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PRODLUZOVANI VEGETACNIHO OBDOBI. FAKTA,
PRILEZITOSTI, RIZIKA

Extension of the Vegetation Period. Facts, Opportunities, Risks

Tomas Stieda, Hana Stfredova, Ivana Jovanovi¢
Agronomicka fakulta, MENDELU v Brné

Abstract

The aim of the study was to evaluate length, onset and ending of the vegetation period in climatic
condition of the Central Europe (the Czech Republic). The vegetation period is delimited by at least
three days in row occurrence of the air temperature equal or higher than 5 °C. The mean prolongation of
the vegetation period between 1961-1990 and 1990-2019 is 7.9 days with maximum of 10 days in the
coldest part of the region. The average length of the vegetation period in 1961-1990 is 201.2 days,
while in 1990-2019 is 209.2 days. Its significant prolongation is also predicted by commonly respected
climatic scenarios and models. This fact causes an increasing risk of negative effect of spring frosts on
plants. It can be demonstrated by course of temperature on the turn of winter and spring in 2020, which
well represents the risks related to prolongation of the vegetation period and thus its earlier onset
accompanied by invasion of very cold air with following frost damage.

Keywords: climate, air temperature, temperature sum, frost, damage, plant, varieties

Souhrn

Vyzkumem vlivu zmény klimatu na rostlinnou produkci bylo v Ceské republice, mimo jiné,
irostouci riziko negativnich dopadii pozdnich vegetacnich mrazl. Piikladem jsou nejen pozdni
(dubnové a kvétnové) vegetaéni mrazy, kdy jsou vyrazné poskozeny vysadby ovocnych dievin, ale
1 Casngjsi vegetacni mrazy s dopadem na polni kultury, jak bylo zaznamendno i v roce 2020. Cilem
studie je kvantifikovat zmény terminu za¢atku a ukonéeni vegeta¢niho obdobi v riiznych ¢astech CR a
v ruznych klimatickych regionech, a pfispét tak k porovnani a zhodnoceni vyvoje klimatickych
charakteristik s potencidlnim vyraznym dopadem na rostlinnou produkci. Konkrétni vysledky jsou
prezentovany jako (i) stanoveni zacatku a konce vegetacniho obdobi v dlouhodobém horizontu a
(i1) analyza trendli pocatku vegetacniho obdobi. Analyza pfispiva k optimalizaci vybéru a lokalizace
péstovanych plodin a odriid s ohledem na charakteristiky vegetacniho obdobi a doporuceni a realizaci
adekvatnich agrotechnickych opatieni pro snizeni dopadt rizikovych abiotickych stresorti pro konkrétni
plodiny v podminkach soucasného klimatu. Bude tak mozna precizni aplikace protiopatieni, vedoucich
ke snizeni negativnich dopadl na vynos a kvalitu rostlinné produkce.

Klicova slova: klima, teplota vzduchu, suma teplot, mraz, poskozeni, rostlina, odridy

Uvod
Jak doklada hodnotici zprava IPCC (2007), teplota vzduchu se ve 20. stoleti zvysila 0 0,74 °C a dle
klimatickych scénaiti se predpoklada jeji dalsi zvySovani. Modelové simulace klimatickych podminek
ptedpovidaji zvySeni praimérné teploty vzduchu o 2,5-5,4 °C na konci 21. stoleti (Ciscar, 2012). Pouziti
standardnich klimatickych charakteristik pro ucely hodnoceni vlivu klimatu na produkéni potencial
zem&deélskych plodin vSak neni Casto dostate¢né vypovidajici. Rostlinnd produkce je limitovana
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klimatickymi podminkami oblasti a vyznamné ovliviiovana ro¢nikovymi meteorologickymi vlivy
(Vido et al., 2016; Lukasova et al., 2020). Proto je nutné vychazet ze znalosti nejen prumérnych hodnot
klimatickych prvk, ale také geneze a dynamiky meteorologickych prvki v ¢ase (Chuchma et al., 2016;
Skvarenina et al., 2009). Dlouhodobé klimatické faktory, vyznamné z agronomického hlediska,
zohlediuje sofistikované naptiklad klimatické rajonizace uZzita pro potieby bonitace pidy v ramci prvni
pozice kodu bonitovanych pidné ekologickych jednotek BPEJ (Masat et al., 1974). Ta pftihlizi
pfedevsim k faktorim vyrazné ovliviiujicim urovenn a kvalitu produkce, projevujicim se v prabchu
hlavni ¢asti vegetacniho obdobi vétSiny zemédelskych plodin (mésice duben az zafi).

Fyziologické a biochemické procesy u rostlin a poikilotermnich Zivoc¢icht jsou uzce vazany na
podminky vnéjsiho prostfedi, zejména priibéh teploty. Pro kvantitativni vyjadieni celkového tepelného
mnozstvi vyuzitelného pro vyvoj organismu je pouzivan termin suma aktivnich (SAT) nebo suma
efektivnich teplot (SET); které udéavaji, do jaké miry jsou kryty teplotni potfeby rostlin a slouzi jako
kritérium rajonizace jejich péstovani. Aktivni teplota je experimentdlné stanovena teplota, kterd je vyssi
nez tzv. biologické minimum, po jehoz dosazeni zainaji vyznamné probihat metabolické pochody a
vyvoj druhu. Efektivni teplota je teplota zmensend o hodnotu teploty biologického minima. Suma
efektivnich (aktivnich) teplot je celkova hodnota ziskand souctem jednotlivych hodnot efektivni
(aktivni) teploty od urcitého terminu. Za startovaci termin sumace efektivnich teplot je bézn¢ pouzivan
kalendarni tidaj nebo prvni termin vyskytu spodni prahové hodnoty vyvoje (SPV). Za biologické
minimum byvaji voleny primérné denni teploty vzduchu 0,5, 10 a 15 °C (Stfeda et al., 2013; Stieda et
al., 2011), které vymezuji té€Z vegetacni obdobi, v nichZ jsou ptiznivé podminky pro riist a vyvoj rostlin.
RozliSuje se zpravidla velké vegetani obdobi vymezené nastupem a ukoncenim primérné denni teploty
5 °C a hlavni (malé) vegetacni s primérnou denni teplotou 10 °C a vyssi. Obdobi charakterizované
denni teplotou 15 °C, kdy dochazi k intenzivnimu ristu, zrani a sklizni, se oznacuje jako vegetacni 1éto.

Cilem studie je kvantifikovat zmény za¢atku a ukonéeni vegeta¢niho obdobi v riiznych ¢astech CR
a v ruznych klimatickych regionech, a pfispét tak k porovnani a zhodnoceni vyvoje klimatickych
charakteristik s potencidlnim vyraznym dopadem na rostlinnou produkci.

Metodika

Metodické vymezeni ,,vegetac¢niho obdobi*

Vegetacni obdobi je definovdno jako obdobi, v némz jsou pfiznivé podminky pro rist a vyvoj
rostlin a nepiimo celych ekosystémi (at’ fizenych &i nefizenych). V podminkach CR se jim zpravidla
rozumi obdobi vymezené primérnymi daty nastupu a ukonceni urcité primérné denni teploty vzduchu.
Kritéria pro vymezeni vegetatniho obdobi nejsou jednotna, a to ani v rdmci stiedni Evropy. Za
vegetani obdobi v prvnim piiblizeni povazuje obdobi bezmrazové, dale obdobi s maximalni denni
teplotou vzduchu vyssi nez 0 °C, 5 °C nebo 10 °C apod. Pro ucely této studie bylo hodnoceno vegetacni
obdobi vymezené daty nastupu a ukonceni primérné denni teploty vzduchu 5 °C a vys§i. Pocatek
obdobi je stanoven jako potadovy den v daném roce, kdy teplota vystoupala nad prahovou hodnotu
(5 °C) a dale uz ve vice jak 3 dnech za sebou neklesla pod tuto hodnotu. Konec obdobi nastava, kdyz
teplota klesne pod 5 °C ve vice jak 3 dnech za sebou.

Vstupni klimatologicka data pro analyzu historickych dat

Pouzita byla klimatologicka data Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU). Pro obdobi
1961 az 2019 byly pouzity tzv. technické fady klimatickych dat, které¢ jsou kontinualné vytvareny,
s pravidelnou roéni aktualizaci, na CHMU. Technicka fada piedstavuje plné homogenizovanou databazi
dennich hodnot klimatickych prvkl (primérna, maximalni a minimalni teplota vzduchu, thrn srazek,
vlhkost vzduchu, a dal3ich) od roku 1961 pro 787 vypoéetnich bodd na celém tizemi CR v gridové siti
10 km. Technické fada modelovanych dat vychazi z dat stani¢ni sit¢ CHMU a je tvofena v gridovych
bodech na zéklad¢ vystupl regionalniho klimatického modelu ALADIN-Climate/CZ.
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Seskupovani dat ze sité gridovych bodu

Pro grupovani klimatologickych dat z riiznych &asti CR a naslednou regionalizaci vystupi bylo
pouzito rozdéleni tizemi do klimatickych regionti na zdkladé¢ bonitovanych ptadné ekologickych
jednotek (Masat a kol., 1974), kdyZ v navaznosti na urceny pocet mist kodu BPEJ bylo metodikou
vyclenéno 10 klimatickych regionti (KR) oznacenych cislem 0-9 (velmi teply, suchy az chladny,
vlhky). Agroklimatickou charakteristiku jednotlivych klimatickych regiont uvadi Tab. 1.

Tab. 1: Charakteristika jednotlivych klimatickych regionii dle Metodiky pro vymezovani klimatickych
regionii (Masdt a kol., 1974)

suma teplot vzduchu prim. ro¢ni teplota prim. ro¢ni dhrn pravdépodobnost Vidhov jistota
kod | symbol charakteristika nad 10 °C vzduchu (°C) srazek (mm) suchych VO
min max min max min max min max min max

0 VT |velmi teply, suchy 2800 3100 9 10 500 600 30 50 0 3
1 T1 teply, suchy 2600 2800 8 9 500 40 60 0 2
2 T2 |teply, mirné suchy 2600 2800 8 9 500 600 20 30 2 4
3 T3  |teply, mirné vlhky 2500 2800 (7) 8 9 550 650 (700) 10 20 4 7
4 MT1 [mirné teply, suchy 2400 2600 7 8,5 450 550 30 40 0 4
5 MT2 [mirné teply, mirn¢ vlhky 2200 2500 7 8 550 650 (700) 15 30 4 10
6 MT3 |mirné teply (aZ teply), vihky 2500 2700 7,5 8,5 700 900 0 10 10
7 MT4 |mirné teply, vlhky 2200 2400 6 7 650 750 5 15 10
8 MCH |mirn¢ chladny, vlhky 2000 2200 5 6 700 800 0 5 10
9 CH |chladny, vlhky 2000 5 800 0 0 10

Metodika monitoringu porostniho mikroklimatu ve vegetaénim obdobi 2019/2020

Na experimentalnich plochach Ustavu péstovani, $lechténi rostlin a rostlinolékai'stvi Agronomické
fakulty Mendelovy univerzity v Brné lokalizovanych v Zabéicich (jizni Morava; kukufiéna zemédélska
vyrobni oblast) je dlouhodobé realizovan porostni mikroklimaticky monitoring. Na podzim roku 2019
tak byly do porostu pSenice ozimé umistény meteorologické senzory, zaznamenavajici automaticky
v desetiminutovém kroku hodnoty meteorologickych prvki. Pro ucely hodnoceni byla pouzita primérna
hodinovéa data teploty vzduchu z pfizemni vySky meétfeni (5 cm nad povrchem pldy) ze senzoru
umisténého v radia¢nim Stitu.

Vysledky a diskuse

Stanoveni za¢atku a konce vegetac¢niho obdobi v dlouhodobém horizontu

V tomto kroku byly spocteny dlouhodobé primérné terminy pocatku a konce vegetacniho obdobi
za dv¢ tricetileti: 1961-1990 a 1990-2019. Aktivita je zpracovana v podob¢ tabelarni (tab. 2).
Srovnanim terminii pocatku a konce vegetacniho obdobi ve dvou hodnocenych tficetiletich bylo
zjisténo, ze k nastupu vegetacniho obdobi dochazi az o 10 dni diive (KR 9) a vegetacni obdobi konci az
0 4 dny pozd¢ji (KR 0). Primérné prodlouzeni vegetatniho obdobi napti¢ klimatickymi regiony Cini
7,9 dne, s maximalni hodnotou 10 dnti (KR 9).

Tab. 2: Priuimérny pocdtek a konec vegetacniho obdobi (5 °C)

KRO | KR1 | KR2 | KR3 | KR4 | KR5| KR6 | KR7 | KR8 | KRY
1961 — 1990 pocatek 86 94 93 95 100 102 98 106 112 121
konec 307 305 306 306 302 302 307 300 296 289
pocatek 84 88 87 89 94 95 90 99 103 111
1990 — 2019
konec 311 307 309 308 303 302 308 300 295 289
. pocatek 2 6 6 6 6 7 8 7 9 10
Diference
konec 4 2 3 2 1 0 1 0 -1 0
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Analyza trendi terminu nastupu vegetaéniho obdobi

Trendova analyza terminu nastupu vegeta¢niho obdobi (prahova teplota 5 °C po dobu alespon
3 dnii v fad€) byla provedena pro celé hodnocené obdobi (1961-2019) prostfednictvim linedrniho
regresntho modelu (obr. 1). Logickd vyraznd ro¢nikova variabilita, typickd pro vétSinu
meteorologickych veli¢in, redukuje vypovidaci schopnost regresniho modelu. Nicménég, smér trendu
(¢asngjs$i nastup vegetacniho obdobi) je zfejmy ve vSech klimatickych regionech a koresponduje
1 s vysledky jinych autorti, pfipadné s vysledky v minulosti nami zjiSténymi (Stfedova et al., 2016;
Stehnova a Stredova, 2016) i pfi vyuziti klimatickych scéndfovych dat (obr. 2). I kdyz se metodicky
postup, pouzity v jinych studiich, mize liS§it od ndmi pouzitého, je ziejmé, ze CasnéjSi nastup
a pozdngjsi konec vegeta¢niho obdobi jsou nesporné.
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Obr. 1: Analyza trendu pocdtku vegetacniho obdobi (5 °C) pro jednotlivé klimatické regiony

Pribéh teplot vzduchu na konci zimy a na jafe roku 2020 reprezentuje rizika souvisejici
s prodluzovanim vegetacniho obdobi a souvisejicim ¢asnéjSim zahdjenim vegetace rostlin, vpadem
chladného vzduchu a naslednym mrazovym poskozenim. V grafu 1 jsou uvedeny minimalni piizemni
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teploty vzduchu z porostniho mikroklimatického monitoringu na lokalité Zabgice, kde bylo z diivodu
vyskytu pozdnich mrazii (na konci bfezna a v dubnu) zaznamendno mrazové poSkozeni zejména
termindlnich klaska pSenice.
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Obr. 2: Délka, nastup a konec vegetacnich obdobi ve srovndavacim obdobi (Stiedova et al., 2016)
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Graf 1: Minimdlni p¥izemni teploty vzduchu v porostu pSenice na lokalité Zabéice Pisky; vegetacni
sezona 2019/2020

V posledni dekadé biezna a na pocatku dubna se vyskytly v pfizemni vrstvé vzduchu pomérné silné
no¢ni a ranni mrazy. Zpusobily to dva vpady mrazivého vzduchu, které zplsobily na experimentalni
lokalité pokles teplot v pfizemni vrstvé az na teplotu okolo -9 °C. Charakteristické pro toto obdobi bylo,
ze Slo o no¢ni a ranni mrazy radia¢niho charakteru, které byly stfidany slunecnym pocasim v prabéhu
dne s vyraznym oteplenim. Nésledujici dny, az do druhé dekady dubna, byly doprovézeny rannimi
mraziky kolem -5 °C. Jiz béhem bifeznovych mrazii doslo k fotooxida¢nimu posSkozeni rostlin
(kombinace mrazu a intenzivniho slune¢niho svitu v rannich hodinach) a k zezloutnuti a zasychani
fotosyntetického aparatu. Béhem teplé zimy také doslo, zejména u odrid ozimych obilnin necitlivych k
fotoperiodé, k diferenciaci kvétnich zékladi jiz na pfelomu bfezna a dubna. Mraziky vrcholy v takové
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fazi poSkodily a u obilnin se pfestalo dale vyvijet hlavni stéblo. U o0zimé fepky doslo béhem dubnovych
mrazi k poskozeni a usychani listd a rozpraskani lodyh, stejné jako k poskozeni jiz vyvinutych poupat.
Lokélng, z diivodu vyskytu kvétnovych mrazil (zejména Cechy), doslo potom k poskozeni kvétenstvi a
redukci vyvoje Sesuli.

Zavér

Pro ucely této studie bylo hodnoceno vegetaéni obdobi, vymezené daty nastupu a ukonceni
primérné denni teploty vzduchu 5 °C a vyssi, ktera trvala alespon 3 dny v fad¢. Primérmé prodlouzeni
vegetatniho obdobi pii porovnani dvou tficetileti (1961-1990 a 1990-2019) napti¢ klimatickymi
regiony ¢&ini 7,9 dne, smaximalni hodnotou 10 dnii (nejchladn&jsi &asti CR). Primérna délka
vegetatniho obdobi je 201,2 dne v prvnim obdobi a 209,2 dne ve druhém obdobi. Vyrazné prodlouzeni
vegetatniho obdobi s sebou pfinasi rostouci riziko negativnich dopadi pozdnich vegetacnich mrazii na
rostliny. To je demonstrovano na piikladu analyzy prubéhu teplot vzduchu na konci zimy a na jafe roku
2020. Tento ptiklad optimdlné reprezentuje rizika souvisejici s prodluzovanim vegetacniho obdobi a
souvisejicim ¢asnéjSim zahdjenim vegetace rostlin, vpadem chladného vzduchu a néslednym mrazovym
poskozenim.

Podékovani
Prace vznikla s finanéni podporou vyzkumnych projektii NAZV QK1910269 a QK1920280.
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HISTORIE SEMENARSTVI

History of Seed Production (a review )

Ladislav Blaha
Crop Research Institute Prague - Ruzyné

Abstract

If we start from the idea, that the development of seed production begins at a time, when crops
began to be "bred" by selecting and sowing seeds (Holocene or Anthropocene), it is necessary to turn to
the world's centers of crop production and look for the history of the seed production. This is the initial
collection and sowing of seeds, domestication, so it is already a targeted cultivation and manipulation.
At this time we can also meet the separation of seeds of the desired "crop" from weeds, in the territory
of present-day Israel, which is key verifiable information for the beginning of seed production. The
basis of contemporary methods for seed production can be laid in the 18th century, and at the beginning
of 19. century. At present, the influence of climate change on the importance of the seed properties
seems to be significant in plant breeding. Direct selection for seed properties involves a significantly
smaller amount of scientific works than at whole plant, even if we include a number of new traits based
on metabolism, morphological and biochemical properties, which have a direct effect on both yield and
seed properties.

Keywords: seed, seed procduction, history, future

Souhrn
Vyjdeme-li z piedstavy, ze rozvoj semenafstvi zacina jiz v dob¢, kdy se zacaly ,,Slechtit™ plodiny
vybérem a presévanim semen (holocén, poptipadé antropocén), tak je nutno se obratit na svétova centra
vzniku plodin a zde hledat historii oboru.

Jedna se zde o prvotni sbér a pozdéji i seti semen, probihd domestikace, organismus se rozmnozuje
pod kontrolou ¢lovéka, jednd se tedy o cilenou péstitelskou manipulaci. V této dobé se mizeme jiz
setkat s oddélovanim semen pozadované ,,plodiny* od plevelli na izemi dnesniho Izraele, o cemz svédci
nalezy semen plevell kolem mista, kde se zpracovavala sklizend plodina, coZ je zifejmé jedna
z klicovych a dolozitelnych informaci signalizujici pocatek semenafstvi. Zaklad soucasného
semenaistvi tak, jak jej zname, 1ze vSak kléast do 18. stoleti. Hlavni védecké zaklady tohoto oboru byly
polozeny zacatkem 19. stoleti. V nasi soucasnosti se jako vyznamny jevi problém vlivu zmény klimatu
a prub¢&hu pocasi na vyznam vlastnosti semen pro produkci.

Ve slechténi vSak piima selekce na vlastnosti semen zahrnuje podstatné mensi mnozstvi praci, a to
i kdyz zde zapocCteme fadu novych znakli vychézejicich z metabolismu, z morfologickych a
biochemickych vlastnosti rostlin, které maji ptimy vliv souc¢asné na vynos a vlastnosti semen.

Klicova slova: semena, produkce semen, historie semendarstvi, budoucnost

Uvod
Kvalitni osivo, které byva povaZzovano za nejlevnéjs$i agrotechnicky zasah, by vétSinou mélo
dokézat klicit s mensim mnozstvim piijaté vody, mélo by mit urychlenou pocatecni fazi kliceni.
V dnesni dobé¢ je mozno vyhledat mnoho kvalitnich publikaci tykajicich se produkce semen a Slechténi
(Graman a kol., 1999; Houba, Hosnedl, 2002; Chloupek, 2008; Graman a Curn, 1998 a fada dalsich).
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V soucasném obdobi zvySujici se variabilita pocasi, vliv méniciho se klimatu, zplisobuji problém
v prubehu rlstu a vyvoje semen. Projevuje se zde vliv na chemické sloZeni, anatomickou stavbu, tvorbu
rostlinnych hormont, vétSinu fyziologickych vlastnosti osiva, skladovatelnost semen. U nékterych
plodin fada odriid jiz nedokaze naptiklad s omezenym mnozstvim vody v povrchové vrstvé dosdhnout
v dobé kliceni a vzchazeni svych moZnosti jiz na pocatku vegetace (vzchazeni). Z uvedeného vyplynula
potieba fesit vliv prostiedi na jednotlivé metabolické procesy v rostling, které vedou k rtstu a vyvoji
semene pozadovanych vlastnosti (Pazdert, 2015; Blaha, 2017).

Vlastnosti semene ovliviiuji vlastnosti kofenového systému na pocatku vegetacniho obdobi (délku,
povrch, hloubku pronikéni) a hmotnost kotfent. V biologii semen, kofend, tvorby vynosu, toleranci viici
stresim atd. je tfeba vénovat pozornost integrit¢ a adaptabilité rostlin v riznych podminkach prostiedi.

V soucasnosti je vyvoj lidské populace v kontrastu s relativné malym spektrem plodin vyuzivanych
ke stravé. Z hlediska ekonomického se jednd o logicky vznikly proces, ktery vSak vytvaii velké
nebezpeci v ptipadée ,,vypadku® urody nékterych plodin z jakychkoliv pfi¢in. Vzhledem k dlouhodobé
genetické erozi a rostouci podobnosti odrid je nutné vyuzit piilezitosti, které nabizeji narodni parky a
dalsi lokality, tj. hledat nové genotypy pro Slechténi rostlin nebo i nové plodiny. Biodiverzita plodin,
jejich odrtida semen téchto genotypt je zakladem stability vykonu zemédélstvi. Z historického pohledu
je pocatek této genetické eroze stard zalezitost. Dosud vSak neni prozkoumano velké mnozstvi plané
rostoucich rodit a druhii, které rostou v extrémnich lokalitach, a maji tak pravdépodobné pozadované
vlastnosti pro nové klimatické a piidni podminky.

Vyjdeme-li z pfedstavy, ze semenaistvi zacina v dob¢, kdy se zacaly Slechtit plodiny vybérem a
pfesévanim semen (obdobi holocénu popiipadé antropocénu), tak je nutno se pii popisu historie obratit
na svétova centra vzniku plodin, kdy casto kromé¢ pomérné vyspélych Slechtitelskych metod se
spoléhalo zejména na vybér spojeny s presevem pro dané lokality.

Podstatné je to, Ze zde jde o prvotni sbér a seti semen, tedy o prvni cilenou péstitelskou manipulaci
prezivajici logicky dodnes. Také se mizeme setkat s oddélovanim semen pozadované ,,plodiny* od
pleveli, tedy se jedna o prvni produkci osiva, kterou archeologové nalezli na izemi dneSniho Izraele,
coz je ziejme kliCova dolozitelna informace pro urceni pocatku semenaistvi. Staré je tedy nékolik tisic
let, coz je mimotadné dulezité zjisténi. Informace o plivodu polnich plodin je mozné nalézt v publikaci
Hancock (2004). Dalsi dopliikové informace je mozno nalézt také v praci Poonia (2013) nebo
v cita¢nich zdrojich Wikipedie, heslo Historie zeméd¢lstvi.

Svétova historicka centra

Nejméné 20 000 let pied nasim letopoctem lidé sbirali semena plan¢ rostoucich obilovin a dalSich
druhti. Pozdé&ji v holocénu, v mladSich Ctvrtohorach, coz bylo nejmladsi geologické obdobi spojené
s koncem posledni doby ledové ptiblizné pred 11 700 let (kolem roku 9 700 pf. n. 1.) je mozno spatfit
pocatky rozvoje zemédélstvi. Konec doby ledové je spojen srozsahlym oteplenim. Tyto zmény
umoznily vznik zakladl péstovani rostlin. I kdyZ se udaje v literatufe lisi jak u letopoctd, tak u vyctu
pestovanych druhti, tak Ize fici, ze ,,start” Slechténi plodin a semenafstvi ma piiblizné¢ stejny cas.
Mnozstvi literatury, které se tykd dané problematiky je enormni, spiSe majici zdkladni smér zaméfeny
na historii, udaje se Casto lisi (plodiny, letopocty).

Z uvedenych diavodl zde dale nejsou citace, ale je zde jakysi ,,pranik informaci® - tedy téch, které
se nejvice opakuji u uvedené literatury a u ddle uvadénych plodin. Jedna se hlavné o plodiny, u kterych
byl diky archeologii zjistén néjaky ovéieny zptisob uchovavani semen.

Sumerska rise

Pomérné velka shoda je v tom, ze hlavni roli (nikoliv prvenstvi) v rozvoji zeméd¢lstvi a logicky i
v produkci semen méla starovékd Sumerska fiSe obyvana Sumetany a pozdéji Akkady. Tomuto rozvoji
napomohly pfirodni podminky mezi Eufratem a Tygrisem. Sumersti zemédélci péstovali zejména
obiloviny je¢men a pSenici a fadu dalSich plodin.
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Zavlazovaci kanaly tek Tigris a Eufrat, vedouci z fek, umoznily efektivni péstovani obilovin pro
uziveni mést (bohuzel, co tato civilizace netusila, bylo budouci zasoleni pud dané zpiisobem zavlahy).:
Objevuji se zde seci stroje 3 000 az 2 300 pf. n. l. Velice vyznamné jsou vykopavky prehistorickych
osad Zaui, Cemia, Karim, Sahir v tidoli feky Velkého Zabu z 1. poloviny 9. tisicileti pf. n. 1.

Oblast Levanty (Vychodni Stredomofi)

Predpoklada se, ze brzy po domestikaci prvnich plodin lidé dokézali na svych polich kvalitu a
vybirali semena pro péstovani a tvorbu novych plodin (Nahodné¢? Cilené?). Tedy zhruba 9 500 let
pt. n. L. bylo v oblasti Levanty kultivovano osm zdkladnich neolitickych plodin — pSenice dvouzrnka,
pSenice jednozrnka, je¢men, hrach, ¢ocka, vikev, cizrna a len.

Egypt

Zde pSenice, jeCmen a len pfedstavovali zakladni slozku potravy a technické plodiny starovékych
Egyptanii. Obilniny se do Egypta udajn¢ dostaly v obdobi neolitu z Mal¢ Asie a z oblasti jizné od
Kavkazu a Kaspického mote. Zemedélské obrazy ze starovékého Egypta, zobrazuji vymlat obili, sypku,
sklizeni se srpy, kopani, fezani stromi a orbu. 15. stoleti pted na§im letopoétem. Cirok, ktery se udajné
do nékterych oblasti zde dostal, byl domestikovan v oblasti Sahelu v Africe asi 5 000 let pfed nasSim
letopoctem.

Starovéka Cina

Jedna se o vétsi mnozstvi plodin. U téch znaméjsich plodin je mozno uvést, ze ryze zdomacnéla v
Cing v obdobi mezi 11 500 a 6 200 let pi. n. 1., pak to bylo i mungo, soja a azuki (Gervené fazole).
Asijska ryze byla domestikovana pred 13 500 az 8 200 lety v Cing, a to z jediného genetického piedka,
divoké ryze Oryza rufipogon. Pocatky rozvinutého ¢inského zemé&délstvi vSak spadaji aZz do obdobi
5. stoleti pt. n. 1. do 2. stoleti n. 1., v té dobé zde byl jiz celostatni systém sypek. Produkce semen pro
stravu, ale 1 pro seti, byla ,,v plném proudu®. Vznikl zde i hamr, fetézova Cerpadla atd.

Udoli feky Indus

Psenice, jeCmen, ale také jujube, Cili cicimek ¢insky datlovy byly domestikovany na indickém
subkontinentu do roku 9 000 pf. n. l. Bavlna se zacala péstovat v 5. az 4. tisicileti pt. n. 1. Do 5. tisicileti
pt. n. l. se zemédé€lské komunity rozsitily i v KaSmiru. Vyvinulo se zde zavlazovani cca 4 500 pf. n. 1.
Udajné zde maji pivod pluhy vybavené Zeleznou radlici a odhrnovaci deskou (radli¢kou), které se pak
uplatnily 1 v Evropé. Nékteii historici tvrdi, Ze se naopak pluh rozsifil z Evropy do Indie.

Nova Guinea

Cukrova titina, banany a nckteré druhy kofenové zeleniny byly kultivovany na Nové Guineji
zhruba 7 000 let pt. n. 1.

Stary Rim, Evropa

Hlavnimi obilninami v oblasti starovékého Stfedomotii byly pSenice setd, pSenice dvojzrnka,
je€men, zito a oves. BéZn¢ péstovanou zeleninou byl bob a brokolice a také se péstovaly olivy. Evropa
na 90 % prevzala plodiny a zplusob péstovani!! Ma vsak i jiné uspéchy (trojpolni systém, vylepsila
koriské postroje a vodni mlyny, které zavedli v Evropé Rimané). Od 13. stoleti se zde rozsifilo péstovani
hrachu, vikve. Vynosy plodin se od 13. stoleti az do 18. — 19. stoleti témé&f nemenily.

Vyznamné obdobi piedstavuje doba laténska, obdobi Keltt, pfiblizné okolo 400 let pt. n. 1., kdy se
pestovaly nasledujici plodiny: pSenice dvouzrnka, obecnd, jednozrnka i Spalda. Také jeCcmen obecny,
Zito obecné, oves sety, Cocka jedla, bob obecny, hrachor sety, vikev setd, ale i mak, len a konopi.

Archeologické nalezy svéd¢i o velmi dobré manipulaci s osivy (skladovani na jarni seti). Na
skladovéani byly vyuzivany dimysiné¢ vymyslené keltské jamy a keramika. Keltové pouzivali rotacni
mlynek - Zernov, z jizni Evropy pievzali vallus (minikombajn).
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Kontinenty Ameriky
Zemédélstvi vzniklo samostatné v Severni i Jizni Americe, a to pfiblizné pted 10 000 roky.

Severni Amerika

Zde indianské obyvatelstvo aplikovalo polykulturni zahradni¢eni a znalo nasledujici plodiny:
slunecnice, tabak, rizné odridy tykvi a merliku, stejné jako plodiny, které se jiz bézné nepéstuji, véetné
pouvy (/va annua) a jeCmene malého (Hordeum pusillum). Sklizely se plané plodiny v¢etné plané ryze.
Z vychodni ¢asti Severni Ameriky pochézi jahody. Pekan a vinné réva ziejmé nebyly az do 19. stoleti
domestikovany. Metody Slechténi u starych indiani byly velmi propracované a Caste¢né v zakladech
stejné jako v soudasnosti. Vyuzivany zde byly tii posvatné plodiny oznatované v mytologii Cerokézi,
jako ,.tf1 sestry*: kukurice, fazole a tykve. Kombinaci téchto plodin si indiani zajistili zakladni zdroj
kalorii a zakladnich latek pro organismus.

Stredni Amerika

Ve stiedni Americe byla divoka trdva teosinte domestikovana a preménéna diky Slechténi na
kukufici jiz 4 000 pf. n. 1. Bavlna zdomacnéla v oblasti Peru nejméné 3 600 let pt. n. L.
Jiné plodiny zahrnuji stovky ,,0drid“ mistné¢ domestikovanych tykvi a fazoli. Aztékové rozvinuli
zavlazovaci systémy, vytvoftili terasovité svahy, hnojili pidu a vyvinuli chinampa, neboli umélé
ostrovy, téZ znamé jako ,,plovouci zahrady*. Mayové mezi 400 pt. n. . az 900 n. 1. pouzivali rozsahlé
systémy kanali a vyvySenych poli pro obhospodafovani mocalovité pudy na poloostrové Yucatan.
Podle archeologli mély tyto narody velmi dobie propracované slechtitelské metody.

Jizni Amerika
V oblasti jithoamerickych And doslo pted 8 000 az 5 000 lety pt. n. . k domestikaci brambor, spolu
s fazolemi a kokou.

Prvni dikazy o existenci zemédélskych Slechtitelskych postupti zde sahaji ptiblizné¢ do roku
6 500 pft. n. 1., kdy se v Amazonské kotlin¢ zacaly péstovat brambory, chilli a fazole a maniok. Ananas,
ktery dodnes zustava zékladni potravinou, se zde péstoval jiz pted 4 000 lety.

(Kolumbuv prichod do Ameriky v roce 1492 spustil bezprecedentni prevod rostlinnych zdrojit mezi
Evropou a Novym svetem. Po roce 1492 doslo k celosvétové vymené drive mistnich plodin a plemen
zvirat. Kukurice, brambory, sladké brambory a maniok byly klicovymi plodinami, které se rozsirily
z Nového svéta do Starého, zatimco ze Starého svéta do Nového putovaly odrudy pSenice, jecmene, ryze
a vodnice. V Novém sveété se nachazelo jen malo druhii hospodarskych zvirat, pricemz kone, skot, ovce a
kozy zde az do prichodu evropskych osadniku byly zcela neznamé. Obousmérna vymena plodin pres
Atlantsky ocedn zpiisobila celosvétovy riist populace a natrvalo ovlivnila mnoho kultur).

Australie

Domaci variantu prosa (Panicum decompositum) péstovali domorodi Australané ve vychodni ¢asti
sttedni Austrdlie. Kmeny Nhanda a Amangu z centrdlniho zapadniho pobfezi péstovaly jamy
(Dioscorea hastifolia), zatimco domorodci ve vychodni centralni Australii (oblast Corners) vysazovali a
sklizeli planou cibuli yaua (Cyperus bulbosus), domorodé proso (Panicum decompositum) a dalsi druhy,
naptiklad Marsilea drummondii.

Islamsky svét

Jedna se o intenzivni dokonalé zemédé€lstvi (v dané dob¢), ale je zajimavé, ze témet vSe piejali.
Mezi hlavni plodiny patfily cukrova titina, ryze a bavlna, spolu s citrusy a dal§Simi ovocnymi stromy,
ofechy, zeleninou, jako lilek, Spenat, mangold, a také koteni, jako je kmin, koriandr, muskatovy ofisek a
skofice.
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Obdobi pred nasim letopoétem, stFredovék a objevy béhem dobyvani
starého svéta

Po roce 1492, kdy Evropané zacali okupovat amazonskou oblast, indidnské populace (narody)
pouzivaly 138 nebo vice druhii (plodin) zfejmé ve vysokém stavu domestikace, ale 1 na ur€itém stupni
aplikovaného Slechténi. Pokles poctu jejich populaci kvili zndAmym udalostem i pocétu lidi v ramci
jednotlivych populaci mél za nasledek snizeni po¢tu vyuzivanych plodin, coz trva prakticky dodnes.
Druhym neptiznivym trendem v historii byl rist podobnosti kultivarti jednotlivych plodin ve 20. stoleti.
Slechténi ke zvyseni vynosu, kvality a odolnosti proti §kiidctim a chorobam vedlo k ziZeni genofondu a
genetické rozmanitosti. Z tohoto pohledu je to nevyhodny proces.

Omezeni poctu plodin, navice s pomérné¢ uniformnimi vlastnostmi semen u jejich odrud, je velmi
nepiizniva situace pro vyzivu svétové populace. V soucasnosti by stacilo, aby vybuch sopky na rok az
dva snizil intenzitu svétla a teplotu (viz vybuch sopky Sv. Helena v 80. letech minulého stoleti) a omezil
vykonost nékolika plodin, a byla by zde obrovska potravinova krize (Blaha, 2019).

Vezme-li se fiktivni pramér pies soucasné hlavni plodiny, porovnanim desitek praci, tak lze fici, ze
prace z vyzkumu vyuzitelné v praxi ¢i ptimo ve $lechténi, se nejcastéji vénuji velkému mnozstvi znaki,
které se tykaji nadzemni ¢asti rostlin, relativné malo pak sementim.

Piima selekce na vlastnosti semen ¢itd podstatné mensi mnoZzstvi praci, a to i kdyz zde zapocteme
fadu novych znakt vychazejicich z metabolismu, z morfologickych a biochemickych vlastnosti, které
maji pfimy vliv souc¢asné na vynos a vlastnosti semen.

Pfi porovnani s ostatnimi znaky nadzemni ¢asti jsou semena ,,popelkou. S trochou odvahy a
drzosti lze fici, ze semena jsou mén¢ proslechténd cast rostlin. Celistvost rostlin, ale i jejich plasticita ve
variabilnich podminkach se evidentné zanedbava (Blaha, Hermuth, Salava, 2017). Obdobna4 je situace i
u kofenového systému.

Historie semenarstvi v souc¢asné dobé (posledni dvé stoleti)

Jak uvadi napiiklad Curn ve svych prednaskach, a jak jiz bylo uvedeno, podle fady historiki a
zemédé€lskych pracovniki, védecké zdklady semenaftstvi byly polozeny zacatkem 19. stoleti. Praci je na
toto t¢éma mnoho. Zminény autor uvadi, ze v 1857 Gallet v Anglii provadél u obilovin soustavny vybér
nejlepSich jedincil €1 klast, ktery nazval genealogickym vybérem. V Némecku v tomtéZ obdobi Heine,
Draxler a Rimpau provadéli hromadny vybér klasti nebo jedinci a semena vysévali spole¢né. Na
nutnost rozliSovani v produkci semen mezi plodinami samospraSnymi a cizospraSnymi upozorinoval
koncem 19. stol. profesor videnské university Fruwirth.

Za zakladatele semenaiské kontroly je celosvétové uznavan Friedrich Nobe, ktery zalozil
vrocel869 prvni stanici semendiské kontroly na svété. V rocel876 vydal také zakladni ptirucku
semenaiské kontroly ,, Handbuch der Samenkunde “ (Nobe, 1869).

Za zminku stoji i to, ze tato problematika se rozvijela pomérné intenzivné i v Rusku, coz tak znamo
neni. V Rusku vysla prvni monografie v roce 1882 (Tsabel,' 1882, Strona, 1972).

Prevazné v 19. stoleti, v jeho prvé polovin€é vznikaly prvni semenaiské zavody, ale bylo tomu
ojedinéle i dfive, naptiklad nejstarsi lustirna byla zaloZena jiz v roce 1789 Conradem Applem v
némeckém Darmstadtu. Na naSem Uizemi byl prvni semenéisky zavod (PoSumavska lustirna) zalozen v
roce 1910.

Pii pohledu historii zpét, v Cechach zemédélské spolky se pomérné intenzivné zabyvaly
problémem zvySeni kvality osiva. Je znamo, Ze ,,.Zemédélska rada pro Kralovstvi ceské v rocel877
ziidila v Praze vynosem c. k. ministerstva orby ustav pro zkoumani semen, ktery byl prvni v byvalém
Rakousko-Uhersku a devaty v Evropé. Takovéto ustavy vznikaly v Dansku a Italii (1871), ve Svycarsku
(1874), v Polsku a ve Svédsku (1876), v Holandsku a v Rusku (1877). Na Moravé vznikla semenai'ska
kontrola v roce1899 jako soucést stanice pro péstovani rostlin v Brné. Od prelomu stoleti zacinaji u nés
vznikat prvni semenarské a Slechtitelské firmy (napiiklad: Dregerova firma v Chlumci nad Cidlinou,
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Nol¢ova v Hornich Pocernicich, Wohankova v Ouholi¢k4ch). Déle to byla napiiklad spole€nost pro
péstovani fepného semene v Dobrovicich atd. V dobé mezi obéma svétovymi valkami nase semenaiské
firmy patfily mezi nejlepsi v Evropé (Selekta, Sativa, Elita aj.). V tomto obdobi se vytvotila pomérné
ucinnd vzajemnda vazba semenafstvi a Slechténi plodin. V roce 1936 vznikl Spolek ¢eskoslovenskych
podniki Slechtitelskych v Praze. Jako piiklad mimotadné uspéSné a zfejmé& v minulosti nejlepsi firmy
v tomto obdobi je nutno uvést firmu ,,Semena Vanck*. Tato firma produkovala semena polnich plodin,
jetele, vojtésky, obiloviny, luskoviny, zeleninu, kvétiny, cibuloviny, 1éCivé rostliny. Zavod byl
v provozu pres 45 let, mél 100 zaméstnancii a vSestrannou kvalitou patfil k nejlep$im v Evropé.

Firma dodavala semena i do zahranic¢i, kde méla vynikajici renomé, vydavala i katalogy semen
v n¢kolika jazycich. Jejimu majiteli, Vaclavu Vaikovi, ktery byl synem srbského ptistéhovalce, po
unoru 1948 firmu zndrodnili, nasledné pak v bfeznu téhoz roku spachal kvili politickému tlaku
sebevrazdu.

U nés se rozvijelo i travni semendistvi (Kulovand, 2001). Velkym péstitelem travniho semene
v &eskych zemich byl prof. dr. Karel Holy, ktery travni semena péstoval ve Stépanovicich a Vicenicich
u Klatov, na vlastnim statku Svamberk u Ceskych Budg&jovic. Obdobné v této dobé se rozviji
semenafstvi lesnich dfevin. Semena se u nés sbirala jiz od 16. stoleti, ale jen za G¢elem mnozeni do
parki atd. (blize viz: http://www.tkv.cz/pdf/Neperiodika/LesyCR/SemenarskyZavod.pdf).

Historie semenafstvi - jeji ,,nejbouilivéjsi vyvoj v Evropé vrcholi zalozenim Mezinarodni asociace
pro testovani semen — ISTA: www.seedtest.org Spolecnost ISTA, ktera byla zalozena v roce 1924 s
cilem vyvinout a publikovat standardni postupy v oblasti testovani osiva, je neodd¢litelné spjata s
historii testovani osiva.

Zavérecné poznamky
Tézko zodpovéditelnd otazka je, kdy vlastné¢ zacinad pocCatek semenafstvi (semenaiskych
spole€nosti) jako oboru. Nepomiize ani studium literatury (D¢&jiny zemédélstvi, History of plant
breeding, Allard 1999, atd.). Texty jsou dosti obecné z hlediska urceni pocatkti semenaistvi jako oboru.
Nazory oslovenych odbornikli v zemédélstvi se velmi liSily.

Jednd se o pokus utridit historii oboru, nikoliv o vlastni vyzkumnou praci. Proto si autor dovolil
pouzit nékteré casti textu z jednotlivych citovanych praci. Navic literatura takto zamérend, 1j.
s pohledem na historii, je vzdy jinak modifikovana. Presto Ize-snad ucinit urcity souhrn.

Z obecného hlediska za domestikovany organismus je povazovan takovy druh nebo poddruh, ktery
se rozmnozuje pod kontrolou ¢lov€ka, probiha pak postupné i urcitd forma Slechténi, nejen piesevy.
Zajimavy je pohled soucasné genetiky na domestikaci (Smykal, 2009).

Stru¢né snad v souhrnu vzato:

a/ Vyvoj semenarstvi je mozno pocitat od mladsich ¢tvrtohor (holocén).
b/ Klasicka semenaiska produkce, jak ji zndme dnes, ma své pocatky v 18. a hlavné v 19. stoleti.

¢/ V soucasnosti je vyznamny problém vlivu zmény klimatu a pribéhu pocasi na vyznam vlastnosti
semen pro produkci, coz bude vyzadovat znacné péstitelské a Slechtitelské usili (Pazderta, 2015).

d/ Jiné teSeni této situace, nikoliv vSak optimalni z hlediska samostatnosti zeméd¢€lstvi, zde
predstavuje to, ze se nékteré druhy pro produkci semen péstuji v Italii, Spané&lsku, v Mad’arsku, ale i
v Jizni Americe. Velmi dobré vyzralost semen po vSech pozadovanych strankach se ekonomicky vyplati
pro zalozeni a vyvoj porostu.

Soucasny systém uznavani odriid hodnoti zejména klasické znaky u nadzemni Casti, vcetné
ekostability vynosu a zakladnich vlastnosti semen, jako je HTS atd. O odolnosti semen dané nové
odridy k vnéjsimu prostfedi po vyseti se vSak dozvime malo (obdobn€ i u kofenového systému).
Vlastnosti kofenli a semen musi byt logicky diky Slechtitelskému procesu paralelné zménéné, vzhledem
k novym vlastnostem odrtidy tak, aby podédvala v danych podminkéach pozadovany vykon, ale provadi-li
se navice vybér na vlastnosti kotfenli, semen ,,separ¢®, ziska se daleko lepsi genotyp pro zamyslené
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prostiedi, je zde cela fada vlastnosti, které ma mit ,,aspéSné“ semeno. Soucasné klimatické zmény a
rostouci variabilita pocasi nutné¢ povedou ke zménam ve $lechténi a produkci osiv (Pazdert, 2015;
Blaha, 2017).

Casto chvalime sou¢asny pokrok v oboru, tedy v semenafstvi, ale s prekvapenim lze zjistit, Ze jiz v
antice byly znamy vlastnosti semen jako ze soucasnych uc¢ebnic s mirnymi zménami opsané. Naptiklad
jak uvadi Curn, ve 4. stoleti pred pf. n. 1. Theophrastus poukézal na vztah mezi rostlinami a prostfedim a
uvadi, ze sklizend semena budou mit hodnotu odvislou od bonity ptdy a kvality jejiho zpracovani. Ve
spisech Columella, Demokrita a Plinia v€etné dalSich autort, ktefi jiz zdlraziovali vyznam klasového
vybéru, izolovaného seti osiva rizného puvodu, opatrnost pii sklizni pfed pomisenim semen.
V Byzantské zemédélské encyklopedii z 10. stol. je doporucovano pouzivat k seti velkd, tvrda a hladka
semena, kterd jediné mohou poskytnout dobry vynos.

Jako zajimavost je mozno uvést, ze i1 pies soucasné védecké metody zachovani Zivotnosti semen
v modernich genobankach, nam piiroda nadéluje K. O., realizované napiiklad silenkou uzkolistou
(Silene stenophylla), jejiz semena ptezila ve zmrzlém permafrostu 32 tisic let. Takovychto objevi je
vice u vice druhtl, ale jedna se o kratSi Casové tseky. Genotyp silenky a vnéjsi prostiedi, které
predstavuje kromé mrazu i koncentrace humusu, jsou asi (?) ptivodem tohoto jevu.
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VYUZITI IN VITRO KULTUR PRO ZVYSENI KLIiCIVOSTI
SEMEN RANYCH ODRUD TRESNI

Use of in vitro Cultures to Increase Seed Germination of Early Ripening Sweet Cherry
Varieties

Ivona Zd’4arska, Pavol Suran
VSUO HOLOVOUSY s.r.o.

Abstract

Germination of early ripening sweet cherry varieties is generally very low to zero. Growing viable
seedlings by direct sowing of seeds obtained by hybridization of early ripening varieties is therefore
almost impossible. The aim of our work was to increase seed germination using embryo culture. As a
part of the germination evaluation, the effect of pre-harvest treatment of trees with four variants of
supportive substances was monitored, using an auxin preparation, a bio stimulant from seaweed,
gibberellin and water spraying for the control variant. Furthermore, the effect of the degree of embryo
development, which were divided into groups 1 to 4 was evaluated, as well as the effect of the
composition of the culture medium prepared completely without plant growth regulators or with the
addition of cytokinin, gibberellin and ascorbic acid. The early ripening variety ‘Burlat’, was selected for
the experiments. Thanks to the embryo cultures, we were able to achieve a germination of 10 to 36% in
this variety. The most suitable culture medium usable for achieving good germination of embryos is a
medium with the addition of cytokinin and gibberellin, or cytokinin and ascorbic acid.

Keywords: germination, embryo, embryo culture, Prunus avium L., plant growth regulators

Souhrn

Kli¢ivost ranych odrid tfesni je obecné velmi nizkd az nulova. Dopéstovani zivotaschopnych
semenact ptimym vysevem semen ziskanych hybridizaci ran¢ zrajicich odrad je proto téméf nemozné.
Jednou z moznosti k zdchran€ hybridniho potomstva je vyuZiti in vitro kultivace. Cilem nasi prace bylo
zvysSeni kliCivosti semen pomoci tzv. embryokultur. V ramci hodnoceni kli¢eni byl sledovan vliv
predskliziiového oSetfeni stromd Ctyfmi variantami podptrnych latek, kdy byl pouzit auxinovy
piipravek, bio stimulant z moiskych fas, giberelin a pro kontrolni variantu postfik vodou. Dale byl
hodnocen vliv stupné vyvinu embryi, které byly rozdéleny do skupin 1 az 4 a rovnéz byl hodnocen vliv
slozeni kultiva¢niho média na kliceni embryi, které bylo pfipraveno zcela bez fytohormont anebo
s piidavkem cytokininu, giberelinu a kyseliny askorbové. Pro pokusy byla vybrana rané zrajici odrida
"‘Burlat’, kterd dozrava ve druhém tiesiiovém tydnu. Diky kultivaci embryi pomoci in vitro kultury se
nam u této odriidy povedlo dosdhnout kli¢ivost 10 az 36 %. Jako nejvhodnéjsi kultivacni médium,
pouzitelné pro dosazeni dobré kli¢ivosti embryokultur z dvoulet¢ého hodnoceni, vychazi médium
s piidavkem cytokininu a giberelinu, pfipadné cytokininu a kyseliny askorbové. Aplikace techniky
embryokultur by tedy mohla zmirnit praktické problémy spojené se Slechténim ranych odrud ttesni.

Klicova slova: kliceni, embryo, embryokultura, Prunus avium L., riistové reguldtory

Uvod
Jednim z cili $lechtitelskych programli ovocnych dievin je rozsiteni doby zrani, ¢imz se prodlouzi
obdobi produkce Cerstvych plodii. Snahou Slechtitelti je tedy tvorba velmi ranych a velmi pozdnich
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odrid. U ranych tfeSni vSak nardzeji na problém, Ze dozravani plodid predchazi dozravani embryi.
Embrya nemaji dostatecny cas plné se vyvinout, coz ma za nasledek jejich odumirani (Tukey, 1933).
Semena ziskana hybridizaci rané zrajicich tfe$ni jsou charakterizovana velmi nizkou, ¢asto nulovou
kli¢ivosti. ReSenim tohoto problému muZe byt vyuZiti embryokultur pro piekonani nedostateéné
kli¢ivosti a dosazeni vy$§iho poctu hybridnich semenécti. Embryokultura (nékdy téz nazyvana kultura
izolovanych embryi nebo ,,embryo rescue®) je in vitro technika pouzivand k zachrané hybridniho
potomstva, u kterého by jinak mohlo dojit k zéniku jiz v embryonalni fazi (Fathi et al., 2012).
Embryokultura zahrnuje izolaci a rust zygotického embrya za sterilnich podminek na aseptickém
zivném médiu s cilem ziskat zivotaschopnou rostlinu. Tato technika zavisi na izolaci embrya bez
poskozeni, formulovani vhodného Zivného média a navozeni kontinuélniho embryogenniho ristu az po
rust semenackt, avSak vzhledem k tomu, Ze se jedna o kulturu zaloZzenou pievazné z nezralych embryi,
které by za normdlnich okolnosti nepokracovaly ve vyvoji, je tento proces velmi naro¢ny (Bridgen,
1994). Uspé&snost kultury zalozené ze zygotickych embryi je silnd zavisld na vyvojovém stadiu, ve
kterém se embryo nachdzi v dob¢ izolace. Obecné lze fict, ¢im vyS$$i vyvojové stadium embrya, tim
jednodussi je péstovani in vitro. Embryo pfi svém vyvoji pfechdzi od heterotrofni faze k autotrofni.
Embrya v heterotrofni fazi vyvoje obvykle vyZzaduji pro sviij fadny rist pfitomnost riistovych regulatort
(Fathi et al., 2012). Po ptfechodu na autotrofni zptisob vyzivy v pozdni srd¢ité fazi jiz embryo neni tolik
zavislé na vnéj$im zdroji ristovych regulatori a je mnohem piistupnéjsi pro in vitro kultury (Fathi et
al., 2012). V na$i praci jsme se zam¢iili na porovnani ucinkt predskliziového oSetfeni podpiirnymi
latkami, média a stupné vyvoje embrya na kliceni.

Metodika

Rostlinny material pochazel z vysadeb VSUO Holovousy, pokusy probihaly v letech 2019 a 2020.
Pro pokusy byla vybrana ran€ zrajici odriida 'Burlat’, kterd dozravéd ve druhém tfeStiovém tydnu.
Urcené stromy byly izolovany do opylovacich stant, do kterych byly umistény uly s ¢melaky, ptipadné
s véelami samotéaikami a jako otcovskd odriida byl pouzit hybrid HL16795. Tyto stromy byly poté
osetfeny vzdy jednou ze ¢tyt nasledujicich variant:

» Kontrolni varianta — postiik vodou

» Lexin (0,08 %) + Agrovital (0,07 %) + 3% roztok sachardzy

» Alga 600 (0,1 %)

» Giberelin GA3 (0,01 %)

Aplikace postiiki byla provedena ve Ctyfech terminech. Prvni davka byla aplikovana v plném
kvétu, druha pti opadu kvétnich platka a dvé dalsi davky v dvoutydennich intervalech béhem vyvinu
plodi. Plody byly sklizeny po dosazeni skliziiové zralosti. Ze sklizenych ploda byly vylustény pecky,
které byly dikladné zbaveny zbytkd duzniny. Pecky byly dezinfikovany v 10% roztoku Sava po dobu
minimalné 2 hodin, aby se zabranilo kontaminacim embrya z povrchu. Poté byla z pecek vypreparovana
embrya a rozdélena do ¢tyi skupin podle stupné vyvinu:

1 — embryo dobte vyvinuté, vyplituje celou anebo vétSinu prostoru pecky

2 — embryo ¢aste¢né vyvinuté, vypliluje polovinu pecky, nebo miize byt mirn€¢ zdeformované
3 — embryo Spatné vyvinuté, vyplituje ¢tvrtinu a méné z prostoru pecky

4 — embryo zcela chybi nebo odumielo

Embrya zatazena do skupiny 1 az 3 byla ptenesena do flow-boxu. V aseptickych podminkéch byl z
kazdého embrya opatrné odstranén obal tak, aby nebyly poSkozeny délohy. Nasledné byla embrya
sterilovdna po dobu 2 minut v roztoku chloridu rtutnatého (HgCl2) s kapkou smécedla, promyta v
destilované¢ vod¢ a osusena. Takto pfipravena embrya byla vysazovdna na kultivacni médium do
Erlenmayerovych banék. Jako zdkladni kultivaéni médium bylo pouzito plné MS médium (Murashige a
Skoog, 1962), do které¢ho byly pifidany rtustové regulatory piipadné vitaminy. Byly pfipraveny 4
varianty médii:

> Cisté MS médium (bez piidanych rastovych regulatort)
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> MS + 1 mg.I"' BAP (6-benzylaminopurin)
> MS + 1 mg.I'' BAP + 8 mg.I"! kyselina askorbova
> MS +1mgl!BAP + 0,5 mg.I"! GA3 (kyselina giberelova)

Embrya na médiu byla pfenesena piimo do kultivaéni mistnosti, u embryi nebyla provedena
stratifikace vzhledem k tomu, ze nizka teplota u ranych odrtud kliceni spise inhibuje (Blazkova et al.,
2003), coz bylo prokazano i nasimi diivej$imi experimenty (nepublikovand data). V kultivaéni mistnosti
byly nastaveny podminky 16 hodin svétlo, 8 hodin tma, teplota 20 °C. Kli¢ivost embryi byla
vyhodnocena po 6 tydnech kultivace. Za kli¢ici se povazovalo embryo s rostoucim prytem, zelenymi
listky a Zzivym vzrostnym vrcholem bez malformaci a projevli odumirani (zhnédl¢é ¢asti) tak, aby bylo
mozn¢ kli¢ici rostlinu pasazovat na médium podporujici rist prytd, ptipadné na multiplikacni médium.

Vysledky a diskuse

Hodnoceni kli¢ivosti v roce 2019

Nejlépe vyvinuta embrya byla u plodi sklizenych ze stromi oSetienych variantou obsahujici Alga
600, kde 36 % embryi spadalo do skupiny 1. Nejméné nevyvinutych embryi (skupina 4) bylo u ploda
sklizenych ze stromll oSetfenych variantou obsahujici GAs, a to 6 %. Na druhou stranu, nejmin
vyvinutych embryi bylo u plodi z kontrolni neoSetfené varianty, kde jen 9 % embryi spadalo do
skupiny 1 a zaroven bylo u kontrolni varianty i nejvic nevyvinutych embryi, a to 32 %. Podrobné
vyhodnoceni embryi podle stupné vyvinu je uvedeno v grafu 1.
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Graf 1: Procentické zastoupeni Ctyv skupin rozdélenych podle stupné vyvinu embryi u jednotlivych
variant predskliziiového oSetieni v roce 2019

Po Sesti tydnech kultivace byla vyhodnocena klicivost embryi. Nejlepsi celkovou kli¢ivost — 23 %
meéla kontrolni varianta, nésleduje varianta s postfikem Lexin + Agrovital — 19 % a varianta s postfikem
Alga 600 — 18 %. Nejhorsi celkovou klicivost méla varianta s gibereliny, a to 10 %. U kontrolni
varianty a u varianty oSetfené gibereliny nemél stupent vyvinu embrya vyrazngjsi vliv na klicivost. U
varianty oSetfené Alga 600 a Lexin + Agrovital byla kli¢ivost slabé vyvinutych embryi velmi nizka,
v nékterych variantach média bylo dokonce 0 % vyklicenych embryi (tab. 1).

