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Vliv vybraných abiotických faktorů na klíčivost sveřepu 
jalového 

Sveřep jalový j e významným plevelným d r u h e m uplatňujícím se zejména v ozimých 
obilninách, jehož škodlivost v poslední dekádě narůstá. J e h o rychlá populační d y n a m i k a , 
změny v a g r o t e c h n i c e a v neposlední řadě n e d o s t a t e k účinných látek herbicidů, přispívají 
k j e h o rozšiřování v agrofytocenózách. D r u h se často v y s k y t u j e n a stanovištích s horší 
dostupností v o d y , p r o t o b y l a testována j e h o t o l e r a n c e k s u c h u a salinitě. O b i l k y sveřepu 
jalového b y l y sesbírány v lokalitách j e h o typického výskytu poblíž obcí Sýrovice a Ctiněves. 
Před založením p o k u s u b y l a testována c i t l i v o s t o b i l e k k herbicidům, která určila s e n z i t i v i t u a 
r e z i s t e n c i jednotlivých b i o t y p u . T o t o testování a l e n e b y l o předmětem této práce. P o odeznění 
d o r m a n c e b y l a s e m e n a uložena d o P e t r i h o m i s e k atestována j e j i c h klíčivost v různých 
teplotních podmínkách, dále b y l y testovány různé k o n c e n t r a c e s o l i N a C l a t o 0 , 2 5 , 5 0 , 1 0 0 , 
2 0 0 a 2 5 0 m M . D o s t u p n o s t v o d y b y l a testována pomocí různých koncentrací 
p o l y e t h y l e n g l y k o l u 6 0 0 0 a t o 0 ; - 0 , 0 1 ; - 0 , 0 5 ; - 0 , 1 ; - 0 , 5 ; - 1 M P a . P o k u s y probíhaly 
v laboratořích F A P P Z v řízených podmínkách v k l i m a b o x e c h s f o t o p e r i o d o u 1 6 h o d i n světlo a 
8 h o d i n t m a při teplotách 5 , 1 5 , 2 0 a 2 5 °C. Získaná d a t a b y l a s t a t i s t i c k y zpracována a n a j e j i c h 
základě b y l a p o s o u z e n a t o l e r a n c e sveřepu jalového n a s t r e s způsobený t e p l o t o u , s a l i n i t o u a 
s u c h e m . Teplotní o p t i m u m b y l o p r o rezistentní i senzitivní b i o t y p o b i l e k sveřepu jalového 
určeno m e z i 2 0 - 2 5 °C. O b a t y p y s e m e n kompletně i n h i b o v a l y klíčení při 5 °C, a t o při všech 
testovaných koncentracích N a C l i P E G 6 0 0 0 . Nejvyššího p r o c e n t a klíčivosti dosáhla většina 
o b i l e k při k o n c e n t r a c i 0 m M N a C l a 0 M P a P E G 6 0 0 0 . Délka listů o b o u b i o t y p u a kořenů všech 
senzitivních a většiny rezistentních o b i l e k b y l a nejvyšší při teplotě 2 5 °C a z k r a c o v a l a se 
s klesající t e p l o t o u . S e zvyšující se koncentrací r o z t o k u N a C l b y l o pozorováno snižující se 
p r o c e n t o vyklíčených o b i l e k u o b o u v a r i a n t . Hormetický e f e k t b y l pozorován při k o n c e n t r a c i 
5 0 m M N a C l a teplotě 15 °C. Růst listů rezistentního b i o t y p u b y l inhibován při 2 0 0 m M N a C l 
a teplotě 2 0 °C a při 2 5 0 m M a teplotě 15 °C, při teplotě 2 5 °C růst listů probíhal i při nejvyšší 
k o n c e n t r a c i . Klíčení o b i l e k a růst kořenů rezistentní v a r i a n t y pokračoval i při nejvyšší 
k o n c e n t r a c i . Růst listů u senzitivní p o p u l a c e b y l inhibován v 15 °C při 5 0 m M , v 2 0 °C při 1 0 0 
m M a v 2 5 °C při 2 0 0 m M N a C l . I n h i b i c e klíčení senzitivních o b i l e k b y l a zaznamenána v 15 
°C při 1 0 0 m M a v 2 0 , 2 5 °C při 2 0 0 m M N a C l . Senzitivní v a r i a n t a o b i l e k b y l a shledána 
citlivější k e s t r e s u způsobenému zasolením půdního r o z t o k u . Rezistentní i senzitivní b i o t y p 
r e a g o v a l n a zvyšující se k o n c e n t r a c e r o z t o k u P E G 6 0 0 0 snížením počtu vyklíčených o b i l e k . 
Výjimku b y l o možné p o z o r o v a t při teplotě 15 °C a k o n c e n t r a c i P E G 6 0 0 0 - 0 , 0 5 M P a , k d y došlo 
k hormetickému e f e k t u . Délka kořenů rezistentní v a r i a n t y se u všech t e p l o t výrazně zkrátila při 
k o n c e n t r a c i - 0 , 5 M P a a klíčení b y l o inhibováno při - 1 M P a P E G 6 0 0 0 a teplotě 15 °C. Během 
t e p l o t 2 0 a 2 5 °C klíčení a růst kořenů dál pokračoval i při k o n c e n t r a c i - 1 M P a . Růst listů 
rezistentního b i o t y p u b y l inhibován koncentrací - 1 M P a u všech t e p l o t . Senzitivní o b i l k y 
v y k a z o v a l y zvýšené klíčení, v porovnání s k o n t r o l o u , při k o n c e n t r a c i - 0 , 0 1 M P a a teplotách 2 0 
a 2 5 °C a při - 0 , 0 5 M P a a teplotě 2 5 °C. S vyšším nárůstem k o n c e n t r a c e b y l růst listů redukován 
a úplná i n h i b i c e růstu n a s t a l a při k o n c e n t r a c i - 0 , 5 M P a u 15 a 2 0 °C a - 1 M P a u 2 5 °C. P r o c e n t o 
vyklíčených r o s t l i n se snižovalo se stoupající koncentrací P E G 6 0 0 0 a i n h i b i c e n a s t a l a v e 
stejných koncentracích a teplotách j a k o i n h i b i c e listů. T a t o zjištění podporují t e o r i i , že sveřep 



jalový, j a k o p l e v e l kulturních r o s t l i n prospívá v e faremních systémech s omezeným 
zpracováním půdy a v o b l a s t e c h nepříznivých p r o citlivější kulturní r o s t l i n y . S e stoupajícím 
nebezpečím změny k l i m a t u , zasolení půdy a nedostatečného zavlažování půdy, j e důležité znát 
m e c h a n i s m y t o l e r a n c e vůči těmto stresům u o b o u kulturních i plevelných r o s t l i n . T y t o z n a l o s t i 
j e možné využít i v dalším m a n a g e m e n t u plevelných r o s t l i n . 

