
Česká zemědělská univerzita v Praze 

 

Fakulta agrobiologie, potravinových a přírodních zdrojů 

 

Katedra agroekologie a rostlinné produkce 

 

 
 

 

 

Domestikace pšenice 

Bakalářská práce 

 

 

 

 
Eliška Horáková 

 

Rozvoj venkova 

 

 

Vedoucí práce Ing. Josef Holec, Ph.D. 

 

 

 
© 2020 ČZU v Praze  

  



 

Čestné prohlášení 

 

Prohlašuji, že svou bakalářskou práci "Domestikace pšenice" jsem vypracovala 

samostatně pod vedením vedoucího bakalářské práce a s použitím odborné literatury a dalších 

informačních zdrojů, které jsou citovány v práci a uvedeny v seznamu literatury na konci práce. 

Jako autorka uvedené bakalářské práce dále prohlašuji, že jsem v souvislosti s jejím vytvořením 

neporušila autorská práva třetích osob. 

  

 

V Praze dne 4.7.2020  ___________________________ 

 

  



 

Poděkování 

 

Ráda bych touto cestou poděkovala vedoucímu práce, Ing. Josefu Holcovi, Ph.D. za 

odborný dohled, věcné připomínky a rady, které mi pomohli tuto práci zkompletovat.  

  



Domestikace pšenice 

 
 

Souhrn 

 

Domestikace rostlin byla hlavním faktorem lidské civilizace a byla obrovským evolučním 

experimentem adaptace, který vytvořil počínající druhy pšenice. Pšenice je jednou z 

nejdůležitějších obilných plodin na světě a skládá se hlavně ze dvou typů: hexaploidní pšenice 

seté (Triticum aestivum), která představuje asi 95 % světové produkce pšenice a tetraploidní 

pšenice tvrdé (Triticum durum), která zaujímá zbývajících 5 %. Domestikace geneticky 

transformovala stonek, pluchy, usnadnila sklizeň zrna, ale také změnila výnosové složky v 

pšenici. Dosažené výsledky domestikační genetiky a důkladných výzkumných programů v 

genomice Triticeae velmi napomáhají při ochraně a využívání pšeničných klíčků a genetickém 

zlepšování kultivarů pšenice. 

 Domestikace byla výsledkem selekčního procesu, který vedl ke zvýšené adaptaci rostlin na 

kultivaci a využití člověkem. Bylo to provedeno primárně lidmi během posledních 10 000 let a 

vedlo k adaptivním syndromům odpovídajícím lidské potřebě. Lidská urbanizace, kultura a 

bezprecedentní populační exploze do značné míry závisely na domestikaci a souvisejících 

zemědělských ekonomikách. Díky domestikaci jsou všechny kultivary včetně pšenice závislé 

na člověku a schopné přežít pouze při kultivaci v lidských zemědělských podmínkách, proto 

aby vyhovovaly lidským potřebám. Pšenice je vynikajícím modelovým organismem pro 

evoluční teorii alopolyploidové speciace, adaptace a domestikace v rostlinách. Její domestikace 

způsobila podstatnou genetickou erozi a tato eroze byla posílena během moderních 

šlechtitelských procesů, a tak zvýšila náchylnost a zranitelnost vůči environmentálním stresům, 

škůdcům a chorobám. Proto je její budoucí genetické vylepšení, jakožto vysoce kvalitní 

potravina rozhodující pro výživu stále rostoucí lidské populace. Nejlepší strategií pro zlepšení 

pšenice bylo využití adaptivních genetických zdrojů divokých předků.  

Hospodářský význam pšenice v posledních desetiletích spustil intenzivní cytogenetické a 

genetické studie, které vedly k množství informací a nástrojů, které byly použity k vývoji 

kultivarů pšenice se zvýšeným výnosem, zlepšenou kvalitou a zvýšenou tolerancí k biotickému 

a abiotickému stresu. Naproti tomu genomika v pšenici zaostávala za jinými rostlinnými 

druhy. V poslední době se však situace dramaticky změnila a spolupráce několika 

technologických vývojů vedla k vývoji nových a účinnějších zdrojů, které podporují zavedení 

větších genomických programů v pšenici. Tyto nové schopnosti zajistí lepší pochopení vývoje 

domestikace pšenice a podpoří zlepšení agronomicky důležitých znaků u těchto základních 

druhů.  
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Domestication of wheat 
 

 

Summary 

 

The domestication of plants was a major factor in human civilization and was a huge 

evolutionary experiment in adaptation that created incipient wheat species. Wheat is one of the 

most important cereal crops in the world and consists mainly of two types: hexaploid common 

wheat (Triticum aestivum) which accounts for about 95 % of the world's wheat production and 

tetraploid durum wheat (Triricum durum) which accounts for the remaining 5 %. Domestication 

genetically transformed the stem, glume, made it easier to harvest grains, but also turned the 

yield components into wheat. The achievements of domestic genetics and thorough research 

programs in Triticeae genomics are greatly instrumental in the protection and exploitation of 

wheat germs and the genetic improvement of wheat cultivars. 

 

The domestication was the result of a selection process that led to increased adaptation of plants 

to human cultivation and exploitation. It was performed primarily by humans during the last 

10,000 years and led to adaptive syndromes consistent with human need. Human urbanization, 

culture, and unprecedented population explosions largely depended on domestication and 

related agricultural economies. Thanks to domestication, all cultivars, including wheat, are 

dependent on humans and able to survive only when cultivated in agricultural conditions, in 

order to meet human needs. Wheat is an excellent model organism for the evolutionary theory 

of allopolyploid speciation, adaptation and domestication in plants. Domestication caused 

substantial genetic erosion and this erosion was reinforced during modern breeding processes 

and thus increased susceptibility and vulnerability to environmental stresses, pests and diseases. 

Therefore, her future genetic enhancement, as a high-quality food, is crucial for the nutrition of 

an ever-growing human population. The best strategy for improving wheat was to harness the 

adaptive genetic resources of wild ancestors. 

 

The economic importance of wheat has triggered intensive cytogenetic and genetic studies in 

recent decades, leading to a wealth of information and tools that have been used to develop 

wheat cultivars with increased yield, improved quality and increased tolerance for biotic and 

abiotic stress. By contrast, the genomics in wheat lagged behind other plant species. Recently, 

the situation has changed dramatically and the collaboration of several technological 

developments has led to the development of new and more efficient resources that support the 

introduction of larger genomic programs in wheat. These new capabilities will ensure a better 

understanding of the evolution of wheat domestication and promote improvements in 

agronomically important traits in these basic species. 
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1 Úvod 

Počátky pěstování pšenice úzce souvisejí se vznikem zemědělství v pravěkém období lidstva. 

Společně s ječmenem je pšenice nejstarší známou pěstovanou rostlinu. Na Blízkém Východě, 

Evropě a severní Africe byla nejrozšířenější, a tedy nejvýznamější pěstovanou plodinou po 

celé pravěké i historické období.  

 

Podle archeologických výzkumů vzniklo zemědělství, tj. pěstování rostlin v 10. – 8. tisíciletí 

př. n. l. v jihozápadní Asii (náhorní oblasti severního Iráku, Íránu, Sýrie, Palestiny a Malé 

Asie), a to jako zákonitý výsledek předcházejícího vývoje výrobních sil. 

Archeologické nálezy dokládají pěstování pšenice již od 8. tisíciletí př. n. l., a to v oblasti 

takzvaného úrodného půlměsíce. 

 

Z oblastí nejstarších zemědělských civilizací se pěstování pšenice šířilo s neolitickými 

archeologickými kulturami do Evropy, jak přes balkánský poloostrov dunajskou kotlinou, tak 

z oblastí kolem kaspického moře a Zakavkazí přes území severně od Černého moře ke 

Karpatům. V západní Evropě působily neolitické vlivy z jihu jako pokračování cesty, kterou se 

šířilo pěsování rostlin pobřežními oblastmi Středozemního moře. Z oblastí předasijských se 

pěstování pšenice šířilo také do Egypta a na východ a jihovýchod do ostatních oblastí Asie. 
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2 Cíl práce 

Cílem této bakalářské práce bylo popsat proces domestikace moderních a starověkých druhů 

pšenic, ktére se začaly pěstovat již před 10 000 lety v oblasti úrodného půlměsíce, který 

zahrnuje zhruba půlměsíční oblast relativně úrodné půdy a nachází se mezi Arabskou pouští na 

jihu a horami Arménské vysočiny na severu, rozprostírá se 

od Babylonie a přilehlého Elamu (jihozápadní provincie Persie, nazývaná také Susiana) po 

řeky Tigris a Eufrat do Assyrie a z pohoří Zagros východně od Asýrie pokračuje na západ 

přes Sýrii do Středozemního moře a rozprostírá se na jih do jižní Palestiny. 

 

Byl zde popsán přechod od lovců a sběračů k raným zemědělským skupinám, které přešly 

z kočovného stylu života k sedavému a jejich postup pěstování. Dále je poukázáno na proces 

domestikace rostlin, při kterém se divoké rostliny umělým výběrem vyvinuly na plodniny 

s valstnosmi užitečnými pro moderní zemědělství. V poslední části byla pozornost věnovaná 

genetickým změnám v průběhu procesu domestikace a diverzifikace a její přínosy pro potřeby 

lidí. 

  

https://www.britannica.com/place/Arabian-Desert
https://www.britannica.com/place/Armenian-Highland
https://www.britannica.com/place/Babylonia
https://www.merriam-webster.com/dictionary/adjacent
https://www.britannica.com/place/Elam
https://www.britannica.com/place/Tigris-Euphrates-river-system
https://www.britannica.com/place/Assyria
https://www.britannica.com/place/Zagros-Mountains
https://www.britannica.com/place/Syria
https://www.britannica.com/place/Mediterranean-Sea
https://www.britannica.com/place/Palestine
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3 Literární rešerše 

3.1 Neolit 

Termín neolitické období se odkazuje na poslední fázi doby kamenné, termín vytvořený 

v pozdním 19. století, který zahrnuje tři různá období: paleolit, mezolit a  neolit. Neolitické 

období je významné pro jeho megalitickou architekturu, šíření zemědělských postupů a použití 

leštěných kamenných nástrojů. Termín neolit nebo mladší doba kamenná se nejčastěji používá 

v souvislosti se zemědělstvím je to doba, kdy bylo zavedeno pěstování obilovin a domestikace 

zvířat. Protože se zemědělství vyvíjelo v různých časech a různých regionech světa, není pro 

začátek neolitu přesné datum. Na Blízkém východě  vzniklo zemědělství kolem roku 9 000 

př.n.l. Zemědělství se v jihovýchodní Evropě objevilo asi 7 000 př.n.l., ve střední Evropě asi 

5 500 př.n.l. a v severní Evropě asi 4 000 př.n.l. (Bahn 2005). 

 

V některých oblastech přetrvávaly po celé období neolitu skupiny lovců a sběračů, zatímco jiné 

regiony byly svědky vývoje nejranějších společností. Neměli bychom příliš zdůrazňovat dopad 

striktně ekonomických změn během neolitu na celém kontinentu, protože ke změnám došlo i v 

sociální organizaci, struktuře osídlení, obyvatelstvu, krajině, stravě, rituálech, ideologii, 

hodnotách a přesvědčení. Neolitizačním procesem byla s největší pravděpodobností ovlivněna 

genetická skladba, etnikum a jazyky evropských populací. Tato proměna měla na původní 

evropské sběrače různé dopady. V některých oblastech je zemědělci vytlačili a obsadili jejich 

území, zatímco v jiných regionech se farmářům podařilo postupně změnit způsob života. 

Předpokládá se několik teorií vztahů mezi lovci a zemědělci během dlouhého přechodu, který 

trval 3000 let včetně konfliktů a vzájemných sňatků. 

 

 Evropský neolit se dělí na časnou, střední a pozdní chronologickou fázi, jejich počátky a konce 

se napříč kontinentem liší. Například v době, kdy ve střední Evropě vzniklo rané neolitické 

zemědělství v jihovýchodní Evropě začalo středoneolitické hospodaření. Můžeme diskutovat o 

raném neolitickém obchodu a osidlování ve střední Evropě v době, kdy ve Skandinávii a v 

oblasti východního Baltu ještě vzkvétaly lovecké a sběratelské skupiny. V některých zemích, 

jako je Řecko a Německo je období neolitu rozděleno do pěti fází. Neolitické časové a 

prostorové rozpory v různých evropských zemích zahrnují stovky fází, skupin či kultur. Stejně 

jako tradiční archeologické výzkumy rozlišovaly různé paleolitické a mezolitické kultury na 

základě jejich kamenných nástrojů, tak neolitické kultury jsou obvykle klasifikovány podle 

tvaru, techniky a výzdoby jejich výrobků (Milisauskas 2002). V průběhu neolitu se postupný 

přechod od hledání potravy k zemědělství netýkal pouze ekonomických inovací, ale také 

hlubokých posunů v populační velikosti, sociální organizaci a technologii. To představuje 

možná nejčasnější a jistě jeden z nejranějších případů přechodu na zemědělství. Změnila se 

lidská demografie, zdraví, rozmanitost a došlo k šíření dominantních kultur, genů a jazyků na 

světě. Změnily se vztahy mezi lidmi a přírodním světem, čímž se zvýšila modifikace prostředí. 

To umožnilo rozvoj nových sociálních struktur a toho, jak se lidé naučili žít ve stále větších a 

hustě nabitých skupinách (Bellwood 2004). 

