvaret nadzemni organy (Josefusova et al. 1985), které jiz vytvati v prabéhu fotosyntézy
asimilaty. Béhem fotosyntézy dochézi k pfeméné energie, a to z pfijaté energie ze svételného
zateni, na energii v chemickych vazbach jednoduchych cukrt, které pfi fotosyntéze vznikaji.
Praveé tyto jednoduché cukry jsou poté rostlinou pouzity pro tvorbu rostlinného téla a pro tvorbu
susiny (Vodrazka 1993).

U pSenice podobné jako u jinych rostlin 1ze sledovat jednotlivé vyvojové faze, pti
kterych rostlina investuje vytvorené asimilaty a energii do svych riznych casti. Pro kazdou
jednotlivou fazi je typicka tvorba susiny v ramci konkrétniho rostlinného organu. V prvni fazi,
tzv. klieni rostlina investuje veskery nartst susiny do kofenového systému, béhem druhé az
ctvrté faze, tzv. stadium tietiho listu, odnozovani a sloupkovani, dochazi k nartstu susiny
v rostlinnych organech listd a stvolu, a ve fazi paté a Sesté, konkrétné pii kveteni (,,metani“) a
dozravani je energie investovana do kveteni rostliny a nasledné tvorby klasu, viz obr. 7
(Zimolka et al. 2005).

Co se tyCe tvorby biomasy u pSeni¢nych druht, tak se vétSinou jedna o tzv. tvorbu
vynosu. Jedna pSeni¢na rostlina béhem svého zivota kvete alespoti jednou, nekdy 1 vicekrat,
¢imz dochazi k tvorbé alespon jednoho klasu v ramci jedné rostliny. Podle toho, zda mé rostlina
vhodné podminky k Zivotu, rizni se pocet zrn v jednom klasu i jejich hmotnost. K vynosu
obilnin neboli k tvorbé biomasy dochézi u pSenice po celou dobu jeji vegetace. Nevhodné
podminky (nedostatek zivin, nedostatek vody nebo svétla) znacné ovliviiuji vhodny rist rostlin,
ktery zase negativné ovliviiuje pocet klasi na jedné rostlin€, poCet zrn v ramci jednoho
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pSeni¢ného klasu, hmotnost tisice zrn (HTZ) a fadu dalSich podstatnych parametri (Zimolka et
al. 2005).

Fenologické faze jednoletych trav - pSenice
1 - kli¢eni, 2 - stad. tfetiho listu, 3 - odnozovéani, 4 - sloupkovani, 5 - 6 - kveteni
(meténi), 7, 8 - zrani

Obr. 7: Vyvojové faze pSenice.
Zdroj: szes-la.cz

U pSenice lze stanovit hodnotu tzv. biologického vynosu, ktera predstavuje celkovou
produkci biomasy konkrétnim pSenicnym porostem. Z hlediska biologického je tato veli¢ina
opét ovliviiovana predevs§im podminkami vnéj§iho prostiedi, konkrétné schopnosti porostu
absorbovat slune¢ni zafizeni, schopnosti porostu vyuzit pohlcené zareni pfi tvorbé suSiny, a
také schopnosti pSenice spravné zuzitkovat béhem fotosyntézy vytvorenych latek do rastu
jednotlivych organti. Vyznamnou veli¢inu pro tvorbu pSeni¢né suSiny predstavuje velikost
asimilacni plochy, ktera je znaCena zkratkou LAI (leaf area index), (Divis et al. 2010).

Tato pro kazdou rostlinu specificka veli¢ina je uddvana v jednotce m? asimilaéni plochy
celého zkoumaného porostu na 1 m? ptidy, na které se porost vyskytuje. Hodnota LAI z4visi na
mnoha vnitfnich 1 vnéjSich faktorech, a je dobré si uvédomit, ze neplati vztah, ¢im vy§si hodnota
LAL tim vétsi bude vynosnost zrn. Pro vynos zrna pSenice jsou podstatnéjsi asimilaty, které se
vytvareji v dobé plnéni obilek (Divis et al. 2010).