Klíčová slova: Bromus sterilis, e k o l o g i e s e m e n , s a l i n i t a , t e p l o t a 



Abiotic factors affecting germination of Bromus sterilis 
Bromus sterilis i s a n i m p o r t a n t w e e d s p e c i e g r o w i n g m a i n l y i n w i n t e r c e r e a l s . I n t h e l a s t d e c a d e , 
i t s h a r m f u l n e s s h a s b e e n i n c r e a s i n g . I t s r a p i d p o p u l a t i o n d y n a m i c s , c h a n g e s i n a g r i c u l t u r a l 
t e c h n o l o g y a n d t h e l a c k o f a c t i v e h e r b i c i d e s c o n t r i b u t e t o i t s s p r e a d i n a g r o p h y t o c e n o s e s . T h e 
s p e c i e s i s o f t e n f o u n d i n h a b i t a t s w i t h p o o r w a t e r a v a i l a b i l i t y , s o i t s t o l e r a n c e t o d r o u g h t a n d 
s a l i n i t y w a s t e s t e d . T h e g r a i n s o f B a r r e n b r o m e w e r e c o l l e c t e d i n l o c a l i t i e s o f i t s t y p i c a l 
o c c u r r e n c e n e a r t h e v i l l a g e s o f S y r o v i c e a n d C t i n e v e s . B e f o r e s t a r t i n g t h e e x p e r i m e n t , t h e 
s e n s i t i v i t y o f t h e g r a i n s t o h e r b i c i d e s w a s t e s t e d , w h i c h d e t e r m i n e d t h e s e n s i t i v i t y a n d r e s i s t a n c e 
o f i n d i v i d u a l b i o t y p e s . B u t t h i s t e s t i n g w a s n o t t h e s u b j e c t o f t h i s e x p e r i m e n t . A f t e r t h e e n d o f 
d o r m a n c y , t h e s e e d s w e r e p l a c e d i n P e t r i d i s h e s a n d t h e i r g e r m i n a t i o n w a s t e s t e d i n d i f f e r e n t 
t e m p e r a t u r e c o n d i t i o n s , a n d d i f f e r e n t c o n c e n t r a t i o n s o f N a C l s a l t w e r e t e s t e d , i . e . 0 , 2 5 , 5 0 , 1 0 0 , 
2 0 0 a n d 2 5 0 m M . T h e a v a i l a b i l i t y o f w a t e r w a s t e s t e d u s i n g d i f f e r e n t c o n c e n t r a t i o n s o f 
p o l y e t h y l e n e g l y c o l 6 0 0 0 n a m e l y 0 ; - 0 . 0 1 ; - 0 . 0 5 ; - 0 . 1 ; - 0 . 5 ; - 1 M P a . T h e e x p e r i m e n t s t o o k 
p l a c e i n F A P P Z l a b o r a t o r i e s u n d e r c o n t r o l l e d c o n d i t i o n s i n c l i m a t e b o x e s w i t h a p h o t o p e r i o d 
o f 1 6 h o u r s o f l i g h t a n d 8 h o u r s o f d a r k n e s s a t t e m p e r a t u r e s o f 5 , 1 5 , 2 0 a n d 2 5 °C. T h e o b t a i n e d 
d a t a w e r e s t a t i s t i c a l l y p r o c e s s e d a n d o n t h e i r b a s i s t h e t o l e r a n c e o f t h e B a r r e n b r o m e t o s t r e s s 
c a u s e d b y t e m p e r a t u r e , s a l i n i t y a n d d r o u g h t w a s a s s e s sed . T h e t e m p e r a t u r e o p t i m u m w a s 
d e t e r m i n e d b e t w e e n 2 0 - 2 5 °C f o r t h e r e s i s t a n t a n d s e n s i t i v e b i o t y p e o f t h e g r a i n o f Bromus 
sterilis. B o t h t y p e s o f s e e d s c o m p l e t e l y i n h i b i t e d g e r m i n a t i o n a t 5 °C, a t a l l t e s t e d 
c o n c e n t r a t i o n s o f N a C l a n d P E G 6 0 0 0 . T h e h i g h e s t p e r c e n t a g e o f g e r m i n a t i o n w a s a c h i e v e d b y 
m o s t g r a i n s a t a c o n c e n t r a t i o n o f 0 m M N a C l a n d 0 M P a P E G 6 0 0 0 . T h e l e n g t h o f l e a v e s o f 
b o t h b i o t y p e s a n d r o o t s o f a l l s e n s i t i v e a n d m o s t r e s i s t a n t g r a i n w a s h i g h e s t a t 2 5 °C a n d 
s h o r t e n e d w i t h d e c r e a s i n g t e m p e r a t u r e . W i t h i n c r e a s i n g c o n c e n t r a t i o n o f N a C l s o l u t i o n , a 
d e c r e a s i n g p e r c e n t a g e o f g e r m i n a t e d g r a i n s w a s o b s e r v e d f o r b o t h v a r i a n t s . T h e h o r m e t i c e f f e c t 
w a s o b s e r v e d a t a c o n c e n t r a t i o n o f 5 0 m M N a C l a n d a t e m p e r a t u r e o f 15 °C. T h e g r o w t h o f 
l e a v e s o f t h e r e s i s t a n t b i o t y p e w a s i n h i b i t e d a t 2 0 0 m M N a C l a n d a t e m p e r a t u r e o f 2 0 °C a n d 
a t 2 5 0 m M a n d a t e m p e r a t u r e o f 15 °C, a t a t e m p e r a t u r e 2 5 °C t h e l e a f g r o w t h c o n t i n u e d e v e n 
a t t h e h i g h e s t c o n c e n t r a t i o n . G r a i n g e r m i n a t i o n a n d r o o t g r o w t h o f t h e r e s i s t a n t v a r i a n t 
c o n t i n u e d e v e n a t t h e h i g h e s t c o n c e n t r a t i o n . L e a f g r o w t h i n t h e s e n s i t i v e p o p u l a t i o n w a s 
i n h i b i t e d a t 15 °C a t 5 0 m M , a t 2 0 °C a t 1 0 0 m M a n d a t 2 5 °C a t 2 0 0 m M N a C l . I n h i b i t i o n o f 
g e r m i n a t i o n o f s e n s i t i v e g r a i n s w a s r e c o r d e d a t 15 °C a t 1 0 0 m M a n d a t 2 0 , 2 5 °C a t 2 0 0 m M 
N a C l . T h e s e n s i t i v e v a r i a n t o f c e r e a l s w a s f o u n d t o b e m o r e s e n s i t i v e t o t h e s t r e s s c a u s e d b y 
t h e s a l i n i t y o f t h e s o i l s o l u t i o n . B o t h t h e r e s i s t a n t a n d s e n s i t i v e b i o t y p e r e s p o n d e d t o i n c r e a s i n g 
c o n c e n t r a t i o n s o f P E G 6 0 0 0 s o l u t i o n b y r e d u c i n g t h e n u m b e r o f g e r m i n a t e d g r a i n s . A n 
e x c e p t i o n w a s o b s e r v e d a t a t e m p e r a t u r e o f 15 °C a n d a c o n c e n t r a t i o n o f P E G 6 0 0 0 - 0 . 0 5 M P a , 
w h e n t h e h o r m e t i c e f f e c t o c c u r r e d . T h e l e n g t h o f t h e r o o t s o f t h e r e s i s t a n t v a r i a n t w a s 
s i g n i f i c a n t l y s h o r t e n e d a t a l l t e m p e r a t u r e s a t a c o n c e n t r a t i o n o f - 0 . 5 M P a , a n d g e r m i n a t i o n w a s 
i n h i b i t e d a t - 1 M P a P E G 6 0 0 0 a n d a t 15 °C. A t 2 0 a n d 2 5 °C, g e r m i n a t i o n a n d r o o t g r o w t h 
c o n t i n u e d e v e n a t a c o n c e n t r a t i o n o f - 1 M P a . L e a f g r o w t h o f t h e r e s i s t a n t b i o t y p e w a s i n h i b i t e d 
b y a c o n c e n t r a t i o n o f - 1 M P a a t a l l t e m p e r a t u r e s . S e n s i t i v e g r a i n s s h o w e d i n c r e a s e d g e r m i n a t i o n 
c o m p a r e d t o t h e c o n t r o l a t a c o n c e n t r a t i o n s o f - 0 . 0 1 M P a a n d t e m p e r a t u r e s o f 2 0 a n d 2 5 °C a n d 
a t - 0 , 0 5 M P a a t t e m p e r a t u r e o f 2 5 °C. W i t h a h i g h e r i n c r e a s e i n c o n c e n t r a t i o n , l e a f g r o w t h w a s 
r e d u c e d a n d c o m p l e t e i n h i b i t i o n o f g r o w t h o c c u r r e d a t t h e c o n c e n t r a t i o n o f - 0 . 5 M P a a t 15 a n d 



2 0 °C a n d - 1 M P a a t 2 5 °C. T h e p e r c e n t a g e o f g e r m i n a t e d p l a n t s d e c r e a s e d w i t h i n c r e a s i n g 
c o n c e n t r a t i o n o f P E G 6 0 0 0 a n d i n h i b i t i o n o c c u r r e d a t t h e s a m e c o n c e n t r a t i o n s a n d t e m p e r a t u r e s 
as l e a f i n h i b i t i o n . T h e s e f i n d i n g s s u p p o r t t h e t h e o r y t h a t B a r r e n b r o m e t h r i v e s as a c r o p w e e d 
i n f a r m i n g s y s t e m s w i t h l i m i t e d t i l l a g e a n d i n a r e a s u n f a v o r a b l e t o m o r e s e n s i t i v e c r o p p l a n t s . 
W i t h t h e i n c r e a s i n g d a n g e r o f c l i m a t e c h a n g e , s o i l s a l i n i z a t i o n a n d i n s u f f i c i e n t s o i l i r r i g a t i o n , 
i t i s i m p o r t a n t t o k n o w t h e m e c h a n i s m s o f t o l e r a n c e t o t h e s e s t r e s s e s i n b o t h c r o p a n d w e e d 
p l a n t s . T h i s k n o w l e d g e c a n a l s o b e u s e d i n t h e f u r t h e r m a n a g e m e n t o f w e e d p l a n t s . 

