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Souhrn: U vybraného souboru 71 odriid ozimé pSenice (T. aestivum L.) uchovavanych v ramci svétové kolekce Genové
banky byla v letech 2012 a 2013 provedena u 11 morfologicko-fenologickych charakteristik a jakostnich parametra zrna hlub-
§i statisticka analyza s posouzenim jejich vzajemné odliSnosti a stability. Dosazené vysledky potvrdily u ukrajinskych odrad
,Khersonskaya 99°, |Kiriya‘, ,Driada 1‘ a ,Bilosnizhka‘ vysokou hodnotu pekarskych parametr( i vysokou stabilitu. Stabilni
a soucasné i vysoké vynosy (nad 8 tun.ha') vykazovaly napt. ¢eské odrudy ,Matylda‘, ,Golem* a ,Diadem’* a francouzské odrl-
dy ,Altigo‘ a ,Fermi‘. Aplikace modernich statistickych postupt PCA analyzy a sledovani individualni odriidové stability znakd
vyznamné rozsifuji poznatky o vlastnostech testovanych odrid a jsou podnétem pro moznou inkorporaci téchto informaci
do soucasné elektronické databaze genetickych zdroji EVIGEZ.

Kli¢ova slova: psenice seta, moderni odrtdy, polni a technologické ukazatele

Abstract: The set of selected 71 cultivars of winter wheat (T. aestivum L.) preserved in a world wheat collection of the Gene
Bank was evaluated using deeper statistical methods in 2012 and 2013. There were analysed mutual varietal differences and
stability in selected 11 morphological and phonological characteristics and grain quality parameters. The obtained results con-
firmed high value of bread-making parameters and their high stability in Ukrainian cultivars ,Khersonskaya 99°, |Kiriya‘, ,Driada
1 and ,Bilosnizhka‘. The Czech cultivars ,Matylda‘, ,Golem‘ and ,Diadem*‘ and French cultivars ,Altigo‘ and ,Fermi’ showed
stable and high yields (above 8 t.ha). The use of the progressive statistical procedures based on PCA analysis and evaluation
of the individual varietal parameter stability significantly broadened knowledge about properties of tested cultivars and brought

a stimulus for the incorporation of this information into the current electronic database of genetic resources EVIGEZ.
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Uvod

Systematicka péde o genofondy rostlin za¢ala v CR v padesa-
tych létech minulého stoleti a je spojena se vznikem vyzkumnych
zeme&délskych ustavu. V této dobé bylo v €eskych kolekcich
shroméazdéno cca 6 tisic polozek. Koncem osmdesatych let se
na pé&i o genofondy podilelo v Ceskoslovensku cca 25 instituci
a v kolekcich bylo shromazdéno celkem 42 tisic polozek GZ.
V soudasnosti v Ceské republice spolupracuje na praci s geno-
fondy 12 instituci a k po¢atku roku 2014 bylo shromazdéno
53232 genetickych zdroju (GZ) zahrnujici kulturni i nékteré plané
druhy rostlin s pfevahou semeny se mnozici genotypy, jez tvofi
81,2 % celé kolekce GZ (Dotlacil et al. 2014).

Strategie rozSifovani kolekci o nové GZ se zaméfuje zejména
na GZ domaciho puvodu a na narust kolekci o zdroje nové gene-
tické diversity, poZzadované uzivateli. Nap¥. v roce 2013 bylo nové
ziskano 1186 GZ od domacich a zahrani¢nich darcl a ze sbéro-
vych expedic. Dlouhodobé jsou hlavnim zdrojem pro rozSifovani
kolekci GZ zahrani¢ni darci (genové banky, vyzkumna pracovis-
t&, Slechtitelské firmy), nasleduji domaci darci a sbéry doma
i v zahrani&i. Kolekce obilnin tvofi v sou€asnosti celych 42 %
z celkového poctu shromazdénych GZ. PSenice setd s rozsahem
pres deset tisic polozek je pak nejpocetnéji zastoupenym dru-
hem v nasich kolekcich. Pro odbornou i laickou verejnost je aktu-
alni stav GZ pfistupny on-line v ¢eském informaénim systému
GZ (EVIGEZ: http://genbank.vurv.cz/genetic/resources/), kde
jsou u vSéech GZ v narodnich kolekcich evidovana pasportni data
(taxon, darce, udrzovatel aj.). Popisna data charakterizujici radu
polnich (morfologicko-fenologickych a kvalitativnich parametr(
zrna) jsou v rizném rozsahu k dispozici u cca 37,3 tis. GZ (tj.
70,7 % polozek). Timto podilem se tak CR fadi ke statim s rela-
tivné vysokym stupném zhodnoceni narodnich kolekci. V sou-
Casnosti jsou i tyto informace volné zpfistupriovany prostrednic-
tvim vySe uvedené databaze EVIGEZ. Rozdily mezi kolekcemi
jednotlivych ugastnik( NP jsou v8ak dosud znac¢né od 45 %