U pSenice dale mimo biologicky vynos rozeznavame i tzv. hospodatsky vynos, pod
kterym lze rozumét mnozstvi vyprodukovanych zrn, které jsou pro zemédélce nejpodstatné)si.
Tvorba hospodarského vynosu predstavuje dynamicky proces, v ramci, kterého jsou zrna
vytvafena pomalu a postupem c¢asu, a jejich vyvoj je ovliviiovan opét velkym mnozstvim
faktort (klimatické podminky, hnojivy, Zivinami, vodou, aj), (Zimolka et al. 2005).
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3.5 Pomér root:shoot

Zelené rostliny pro svij rist i nasledny zivot vyzaduji tfi zakladni zdroje energie, a to
konkrétné svételné zafeni, oxid uhlicity a vyzivové latky. Ziskanou energie pak rostliny
investuji do svého ristu, popiipadé do rozmnozovani. Pokud rostlina investuje ziskanou energii
do rustu nékteré ze svych casti, pak nejcastéji do listt, diky jejichz ristu miaze rostlina pfijimat
vetsi mnozstvi svételného zateni, které na jejich plochu dopada, popiipadé do svych kofent,
jejichz vyssi plocha zase zajiStuje vice pfijimanych zivin a vody. Zalezi pfedev§im na druhu
konkrétni rostliny, do které z téchto télni ¢asti bude investovat vét§i mnozstvi energie. Kazdy
druh disponuje jinou zivotni strategii, od které se pak odviji i to, vyvoj, jaké Casti jeho téla
dostane piednost (Mihulka a Storch 2000).

V piirodé se totiz Casto mizeme setkat s jistou zakonitosti, ktera se nazyva principem
trade-off, kterou mizeme do slangového jazyka prelozit jako ,néco za néco™. Pokud je
organismus upfednostiiovan v jednom sméru a v jednom sméru vynika, pak vétSinou v jinych
smérech musi stradat, jelikoz neni v silach pfirodnich zakonitosti zvyhodnit cely organismus
jako celek. Pokud tedy rostlina investuje svoji energii do rustu plochy svych listd, pak na druhou
stranu kofenovy systém zistava upozadén (Mihulka a Storch 2000).

U rostlinnych tél je princip trade-off nejCastéji uvadén do praxe pravé investovanim
rostliny do podzemnich ¢asti rostlin vztazeny k investovani do nadzemnich ¢asti rostlin. Tento
vzajemny vztah a pomér je nazyvan ,,root:shoot ratio” (R:S). V ramci tohoto poméru se tedy
jedna o pomér mnozstvi nadzemni biomasy rostliny vi¢ci mnozstvi podzemni biomasy téze
rostliny (RW: Sw), (Mihulka a Storch 2000), viz obr. 8.

Ve vSeobecnéjsim méfitku mize byt v tomto porovnavani pométovana kuptikladu délka
celkovych nadzemnich a podzemnich organt, jejich objem, jejich hmotnost, mnozstvi
jednotlivych biogennich i mineralnich latek v obou cCastech rostliny, i dal$i raznorodé
charakteristiky (Abdala et al. 1998).

Tento pomér byva velmi Casto sledovanou veli¢inou biologt, botanikid, zemédélcu i
lesnich hospodaiti. Pomér se sleduje zejména u kulturnich plodin, u kterych se sleduje, zda se
ziviny koncentruji do hospodarsky vyznamnych organt rostlin (semena, bulvy nebo hlizy) nebo
zda rostliny spravné hospodafi s vodou (Raper et al. 2008).

24



Kvéty

. Nadzemni
Kolénko ~ biomasa
Internodium
Kolénko
List —————yg
] 4
Stonek
Hlavni kofen
Kofenovy

b —  systém
Postranni koreny

Pomér kotenové Casti rostliny (Root systém) a
nadzemni Casti rostliny (Shoot systém) u
dospélé rostliny papriky obecné.

Obr. 8: Pomér Root: Shoot.
zdroj: olympiadgenius.com

Rust rostliny predstavuje vysledek hned nékolika riznych komplexnich procesu a déju.
Mezi jednotlivymi organy rostliny existuji vzajemné vztahy, které jsou nazyvany
meziorganovymi rastovymi korelacemi. Ve vzajemném rastovém propojeni jednotlivych
rostlinnych organt sehravaji vyznamnou roli tzv. fytohormony neboli rostlinné hormony, které
se podileji na koordinovaném chovani rostliny jako celku a na vytvareni ristovych gradientt v
rostling (Setlik et al. 2015).

Mimoto maji na rast vliv i procesy, ke kterym dochazi vlivem vnéjsiho ptsobeni na
rostlinu. Jedna se predevsim o koncentraci oxidu uhli¢itého v ramci okolniho prostiedi, o
dostupnost vody a zivin v pudé€, o fotosyntézu a respiraci nebo o dalsi vlastnosti okolniho
prostredi rostliny. Nadzemni biomasa rostliny je schopna diky fotosyntéze preménovat piichozi
abiotické latky, konkrétn€é oxid uhli€ity a vodu, na jednoduché rostlinné cukry (konkrétné
glukozu), které slouzi jako stavebni kameny pro dalsi rist nadzemnich Casti rostlin (Perez
2007).