Keywords: Bromus sterilis, s e e d e c o l o g y , s a l i n i t y , t e m p e r a t u r e 
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1 Úvod 
Sveřep jalový j e jednoletý, ozimý p l e v e l , r o d u sveřep, čeledi lipnicovité (Poaceae). Tvoří 
svazčité t r s y a j e vysoký 3 0 - 1 0 0 c m ( S o u k u p e t a l . 2 0 1 8 , Štrobach & M i k u l k a 2 0 2 0 ) . 
Význam sveřepu jalového j a k o plevelné r o s t l i n y ozimých o b i l n i n v posledních dekádách 
významně r o s t e . Zvýšený výskyt sveřepu jalového p o d p o r u j e několik faktorů, m e z i které 
můžeme řadit j e h o v y s o k o u generativní p r o d u k c i , v y s o k o u klíčivost o b i l e k sveřepu n e b o 
omezení zpracování půdy ( S o u k u p e t a l . 2 0 1 8 ) . S p o l u s dalšími 1 7 d r u h y b y l a u sveřepu 
jalového p o t v r z e n a r e z i s t e n c e vůči některým herbicidům i v České r e p u b l i c e . R e z i s t e n c i s i 
v y v i n u l k účinným látkám s u l f o m e t u r o n - m e t h y l , p y r o x s u l a m a p r o p o x y c a r b a z o n ( W e e d s c i e n c e 
2 0 2 3 ) . 
Díky porozumění principům působení základních enviromentálních faktorů n a růst r o s t l i n , 
můžeme získat účinný nástroj k b o j i p r o t i rezistentním plevelům j a k o j e sveřep jalový ( L i u e t 
a l . 2 0 2 1 ) . Součástí vývojového c y k l u r o s t l i n j e klíčení s e m e n . J e h o průběh m o h o u negativně, 
a l e i pozitivně ovlivňovat abiotické f a k t o r y - světlo, t e p l o t a , zasolení půdy a n e d o s t a t e k v o d y 
( A n g e l o v a & G e o r g i e v 2 0 0 6 , N a i k & A l - K h a y r i 2 0 1 6 , L i u e t a l . 2 0 2 1 ) . 
Světlo a t e p l o j s o u základními enviromentálními f a k t o r y ovlivňující klíčení a umožňující 
d i s t r i b u c i rostlinných druhů ( H a t f i e l d & P r a s a d 2 0 1 4 ) . J e j i c h působení n a klíčení s e m e n závisí 
n a d r u h u , stáří a původu s e m e n ( L i u e t a l . 2 0 2 1 ) . Světlo působí n a klíčení s e m e n pozitivně n e b o 
negativně v závislosti n a j e j i c h fotoblasticitě ( W u e t a l . 2 0 1 8 ) . 
Z předchozích studií b y l o zjištěno, že sveřep jalový lépe klíčí v e tmě než při vystavení 
světelnému ozáření ( P o l l a r d 1 9 8 2 , E l l i s 1 9 8 6 ) . Každá r o s t l i n a má p r o klíčení ideální t e p l o t u 
označovanou j a k o o p t i m u m . Teplotní m i n i m u m a m a x i m u m j s o u d v a extrémy, určující b o d y , 
přes které není r o s t l i n a s c h o p n a vyklíčit ( H i l l s & S t a d e n 2 0 0 3 ) . O p t i m u m p r o r o s t l i n y z r o d u 
Bromus spp . b y l o p o t v r z e n o v rozmezí t e p l o t 2 0 - 3 0 °C, m i n i m u m 5 - 1 5 °C a m a x i m u m 3 0 - 3 5 
°C (Žďárková e t a l . 2 0 1 4 , A l s h a l l a s h 2 0 1 8 , L i u e t a l . 2 0 2 1 ) . 
Předpokládá se, že z h r u b a 2 0 % kultivované půdy j e zasaženo vysokými k o n c e n t r a c e m i iontů 
v půdě j a k o j e C a 2 + , M g 2 + , S 0 4 2 " N a + a C l " ( C i r i l l o e t a l . 2 0 1 8 ) . Plevelné r o s t l i n y rostoucí podél 
ces t , které j s o u v zimním období ošetřovány solí, b y l y prokazatelně odolnější k zasolení 
v porovnání s plevelnými r o s t l i n a m i rostoucími v p o l i . T o t o zjištění d o k a z u j e , že s i plevelné 
r o s t l i n y dokáží vůči s o l i tvořit r e z i s t e n c i ( E o m e t a l . 2 0 1 3 , D u d l e y e t a l . 2 0 1 4 ) . M e z i t y t o 
r o s t l i n y se řadí i sveřep jalový. Nicméně, nehledě n a t o , z d a j e plevelná r o s t l i n a vůči s o l i 
rezistentní n e b o n e , se zvyšujícími se k o n c e n t r a c e m i s o l i , můžeme p o z o r o v a t snižující se 
p r o c e n t o vyklíčených s e m e n ( L i e t a l . 2 0 1 1 , C i r i l l o e t a l . 2 0 1 8 ) . B y l o zjištěno, že r o s t l i n y z r o d u 
Bromus s pp . mají během klíčení větší o d o l n o s t vůči s t r e s u způsobenému s u c h e m , v porovnání 
se s t r e s e m způsobeným zasolením půdy ( T a v i i e t a l . 2 0 2 1 ) . 
Minimalizační t e c h n o l o g i e zpracování půdy a n o - t i l l t e c h n o l o g i e umožnily plevelům rozšíření 
n a obdělávané půdě a h e r b i c i d y se ukázaly j a k o účinný nástroj k j e j i c h r e g u l a c i . Časté užívání 
herbicidů se stejným m e c h a n i s m e m účinku a j e j i c h nadměrné dávky způsobují u plevelných 
r o s t l i n r e z i s t e n c i ( L o u r a e t a l . 2 0 2 0 ) . Pochopení fyziologické, biochemické a agronomické 
z d a t n o s t i vůči herbicidům rezistentních a senzitivních plevelů j e zásadní, p r o porozumění 
v z n i k u r e z i s t e n c e a dalšímu m a n a g e m e n t u těchto r o s t l i n ( G h a z a l i e t a l . 2 0 2 0 ) . 
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Vědecká hypotéza a cíle práce 
Cílem této diplomové práce b u d e stanovení v l i v u některých abiotických faktorů (např. s a l i n i t y , 
s u c h a , a t d . ) n a klíčivost vybraných populací sveřepu jalového. 
V této diplomové práci b u d e ověřována hypotéza, z d a j e klíčivost sveřepu jalového ovlivněna 
dostupností v o d y a o b s a h e m s o l i v půdním r o z t o k u . 
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Literární rešerše 
3.1 Plevelné rostliny 

D l e cambridgského slovníku j s o u plevelné r o s t l i n y definovány j a k o r o s t l i n y rostoucí n a 
nechtěných místech, nejčastěji n a polích a zahradách, k d e zamezují volnému růstu 
kultivovaných r o s t l i n ( C a m b r i d g e D i c t i o n a r y 2 0 2 3 ) . 
Plevelné r o s t l i n y ovlivňují agro-ekosystémy negativně, o t o m svědčí f a k t , že nejvíce 
z d o k u m e n t o v a n o u oblastí j e j e j i c h k o n k u r e n c e s c h o p n o s t k hlavním plodinám. N a o p a k 
pozitivní v l i v m o h o u mít p r o zvířata například p r o opylovače j s o u p l e v e l e hlavním z d r o j e m 
p o t r a v y ( P e t i t e t a l . 2 0 1 1 ) . K o n k u r e n c e m e z i hlavní p l o d i n o u a p l e v e l e m vzniká během 
získávání hlavních růstových faktorů (světlo, v o d a , živiny) většinou v systémech, které se t y t o 
z d r o j e snaží m a x i m a l i z o v a t , zá účelem vyšších výnosů ( D a m a l a s & K o u t r o u b a s 2 0 2 2 ) . 

