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Cilem slechténi je zvysovat vynosovy
potencial a rozsirovat kvalitu zrna

Vynosovy potencial je vynos odruidy za idealnich
podminek rustu v prostredi ke kterému je odruda
adaptovana, za podminek neomezené zasoby zivin a vody
a za vylouceni Skudcu, chorob, plevelu, poléhani a
ostatnich stresovych faktoru, které jsou pod ucinnou
kontrolou (Evans & Fischer , 1999).

Evans, L.T., Fischer, R.A. (1999): Yield potential: Its definition, measurement, and significance. Crop Sci.,
39(6), 1544-1551.

Predpokladem dosazeni vysokého vynosu je schopnost docilit
co nejvetsino vynosu biomasy z jednotky plochy porostu a zaroven
co nejvyssi podil hospodarsky vyuzitelného vynosu — tedy zrna.

Slechténi je zakladni intenzifikaéni faktor zemédélstvi.
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1. Slechténi by mélo navazovat
na predchozi vyvoj

Nas hlavneé zajima jak se vyvijela
psenice v minulosti a na zaklade
toho odhad jak asi budou odrudy
vypadat v budoucnosti a co bude u
nich potreba meénit.



skliznnova plocha (mil. ha), produkce (mil. t)
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prubézné zvysovani hodnot skliznového indexu,
zkracovani délky stébla a zvySovani produktivity klasu.

V poslednich nékolika desetiletich doslo ke zpomaleni
zkracovani délky stébla a ke zvyseni podilt odrid
tvoricich vynos produktivitou klasu.
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-sklizAova plocha - svét (mil. ha)
--pocet obyvatel - svét (miliardy)

—produkce - svét (mil. t)
—vynos - Ceska republika (t/ha)

2010

—vynos - svét (t/ha)

2020

2025 ]

vynos (t/ha), pocet obyvatel (miliardy)



Délka rostlin a odolnost proti poléhani
(Stupice 1945-2005)
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HaniSova A, Horéicka P.: Pokrok ve Slechténi pSenice v Ceské republice

poléhani (9-1)




LeiSova-Svobodova, L., Chrpova, J., Hermuth, J. et al. Quo
vadis wheat breeding: a case study in Central

Europe. Euphytica 216, 141 (2020).
https://doi.org/10.1007/s10681-020-02670-2

Hodnoceno 355 psSenic z obdobi:

1. (1900-1931), 2. (1932-1950), 3. (1951-1970), 4. (1971-1990), 5.
(1991-2001), 6. (2002—2015).

Zlom mezi obdobimi 3 a 4 kolem roku 1970. kdy bylo uplathovano
relativné malo odrud, vedouci k modernim odridam s velmi dobrymi
vynosy a vysokymi odolnost proti poléhani a padli. Doslo k
podstatnému snizeni genetické rozmanitosti. Geneticka rozmanitost
je ovlivnena spise rodokmenem nez obdobim.

K pfednim genotypum pouzivanym ve Slechténi byly ¢asto vyuzity:
Bankuti 1205, Mironovskaja 808 a Moisson.
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Pokrok ve slechténi byl podminén predevSim zménami proporci rostlin, nikoli
vykonnosti fotosyntézy. Srovnavaci analyzy odrid z rlizné doby ukazuji Ze vynosova
schopnost je podminéna zvySovanim produktivity klasu, zkracovanim délky stébla
(az do néjaké limitni délky), pripadné i snizovanim obsahu bilkovin. Doslo ke zméné
proporci rostlin, nedoslo ke zméné vykonnosti fotosyntézy, nebot susina biomasy
nadzemni hmotnosti porostu starych a novych odrid zustala prakticky stejna.

V poslednich tri dekadach je pozorovan trend zpomaleni az zastaveni zkracovani
délky stébla, coZ zfejmé ma spojitost s odolnosti porostu ke stresu (nebot urcita
délka porostu je nezbytna pro udrzeni vnitini teplotni a vihkostni stability prostu).
Také zkracovat délku stébla nelze provadét do nekonecna.

Husty porost Ridky porost



Podle vysledkl Lejsové-Svobodoveé (2020) dochazi od 70. let k
urcitym zménam v trendech vyvoje rostlin. Do tohoto obdobi, které
je charakteristické pomérné linearnim rdstem celosvétovych vynosu
hovorime o obdobi zelené revoluce, po tomto obdobi hovorime o
obdobi po zelené revoluci (post green revolution), které je
charakteristické vyssi mirou nestability vynost a mirnym poklesem
trendu.