Podzemni ¢asti rostlin predstavuji mechanickou oporu nadzemnich Casti rostlin, diky
kterym je rostlina schopna piijimat vodu a potfebné ziviny pro svij rust a vyvoj. Pro rist
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rostlinnych ¢asti je nejvyznamnéjsi funkci kotfenového systému to, ze pfijima vodu a potiebné
ziviny (Perez 2007).

Jednoduché cukry (glukoza), které jsou vytvoreny rostlinou beéhem fotosyntézy, jsou
nasledné procesy uvnitt rostlinného téla spojovany v cukry slozitéjsi. Tyto slozité cukry jsou
pak dopliiovany potfebnymi mineralnimi latkami a zivinami, které pfichazeji do rostliny diky
kofenovému systému (Perez 2007).

Uvedeny autor dale uvadi, ze témito metabolickymi procesy vznikaji z jednoduchych
cukrt vychazejicimi z fotosyntézy latky slozité€jsi. Biogenni latky jsou pak doplnény o stopova
mnozstvi riznych mineralnich latek a potfebnych Zivin.

Kofenovy systém rostliny musi byt v rovnovaze s nadzemni casti rostliny, aby byl
schopny rostlinu v zemi dobfe ukotvit. Jiz pfed n€kolika desetiletimi pfisli védci na vzajemny
vztah, ktery se vyskytuje mezi vahou kofenového systému, vahou nadzemni Casti rostliny a
vyskou této rostliny (Monk 1966).

Pomér Root:Shoot reaguje také na vnéjsi podminky prostredi, v ramci, kterych se
konkrétni rostlina vyskytuje. Obecné se v ramci odbornych kruha uvadi pravidlo, ze pomer
podzemni a nadzemni Casti rostlinného téla se zvysuje smérem od jednoletek, pres vytrvalé
byliny, kefe, az po dieviny. Toto pravidlo v praxi znamena, ze se vyskytuji rizné poméry R:S
u drfevin v porovnani s jednoletymi bylinami, i u dfevin v porovnani napftiklad skefi. I u
geneticky pribuznych a blizkych druhti se muze vyskytovat pomérné rozli¢ny procentualni
pomér mezi velikosti jejich podzemni a nadzemni biomasy (Monk 1966).

Investice energie do tvorby nadzemni biomasy (konkrétné do listd) u jednotlivych
zivotnich forem rostlin jsou uvedeny v obr. 9.

Od nakliceni semen az po vytvoreni semenacku rostlina investuje energii do tvorby
kotenového systému, v tuto chvili je pomér R:S v jasné pfevaze pro kotfenovou Cast rostliny.
Az v okamzik, kdy je vytvoren kofenovy systém, zacne rostlina investovat do tvorby svych
nadzemnich organi, a tim se zatne pomeér R:S nachylovat smérem k nadzemnim organim
rostliny. Tento pomér zvyhodiujici nadzemni casti rostliny se béhem postupného vyvoje
rostliny neustale naklani na stranu pravé nadzemnich ¢asti rostliny, a to az do obdobi odumirani
rostliny (Josefusova et al. 1985).

V ramci generativniho obdobi, kdy dojde ke vzniku reprodukénich organt dochazi
v rostling ke koncentraci veskeré energie pravé do nich, i v ramci této vyvojové faze je pomér
R:S vyznamné naklonén ve prospéch nadzemnich ¢asti rostlin (Josefusova et al. 1985).
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1-4% 5-20% 10-40 % 40-65 % 50-80 % 80-98 %

Stromy Kere Divoce rostouci Kulturni dvouleté Jednoletky Plovoucivodni
trvalky rostliny rostliny

Obr. 7: Investice riiznych zivotnich forem rostlin do nadzemni biomasy (list).
zdroj: docplayer.cz

Pomeér Root:Shoot predstavuje pomérné vyznamnou veli¢inu pro zhodnocovani kvality
sazenic a semenacku, a predstavuje jeden z hlavnich parametri pro hodnoceni ujimavosti a
rastu jednotlivych lesnich a zemédelskych rostlin, ale také hodnotnym parametrem pro
Slechténi novych druhti (Kupka 2007).