M e z i hlavní negativní d o p a d y plevelů patří j e j i c h v l i v n a snížení výnosu p l o d i n , v některých 
případech až 1 0 0 % , a také k e snížení j e j i c h k v a l i t y . P o k l e s výnosu dále v e d e k negativnímu 
ovlivnění e k o n o m i k y zemědělského s u b j e k t u ( B a u c o m & H o l t 2 0 0 9 , D a m a l a s & K o u t r o u b a s 
2 0 2 2 ) . S n a h o u vědců, j e t e d y z j i s t i t d o jaké míry p l e v e l e ovlivňují hlavní p l o d i n y , a b y b y l o 
možné p l e v e l e k o n t r o l o v a t či vymítit. Dosavadní s n a h y o j e j i c h r e d u k c i , a l e vyústili k a d a p t a c i 
plevelů, které j s o u nyní rezistentní k užívaným chemickým přípravkům ( B a u c o m & H o l t 2 0 0 9 ) . 

3.2 Sveřep jalový 

Sveřepy j s o u trávy jednoleté i vytrvalé s přibližně 1 5 0 známými d r u h y . Sveřep jalový {Bromus 
sterilis L . , B i o L a b . c z 2 0 2 3 ) j e v součastnosti významným p l e v e l e m ozimých o b i l n i n , j e h o 
škodlivost postupně stoupá i j a k o plevelné r o s t l i n y ozimé řepky, dále p a k v s a d e c h a vinicích. 
J e h o zvýšený výskyt může být způsoben změnami k l i m a t u , v y s o k o u generativní produkcí, 
v y s o k o u klíčivostí o b i l e k , nevýraznou dormancí, omezeným zpracováním půdy n e b o 
nedodržováním zásad střídání p l o d i n ( S o u k u p e t a l . 2 0 1 8 ) . J e rozšířen především v Severní a 
Jižní A m e r i c e a v e střední a západní Evropě (Žďárková e t a l . 2 0 1 4 , S t r o b a c h & M i k u l k a 2 0 2 0 ) . 
A b y c h o m b y l i s c h o p n i j e h o výskyt v ozimých plodinách e l i m i n o v a t , j e důležité porozumět 
t o m u , j a k j e h o klíčení ovlivňují změny vnějšího prostředí ( H u m p h r i e s e t a l . 2 0 1 8 ) . 

3.2.1 Charakteristika sveřepu jalového 

N a orné půdě j e d e n z n e j významnějších plevelů, r o d u sveřep a čeledi lipnicovitých (Poaceae), 
j e a r c h e o f y t sveřep jalový. Jednoletý, ozimý p l e v e l tvořící svazčité t r s y , vysoký 3 0 - 1 0 0 c m se 
svazčitými kořeny ( S o u k u p e t a l . 2 0 1 8 , S t r o b a c h & M i k u l k a 2 0 2 0 ) . Klíční sveřep má čepel 
prvního l i s t u čárkovitou 4 , 5 - 7 c m d l o u h o u , oboustranně c h l u p a t o u . Lysá listová p o c h v a j e 
roztroušeně chlupatá, světle zelená a hnědě pruhovaná, přibližně o d d v o u třetin srostlá. První 
l i s t má krátký jazýček, který j e h l u b o c e roztřepený a b e z oušek. Druhý l i s t j e 0 , 3 - 0 , 5 c m široký 
podobný l i s t u prvnímu, a l e víc chlupatý. L i s t y se s počtem postupně zvětšují (čepele dosahují 
až 2 5 c m ) a s n i m i i j e j i c h jazýček, který j e roztřepený. Čepele růstově starších listů mají 
zvlněný p o v r c h , j s o u ploché, p o okrajích chlupaté a postupně olysávají. Sveřep má srostlé, 

1 2 

http://BioLab.cz


pýřité až jemně chlupaté p o c h v y , v e kterých j s o u stočeny mladé l i s t y ( S o u k u p e t a l . 2 0 1 8 ) . 
Stébla j s o u v kolínkách vystoupavá, tuhá a lysá zakončená řídkou l a t o u . Volná 2 0 c m dlouhá a 
7 - 1 2 c m široká l a t a j e rozkladitá s l e h c e převislými větévkami, n a kterých j e j e d e n až čtyři 
klásky ( S o u k u p e t a l . 2 0 1 8 ) . Klínovité, podlouhlé klásky n e j s o u větvené, j s o u k o l m o odstáté, 
drsné a n a k o n c i převislé. Drsné o s i n y j s o u lysé, a l e i chlupaté a dozrávající mají f i a l o v o u až 
hnědou b a r v u . Cárkovitě kopinaté a špičaté p l e v y j s o u nestejné. P l u c h y dlouhé 1 ,4 -2 c m , široké 
0 , 2 - 0 , 4 c m j s o u úzce kopinaté, žilkované a ukončené 1,5-3 c m o s i n o u ( S o u k u p e t a l . 2 0 1 8 , 
Štrobach&Mikulka 2 0 2 0 ) . 
V období květu (květen až červen) j e d n a r o s t l i n a v y p r o d u k u j e až několik s t o v e k o b i l e k . O b i l k y , 
které mají krátkou d o r m a n c i , klíčí během pozdních letních měsíců až d o začátku p o d z i m u 
( A n d e r s s o n e t a l . 2 0 0 2 ) . Optimální klíčivost s e m e n b y l a v laboratorních podmínkách zjištěna 
při teplotě 1 5 - 2 5 ° C a h l o u b c e půdy 0 , 5 c m . S e m e n a sveřepů dokáží vzcházet z h l o u b e k d o 6 
c m . S e m e n a uložená v hlubších vrstvách půdy vzchází ojediněle (Štrobach&Mikulka 2 0 2 0 ) . 
Několik studií p o t v r d i l o ( H i l t o n 1 9 8 4 , A n d e r s s o n 2 0 0 2 , A l s h a l l a s h 2 0 1 8 ) , že t a t o skutečnost 
není ovlivněna n e d o s t a t k e m světla, jelikož vzcházení sveřepů se liší o d ostatních plevelů v t o m , 
že není inhibováno t m o u . V této práci b u d e m e dále z k o u m a t účinky ostatních abiotických 
faktorů n a j e h o klíčivost. 

3.3 Rezistence plevelných rostlin 

M a n a g e m e n t plevelných r o s t l i n n a zemědělské půdě j e přetrvávající problém. V dřívějších 
dobách se j e j i c h r e g u l a c e řešila pomocí manuálního pletí n e b o o r b y . Z h r u b a před 7 0 l e t y se 
začaly využívat syntetické h e r b i c i d y , které značně u s n a d n i l y odstraňování plevelů z p o z e m k u 
a zvýšily výnos p l o d i n . J e j i c h užívání v posledních dekádách způsobilo silný selekční t l a k a 
s ním spojený vývoj herbicidům rezistentních plevelů ( G a i n e s e t a l . 2 0 2 0 ) . 
Herbicidní r e z i s t e n c e , j e dědičná v l a s t n o s t r o s t l i n y , která j e schopná přežít a nadále se 
r e p r o d u k o v a t p o vystavení dávce h e r b i c i d u , která j e z a normálních podmínek p r o daný d r u h 
toxická. Rozlišujeme herbicidní r e z i s t e n c i , která se v y s k y t u j e v rostlinách přirozeně a 
herbicidní t o l e r a n c i , která j e vyvolaná v rostlinách uměle, například mutagenezí (Hamouzová 
e t a l . 2 0 2 1 ) . R o s t l i n y překonávají účinek herbicidů pomocí různých mechaniskmů, které l z e 
rozdělit n a r e z i s t e n c i v místě účinku a r e z i s t e n c i m i m o místo účinku. 