do 100 % popsanych GZ. V poslednich letech jsou rovnéz popis-
na data velmi intenzivné rozsifovana rovnéz o genetické charak-
teristiky zahrnujici identifikované geny, genetické markéry, které
uzitnou hodnotu kolekci vyznamné zvySuji (Dotlacil et al. 2014,
Dotlacil et al. 2008).

U pSenice seté je dnes standardné hodnoceno zhruba 35 zna-
ki zahrnujicich polni a vybrané jakostni ukazatele zrna s preva-
hou parametrl pro predikci pekarské jakosti (napf. obsah hru-
bych bilkovin, Skrobu, obsah mokrého lepku, gluten index &i
Zelenyho sedimentacni test). Tyto ukazatele vychazeiji z historic-
kého navrzeni sledovanych znaku jiz v po¢atcich prace s GZ
a v zajmu kontinuity hodnoceni jsou takto vyhodnocovany i nové
ziskané GZ. V dlsledku zpfistupriovani popisnych dat v on-line
databazi GZ EVIGEZ je tak nyni mozné vyhledavat vhodné p$e-
ni¢né materialy s pozadovanymi parametry resp. jejich kombina-
ci. Na druhé strané se z databaze nedozvime pfipadnou variabi-
litu parametru v jednotlivych ro¢nicich ani vzajemné vazby sle-
dovanych parametrd. Cilem této prace tak bylo na aktualnim
souboru vybrané svétové kolekce modernich pSeni¢nych odrid
poukazat na dalSi moznosti hlubsiho statistického zpracovani
ziskanych polnich a kvalitativnich dat provadénych v GB s iden-
tifikaci perspektivnich odrid s vysokou jakosti a stabilitou sledo-
vanych znakd.

Material a metody

V letech 2012 a 2013 bylo vybrano a v polnich pokusech
VURYV, v.v.i. Praha Ruzyné hodnoceno 71 odrid (genotyptl) ozimé
pSenice seté (Triticum aestivum L.) s dirazem na moderng;jsi
(proslechténgjsi) materialy vyvijené po roce 1980 s puvodem
v 16 rliznych zemich celého svéta. Nejcetnéji zastoupeny byly
francouzské odrudy (FRA) s 15 zastupci, dale pak bulharské
(BGR) s 13 a ¢eské (CZE) odrdy s 8 poloZzkami nasledovanymi
7 zastupci némeckého puvodu (DEU). Soubor dale zahrnoval
5 polozek z Ukrajiny (UKR), po 4 zastupcich z Ruska (RUS),
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Nizozemi (NLD) a Velké Britanie (GBR), po 2 materidlech ze
Spojenych statu (USA), Slovenska (SVK) a Chorvatska (HRV)
a koneéné po jednom zéstupci z Belgie (BEL), Svédska (SWE),
Béloruska (BLR), Nového Zélandu (NLZ) a Svycarska (SWE).