 

https://www.ancient.eu/Neolithic/
https://www.ancient.eu/megalithic/
https://www.ancient.eu/architecture/
https://www.ancient.eu/Agriculture/
https://www.ancient.eu/Near_East/


 

11 
 

3.1.1 Období polo nomádského života 

Dnes se však věří, že dopad zemědělské inovace byl v minulosti přehnaný: vývoj neolitické 

kultury se zdá být spíše postupnou než náhlou změnou. Kromě toho před založením 

zemědělství, archeologické důkazy ukázaly, že existuje období polo nomádského života, kdy 

předzemědělské společnosti mohou vytvářet síť skupin a žít na různých místech podle toho, jak 

přírodní zdroje reagují na sezónní výkyvy. Někdy může být jedna z těchto skupin přijata jako 

základní tábor; lidé by zde mohli během roku trávit většinu času využíváním místních zdrojů 

včetně divokých rostlin a byl by to krok blíže k zemědělství. Zemědělství a hledání potravy 

nejsou zcela neslučitelné způsoby života. To znamená, že skupina mohla vykonávat lovecké 

činnosti sběračů po část roku a jiné hospodaření během zbytku. Zemědělství bylo vyvíjeno 

samostatně v několika regionech. Od svého vzniku je dominantním vzorem v těchto oddělených 

regionech šíření zemědělství a omezování loveckých a sběratelských činností do té míry, že 

dnes lov přetrvává pouze v okrajových oblastech, kde není možné hospodaření, jako jsou 

například zmrzlé arktické oblasti, hustě zalesněné oblasti nebo vyprahlé pouště. Zemědělství 

přineslo zásadní změny, které ovlivnily způsob organizace lidské společnosti a způsob jejího 

žití na zemi včetně odlesňování, pěstování kořenových plodin a obilnin, které lze po dlouhou 

dobu skladovat spolu s vývojem nových zemědělských technologií, jako jsou pluhy a 

zavlažovací systémy. Intenzivnější zemědělství znamená více jídla pro více lidí, více vesnic a 

posun směrem ke složitější sociální a politické organizaci. Jak se hustota obyvatelstva vesnic 

zvyšuje, postupně se mění na města (Cunliffe 2001). 

3.1.2 Zemědělství v neolitu 

Určité příznaky pěstování rostlin se poprvé objevují na „oblouku“ Blízkého východu ve druhé 

polovině 8. tisíciletí př.n.l. a 7. tisíciletí př.n.l. Hlavní „zakládací plodiny“ objevené v časných 

neolitických zemědělských vesnicích na východě jsou: pšenice dvouzrnka, pšenice jednozrnka, 

ječmen, čočka, hrách, cizrna a len. (Hogari 1986). Po celá desetiletí archeologové považovali 

zrození zemědělství za dramatickou proměnu nazvanou neolitická revoluce, která přinesla 

města a civilizace. V tomto scénáři se zemědělství zrodilo po konci poslední doby ledové asi 

před 10 000 lety, kdy se lovci a sběrači usadili v malých komunitách v úrodném půlměsíc i, 

úzkém pásmu půdy, který se šíříl po Blízkém východě. Rychle se naučili vyrábět vlastní 

potraviny, sít obilí a pěstovat kvalitnější rostliny. Společnost pak vychovala více dětí do 

dospělosti, užili si přebytku potravy, seskupily se ve vesnicích a vydali se na cestu k 

civilizaci. Tento nový způsob života se potom šířil po Starém světě (Pringle 1998). Významný 

a dalekosáhlý posun v obživě a životním stylu člověka měl být v oblastech, kde byly nejprve 

vyvinuty a pěstovány plodiny, které se postupně zlepšovaly. V těchto oblastech byla technika 

lovu a sběru nejprve doplněna a poté stále více nahrazována v závislosti na výnosu z obdělávané 

půdy. Předpokládá se, že tento vývoj výrazně podpořil růst sídel a lze předpokládat, že zvýšená 

potřeba trávit více času a práce při ošetřování plodin vyžadovala více lokalizovaných 

obydlí. Tento trend pokračoval až do doby bronzové, což nakonec vedlo ke vzniku měst a 

později států, jejichž větší populace by mohla být udržena zvýšenou produktivitou z obdělávané 

půdy. Jednou z potenciálních výhod zvyšující se sofistikovanosti a 

rozvoje zemědělské technologie byla schopnost (pokud to podmínky dovolí) produkovat úrodu 

https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Agriculture
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plodin, která by byla nadbytečná potřebám komunity. Když byly takové přebytky vytvořeny, 

mohly být uchovány pro pozdější použití během období sezónních nedostatků. Je však třeba 

poznamenat, že raní zemědělci byli také nepříznivě zasaženi v době neúrody plodin, která 

mohla být způsobena suchem. V případech, kdy se zemědělství stalo převládajícím způsobem 

života, by citlivost na tyto nedostatky mohla být obzvláště náročná což by zasáhlo agrární 

populace do někdy dramatického rozsahu, který by jinak nemusel být běžně řešen bývalými 

komunitami lovců a sběračů. Další významnou změnou, kterou mnoho z těchto nově agrárních 

komunit podstoupilo byla změna přijmu stravy. Zatímco společenství lovců a sběračů obvykle 

mělo stravu s větším podílem živočišných bílkovin u zemědělců, jejichž možnosti a motivace 

k lovu se snížily může být příjem potravy z velké části odvozen pouze z výnosu z jejich 

pěstování rostlin. Relativní nutriční výhody a nevýhody těchto dietních změn a jejich celkový 

dopad na raný společenský vývoj je stále předmětem určité debaty (Bellwood 2004). 

Domestikace zvířat, ať už jako pracovního zvířete nebo jako zdroj potravy (hospodářská 

zvířata) byla další inovací, která změnila společenské charakteristiky neolitických 

komunit. Živočišný vedlejší produkt hnůj lze použít jako hnojivo, nebo dokonce jako stavební 

materiál. Kromě poskytování zdroje bílkovin a mléčných výrobků by hospodářská zvířata 

mohla být také použita pro směnný obchod. U komunit, kde bylo vyvinuto pasení zvířat to často 

znamenalo kočovnější existenci, než je tomu v případě čistě zemědělských plodin, protože 

zvířata byla hnána nebo migrována na sezónní pastviny známá jako sezónní pastevectví 

(Lubbock 1869). 

 

3.2 Domestikace rostlin 

Zemědělství začalo v období neolitu 10 000 let před současností. Od počátku zemědělství se 

agroekosystémy (tj. Ekosystémy ovlivněné zemědělskou praxí) rozšířily po celém světě a nyní 

pokrývají 38 % zemské půdy s výjimkou Antarktidy. V těchto geologicky nových prostředích 

se skupina rostlin, které mají symbiotické spojení s lidmi vyvinula domestikací z divokých 

rostlin ve Starém i Novém světě. Následně se některé z těchto rostlin staly základními 

potravinářskými plodinami, na které se spoléhá velká část světové populace. V dnešním světě 

s vysokým populačním růstem mají plodiny zjevnou agronomickou a ekonomickou hodnotu 

jako důležité zdroje potravin, oděvů, krmiv, medicíny a mnoha dalších produktů (Smith 1998).  

3.2.1 Domestikace a diverzifikace 

 Darwin (1859) poukazuje na to, že plodiny představují fascinující zdroj materiálů pro evoluční 

biology, protože domestikace a diverzifikace plodin může sloužit jako použitelný genetický a 

ekologický model ke studiu interakcí mezi člověkem a rostlinou. Morfologické a fyziologické 

vlastnosti plodin, které v jejich divokých předcích chybí svědčí o malých úpravách, ke kterým 

došlo v agroekologickém prostředí. Domestikace a diverzifikace druhů je komplexní evoluční 

proces, ve kterém mají genetické síly mutace, selekce a genetického driftu významné role. Jak 

tyto síly formovaly genomy plodin a jaké genetické změny jsou zodpovědné za adaptivní 

transformace plodin lze hlouběji studovat pomocí jejich divokých předků (Doebley et al. 2006). 

Ve svém smyslu se jedná o počáteční fázi lidského snažení přetvořit formy divokých zvířat a 

rostlin. Základní rozdíl mezi domestikovanými zvířaty a rostlinami od jejich divokých předků 

https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Protein
https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Nutrition
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je, že jsou vytvářeny lidskou prací, aby splňovaly specifické požadavky a jsou přizpůsobeny 

podmínkám nepřetržité péče. Domestikace hrála obrovskou roli ve vývoji lidstva a materiální 

kultury. Výsledkem je novodobé zemědělství, které je rozděleno na živočišou a rostlinnou 

výrobu. Právě zvířata a rostliny se staly předmětem zemědělské činnosti, které ve srovnání s 

jejich divokými předky prošly největšími změnami (Encyclopaedia Britannica 2018). 

3.2.2 Počátek domestikace 

První pokusy o domestikaci zvířat a rostlin se zjevně uskutečnily ve Starém světě v  průběhu 

mezolitického období. První úspěšná domestikace rostlin stejně jako koz, skotu a jiných zvířat, 

která začala na počátku neolitu nastala někdy před rokem 9500 př.n.l. V neolitickém období se 

ukázalo, že primitivní zemědělství bylo jako forma společenské činnosti a domestikace zde 

probíhala velmi dobře. Neolitické období se vyskytlo v různých časech po celém světě, ale 

obecně se předpokládá, že začalo někdy mezi 10 000 a 8 000 př.n.l. Ačkoli velká většina 

domácích zvířat a rostlin, které stále slouží lidem byla vybrána a vyvinuta během neolitického 

období, tak i přesto se objevilo několik pozoruhodných případů. Například králík byl 

domestikován až ve středověku a cukrová řepa se pěstovala jako zemědělská rostlina 

produkující cukr až v 19. století. Domestikace vegetativně se rozmnožujících rostlin, jako jsou 

rostliny s hlízami pravděpodobně předcházely domestikaci obilnin, luskovin a zeleniny 

(Encyclopaedia Britannica 2018). 

 

Domestikované rostliny poskytly vynikající podmínky pro studium evolučních procesů v 

důsledku dobře definovaného časového rámce, ve kterém došlo k domestikaci (z velké části za 

posledních 10 000 let) a přinejmenším u některých druhů přineslo jasné archeologické a 

historické důkazy o jejich rozšíření a historii rozmanitosti odrůd (Gross & Olsen 

2010).  Domestikované rostliny obvykle mají řadu zvláštností, které je odlišují od jejich 

divokých předků a společně tvoří „domestikační syndrom“ (Harlan & de Wet 1972). V 

závislosti na konkrétním druhu plodiny, mohou tyto vlastnosti zahrnovat ztrátu dormance, 

snížení fyzické a chemické obrany, samosprašnost, asexuální reprodukci, synchronizaci doby 

květu, zvětšení reprodukčních orgánů (semena nebo plody) a ztrátu mechanismů šíření semen 

nebo plodů (Olsen & Wendel 2013). Z těchto různých rysů domestikace je ztráta mechanismů 

šíření semen a plodů jednou z nejcharakterističtějších vlastností procesu 

domestikace. Zatímco rozptyl zrn je adaptivní u většiny divokých druhů, zadržování zralých 

zrn nebo plodů na kultivované rostlině umožňuje, aby byl celý výnos rostliny sklizen najednou 

(například sklízení srpem) s minimální ztrátou a znehodnocením vypadavých semen nebo plodů 

(Estornell et al. 2013). Tato změna nejen výrazně zvyšuje účinnost sklizně, ale také způsobuje, 

že domestikované rostliny jsou primárně závislé na člověku, čímž se vyznačuje přechod mezi 

divokými a domestikovanými druhy. V souladu s významem uchování semen a plodů se v 

domestikaci prokázaly genetické i archeologické studie jako důkaz o opakovaném 

konvergentním vývoji této vlastnosti v různých kulturách po celém světě (Meyer & Purugganan 

2013).  U semenných plodin, kde se ztráta rozptylu semen obvykle vyznačuje tím, že zrna při 

plné zralosti zůstavají v klasu byl tento jev nejlépe zdokumentován na obilninách (Poaceae), 

luskovinách (Fabaceae) a brukvovitých (Brassicaceae). V případě větších plodin je obecně 

méně známo o genetických a vývojových základech uchovávání, ale některé poznatky byly 
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získány u druhů Rosaceae (např. jablek), Solanaceae (např. papriky, rajčata, lilek) a Rutaceae 

(citrusové plodiny) (Meyer et al. 2012). Odhaduje se, že na celém světě prošlo domestikací 

2500 rostlinných druhů, přičemž více než 160 rodů přispělo k jednomu nebo více rostlinným 

druhům (Dirzo & Raven 2003). Většina našich znalostí o procesech, které řídí domestikaci 

pochází z podskupiny dobře prozkoumaných plodin zejména plodin s velkým ekonomickým 

významem a modelových plodin (tj. plodin, jejichž genomy byly analyzovány a jsou 

transformovatelné). Tyto plodiny byly rozhodující pro rozvoj našeho základního chápání 

domestikace jako kontinua probíhajících procesů (Duke & Terrell 1974). 

 

3.2.3 Zakladatelské plodiny 

Obiloviny jsou roční traviny pěstované pro svoje nutričně a ekonomicky významné zrno. 