3.3.1 Rezistence v místě účinku 

M e c h a n i s m y r e z i s t e n c e v místě účinku vznikají v důsledku změn vazebného místa h e r b i c i d u 
n e b o n a d p r o d u k c e cílového e n z y m u . M e c h a n i s m u s této r e z i s t e n c e j e spojován se zamezením 
navázání h e r b i c i d u n a cílové místo účinku z důvodu strukturální změny vazebného místa. 
Cílem j s o u p r o t e i n y , e n z y m y n e b o j e j i c h k o m p o n e n t y , počet míst cílového účinku s e v současné 
době u herbicidů p o h y b u j e m e z i 1 5 - 2 0 ( Y u a n e t a l . 2 0 0 7 , S o u k u p e t a l . 2 0 2 0 ) . Další příčinou 
j e v z n i k p o l y m o r f i s m u cílových enzymů herbicidů, které s i c e spouští stejné r e a k c e , a l e liší se 
v e složení n e b o sekvencích a m i n o k y s e l i n ( S o u k u p e t a l . 2 0 2 0 ) . R e z i s t e n c e v místě účinku se 
také může v y v i n o u t v důsledku nadměrné e x p r e s e n e b o nadměrného zmnožení cílového g e n u 
( G a i n e s e t a l . 2 0 2 0 ) . 
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3.3.2 Rezistence mimo místo účinku 

M e c h a n i s m u s této r e z i s t e n c e spočívá v nedosažení místa účinku dostatečnou dávkou h e r b i c i d u , 
z t o h o důvodu nedochází k zamezení p r o d u k c e cílového e n z y m u . M e c h a n i s m y r e z i s t e n c e 
m i m o místo účinku zahrnují sníženou a b s o r p c i či t r a n s l o k a c i h e r b i c i d u , zvýšený m e t a b o l i s m u s 
h e r b i c i d u , sníženou r y c h l o s t a k t i v a c e h e r b i c i d u , zvýšenou s e k v e s t r a c i n e b o m e t a b o l i c k o u 
d e g r a d a c i h e r b i c i d u . R e z i s t e n c e m i m o místo účinku, založená n a m e t a b o l i s m u , z a h r n u j e 
zvýšenou a k t i v i t u enzymatických komplexů. P o k u d t a t o r e z i s t e n c e z a h r n u j e d e t o x i k a c i 
herbicidů těmito e n z y m y , j e o b v y k l e řízena m n o h a g e n y a může udělovat r e z i s t e n c i vůči 
herbicidům se z c e l a odlišnými způsoby účinku ( G a i n e s e t a l . 2 0 2 0 ) . 

R e z i s t e n c e m i m o místo účinku může být způsobena p r o c e s e m d e t o x i k a c e r o s t l i n , který probíhá 
v e čtyřech fázích. Fáze první j e d e t o x i k a c e (způsobena oxidací), při které se aktivují m o l e k u l y 
h e r b i c i d u t a k , že určité funkční s k u p i n y m o h o u být v y s t a v e n y p r o e n z y m y fáze druhé. Fáze 
druhá j e d e t o x i k a c e obecně zahrnující k o n j u g a c i objemné hydrofilní m o l e k u l y n a aktivované 
toxické sloučeniny pomocí thiolů n e b o cukrů. Fáze třetí z a h r n u j e transportovaní konjugované 
m o l e k u l y d o v a k u o l y n e b o extracelulárního p r o s t o r u aktivním t r a n s p o r t e m . Čtvrtá fáze 
d e t o x i k a c e z a h r n u j e další d e g r a d a c i konjugované m o l e k u l y v e v a k u o l e či extracelulárním 
p r o s t o r u . V necílovém místě může být z a p o j e n o m n o h o druhů proteinů vykazujících o d o l n o s t 
vůči herbicidům. Prokázanou účast n a r e z i s t e n c i mají a l e p o u z e p r o t e i n y k o m p l e x u c y t o c h r o m 
P 4 5 0 oxigenázy, g l u t a t h i o n s-tranferázy, glykosyltransferázy a A B C transportéry ( Y u a n e t a l . 
2 0 0 7 , G a i n e s e t a l . 2 0 2 0 ) . 

3.3.3 Vícenásobná a křížová rezistence 

Důležité j e také zmínit vícenásobnou a křížovou r e z i s t e n c i , obě t y t o r e z i s t e n c e j s o u velkým 
problémem v m a n a g e m e n t u plevelných r o s t l i n . Vícenásobná r e z i s t e n c e j e r e z i s t e n c e p l e v e l u 
k herbicidům s různými m e c h a n i s m y účinku, t o znamená že j e rezistentní k e dvěma či více 
účinným látkám. Křížová r e z i s t e n c e vzniká dlouhodobým nadužívaním h e r b i c i d u s konkrétní 
účinnou látkou, k e které s i r o s t l i n a vytvořila r e z i s t e n c i . R o s t l i n a s i t a k v y v i n e r e z i s t e n c i i 
k jiným látkám se stejným m e c h a n i s m e m účinku ( S o u k u p e t a l . 2 0 2 0 ) . 

3.3.4 Management herbicidům rezistentních plevelů 

O d r o k u 1 9 7 5 počet r o s t l i n rezistentních k herbicidům rapidně s t o u p l . K r o k u 2 0 2 3 j e t a k 
registrováno 5 1 3 případů r e z i s t e n c e plevelných r o s t l i n k herbicdům. Plevelné r o s t l i n y s i b y l y 
s c h o p n y vytvořit r e z i s t e n c i k 2 1 z 3 1 známých mechanismů účinku herbicidů ( W e e d s i c e n c e 
2 0 2 3 ) . O c h r a n u p r o t i v z n i k u r e z i s t e n c e j e nutné přizpůsobit r e g i o n u , k l i m a t u , obhospodařované 
půdě a systému hospodaření. I přes t o , j e důležité dodržovat obecná doporučení j a k o j e d i v e r z i t a 
p l o d i n , střídání herbicidů s různými m e c h a n i s m y účinku a správné zpracování půdy ( B e c k i e & 
H a r k e r 2 0 1 7 ) . 

N a území České r e p u b l i k y , j e registrováno 1 8 rezistentních plevelů v i z t a b u l k a 1 . Jedním z n i c h 
j e také sveřep jalový. Důvodem j e h o šíření j e využívání minimalizačních technologií 
zpracování půdy a nedostatečnost účinnosti chemické o c h r a n y ( S o u k u p 2 0 2 0 ) . J e h o r e z i s t e n c e 
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b y l a zaznamenána i v Německu a v e F r a n c i i . Není a l e jediným d r u h e m rezistentním 
k herbicidům z r o d u Bromus spp . . R e z i s t e n c i sveřepu střešního registrují v Kanadě, F r a n c i i , 
Španělsku i v e Spojených státech. Sveřep načervenalý p o t o m v Austrálii a Španělsku. 
R e z i s t e n c e sveřepu dvoumužného j e zaznamenána n a několika místech v Austrálii. 