Pomér biomasy v ruznych castech rostlin je velice variabilni v ¢ase a v ramci zivota
konkrétni rostliny, stejné€ jako pomér R:S. To, do jaké konkrétni ¢asti bude investovana energie,
a ktera cast rostliny bude v konkrétnim obdobi rust, zavisi na aktualnim ontogenetickém vyvoji
rostliny. Konkrétni zmény v pomérech jsou spojené s genetickymi piedpoklady kazdého druhu
(Reynolds a D" Antonio 1996).

To, jak rychle se rostlina vyviji a roste, zavisi predev§im na podminkach prostiedi, ve
kterém se dana rostlina nachézi. Poc¢asi a podnebi mohou pomér R:S 1 samotny vyvoj rostliny
velice ovliviiovat, pficemz se muze jednat jak o vliv kratkodoby, tak i dlouho trvajici. Mimo
klimatické podminky muZze byt rust rostlin, a tim i pomér R:S, znacné ovlivnén rdznymi
narusenimi nebo vykyvy (naptiklad mnozstvi dusiku v pude), (Reynolds a D" Antonio 1996).
Hnojeni dusikem zvySuje hmotnost nadzemni biomasy, ale ma jen maly efekt na biomasu
kotene a pomér R:S ve srovnani s nehnojenou variantou (Sainju et al. 2017).

Skutecnost, ze se pomér R:S béhem rustu rostliny v ¢ase méni, je dokazano u velkého
mnozstvi riznych druht rostlin. Vyjimku tvori rostliny, u kterych je dilezité hromadéni
zasobnich latek prave v kofenovych systémech (hlizy a cibule). Dal§im poznatkem je, ze pomér
R:S v ramci ontogenetického vyvoje rostliny je mnohem mén¢ variabilni u dfevin v porovnani
s rostlinami. AvSak i1 u dfevin je sledovani této veliCiny, poméru velikosti nadzemni Casti
rostliny s tou podzemni, vyznamnym faktorem, na zakladé, kterého mizeme hodnotit kvalitu
mladych semenacki. Pokud disponuje semenacek slabym kofenovym systémem oproti
nadzemni Casti rostliny, pak mizeme predikovat zhorsenou schopnost jeho zakofenéni (Kupka
2007).
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Jak jiz bylo zminéno, veli¢inu R:S ovliviiyje cela fada riznych vnitinich a vnéjSich
faktori. Mezi ty nejvyznamnéjsi fadime: obsah a variabilitu pfitomnych Zivin v pudnim
prostiedi rostliny, obsah vody v ptudé, mnozstvi dopadajiciho svételného zareni, mnozstvi oxidu
uhli¢itého, klimatické a podnebné podminky prostredi (pfedevsSim teplota), mechanické
poskozeni rostliny nebo kofenového systému, reprodukcéni schopnost rostliny a hormonalni
rovnovahu uvnitf rostliny. U druha rostlin vyuzivanych v zemédélské produkci nebo v ramci
lesniho hospodafstvi nejvice ovliviiuji vnéjsi podnebné podminky (Wilson 1988).
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4 Metodika

Ve sklenikovém pokusu byl sledovan vliv genotypu na tvorbu susiny ve vybranych
rastovych fazich na rostlinach psenice seté. Celkem bylo uskutecnéno 5 odbéra po 5 opakovani.

4.1 Pouzity rostlinny material

Zemédélsky vyzkumny ustav v Kroméfizi poskytl jednotlivé genotypy jarni pSenice. Pro
ucely pokusu bylo celkem vybrano osm genotypu s odliSnym zbarvenim obilky a morfotypem
plasu. Velka Cast genotypt nebyla predana k odridovym zkouskam, tudiz se jedna o
novoslechténi.

Genotyp Druh Charakteristika

ANBW 6A/ANK-26B | Triticum aestivum bilé  zrno, mnohofady  klas,
nekompaktni klas, bez ojinéni

ANBW 6A/ANK-38 Triticum aestivum bilé  zrno, mnohofady  klas,
kompaktni klas, s ojinénim

ANBW2N Triticum aestivum dlouhd pleva

ANDW 20A Triticum durum modry aleuron

ANK-1B Triticum aestivum cervené zrno

ANK-28A Triticum aestivum purpurovy perikarp

LD222 Triticum aestivum recipient 01C0205346

Novosibirskaya 67 Triticum aestivum bilé zrno, tetraploidni

4.2 Zalozeni pokusu

Pokus byl zalozen v Castecné fizenych podminkach se zachovanim pfirozeného
svételného rezimu ve skleniku KBFR FAPPZ. Substrat Hawita profesional Uni 20 byl vlozen
do nadob o objemu 5 1.