Polni pokusy probihaly dle standardni interni metodiky Genové
banky s pokusnymi parcelkami o velikosti 4,5m? s vysevkem 400
zrn na m?2. Pfedsetové byl aplikovan superfosfat a draselna sul
(60%) na zakladé AZP. Anorganické dusikaté hnojeni ledkem
amonnym s vapencem bylo pouzito pouze k jarni regeneraci
porostl a to v davce 100 kg/ha. V ochrané proti plevelim a $kid-
clm byla postemergentné aplikovana smés pfipravkd Maraton
(41.ha) a Glean 75 WG (7 g.ha™) a insekticid Decis mega v dav-
ce (0,15 I'") proti pfenaseclm virdz.

Béhem vegetacniho obdobi (2012 a 2013) byly v této praci
hodnoceny nésledujici polni ukazatele: vyska rostlin, bonitacné
vyskyt padli travniho (1: vysoce nachylné - 9: rezistentni), pocet
dni do kveteni (pocitano vzdy od 1.1.), pocet dni do dosazeni
voskové zralosti (pocitano vzdy od 1.1.) HTS, a prepocteny
vynos zrna. Jakostni ukazatele pSeni¢ného zrna zahrnovaly sta-
noveni obsahu hrubych bilkovin dle Kjeldahla - NL (CSN ISO
1878), obsahu mokrého lepku — ML a hodnoty gluten indexu — Gi
(AACC 38-12 r. 2000), hodnoty Zelenyho sedimentacniho testu
- ZS (CSN ISO 5529) a obsahu $krobu polarimetricky (CSN EN
ISO 10520).

Bé&hem hodnoceni byly rovnéz sledovany meési¢ni primérné
teplotni a Uhrnné srazkové charakteristiky (viz Obr. 1). Statistické
analyzy zahrnovaly kalkulaci zakladnich statistickych metod (pru-
mér, smérodatna odchylka, standardni chyba, varia¢ni koeficient
—vk), dale regresni a korela¢ni analyzu, analyzu rozptylu (ANOVA
—hlavnich efektd) a analyzu hlavnich komponent (PCA) s vyuzitim
softwaru Statistika 7.0.

‘Akilin‘ (8,9 t.ha™") byl rozdil vice jak 3 tuny, Ize vysvétlit pfedevsim
vysokou ro¢nikovou oscilaci tohoto znaku u jednotlivych odrid.
Vynos zrna je vysoce komplexni znak, jehoz projev je ve srovna-
ni s fadou dalSich parametrd nejvice ovlivnén skupinou negene-
tickych, externich faktort zahrnuijici jak biotické (8kudci, choro-
by) tak i abiotické (povétrnostni podminky) stresory. Velmi cenné
pro hodnoceni GZ jsou naopak znaky s vysokou ro¢nikovou
stabilitou (Bordes et al. 2008). V nasem pfipadé Ize zddraznit
vySe uvedené parametry HTS a hodnoty Gl vykazujici jinak
vyznamnou meziodrudovou variabilitu (vk = 10 resp. témér
20 %). Vyrazné odliSny vliv povétrnostnich podminek s vyznam-
né teplejSim a srdzkové prumérnym ro¢nikem 2011/2012
ve srovnani s ro¢nikem 2012/2013 (viz Obr. 1) se vyznamné pro-
mitl v rozdilné urovni ostatnich parametrd. Dokonce i parametr
ZS, povazovany za vysoce genotypové vazany ukazatel (Bushuk
1998), propadl v ro¢niku 2013 o vice jak 10 ml vlivem vysokych
srazkovych uhrnd a prumérné nizsi teploté. Rovnéz pro dalsi
pekarské ukazatele zrna nebyl pribéh tohoto ro¢niku pfiznivy
a byly zaznamenany vyznamné propady v obsahu NL a ML.
Naopak obsah Skrobu v zrnu za téchto podminek stoupal. Nizsi
teplota v kombinaci s vy$8i srazkovou &innosti (v sumé o témér
220mm) vyznamné prodlouZila jak obé vegetacni faze, tak i vys-
ku rostlin. Narust vyskytu padli v roéniku 2013 byl sice signifi-
kantni, ale nikterak dramaticky. Ve svém dUsledku se pak pro-
dlouzeni obou vegetacnich fazi pozitivné odrazilo ve zvySené
fertilité resp. celkovém vynosu zrna ovéem s vyznamné horsi
pekarskou jakosti. Tuto skute€nost Ize velmi pravdépodobné
vysvétlit vysokou intenzitou ristu porostu vyZadujici pro dosaze-
ni srovnatelné primeérné hodnoty pekarskych parametrd jako
v ro€niku 2012 signifikantné vyssi uroven pfihnojeni dusikatymi
hnojivy, nez jaka je standardné poskytovana v ramci pouze jed-
noho regeneraéniho prihnojeni. Svou roli zde mohlo rovnéz