Prvními rostlinami, které se pěstovaly na Blízkém východě byly pšenice dvouzrnka (Triticum 

turgidum sp. dicoccum), pšenice jednozrnka (Triticum monococcum) a ječmen (Hordeum 

vulgare) následované luskovinami: Hrách (Pisum sativum), čočka (Lens culinares), cizrna 

(Cicer arietinum) a vikev čočková (Vicia ervilia). Do této skupiny patří také len (Linum 

usitatissimum). Jedná se o takzvané zakladatelské plodiny nebo domestikáty „první vlny“ 

(Zohary & Hopf 2000). Kromě lnu a ječmene mají divocí předci těchto ročních rostlin poměrně 

omezené rozšíření, tj. úrodný půlměsíc sahající od Levanty (Izrael) přes jižní Anatolii až po 

hory Zagros na východě Íránu. Na severu a východě ho ohraničují zalesněné hory na západě 

Středozemní moře a na jihu rozlehlé stepi a pouště. Kombinace obilovin, luskovin a lnu 

označuje rané zemědělské vesnice. Obiloviny patří k tzv. r-selektovaným druhům, které jsou 

malé, vysoce produktivní a odolné vůči nadměrnému využívání (Hayden 1990). Obiloviny jsou 

vysoce produktivní a rostou v hustých porostech. Divoké obiloviny se  mimo jiné vyznačují 

opadavými zrny a křehkým stonkem, který umožňuje účinný rozptyl zrn. Obiloviny 

s neopadavými zrny se navíc stávají pro své přežití závislé na lidech. Hlavními indikacemi pro 

domestikaci obilí jsou změny v morfologii, velikosti a houževnatosti fragmentů stonku. Je třeba 

si uvědomit, že raná stádia domestikace (ať už rostlin nebo zvířat) mohou být „neviditelná“ a 

to kvůli tomu, že nemusí dojít k žádným morfologickým změnám. Zdá se tedy, že mezi prvním 

skutečným domestikováním a jeho zviditelněním v archeologickém záznamu je vždy časová 

prodleva. Na druhou stranu pokusy Hillmana a Daviese (1990) ukázaly, že u pěstovaných volně 

žijících druhů se po maximálně 25 letech mohou objevit morfologické změny. Dospěli k závěru, 

že po třech stoletích lidského pěstování mohla pšenice jednozrnka, dvouzrnka a ječmen zcela 

zdomácnět. Otázka monofyletického nebo polyfyletického pěstování a domestikace 

archeobotanisty dlouho zajímala (Zohary a Hopf 2000).  Pokud jde o obilné směsi, nedávno se 

objevily důkazy o významných rozdílech mezi obdobými pozdní Pleistocen a raný Holocen z 

různých regionů. Dochází k závěru, že rozdíly jsou způsobeny lokálními rozdíly ve volně 

rostoucích populacích. Lze tak rozeznat geograficky nezávislé domestikační události pro různé 

druhy. Navíc poukazuje na to, že využívání obilovin, které nakonec vedlo k domestikaci, bylo 

velmi postupným (dynamickým) a dlouhodobým procesem, kdy se divoké a domestikované 

obiloviny vyskytovaly vedle sebe. S největší pravděpodobností se obiloviny a luskoviny 

pěstovaly v malých směsných systémech zejména na nížinných aluviálních půdách, ale i na 

vyšších kopcovitých úbočích. K zachování úrodnosti půdy mohly být použity požáry, 

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-8137.2012.04253.x#b29
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jednoduché záplavové zavlažování a období ponechání ladem (Harris 2002). Obiloviny, jako je 

pšenice dvouzrnka, pšenice jednozrnka a ječmen patřily mezi první plodiny domestikované 

neolitickými zemědělskými komunitami v úrodném půlměsíci.  Farmáři také domestikovali 

čočku, cizrnu, hrách a len. Zhruba ve stejnou dobu, kdy zemědělci začali sít pšenici v úrodném 

půlměsíci, začali lidé v Asii pěstovat rýži a proso. Postupem času se domácí druh začal lišit od 

svého divokého příbuzného druhu. Neolitičtí zemědělci si vybrali plodiny, které se snadno 

sklízejí. Například zrna divoké pšenice ve zralosti padala na zem a znehodnocovala se. Brzy, 

ale lidé začali pěstovat pšenici, kde zrna zůstala na stonku pro snažší sklizeň (History Editors 

2018).  

3.2.4 Rané zemědělské postupy 

K dnešnímu dni bylo identifikováno více než půl tuctu různých nezávislých center 

domestikace. Tato střediska obsahují slibný soubor vývojových trajektorií v tom, že se výrazně 

liší v řadě důležitých hledisek: jejich geografická velikost, počet a rozmanitost místně 

domestikovaných druhů každého regionu, jejich relativní potenciál jako zdroje potravy a 

způsob, jak rychle se rozvíjející ekonomiky domácího regionu původně vyvinuly a následně 

rozšířily do sousedních regionů. Oblast úrodného půlměsíce Blízkého východu byla svědkem 

domestikace pozoruhodného souboru rostlinných a živočišných druhů, které byly relativně 

rychle přetvořeny v mocnou a expanzivní zemědělskou síť. Ve srovnání s úrodným půlměsícem 

nebyla ve východní a severní Americe domestikována žádná zvířata, ze čtyř rostlin, které byly 

domestikovány přežila pouze letní tykev a slunečnice (Smith 1998). Ačkoli obiloviny a další 

polní plodiny byly pravděpodobně domestikovány v souvislosti s velkými poli ošetřovány 

vypalováním nebo jarními povodněmi podél řek, jiné domestikáty mohly mít začátky jako 

plevele poblíž sezónních táborů (Anderson 1969). Lovci a sběrači často dodržovali sezónní 

migrační plány a každý rok navštěvovali konkrétní místa v určitých časech. Narušení přirozené 

vegetace v těchto lokalitách poskytlo úrodnou půdu pro typy kolonizujících druhů, které by ly 

předky našich plodin. Zasetá semena by vyrostla do nové plodiny v době, kdy se skupina vrátí 

následující rok. Pokud přednostně sbírali semena a ovoce z rostlin s nejžádanějšími vlastnostmi, 

pak by se v průběhu času zvýšila četnost rostlin s těmito oblíbenými fenotypy v jejich 

zahradách. Nakonec by se nesbírala žádná nová divoká semena a plody a došlo by ke změně 

úmyslného setí. Právě popsané rané zemědělské postupy zanechaly své podpisy na 

vzorcích genetické rozmanitosti v genomech plodin. Protože raní zemědělci používali pouze 

omezený počet předků rostlinných druhů, zůstala velká část genetické rozmanitosti v  různýh 

rostlinných předcích pozadu. Navíc s každou generací během procesu domestikace příští 

generace tvořila pouze semena z nejlepších rostlin. Tento proces způsobil genetickou překážku, 

která snížila genetickou rozmanitost v celém genomu (Doebley 1989). Rozsah této ztráty 

diverzity závisí na velikosti populace během doby domestikace a trvání tohoto období. U genů, 

které neovlivňují oblíbené fenotypy (které se nazývají neutrální geny) je ztráta diverzity 

jednoduše funkcí síly procesu úzkého hrdla, pokud jde o velikost a trvání populace. Avšak 

geny, které ovlivňují žádoucí fenotypy prošly drastičtější ztrátou rozmanitosti, protože rostliny 

nesoucí zvýhodněné alely přispěly ke každé další generaci potomstva nejvíce a další alely byly 

z populace vyloučeny (Wright et al. 2005). 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/genetic-divergence
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3.2.5 Centra domestikace rostlin 

Centra domestikace rostlin jsou ve středu zájmu vědců různých disciplín včetně botaniky, 

genetiky, archeologie, antropologie a šlechtní rostlin. Šlechtitelé rostlin se o centra zajímají 

jako o oblasti genetické diverzity; rozmanitost je rozhodujícím faktorem při zlepšování 

konkrétní plodiny. De Candolle byl první, kdo roku 1886 předpokládal, že plodiny pocházejí z 

oblastí, kde se vyskytují jejich planě rostoucí předkové. Předpokládal, že archeologické nálezy 

jsou rozhodujícím důkazem pravěké existence určité plodiny v konkrétním období. Vavilov si 

ve 20. a 30. letech 20. století během výzkumů rostlin na Zemi všiml, že v malých izolovaných 

oblastech existuje v rámci určitého druhu největší genetická rozmanitost. Tyto oblasti jsou 

geograficky izolovány horami, řekami a pouštěmi. Zatímco na Středním Východě našel různé 

formy diploidní, tetraploidní a hexaploidní pšenice, v Evropě a Asii pozoroval pouze 

hexaploidní kultivary. Vavilov navrhl koncepci center diverzity a definoval centra původu 

určité plodiny jako geografickou oblast, kde se projevuje největší diverzita rostlin určitého 

druhu (Masarykova Univerzita 2015). 

 

3.2.6 Domestikační syndrom 

Sada znaků, která označuje odchylku plodiny od jejího divokého předchůdce je definována jako 

„syndrom domestikace“ (Harlan 1971).  Domestikační syndrom může zahrnovat kombinace 

několika různých znaků včetně retence semen, zvětšení velikosti semen, změny větvení a 

vzrůstu, změnu reprodukční strategie a změny sekundárních metabolitů. Domestikační 

syndrom se může vyvíjet po tisíce generací, protože v zemědělském prostředí jsou vybírány 

požadované rysy v genomu plodiny. Domestikační syndrom se může také vyvinout v krátkém 

časovém rámci, jako v případě plodin domestikovaných přibližně za posledních 100 let např. 

kiwi, brusinky (Fuller 2007). Domestikace rostlin je genetická modifikace divokého druhu za 

účelem vytvoření nové formy rostliny upravené tak, aby vyhovovala lidským potřebám. U 

mnoha plodin domestikace způsobila, že rostlina byla zcela závislá na člověku, takže se již 

nemohla šířit v přírodě. Kukuřice a květák jsou dobrými příklady takových vysoce 

modifikovaných forem. Avšak jiné plodiny, jako je konopí, mrkev a hlávkový salát byly ve 

srovnání se svými předky méně modifikovány. Existuje společná sada znaků, která odlišuje 

většinu semen a plodin od jejich předků. Ve srovnání s jejich předky mají potravinářské plodiny 

obvykle větší plody nebo zrna, jsou celkově robustnější (robustní růst centrálního stonku ve 

srovnání s postranními stonky) a zrna po dozrání zůstavají v  klasech. Je pozoruhodné, že 

plodiny mývají méně (i když větších) plodů nebo zrn než jejich předchůdci. Zahrnuty jsou také 

různé fyziologické změny, jako ztráta dormance semen, pokles hořkých látek v jedlých 

strukturách, změny citlivosti fotoperiody a synchronizované kvetení (Hammer 1984).  

 

3.3 Chrakteristika a vývoj pšenice 

Pěstování pšenice (Triticum spp.) sahá daleko do historie. Pšenice byla jednou z prvních 

domácích potravinářských plodin a po 8 000 let byla základní potravinou hlavních civilizací v 

Evropě, západní Asii a severní Africe. Dnes je pšenice pěstovaná na větší rozloze než jakákoli 

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-8137.2012.04253.x#b40
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/dna-modification
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/seed-dormancy
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/photoperiodicity
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0092867406015923#bib27
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jiná komerční plodina a je i nadále pro člověka nejdůležitějším zdrojem potravinového zrna 

(Nuttonson 1955). 

3.3.1 Rod Triticum 

Rod Triticum se skládá ze šesti druhů: Triticum monococcum L. (AA genom); Triticum 

urartu Tumanian ex Gandilyan (AA genom); Triticum turgidum L. (AABB genom); Triticum 

timopheevii Zhuk. (AAGG genom); Triticum aestivum L. (genom AABBDD); a Triticum 

zhukovskyi Menabde & Ericz. (AAAAGG genom). Tyto druhy jsou seskupeny do tří sekcí: 

Monococcon (sestávající z diploidních druhů), Dicoccoidea (sestávající z tetraploidních 

druhů) a Triticum (sestávající z hexaploidních druhů). Z těchto druhů T. urartu existuje pouze 

v divoké formě zatímco T. aestivum a T. zhukovskyi existují pouze jako kultivované 

formy. Ostatní druhy, T. monococcum, T. turgidum a T. timopheevii mají divokou i 

domestikovanou formu. Všechny druhy Triticum jsou původem z „úrodného půlměsíce“ 

Blízkého východu, který zahrnuje východní Středomoří, jihovýchodní Turecko, severní Irák a 

západní Írán, a také jeho sousední regiony jako Zakavkazsko a severní Írán.  Alopolyploidizace 

prostřednictvím hybridizace s druhem rodu Aegilops byla hlavní silou vedoucí k diverzifikaci 

během vývoje druhu Triticum (Tsunewaki 2009).  Důkazy založené na morfologických, 

cytologických a genetických studiích naznačují, že po divergenci T. monococcum a T. urartu se 

tetraploidní druhy genomu AABB a AAGG vyvinuly před méně než 0,5 milionem let 

hybridizací mezi T. urartu a druhem, který patřil k linii současných druhů divoké 

trávy Aegilops speltoides (SS genom). V tomto procesu se předpokládá, že došlo k nejméně 

dvěma nezávislým hybridizačním událostem: první je spojená s původem T. turgidum (AABB 

genom) a druhá s původem T. timopheevii (AAGG genom) (Kilian et al. 2007). 

 Geneze tetraploidních druhů genomu AABB a AAGG vytvořila půdu pro další 

diverzifikaci. Během vývoje zemědělství v úrodném půlměsíci před 10 000 lety byly 

domestikovány T. turgidum a T. timopheevii a objevily se jejich kultivované formy (Feldman 

2001). Diploid T. monococcum byl také domestikován ve stejné oblasti (Kilian et al. 2007). Po 

tomto období se objevila hexaploidní pšenice hybridizací mezi tetraploidními kultivary a 

diploidními druhy Aegilops a Triticum. Má se za to, že T. aestivum (genom AABBDD) vznikla 

hybridizací T. turgidum s divokou pšenicí druhu Aegilops tauschii Coss. (DD genom) (Kihara 

1994). T. zhukovskyi (AAAAGG genom) vznikl hybridizací T. timopheevii s kultivovaným 

druhem T. monococcum v Zakavkazsku. Dosud nejsou známy žádné divoké formy ani pro T. 

aestivum, ani pro T. zhukovskyi. Samostatný původ tetraploidních druhů genomu AABB a 

AAGG poskytuje rámec pro vývoj rodu Triticum. V rodu jsou dvě polyploidní linie: linie T. 

turgidum (sestávající z T. turgidum a T. aestivum) a linie T. timopheevii (sestávající z T. 

timopheevii a T. zhukovskyi). T. timopheevii má omezenné rozšíření a její kultivary jsou 

endemické pro Zakavkazsko. Nicméně bylo provedeno relativně málo evolučních studií o této 

zajímavé skupině pšenic a zbývá ještě mnoho záležitostí, které je třeba řešit, pokud jde o 

podrobnosti jejich domestikace a diverzifikace. Naproti tomu, pšenice setá (T. 

aestivum L. subsp. aestivum) a jiné kultivary T. turgidum linie jsou velmi rozšířené a nyní se 

pěstují na celém světě. Kromě toho T. turgidum a T. aestivum byly důležitými materiály pro 
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cytologická, genetická a šlechtitelská studia a hlavní část našich současných znalostí o vývoji 

polyploidní pšenice pochází ze studií na těchto druzích (Kihara 1966). 