Substrat obsahoval nasledujici ziviny v pfislusném mnozstvi: NH4-N+NO3;'N 50-300
mg/kg; P.O° 80-300 mg/kg; K?0 80-400 mg/kg.

Do kazdé z nadob se vyselo 8 semen a nasledné zalilo 250 ml vody. Béhem vyvoje rostlin
probéhla dne 11.6 aplikace pripravku Agri CCC (regulator rastu) v davce 0,75 ml/l + hnojeni
3% roztokem NPK a 0,3% roztokem MgO. Déle se dne 28.6. a 4.7. aplikoval pfipravek
Bayleton FLO (fungicid proti padli) v davce 1 g/l. V ramci ontogenetického vyvoje se celkem
uskutecnilo 5 odbért v nasledujicich vyvojovych fazich viz tab. 1.

Datum BBCH
20.5.2019 Zalozeni
pokusu
14.6.2019 47
25.6.2019 55
11.7.2019 65
24.7.2019 75
27.8.2019 89
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4.3 Meéreni fyziologickych charakteristik

4.3.1 Stanoveni suSiny

Vzorky rostlin byly odebirany v nésledujicich vyvojovych fazich: 47; 55; 65; 75; 89
DC. Nasledné byly rostliny rozdéleny na nadzemni ¢ast, zvlast praporcovy list a kofeny.
Odebiralo se celkem 8 rostlin, pfi zachovani 5 opakovani. Odebrany rostlinny material se susil
v susarné pii teplote 80 °C do konstantni hmotnosti. Jednotlivé organy byly poté vazeny

s presnosti na 2 desetinna mista. Hmotnost byla stanovena v gramech.

4.3.2 Vypocet poméru R:S

Pomér kofenti a nadzemni biomasy (R:S) byl vypocitan pomoci nasledujici rovnice:
R/S=RB/AB
kde RB je kofenova biomasa a AB je nadzemni biomasa. V tomto experimentu byl R/S

ziskan ve fazi BBCH: 47; 55; 65; 75; 89.

4.3.3 Vyhodnoceni vysledku

Namétené vysledky byly statisticky vyhodnoceny a zpracovany pomoci pocitacového softwaru
STATISTICA 12 (StatSoft CR s.r.0.). Pro statistické zpracovani dat v programu STATISTICA
12 byla pouzita metoda ANOVA (vicefaktorova analyza rozptylu). Data byla testovana pfi

hladin€ vyznamnosti 0=0,05.
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S Vysledky

V ramci ontogenetického vyvoje byl sledovan vliv genotypu na tvorbu susiny v dalezitych

rastovych fazich vybranych osmi genotypu pSenice set€.

Skupina | Genotyp

1 ANK-1B
ANK-28A
NOVOSIBIRSKYA-67A
2 ANBW2N

ANBW-6A/ ANK-26B
ANBW-6A/ ANK-38
3 ANDW-20A

LD222

Tab. 1: Rozdéleni genotypu na jednotlivé skupiny podle celkové hmotnosti (v suché

biomase) ve fazi 89. DC
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Graf 1: Zastoupeni jednotlivych rostlinnych Graf 2: Zastoupeni jednotlivych
organu ve vyvojove fazi 47. DC. rostlinnych organti ve vyvojové fazi 55.
DC.
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Graf 3: Zastoupeni jednotlivych rostlinnych Graf 4: Zastoupeni jednotlivych

organll ve vyvojové fazi 65. DC. rostlinnych organi ve vyvojové fazi 75.
DC.
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Graf 5: Zastoupeni jednotlivych rostlinnych
organu ve vyvojove fazi 89. DC.

Graf 1 az 5 znazormuje podrobny zastoupeni jednotlivych rostlinnych organti ve jednotlivych
fazich odbéru.
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Graf 6: Souhrn vSech skupin genotypt v danych rastovych fazich a jeji zastoupeni

v procentech.

Jak je patrné z grafu 6,u vyvojové faze 47 méla skupina 2 nejvySsi procentudlni
zastoupeni hmotnosti korent (0,043 g). Skupina 1 a 3 méla hmotnost kofent kolem 20 % (0,039
ga 0,029 g).