sehrat i mozné &astecné vyplaveni ptdniho dusiku vli-

vem vysokych srazkovych uhrnu.
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Obréazek 1: Teplotni a srazkové charakteristiky pokusné lokality

Vysledky a diskuze

Dosazené priimérné hodnoceni sledovanych parametru
z obou ro¢nikd 2012 a 2013 je uvedeno v tabulce €. 1. Jako sta-
tisticky neprukazné diference byly potvrzeny pouze odridové
rozdily u vynosu zrna a ro¢nikové rozdily u parametrt HTS a glu-
ten index (Gl). VSechny dalsi odridové i ro¢nikové diference
u sledovanych parametr byly vysoce statisticky prikazné.
Statisticky neprukazné rozdily ve vynosu zrna, byt mezi nejméné
vynosnou odrtdou ‘Verne' (5,4 t.ha™) a nejvynosnéjsi odradou

Korela¢ni analyza hodnotici vztahy mezi polnimi
a jakostnimi ukazateli potvrdila Fadu stfedné silnych
L 15 korelaci (0,4 — 0,6) s vysokou statistickou signifikanci
| 16 (Tab. 2). Prodlouzeni vegetacni doby tak vedlo k vyssi-
mu vynosu, sou€asné se v8ak vyznamné snizovala
pekarska jakost zrna predevsim zavisla na obsahu
a kvalité hrubych bilkovin a lepku (Ortiz et al 2008).
Naopak vyska odrady pozitivné korelovala s Urovni
pekarskych parametrt zrna. Tuto skute€nost jsme
potvrzovali i v naSich pfedchozich vysledcich u krajo-
vych odrld p$enic (Dvoracek et al. 2011).

Zajimavé je i zjisténi negativni korelace mezi urovni
rezistence k padli travnimu a kvalitativnimi parametry
zrna (NL a ML). Znalost téchto obecnéjsich vztah(
dava Slechtitelim do rukou urcité voditko pro selekci
vhodnych rodi¢ovskych materialt pro dosazeni poza-
dovanych parametrtu zrna. Na druhé strané pouze
stfedni Uroven korelaénich vztaht poskytuje i urcity
prostor k nalezeni genotypu, jez se témto vztahlm
vymykaji. V dusledku specifickych pozadavku Slechti-
tell i pfetrvavajici hrozby zuZzovani genetického zakladu v prubé-
hu proslechtovani modernich odrad zmifiované autory Martynov
et al. (1997) tak mohou byt pro Slechtitele rovnéz velmi zajimavé.
Takovym prikladem mUze byt odrida ,Arlas‘ (CHE), ktera s pru-
mérnou vyskou 88 cm vykazala nadstandardné vyssi obsah NL
14,16 %. V pfipadé platnosti regresniho vztahu s deklarovanou
korelaci mezi vyskou a obsahem NL (r = 0,38, viz Tab. 2) by se
méla hodnota obsahu NL pfi této vySce pohybovat jen kolem
12%.