3.3.2 Moderní kultivary pšenice  

Pšenice má dlouhou historii domestikace plodin, což revolucionalizovalo lidský kulturní vývoj 

a vedlo ke vzniku lidské civilizace (Carver 2009). Moderní kultivary pšenice se skládají hlavně 

ze dvou polyploidních druhů, které jsou hexaploidní pšenice setá (Triticum aestivum) a 

tetraploidní pšenice tvrdá (Triticum turgidum) používané pro výrobu těstovin a pečiva. Další 

kulivovaný druh je diploidní pšenice jednozrnka (Triticum monococcum) která se pěstuje 

především v některých středomořských hornatých regionech. Přibližně 95 % veškeré pšenice, 

která se v současnosti pěstuje je hexaploidní pšenice setá a zbývajících 5 % tvoří převážně 

tetraploidní pšenice tvrdá (Shewry 2009). Je to jedna z nejlepších obilovin a poskytuje lidem 

více výživy než jakýkoli jiný zdroj potravy. Pšenice je hlavní složkou stravy z důvodu 

agronomické přizpůsobivosti, snadného skladování zrna a snadnosti přeměny zrna na mouku 

pro výrobu jedlých, chutných a zajímavých potravin (Orth & Shellenberger 1988). Pšenice je 

ve většině zemí nejdůležitějším zdrojem uhlohydrátů, pšeničný škrob je snadno stravitelný 

stejně jako většina pšeničného proteinu. Pšenice obsahuje minerály, vitamíny a tuky s malým 

množstvím přidaného živočišného nebo luskovinového proteinu a je vysoce výživná (Johnson 

et al. 1978). 

3.3.3 Ozimá a jarní pšenice 

K identifikaci pšenice, jako je ozimá pšenice a jarní pšenice se často používají cykly setí a 

pěstování (Carver 2009). Zrno se skládá z bakterií v zárodku (klíčku) 2 % - 3 %, otrub 13 % - 

17 % a endospermu 80 % - 85 % (Šramková et al. 2009). Pšeničné klíčky jsou bohaté na 

bílkoviny (25 %) a lipidy (8 % - 13 %) a jsou také důležitým zdrojem vitamínu E. Pšeničné 

otruby poskytují jádru ochrannou vrstvu a zabírají více než 8 % celkové hmotnosti 

jádra. Endosperm tvoří hlavní část (80 % - 85 % hmotnosti) obilky a skládá se z proteinové a 

škrobové matrice. Obsah pšeničného proteinu se obvykle pohybuje od 10 % - 18 % z celkové 

sušiny. Pšenice je v současné době dominantní surovinou pro výrobu bioethanolu v  Evropě, 

zatímco pšeničná sláma jako jeden z nejhojnějších zemědělských odpadů má velký potenciál 

pro výrobu kapalných nebo plynných biopaliv. V posledních letech je produkce pšenice více 

než 700 milionů tun a pěstuje se na více než 240 milionech ha, plocha je větší než u jakékoli 

jiné plodiny a světový obchod je větší než u všech ostatních plodin (Brancoli et al. 2018). 

3.4 Pšenice setá  

Pšenice setá (Triticum aestivum L.) je jednou z nejdůležitějších potravinářských plodin na světě 

spolu s rýží a kukuřicí. Hojně se pěstuje v zavlažovaném prostředí a deštivém klimatu 

polosuchých oblastí. Výnos pšenice je omezen kvůli několika ekologickým stresům, které 

ovlivňují růst rostlin v různých fázích. Výnos obilí je složitá vlastnost, k níž přispívá více 

výnosových složek a řídí se několika geny, které vzájemně komunikují s okolím (Quarrie et al. 

2005). U pšenice je velké množství morfologických a fyziologických znaků spojeno s tolerancí 

na sucho (del Pozo et al. 2012), které vykazují silné enviromentální interakce. Zvýšení odolnosti 
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vůči stresu ze sucha se stalo hlavním cílem programu šlechtění pšenice zejména s ohledem na 

dlouhotrvající období sucha v důsledku klimatických změn (Wehner et al. 2015). Ačkoli je 

plodina nejúspěšnější mezi šířkami 30 ° a 60 ° S a 27 ° a 40 ° J (Nuttonson 1955), může být 

pěstována i za těmito limity od polárního kruhu až po vyšší body v blízkosti rovníku. Výzkum 

vývoje Mezinárodního střediska pro zlepšení kukuřice a pšenice (CIMMYT) během posledních 

dvou desetiletí ukázal, že produkce pšenice v mnohem teplejších oblastech je technologicky 

proveditelná (Saunders & Hettel 1994). Plodina se pěstuje i v nadmořské výšce více než 3 000 

m n.m. a v Tibetu byla hlášena v 4 570 m n.m. (Percival 1921). Pšenice (Triticum aestivum L.) 

je základní potravina pěstovaná na celém světě dodávající uhlohydráty, bílkoviny, minerály, 

vitamíny, jakož i vlákninu a antioxidanty. Upravené zrno se používá převážně jako mouka. Zrna 

jsou také dobrým zdrojem antioxidačních sloučenin, jako jsou karotenoidy, tokoferoly, 

tokotrienoly, fenolové kyseliny, fytová kyselina, fytosteroly a flavonoidy (Abdel-Aal & 

Rabalski 2008).  

 

 

          
         Obrázek č.1 – Pšenice setá, Soufflet Agro, 2019 

 

Optimální růstová teplota je asi 25 ° C s minimální růstovou teplotou 3 ° až 4 ° a maximální 

růstovou teplotou 30 ° až 32 ° C (Briggle 1980). Pšenice je přizpůsobena širokému spektru 

vlhkostních podmínek od xerofytních po litorální. Přestože zhruba tři čtvrtiny půdy, na které se 

pěstuje pšenice přijímají v průměru 375 až 875 mm ročních srážek lze ji pěstovat na většině 

míst, kde se srážky pohybují od 250 do 1 750 mm. Optimální produkce vyžaduje dostatečný 

zdroj vlhkosti během vegetačního období. Příliš mnoho srážek však může vést ke ztrátám 

výnosu, a to díky nemocím a problémům s kořeny (Leonard & Martin 1963).  
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Klasifikace na jarní nebo ozimou pšenici je běžná a tradičně se týká období, během kterého je 

plodina pěstována. U ozimé pšenice je růst opožděn, dokud rostliny nezažijí období chladných 

zimních teplot (0 ° až 5 ° C). Na podzim začínají klíčit a vyvýjí se mladé rostlinky, které 

zůstávají v období zimy ve vegetativní fázi a obnovují růst na jaře. Jarní pšenice, jak název 

napovídá se obvykle pěstuje na jaře a zraje na konci léta, ale lze ji vysévat na podzim v zemích, 

které zažívají mírné zimy například v jižní Asii, severní Africe, na Středním východě a v nižších 

zeměpisných šířkách (Hanson et al. 1982). 

3.4.1 Genetický vývoj  

Pšenice setá je hexaploid (AABBDD) s celkem 42 chromozomy (2n = 42) (Feldman 1976). 

Hexaploidní pšenice setá (Triticum aestivum L. ssp. Aestivum) tvoří tři genomy (A, B a D) od 

tří diploidních divokých předků: Triticum urartu Tumanian ex Gandylian, Aegilops 

speltoides Tausch a Ae. tauschii Coss. Tito tři předci a další trávy z rodu Triticeae jsou spolu 

příbuzní (Marcussen et al. 2014 ). Každý z předků zřejmě prošel starodávnými 

polyploidizačními událostmi následovanými reverzí k diploidním stavům. Genomu A přispěl T. 

urartu (A u A u) ačkoli T. urartu sama nikdy nebyla součástí amfiploidizační události, která 

proběhla před více než 0,5 milionem let. Během této akce přispěl genom B člen 

skupiny Aegilops. Výsledkem počáteční hybridizační události byla tetraploidní pšenice T. 

turgidum ssp. dicoccoides (Körn.) Thell. Pěstovaná tetraploidní dvouzrnka T. dicoccum: 

(syn T. dicoccon) a později pšenice tvrdá T. turgidum ssp. durum. Kultivovaný diploid T. 

monococcum ssp. monococcum byl odvozen od T. monococcum ssp. boeticum blízký příbuzný 

T. urartu a je dnes považován za reliktní plodinu, protože byl do velké míry nahrazen 

agronomicky lepšími pšenicemi (Kilian et al. 2007). 

Asi před 8 000 lety se uskutečnila druhá hybridizační akce mezi domestikovanou pšenicí 

dvouzrnkou a dárcem genomu D Ae. tauschii což vedlo k moderní pšenici seté. Předpokládá se, 

že k této události došlo, když se pěstování domestikované pšenice dvouzrnky rozšířilo do 

přirozeného pásma výskytu Ae. tauschii. Další druh domestikované hexaploidní pšenice špaldy 

(T. aestivum ssp. spelta) byl široce pěstován v Evropě až do 20. století, kdy byla z velké části 

nahrazena pšenicí setou kvůli agronomické nadřazenosti. Špalda se však ve střední Evropě stále 

omezeně pěstuje, zejména na okrajové půdě a může být cenným zdrojem pro budoucí vylepšení 

pšenice seté. Je všeobecně známo, že pšenice setá vznikla z hybridizační události mezi pšenicí 

dvouzrnkou (tg-A1/ tg−A1; tg−B1 / tg−B1; QQ) a Ae. tauschii (Tg-D1 / Tg-D1), to znamená, 

že špalda může být přímým předkem pšenice seté. Z důkazů však vyplývá, že evropská špalda 

pochází ze sekundární hybridizace hexaploidní pšenice a tetraploidní pšenice. Na rozdíl od 

špaldy evropské může asijská špalda představovat mezistupeň mezi tetraploidní pšenicí a 

hexaploidní pšenicí. Přítomnost Tg-D1 a Q alel podporuje tuto hypotézu; nicméně, Tg-

B1 existuje také v genofondu asijské špaldy což je v rozporu s touto hypotézou (Blattner et al. 

2004).  

3.4.2 Popis 

Rod Triticum pochází z čeledi lipnicovité (Poaceae) běžně známé jako trávy. Z pěstovaných 

pšenic je pšenice setá ekonomicky zdaleka nejdůležitější. Pšenice setá, jak popisuje Lersten 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jipb.12737#jipb12737-bib-0077
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(1987) je středně vysoká jednoletá tráva s plochými listy a koncovým květenstvím skládajícím 

se z květů. Stébla obsahují pět až sedm uzlů se třemi až čtyřmi listy. Klásky rostou na hlavní 

ose a jsou odděleny krátkými internodii. Pšeničné kvítky obsahují tři tyčinky s velkými prašníky 

a pestík, který obsahuje jeden vaječník. 

3.4.3 Význam a složení zrna 

Hlavním produktem pšenice jsou obilná zrna, která většině světové populace dodávají proteiny, 

energii, minerály a vitamíny. Pšeničné zrno se používá k výrobě mouky, která má řadu využití 

(chléb, sušenky, nudle a těstoviny), proteiny a škrob převážně určují kvalitu mouky. Proteiny 

pšeničného zrna lze klasifikovat jako monomerní (albuminy, globuliny a gliadiny) a polymerní 

(gluteniny) na základě jejich rozpustnosti (Hurkman et al. 2009). Rovnováha těchto dvou 

proteinů určuje reologické vlastnosti, viskozitu a elasticitu mouky (Labuschagne 

2009). Gliadiny určují viskozitu, zatímco gluteniny jsou obecně spojovány s elasticitou 

těsta. Další hlavní složkou mouky je škrob, který hraje důležitou roli v kvalitě potravinářských 

výrobků. Poskytuje uhlík během kvašení kvasinek což je užitečné při zadělávání chleba  a 

retrogradaci během skladování (Erbs 2010). Struktura a kvalita produktů pro konečné použití, 

jako je mouka by mohla být pozměněna tím, že bude obsahovat větší množství škrobu (Larsson 

& Eliasson 1997). Pšeničná zrna jsou dobrým zdrojem bílkovin, aminokyselin, uhlohydrátů, 

lipidů a minerálů (Shewry 2009), ty také objasňují nutriční hodnotu pšeničného zrna. Pšenice 

je široce pěstovaná plodina v deštivém podnebí polosuchých oblastí, kde se množství a četnost 

srážek během fází růstu obilí mění což vedlo ke změně kvality zrna. Období růstu zrn je 

kritickou fází růstu, kdy nepříznivé podmínky prostředí vedou k negativnímu vlivu na kvalitu 

zrna (Jiang 2010). Účinek by však mohl být minimalizován výběrem vhodných míst, vhodných 

genotypů a úpravou v době setí (Motzo 2007). Datum výsevu ovlivňuje kvalitu zrna hlavně 

stanovením tepelných podmínek během období růstu, protože genotypy pozdního setí obvykle 

kvetou déle čímž doba zrání probíhá za vysokých teplot a malého možství srážek. Tyto vysoké 

teploty a málo vody mohou vést k významnému vlivu na vlastnosti zrna, zvýšená teplota a stres 

ze sucha během období růstu vedly k předčasné zralosti a zkrácení doby syntézy gluteninu což 

snížilo jejich pevnost (Labuschange 2009). Výsledky dřívějšího výzkumného pracovníka 

uváděly zvýšený obsah bílkovin v pšeničných zrnech pod vodním stresem (Deng 2006). Kvalita 

bílkovin a lepku jsou dva nejdůležitější parametry, které jsou významně ovlivněny změnou 

doby setí. Environmentální dopad na kvalitu zrna pšenice by mohl být ovlivněn vhodným 

výběrem doby setí a proměnlivými klimatickými polohami (Wardlaw & Moncur 1995). 

3.4.4 Nutriční vlastnosti 

Celosvětově není pochyb o tom, že počet lidí, kteří se v podstatné části stravy spoléhají na 

pšenici dosahuje několika miliard. Proto by se výživový význam pšeničných bílkovin neměl 

podceňovat zejména v méně rozvinutých zemích, kde chléb a jiné výrobky mohou poskytovat 

podstatnou část stravy. Pšenice poskytuje téměř 55 % sacharidů a 20 % potravinářských kalorií. 