Ve vyvojové fazi 55 mély vSechny skupiny ptiblizné stejny pomér kotene ku nadzemni
biomase (10 % koten, 90 % nadzemni biomasa).

Ve fazi 65 méla nejvyssi podil klasu skupina 1, ktera méla také nejnizsi podil kotent.
Druha skupina méla také podobné jako skupina prvni vyvinuty klas. Nejméné vyvinuty
praporcovy list méla skupina 3. skupina 1 a 2 méla praporcovy list pfiblizné€ stejné hmotnosti
(0,078 g a 0,097 g).

Ve fazi 65 je patrny rozdil mezi skupinou 1 a 3, a to zejména v presunu asimilatd do
klasti. Kde skupina 1 za¢ina vytvaret v pomérné rozsahlém procentualnim pomeéru klasy, kdezto
skupina 3 stale drzi asimilaty ve stéble, praporcovém listu, a predevsim v kofenu, kde také ma
nejvyssi zastoupeni ze vSech skupin v dané fenofazi.

Ve fazi 75 je patrny u vSech skupin pokles hmotnosti kofene, a to o cca 40 %
z pfedchoziho odbéru. Dale je zde patrny staly presun asimilatd u skupiny 1, kde hmotnost
klasu tvorti pres 70 % hmotnosti celé rostliny. Jak je patrné z grafu 7, skupina 2 se z pohledu

nalévani zrn pohybuje pod primérem.
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Ve fazi 89 je vétsi Cast asimilath jiz presunuta do nadzemni biomasy, a to zejména klasa.
Zde je patrné, ze 3. skupina ma cca pomeér 51 % slama a 49 % klas. To svéci o tom, ze tyto
genotypy jsou spiSe pro produkci nadzemni biomasy nez pro produkci zrna. Skupina 1 se

z hlediska vynosového potencialu zrna jevi jako nejvhodnéjsi.

100%
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30%
[
10%

0%

47 55 65 75 89

Vyvojové faze

Hmotnost (%)

EKofen M Vegetativni biomasa ™ Praporcovy list Klas

Graf 7: Procentické zastoupeni rostlinnych organt ve fazich odbéru u vSech testovanych
genotypu.

V grafu 7 je vyrazné€ patrny trend ubytku hmotnosti kofeni a ve fazi 65. DC je
zaznamenan presun asimilati do generativnich organt. Hmotnost praporcového listu
s postupnym dozravanim rostliny ubyva. Tento trend je zptisoben senescenci rostliny.

Déle z grafu 7 vyplyva, ze pSenice ma fotosyntézu piedevsim listového typu, kde
hlavnim zdrojem asimilatd je praporcovy list. Lze pozorovat jeho vyrazny nartst v obdobi
kveteni. Tvorba generativnich organd zacina v obdobi metani a kveteni. Tedy ve fazich 55-65.

DC. Hmotnost klast se postupné zvySuje na ukor vegetativnich organu.
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Graf 8: Pomér R:S rostlin pSenice seté, vybrané genotypy

V grafu 8 jsou uvedeny primérné hodnoty pomeéru R:S a jeho zmény v ramci sledovanych
genotypu pSenice. Z uvedeného grafu je patrné, Ze pomér R:S byl nejnizsi u genotypu
ANDW20A (0,14 g) a naopak nejvyssi u ANBW-6A/ ANK-38 (0,18 g). Na zakladé hodnot
R:S je mozné sledované genotypy rozdélit do tii dil¢ich skupiny, kdy prvni skupina je
predstavovana genotypy ANBW-6A/ANK-38 a LD222, kdy primérna hodnota R:S byla 0,18
g.

Druhou skupinu predstavuji genotypy, jejichz primérma hodnota R:S je 0,16 g. Do této
skupiny je mozné zatadit ANBW2N, ANBW-6A/ ANK-26B, ANK-1B, NOVOSIBIRSKYA-
67A. U téchto genotypu byla charakteristicka jedna z nejvysSich hmotnosti nadzemni biomasy,
a to zejména listh. Tteti skupinu zahrnuje genotyp ANDW-20A, ktery mél nejnizsi hodnotu
poméru R:S vramci sledované skupiny genotyptu. V tomto pfipadé 0,15 g. Na zakladé
ziskanych dat je mozné konstatovat, ze jako perspektivni genotyp s vys§si odolnosti vii¢i suchu

se na zaklad¢é poméru R:S jevi ANDW20-A
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6 Diskuse

6.1 Tvorba suSiny

Z vysledku je patrné, ze v prubéhu ontogenetického vyvoje, se snizuje suSina kofenu.