Z vySe uvedenych grafu a dalsi literatury vyplyva, Ze vynos odrud se
uskutecnoval predevsim cestou zvysovani hmotnosti zrna klasu,
zvysoval se pomér hmotnosti zrna klasu k hmotnosti nadzemni
biomasy porostu (skliznovy index) a v timto smérem se vyvijeji i
nové odrudy. Je logické, Ze vyvoj Slechténi musi pokracovat
zachovavat tento vyvojovy trend.



2. Rozdéleni souc¢asnych odrud

Odrudy psenice lze rozdélit do
nékolika typu (rozdéleni rovnéz
vychazi z nemeckého modelu
tridéni odrud)

Umoznuji to paprskové diagramy
Zznazornujici vynosoveé prvky.



Probitova transformace a rozdéleni souc¢asnych odrud
psenice

Y=(X—-Mu/o+5

X = realna hodnota znaku

u = stfedni hodnota (prumér)

o = smerodatna odchylka

Y = hodnota probitu (transformace)

Probit umoznuje transformaci souboru s realnymi hodnotami na
soubor s hodnotami, jejichZ prumeér je nulovy a rozptyl se rovna jedné.
Po pficteni hodnoty 5 (jako konstanty ke kazdému Cislu) Ize tyto
hodnoty zobrazit v paprskovem grafu napfiklad ve formé trojuhelniku
nebo viceuhelniku. Dosadime-li vynosove prvky (pocCet zrn klasu,
primeérnou hmotnost jednoho zrna a pocet klasi na 1m?2), vysledkem
jsou trojuhelnikoveé paprskove diagramy, které jsou zverejinovany
kazdoro&né& v Seznamech doporuéenych odrid vydavanych UKZUZ.



Klasové typy (typy s jednim klasem Einzeldhrentypen - EA)

Tvori vynos produktivitou klasu a nejvyssi vynosy davaiji pri nizSim poctu
(hustoté) klasti na m2. Nadmérn4d tvorba odnoZzi ma obvykle negativni vliv
na vynos. Klasy jsou obvykle dlouhé napadné velké, s vysokou hmotnosti
zrna klasu danou vysokym poctem klaskd, vysokym poctem zrn klasu a
vysokou HTS.

U klasovych (jednoklasovych) typl dochazi k intenzivnimu zasobeni béhem
kratkych obdobi intenzivniho ristu v obdobi nalévani zrna. Existuje vyrazna
apikalni dominance hlavniho stébla nebo brzy vyvinutych bocnich odnozi.
To vede k vyraznému snizovani poctu slabych bocnich odnozi s postupujicim
rastem. Klasoveé typy si vystaci s malym mnozstvim vody az do pocatku
sloupkovani, kdy dochazi k vyrazné redukci poctu bocnich odnozi s
postupujicim rastem.

Nevysévat pfrilis brzy, aby vyprodukovaly maximalné dva produktivni klasy a
aby nevytvorily moc odnozi. Na jare zbytecné nepodporovat tvorbu dalsich
slabych odnozi aplikaci morforegulatoru rlstu brzy na jare, Radéji pozdé;ji
aplikovat na v mensich davkach az na vyrovnani odnozi a posileni stébla.



Bohemia Turandot

Zm v klasu HTZ Zm v klasy ,-HTZ
Klasové typy , ;
Vyggi HTZ PPS na 1 m? PPS n; 1 m?
Johnson
Zmv klisu .’HTZ
Vyssi PZK

Obrazky paprskovych grafu prevzaty z brozury SDO — obiloviny
2021, UKzUZ



Hustotni typy (Bestandesdichte-Typen - BD)

Ty vyZaduji vysoké zasoby Zivin. Kromé strednich poctu vietenovych klasu
se obvykle u nich setkavame s nizsim poctem zrn v klasu. Nizsi podil
strednich zrn vsak obvykle vede k vysoké HTZ. Pfisun vody a zivin je nutné
zajistit u husté vysetych typu na konci odnozovani nebo na zacatku
sloupkovani. Vynos je realizovan pri vyssi hustoté klast podle Urodnosti
stanoviste. Kompenzacni moznosti tohoto typu prostrednictvim vyssi HTZ
Ci poctem zrn klasu jsou omezené. Odridy tvofici vynos poctem klasu z
plochy (Korndichtetypen) vyuzivat spis pro rangjsi seti aby se vytvoril
dostatek odnoZi. Casto se jednda o ranéjsi odrlidy, které aby dosahly
vysokého vynosu musi rychle vyvinout dostatek odnozi.