Obsahuje sacharidy 78,1 %, bílkoviny 14,7 %, tuky 2,1 %, minerály 2,1 % (zinek a želeo) a 

značné podíly vitaminů (thiamin a vitamin B). Pšenice je také dobrým zdrojem stopových 

minerálů, jako selen a hořčík což jsou živiny nezbytné pro dobré zdraví (Adams et al. 2002). V 

endospermu semene je uloženo asi 72 % bílkovin, které tvoří 8-15 % celkové hmotnosti 
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bílkovin na jedno zrno. Pšeničná zrna jsou také bohatá na kyselinu pantothenovou, riboflavin , 

některé minerály a cukry. Zrno pšenice je složeno z živin nezbytných pro lidskou stravu. 

Endosperm je asi 83 % hmotnosti zrna a je zdrojem bílé mouky, obsahuje největší podíl bílkovin 

v celém zrnu, sacharidy, železo a také mnoho B-komplexních vitamínů, jako je riboflavin, 

niacin a thiamin. Zrno je ze 14,5 % tvořeno otrubami (Blechl et al. 2007), které jsou obsaženy 

v celozrnné mouce a z živin otruby obsahují malé množství bílkovin, a také větší množství výše 

uvedených B-komplexních vitaminů a stopové minerály. Zárodek pšenice je poměrně bohatý 

na bílkoviny, tuk a několik B-vitaminů (Adams et al. 2002). Vnější vrstvy endospermu a 

aleuronu obsahují vyšší koncentraci bílkovin a vitaminů než vnitřní endosperm. Vnitřní 

endosperm obsahuje většinu škrobu a bílkovin v pšenici. Pšeničné klíčky jsou bez sodíku a 

cholesterolu a jsou bohaté na vitamin E, hořčík, kyselinu pantothenovou, fosfor, thiamin, niacin 

a zinek. Jsou také zdrojem koenzymu Q10 (ubichinon) a PABA (kyselina para-

aminobenzoová), a také plné vlákniny a obsahují přibližně 1 gram vlákniny na jednu lžíci. Dieta 

s vysokým obsahem vlákniny může být užitečná při regulaci funkce střev a může být 

doporučena pacientům s rizikem onemocnění tlustého střeva, srdečních onemocnění a cukrovky 

(Shewry 2009). 

 

3.4.5 Reprodukční biologie 

Rozmnožování Triticum aestivum je známo pouze v souvislosti s kultivací v závislosti na 

člověku, který je schopný sklízet a šířit semeno. Pšenice je převážně samosprašná, ale obecně 

může být výskyt cizosprášení u jakéhokoli druhu, který je primárně samosprašný až 10 % nebo 

vyšší, kde se toto množství liší mezi populacemi, genotypy a různými podmínkami prostředí 

(Jain 1975). Populace trav, které normálně vykazují míru cizosprášení menší než 1 %, 

vykazovaly v některých letech míru 6,7 % (Adams & Allard 1982). 

 V případě pšenice Hucl (1996) zjistil, že frekvence cizosprášení pro 10 kultivarů se lišila podle 

genotypu, kde frekvence byla vždy nižší než 9 %. Dobu, po kterou zůstávají pšeničné kvítky 

otevřené je v rozmezí 8 až 60 minut v závislosti na genotypu a podmínkách prostředí (Heslop-

Harrison 1979).  První klásek v květu je většinou ve střední třetině stonku, kvetení postupuje 

poměrně rychle, tyčinky jsou menší a produkují méně pylových zrn ve srovnání s jinými 

obilninami (deVries 1971).  

3.4.6 Pšeničná tráva 

Mladé pšeničné rostliny ve věku 6–14 dnů nazývané pšeničná tráva jsou také považovány za 

vynikající zdroj bioaktivních látek, jako jsou vitamíny (A, B, C a E), minerály jako železo, 

vápník, hořčík a kyselina ferulová (Akrbas 2017). Hlavním využitím pšeničné trávy je výroba 

šťávy, která se spotřebovává surová obvykle bezprostředně po přípravě, ale komerčně existují 

i sušené prášky nebo tobolky na bázi pšeničné trávy. Zvýšení bioaktivního obsahu v surovině 

nabízí možnost produktů se zlepšenými výživovými a terapeutickými vlastnostmi a zájem o 

tyto produkty je patrný (Miller & Welch 2013). 
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3.5 Pšenice tvrdá 

Pšenice tvrdá (Triticum turgidum ssp. durum) je jednoděložná rostlina patřící do 

rodu Triticum. Pro komerční produkci a lidskou spotřebu je tvrdá pšenice druhým 

nejdůležitějším druhem rodu Triticum vedle pšenice seté (Triticum aestivum L.). Pšenice tvrdá 

je středně vysoká jednoletá tráva s plochými listy (Bozzini 1988), stonek je válcový, vztyčený 

a obvykle dutý (Clarke et al. 2002). Stébla vycházejí z pomocných pupenů v bazálních uzlech 

a počet stébel závisí na odrůdě, podmínkách pěstování a hustotě výsevu. Za obvyklých polních 

podmínek může rostlina kromě hlavního výhonku produkovat celkem tři stébla, i když ne 

všechny musí nutně produkovat zrno. Stejně jako u jiných trav jsou listy složeny z bazální části   

listů, které obklopují stonek a koncové části, které jsou lineárně rovnoběžné s vrcholem. U 

pláště listu je tenká průhledná membrána (ligule). Hlavní stonek a každé stéblo produkuje 

terminální květenství, květ obsahuje tři tyčinky s bilokulárními prašníky a pestík. Zralý pyl je 

fusiformní, obvykle obsahující tři jádra. Každé semeno obsahuje endosperm a zploštělé embryo 

umístěné na vrcholu semene a v blízkosti květu. Nejlépe se přizpůsobí regionům s relativně 

suchým podnebím s horkými dny a chladnými nocemi během vegetačního období typickými 

pro středomořské a mírné podnebí. Klíčení semen nastává již při 2 °C, ale optimální teplota je 

15 ° C (Bozzini1988). 

 

 

        
      Obrázek č.2 – Pšenice tvrdá, Tasaco, 2001 
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3.5.1 Původ 

Divoké tetraploidní druhy pšenice se původně vyskytovaly na Blízkém východě, když je lidé 

v přírodě začali sklízet a pěstovat (Bozzini 1988).  Pšenice tvrdá má původ v dnešním Turecku, 

Sýrii, Iráku a Íránu (Feldman et al. 2001) a je alotetraploid (dva genomy: AABB) s celkem 28 

chromozomy (2n = 4x = 28) obsahující plný diploidní komplet chromozomů z každého ze svých 

předků. Každý chromozomový pár v genomu A jako takový má homologický chromozomový 

pár v genomu B, ke kterému je úzce spjat. Avšak během meiózy je chromozomové párování 

genetickou aktivitou inhibitorových genů omezeno na homologní chromozomy (deVries 1971). 

Na základě cytologické a molekulární analýzy se předpokládá, že pšenice tvrdá pochází 

z přirozené hybridizace Triticum monococcum L. subsp. boeticum (Boiss.) 

(synonymum: Triticum urartu: AA) a neznámým druhem diploidní pšenice obsahující genom 

B (Feldman 1976). Kimber a Sears (1987) navrhli, že jeden nebo více z pěti diploidních druhů 

v sekci Sitopsis z Triticum (Aegilops) může být dárcem genomu B, molekulární důkazy 

naznačují, že genom Aegilops speltoides je nejpravděpodobnějším dárcem. (Talbert et al. 

1995). Analýza DNA chloroplastů dále naznačuje, že A. speltoides je pravděpodobně 

mateřským dárcem genomu pšenice tvrdé (Wang et al. 1997). Výsledkem této přirozené 

hybridizace byla divoká pšenice dvouzrnka (Triticum turgidum ssp. dicoccoides (Korn.) Thell), 

která byla později domestikována na (Triticum turgidum ssp. dicoccum) (Schrank) Thell), 

pšenice se rozšířila z Blízkého východu do velkých oblastí Středomoří a Středního východu 

včetně Egypta a Etiopie (Bozzini 1988). Tisíce let kultivace a selekce vedly k obrovské 

variabilitě tetraploidních pšenic získaných z divoké pšenice dvouzrnky. V důsledku toho bylo 

charakterizováno množství poddruhů primárně založených na morfologických vlastnostech : 

T. turgidum ssp. paleocolchicum , T. turgidum ssp. polonicum , T. turgidum ssp. turanicum , T

.turgidum subsp. carthlicum a T. turgidum ssp. turgidum a T. turgidum ssp. durum . Ze všech 

kultivovaných tetraploidních pšenic je T. turgidum ssp. durum  zdaleka nejdůležitější (van 

Slageren 1994).  

3.5.2 Reprodukční biologie 

Pšenice tvrdá je převážně samosprašná rostlina, během kvetení zůstavají květy uzavřené a po 

prasknutí prašníků se uvolní pyl nebo se květy mohou otevřít před uvolněním pylu. deVries 

(1971) uvedl dobu, po kterou zůstávají pšeničné kvítky otevřené, a ta je v rozmezí 8 až 60 minut 

v závislosti na genotypu a podmínkách prostředí.  

3.5.3 Nutriční vlasnosti 

Na celém světě je pšenicí tvrdou oseto přibližně 18 milionů hektarů, přičemž produkce činí v 

průměru asi 30 milionů tun ročně. Evropská unie (hlavně Itálie, Španělsko a Řecko) je 

největším producentem v průměru s osmi miliony tun ročně. Kanada je druhým největším 

producentem s 4,6 miliony tun ročně následovaná Tureckem (4 miliony tun) a USA (3,5 

milionu tun). Pšenice tvrdá je samostatný druh a má jedinečné kvalitativní vlastnosti, které ji 

od ostatních forem pšenice odlišují.  Má nejtěžší zrno ze všech pšenic s vysokým obsahem 

bílkovin a lepku a je preferovanou volbou zpracovatelů pro výrobu těstovin. Zrna jsou jantarově 
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zbarvená a větší než obilky ostatních forem pšenice. Pro pšenici tvrdou je také unikátní její 

žlutý endosperm, který dává těstovinám jejich zlatou barvu a se silnými vlastnostmi lepku tvoří 

nelepivé těsto ideální právě pro výrobu těstovin (Clarke et al. 2005). 

 

3.6 Pšenice špalda 

Pšenice špalda (Triticum spelta L., Triticum aestivum skupina Spelta) (2 n = 6 x = 42, 

AABBDD) je jednou z nejstarších druhů pšenice, pěstovala se již 7000–8000 př.n.l. v 

neolitickém období. Pravděpodobně pochází z jihovýchodní Asie a rozšířila se do severní a 

střední Evropy, kde se stala základní obilovinou. Špalda pravděpodobně pocházela z několika 

křížení mezi T. compactum (T. aestivum subsp. compactum) a tetraploidní T. dicoccum v oblasti 

úrodného půlměsíce. Špalda se rozšířila do Evropy včetně Rakouska, jižního Německa, 

Švýcarska a podél pobřeží Černého moře a Dunaje (Andrews 1964). V Evropě špalda nahradila 

T. monococcum a T. dicoccum, ale v prvním tisíciletí n.l. byla nahrazena T. aestivum. Navzdory 

výše uvedenému se špalda nadále pěstovala a přežila až do moderního období (Nesbitt & 

Samuel 1995). Ve druhé polovině 20. století byl zájem o špaldu obnovem z důvodu zdravotních 

výhod, vysoké nutriční hodnoty a vhodnosti pro šlechtitelské programy zaměřené na vývoj 

odrůd charakterizovaných vysokou kvalitou zrna a vysokou odolností vůči patogenům. 

 

 V současné době se špalda pěstuje hlavně v Německu (80 000–100 000 ha), Rakousku (12 511 

ha v roce 2018) a Švýcarsku (5454 ha v roce 2018) (Lobiz 2018). Ozimá špalda je převládající 

kultivovanou formou v Evropě.  Jarní špalda se vyznačuje vysokou odolností vůči nepříznivým 

biotickým a abiotickým faktorům, nízkými nároky na výživu a vysoce kvalitním zrnem, které 

se používá při výrobě potravin a krmiv. Špalda má jedinečné genetické složení a z těchto 

důvodů se používá v mnoha šlechtitelských programech, jako zdroj důležitých výkonnostních 

znaků pro šlechtění moderních odrůd T. aestivum. Tradiční křížení genetickou rekombinací je 

obecně považováno za nejlepší metodu zvyšování genetické rozmanitosti (Arzhani & Ashraf 

2017). 

3.6.1 Nutriční vlastnosti 

Zájem o špaldovou pšenici byl nedávno obnoven díky vývoji alternativních zemědělských 

technik a úsilí zaměřenému na zachování biologické rozmanitosti zemědělských 

ekosystémů. Plocha, na které se pěstuje špalda se zvýšila v reakci na nadprodukci základních 

obilovin zavedením ekologických metod pěstování a rostoucí poptávkou po nových 

potravinách s vlastnostmi podporujícími zdraví (Biel et al. 2016). Podle Kohajdové & 

Karovicové (2008) má špaldová pšenice vysokou nutriční hodnotu z důvodu jejího složení a 

vysokého obsahu bílkovin, lipidů a surové vlákniny. Špaldové zrno je hojnější v obsahu železa, 

zinku, mědi, hořčíku, draslíku, sodíku a selenu než u pšenice seté (Ruibal-Mendieta et al. 

2005).  
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           Obrázek č.3 – Pšennice špalda, Kateřina Lulková, 2019 

 

Potraviny na bázi špaldy přinášejí větší přínos pro zdraví než potraviny vyrobené z moderních 

odrůd pšenice (Frakolaki et al. 2018). Špalda má uplatnění v mnoha oblastech potravinářského 

průmyslu a ve většině případů jako přísada v pekařském průmyslu. Přestože má špalda velký 

potenciál pro výrobu piva a nápojů stále se považuje za specializovaný produkt. Bylo 

provedeno několik výzkumných projektů za tímto účelem (Krahl et al. 2008). Obecně může 

špalda obsahovat vyšší hladinu bílkovin než ječmen a jiné pšenice pohybující se mezi 11,0 až 

18,3 % sušiny; tento rozdíl se připisuje větší aleuronové vrstvě. Zkoumání špaldových proteinů 

bylo použito pro několik aplikací. Analýzou složení proteinových frakcí někteří autoři 

zkoumali původ evropské špaldy a její genetickou rozmanitost a analyzovali její pekařské 

vlastnosti. Údaje o distribuci frakcí ve špaldě jsou protichůdné.  Uvádí se, že gliadiny jsou 

nejhojnějšími proteiny ve špaldě (61,5–67,6 %) následuje albuminová a globulinová frakce 

(19,9–22,8 %) a poslední gluteninová frakce (12,5–17,4 %). V jiné studii byl stanoven jako 

nejhojnější bílkovina špaldy glutenin (54,6–49,4 %) následně gliadiny (28,6–30,6 %), a pak 

albuminová a globulinová frakce (16,5–20 %) (Yan et al. 2003). 