Tento trend popisuje ve své praci Reynolds et al. (2012). Uvedeny zavér vychazi ze zmény
translokace asimilatd v ramci rostlinného téla, tedy postupnou translokaci asimilatd do
nadzemni biomasy, predevsim generativnich organi. Méni se proto vztah sink a source, jak
také ve své praci uvadi napt. Sera (2013).
V piipadé susiny nadzemnich vegetativnich organti je mozné konstatovat, ze mnozstvi suiny
narusta do faze plného kveteni 65. DC, coz zaroven souvisi s postupnym narastem asimilata a
jejich translokace do budoucich generativnich organi. Uvedeny zavér potvrzuji Hnilicka et al.
(2005). Podobny zavér v ramci rychlosti fotosyntézy a transportu asimilati také uvadi Monk
(1966). V tomto obdobi dochézi také k maximalni rychlosti fotosyntézy, jak ve své praci uvadi
Sharma et al. (2012)

V nasledujicich vyvojovych fazich dochazi postupné vlivem senescence ke ztraté lista
opadem a odumirdnim a tim dochazi ke snizovani suSiny z nadzemni biomasy ke konci
vegetace. Uvedeny zavér byl potvrzen také v praci Zimolky et al. (2005),

Vzhledem k tomu, Ze pSenice ma fotosyntézu predevsim listového typu, je vyznamnym
zdrojem asimilatd praporcovy list, kdy jeho hmotnost vyrazné nartsta v obdobi kveteni. Jak
doklada prace Evans (1983). Uvedeny zaveér také potvrzuji vysledky vSech 3 skupin pSenic.
Zmény hmotnosti susiny praporcového listu se snizuje také v priabéhu ontogenetického vyvoje
s ohledem na jeho starnuti. Zaroven se meéni také transport asimilatd. Tyto zavéry jsou
v souladu s praci Miloud & Ali (2020).

Tvorba generativnich organu zacina v obdobi metani a kveteni. Tedy ve fazich 55-65.
DC. Kdy postupné do vznikajicich klast s klasky a obilkami jsou transportovany asimilaty
vznikajici nejen v praporcovém listu, ale i v listech dalSich. Diky ¢emuz se jejich hmotnost
postupné zvySuje na ukor vegetativnich organt. Tento zavér potvrzuje Zimolka et al. (2005).

Vyznamny vliv na tvorbu susiny kofend a nadzemnich organti ma také genotyp. Na
zakladé ziskanych vysledkl byl sortiment sledovanych genotypt pSenic rozdélen do 3 skupin
podle celkové hmotnosti (v suché biomase) ve fazi 89. DC. Zmény translokace asimilata
v ramci meziodradovych ¢i mezidruhovych rozdili potvrzuji prace Capouchové (2021),

Martinka et al. (2012) a Hnilicky et al. (2005).
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V piipadé vyssi tvorby nadzemnich vegetativnich organt (slamy), je mozné konstatovat,
Ze tyto genotypy vychazeji z krajovych odrud nebo presivkovych forem, kde vyssi podil susiny

tvoti predevsim slama. Jak dokladaji Hnilicka et al. (2005) ve své praci.

6.2 Pomér R:S

R:S pomér udava i korela¢ni vztah mezi ristem nadzemni biomasy a kofenového systému
a je vyznamnym ukazatelem reakce rostlin na vn&jsi podminky. Toto tvrzeni potvrzuje Sera
(2013), obdobné jako v piipad€ tvorby susiny nadzemnich organt a kofenu je zde patrny vliv
ontogenetického vyvoje, kdy uvedeny pomér se méni v zavislosti na postupné senescenci
nadzemnich organti a omezeného transportu asimilatu do kofenového systému. Uvedeny zavér
potvrzuji ve své praci Distelfeld et al. (2014).

Tento trend je v souladu s korelaénimi vztahy mezi jednotlivymi organy a jejich reakci
na podminky i vn&jsiho prostiedi, jak doklada napiiklad prace Sera (2013). Zaroveil byly
potvrzeny mezigenotypove rozdily v poméru R:S, kdy byly rosliny opét rozdeleny do tii skupin,
v nichz 3 skupina je nejniz§im pomérem R:S se jevi jako tolerantni k vodnimu deficitu
vzhledem k uspofadani nadzemni biomasy a kofenového systému.