Pramérna teplota (°C)

L S e S p
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Parametr ;?JZ:;Z Primér Min. Max. Sm. odch. koé(/foicr;ént R>200<“:1n2|’k R200(:1né’k
Vynos zrna (t.ha™) 71 7,12 5,36 8,88 0,87 12,17 6,85° | 7,41°

Vyska rostl. (cm)* 71 83,38 | 66,00 | 117,50 9,98 11,97 77,76° | 89,15°
Kveteni (dny)'* 71 155,80 | 150,00 | 161,50 3,02 1,94 148,06° | 163,66"
Vosk. zralost (dny) '* 71 191,04 | 184,50 | 195,50 2,60 1,36 182,77% | 199,40°
HTS (9)* 71 42,88 | 33,75 | 53,60 4,32 10,08 | 43,12° | 42,55°
Padli (1-9b)* 71 6,59 3,00 8,00 1,05 15,93 6,44° | 6,78°

Obsah NL (%)* 71 11,73 9,96 14,37 0,97 8,29 12,71 | 10,70°
Obsah ML (%) * 71 23,55 17,08 | 33,95 3,14 13,32 25,21% | 21,65°
Gluten index (%)* 71 86,24 | 31,26 | 99,58 16,91 19,61 86,78% | 86,417
Zeleny sedim. (ml)* 71 33,73 11,50 | 59,25 10,13 30,04 39,22% | 28,29°
Obsah $krobu (%)* 71 66,43 | 63,70 | 67,98 0,90 1,35 65,51° | 67,40°

"Dosazeni doby kveteni (pogitano od 1.1.)
*Odrudové statisticky signifikantni parametry pro p < 0,05

Roc¢nikové pruméry s rozdilnou pismennou indexaci (a,b) jsou statisticky signifikantni pro p < 0,05

Tab. 1: Souhrnné statistické vyhodnoceni sledovanych znakd u vybranych modernich odrid pSenice seté (2012-2013)

Hodnoceni urovné variability (stability) sledovanych znaku
u hodnocenych GZ doposud nehraje vyznamnou Ulohu pfi jejich
charakterizaci. Divodem jsou omezené metodické moznosti
Genové banky, kdy vzhledem k potfebam hodnotit rozsahlé
pocty vzorkl je mozné zajistit pouze jejich neopakované vysevy
na jednom stanovisti ve dvouletém cyklu. Je tak zfejmé, Ze oba
uvedené priklady oscilaci vybranych parametrl vynosu zrna
a hodnoty ZS (Obr. 2 a 3) je nutné chapat pouze orientaéné.
Ov8em vzhledem k velmi kontrastnim povétrnostnim podminkam
obou ro¢niku nelze odrudy s prokdzanou vysokou hodnotou
parametru a sou€asné jeho vysokou stabilitou zcela ignorovat.
Prikladem vysokého (nad 8 t.ha") a sou¢asné stabilniho vynosu
tak jsou v tomto souboru napf. eské odridy ,Matylda‘, ,Golem*
a ,Diadem’. Z francouzskych odrud Ize zminit ,Altigo‘ a ,Fermi‘.
Podobné v pfipadé vysoké hodnoty (nad 45ml) a stability para-
metru ZS lze zdlraznit predevsim ukrajinské odrady
,Khersonskaya 99, ,Kiriya‘, ,Driada 1‘ a ,Bilosnizhka‘. Vyznam
stability znakU a jistoty jejich predikce si v sou¢asnosti piné uvé-
domuje i GB a v minulém roce tak byla pfijata metodicka zména
pro standardni hodnoceni kolekci GZ, jez prodluzuje cyklus hod-
noceni na 3 roky.

Priklad vyuziti vicerozmérné statistické metody (PCA analyza)
umoznujici promitnuti zjiSténych morfologicko-fenologickych
a soucasné i jakostnich parametrt do tzv. faktorové roviny je
na obrazku ¢&. 4. SoucCasné je
do grafu vektorové znazornén

livych znakd. O efektivité tohoto statistického pfistupu vypovida
i prace francouzskych autort, ktefi ji s uspéchem vyuZili pro
porovnani polnich a pekarskych parametri u vytvorené svétové
kolekce 371 pSenic pochazejici ze 70 zemi (Bordes et al. 2008).