T a b u l k a 1 Herbicidům rezistentní plevele vyskytující se na území České republiky 
(Weedscience 1993) 

Druh Mechanismus účinku Účinné látkv 
R d e s n o blešnik 
L a s k a v e c ohnutý 
Merlík bílý 
T u r a n k a kanadská 
Starček obecný 
L i p n i c e roční 
R d e s n o červivec 
L a s k a v e c zelenoklasý 
Merlík tuhý 
Ježatka kuří n o h a 
L i l e k černý 
Rosička krvavá 
C h u n d e l k a m e t l i c e 
Psárka polní 
Sveřep jalový 
Heřmánkovec nevonný 
B y t e l metlatý 
T u r a n k a kanadská 

5^ 

I n h i b i c e enolpyruvylšikimát-fosfát syntázy 

a t r a z i n , t e r b u t h y l a z i n , t e r b u t r y n , p r o m e t r y n , c j a n a z i n , l e n a c i l 
a t r a z i n , t e i b u t h y l a z i n , t e r b u t r y n , p r o m e t r y n , c j a n a z i n , m e t a m i t r o n 
a t r a z i n , s i m a z i n , t e r b u t h y l a z i n , t e r b u t t y n , p r o m e t o n , c j a n a z i n , m e t a m i t r o n , l e n a c i l 
a t r a z i n 
a t r a z i n , s i m a z i n , t e r b u t h y l a z i n , t e r b u t t y n , p r o m e t r y n , c j a n a z i n , l e n a c i l 
a t r a z i n , t e r b u t r y n , p r o m e t r y n , c j a n a z i n 
a t r a z i n , s i m a z i n , t e r b u t r y n , p r o m e t r y n , c j a n a z i n , l e n a c i l 
a t r a z i n , s i m a z i n , t e r b u t r y n , p r o m e t r y n , c j a n a z i n 
a t r a z i n , s i m a z i n , t e r b u t r y n , p r o m e t r y n , l e n a c i l 
a t r a z i n 
a t r a z i n 
a t r a z i n 
s u l f o s u l f u r o n , c h l o r s u l f u r o n , i s o p r o t u r o n , i o d o s u l f u r o n - m e t h y l - N a , m e s o s u l f u r o n - m e t h y l , p y r o x s u l a m 
c h l o r s u l f u r o n 
s u l f o m e t u r o n - m e t h y l , p y r o x s u l a m , p r o p o x y c a r b a z o n 
t r i b e n u r o n - m e t h y l , florasulam 
i m a z a p y r , s u l f o s u l f u r o n , p r o s u l f u r o n , m e t s u l f u r o n - m e t h y l , n i c o s u l f u r o n , r i m s u l f u r o n , a t r a z i n 
g l y p h o s a t e 

3.4 Abiotické faktory 

Vnější f a k t o r y můžeme rozdělovat d l e j e j i c h původu n a abiotické a biotické v i z t a b u l k a 2 
( A g e l o v a e t a l . 2 0 0 6 ) . Biotický s t r e s j e způsoben živými o r g a n i s m y j a k o např. h m y z e m , v i r y , 
b a k t e r i e m i , h o u b a m i a p a v o u k y . Biotické f a k t o r y se dělí d l e původu n a plísňové, kvasinkové a 
bakteriální. T y t o f a k t o r y zapříčiňují biotický s t r e s . N a t e n t o t y p s t r e s u se r o s t l i n a neumí 
a d a p t o v a t , i v případě opakovaného vystavení. Z t o h o t o důvodu j e biotický s t r e s hlavním 
důvodem před a posklizňových ztrát ( N a i k & A l - K h a y r i 2 0 1 6 , A h l u w a l u a e t a l . 2 0 2 1 ) . Abiotické 
f a k t o r y j s o u f a k t o r y životního prostředí, nesouvisící s živými o r g a n i s m y . Můžeme j e dále dělit 
n a fyzické, chemické n e b o hormonální ( N a i k & A l - K h a y r i 2 0 1 6 ) . A b i o t i c k y s t r e s rostlinám 
způsobuje trvalé poškození j a k o zaražení růstu, poškození m e t a b o l i s m u , snížení výnosu a 
mutační změny ( A h l u w a l u a e t a l . 2 0 2 1 ) . 

T a b u l k a 2 Dělení abiotických a biotických faktorů (Angelova & Georgiev 2006, Naik & Al-
Khayri 2016) 

Abiotické Biotické 

Fyzické 
T e p l o t a 
Světlo 
Zasolení 
S u c h o 

Chemické Hormonální 
Těžké k o v y K y s e l i n a salicylová 
Minerální s o l i Jasmonáty 
Plynné t o x i n y B r a s s i n o s t e r o i d y 

K y s e l i n a abscisová 
A u x i n y 

P o l y s a c h a r i d y 
Plísně 
K v a s i n k y 
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3.4.1 Osmotický stres 

T r v a l e udržovaný t u r g o r v buňkách j e 0 , 6 M P a . Způsobuje h o t l a k cytloplazmatické membrány 
n a buněčnou stěnu a silně souvisí s o b s a h e m vnitřní v o d y . K o n c e n t r a c e látek uvnitř buňky, j e 
vyšší než v jejím okolí. Kanály s p o l u s transportními systémy umožňují p r o s t u p látek ( s p o l u 
s v o d o u , která vyrovnává k o n c e n t r a c i vně a uvnitř buňky) d o vnitřního prostředí buňky ( M u n n s 
2 0 0 2 , B u c h a n a n e t a l . 2 0 0 0 ) . 
V případě vystavení r o s t l i n y abiotickým stresovým faktorům, j e koncentrační g r a d i e n t narušen. 
Následně p a k dochází k t o m u , že při zvýšené k o n c e n t r a c i c y t o p l a z m o u neprocházejí látky. 
Vnitřek buňky o c h a b u j e z důvodu úniku v o d y a vnější prostředí se zahušťuje. T o vše se 
okamžitě p r o j e v u j e n a rostlině uvadáním a ochabnutím (Gyôngyi 2 0 0 7 , M u n n s & T e s t e r 2 0 0 8 ) . 

3 . 4 . 1 . 1 . 1 Ovlivnění klíčivosti pomocí fyzikálních a b i o t i c k y c h faktorů u plevelných r o s t l i n 

Klíčení s e m e n j e jedním z e základních fyziologických jevů v c y k l u rostlinného růstu. 
Následující f a k t o r y ovlivňují průběh a d o b u klíčení pozitivně i negativně v i z obrázek 1 . R e a k c e 
s e m e n n a působení těchto faktorů závisí n a j e j i c h původu, d r u h u a stáří. Poznání p r i n c i p u těchto 
reakcí, přináší d o b u d o u c n a účinný nástroj k b o j i p r o t i rezistentním plevelům, j a k o j s o u 
například r o s t l i n y z r o d u sveřep ( L i u e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Obrázek 1 Vlivy způsobující osmotický stres (Gyôngyi 2007) 

3 . 4 . 1 . 1 . 2 Světlo 

P r o správný vývoj r o s t l i n y , počínající jejím vyklíčením z e s e m e n e , mají r o s t l i n y efektivní 
m e c h a n i s m u s , který zajišťuje, a b y klíčení n e b y l o započato před dostažením ideálních 
podmínek. R o s t l i n a během d o b y primární d o r m a n c e může t y t o podmínky d e t e k o v a t pomocí 
environmentálních signálů j a k o j e např. t e p l o t a půdy. T y t o a jiné f a k t o r y ovlivňují průběh a 
ukončení d o r m a n c e a dávají rostlinám signál k e klíčení. U světla j s o u t y t o i n f o r m a c e přenášeny 
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pomocí j e h o spektrálního složení a i n t e n z i t y ozáření ( F i n c h - S a v a g e & L e u b n e r - M e t z g e r 2 0 0 6 , 
B a t t l a & B e n e c h - A r n o l d 2 0 1 4 ) . 