Jako nejméné perspektivni vzhledem k nartistu nadzemni biomasy vaci kofenovému
systému se jevi skupina prvni, kdy tyto rostliny vykazuji vyssi podil slamy na ukor kofenového
systému, ktery by tyto rostliny nebyl schopen zasobovat vodou a zivinami v obdobi jejiho
nedostatku. Meziodridové rozdily ve své praci potvrzuji Stieda et al. (2012). Vyuziti poméru

R:S ve §lechteni jako jednoho z vyznamnych markert, doporuduje Sera (2013).
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seté.

Z.avér

V pokusu byl sledovan vliv genotypu na tvorbu susiny ve vybranych rustovych fazich psenice

Ze ziskanych vysledku vyplyvaji nasleduji zavery:

Byl potvrzen vliv ontogenetického vyvoje na tvorbu susiny kofent a nadzemni biomasy u
vSech sledovanych genotypt, kdy nejnizsi mnozstvi biomasy bylo ve fazi 47. DC a nejnizsi
89. DC.

Béhem ontogenetického vyvoje dochdzi ke zménadm zastoupeni jednotlivych
rostlinnych organi v ramci suSiny, kdy na pocatku vegetace prevazuji kofeny a
nadzemni Cast.

Ve fazi kveteni je pozorovatelny ubytek kofenové hmoty a cCast biomasy slamy je
prevedena do praporcového listu a tvoricich se generativnich organt.

Na konci sledovaného obdobi tvoti nejnizsi podil na celkové susiné kotfenovy systém
a nejvyssi klasy.

Byl potvrzen mezigenotypovy vliv na tvorbu susiny, kdy je mozné genotypy rozdélit
do 3 skupin:

1) ANK-1B (Cervené ZIno), ANK-28A (purpurovy perikarp),
NOVOSIBIRSKYA-67A (bilé zrmo, tetraploidni)

2) ANBW2N (dlouha pleva), ANBW-6A/ ANK-26B (bilé zrmo, mnohofady klas,
nekompaktni klas, bez ojinéni), ANBW-6A/ ANK-38 (bilé zmo, mnohotady
klas, kompaktni klas s ojinénim).

3) ANDW-20A (modry aleuron), LD222 (recipient 01C0205346).

Pomeér root shoot je vyznamnym ukazatelem vuci stresorim. Jako perspektivni se vici
vodnimu deficitu ANDW-20A a nejmén¢ perspektivni ANBW-6A/ ANK-38

Byla potvrzena hypotéza, ze genotyp ovliviiuje tvorbu suSiny jednotlivych organa
rostlin.

Byly potvrzeny rozdily v tvorbé susiny listového aparatu v ramci genotypu, kdy ve fazi
75. DC méla nejnizs§i hmotnost praporcového listu genotyp LD222 (0,026 g) a nejvyssi
hmotnost mél genotyp NOVOSIBIRSKYA-67A (0,109 g).

Byla potvrzena hypotéza o vlivu ontogenetického vyvoje.
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Graf IL.A: Vyvoj hmotnosti jednotlivych rostlinych organti v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji rostlin pSenice seté, genotyp ANBW2N
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Graf L[.B: Vyvoj hmotnosti jednotlivych rostlinych organtt v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji rostlin pSenice seté, genotyp ANBW 6A/ANK-26B
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Graf I1.C: Vyvoj hmotnosti jednotlivych rostlinych organtt v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji rostlin pSenice seté, genotyp ANBW-6A/ ANK-38
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Graf L[.D: Vyvoj hmotnosti jednotlivych rostlinych organd v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji rostlin pSenice seté, genotyp ANDW-20A
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Graf LE: Vyvoj hmotnosti jednotlivych rostlinych organi v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji rostlin pSenice seté, genotyp ANK-1B
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Graf LF: Vyvoj hmotnosti jednotlivych rostlinych organi v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji rostlin pSenice seté, genotyp ANK-28A

IT



Hmotnost (g)
N
=

1,50
1.00
0,50 r_—_‘___—‘/"\ -
0.00 & —— e e ——

47 55 65 75 89
Vyvojové faze

=@=T ofen ==@=Lijst ==@==Praporcovy list Klas

Graf 1.G: Vyvoj hmotnosti jednotlivych rostlinych organt v zavislosti
ontogenetickém vyvoji rostlin pSenice seté, genotyp LD222
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Graf L.H: Vyvoj hmotnosti jednotlivych rostlinych organ v zavislosti
ontogenetickém vyvoji rostlin pSenice seté, genotyp NOVOSIBIRSKYA-67A
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