Vzhledem k pouzit¢ému médiu byla dosazena nejlepSi kli¢ivost u varianty oSetfené¢ Lexin +
Agrovital na médiu MS + 1 mg.I"! BAP, a to 32 %. Naopak nejhtife kli¢ila embrya na ¢istém MS médiu,
a to tém¢et u vSech variant (graf 2).
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Tab. 1: Klicivost embryi v roce 2019 7 odridy Burlat (v %) v in vitro podminkdach v zavislosti na
varianté oSetieni pred sklizni, stupni vyvinu embrya a podle pouZitého kultivacniho média.

Kontrola
M¢édium MS Cisté MS+BAP | MS+BAP+k.a. | MS+BAP+GA; | Celkem
Stupen vyvinu embrya 1 ]2 ]3|1]2]3]1 2 3 1 2 3
Vysazeno embryi 2416416024164 [60] 24 | 64 | 64 | 24 | 64 | 60 596
Kli¢ici (embrya) 6 |[I15]10] 3 [9|I5] 5 |22 (16 ] 10 ] 19 | 6 136
% klicicich 2523|1713 [14[25] 21 [ 34 | 25 | 42 | 30 | 10 23
Alga 600
Médium MS Cisté MS+BAP | MS+BAP+k.a. | MS+BAP+GA; | Celkem
Stupen vyvinu embrya 112 (3|1[2]3]1 2 3 1 2 3
Vysazeno embryi 7276 [28 17217628 72 | 76 | 28 | 72 | 76 | 28 704
Klicici (embrya) 121413306016 19] 0 |22 |12 O 124
% kli¢icich 1715|1142 802225 0 J31]16[ O 18
Lexin + Agrovital
M¢édium MS Cisté MS+BAP MS+BAP+k.a. | MS+BAP+GA; |Celkem
Stupen vyvinu embrya 1123 ]|1([2]3 1 2 3 1 2 3
Vysazeno embryi 20132136]20(32]|36] 16 | 32 | 40 | 16 | 36 | 40 356
Klic¢ici (embrya) 9[4]1]0]14]9 |5 3 7 2 5 7 3 68
% kli¢icich 45113 0 70|28 [14] 19 | 22 | 5§ | 31 | 19| 8 19
Giberelin
M¢édium MS Cisté MS+BAP MS+BAP+k.a. | MS+BAP+GA; |Celkem
Stupeil vyvinu embrya 112 (3(1[2]3]1 2 3 1 2 3
Vysazeno embryi 32180643668 [72] 32 [ 80 | 64 | 32 | 72 | 72 704
Klic¢ici (embrya) 1 |15(3]14|]9]7] 4 7 8 1 9 14 72
% kli¢icich 316|511 13[10)13 [ 9 |13 ] 3 13 | 19 10
40
. 28.3 31.8
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Graf 2: Procento klicicich embryi 7 odriudy 'Burlat’ v in vitro podminkdch v zavislosti na varianté
predskliziiového oSetieni a podle pouZitého kultivacniho média
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Hodnoceni klic¢ivosti v roce 2020

Nejlépe vyvinuta embrya byla u plodu sklizenych ze stromt oSetfenych variantou obsahujici GAs,
kde az 53 % embryi spadalo do skupiny 1. U této varianty bylo rovnéZ nejméné nevyvinutych embryi
(skupina 4), a to 3 %. Na druhou stranu nejmin vyvinutych embryi bylo u plodu sklizenych ze stromu
oSetfenych variantou obsahujici Lexin + Agrovital, kde jen 7 % embryi spadalo do skupiny 1 a zaroven
bylo u této varianty i nejvic nevyvinutych embryi, a to 30 %. Podrobné¢ vyhodnoceni embryi podle
stupné vyvinu je uvedeno v grafu 3.

60

48
50 47 44

54

29 30 28

i

15
X

Lexin+Agrovital

16
S

§§ 6
N

Kontrola

15

X
i

GA3

9
0

Bl 92 83 m4

(=)

0

Graf 3: Procentické zastoupeni CtyP skupin rozdélenych podle stupné vyvinu embryi u jednotlivych
variant predsklizitového oSetieni v roce 2020

Vroce 2020 byla kli¢ivost embryi rovnéz vyhodnocena po Sesti tydnech kultivace. Nejlepsi
celkovou klic¢ivost (36 %) méla varianta oSetfena gibereliny, nésleduje varianta oSetfenda Alga 600
(29 %). Nejhorsi celkovou klicivost méla varianta s postfikem Lexin + Agrovital (19 %) a kontrolni
varianta (18 %). V tomto roce se vyrazngji projevil vliv stupné vyvinu embrya na kli¢eni, kdy téméef ve
vSech variantach oSetfeni 1 médii kli¢ivost embryi zatfazenych do skupiny 3 byla (0 %) a naopak, plné
vyvinutd embrya klicila nejlépe (tab. 2).

Vzhledem k pouzitému médiu byla dosazena nejlepsi kli¢ivost u varianty s postiikem gibereliny na
médiu MS + 1 mg.l! BAP + 8 mg.l"! kyselina askorbova, a to az 50 %, velmi dobra kli¢ivost byla
dosazena rovnéz na médiu MS + 1 mg.I"' BAP + 0,5 mg.l"!' GA3, a to 44 %. U varianty s postiikem
Alga 600 byla rovnéz dosazena velmi dobra kli¢ivost na médiu MS + 1 mg.1"! BAP + 0,5 mg.I"! GA3, a
to 47 % a na médiu MS + 1 mg.l! BAP + 8 mg.l! kyselina askorbova, a to 39 %. Naopak nejhiie
kli¢ila embrya na Cist¢ém MS médiu u kontrolni varianty, Spatn¢ kli¢ila embrya rovnéz na médiu MS + 1
mg.I'! BAP, a to témé&F u vSech variant (graf 4).
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Tab. 2: Klicivost embryi v roce 2020 z odridy 'Burlat” (v %) v in vitro podminkdch v zavislosti na
varianté oSetieni pred sklizni, stupni vyvinu embrya a podle pouZitého kultivacniho média

Kontrola
Médium MS Cisté MS+BAP |MS+BAP+k.a. | MS+BAP+GA3; |Celkem
Stupeil vyvinu embrya 112 |3(1[2](3] 1 2 3 1 2 3
Vysazeno embryi 11 [17]14]12]18[3] 12 17 14 ] 11 17 | 4 130
Klicici (embrya) 0] 1]0]3([3]0] 4 4 0 4 5 0 24
% kli¢icich 0 [6 [0]25]17]0] 33 24 | 0] 36 29 1 0 18
Alga 600
M¢édium MS Cisté MS+BAP |MS+BAP+k.a. | MS+BAP+GA;3; |Celkem
Stupen vyvinu embrya 1{2|3)]1[2 ]3] 1 2 3 1 2 3
Vysazeno embryi 41944 ([10[3] 4 10 | 4 5 9 3 69
Kli¢ici (embrya) 0Ol2 (1] 1]1]0}] 3 4 0 3 5 0 20
% kli¢icich 0]22[(25]125]10|0)] 75 | 40 | 0 | 60 56 | 0 29
Lexin + Agrovital
Médium MS Cisté MS+BAP |MS+BAP+k.a. | MS+BAP+GA;3; |Celkem
Stupen vyvinu embrya 1|2 (3|12 (3] 1 2 3 1 2 3
Vysazeno embryi 4 12241 4 [21]4] 4 | 21 4 3 22 | 4 117
Klic¢ici (embrya) 2 {3 [(0]2]2]0] 2 6 1 2 1 1 22
% klicicich S0 14|0[50[10[{0]) S0 [ 29 | 25| 67 | S5 | 25 19
Giberelin
Médium MS cisté |MS+BAP | MS+BAP+k.a. | MS+BAP+GA;3; |Celkem
Stupeil vyvinu embrya 1 (2 [|3]1[2 ]3] 1 2 3 1 2 3
Vysazeno embryi 914131104 ]2] 9 4 3 9 5 2 64
Klicici (embrya) 4 11([(0]2([1]0] 6 2 0 6 1 0 23
% kli¢icich 44 [25[(0f20[25[0] 67 [ SO [ 0 | 67 20 1 O 36
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Graf 4: Procento klicicich embryi 7 odrudy 'Burlat’ v in vitro podminkdch v zavislosti na varianté
predskliziiového oSetieni a podle pouZitého kultivacniho média
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Porovnani klicivosti ve dvou letech hodnoceni

V hodnoceni kli¢ivosti v roce 2019 dosahla nejlepsich vysledkli embrya ziskand z pecek stromi
kontrolni varianty a nejslabsi kli¢ivost méla embrya ziskana z pecek stromi oSetfenych gibereliny.
V roce 2020 byly tyto vysledky obracenég, a sice nejlepSich vysledkil dosédhla embrya ziskanéd z pecek
stromll oSetfenych gibereliny a nejslabsi klicivost méla embrya ziskand z pecek stromt kontrolni
varianty. Tyto vysledky mohly byt ovlivnény nizkym poctem plodl sklizenych vroce 2020, kde
napiiklad u variant s postfikem gibereliny a s postfikem Alga 600 byl v roce 2020 pocet vysazenych
embryi desetindsobné niz$i nez v roce 2019. Nizky pocet plodl byl ziskan z diivodu poskozeni kvéth
pozdnimi jarnimi mrazy. Silné mrazy poskodily pestiky jest¢ v uzavienych pupenech. U odridy ‘Burlat’
bylo nezvratné poskozeni vyhodnoceno u 45 % pestiki. Niz§i ndsada plodii mohla byt zplisobena 1
pouzitim jinych opylovact, kdy v roce 2019 byli pro opyleni pouziti ¢meléci, a v roce 2020 byly pro
opyleni pouzity v€ely samotaiky. Dalsi vliv na rozdilné vysledky mohla mit i mikrobialni kontaminace
in vitro kultur, kdy v roce 2019 v nékterych ptipadech byly ztraty v disledku kontaminace az témet
100 %. Za tyto dva roky hodnoceni se nepovedlo urcit slozeni média, které by jednoznacné podporovalo
kli¢eni embryi, v roce 2019 doséhla embrya nejlepsi kli¢ivost na médiu MS + 1 mg.l! BAP, aviak
vroce 2020 embrya na médiu MS + 1 mgl! BAP kli¢ila $patné, a to téméf u vSech variant.
Stabilné&jsich vysledkl bylo dosazeno na médiich MS + 1 mg.I"' BAP + 0,5 mg.1"! GA3s a MS + 1 mg.I"!
BAP + 8 mg.1"! kyselina askorbova.

Zavér

Vzhledem k tomu, Ze hybridni semena ranych tfesni velmi Spatné¢ klici, je velmi obtizné dopéstovat
z téchto semen hybridni material a pfipadné ziskat kvalitni novou odriidu. Diky kultivaci embryi
pomoci in vitro kultury se nam povedlo dosdhnout klicivost 10 az 36 % v zavislosti na pouZité varianté
osetfeni stromil podptrnymi latkami pied sklizni plodi (v dobé kveteni a zrani). Evidentni vliv
podpurnych latek aplikovanych na stromy pied sklizni plodii se v§ak po dvouletém hodnoceni zatim
neprokazal. Nejlépe klic¢ila dobfe nebo alespon ¢aste¢né vyvinutd embrya (zafazena do skupiny 1 a 2),
Spatné vyvinutd embrya u vEtSiny variant nekli¢ila témét vibec. Jako nejvhodné;jsi kultivaéni médium,
pouzitelné pro dosazeni dobré kli¢ivosti embryokultur, se jevi médium MS + 1 mg.1"! BAP + 0,5 mg.I"!
GA3 a médiu MS + 1 mg.I'' BAP + 8 mg.I"" kyselina askorbova. Pro ziskani dalsich dat budou prace
pokracovat i v nasledujicim roce.

Podékovani

Tato prace vznikla za podpory Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum MZe CR v ramci feseni
projektu QK1910290.
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MIKROSATELITOVE MARKERY JAKO UCINNY NASTROJ PRO
HODNOCENI CISTOTY OSIVA

Microsatellite Markers as an Efective Tool for Assessing the Purity of Aeeds

Eva Jozova', Andrea Rychla?, Vladislav Curn'
'KSPR ZF JU v Ceskych Budéjovicich
20SEVA PRO Opava

Abstract

From the results of previous analyzes focused on assessing genetic diversity revealed high level of
variability in white mustard (Sinapis alba) cultivar ’Rumunia’. The aim of this study was assess extent
of the variability and find out if the admixture of brown seeds is characteristic for studied cultivar or if it
is a different genotype. Phenotypic (leaf shape and color and also the seed color after harvesting) and
genotypic (12 microsatellite markers) data were monitored for a total of 28 plants of the cultivar
’Rumunia’ and for genetic analysis also 4 control cultivars of different mustard species were used.
Based on the presence and absence of SSR alleles, a binary matrix was constructed and the Principal
Coordinates analysis and similarity matrix were calculated. Based on phenotypic and genotypic data
was confirmed that cv. Rumunia is composed from several lines and plants with brown seed should be
considered as admixture.

Keywords: yellow mustard, markers, SSR, seed purity

Souhrn

V ramci studie zaméfené na hodnoceni genetické diverzity genetickych zdroju hotcice bilé (Sinapis
alba) byl u néekterych polozek s riznobarevnym semenem zjistén neobvykly rozsah variability
mikrosatelitovych markert. Cilem této studie bylo zjistit, jak velky je rozsah vnitroodridové variability
a zda je pfitomnost hnédych semen odridovym znakem, nebo zda se jednad o nezadouci piimés. Jako
modelové odrida byla zvolena odriida ’Rumunia’, u které byly sledovany jak morfologické znaky, tak i
spektrum mikrosatelitovych markeri u celkového poctu 28 rostlin dané odridy. Do studie byly zahrnuty
1 4 kontrolni odriidy hoi€ice riiznych druhti. Z hlediska fenotypu byly hodnoceny vybrané morfologické
znaky: tvar a barva listu a barva semene. Pro hodnoceni genetické struktury odriidy bylo pouzito 12
mikrosatelitovych markert. Pocet a velikost alel byly vyhodnoceny z vysledkii fragmentacni analyzy.
Celkem bylo zaznamenano 30 alel. Na zaklad¢ ptfitomnosti a nepfitomnosti alel byla sestavena binarni
matice, vypo€tena matice podobnosti a provedena Principal Coordinates (PCO) analyza. Na zakladé¢
fenotypové a molekuldrni analyzy celkem 28 rostlin odridy ’Rumunia’ byl zjistén vysoky stupeni
vnitroodriadové variability a bylo prokazano, Ze kombinaci fenotypovych a genotypovych dat lze zjistit
pfimési v osivu.

Klicova slova: hoicice, mikrosatelitové markery, Cistota osiva

Uvod
Pti hodnoceni odriidy v DUS testech se hodnoti fenotypové parametry odlisSnosti nové odrtdy,
uniformity a stalosti odridy, novost a uzitnd hodnota. Pti udrzovacim Slechténi je dulezité, aby byla
odrida zejména stala a uniformni, tzn., Ze znaky jsou v celém porostu dostate¢né jednotné a pfi
opakovaném mnozeni nedochdzi ke zménam. Podle typu sledovaného znaku se vyuziva riznych
zpusobt, jako je vizudlni pozorovani, méfeni, vazeni Ci laboratorni testy (Ehrenbergerova, 2014).
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Vzhledem k nartstajicimu poctu nové vyslechténych odrid mize byt fenotypové hodnoceni

vvvvvv

vyuziti molekuldrnich markerti (Havlickova, 2014).

Pro hodnoceni genetické diverzity a odridové pravosti jsou zejména pouZivany SSR, ISSR a ALFP
markery. Metoda ISSR jiz neni tolik vyuzivana, ale pro hodnoceni Cistoty osiva je dostacujici a je
vhodna pro pouziti v laboratotich se zédkladnim vybavenim. Ze tfi zmiflovanych metod je financné a
dokazi poskytnout velké mnozstvi opakovatelnych dat. Tyto metody jsou pouZzivany pro hodnoceni
genetické diverzity, verifikaci druhového zafazeni, ale i pro hodnoceni vnitroodridové variability
(Singh, 2020).

Cilem této analyzy bylo, na zdklad¢ predchozich zjisténi (Jozova, 2020), zamétit se na hodnocent
Cistoty osiva u hoicic. Pfi standardnim hodnoceni genetické diverzity se analyzuji smésné vzorky za
ucelem pokryti variability v rdmci odridy. V pifipadé nékterych odriid je ale zaznamendn vétsi pocet
alel a rozsah vnitroodridové variability je tak vyrazny, Ze v tomto ptipadé je vhodné provést revizi
odridy, provést detailni hodnoceni a vyhodnotit jednotlivé rostliny individualné. Na zékladé vysledki
molekularnich a morfologickych dat pak mohou byt vybrany rostliny charakteristické pro danou odriidu
a dale pouzity pro udrzovani a mnozeni.

Metodika

Material

Pro hodnoceni ¢istoty osiva a odriidové pravosti byla k analyze vybrana odriida "Rumunia’ (ECN
1500500013), ktera byla vyslechténa v Rumunsku a jeji udrzovani probiha v OSEVA PRO Opava.
Jedna se o jarni typ hofi€ice, odrida je zafazena v genové bance jako druh Sinapis alba. Pti hodnoceni
genetické diverzity se u této odriidy amplifikovalo vice produkti (tj. vice mikrosatelitovych alel), proto
byla vyslovena hypotéza, Ze tato odriida by mohla byt smési n€kolika genotypt ¢i druht.

Charakteristika odridy

Tvar listové rizice je rozlozeny, vyska rostliny primérna. Stonek casto nafialovély, spodni list
smalo ¢lenénym okrajem, stiedniho poméru Sitky a délky. SeSule spise drobngjsi, vodorovné
postavené. Zacatek kvétu prumérny, délka kvétu spiSe kratsi. Vysoka odolnost k poléhani, odolnost
k napadeni houbovymi chorobami stfedni aZ niz§i. Vynos semen a jejich HTS stfedni. Obsah oleje
v semeni je niz§i s vysokym podilem kyseliny olejové a relativné niz§im obsahem kyseliny erukové.
Vynos suSiny nadzemni a podzemni biomasy je prumérny, stejné€ jako podil Sedych semen ve sklizni.

Material je mozné charakterizovat jako univerzalni, 1ze jej pouzit k produkci semen i zelené hmoty.
Zlutosemenna odriida obsahuje piimés hnédych semen (do 5 %). Z vysledki prvniho testu na odolnost
k Plasmodiophora brassicae se jevi jako méné citliva s hodnotou ID = 23,53.

Metoda

vvvvvv

a semena byla vyseta na dvou parcelkach, na jedné parcelce byla semena Zluté barvy, na druhé parcelce
semena hnédé barvy. Ze zlutych semen vzeslo 25 rostlin, z hnédych semen vzesly 3 rostliny. Nizsi
pocet rostlin byl dan vyraznym mnoZzstvi srazek a také kvili nizSimu poctu hnédych semen v osivu.
Béhem rustu byla u rostlin hodnocena barva listu a tvar listu. Z kazdé rostliny byl odebran jeden list pro
molekularni analyzy. Z listu byla nasledné vyizolovana DNA pomoci modifikované metody CTAB
PVP (Doyle, 1991). Po dozrani byly rostliny ru¢né sklizeny a odsemenény a byla vyhodnocena barva
semen.

Genotypizace byla provedena pomoci analyzy mikrosatelitovych markeri. Celkem bylo pouzito 12
mikrosatelitovych markerti: BOREM1b, BolAB19TF, BoPC34 (Louarn, 2007), P381, D3, D11, D12,
P17, P7, P9, P30, P35 (Cui, 2008). V kazdé reakci byly pouzity vzdy tfi primery, jeden univerzalni
znaCeny primer (Ba08 6-FAM, Ba03 6-FAM nebo Ba02 6-FAM), forvard primer prodlouzeny
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o sekvenci znaceného primeru a reverse primer (Enkerli, 2001; Jozova, 2014). PCR reakce probihala
v objemu 10 pl v 1x reakénim pufru (75 mM Tris—HCI, pH = 8,8, 20 mM (NH4)2SOs4, 0,01% Tween 20,
2,5 mM MgClz, 200 pM dNTPs), 10 pmol kazdého primeru, 0,5 U Taq Purple DNA polymerazy (PPP
Master Mix, Top-Bio, CZ), 2x BSA a 50 ng templatové DNA. Amplifikace prob¢hla na termocycleru
Biometra TProfessional pfi nasledujicim teplotnim profilu: pocate¢ni denaturace 5 min pii 94 °C, 31
cyklt v profilu 1 min 95 °C, 1 min 52-59 °C (dle pouzitého primeru), 1 min 72 °C a konecné elongace
15 min 72 °C.

Vysledky PCR analyzy byly vyhodnocovany pomoci fragmenta¢ni analyzy na genetickém
analyzatoru ABI 3500 (Applied Biosystems). Statistické hodnoceni dat bylo provedeno pomoci
software MVSP (Kovach Computing Services).

Vysledky a diskuse

Fenotypové hodnoceni

V pribéhu ristu byly na parcelkach hodnoceny vybrané fenotypové znaky, a to barva listu a tvar
listu pro kazdou rostlinu zvlast. Po sklizni byla dale vyhodnocena barva semen. Sledované parametry
jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2, charakteristické znaky rostlin jsou zobrazeny na obr. 1.

Tab. 1: Fenotypové hodnoceni rostlin pitvodem ze Zlutého semene

& listu Barva Tvar konce Barva semen

listu listu 2020

17 svétla Spicaty zlutd
27 svétla Spicaty zlutd
3z svétla Spicaty zluta
47 tmava Spicaty Zluta
5z svétla Spicaty zlutd
6z tmava Spicaty Zluta
77 tmava Spicaty Zluta
8z svétla Spicaty zlutd
97 svétla Spicaty zlutd
10z tmava Spicaty Zluta
112 tmavi Spi¢aty Huta
127 tmava Spicaty Zluta
13z tmava Spicaty Zluta
147 svétla Spicaty zluta
15z tmava Spicaty Zluta
16z svétla Spicaty zlutd
17z sveétla Spicaty zluta
187 svétla Spicaty zlutd
19z tmava Spicaty Zluta
20z sveétla Spicaty zluta
21z svétla Spicaty zluta
227 svétla Spicaty zlutd
237 svétla Spicaty zlutd
247 tmava Spicaty Zluta
257 svétla Spicaty zluta
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Tab. 2: Fenotypové hodnoceni rostlin pitvodem z hnédého semene

& listu Tvar Kkonce Barva semen
Barva listu listu 2020
1h svétla kulaty Zluta
2h svétla kKulaty hnéda
3h svétla kulaty Zluta

Celkové bylo hodnoceno 28 rostlin, ztoho 25 rostlin pivodem ze Zlutych semen (12-257) a 3
rostliny pivodem z hnédych semen (1h-3h). U rostlin oznacenych jako 1z-25z mélo 10 rostlin tmavou
barvu listd, vSechny listy mély Spicaty tvar. Po sklizni mély vSechny tyto rostliny Zlutou barvu semen.
Vsechny tfi rostliny vypéstované z hnédého semene mély svétlou barvu listu a kulaty konec listu. Dvé
z téchto rostlin mély Zlutou barvu semene, jedna rostlina barvu semen hnédou, coz je 3,6 % z celkového
mnozstvi semen. Udaje ziskané z informaéni databaze GRIN Czech Release 1.10.3 ovsem udévaji
pouze tmavou barvu listu a Zlutou barvu semen (www.grinczech.vurv.cz). Jiz z morfologického
hodnoceni je tedy patrné, ze tato odrida neni homogenni a je tvofena n¢kolika morfotypy.

Obr. 1: Ukazka fenotypovych znakii pro odritdu Rumunia (foto: Andrea Rychla)

Genotypové hodnoceni

Pro genotypizaci bylo hodnoceno stejnych 28 rostlin, u kterych byly hodnoceny i morfologické
znaky. Pouzito bylo 12 mikrosatelitovych primert, coz je dostacujici pocet pro vzajemné rozliSeni
jednotlivych odriid a pii dobie zvolené kombinaci markert neni potieba velké mnozstvi SSR primera,
jak uvadi napt. Sharma (2020). Analyza mikrosatelith byla provadéna za pomoci univerzalnich
znaCenych primerti, a tato modifikace SSR analyzy umoziuje urychleni a zlevnéni molekuldrni analyzy
(Jozova, 2014). K vyhodnoceni amplifikace produkti z PCR analyzy byla pouzita fragmentacni
analyza, kterd probihala v genetickém analyzatoru ABI 3500 (Applied Biosystems). Jako kontrolni
vzorky byly pouzity 2 odrady Sinapis alba (Sabre - ¢. 37, Octopus - €. 141), jedna odriida Brassica
nigra (Primus - ¢. 162) a jedna odrida druhu Brassica juncea (Opaleska - €. 265). Pro tyto vzorky bylo
celkem amplifikovano 30 alel, z toho pro odriidu ’Rumunia’ 10 alel. Z vysledkii fragmentacni analyzy
byla sestavena binarni matice. Tato matice byla pfevedena do programu MVSP, kde byla vypoctena
matice genetické podobnosti (obr. 4), provedeno statistické hodnoceni pomoci PCO analyzy a sestaveny
ordina¢ni diagramy (obr. 2 a obr. 3).

Z vysledkt PCO analyzy je patrné, Ze sledovana odriida ’Rumunia’ nalezi k druhu Sinapis alba, a
nejednd se tak o smés vice druhli, coz bylo zjisténo u nékterych odrid pii hodnoceni odridové
variability (Jozova, 2020). Zaroven je ale patrné, Ze variabilita v rdmci této odriidy je velmi vyrazné a
odrtda je pravdépodobné slozena z nékolika populaci.

Tato analyza byla zaméfena pouze na hodnocené rostliny bez pouziti kontrolnich odrtid. Jednotlivé
rostliny byly rozdéleny podle morfologickych znaki do 4 skupin: hskZ (ptivodem bylo hnédé semeno,
rostlina ma svétlé kulaté listy a Zluta semena, hskh (ptivodem bylo hnéd¢ semeno, rostlina ma svétlé
kulaté listy a hnédou barvu semene), ZIs§Z (ptivodem bylo zluté semeno, rostlina mé svétlé Spicaté listy
se zlutou barvou semene), ZIt§Z (pivodem bylo Zluté semeno, rostlina mé tmavé Spicaté listy se zlutou
barvou semene). Hypotéza byla, ze rostliny se shodnym fenotypem se budou shlukovat. Tato hypotéza
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ovSem pomoci PCO analyzy potvrzena nebyla, naopak doSlo k 100% shodé¢ i u rostlin, které maji
rozdilny charakter morfologickych znakd, neni ani patrné zietelné odliseni hnédosemennych rostlin.
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Obr. 2: Principal Coordinates analyza pro 28 hodnocenych rostlin a 4 kontrolni odriidy
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Obr. 3: Principal Coordinates analyza pro 28 hodnocenych rostlin rozdélenych dle fenotypu
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Obr. 4: Matice podobnosti pro 28 hodnocenych rostlin

Pro zjisténi podobnosti jednotlivych rostlin byla sestavena matice podobnosti pouze pro 28
hodnocenych rostlin. Hodnoty se pohybovaly od 0,78 (78% shoda) do 1 (100% shoda). Svétle Seda
urostlin 15z x 1z, 3z x 23z a 12z x 11z. Nejnizsi shoda byla vzdy u kombinace s rostlinou oznac¢enou 9z
a 16z - v matici nejvice kombinaci se svétle Sedou barvou.

Zavér

V ramci studie hodnoceni Cistoty osiva byla vybrana odriida ’Rumunia’, kterd v ptedchozich
analyzach vykazovala vyrazny polymorfismus mikrosatelivych markert v rdmci odridy. Proto bylo
vyseto ve dvou parcelkach osivo zluté barvy a osivo hnédé barvy. V téchto parcelkach vzeslo 25 rostlin
ze semen zluté barvy a 3 rostliny z hnédych semen. Béhem vegetacniho obdobi byly u celkového poctu
28 rostlin odebrany listy pro genotypové hodnoceni a sledovany morfologické znaky pro barvu a tvar
listu. Po ruéni sklizni byla vyhodnocena barva semen, ktera byla v poméru 27 : 1 (zluta : hnéda). Pro
hodnoceni genetického polymorfismu byly pouzity mikrosatelitové markery. Celkem bylo pouzito
12 mikrosatelitovych primeri, na zéklad¢ kterych bylo amplifikovano 30 alel. Pro ucely hodnoceni
odridové pravosti a verifikace druhového zatazeni odrady byly hodnoceny 1 4 odridy hoicic raznych
druht. Diky vysledkiim z PCO analyzy bylo potvrzeno zafazeni odriidy 'Rumunia’ do druhu Sinapis
alba. Zaroven ovSem bylo potvrzeno, Ze vramci odridy je velmi vysokd mira vnitroodridové
variability a Ze vyskyt hnédych semen neni odridovym znakem, ale pravdépodobné se jedna o
nezadouci ptfimési.

Vhodné by bylo provést kompletni revizi této odridy. Vyhodnotit vSechny morfologické znaky dle
prislusného deskriptoru a v kombinaci s molekuldrnimi daty vybrat vhodné rostliny, které budou dale
pouzivany k udrzovani této odrtdy.
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VLIV NiZKOTEPLOTNIiHO PLAZMATU NA KLICIVOST
DLOUHODOBE ULOZENYCH SEMEN V GENOVE BANCE

Effect of Low Temperature Plasma Treatment on Germination Rate on Seeds Conserved
under Gene Bank Conditions

Martin Matéjovi¢', Jana Palicova?, Petra Hlasna Cepkova', Ludmila Papouskova',
Eva Jozova?, Vladislav Curn?
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’Tym genetiky a §lechtitelskych metod, VURV Praha — Ruzyné

3Katedra genetiky a specialni produkce rostlinné, ZF JCUv Ceskych Budéjovicich

Abstract

In this study, the effect of long-term storage in a gene bank and the effect of low-temperature
plasma treatment on seed germination, seedlings developmental characteristics and the incidence of
diseases were investigated. Seeds of four plant species such as oats (4dvena sativa), barley (Hordeum
vulgare), flax (Linum usitattisimum) and oilseed rape (Brassica napus) were included in the experiment.
Fresh seeds and seeds stored in a gene bank at -18 °C for 10 and 20 years were tested. These variants
were further treated with low temperature plasma for 30 min. Seed germination rate, root and germ
length, presence of cotyledons and number of damaged seeds were evaluated. The results have showed
that the storage period of 10 and 20 years had a positive effect on seed germination and the seedlings
development in all species monitored. Time of 30 minutes of low-temperature plasma treatment has
appeared to be a long exposure for the tested species, which had negative effect on the development of
germinating plants. An exception has been germination rate in flax and oilseed rape samples, where
germination increased, both in fresh seeds and seeds stored for 10 and 20 years under the gene bank
conditions. The results obtained have shown that the response of individual plant species to long-term
storage in the gene bank and also to the duration of exposure to the low-temperature plasma is a matter
of species.

Keywords: gene bank, low temperature plasma, seeds, germination

Souhrn

V ramci této studie byl hodnocen vliv dlouhodobého skladovani v genové bance a vliv oSetfeni
nizkoteplotni plazmou na kli¢ivost semen, vyvojové charakteristiky klicencti a vyskyt chorob. Do
experimentu byla zahrnuta semena Ctyi' rostlinnych druhti ovsa (Avena sativa), jeCmene (Hordeum
vulgare), Inu (Linum usitattisimum) a tepky (Brassica napus). Testovala se Cerstvd semena a semena
uloZena v genové bance pii teploté -18 °C po dobu 10 a 20 let. VSechny varianty byly dale oSetfeny
nizkoteplotni plazmou po dobu 30 min. U semen byla hodnocena kli¢ivost, délka kotenti a klickd,
pritomnost déloznich listi a poCty poskozenych semen. Vysledky ukazuji, ze doba ulozeni 10 a 20 let
méla ptiznivy vliv na kli¢ivost semen a vyvoj klicencti u vSech sledovanych druhti. Doba 30 min
oSetfeni nizkoteplotni plazmou se jevi jako dlouhd expozice pro sledované druhy, kterd neptiznivé
ovlivnila vyvoj kli¢icich rostlin. Vyjimku pfedstavovala kli¢ivost u vzorka Inu a fepky, kde doslo ke
zvySeni kliCivosti jak u Cerstvych semen, tak uskladnénych po dobu 10 1 20 let. Z vySe ziskanych
vysledkt vyplyva, Ze reakce jednotlivych druhil rostlin na dlouhodobé uskladnéni v genové bance, a
také na délku expozice nizkoteplotni plazmou, je druhova zalezitost.

Kli¢ova slova: genova banka, klic¢eni, nizkoteplotni plazma, semena
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Uvod

V poslednich letech vzrostl zdjem o vyuziti nizkoteplotni plazmy pfedevsim diky aplika¢nimu
potencialu v oblasti biologie, mediciny, ale 1 v zeméd¢€lstvi a potravinarském primyslu. Divodem je
predevsim snaha zvySovat udrzitelnost zemédélstvi a snizovat jeho negativni dopad na zivotni prostredi
a plnéni zvysujicich se pozadavkil na produkci potravin pro rostouci globalni populaci (Edmondson et
al., 2014). Uginkt nizkoteplotni plazmy (LTP) se vyuZiva k odstranéni nezadoucich mikroorganismt
(virt, bakterii a hub) ptfedevsim v medicing (Scholtz et al., 2015). Celd fada novych studii ukazuje dalsi
potencialni vyuziti LTP a dochézi k rozSifovani aplikaci nizkoteplotni plazmy do dal$ich obort jako
¢i8téni odpadnich vod (Scholtz et al., 2015), potravinaistvi pfedev§im pfi ptipravé potravin urcenych ke
konzumaci v Cerstvém stavu (Ma et al. 2015; Schnabel et al., 2018), naklicovani (Symes et al., 2015) a
uchovavani a zpracovani potravin (Hosseini et al., 2018; Scholz et al., 2015) a k 1éCeni nékterych
onemocnéni (Yousfi et al., 2014). V zeméd¢€lstvi se LTP zacind pouzivat jako efektivni metoda
pfedsetového oSetfeni semen s pozitivnim vlivem na kliceni a s ur€itym stupném desinfekce povrchu
semene za ucelem odstranéni nezadoucich mikroorganismii a miize piedstavovat dobrou alternativu
k chemickému oSetfeni semen, tedy moteni. Obecné Ize fici, Ze u semen obilnin (pSenice, jeCmen)
osetfeni plazmatem ma vliv na charakteristiky kliceni (germination rate, germiantion potential,
germination index, vigor index) s naslednym vlivem na rlstové parametry (Attri et al., 2020). Munekata
et al. (2020) uvadi tc¢inek plazmatu na obsah polyfenolickych latek u semen zelenin a moznosti vyuziti
této technologie ve zpracovani a konzervaci potravin. Dalsi vyhodou fyzikalnich metod je moZnost
vyuziti pro dezinfekci semen pii vysevu a béhem skladovani (Aladjadjiyan, 2012).

Dalsi uplatnéni by oSetieni semen LTP, ptipadné jinou fyzikadlni metodou, mohlo najit u
genetickych zdroji rostlin (GZR), které jsou uloZené v genové bance (GB). Vzorky semen nesméji byt
chemicky oSetfeny (mofeny) a v soucasnosti neexistuje moznost, jakym zptisobem osetfit semena pro
dlouhodobé ulozeni v GB, a ovlivnit tak ptiznivé poc¢atecni rist rostlin, vyvoj porostu béhem vegetace a
kvalitu sklizeného semene. Cilem této studie bylo ovéfit vliv dlouhodobého skladovani semen v GB na
jejich biologickou kvalitu a ovétit uc¢inek LTP na tato semena.

Metodika
Rostlinny material

Pro experiment byla pouzita semena vybranych druht rostlin (tab. 1), ktera byla ziskdna z Genové
banky (GB) Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. v Praze—Ruzyni. Vybrané vzorky byly
uskladnény v GB v délce 10 a 20 let pii teploté¢ -18 °C. Jako nulovy odbér byla pouZita Cerstvé
uskladnéna semena. Osivo bylo dale rozdéleno do varianty kontrolni a oSetfené nizkoteplotni plazmou
po dobu 30 min. Od kazdé¢ varianty bylo testovano 30 semen, vzdy ve 3 opakovanich. PouZita byla
pouze semena bez viditelnych defektii ¢i zarodka chorob.

Tab. 1: Vybrané druhy rostlin pouZitych v experimentu

Plodina Latinské jméno, varieta/odruda/kultivar/
Oves Avena sativa, Ulan*

JeCmen Hordeum vulgare, Kompolti 4°

Len Linum usitattisimum, Nsl.c. 547¢

Repka Brassica napus, MAH-2°

Osetieni plazmou

Pro experiment byla zvolena aparatura pro generovani vakuové nizkoteplotni plazmy (LTP).
SloZena byla z generatoru mikrovinného elektrického vyboje, vakuového cerpadla a nadoby na vzorky,
fidici a kontrolni jednotky. Pracovni tlak aparatury byl stanoven na 0,1 mbar, vykon elektrického
generatoru na 500 W a doba oSetfovani Cinila 30 min.
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Test klicivosti

Semena byla, po oSetfeni plazmou, umisténa v Petriho miskéach na filtracni papir (Roy et al., 2018),
ovlh¢ena destilovanou vodou (Iranbakhsh et al., 2017) a inkubovana v klimaboxu Sanyo Incubator MIR
252 (Sanyo Electric, Japonsko) pii teplot¢ 20 °C (Li et al.,, 2017) po dobu 7 dnit (Don, 2009).
V intervalech dva, ¢tyfi a sedm dni byly u semen hodnoceny nasledujici znaky: kli¢ivost (Tong et al.,
2014), délka kotenit a klick (Magureanu et al., 2018), pfitomnost déloznich listi dle upravené
metodiky Matra (2017) a po¢ty nemocnych semen.

Statistické vyhodnoceni

Ziskana data byla pfipravena v programu Excel (Microsoft Office 2016) pro néslednou statistickou
analyzu v programu Statistica 7.0 CZ. Vliv LTP na semena jednotlivych druhti byl analyzovan analyzou
rozptylu (ANOVA), statisticky vyznamné rozdily byl potvrzeny post hoc Tukey HSD testem na hladiné
vyznamnosti p <0,05. VSechna méteni byla provedena ve tiech opakovanich.

Vysledky a diskuse

V této praci byl testovan vliv dlouhodobého uskladnéni semen a nizkoteplotni vakuové plazmy
(LTP) na kli¢ivost semen, vyvoj klicenci a vyskyt chorob. Zdmérem experimentu bylo nalezeni
zpusobu prodlouzeni bezzasahové doby uskladnéni semen genetickych zdroji rostlin a sniZeni
fytopatogenni zatéze uchovavanych vzorka. Prestoze se do genové banky ukladaji vzorky semen stejné
kvality, doba uskladnéni 10 i 20 let méla ptiznivy vliv na kli€ivost semen a vyvoj klicenct u témet
vSech sledovanych druhi (tab. 2). Nejvyraznéji byla kli¢ivost ovlivnéna u vzorku Inu a ovsa po 20
letech uskladnéni v genové bance. U dalSich hodnocenych vyvojovych parametriit méla doba uskladnéni
také vétsSinou priznivy ucinek, pouze u ristu kofenti semen je¢mene doslo k depresi jak po deseti, tak i
dvaceti letech uskladnéni a doSlo ke zpomaleni vyvoje déloznich listh (tab. 2). Solberg et al. (2020)
uvadi u vzorkli semen ulozenych 30 let v permafrostu klicivost kolem 92 %. Vysledky koresponduji se
zjisténim Ellis et al. (2018), ktery zduraziiuje vliv rodu a druhu rostlin na kli¢ivost u vzorkl
uskladnénych v genové bance.

Osetieni semen LTP mélo vliv jak na kli¢ivost, tak 1 vyvojové parametry kli¢enci. Pouzitd doba
plazmovani méla pozitivni vliv na kli¢ivost vzorkl Inu a fepky, podobné jak uvadi Abedi et al. (2020),
Li et al. (2017) a Jiayun et al. (2014). U semen fepky doslo po oSetfeni LTP k naristu kli¢ivosti o 16
%, u oSetfenych semen po desetiletém, tak 1 dvacetiletém skladovani o 18 % a 7 %. Vysledky
odpovidaji zjisténim Li et al. (2018), kdy LTP m¢la pozitivni vliv na rychlost kliceni, vigor a uniformitu
kli¢enct. Z vysledkl v tab. 2 je patrné, ze klicivost oSetienych vzorkl se déle zvysila u semen Inu, a to
jesté vyznamngji (o 35 %, 38 a 32 %). Podle Sera et al. (2009) by se mohlo jednat o naruseni dormance
ulozenych semen. Naopak spiSe negativni vliv mélo na klicivost oSetfeni LTP u vzorku ovsa, kde doslo
k jejimu vyraznému poklesu (az 0 99 %) u vSech variant, u je¢mene byl pokles mirnéjsi (35 %, 38 % a
48 %), (tab. 2). Tyto vysledky jsou v rozporu s publikaci Li et al. (2017). Pfi¢inou nizké klicivosti
v tomto piipadé by mohla byt dlouha doba ptisobeni LTP na semena (Swiecimska et al., 2020). Po
oSetfeni LTP doSlo mirnému nértstu kofenti u 20 let uloZzenych semen tepky seté (o 7 %), ale také
naopak ke sniZeni tvorby kofenl u vzorku je¢mene setého (o 14 % a 32 % u 10 a 20 let ulozenych
semen). Abedi et al. (2020) popisuji pozitivni vliv oSetieni LTP na rust kofenii a klicka cekanky
(Cichorium intybus L.). Délka klickli byla negativné ovlivnéna oSetfenim LTP, a to u vsech
hodnocenych materidlti, divodem je pravdépodobné 30 minutova délka oSetfeni LTP, kterd méla za
nasledek depresi vyvoje klickl testovanych druht. Matra (2017) uvadi, Ze nejlepSich pfirastki bylo
dosazeno pii kratSich expozicich plazmou. Naopak oSetfend semena Inu a fepky reagovala vétSim
rastem déloznich listt.

V naSem pokusu byl testovan vyskyt fytopatogenli na vysetych semenech, kotfenech a kliccich.
Butscher et al. (2016) popsal pozitivni vliv LTP na snizeni fytopatogenni zatéZe osiva piirozenymi
mikroorganismy a dodate¢né aplikovanymi bakteridlnimi klony E. coli. U oSetfenych semen LTP doslo
k poklesu poctu nemocnych semen u vzorkli ovsa a Inu. Tyto vysledky koresponduji se zéavéry
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v souladu se zminénymi autory Swiecimska et al. (2020), Sen et al. (2019), Puligundla et al. (2017)
nebo Scholtz et al. (2015).

Diky vyuzivani LTP v zemédélstvi mize tak dojit ke snizeni objemu chemickych prostiedkt
pouzivanych k mofeni semen, a dale by u rostlinnych produktt (nakli¢ena semena nebo je¢ny slad) byla
zabezpecena zdrava a kvalitni produkce. V budoucim vyzkumu bude nutné ovétit ucinek a délku
oSetfeni LTP pro jednotlivé rostlinné druhy.

Tab. 2: Vyhodnoceni vlivu uskladnéni a oSetieni semen LTP na kliCivost, délku koieni a klicki a
vyvoj déloZnich listii

Vliv dlouhodobého uskladnéni (roky) Vliv ofetfeni LTP 30 min
Plodina Narust/ Narust/ Narust/
0 10 20 10 20
pokles [%] pokles [%)] pokles [%]
Kli¢ivost [pocet rostlin]
Avena sativa "Ulan’® 6433£581° 71,6742,40°°  79.33+1,67 | 2,00£1,15° 97 1,00+0,58" 99 0,67+0,67 99

Hordeum vulgare "Kompolti4* | 75,00£0,00° 79,0060,00  84,0020,00° [49,0060,00°  -35  49,00£0,00°  -38  44,00£1,00°  -48
Linum usitattisimum 'Nslc.547 | 5350£0,50° 58,50+7,00™  63,0044,50" 2,001,506 35  80,50£0,00™ 38  8300:0,00° 32
Brassica napus '"MAH-2* 71,0054,16° 74,00£1,76™°  81,33+1,86™° [82,331,73" 16 87,00+0,88" 18 87,33+1,53" 7

Délka koienti [mm]

Avena sativa "Ulan’ 38,5042,25"  42,76:2,25"  39,56+2,19" | 8,50+5,50° 78 32,00£1442° 25 32,50+14,50° 23
Hordeum vulgare 'Kompolti4° | 4674+4,17° 3580348 3765:221° p3,80+4,30™ 28 302243,67"  -14  2573:199°  -32
Linum usitattisimum 'Nslc.547° | 1957+1,63" 2773+1,50°  20,55£1,52° |1546£136° 21 2263145  -18 20824137 1
Brassica napus 'MAH-2* 38,3442,49° 40,49+242° 35574223 (280042277 27 3484+195°  -14 3706223 7
Délka kli¢ki [mm]

Avena sativa "Ulan’ 29,66£097°  40,57+229° 45384244 |9,6742.40™ 68 25004240 68 3300+000° 27
Hordeum vulgare "Kompolti 4 |4828+4,50" 67,10+19,08° 4881307 [39,2744,77°  -19  3785¢451° 44 36431272° 25
Linum usitattisimum 'Nslc.547° | 29274246° 2702+1,15°  27,07+1,86" |19,056221°  -35  2054+146° 24 2228+151"  -18
Brassica napus 'MAH-2* 28,854220" 314542450  2553+1.94° |1431+1,01° 50 15724085 50 12,66+0,70°  -50
Délozni listy [pocet rostlin]

Avena sativa "Ulan’ 233+376"  2533+120°  2633:0,67° | 0,00£0,000  -100  0,00:0,00°  -100  033+0,33" 99
Hordeum vulgare "Kompolti4° | 37,0044,00° 0,00£0,00°  28,00:0,00° |18,0040,00"  -51 16,00£0,00° 300  12,67+0,67°  -55
Linum usitattisimum 'Nsl.c.547° | 3,00+£0,00" 15,50£0,50"  14,00£1,00" [10,00+0,00° 233 24,50+4,50" 58 27,50+6,50° 96
Brassica napus "MAH-2* 3533£0,88" 44,0042,65° 50,3346 |37,0042,52" 5 5433570° 23 59674219 19

* v tabulce jsou uvedené primérné hodnoty+sm.chyba
Indexy v podobé pismen jsou oznaceny statisticky vyznamné rozdily na hladin¢ vyznamnosti p<0,05.
** Narust/pokles je vzdy vztahovan k nulové, neoSetfené varianté.

Podékovani

Tato studie vznikla za podpory Ministerstva zemédélstvi CR projektem &. RO0418 a Narodnim
programem pro uchovani a vyuziti genetické diverzity rostlin a agrodiverzity ¢. 6.2.5/51834/2017-
MZE-17253 a GAJU027/2019/Z.
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Abstract

Unstained and chemically stained maize (Zea mays convar. Indentata Sturt.) caryopses were
treated with GlidArc plasma generated at atmospheric pressure at five time exposures of 0 min, 1 min,
3 min, 5 min, and 10 min. The germination test was performed under laboratory conditions on Petri
dishes designed for one treatment of 8 x 17 caryopses per dish. The following parameters were
monitored: seed germination, energy and germination rate. The highest seed germination (98.53%) was
recorded in infested caryopses treated with GlidArc plasma for 1 min and 5 min. These values differed
significantly from the seed germination of control stained set, which had seed germination 90.44%
(Duncan's test, P<0.03). The stained maize caryopses in combination with non-thermal plasma
treatment had stimulating effect on seed germination.

Keywords: seed, vegetable, hydration treatments

Souhrn

Nenamotené a namotené osivo kukufice seté (Zea mays convar. Indentata Sturt.) bylo oSetieno
GlidArc plazmatem generovanym za atmosférického tlaku v péti casovych expozicich 0 min, 1 min,
3min, 5 min a 10 min. Test kli¢ivosti probihal v laboratornich podminkach na Petriho miskach
s designem pro jeden treatment 8 x 17 semen na jednu misku. Sledovany byly tyto parametry: klic¢ivost
semen, energie a rychlost kli¢eni. Nejvyssi klicivost semen (98,53 %) byla zaznamenéna u namotenych
obilek oSetfenych GlidArc plazmatem po dobu 1 min a 5 min. Tyto hodnoty se vyznamné lisily od
kli¢ivosti semen kontrolnich namotenych obilek, které mély klicivost semen 90,44 % (Dunkantv test,
P < 0,03). Namotené osivo v kombinaci s netermélnim plazmatem mélo na kli¢ivost osivo kukufice
stimulacni efekt.

Kli¢ova slova: energie kliceni, GlidArc plazma, klic¢ivost semen, netermdlni plazma, pocdtecni riist,
rychlost kliceni

Uvod

Kukufice (Zea mays L., Poaceae) je celosvétové vyznamnou polni plodinou s dlouhym
historickym vyvojem, jejiz botanicky plivod saha do oblasti stfedni Ameriky. Do Evropy se tato
komodita dostala v priabéhu 16. a 17. stoleti. Dulezitost kukufice seté je spojena predevsim s jeji
oblibou jako zdroje bilé mouky, ale také jako zdroje krmiva pro hospodaiské zvifectvo nebo pro vyrobu
$krobu a v oblasti vyroby bioplynu (Sera et al., 2019). Na zvySovani produkce kukufice se standardnd
pouziva mofené osivo. OSetfeni osiva chemickymi pfipravky je povazovano za uznavany zpusob, jak
snizit riziko vyskytu patogend pienosnych osivem a omezit vlivy redukujici vynos. Bohuzel chemické
latky s fungicidnimi nebo pesticidnimi vlastnostmi obsazené v motidlech pfedstavuji zatéz pro Zivotni
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prostiedi. Ekonomické hledisko zamétené na zajisténi vysokého vynosu a kvality produkce se stretava s
environmentalnimi pozadavky na ochranu zivotniho prostfedi (Kien et al., 2018). Mnoh¢ Clenské staty
EU proto aktivné podporuji vyzkum a vyvoj v oblasti omezeni spotieby motidel a v podpoie
nekonvencnich zptisobt péstovani plodin a vyroby potravin.

Plazma je smés plynt s aktivovanymi ionty, elektrony, fotony a volnymi radikaly, kterd vznika
interakci molekul a atomt s elektro-magnetickym polem, za pouziti riznych zdroji elektrické energie.
Termin chladnd plazma se zpravidla pouziva pro teploty cca 30—60 °C (Schmiedt, 2006; Kulhanek,
2011). Vyuziti plazmatu patii mezi jeden z biotechnologickych smérit vyzkumu a vyvoje po celém
svété. Vyzkum a vyvoj v oblasti netermalniho plazmatu je sméfovan k riznym inovacim v mediciné
(Hui et al., 2020; Liu et al., 2020), ale i v nekonvencnich postupech v semenarstvi, zeméd¢lstvi,
lesnictvi a potravinaistvi (Misra et al., 2016; Velichko et al., 2017; Khun et al., 2018; Scholtz et al.,
2019). Netermalni plazma se osvédcilo jako mozny zplisob oSetifeni semen a ploda v zemédé€lstvi, jehoz
vysledkem je zvySeni kli¢ivosti semen (napf. Misra et al., 2016).

Tento ptispévek se zabyva problematikou ucinku netermalniho plazmatu na t¢innost motidel pfi
pocate¢nim vyvoji kukufice seté. Jedna se o jeden z prvnich takto zamétenych testli u nas i ve svété
(Sera a Sery, 2018). Prezentované vysledky poslouzi k nasmérovani daliiho vyvoje tohoto
biotechnologického zplisobu oSetfeni zemédélsky a potravinarsky vyuzivanych semen a plodi.

Metodika

Postup oSetreni obilek

Jako zakladni dva sety osiva poslouzilo nenamotfené a namotené (VITAVAX 2000, 2015) osivo
kukufice seté (Zea mays convar. Indentata Sturt.), které bylo oSetfeno klouzavym obloukovym vybojem
GlidArc (Gavril et al., 2011). GlidArc aparatura byla slozena ze dvou hlinikovych elektrod o tloustce 2
mm, piipojenych pres prevodnik AUPEM a napdjenych z elektrické sité. Obilky kukufice seté byly
umistény 250 mm pod elektrodami, aby doslo k minimalizaci tepelnych u¢inkti (max. teplota 50 °C).
Pracovnim plynem byl vzduch s vodni parou prochézejici z kompresoru ptes banku s deionizovanou
vodou o pritoku 10 I-min™' (Sera et al., 2019).

Casova expozice oetieni plazmatem byla 0 min (kontrolni set), 1 min, 3 min, 5 min a 10 min, a to
pro oba sety osiv. Pro kazdé oSetfeni bylo pouzito min. 136 obilek. Z kazdého setu (nenamoiené a
namotené osivo) tak bylo pouZzito 680 obilek.

Test klicivosti

Testy kli¢ivosti probihaly za laboratornich podminek pii teploté cca 20 °C (den 12 h, noc 12 h) a za
pouziti plastovych Petriho misek o priméru 9 cm. Do kazdé misky byly vlozeny tfi filtra¢ni papiry,
naneseno 5 ml destilované vody a vlozeno 17 zdravych oSetfenych obilek. Pro kazdé oSetfeni bylo
pouzito 8 Petriho misek (celkem 136 obilek). B€hem kliceni a pocatecniho riistu byly sledovany tyto
parametry: klicivost semen, energie a rychlost kliceni. Pokus bézel do 6. dne od prvniho zaznamenéni
nastupu kli¢eni. Vice detailt zde: Landova (2015), Petraskova (2017).

Statistické vyhodnoceni

Po logaritmické transformaci byla ziskana data vyhodnocena pomoci standardnich statistickych
testll urcujicich odliSnost variant mezi sebou (ANOVA, Duncantv test, o <0,05).

Vysledky a diskuse

Nejveétsi klicivost semen 98,53 % byla zaznamendna u namoteného osiva, u obilek, které byly
oSetfeny GlidArc plazmatem po dobu 1 min a 5 min. Tyto hodnoty se vyznamné lisily od kli¢ivosti
semen kontrolnich namotenych obilek, které mély klic¢ivost semen 90,44 % (Dunkantv test, P <0,03).
Nejvyssi hodnoty rychlosti kliceni byly naopak zaznamenany u nenamotenych obilek, konkrétné u
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obilek oSetfenych plazmatem po dobu 10 min (83,70 %, kde ptislusna kontrola byla na urovni 76,24 %).
Mezi riznymi oSetienimi nebyly u rychlosti kli¢eni zaznamenany zadné statistické rozdily na sledované
hladin€ vyznamnosti. Tyto vysledky jsou prezentovany v tabulce 1.

Energie kli¢eni byla sledovdna prabézné a jeji vysledky jsou prezentovany obrazkem 1. Podle
prubéhu hodnot energie kliceni u namotenych obilek je patrné mirné zvySeni na zacatku kliceni i na
jeho konci v porovnani s obilkami, které nebyly namotené. Statistické rozdily (Duncantv test, P<0,05)
byly zaznamendny mezi mnoha oSetfenimi, ale nebyl nalezen zadny vysvétlujici trend.

Tab. 1: Sledované parametry osiva kukurice seté po aplikaci GlidArc plazmatu 6. den po zacdtku
kli¢eni semen. Ruznd pismena uvddéji signifikantni rozdily (Duncaniiv test, P <0,05).

Oietieni Klicivost semen (%) Rychlost kliceni (%)
Mofidlo GlidArc @ SE Duncantest @ S5E Duncan test
MNenamofeng 0 min 95,59 1,47 ab 76,24 7,83 a
osivo 1 min 94,12 1,92 ab 70,45 4 .82 a
3 min 95,59 3,09 ab 75,16 4,52 a
5 min 94,12 2,94 ab 78,29 4.36 a
10 min 97.06 1,57 ab 83,70 4,04 a
Namofené 0 min 90,44 2,47 a 82,53 3,09 a3
osivo 1 min 98,53 1,47 b 81,13 3,67 a
3 min 95,59 1,47 ab 75,34 5,91 a
5 min 98,53 1,47 b 78,19 3,34 a
10 min 91,91 2,71 ab 79,30 6,15 a

Henselovd a jeji kolektiv provadéli vyzkum na kukufici seté s pouzitim tzv. DBD plazmatu
(Henselova et al., 2012). Z vysledki vyzkumu lze snadno interpretovat jednoznac¢né pozitivni vliv
stimulace semen po dobu jedné minuty, kdy jejich délka semenackli se zvysila o 21 % (v porovnani
s kontrolou), ptfi¢emz pozitivn€¢ ovlivnéna byla i jejich hmotnost. Pozitivni vliv netermalniho plazmatu
na kukufici setou byl dokladovan 1 skupinou Shao et al. (2015). Podminky oSetfeni byly vzdy jiné nez
v nasem pokusu, ale pfesto Ize souhrnné konstatovat, ze kukufice setd reaguje na nizké Casy oSetfeni
netermdlnim plazmatem zvySenim kliCivosti semen a zlepSenim nékterych parametri pocate¢niho
vyvoje semenacki.

Pouziti plazmatu miize také zptisobovat zménu smacivosti povrchu semen (Bormashenko et al.,
2012). Dobrin et al. (2015) pouzil DBD plazma pro oSetifeni semen pSenice, u které zména smacivosti
vedla ke zméné absorpce vody. OSetfena semena pSenice vykazovala vyssi absorpci vody ve srovnani s
kontrolnimi vzorky. Tento efekt prispiva ke zvyseni rychlosti kli¢eni semen.