V nasem pfipadé byly zjistény 2 vyrazné solitérné se nachaze-
jici odrudy ,Verne‘ (USA) a ,Canari‘ (NLD). V pfipadé americké
odrlidy se ve srovnani s prumeérem souboru jednalo o material
s vyrazné niz8im vynosem (5,36 t.ha), vy$8im vzrastem, vyso-
kou citlivosti k padli (3b) a s vy$8im obsahem NL (14,37 %) a ML
(83,9 %), ale nizsi kvalitou lepkovych bilkovin (Gl = 62,2 a ZS =
30,8 ml). Odrada ,Canari opét vykazovala vy$si habitus, pramér-
ny vynos i obsah NL s relativné dobrou rezistenci k padli (7b),
ovSem vyrazné horsi kvalitou lepkovych bilkovin (Gl = 62,2 a ZS
= 30,8 ml). Pekarsky vysoce kvalitni odriidy s hodnotami ZS nad
47 ml a pevnym lepkem (Gl > 80) je pak nutno hledat v levém
spodnim kvadrantu, kterym prochazi smérnice charakterizujici
pusobeni parametru ZS (Obr. 4). Mimo jiné se zde nachazeji
i vy$e zminované 4 ukrajinské odridy s vysokou hodnotou a sta-
bilitou ZS. Naopak vysoce vynosné a soucasné $krobnaté odru-
dy Ize identifikovat v pravém spodnim kvadrantu, jimz prochéazi
jak vektory vynosu zrna, tak obsahu Skrobu. V tomto kvadrantu
Ize napf. zduraznit francouzské odrudy ,Goncourt’, ,Nuage’,
,Hecto’ a ,Mercato’ s pfepoctenymi vynosy kolem 8 — 8,5 tun.ha™!
a obsahem $krobu v rozmezi 67 — 68 %.

i vzajemny vztah a pUsobeni jed-

: Parametr NL ML Gl Zeleny sed. Skrob
notlivych parametrd (promén- - -~ ” " -
nych), jez prostorovou distribuci | VYnos -0.55 -0.60 0.16 -0.25 0.62
jednotlivych odrad ovlivnily. Vyska 038+ | 052 | -0.26* 0.13 -0.26*

Toto sofistikované grafické ; - . .
vyhodnocen! umoZiuje pfi dané Kveteni -0.33 -0.12 -0.27 -0.39 0.21
urovni vysvétlujicich faktort (F1 Voskova zral. -0.30* -0.09 -0.30* -0.41** 0.16
a F2) soucasné posoudit jak vza- | jirg (q) 0.28* 0.23 0.12 0.29* -0.22
jemné vztahy jednotlivych para- -
metrﬂ, tak i Vzéjemnou podob_ Pad“ '0.41** '0.43** 011 '013 0.39**

nost resp. odliSnost sledovanych
odrud ve sméru pusobeni jednot-

* pro p <0,05; ** prop < 0,01
Tab. 2: Ziskané vzdjemné vztahy mezi vybranymi polnimi a kvalitativnimi ukazateli zrna
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Obrazek 2: Variabilita zjisténych vynost zrna u jednotlivych odrid (2012 — 2013)
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Obrazek 3: Variabilita dosaZenych hodnot Zelenyho sedimentace u testovanych odrad (2012 — 2013)
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Obréazek 4: Vzajemna projekce proménnych (parametry) a pfipadu (odridy) do faktorové roviny (PCA analyza)

Zaver

Aplikace hlubsich statistickych metod umoznila odkryt fadu
specifickych vztaht a charakteristik v testované kolekci moder-
nich pSeni¢nych odrid. Hodnoceni poukézala na vyznam sledo-
vani stability vlastnosti, ktera maze byt v zavislosti na prostredi
a lokalité u jednotlivych odrud velmi individualni. Prodlouzeni
testovaciho cyklu na tfileté obdobi a doplInéni této informace
u testovanych odrad pro jednotlivé ukazatele do databaze
EVIGEZ by tak méla dale prohloubit jeji uzitnou hodnotu. P¥i
komplexu hodnoceni fady znakl a parametra prispéla PCA ana-
lyza k posouzeni celkové vzajemné variability testovanych odrud,
coz vedle detailni znalosti genetické informace muze byt velmi
uzite€né napfiklad ve Slechténi pfi sestavovani vychozich rodi-
¢ovskych kombinaci.
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