3.6.2 Citlivost na poléhání 

Poléhání stébel je jednou z hlavních příčin ročních výkyvů produkce. Většina komerčních 

odrůd se vyznačuje dlouhými a slabými stébly, a tedy vysokým rizikem poléhání (Koutroubas 

et al. 2012). Poléhání obilnin je vážným problémem zemědělské výroby, jelikož snižuje 

výnosy, zhoršuje kvalitativní parametry a brání mechanické sklizni. Závažné ztráty výnosů byly 

zaznamenány v různých částech světa (Berry et al. 2004). V posledních desetiletích bylo 

hlavním cílem šlechtění snížit výšku rostlin a minimalizovat poléhání. Zájem o špaldovou 

pšenici byl obnoven v 70. a 80. letech 20. století zejména v Německu, Švýcarsku a Belgii. Ve 

výše uvedených zemích se šlechtitelské programy zaměřovaly na snížení výšky rostlin z 

různých odrůd pšenice seté. Oberkulmer rotkorn německý ozimý kultivar se stébly delšími než 
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140 cm byl referenčním standardem při analýze citlivosti na poléhání a určil, že by špalda 

neměla být nižší než 100–120 cm (Longin & Würschum 2014). 

 

3.7 Pšenice jednozrnka  

Domestikovaná pšenice jednozrnka poddruh Triticum monococcum L. ssp. monococcum L. (2n 

= 14) je jediným diploidním kultivovaným druhem pšenice. Považuje se za jednu z nejstarších 

plodin, protože byla domestikována asi před 9500 lety a ovlivnila tak neolitickou revoluci 

(Harlan & Zohary 1966). Po staletí se jednozrnka převážně používala jako potrava a krmivo 

pro zvířata v různých oblastech včetně Blízkého východu, Balkánu, Kavkazu, Jižní Afriky , 

střední a středomořské Evropy. Od doby bronzové byla postupně nahrazována kultivovanými 

polyploidními druhy, jako je třeba pšenice tvrdá a pšenice setá. Díky své dlouhé kultivační 

historii v různých geografických a environmentálních oblastech je stále považována za důležitý 

genetický zdroj pro zlepšení moderní pšenice zejména pro geny rezistence proti různým 

biotickým a abiotickým stresům (Zaharieva & Monneveux 2014). Diploidní povaha a menší 

velikost genomu spolu s její snadnou kultivací činí z tohoto druhu užitečný model pro 

pochopení biologie a genomiky rodu Triticum (Rawat et al. 2012). Genomika a kombinace 

genomických zdrojů z pšenice jednozrnky a jiných kultivovaných pšenic mohou pomoci objevit 

nové alely a urychlit pokrok v genomovém šlechtění moderní pšenice (Wang et al. 2015). 

 

3.7.1 Původ 

Jednozrnka je jednou ze starověkých pšenic pěstovaných v Turecku, na Balkáně, jižní Itálii, 

Německu, Švýcarsku, jižní Francii, Španělsku a Maroku. Byla domestikována přibližně před 

10 000 lety v tureckém regionu Karacadağ. Vznik zemědělství v jihozápadní Asii a jeho 

rozšíření do Evropy bylo klíčovým faktorem pro rozvoj civilizací těchto rgionů (Diamond 

1997). Jednou z nejranějších domestikátů byla pšenice jednozrnka a další rané plodiny jako 

pšenice dvouzrnka, ječmen a luskoviny, jako je čočka a hrách. Spolupráce archeologů a vědců 

v oblasti plodin za posledních 40 let objevila, že divocí předci těchto raných plodin rostou 

hlavně v oblasti známé jako "úrodný půlměsíc", táhnoucí se od Levanty po jihovýchodní 

Turecko a íránské hory Zagros. Nejranější neolitické zemědělské vesnice známé ze Starého 

světa, ve kterých byly nalezeny důkazy o těchto plochách se nacházely v úrodném půlměsíci 

již před 10 000 lety (Zohary & Hopf 1993).                          

3.7.2 Nutriční vlastnosi 

Zrna jsou bohatým zdrojem proteinů, lipidů (obecně nenasycené mastné kyseliny) a minerálů  

zejména zinku a železa ve srovnání s Triticum turgidum ssp. durum a Triticum aestivum L. Dále 

obsahuje karotenoidy, konjugované fenoly a vysoký obsah antioxidantů . Obecně je odolnější 

vůči suchu, chorobám a je vhodná pro pěstováni v ekologickém zemědělství. Může být důležitá 

pro vývoj nových nebo speciálních potravin, jako jsou pekárenské výrobky, kojenecká výživa 

nebo obohacené potraviny s vysokým obsahem bílkovin, vlákniny a karotenoidů (Hidalgo & 

Brandolini 2014). 
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                     Obrázek č.4 – Pšenice jednozrnka, Pavol Eliáš, 2007 

 

3.7.3 Divoká a domestikovaná forma 

Obě formy jsou morfologicky velmi podobné. Divoká forma pšenice je rozšířena v primárních, 

relativně nenarušených stanovištích na jihovýchodě Turecka a v severním Iráku a méně hojně 

se vyskytuje v západním Turecku a v horách Zagros v Íránu (Harlan & Zohary 1966). Divoká 

forma je hojná na sekundárních plevelných stanovištích v celém středním a západním Turecku 

a na velké části Balkánu. Pravděpodobně se rozšířila do těchto druhotných stanovišť postupným 

šířením zemědělství. Domestikovaná forma se vyskytuje na několika raných zemědělských 

místech na jihu Turecka a severní Sýrie. Z blízkého východu se rozšířila na východ a stala se 

významnou plodinou ve střední Asii a významnou obilovinou, i když obvykle podružnou  oproti 

ječmenu a pšenici dvouzrnce (van Zeist & de roller 1991). 

3.7.4 Úbytek pěstování  

Ve východním Turecku byla nahrazena na počátku doby bronzové (cca. 3000 př.n.l.), dokazuje 

to její absence v archeobotanickém záznamu po tomto datu. Ve střední době bronzové (1900–

1700 př.n.l.) byla pšenice setá více pěstovaná než pšenice jednozrnka (Nesbitt 1995). Studie 

rostlinných pozůstatků z Troje (nacházející se v provincii C 'anakkale v severovýchodní 

Anatolii) identifikovala velké množství zrn jednozrnky což naznačuje, že tato plodina byla v 

tomto regionu pěstována ještě během 2. tisíciletí př.n.l. (Schiemann 1951). Na Středovýchodě 

se T. monococcum stala sekundární obilovinou během 3. tisíciletí př.n.l. a téměř zmizela během 

2. tisíciletí př.n.l. (Miller 1991). Byla považována za hlavní základní plodinu v období neolitu 
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v Turkmenistánu (Harris & Gosden 1996) a v této oblasti byla  z velké části pěstována kolem 

roku 2000 př.n.l. (Nesbitt 1995). Na Ukrajině a v Moldavsku byla  důležitá až do doby železné, 

ale v období pozdního středověku  byla nahrazena. Na Balkáně zůstala hlavní obilovinou až do 

doby bronzové (Marinova 2006). V Rumunsku historické prameny dokumentují významné 

pěstování  během 15. století. Plodina během 17. století zcela zmizela z Karpatské pánve s 

výjimkou Transylvánie, kde se její pěstování udržovalo až do 20. století (Sakamoto & 

Kobayashi 1982). Ve střední Evropě se zaznamenalo v 1. tisíciletí  progresivní nahrazování 

(Zohary & Hopf 2000). Ve Skandinávii byl v 60. letech 20. století hlášen zbytkový výskyt na 

ostrově Gotland ve Švédsku. V Maroku se  zrna vyskytovala ve velkém množství ve středověké 

části města Volubilis (Fuller & Stevens 2009) a poté se  plodina rozptýlila  do  horských a 

izolovaných oblastí (Nesbitt 1995). Tyto informace naznačují různé úbytkové vzorce s 

pozdějším pěstováním na Balkáně a ve střední Evropě (Garrard 1999). 

 

3.7.5 Pěstování dnes 

Díky její rustikálnosti a adaptaci na drsné podnebí přežila v deštivých podmínkách pěstování 

(Zaharieva 1993). Pěstovaní bylo nedávno znovu zavedeno na Rhodopech a Balkánských 

horách a nyní se prodává jako dietní potravina (Elmazov 2012). V Jugoslávii zůstala důležitou 

obilovinou až do první světové války v oblasti Danilovgrad a Cernogori. Jednozrnka byla 

pěstová až do 70. let ve východní Hercegovině, jihovýchodní Bosně, východním Srbsku , 

některých částech Černé Hory a na svazích Sinjajeviny (Pavićević 1975). V Řecku se pěstovala 

v omezeném měřítku v oblasti Thráka a Makedonie až do 30. let 20. století a její přítomnost 

byla hlášena na konci 20. století na ostrově Gavdos na jihu Kréty (Perrino et al. 1996). V 

Rumunsku se o její přítomnosti v různých regionech během druhé poloviny 20. století 

zmiňovali Sakamoto a Kobayashi (1982). Pěstování plodiny mezi lety 1950–1960 prudce 

pokleslo a v dnešní době se pěstuje v pohoří Apuseni a v Transylvánii. Sběrné výzkumy 

uskutečněné v letech 1997, 1998 a 1999 rovněž hlásily přítomnost v malé oblasti centrálního 

Rífu. Nedávný průzkum ukázal, že pěstování je soustředěno v západním Rífu v pohoří Jbala v 

okolí oblasti Chefchaouen a v malé části oblasti Larache. Tyto malé regiony tvoří součást větší 

distribuční oblasti, kterou již dříve popsali Pen 'a-Chocarro et al. (2009).  

 

3.8 Pšenice dvouzrnka 

Kultivovaná Triticum turgidum subsp. dicoccum je jednou z nejstarších plodin a po tisíciletí 

byla hlavní plodinou. Byla to jedna ze základních rostlin v neolitickém zemědělství a její 

domestikace byla určujícím faktorem pro začátek zemědělství v řadě zemí (Zohary & Hopf 

1993).  V součastnosti je kultivována především v izolovaných, okrajových oblastech, kde nelze 

ekonomicky pěstovat žádnou jinou plodinu. V oblastech, kde její typické vlastnosti, jako je 

schopnost přizpůsobit se chudým a kamenitým půdam, odolnost vůči nízkým teplotám, značná 

schopnost regulovat plevele a odolnost k chorobám jsou výhodou. Představuje cenný genetický 

zdroj ke zlepšení odolnosti vůči biotickým faktorům a abiotickým stresům u pšenice seté a 

pšenice tvrdé (Dorofeev et al. 1979). Některé starověké pšenice mají jedinečné složení, jako 

jsou karotenoidy a škrob, které hrají roli jako funkční složky potravin. Kulturní forma je zvláště 
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ceněná pro svůj obsah rezistentního škrobu, vlákniny, karotenoidů a antioxidačních sloučenin 

(Serpen et al. 2008). 

 

 

 

                       
                     Obrázek č.5 – Pšenice dvouzrnka, cruydthoeck, 2016 

 

3.8.1 Původ 

Domestikovaná forma (Triticum turgidum subsp. dicoccum) (2n = 4x = 28; genom: AABB) se 

objevila asi v období 8000 až 9000 př.n.l. a byla používána jako základní potravina 

prehistorickými, etruskými a římskými populacemi, dokud nebyla během pozdní římské říše 

do značné míry nahrazena moderní pšenicí setou (D'Antuono 1994). V malé míře se pěstovala 

v podhorských a horských oblastech na Kavkaze, v Baskyrsku, na Balkáně, ve Španělsku, 

Turecku, Íránu, Jemenu, Indii, Maroku a Etiopii (Galterio et al. 1994 ). Uvádí se, že se vyvinula 

z divoké formy pšenice jednozrnky, která vznikla hybridizací diploidní pšenice (AA) a druhu 

rodu Aegilops (Darlington 1969). V Itálii se obecně nazývá „farro“ (Szabo & 

Hammer 1996 ). V Indii je znám jako „samba“, „javegodi“, „sadaka“ nebo „khapli“ 

(Agrawal 1963).Ve velké míře byla využívána pro výrobu chleba ve starověkém Egyptě 

(Shewry 2009). Kvůli doporučeným zdravotním přínosům a její vhodnosti pro ekologické 

zemědělství se vrací zpět na pole. Chléb se z ní vyrábí ve Švýcarsku a v Itálii, ale uvádí se, že 

se obsah a složení bioaktivních sloučenin liší v závislosti na zeměpisné poloze (Cooper 2015). 

3.8.2 Divoká a domestikovaná forma 

Divoká pšenice dvouzrnka (Triticum turgidum subsp. dicoccoides) je roční tráva. Rozšíření 

volně vyskytujících se divokých forem v úrodném půlměsíci je nesouvislé a v povodí severního 

Jordánského údolí mezi Golanskými výšinami a Galilejskými horami je druh nejběžnější a tvoří 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.13844#jfds13844-bib-0024
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.13844#jfds13844-bib-0039
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.13844#jfds13844-bib-0027
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.13844#jfds13844-bib-0102
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.13844#jfds13844-bib-0008
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.13844#jfds13844-bib-0094
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husté porosty (Zohary 1969). Na úpatí hory Hermon na počátku 20. století Aaronsohn & 

Schweinfurth (1906) objevil divokou formu. Další populace se vyskytují v Izraeli, 

severozápadním Jordánsku, západní Sýrii, jihovýchodní Anatolii, severním Iráku a západním 

Íránu. Přírodní porosty v těchto regionech jsou méně husté a poloizolované až izolované (Nevo 

& Beiles 1989). Různé faktory, jako například přemnožení plevelů významně ovlivňuje volně 

rostoucí porosty divoké formy, jak již uvedli Harlan a Zohary (1966). V důsledku toho může 

být rozmístění a vzhled divokých porostů zavádějící. Divoká forma obývá prostředí se 

specifickými klimatickými podmínkami, vyskytuje se ve výšce 100 m pod mořem kolem 

Galilejského moře a dosahuje nejvyšší nadmořské výšky v pohoří Zagros ve výšce 1600 m n.m. 