Megan RGT Cesario Pirueta
Zm v Klasu g HTZ Zm v klasu HTZ Zm v klasu HTZ

;
PPS na 1 m? PPSna1 m2



Kompenzacni typy (Kompensations-Typen - KT)

Pokud je néktery vynosovy prvek oslaben, lze ho do znacné miry kompenzovat
lep$im rozvojem jinych existujicich prvkd. Ridsi porosty jsou kompenzovany
lepSim vyvojem klasl. Pokud je pocet klasu prilis vysoky, jejich vynos neklesa
tolik jako u klasovych (jednoklasovych) typu. RozliSuje se mezi typy kompenzace
smérem ke klasovym typlm (Einzelahrentypen - EA) a hustotnim typim
(Bestandesdichte-Typen - BD). Optimalni hustota klasu lezi mezi prvni a druhou
skupinou. U kompenzacnich typl (Kompenzationstypen) tvofricich vynos spis
hustotou porostu je vhodné Casné zjara zajistit srovnani 1-2 odnozi na uroven
hlavniho stébla a zajistit doporucenou hustotu porostu na urovni 650-750 klasu,
obvykle je vzhledem k dobré odnozivosti téchto odrid nutné pracovat s vysSimi
davkami morforeguldtord na zpevnéni stébla.

KWS Silverstone LG Mocca
Zrn v klasu HTZ Zm v klasu H1

PPS na 1 m2

PPS na 1 m2



Zrnové typy (Korndichte-Typen)

U zrnovych typu je nejvyssi vynosovy potencidl a je tvoren poctem
sklizenych zrn na m2. HTS zUstava konstantni v Sirokém rozsahu. U
zrnovych typu se rozlisSuji typy s dirazem na vyssi pocet zrn klasu
(tim se priblizuji klasovym typum) a typy s vysokym poctem zrn na
jednotku plochy porostu (tim se pfiblizuji hustotnim typtm), které
generuji vysoké vynosy diky vysoké hustoté porostu. Otazka je,
jestli vyClenéni tohoto typu neni trochu nadbytecné, protoze bud’
vynos muze byt tvoren mensim poctem klast porostu s vysokou
hmotnosti zrna nebo naopak. Mezi témito vynosovymi prvky je
zaporni korelace.

Zdroj: Welcher Typ ist die Sorte? Top Ratgeber



Ke spravnému stanoveni vysevku a volbé terminu seti vSak samotny typ
odridy nestadi, k tomu je potfeba jesté znat jak odruda reaquje na délku
sluneéniho svitu a jak rychle prechazi do vegetativniho vyvoje. Zde
rozeznavame odrudy

Kratkodenni (Kurztags-typen). Jsou to odrudy necitlivé na délku dne a
obvykle rangjsi. Hodi se na stanovisté s Casnym nastupem vegetace, tam
by dlouhodenni odrudy tvorily nadmérné mnozstvi odnoZzi a porost by se
neumerne zahustoval.

Dlouhodenni odriudy (Langstags-typen). Jsou to odrudy citlivé na délku
dne a obvykle pozdnegjsSi. Hodi se na stanovisté s pozdnim nastupem
vegetace na jare. Tam by naopak kratkodenni odridy nedosahly potfebné
hustoty zrna.

Vedle téchto dvou skupin je velka skupina odrud s neutralni reakci,
kam patfi napfiklad kompenzacni typ Sultan, nebo Potenzial které tvori
vynos poctem zrn z plochy.

Teprve na zakladé téchto informaci a uvazovaného terminu seti lze
zodpovedne volit vysevek. Podle Horsch: Bezorebne.cz



3. -ajak dal?




Moznosti dalsiho zvysovani vynosu

1. PokraCovat ve stavajicim trendu slechténi

2. Slechténi hybridnich odrtid (vynos by mél byt o cca 0,5
t/ha vyssi aby to bylo rentabilni)

3. Geneticke ovlivinovani produktivity klasu po

moci zmen morfologické struktury klasu (dlouha pleva,
mnohorady klas, dalSi znaky?)