Jako motidla se v pfipadé obili a také kukutice seté pouziva komerc¢ni latka VITAVAX 2000, jejiz
chemickou podstatu tvofi tyto dvé toxické chemikalie: bisdisulfid a carboxin (VITAVAX 2000, 2015).
Cesta snizovani pouzivani ,,chemie” v zemé&délstvi je problematickd, ale realnd. V prezentovaném
pokusu bylo netermalni plazma pouzito v kombinaci s namofenim povrchu obilek. Vysledky testu
vykazuji jisty pozitivni vliv oproti obilkdm, které byly nenamotené a také viici obilkdm, které byly
namofiené, ale nebyly oSetfeny plazmatem (tab. 1, obr. 1). Objevila se tedy otazka moznosti snizovani
mnozstvi t€innych latek v motidlech semen.
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Obr. 1: Energie kliceni (%) u nenamoieného a namoieného osiva kukurice seté v jednotlivych dnech
pocdtecniho vyvoje semendacki

Netermalni plazma lze pravdépodobné kombinovat i s jinymi zpiisoby oSetfeni semen. Mohlo by se
jednat o kombinace s vyuzitim stimulatort riistu rostlinného piivodu (Véchet a Sera, 2015; Sera et al.,
2015), vyuzitim huminovych kyselin (Sera a Novak, 2011; 2019), moZnost pouZiti nanomateriali (Sera
et al., 2017) nebo s propojenim s plisobenim hormond, huminovych kyselin a stopovych prvki (Sera a
Héjkova, 2015). VSechny nekonvencni moznosti, vedouci ke snizovani pouzivanych chemikalii na
polich, jsou v soucasnosti cilenymi sméry vyzkumu a vyvoje v zemédélstvi. Zemédélské nekonvenéni
pristupy by mély ve svém dusledku pfispivat ke snizovani zatéze zivotniho prostiedi a ke zvySovani
kvality a zdravotni nezavadnosti potravin.

Zavér

V laboratornich podminkach bylo zaznamendno signifikantni zvySeni nékterych parametrti pfi
kliceni osiva kukufice seté, a to u obilek, které byly namofené piipravkem VITAVAX 2000 a poté
osetfeny GlidArc plazmatem. Nejvyssi kli¢ivost semen (98,53 %) byla zaznamendna u obilek
oSetfenych po dobu 1 min a 5 min. S ohledem na tento experiment a na literarni zdroje Ize konstatovat,
ze kukufice setd zpravidla reaguje na nizké Casy oSeteni netermalnim plazmatem zvySenim kli¢ivosti
semen a zlepSenim nékterych parametri pocatecniho vyvoje semenackti. Nasledujici vyzkum bude
sméfovan na oblast vyuziti netermalniho plazmatu v kombinaci s jinymi zplisoby oSetfeni semen.
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VLIV OSETRENI OSIVA PSENICE CHLADNYM PLAZMATEM
NA KLICIVOST A VZCHAZIVOST

Effect of Cold Plasma Treatment of Wheat Seed on Germination and Emergence
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Abstract

Cold plasma is one of the physical methods of seed treatment. It was tested for its effects on
phytopathogens (possible restriction of the use of chemicals) and for its effect on seed germination and
emergence. Different exposures of cold plasma generated by Gliding Arc system were used in the tests.
There was monitored effect on the germination of Tilletia caries spores after treatment of artificially
infected seeds. The quality of the seed was tested in laboratory germination tests on paper, in
greenhouse tests in perlite and in field tests. Germination rate and emergence rate, germination
percentage and emergence percentage were evaluated. For field tests, evaluations were also performed
during the entire vegetation and yield and grain quality were also evaluated (results not shown). The 6
cm jet distance and 8 min exposure, which most destroyed the germination of Tilletia spores (to
11.17%), also had a destructive effect on the seeds. Apart from the most exposed variant 6 cm 8 min,
there was no reduction in the biological quality of the seed on the paper and in field tests.

Keywords: cold plasma, wheat seed, germination, emergence

Souhrn

Chladné plazma je jednou z fyzikalnich metod oSetfeni povrchii. Je testovano jako mozna néhrada
chemického moteni a/nebo predosevni pfiprava osiva pro zlepSeni semenarské hodnoty. V praci byl
testovan vliv na fytopatogeny a ucinek na kli¢eni a vzchazeni semen a dalsi rust rostlin. Pfi testech byly
pouzity rizné expozice chladného plazmatu generované ptistrojem typu Gliding Arc. Sledovan byl vliv
na kli¢eni spor Tilletia caries po oSetfeni uméle infikovaného osiva. Kvalita osiva byla hodnocena
v laboratornich testech kliCivosti na papite, ve sklenikovych testech vzchéazivosti v perlitu a v polnich
testech. Byly hodnoceny energie kli¢eni a vzchazeni, kli¢ivost a vzchazivost. U polnich pokusi byla
hodnoceni provadéna také béhem celé vegetace asledoval se ivynos a kvalita zrna (vysledky
neuvedeny). Varianta 6/8, ktera snizuje kli¢ivost spor Tilletia v praméru na 11.17 % ptisobi i nejvice
negativné na schopnost osiva kli¢it a vzchazet. Pfi testech na papirfe a polnich testech nebylo kromé
varianty 6/8 zaznamenano statisticky pritkazné zhorSeni semenarské hodnoty osiva.

Kli¢ova slova: chladné plazma, pSenice, osivo, klicivost, vzchazivost

Uvod
Ogetieni chladnym plazmatem je jednou z testovanych fyzikalnich metod jako moZzné ndhrady za
chemické morteni osiva (omezeni vstupu chemickych latek do Zivotniho prostiedi). Nesporny je také
vliv chladného plazmatu na vlastnosti osiva.

Plazma piisobi na oSetfovany material teplotou, UV zéfenim, volnymi elektrony, excitovanymi
molekulovymi a atomovymi casticemi (Fridman et al., 2007), reaktivnimi kyslikovymi ¢asticemi ROS
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(O2, O3, HO) a reaktivnimi dusikovymi ¢asticemi-RNS (NO, NOz, N2) (Brasoveanu et al., 2015;
Laroussi and Leipold, 2004) a tokem fotonii (Dey et al., 2016). Céstice mohou piisobit mechanickou
cestou pfimo na povrchu opracovavané¢ho materidlu. Toto pisobeni miize u semen zajistovat zlepSeni
smacivosti, tim lepsi piijem vody anésledné zlepsSeni klicivosti (Royet al., 2018; Li et al., 2017).
Opracovani plazmatem ma také vliv na vnitini stavbu membran, které jsou potom propustnéjsi nejen
pro vodu, ale také pro latky, které by se pies nenarusenou membranu nebyly schopné dostat a mohou
kladn¢ ovlivnit charakteristiky kli¢eni a vzchazeni osiva. Plazma pifimo ovliviiuje i vnitini prostredi
bun¢k plisobenim na enzymatickou ¢innost, napf. zvySovanim hladiny peroxiddzy nebo fenylalanin
amoniak lyasy (PAL) u psSeni¢nych zrn (Iranbakhsh et al., 2017). H202 a NO, jako soucasti plazmatu,
ovliviiuji metabolismus kyseliny abscisové a giberelind, a tim pisobi na kli¢eni semen (Liu et al.,
2010). ZlepSeni parametrti kli¢ivosti a vzchazivosti osiva miize souviset i s ovlivnénim obsahu
osmoticky aktivnich latek v semenech, napft. jednoduchych cukrti pomoci plazmatu (Li et al., 2017).

Chladné plazma zminénym pusobenim muze ovlivnit i ¢asny rust rostlin, tj. velikost, Cerstvou
a suchou hmotnost listd a kofent (Iranbakhsh et al., 2017).

Obdobné plisobi plazma i na patogeny, protoze jsou vSak vyrazné¢ mensi nez semeno, dochazi
u nich k poskozeni. Pisobeni plazmatu u nich zptisobuje naruseni membran mechanicky 1 elektroporaci.
Céstice puisobi také na vnitini prostfedi patogenti oxidaci protein, DNA, RNA aenzymi (Fricke,
2012). Plazma mtiZze ptsobit 1 nepiimo radikalnim snizenim pH v nejbliz§im okoli buiiky nebo v bunce
samé, coz negativné ovlivni jeji zivotni pochody (Slonczewski et al., 2009; Hertwig et al., 2015).

Pti plazmatickém oSetieni je tfeba zvolit optimalni expozici, aby dosSlo k eliminaci patogena
a pritom nedoslo k poSkozeni osiva, coz bylo uc¢elem provadénych testi.

Metodika
Gliding Arc ptistroj (obr. 1) s médénymi elektrodami mél vykon vysokonapétového generatoru
1,3 kW. Pritok pracovniho vzduchu byl sefizen na 30 SCFH. Osivo bylo oSetfovano na JCU
v Ceskych Budégjovicich. Testy kli¢ivosti spor Tilletia caries a vsechny vegetacni testy se provadély ve
spolecnosti Selgen a.s. ve Slechtitelské stanici Stupice v prabehu let 2018 a 2019.

Vegetacni testy

Pro experiment byla uzita jarni pSenice Pexeso (Selgen a.s.). Vzdalenost trysky od osiva byla
6a 10 cm. Casy expozice byly stanoveny na 3, 4 a 8 min u kazdé vzdalenosti trysky. Do pokusu byla
] ., i L. zafazena neosetiena kontrola
Obr. 1:Zjednodusené schéma Gliding Arc a chemicky mofené osivo (Vibrance
| _y | Gold 2 1/t osiva). Polni zkousky byly
NAPAJENT o . : o .
koncipovany jako jednotadkové
testy v peti opakovanich. V kazdém
B faddku bylo =zaseto 100 semen.
PRIVOD VZDUCHU Sklenikové testy v perlitu
a laboratorni na papite byly po 100
semenech ve tfech opakovanich.

TRYSKA

Byla hodnocena energie kliceni
jako mozny ukazatel vitality osiva
(Pazdert a Hosnedl, 2011), energie
vzchazeni, kli¢ivost a vzchazivost

j adopocitana  rychlost kliceni

a vzchazeni (Sera, 2014). V polnich

1] OSIVO aperlitovych  testech se  dale
/—" hodnotila velikost mladych rostlin v
MICHACIZARIZENI  BBCH 11. B¢hem vegetace se

v polnich testech hodnotilo jesté

ELEKTRODY
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odnozovéni, zdravotni stav béhem vegetace, poléhani, velikost rostlin v BBCH 87, hmotnost sklizenych
zrn a jejich kvalita (data neuvedena).

Energie kli¢eni/vzchazeni (%): GE =Gt/ S * 100
Kli¢ivost/vzchazivost semen (%): SG=Gf/ S * 100
Rychlost kliceni (%): SG = Gt/ Gf * 100

Gt... pocet vyklicenych/vzejitych semen ve dne t
Gf... pocet vyklicenych/vzejitych semen na konci kultivace
S .... celkovy pocet testovanych semen

Data byla zpracovana metodou ANOVA a vyjadiena jako vysledek Duncanova MRT testu.

Test klicivosti spor Tilletia caries

Podstatou tohoto testu bylo ovéfit vliv plazmatického osetfeni na Zivotnost spor Tilletia caries,
prezentovanou kli¢ivosti na vodnim agaru. Umélad infekce osiva probéhla smichanim 2,5 g spor
ziskanych ve VURV Praha (RNDr. Veronika Dumalasova, Ph.D.) s 1 kg osiva. Skladovani probihalo
v lednici pii7°C. Po oSetfeni plazmatem a mésicnim skladovani bylo 25 odebranych zrn
v Erlenmeyerové bance pieneseno do sterilniho boxu. Byly pfidany 3 ml sterilni vody s Tweenem
a smés byla 3 minuty intenzivné tfepana, potom doslo k pfidani dalSich 3 ml sterilni vody a opétovnému
0,5 minutovému michani. 20 pl suspenze bylo pieneseno na povrch 2% vodniho agaru s antibiotiky.
Petriho miska byla po 1 hodin€ uzaviena parafilmem a ptenesena do lednice do 7 °C. Pokus byl zalozen
ve tfech opakovanich. Hodnoceni probihalo po deseti dnech spocitanim kli¢icich a nekli¢icich spor pod
stereomikroskopem (40nasobné zvétSeni). Vypocitana kli¢ivost byla vztazena na kli¢ivost kontroly:

Klic¢ivost spor (%): Gvz = Gkl / (Gkl + Gn) * 100
Vztazeni na kontrolu (%): G = Gvz/Gkon *100

Gvz... kli¢ivost vzorku

GKl... pocet vyklicenych spor
Gn.... pocet nevyklicenych spor
Gkon... kli¢ivost kontrolni varianty

Ziskana data byla zpracovana metodou ANOVA a vyjadiena jako vysledek Duncanova MRT testu.

Vysledky a diskuse

Klicivost spor Tilletia

Z vysledki v tab. 1 vyplyva, Ze nejvétsi negativni vliv na kli¢ivost spor (na zlepseni zdravotniho
stavu osiva) maji 8minutové varianty s malym statistickym rozdilem mezi sebou. VEtsi ucinek ma
vzdalenost trysky 6 cm. U obou vzdalenosti trysky se Uc€innost snizuje se zkracujicim se casem. Tyto
vysledky koresponduji s vysledky vyzkumu ptsobeni plazmatu na rizné patogeny na osivu pSenice
(Kordas et al., 2015; Zahoranova et al., 2016) i je¢mene nebo kukufice (Brasoveanu et al., 2015).

I kdyz vSechny Casové varianty byly lepsi u vzdalenosti 6 cm, pfi samostatné analyze vzdalenosti
se mezi sebou 6 cm a 10 cm statisticky nelis$i. V samostatné analyze z hlediska ¢asu se statisticky
prokazatelné 1i8i jen varianty 8 min od ostatnich. Zpracovanim dat samostatné pro 6 cm a 10 cm se
ukazuje, ze varianty 6 cm se mezi sebou prokazatelné 1isi, ale u 10 cm variant se li§i jen 10/8 od

50 Osivo a sadba, 4. 2. 2021



zbylych. To mize byt zpiisobeno vétsi razanci 6 cm vzdalenosti, kde 1 min oSetfeni ptisobi vétsi rozdil

v u¢innosti nezu 10 cm.

Tab. 1: Klicivost spor Tilletia (Duncaniiv MRT)

EARIIE 2 88w, EARIRS EARIIRE
2 | 258 ¢ Sz z5 g5 2 | 25| g F 2| 25| EF
HEEICE To|RE % S| BE| % S| BE| 2
S| ¥R X | EEIFE S| ¥E|E S|EE|F
S > =y =y =
6/8 | 11,17 | a 6cm |32,53] a 6/8 | 11,17 a 10/8 | 18,81 a
10/8 | 18,81 | ab 10cm [50,84| a 6/4 |3568| b 10/4 | 56,85 | b
6/4 | 35,68 |bc KON | 100 b 6/3 | 50,73 C 10/3 | 76,85 b
6/3 |50,73 | cd 8min |14,99| a KON | 100 d KON | 100 C
10/4 | 56,85 | d 4min [46,27| b
10/3 | 76,85 | e 3min |63,79| b
KON| 100 | f KON | 100 c

Vegetacni testy

Z dat vtab. 2 je zfejmé, ze statisticky prokazatelné nejhorsi variantou pii testech kli¢ivosti na
papife, je varianta 6 /8, tedy nejexponovanéjsi varianta. To odpovidd vysledkim u jinych zdroji
plazmatu (Zahoranova et al., 2016; Mitra et al., 2014), kde nejtvrdsi varianty nejvice negativné ptisobily
na patogeny, ale 1 na osivo. Ostatni varianty se od sebe statisticky neliSi. Zajimavy je velky rozdil mezi
KON a lep$imi variantami se vzdalenosti trysky 10 cm u energie (20,33 % od nejblizsi) a rychlosti
kliceni (21,04 %), ktery vSak v celkové klicivosti mizi (nelisi se statisticky). Srovnatelnych vysledkt
bylo dosazeno u pSenice i u jinych plazmatickych zdroji (Kordas et al., 2015).

Tab. 2: Papir — energie kliceni, kli¢ivost, rychlost kliceni (Duncanitv MRT)

SIS — - ? — - o
f‘j %é g”n. >§ §§ gnn. >§ §°§A gn:..
< o= g B < o= > g B < = a.xX g B
g PE | S % g 2E | 3% E | S| 3
S 2L | = o XE | ® S | ¥ =
<3 =9
6/8 3,67 a 6/8 56 a 6/8 6,414 a
6/4 63,67 b 6/3 94,33 b 6/4 65,31 b
CHE 65 b CHE 96,67 b CHE 66,6 b
KON 66,67 b 6/4 96,67 b KON 68,39 b
6/3 72,67 b KON 97 b 6/3 75,46 b
10/3 87 b 10/3 97,33 b 10/3 89,43 b
10/4 89 b 10/4 97,67 b 10/4 90,98 b
10/8 91 b 10/8 98,67 b 10/8 92,2 b

Vétsi statistické rozdily nez v testu klicivosti se projevily pfi testu vzchazeni v perlitu (tab. 3).
Neosettena kontrola je v obou faktorech (energie vzchazeni i celkova vzchéazivost) nejlepsi. Nedoslo
zde tedy ke zlepSujicim Gcinklim pomoci plazmatického oSeteni podobné jako v praci Brasoveanu et al.
(2015) u je¢mene. Statisticky se KON lisi od vSech 6 cm variant a 10/8 u energie vzchéazeni, coz jasné
naznacuje zhorSujici vliv exponovanéjsich variant. U celkové vzchazivosti se KON statisticky odliSuje
jen od nejexponovanéjSich variant 6 /8 a 10/8. Stejn€ jako u celkové kli¢ivosti na papife iu celkové
vzchazivosti v perlitu maji jednotlivé varianty mensi rozptyl hodnot nez u energie.

Pti polnim hodnoceni v tab. 4 je (stejné jako na papite) statisticky rozdil pouze mezi variantou 6 /8
a ostatnimi ve vSech sledovanych veli¢inach.

Osivo a sadba, 4. 2. 2021 51



V testech vzchazivosti je zfejma tendence lepSich vysledkli semenaiské kvality osiva u variant
mén¢ razantnich. Vysledky variant 10/3 a 10/4 jsou v blizkosti hodnot kontroly v nékterych variantach
statisticky neprikazné lepsi, podobné jako u nejmirnéjsi varianty u kukufice (Brasoveanu et al., 2015).
U zkousek v perlitu jsou ve stejné statistické skupiné jako kontrola odlisné od ostatnich.

Tab. 3: Perlit - energie vzchdzeni, vzchazivost, rychlost vichdzeni (Duncaniiv MRT)

& 55 g g = < S 2 £ = < S5 g £ =

g 555 é% S ﬁg é% S > N = éi

o =3 o SE o B =5
6/8 0 a 6/8 7 a 6/8 0 a
6/4 79,67 b 10/8 92,33 b 6/4 83,58 b
10/8 80,67 bc 6/4 95,33 bc 10/8 87,34 bc
63 86,33 cd 10/3 96,33 C 6/3 89,27 cd
CHE 88,33 de 6/3 96,67 c CHE 90,73 cde
10/4 90,67 de 10/4 97 c 10/4 93,47 de
10/3 92 de CHE 97,33 C KON 94,29 de
KON 93 e KON 98,67 C 10/3 95,53 e

Jejich negativni ucinek na kli¢ivost spor Tilletia je vSak mensi (56,85 % a 76,85 %). U varianty
10/8 je zajimavy jeji vysledek pfii testu na papite, kde je nejlepsi. V perlitu i v polnim hodnoceni patii
k nejhorsSim 10 cm variantdm (v perlitu statisticky prukazn¢). To muze byt zpisobeno velkym
naruSenim semennych oball, které na papife v optimalnich vlhkostnich 1iteplotnich podminkéach
pomaha piijmu vody a kli¢eni, avSak zplsobuje mens$i schopnost vzchazeni v méné optimalnich
podminkach (perlit, pole).

Tab. 4: Pole - energie vichazeni, vzchazivost, rychlost vzchazeni (Duncanitv MRT)

£ & 25| & £ &
T | oF k- E g E g | g F k>
)8 B0 [= T @ )8 E : @ )8 S a~ @
s 5 5§ gb = 3 > go = S N gb
S =3 < e < = £ ) S S I e
c | ®E g S = g © | 5 g
> = = = > =
6/8 0,4 a 6/8 2,4 a 6/8 22,5 a
6/3 78,8 b 6/3 84,2 b CHE | 90,6 b
CHE | 808 b 6/4 86,4 b 10/8 93,26 b
10/8 81,6 b 10/8 87.4 b 6/3 93,62 b
6/4 81,8 b CHE 89 b 6/4 94,06 b
10/4 84,6 b KON | 892 b 10/4 | 9429 b
KON 85 b 10/4 89,8 b KON | 95,18 b
10/3 86,4 b 10/3 90,2 b 10/3 95,9 b

Maly statisticky rozdil mezi variantami na papiie je zptisoben optimalnimi vlhkostnimi a teplotnimi
podminkami. Stejné maly statisticky rozdil jako na papife byl dosazen i v polnim hodnoceni. Tady to
muze byt zpisobeno velkym poctem faktorti pisobicich na vzchazejici rostliny v polnich podminkach,
atim velkym rozptylem hodnot vzchazeni v jednotlivych opakovanich, které jsou potom méné
statisticky odli$né. Z téchto diivodi je zajimavy velky statisticky rozdil mezi variantami v perlitu oproti
papiru a poli. Perlitovy test vyuziva hodnoceni vzchazivosti v podminkdch méné optimalnich nez
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u laboratornich testii na papife, ale méné ovlivnénych vnéj§imi faktory nez pii polnim testu. Z téchto
davodi by dosazené vysledky mély vice korespondovat s vlivem oSetieni osiva. Ve zkouskach
klicivosti a vzchézivosti nebyly zaznamenany expozice, které by pisobily statisticky prokazatelné
zlepSeni kliCivosti nebo vzchazivosti nad hodnoty kontroly. Vzhledem k vysledkiim s jinymi zdroji
plazmatu (Zahoranova et al., 2016; Mitra et al., 2014), kde byly vzdy nalezeny né€které expozice, které
pusobi zlepseni téchto vlastnosti, 1ze uvazovat, ze rozsah zkousenych expozic byl pfili§ maly na to, aby
se naSla zlepSujici expozice. Jako jist¢é kompromisni feSeni se jevi varianta 6/4, u které byla
zaznamenana nizka kli¢ivost spor Tilletia (35,68 %), ale jesté dostatecna turoven klicivosti a
vzchazivosti.

Tab. 5: Pole a perlit — velikost mladych rostlin (Duncanitv MRT)

3 R ) S 2% )
= = 9 o =% = - 9 o =%
N L= =B N £ = o
O &S O o
> >
Pole Perlit
6/8 1,87 a 6/8 2,95 a
6/3 5,73 b KON 7,13 b
CHE 5,76 be CHE 7,35 b
10/8 6,02 bed 10/3 8,07 c
KON 6,11 cd 6/3 8,07 c
10/4 6,23 de 6/4 8,16 c
6/4 6,39 de 10/4 8,16 c
10/3 6,55 e 10/8 8,82 d

Z dat v tab. 5. vyplyva vliv oSetfeni na velikost mladych rostlin v BBCH 11. Na poli i v perlitu
prokazatelné nejhiie dopadla opét varianta 6/8, jejiz posSkozeni se projevilo nejen pii vzchéazeni, ale
1vdal§$im rastu. V polnim pokusu byla jesté statisticky hor§i nez KON varianta 6/3 anaopak
prokazatelné lepsi varianta 10/3. Ta dosahla i velmi dobrych vysledki u parametra vzchazivosti a je u ni
patrné kladné ovlivnéni oSetfenim plazmatem. Ostatni byly v podobnych statistickych skupinach jako
KON. V perlitu jsou s vyjimkou zminéné 6/8 vS§echny varianty statisticky prikazné lepsi nez KON.
Podobnych vysledkii dosdahli Meng et al. (2017), ktefi testovali né€kolik typ plazmatu s nckolika
expozicemi, a velikosti rostlin byly vzdy statisticky prokazateln¢ lepsi nebo stejné jako kontrola, stejné
jako u Iranbakhsh et al. (2017) pii jednom opakovani plazmatického oSetfeni. Nejvétsi primérnou
vysku méla v perlitu varianta 10/8, ktera se odliSovala od vSech ostatnich variant.

Zavér

Chladné plazma je perspektivni fyzikalni metoda pouzitelna pro pfedosevni oSetieni osiva. V praci
bylo otestovano piisobeni chladného plazmatu typu Gliding Arc na spory Tilletia a jeho moZné pouZiti
na zlepSovani zdravotniho stavu osiva. Bylo ovéfeno, ze s vyjimkou extrémné vysokych expozic 6 /8 a
10/8 nedochazi ke zhorSovani vlastnosti osiva (energie kliceni a vzchazeni, kli¢ivost a vzchazivost).
Nizsi expozice 10/3 plisobi mirn¢ pozitivn€, a to i na rust mladych rostlin. Je tfeba vyzkouset dalsi
kombinace vzdalenosti trysky a Casu oSetfeni k nalezeni expozice optimalni z hlediska zdravotniho
1 ristového.
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PRODLEVA MEZI OSETRENIM SEMEN REPKY OLEJKY
KLOUZAVYM OBLOUKOVYM VYBOJEM A JEJICH VYSEVEM

Delay between Treatment of Rape Seeds with Sliding arc Discharge and their Sowing
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Abstract

The aim of the study was to determine whether the time duration between seed treatment with non-
thermal plasma and seed sowing affects the properties of growing seeds. The experiment used oilseed
rape seeds (Brassica napus L. var. napus), which were treated with GlidArc plasma generated at
atmospheric pressure at four time exposures of 0, 3, 5, 10 min. The germination test was performed
under laboratory conditions on Petri dishes designed for one treatment of 5 x 30 fruits per dish, 1 and
4 months after the seed treatment. The monitored characteristics: seed germination, fresh weight
biomass and dry weight biomass of seedlings, from which two parameters of vigor of seedlings Vigor II
and Vigor III (seedling vigor index II a III) were calculated. For both of these parameters, lower values
were found in seeds sown 4 months after treatment with non-thermal plasma compared to seeds sown
1 month after treatment. The highest values of Vigor II (1336.23 + 118.01 mg, 149.29 %) and Vigor III
(149.38 £ 7.72 mg, 116.85 %) were measured in seeds sown 1 month after treatment GlidArc plasma
with an exposure duration of 3 min. The time between treatment of seeds with non-thermal plasma and
their sowing has probably an effect on the parameters of seed germination and initial growth.

Keywords: seed, vegetable, hydration treatments

Souhrn

Cilem prace bylo zjistit, zda ma vliv délka Casové prodlevy mezi oSetfenim semen netermalnim
plazmatem a vysevem semen na vlastnosti kli¢icich semen. V pokusu bylo pouzito osivo brukve fepky
olejky (Brassica napus L. var. napus), které bylo oSetieno GlidArc plazmatem generovanym za
atmosférického tlaku ve ctyfech casovych expozicich 0, 3, 5, 10 min. Test kli¢ivosti probihal
v laboratornich podminkach na Petriho miskéach s designem pro jeden treatment 5 x 30 semen na jednu
misku, a to 1 a 4 mésice po oSetieni GlidArc plasmatem. Sledovany byly tyto parametry: kliivost
semen, hmotnost ¢erstvé a suché biomasy semenacki, z kterych byly vypocitany dva parametry vitality
semenacki Vigor II a Vigor III. U obou téchto parametrti byl zjistény mensi hodnoty u semen, ktera
byla vyseta 4 mésice po oSetfeni netermalnim plazmatem v porovnani se semeny, ktera byla vyseta
1 mésic po oSetfeni. Nejvyssi hodnoty Vigor 11 (1336,23 +118,01 mg, tj. 149,29 %) a Vigor III (149,38
+7,72 mg, tj. 116,85 %) byly naméfeny u semen vysetych 1 mésic po oSetieni GlidArc plazmatem
s délkou expozice 3 min. Doba mezi oSetfenim semen netermdlnim plazmatem a jejich vysevem ma
pravdépodobné vliv na parametry kli¢eni a pocate¢niho rustu.

Kli¢ova slova: energie kliceni, GlidArc plazma, kli¢ivost semen, netermalni plazma, pocatecni riist,
rychlost kliceni
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Uvod

Brukev fepka olejka (Brassica napus L. var. napus), dale jen fepka, patii mezi zeméd¢lské
komodity svétového hospodatského vyznamu s mnohostrannym hospodéiskym vyuzitim. Hlavnim
produktem fepky je olej, ktery se lisuje ze semen. Biomasa se mize pouzit jako picnina, pficemz
druhotné zpracovani biomasy se vyuziva pro vyrobu extrahovanych Srotd a pokrutin do krmnych smési.
Zelena hmota se vyuziva na hnojeni pidy. Repka patii mezi vyznamné véelaiské rostliny. Pouziti fepky
je tedy Siroké.

Hledani novych modernich metod oSetfeni osiva vedouci ke zvySeni kli¢ivosti semen, lepSimu
ristu a ke zvySeni vynosu je proto cilem i tohoto pfispévku. Za poslednich nékolik desetileti zdroje
plazmatu (za atmosférického tlaku) ziskaly obrovské mnozstvi pozornosti diky jejich Sirokému vyuZziti
v ruznych odvétvich biologie a mediciny. V poslednich letech se tento zdjem rozsifil i na oblast
rostlinné biotechnologie, kterd se zamétuje predev§sim na vyzkum a vyvoj oSetfeni semen netermalnim
plazmatem (Misra et al., 2016; Scholtz et al, 2019). Plazma je ¢tvrtym skupenstvim hmoty, obsahuje
volné nosice naboje, ¢imz ziskava kvalitativné nové vlastnosti, které u jinych skupenstvi nejsou znamy.
Plazma je ionizovany plyn slozeny z iontd, elektront a dalSich Castic, ktery vznika odtrzenim elektront
z elektronového obalu atomil plynu nebo ionizaci molekul. Plazma kolektivné reaguje na elektrické a
magnetické pole a samo je zaroven vytvari (Schmiedt, 2006; Kulhanek, 2011).

Netermalni plazma se osvédCilo jako mozny zplsob oSetfeni semen a plodi v zemédélstvi a
lesnictvi, jehoz vysledkem je sterilizace povrchi semen (Mraz et al., 2013; Swiecimska et al., 2020),
zvyseni kliivosti semen a pocatec¢niho riistu rostlin (napt. Velichko et al., 2017; Ambrico et al., 2017;
Stepanova et al., 2018; Sera et al., 2019), ale také zvySeni vynosu (Jiang et al., 2014, Strejckova et al.,
2018).

Doposud vSak chybé&ji hlubsi studie popisujici vliv Casové prodlevy mezi oSetfenim semen
netermalnim plazmatem na ovlivnéni vlastnosti kli¢icich semen a rostoucich semenackii. Z téchto
divoda jsme provedli experiment, béhem néhoz bylo provedeno oSetfeni semen fepky netermalnim
plazmatem s dvéma Casovymi odstupy vysevu semen. Zaméftili jsme se predevSim na charakteristiky
kli¢ivosti semen. Jedna se o jeden z prvnich takto zaméFenych testii u nas i ve svété (Sera a Sery, 2018).
Prezentované vysledky poslouzi k lepSimu poznani pouziti netermalniho plazmatu, jako nového
biotechnologického zpiisobu oSetfeni semen.

Metodika

Postup osetieni obilek

Semena brukve fepky olejky (Brassica napus L. var. napus), dale jen fepky, byla oSetiena
klouzavym obloukovym vybojem GlidArc (Gavril et al., 2011). GlidArc aparatura byla slozena ze dvou
hlinikovych elektrod o tloust'ce 2 mm, pfipojenych pies pfevodnik AUPEM a napdjenych z elektrické
sité. Semena fepky byla umisténa 250 mm pod elektrodami, aby doslo k minimalizaci tepelnych u¢inkt
(max. teplota 50 °C). Pracovnim plynem byl vzduch s vodni parou prochézejici z kompresoru pies
baiiku s deionizovanou vodou o pritoku 10 I-min™ (Serd et al., 2019; 2021).

Casova expozice ofetieni plazmatem byla 0 min (kontrolni set), 3 min, 5 min a 10 min. Pro kazdé
oSetfeni bylo pouzito min 300 semen. Jedna polovicka semen byla pouzita k testu kli¢ivosti po jednom
meésici od oSetfeni, druha az po ¢tyfech mésicich.

Test klicivosti

Testy kli¢ivosti probihaly za laboratornich podminek pii teploté cca 20 °C (den 12 h, noc 12 h) a za
pouziti plastovych Petriho misek o priméru 9 cm. Do kazdé misky byly vlozeny tfi filtra¢ni papiry,
naneseno 5 ml destilované vody a vloZeno 30 zdravych oSetfenych semen. Pro kazdé oSetfeni bylo
pouzito 5 Petriho misek (celkem 150 semen). Vice detaili zde: Landova (2015), Petraskova (2017).
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Na konci pokusu byly stanoveny pocty vyklicenych semen, Cerstva a usuSena biomasa semenackil
a z téchto udaji byly vypocteny hodnoty vitality semenacki Vigor II a Vigor III (seedling vigor index II
a III dle metodiky Serd et al., 2021).

Statistické vyhodnoceni

Ziskana data byla zpracovana v programech EXCEL a STATISTICA. Data byla normalizovana
logaritmickou transformaci. Hodnoty vitality semenacki byly ndasledné statisticky vyhodnoceny
jednofaktorovou analyzou variance (one-way ANOVA) a pot¢ HSD Tukey testem, vSe na hladiné
vyznamnosti 0,05.

Vysledky a diskuse

K porovnavani rozdilti byly pouzity dva parametry: Vigor II a Vigor III, které jsou tzv. indexy
vitality semen/semenackii. V parametru Vigor II je zakalkulovana cCerstva biomasa semenacki a
v parametru Vigor III suchd biomasa semendcki, pficemz v obou parametrech je obsazena klicivost
semen (Sera et al., 2021). Indexy vitality semenacki tak odrazeji jak kli¢ivost semen, tak podate¢ni riist
semenacka.

V tomto testu byly parametry vitality semenacki (Vigor II a Vigor III) stanoveny z kli¢ivosti
semen a z cerstvé a usuSené biomasy semenackli ziskanych na konci pokust. Vysledné hodnoty
s ohledem k riznému datu pocatku pokusu (1 a 4 mésice od oSetieni semen) a s vyznacenim statisticky
vyznamnych rozdila (Tukey test, P <0,05) jsou prezentovany v tabulce 1.

Mezi hodnotami vitality semendcki, ziskanych ze semen vysetych 1 mésic po oSetfeni netermalnim
plazmatem a semeny vysetymi 4 mésice po oSetfeni, je patrny posun hodnot. Mensi prodleva mezi
osetfenim a vysevem vykazovala lepsi parametry, naopak vétsi prodleva parametry zhorsila (tab. 1).

Nejvétsi hodnota vitality semenackt pocitaného z Cerstvé biomasy (Vigor II, 1336,23 £118,01 mg)
byla naméfena pro semena oSetfend 3 min expozici GlidArc plazmatu s vysevem 1 mésic po oSetfeni.

Svwvr

v parametru Vigor II (393,90 +£147,65 mg) méla semena oSetfend po dobu 3 min a vysetd 4 mésice po
osetfeni, coz je na trovni 53,55 % vzhledem k ptislusné kontrole (tab. 1).

Nejvétsi hodnota parametru Vigor III, tedy vitality semenackl pocitané ze suché biomasy, byla
také naméfena pro semena oSetfena 3 min s vysevem 1 mésic po oSetfeni. Tato hodnota byla 149,38

u semen osetfenych po dobu 3 min s vysevem 4 mésice po oSetieni (tab. 1).
Tab. 1: Vitalita semen brukve Fepky olejky po aplikaci GlidArc plazmatu v 1. a 4. mésici po oSetieni.
Riizna pismena ve sloupci HSD uvadéji signifikantni rozdily (Tukey test, P <0,05).

Vigor Il {mg) Vigor Il (mg)

Varianta Primér SD o HSD Primér sD % HSD

1 mésic 0 min 895,05 120,74 100,00 bd 127,84 11,15 100,00 ab

3 min 133623 118,01 149,29 C 149,38 1,72 116,85 b
5 min 122130 258,10 136,45 bc 129.85 13,98 101,57 ab
10 min 123132 218,67 137,57 bec 134,27 15,83 105,02 ab
4 mésice 0 min 735,53 185,10 100,00 d 116,14 13.61 100,00 ab
3 min 393,90 147,65 53,55 a 95,90 18,78 82,58 a
5 min 969,13 80,64 131,76 bd 117.40 15,25 101,09 ab
10 min 907,28 102,42 123,35 bd 113,12 46,04 97,40 ab
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Netermalni oSetfeni semen a plodu rostlin je spojeno s povrchovymi zménami osemeni a oplodi.
Bylo prokazano, ze pouziti plazmatu zvySuje smacivost povrchu semen (Bormashenko et al., 2012;
Dobrin et al., 2015; Shapira et al., 2017). ZvySena smacivost povrchu vede k vétsi absorpci vody. Tento
efekt prispiva ke zvySeni rychlosti kliceni semen. Je pravdépodobné, ze Castice plazmatu pronikaji do
vnitinich struktur semen a plodii a mohou ovliviiovat metabolismus rostoucich mladych rostlin a jejich
fyziologické aktivity (Guo et al., 2018; Tolouie et al., 2018; Sera et al., 2019).

Zjisténé vysledky tohoto pokusu naznacuji, ze prodleva mezi oSetfenim semen netermalnim
plazmatem miiZe hrat vyznamnou roli v kli¢eni a poc¢ate¢nim ristu. Jednou z dalSich moZznych otazek je,
zda v dobé¢ této prodlevy dochazi ke zpétnému ,,nastaveni” semen a jak k nému dochdzi. Tyto a dalsi
hypotézy, které na zéklad¢ prezentovanych vysledki vyvstaly, budou pfedmétem dalSiho smétovani
vyzkumu.

Zavér

U obou sledovanych parametrt Vigor II a Vigor III byly zjistény mensi hodnoty u semen, ktera
byla vyseta 4 mésice po oSetfeni netermalnim plazmatem v porovndni se semeny, kterd byla vyseta
1 mésic po oSetfeni. Nejvyssi hodnoty Vigor 1T (1336,23 118,01 mg, tj. 149,29 %) a Vigor III (149,38
+7,72 mg, tj. 116,85 %) byly naméfeny u semen vysetych 1 mésic po oSetfeni GlidArc plazmatem
s délkou expozice 3 min. Z toho lze usuzovat, ze doba mezi oSetfenim semen netermalnim plazmatem a
jejich vysevem ma vliv na parametry kli¢eni a pocate¢niho ristu. Vzhledem k soucasnému rychlému
védeckému vyvoji v oblasti netermalniho plazmatu, by jisté bylo dobré, se touto problematikou vice
zaobirat.

Podékovani
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AKTUALNI REZISTENCE ODRUD PSENICE K VYBRANYM
HOUBOVYM CHOROBAM

Current Resistance of Wheat Varieties to Selected Fungal Diseases

Alena Hanzalova, Veronika Dumalasova, Jana Palicova, Jana Chrpova
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507, Praha 6

Abstract

In the years 2009-2020, the resistance of winter wheat varieties with the largest propagation areas
to economically important fungal pathogens was monitored in field experiments. Changes in the
resistance of varieties to leaf rust, bunt, Fusarium spp., leaf spot diseases and eyespot were recorded.
The results show a level of resistance to individual pathogens and also show the overcoming of
resistance of some varieties, such as the loss of resistance of the cultivars Tobak and Frisky to leaf rust.
The highest resistance to leaf rust was found in the variety RGT Sacramento. A lower sensitivity to bunt
was found in the variety Genius. In infection tests with Fusarium spp., the lowest accumulation of DON
was found in the varieties Dagmar and Turandot. Among the varieties with a low infestation of the
eyespot were the cultivars LG Imposanto, [llusion and Vanessa.

Keywords: leaf rust, bunt, eyespot, leaf spot diseases, Fusarium spp.

Souhrn

Vletech 2009-2020 byla v polnich pokusech sledovdna rezistence odrid ozimé pSenice
s nejveétSimi  mnozitelskymi plochami k hospodafsky vyznamnym houbovym patogenum. Byly
zaznamenany zmény odolnosti odriid ke rzi pSeni¢né, k mazlavym snétem, fuzariéze klasu, komplexu
listovych skvrnitosti a ke stéblolamu. Vysledky ukazuji uroven rezistence k jednotlivym patogentim a
postihuji ptekonani rezistence nékterych odrid, napt. ztratu odolnosti odridy Tobak a Frisky ke rzi
pSeni¢né. Nejvyssi odolnost ke rzi pSenicné nesla odriida RGT Sacramento. Nizsi citlivost k mazlavym
akumulace DON u odridy Dagmar a Turandot. Mezi odriidy s nizkym napadenim ke stéblolamu patfily
odridy LG Imposanto, [llusion a Vanessa.

Klicova slova: rez pSenic¢na, snéti mazlavé, stéblolam, listové skvrnitosti, Fusarium spp.

Uvod

Houbové choroby na obilnindch zplsobuji vyznamné hospodaiské ztraty. Studium problematiky
houbovych patogent v souvislosti s odolnosti odrid pSenice je nepietrzity proces, jehoz cilem je
pfedchazet rychlému prekonavani rezistence odrid a usnadnit vybér odolnych odrid praxi.

Rostliny napadené riznymi patogeny maji rstové retardace, nekrotické chlordzy, Casto byvaji
poskozeny praporcové listy. V dasledku toho rostliny hiife asimiluji a dochazi k redukci vynosovych
prvki, jako HTS, pocet odnoZzi a pocet zrn v klase. Kromé kvantitativnich parametrti produkce jsou
vlivem infekce poSkozeny také kvalitativni znaky produkce a Casto nejsou splnény pozadavky na
jakostni hodnotu pSenice.

Napadeni pSenice rzemi zpusobuje pii péstovani nachylnych odriid vysoké vynosové ztraty, zrno je
drobné¢, svrasklé, klesa hmotnost tisice semen a zhorSuje se i1 jeho kvalita. Zaroven se snizuje i pocet
obilek v klasu, zpozd'uje se nésledné kli¢eni napadenych obilek, a klesd také pocet vzesSlych rostlin
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znapadenych semen. U siln€ napadenych odriid dochazi i1 ke zkracovani kotfenli. Rez pSeni¢na
(Puccinia triticina) patii u nads mezi kazdorocné rozsirené patogeny. Ze rzi, které¢ se vyskytuji na pSenici
(rez pSeni¢na, rez travni a rez plevova), zptisobuje nejvyssi ztraty zejména kviili pravidelnym ploSnym
vyskytim v teplejsich oblastech CR. Ztraty zpisobuje predeviim v suchych horkych létech. Jeji
ekonomicky vyznam se zvysuje, pii péstovani nachylnych odriid a vy$§im infekénim tlaku mtze dojit
ke snizeni vynosu az o 50 % (Hanzalova et al., 2020).

Mezi nejvyznamnéjsi listové choroby pSenice jsou fazeny listové skvrnitosti, jejichz hlavnimi
puvodci jsou brani¢natka pSenicnd (Zymoseptoria tritici), brani¢natka plevova (Phaeosphaeria
nodorum) a Pyrenophora tritici-repentis (DTR). Identifikace jednotlivych piivodci listovych skvrnitosti
je v polnich podminkach obtizna, proto se ¢asto popisuji a hodnoti jako jeden komplex. Zymoseptoria
tritici je v poslednich letech z tohoto komplexu nejvyznamnéjsi. Pfeziva v pidé na rostlinnych zbytcich,
kde vytvari plodnice (pseudothecia), z nichZz se na podzim uvoliluji askospodry, které infikuji mladé
rostliny. Na listech se tvofi hnédavé skvrny s tmavé zbarvenymi pyknidami, ze kterych se uvoliiuji
pyknospory. Pyknidy brani¢natky psSeni¢né je mozné pozorovat na listech pSenice ozimé jiz béhem
mirné zimy ¢i brzy na jafe. Tato primdrni infekce vSak neni rozhodujici pro rozsiteni choroby v porostu.
Zasadni je vyvoj pocasi koncem kvétna az zacatkem Cervna.

Phaeosphaeria nodorum je na rozdil od dalSich dvou ptivodci listovych skvrnitosti pfenosna nejen
rostlinnymi zbytky, ale také osivem. Zptisobuje hnédé nepravidelné skvrny na listech pSenice i na
plevach a pluchach. V poslednich letech se sice vyskytuje v CR s niZsi intenzitou, ale je tieba jeji
roz$iteni pravidelné sledovat. Pyrenophora tritici-repentis (DTR) ma Siroky hostitelsky okruh véetné
mnoha planych druhti trav. Na listech pSenice tvoii ovalné az kosoctverecné skvrny svétlehnédé barvy s
tmavé hnédym stfedem a chlorotickym okrajem. Pfimo na listech vznikaji ¢erné konidiofory, které
nesou dlouhé ovalné konidie. Ty jsou rozndseny vétrem na velké vzdalenosti.

vewr

Oculimacula (O. yallundae, O. acuformis). Patogeny ptezivaji v pid¢ vice nez 3 roky a mohou zptsobit
az 40% ztraty na vynosech. Primdrnimi symptomy jsou hnédé protahlé skvrny na pochvach spodnich
typického tvaru oka s tmavym stiedem (sloupkovani az metani). To uz je vSak na uspéSnou chemickou
ochranu proti stéblolamu pozdé. Konecnym stddiem onemocnéni je piedCasné dozravani klast
(béloklasost), lamani stébel a poléhavost. NejucinnéjSim z dosud popsanych genli rezistence ke
stéblolamu je gen Pchl, jehoz ptritomnost v genomu hostitele vede k potlaceni a zpomaleni vyvoje
choroby, kli¢eni spor patogenti vSak neovliviiuje (Blein et al., 2008).

Snéti mazlavé (Tilletia spp.) jsou skupinou houbovych patogenti obilnin, jeZ mohou byt pfi¢inou
zavaznych ztrdt na vynosu a kvalité¢ zrna, pfipadné i znehodnoceni celé sklizn€. V klasech se misto
obilek tvori halky snéti. Zakladem ochrany proti mazlavym snétim je prevence spocivajici v moteni
osiva a pouzivani zdravého uznaného osiva. Odolnost odriid je pfinosem obzvlasté pii péstovani
v ekologickém zeméd¢€lstvi nebo v ochrannych pasmech vodnich zdroji, kde chemicka fungicidni
ochrana neni moznd, ale diky zvySené rezistenci rostlin je mozné omezeni pouziti fungicidl i
v konvenénim zeméd¢€lstvi. S ohledem na ptipadné restrikce nékterych ucinnych latek, vyuzivanych
v ochran¢ obilnin, vyznam odolnosti odriid k snétim mazlavym roste (Dumalasova, Bartos, 2016).

Mikroskopické vlaknité houby rodu Fusarium napadaji pSenici, je¢men, oves a kukufici, napadeni
zita a tritikale je méné cCasté. V disledku napadeni fuzdriovymi patogeny je snizena technologicka
kvalita zrna a dochazi k vynosovym ztratdm. PredevSim vSak se v zrnu akumuluje velké mnoZzstvi
sekundarnich metabolitii (mykotoxintl) vykazujicich rizny stupen toxicity a majicich tak negativni vliv
na zdravi lidi a hospodarskych zvitat. Nejvice sledovanym mykotoxinem je deoxynivalenol (DON).
S vyskytem klasovych fuzarioz je tieba pocitat kazdoro¢né€, 1 kdyz mezirocnikové vykyvy byvaji
znaéné. Na zékladé dlouhodobého monitoringu ve spolupraci s UKZUZ (Ustiedni kontrolni a zkusebni
ustav zeméde€lsky) u pSenice ozimé byly identifikovany oblasti se zvySenym vyskytem klasovych
fuzarioz. Slechténi na rezistenci k fuzariéze klasu je slozité, rezistentni odridy dosud nebyly
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vyslechtény. Pfi péstovani soucasnych komeréné vyuzivanych odrid je tfeba vzdy pocitat s urCitou
mirou rizika spojenou s vyskytem klasovych fuzarioz.

Metodika

Osivo odriid ozimé p3enice, které bylo pouZito pro vysev polnich pokust, pochizelo z UKZUZ.
Byly vybrany odridy s nejvétsimi mnozitelskymi plochami piesahujicimi 1 % (v rozmezi 1,02-5,69 %)
osevnich ploch dle Piehledu piihlagenych mnozitelskych ploch v roce 2020 (UKZUZ, 2020). Odrady
jsou v tabulkach fazeny podle mnozitelskych ploch sestupné.

Rez pSeniéna

Polni pokusy se rzi pSeni¢nou probihaly v podminkach umélé infekce, suspenze urediospor byla
injekén¢ vpravena do stébla nachylné odridy ve fazi BBCH 30-31 zpravidla v polovin¢ dubna.
Z napadenych rostlin se pak infekce Sifila na zkouSené materidly. Inokulum bylo piipraveno ve
sklenikovych podminkach jako smés urediospor ziskanych ze sbérti z predchozi vegetacni sezony.
Materialy byly hodnoceny v nékolika terminech v Gervnu a &ervenci, a to dle stupnice UKZUZ 1-9
(1 —néchylna, 9 — odolna).

Mazlavé snéti

Inokulace osiva smési teliospor mazlavé snéti pSenicné a mazlavé snéti hladké byla provedena
protfepanim v Erlenmeyerovych banikach po dobu jedné az dvou minut. Inokulace a vysev tadku
dlouhych 1 m, ve ¢tyfech opakovanich, byly provedeny na zacatku fijna. Hodnoceni polnich pokust
probihalo v cervenci. Napadeni bylo stanoveno v procentech napadenych klast. Napadeni vice nez
10 % klast bylo povazovano za projev nachylné reakce.

Listové skvrnitosti

Odradové testovani odolnosti odriid psenice k listovym skvrnitostem neni ve VURV v poslednich
letech provadéno. Pro Uplnost jsou uvedeny vysledky testovani UKZUZ (viz niZe), které jsou pravidelné
publikovany.

Stéblolam

Reakce odrid ozimé pSenice k umélé infekci Oculimacula yallundae a O. acuformis byla testovana
v maloparcelovém pokusu v Praze — Ruzyni v letech 2019 a 2020. Odridy byly sety na 2 ohranicené
zahony o rozmérech 15 x 1,5 m, po 2 fadcich v podzimnim terminu seti. Inokulum bylo pfipraveno ze
smési izolath O. yallundae a O. acuformis pochazejicich z CR (Palicova et al., 2020). Mycelium bylo
napéstovano na sterilnich jeémennych obilkach a aplikovano rozhozem mezi rostliny rovnomérné po
celé plose parcely v davce 40 g/m?. Inokulace probihala opakované v prosinci a v bieznu. Infekéni
pokus byl hodnocen ve stadiu mlééné zralosti. Z kazd¢ varianty bylo ndhodné odebrano 120 stébel a
hodnoceno Sestibodovou stupnici (0 bez napadeni — 5 stéblo se lame). Néasledné byly hodnoty
prepoéitany do devitibodové stupnice UKZUZ (1-9, 1 — nachylnd, 9 — odolna).

Fuzariozy

V pokusech byla aplikovana uméla infekce deseti vybranych klast suspenzi konidii F. culmorum
(izolat B) ve fazi BBCH 65 (stfed kveteni). Pro rozvoj infekce byla pouzita ve vSech ro¢nicich zavlaha.
Po infekei byla bodoveé hodnocena intenzita napadeni klasti (symptomatické hodnoceni - SH) 14., 21. a
28. den po infekci. K hodnoceni slouzila devitibodova stupnice UKZUZ (1-9, 1 — nachylnd, 9 —
odolna).

Pro stanoveni obsahu DON byla pouzita metoda ELISA s vyuzitim RIDASCREEN® FAST DON
kits od firmy R-Biopharm GmbH, Darmstadt, Germany.
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Vysledky a diskuse

Rez psSeni¢na

Béhem obdobi, kdy byly odridy zatfazeny do polnich testd, byly hodnoty napadeni relativné
stabilni. Vyznamnéj$i zmény byly zaznamenany v roce 2020 pii hodnoceni rezistence odrtid Frisky,
Turandot, Butterfly, LG Mocca. V roce 2018 doslo k zlomovému piekonani rezistence diive rezistentni
odridy Tobak. Nejvyssi odolnost ke rzi pSenicné méla odriida RGT Sacramento (tab. 1).

Snéti mazlavé

Pti testovani nasich odriid ozimé pSenice byla reakce vétSiny nasich odriid nachylna. Nizsi citlivost
k mazlavé snéti pSenicné a mazlavé snéti hladké byla podle vysledki viceletych pokusti pozorovéana u
odriidy Genius (tab. 2). Odrida Rivero se ve dvouletych vysledcich téz jevi jako méné citliva.

Fuzariézy klasu

V ramci zkousSeni registrovanych odrid byly zjistény rozdily v akumulaci DON mezi jednotlivymi
odridami (tab. 3). Zjisténé hodnoty (viceleté¢ priméry) byly u jednotlivych odriid pomérné stabilni.
nizkou akumulaci DON vykazovala po celou dobu zkouseni také odrida Turandot (<45 mg/kg).
Nejvyssi akumulace DON (>80 mg/kg) byla zjiSténa u odrid Tobak a Rivero.

Komplex listovych skvrnitosti

Rozdily v hodnoceni odolnosti ozimych odriid pSenice ke komplexu listovych skvrnitosti jsou
dlouhodobé velmi malé, vétsina odriid ozimé psenice je stiedné az méné odolné (tab. 4). Slechténi na
rezistenci k listovym skvrnitostem je obtizné vzhledem k polygennimu genetickému zalozeni rezistence
a potiebé¢ ziskat kombinovanou odolnost k hlavnim ptvodciim.

Stéblolam

Maloparcelové inokulacni testy prokazaly statisticky vyznamné rozdily v napadeni odrid ozimé
pSenice stéblolamem (tab. 5). Nejodolnéjsi byly odridy s pfitomnosti genu rezistence ke stéblolamu
Pchl (LG Imposanto a Illusion). Odriida Vanessa neni nositelem genu Pchl, ale v letech 2019 a 2020
vykazovala v priméru jen o malo vys$si napadeni stéblolamem nez odrida Illusion. Nejnachylnéjsi byla
v tomto souboru odrida Steffi.
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Tab. 1: Hodnoceni ozimych odrid pSenice ke rzi pSeni¢né

Odrada 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 Registrace
Turandot 3,5 6 6 6 6 6 6 5,5 - - - 2012
LG Imposanto 5 6 75 6,5 - - - - - - - 2017
Julie 5 6 6 6 6 - 6,5 5 - - - 2014
Dagmar 3 3 4 5 5 45 3,5 3 - - - 2012
Steffi 5 5 6 6 6 6 - - - - - 2017
Johnson 4 5 5,5 - - - - - - - - 2018
Butterfly 3 5 6 - - - - - - - - 2017
Tobak - - 3 9 9 9 8 8 - - - 2013
Vanessa 4 5,5 6 6 6 6 7 7 - - - 2013
Avenue - - - - - - - - - - - 2014
Bohemia 5 6 6 55 55 8 6 6 - 6,5 6 2007
Fakir 6,5 6 5 6 6 6 6 5 - - - 2013
RGT Sacramento 8 7 7 7 - - - - - - - 2017
Patras - 6 6 6 6 6 5.5 5 - - - 2013
Frisky 5 9 8 7 9 9 - - - - - 2015
I1lusion 4 5 5 - - - - - - - - 2019
Pirueta 4 45 4,5 - - - - - - - - 2019
LG Mocca 6,5 - 9 - - - - - - - - 2019
Bonanza - - - 6 6 7,5 - - - - - 2015
Genius 5 55 55 7 7 55 55 6,5 - - - 2014
Rivero - - 6 6 6 - - - - - - 2016

Pouzita stupnice UKZUZ 1-9, (I ndchylnd, 9 — odolnd

Tab. 2: Reakce odrud pSenice k mazlavé snéti pSenicné vyjadiené v % klasit napadenych snéti

Odrida 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012

Turandot - - - - - - 743 77,7 339
LG Imposanto 55,6 50,8 - - - - - - -
Julie - - - - 51,6 45,7 59,3 - -
Dagmar - - - - - - 58,7 53,8 22,7
Steffi 45,8 37,4 - - - - - - -
Johnson 46,7 34,6 - - - - - - -
Butterfly 54,6 33,8 27,9 - - - - - -
Tobak - - - - 24 47,5 42,5 - -
Vanessa - - - - 14 33,8 62,4 - -
Avenue - - - - 11,4 37,5 60,9 - -
Bohemia - - - - - - - 14,8
Fakir - - - - 8,7 30,1 56,2 - -
Arkeos 39,4 - 14,3 - - - - - -
RGT Sacramento 31,7 34,7 13,6 - - - - - -
Patras - - - - 2,8 33,6 39 - -
Frisky 23,6 38 19,7 2,3 - - - - -
[lusion 19,9 - - - - - - - -
Pirueta 17,7 - - - - - - - -
LG Mocca 16,2 - - - - - - - -
Bonanza 15 3,2 3,6 0 - - - - -
Genius 0,3 0 0 4,1 3,1 0 2,7 - -
Rivero 1,1 0 - - - - - - -

V letech 2011 a 2010 netestovano
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Tab. 3: Obsah DON (mg/kg) zjistény v testech po umélé infekci Fusarium culmorum

Odruda 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 Registrace
Turandot 45 33 33 33 28 31 31  29% - - - 2012
LG Imposanto 76 57 33 - - - - - - - - 2017
Julie 54 45 41 35 - 34% - - - - - 2014
Dagmar 380 29 16 15 13 24 25 28 - - - 2012
Steffi 55 44 26 - - - - - - - - 2017
Johnson 51 43 - - - - - - - - - 2018
Butterfly 59 46 - - - - -- - - - 2017
Tobak - - 88 100 95 105 106* - - - - 2013
Vanessa 69 76 74 85 8 93 103 - - - - 2013
Bohemia 50 38 39 41 35 48 45 46 74 78 78 2007
Fakir 74 51 42 42 38 52 56%* - - - - 2013
RGT Sacramento 84 71 65 - - - - - - - - 2017
Patras 89 72 69 66 48 71 T7* - - - - 2013
Frisky 95 84 66 66* 60 - - - - - - 2015
Illusion 53%* - - - - - - - - - - 2019
Pirueta 51* - - - - - - - - - - 2019
LG Mocca 67* - - - - - - - - - - 2019
Bonanza - - 38 46* 42 - - - - - - 2015
Genius 58 33 24 25 27 39% - - - - - 2014
Rivero - 99 84* 87 - - - - - - - 2016

* hodnoty vychdzeji z menstho poctu dat

Tab. 4: Hodnoceni komplexu listovych skvrnitosti dle UKZUZ

Odrida 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 Registrace
Turandot 6 6 6 55 6 5.5 5 5 - - - 2012
LG Imposanto 6 6 6 - - - - - - - - 2017
Julie 5 5 5 5 - 5 - - - - - 2014
Dagmar 6 6 6 55 5 5 5 5 - - - 2012
Stefti 6 6 6 - - - - - - - - 2017
Johnson 6 6 - - - - - - - - - 2018
Butterfly 6 6 - - - - - -- - - - 2017
Tobak - - 6 6 © 6 6 - - - - 2013
Vanessa 5 5 5 5 5 5 5 - - - - 2013
Bohemia 6 6 5 5 5 6 6 6 6 - 5 2007
Fakir 6 6 6 6 6 5 5 - - - - 2013
RGT Sacramento 5 5 5 - - - - - - - - 2017
Patras 5 5 5 5 5 5 5 - - - - 2013
Frisky 6 6 6 6 6 - - - - - 2015
Illusion 6 - - - - - - - - - - 2019
Pirueta 5 - - - - - - - - - 2019
LG Mocca 6.5 - - - - - - - - - - 2019
Bonanza - - 5 5 55 - - - - - - 2015
Genius 5 5 5 5 5 4 - - - - - 2014
Rivero - 6 6,5 6 - - - - - - - 2016
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Tab. 5: Hodnoceni rezistence odriid pSenice ke stéblolamu

Odrida 2020 2019
Turandot 3 3,8
LG Imposanto 5,1 6,2
Julie 4,1 4
Dagmar 2.9 3,5
Steffi 2,8 33
Johnson 3,4 3,9
Butterfly 3,1 3,8
Tobak - -
Vanessa 43 4.6
Bohemia 2,8 4,1
Fakir 3,4 3,4
RGT Sacramento 3,4 3,1
Patras - 3,5
Frisky 3,9 4
Illusion 3,7 5,5
Pirueta 3 33
LG Mocca 3,5 39
Bonanza - -
Genius - -
Rivero - -

Systematicky testovano az od roku 2019

Zavér
Ochrana proti houbovym patogeniim pSenice je zaloZena na péstovani rezistentnich odrid. Jejich
dlouhodobé zkouSeni na rezistenci v polnich infek¢nich testech je nezbytné pro zjisténi aktualni
odolnosti vzhledem k ménicim se populacim jednotlivych patogenti a ptispiva k vybéru vhodnych odrad
pro praxi.
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Abstract

The aim of the study was to determine the composition of high-molecular-weight glutenin subunits
(HMW-GS) in 17 Slovak winter wheat cultivars with wheat-rye translocation 1BL.1RS. This
chromosome translocation containing Sr3/ resistance gene that provides resistance to local stem rust
races in some regions of the world, however, the presence of the translocation in wheat genome is also
related to lower technological quality of flour. In order to identify protein-profiles of winter wheat
cultivars, the seed storage proteins HMW-GS which are encoded by the Glu-1 loci on the long arms of
chromosomes 1A, 1B and 1D and are considered to predict the technological quality of wheat grain,
was separated using electrophoretic analyses SDS-PAGE. Our findings suggesting that although the
I1BL.1IRS reduces the technological quality of flour, detected combinations of alleles in the Danubia
(Glu-14, Glu-1B 7+8 and GlulD 5+10 alleles), Solaris and Istra (Glu-1A4, Glu-1B 7+9 and GlulD 5+10)
cultivars still predict good technological quality of wheat flour.