V l i v světla n a klíčení plevelů b y l zkoumán u m n o h a různých druhů r o s t l i n . Výsledky neukazují 
výraznou i n k l i n a c i k e tmě n e b o k e světlu. T o d o k a z u j e , že klíčení každé plevelné r o s t l i n y j e 
ovlivněné jiným enviromentálním f a k t o r e m ( P e n n y & N e a l 2 0 0 3 , B o y d & A c k e r 2 0 0 4 , O h a d i 
e t a l . 2 0 0 9 ) . 
Klíčení s e m e n plevelných r o s t l i n l i p n i c e roční a c h r a s t i c e menší, b y l o zkoumáno p o d v l i v e m 
různých i n t e n z i t a různé délky ozáření. B y l o zjištěno, že p r o c e n t o klíčivosti u o b o u r o s t l i n j e 
vyšší při vyšší intenzitě a při ozáření trvajícím 1 0 0 0 s. Když se a l e délka ozáření prodloužila n a 
1 0 0 0 0 s, p r o c e n t o vyklíčených s e m e n se snížilo. Autoři t u t o skutečnost přisuzují obranému 
m e c h a n i s m u r o s t l i n , který při zvýšenné teplotě a snížení h y d r a t a c e s e m e n chrání r o s t l i n u před 
neúspěšným vyklíčením ( O h a d i e t a l . 2 0 0 9 ) . 
Fatoua villosa T h u n b . ( B i o L i b . c z 2 0 2 3 ) nově se rozšiřující plevelná r o s t l i n a v e Spojených 
státech, při p o k u s e c h zkoumajících v l i v t e p l o t y , h l o u b k y umístění s e m e n a světla, v y k a z o v a l a 
vysoké potlačení klíčivosti při vystavení úplné tmě. Rozdíl m e z i p r o c e n t y vyklíčených s e m e n 
v e tmě a p r o c e n t y vyklíčených s e m e n n a světle se d l e s t u d i e ukázal být až 5 5 %. Dále se v e 
s t u d i i prokázalo, že čím hlouběji b y l a s e m e n a v půdě uložena, tím menší p r o c e n t o s e m e n 
klíčilo, což b y d o b u d o u c n a m o h l a být užitečná i n f o r m a c e p r o r e d u k c i této r o s t l i n y ( P e n n y & 
N e a l 2 0 0 3 ) . 
Další r o s t l i n y vykazující vysoký p o k l e s klíčivosti při temnostním režimu b y l y ježatka kuří 
n o h a , svízel přítula, bér zelený a hořčice polní. S e m e n a penízku rolního a o v s a hluchého n a o p a k 
n a změnu světelného režimu n e r e a g o v a l a vůbec. O v e s hluchý p r o j e v i l o d e z v u v e formě vyššího 
p r o c e n t a klíčivosti p o u z e v k o m b i n a c i s vodním d e f i c i t e m n e b o vodním s t r e s e m ( B o y d & 
A c k e r 2 0 0 4 ) . 

V l i v světelného působení n a klíčivost sveřepu jalového, j e v e studiích zkoumán v s o u v i s l o s t i 
s jinými abiotickými f a k t o r y j a k o j e například t e p l o t a n e b o zasolení ( P o l l a r d 1 9 8 2 , Žďárková 
e t a l . 2 0 1 4 , Valičková e t a l . 2 0 1 7 ) . Světelný f a k t o r může být testován j a k o rozdílná světelná 
p e r i o d a - 2 4 h o d i n světlo, 2 4 h o d i n t m a , 1 2 h o d i n světlo/12 h o d i n t m a , 8 h o d i n světlo/16 h o d i n 
t m a , denní osvícení p o u z e 1 h o d i n u či 1 m i n u t u ( E l l i s e t a l 1 9 8 6 ) . V l i v světla n a r o s t l i n y j e 
zkoumán p o d různou i n t e n z i t o u ozáření, a l e i p o d různými t y p y záření ( H i l t o n 1 9 8 2 , E l l i s e t a l . 
1 9 8 6 ) . 

U s e m e n sveřepu jalového b y l o zjištěno, že umělé i přirozené světlo, dokáže u s e m e n oddálit 
klíčení, a t o při různé intenzitě a trvání osvícení. N e b y l o , p o t v r z e n o , že b y světlo vyvolávalo 
d o r m a n c i ( P o l l a r d 1 9 8 2 , E l l i s 1 9 8 6 ) . 
N e j vyššího p r o c e n t a klíčivosti b y l o dosaženo při úplné tmě v teplotách 1 5 - 2 5 °C (Valičková 
2 0 1 7 ) . T o t o zjištění j e zajímavé v porovnání s většinou plevelných r o s t l i n , u kterých t m a klíčení 
i n h i b u j e ( H i l t o n 1 9 8 2 , P e n n y & N e a l 2 0 0 3 , B o y d & A c k e r 2 0 0 4 , O h a d i e t a l . 2 0 0 9 ) . 

1 7 

http://BioLib.cz


3 . 4 . 1 . 1 . 3 S a l i n i t a 

F a k t o r , který z velké části ovlivňuje výnosy kulturních p l o d i n , hlavně v teplejších o b l a s t e c h 
p l a n e t y j a k o j e Čína, j e zasolení půdy. Zasolení j e způsobeno několika f a k t o r y : změnou k l i m a t u , 
nárůstem p o p u l a c e a s tím s p o j e n o u zvýšenou potřebou přírodních zdrojů a nepřiměřeným 
zavlažováním. Předpokládá se, že z h r u b a 2 0 % kultivované půdy j e zasaženo vysokými 
k o n c e n t r a c e m i iontů v půdě j a k o j e C a 2 + , M g 2 + , S O 4 2 " , N a + a C l " ( C i r i l l o e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Zasolení může být způsobeno akumulací solí v půdě, během delšího časového období. T a t o 
a k u m u l a c e j e způsobena buď zvetrávaním h o r n i n obsahujících rozpustné s o l i , n e b o koloběhem 
mořské v o d y , která se p o vypaření z oceánu dešťovými srážkami d o s t a n e n a p o v r c h půdy. 
Dalším možným důvodem zasolení půdy j e lidská a k t i v i t a . Časté hospodaření n a půdě 
(jednoleté r o s t l i n y ) n e b o zavlažování v o d o u s vysokým o b s a h e m s o l i či nedostatečná drenáž 
zavlažovaných oblastí j s o u nejčastějšími důvody t o h o t o j e v u ( P a r i h a r e t a l . 2 0 1 4 ) . 

V l i v s a l i n i t y n a klíčení plevelných r o s t l i n b y l zkoumán v m n o h a studiích ( K a y a e t a l . 2 0 0 9 , L i 
e t a l . 2 0 1 1 , R a m i r e z e t a l . 2 0 1 2 , S a d e g h l o o e t a l . 2 0 1 3 , D u d l e y e t a l . 2 0 1 4 , Z h a n g e t a l . 2 0 1 7 ) . 
B y l o zjištěno, že některé r o s t l i n y tolerují zasolení půdy během klíčení v menších dávkách. U 
halofytních r o s t l i n ( r o s t l i n y tolerující vyšší dávky s o l i v půdě) nižší dávky s o l i klíčení stimulují 
( S h e n e t a l . 2 0 1 0 ) . Nicméně nehledě n a t o , z d a j e plevelná r o s t l i n a halofytní n e b o glykofytní 
( r o s t l i n y citlivé n a zasolení půdy), se zvyšujícími se k o n c e n t r a c e m i s o l i , můžeme p o z o r o v a t 
snižující se p r o c e n t o vyklíčených s e m e n ( L i e t a l . 2 0 1 1 , C i r i l l o e t a l . 2 0 1 8 ) . Většina plevelných 
r o s t l i n j e tolerantnější k zasolení než kulturní r o s t l i n y . Možným důvodem j e f a k t , že velká část 
plevelů j e halofytních n e b o má část halofytních genů ( F l o w e r s & C o l m e r 2 0 0 8 ) . Plevelné 
r o s t l i n y rostoucí podél ces t , které j s o u v zimním období ošetřovány solí, p r o větší k o m f o r t 
řidičů, b y l i prokazatelně odolnější k zasolení v porovnání s plevelnými r o s t l i n a m i rostoucími 
v p o l i . T o t o zjištění d o k a z u j e , že s i plevelné r o s t l i n y dokáží vůči s o l i tvořit r e z i s t e n c i ( E o m e t 
a l . 2 0 1 3 , D u d l e y e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Klíčení s e m e n plevelných r o s t l i n z r o d u Bromus s pp . p o d v l i v e m zasolení b y l o zkoumáno 
v několika studiích ( Y a n g e t a l . 2 0 0 8 , S h e n e t a l . 2 0 1 0 , L i e t a l . 2 0 1 5 , L i u e t a l . 2 0 2 1 ) . Zasolení 
půdy b y l o simulováno různými k o n c e n t r a c e m i c h l o r i d u sodného ( N a C l ) v rozmezí o d 0 - 0 , 3 6 0 
M . V e s t u d i i S h e n e t a l . 2 0 1 0 z j i s t i l i , že nejvyšší p r o c e n t o klíčení se u sveřep bezbranného 
o b j e v i l o při k o n c e n t r a c i 0 , 0 2 1 M N a C l . U stejné r o s t l i n y , a l e Y a n g e t a l . 2 0 0 8 nedosáhli 
žádného rozdílu v p r o c e n t e c h klíčivosti v koncentracích 0 - 0 , 0 2 0 M N a C l . Všechny s t u d i e , a l e 
potvrzují, že se zvyšující se koncentrací N a C l klesá p r o c e n t o klíčivosti a v koncentracích k o l e m 
0 ,3 M j e klíčení úplně inhibováno ( Y a n g e t a l . 2 0 0 8 , S h e n e t a l . 2 0 1 0 , L i u e t a l . 2 0 2 1 ) . 
U s e m e n sveřepu japonského b y l o p r o c e n t a klíčení snížena o 5 0 % při koncentracích n a d 0 , 2 0 2 
M N a C l . Klíčení a l e nadále probíhalo v koncentracích d o 0 , 3 2 0 M N a C l a úplně inhibováno 
b y l o při koncentracích o d 0 , 3 6 0 M N a C l ( L i e t a l . 2 0 1 5 ) . 
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3 . 4 . 1 . 1 . 4 S u c h o 