4. Zvysovani vykonnosti fotosyntézy ovlivhovanim
fotosynteticky aktivhich enzymu - RuBbisCO — (EU je
proti vyuziti GMO), tvorba odrud na miru (preCten geneticky
kod psenice pod vedenim UEB Olomouc)

5. Najit nahradni plodiny za psenici (Cirok, bér, rozsifeni
kukufrice)



Vychodiska kombinujici synergické znaky pro
dosazeni vynosového potencialu (Reynolds et al. , 2010)

SINK (prfed nalévanim zrna):
«ZvySovani podilu asimilatt pro
vyvijejici se klas

*Snizovani redukce kvitku
*Optimalizace fenologickych
naroku

*Odolnost k poléhani

SINK (nalévani zrna):
«Zvysovani podilu zrna (Rht)
-Kapacita klasu

*Redukce vegetativnich odnozi
*DostateCny korenovy systéem pro
prijem zdroju

ZDROJE (pfed nalévanim
zrna):

*Pfijem svétla

Radiation use efficiency (RUE)
*RuBisCO

*C, typy rostlin

Reynolds M., Bonnett D., Chapman S. C., Furbank R. T., Manes Y., Mather D. E., Parry M. A.

ZDROJE (nalévani zrna):
*Fotosyntéza (porostem, burikou)
*Tolerance k vysokym teplotam
Distribuce svétla v porostu
«Zivotnost listd

Distribuce dusikatych latek

‘Fotosyntéza klasu

J.: Raising yield potential of wheat. I. Overview of a consortium approach and breeding
strategies J. Exp. Bot. (2010) doi: 10.1093/jxb/erq311



Dulezité jsou zdroje (pro zZivot energetické, pro slechténi genové)




Pokracovat ve zmeénach
proporci rostlin

mozna i primym genetickym
ovlivhovanim morfologie klasu
psenice



Kvétenstvim psenice je lichoklas (klas zakonceny
terminalnim klaskem). Klasky vyruastaji z nodu klasového
vietene a jsou usporadany do dvou protistojnych rad.

U béznych odrud vyrusta jeden klasek z jednoho nodu
klasoveho vretene. Hovorime o normalnich klasech (NS —
normal spike).

Existuji vSak i formy psenice s nadpocetnymi klasky (SS —
supernumerary spikelets), kde vétsi pocet klasku vyrusta
z jednoho nodu klasového vretene.

Vzhledem k trendu zvysovani hmotnosti zrna klasu
(a tedy i produktivity klasu charakterizované poctem zrn
klasu) by tyto formy mohly mit slechtitelsky vyznam.



Usporadani klasku na nodu klasového vretene u T.
aestivum

a - d: normalni struktura klasu (normal spike - NS) — jeden klasek na jeden
nodus klasoveho vretene,

e - h: nadpocetné klasky (supernumerary spikelets - SS) — vyssSi pocet
klasku na jeden nodus klasového vietene



Rozdilné usporadani klaskl na nodech klasového vietena a s tim
souvisejici rozdily v morfologii klasu psenice seté, vpravo psenice
schopna tvorit tri obilky v kvitku




Mnohorady klas

(MRS — multirow spike)
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Dlouha pleva

(LG — long glume)



Diouhé plevy LG (long glumes)

LG jsou fFizeny genem P na chromosomu
7TAL (Watanabe & Imamura, 2002;

Akond et al., 2008)
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Psenice s dlouhou plevou

A - normalni klas bézné psSenice, B - klas Triticum polonicum L. (gen pro dlouhou plevu P1 se nachdzi se na dlouhém
rameni chromosomu 7A a predstavuje moznost jak zvysit asimilacni kapacitu klasu). C - | - klasy rGznych linii pSenice
seté, do kterych byl pfenesen gen P1 pro dlouhou plevu z T. polonicum
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Zaver
Pokrok ve slechténi byl dosud podminén predevsim zménami
proporci rostlin a z casti i chemického slozeni zrna, nikoli zasadni
zmeénou vykonnosti fotosyntézy. Srovnavaci analyzy odrid z rlizné
doby ukazuji ze vynosova schopnost je podminéna zvysovanim
produktivity klasu, jesté do nedavna zkracovanim délky stébla a
je doprovazena snizovanim obsahu bilkovin a zvySovanim obsahu
Skrobu. Na to se musi navazovat v sou¢asném Slechténi (a zda se,
ze neni mnoho moznosti jak v tomto pokracovat).

Bylo by dobré dokazat zvysit intenzitu fotosyntézy (napriklad
vytvorenim rostlin s C4 metabolickym cyklem). Fotosyntéza se asi
stane limitujicim faktorem pro dalsi slechténi na zvysovani
vynosu.

Tyto uvahy maji smysl, pokud se svet bude vyvijet jako driv a pokud
nedojde k poklesu poctu lidi na planeté.
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