Keywords: Triticum aestivum L., IBL.IRS, HMW-GS, SDS-PAGE

Suhrn

Zasobné bielkoviny 17 slovenskych registrovanych odrdd s pSeni¢no-raznou translokaciou, ktora
nesie gén odolnosti Sr3/ voci hrdzi travovej boli analyzované elektroforetickymi metédami. Pomocou
metddy A-PAGE bol v danom subore odrdd identifikovany gliadinovy blok GldiB3 ako marker
pSeni¢no-raznej translokacie 1BL.1RS v gendme pSenice. Translokacia nesie gény Y79 (gén odolnosti
voci hrdzi plevovej), Pm8 (gén odolnosti vo¢i mucnatke travovej), Lr26 (gén odolnosti voci hrdzi
pSenicovej) ako 1 Sr37 gén, ktory sa v sucasnosti povazuje za efektivny v odolnosti voci hrdzi trdvovej
vyskytujucej sa v Eurdpe. Pritomnost pSeni¢no-raznej translokacie v pSenici ma okrem pozitivnych
vplyvov 1 negativny vplyv, ato na jej technologicku kvalitu. Znizit negativny vplyv translokacie
IBL.1RS na pekarsku kvalitu pSenice je mozné dosiahnut’ vhodnou kombinaciou HMW gluteninovych
alel predikujucich vysoku technologicku kvalitu. Pomocou metédy SDS-PAGE bola ndjdena vhodna
kombinacia HMW gluteninovych alel predikujicich vysoku technologicku kvalitu pri odrode Danubia
Glu-14, Glu-1B 7+8, GlulD 5+10 s Glu skore 10 a s Raznym skdre 8, dobru technologicku kvalitu pri
odrodach Solaris a Istra s kombinaciou Glu-14, Glu-1B 7+9, GlulD 5+10 alel s Glu skore 9 a s Raznym
skore 7.

Klucove slova: Triticum aestivum L., IBL/IRS, HMW-GS, SDS-PAGE
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Uvod

Hrdza travova sa vyznacuje vysokou skodlivostou, pretoze okrem listov i klasov napada steblo, ¢o
vedie k preruSeniu transportu vody a vyzivnych latok do celej rastliny. Vyhovuju jej vysSie teploty,
suché pocasie a na pSenici sa objavuje ako poslednd z troch hrdzi (hrdza pSenicova, hrdza plevova a
hrdza travovd). K infekcii listov dochadza v zévislosti od pocasia zviac¢Sa koncom maja a postupne
napada steblo 1 klas. Pri silnom infek¢nom tlaku boli zaznamenané na nachylnych odrodach az 80 %
straty. Pomerne dlhy ¢as hrdza travovéa neohrozovala irodu pSenice v Eurdpe, avSak v roku 2013 bol
zaznamenany zvysSeny vyskyt v Nemecku spdsobeny rasou TKTTF (Firpo a kol., 2017) a v d’alSich
rokoch boli postupne hlasené ohniskd vyskytu 1 v inych eurdpskych krajindach (GRRC, 2018;
Hovmeller a kol., 2020). Lokalne vyskyty mo6zu naznacovat zvysSenu Skodlivost’ tejto choroby aj
v nasledujiicich roénikoch. V roku 2018 sme v nadich pokusoch (NPPC-VURV v Piestanoch)
zaznamenali vysoké napadnutie odrody Amalka hrdzou travovou. Pocas vegetacie v roku 2020 sme
zaznamenali prirodzeny vysoky infekény tlak Puccinia graminis v tej iste lokalite, kde zo 70
pestovanych odrdd psenice malo viac ako 50 % napadnuté steblo tymto patogénom. Eurdpou sa Siria
hlavne rasy TKTTF a TTRTF amdzeme predpokladat, Ze vyznam ochorenia sa moéze zvysit
v nasledujucich rokoch v zavislosti od klimatickych podmienok a ras patogéna, proti ktorym je mnoho
odrdd citlivych. Virulenéné analyzy potvrdili, Ze rasy TKTTF a TTRTF st avirulentné voci génu Sr31/
(Hovmeller a kol., 2020). Gén Sr3/ pochddza z raze a do pSenice sa dostal cestou vzdialenej
hybridizacie medzi pSenicou a razou. Tento gén sa dostal do pSenice spolu s d’alSimi génmi odolnosti
ako su Yr9 (gén rezistencie voci hrdzi plevovej), Pm8 (gén rezistencie vo¢i mucnatke travovej) a Lr26
(gén rezistencie voci hrdzi pSenicovej) ako razna translokacia 1BL.1RS.Uvedend translokédcia bola
hlavne v minulosti zabudovand do mnohych odréd vyslachtenych vo svete. Pritomnost’ raznej
translokacie v gendme pSenice malo pozitivny efekt na niektoré znaky, ako napr. zvySenie urodového
potencialu a biomasy korena. Na druhej strane jej pritomnost’ ma i negativny efekt na pSenicu, pretoze
znizuje technologicku kvalitu pSenice (Fenn a kol., 1994), avSak bolo zistené, ze negativne dopady je
mozné znizit' a ovplyvilovat’ vyberom genotypov s vhodnou kombinaciou gluteninovych podjednotiek
HMW-GS predikujtcich vel'mi dobrt kvalitu pSenice (Lee a kol., 1995; Galova a kol., 2002).

Metodika

Na analyzovanie boli pouzité zrnové vzorky zo 17 slovenskych registrovanych odrod pSenice letne;j
f. ozimnej (Triticum aestivum L.) s pSeni¢no-raznou translokaciou 1BL.1RS, ktora bola identifikovana
pomocou gliadinového bloku GI/d1B3 metédou A-PAGE (tab. 1).

Zasobné bielkoviny zo zrna 17 slovenskych odrod boli analyzované elektroforetickymi metédami.
Analyza profilov zasobnych bielkovin zrna - gliadinov a gluteninov na chromozome 1B bola
uskutocnend pomocou polyakrylamidovej gélovej elektroforézy. Pre extrakciu v alkohole rozpustnych
bielkovin - gliadinov, sme pouzili Standardna referenénit metodu ISTA v kyslom prostredi (A-PAGE),
(Draper, 1987). Extrakcia gluteninov bola urobend podla Standardnej metdody ISTA v pritomnosti
dodecylsulfatu sodného (SDS-PAGE). Bodova hodnota predikcie pekarskej akosti bola stanovena podla
publikovanych vysledkov (Payne & Lawrence, 1983). Chlebopekarsku akost’ zrna vyjadruje bodové
hodnotenie (Glu-skore, resp. Razné skore), ktoré je odvodené od pritomnosti, resp. nepritomnosti
Specifickych vysokomolekulovych gluteninov, resp. gliadinov. NajvysSia hodnota Glu-skére moze byt
10, priCom presnejsie tuto dolezitt vlastnost’ muky vyjadruje tzv. Razné skore, kde je zohladnend aj
pritomnost’, resp. nepritomnost’ gliadinového bloku GId1B3.
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Tab. 1: Subor registrovanych odrod pSenice letnej f. ozimnej s génom Sr31 vyslachtenych na
Slovensku v rokoch 1976-2017

P. ¢. Nazov D.a tul’n. SPachtitel’sk4 stanica na Slovensku
odrody registracie

1 Solaris 1976 Istropol Solary a.s., 930 13 Horné Myto 267

2 Istra 1979 Istropol Solary a.s., 930 13 Horné Myto 267

3 Iris 1983 Selekt Vyskumny a SPachtitel'sky Ustav a.s., Buany 591, 919 28

4 Danubia 1984 Istropol Solary a.s., 930 13 Horné Myto 267

5 Agra 1985 Istropol Solary a.s., 930 13 Horné Myto 267

6 Roxana 1985 Selekt Vyskumny a STachtitelsky Ustav a.s., Bugany 591, 919 28

7 Livia 1991 Selekt Vyskumny a Slachtitel'sky Ustav a.s., Buany 591, 919 28

8 Sana 1995 Hordeum s.r.0., Novy Dvor 1052, 925 21 Sladkovi¢ovo

9 Malvina NIV’PC, VUIV{V Piestany, Bratislavska cesta 122, 921 68 Piest’any,
1997 VSS-Maly Saris

10 Petrana 2002 Hordeum s.r.0., Novy Dvor 1052, 925 21 Sladkovi¢ovo

11 Bonita 2003 Hordeum s.r.0., Novy Dvor 1052, 925 21 Sladkovi¢ovo

12 Veldava NIV)PC, VURV Piestany, Bratislavska cesta 122, 921 68 Piest’any,
2005 VSS-Viglas Pstrusa

13 Verita 2005 Hordeum s.r.0., Novy Dvor 1052, 925 21 Sladkovi¢ovo

14 Genoveva 2006 Hordeum s.r.0., Novy Dvor 1052, 925 21 Sladkoviovo

15 Bertold 2010 Hordeum s.r.0., Novy Dvor 1052, 925 21 Sladkovi¢ovo

16 | Budanka 2014 Selekt Vyskumny a Slachtitel'sky Ustav A.S., Buéany 591, 919 28

17 | PS Agneska 2017 NPPC, VURV Piestany, Bratislavska Cesta 122, 921 68 Pie§tany

Vysledky a diskusia

Elektroforetickou metddou A-PAGE bola identifikovana pritomnost’ gliadinového bloku Gld1B3
v 17 odrodach psSenice, avSak pri 3 odrodach bolo zistené, ze v niektorych zrnach tento blok chyba.
Odrody z analyzovaného suboru PS Agneska, Bu¢anka a Petrana sa podl'a metody A-PAGE rozdelili na
2 linie, kde jedna linia nesie GIldIB3 marker translokacie 1BL.IRS a v druhej linii chyba (tab. 2).
PSenicno-razna translokacia 1BL.1RS nesie gén odolnosti Sr3/, vo¢i hrdzi trdvovej. PSenice
s translokaciou v sti¢asnosti predstavuju efektivny zdroj odolnosti voci niektorym rasam hrdzi travovej
vyskytujice sa v Eurdpe. Okrem pozitivneho efektu 1BL.IRS na pSenicu je dobre znamy aj jej
negativny efekt na technologicku kvalitu pSenice. Marker G/d/B3 pre 1BL.1RS je i markerom nizkej
pekarskej kvality psenice (Cerny a Sasek, 1998). Ukézalo sa, Ze znizit negativny vplyv translokacie
IBL.IRS na pekdrsku kvalitu pSenice je mozné dosiahnut’ vhodnou kombinaciou alel predikujucich
vysoku kvalitu s Gld1B3 v gendme pSenice (Lee a kol., 1995; Galova a kol. 1998).

Vysoku pekarsku kvalitu predikuju gluteninové alelické bloky Glu-1D 5+10, Glu-14 1, Glu-1B
7+8, a tiez Glu-1B 7+9, ktoré z analyzovaného suboru boli identifikované v odrodach Danubia, Solaris
a Istra. Medzi gluteninové bloky s dobrym efektom na pekarsku kvalitu patri tieZ gluteninovy blok Glu-
1B 17+18, ktory sa v hodnotenom stubore vyskytuje iba pri jednej odrode z testovaného suboru (tab. 2).
Kolster a kol. (1991) zistili, Ze okrem aditivnych u¢inkov gluteninovych blokov maju na objem peciva
vyznamny vplyv aj interak¢né, epistatické u¢inky medzi jednotlivymi gluteninmi. Podjednotka Glu-14
1 pozitivne ovplyviiuje kvalitu podobne ako Glu-14 0, ale iba v kombinacii s Glu-1D 5+10. Takuto
kombinaciu alel sme zistili v4 odrodach a kombinaciu Glu-14 0 s Glu-1D 5+10 v 8 pripadoch.
Geneticka interakcia bola najdend i medzi lokusmi Glu-1D a Glu-1B. V pripade, Ze je pritomny alelicky
blok Glu-1D 5+10, potom Glu-1B 7+8 a Glu-1B 7+9 su lepsie ako ostatné podjednotky tohoto lokusu
(Glu-1B 6+8 a Glu-1B 20), avsak v pritomnosti Glu-1D 2+12 sa javi Glu-1B kodovany podjednotkami
7+8 vyznamne hor$i vo vztahu k objemu bochnika ako ostatné alelické podjednotky tohoto lokusu
(Kolster a kol., 1991). V hodnotenom stibore ma 11 genotypov priaznivi kombinaciu Glu-1B 7+9, resp.
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Glu-1B 7+8 s Glu-1D 5+10. Pri ostatnych genotypoch je predikovand nizSia pekarska kvalita. Alelicky
blok 2+12 znizuje pekarsku kvalitu a bol identifikovany v 5 genotypoch s alelickym blokom Glu-1B
7+9. Pritomnost’ bloku Glu-1D 2+12 v kombinacii s Glu-1B 20 v odrode Veldava predikuje vel'mi
nizku pekarsku kvalitu pSenice s Raznym skore 2 (tab. 2).

Pri interpretacii vysledkov treba mat’ na zreteli aj obmedzenia, ktoré su s vyuzitim signalnych
gluteninovych a gliadinovych génov spojené. Zistené koreldcie medzi vy$Sou pekarskou kvalitou a
vyskytom gluteninovych podjednotiek - markerov tejto vyssej pekarskej kvality - nie su absolutne. Je to
dané tym, Ze okrem vysokomolekulovych gluteninov existuju aj 'ahSie podjednotky gluteninov, ktoré
predstavuju az jednu tretinu vSetkych bielkovin zrna pSenice. Pochopenie genetickej kontroly kvality
muky urcenej na pecenia chleba je predpokladom zvySenia pravdepodobnosti vyberu vhodnych
genotypov a pripravy kvalitnych odrdd.

Tab. 2: Kompozicia HMW-GS v slovenskych odroddach s pSeni¢no-raznou translokdaciou 1BL.IRS
s génom odolnosti Sr31 proti hrdzi travovej

Odroda Glu-1A | Glu-1B | Glu-1D Gld Glu-skore | Razné skore
Bertold 0 7+8 5+10 1B3 8 6
Bonita 0 7+9 5+10 1B3 7 5
Bucanka linia A 0 7+9 5+10 1B3 7 5
Bucanka linia B 0 7+9 5+10 - 7 7
Danubia 1 7+8 5+10 1B3 10 8
Genoveva 0 7+9 2+12 1B3 5 3
Iris 0 7+9 2+12 1B3 5 3
IS Conditor 0 17+18 | 2+12 1B3 6 4
Istra 1 7+9 5+10 1B3 9 7
Livia 0 7+9 5+10 1B3 7 5
Malvina 0 7+8 2+12 1B3 6 4
Petrana linia A 0 7+9 5+10 1B3 7 5
Petrana linia B 0 6+8 5+10 - 6 6
PS Agneska linia A 1 6+8 2+12 1B3 6 4
PS Agneska linia B 1 7+9 5+10 - 9 9
Roxana 0 7+9 5+10 1B3 7 5
Sana 0 7+9 2+12 1B3 5 3
Solaris 1 7+9 5+10 1B3 9 7
Veldava 0 20 2+12 1B3 4 2
Verita 0 7+9 2+12 1B3 5 3

Zaver

Na zaklade identifikacie gluteninovych podjednotiek v 17 odrodach s markerom pre 1BL.1IRS
translokaciu, ktord nesie gén odolnosti Sr3/ voci hrdzi travovej, bola ndjdend jedna odroda
s kombinaciou gluteninovych podjednotiek predikujucich vysoku technologickt kvalitu s Glu-skore 10
a Raznym skore 8 (Danubia). Rovnako i odrody Solaris a Istra dosiahli vysoké Glu skore 9 a Razné
skoére 7 predikujuce dobra technologickil kvalitu mtky. V pripade 13 odrdd z analyzovaného suboru
bola predikovand nizka technologicka kvalita na zaklade nizkeho Glu-skore a Razného skore (<5).
Molekularne markery odhalili kvalitativne parametre analyzovanych odrod a pritomnost’ linii
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s 1BL.1RS translokéciou a linii bez translokacie vo vzorkach troch odrdd. Tieto poznatky mézu pomdct’
pri vybere genetickych zdrojov odolnosti voci hrdzi travovej, a tiez pri vybere vhodnych odrdd psenice
pre urcité pestovatel'ské lokality.
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VLIV NAKLICOVANI NA OBSAH AVENANTRAMIDU
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Abstract

In this study, the avenanthramide content in grains of oats (4vena sp.) during the sprouting process
was investigated. Three varieties were used as plant material, of which two varieties of common oat (4.
sativa) Pennlo and Seldon and one variety of naked oat (4. nuda) Shadow. The grains were sprouted in
an air-conditioning chamber at constant humidity (85%) and temperature (20 °C). Sprouted samples
were taken after 24 h, 48 h, 72 h, 96 h and 120 h. After lyophilization, plant samples were processed in
triplicates. The content of avenanthramides was analyzed using a quadrupole-Orbitrap QExactive
tandem mass spectrometer in triplicates. The three quantitatively most important avenanthramides
(AVN A, AVN B and AVN C) were identified and determined in the samples of the tested oat varieties.
AVN B was the most abundant in all the investigated samples. In the Shadow variety, AVN B
represented more than 50% of the total AVN content. The effective germination time was observed
from 48 h to 72 h, when the levels of all three AVNs increased continuously and reached their
maximum, and also when the AVN content was more than double in comparison with the begining of
germination. An exception was the Shadow variety, where the highest AVN content was measured at
the beginning of germination and then after 72 h of germination. Furthermore, a statistically significant
difference was confirmed between the varieties in the AVN content indicating that the choice of the
initial variety before the germination process is important. Our results have shown the possibilities of
using sprouted oat grains in the food industry for the production of nutritionally valuable products.

Keywords: avenanthramide, oat, sprouting, variety

Souhrn

Tato studie je zalozena na hodnoceni obsahu avenanthramidi (AVN) v zrnech ovsa (4Avena sp.)
v prubéhu procesu nakliCovani. Jako rostlinny materidl byly pouzity celkem tfi odridy, ztoho dvé
odridy ovsa setého (4. sativa L.) Pennlo a Seldon a jedna odrida ovsa nahého (Avena nuda L.)
Shadow. Semena téchto materiald byla nakli¢ena v klimatiza¢ni komote za stalych vlhkostnich (85 %) a
teplotnich podminek (20 °C). Nakli¢ené vzorky byly odebirany v ¢asech 24 h, 48 h, 72 h, 96 h a 120 h.
Vsechny rostlinné vzorky byly po lyofilizaci zpracovany ve tfech opakovanich. Avenanthramidy byly
stanoveny na tandemovém hmotnostnim spektrometru typu kvadrupol-Orbitrap (QExactive) také ve
ttech opakovanich. Ve vzorcich zkoumanych odrid ovsa byly identifikovany a stanoveny tfi
kvantitativné nejvyznamnéj$i avenanthramidy (AVN A, AVN B a AVN C). Nejvice byl ve vzorcich
zastoupen AVN B. U odridy Shadow AVN B piedstavoval vice nez 50 % z celkového obsahu AVN.
Jako nejefektivnéj$i doba nakliCovani se ukazala ta mezi 48 h az 72 h, kdy hladiny vSech tii AVN
kontinualn¢ rostly a kdy dosahly svého maxima. V této dobé byl obsah AVN vice nez dvojnasobny,
oproti stavu na zacatku nakli¢ovani. Vyjimku tvofila odriida Shadow, u které byl nejvyssi obsah AVN
naméfen hned na zacatku nakli¢ovani a pak znovu az po 72 h kliceni. Déle byl potvrzen statisticky
vyznamny rozdil mezi odridami v obsahu AVN, z toho vyplyva, Ze je dilezitd volba vychozi odridy
pfed procesem naklicovani. Ziskané vysledky ukazuji moznosti vyuziti nakliCovani ovsa
v potravinarském priamyslu k vyrob€ nutri¢né prospésnych vyrobki.
Kli¢ova slova: avenanthramid, kli¢eni, odriida, oves
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Uvod

Zrna obilovin zaujimaji vyznamné misto v lidském stravovani po celém svété, jsou bohata na obsah
vyzivnych slozek a fytochemikalii s riznorodou biologickou aktivitou (Venn a Mann, 2004). Kliceni
semen je pfirozeny proces, ktery nastava, kdyz se zrno pfemeéiuje na rostlinu a od starovéku se pouziva
ke zvySeni nutricni hodnoty zrna. Vliv a konzumace naklicenych celozrnnych produkti je
v potravinafstvi obecné malo vyuzivan a prozkoumén. Zdravotni potencidl vyklicenych zrn si v
posledni dob& ziskdva zdjem vyzkumnikli jako funk¢ni potravina s potencidlnim uplatnénim pii
snizovani rizik spojenych s chronickymi chorobami (Nelson et al., 2013) a navic nakli¢ena zrna mohou
byt konzumovana po cely rok ve srovnani se sezonnosti ovoce a zeleniny v subtropickém a mirném
podnebi. Pomoci jednoduchych postupti 1ze v kratkém case naklicit velké mnozstvi semen, a zlepsit tak
jejich nutriéni a 1é¢ivé hodnoty (Gan et al., 2017). Soucasné studie potvrzuji, Ze kliceni dale zlepSuje
dietetickou hodnotu zrn zvySenim obsahu bilkovin (volnych aminokyselin), jednoduchych cukri,
vitaminl a bioaktivnich slou¢enin (Feng et al., 2019; Gan et al., 2017).

Oves sety spolu s ovsem nahym (4vena sativa L., resp. Avena nuda L.) jsou na Sestém misté ve
svétové produkei obilovin (Hoffman, 1995) a maji vyznamny ekonomicky vyznam pro lidskou spotiebu
1 pro krmeni hospodatskych zvitat (Marshall et al., 2013). Zrno ovsa je bohaté na bilkoviny, obsahuje
mnoho prospéSnych minerali a fadu vitamini. Ma vysoky obsah rozpustné¢ vldkniny ve formé
B-glukanu a také obsahuje nerozpustnou vldkninu, arabinoxylany a celulézu (Singh et al., 2011).
Avenanthramidy (AVN) jsou sekundarni metabolity se zdravotn€ prospésnymi ucinky, které se vyluéné
vyskytuji v ovesnych produktech (Wise, 2014; Wu et al., 2018; Xie et al., 2017). V posledni dob¢ byla
publikovana tfada studii, kde byl detekovan vysoky pocet novych AVN (Ishihara et al., 2014, Wu et al.,
2018, de Bruijn et al., 2019, Jagr et al., 2020). Nedavné studie také potvrdily zmény bioaktivnich
slouCenin, antioxidacnich a enzymatickych aktivit u naklicenych zrn ovsa (Khang et al., 2016).
Biologicky aktivovana zrna ovsa maji dvakrat vyS$si obsah vitaminu P, trojndsobny obsah vitaminu C a
44krat vyssi obsah vitaminu E (Bazhay-Zhezherun et al., 2016). Analyza aminokyselin béhem klic¢eni
ovsa odhalila nartist esencidlnich aminokyselin, jako je lysin a tryptofan, coz vedlo ke zlepSeni nutri¢ni
hodnoty nakli¢eného ovsa (Klose a Arendt, 2012). Nejnovéjsi studie de Bruijn et al. (2019) také
potvrdila 25krat vyssi obsah vSech AVN v ovsu po vykli¢eni, v¢etné¢ detekce 28 unikatnich glykosidi
AVN v extraktu z naklicenych ovesnych semen. U avenanthramida byla zjiSténa celd fada zdravotnich
u¢inkd jako napt. preventivni ucinky proti arterioskleréoze a kardiovaskuldarnim onemocnénim,
latky fenolického charakteru, které se vyznacuji téz ptiznivymi zdravotnimi ucinky (Raguindin et al.,
2021). Mezi tyto latky pfitomné v ovsu patii napt. kyselina kdvova, kyselina ferulovd, kyselina
sinapova, syringova a vanilinova, ale i téZ quercetin a apigenin.

Cilem této studie byla detekce obsahu a kvantifikace pfitomnych avenanthramidii v naklicenych
zrnech dvou odrtd ovsa setého a jedné odriidy ovsa nahého.

Metodika

Chemikalie a rostlinny material

Standardy avenanthramidl: avenanthramid A (AVN A), avenanthramid B (AVN B),
avenanthramid C (AVN C) a verapamil hydrochlorid jako vnitfni standard byly zakoupeny od
spole¢nosti Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). Methanol (LC-MS grade, >99,9 %) byl nakoupen od
Riedel de Haén (Seelze, Némecko). Kyselina mravené¢i (LC-MS grade, 99 %) byla od VWR (Leuven,
Belgie). Ultra-Cistd voda byla vyrobena v Milli-Q deioniza¢nim systému (Millipore, Bedford, MA,
USA). Zrna dvou odrtid ovsa setého (4vena sativa L.): Pennlo a Seldon a jedné odridy ovsa nahého
(Avena nuda L.): Shadow byla poskytnuta Slechtitelskou stanici Selgen, a.s. Krukanice. Po sklizni byl
z kazdé odrudy vyclenén reprezentativni vzorek cca 50 g zrna, ktery byl skladovan na tmavém a
chladném misté (4 °C) pted naklicovanim. Zrna ovsa setého byla promyta destilovanou vodou a poté
ponofena do destilované vody po dobu 4 hodin pfi teploté¢ 20 °C. Poté byla zrna umisténa v jedné vrstveé
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na filtracni papir v Petriho miskach do klimatiza¢ni komory Sanyo Incubator MIR 252 (Sanyo Electric,
Japonsko) a inkubovana pii 20 °C po dobu 24 h, 48 h, 72 h, 96 h a 120 h. Béhem kli¢eni byla relativni
vlhkost udrZzovéana nad 85 % rozprasovanim destilované vody kazdych 24 hodin. Naklicené vzorky byly
zmrazeny a lyofilizovany. Lyofilizované vzorky byly mlety zdkladnim mlynem IKA A1l (IKA-werke,
Staufen, Némecko) a ulozeny v plastovém sacku v mrazaku (-18 °C) pted dalSim zpracovanim.

Priprava standardt a zpracovani vzork(

Kalibra¢ni roztoky standardi AVN (AVN A, AVN B a AVN C) byly pfipraveny v methanolu
v koncentraénim rozmezi 5-10 000 ng.ml”'. Roztoky byly skladovany v mrazaku (—18 °C). Jako vnitini
standard byl uZit verapamil v koncentraci 100 ng.ml"!. Extrakce avenanthramidi byla provedena podle
postupu podle Wu et al., (2018). Extrakty byly pfefiltrovany pres 0,2 um nylonové filtry (Thermo
Scientific, Rockwood, TN, USA) a uchovany pti —18 °C pted UHPLC-ESI-MS/MS analyzou.

UHPLC-ESI-MS/MS instrumentace a analyza

Chromatograficky systém (Dionex UltiMate 3000 UHPLC system, Dionex Softron GmbH,
Germany) se skladal z pumpy (HPG-3400RS), autosampleru (WPS-3000RS), odplyiiovace mobilni faze
(SRD-3400) a kolonového termostatu (TCC-3000RS). Detekce latek byla provedena v tandemovém
hmotnostnim spektrometru typu kvadrupol-Orbitrap QExactive (Themo Fisher Scientific, San Jose, CA,
USA). Analyzy byly provedeny na koloné¢ Ascentis Express column C18 (2,1 x 100 mm, 2,7 pm) od
vyrobce Supelco (Bellefonte, PA, USA) dle metody publikované v Jagr et al. (2020). UHPLC-MS/MS
systém byl vybaven vyhiivanym elektrosprejem (HESI-II). Analyzy byly zpracovany softwarem
Xcalibur, verze 4.0.

Stanoveni avenanthramidt a statisticka analyza

Kalibraé¢ni ptimky pro jednotlivé standardy AVN byly provedeny ve tfech opakovanich. Latky byly
identifikovany diky porovnani retencnich casit a MS/MS spekter s autentickymi standardy a daty
dostupnymi z literatury (Jagr et al., 2020). Statisticka analyza dat byla provedena za pomoci software
Statistica 7.0 CZ (TIBCO software, Palo Alto, CA, USA). VSechny vzorky byly analyzovény tfikrat a
vysledky byly otestovany na odlehlost za pomoci Grubbsova testu. Jednofaktorova analyza rozptylu
(ANOVA) a Tukeylv test byly pouZity k identifikaci vyznamnych rozdili v obsahu AVN mezi
jednotlivymi vzorky na hladiné vyznamnosti P < 0,05 pomoci softwaru Statistica 7.0 CZ.

Vysledky a diskuse

Pomoci systému hmotnostni spektrometrie UHPLC-MS/MS byly ve vzorcich 3 zkoumanych odrid
ovsa identifikovany a stanoveny tfi kvantitativné nejvyznamnégj$i avenanthramidy (AVN A, AVN B a
AVN C). U kazd¢ odridy byla prométena fada vzorkd nakli¢ovanych po riizné dlouhou dobu: 0 h, 24 h,
48 h, 72 h, 96 h a 120 h. Vysledky stanoveni obsahu AVN v ug.g”!' susiny jsou uvedeny v tabulce 1 a
ptehledné shrnuty do grafu 1.

Avenanthramid s nejvyssim zastoupenim byl AVN B, ktery zaujimal v priméru pies 40 % obsahu
v odriid¢ Pennlo, kde jeho obsah byl vesmés nizs§i nez obsah ostatnich dvou avenanthramidit AVN A a
AVN C. Hladina vSech tff AVN témét kontinualng rostla s prodluzujicim se ¢asem nakliCovani (0—48
h az 72 h), kdy dosahla maxima. Poté nasledoval pozvolny pokles hladiny AVN ve vSech vzorcich az
do 120 h, kdy byl pokus ukoncen. Zrna nakli¢ovana po dobu 48 h az 72 h vykazala celkové vice nez
dvojnasobny nartst v obsahu AVN oproti hodnotam zméfenym na zacatku nakli¢ovani, coz uvadi ve
své studii také Ding et al. (2019). Jedinou vyjimkou byla odrida Shadow, kde byl piekvapivé
pozorovan nejvyssi obsah AVN v zrnu hned na pocatku pokusu (graf 1), poté obsah rychle klesl béhem
24 h a pak opét zacal stoupat a dosdhl maxima za 72 h naklicovani, podobné jako u ostatnich dvou
odrad. PfiCina této anomalie zlstava nezndma. Mozna byla zplsobena tim, ze se u odridy Shadow (na
rozdil od ostatnich dvou odrid) jednd o odriidu ovsa nahého. Tento jev si zasluhuje dal$i podrobnéjsi
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zkouméni a ovéfeni 1 na jinych odriidach ovsa nahého i1 ovsa setého. Z grafu 1 je téz patrné, Ze
pramérny nejvyssi obsah AVN po naklicovani byl pozorovan u zrn odridy Pennlo po 72 h a to na
trovni kolem 90 pg.g™! pro viechny tii stanovované AVN. Tato odrlida také vykazala relativng nejvyssi
nartist obsahu AVN béhem naklicovani, a to az 50krat, coz je v souladu se zavéry piedchozi studie de
Bruijn et al. (2019). Oproti tomu odrida Shadow méla nejvy$si obsah AVN piekvapivé jiz
v nenakli¢eném zrnu.

Tab. 1: Zavislost priemérného obsahu avenanthramidit A, B a C ve vzorcich jednotlivych odriid na
Case nakli¢ovini. Obsah je uveden v ug.g”' susiny

Obsah avenantramidi (AVN) v ug.g "*

AVN A AVN B AVN C SUMA AVN
Pennlo (P)  41,01+4,51°  36,99+4,05° 44,40+4,76° 122,40+13,05°
Odriida Seldon (P)  34,88+3,31% 39,95+2.94*  34,04+3,83" 108,87+9,33%
Shadow (N)  31,82+2,46* 54,23+5,09° 24,62+1,90* 110,67+9,09*
0 20,6745,07°°  45,72+11,07° 15,71+3,77*  82,11+19,88*
5 24 31,83+1,57°  22,31+1,60*° 28,86+1,46*  83,0143,41°
Cas 48 65,48+4,85°  51,47+2,26° 70,95+5,70° 187,90+12,66°
nakli¢ovani . . b b
(h) 72 58,41+4,17°  77,21£3,13°  52,70+5,32° 188,38+12,10
96 16,3140,86*  25,85+0,91*  15,05+1,76*  57,21+3,04°
120 22.7241,19°®  39.78+1,91% 22,79+1,76*  85,29+4,13%
Celkem 35,90+2,05  43,7242,44  3435+221  113,9846,13

* v tabulce jsou uvedeny priumerné hodnoty tsm.chyba. Indexy v podobé pismen jsou oznaceny
statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti p <0,05. P - pluchaty oves, N - nahy oves

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
- H ‘l‘ |‘ |‘ ‘l ||H ‘
0.00 - I [ L[] I I I I I I
Oh 24h 48h 72h 96h 120h Oh 24h 4g8h 72h 96h 120h Oh 24h 48h 72h 96h 120h
Pennlo Seldom Shadow
HAVN A, av. (ug.g-1) AVN B, av. (ug.g-1) MAVNC, av. (ug.g-1)
Graf 1: Grafické zndzornéni zmény prumérného obsahu jednotlivych AVN ve vzorcich

v zavislosti na dobé nakli¢ovani pro jednotlivé odridy
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V souhrnu naSe vysledky ukézaly, ze optimalni délka nakli€ovéani zrn ovsa za ucelem dosazeni co
nejvyssSiho obsahu AVN lezi vrozmezi 48 h az 72 h, coz by se dalo vbudoucnu vyuzit i
v potravinarském primyslu k produkci zdravotné prospéSnych vyrobkil z ovsa se zvySenym obsahem
AVN. Tato prace soucasn¢ potvrdila, ze odridové rozdily v obsahu AVN jsou také vyrazné a statisticky
signifikantni, tedy to, ze je dilezitd i volba vychozi odridy pfed nakli¢ovacim procesem, coz je
v souladu se zavéry Skoglund et al. (2008).
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VLIV HTS A O§ET1§ENi OSIVA STIMULATOREM NA
KLICIVOST A POLNI VZCHAZIVOST U REPKY OZIME
(BRASICA NAPUS L.)

Effect of TSW and Seed Enhacement on Germination and Field Emergence of Winter
Rapeseed (Brassica Napus L.)

Lucie Beckova, David Becka, Katerina Pazderi
Katedra agroekologie a rostlinné produkce, CZU v Praze

Abstract

The aim of the experiment was to determine the differences in germination and emergence of
winter oilseed rape seeds with different TSW (thousand seeds weight) and biotreatment with the
biostimulator in laboratory and field conditions. A hybrid variety of winter rapeseed PT264 was used.
Three variants were untreated: TSW - 4.24 g (M-N), 5.01 g (S-N) and 5.64 g (V-N) and three variants
were treated with the LumiBio Kelta biostimulator: TSW - 4.31 g (M-LK), 4.98 g (S-LK) and 5.73 g
(V-LK). Rapeseed with low TSW had a lower germination rate. Treatment with the biostimulator
accelerated germination in all TSW. There was no significant difference in the total laboratory
germination between TSW seed variants or the treatment variants. In untreated seeds, TSW had a
positive effect on the number of emerged plants (stat. signif. between V-N and M-N variant). In treated
seeds, more plants emerged on the S-LK variant than on M-LK, but not statistically significantly.
However, the V-LK variant had the lowest number of plants. The effect of pickling with the LumiBio
Kelta biostimulator on field emergence is greatest for seeds with small and medium TSW, while this
treatment was not efficient for seeds with higher TSW.

Keywords: winter rapeseed, seed treatment, TSW, germination, emergence

Souhrn

Cilem pokusu bylo zjistit rozdily v kli¢eni a vzchazeni semen fepky ozimé s riznou hodnotou HTS
a mofenim biostimuldtorem LumiBio Kelta v laboratornich a polnich podminkdch. Byla pouzita
hybridni odrtida ozimé fepky PT264. Tti varianty byly nemotené: HTS - 4,24 g (M-N), 5,01 g (S-N) a
5,64 g (V-N) a tfi varianty byly mofené biostimulatorem LumiBio Kelta: HTS - 4,31 g (M-LK), 4,98 g
(S- LK) a 5,73 g (V-LK). Semena fepky s malou HTS méla nizs$i rychlost kli¢eni. OSetfeni
biostimuladtorem LumiBio Kelta urychlilo kli¢eni u vS§ech HTS osiva. Nebyl zjistén prikazny rozdil v
celkové laboratorni kli¢ivosti mezi variantami HTS osiva ani variantami oSetfeni. U nemoteného osiva
méla HTS pozitivni vliv na pocet vzeslych rostlin (stat. prik. mezi variantami V-N a M-N). Na motené
varianté¢ S-LK vzeslo vice rostlin nez u M-LK, avsak statisticky nepritkazné. U varianty V-LK byl vSak
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osiv s malou a stfedni HTS, naopak u osiv s vyssi HTS nebylo toto opatieni efektivni.

Klicova slova: ozima iepka, moreni osiva, HTS, kliCivost, vzchazivost

Uvod
Ozima fepka je nejvyznamngjsi olejninou CR a EU. V roce 2020 se v CR péstovala na 368 tis. ha

(CSU, 2021) a vEU na 5046 tis. ha (EUROSTAT, 2021). Vzhledem k jeji malé HTS a vysevu
v nejméné vhodném letnim obdobi se témer kazdorocné potykdme s problémy se vzchazivosti porosta.
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Pokud se zamétime na osivo a jeho Gpravu, pak jednou z cest je mofit osivo stimuldtory. Dalsi otdzkou
je, zda HTS osiva ovlivnuje kli¢ivost a polni vzchazivost a pokud ano, tak do jaké miry.

Hmotnost tisice semen (HTS) se u fepky pohybuje kolem 4,5-5,5 g, vyjimecné u osiva az 10 g
(Vasak, 2000). Podle Baranyka a kol. (2010) HTS u ozimé fepky byva 3,75-6,5 g a je podminéna
geneticky, ro¢nikem, prostiedim, souborem péstitelskych opatieni, zptisobem sklizné¢ a zdravotnim
stavem porostu. Rada védeckych praci se zabyvala sledovanim vlivu odriidy na vzchazivost
ve stresovych podminkach. Napt. Channaoui et al. (2017) potvrdili vliv odridy fepky na kli¢eni a rtst
vzchazejicich rostlin pfi stresu ze sucha. Nékolik praci se u riznych plodin zabyvalo vlivem HTS na
kliceni a rast kli¢icich rostlin. Guberac et al. (1998) uvadéji, Ze nejvyssi frakce osiva ovsa méla nejvyssi
Elliott et al. (2007) v laboratornich podminkéch prokazali, Ze rostlinky tufinu, vypéstované z velkych
semen, mély 7 a 14 dni po seti nejvétsi délohy, nejvyssi suchou hmotnost a nejvyssi biomasu
v porovndni s rostlinkami z malych a stfednich semen. Zkou$i se i rizné Upravy osiva mofenim
stimuldtory ¢i biologickymi piipravky. Podle Ghasemialitappeha et al. (2019) oSetieni osiva fepky
houbou Trichoderma zvySuje nejen kliceni, ale i rist kotfeni. Byl také prokdzan pozitivni vliv na kli¢eni
a naslednou tvorbu kofenii a nadzemni biomasy po oSeteni osiva kvétaku (B. oleracea L.) kyselinou
askorbovou (Latif et al., 2016).

Metodika

Cilem pokusu bylo zjistit mozné rozdily v klieni a vzchézeni semen fepky ozimé s rtiznou
hodnotou HTS a vlivem mofeni biostimuladtorem LumiBio Kelta v laboratornich a polnich podminkéch.
V pokusu byla pouzita hybridni odrida PT264. Celkem bylo zalozeno Sest variant ve Ctyfech
opakovanich. Varianty se liSily v HTS osiva (hmotnost tisice semen). Tti varianty byly nemofené a tfi
varianty byly mofené biostimuldtorem LumiBio Kelta (tab. 1).

Tab. 1: Pokusné varianty v roce 2019/2020

Varianta HTS Moieni
M-LK 431 ¢g LumiBio Kelta
S-LK 498 ¢ LumiBio Kelta
V-LK 573 g LumiBio Kelta
M-N 424 ¢ neoSetfeno
S-N 50l g neosetieno
V-N 5,64 ¢ neoSetieno

M —mala HTS, S — stredni HTS, V — velka HTS, LK — LumiBio Kelta, N — neoSetieno

Pouzity material

PT264 je stitedné pozdni hybridni ozima fepka s vybornou pevnosti SeSuli, vynikajici olejnatosti a
velmi dobrou odolnosti vic¢i poléhani. Hybrid je z EU katalogu.

Lumibio Kelta® je biostimulator pouzivany pfi mofeni osiva fepky, ktery se skladd z organickych
kyselin, biopolymert, mikrozivin a makrozivin.

Laboratorni pokus

Dodana osiva byla hodnocena testem kli¢ivosti dle ISTA ve sklddaném papife (metoda BP —
between paper) pii 20 °C a 30 ml vody a stresovymi testy vitality (metoda BP) pfi snizeném mnozZstvi
vody v substratu (15 ml) a nizsi teploté kli¢eni (15 °C).

Byla hodnocena energie kliceni po prvnim a druhém dni zkousky (EK1 a EK2), celkova klicivost
po 7 dnech, stiedni doba kliceni (MGT), procento rostlin s otevienymi déloznimi listy po 5 dnech
kliceni (DES) a stfedni doba otevieni dé¢loznich listd (DEMGT).

U kazdé varianty bylo hodnoceno vzdy 50 semen ve ¢tyfech opakovanich.
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Polni pokus

Polni pokus byl zalozen vroce 2019/2020 na Vyzkumné stanici FAPPZ Cerveny Ujezd
(405 m n.m., zemépisné soutadnice: 50.0772189N, 14.1744758E) s prumérnou ro¢ni teplotou 8,4 °C a
roénim thrnem srdzek 502,0 mm. Pida je klasifikovana jako hnédozem a hlavnim pidotvornym
procesem je illimerizace.

Maloparcelkové pokusy byly zaloZeny ve &tyfech opakovanich (4 x 12 m?) po predploding ozimé
pSenici sklizené 29. 7.2019. Pak nasledovaly operace: 2. 8.2019 podmitka, 25. 8.2019 orba,
26.8.2019 priprava kompaktor, 26. 8.2019 seti maloparcelkovou seckou Wintersteiger, vysevek
50 kli¢ivych semen na m?, 28. 8. 2019 posttik herbicidem Butisan Complete (2,5 I/ha). Na podzim jiZ
nebyly zadné jiné zasahy jako hnojeni, regulace apod., pouze aplikace rodenticidu Stutox II do dér dle
potieby.

Pocet vzeslych rostlin byl stanoven na 2 x 0,25 m* na kazdém opakovani varianty. Mista odpo¢ti
byly pfi prvnim hodnoceni oznaceny tak, aby byly pocty rostlin stanoveny vzdy na stejném misté
parcely. Pocet rostlin byl v podzimnim obdobi zji§tovan opakované od fadze déloznich listii az po fazi
7 pravych list a na jafe jednou po pfezimovani. Terminy hodnoceni: T1:3.9., T2:6.9., T3:10.9.,
T4:13.9., T5:16.9., T6: 20.9., T7: 27.9., T8: 7.10., T9: 18.10. 2019 a T10: 18.3. 2020.

Vysledky a diskuse

Laboratorni pokus

Nejvétsi vliv na EK1 (rana klic¢ivost po 1 dni) méla teplota pii kli€eni (68 %), dale uprava osiva
18 %, mnozstvi vody 3 % a vliv HTS ptedstavoval jen 2 % (tab. 2).

Na celkovou kli¢ivost (KL) méla nejvetsi vliv kombinace vody a HTS (27 %), dale HTS 15 %,
teplota kliceni 6 %, voda pfi kliceni 3 % a Uprava osiva 2 %.

Osetfeni biostimulatorem LumiBio Kelta urychlilo kli¢eni (EK1). U vSech oSetienych variant
vykli¢ilo 1. den vice semen nez u neoSetfenych variant se srovnatelnou HTS (tab. 2). Potvrzuje to i
primérna doba kliceni (MGT), kterd byla u mofenych semen prikazné krat$i nez u nemoienych.
Nejpomaleji klicila neosetfend semena s malou HTS. V celkové laboratorni klicivosti (KL) vSak nebyly
mezi mofenymi a nemofenymi variantami prukazné rozdily.

Tab. 2: Vicefaktorova analyza rozptylu (ANOVA), tii faktory: vzorek x voda x teplota

Faktor EK1 EK2 KL MGT DE5 DEMGT -
1 den % 2 den % (7 den) % (dny) (%) (dny)
V-LK 44 6ab 96,3a 97,7a 1,56¢ 66,1a 5,63c
S-LK 46,5a 92,4a 96,7a 1,58¢ 56,6b 5,83b
M-LK 39.1c 92,5a 95.8a 1,63c 49,6bc 5,95ab
V-N 23,9¢ 95,9a 97,0a 1,76b 55,5b 5,82b
S-N 25,4c 93,1a 96,6a 1,79b 54,9b 5,84b
M-N 8,4d 88.,2b 95,6a 2,00a 46,1c 6,02a
HSD 6,65 4,00 2,33 0,03 8,55 0,17
20°C 54,6a 94,9a 96,9a 1,46b 87,6a 5,16b
15°C 8,0b 91,2b 96,3a 1,98a 21,9b 6,54a
HSD 2,61 1,57 0,92 0,03 3,36 0,07
30 ml 36,2a 94,1a 96,8a 1,66b 64,3a 5,67b
15 ml 26,5b 92,1b 96,4a 1,79a 45,2b 6,03a
HSD 2,61 1,57 0,92 0,03 3,36 0,07

Energie kliceni byla hodnocena jako fyziologicka, za vyklicené byla povazovana semena s 3 mm
dlouhym korinkem.
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Semena s velkou HTS byla nepriikazna ke stfednim v rychlosti kliceni (EK1). Mald semena méla
prikazné nizsi pocet vyklicenych semen 1. den (EK1) nez velkd a stfedni semena (tab. 2). Rozdily
v celkové laboratorni kli¢ivosti (KL) nejsou pritkazné. Presto je vidét mirné zvySovani KL s vy§i HTS
osiva.

V ptipad¢ rychlosti kli¢eni a rstu do faze déloh 5. den je to hlavné teplota, co ovlivituje vysledek,
dale voda a HTS, tprava osiva byla aZ posledni. U rozvoje déloh 7. den je to nejvice voda, teplota, HTS
a oSetieni osiva uz neni viibec dulezité.

Polni pokus

Pokus byl zaset 26. 8. 2019 a za Sest dni (1. 9. 2019) pfiSly bohaté srazky (35,9 mm). Osm dni po
seti (T1) vzeslo na jednotlivych variantach 34 az 53 rostlin na 1 m?. V dalsich terminech se podty rostlin
ménily jiz jen minimalng. Do terminu T9 piibyly na 1m? tii rostliny na varianté M-N a dvé rostliny na
variantach M-LK a S-LK. Pocet rostlin se nezménil u variant V-LK (v priméru 1 ptibyla a pozdé&ji
1 ubyla) a S-N (v priméru 2 ptibyly a pozdéji 2 ubyly). U varianty V-N vzeslo v T1 nejvice rostlin a
jejich pocet se bé&hem podzimu o dvé rostliny na 1m? sniZil (tab. 3).

Pies zimu se pocty rostlin snizily zejména u hustSich variant. Na jafe bylo na jednotlivych
variantach 33 a7 48 rostlin na 1 m?. Pokles ¢inil 1 az 7 rostlin na 1 m?, pfezimovalo 85 aZ 96 % rostlin.

Tab. 3: Pocet rostlin Fepky ozimé na podzim (T1-9) a na jaie (ks/m’), vysevek 50 semen na m’,
Cerveny Ujezd 2019/2020

Varianta Termin hodnoceni Vzchazivost Prezimovani

T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | jaro | max. % %

M-LK 40 | 41 | 42 | 42 | 42 | 42 | 42 | 42 | 42 | 36 42 84 85
S-LK 51 | 51 | 52|52 )52 |53 (53 ]53]|53]| 48 53 105 91
V-LK 34 | 34 | 34 | 35|35 |35 (35|34 |34 | 33 35 70 96
M-N 34 | 34 | 36 | 37 | 37 |37 |37 |37 |37| 34 37 74 92
S-N 30 |40 | 40 | 41 | 41 | 41 | 40 | 39 | 39 | 37 41 82 94
V-N 53 | 53 | 52 | 52| 51|51 |51 51 51 44 53 106 87

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Graf 1: Pocet rostlin Fepky ozimé (ks/m®) na jednotlivych variantach v terminu T1
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Osm dni po seti (T1, graf 1) vzeslo na jednotlivych variantach 34 az 53 rostlin na 1 m%. Mezi
variantami jsou statisticky vyznamné rozdily, protoze hodnota P je niz§i nez 0,05 (stat. 1). U
nemotenych variant stoupal pocet vzeslych rostlin s rostouci HTS, u vysoké HTS statisticky prikazné.
U motenych variant vzeslo u stiedni HTS vice rostlin nez u varianty s malou HTS (statisticky

cvwr

OSetfeni osiva biostimulatorem LumiBio Kelta u malé a stfedni HTS mirné (statisticky
neprikazn¢) zvysilo pocet vzeslych rostlin proti neoSetfenym variantdm. Diky oSetfeni se pocet
vzeslych rostlin zvysil na Uroven variant s vy$§i HTS bez oSetfeni. U osiva s malou HTS oSetfené¢ho
LumiBio Kelta byl pocet rostlin na trovni varianty se stfedni HTS bez oSetfeni. U oSetfené¢ho osiva se
sttedni HTS byl pocet vzeslych rostlin na Grovni varianty s vysokou HTS bez oSetfeni. U osiva
s vysokou HTS vsak byl efekt opacny. Na osetfené varianté s vysokou HTS vzeslo nejméné rostlin ze
vSech variant a propad ve srovnani s neoSetfenou variantou byl vyznamny, az prekvapiveé velky.

Stat. 1: Statistické vyhodnoceni vlivu varianty na pocet rostlin (ks/m2) v terminu T1

ANOVA Table for pocet rostlin_T1 by varianta

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |[F-Ratio P-Value
Between groups |2660,0 5 1532,0 2,80 0,0286
Within groups |7984,0 42 190,095

Total (Corr.) 10644.,0 47

Multiple Range Tests for pocet rostlin_T1 by varianta
Method: 95,0 percent LSD

Varianta_1 |[Count |Mean |(Homogeneous Groups
MN 8 335 |X

VLK 8 34,0 (X

SN 8 39,0 XX

MLK 8 39,5 |XX

SLK 8 50,5 X

VN 8 52,5 X

Contrast Sig. Difference |+/- Limits
MN - SLK * -17,0 13,9122
MN - VN * -19,0 13,9122
SLK - VLK * 16,5 13,9122
VLK - VN * -18,5 13,9122

* znaci statisticky prikazny rozdil

Také v terminu T9 (53 dni od seti) bylo na jednotlivych variantich 34 az 53 rostlin na 1 m?. Mezi
variantami jsou statisticky vyznamné rozdily, protoze hodnota P je nizsi nez 0,05 (stat. 2).

Vysledky se viceméné shoduji s hodnocenim v terminu T1 stim rozdilem, ze zvySeni poctu
vzeslych rostlin vlivem oSetfeni osiva pfipravkem LumiBio Kelta bylo u stfedni HTS statisticky
prukazné proti neoSetiené varianté (graf 2).
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Graf 2: Pocet rostlin Fepky ozimé (ks/m?) na jednotlivych variantich v terminu T9

Stat. 2: Statistické vyhodnoceni viivu varianty na pocet rostlin (ks/m?) v terminu T9

ANOVA Table for pocet rostlin_T9 by varianta

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups [2232,0 S5 4464 2,59 0,0393
Within groups  [7228,0 42 172,095

Total (Corr.) 9460,0 47

Multiple Range Tests for pocet rostlin_T9 by varianta
Method: 95,0 percent LSD

Varianta_3 [Count [Mean |(Homogeneous Groups
VLK 8 34,0 (X

MN 8 37,0 |X

SN 8 39,0 |XX

MLK 8 42,0 |[XXX

VN 8 50,5 | XX

SLK 8 52,5 X
Contrast Sig. |Difference |+/- Limits
MN - SLK *1-15,5 13,2371
MN - VN *[-13,5 13,2371
SLK - SN * 13,5 13,2371
SLK-VLK |* 18,5 13,2371
VLK - VN * |-16,5 13,2371

* znaci statisticky priikazny rozdil
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Zavér
Semena fepky s malou HTS maji nizsi rychlost kliceni. OSetieni biostimuldtorem LumiBio Kelta

urychluje kliceni u vSech HTS osiva. V celkové laboratorni klicivosti v8ak nebyl zjistén prikazny rozdil
mezi variantami HTS osiva ani mofeni biostimulatorem.

U nemoteného osiva mela HTS pozitivni vliv na pocet vzeslych rostlin. Na varianté s vysokou
HTS vzeslo pritkazné vice rostlin ne na varianté s malou HTS (v préiméru o 16 rostlin na 1 m?).

Na variantach mofenych stimuladtorem LumiBio Kelta u stfedni HTS sice vzeslo vice rostlin neZ u
varianty s malou HTS (v priiméru o 11 rostlin na 1 m?), ale statisticky nepriikazné. Na oSetiené varianté

cvwr

OSetteni osiva pfipravkem LumiBio Kelta u variant s malou a stfedni HTS mirné, avsak statisticky
neprukazné, zvysilo pocet vzeslych rostlin proti neoSetienym variantdm pii odpoctech 8 dni po seti (v
priméru o 6,0 u malé HTS a o 11,5 rostlin na 1 m? u osiva se sttedni HTS). 53 dni po zaseti bylo
zvyseni poctu vzeslych rostlin u stfedni HTS statisticky pritkazné proti neosetifené varianté (v pruméru o
13,5 rostlin na 1 m* vice u SLK nez SN). U osiva s vysokou HTS vsak byl efekt opacny. Na o3etiené
variant¢ s vysokou HTS vzeslo nejméné rostlin ze vSech variant a propad ve srovnani s neoSetfenou
variantou byl vyznamny, az piekvapivé velky (18,5 rostlin na 1 m?). Z dosazenych vysledki tedy
vyplyva, ze efekt moteni biostimulatorem LumiBio Kelta je nejvétsi u osiv s malou a stfedni HTS,
naopak u osiv s vy$8i HTS neni toto opatieni zpravidla efektivni.
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ROZDILY V RYCHLOSTI KLIiCENI SEMEN MAKU PODMINENE
GENOTYPEM

Differences in the Speed of Germination of Poppy Seeds by Genotype

Andrea Rychld', Viktor Vrbovsky?, Veronika GaliSova?
OSEVA PRO s.r.0.!, OSEVA vyvoj a vyzkum s.r.0.>?