(Zohary et al. 2012). Předpokládá se, že roční srážky 350 mm představují minimální množství 

srážek nezbytné pro úspěšný růst (Oppenheimer 1963). Daří se jí na bazaltických, vápencových 

a dolomitických podkladech (Zohary 1969). Hlavním stanovištěm je bylinný podrost z 

dubového pásu, který se vyznačuje druhem Quercus ithaburensis v Levantě a Quercus brantii 

v jihovýchodní Anatolii a pohoří Zagros. Kromě toho obývá srovnatelné ekosystémy bez 

stromů, jimž dominují bylinné druhy. Vedlejší stanoviště jako zemědělská pole se kolonizují 

jen zřídka. Proto není divoká forma považována za plevelnou rostlinu jako např. divoká pšenice 

jednozrnka (Aaronsohn & Schweinfurth 1906). Zatímco na západě jsou populace doprovázeny 

divokým ječmenem (Hordeum vulgare subsp. spontaneum) a divokým ovsem (Avena sterilis), 

severní a východní populace jsou spojeny s Triticum timopheevi subsp. armeniacum subsp. 

araraticum, Triticum urartu, Triticum monococcum subsp. boeoticum a také Hordeum 

spontaneum (Zohary et al. 2012). Dnes je úroda ekonomicky nedůležitá a pěstují ji pouze 

ekologičtí zemědělci, a to v okrajovém prostředí, jako v severovýchodním Turecku. Je méně 

odolná vůči mrazu než Triticum monococcum subsp. monococcum, ale produkuje téměř 

dvojnásobnou sklizeň (Körber-Grohne 1995).  

3.8.3 Význam v ekologickém zemědělství 

Ekologické zemědělství v posledních letech získalo na významu v rozvinutých zemích a získalo 

na popularitě i v rozvojových zemích světa, protože je šetrné k životnímu prostředí a poskytuje 

výživnější potraviny, které obsahují méně nebo žádna rezidua pesticidů. Pšenice dvouzrnka 

může růst na půdách s omezenými živinami (D'Antuono 1989), dokonce i v chladném podnebí 

(Sherma et al. 1981). Pokusy o fyziologickou odolnost vůči suchu u pšenice dvouzrnky a 

dalších primitivních pšenic ukázaly, že dvouzrnka byla středně odolná vůči vlhkosti 

(Chinoy 1961). Odolnost vůči rzi byla u dvouzrnky zaznamenána i různými pracovníky (Mithal 

& Koppar 1990).  Dobře se přizpůsobuje vysokoteplotnímu stresu (Hejcman a Hejcmanová 

2015). Rostoucí pozornost na udržitelné zemědělství a poptávka po ekologických potravinách 

obnovila zájem o dvouzrnku (Galterio et al. 2003). Byla zkoumána zejména jako alternativní 

nízko výnosná obilovina, která je vhodná pro okrajové oblasti a ekologické zemědělství, díky 

své vysoké odolnosti vůči chorobám, nízkým potřebám dusíku, vody a vysoké 

konkurenceschopnosti proti plevelům ve srovnání s pšenicí setou (Marino et al. 2009). 

3.8.4 Nutriční složení 

Bylo zjištěno, že dvouzrnka má vysokou výživnou hodnotu a je bohatá na bílkoviny, 

uhlohydráty, minerály, chudá na tuky, a proto je považována za velmi zdravou 
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obilovinu. Obsah vlhkosti se pohybuje mezi 8,3 % do 16,3 %. Bylo zaznamenáno, že jarní 

odrůda má vyšší obsah vlhkosti ve srovnání s podzimní (Giacintucci et al. 2014). Obecně mají 

obiloviny nízký obsah tuku. Hrubý obsah tuku je uváděn v rozmezí od 1,14 % do 3,8 

%. Suchowilska et al. (2009) uvedli složení mastných kyselin v dvouzrnce pěstované v Polsku 

a zjistili, že obsahuje kyselinu palmitovou (C16; 16,9 %), kyselinu olejovou (18:1; 24,8 %) a 

kyselinu linolovou (C18: 2; 51,9 %) tyto kyseliny jsou převládající a tvoří asi 94 % celkového 

tuku s poměrem polynenasycených mastných kyselin a mononenasycených mastných 

kyselin. Ve srovnání s jinými druhy měla vyšší koncentrace Se, Fe a Zn (Galterio et al. 2003). 

Supekar et al. (2005) uváděli obsah Fe 4,3 až 9,8 mg / 100 g a obsah Zn 3,3 až 6,9 mg / 100 g 

v různých odrůdách. 

3.9 Omezená genetická rozmanitost pšenice seté 

U pšenice se zjistilo, že ve srovnání s většinou ostatních plodin má omezenou genetickou 

variabilitu (Charmet 2011). Je to z několika důvodů: pšenice je allohexaploid vzniklý z tří 

vysoce vzájemně propojených diploidních druhů a poplyploidizace což omezuje genetickou 

variabilitu, dalším důvodem je málo původních druhů rostlin, které se podílely na tvorbě 

pšenice což také omezovalo její počáteční genetickou variabilitu (Dubcovsky et al. 2007). Je to 

mladý druh a pro akumulaci mutací nebo pro příjem genů a alel přirozeným nebo umělým 

mezidruhovým křížením je doba jeho existence nedostačující (Cox 1997). Staletí kultivace a 

moderního šlechtění dále omezily genetickou variabilitu několika kultivovaných druhů a mezi 

nimi je i pšenice (Fu & Somers 2009). Je důležité si uvědomit, že pšenice byla jedním z prvních 

druhů, které byly domestikovány a pěstovány což od té doby dále snižovalo její variabilitu v 

důsledku konstantních selekčních cyklů (Charmet 2011). Dopad snížení variability pšenice je 

patrný prostřednictvím současných projekcí, které ukazují, že obilovina nemusí uspokojit 

poptávku během několika desetiletí, pokud nebudou přijata opatření za účelem rozšíření její 

genetické základny. K rozšíření genetické rozmanitosti dostupné pro šlechtění pšenice bude 

nutné použít různé techniky včetně indukce mutace, genetické transformace, editace genomu a 

introgrese z druhů sekundárních a terciálních genových zdrojů (Ray et al. 2013). 

3.10 Mutageneze 

Indukce mutace, ať už prostřednictvím chemických nebo fyzikálních mutagenů byla široce 

používána za účelem zvýšení genetické variability u několika kultivovaných druhů včetně 

pšenice. Polyploidní povaha pšenice poskytuje určitý druh pufrového efektu, ve kterém mohou 

být mutace v jednom z jejích genomů kompenzovány homoologními geny zakrývajícími jejich 

účinek což ztěžuje jejich detekci (Parry et al. 2009). Naštěstí se metody TILLING (metoda v 

molekulární biologii, která umožňuje přímou identifikaci mutací ve specifickém genu) s 

vysokým rozlišením ukázaly jako účinné pro detekci mutací v různých genomech hexaploidní 

pšenice (Slade et al. 2005). 

V letech 1960 až 2017 bylo mutagenezí v různých zemích vytvořeno 256 kultivarů pšenice a 

byly zaregistrovány v databázi FAO / IAEA. V tomto úložišti jsou popsány všechny kultivary 

s informacemi o tom, jak byly mutace indukovány a zaměřuje se na atributy s přidanou 
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hodnotou. Mezi mnoho příkladů agronomicky důležitých mutací patří rezistence na herbicidy 

skupiny imidazolinonů a zvýšení obsahu amylózy (Slade et al. 2012). 

3.11 Molekulární markery a nové přístupy genotypizace 

Používání molekulárních markerů pro QTL mapování (kvantitativní znakový lokus (QTL) je 

lokus (část DNA), který koreluje s variací kvantitativní vlastnosti v fenotypu populace 

organismů a selekcí pomocí markerů MAS (umožňuje výběr genů, které kontrolují určité 

vlastnosti), jako je například rezistence vůči fusáriím a suchu, hromadění dat generovaných 

během posledních desetiletí nám umožnilo provádět různé metaanalýzy (Gupta et al. 2017). Od 

90. let do roku 2000 byly AFLP (používá se k detekci polymorfismů v DNA, pokud nejsou 

známy žádné informace o genomu), RFLP (technika, která využívá 

variací homologních sekvencí DNA , známých jako polymorfismy , za účelem rozlišení 

jednotlivců, populací a druhů nebo určení polohy genů v sekvenci) a SSR (používají se pro 

výzkum genové duplikace) nejpoužívanějšími markery (Hospital 2009). Nedávno však došlo k 

revoluci, ve které se věda změnila za použití několika markerů z výše uvedených typů na tisíce 

markerů s jednoduchým nukleotidovým polymorfismem SNP (sekvence DNA, variace 

vyskytující se, když jeden nukleotid adenin, thymin, cytosin nebo guanin se liší mezi členy 

druhu nebo párovými chromozomy u jedince) využívajících vysoce výkonné platformy. Bylo 

to zahájeno pomocí markerů DArT (používané v molekulární genetice k vývoji sekvenčních 

markerů pro genotypizaci a dalších technik pro genetickou analýzu) (Akbari et al. 2006) a poté 

pomocí SNP vyhodnocených pomocí genotypových polí, jako je Illumina  9 K iSelect 

Beadchip Assay, Illumina iSelect 90 K SNP Assay a Axiom  820 K SNP , ve kterém lze v jedné 

analýze vyhodnotit 9000 až téměř 820 000 SNP. Také pomocí genotypizace sekvenování GBS 

(používá restrikční enzymy ke snížení složitosti genomu a genotypu u více vzorků DNA), díky 

příchodu technologií nové generace pro sekvenování byly pro pšenici vygenerovány mapy 

obsahující lokusy 20 až 450 (Saintenac et al. 2013). Podobně jako u jiných plodin se genetické 

mapování vyvinulo také z mapování populací generovaných křížením mezi pouze dvěma 

kontrastními rodiči až po asociační studie genomu GWAS (studie genetických variant celého 

genomu u různých jedinců, aby se zjistilo, zda je některá varianta spojena s určitou vlastností), 

ve kterých se při každé studii vyhodnocují stovky různých přístupů což umožňuje zachytit větší  

genetickou rozmanitost a hlubší pohled na příčinnou změnu mezi agronomicky zajímavými 

fenotypy (Arruda et al. 2016). 

3.12 Genetické a biologické změny 

Moderní studie molekulární biologie poskytly vhled do genetické podpory selekce během 

domestikace a diverzifikace rostlin. V důsledku toho bylo dosaženo lepšího porozumění 

původu hlavních obilovin, jako je rýže, ječmen, pšenice a kukuřice, které byly domestikovány 

z jejich divokých předků, aniž by procházely změnami ploidie. Na rozdíl od toho je ještě 

mnoho, co se učit o původu a vývoji jiných plodin. Kultivovaný tetraploid a hexaploid pšenice, 

jako je domestikovaná pšenice dvouzrnka, tvrdá pšenice a pšenice obecná poskytují příklady 

těch plodin, které vyžadují nové přístupy ke studiu jejich domestikace a diverzifikace. Obrázek 

https://en.wikipedia.org/wiki/Homology_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/DNA
https://en.wikipedia.org/wiki/Polymorphism_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Gene
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_genetics
https://en.wikipedia.org/wiki/Sequence_marker
https://en.wikipedia.org/wiki/Sequence_marker
https://en.wikipedia.org/wiki/Genotyping
https://en.wikipedia.org/wiki/Genetics
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vývoje polyploidní pšenice je výrazný v tom, že při její diverzifikaci měla významnou roli 

přirozená hybridizace a specializace alopolyploidů (Doebley et al. 2006) 

3.12.1 Snížení genetické rozmanitosti 

Domestikace rostlin obvykle vede ke snížení genetické rozmanitosti zahrnující celý genom 

(Fu & Somers 2009). Domestikát získává zlepšenou způsobilost k lidskému využití často na 

úkor přežití v přírodě a procesem domestikace se vyvíjí vzájemný vztah mezi lidmi a  

plodinami (Gepts 2004). Jednou z korelovaných změn v genomu jsou následné jevy, jako je 

ztráta diverzity a adaptivní diverzifikace (Brown 2010). Během domestikace pšenice 

z pšenice dvouzrnky došlo k několika demografickým a selektivním událostem.  Haudry 

analyzoval nukleotidovou diverzitu na 21 lokusech u divokých, domestikovaných a 

kultivovaných formách pšenic a odhalil, že diverzita byla dále snižována i v již kultivovaných 

formách během domestikace o 69 % v pšenici seté a o 84 % v pšenici tvrdé (Haudry et al. 

2007). Demografické události mohou mít dramatický dopad na dlouhodobě efektivní 

velikost populace N e (vyjadřuje velikost ideální panmiktické populace, ve které by genetické 

procesy např. změny ve frekvenci alel vlivem selekce či driftu probíhaly stejnou rychlostí jako 

v dané reálné populaci). Snížení N e obvykle vedlo ke snížení úrovní diverzity v 

kultivovaných plodinách vzhledem k jejich divokým předkům (Buckler et al.  2001).  