Abstract

In this work, we focused on the issue of the speed of germination of poppy seed caused by a
different plant genome. In 2017-2020, we repeatedly established field trials with 219 poppy gene
sources. It was a collection with a significant diversity of genomes. We separated a mixed seed sample
from the grown plants and performed a germination energy test after two days of cultivation on
moistened filter paper, at normal temperature. Germination energy is expressed as the percentage of
seeds with a developed root. We looked for a link between genetically determined germination energy
and parameters such seed color and morphine content.

Keywords: germination energy, poppy seed, genotype, morphine

Souhrn

Préace tesi problematiku rychlosti kliceni semen maku setého (Papaver somniferum), zpasobenou
odliSnym genomem rostlin. V letech 2017-2020 byl opakované zaloZen polni pokus s 219 genovymi
zdroji méku. Slo o kolekei s vyraznou diverzitou genomii. Z dopéstovanych rostlin byl odebran smésny
vzorek osiva a realizovan test energie kliceni po dvou dnech kultivace na ovlhéeném filtraénim papite,
pii bézné teploté. Energie kliceni je chapana jako procentualni podil semen s vyvinutym kofenem. Byla
hleddana souvislost mezi geneticky podminénou energii kli¢eni a vlastnostmi materialdi, jako barva
semen a obsah morfinu v makoving.

Klicova slova: energie kliceni, mak sety, genotyp, morfin

Uvod

Mak sety (Papaver somniferum L.) je v nasich podminkach tradi¢ni plodinou. V Ceské republice
pestujeme v naprosté vétsin€ potravinarské maky pro produkci semen, na rozdil od jinych zemi, kde
prevazuje pestovani technickych maka pro produkci alkaloidi. Mak je z pohledu péstitele plodinou
vyrazné rizikovou. Sucho v obdobi vzchazeni muze zpiisobit problémy s mezerovitosti, koncici az
zaoravkami (BARANYK, 2010). Dobie zapojeny porost je naproti tomu nadéji na dobré vynosy.
Vhodna agrotechnika hraje jist¢ vyznamnou roli, ne vSechny problémy s péstovanim ale mtize odstranit.
Velky vyznam ma piedev§im geneticky potencial odriid. Testovani genovych zdroji maku (GZ)
z pohledu vynosovych a kvalitativnich parametri, odolnosti k dulezitym biotickym a abiotickym
stresim, je nedilnou soucasti prace s GZ a je feSeno Metodikou Narodniho programu konzervace a
vyuzivani genetickych zdrojt rostlin a agrobiodiverzity (NP), (HOLUBEC, on line). Ziskand popisna
data jsou vkladana do Informacniho systému GRIN Czech, kde jsou volné pfistupnd vsem uzivateliim
GZ. Zhodnoceni rychlosti kli¢eni je z pohledu uzivateli zajimavym znakem pro rozsifeni celkové
informace o genotypech. Kli¢ivost semen, stanovena laboratorn¢, mize byt do jist¢ miry odlisna od
polni vzchéazivosti a miize mit i jinou vitalitu (HONSOVA, 2019).
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Metodika

Cilem nasi prace bylo porovnat energii kliceni semen riznych genotypd a potvrdit nebo vyvratit
hypotézu, Ze tato vlastnost je u méaku seté¢ho siln¢ ovlivnéna geneticky a soucasné se pokusit najit
znaky, se kterymi by mohla souviset. Aby bylo mozné praci povazovat za dostatecné vypovidajici, byl
zvolen rozsahly soubor genotypl, ktery byl podroben testim. Zdrojem materidli se stala f4dnd a
pracovni kolekce NP. Z ni bylo ziskdno ptes 270 genotypu, které byly pouzity pro realizaci pokusi
v letech 2017-2020. Aby byl eliminovan vliv prostfedi na kvalitu osiva vSech soucasné testovanych
genotypu (klicivost a zdravotni stav), ale zaroveinh mohl byt posouzen dopad na osivo vypéstované
v riiznych podminkach (ptida, pocasi), byl zvolen jednotny design pokust pro vSechny roky sledovani.

V casném jate byly genotypy vysety maloparcelnim secim strojem Haldrup do parcel o velikosti
1,25 x 4 m a do tadkt 12,5 cm Sirokych. Osivo pouzité k zasevu pochazelo vzdy ze skladovych zasob
NP vOpavé a Slo o izolované piesevy (pouziti technického izoldtoru) z minulych regeneraci,
uchovavané pii -18 °C. Béhem vsech testovanych let byl v maximalni mozné mife pro zdsev pouzit
stale stejny piesev osiva, pouze vyjimecné (pfi jeho malé zasob¢) bylo vyuZito piesevi z jiného roku. Je
predpoklad, ze tato skute¢nost nemohla ovlivnit vysledky realizovanych pokust. Vzeslé pokusy byly
oSetfovany standardnimi herbicidnimi a insekticidnimi vstupy, fungicidni oSetfeni nebylo pouzito
s ohledem na mozny dopad na napadeni houbovymi chorobami v kontextu s genotypem, na kli¢ivost a
zdravotni stav osiva. V plné technické zralosti bylo ruéné odebrano 30 primarnich makovic z jednoho
genotypu. Tobolky byly ruéné¢ odsemenény a ziskany smésny vzorek semen byl pouzit pro realizaci
vlastnich testa.

Po odeznéni ptiznakli dormance, tj. v mésicich listopad az leden, bylo z kazdé polozky odpocitano
50 semen. VSechny testované materidly byly soucasné¢ (béhem 1-2 h) umistény do Petriho misek
(primér 9 cm) na ovlhCeny filtraéni papir (4 ml destilované vody), zakryty a ponechany pii bézné
pokojové teploté a standardnim osvétleni po dobu dvou dnid (cca 48 h). Poté byl realizovan odpocet
kli¢icich rostlin, tedy rostlin s jiz vyvinutym kotfenem. Nasledné byly Petriho misky opét zakryty a
umistény zpét do laboratofe. Stanoveni celkové kli¢ivosti probéhlo paty den testu. Byla vyjadifena
energie klicivosti, jako procentualni podil semen s jiz vyvinutym kofenem po dvou dnech na kli¢idlech.

Po ukonceni testii zlet 2017-2020 byly z celkového souboru vylouceny genotypy, u nichz se
nepodafilo odebrat v nékterém roce feSeni osivo (nevzesly, byly poSkozeny atd.). Pro dalsi vyhodnoceni
mohla byt pouzita data 219 GZ. Bylo realizovano statistické vyhodnoceni a byla vyjadifena korelace
mezi energii kliceni konkrétnich genotypt v jednotlivych rocnicich testovani. V letech 2017-2020 byly
materidly soucasn¢ hodnoceny i v polnich podminkéch a byly realizovany laboratorni analyzy obsahu
oleje v semeni, skladby mastnych kyselin a obsahu zékladnich alkaloidl (morfinu) v makovin€é metodou
FT-NIR. Ze zhodnocenych znaka byly vybrany ty, které by mohly mit vztah k energii kliceni semen
(v testech se GZ s urcitymi parametry chovaly odli$n¢). Byla vyhodnocena sila vztahu mezi vybranymi
parametry a energii kliceni.

Vysledky a diskuse

Soubor genovych zdroji, u kterych bylo moZzné vyhodnotit energii kli¢eni ve vSech cEtyfech
testovanych letech, obsahoval 219 materidlti. Pfevazovaly polozky jarntho maku. Pouze né¢kolik
materiald bylo ozimé formy. Mezi polozkami byly vyrazné diference morfologické, fenologické,
odlisnosti v geografickém plivodu materidlu, ale i uzitkovém typu maku (potravinaisky a technicky).
Vsechny tyto aspekty davaly ptedpoklad pro dostacujici vypovidaci schopnost testu.

Pribéh pocasi vletech 2017-2020 byl rGznorody natolik, aby mohlo dojit k ovlivnéni
Zivotaschopnosti semen. Zaroven ale byly vSechny materidly vystaveny stejnym podminkam. V letech
2017-2019 se lokalita potykala se stupiiujicim se suchem, rok 2020 byl naopak nadprimérné vlhky a
pokus byl misty az podmoceny. Rostliny byly vyrazné stresovany a v disledku chladného a vlhkého
pocasi v dobé kvétu dochazelo k horSimu opyleni. Ale ani vtomto nepfiznivém roce nedoslo
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k vyraznéjSimu zhorSeni vitality sklizeného osiva. Primérna celkova klic¢ivost genotypli v roce 2020
byla 94 %.

Jiz v prvnim testu z roku 2017 se podafilo potvrdit hypotézu, Zze mezi genotypy existuji vyrazné
rozdily, co se tyce ¢asu potiebného k vykliceni semen. Po dvou dnech na kli¢idlech n¢které materidly
nekli¢ily viibec a jiné naopak mély vytvoreny kotfinky ze 100 %. Paty den byla uspokojiva kli¢ivost (90-
100 %) u naprosté vétSiny materialdi. V roce 2017 pouze 2 materialy mély celkovou kli¢ivost niZsi nez
90 %, v roce 2018 — 10 GZ, v roce 2019 — 14 GZ a v roce 2020 — 21 GZ. S ohledem na rozsah dat zde
nebudou uvadény vysledky dosazené energie kliceni pro vSechny testované GZ, ale jen pro vybranou
core kolekci 30 polozek s odlisnou potfebou ¢asu pro vykliceni.

Tab. :1 Energie kliceni [%] GZ 7 let 2017-2020 pro vybranou core kolekci materialit

ECN Nizev 2017 | 2018 | 2019 | 2020 Pr'j/‘:‘er
1500800174 | Zeno 0 0 0 0 0,00
1500800186 | Opava-Komarov 8 0 0 0 2,00
1500800198 | Ametiszt 6 0 4 10 5,00
1500800149 | Pap. somn.z Laosu 6 6 0 12 6,00
15008 12218/2016 18 6 0 4 7,00
1500800185 | Buddha 20 38 24 4 21,50
15008 12237/2016 42 26 14 12 23,50
1500800090 | Pulawski bialy 12 26 20 40 24,50
1500800055 | Start 56 46 30 16 37,00
1500800032 | Modran 32 62 34 36 41,00
1500800005 | Bulharsky fialovy 40 80 34 32 46,50
1500800182 | Major 90 46 48 8 48,00
15008 Medizinalmohn 68 46 36 58 52,00
1500800196 | Rusky obii 46 64 48 52 52,50
1500800101 | DaubauerSilbergrauer 44 44 96 36 55,00
1500800109 | Sladkovi¢ovo 102 88 48 44 54 58,50
15008 Z Rakovniku 88 48 58 48 60,50
1500800001 | Azur 62 66 94 20 60,50
1500800081 | Susicky Cervenosemenny 90 70 82 44 71,50
15008 Uvalno 490/3 96 96 56 54 75.50
1500800064 | Tatarstan 92 84 94 68 84,50
1500800002 | Altajec 80 98 98 68 86,00
1500800054 | Svalofs Flora I1 96 84 90 76 86,50
15008 Ruzovy z Dobré 96 88 86 96 91,50
1500800006 | Bernburg 86 96 96 98 94,00
1500800025 | Karliv 10/4,5 98 90 96 98 95,50
1500800051 | Selecty stiibrosedy 98 94 92 98 95,50
1500800122 |R 6 96 96 96 96 96,00
1500800018 | Fontaine Fouseke 98 94 100 96 97,00
1500800150 | Papaver 7 98 100 100 96 98,50
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Graf 1: Energie kliceni vybranych materidlii v letech 2017-2020 [%]

Byla vyjadifena zavislost dosazené energie klicivosti mezi jednotlivymi roky. Korelaéni koeficienty
pro 219 ¢lenti souboru jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2: DosaZené korelacni koeficienty mezi jednotlivymi roky hodnoceni

Korelace mezi roky | Korelac¢ni koeficient
2017-2018 0,570
2017-2019 0,620
2017-2020 0,411
2018-2019 0,596
2018-2020 0,471
2019-2020 0,524

Prumér 0,532

Z uvedenych dat je patrna silna zavislost energie kli¢eni semen maku na daném genotypu. Svou
roli sice hraje 1 vliv ro¢niku a ostatnich faktorti, ne vSak nejpodstatné;jsi.

V druhém kroku byl posouzen vztah mezi vybranymi parametry a energii kliceni genotyp maku.
Pii vyhodnocovani testi energie kli¢eni bylo patrné, Ze pomaleji kli¢i pfedevS§im materidly bélosemenné
a s vysSim obsahem alkaloidii v makoviné (méky technického typu). Testovany soubor byl rozdélen na
materialy podle barvy semen. V souboru bylo zastoupeno 27 GZ bilé barvy, jeden okrovy, 17 GZ Sedé
barvy, 169 modré barvy a 5 fialové barvy. Materidlim byla pfidélena hodnota zabarveni tak, aby
odpovidala jeji intenzité (obsahu barviv v osemeni). Nabyvala hodnot 1-4, kde 1 ptedstavovala bilou
barvu, 2 okrovou, 3 Sedou, 3,5 fialovou a 4 modrou. Byl vyjadien korela¢ni koeficient mezi primérnou
energii kliceni z let 2017-2020 a hodnotou barvy osemeni. Dosahl hodnoty 0,312 pro 219 polozek. Lze
tedy fici, ze materidly se svétlejSim osemenim kli¢i pomaleji nez tmavsi, modrosemenné. DalSim
studovanym parametrem byl obsah morfinu v makoviné. Byla porovnavéana zavislost mezi energii
kli¢eni semen v daném roce a obsahem morfinu v makovicich, z nichZ semena pochazela. K dispozici
byla data pro roky 2017-2019. DosaZen¢ korelacni koeficienty jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tab. 3: Korelacni koeficienty pro vitah mezi energii kliceni a obsahem morfinu v makoviné v danych
letech

Korela¢ni

koeficient
2017 -0,265
2018 -0,324
2019 -0,352
pramer -0,314

Mezi obsahem morfinu v makoviné a energii kliceni semen daného genotypu existuje silna
negativni zavislost. Pro 219 ¢lenti souboru dosahla primérné hodnoty -0,314. Tento fakt bude jesté
potvrzen udaji z roku 2020, kterd zatim nejsou k dispozici.

Zavér

Mezi genotypy maku existuji vyrazné rozdily v energii kli¢eni semen. Nejsou dany pouze vlivem
ro¢niku, zdravotniho stavu a prostfedi, jak se obecn¢ piedpoklada, velkou mirou je ovliviluje samotna
geneticka vybava rostlin. Na pokusech s rozsdhlym souborem odliSnych genotypt byl tento fakt ovéten
v letech 2017-2020, tedy v odliSnych ptidnich podminkach a pfi rozdilném prabéhu pocasi. Materialy
s niz$i energii kliceni byly spiSe svétlejsitho osemeni (bélosemenné a okrovosemenné), a také casto
obsahovaly vétsi podil morfinu v makoviné (maky technického typu). Bylo by vhodné vyuzivat téchto
znalosti pii vybéru vhodné odriidy méku pro zasevy, predevsim v suchych letech. Materidly s vétsi
potifebou Casu na pocatku vegetace budou v letech s prisuskem mnohem citlivéjsi. Pokud piesto je
potieba vyuzit materidly s horSi energii kliceni, neni od véci pfiméfené navySeni vysevku, a to
predevsim praveé v suchych letech.

Podékovani

Prezentované vysledky byly ziskany na zakladé feSeni projekti MZe CR 206553/2011-17253
”Narodni program konzervace a vyuzivani genetickych zdroju rostlin a agrobiodiversity”, QK1810391
a institucionalni podpory MZE-RO1821.
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POROVNANI METOD ZJISTOVANI VITALITY OSIVA SOJI
Comparison of Methods for Determining the Vigour of Soybean Seeds

Pavel Prochazka, Antonin Prochazka
Katedra agroekologie a rostlinné produkce, CZU v Praze

Abstract

Soybean is a crop with low self-regulating ability. Therefore, it is much more important to establish
a proper stand than in the case of crops like oilseed rape or wheat. If the adequate amount of plants not
emerge, we can hardly reach the desired yield. That is why itis appropriate to have a piece of good
information about the seeds, choose a proper seed lot and suitable sowing rate.

The results of the experiments suggest that germination rate is not the best indicator of seed quality
because the seeds behave significantly differently in laboratory (optimal) conditions than in soil in the
field (stress conditions). For that reason, it is needed to choose a method that tests the seed vigor, which
means to predict how the seeds will grow in the real environment on the field.

The field experiments took place in Zizice near Slany. Six seed lots of Silesia cultivar and one lot
of Brunensis cultivar were used. The laboratory experiments evaluated samples of the lots in terms of
leaching conductivity and for germination after accelerated aging.

The results of the experiments show that the electrical conductivity test has a strong relation to the
seed vigor, while the accelerated aging test has no demonstrable correlation with the seed vigor.
Moreover, it turned out that the standard germination test proved to be unrelated to the seed vigor as
there were only minor differences between the lots in germination in optimal conditions whereas these
differences were high in terms of field emergence. It has also been found that if we measure not the
conductivity of leach but its resistance, these values are proportional to the values of germination after
accelerated aging. Finally, it has been confirmed that there is a very strong direct relationship between
seed quality and yield based on it.

Keywords: seed vigor, electrical conductivity, accelerated aging test, soybean

Souhrn
Soéja lustinata je plodina s nizkou autoregulacni schopnosti, proto jeji spravné zalozeni hraje jesté
vyznamnéj$i roli, nez u plodin jako je fepka ¢i pSenice. Pokud nevzejde adekvatni pocet rostlin, uz
tézko docilime kyzeného vynosu. Proto je vhodné mit ucelenou ptredstavu o kvalité osiva, vybrat si
vhodnou partii a zvolit adekvatni vysevek.

Vysledky pokust naznacuji, Ze kli¢ivost neni nejlepsi ukazatel kvality, nebot’ osivo se chova
vyrazn¢ jinak na laboratornim kli¢idle (v optimalnich podminkach) a v zeminé na poli (ve stresovych
podminkach). Je proto na misté zvolit metodu, kterd otestuje vitalitu osiva neboli to, jak se bude osivo
chovat v redlném prostfedi na pozemku.

Provozni pokus se uskute¢nil v ZiZicich u Slaného a bylo do néj zatazeno $est partii odriidy Silesia
a jedna partie odridy Brunensis. Laboratorni pokusy hodnotily pfislusné partie z hlediska vodivosti
vyluhu a z hlediska kli¢ivosti po urychleném starnuti.

Z vysledkii provedenych pokust vyplyva, Ze test konduktivity dobie vypovidd o vitalit¢ osiva,
zatimco test urychleného starnuti nemé prokazatelnou souvislost s vitalitou osiva. Déle se ukéazalo, ze
samotnd laboratorni kli¢ivost nevypovida o vitalité osiva prakticky viibec, nebot’ z hlediska laboratorni
kli¢ivosti byly mezi partiemi jen malé rozdily, zatimco z hlediska polni vzchéazivosti byly tyto rozdily
vysoké. Také bylo zjisténo, ze pokud namisto vodivosti vyluhu méfime jeho odpor, jsou tyto hodnoty
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pfimo tmérné hodnotdm klicivosti osiva po urychleném starnuti. Nakonec se potvrdilo, Ze mezi
vitalitou osiva a vynosem z néj zalozeného porostu existuje velice silna pfima iméra.

Klicova slova: vitalita osiva, konduktivita, test urychleného starnuti, soja

Semenaiské parametry certifikovanych osiv jsou dany zdkonem ¢. 219/2003 Sb. o ob&hu osiva a
kvality osiva je (laboratorni) kli¢ivost, vyhodnd pro svou jednoduchost, opakovatelnost a
standardizovana pravidla v mezinarodnim méftitku (Pazderd, 2019).

Jedna se o vlastnost osiva, ktera vyjadiuje schopnost semen vyklic¢it (vytvofit optimalniho klicence)
v laboratornich podminkach. Ty lze povazovat za optimalni, nebot’ je charakterizuje stala teplota,
pfimétena vlhkost, absence sktidcti a piidnich chorob ¢i inhibi¢nich vlivii plevelli a mikroorganismtl.
Udava se v procentech vyklicenych semen ze vSech semen pouzitych ke kli¢eni a vyjadiuje tedy
nejvyssi teoreticky moznou miru vzchazeni (Prochazka et al., 2019; UKZUZ, 2017).

Tento parametr vSak u partii mnoha plodin, napfiklad obilnin, pozbyvd smyslu, nebot” u nich
umime volbou odridy a agrotechniky vyprodukovat osivo s vybornou kli¢ivosti spliiujici semenaiské
normy. Z pohledu laboratorni kli¢ivosti tak mezi danymi partiemi nebude rozdil. Ten se vSak prokaze
v ptipad¢ stresovych podminek, jako je naptiklad suboptimalni mnozstvi vody. Miize se klidn¢ stat, ze
osivo vykazujici v optimalnich podminkéach vybornou kli¢ivost, vykli¢i ve stresovych podminkéch hiife
nez osivo, které se prokazalo horsi kli¢ivosti v optimalnim prostiedi (Pazdert, 2019).

Vlastnost vyklicit ve stresovych podminkach vystihuje pojem vitalita neboli Zivotaschopnost osiva,
respektive jednotlivych semen. Popisuji ji mira vyrovnanosti kli¢enci dané partie, schopnost semen
vzchazet v nepiiznivych podminkéach a schopnost zachovat si kli¢ivost po skladovani. Partie s vysokou
zivotaschopnosti ma potencidl dobfe se projevovat i za podminek pro dany druh neoptimalnich
(UKZUZ, 2017).

Sharma (2018) udava, Ze termin ,,seed vigor* byl prvné pouzit v roce 1876, a ze mezinarodni
sdruzeni pro testovani osiv ISTA definuje vitalitu ,,jako souhrn vSech vlastnosti, které urcuji aktivitu a
vykon partie vykazujici dobrou kli¢ivost v Siroké skale podminek riznych prostiedi®. Na vitalité daného
semene se podili genotyp, podminky ristu matetské rostliny, Groven zralosti a doba sklizné, velikost a
hmotnost semen, mechanické zachazeni, patogenni organismy a stafi osiva. ProtoZe je vitalita ovlivnéna
spoustou faktorti, neexistuje univerzalni metoda jejiho testu.

Lazarova et al. (2019) uvadéji, ze vitalita je pfirozend vnitini sila semen zajist'ujici rychlé kliceni a
jeho dokonceni 1 za rtiznorodych ptirodnich podminek. Jinymi slovy se jednd o schopnost semen
kvalitné vyklicit ve stresovém prostiedi. Urcuje tak kvalitu osiva a potencidl rovnomérného kliceni a
vzchazeni v polnich podminkach, jez se vyznacuji vysokou rozmanitosti. Je tak vhodné hodnotit semena
nejen pomoci kliCivosti, ale zejména podle vitality. K tomu je potfeba vyvinout rychlé a jednoduché
metody s malymi naroky na praci, které by byly piesné, reprodukovatelné a o vitalit¢ dobfe vypovidaly.

Sharma (2018) uvadi, Ze testy vitality 1ze rozdé€lit na ristové, stresové a biochemické. Ristové testy
jsou zaloZeny na tom principu, Ze vitaln¢jSi semena rychleji kli¢i a rostou s vEtSi energii. Rustovym
testem tak Ize urcit vitalitu naptiklad tak, ze zalozime standardni laboratorni kli¢ivost, ale pro dany druh
je urceny den, kdy se kli¢ivost odecte, pfiCemz doba, kdy k odecteni ma dojit, je nizka. Partie, ktera v
den méfeni prokazala nejvyssi pocet vykliCenych semen, je urcena jako nejvitalnéjsi. Vitalita je tak
odhadnuta pomoci rychlosti vykliceni v optimalnich podminkéch. Dalsi metodou je vlozit semena do
kli¢idla mezi dvé vrstvy vlhkého papiru. Po urcité dobé€ jsou zméteny délky vyklicenych rostlin. Vitalita
je v tomto ptipad¢ odhadnuta pomoci délek klicka. Klicky lze také ususit pti 100 °C a nasledné zvazit.
Ma se za to, Ze vitalnéjsi porost diive utvoii chlorofyl, zacne asimilovat, a tim nabyde na hmotnosti.
Vitalita je tak odhadnuta pomoci hmotnosti suSiny kli¢enct. Princip stresovych testl spo¢iva v zatizeni
semen neptiznivymi podminkami jako extrémni teploty, vysoka vlhkost ¢i fyzické bariéry. Je tak mozno
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zasypat semena Stérkem, pies ktera vykli¢i jen ta zdravd, silnd (vitdlni). Podobné lze pfes semena
ptelozit specialni papir, ktery vitalni semena svym vzrostnym vrcholem prorazi, zatimco slaba semena
nikoliv. V téchto testech je vitalita odhadnuta pomoci velikosti mechanické sily, kterou jsou klicky
schopny vyvinout. Jiz zminovany test urychleného starnuti vyvinuty na Mississippi State University,
osivo nejprve zatizi podminkami majicimi na osivo podobny vliv jako dlouhodobé ptreskladnéni a
nasledné urc¢i kli¢ivost. Vitalita je tak odhadnuta pomoci laboratorni kli¢ivosti po dlouhé dobé
uskladnéni (ta je v tomto ptfipad€ nahrazena ekvivalentni stresovou zatézi). Mezi metody chemické patii
jiz zminované méteni konduktivity, kdy je vitalita odhadnuta pomoci vodivosti roztoku vylouhovanych
semen.

Nejveétsi vyznam hraje vitalita u druhtii se sniZzenou autoregulacni schopnosti, kterym prave soja je
(Pazdert, 2019).

V metodice UKZUZ (2017) jsou uvedeny druhy, u nichZ se vitalita testuje a zaroven piisluiné
metody, které splnily podminky validace. Test konduktivity se kromé s6ji pouziva taktéz u druhl Pisum
a Phaseolus. Test urychleného starnuti se tykd pouze s¢ji. Vitalita je ovliviiovana péstebnimi
podminkami a prostfedim v dobé zrani a sklizn€. Povétrnostni podminky daného roku a trodnost
stanovi§t¢ mohou mit vliv na vyvoj radikul v semenech, i mnozstvi jejich biomasy (Lazarova et al.,
2019). Konkrétné u sgji Caverzan et al. (2018) ukazuji, ze porost pochazejici z vitalniho osiva vykazuje
vysSi vynos semene v dusledku vétsi hustoty porostu, stabiln€j$i vynos v ramci rostlin, vys$i miru
vazani vzdusného dusiku, obsah sacharida, vyssi uroven nodulace, vétsi vysSku porostu a dale. Mezi
vitalitou osiva sdji a vynosem hlavniho produktu byla prokazéana silna korelace 0,88 az 0,98.

Metodika

V ramci porovnani dvou metod testl vitality osiva soji byly provedeny jak laboratorni, tak i polni
pokusy. Testovacim materidlem bylo celkem sedm partii pochdzejicich z riiznych oblasti od riznych
mnozitelll. Po obdrzeni osiva byla v laboratofi postupné provedena 4 opakovani konduktometrického
meéfeni a tii testy urychleného starnuti, pii nichz byla také odectena laboratorni kli¢ivost. Pro testovani
vitality osiva so6ji byly vybrany dva schvalené testy v ramci metodiky zkouseni osiva a sadby UKZUZ.
Témi jsou test urychleného starnuti (TUS) a test konduktivity. V obou ptipadech bylo postupovano dle
aktudlni platné metodiky (verze 2017) a nedoslo k odchylkdm od uvedenych postupti.

Princip konduktometrického méteni spociva ve zméteni vodivosti vyluhu semen. Ma se za to, Ze
mezi konduktivitou elektrolytu vzniklého uvolnénim iont ze semen do vody a vitalitou téchto semen

v

partie osiva.

Jedna se o test nepfimy, nebot’ neméfi vitalitu (vzchazivost ve stresovych podminkach) ptimo
stresovanim semen. Test konduktivity méfi jiné, zdanlivé nesouvisejici znaky osiva, u nichZz se
prokazalo, Ze jsou spojeny s projevy vitality pozorovanymi u kli¢nich rostlin. Kromé so6ji se tato metoda
pouziva i pro zkouSku Zzivotnosti hrachu (Pisum sativum) a fazolu (Phaseolus vulgaris). Vysledkem
kazdého konduktometrického méteni potom pro danou partii byla primérnd hodnota mérnych vodivosti
vSech Ctyt vyluhd.

Pro tcely pokusu jsme déle pouZili test urychleného starnuti (ve zkratce TUS) modifikovany o
naslednou zkousSku laboratorni kliCivosti. Jednd se o test vitality pfimy, nebot je v laboratofi
reprodukovan stres zivotniho prostiedi a zaznamenavd se mira vzchazivosti. Princip tohoto testu
spociva v kratkodobém vystaveni semen vysoké teploté a relativni vlhkosti (pfiblizn€ 95 %). Semena
pfijmou vldhu a voda v semenech spole¢né s teplotou zplsobi rychlé starnuti semen. Ma se za to, Ze
partie, které si 1 po tomto procesu zachovaji kliCivost, se v polnich podminkach budou vyznacovat
vysokou vzchéazivosti. Zaroven budou mit tato semena vyssi skladovaci potencial.

Cilem zkousky laboratorni kli¢ivosti je ur¢it schopnost dané partie osiva vykli¢it. Podminky pro
kli¢eni jsou zvoleny tak, aby semena méla idealni prostfedi pro vykliceni a zaroven aby byly tyto
podminky jednoduse reprodukovatelné.
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Vsechny partie byly taktéz vysety v provoznim polnim pokusu a pribézné hodnocen stav porostu.
Do testl bylo zahrnuto i osivo obsevu parcelek. Polni stanovisté urcuji nasledujici vlastnosti:

e Lokalita: katastr obce ZiZice, dil ptidniho bloku 8201/2

e Vymeéra: 4,05 ha

e Nadmoi'skd vyska: 220 m

e Sklonitost: 4°

e Orientace: jihovychodni

¢ Erozni omezeni: neni erozn¢ ohrozeny

¢BPEJ: 1.01.10 jednotné pro veskerou rozlohu

¢ Pldni druh: stiedné tézka piida bez skeletu

¢ Piidni typ: ¢ernozem

¢ Klimaticky region: teply, suchy

e Priimérna roc¢ni teplota: 8-9 °C

¢ Primérny ro¢ni thrn srazek: 450-550 mm

e AZP (2014): Ca 2 860 ppm, Mg 230 ppm, P 206 ppm, K 507 ppm, pH 5,9
e Pfedplodiny: 2017 — brambory, burgan, 2016 — pSenice ozima, 2015 — fepka

Péstitelska technologie:

Podzim: 10. 11. orba 30 cm

Jaro: 15. 3. podmitka plevell 8 cm (Horsch Joker 6 RT)

23. 4. ptedset'ova priprava 5 cm (Véaderstad NZA 600)

24. 4. seti 155 kg/ha, hloubka 5 cm (Horsch Sprinter 6 ST)

27. 5. postemergentni herbicidni ochrana Corum (imazamox + bentazon) 1,25 1,
smacedlo Dash 1 1, fyziologicky stimuldtor PRP EBV 1 1 (Danfoil neseny, 18 m)
20. 9. sklizen (Claas Lexion 760, zaci val vario 770)

V provoznim polnim pokusu byly hodnoceny zdkladni produkéni parametry soji.

Vysledky a diskuse

V grafu 1 vidime zavéry jednotlivych test (polni vzchazivost, laboratorni klicivost, konduktivita a
TUS) pohromadé. Vzhledem k tomu, Ze jedina konduktivita nemé percentuelni jednotku a navic ma
k vitalité¢ nepfimou umeéru, vyjadfili jsme ji jako rezistivitu, neboli pfevracenou hodnotu vodivosti,
normovanou na maximalni namétenou hodnotu nejlepsi partie. Graficky pak rezistivita bude znamenat,
ze ¢im vys$i je hodnota ve sloupecku, tim je dana partie vitalngjsi. V grafu 1 tak vidime jednotlivé
trendy. Napiiklad partie Havran ma v porovnani s partii Kubelka nizsi polni vzchéazivost a zaroven i
niz$i laboratorni kli¢ivost, nizsi kli¢ivost po urychleném starnuti 1 nizsi rezistivitu vyluhu. Naopak,
napiiklad partie Mickova ma vuci partii Stafi¢ nizs$i vzchdzivost, nicméné vSechny ukazatele kvality
osiva ma lepsi.

Pro test prikaznosti linedrni zévislosti danych veli€in pouzijeme Studentiiv t-test s n-2 stupni
volnosti pfi hladin€ vyznamnosti a = 0,05, kde testovaci kritérium
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a hypotézu Ho: korelacni koeficient r v zakladnim souboru je roven nule (neexistuje linedrni
zavislost mezi testovanymi velicinami) zamitame v ptipad€, Ze ¢ = 2.

Pro pocet prvkii n = 7 a hladinu vyznamnosti o = 0,05 je kritickd hodnota Studentova t-rozdéleni
rovna to,05(7-2)= 2,570582.
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Graf 1: Souhrnné vyjdadieni vysledkit polni vzchazivosti, laboratorni klic¢ivosti, testu urychleného
starnuti a konduktometrického méieni (rezistivity)

V ptipadé, ze u daného vztahu neplati t >2,570582, neznamend to, ze zde neexistuje Zadna
z4vislost. Hodnota 12 se nazyva koeficient determinace a udava, z kolika procent je zavisld proménna
ovlivnéna proménnou nezavislou.

Tabulka 1 udéva vypocitané hodnoty korelaci vSech vztahl, kter¢é méd smysl v souvislosti
s porovnavanim metod testu vitality zkoumat. Sloupecek s testovacim kritériem t potom ukazuje, které
zavislosti jsou statisticky prokazatelné. To se tyka téch ptipadu, kde plati t >2,57. Vyjimkou je posledni
fadek se zavislosti vysky porostu a vitalitou. Abychom eliminovali odradovy vliv, je z tohoto testovani
vyfazena varianta Brunensis. Tim se stupen volnosti snizuje o jedna a testovaci kritérium se méni na
2,78.

V grafu 1 je dale vidét, ze 1 kdyZ méame k dispozici jedinou odridu, mohou se polni vzchazivosti
jednotlivych partii velice liSit. Rozdil mezi partiemi Stafi¢ a Havran byl dokonce 93 %, neboli Ze pfi
stejném vysevku (semen na plochu) docilime u osiva od mnozitele Stafic témét dvojnasobného poctu
rostlin na plochu nez u osiva od mnozitele Havran. Vidime tedy, ze na kvalitu osiva nema vliv pouze
genotyp, ale velkou roli hraje 1 pfistup agronoma, respektive podminky prostiedi v pritb¢hu vegetace.

Naprosto zakladnim testem kazdého osiva je dle UKZUZ (2017) test kli¢ivosti v optimalnich
podminkach, typicky v pfesné definované teplote, za dostatku vldhy a ptipadné tmy, pokud to semeno
vyzaduje. Spocitanim vykli¢enych semen pak ziskdme horni odhad toho, kolik z nich mtze na poli
vzejit.

Praveé na grafu 1 u laboratorni klicivosti vidime, jak malo tento udaj vypovidé o kvalité osiva soji.
Vzhledem k tomu, ze jsme partie sefadili od nejvitalnéj$i po nejhorsi, ¢ekali bychom i u klicivosti
sestupnou tendenci hodnot. Ta se vS8ak rozhodné neprojevuje. Adekvatné tato metoda zhodnotila pouze
partii Havran, kterd dopadla nejhlife nejen na poli, ale i na laboratornim klicidle. Naopak velmi
zkreslujici tdaje poskytuje tato metoda o partii Kubelka. Z pohledu kli¢ivosti dopadla tésné jako druha
nejlepsi. Z polni vzchazivosti vSak vime, Ze tato partie je ze vSech testovanych druhd nejhorsi.
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Rozhodovat se tedy mezi danymi partiemi pouze na zaklad¢ laboratorni klicivosti, mohli bychom si
chybné vybrat nekvalitni partii.

Tab. 1: Korelacni koeficienty a testovaci kritéria jednotlivych vztahi

Testovany vztah r r? t

Korelace vzchazivosti a konduktivity -0,79 0,63 2,88
Korelace vzchazivosti a laboratorni kli¢ivosti 0,58 0,33 1,59
Korelace vzchazivosti a kli¢ivosti po TUS 0,17 0,03 0,39
Korelace vzchazivosti a rezistivity 0,56 0,31 1,51
Korelace vzchazivosti a vynosu 0,91 0,82 4,91
Korelace laboratorni kli¢ivosti a kli¢ivosti po TUS 0,84 0,7 3,46
Korelace laboratorni kli¢ivosti a konduktivity -0,91 0,83 4,91
Korelace laboratorni kli¢ivosti a rezistivity 0,92 0,85 5,25
Korelace TUS a konduktivity -0,71 0,5 2,25
Korelace TUS a rezistivity 0,89 0,8 4,36
Korelace vysky porostu pfed sklizni a vzchazivosti 0,82 0,67 2,82

Pazderti (2019) zminuje, Ze mezinarodné nejpouzivangjsi zptisob hodnoceni osiva je laboratorni
klicivost. Za jeji oblibu a rozsifeni mize zejména jednoduchost, univerzalnost a opakovatelnost této
metody. Poukazuje vSak na to, ze pro stresové podminky, jako je napiiklad sucho, neni laboratorni
klic¢ivost vhodnym parametrem. Lazarova et al. (2019) uvadéji, Ze testovani osiva z hlediska laboratorni
klicivosti nepoddva adekvatni vysledky vypovidajici o kvalit¢ semen v pfirozenych podminkéch.
Problém metody spociva v tom, ze na laboratornim kli¢idle vykli¢i prakticky vSechna zivd semena,
kdezto ve stresovych se vyrazné projevi rozdily mezi jednotlivymi partiemi, které pfi hodnoceni
laboratorni kli¢ivosti byly zastteny.

Mezi laboratorni kli¢ivosti a kvalitou osiva (schopnosti vzejit ve stresovém prostfedi polnich
podminek) nebyla prokazana zavislost, viz tabulka 1. Vybirat kvalitni osivo pouze podle kli¢ivosti je
neadekvatni, kvalita a kliivost spolu nesouvisi. Pazderi (2019) doporucuje pouzivat pro test
laboratorni kliCivosti pisek namisto filtracniho papiru, ¢imz dojde k vytvofeni suboptimalnich
podminek. Dojde tim ke zvyraznéni variability v rdmci métenych partii, ktera je z hlediska kli¢ivosti na
filtracnim papiru minimalni.

V grafu 1 jsme vidé€li, ze zdaleka nejhorSich vysledkii (nejvyssi vodivosti vyluhu, respektive
nejnizsi rezistivity) dosahla opét partie Havran. V tomto testu vykdzaly nejlep$i hodnoty varianty
Mickova a Kubelka. Zatimco u prvni z nich je tento vysledek v souladu s méfenim polni vzchéazivosti,
kde tato partie dosahla téz dobrych vysledkl, v pifipadé osiva Kubelka uz si vysledky tolik
neodpovidaji. Zatimco z pohledu vzchazivosti dopadla tato partie jako druha nejhorsi, v ptipad¢ testu
konduktivity se umistila na pozici druhé nejlepsi.

Sharma (2018) uvadi jako jeden z moznych zplisobl testovani vitality osiva chemickou metodu
méfeni konduktivity vyluhu. Toto doporuceni bylo potvrzeno 1 zavéry statistického hodnoceni
laboratornich testli provedenych v ramci tohoto vyzkumu (tab. 1). Bylo prokdzano, ze mezi vitalitou
piesné urCenou polni vzchéazivosti a vodivosti vyluhu existuje métitelny vztah. Ukézalo se, ze vodivost
vyluhu semen je z 63 % ovlivnéna vitalitou semen danych vzork.

Graf 1 déle poukazuje na to, Ze test TUS opravdu méfi klicivost starého osiva. To plyne z toho, Ze

v tomto grafu hodnoty kli¢ivosti bez urychleného starnuti kopiruji hodnoty po urychleném starnuti.
Tomu odpovida i to, Ze tyto veliCiny jsou silné€ korelované. Tato souvislost je logicka.
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Graf 2 ukazuje, Ze pfed sklizni byl nejhustéjsi porost osiva od mnoZitele Mickova s poctem rostlin
na metr ¢tvere¢ni 72, pomineme-li odridu Brunensis. Naopak nejtidsi byl porost od mnozitele Havran,
a to s méné nez tficeti rostlinami na stejné plose.
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Graf 2: Hustota porostu po vzejiti a pied sklizni

V grafu 3 mizeme vidét vynosy jednotlivych partii. Nejlépe z tohoto hlediska dopadla varianta
Mickova, nejhiife varianta Havran, stejné jako to bylo u polni vzchazivosti.

Zajimavy trend je vidét na grafu vynosi, ktery o¢ividné kopiruje piivodni sestupnou tendenci polni
vzchézivosti jednotlivych variant. Mezi témito veliC¢inami byla statisticky prokézdna velice silna
linearni zavislost, korela¢ni koeficient ma hodnotu 0,91. To je v souladu s vysledkem Caverzana et al.
(2018), ktefi tvrdi, ze mezi vitalitou osiva a vyslednym dosazenym vynosem panuje silnd linedrni
zavislost o velikosti 0,88 az 0,98.
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Graf 3: Vynos jednotlivych variant v tundch na hektar (pii 13% vlhkosti semen)
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Zavér
Smyslem vyzkumu bylo porovnat dvé metody testovani kvality osiva. Vyhodnocenim
uskute¢nénych testd na osivu soji bylo zjiSténo, Ze pro testovani jejich vitality se hodi metoda test
konduktivity, ktera pomoci hodnot vodivosti roztoku vylouhovanych semen dobie vypovida o jejich
vitalité. Naopak, pouze samotnd metoda testu urychleného stdrnuti se ukazala jako nedostatec¢né
vypovidajici o vitalit¢ osiva s6ji. Nebylo potvrzeno, Ze mezi zavery tohoto testu a opravdovou vitalitou
semen existuje vztah.

Stejné tak se jako nevhodnd metoda projevila zkouska laboratorni klicivosti. Nelze tvrdit, Ze pokud
se osivo prokaze vysokou laboratorni kli¢ivosti, tak se vyznacuje vysokou vitalitou a naopak.

Ukazalo se vSak, Zze pokud nemétime vodivost roztoku se semeny, nybrz jeho odpor, tak tyto
hodnoty sice taktéZ nevypovidaji o kvalité¢ osiva, jsou vSak ve velmi silném vztahu k zavérim testu
urychleného starnuti. Jinymi slovy, pokud jedno osivo prokaze nizky odpor vyluhu a druhé vysoky
odpor, test urychleného starnuti taktéz u prvniho osiva prokédze nizkou kli¢ivost a u druhého klicivost
vysokou. Dale byla prokdzana velice silna zavislost mezi kvalitou osiva a vynosem porostu z takového
osiva zaloZeného.

Literatura

CAVERZAN A., GIACOMIN R., MULLER M., BIAZUS C., LANGARO N.C. CHAVARRIA, G. (2018). How Does Seed
Vigor Affect Soybean Yield Components? Agronomy Journal [online]. 2018, 110(4), 1318-1327 [cit. 2019-04-11].
DOI: 10.2134/agronj 2017.11.0670. ISSN 00021962.

CESKO (2003). Zakon &. 219 ze dne 25. 6. 2003 o uvadéni do ob&hu osiva a sadby pestovanych rostlin a 0 zméné nekterych
zakonl (zdkon o obchu osiva a sadby). In: Sbirka zakond Ceské republiky. 2003, castka 79, s. 4053—4085.
Dostupny také z http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=4163. ISSN 1211-1244.

LAZAROVA E., SMARDOVA M., KLIMESOVA J., STREDA T. (2019). Vitalita semen — potencial pro rychlé a uniformni
vzejiti a vyvoj rostlin. In: Osivo a sadba. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 2019, s. 50-54. ISBN 978-
80-213-2922-5.

PAZDERV[O,T K. (2019). Seed Vigour Testing as a Solution to Improve the Resistance to Drought. In: Seed and Seedlings X1V,
CZU Prague, 19-23.

PROCHAZKA P., STRANC P., VOSTREL J., REHOR J., BRINAR J., KROVACEK J., PAZDERU K. (2019). The
influence of effective soybean seed treatment on root biomass formation and seed production. Plant, Soil and
Environment. 2019, 65(No. 12), 587-593.

SHARMA S. (2018). Seed Vigour Testing: Principles and Methods. Agrobios Newsletter: Practical Gardening [online].
2018, 2018, 2(17), 80-82 [cit. 2019-04-11]. ISSN 972-7027X. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/326255175 Seed Vigour Testing Principles_and Methods

UKZUZ. (2017). Metodika zkouseni osiva a sadby. Praha: Ustfedni kontrolni a zkusebni tstav zemédélsky, odbor osiva a
sadby, 2017.

Contact address: Ing. Pavel Prochdzka, Ph.D., Katedra agroekologie a rostlinné produkce, CZU v
Praze, Kamycka 957, 165 21 Praha 6 — Suchdol, E-mail: pavelprochazka@af.czu.cz

98 Osivo a sadba, 4. 2. 2021



SUCHOVZDORNOST VYBRANYCH GENETICKYCH ZDROJU
RODU LOTUS VE FAZI KLICENI

Drought Resistance of Selected Genetic Resources of Genus Lotus in Germination Phase

Tomas$ Vymyslicky, Igor Hunady, Vladéna Ondriskova, Zuzana Kubikova
Zemédélsky vyzkum, spol. s r. o. Troubsko

Abstract

The main aim of the study was laboratory comparison of drought resistance of seeds of six
different accessions of bird’s-foot trefoil (Lotus corniculatus). Five cultivars and one wild form were
compared within the trial. Germination tests were performed according to ISTA methodology. Six
different variants of cultivation solution with polyethyleneglycol (PEG), having osmotic pressure from -
0.128 to -0.721 MPa, were prepared and examined. Distilled water was used as a control agent. With
increased concentration of PEG solution the percentage of germinating seeds decreased significantly in
all samples. Basing on statistical analysis of obtained data it can be concluded, that the wild form
reached lower values both by the initial and the total germination. Wild form compared to cultivars
surprisingly did not show significantly higher ratio of hard seeds.

Keywords: polyethyleneglycol, osmotic pressure, germination, seed hardiness

Souhrn

Cilem prezentované studie bylo laboratorni porovnani suchovzdornosti osiva Sesti riznych ptavodi
Stirovniku rizkatého (Lotus corniculatus). Celkem bylo porovnano pét odriid a jedna pland forma. Testy
klic¢ivosti byly provadény dle metodiky ISTA. Pro testy suchovzdornosti bylo pfipraveno celkem Sest
variant kultivacnich roztokli s polyethylenglykolem (PEG), které navodily osmotickym tlakem od -
0,128 do -0,721 MPa simulaci sucha. Jako kontrola byla pouzita destilovand voda. S rostouci
koncentraci roztoku PEG se vyrazné snizilo procento kli¢ivosti u vSech vzorkli semen ve srovnani s
jejich kontrolami. Na zaklad¢ statistické analyzy ziskanych dat mizeme konstatovat, ze pland forma
dosahovala niz§ich hodnot jak u pocatecni, tak poté i u celkové kli¢ivosti. Plana forma ve srovnani s
odrtidami ale piekvapivé nevykazovala vyrazné vyssi podil tvrdych semen.

Klicova slova: polyethylenglykol, osmoticky tlak, klicivost, tvrdosemennost

Uvod

Klimaticka zména je rok od roku siln€jsi a ovliviluje vSechny lidi na zemi. Zejména letni horké
periody budou negativné ovliviiovat oblast stfedni Evropy (Ballester et al., 2010). Tyto periody vedou
ke stresu péstovanych rostlin, ktery se odrazi ve snizenych vynosech. Zemédélci jsou tedy prvni, ktefi
musi bojovat s klimatickou zménou, a zejména se zvySujici se ariditou. Udrzitelné zemédélstvi je
v soucasné dob¢ limitovano nedostatkem vody (Castroluna et al., 2014). Nedostatek vyuzitelné vody
zpusobuje rustovy stres, ktery vyrazné ovliviiuje kliceni semen (Sadr Abadi, 1989; Hamidi et al., 2010).
Vedle vody jsou dal§imi faktory fidicimi kli¢eni, kyslik, teplota a svétlo (Koucheki et al., 1996; Hamidi
et al., 2010). Ke snizeni kli¢ivosti dochézi, kdyz vodni potencidl klesne pod hodnotu, na kterou je dana
rostlina citlivd. Nasledné¢ se v disledku vodniho stresu se zpomali klicivost a snizi se i procento
vyklicenych semen (Hamidi et al., 2010). Stres ze sucha je hlavnim faktorem omezujicim vSechny
vyvojové faze rostlin, coz piisobi velké ztraty pti tvorbe vynosu (Sivakumar et al., 2005).
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Jednou z moZnosti, jak eliminovat ztraty na zemédé€lské produkci zplisobené vodnim stresem, je
vyslechténi odolnéjsich odrid. Z tohoto diivodu by se mé¢l Slechtitelsky program zaméfit predevsim na
zvyseni odolnosti vii¢i vodnimu stresu (Younis et al., 1963; Hamidi et al., 2010; Pazderi a Blaha,
2013). Jednou z cest je hledani genotypti na zasolenych a suchych lokalitach. Bylo zjisténo u vicero
druhil, Ze semena ze zasolenych stanovist’ maji vy$s$i dormanci, ale zato rychlejsi klicivost za vyssich
koncentraci PEG, diky tomu, Ze jsou adaptovany na nizké hodnoty osmotického tlaku (Elnaggar et al.,
2019). Jsou vyvijeny rizné genetické metody zlepSujici toleranci rostlin viici stresu pfi eliminaci snizeni
vynosu (Juenger 2013; Castroluna et al., 2014).

Stirovnik rozkaty (Lotus corniculatus) je na§im doméacim druhem. Jeho areal pokryva Evropu,
zépadni, stfedni 1 vychodni Asii, severni a vychodni Afriku. V dalSich oblastech (Azorské ostrovy,
stfedni Asie, Severni i Jizni Amerika, Australie) se vyskytuje druhotné. Téméf ve vSech morfologickych
znacich je velmi variabilni. Stirovnik rtizkaty roste na loukach, stranich, pastvinach, pasekach, v lesnich
lemech a na lesnich svétlinach, také na mezich a okrajich cest, na biezich vodnich toki a raseliniStich.
Hojny je ale i ve méstskych travnicich. Tento druh se tedy vyskytuje na stanovistich sussich, ale také
vlh¢ich. Kvete od konce kvétna do konce zaii (Chrtkova in Slavik, 1995).

Z hlediska suchovzdornosti je $tirovnik rizkaty druh dobie snasejici suché periody. Stirovnik
ruzkaty je schopen symbiozy s bakteriemi rodu Rhizobium. Tato symbidza vede k biologické fixaci
dusiku. Diky této vlastnosti je Stirovnik vhodnou komponentou vramci ekologického a k ptirodé
Setrného zemédélstvi. Je mozno jej péstovat na vSech typech zemédé€lskych pid, véetné pud velmi
chudych a suchych (Pelikin a Hofbauer, 2002). Stirovnik se vyznaduje mohutnym kofenovym
systétmem a silnym kiilovym kotenem, ktery prortistad az do metrové hloubky. Diky tomu je schopen
vyuzivat efektivné pidni vldhu a Ziviny. Je to hodnotna picnina s vysokym obsahem bilkovin a
medonosna rostlina. Rostliny Stirovniku rtzkatého obsahuji kyanogenni glykosidy (lotuaustralin,
lotusin, fasolunatin) a 3-nitropropionovou kyselinu, které mohou byt pti zkrmovani velkého mnozstvi
Stirovniku pro zvifata toxické. Obsah téchto antinutricnich latek je mezi jednotlivymi populacemi a
rostlinami velice variabilni (Chrtkova in Slavik, 1995). Susenim se tyto latky rozkladaji jen velmi malo,
mizi v8ak pfi sildZovani. Svou vynosovou schopnosti se na bohatSich plidach skoro vyrovna vojtésce a
jeteli luénimu, na chudsich ptdach je pred¢i. Kvalitou pice se fadi mezi naSe nejlepsi jeteloviny a
hospodatskymi zvifaty je dobfe pfijiman. Velkou ptednosti Stirovniku rGzkatého je, Ze jeho pice
nenadyma. Vynosy zelené hmoty se pohybuji od 60 do 70 t/ha (Pelikdn a Hofbauer, 2002).

Produkce osiva je u Stirovniku problematickd. Nejvétsi problémy zpisobuje pukavost luskd. Hlavni
nevyhodou vyuzivani Stirovniku v zeméd¢lstvi je vysoky podil tzv. tvrdych semen, ktera neumoznuji
pfijimat vodu v dostatecné mife pro iniciaci kli¢eni (Artola et al., 2003). Na druhé stran¢ diky tvrdym
sementm muze byt osivo Stirovniku zivotaschopné klidné 50 a vice let. K pfirodnimu naruSeni povrchu
téchto semen dochdzi vétSinou zmrazovanim a rozmrazovanim, pozarem nebo prichodem travicim
traktem zvifat (Hu et al., 2009). Pfi produkci osiva se vyskyt tvrdych semen eliminoval vyuzitim
technologie skarifikace, coz je proces, pti kterém dojde k naruSeni povrchu semene, a umozni tak vstup
vody do semene (Kimura a Islam, 2012).

Nové znalosti ohledné kli¢ivosti a suchovzdornosti mohou vyznamné ptispét k vyuzivani nejen
rodu Stirovnik, ale i dalSich druhli leguminéz v systémech smisené kultury (Kintl et al., 2020; Kintl et
al., 2018) a zaroven zvysit vyuziti leguminoz jako alternativniho zdroje biomasy k produkci bioplynu
(Kintl et al., 2019).

Cilem predkladané prace bylo porovnat suchovzdornost vybranych genetickych zdroji rodu Lotus
ve fazi kliceni.

Metodika

Kli¢ivost byla provadéna podle metodiky Mezinarodni asociace pro testovani osiva (ISTA, 2017),
kdy je procento kli¢ivosti semen stanoveno testovanim 100 semen ve Ctyfech opakovani (ISTA, 2017).
Dle metodiky ISTA 2017 byl nejdiive pouzit postup pro odstranéni dormance ,,pfedbézné chlazeni®.
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Semena se rozlozi na vlhky filtraéni papir umistény na Petriho miskach o priméru 8 cm. Takto
pfipravené Petriho misky jsou nésledné po dobu 4 dnl umistény do termostatu pii teploté 4 °C. Po
ukonceni predchlazeni jsou Petritho misky pfemistény do termostatu pii teplot€¢ 20 °C. Odecet
vykli¢enych semen probihd kazdé 4 dny (4.-22. den). Po ukonceni kazdého opakovani byla
vyhodnocena kli¢ivost osiva daného ptivodu stirovniku rtizkatého.

V ramci experimentu byla sledovana suchovzdornost semen odrad Stirovniku rizkatého (Tabordk,
Lotar, K-30, Franco, San Gabriel a plané formy vedenou pod ozna¢enim SVKPIEN 2/2005. Osivo bylo
vylusténo bez oSetfeni skarifikaci. Stres suchem byl navozovan za vyuziti roztoku polyetylenglykolu
(PEG) a sledovan dle metodiky ISTA 2017, ktery byl pfipraven v Sesti rozdilnych koncentracich.
Rozdilna koncentrace roztokti PEG méla za nésledek navozeni Sesti stupiii rozdilného osmotického
tlaku, ty pfedstavovaly jednotlivé varianty experimentu, kazdd ve Ctyfech opakovanich. Pripravené
varianty experimentu jsou shrnuty v tabulce 1.

Tab. 1: Piehled variant experimentu

Uroveii stresu Popis
suchem
Kontrola Pouze destilovand voda
0,2 mol 7,72 g PEG/100 ml vody — osmoticky tlak -0,128 MPa
0,3 mol 11,58 g PEG/100 ml vody — osmoticky tlak -0,1 MPa
0,4 mol 15,44 g PEG/100 ml vody — osmoticky tlak -0,323 MPa
0,5 mol 19,3 g PEG/100 ml vody — osmoticky tlak -0,515 MPa
0,6 mol 23,16 g PEG/100 ml vody — osmoticky tlak -0,618 MPa
0,7 mol 27,02 g PEG/100 ml vody — osmoticky tlak -0,721 MPa

Kli¢ivost semen byla vypoctena podle nésledujiciho vzorce (Faijunnahar et al., 2017):

. Celhovy podet vehitdemich semen
Kictvost semen (H1= g et semvert he Ricent ~ 100

Na zaklad¢ naSich vysledkti jsme porovnali tii charakteristiky, a sice pocatecni klicivost 8. den,
celkovou kli¢ivost pocitanou posledni 22. den a pocet tvrdych semen. Tyto charakteristiky byly
otestovany za vyuziti jedno-faktorové analyzy rozptylu (ANOVA) v kombinaci s vyuzitim Post-Hoc
Tukeyova HSD testu na hladin€é vyznamnosti P <0,05 v programu Statistica for Windows.

Vysledky a diskuse

vvvvvv

schopnost mnoha druht (Pazderd, 2009), proto byla vyuzita pro hodnoceni suchovzdornosti
jednotlivych druhli semen. Zatimco vliv vodniho stresu v pribéhu vegetace je Siroce studovan a
objasnén, pteziti rostlin v obdobi sucha béhem kli¢eni bylo studovano zfidka (Dantas et al., 2017).

Pokud porovname pocatecni kli¢ivost, zjistovanou 8. den od zalozeni pokusu, tak zjistime, ze byly
nalezeny statisticky signifikantni rozdily, dané pfedev§im rlznymi koncentracemi PEG. Nebyly
nalezeny rozdily mezi zkouSenymi kulturnimi genotypy. Zaroven je vidét, ze plany genotyp dosahoval
niz8ich hodnot kli¢ivosti ve srovnani s odridami. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2, v tabulce 3 jsou
pak uvedeny parametry statistického testovani.