 

3.12.2 Zvýšení genetické rozmanitosti 

Vysoká míra mutací spolu s tlumícími účinky způsobenými polyploidií by měla umožnit 

hexaploidní pšenici zvýšit rozmanitost. Průzkum 75 kultivarů pšenice seté vyšlechtěných v 

letech 1845 až 2004 zkoumaných pomocí 370 markerů SSR ukázal, že alelická redukce 

nastala v každé části genomu pšenice a většina redukovaných alel zůstala pouze v několika 

starších kultivarech. Snížení celkové variace SSR v 20 nejmladších kultivarech bylo 17 % 

(Fu & Somers 2009). Na základě rozsáhlé analýzy jednoduchého nukleotidového 

polymorfismu SNP Akhunov (2010) naznačuje, že původní druhy jsou primárním zdrojem 

genetické rozmanitosti mladých polyploidních druhů pšenice seté.  Nízká účinná rekombinace 

vyplývající ze samoopylení a genetického mechanismu zakazujícího homeologické párování 

chromozomů během meiózy může způsobit ztrátu diverzity ve velkých chromozomálních 

oblastech. Hromadění nových mutací u starších polyploidních druhů, jako je divoká pšenice 

dvouzrnka má za následek zvýšenou rozmanitost a rovnoměrnější distribuci v celém genomu . 

Na základě haplotypové analýzy místa dimorfismu Dvořák (2011) věří, že pšenice setá si ve 

východní Asii zachovala genovou zásobu ve větším množství než jinde a rozšíření 

původní pšenice ze Zakavkazska nebo z jihozápadního Kaspického moře na západ do 

východního Turecka by mělo za následek možné křížení s divokou pšenicí dvouzrnkou a 

potenciál pro tok genů z divoké pšenice dvouzrnky do pšenice seté. Takový tok genů by 

nevyhnutelně zvýšil genetickou rozmanitost v  pšenici seté a modifikoval geografický vzorec 

genetické rozmanitosti pšenice.  

 Analýzy vazebné nerovnováhy LD (náhodné sdružení alel v různých lokusech v dané 

populaci) a variace SNP ukázaly, že šlechtění a selekce měly různý dopad na každý genom 

https://en.wikipedia.org/wiki/Allele
https://en.wikipedia.org/wiki/Locus_(genetics)
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pšenice v rámci populací i mezi nimi a odhalily nejvyšší rozsah LD v genomu pšenice což 

pravděpodobně odráží introgresní a populační překážky doprovázející původ hexaploidní 

pšenice (Chao et al. 2010). Dominantní mechanismus snižování počtu chromozomů 

způsobený inverzemi a translokacemi v travinách mohl urychlit vývoj genomu v polyploidech 

Triticeae a je nezbytné zavést genetickou rozmanitost do programů pěstování pšenice (Luo et 

al. 2009). 

3.12.3 Genetická a genomická analýza kvalitativních domestikačních znaků  

Nedávné genetické a genomické studie jsou shrnuty pro následující kvalitativní znaky, které 

byly podrobeny selekci domestikace u pšenice. 

3.12.3.1 Stonek 

Uvolnění semen při plné zralosti je klasickým znakem divokých forem pšenice. Tato vlastnost 

je zemědělsky nežádoucí, a proto transformace stonku byla snad prvním symbolem 

v domestikaci pšenice (Peng et al. 2003). Ztráta uvolňování semen byla klíčovou událostí v 

domestikaci hlavních obilovin (Konishi et al. 2006). Modifikace rysů stonku byla zlomová pro 

vznik zemědělských a usedlých společností. V přírodě se klasy u divokých forem rozpadají při 

zrání prostřednictvím fragmenatce stonku klasového vřetene. Tento mechanismus je nezbytný 

pro uvolnění semen (Zohary & Hopfs 2000). U pevného stonku je tvorba frakturních zón 

potlačena, dokud nejsou zralé klasy sklizeny člověkem. Předpokládá se, že klasy mutovaných 

rostlin byly vědomě vybrány ranými zemědělci a že jejich výskyt se v kultivovaných polích 

neustále zvyšoval (Willcox et al. 2008). Charakter rozpadavého klasového vřetene je mapován 

na homeologickém chromozomu. V pšenici jednozrnce je tato vlastnost pod kontrolou dvou 

genů (Watanabe et al. 2002). Cao (1997) identifikoval jediný dominantní gen Br1  zodpovědný 

za rozpadavost klasů v divoké formě pšenice seté z Tibetu. Gen byl později lokalizován na 

chromozomu 3DS, jak bylo podpořeno studiemi křížení pšenice dvouzrnky a pšenice 

seté. Tento hlavní rozlišovací znak rozpadavého klasového vřetene mezi divokou a 

domestikovanou pšenicí dvouzrnkou je řízen dvěma hlavními geny Br2 a Br3 na krátkých 

ramenech chromozomů 3A a 3B. 

3.12.3.2  Pluchy 

Přilnavost pluch (květních obalů) je další klíčová vlastnost úzce spojená s návykem na sklízení 

a je modifikována procesem domestikace v pšenici (Gill et al. 2007).  Zrno divoké pšenice je 

tzv. pluchaté, pevně kryto pluchami, které způsobují, že zrno se obtížně uvolňuje, zatímco 

kultivované pšenice mají volné pluchy a obilky jsou snadno uvolňovány. Hlavní a drobné 

mutace byly zapojeny do vývoje návyku sklízení u hexaploidní pšenice seté.  Nedávná studie 

ukázala, že gen měkkých obalů (sog) u příbuzné diploidní pšenice jednozrnky se nachází 

blízko centromery na chromozomovém ramenu 2AS, ale gen přilnavého obalu (Tg) pšenice 

seté byl lokalizován v nejvzdálenější oblasti chromozomového ramene 2DS. Různé pozice 

naznačují, že mutace mají různé evoluční původy (Sood et al. 2009). 
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3.12.3.3  Sklizeň 

Odrůdy prvních domestikovaných druhů pšenice byly charakterizovány zrny pevně uzavřenými 

v pluchách, která vyžadovala odstranění z obalu (pluchaté pšenice). Když zemědělci vybrali 

druhy charakterizované nízkým stupněm pluchatosti a snadnou sklízní, sklizeň obilí se stala 

účinnou. Snáze skliditelné pšenice májí tenčí obal, který umožňuje včasné uvolnění zrn. Po 

sklizni se volná zrna uloží a použijí k mletí. Odrůdy snadno skliditelné, jako je tetraploidní 

pšenice tvrdá a hexaploidní pšenice setá představují poslední kroky domestikace 

pšenice. Hlavní gen Q umístěný na rameni chromozomu 5AL inhibuje speltoidii, ale má také 

pleiotropní účinky na pevnost klasového vřetene a přilnavost obalů. Všechny divoké pšenice, 

které nejsou dobře skliditelné nesou recesivní alelu q a všechny snáze skliditelné tetraploidní a 

hexaploidní pšenice mají dominantní alelu Q. Rozrušení genu Q generuje mutantní fenotyp q, 

známý jako speltoidní typ, protože mutanti q mají přilnavé obaly podobné. Linie pšenice seté, 

které obsahují alely Q a q mají přechodné fenotypy (Gill et al. 2007). Tg gen řídí fenotyp 

speltoid a inhibuje expresi Q. Předpokládá se, že potlačení charakteru sklízení je způsobeno 

částečně dominantní Tg alelou na chromozomu 2D, odvozenou od Aegilops tauschii což 

vede k přilnavosti obalu. Závěr je takový, že hexaploidy, které jsou snáze skliditelné, mají 

genotyp tgtg, QQ (Villareal et al. 1996). 

3.12.4 Genetická a genomická analýza kvantitativních domestikačních znaků 

Kvantitativně se dědí vlastnosti upravené během domestikace a následného šlechtitelského 

procesu: např. výnos zrna, velikost obilek a výška rostliny. Šíření domestikované pšenice z 

úrodného půlměsíce vyžadovalo  přizpůsobení novým prostředím podporovaným příznivými 

alelami v genetických lokusech (Kilian et al. 2009). 

3.12.4.1  Velikost obilek 

 Počáteční zvýšení velikosti zrna se mohlo vyvinout během prvních staletí kultivace, možná 

během 500–1 000 let (Fuller 2007). Velikost obilek byla vybrána ve všech domestikovaných 

obilovinách a je pod komplexní polygenní kontrolou. Geny byly mapovány na sedmi nebo osmi 

chromozomech (Gegas et al. 2010). 

3.12.4.2  Doba květu 

Divoké trávy krátkého dne byly transformovány do domestikátů, ve kterých doba květu nebyla 

ovlivněna délkou dne (Buckler et al. 2001). Doba květu je důležitým kritériem pro regionální 

přizpůsobení všech obilovin. Divoký předek domácích obilovin je dobře přizpůsoben 

převládajícím podmínkám prostředí v úrodném půlměsíci. První obiloviny domestikované v 

této oblasti pravděpodobně vykazovaly fotoperiodické a vernalizační fenotypy předků. Během 

procesu domestikace a šíření zemědělství z úrodného půlměsíce byly vybrány nové adaptivní 

vlastnosti vhodné pro nová prostředí. Vývoj jarních typů z převážně ozimého rodového stavu 

je klíčovou událostí v postdomestikačním šíření obilovin (Cockram et al. 2009). 
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3.12.4.3  Výnos zrna a další vlastnosti  

Primárním cílem domestikace byly pravděpodobně geny, které usnadnily sběr a umožnily 

kolonizaci nových prostředí. Výnos se stal prioritou, minimalizovala se pracovní síla a 

potřeba půdy. Pomocí pokročilého mapovacího softwaru QTL, MultiQTL bylo 

identifikováno osm QTL výnosu umístěných v pěti chromozomech (Campbell et al. 2003). 

Během procesu domestikace zahrnujícího kvalitativní a kvantitativní vlastnosti popsané výše 

bylo starými zemědělci společně vybráno mnoho dalších kvantitativních znaků.  Výška rostlin 

je mimořádně důležitým cílovým znakem moderního šlechtění pšenice , jelikož „zelená 

revoluce“ v obilovinách byla dosažena snížením výšky rostlin, a tím i schopností k zvýšení 

výnosu zrna (Hedden 2003). 

 Odrůdy trpasličí pšenice byly používány pouze v komerční produkci po  šedesátých letech. 

Starověcí farmáři nepěstovali trpasličí pšenici, ale vysoké mutanty, kteří měli během 

domestikace větší biomasu a výnosový potenciál (Peng et al.  2003). 

Počet klasů je jednou z nejdůležitějších složek výnosu a je vysoce korelován se schopností 

pšenice odnožovat. Travnatá divoká pšenice např. pšenice dvouzrnka má obvykle silnou 

odnožovací schopnost a může být použita jako zdroj k zvýšení odnožovací kapacity nebo 

počtu klasů pšeničných kultivarů (Spielmeyer & Richards 2004). 

3.12.5 Potenciální spontánní hybridizace mezi druhy/rody 

Při zvažování možného dopadu na životní prostředí po případném nekontrolovaném 

uvolňování geneticky modifikované Triticum aestivum L. je důležité pochopení možného 

vývoje hybridů prostřednictvím mezidruhových a mezirodových křížení mezi plodinou a 

příbuznými druhy. Vývoj hybridů by mohl mít za následek introgresi nových rysů do 

příbuzných druhů, což by znamenalo: 

• příbuzné druhy se stávají plevelnější 

• zavedení nové vlastnosti do příbuzného druhu s potenciálem pro narušení ekosystému. 

Pšenice je primárně samosprašná plodina, a proto existuje jen několik zpráv o přirozené 

hybridizaci s příbuznými druhy a rody. Hybridizace v rodu Triticum byla přezkoumána 

(Kimber & Sears 1987) a zatímco hybridizace mezi pěstovanou pšenicí a příbuznými druhy 

může nastat existuje mnoho příkladů úspěšného klasického křížení v genomové 

linii Triticum aestivum. Hybridizace je možná mezi všemi členy hexaploidní linie 

(T. aestivum ssp. vulgare, T. compactum, T. sphaerococcum, T. vavilovii, T. macha a T. spelta

), protože genomy jsou identické (Körber-Grohne 1988).  

Stabilita hexaploidního genomu Triticum aestivum je výsledkem genů (tj, Lokus Ph1 a další 

geny), které potlačují homologní párování. V důsledku toho je deaktivace lokusu Ph1 důležitým 

nástrojem pro šlechtitele rostlin provádějící mezidruhové a mezirodové křížení. Toho lze 

dosáhnout použitím mutantů, jako je Ph3a a Ph3b. Dobře známá mezirodová kombinace 

zahrnující pšenici je tritikále odvozené z křížení a amfidiploidie mezi pšenicí a žitem (Secale 
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cereale). Nebyly zaznamenány žádné zprávy o tom, že tritikále slouží jako most pro hybridizaci 

s jinými druhy divoké trávy. Pšenice byla předmětem značné práce zahrnující široké křížení 

(Lukaszewski & Gustafson 1987). 
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4 Závěr 

Lidská civilizace byla jíž od svého počátku velmi závislá na pěstování obilnin. Přibližně před 

deseti tisíci lety proběhla jedna z nejvýznamnějších změn v lidských dějinách. V té době přešli 

lidé od lovu zvěře a sběru rostlin k pěstování rostlin. Postupně tak vzniklo zemědělství, které 

ummožnilo usedlejší způsob života. Z literárních zdrojů a informací bylo zjištěno, že první 

zmínky o pěstování pšenice byly zaznamény v období neolitu v oblasti úrodného půlměsíce na 

Blízkém východě. 

 Bylo provedeno mnoho studií k identifikaci genů spojených s domestikací a archeologické 

práce poskytly jasné pochopení dynamiky lidských kultivačních praktik v období 

neolitu. Společně poskytly lepší porozumění selektivním tlakům, které doprovázejí 

domestikaci pšenice. Došlo k velkému rozdílu mezi divokými předky a modernímy kultivary 

pšenice. Proces domestikace byl zprvu neuvědomělý a teprve později pak cílený výběr semen 

z nejvhodnějších rostlin, disponujících výhodnými vlastnostmi. Tak bylo během mnoha 

generací dosaženo postupné přeměny z planého druhu na produktivní kulturní plodinu. 

V průběhu domestikace došlo ke změnám, které měli za následek změnu vlastností pšenic a 

byly zásadní pro vývoj dnešního zemědělství. Domestikace rostlin vedla k velkolepým 

fenotypovým změnám za účelem zlepšení výnosu.  
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