Pti porovnani celkové klicivosti stanovované 22. den zjistime, Ze podobné¢ jako v ptipad€ pocatecni
kli¢ivosti byly nalezeny signifikantni rozdily, opét dané predev§im koncentraci PEG. Opét plati, Ze
nebyly nalezeny rozdily mezi zkouSenymi kulturnimi genotypy. Zaroven je vidét, ze plany genotyp
dosahoval nizsich hodnot celkové kli¢ivosti, ve srovnani s odridami. Vysledky jsou uvedeny v tabulce
4, v tabulce 5 jsou pak uvedeny parametry statistického testovani.
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Tab. 2: Pocdtecni klicivost zjist’ovana 8. den pii riznych koncentracich PEG. Tabulka je seifazena
podle dosaZenych hodnot kliCivosti. Statisticka vyznamnost rozdilit byla testoviana Tukeyho testem na
hladiné vyznamnosti p >0,05.

Genotyp PEG koncentrace | Pocate¢ni kli¢ivost 8. den | Signifikance
Lotar 7 0,00 a
Lotar 6 0,00 a
San Gabriel 6 0,00 a
Taborak 7 0,00 a
SVKPIEN 2/2005 5 0,00 a
K-30 6 0,00 a
K-30 7 0,00 a
Téaborak 6 0,00 a
Franco 7 0,00 a
SVKPIEN 2/2005 7 0,00 a
SVKPIEN 2/2005 6 0,00 a
Franco 6 0,00 a
San Gabriel 7 0,00 a
Téaborak 5 0,25 a
San Gabriel 5 0,50 a
Lotar 5 1,50 a
K-30 5 2,00 a
Franco 5 2,50 a
SVKPIEN 2/2005 4 3,25 a
SVKPIEN 2/2005 3 6,00 ab
SVKPIEN 2/2005 2 8,50 ab
SVKPIEN 2/2005 0 8,50 ab
San Gabriel 4 11,25 abc
Franco 4 15,00 abed
K-30 4 19,50 abcd
Téaborak 4 23,25 bede
K-30 3 24,50 bede
Lotar 4 28,50 cdef
Franco 3 32,50 def
San Gabriel 3 41,75 efg
Taborak 3 45,25 fgh
Taborak 2 53,00 ghi
Lotar 3 54,00 ghi
Lotar 0 56,00 ghi
Taborak 0 59,25 ghi
Lotar 2 61,00 ghi
K-30 2 63,25 hij
San Gabriel 0 63,50 hij
San Gabriel 2 65,75 ijk
Franco 2 72,00 ijk
K-30 0 82,50 jk
Franco 0 84,75 k

Tab. 3: Vliv druhit a koncentraci PEG na klicivosti, vysledky ANOVA. Hodnoty p oznacené * jsou
signifikantni na hladiné vyznamnosti P <0,05.

Zdroj variability DF MS F p
Genotyp 5 2695 51,5 | 0,00*
Koncentrace PEG 6 |1,58E+04 | 302,4 | 0,00%
Genotyp *Koncentrace PEG | 30 662 12,7 | 0,00*
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Tab. 4: Celkova klicivost p¥i riznych koncentracich PEG. Tabulka je seiazena podle dosaZenych
hodnot kliCivosti. Statisticka vyznamnost rozdilii byla testovina Tukeyho testem na hladiné
vyznamnosti p >0,05.

Genotyp PEG koncentrace Celkova Kli¢ivost Signifikance
Lotar 7 0,00 a
Lotar 6 0,00 a
San Gabriel 7 0,00 a
Taborak 7 0,00 a
Taborak 6 0,00 a
Franco 7 0,00 a
K-30 7 0,00 a
SVKPIEN 2/2005 5 0,00 a
SVKPIEN 2/2005 7 0,00 a
SVKPIEN 2/2005 6 0,00 a
San Gabriel 6 0,00 a
Franco 6 0,25 a
K-30 6 1,25 a
Lotar 5 3,25 a
SVKPIEN 2/2005 4 5,25 a
Taborak 5 5,25 a
San Gabriel 5 6,00 a
SVKPIEN 2/2005 3 7,75 ab
SVKPIEN 2/2005 2 9,50 ab
SVKPIEN 2/2005 0 10,00 ab
K-30 5 14,75 abc
Franco 5 19,75 abed
San Gabriel 4 32,00 bed
Franco 4 36,25 cdef
Lotar 4 36,25 cdef
K-30 4 42,00 defg
K-30 3 45,50 efg
Taborak 4 46,00 efghi
San Gabriel 3 58,75 fghij
Franco 3 59,50 fghijk
Lotar 0 60,00 fghijk
Lotar 3 65,00 ghijkl
Lotar 2 67,25 ghijkl
Taborak 0 67,75 hijkl
Taborak 3 70,50 hijkl
San Gabriel 0 70,50 hijkl
Taborak 2 71,00 hijkl
San Gabriel 2 71,25 ijkl
K-30 2 71,25 ijkl
Franco 2 80,25 jkl
K-30 0 85,00 kl
Franco 0 88,25 |

Tab. 5: Vliv odrud a koncentraci PEG na klicivosti, vysledky ANOVA. Hodnoty p oznacené * jsou
signifikantni na hladiné vyznamnosti p <0,05.

Zdroj variability DF MS F p
Genotyp 5 4909 57,6 0,00*
Koncentrace PEG 6 1,94E+04 | 227.5 0,00*
Genotyp*Koncentrace PEG | 30 691 8,1 0,00*
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Nase vysledky jsou v souladu s autory Faraji et Sepehri (2019), ktefi zjistili, Ze stres zplsobeny
simulaci sucha za vyuziti PEG, statisticky vyznamné snizuje procento kliCivosti, energii kliceni,
rychlost kli¢eni, primérnou dobu kliceni a i dal§i, ndmi nestudované znaky.

Tab. 6: Procenta tvrdych semen p¥Fi ruznych koncentracich PEG. Tabulka je seiazena podle

dosazenych hodnot. Statisticka vyznamnost rozdilii byla testovina Tukeyho testem na hladiné
vyznamnosti p >0,05.

Genotyp PEG koncentrace | Procento tvrdych semen | Signifikance
K-30 0 4,75 a
K-30 2 5,00 a
Franco 0 5,75 a
Téborak 0 8,00 a
San Gabriel 2 8,75 a
Franco 2 9,00 a
San Gabriel 0 9,75 a
Téborak 2 10,25 a
Taborak 3 12,50 ab
Lotar 2 16,75 ab
K-30 3 17,00 ab
Lotar 3 17,25 ab
Lotar 0 20,00 abc
Franco 3 22,25 abcd
San Gabriel 3 22,75 abcd
Téaborak 4 29,25 abcd
K-30 4 30,00 abcd
K-30 5 38,50 bedef
Lotar 4 47,25 cdefg
Franco 4 48,50 defg
San Gabriel 4 48,75 defg
K-30 6 54,75 efgh
Franco 5 59,25 fghi
SVKPIEN 2/2005 4 60,25 fghij
SVKPIEN 2/2005 2 61,50 fghij
Franco 6 65,00 fghijk
SVKPIEN 2/2005 5 66,75 ghijkl
SVKPIEN 2/2005 3 69,25 ghijklm
K-30 7 69,25 ghijklm
SVKPIEN 2/2005 0 70,00 ghijklm
Téaborak 5 70,00 ghijklm
Franco 7 77,75 hijklm
San Gabriel 5 79,50 hijklm
Téaborak 6 82,25 hijklm
Lotar 5 82,75 ijklm
SVKPIEN 2/2005 6 83,00 ijklm
San Gabriel 6 87,50 jklm
Taborak 7 89,25 klm
Lotar 6 89,50 klm
SVKPIEN 2/2005 7 93,75 Im
Lotar 7 94,00 Im
San Gabriel 7 95,25 m

V literatute je pak obvykle uvadén vyssi podil dormantnich semen u planych forem. Diky tzv.
domestika¢nimu syndromu pak u kulturnich odrid podil dormantnich semen klesd (Smykal et al.,
2014).

Pokud porovndme procenta tvrdych semen, tak zjistime, ze procento tvrdych semen vyrazné
nariistd se zvysujici se koncentraci PEG. To znamend, ze zvySeny osmoticky tlak zabrani vstupu vody
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do semene, a semeno tak nevykli¢i. Pokud se podivame na tfi genotypy s nejvysSim podilem tvrdych
semen, tak se jedna o odridy San Gabriel, Lotar a planou formu SVKPIEN 2/2005. Obecné se uvadi, ze
plané formy kulturnich druhii jsou typické vysokym podilem dormantnich semen, a naopak odridy maji
tento podil nizky. To se v nasem ptipadé nepotvrdilo, pland forma nedosahovala nejvyssich hodnot
podilu dormantnich semen. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6, v tabulce 7 jsou pak uvedeny parametry

statistického testovani.

Tab. 7: Vliv odriid a koncentraci PEG na klicivosti, vysledky ANOVA. Hodnoty p oznacené * jsou
signifikantni na hladiné vyznamnosti p <0,01.

Zdroj variability DF MS F p
Genotyp 5 5346 53,5 10,000*
Koncentrace PEG 6 1,91E+04 | 191,5|0,000*
Genotyp*Koncentrace PEG | 30 609 6,1 |0,000*
Zavér

Genetické zdroje rostlin jsou velmi dileZité jakoZto vstupni materidly do $lechtitelského procesu.
Zejména genotypy z extrémnich lokalit jsou donory cennych znakd. Jednou z moznosti reakce na
probihajici klimatickou zménu a pii snaze udrzet zemedélskou produkci je hledani genotypt schopnych
ptirozené odolavat stresovym faktorim. Nedostatek dostupné vody v obdobi kli¢eni mize vyrazné
ovlivnit kvalitu zaloZeného porostu i planovanou produkci. Laboratorni testy klicivosti predstavuji
rychlou a efektivni moznost, jak otestovat rizné genotypy na jejich schopnost odolavat stresu
vyvolanym nedostatkem vody. ZvySeni stresu diky PEG vyrazné sniZilo procento klic¢ivosti jak u
kulturnich, tak i u planych forem Stirovniku rtizkatého. Na zaklad¢ statistické analyzy ziskanych dat
muzeme konstatovat, Ze pland forma dosahovala nizSich hodnot jak u pocatecni, tak poté i u celkové
kli¢ivosti. Pland forma ve srovnani s odridami ale piekvapivé nevykazovala vyrazn¢ vyssi podil
tvrdych semen. Vztah nyni probihajici klimatické zmény a tvrdosemennosti, jakozto mozného
adaptac¢niho opatteni, je otazkou dalsich vyzkumn.

Podékovani
Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi CR, institucionalni podpora MZE-RO1720.
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VLIV SUCHA NA KLIiCIVOST SEMEN JETELE PLAZIVEHO,
TOLICE DETELOVE A UROCNIKU BOLHOJE OSETRENYCH
METODOU UPRAVY OSIVA WASP

Effect of Drought on Germinability of Trifolium repens, Medicago lupulina and Anthyllis
vulneraria Seeds Treated with the WASP Method

Pavel Knot, Jiri Skladanka
Ustav vyZivy zvirat a picninarstvi, MENDELU v Brné,

Abstract

The goal of the study conducted in 2020 at the Research Forage Production Station in Vatin was to
verify the influence of drought stress on the germination dynamics and total germination capacity of
Trifolium pratense, Medicago lupulina and Anthyllis vulneraria treated with WASP method. The testing
was carried out in controlled conditions on the germinator in Petri dishes. The germinator was adjusted
for a daily regime of 16 and 8 hours (temperatures 25 °C and 15 °C). Drought stress had negative
impact on both, germination dynamics and total germination capacity of all species in our scope. The
negative effect was observed especially in a case, when the drought starts 3rd day after initiation and
last for at least another two days. Under these circumstances the total germination significantly
decreases. The most sensitive species in our scope of Legumes was Trifolium repens.

Keywords: drought, germinability, seed coating, legumes

Souhrn

V roce 2020 byl ve Vyzkumné picninaiské stanici Vatin proveden vyzkum, zabyvajici se jednak
vlivem stresu ze sucha na dynamiku kliceni a celkovou kli¢ivost jetele plazivého, tolice dételové a
uro¢niku bolhoje upravenych metodou WASP (Water Absorbing Seed Process). Testovani bylo
provadéno v fizenych podminkach na kli¢idle v Petriho miskéach. Teplota byla nastavena v prub¢hu dne
na 25 °C po dobu 16 hodin a 15 °C po dobu 8 hodin. Stres ze sucha se negativné projevil na dynamice
kliceni i celkové klicivosti zde zkoumanych druhii. Negativni efekt byl zaznamenan ptedevSim za
situace, kdy po dvou dnech od zalozeni nastane sucho, které trva min. dva dny. V tomto ptipad¢ dojde
k vyznamnému snizeni celkové kli¢ivosti. Z vysledkl je rovnéZz zfejmé, Ze nejcitlivejsi na stres ze sucha
pii kliceni je ze zkoumanych leguminoz jetel plazivy.

Klicova slova: sucho, klicivost, obalovani osiva, jeteloviny

Uvod
U mnoha druhti je zejména v pocatcich vyvoje schopnost konkurence dana kvalitou osiva, tj. irovni
laboratorni kli¢ivosti a vitalitou osiva (Pazder, 2009). Rychlost vzchazeni po zaseti je dllezitym
faktorem konkurenc¢ni schopnosti, ktera ovlivituje vyvoj a charakter travniho ¢i jetelotravniho porostu.
Schopnost kli¢it rychle a rovhomérné je zakladnim piedpokladem pro Uspé$né zaloZeni travniku.
V poslednich letech je jeden znejvétSich problémua pii zakladani travnich i jetelotravnich porosti
nedostatek srazek a vysoké teploty pfedevS§im v jarnim obdobi. Nejvice limitujicim faktorem pro
rostliny je nedostatek vody (Jay et al., 2018). Osiva jsou v soucasné dob¢ oSetfovana raznymi
metodami, aby se zlepSilo kliceni a jejich konkuren¢ni schopnost ve srovnani s neoSetfenym osivem
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(Kvasnovsky et al., 2015). Mezi podobné metody patii kuptikladu metoda Proradix nebo Headstart
(Knot et al., 2013). Pro lepsi hospodateni s vodou a piekondni neptiznivych podminek po zalozeni
porostl trav a jetelovin byla vyvinuta metoda WASP, kterd na principu specidlni peletizace semen
umoznuje zvysit procento vzchazivosti v podminkach nedostatku vody. Tato technologie zahrnuje
aplikaci vngj$i ochranné vrstvy, kiidy, absorbéru vody, startovaciho hnojiva, huminovych kyselin pro
rychlej$i vzchazivost a biostimulant( pro zdravi rostlin (Vymyslicky et al., 2019).

Metodika

V roce 2020 bylo ve Vyzkumné picninatské stanici ve Vatin€ provedeno testovani vlivu stresu ze
sucha na pocatecni vyvoj jetele plazivého, tolice dételové a tiro¢niku bolhoje. Semena téchto druht byla
upravena metodou WASP (Water Absorbing Seed Process). Varianty pokusu jsou uvedeny v tabulce 1.
Uprava semen touto metodou spoéiva v obaleni nékolika vrstvami, které obsahuji Ziviny, huminové
kyseliny, biostimulatory aj. a ptedevsim hydroabsorbent, zajist'ujici semenu stalou vlhkost (Feldsaaten,
Freudenberger, 2019). Bylo pouzito kli¢idlo TZ 8-046. Kazda testovana varianta, zastoupena ve tfech
opakovanich, zahrnovala 20 obilek ulozenych na filtracnim papife v Petriho misce (prumér 90 mm).
Mikroklima bylo docileno zvonkovymi ptiklopy s vétracim otvorem v horni ¢asti, ktery zajistoval
cirkulaci vzduchu. Kli¢idlo bylo nastaveno na denni rezim 16 a 8 hodin pfi teploté 25 a 15 °C. Vyssi
teplota a 16 hodin simulovalo den a niz$i teplota ve spojeni s osmi hodinami noc. V no¢nim reZimu bylo
rovnéz vypindno osvétleni, které pies den zajiStovalo konstantni osvétleni vSech variant. Kontakt
s vodou byl zajistén prostiednictvim knotil z filtraéniho papiru o délce 260 mm a Sifce 30 mm. Sucho
bylo navozeno tim zpisobem, Ze u varianty 2.4 byl po jednom dnu od zaloZeni vyjmut knot z filtraéniho
papiru a po tfech dnech opét navracen. U varianty 2.3 byl knot odejmut po dvou dnech od zaloZeni a po
dalsich dvou dnech navracen a u varianty 2.2 knot odejmut tfeti den a ¢tvrty vracen. U kontrolni
varianty byla semena na filtraénim papiru vlh¢ena po celou dobu pokusu.

Tab. 1: Varianty pokusu

Faktor Stupné

1. Druh (odrtda) 1.1. jetel plazivy (Jura)
1.2. tolice dételova (Ekola)
1.3. uro¢nik bolhoj (Pamir)
2. Délka sucha 2.1. kontrola
2.2. 1 den sucha
2.3. 2 dny sucha
2.4. 3 dny sucha

Sledované charakteristiky

Byla sledovana dynamika kliceni 4., 7., 10., den a celkova klic¢ivost 14. den po zalozeni pokusu.
V téchto terminech byly pocitany vykli¢ené obilky u jednotlivych variant. Protoze byly vysledky kliceni
ve form¢ relativni Cetnosti a zjisténé procentické hodnoty nejdou vyjadfit pomoci Gaussova rozdéleni,
bylo provedeno piepocitani pomoci arcusssinus-odmocninné transformace (Gomez a Gomez, 1984).
K testu signifikance byla pouZita jednofaktorova analyza variance (STATISTIKA, verze 13) a nasledny
Tukeytv test (p <0,05).

Vysledky a diskuse

Vystaveni semen vybranych jetelovin suchu v pocatecni fazi kli¢eni mélo na dynamiku kli¢eni
viech tii sledovanych druhil vyznamny vliv (tab. 2). Ctvrty den po zaloZeni pokusu byly zjiitény
prukazné rozdily mezi kontrolou a jednim dnem bez vody a variantami bez pfistupu vody dva a tfi dny.
U varianty, kdy byla po zaloZzeni voda semenim k dispozici pouze prvni den, nedoslo k zapoceti kli¢eni
a u vSech tii druhti nebylo kli¢eni zjisténo. Da se to vysvétlit nedostatkem vody, coz zapticinilo nulovou
kli¢ivost. Z vysledkil 1ze vypozorovat, ze prikazné rozdily byly i mezi variantou dva dny sucha a tfi dny
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sucha. U varianty dva dny sucha jiZ byla u vSech druhti urcita klic¢ivost zaznamenana, i kdyz vyznamné
mensi nez u kontrolni varianty a varianty bez vody pouze jeden den. U téchto dvou variant byly rozdily
jen velmi malé, a z toho lze usoudit, Ze pokud nastane sucho tieti den po zalozeni a trva pouze jeden
den, neovlivni to nikterak kli¢eni jetelovin. Nejvyssi dosazena klicivost tento ¢tvrty den se pohybovala
mezi 46,1 % u jetele plazivého po 50,0 % u tro¢niku bolhoje.

Tab. 2: Dynamika kli¢eni a celkova kli¢ivost 14. den po zaloZeni pokusu (%) u tkoumanych druhi

Druh OSeteni Den po zaloZeni
4. 7. 10. 14.

kontrola 449 a 65,8 a 73,8 a 73,8 a
Jetel 1 den sucha 46,1 a 50,9 a 529b 529b
plazivy 2 dny sucha 16,2 b 21,7b 39.8b 41,0b
3 dny sucha 0,0c 119b 273 ¢ 40,0b
kontrola 46,9 a 53,8 a 538 a 538 a
Tolice 1 den sucha 35,0 ab 450a 46,0 a 51,7 a
dételova 2 dny sucha 234 b 24,8b 35,1b 35,1b
3 dny sucha 0,0c 42,0 a 50,9 a 59,9 a
kontrola 49,8 a 52,8 a 559a 559a
Uroénik 1 den sucha 50,0 a 534 a 543 a 543 a
bolhoj 2 dny sucha 20,8 b 36,2 b 43,1b 43,1b
3 dny sucha 0,0c 52,8 a 57,0 a 57,0 a

Riizna pismena ve sloupcich v jednotlivych dnech pozorovani znamenaji statisticky pritkazny rozdil
u jednotlivych druhii, Tukeyuv test (p <0,05).

Klicivost
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1 den sucha [N -
2 dny sucha [N -
3 dny sucha NN -

1 den sucha

letel plazivy Tolice dételova Uroénik bolhoj

Graf 1: Celkova dosaZend klic¢ivost u jednotlivych druhii

Sedmy den sledovani, kdy uz mély vSechny varianty vodu od ¢tvrtého dne opét k dispozici, doslo
k tomu, Ze u varianty s nejdelsim obdobim bez vody doslo k razantnimu navysSeni kli¢ivosti a predev§im
u druht tolice dételové a urocniku bolhoje byly pozorovany stejné nebo jen pritkazné mensi hodnoty
oproti kontrole. Pfedev§im u vétSiho semene uroc¢niku to Ize vysvétlit tim, ze po opétovném dodani
vody doslo nastartovani procesu kliceni a k dorovnani kontrolni varianty. Pouze u jetele plazivého byly
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hodnoty dosaZené kli€ivosti u této varianty vyrazné nizsi (11,9 %) oproti kontrole (65,8 %). U jetele
plazivého doslo k rychlému nastartovani procesu kliceni, ke kterému stacil pouze jeden den na klicidle
s dostupnosti vody. Nasledné sucho po dobu tii dnl zpisobilo, Ze jiz kli¢ici semena zaschla. Schopnost
velmi rychlého klic¢eni jetele plazivého potvrzuje i prace Sochorce et al. (2013). Oproti varianté s tfemi
dny sucha byly naopak u varianty dva dny sucha sedmy den po zalozeni pozorovany prukazné nizsi
hodnoty jak oproti kontrole, tak i zbylym dvéma variantdm. U vSech tfi druhl se jednalo o prukazné
rozdily oproti ostatnim variantdm s vyjimkou jetele plazivého, u které nebyl prokazan prikazny vliv
mezi tfemi a dvéma dny sucha. Hodnoty klicivosti byly oproti kontrole prakticky polovi¢ni, a tuto
nizkou kliivost lze vysvétlit tim, ze u této varianty doSlo po dvou dnech s dostatkem vody
k nastartovani kli¢eni, ale dalsi dva dny bez vody vedly k zaschnuti semen. Z téchto vysledki mizeme
usoudit, ze nejhorsi pro uspéch kliceni je, kdyz sucho nastane po dvou dnech od zaloZeni a trva dva dny.
Naproti tomu situace, kdy nedostatek vody nastane jeden den po zaloZeni a trva i delSi dobu, tolik
nevadi, protoze semena jeste nestihla nastartovat procesy kli¢eni a dojde pouze k opozdénému kliceni, s
¢imz souvisi pouze nasledné pomalejsi vzchazeni.

Podobné tendence, jako sedmy den sledovani, 1ze vypozorovat i den desaty. Varianty ponechané
dva dny s dostupnosti vody a nasledn¢ dva dny vystavena suchu vykazuje prikkazné niz§i hodnoty
klicivosti v porovndni s ostatnimi variantami, mezi kterymi jsou uz jen nepritkazné rozdily. Vyjimkou je
jen jetel plazivy, u kterého jsou nejniZsi hodnoty kli¢ivosti u semen ponechanych tfi dny bez vody, coz
ale zapfticinilo zaschnuti semen jiz sedmy den po zalozeni. Hodnota kli¢ivosti zde ¢ini pouhych 27,3 %.

Celkova klic¢ivost 14. den po zaloZeni byla nejvyssi u jetele plazivého u kontrolni varianty, a to
73,0 %. U zbyvajicich dvou druht bylo nejvyssich hodnot dosaZeno u varianty s nejdel$im stresem
(tolice dételova 59,9 % a tiro¢nik bolhoj 57,0 %). Rozdil oproti kontrole byl jen velmi maly. Stejné jako
varianty s ponechanim bez vody 2 dny oproti ostatnim variantdm. Relativné nizké hodnoty klicivosti
mohou byt zpiisobeny stafim osiva, jelikoz se jednalo o osivo tfi roky staré. Vymyslicky et al. (2019)
zjistil u totozného osiva klicivosti 99,5 % u jetele plazivého, 95,5 % u tolice dételové a 85,0 %
u uro¢niku bolhoje.

Zavér

Z vysledkl vyplyva, ze sucho vyrazné ovlivituje dynamiku kli¢eni i celkovou kli¢ivost. Jako
nejhorsi se ukazala situace, kdy dojde po dvou dnech od zaloZeni k vypadku dostupnosti vody na dva
dny. To zptisobi vyznamny negativni vliv na kli¢ivost zkoumanych druhti. U jetele plazivého byla
oproti zbyvajicim dvéma druhiim zji$téna citlivost i na situaci, kdy dojde k nedostatku vody hned po
prvnim dnu od zaloZeni, a tento stav trva delSi dobu jak jeden den. Proto je tfeba predevSim u jetele
plazivého dbat na vhodny termin vysevu a vyvarovat se obdobi s rizikem sucha. V tomto ptispévku jsou
jen dil¢i vysledky rozsahlejsiho vyzkumu, jelikoz logicky vedle délky sucha hraje velkou roli i den od
zalozeni, kdy k tomuto negativnimu stavu dojde. Z dil¢ich vysledki je ale jiz ziejmé, Ze jsou rozdily
mezi druhy a dilezitou roli jisté hraje velikost semen, a s tim rovnéZz souvisejici rychlost pronikani vody
do semen a aktivace procesu kliceni. Z pohledu uc¢inku tGpravy osiva metodou WASP nelze fict, jaky
muze mit vliv, jelikoZz nebylo pouzito osivo bez oSetieni. U jetele plazivého i tolice dételové byl ale
pozorovan efekt po navozeni sucha, kdy u obou druht doslo k prasknuti obalu, a z toho 1ze usuzovat, ze
ucinek takto upraveného osiva nebude velky. Ale toto praskdni mohlo byt zplisobeno i staiim
oSetfeného osiva.

Podékovani

Piispévek byl zpracovan s podporou projektu EPSILON ¢. TH04030258 Inovace postupl
zakladani smiSenych kultur vojtésky seté za ucelem zvyseni kvality plidy a vyroby zdravotné nezavadné
pice.
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PRODUKCIA OSIVA PRVYCH SLOVENSKYCH ODROD
FESTULOLIUM A. ET GR. CV. LENOR A TATRAN
Seed Yield of the First Slovak Cultivars of Festulolium A. et Gr. cv. Lenor and Tatran

Peter Hric, CuboS Vozar, Peter Kovar
Katedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov a kimnych plodin, FAPZ,
SPU v Nitre, Slovenska republika

Abstract

The aim of this experiment was to compare seed yield and weight of a thousand grains (WTG) of
the first Slovak cultivars of Festulolium A. et Gr. with previously bred foreign cultivars. The seed
experiment was realized at the Demonstrating and Research Base of Department of Plan Production and
Grassland Ecosystems, Slovak Agricultural University in Nitra (Slovak Republic) in years 2018-2020.
We compared new intergeneric hybrid Lenor (fescue type) with Felina (fescue type) and Hykor (fescue
type). Another Slovak hybrid Tatran (ryegrass type) compared with Lofa (ryegrass type). In 2018 first
Slovak hybrid Lenor has higher seed yield (P<0.05) than Hykor. In 2019 Lenor has higher seed yield
(P>0.05) than Felina a Hykor. Conversely, Lenor recorded lower production (P>0.05) than Felina and
Hykor in 2020. On average of three years, Lenor had higher production (P>0.05) than Felina and
Hykor. Weight of a thousand grains (WTGQG) fescue hybrids was from 1.5 g to 1.9 g. In 2018 reached
new Slovak intergeneric hybrid Tatran lower (P>0.05) seeds yield than Lofa. Similarly, in the following
year, Tatran has lower (P<0.05) seeds yield than Lofa. On average of three years, Tatran had lower
production (P>0.05) than Lofa. WTG of ryegrass hybrids was from 1.9 to 2.9 g.

Keywords: grasses, Festulolium A. et Gr., seed yield, Lenor, Tatran

Suhrn

Cielom experimentu bolo porovnat' produkciu osiva a hmotnost’ tisic ztn (HTZ) prvych
slovenskych odrod Festulolium A. et Gr. so skor vyslachtenymi zahraniénymi odrodami. Semendarsky
pokus sa realizoval v Demonstracnej a vyskumnej baze Katedry rastlinnej vyroby a travnych
ekosystémov Slovenskej poI'nohospodarskej univerzity v Nitre (Slovenska republika) v rokoch 2018 az
2020. Porovnavali sme novovyslachteny hybrid Lenor (festucoidny charakter) s Felinou a Hykorom.
Dalsim slovenskym hybridom bol Tatran (loloidny charakter) porovnavany s Lofou (loloidny
charakter). V roku 2018 dosiahol prvy slovensky hybrid Lenor vyssiu produkciu semien (P < 0,05) ako
Hykor. V roku 2019 zaznamenal Lenor vyssiu produkciu osiva (P > 0,05) ako Felina a Hykor. Naopak
v roku 2020 zaznamenal niz$iu produkciu (P > 0,05) ako Felina a Hykor. V priemere troch rokov mal
Lenor vyssiu (P > 0,05) produkciu osiva ako Felina a Hykor. Hmotnost’ tisic zfn kostravovych hybridov
bola od 1,5 g do 1,9 g. (P > 0,05). V roku 2018 dosiahol novy slovensky hybrid Tatran nizSiu (P > 0,05)
produkciu semien ako Lofa. Podobne aj v nasledujicom roku zaznamenal Tatran nizSiu (P < 0,05)
produkciu semien ako Lofa. V priemere troch rokov mal Tatran niz§iu produkciu osiv (P >0,05) ako
Lofa. HTZ mitonohovych hybridov bola od 1,9 g do 2,9 g.

KPucové slova: travy, Festulolium A. et Gr., produkcia osiva, Lenor, Tatran
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Uvod

Medzirodové hybridy trav (Festulolium A. et Gr.) povazujeme za prirodzené alebo umelé
medzigeneracné hybridy, vznikajuce z druhov trav patriacich do dvoch rodov: kostrava (Festuca L.)
a mitonoh (Lolium L.). Hlavnhym cielom ich vzniku v procese §lachtenia je kombinovanie urcitych
prednosti oboch rodi¢ov, a to méitonohu mnohokvetého (Lolium multiflorum Lam.) alebo médtonohu
trvaceho (Lolium perenne L.) s kostravou lu¢nou (Festuca pratensis L.) alebo s kostravou trstenikovitou
(Festuca arundinacea Schreb.) (Ghesquiere etal., 2010). Festulolium A. et Gr. naSli uplatnenie
v mnohych systémoch. Uplatiiuji sa hlavne v pol'nohospodarstve ako kimne travy vhodné na kfmenie
pre Siroké spektrum hospodarskych zvierat (Macleod et al., 2013; Humphreys et al., 2014).

Semeno rastlin je obdivuhodnd, uspornd a efektivna forma prenosu genetickej informacie
z generacie na generaciu a tym i prostriedok kontinuity rastlinného druhu i odrody (Chloupek, 2008).
Travne semenarstvo je chapané ako samostatny odbor. Jednak z pohl'adu dévodov samotnej podstaty
Specifickych pristupov k mnozeniu, ale predovsetkym z dévodu velkého pocétu pestovanych druhov
s Casto vel'mi rozdielnymi narokmi (Houba a Hosnedl, 2002).

Houba a Hosnedl (2002) uvadzajt, ze k najddlezitejSim semenarskym znakom patri kvalita osiva
a zdravotny stav. Samozrejme netreba zabudat’ ani na produkciu osiva. Tento parameter je nielen pre
nové odrody trav vel'mi dolezity z dovodu komercnej konkurencie schopnosti na trhu (Boelt a Studer,
2009).

Cielom prispevku bolo porovnat’ produkciu osiva a hmotnost’ tisic zin (HTZ) prvych slovenskych
odrdd Festulolium A. et Gr. so skor vySl'achtenymi zahraniénymi odrodami.

Metodika

Semenarsky pokus sa realizoval v DemonStracnej a vyskumnej baze Katedry rastlinnej vyroby a
travnych ekosystémov FAPZ SPU v Nitre (Slovenskd republika) vrokoch 2018 az 2020.
Experimentalna plocha sa nachddza v miernom klimatickom pédsme teplej a suchej oblasti. Priemerna
ro¢na teplota dosahuje 9,7 °C a priemerny ro¢ny uhrn zrazok je 561 mm (Babosova a Noskovi¢, 2014).
Priebeh poveternostnych podmienok v sledovanom obdobi znazornuje tabulka 1. Podnym typom je
ilovito-hlinitad fluvizem. Agrochemické vlastnosti pody pokusného stanovista pred zalozenim porastu
uvadzame v tabulke 2.

Tab. 1: Priemerné mesacné teploty a uhrny zrazok za vegetacné obdobia v rokoch 2018-2020

Mesiac Vegetaéné
Rok | | Indikétor obdobie
111 1\Y \Y% VI VII | VIII | IX X )y %)
2018 O teplota (°C) | 3.4 | 16,0 | 194 | 21,0 | 22,3 | 234 | 17,0 | 12,9 - 16,9
Y zrazky (mm) | 48,6 | 124 | 26,0 | 109,0 | 43,1 | 73,7 | 68,9 | 14,1 | 3958 -
2019 O teplota (°C) | 8,0 | 13,1 | 13,3 | 234 | 22,1 | 22,7 | 16,3 | 12,2 - 16,4
Y zrazky (mm) | 18,1 | 10,8 | 120,1 | 62,8 | 41,3 | 106,7 | 66,9 | 16,2 | 4429 -
2020 O teplota (°C) | 6,1 11,0 | 13,8 | 19,6 | 21,5 | 22,5 | 17,2 | 11,5 - 15,4
Y zrazky (mm) | 67,0 | 6,3 | 479 | 71,6 | 454 | 106,0 | 99,0 | 156,3 | 599,5 -

Zdroj: Bulletin Meterologia a Klimatologia (upravené), O - priemer, X - suma.

Tab. 2: Agrochemické vlastnosti pody pokusného stanovist'a

NI P | K | Mg | Ca Cox pH
mg kg’ gkg!
18232 | 583 | 336 | 541 | 6067 7,7 6,78
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V experimente sa sledovalo 5 odrdd:

1. Festulolium pabulare (festucoidny charakter) cv. Felina
Festulolium pabulare (festucoidny charakter) cv. Hykor
Festulolium pabulare (festucoidny charakter) cv. Lenor
Festulolium pabulare (loloidny charakter) cv. Lofa
Festulolium pabulare (loloidny charakter) cv. Tatran

ol

Felina (registrovana v roku 1988) je prvy cesky a slovensky medzirodovy hybrid trav. Vznikla
krizenim métonohu mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej (kostravovy charakter). Je vzrastovo
vys$Sia, trvaca, odolna voci vymfzaniu a dobre znasa sucho (Kovac et al., 2002).

Hykor (registrovany vroku 1991) wvznikol krizenim métonohu mnohokvetého a kostravy
trstovnikovitej (kostravovy charakter). Patri medzi vzrastovo vysSie a vytrvalé travy. Je odolny voci
vymfzaniu, dobre znasa sucho (Kovac et al., 2002).

Lenor (registrovany v roku 2015) je prvy slovensky medzirodovy hybrid trav. Vznikol krizenim
matonohu mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej (kostravovy charakter). Ma rychly jarny rast
s dobrou odolnostou vo¢i mrazu a suchu. M4 jemné listy a je vhodny aj na pastvu (Basta, 2017).

Lofa (registrovand vroku 1997) vznikla krizenim mitonohu mnohokvetého a kostravy
trstovnikovitej (mdtonohovy charakter). Je to vysSia trava srychlym jarnym rastom (Kovac et al.,
2002).

Tatran (registrovany v roku 2018) je prvy slovensky medzirodovy hybrid trdv médtonohového
charakteru. Vznikol krizenim mitonohu mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej. Je stredne vysoky,
stredne neskory a ma dobr¢ olistenie (Hric, 2018).

Nami zvolené kontrolné odrody (Felina, Hykor aLofa) boli taktie? zaradené v Statnych
odrodovych sktiskach UKSUP (VCU a DUS sktsky) pri hodnoteni Lenoru a Tatranu.

Pokus bol zalozeny 4. aprila 2017. Velkost parcelky bola 1,5 x 2 m (3 m?) v troch opakovaniach.
Vysevok bol 20 kg.ha! (Houba a Hosnedl, 2002; Cagas, et al., 2010) so $irkou riadkov 15 cm. Na jesefi
2017 sa aplikovalo hnojivo Slovcerit (14-9-10) v davke 50 kg.ha! N. Na jar v sledovanych rokoch sa
hnojilo Travceritom (15-10-8) v mnozstve dusika 80 kg.ha! ana jesent v davke 30 kg.ha! N. Urcenie
zrelosti zfn sa robilo subjektivne poklepom stkveti na ruku. Terminy zberu semenarskych porastov
jednotlivych odréd v jednotlivych rokoch 2018 az 2020 st uvedené v tabulke 3. Po roku 2019 boli
porasty loloidného charakteru (Lofa a Tatran) zdecimované suchom a teplom. Z tohto dovodu uz v roku
2020 neposkytli semenarsku ani krmovinarsku urodu.

Tab. 3: Terminy zberu semendrskych porastov v rokoch 2018 - 2020

Odroda Felina Hykor Lenor Lofa Tatran
Te“ggll;bem 11.6.2018 | 11.6.2018 | 15.6.2018 | 18.6.2018 | 19.6.2018
Tem;ionlgbem 17.6.2019 | 17.6.2019 | 24.6.2019 | 27.6.2019 | 30.6.2019
Tem;ionngem 26.6.2020 | 26.6.2020 | 29.6.2020 - -

Produkcia semien sa stanovila vazenim ako priemer troch opakovani pri kazdej odrode.
Pri stanoveni hmotnosti tisic zfn (HTZ) sa z kazdého opakovania pri jednotlivych odrodach odvazilo 2 x
500 zfn hybridov trav.

Vysledky boli vyhodnocované pomocou STATISTICA (data analysis software) version 10,

jednofaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) snéslednym testovanim preukaznosti rozdielov
Fisherovym LSD testom pri 95% hladine pravdepodobnosti (a = 0,05).
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Vysledky a diskusia

Produkcia semien je dolezitym znakom pri posudzovani perspektivy novych odrdd trav pre
hospodarske alebo travnikarske vyuzitie (Chloupek, 2008; Booler et al., 2010). Produkcia zfn
medzirodovych hybridov festucoidného charakteru pocas sledovaného obdobia 2018-2020 je
prezentovana v tabulke 4. Hodnotenim produkcie semien hybridov trav festucoidného charakteru
v roku 2018 bola zistend nepreukazne najvyssia produkcia osiva pri novyslachtenej odrode Lenor (1
233,22 kg.ha!). V nasledujucom roku 2019 opétovne nepreukazne najvys§iu urodu semien dosiahol
Lenor (1 596,83 kg.ha™!) v porovnani s Felinou (1 437,57 kg.ha!) a Hykorom (1 437,57 kg.ha™!). V roku
2020 zaznamenali odrody Felina a Hykor nepreukazne vyssiu produkciu semien (o 156,74, resp. 150,1
kg.ha!) ako Lenor. V priemere troch rokov 2018-2020 zaznamenala novovyslachtena slovenské
odroda Lenor nepreukazne vysSiu (o 17,74, resp. 121,37 kg.ha!) semenarsku tirodu ako Felina a Hykor.
Porovnanim produkcie semien odrod xFestulolium (loloidny charakter) v roku 2018 (tab. 5) dosiahla
nepreukazne vy$Siu produkciu Lofa (o 212,71 kgha') vporovnani s Tatranom. V druhom
pestovatel'skom roku 2019 mala opitovne Lofa (1 899,76 kg.ha!) preukazne vyssiu urodu semien ako
Tatran (1 579,67 kg.ha!). V priemere hodnoét rokov 2018 a 2019 dosiahla Lofa nepreukazne vyssiu
(0266,4 kgha') semenarsku produkciu ako Tatran. Deleruan etal. (2000) uvadzaju priemernt
produkciu semien odrdd xFestulolium loloidného charakteru 1 050-1 150 kgha'! a festucoidného
charakteru 650-800 kg.ha!. Gutmane a Adamovich (2005) zistili pri ddvke 90 kg.ha™! dusika trodu
semien pri Feline 1 019 kgha!, Hykore 819 kgha! a Lofe 1 269 kg.hal. Booler et al. (2010)
zaznamenal podobnu produkciu semien. Odroda Felina vyprodukovala 800 kg.ha™!, Hykor 990 kg.ha™! a
Lofa 1 190 kg.ha'!.

Tab. 4: Produkcia zin (kg.ha') xFestulolium (festucoidny charakter) v rokoch 2018 — 2020

Odroda 2018 2019 2020 2018 — 2020
Felina 1 181,50° 1437,57° 1 061,24* 1 226,78
Hykor 916,03° 1 398,83 1 054,60° 1123,15°
Lenor 1 232,22% 1 596,83% 904,50* 1 244,52%

Rozdielne indexy (a, b) pri hodnotdich v stipcoch znamenajii Statisticky preukazny rozdiel
(Fisherov LSD test; oo = 0,05).

Tab. 5: Produkcia zin (kg.ha') xFestulolium (loloidny charakter) v rokoch 2018-2019

Odroda 2018 2019 2018 —2019
Lofa 1513,82% 1 899,76° 1 706,79°
Tatran 1301,11° 1 579,67* 1 440,39%

Rozdielne indexy (a, b) pri hodnotdch v stlpcoch znamenajii Statisticky preukazny rozdiel
(Fisherov LSD test; o. = 0,05).

Hmotnost’ tisic zfn, resp. semien (HTZ), je jednym znajcastejSie vyuzivanych faktorov
pri ur€ovani semenarskej hodnoty (Honsova, 2017). Je to ddlezity Uidaj pre pestovatelov, pretoZe
hodnota HTZ podstatne ovplyviiuje vysevok. Hoci velkost’ semien, vyjadrena prostrednictvom
hmotnosti tisic semien, resp. ztn (HTZ), je odrodovym znakom jej zavislost’ na podmienkach prostredia,
procesu dozrievania, agrotechniky a na zdravotnom stave porastu je vysoka (Houba a Hosnedl, 2002).
V nami realizovanom pokuse boli zistené nepreukazné rozdiely HTZ pri odrodich festucoidného
charakteru (tab. 6). HTZ bola pocas celé¢ho sledovania v rozmedzi od 1,5 g do 1,9 g. V priemere rokov
2018-2020 zaznamenal Hykor HTZ na trovni 1,6 g a Felina s Lenorom 1,7 g. Zistené rozdiely boli
Statisticky nepreukazné. Kovac et al. (2002) a Cagas et al. (2010) uvadzaju HTZ odrody Felina od 2,2
do 2,5 g a Hykor od 2,5 do 3,0 g. Hodnotenim HTZ hybridov trav loloidného charakteru v roku 2018
(tab. 7) bola zistena preukazne vysSia HTZ pri odrode Lofa (2,9 g) v porovnani s Tatranom (2,3 g).
V nasledujucom roku 2019 mala Lofa nepreukazne vysSiu HTZ (2,0 g) ako Tatran (1,9 g). Porovnanim
priemernych hodnét HTZ v dvoch hodnotenych rokoch 2018 a 2019 Lofa zaznamenala nepreukazne
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vyssiu (0 0,4 g) HTZ ako Tatran. Kovac et al. (2002) a Cagas et al. (2010) uvadzaju HTZ odrody Lofa
0od 3,6 do 3,9 g.

Tab. 6: Hmotnost’ tisicich zrn (g) xFestulolium (festucoidny charakter) v rokoch 2018-2020

Odroda 2018 2019 2020 2018 — 2020
Felina 1,92 1,72 1,5% 1,72
Hykor 1,6% 1,7% 1,6 1,6%
Lenor 1,8? 1,8? 1,6% 1,72

Index (a) pri hodnotdch v stpcoch znamend Statisticky nepreukazny rozdiel
(Fisherov LSD test; a = 0,05).

Tab. 7: Hmotnost’ tisicich zin (g) xFestulolium (loloidny charakter) v rokoch 2018-2019

Odroda 2018 2019 2018 - 2019
Lofa 2,9° 2,0? 2,5%
Tatran 2,32 1,92 2,12

Rozdielne indexy (a, b) pri hodnotdch v stlpcoch znamenajii Statisticky preukazny rozdiel
(Fisherov LSD test; a = 0,05).

Z.aver

Z dosiahnutych vysledkov mézeme konstatovat’, ze prvy slovensky novovyslachteny medzirodovy
hybrid trav (festucoidny charakter) Lenor dosahoval vyssiu, resp. porovnatelnu produkciu semien ako
skor vyslachtené zahrani¢né odrody Felina a Hykor. Hodnotenim hmotnosti tisic zfn, resp. semien
(HTZ), sme nezistili vyraznejSie rozdiely medzi hodnotenymi odrodami. Naopak slovensky
novovyslachteny medzirodovy hybrid trav (loloidny charakter) Tatran zaznamenal niz§iu Grodu semien
a takisto aj niz8ie hodnoty HTZ ako skor vyslachtend zahrani¢na odroda Lofa.
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VLIV OBALENI SEMEN VYBRANYCH DRUHU TRAV NA
POCATECNI VYVOJ V POLNICH PODMINKACH

Effect of Seed Coating of Selected Grass Species on Initial Development in Field Conditions

Martin Losak
OSEVA vyvoj a vyzkum s.r.o., pracovisté Zubri

Abstract

In the years 2019-2020, the influence of WASP (Water Absorbing Seed Process) seed coating on
the initial development of five grass species in field conditions was evaluated. Field trials were
established on two soil-climatically different localities: Hodonin (48°52'40"N, 17°07'39"E, altitude 200
m, long-term average annual precipitation 569 mm, long-term average daily air temperature 9.3 °C, soil
type arenic regosol) and in the locality Zubii (49°27'57"N, 18°04'51"E, 345 m, 865 mm, 7.5 °C, gleyic
luvisol). Grass species and varieties were evaluated: Festuca pratensis Huds., variety 'Roznovska',
Festuca rubra L., 'Zulu', Lolium perenne L., 'Ahoj', Phleum pratense L., 'Levocsky' and Poa pratensis
L., 'Lipoa'. Plants from coated seeds formed statistically highly significant (P < 0.01) longer above-
ground parts of plants, longer roots and a larger number of lateral tillers during the period of initial
development. However, the influence of locality, year and interspecies differences in the reaction to
seed coating were also significant.

Keywords: coated seed, WASP technology, grasses, length of plants, root length, number of tillers

Souhrn

V letech 2019-2020 byl hodnocen vliv obaleni osiva technologii WASP (Water Absorbing Seed
Process) na pocatecni vyvoj péti druhti trav v polnich podminkach. Polni pokusy byly zalozeny na dvou
pudné klimaticky odlisnych lokalitach: Hodonin (48°52'40"N, 17°07'39"E, nadmoiska vyska 200 m,
dlouhodoby primér ro¢niho tthrnu srazek 569 mm, dlouhodoby primér denni teploty vzduchu 7,5 °C,
pudni typ regozem arenickd) a na lokalité Zubii (49°27'57"N, 18°4'51"E, 345 m n. m., 865 mm, 7,5 °C,
luvizem oglejena). Hodnoceny byly druhy a odrudy trav: Festuca pratensis Huds., odriida 'Roznovska',
F. rubra L., 'Zulu', Lolium perenne L., 'Ahoj', Phleum pratense L., 'LevoCsky' a Poa pratensis L.,
'Lipoa'. Rostliny z obalené¢ho osiva vytvaiely v obdobi pocatecniho vyvoje statisticky vysoce prukazné
(P <0,01) delsi nadzemni casti rostlin, delsi kofeny a vétsi poCet postrannich odnozi. Signifikantni vliv
mél ale vliv lokality, rocniku a sledovany byly také vyznamné mezidruhové rozdily v reakci na obaleni
osiva.

Klicova slova: obalované osivo, technologie WASP, travy, délka rostlin, délka korenit, pocet odnoZi

Uvod
travnich ekosystému. Pro obnovu vegetace se mohou vyuzivat obalovana osiva, aby se zlepsilo kliceni a
rychlost zapojeni nového porostu (Westcott et al., 2010). Technologie upravy travnich osiv se zaméiuje
na zlepSovani podminek pro vzchazeni nov¢ zakladanych porosti v podminkach nepravidelného
zasobeni vodou, proto takto upravend osiva mohou obsahovat ve svych obalovych vrstvach také
hydroabsorbenty na bazi polymera, které vazou vodu, postupné ji uvoliuji a dlouhodobé ji zasobuji
semena. Dal$imi vyhodami obalovani semen je snadn¢jS$i manipulace s osivem a zejména jednodussi
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vysev. Nevyhodou obalenych semen je, Ze mohou skryvat semena jinych druhti nebo necistoty v osivu,
ale hlavni nevyhodou je vyrazné zvyseni velikosti a hmotnosti semen (Lo$ék a Sevéikova, 2018;
Stevens et al., 2011). Hydroabsorbenty mohou byt ve formé& pfirodnich polymerid na bazi Skrobu,
polosyntetické nebo syntetické polymery. Vytvoteny gel zhydroabsorbentli chrani nejjemnéjsi
kotenovy systém rostlin pied poSkozenim suchem. V zavislosti na konkrétnim typu polymeru jsou tyto
latky schopny vazat na 1 g své hmotnosti az 300 g vody. Podle nékterych védeckych studii (napf.
Pazderti a Koudela, 2013; Rak, 2011) mohou hydroabsorbenty hrat dilezitou roli pfi kli¢eni rostlin, ale
ovliviiuji také transpiraci rostlin diky zvySené dostupnosti vody, zajistuji dostupnost vody pro
mikroorganismy fixujici dusik a maji vliv na produkci cerstvé 1 suché biomasy rostlin.
Hydroabsorbentiim je pfipisovan také protierozni ucinek a omezeni ztrat zivin z pudy. Polymerni
slouCeniny pouzivané v zemédélstvi by mély byt v pid¢ plné rozlozitelné.

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv obaleni semen technologii WASP (Water Absorbing Seed
Process) na pocatecni vyvoj péti druhli trav na dvou plidné i klimaticky odlisSnych lokalitdch. Obal
semen je tvoifen nckolika vrstvami, které obsahuji ziviny, huminové kyseliny, biostimulatory a;.
a pfedevsim hydroabsorbent, zajist'ujici semeni stalou vlhkost (Feldsaaten Freudenberger, 2020).

Metodika

Osivo péti druht kulturnich trav kostfavy luéni (Festuca pratensis Huds., odrida 'Roznovska'),
kosttavy cervené (F. rubra L., 'Zulu'), jilku vytrvalého (Lolium perenne L., 'Ahoj"), bojinku luéniho
(Phleum pratense L., 'Levocsky') a lipnice luéni (Poa pratensis L., 'Lipoa'), ziskané nadkupem od
semenafskych firem, bylo obaleno technologii WASP ve specializované firm& Feldsaaten
Freudenberger v Némecku v roce 2017. Bezprostfedné poté byly provedeny testy semenaiské hodnoty
obaleného 1 neoSetfen¢ho osiva (HTS, kli¢ivost) ana zakladé provedené analyzy kvalitativnich
parametri osiva bylo stanoveno vysevné mnozstvi jednotlivych druhti pro zaloZeni polnich pokusu.
Zbyvajici osivo bylo vakuové zabaleno, aby byl eliminovan pfistup vlhkosti k sementim, a uloZzeno pii
teplot¢ —18 °C, coz odpovida podminkdm shodnych s dlouhodobym uklddanim semen v genovych
bankéach. U takto uskladnéného osiva byla kazdorocné opét zhodnocena kli¢ivost jako podklad pro
stanoveni vysevného mnozstvi v ¢asové opakovanych vysevech.

Polni pokusy byly zalozeny v letech 2019 a 2020 bezezbytkovymi maloparcelnimi secimi stroji na
2 lokalitach: Hodonin, mistni ¢ast Panov (nadmotska vyska 200 m, dlouhodoby ro¢ni thrn srazek 569
mm, dlouhodobd priimérna roc¢ni teplota 9,3 °C), Zubii (345 m, 864,5 mm, 7,5 °C). Primérné rocni
teploty a ro¢ni tthrny srazek jsou uvedeny za obdobi 1961-1990. Charakteristika piid na obou lokalitach
na zaklad€ ptidnich rozborti provedenych v jarnim obdobi roku 2019: Hodonin — pldni typ regozem
arenické na navatém pisku, piidni druh pis¢itd, podil pis¢ité frakce 91,5 %, obsah Zivin (mg.kg'): K 74,
Mg 28, P 166, Ca 306, obsah Cox 0,68 %, pH 4,1; Zubii — pidni typ luvizem oglejend, pidni druh
hlinit4, podil pis¢ité frakce 36,4 %, obsah Zivin (mg.kg™!): K 120, Mg 90, P 55, Ca 1386, obsah Cox 0,88
%, pH 5,0. Zalozeni pokusi bylo provedeno ve tiech znahodnénych opakovénich na parcelach o
vyméie 10 m? a v terminech uvedenych v tabulce 1. V tabulce 2 jsou uvedeny zakladni meteorologické
charakteristiky obou let provadéni hodnoceni, a to vzhledem k terminu vysevu a odbéru rostlinnych
vzorkl vzdy za mésice leden az Cerven.

Ptiblizn€ po 70 dnech od vysevu byl proveden odbér rostlin vzeslych travnich druhti, a to ndhodné
15 rostlin z kazdé parcely a opakovani. Rostliny byly odebrany véetné kofenového systému a nasledné
v polni laboratofi na jemném sitku promyvany pod tekouci vodou pro odstranéni zbytkii pudy a
necistot. Nasledné byla na kazdé rostliné zméfena délka nadzemni casti, délka kotfenové ¢asti a byl
spocten pocet vytvofenych postrannich odnoZi.

Ziskané vysledky byly statisticky zhodnoceny metodou jednofaktorové a vicefaktorové analyzy
variance ANOVA v programu STATISTICA 12 a statistickd vyznamnost rozdilti sttednich hodnot u
vSech porovnavanych skupin byla zhodnocena pomoci Tukeyova HSD testu na hladinach vyznamnosti
a = 0,05 a o = 0,01. Hodnocen byl vliv faktorti: a) lokalita, b) roc¢nik, c) varianta pouzitého osiva
(neosetfené, obalené) a zaroven interakce mezi vybranymi faktory.
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Tab. 1: Terminy zaloZeni polnich pokusii na lokalitach Hodonin, Zubii

Termin zalozeni

Termin odbéru rostlinnych vzorki

. polnich pokusii
Lokalita Pocet dnii Pocet dnii
Rok 2019 | Rok 2020 Rok 2019 , Rok 2020 ,
od vysevu od vysevu
Hodonin 21. 3. 17. 3. 29.5. 69 27.5. 71
Zub¥ti 16. 4. 6.4. 25. 6. 70 15. 6. 70

Tab. 2: Zakladni meteorologicka charakteristika na lokalitach Hodonin, Zubii (2019—-2020)

Mésic Lokalita Hodonin Lokalita Zub¥i
Pramérna teplota Uhrn sraZek Primérna teplota | Uhrn srazek
vzduchu (°C) (mm) vzduchu (°C) (mm)
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Leden 0,7 -0,1 44,5 17,0 -2,1 0,4 48,3 21,2
Unor 2,6 53 22,4 43,5 2,3 4,3 48,9 74,5
Bi'ezen 7,3 5,9 21,8 24,1 6,3 4,8 47,0 30,5
Duben 11,6 10,6 29,9 11,9 10,1 9,3 46,2 43
Kvéten 12,4 13,1 154,4 65,6 11,6 11,2 146,6 | 124,5
Cerven 22,6 18,3 52,4 206,0 21,6 17,2 50,2 233,0
Priimér / suma 9,3 8,9 325,4 368,2 83 7,9 387,2 | 4880

Vysledky a diskuse

Vliv lokality byl na zakladé¢ analyzy rozptylu vyhodnocen jako statisticky vyznamny, ato
v pfipadé délky nadzemni ¢ésti rostlin trav 1 délky kofenl. Na pocet vytvofenych postrannich odnozi
nemeéla lokalita péstovani statisticky pritkazny vliv. Délka nadzemnich casti rostlin byla na lokalité
Zubii statisticky vysoce prikazné (P <0,01) vyssi (188,9 mm) nez na lokalit¢ Hodonin (81,2 mm).
Naproti tomu délka kotfent byla statisticky vysoce prikazné vyssi na lokalité Hodonin (89,7 mm) nez
na lokalit¢ Zubii (81,5 mm). Tyto odlisné vysledky piikldddme rozdilnym klimatickym a zejména
pudnim podminkdm obou lokalit. Na lehké, pis¢ité a rychle vysychajici ptidé¢ na lokalit¢ Hodonin
rostliny dosahovaly vyrazné mensiho pfirtstku nadzemni ¢asti rostlin, avSak délka kotenti byla vétsi nez
na lokalité Zubfi, coz piikladame potiebou rostlin efektivnéji ziskavat vodu ve zhorSenych podminkach
prostiedi s Castym nedostatkem vlahy. Na lokalit¢ Zubfi, ktera je charakteristickd niz§im podilem piscité
frakce v pudé, vySSim obsahem jilnatych cCastic, atedy schopnosti lepSiho zadrzovani vody v pudé
mensi a rostliny trav mohly vytvaret del$i nadzemni Casti, a tim bohatSi fotosynteticky aparat.
K podobnym vysledkiim dospél také Westcott et al. (2010), ktery ve své studii uvadi, ze pocatecni
vyvoj travnich druhti z obalenych semen zavisi také na ptdni reakci. Na pocet vytvorenych postrannich
odnozi vSak lokalita neméla signifikantni vliv a pocty odnozi trav na lokalit¢ Hodonin (pramérné 4,2
ks) 1 na lokalité Zubfti (4,1 ks) byly prakticky shodné.

Roénikovy vliv na délku nadzemnich casti rostlin 1 délku kofenti byl rovnéz vyhodnocen jako
statisticky vyznamny. U poctu vytvofenych odnozi nebyl zjiStén statisticky vyznamny vliv ro¢niku.
D¢élka nadzemnich ¢asti rostlin byla v roce 2020 statisticky pritkazné vyssi (166,3 mm) nez v roce 2019
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(119,3 mm). Obdobné délka kotenil byla v roce 2020 statisticky prikazné vyssi (91,8 mm) neZ v roce
2019 (79,8 mm). Pro objektivni vyhodnoceni vlivu roéniku na hodnocené charakteristiky je nezbytné
zhodnoceni interakce mezi faktory lokalita a ro¢nik. V ptipad¢ délky nadzemnich ¢asti rostlin bylo
zjisténo, ze na lokalit¢ Hodonin nemé¢l ro¢nik vyznamny vliv a rostliny dosahovaly primérné délky 81,2
mm v roce 2019 a 81,1 mm v roce 2020. Na lokalit¢ Zubii vSak byl vliv ro¢niku statisticky vysoce
vyznamny (P <0,01), kdy v roce 2019 rostliny dosahovaly primérné délky nadzemnich ¢asti 157,4 mm
a vroce 2020 primérmé délky 220,3 mm. Odlisné vysledky byly zjiStény v pfipadé délky kotfenli. Na
lokalit¢ Hodonin byla statisticky vysoce prukazné vétsi délka kotent zjisténa v roce 2019 (95,1 mm)
v porovnani s rokem 2020 (81,4 mm), zatimco na lokalité¢ Zubii byla statisticky vysoce prikazné vetsi
délka kotfenli zjiSténa vroce 2020 (98,4 mm) nez vroce 2019 (64,3 mm). Hodnocenim poctu
vytvoienych odnozi bylo zjisténo, Ze na lokalité¢ Hodonin v roce 2019 rostliny trav vytvarely statisticky
vysoce prukazné vétsi pocet odnozi (primérné 5,0 ks) nez v roce 2020 (2,9 ks). Naopak na lokalité
Zubfti byl statisticky vysoce prukazné vétsi pocet odnozi vytvaren v roce 2020 (pramérné 5,1 ks) nez
v roce 2019 (3,2 ks). Dosazené vysledky ukazuji, ze vnéjsi faktory prostiedi, tj. vliv lokality a ro¢niku,
vyrazné ovliviiyji sledované vlastnosti vyvijejicich se rostlin trav. Na lokalit¢ Hodonin byly pro rist
kotenli a utvareni postrannich odnozi pifihodné&jsi podminky prostedi v roce 2019, zatimco na lokalité
Zubfti byly ptihodnéjsi podminky na délku nadzemnich ¢asti rostlin, délku kotenti 1 pocet vytvorenych
postrannich odnozi vhodnégjsi podminky v roce 2020. Na zaklad¢ meteorologickych pozorovani byly na
lokalit¢ Hodonin v mésicich duben a kvéten, tj. od vysevu do odbéru rostlin, srdzkové bohatsi tyto
meésice vroce 2019. Naproti tomu na lokalit¢ Zubii se s ohledem na pozdéjsi termin vysevu ve
vysledcich projevilo srazkové bohaté obdobi od konce mésice kvétna a zejména v Cervnu 2020.

Efekt upravy osiva na hodnocené charakteristiky byl statisticky vyznamny. V priméru vsech
travnich druhd byla délka nadzemnich ¢ésti rostlin ve varianté obaleného osiva (144,1 mm) statisticky
vysoce prukazné (P <0,01) vetsi nez ve varianté neoSetfen¢ho osiva (136,8 mm). Délka kotenti ve
varianté obaleného osiva (87,3 mm) byla statisticky vysoce priikkazné vétsi nez ve varianté neosetfené¢ho
osiva (83,0 mm) a pocet vytvorenych postrannich odnozi ve variant¢ obaleného osiva (4,4 ks) byl
statisticky vysoce prukazné vySs$i nez ve varianté¢ neoSetfen¢ho osiva (4,0 ks). Podobné vysledky jiz
diive publikovali dalsi autofi, napt. Lee a Park (2006), kteti prokazali, ze obaleni semen rostlin mtze
mit za nasledek zrychleni rstu stonkd a listd (o 34,8 %), ale také kotfenli (o 26,2 %). Pro pfesnéjsi
zhodnoceni vlivu obaleni osiva na hodnocené znaky unové vyvijejicich se porostii trav je potiebné
vyhodnoceni interakei s faktory lokalita a travni druh. Jak ukazuje graf 1, na lokalit¢ Hodonin byla
v ramci délky nadzemni ¢asti rostlin vétsi délka ve varianté obaleného osiva (83,5 mm) nez ve varianté
neoSetiené¢ho osiva (78,8 mm), avSak bez statistické prikaznosti. V ramci hodnoceni stejného znaku
bylo na lokalité¢ Zubfi zjisténo, ze ve varianté obalen¢ho osiva byla délka nadzemni casti rostlin (194,5
mm) statisticky vysoce prikazné vétsi nez ve varianté neoSetfené¢ho osiva (183,3 mm). Hodnocenim
délky kotenti bylo zjiSténo, ze na lokalit¢ Hodonin se délka kofenti mezi variantami obalené¢ho osiva
(93,6 mm) a neoSetfené¢ho osiva (85,7 mm) statisticky vysoce prikazné¢ odliSovala, avSak na lokalité
Zubfti nebyla délka kofenii mezi variantami obalené¢ho (82,1 mm) a neoSetfen¢ho osiva (80,9 mm)
signifikantn¢ rozdilna (graf 2). Pocet vytvotfenych postrannich odnozi ve varianté obaleného osiva (4,5
ks) byl na lokalit¢ Hodonin statisticky pritkkazné (P <0,05) vétSi nez ve varianté neoSetfeného osiva (3,9
ks). Na lokalit¢ Zubii nebyl rozdil v poctu vytvofenych odnozi mezi variantami neoSetfen¢ho (4,1 ks)
a obaleného osiva (4,2 ks) signifikantné rozdilny. Z dosazenych a prezentovanych vysledki I1ze vyvodit
zavér, ze efekt Upravy osiv trav obalenim se vice projevil na lokalit¢ Hodonin, tedy z hlediska ptidnich a
meteorologickych podminek na méné ptiznivé lokalité pro rast trav. A to zejména v ptipad¢ znakl
délka kotenti a pocet vytvoienych odnozi.

Osivo a sadba, 4. 2. 2021 121



Lokalita"Varianta; Priméry MNG
Wilksovo lambda=,99111, F(4, 1612)=3,6128, p=,00613
Vertikalni sloupce oznaluji 0,99 intervaly spolehlivosti

220
200 t f
180 |
E 160t
£
& 10t
|2
o 120 +
100 |
80 | |
60 é , = Varianta
Hodonin Zubii neqsetrene
) [@] Varianta
Lokalita e

Graf 1: Délka nadzemni Casti rostlin podle varianty osiva a lokality (P <0,01)
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Graf 2: Délka korenii trav podle varianty osiva a lokality (P <0,01)

Vysledky zhodnoceni interakce mezi sledovanymi faktory oSetfeni osiva a travni druh jsou
uvedeny v tabulce 3. Vétsi délka nadzemni ¢ésti rostlin byla zjiSténa ve variant¢ obaleného osiva,
s vyjimkou druhu Poa pratensis, u kterého byla vétsi délka rostlin ve varianté neoSetfeného osiva.
Signifikantni rozdil (P <0,05) u tohoto znaku byl zji§tén pouze u druhu Festuca pratensis. U tohoto
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travniho druhu byl zjistén statisticky vysoce pritkkazny rozdil (P <0,01) také v délce kotfentl, kdy ve
varianté obaleného osiva rostliny dosahovaly délky kofend 93,2 mm a ve varianté neoSetfené¢ho osiva
79,7 mm. U vSech ostatnich travnich druht byla vétsi délka kotent zjiSténa vZdy ve varianté obaleného
osiva, ale rozdily mezi obéma variantami byly ve vétSin¢ pripadi velmi malé a bez statistické
signifikance. Obdobné vysledky byly dosaZeny v ramci hodnoceni poctu vytvotfenych odnoZi, kdy
s vyjimkou druhu Poa pratensis byl u vSech ostatnich druht trav statisticky neprikazné vyssi pocet
odnozi ve variant¢ obaleného osiva a u druhu Festuca rubra byl tento rozdil statisticky vysoce
prikazny, nebot’ rostliny ve variant¢ obaleného osiva vytvarely praimérné 7,8 ks odnozi a rostliny ve
variant¢ neoSetien¢ho osiva vytvarely primémé 6,4 ks odnozi. U druhu Poa pratensis je podle
Greipssona (1999) pocatecni vyvoj rostlin vyznamné lepsi v piipadé, kdy je v obalovych vrstvach
pritomen cytokinin ve srovnani se semeny obalenymi polymerem schopnym zadrzovat vodu.

Tab. 3: Délka nadzemnich Casti rostlin, délka koienii a pocet postrannich odnoZi na rostlindch trav

v pruméru let 2019-2020 a lokalit Hodonin a Zubii podle varianty oSeti‘eni osiva (pismenné indexy
znazornuji statisticky pritkazné rozdily na hladindch vyznamnosti a = 0,05/ 0,01)

Varianta Délka nadzemnich Délka korent Pocet vytvorenych
Druh , . s oos . v
upravy osiva | Casti rostlin (mm) (mm) odnozi (ks)

) neoSetiené 174,7 b/ab 79,7 c/c 3,0 de/cd
Festuca pralensis | pajens 191,4 ala 932 | ab/ab | 32 d/c
neoSetfené 109,4 d/d 84,5 bc /be 6,4 b/b
Festuca rubra obalené 1167 | d/d | 892 |ab/abc| 7.8 ala
) neoSetfené 149,8 c/c 95,8 a/a 5,4 c/b
Lolium perenne obalené 162,5 be /be 97,3 a/a 5,6 bc/b
neoSetfené 164,7 bc /be 83,9 bc/be 2,0 f/d

Phleum pratense | p10ng 1664 | b/bc | 840 | be/be | 22 ef / cd

, neosetiené 71,3 e/e 67,6 d/d 2,6 def/ cd

Poa pratensis obalené 63.6 ele 68,1 d/d | 26 | def/cd

Zavér

Technologie obalovéani osiv se pouziva v zeméd¢€lstvi a zahradnictvi jiz vice nez 100 let. Dosud
publikované studie ukazuji, Zze pouziti obalovaného travniho osiva nema vzdy piimy vliv na kliceni
nebo vzchazeni rostlin, resp. bylo jizZ zaznamenano antagonistické pisobeni. V nasem vyzkumu jsme jiz
diive prokazali, ze pouziti obaleného travniho osiva zasadnim zplisobem neovlivnilo porosty v delSim
obdobi od zaloZeni ve smyslu zlepSeni pokryvnosti v polnich podminkéch. Vysledky této prezentované
studie vSak ukazuji, ze vliv obaleni se mlze projevit na trovni jednotlivych rostlin, av§ak do zna¢né
miry zalezi na vnéj$ich podminkach prostiedi, ve kterém jsou rostliny z obalen¢ho osiva vysévany, ale
také na pouzitych druzich trav. V praxi bude vyuziti obalenych travnich semen metodou WASP
omezovano vy$$imi ndklady a 1ze jej ocekdvat predev§im na mensich rekultivovanych plochéch.
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TOLERANCE TRAV NA SEMENO VUCI VYBRANYM
HERBICIDUM

Grass Species Tolerance to Selected Herbicides

Radek Machacé, Pavla Petiekova, Martina Cabakova
OSEVA vyvoj a vyzkum s.r.o.

Abstract

In small-plot trial conducted in 2018-2020 the phytotoxicity of selected herbicides in seed crops of
six grass species (Perennial ryegrass, Meadow Fescue, Red Fescue, Festulolium — 2 types and Timothy)
was evaluated. Evaluations were made in selectivity of herbicides and it effect on seed yield,
components of yield and quality of seed. Best results in selectivity and influence on seed yield was
obtained in treatment by Fragma Delta (diflufenican + florasulam). Otherwise treatments with
halauxifen-methyl shown crop injury (growth retardations) and caused decrease of seed yield all the
tested grass species. The most injured crop was Meadow Fescue, otherwise Timothy shown best
tolerance, however also in timothy was recorded seed yield decreasing.

Keywords: herbicide, grass, seed crop

Souhrn

V polnich maloparcelnich pokusech byla vletech 2018-2020 sledovana tolerance vybranych
herbicidii vici Sesti travnim druhim, péstovanym na semeno (jilek vytrvaly, kostfava lu¢ni, kostiava
cervend, loloidni a festucoidni typ festulolia, bojinek lu¢ni). V pokusech byla hodnocena zjevna
fytotoxicita, véetné piiznakl fytotoxicity a byl sledovan vliv aplikace herbicidii na vynos obilek trav,
vynosotvorné prvky a kvalitu osiva. Nejlepsi vysledky byly dosazeny u piipravku Fragma Delta, ktery
nevykazoval pfiznaky fytotoxicity u Zadného z travnich druh. Rovnéz nebyl u tohoto herbicidu
zaznamenan negativni vliv na vynos obilek nebo kvalitu osiva. Ostatni testované ptipravky, které
obsahovaly halauxifen-methyl, vykazovaly rtiznou miru fytotoxicity (retardaci rustu) a vétSinou meély
vliv na snizeni vynosu obilek trav. Pfiznaky fytotoxicity i vliv na sniZzeni vynosu obilek byly vyssi
v letech 2019 a 2020, kdy se do tydne po aplikaci ptipravki vyskytly ptizemni mraziky. Nejcitlivejsi
k témto herbicidiim byla kostrava lu¢ni, naopak bojinek luéni vykazoval nejvyssi toleranci.

Klicova slova: herbicidy, travy, semenné porosty

Uvod

Ochrana vaci plevelim je nezbytnou soucasti agrotechniky trav péstovanych na semeno. Pro
uspéSnou certifikaci semenafského porostu a predevSsim osiva je nezbytné udrZet porost trav bez
nadmérného zapleveleni, zejména bez piitomnosti zvlaste nebezpecnych plevelta (Stoviky, pyr apod.).
Vyskyt pleveli miize navic vyznamné snizit vynos semen trav (Fairey a Hampton, 1997). Vyzkumna
stanice travinarska v Zubii kazdoro¢n¢ monitoruje vyskyt pleveli v mnozitelskych porostech trav a ve
sklizeném pfirodnim osivu. Z vysledkii vyplyva, Ze velkym nebezpecim pro mnozitelské porosty trav
jsou ptedevsim pyr plazivy, jiné kulturni travy, vydrol obilovin, Sirokolisté stoviky, hefmanky, rmeny a
v travnim semenafstvi (Machac, 2019). V porostech trav na semeno nelze tento plevel hubit, a je proto
nutné regulovat zapleveleni timto plevelem jiz v pfedplodinach, popf. totalnimi herbicidy pted
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zaloZenim travosemennych kultur. Regulace dvoudé€loznych plevell, véetné Sirokolistych Stovikd, je
v travach péstovanych na semeno snaz$i. Herbicidy registrované pro pouziti v travach na semeno
pokryvaji velkou ¢ast spektra dvoudéloznych plevelii. Nicméné, ukoncovani registrace herbicidi ze
strany chemickych firem, ¢i ekologicka omezeni nés nuti ke zkouseni novych, ekologicky ptiznivéjsich
herbicidi. Rostouci podil travovitych pleveli je divodem pro zatazovani herbicidi s ¢asteCnym

vvvvv

vybranych herbicidil v Sesti vyznamnych travnich druzich.

Metodika

Polni maloparcelni pokusy s Sesti druhy trav byly zaloZeny na pozemcich Vyzkumné stanice
travinaiské v Zubii (356 m n. m., primérnd teplota 7,5 °C, sraZkovy normal 864 mm) v roce 2017. Do
pokusu byly zatazeny tyto travni druhy: jilek vytrvaly (Lolium perenne L.), cv. Kentaur; kostfava luéni
(Festuca pratensis Huds.), cv Roznovska; kostfava ¢ervena (Festuca rubra L.) cv. Zulu; loloidni typ
Festulolia (xFestulolium loliaceum) cv. Lofa; festucoidni typ Festulolia (xFestulolium krasanii)
cv. Fojtan a bojinek luéni (Phleum pratense L.) cv Sobol. Travy byly vysety bezezbytkovym secim
strojem Hege 80 do 6 ¥adki Sirokych 21 cm. Velikost parcel pro sklizefi ¢inila 10,1 m? (1,26 m x 8 m).
Pokusné parcely byly uspotfadany do Sesti randomizovanych bloki, ve 3 blocich (opakovani A-C) byly
testovany herbicidy v zakladni davce, ve tfech blocich (opakovani D-F) byly herbicidy testovany
v dvojnasobné davce (simulace prekryti postfikovych ramen na uvratich). Do pokusu byly zafazeny
nasledujici herbicidy a davky (IN):

Fragma Delta (diflufenican 500 g + florasulam 50 g.I'') - 0,1 Lha'!; Pixxaro (fluroxypyr 280 g +
halauxifen-methyl 12,5 g.I'") - 0,5 Lha''; Zypar (florasulam 5 g + halauxifen-methyl 12,5 g.1'") - 1,0 Lha"
!'a Pixxaro + Mustang Forte (aminopyralid 10 g + florasulam 5 g + 2,4-D 180 g.I'") v davce 0,25 L.ha’!
+ 0,75 Lha!. Jako standardni ptipravek byl zafazen herbicid Mustang (florasulam 6,25 g + 2,4-D 300
g.I'") v davce 0,6 1.ha'!. Aplikace herbicidii prob&hla na jate ve fazi odnozovani (BBCH 25) pomoci
bezezbytkového presného parcelniho posttikovade Zems 09/00. Davka vody &inila 300 Lha!.

Hnojeni bylo standardni - podzim: 60 kg N + PK, jaro 95 kg N (ve dvou davkéch). Osetieni proti
poléhani nebylo provedeno. Kostfavy byly na konci sloupkovani oSetieny Decisem mega (deltametrin)
v davee 0,15 Lha'proti klopusce hnédozluté, zpiisobujici parazitarni b&loklasost. Davka vody &inila
200 Lha. V ramci hodnoceni byla sledovana fytotoxicita po oSetieni, vynos semen, podet fertilnich
stébel, klicivost a HTS. V terminech 2, 4 a 6 tydnii po aplikaci byly hodnoceny ptiznaky fytotoxicity.
Pted sklizni byly odebrany vzorky plodnych stébel pro laboratorni rozbory. Vymlat trav byl proveden
pfimou sklizni maloparcelni sklizeci mlatickou Wintersteiger Elite. Vymlacené osivo bylo Setrné
dosuseno v komorové susarn¢ a nasledné vycisténo na soustavé laboratornich Cisticek Westrup-Kamas.
Z vycisténého osiva byl stanoven vynos semen a odebrany vzorky pro stanoveni kvalitativnich
parametri. V dobé¢ piipravy tohoto pfispévku jesté nebyly vycistény vSechny polozky, proto je vynos
obilek hodnocen jen za dva roky (2018 a 2019). Vysledky byly statisticky analyzovany prostfednictvim
programu Statistica 10 (Cochrantiv test, ANOVA, post hoc test dle Tukeye).

Vysledky a diskuse

Fytotoxicita se projevila s vyjimkou Fragmy Delta u vSech testovanych herbicidi. U ptipravku
Pixxaro byla nejcastéji pozorovana retardace ristu, kterd se projevila v rizné intenzité. U kombinace
Pixxaro + Mustang Forte (tzv. Mustang Forte 4x4) byla retardace riistu vy$si. Podobné byly vyssi
fytotoxicita zaznamenana i po aplikaci herbicidu Zypar. Také v tomto piipad¢ se jednalo predevsim o
retardaci ristu. Obecné byla vyssi fytotoxicita zaznamendna u dvojnasobnych davek (2N) herbicidu.
Nejvys$si mira retardace riistu byla zaznamenavana v prvnim terminu hodnoceni, tj. 2 tydny po aplikaci.
Primérné hodnoty fytotoxicity za tfi roky (2018-2020) jsou uvedeny v tabulce 1. V dalSich terminech
hodnoceni se pifiznaky fytotoxicity zmenSovaly. Pfi sklizni jiz zjevna fytotoxicita nebyla pozorovana,
nicmén¢ fytotoxicita se projevila snizenim vynosu obilek trav.
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Tab. 1: Prumérnd fytotoxicita vybranych herbicidii v 6 druzich trav (hodnoceni 2 tydny po aplikaci,
priamér 3 let)

Herbicid Davka | Jilek | Kostfava | Kostfava | Festulolium | Festulolium | Bojinek
vytrvaly luéni cervena Lofa Fojtan lu¢ni
% | Tos | % | Tos | % | Tos | % Tos % Tos | % | Tos
Mustang N 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 | a
(standard) 2N 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 | a
Fragma Delta N 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
2N 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 | a
Pixxaro N S| b |6 | b | 0] a 5 b 5 b 0| a
2N 10| ¢ | 10 | bc | 4 b 9 b 8 bc 0| a
Zypar N 12| cd |17 cd| O | a 9 b 10 bc 6 | b
2N | 15| cd |23 | d | 6 | b 14 c 18 d 12 | ¢
Pixxaro + N 12 | cd | 16 | cd | 6 c 9 b 8 b 8 | b
Mustang Forte 2N |19 e |22 | e |11 | d | 15 c 12 c 15| c

Jak vyplyva z tabulky 1, nejvyssi fytotoxicita byla zaznamenana u kostfavy lucni, a to zejména po
aplikaci Zyparu nebo kombinace Pixxaro + Mustang Forte. Kostfava lu¢ni patii obecné¢ mezi druhy
trav, které jsou citlivé k herbicidim (Machac, 2010). Naopak tradi¢né nejvice tolerantni k herbicidiim je
kosttava cervend. To se potvrdilo i v naSich pokusech, kdy pouze u dvojnasobné davky kombinace
herbicidii Pixxaro + Mustang Forte byla fytotoxicita vys$i nez 10 %. Fytotoxicita piipravki
obsahujicich halauxifen-methyl byla vyssi v letech 2019 a 2020, kdy se do tydne po aplikaci vyskytly
pfizemni mraziky. Picni trdvy jsou tak k herbicidim obsahujicim halauxifen-methyl citlivéj$i nez
pSenice. Napi. Love et al. (2020) nepozorovali zaddné ptiznaky fytotoxicity u pSenice oSetfené
haluxifen-methylem. Velmi dobrou toleranci vykazaly vSechny travy vici ptipravku Fragma Delta. To
je pozitivni nejen z hlediska ptiznivé ekotoxikologie ptipravku, ale také vzhledem k tomu, Ze tento
ptipravek ma ¢astecny ucinek i na plevelné lipnice.

Mimo zjevné piiznaky fytotoxicity byl sledovan vliv vybranych herbicidii na vynos obilek trav.
Fytotoxicita testovanych herbicidl se projevila na snizeni vynosu obilek (semen) trav. Projevil se zde i
vliv ro¢niku. Zatimco v roce 2018 bylo razantni sniZzeni vynosu zaznamenano po aplikaci herbicidu
u variant oSetfenych kombinaci Pixxara a Mustangu Forte, a to zejména u kosttav. Piekvapivé nizky
vynos byl zaznamenan u této kombinace u kostravy Cervené, kdyz v predchozim roce, a u ostatnich
variant v obou letech, byl vynos na urovni standardu (viz graf 1). U bojinku lu¢niho byl vynos obilek
vetSinou na urovni standardu, pouze u kombinace Pixxaro + Mustang Forte byl vynos obilek pritkazné
nizsi. Dobré vysledky byly zaznamenédny u herbicidu Fragma Delta, kdy se vynos obilek pohyboval na
urovni vynosu standardni varianty. Poznatky zahrani¢nich autorG také potvrzuji uspéSné vyuziti
diflufenicanu v porostech trav na semeno (Jensen, 2019). V ptipad¢ aplikace herbicidi ve dvojnasobné
davce byl u vétSiny testovanych variant vliv na vynos obdobny, jako u aplikace zdkladni davky. Pouze
v ptipadé herbicidu Zypar bylo sniZzeni vynosu podstatné¢ vys$i. Vyuziti piipravkd s halauxifen-
methylem v travnim semenafstvi tak zfejmé nebude mozné, na rozdil od vyuziti v travnikarstvi, kde je
doporuceno na regulaci rezistentnich typi pleveli (Brosnan et al., 2020).

Aplikace testovanych herbicidi neméla statisticky vyznamny vliv na kvalitu osiva, pouze
u dvojnasobné aplikace Pixxara a Mustangu Forte doSlo k prikaznému snizeni kli¢ivosti u kostfavy
¢ervené. Hodnoty kli¢ivosti jsou uvedeny v tabulce 2.

Z vynosotvornych prvkl nebyla aplikaci herbicida statisticky vyznamné ovlivnéna HTS u zadné
z variant (tabulka 3). K neprikaznému snizeni poctu plodnych stébel dochazelo zejména po aplikaci
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Zyparu a kombinace Pixxaro a Mustang Forte, kdy dosSlo ke sniZeni poctu fertilnich stébel o 10-15 %.
U ostatnich ptipravki byl pocet stébel na tirovni standardu.

120

100 %)
S

80

60

40

20

Relativni vynos semen (standard

Druh travy

m Fragma Delta (2018) W Fragma Delta (2019) m Pixxaro (2018) W Pixxaro (2019)
M Zypar (2018) m Zypar (2019) M Pixxaro+MF (2018) M Pixxaro + MF (2019)

Graf 1: Relativni vynos obilek trav (vynos standardni varianty = 100 %) po oSetieni zdakladni davkou
(N) vybranych herbicidi

Tab. 2: Prumérna klic¢ivost osiva po aplikaci vybranych herbicidii v 6 druzich trav (priomér 2 let)

Herbicid Dévka Jilek Kostfava | Kostfava | Festulolium | Festulolium | Bojinek
vytrvaly luéni cervena Lofa Fojtan luéni
% | Tos| % | Tos| % | Tos | % Tos % Tos % | Tos
Mustang N 96,7 a [ 98,7 a |98,0| a |96,7 a |970 a |983| a
(standard) 2N | 960| a [97,3| a [96,7| a |97,7 a 97,0 a 97, 7| a
Fragma Delta N 973 a [993| a |97,3] a |96,7 a |970 a |977| a
2N 947 a |98,7]| a [98,0]| a |963 a |963 a |970| a
Pixxaro N 933 | a |957| a |950] ab | 96,0 a 97,0 a 98,7| a
2N [970] a |983| a [97,0]| a [953 a | 943 a |983| a
Zypar N 973 a |97,3| a |957] a | 98,0 a 97,7 a 973 | a
2N 1957 ] a |98,0| a [963| a |97,0 a |96,7 a 990 a
Pixxaro + N 940 a |97,7] a |90,7| ab | 96,7 a 97,3 a 98,3 | a
Mustang Forte 2N 196,7| a [950] a |857| b |96,3 a 96,0 a 993 | a

Po aplikaci ptipravkil Zypar, Pixxaro a kombinace Pixxaro a Mustang Forte doslo ke sniZzeni poctu
obilek na kvétenstvi. Prikazné snizeni pocCtu obilek bylo zaznamendno piedev§im u kostfavy lucni
a Festulolii. Toto snizeni se pohybovalo od 12 do 25 %. Nejvyssi a statisticky vyznamné sniZeni bylo
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po aplikaci kombinace Pixxaro a Mustang Forte, kdy nepriikazné€ klesl o 6 % ve srovnani se standardni
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variantou. U jilku vytrvalého doSlo k prikaznému sniZeni poctu obilek jen v roce 2018 po aplikaci
Zyparu v obou davkach. V piipad¢€ herbicidu Fragma Delta byl pocet obilek na urovni standardu.

Tab. 3: Prumérna HTS osiva po aplikaci vybranych herbicidit v 6 druzich trav (priimér 2 let)

Herbicid Davka Jilek Kostfava | Kostfava | Festulolium | Festulolium | Bojinek
vytrvaly luéni cervena Lofa Fojtan lu¢ni
% | Tos| % [Tos| % |Tos| % Tos % Tos % | Tos
Mustang N 345| a (2,27 a |1,22| a |3,79 a 2,67 a 0,51 | a
(standard) 2N | 3,54| a |227] a |1,19| ab | 3,70 a 2,72 a 0,52 | a
Fragma Delta N 351 a |227| a |1,18| ab | 3,72 a |2/71 a |051| a
2N [353] a |234| a |1,16] ab | 3,73 a |2,72 a 049 | a
Pixxaro N 356 | a 228 a |1,19| ab | 3,67 a 2,78 a 0,53 | a
2N [353] a [240| a |1,19]| ab | 3,69 a |2,69 a |051| a
Zypar N 349 a 239 a |122] a |345 a 2,65 a 0,52 | a
2N 328 | a [234| a |121| a |3,37 a |2,72 a 050 a
Pixxaro + N 348 a (240 a | 1,20 | ab | 3,67 a 2,74 a 0,51 | a
Mustang Forte 2N |3,52| a [243| a |1,21 ]| ab | 3,58 a 2,75 a 0,51 a

Zavér

Z vysledku ttiletych pokusit s hodnocenim fytotoxicity vybranych herbicidd v Sesti druzich trav
vyplyva, ze se v ¢eském travnim semenafstvi miize dobfe uplatnit pfipravek Fragma Delta. Tento
herbicid nevykazoval ptiznaky fytotoxicity u zadného z travnich druht a nebyl u né¢ho zaznamenan
negativni vliv na vynos obilek nebo kvalitu osiva. Tento pifipravek ma rovnéz lepsi ekotoxikologické
parametry, neZ vétSina pouzivanych herbicidii v travnim semenafstvi, a miize tak nahradit ptipravky,
kterym konci nebo skoncila registrace. Horsi vysledky pfinesly varianty s herbicidy obsahujici u¢innou
latku halauxifen-methyl. Po relativné ptiznivych vysledcich v roce 2018 byla vyssi fytotoxicita i vliv na
snizeni semen zaznamenana v dal§ich dvou pokusnych letech, kdy na fytotoxicitu mohl mit vliv
nepfiznivy priibéh pocasi po aplikaci. Jejich pouZiti tak v travnim semenafstvi nebude doporuc¢ovéno a
nebudou navrzeny k registraci do trav na semeno.
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KLICENI A POCATECNI RUST VYBRANYCH DRUHU A ODRUD
TRAV V PODMINKACH VODNIHO STRESU

Germination and Initial Growth of Selected Grass Species and Varieties in Water Stress
Conditions

Milan Kobes, Andrea Bohat4, Zden&k Stérba
Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Zemédélska fakulta

Abstract

The aim of this experiment was to assess the effect of water deficit on offshoot germination and
longevity of selected species of grasses and clovers. The evaluation of resistance to water deficit was
carried out using both laboratory and pot experiments. Highest drought resistance were proved at Poa
pratenis cv. Harmonie and Festuca ovina cv. Jana. Poa pratensis is tolerant to wide scale of water
regime. Wnen it’s tillers can not regenerate, it is able to grow from undersoil tillers. Festuca ovina
(cv. Jana) was confirmed as very drought resistance specie. Surprising results showed Phleum pratense,
cv. Bobr, vhich tillers very good renenerated, as similar as Dactylis glomerata, cv. Toscali. Low water
stress resistance showed Alopecurus pratensis, cv. Talope and Lolium perenne, cv. Propan. From results
of evaluation of water stress resistance in germination stage can be as water stress resistant evaluated
Poa pratensis, cv. Harmonie, and Dactylis glomerata, cv. Toscali. Decreasing of germination after
water stress was highest at Festuca ovina, cv. Jana (33%).

Keywords:water stress; grasses; germination; tiller vitality; drought resistance

Uvod

Klimatické podminky v Ceské republice doznaly v obdobi poslednich nékolika desetiletich
znacnych zmén. Zejména v jarnim obdobi se stale Castéji objevuje nedostatek srazek, naopak v letnim
obdobi srazek piibyva, zejména ve formé ptivalovych destl. U srazkovych uhrnt dosli autofi z riznych
zemi k rozdilnym vysledkiim. Pro srazkové fady Cech byl prokazan sestupny trend. Pro Cechy &ini
pokles v pfepoctu na 100 let 14 mm, pro Moravu 22 mm. Pokles srazek zakonité vyvolava zvyseni
aridity prostfedi, to znamenda snizeni vlhkosti vzduchu a pldy, a tim i mnoZzstvi vody pfistupné pro
rostliny. Je tieba rozeznavat sucho pudni, charakterizované nedostatkem fyziologicky dostupné vody
v pudé a atmosférické, které je zvlast nebezpecné, protoze nastoupi v kratké dobé a rostliny se mu
vétsSinou nestaCi prizpusobit. Dale je nutno rozliSovat celovegetatni sucho, které je obvykle
doprovazeno vyssi teplotou a stfidavé sucho (Bldha et al., 2008). U pis€itych typt pid dochézi
k vadnuti rostlin pii podstatné nizsi ptidni vlhkosti nez je tomu u jilovitych typt pad. Hlavnim divodem
je zrnitostni sloZeni pudy. Se stoupajicim podilem zrn menSich nez 0,01 mm vzristd schopnost pudy
pohlcovat vodu, coz se projevuje rastem polni vodni kapacity, avSak zaroven vzrastaji sily, které ji vazi
vpudé a Cini ji pro rostliny neptistupnou. Tato skuteCnost se projevuje vzrustem bodu vadnuti
(Littschmann et al., 2007). Primérny rocni vypar u piscitych ptid se pohybuje kolem 189 mm, zatimco u
pud jilovitych az kolem 390 mm (Houdek, 2012). Travni porosty se nejlépe vyvijeji na stanovistich, kde
kofenovy systém je trvale a v dostatecném mnozstvi zasoben plidni vodou a netrpi extrémnim
nadbytkem nebo nedostatkem vody (Santriiéek et al., 2001).

U rostlin odolnych proti suchu zjistujeme celou fadu fyziologickych a anatomickych zvlastnosti.
Z anatomickych se jednd naptiklad o mnozstvi, délku a mohutnost kotent, jejich ulozeni v pidnim
profilu, schopnost kofenli pfijimat vodu, pomér podzemni a nadzemni hmoty, rychlost transportu vody
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z kofenli do nadzemni ¢asti, pocet a velikost priducht, anatomické slozeni kutikuly, transpiracni
plocha, schopnost regenerace rostliny po obdobi sucha, rezistence plazmy, morfologicka stavba rostliny
(umoznujici zvySeny piijem vody a omezujici transpiraci) a z fyziologickych vlastnosti rostlin odolnych
vuci suchu uvadi Bohac et al. (1990) naptiklad schopnost rostlin zvysit pfijem vody, dobry transport
asimilatl omezujici vadnuti, nebo dobrou a rychlou regeneraci po rizn¢ dlouhém stresu suchem. Velky
vyznam pro rostliny maji reakce, kdy se pfi nastupu sucha ¢aste¢né uzaviraji priduchy, ale neméni se
intenzita fotosyntézy, omezuje se dychdni a soucasné se zvétsi kofeny. Takové genotypy jsou vzdy
odolngjsi viici suchu a c¢asto slouzi jako modelové §lechténi na suchovzdornost (Blaha et al., 2008).
Rostlina potiebuje na tvorbu nové hmoty kolem 0,5 % 1 méné ptijaté vody a zbytek, tj. asi 99,5 % 1 vice
na doplnéni vypatené nebo v kapalném skupenstvi uvolnéné vody.

Martinek (2011) uvadi, ze podil zatravnéni v CR je pfiblizné jeden milion hektart luk a pastvin
(23,2 % zrozlohy zemédé€lské pldy), rozloha méstské zelené (méstskych travnikil) je podle rtiznych
literarnich udajt asi 180-260 tisic hektarti. Z trav se p&stuji pro picni nebo travnikové tcely predevsim
jilek vytrvaly, lipnice lucni, kostiava Cervena, kostfava lucni, bojinek lu¢ni aj. S postupnou zménou
klimatu stale vice roste i vyznam mén¢ znamych druhti trav. Na zakladé vlastnosti kofenového systému
suchovzdornost je hloubka prokofenéni (Haberle et al., 1990) a u trav schopnost udrzet zivé odnoze za
podminek vodniho deficitu. Selekci je nutno provadét jen za stresovych podminek.

Cilem prace bylo posoudit vliv vodniho stresu na kli¢eni osiva a rtist vybranych druhti a odriid trav.
Pomoci laboratorniho pokusu posoudit vliv vodniho deficitu na kli¢ivost a vzchéazivost vybranych druht
trav a pomoci nadobového pokusu porovnat pisobeni vodniho stresu na Zivotnost odnozi vybranych
druht trav.

Material a metody
Bylo testovano celkem 7 druhi trav, od kazdé po jedné odrude¢.

Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.) odrida Toscali, kosttava ov¢i (Festuca ovina L.) odruda
Jana, bojinek lucni (Phleum pratense L.) odriida Bobr, psinecek tenky (Agrostis capillaris L.) odruida
Teno, jilek vytrvaly (Lolium perenne L.) odrida Propan, psarka lucni (4dlopecurus pratensis L.) odrada
Talope, lipnice lucni (Poa pratensis L.) odrida Harmonie.

Nadobovy pokus - celkem bylo pouzito 42 naddob o Sifce 18 cm a vysSce 14 cm (6 nadob na
1 odridu). Nadoby byly naplnény béznou hnédozemi se stiednim az vyS$im obsahem humusu. Do
kazdé nadoby bylo zasazeno 7 predklicenych rostlin dané odridy. Z diivodu celkové klic¢ivosti a lepSiho
rozmisténi jednotlivych rostlin v nddobé bylo pouzito ptedkliceni na filtracnim papiru, coz umoznilo
snaz$i a prehlednéjsi vysazeni. Nadoby byly od zalozeni po vytvofeni potfebného mnozstvi odnozi
umistény na volném venkovnim prostranstvi v polostinu (oslunéni %2 svételné ¢asti dne). Zalivka byla
provadéna pravidelné a vzdy soucasné pro vSechny nadoby. Po vytvotfeni dostate¢ného mnozstvi odnozi
(8-10 na kazdou rostlinu, respektive trs) byly nadoby vystaveny suchu pfemisténim pod pfistiesek. Po
dale uvedené dobé¢, kdy se vétSina odnozi zdala byt jiz zcela sucha (Sedozelena az nazloutld a zcela
zvadla), byly nadoby znovu zality. Prvni scitani prezivSich odnozi, které jevily znamky regenerace
zeleného zbarveni a naptfimovani, prob¢hlo tfeti den, druhé sCitani pak po Sestém dni od zaliti (v praci
jsou uvadény primérné udaje ze 6 nadob).

Prvni série pokusu byla zaloZena 4. 5. 2018. Osazeno bylo 14 nadob. PfisuSeni odnozi prob¢hlo od
28. 6. do 1. 8. 2018. Suma namétenych teplot pro toto obdobi byla 736 °C.
Druha série byla zalozena 3. 8. 2018. Osazeno bylo 28 nadob. SuSeni jedné poloviny nadob probéhlo od
9.9. do 28. 10. Druha polovina (3. série) byla vystavena stresu suchem o devét dni déle do 6. 11. 2018.
Suma namétenych teplot pro toto obdobi byla 549 °C, respektive 629 °C.

Laboratorni pokus - nejprve byl proveden test celkové aktudlni klic¢ivosti jednotlivych druhti trav a

jetelovin. Pro pokus byly vybrany stejn¢ druhy trav jako u nadobového pokusu. Test celkove klicivosti
probihal vsouladu s CSN 46 0610. Pro kazdy druh (odridu) byly zalozeny tii opakovani po
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100 obilkach. Po kli¢eni za piedepsanych teplot (20 °C) se po stanovené dobé& provadél odecet
vykli¢enych semen.

Dalsi c¢ast laboratorniho pokusu byla zaméfena na posouzeni kli¢ivosti a schopnosti regenerace
vybranych druhi trav a jetelovin po plisobeni stresu suchem. Na Petriho misky s navlhéenym filtra¢nim
papirem bylo rozmisténo 50 semen. Kazdy testovany druh byl zalozen ve tfech opakovanich pro kazdou
variantu stresu suchem. Pokus se skladal ze tfi fazi: (1) maceni (5 dni), teplota 20 °C, (2) stres suchem
(3, 5 nebo 7 dni), teplota 20 °C, (3) pokra¢ovani v maceni, teplota 20 °C. Kliceni probihalo v mésicich
prosinec — unor pii konstantni teploté 20 °C a relativni vlhkosti 55-65 %.

Vysledky a diskuse

Nadobovy pokus — hodnoceni suchovzdornosti odnozi: pocet vyhonk u sledovanych druht trav
pted prisusenim po vyhodnoceni analyzy rozptylu ukdzal velmi vysoce vyznamny vliv druhu sledované
travy (p <0,001) a velmi vyznamny rozdil u obdobi, ve kterém pokus probihal (p <0,01). Pocet zivych
vyhonki tfeti, respektive Sesty den po ukonceni stresu suchem prokazal jak pro sledovany druh, tak
ipro obdobi statisticky velmi vysoce vyznamny rozdil (p <0,001). Intenzita odnozovéani se
v jednotlivych obdobich dosti vyrazné lisila. U prvni série (graf 1) probihala tvorba odnozi predevsim
v mésici ¢ervnu. Nejvice odnozi bylo napocitdno u psinecku tenkého (75). Naopak nejméné u bojinku
lu¢niho (43). Ve druhé a tieti sérii (grafy 2 a 3) byly rozdily podstatné vétsi. K vzhledem k vyssi
vlhkosti a niz§im teplotdm vzduchu byl pocet vyrazné vyssi nez u prvni série. Dalsi pfic¢innou vyssiho
poctu odnozi bylo pravdépodobné i zkraceni svételné délky dne v mésici zati. Nejvice odnozi bylo
spocitano u psinecku tenkého, kostfavy ovci a lipnice luéni, a to az dvojnasobek ve srovnani s ostatnimi
druhy trav.

V prvni sérii byla vétSina rostlin pfi prisuSeni poskozena natolik, ze nedoslo k zadné regeneraci
odnozi. Vyjimkou byly lipnice luéni a kostfava ov¢i. Hlavni pfi¢inou byly vysoké primérné denni
teploty vzduchu ptedevsim ke konci doby ptisouseni. U kostfavy ov¢i z celkového poctu 65 odnozi
dokéazalo zregenerovat 7 odnozi. Sevéikova (2007) uvadi schopnost kostiavy ovéi uplatnit se na
extrémné suchych svazich, tato schopnost se potvrdila. U lipnice luéni zregenerovalo 12 odnozi
z celkového poctu 56. U lipnice se navic prokazala schopnost obristani z podzemnich vybézku.
Prokazalo se tak, Ze lipnice dokaZze, rovnéz jako kostfava ov¢i, vzdorovat dlouho trvajicimu suchu
(Santriigek et al., 2001). Ostatni druhy testovanych trav v prvni sérii jiz zregenerovat nedokazaly.

Druhd a tieti série (grafy 2 a 3) byla zalozena pozd¢ji a prisuseni rostlin se uskutecnilo az
v chladnéjsich podzimnich mésicich, trvalo tak vyrazné déle oproti prvni sérii. Vysledky potvrdily, Ze
nejvetsi schopnost regenerace mély opét lipnice lucni a kosttava ovEi. Tyto dva druhy po Sesti dnech od
ukonceni stresu suchem mély vitdlni vSechny odnoze. Pomérmn¢ dobie regenerovaly i odnoZe u srhy
lalo¢naté a bojinku lucniho. O néco horsi vysledky mél psinecek tenky. Vibec nejhorsi schopnosti
regenerace po stresu suchem podle ocekavani prokazala psarka lucni. Nepfili§ suchovzdorny se projevil
jilek vytrvaly. Pfedevsim psarka lucni je podle fady autorti povazovéna za travu, kterd je velmi narocna
na vlahu. Déletrvajici ptisusky vyrazné poskozuji jeji riist a odnozovani (Santriigek et al., 2001). Po
ukonceni stresu suchem vykazovaly nejvice vitalnich odnozi kostfava ovci, lipnice lucni a psinecek
tenky. U psinecku byl ale vyssi pocet vitdlnich odnozi zplisoben piedev§im vysokym pocateCnim
stavem odnozi pted piisusenim. Procentualné vice vitalnich vyhonka oproti psineCku meély srha
lalo¢naté a piekvapivé i bojinek lucni, ktery tak prokézal vyssi suchovzdornost nez psinecek tenky.

Pti souhrnném vyhodnoceni vSech opakovani nddobového pokusu (graf 4) vykazovaly jednoznaéné
nejlepSi schopnost regenerace po stresu suchem lipnice lu¢ni a kostfava ov¢i. Prekvapenim byla
pomérné dobra regenerace odnozi u bojinku lu¢niho. Machac et al. (2006) uvadi, Ze bojinek je typicky
mezofilni druh Iépe sndsejici prebytek vody nez piisusky. Toto tvrzeni se piili§ nepotvrdilo, nebot
bojinek lucni, ktery (vzhledem k nepfili§ mohutné kotenové soustaveé) prokazal stejnou regeneracni
schopnost, jako napi. srha lalo¢nata, kterd je povazovadna za travu dobife snasejici sussi podminky i
polostin. Jilek vytrvaly byvd u nds zdkladnim druhem vétSiny trdvnikd. Na zakladé vysledkli na
odolnost vici piisusku proto nelze tento druh doporucit do travnich smési uréené pro sussi lokality.
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Mohou zde vSak byt odriidové rozdily — pro dalsi vyzkum by bylo vhodné doporucit porovnani vice
odrud.
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Graf 1: Pocet odnoZi (ze 7 rostlin v nadobé), 1. (letni) série nadobovych pokusii
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Graf 2: Pocet odnoZi (ze 7 rostlin v nadobé), 2. (podzimni) série nadobovych pokusii

Laboratorni pokus — hodnoceni suchovzdornosti ve fazi kli¢eni: celkova primérna kli¢ivost byla
dosti vyrovnana u vSech testovanych druht (tab. 1). Nejvyssi primérnou kli¢ivost (89 %) prokazal jilek
vytrvaly odriida Propan. Naopak nejmensi méla kostfava ov¢i odrida Jana (81 %). Nejrychleji klicicim
druhem byl jilek vytrvaly. O néco pomaleji klicil bojinek lucni, psinecek tenky, psarka lu¢ni a srha
lalo¢naté. Jest¢ pomaleji zacala klicit kostfava ov¢i a viibec nejpomaleji lipnice lu¢ni. Rychle klicici
druhy dosahly i nejvyssi celkové klic¢ivosti, coz se potvrdilo i v dalSich zkouSkach klicivosti (Martinek,
2011).
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Graf 3: Pocet odnoZi (ze 7 rostlin v nadobé), 3. (podzimni) série nadobovych pokusii
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Graf 4: Pocet vitdalnich vyhonkii jednotlivych druhii trav 6 dni po zaliti (priumér 3 sérii)

Z vysledkt je patrné, Ze kazdy druh reagoval na stres suchem rGzné. VéEtSina druhl trav
vykazovala klesajici primérnou kli¢ivost v zavislosti na délce ptisuseni. Je tedy patrné, ze kriticka faze,
ve které obilka ztraci schopnost odolat stresu suchem, nastava u jednotlivych testovanych druhd v jiném
okamziku a miize mit i rizné dlouhou dobu trvani. Nejvétsi pokles klic¢ivosti u vétSiny druht trav nastal
ve fazi stresu suchem mezi tfetim a patym dnem piisuSeni.

U vétsSiny druht dochdzelo s postupné se zvétSujicim vodnim deficitem ke sniZzovani klicivosti.
Vyjimku tvoftila lipnice lucni, kterd si udrzela po celou dobu vysokou hodnotu kli¢ivosti (70 % po
sedmidennim stresu suchem) a také srha lalo¢natd, kterd dokonce zaznamenala nartst kli¢ivosti po
zvySujicim se stresu suchem. V obou pfipadech je tak jasné¢ patrnd schopnost obilek pieckat pomérné
dlouhé obdobi sucha po zapoceti kli¢eni. Schopnost pieckat stres suchem u lipnice lu¢ni je dana spise
pomalym zacatkem kli¢eni, nebo-li pomalu kli¢ici druhy se do kritick¢ faze spojené s bunénym
délenim dostavaji pozdéji a nedojde tedy k tak rozsahlému poSkozeni bunék (Martinek, 2009; Martinek,
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2011a, Martinek, 2011b). Leliévre (2011) provedl fadu pokusi u srhy lalo¢naté a vysledky vypovidaji,
ze srha lalocnatd ma vyssi toleranci k dehydrataci pletiv oproti nékterym jinym druhiim trav o 10-20 %.
Z tohoto se da usuzovat na jeji schopnost preckat ptisusky pfi kliceni.

Nékteré druhy, napt. bojinek lu¢ni, psarka luéni a psinecek tenky, prokazaly jen velmi malou
schopnost preckat obdobi stresu suchem po zapoceti kliceni. Viibec nejmensi byla zjiSténa u bojinku
luéniho a psarky luéni. U obou téchto druhii se kli¢ivost pohybovala jen okolo 10 %. Pomérné vysoka
kli¢ivost po stresu suchem byla piekvapivé naméfena u rychle kli¢iciho jilku wvytrvalého.
Pravdépodobné to bylo zplsobeno vysokou celkovou kli¢ivosti a obvyklym mistem kliceni (sussi
lokality ovlivnéné jen srazkovou vodou). Baskin (2001) uvadi schopnost jilku vytrvalého udrzet si
dostate¢né mnozstvi vody k minimalizaci poskozeni bunéénych membran a jinych organd. DalSim
zajimavym zjiSténim byla pomérné nizkd schopnost preckat stres suchem u kostfavy ov¢i. Kostfava
ov¢i je povazovana za jednu z nejvice suchovzdornych trav u nas. Z vysledki je patrné, Ze méla viibec
nejvyssi pokles kli¢ivosti mezi 3.—5. dnem pfisuseni ze vSech testovanych druht trav. Nepotvrdila se tak
jeji suchovzdornost pii kliceni, na rozdil od nadobového pokusu.

Tab. 1: Klicivost obilek trav za béZnych podminek a po rizné dlouhém stresu suchem

. Klic¢ivost po Klic¢ivost po Klicivost po
o Celkova
Druh, odrida Klicivost (%) stresu suchem | stresu suchem | stresu suchem
Y | @dny), (%) | (5dni), (%) | (7 dni), (%)
Jilek vytrvaly
(PROPAN) 89 71 51 41
Bojinek lu¢ni
(BOBR) 85 12 5 3
Lipnice luéni
(HARMONIE) 83 78 68 70
Kostrava ov¢i
(JANA) 81 48 17 15
Srha lalo¢nata
(TOSCALI) 83 49 35 50
Psarka lucni
(TALOPE) 84 12 7 3
Psinecek tenky
(TENO) 82 20 15 9
Zavér

U nadobového pokusu nejvétsi suchovzdornost prokézala lipnice luéni odriida Harmonie a kostfava
ov¢i odriida Jana. Tyto dva druhy jako jediné dokazaly z Casti zregenerovat po tropickém pocasi, které
bylo v 1. sérii v dob¢ pfisuseni odnozi. Lipnice lu¢ni tak ukézala velice Sirokou toleranci k vodnimu
stresu a v dobé, kdy jeji odnoze jiz nedokazaly zregenerovat, porad byla schopna obriistat z podzemnich
vybeézkii. Vysledky nadobového pokusu potvrdily casto uvadénou suchovzdornost tohoto druhu.
Piekvapivé vysledky ukazal bojinek lu¢ni odriida Bobr. Jeho odnoze regenerovaly necekané dobie a
meély podobné hodnoty jako u srhy lalo¢naté (Toscali), kterd je povazovana za pomérné suchovzdorny
druh travy. Nejhorsi vysledky méla psarka lu¢ni odrida Talope a jilek vytrvaly odriida Propan. Zejména
jilek vytrvaly je jednou z naSich nejpouzivanégjSich kulturnich trav pro nejriiznéjsi typy travnich porostl
a vysledky naznacuji potfebu veénovat zvySenou pozornost vybéru vhodné odridy. Z vysledka
laboratorniho pokusu je patrné, ze z odrid trav si nejlépe vedla, stejn€ jako u naddobového pokusu,
lipnice lu¢ni odrida Harmonie, kterd méla vyrovnany pocet kli¢icich obilek i po zvySujici se dob¢
stresu suchem. Suchovzdornost také naznacila srha lalo¢nata odriida Toscali. Ta méla nejvétsi pocet
kli¢icich obilek pravé pii nejdelsim vystaveni vodnimu deficitu. Ostatni druhy trav jiz prokazaly
klesajici tendenci kliCivosti obilek v zavislosti na prodluzujici se dobé pfisuseni. Nejvétsi pokles
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klicivosti u vétSiny druht trav nastal ve fazi stresu suchem mezi tfetim a patym dnem. Nejvétsi pokles
klicivosti zaznamenala piekvapivé kostfava ov¢éi odrida Jana (33 %). Nepotvrdila se tak jeji
suchovzdornost jako u nadobového pokusu.

Literatura
BASKIN C. (2001). Seeds. Ekology, Biogeography, and Evolution of Dormancy and Germination. Akademic Press, 667 s.

BLAHA L. a kol. (2008). Biologické metody boje se suchem. In: Shornik prispévkii ze semindre ke svétovému dni vyZivy.
Vyzkumny ustav potravinaisky, Praha, s. 3-6.

BLAHA L. (2008). Jak reagovat na dlouh4 obdobi sucha béhem vegetace. In: Uroda. Profi press, Praha, r. 55 (5), 86-88.
BOHAC J. akol. (1990). STachtenie rastlin. Priroda, Bratislava, 534 s. ISBN 80-07-00231-6.

HABERLE J. a kol. (1990). Korenovy systém zemédélskych plodin — Slechtitelské a agrotechnické cile. Ustav
védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi, Praha, 70 s.

HEJDUK 8. (2010). Dopad zmény klimatu na produkci pice. In: Uroda. Profi press, Praha, 57 (7), 75-76.

HNILICKA F. a kol. (2007). Rast vyznamu vlastnosti kofent v meénicich se klimatickych podminkéch stfedni Evropy. In:
Viiv abiotickych a biotickych stresorit na viastnosti rostlin. Ceska zemédélska univerzita, Praha, 12-13.

HOUDEK T. (2012). Metody stanoveni evapotranspirace a jeji hodnoty v Ceské republice. Diplomova prace, Jiho¢eska
univerzita v Ceskych budé€jovicich, s. 9.

LELIEVRE F. et al. (2001). Water use efficiency and drought survival in Mediterranean perennial forage grasses. Field
Crops Research, 333-342.

LITSCHMANN T. a kol. (2007). Pocitace a fizeni zavlah. In: Informace pro zahradnictvi. 12 (7), 10-11.
MACHAC R. et al. (2006). Rozsiteni, vyuziti a péstovani bojinki. In: Uroda. Profi press, Praha, 53 (5), 14-18.

MARTINEK J., SVOBODOVA M., KRALICKOVA T. Dynamika kli¢eni travnikovych druhd trav pfi vodnim stresu.
Uroda, 57 (12), véd. ptiloha, 85-88.

MARTINEK J. (2011). Konkurencni schopnosti metlice trsnaté Deschampsia caespitosa /L./Beauv. ve smésich s vybranymi
travnikovymi druhy. Disertacni prace, Ceska zemédélska univerzita v Praze, s. 39.

MARTINEK J., SVOBODOVA M., KRALICKOVA T (2011). Stres suchem a dynamika kli¢eni vybranych travnikovych
odrud kostravy rakosovité. Osivo a sadba, X. odborny a véd. seminat, CZU Praha, 78-81.

SANTRUCEK J. a kol. (2001). Zaklady picnindrstvi. CZU, Praha, 146 s.
SEVCIKOVA M. (2008). Psinecky — rozsifeni, vlastnosti, vyuziti a péstovani. In: Uroda. Profi press, Praha, 55 (7), 58-59.
SEVCIKOVA M. (2007) Z jakych druhti a odriid miizeme vysévat travniky. In: Uroda. Profi press, Praha, 54 (1), 51-52.

Contact address: Ing. Milan Kobes, Ph.D., Zemédélskd fakulta Jihoceské univerzity v Ceskych
Budéjovicich, Na Sadkach 1780, 370 05 Ceské Budejovice, E-mail: kobes@zf.jcu.cz

136 Osivo a sadba, 4. 2. 2021



VPLYV ALGINITU A EXTRAKTOV Z NEHO NA KLICENIE
LIPNICE LUCNEJ (POA PRATENSIS L.)

Influence of Alginite and Extracts from it on Germination of Kentucky bluegrass (Poa
pratensis L.)

Peter Kovar!, Dubo§ Vozar!, Peter Hric!, Jan Brindza?, Petra VereSova'
'Katedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov, FAPZ SPU v Nitre
’Katedra genetiky a §Pachtenia rastlin, FAPZ SPU v Nitre

Abstract
The effect of alginite (powder, crushed alginite) and extracts from it (ALGEX 2 — “sodium
solution”, ALGEX 4 — “potassium solution”) was observed in a controlled conditions of climatic

chamber (26 °C/15 °C; 12 h light/12 h dark; 70% rh) in an experiment with Poa pratensis L. on
parameters as germination dynamics, average germination, germination rate and mean germination
time. There were 5 treatments in this experiment: V1 — control without alginite and extracts from it; V2
— alginite powder 10% vol.; V3 — crushed alginite 10% vol.; V4 — 1.5% extract ALGEX 2 and V5 —
1.5% extract ALGEX 4. A significant increase in the germination of Poa pratensis L. was recorded as
early as the 7™ day of the experiment, using the ALGEX 4 extract, where the germination reached
340.00% compared to the control. From the overall point of view, the positive and at the same time
significant (p = 0.0000) effect of alginite and its extracts was manifested. The application of the solid
form of alginite increased the average germination by 51.70% (powder) and 201.70% (crushed alginite),
while the use of alginite extracts increased by 33.33% (ALGEX 2) and 334.20% (ALGEX 4) compared
to control. Alginite and its products can also be positively evaluated in terms of their effect on the
germination rate, which they increased by 0.04—1.52 seeds.day™! in Poa pratensis L. compared to the
control. The most apparent acceleration of germination was achieved with the application of alginite in
liquid form (ALGEX 4) — 1.57 seeds.day™!, resp. alginite in solid form (crushed alginite) — 0.75
seeds.day! with significant (p= 0.0052) differences between treatments. The values of the mean
germination time showed a shortening of the germination time in all treatments with using of alginite,
namely by 2.82 days with powder application, by 3 days with crushed alginite, by 1.31 days with
ALGEX 2 extract and by 4.95 days with extract ALGEX 4.

Keywords: germinability, rate of germination, alginite, extract from alginite, Poa pratensis L.

Suhrn

V riadenych podmienkach klimakomory (26 °C/15 °C; 12 h svetlo/12 h tma; 70 % rh) v pokuse
s lipnicou lucnou (Poa pratensis L.) sa sledoval vplyv alginitu (ptuder, drveny alginit) a extraktov
zneho (ALGEX 2 — ,sodny“, ALGEX 4 — ,draselny*) na dynamiku kli¢ivosti, priemernt kli¢ivost,
rychlost” klicenia a strednti dobu kli¢enia. Pre tento experiment bolo vytvorenych 5 variantov: VI —
kontrola bez alginitu a extraktov z neho; V2 — puder 10 % obj.; V3 — drveny alginit 10 % obj.; V4 —
1,5 % extrakt ALGEX 2 a V5 — 1,5 % extrakt ALGEX 4. Vyrazné zvySenie kli¢ivosti lipnice 1i¢nej sa
zaznamenalo uz na 7. den trvania experimentu, ato pri pouziti extraktu ALGEX 4, kde kli¢ivost’
dosiahla 340,00 % v porovnani s kontrolu. Z celkového hl'adiska sa prejavil pozitivny a zaroven
preukazny (p = 0,0000) ucinok alginitu a extraktov zneho. Pri aplikacii pevnej formy alginitu sa
priemerna kli¢ivost’ zvySila 0 51,70 % (puder) a 201,70 % (drveny alginit), zatial ¢o pri pouZiti
extraktov z alginitu o0 33,33 % (ALGEX 2) a 334,20 % (ALGEX 4) v porovnani s kontrolou. Alginit
a jeho produkty mozno pozitivne hodnotit’ aj z hl'adiska ich vplyvu na rychlost’ kli¢enia, ktora pri
lipnici lt¢nej zvysili 0 0,04-1,52 zfn.defi! v porovnani s kontrolou. Najvyraznejsie zrychlenie kli¢enia
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sa dosiahlo pri aplikécii alginitu v tekutej forme (ALGEX 4) — 1,57 ztn.det”!, resp. alginitu v pevnej
forme (drveny alginit) — 0,75 zfn.deti”! s preukaznymi (p = 0,0052) rozdielmi medzi variantmi. Z hodnot
strednej doby kli¢enia rezultuje skratenie doby kli¢enia vo vSetkych variantoch s pouzitim alginitu, a to
0 2,82 dna pri aplikacii puadru, o 3 dni pri drvenom alginite, o 1,31 dia pri extrakte ALGEX 2 a 04,95
dia pri extrakte ALGEX 4.

KPucové slova: kli¢ivost’, rychlost’ klicenia, alginit, extrakt 7 alginitu, lipnica lucna

Uvod

Lipnica lu¢na (Poa pratensis L.), ako jeden zo zakladnych travnikovych druhov, sa uplatni takmer
vo vSetkych trdvnikoch, ¢o je dané jej vlastnostami ako je odolnost’ voc¢i zat'azovaniu, tvorba hustej
maciny, schopnost regeneracie po poskodeni, vzhlad iadaptabilita na ekologické podmienky
stanoviSta. AvSak podl'a niektorych autorov (Svobodova a Santrticek, 2003; Cernoch a Naginec, 2009;
Gregorova, 2009) ma lipnica lu¢na (Poa pratensis L.) vel’ka nevyhodu, a to dlhé obdobie kli¢enia (28—
36 dni) apomaly pociatony rast a vyvoj. Knot et al. (2008) uvadzaju, ze tito jej slaba stranka
komplikuje efektivnejSie pouzitie v mieSanke a do zna¢nej miery obmedzuje vyuzitie tohto inak
kvalitného druhu pre prisevy. Svobodova a Cagas (2013) vidia neustaly problém pri zakladani trdvnikov
vysevom v zachovani pomeru komponentov v mieSanke i vo vyslednom poraste, najmé pri kombinacii
rychlo a pomaly sa vyvijajacich druhov, napr. méitonohu trvaceho (Lolium perenne L.) a uz zmienenej
lipnice lucnej (Poa pratensis L.). Preto viaceri autori (Djanaguiraman et al., 2005; Przybysz et al., 2014;
Kovar et al., 2015) pre podporu pociatoéného vyvoja odporucajii pouzit' roézne pripravky, ktoré
stimuluju klicenie semien, ¢im sa vyssSie uvedené nevyhody mézu eliminovat’. Je vSeobecne zname, ze
negativne vplyvy stresovych faktorov pocas vegetacie mozno minimalizovat’ aplikaciou biologicky
aktivnych latok na baze huminovych kyselin a fulvokyselin, alebo ich zmesi s auxinmi (Tuzinsky et al.,
2015). Laboratorne testy tykajice sa tejto problematiky uvadzaji vyrazné zvysenie rychlosti klicenia
a vzchddzania rastlin, ktorych semena boli oSetrené pripravkom s obsahom huminov (Szczepanek
a Wilczewski, 2011). Vysledky Studie ukazali, ze huminové latky pouzité v malych mnozstvach zvysili
rast koreflov a vyhonkov rastlin, zatial' ¢o pri pouziti va¢Sich davok posobili inhibi¢ne (Ayuso et al.,
1996).

Vzhl'adom na skutocnost’, zZe aj alginit ako prirodna latka obsahuje okrem iného aj huminové latky
(Vass et al., 1997), cielom prispevku je zhodnotit vplyv alginitu a extraktov zneho na
klic¢ivost, rychlost’ kli¢enia a strednt dobu klicenia zin lipnice la¢nej (Poa pratensis L.).

Metodika

Experiment sa realizoval na Katedre rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov FAPZ SPU v Nitre
v roku 2017.
Ako biologicky material boli pouzité zrnd lipnice 10¢nej (Poa pratensis L.).
Pre tento experiment bolo vytvorenych nasledovnych 5 variantov:
- variant 1: kontrola (bez pouZitia alginitu a extraktov z neho),
- variant 2: alginit v praskovej forme (puder) — v mnozstve 10 % obj.,
- variant 3: alginit v drvenej forme (frakcia 1 mm) — v mnoZstve 10 % obj.,
- variant 4: sodny extrakt z drveného alginitu roztokom 2 (ALGEX 2) — koncentracia extraktu: 1,5 %,
- variant 5: draselny extrakt z drveného alginitu roztokom 4 (ALGEX 4) — koncentracia extraktu: 1,5 %.

Charakteristika pouzitého materialu a pripravkov

Alginit (z Pincinej) je siva az sivo-Cierna organicko-mineralna vrstevnata hornina, ktora vznikala
priblizne pred Siestimi milionmi rokov z fosilnych rias v priestore dneSnej Panonskej panvy (Kulich et
al., 2002). Je to prirodny produkt z kategdrie horlavych bridlic s vynikajicimi sorpénymi vlastnostami,
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s pomerne vysokym zastupenim biogénnych, ale aj stopovych prvkov a nizkou koncentraciou tazkych
kovov. Obsahuje pomerne malo humifikovanej organickej hmoty inapriek relativne zna¢nému
mnozstvu organického uhlika (OC = 5,5 %). Vo frakénom zloZeni prevladaji fulvokyseliny nad
huminovymi kyselinami (Vass et al., 1997; Litavec a Barancikova, 2013).

V experimente sa pouzil jemne mlety alginit (puder) adrveny alginit frakcie 1 mm ziskany
preosiatim alginitu cez sito s velkost'ou 6k 1 mm.

Extrakty z alginitu (ALGEX 2 a ALGEX 4) — jednotlivé extrakty boli pripravené z drveného
alginitu v laboratoriu Katedry rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov FAPZ SPU v Nitre pouzitim
extrakénych roztokov obsahujticich zmes dekahydratu pyrofosfore¢nanu sodného a hydroxidu sodné¢ho
(ALGEX 2) a hydrogénfosfore¢nanu draselného a hydroxidu draselného (ALGEX 4).

Zrna lipnice lacnej (po 100 ks zfn v 2 opakovaniach) boli rovnomerne rozlozené na filtracny papier
v Petriho miske s vel’kostou 120 x 120 mm. V pripade kontrolného variantu (V1) boli zrna zasypané
100 cm® kremi&itého piesku a piesok bol nasledne zvlhéeny 40 ml destilovanej vody. Vo variantoch
s pouzitim pevnej formy alginitu boli zrna rovnomerne zasypané 10 cm® alginitového pudru (V2), resp.
drvenym alginitom (V3) a nasledne zasypané 90 cm® kremicitého piesku, piesok bol zvlhéeny 40 ml
destilovanej vody. Varianty s pouzitim extraktov z alginitu boli pripravené rovnakym sposobom ako
kontrolny variant s tym rozdielom, ze na zvlh¢enie piesku sa pouzil 1,5% roztok extraktu ALGEX 2
(V4), resp. ALGEX 4 (V5). Takto pripravené Petriho misky so zrnami boli umiestnené¢ do rastovej
komory (Climacell 404) ainkubované pri teplote 26 °C (deii)/15 °C (noc) s fotoperiodou 12 hod.
svetlo/12 hod. tma a relativnou vlhkostou vzduchu rh = 70 %.

Pocet vykli¢enych zin bol zistovany v 7., 14., 21. a 28. den trvania experimentu.

Hodnotili sa nasledovné parametre:
- dynamika kli¢ivosti a priemerna kli¢ivost’ zfn vyjadrené ako % kontroly;
- rychlost’ klicenia zfn podla vztahu S = (Nu — Nin1) / (ta — ta1), kde Sje rychlost’ klicenia [pocet
zfn.de”!], N je pocet vyklicenych zfn pri n-tom a n-1 hodnoteni, tx — ts-1 je poéet dni medzi n-tym a n-1
hodnotenim,;
- stredna doba kli¢enia (MGT) podl'a vztahu MGT = Y (D*n) / >'n, kde D je pocet dni od zaciatku
experimentu a n je pocet zin vyklicenych v dent D (Ellis a Roberts, 1980).

Hodnoty celkovej kli¢ivosti, rychlosti kli¢enia zfn a strednej doby kli¢enia lipnice luc¢nej sa
vyhodnotili v programe Statistica (Statsoft Inc. (2010). Statistica Cz, verzia 10.0) jednofaktorovou
analyzou rozptylu (ANOVA) s naslednym testovanim preukaznosti rozdielov Fischerovym LSD testom
pri 95% hladine pravdepodobnosti (o = 0,05).

Grafické spracovanie vysledkov bolo pomocou programu MS Excel.

Vysledky a diskusia

Priebeh kli¢ivosti zfn lipnice l¢nej je prezentovany v grafe 1. V tivode experimentu (7. deti) neboli
vo variantoch V2 (puder), V3 (drveny alginit) a V4 (ALGEX 2) zaznamenané ziadne vykli¢ené zrna, ¢o
je pochopitel'né vzh'adom na biologiu tohto pomaly sa vyvijajuaceho druhu. Gregorova (2009) uvadza,
ze lipnica lG¢na vzchadza za 28-36 dni, ¢o moze byt problematické najméd v mieSanke v kombinacii
s rychlejSie sa vyvijajucimi druhmi, napr. miatonohom trvacim (Lolium perenne L.). NajvyraznejSia
stimulacia klicenia lipnice lu¢nej na 14. deni sledovania bola pozorovana vo variante V5 (ALGEX 4),
kde kli¢ivost’ dosiahla 340,00 % v porovnani s kontrolou. Nasledne sa vo vSetkych variantoch
pozorovalo zvySenie kli¢ivosti, najvyraznejSie opat vo V5 (0470,00%). Od 14. dna trvania
experimentu mala kli¢ivost’ zfn lipnice lu¢nej klesajuci charakter, s vynimkou V3 (drveny alginit), kde
sa aj nad’alej zaznamenal narast hodnot tohto ukazovatel’a. Posledna Stvrtina hodnoteného obdobia (22.—
28. den) sa vyznacovala stagnaciou a vo vSetkych variantoch sme zaznamenali len minimalne prirastky
vykli¢enych zfn. Pri lipnici lucnej mozno na zdklade Statistického hodnotenia celého obdobia
konstatovat’ preukazny (p = 0,0000) a zaroven stimula¢ny ucinok pouzitého alginitu, ktory zvysil
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kli¢ivost’ v priemere o 33,33 % (V4) az 334,20 % (V5) v porovnani s kontrolou bez pouzitia alginitu,
resp. extraktov z neho. Podobne aj Szczepanek a Wilczewski (2011) vo svojom experimente
zaznamenali vyrazné zlepSenie klicenia jaCmena a pSenice po oSetreni pripravkom s obsahom
huminovych latok. Z hl'adiska ucinnosti pouzitej formy alginitu mozno konstatovat’ preukazny (p =
0,0141) vplyv, pricom najvyssia hodnota priemernej kli¢ivosti lipnice lucnej bola pri pouziti alginitu
v tekutej forme (V4 a V5 — v priemere 283,80 %). Uéinnost’ alginitu v pevnej forme (V2 a V3) bola na
urovni 226,70 % v porovnani s kontrolou bez alginitu (V1 =100 %).
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7. den 14, den 21. den 28. den priemer
—e— V1 (kontrola) —&— V2 (puder) ---O--- V3 (drveny alginit) --0--V4 (Algex 2) — ¢ = V5 (Algex 4)

Graf 1: Dynamika klicivosti zfn lipnice lucnej (Poa pratensis L.)
*Rozdielne pismena (a — c) pri priemernych hodnotdach znamenaju Statisticky preukazny rozdiel medzi
variantmi (Fischerov LSD test, o = 0,05).

V pripade druhého hodnoteného znaku — rychlost” kli¢enia zfn (graf 2) — mala lipnica lu¢na, ako
predstavitel’ travnych druhov s velmi pomalym vyvinom, rychlost’ klicenia od 0,05 zfn.dert”! (V1) do
1,57 ztn.detr’! (V5) s preukaznymi (p = 0,0052) rozdielmi medzi variantmi. Z porovnania ¢innosti
samotného alginitu a extraktov z neho vyplyva, Ze najvyssia rychlost’ klicenia v rdmci tohto druhu sa
zaznamenala vo variante V5, kde sa pouzil extrakt ALGEX 4. Priblizne o polovicu pomalsie ako vo V5
klicili zrna lipnice la¢nej v pritomnosti drveného alginitu (V3). Z praktického hl'adiska méze zvySenie
rychlosti kli¢enia zlepsit’ uplatnenie sa lipnice lu¢nej (ale aj inych pomalSie sa vyvijajicich druhov)
v poraste, najmd pri spolocnom vyseve s rychlo sa vyvijajicimi a konkurenéne silnymi druhmi
(Svobodova a Santriigek, 2003).

Strednti dobu klicenia (MGT), t.j. den od zalozenia experimentu, kedy sa dosiahne troven 50 %
vykli¢enych zfn, dokumentuje graf 3. Z prezentovanych hodnét rezultuje pozitivny a zaroven Statisticky
preukazny (p = 0,0008) vplyv alginitu na tento hodnoteny ukazovatel, ¢o potvrdzuju aj vysledky
niektorych autorov (Ebrahimi a Miri, 2016; Alhariri a Boras, 2020). Najmenej Gc¢inne sa tu prejavil
extrakt ALGEX 2 (V4), ktory skratil klicenie lipnice la¢nej o 1,31 dila v porovnani s kontrolou. Alginit
aplikovany v pevnej forme (pader, drveny alginit) mal takmer vyrovnané pdsobenie a urychlil kli¢enie
v porovnani s kontrolou o 2,82-3,00 dni. NajvyraznejSie skratenie doby kli¢enia sa dosiahlo pouzitim
extraktu ALGEX 4 (V5), kde zrna kli¢ili v priemere po 19,55 diioch, ¢o bolo takmer o 5 dni skor ako
pri ich kli¢eni vo vode (V1), resp. o 1,95-3,64 diia skor v porovnani s ostatnymi ,alginitovymi®
variantmi.
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Graf 2: Priemernd rychlost’ kli¢enia zrn lipnice lucnej (Poa pratensis L.)
*Rozdielne pismena (a — b) znamenaju Statisticky preukazny rozdiel medzi variantmi (Fischerov LSD
test, o. = 0,05).
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Graf 3: Strednda doba klicenia (MGT) zrn lipnice lucnej (Poa pratensis L.)
*Rozdielne pismena (a — b) znamenaju Statisticky preukazny rozdiel medzi variantmi (Fischerov LSD
test, o. = 0,05).

Zaver
Vysledky experimentu ukazuju pozitivny uc¢inok alginitu na celkova kli¢ivost’, rychlost’ kli¢enia
astredni dobu klicenia lipnice lucnej, pricom efektivnej$i bol alginit v tekutej forme (extrakt)
v porovnani s alginitom v pevnej forme (puder, drveny alginit). Z pouzitych extraktov bol efektivnejsi
ALGEX 4 azpevnej formy lepSie posobil drveny alginit na hodnotené ukazovatele. Z celkového
hl'adiska sa tak perspektivne javi moznost’ vyuzitia alginitu, resp. extraktov zneho, pre zlepSenie
a urychlenie procesu kli¢enia lipnice lt¢nej.
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VLIV OSETRENI SEMENNYCH POROSTU SVAZENKY
SHLOUCENE NA KLICIVOST OSIVA

Influence of Herbicide Treatment of Seed Stands of Phacelia congesta Hook. on
Germination of Seeds

Zuzana Kubikova', Hana Smejkalova!, Helena Hutyrova!, Daniela Knotova’
1Zemé&délsky vyzkum spol. s r. 0. v Troubsku
2Vyzkumny ustav picnina¥sky spol. s r. o. v Troubsku

Abstract

The influence of herbicide treatment of seed stands of the Phacelia congesta Hook. on the seed
germination was investigated. There were 11 varieties of seed stand treatments. The combinations of
weed management and preharvest desiccations were tested. The germinative energy, germination and
number of dormant seeds were investigated after seed harvest. There were statistically significant
differences between varieties in germinative energy. The lowest germinative energy (89%) was in
control variant with no treatment against the weeds. In this variety was the lowest germination (94%)
too. The number of dormant seeds ranged from 0 to 2%. There were no statistically significant
differences between varieties in germination or number of dormant seeds. None of the tested active
substances and their combinations had a negative effect on the germination energy, germination or
increased the amount.

Keywords: Phacelia congesta, herbicide treatment, desiccations, germination

Souhrn

Cilem této prace bylo zjistit vliv oSetfeni semennych porostii svazenky shloucené na klicivost
osiva. Bylo testovano 11 variant oSetfeni. Jednalo se o kombinace oSetfeni porostl proti plevelim a
predskliznového oSetfeni porostu za ucelem desikace a usnadnéni sklizn€é. Po sklizni osiva bylo
provedeno stanoveni energie kliceni a kli¢ivosti. Bylo hodnoceno také mnozstvi dormantnich semen.
Mezi zkouSenymi variantami byly statisticky prikazné rozdily v energii kli¢eni, kdy nejnizsi energii
(94 %). Rozdily v klicivostech nebyly statisticky prikazné. Mnozstvi dormantnich semen bylo
vrozmezi od 0 do 2 % a nebyly zde statisticky prikkazné rozdily. Z vysledkii vyplyva, Ze Zadna ze
zkousenych ucinnych latek, ani jejich kombinace, neméla negativni vliv na energii klieni, kli¢ivost ani
nezvySovala mnoZzstvi dormantnich semen.

Klicova slova: svazenka shloucena, herbicidni oSetieni, desikace, klicivost

Uvod

Péstovani rostlin je komplexni systém, ktery spojuje zasahy fyzikalni, chemické i1 biologické.
Osetieni chemickymi latkami, at’ uz za ucelem ochrany proti Skodlivym cinitelim nebo za Gcelem
ovlivnéni technologickych vlastnosti plodiny, je u vétSiny plodin diillezitou soucésti agrotechnickych
postupti. Vhodné agrotechnické postupy jsou zékladnim piedpokladem péstovani urcité plodiny. Se
zménami ve spektru ucinnych latek, se zavadénim novych péstebnich systémi, jako jsou napiiklad
smiSené kultury (Kintl et al., 2018; Kintl et al., 2020) a se zavddénim novych druhti a odrad
(Vymyslicky, 2014; Glenn et al., 2017), je potfeba provadét vyzkum zabyvajici se ucinky chemickych
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latek na jednotlivé plodiny. Citlivost rostlin k riznym u¢innym latkdm miZe byt mezi jednotlivymi
druhy znacné rozdilna (Wiese et al., 2011). Aplikace herbicidd mtze v zavislosti na ucinné latce,
terminu aplikace a druhu rostliny ovlivnit zivotnost vytvorenych semen a kli¢ivost osiva (Steadman et
al., 2006; Subedi et al., 2017; Nelemans et al., 2017).

Svazenka shlouc¢end je novym druhem, ktery se zatim vyuziva pomérné kratce (Vymyslicky, 2014).
Je velmi vhodnou medonosnou plodinou, je mozné ji vyuZzivat jako meziplodinu k péstovani ve smésich
s dal$imi plodinami, naptiklad se svazenkou vracticolistou, saflorem nebo jetelem alexandrijskym.
Zakladnim predpokladem uspésného zakladani porostl svazenky, ale 1 jinych plodin, je kvalitni osivo s
vysokou kli¢ivosti. Pfi péstovani svazenky shloucené na semeno je vhodna herbicidni ochrana proti
pleveliim zejména v pocatecnich fazich vyvoje svazenky (Kubikova et al., 2016). Pfed sklizni porostl
na semeno je pak vhodnd predsklizitovd desikace za ucelem sniZzeni vlhkosti sklizené hmoty a
usnadnéni sklizné. V této praci byl zkouman vliv herbicidi zkouSenych k ochrané proti plevelim a
k predskliziiové desikaci semennych porostii svazenky shlou¢ené na energii klieni, kli¢ivost osiva a
mnozstvi dormantnich semen.

Metodika
Tab. 1: Mésicni teploty a srazky
Rok 2018 2019 2020
Mésic Primérna |Kumulativni| Mésiéni | Primérna |Kumulativni| Mésiéni | Primérna [Kumulativni| Mésicni
mésicni mésicni |suma srazek| mésicni mésicni |suma srazek| mésicni mésicni |suma srazek
teplota ve teplota vmm teplota ve teplota vmm teplota ve teplota vmm
°C °C °C

Leden 1,9 - 334 0,9 - 23,0 0,2 - 8,5
Unor 2,0 - 10,6 2,4 - 17,2 4,6 - 27,1
Bfezen 2,1 - 12,4 6,7 - 26,5 53 - 25,7
Duben 14,1 4234 10,7 11,1 332,3 16,9 9,9 297,5 20,3
Kvéten 17,9 559,5 35,9 12,0 377,6 78,1 12,6 389,3 63,9
Cerven 19,6 587,8 35,5 22,0 660,2 65,4 18,0 539,9 87,2
Cervened 21,4 667,9 39,7 20,3 630,8 59,4 19,1 593,7 59,0
Srpen 22,9 706,8 7,6 20,7 643,6 55,9 20,7 638,6 104,5

Rok 2018 byl velmi teply a suchy, a to zejména v prubehu vegetacniho obdobi svazenky. Od dubna
do srpna spadlo pouze 129 mm srazek. Rok 2019 byl také pomérné teply a srazkové bohatsi nez rok
2018. Rok 2020 byl chladné&jsi nez ptedchozi dva roky s Castymi vytrvalejSimi srazkami.

Bylo zkouSeno 11 variant oSetfeni riiznymi u¢innymi latkami. Byly zkouSeny G¢inné latky urcené
k ochran¢ porostu proti plevelim a uc¢inné latky k predskliziiové desikaci porosti. K ochrané proti
pleveliim byly zkouSeny Uc¢inné latky mesotrione (Callisto 480), tembotrione v kombinaci s isoxadifen-
ethylem (Laudis) a metamitron kombinaci s quinmeracem (Goltix Titan) proti dvoudéloznym pleveltiim
a ucinna latka quizalofop-P-ethyl (Targa Super) proti jednodéloznym plevelim. Aplikace piipravka
ur¢enych k ochrané proti pleveliim probihala ve fazi BBCH 14.

Dale byly zkouSeny pfipravky urcené k predskliziiové desikaci. Jednalo se o ucinné latky
pyraflufen-ethyl (Kabuki), karfentrazon-ethyl (Spotlight), fluroxypyr (Starane Forte) a kyselinu
pelargonovou (Beloukha). VSechny varianty, kde byla zkousSena herbicidni ochrana, byly jednotné
desikovany ucinnou latkou dikvat (Reglone) a varianty, kde byly zkouSeny ptipravky k predskliziiové
desikaci, byly jednotné¢ oSetfeny proti plevelim uclinnymi latkami tembotrione v kombinaci
s isoxadifen-ethylem (Laudis) proti dvoudéloznym plevelim a quizalofop-P-ethyl (Targa Super) proti
jednodéloznym plevelim. Aplikace u¢innych latek urcenych k desikaci probihala 10 az 14 dni pted
sklizni.
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Byly zatazeny dvé kontrolni varianty: 1. kontrolni varianta bez desikace, kterd byla oSetfena proti
plevelim stejn¢ jako ostatni desikacni varianty a 2. kontrolni varianta bez oSetieni proti plevelim, ktera
byla desikovadna ucinnou latkou dikvdt stejné jako ostatni herbicidni varianty. ZkouSené varianty jsou
podrobné popsany v tabulce 2.

Tab. 2: Seznam zkouSenych variant

Varianta|Ochrana proti plevelim Desikace
Pripravek (ucinna latka) Davka Pfipravek Davka
pripravku pripravku

1 |Kontrola bez desikace: Laudis + Targa Super 1,5+ 2,5 |Konftrola bez desikace -
(tembotrione, isoxadifen-ethyl + quizalofop-P-ethyl) |I/ha

2 |Kontrola bez herbicidniho oSetieni - Kontrola bez herbicidniho oSetfeni: Reglone |3,5 I/ha

(dikvat )

3 [Calisto 480 (mesotrione ) 0,21/ha  [Reglone (dikvat) 3,51/ha
Calisto 480 + Targa super (mesotrione + quizalofop-|0,2 + 2,5 [Reglone (dikvat ) 3,51/ha
P-ethyl) I/ha

5 [Laudis + Targa super (tembotrione, isoxadifen-ethyl [1,5 + 2,5 |Reglone (dikvat ) 3,51/ha
+ quizalofop-P-ethyl) I’ha
Goltix titan (metamitron, quinmerac ) 21/ha Reglone (dikvat ) 3,51/ha

7 |Goltix titan + Targa super (metamitron, quinmerac 2+ 2,5 |Reglone (dikvat ) 3,51/ha
+ quizalofop-P-ethyl) I’ha

8 [Laudis + Targa super (tembotrione, isoxadifen-ethyl (1,5 + 2,5 |Kabuki + Dash HC + DAM (pyrafiufen-ethyl + (0,8 + 1 +
+ quizalofop-P-ethyl) I’ha smécedlo + DAM) 10 1/ha

9 [Laudis + Targa super (tembotrione, isoxadifen-ethyl [1,5 + 2,5 |Kabuki + Starane Forte + Dash HC + DAM 0,8 + 0,6
+ quizalofop-P-ethyl) I’ha (pyraflufen-ethyl + fluroxypyr + smacedlo + [+ 1+ 10

DAM) I/ha

10 |Laudis + Targa super (tembotrione, isoxadifen-ethyl [1,5 + 2,5 |Spotlight + Dash HC + DAM (carfentrazone- |1+ 1+ 10
+ quizalofop-P-ethyl) I/ha ethyl + smacedlo + DAM) I/ha

11 |Laudis + Targa super (tembotrione, isoxadifen-ethyl |1,5 + 2,5 |Beloukha + Dash HC + DAM (kyselina 16 I/ha
+ quizalofop-P-ethyl) I’ha pelargonova + smacedlo + DAM)

Pokusy byly sklizeny maloparcelkovym kombajnem Sampo, osivo bylo dle potifeby dosuseno a
precisténo. Kli¢ivosti byly stanoveny podle metodiky ISTA pro svazenku vraticolistou. Kli¢ivosti byly
provedeny v Petriho miskach na filtra¢nim papiru pfi teploté¢ 20 °C ve tmé s hodnocenim po 5 dnech
(energie kliceni) a 14 dnech (celkova klic¢ivost). V tabulce 3 je uvedeno také procento dormantnich
semen (nenabobtnalych, nevykli€enych, zdravych semen). Vysledky byly zpracovany v programu Excel
a statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA 12 metodou analyzy rozptylu a naslednym
testovanim pomoci Tukeyova HSD testu na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (prikazny rozdil) a a = 0,01
(vysoce prukazny rozdil). Byl vyhodnocen vliv oSetfeni semenného porostu svazenky na energii kli¢eni
a kli¢ivost osiva svazenky shlouc¢ené.

Vysledky a diskuse

Vliv oSetieni porostu proti pleveliim
U variant zamé&fenych na ochranu proti plevelim se energie kli¢eni pohybovala v rozmezi od 89 do

zjistény prikazné a vysoce prikkazné rozdily v energii kliceni (tab. 3). Nejvyssi energie kli¢eni byla
zjiSténa na varianté 4 osetfené ucinnymi latkami mesotrione a quizafop-P-ethyl. Kli¢ivost se pohybovala
v rozmezi od 94 do 98 %, nejnizsi klic¢ivost byla také na kontrole bez oSetfeni proti plevelim. Mezi
variantami nebyly rozdily. Mnozstvi dormantnich semen se pohybovalo od 0 do 2 % a mezi variantami
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nebyly statisticky prikazné rozdily. Z vysledkii vyplyva, Ze Zadna z Gcinnych latek zkouSenych
k ochrané proti pleveliim nema nepfiznivy vliv na energii klieni, kli¢ivost nebo na vyskyt dormantnich
semen. Vysledky vcéetné statistickych rozdil jsou uvedeny v tabulce 3.

Vliv predsklizriové desikace

byla na kontrole bez desikace. Mezi kontrolou a zkouSenymi variantami nebyly prikazné rozdily.

Kli¢ivost se pohybovala od 95 do 97 % a nebyly zde statisticky prukazné rozdily mezi variantami.
MnozZstvi dormatnich semen bylo 1 az 2 % a nebyly zde prikazné rozdily mezi variantami.

Vliv ro€niku

kli¢ivost byla zjiSténa v roce 2020, kdy byla celkova primérna energie kliceni 90 % a klic¢ivost 95 %.
Nejvyssi energie kliceni 1 klicivost byla v roce 2019. Nizsi energie kli¢eni a kli¢ivost v roce 2020 mohly
byt zpiisobeny vlhéim pocasim, které pietrvavalo az do sklizné.

Tab. 3: Vliv oSeti‘eni na energii kliceni, klicivost a procento dormantnich semen

Varianta [Uginna latka Energie kliceni Klicivost Dormantni semena
% (00050001 % |a005/a001| % |a0,05|a0,01

1 Kontrola (bez desikace) 91 ab ab 96 a a 2 a a
2 |Kontrola (bez o3etfeni proti pleveldim) 89 a a 94 a a 2 a a

Varianty s (€innymi latkami k ochrané proti plevelim
3 mesotrione 92 ab ab 95 a a 2 a a
4 mesotrione + quizalofop-P-ethyl 98 c c 98 a a 0 a a
5 |tembotrione, isoxadifen-ethyl + quizalofop-P-ethyl 95 bc abc 97 a a 2 a a
6 metamitron, quinmerac 94 abc | abc 95 a a 1 a a
7 metamitron, quinmerac + quizalofop-P-ethyl 96 bc bc 97 a a 1 a a

Varianty s a€innymi latkami k pfedskliziové desikaci
8  |pyraflufen-ethyl + smacedio + DAM 95 bc bc 97 a a 2 a a
9 |pyraflufen-ethyl + fluroxypyr + smacedlo + DAM 93 ab abc 96 a a 2 a a
10  |carfentrazone-ethyl + sméacedlo + DAM 94 bc abc 95 a a 1 a a
11 |kyselina pelargonova + smacedlo + DAM 94 abc | abc 96 a a 2 a a

Rok

2018 94 b b 96 ab ab 2 a a

2019 97 o c 98 b a

2020 90 a a 95 a a 2

*pismenné indexy znazornuji statisticky pritkazné rozdily na hladin€ a 0,05 a 0,01

Vliv aplikace herbicidt k ptedskliziiové desikaci na kli¢ivost osiva studovali u cocky Subedi et al.
(2017). Ve své studii se zbyvali vlivem aplikace ucinnych latek pyraflufen-ethyl a dikvat. Zjistili, ze
pyraflufen-ethyl ani dikvat neptiznivé neovliviiuji kli¢ivost Cocky ve srovnani s neosetienou kontrolou.
Mezi U€¢innymi latkami dikvat a pyraflufen-ethyl také nebyly prikazné rozdily. K podobnym vysledkiim
jsme vnasi praci dospéli u svazenky shloucené. Ani v nasi praci nebyly prukazné rozdily mezi
kontrolou bez desikace a oSetfenim porostu ucinnou latkou dikvdat nebo pyraflufen-ethyl. Vliv
karfentrazon-ethylu na klicivost pSenice studovali Krenchinski et al. (2017). V jejich praci nebyly
zjistény prukazné rozdily v energii kli¢eni ani v celkové klicivosti mezi variantami oSettenymi dikvdtem
a karfentrazon-ethylem. Podobné vysledky jsme v nas$i praci ziskali u svazenky shloucené. Klicivost
svazenky shlou¢ené na kontrolni variant¢ bez desikace byla srovnatelnd jak s klicivosti varianty
osetfené dikvatem, tak s kliCivosti varianty oSetiené karfentrazon-ethylem. Pradhan a Chakraborti
(2010) studovali rizné systémy ochrany pSenice proti plevellim a jejich vliv na kvalitu produkce semen.
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Zjistili, ze u neoSetfené zaplevelené kontroly dochédzelo ve srovnani s variantami oSetfenymi proti
plevelim k omezeni rlstu rostlin, ke snizeni produkce semen, a také ke snizeni rychlosti kli¢eni
sklizenych semen. Také v nasi praci doSlo u zaplevelené kontroly bez oSetieni proti plevelim ke snizeni

L4

energie kliceni oproti oSetfenym variantdm s niz§im vyskytem pleveld.

Zavér

Ze zjisténych vysledk vyplyva, ze oSetfeni porostu svazenky ucinnymi latkami mesotrione,
tembotrione v kombinaci s isoxadifen-ethylem a metamitron kombinaci s quinmeracem proti
dvoud€loznym plevelim a ucinnou latkou quizalofop-P-ethyl proti jednodéloznym plevelim, nema
negativni vliv na energii kli¢eni, kliivost osiva ani na mnozstvi dormantnich semen. Negativni vliv
oSetfeni porostu na energii kli¢eni osiva, kli¢ivost osiva a mnozstvi dormantnich semen nebyl zjistén ani
u ucinnych latek pyraflufen-ethyl, karfentrazon-ethyl, fluroxypyr a kyselina pelargonovd zkousenych
k predskliziiové desikaci.

Dedikace

Ptispévek byl zpracovan v ramci feSeni projektu "Narodni program konzervace a vyuzivani
genetickych zdrojl rostlin a agrobiodiversity", Jeteloviny a ostatni picniny, VUP Troubsko 51834/2017-

MZE-17253/6.2.2. a z prosttedki DKRVO, ¢islo MZE-RO1721, financovaného Ministerstvem
zemédelstvi.

Literatura

GLENN K. C., ALSOP B., BELL E., GOLEY M., JENKINSON J., LIU B., MARTIN CH., PARROTT W., SOUDER CH.,
SPARKS O., URQUHART W., WARD J. M., VICINI J. L. (2017). Bringing new plant varieties to market. plant
breeding and selection practices advance beneficial characteristics while minimizing unintended changes. Crop Sci.
57:2906-2921, doi. 10.2135/cropsci2017.03.0199.

KINTL A.; ELBL J.; LOSAK T.; VAVERKOVA M. D.; NEDELNIK J. (2018). Mixed Intercropping of Wheat and White
Clover to Enhance the Sustainability of the Conventional Cropping System. Effects on Biomass Production and
Leaching of Mineral Nitrogen. Sustainability 2018, 10 (10). 3367; https://doi.org/10.3390/sul10103367

KINTL A., ELBL, J., VITEZ T., BRTNICKY M., SKLADANKA J., HAMMERSCHMIEDT T., VITEZOVA M. (2020).
Possibilities of Using White Sweetclover Grown in Mixture with Maize for Biomethane Production. Agronomy, 10,
1407. doi:10.3390/agronomy10091407.

KRENCHINSKI F. H., CESCO V. J. S., RODRIGUES D. M., PEREIRA V. G. C., ALBRECHT A. J. P. (2017). Yield and
physiological quality of wheat seeds after desiccation with different herbicides. J. Seed Sci. 39 (3). 254-261.
http://dx.doi.org/10.1590/2317-1545v39n3172506.

KUBIKOVA Z., KOMINKOVA J., SMAHEL P. (2016). Srovnéani zapleveleni u dvou druhii svazenek. Uroda 12, rog.
LXIV, védecka ptiloha. 249-252.

NELEMANS J. B.,, VAN WIINGAARDEN R. P. A., ROESSINK I. ARTS G. H. P. (2017). Effects of the Herbicide
Metsulfuron-Methyl on a Plant Community, Including Seed Germination Success in the F1 Generation. Front.
Environ. Sci. 5:10. doi. 10.3389/fenvs.2017.00010.

PRADHAN A. C., CHAKRABORTI P. (2010). Quality Wheat Seed Production through Integrated Weed Management.
Indian J. Weed Sci. 42 (3 & 4). 159-162.

STEADMAN K. J., EATON D. M., PLUMMER J. A., FERRIS D. G., POWLES S. B. (2006). Late-season non-selective
herbicide application reduces Lolium rigidum seed numbers, seed viability, and seedling fitness. Australian Journal
of Agricultural Research 57 (1). 133-141 https://doi.org/10.1071/AR05122.

SUBEDI M., WILLENBORG CH. J., VANDENBERG A. (2017). Influence of Harvest Aid Herbicides on Seed
Germination, Seedling Vigor and Milling Quality Traits of Red Lentil (Lens culinaris L.). Front. Plant Sci.,
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00311.

VYMYSLICKY T. (2014). Breeding of Minor Fodder Crops for Sustainable Agriculture. Ratar. Povrt. 51(1). 1-6.

WIESE J. L., KEREN E. N., MENALLED F. D. (2011). Tolerance of native wildflower species to postemergence herbicide.
Native Plants Journal, Volume 12, Number 1, Spring, pp. 31-36, DOI. 10.1353/np;j.2011.0001

Contact Address: Ing. Zuzana Kubikova, Ph.D., Vyzkumny ustav picninarsky spol. s r. o., Zahradni 1,
664 41 Troubsko, E-mail: kubikova@vupt.cz

Osivo a sadba, 4. 2. 2021 147



VLIV OSETRENI OSIVA LASEREM A HNOJENI POD PATU NA
PRODUKCNI UKAZATELE CUKROVE REPY

Effect of Laser Seed Treatment and Fertilization during Sowing on Production Parameters
of Sugar Beet

Josef Pulkrabek, Lucie Beckova, Perla Kuchtova
Katedra agroekologie a rostlinné produkce, CZU v Praze

Abstract

The effect of laser seeds treatment (FYTOLASER method) and fertilization with microgranulates
applied during sowing on the production parameters of sugar beet stands were evaluated. Seed
treatment, the availability of nutrients at the beginning of plant growth positively affects the vigour of
plants and subsequently the yield and quality parameters of harvested sugar beet. The highest roots
yield was achieved in variant fertilized with Mikrostar fertilizer (86.9 t.ha!). The variant to which
NutriBOOST microgranulate was applied during sowing reached a yield of 83.9 t.ha™! and the variant
with laser-treated seed had a yield of 83.5 t.ha!. The sugar content was generally low, it was higher in
the experimental variants than in the control and the highest in the variant fertilized with Mikrostart
fertilizer (15.3%). The monitored variants also had better other indicators of the technological quality of
harvested roots. The root yield calculated at 16% sugar content was by 7.6 to 13.3% higher in the
monitored variants compared to the untreated control.

Keywords: seeds, sugar beet, fertilization, root yield, sugar content, emergence, nutrients

Souhrn

Uprava osiva, dostupnost Zivin na pocatku ristu rostlin p¥iznivé ovliviiuje vitalitu rostlin
a nasledné i vynosové a kvalitativni ukazatele sklizenych bulev cukrové fepy. V piispévku hodnotime
vliv oSetfeni osiva laserovym svétlem (metoda FYTOLASER) a hnojeni mikrogranulaty aplikovanymi
pii seti na produk¢ni ukazatele porostu cukrové fepy. Nejvyssi vynos bulev byl u varianty hnojené
hnojivem Mikrostar (86,9 t.ha™!). Varianta, na které byl pii seti aplikovan mikrogranulat NutriBOOST
doséahla vynosu 83,9 t.ha™! a varianta s osivem osetfenym laserem méla vynos 83,5 t.ha™!. Cukernatost
byla celkové nizkd, vy$si u pokusnych variant nez u kontroly, nejvyssi u varianty hnojené hnojivem
Mikrostart (15,3 %). Sledované varianty mély také ptiznivéjsi dalsi kvalitativni ukazatele technologické
jakosti sklizenych bulev. Vynos bulev, pfepocitany na 16% cukernatost, sledované varianty zvysily

proti neosetfené kontrole o 7,6 az 13,3 %.

Kli¢ova slova: osivo, cukrovd iepa, hnojeni, vynos bulev, cukernatost, vzchazivost, Ziviny

Kvalita osiva je jednim z nejvyznamnéjSich faktort ovliviiujicich produktivitu a efektivitu
produkce. Uprava osiva piiznivé ovlivituje vitalitu rostlin a pii péstovani cukrové fepy miize ovlivnit
vynosove a kvalitativni ukazatele sklizenych bulev (Michalska-Klimczak a kol., 2019 a 2020); (Prosba-
Bialczyk a kol. 2011). Pfi zdokonalovani osiva cukrové fepy jsou Siroce uzivany mechanické metody,
jako je kalibrace osiva a chemické metody, které chrani osivo pted patogeny v ranych stadiich vyvoje.
Dale pro zlepSovani osiva mohou byt aplikovany také metody vyuzivajici mimo jiné pisobeni
elektrického pole, magnetického pole, mikrovinné radiace, ionizujiciho zafeni, laserové radiace a
dalich zafeni (Zardzewiaty, 2019; Rochalska a kol., 2005, 2008). Podle vyzkumnikd zéavisi ucinky
piedsetové stimulace osiva na druhu, odridé a genotypu rostliny, také na pocasi béhem vegetace a
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hnojeni (Hermandez, et. al., 2010). Ve vyzkumu byla sledovana i interakce mezi odriidami a velikosti
davky radiace. V experimentech provadénych WOJCIKEM (2006) s aplikaci laseru, jako faktoru
zlepSujiciho kvalitu osiva cukrové tepy, byly sledovdny rtizné davky laserovych paprskii. Autor
pozoroval zvySeni vynosu vlivem dvojnasobné davky a zvySeni obsahu cukru vlivem trojndsobné
davky.

Rada autorti, napt. Cerny a kol. (2019), Rasovsky, Pacuta (2016) a Paduta a kol. (2020) uvadi, Ze
listova a dalsi komplexni hnojiva slouzi nejen k cilenému fizeni rlistu a vyvoje polnich plodin, ale také
k vytvafeni podminek pro vyssi odolnost rostlin vii¢i stresovym faktoram. Zalud a kol. (2020)
zdaraziiuji klimaticky podminénd ¢i stimulovand aktudlni rizika pro péstovani cukrové fepy a
nezbytnost hledani novych technologii. Hajkova a kol. (2020) naznacuji zdkladni adaptacni opatieni
proti ménicim se klimatickym podminkam.

Cilem ptredkladaného pfispévku bylo posoudit vliv osiva oSetfené¢ho laserovym svétlem (metoda
FYTOLASER) na rtst rostlin, produkci a technologickou kvalitu bulev cukrové fepy. Porovnat ziskané
vysledky s aplikaci mikrogranulatii k osivu pfi jeho vysevu.

Metodika

Pokusy hodnotici vliv oSetfeni osiva laserovym svétlem (metoda FYTOLASER) a hnojeni
mikrogranuldty aplikovanymi pfi seti na produkcni ukazatele porostu cukrové fepy byly zalozeny
30. brezna 2020 v lokalit¢ Senice na Hané (Zeméd¢lské druzstvo Hana v okrese Olomouc). Osivo
odridy Dalmatin bylo tésné¢ pred vysevem oSetfeno laserovym svétlem metodou FYTOLASER.
K oSetieni osiva bylo pouzito unikatni zafizeni, aktudln¢ v konfiguraci se tiemi laserovymi moduly
(¢erveny, zeleny, modry) a vykonem fadové 500 mW, optomechanikou pro transformaci laserového
svazku a jeho rovnomérnou distribuci. Soucasti zafizeni je zasobnik s dopravnikem zajist'ujici fizenou
a rovnomernou expozici.

Sledované oSetfeni bylo porovnavano s neosetfenou kontrolou a s mikrogranulaty aplikovanymi pfi
vysevu (hnojeni pod patu). Sledovan byl mikrogranulat NutriBOOST NP 10,45 +5 % S + 1 % Zn
v davece 30 kg.ha! a mikrogranulat Mikrostar C2 P2Os 45, MgO 3, Cu 0,5 a Mn 0,5 v davce 20 kg.ha™'.
Jednotliva hodnoceni v priibéhu vegetace a pii sklizni probihala dle zdsad poloprovozniho fepaiského
pokusnictvi. Ve fazi 6-10 listti a pfed zapojenim porostu byl proveden odbér nadzemni ¢asti rostlin na
obsah zivin v suSiné. Technologické jakost sklizenych bulev byla hodnocena v laboratoti f. SynTech
Research.

Vysledky a diskuse

Nejvyssi vzeSlost porostu byla spocitana na varianté zaloZené z osiva oSetiené¢ho laserovym
svétlem (86,5 %), coz se promitlo i do poctu rostlin na 1 ha, ktery dosahl 98,6 tis. (tab. 1). Celkovée lze
ale uvést, Ze poCty rostlin po vzejiti cukrové fepy byly velmi vyrovnané (rozdily statisticky
nevyznamné). Rozdily vzhledem k ¢asnému vysevu byly mezi jednotlivymi variantami minimalni.
S ohledem na velmi ¢asné seti a nasledné jarni sucho v tomto porostu dovzchazelo velmi malo rostlin,
porost byl kompletni s minimem mezer a dvojakt. Presto porosty ve velikosti rostlin vykazovaly
rozdily, coz je patrné z produkce suSiny v dobé odbéru rostlin na obsah jednotlivych prvkil v susing.
Osivo oSetfené laserovym svétlem mélo nepatrné nizsi produkci susiny nadzemni ¢asti rostliny.

Pfijem sledovanych Zzivin byl mezi sledovanymi variantami velmi vyrovnany. Vice dusiku piijaly
rostliny na variantach s aplikovanym mikrogranuldtem pifi seti. Varianta s aplikaci 30 kg
mikrogranuldtu NutriBOOST (hnojivo NP (10 : 45) + 5 % S + 1 % Zn) pfi seti m¢la nejvyssi piijem N
pifi prvnim hodnoceni (4,93 %), ve druhém (pfed zapojenim porostu) to byla varianta, na které bylo
pouzito osivo oSetiené laserovym svétlem (4,26 %). Ramcové lze uvést, ze rostliny, u kterych byl
aplikovan mikrogranulat pfi seti, mély nepatrné¢ vysSi obsahy sledovanych zivin (tab. 2 a 3).
V ptedskliziiovém rozboru byly jednotlivé Ziviny v suSin€ bulev velmi vyrovnané, nepotvrdila se
hypotéza, ze osivo oSetiené laserovym svétlem bude mit vyrazné rychlejsi a vyssi pfijem zivin (tab. 4).
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Tendence k vyS$S§imu pifijmu Zivin byly u varianty s hnojivem NutriBOOST aplikovaném pii seti.
Z mikroprvka vykazuje cukrova fepa nejvyssi citlivost na nedostatek boru, hot¢iku a médi v pude.
U sledovanych variant byly proti kontrole vyssi hodnoty i u boru. Pfi hodnoceni ve fazi 6-10 listi
vykazaly sledované varianty nepatrné vyssi piijem hotciku.

V zaii byly odebrany vzorky bulev a hodnocena struktura porostu (tab. 1). Obsah suSiny byl mezi
variantami velmi vyrovnany. Nejvyssi hmotnost bulev byla stanovena u varianty zaloZené z osiva
osetfeného laserem (1 093 g), obdobnou hmotnost méla i varianta s mikrogranuldtem Mikrostar
(1070 g). Celkové lze uvést, ze v porostu byly rostliny i bulvy velmi nevyrovnané a n€které napadeny
chorobami a $ktidci. Nahnilé bulvy nebyly zahrnuty do hodnoceni.

Vynos bulev, ale i vynos cukru byl silné ovlivnén vysokymi destovymi srazkami pted sklizni,
ktera byla uskutecnéna v prvni dekad¢ prosince (tab. 6 a 7). Vynos bulev byl vyssi u pokusnych variant,
nejvy$si u varianty hnojené hnojivem Mikrostar (86,9 t.ha'). Varianta, na které byl pfi seti aplikovan
mikrogranulat NutriBOOST v davce 30 kg.ha'!, dosdhla vynosu 83,9 tha' a varianta s osivem
oSetfenym laserem méla vynos 83,5 t.ha"'. Cukernatost byla celkové nizkd, vy$§i u pokusnych variant
nez u kontroly, nejvys$si u hnojené¢ hnojivem Mikrostart (15,3 %). Sledované varianty mély také
ptiznivEjsi dalsi kvalitativni ukazatele technologické jakosti sklizenych bulev (tab. 6 a 7). Pro péstitele
je dulezitym ukazatelem vynos bulev pfepocitany na 16% cukernatost, ktery sledované varianty zvysily
proti neosetfené kontrole o 7,6 az 13,3 %. Obdobné zvyseni bylo 1 u vynosu bilého cukru.

Piedkladané jednoleté¢ vysledky potvrzuji udaje uvadéné dalSimi pokusniky, Ze metoda
FYTOLASER napomaha ke zvySeni vynosu bulev a nasledné i cukru. Provozni vysledky ukazuji, ze
vyznamného efektu je dosahovano ve stresovych podminkdch aridni oblasti. Nase vysledky
koresponduji i se zavéry Paduty a kol. (2020), Cerného a kol. (2019) a dalsich, Ze vyziva a hnojeni
rostlin patfi mezi vyznamné produkéni faktory tvorby vynosu cukrové fepy a jeji rozlozeni v rdmci
vegetacniho obdobi pfispiva k jejimu raciondlnimu vyuzivani.

Tab. 1: Analyza porostu bulev cukrové iepy

Pramérny | Minimalni [Maximalni|Pramérna Primérna

Vzeslost pocet hmotnost | hmotnost | hmotnost |Procento | hmotnost
Varianta porostu rostlin bulvy bulvy bulvy susiny susiny

% tis. / ha g g g % g

Kontrola 83.7 95.4 670 1574 962.8 20.5 197.4
Osivo aktivované Laserem 86.5 98.6 850 1456 1093.8 20.8 227.7
Pfi seti pod patu Mikrostar, 20 kd 84.6 96.5 438 1594 1070.0 19.8 212.1
P¥i seti pod patu NutriBOOST, 30 85.1 97.0 612 1550 961.1 19.5 187.0

Tab. 2: Vliv oSetieni osiva laserem a hnojeni pod patu p¥i seti na obsah jednotlivych prvkii v susiné
listii cukrové repy - kvéten 2020

Sledovana varianta Hmotnost| N P K Ca|Mg| S B Zn

g % % % % % % | mg/kg | mg/kg
Kontrola 4.50 4.61(0.37|14.61] 1.12(0.72] 0.37| 27.10 29.60
Osivo aktivované laserem 4,12 4,501 0.37(4.50] 1.241 0.85| 0.39| 27.60 28.40
Pti seti pod patu Mikrostar, 20 kg 3.98 4.8410.3714.84]1.29]10.83| 0.42| 29.20 31.40
Pfi seti pod patu NutriBOOST, 30 kg 4.15 493]10.39|4.93]1.19|0.77|0.47| 27.10 31.70
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Tab. 3: Vliv oSetieni osiva laserem a hnojeni pod patu p¥i seti na obsah jednotlivych prvkii v susiné
listii cukrové fepy - ¢erven 2020

Sledovana varianta Hmotnost| N P K Ca|Mg| S B Zn

g % % % % % % | mg/kg | mg/kg
Kontrola 53.00 3.36|0.3114.12(1.04]0.61]| 0.47| 51.70 15.00
Osivo aktivované laserem 46.30 4.26]10.36]3.80| 1.01| 0.63]| 0.56| 55.20 21.00

Pfi seti pod patu Mikrostar, 20 kg 54.30 3.80(10.3313.96(0.83|0.52| 0.63| 54.40 15.90
Pfi seti pod patu NutriBOOST, 30 kg 50.30 3.8310.3714.43|0.96| 0.61| 0.67| 58.40 19.30

Tab. 4: Vliv oSetieni osiva laserem a hnojeni pod patu pii seti na obsah jednotlivych prvkii v susiné
sklizenych bulev cukrové iepy (dne 21. 9., priimér ze dvou stanoveni)

Hmotnost
Sledovanad varianta susiny N P K Ca|Mg| S B Zn
g % % % % % % | mg/kg| mg/kg
Kontrola 183.97 [0.58(0.09(0.38|0.13|0.13]|0.04| 5.58 5.80
Osivo aktivované Laserem 227.73 0.48(0.0910.40] 0.12| 0.13] 0.03| 5.65 5.90
PFi seti pod patu Mikrostar, 20 kg 212.07 |0.72]10.11|0.61]|0.11]| 0.15| 0.05| 7.43 6.95
Pfi seti pod patu NutriBOOST, 30 kg 167.59 0.79]10.08( 0.53]|0.16] 0.15( 0.05]| 8.05 6.93

Tab. 5: Vliv oSetieni osiva laserem a hnojeni pod patu pii seti na obsah chlorofylu vyjadieny
v chlorofylovych jednotkdach

Datum hodnoceni
Varianta 18. 5. 1.6. 2.7. 27.7. 20.8. Primér
Kontrola 516 538 539 555 492 528
Osivo aktivované Laserem 524 544 545 549 460 524
Pfi seti pod patu Mikrostar, 20 kg 517 553 553 550 431 521
Pfi seti pod patu NutriBOOST, 30 Kk 526 541 543 554 489 531
Podékovani

Prispévek vznikl za podpory Programu rozvoje venkova, operace 16.2.1 Podpora vyvoje novych
produkti, postupii a technologii v zeméd¢€lské prvovyrobé, pii feSeni projektu Spoluprace. Vyvoj a
aplikace  progresivni  technologie  zaklddani porostdi cukrové fepy v aridni oblasti
(€. 18/006/16210/671/000055).
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Tab. 6: Vliv oSetieni osiva laserem a hnojeni pod patu pii seti na obsah jednotlivych prvkii v susiné sklizenych bulev cukrové iepy

Vynos Pocet Vynos Obsah melasotvornych latek Zustatek cukru| Teoreticka Vynos Vynos
bulev bulev Cukernatost| polar. cukru draslik sodik aminodusik v melase vytéinost |bilého cukru]bulev na 16 %
Varianta (t.ha?) | (tis.ks.ha®) (%) (t.ha') |(mmol.100g")(mmol.100g Ymmol.100g™ (%) (%) (t.ha™) (t.ha™)
Kontrola 80.6 95.4 14.70 11.9 3.31 1.74 2.05 1.57 8.23 6.6 72.6
Osivo aktivované laserem 83.5 98.6 15.20 12.7 3.27 1.53 2.06 1.52 8.62 7.2 78.4
PFi seti pod patu Mikrostar, 20 kg 86.9 96.5 15.30 13.3 3.30 1.26 1.61 1.43 8.77 7.6 82.2
PFi seti pod patu NutriBOOST, 30 kg 83.9 97.0 15.10 12.7 3.41 1.66 2.20 1.59 8.48 7.1 78.1

Tab. 7: Vliiv oSetieni osiva laserem a hnojeni pod patu p¥i seti na obsah jednotlivych prvkii v susiné sklizenych bulev cukrové iepy, vyjadieno

v procentech kontroly

Vynos Pocet Vynos Obsah melasotvornych latek Zustatek cukru| Teoreticka Vynos Vynos
bulev bulev Cukernatost| polar. cukru draslik sodik aminodusik v melase vytéznost |bilého cukru]bulev na 16 %
Varianta (t.ha?) | (tisks.ha) (%) (t.ha?) (mmol.100§'1) (mmol.100§'1 mmol.100§'1 (%) (%) (t.ha™) (t.ha)
Kontrola 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Osivo aktivované laserem 103.6 103.4 103.4 107.1 98.8 88.2 100.7 96.5 104.7 108.5 108.0
PFi seti pod patu Mikrostar, 20 kg 107.8 101.2 104.1 112.2 99.8 72.3 78.5 91.2 106.5 114.8 113.3
PFi seti pod patu NutriBOOST, 30 kg| 104.0 101.7 102.7 106.9 103.2 95.4 107.3 101.0 103.1 107.2 107.6
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Svétlice barvifska cv. ARA
Sirokolisty prerusovaé ebilnych a brukvovitych sled.

Lnicka seta cv. ZUZANA
Prerusovad obilnych sledd, rychly poéatedni rist.

Jetel Sipovity cv. VASIL
Jednolety viceselny jetel pro déle rostouci meziplodiny.

Svazrenka shloucena cv. FIONA
Vynikajici do smési se Inickou a svazenkou vraticolistou.
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Lesknice kanarska cv. JUDITA
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Cicorka pestra cv. EROZA

Vhodna do suchych a svazitych podminek, motylokvétad
komponenta do lucnich smési, vhodna pro opylovace,
nevhodnd pro krmeni monogastrickych zvirat.

Tolice dételova cv. EKOLA
Vhodna do suchych oblasti, komponenta do travnich smési.

Maja
Jednoletd smés pro opylovace. Ocenéna Zlatym klasem
s kytickou 2071.
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