Z h r u b a 8 0 - 9 5 % každé r o s t l i n y j e tvořeno v o d o u . V o d a h r a j e zásadní r o l i v m n o h a 
fyziologických p r o c e s e c h j a k o j e růst, vývoj a m e t a b o l i s m u s r o s t l i n y . Z t o h o t o důvodu j e s u c h o 
považováno z a hlavní stresový f a k t o r obzvlášť v o b l a s t e c h , které j s o u k s u c h u náchylné. 
Zemědělství j e zasaženo s u c h e m z důvodů j a k o j e úbytek vodních zdrojů a zvýšená poptávka 
p o potravinových zdrojích ( S e l e i m a n e t a l . 2 0 2 1 ) . E v a p o t r a n s p i r a c e , nestálé a nerovnoměrné 
rozložení srážek a omezená k a p a c i t a zadržování v o d y v rhizosféře - t o j s o u tři hlavní důvody 
v z n i k u s u c h a v obhospodařovaných o b l a s t e c h ( P a s s i o u r a & A n g u s 2 0 1 0 ) . 

S u c h o rozdělujeme n a ( H e i m 2 0 0 2 ) : 
i . Meteorologické s u c h o - výskyt v o b l a s t e c h suchého počasí 

i i . Hydrologické s u c h o - výskyt v s i t u a c i nízké/omezené zásoby v o d y 
i i i . Zemědělské s u c h o - snížená h l a d i n a v o d y v půdě 
i v . Socioekonomické s u c h o - selhání nabídky a poptávky v důsledku s u c h a 

V závislosti n a trvání s u c h a , r o s t l i n y reagují krátkodobě, a t o například inhibicí růstu n e b o 
omezením a s i m i l a c e uhlíku n e b o dlouhodobě například adaptací m e t a b o l i s m u . Dlouhodobé 
r e a k c e můžou rostlině způsobit trvalé poškození až uhynutí ( A h l u w a l i a e t a l . 2 0 2 1 ) . 

T o l e r a n c e k s u c h u při klíčení plevelných r o s t l i n l z e měřit d l e osmotického potenciálu, 
značeného (\\is), vypočítaného z k o n c e n t r a c e p o l y e t h y l e n g l y k o l u 6 0 0 0 ( P E G - 6 0 0 0 ) 
rozpuštěného v e vodě. V určitých koncentracích se h o d n o t a \\is lineárně zvyšuje s t e p l o t o u . P r o 
výpočet osmotického potenciálu, j e t e d y třeba z a h r n o u t i t e p l o t u , v e které e x p e r i m e n t probíhal 
( M i c h e l & K a u f m a n n 1 9 7 3 ) . 
B y l o prokázáno, že p r o c e n t o vyklíčených plevelných r o s t l i n úměrně klesá se zvyšujícím se 
osmotickým s t r e s e m . Některé r o s t l i n y j a k o například Ceratocarpus arenarius L . ( E b r a h i m i & 
E s l a m i 2 0 1 1 , B i o L i b . c z 2 0 2 3 ) , j e tolerantnější k osmotickému s t r e s u a 2 5 % klíčení v y k a z u j e i 
při hodnotách - 1 M P a n e b o sveřep japonský ( L i e t a l . 2 0 1 5 ) , který v y k a z o v a l 7 % klíčivost při 
- 1 , 1 M P a . T y t o h o d n o t y j s o u p r o citlivější d r u h y j a k o medyněk vlnatý n e b o ježatku kuří n o h u 
hraničními a při dosažení těchto h o d n o t nevyklíči ( S a d e g h l o o e t a l . 2 0 1 3 ) . S t u d i e o d T a n a v e e r a 
e t a l . v r o c e 2 0 1 3 z k o u m a l a v l i v stáří s e m e n n a klíčení během osmotického s t r e s u způsobeného 
s u c h e m . B y l o zjištěno, že k o n c e n t r a c e - 0 , 8 M P a p r o s e m e n a stará j e d e n r o k , z n a m e n a l a p o k l e s 
klíčení z e 1 0 0 % n a 8 5 , 5 % přičemž u s e m e n starých 5 l e t t o b y l p o k l e s signifikantněj ší a t o n a 
2 5 , 5 %. 

T a v i l i e t a l . 2 0 1 1 z k o u m a l i d v a d r u h y plevelných r o s t l i n z r o d u Bromus spp. , a t o sveřep 
bezbranný a Bromus tomentellus B o i s s . ( B i o L i b . c z 2 0 2 3 ) . V této s t u d i i b y l o zjištěno, že o b a 
d r u h y snášejí lépe s t r e s způsobený s u c h e m než s t r e s způsobený solí. N e j větší rozdíl b y l o možné 
p o z o r o v a t v e vyšších koncentracích, a t o v rozmezí o d - 0 , 9 - ( - l , 2 ) M P a , k d e B. tomentellus 
B o i s s ( B i o L i b . c z 2 0 2 3 ) i sveřep bezbranný stále klíčili při působení s u c h a , a l e stejné 
k o n c e n t r a c e s o l i už klíčení i n h i b o v a l y ( T a v i l i e t a l . 2 0 1 1 ) . V porovnání druhů Bromus 
tomentellus B o i s s . ( B i o L i b . c z 2 0 2 3 ) , sveřep bezbranný a sveřep perský vyšel Bromus 
tomentellus jako rezistentnější d r u h , snášející větší s t r e s než d v a ostatní d r u h y . V této s t u d i i 
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b y l o zjištěno, že r o s t l i n y neprojevují rozdíly v klíčivosti m e z i k o n t r o l o u a - 0 , 3 M P a , k d y b y l o 
dosaženo největších p r o c e n t klíčivostí u všech třech druhů ( A r m a k i e t a l . 2 0 1 3 ) . 

3 . 4 . 1 . 1 . 5 T e p l o t a 

T e p l o t a j e primárním enviromentálním f a k t o r e m ovlivňujícím růstu a vývoje r o s t l i n . T e p l o t a a 
f o t o p e r i o d a j s o u j e d n y z určujících klimatických podmínek p r o d i s t r i b u c i rostlinných druhů 
( H a t f i e l d & P r u e g e r 2 0 1 5 ) . T y t o podmínky omezují d i s t r i b u c i přímo - omezením růstu, 
r e p r o d u k c e , n e b o nepřímo a t o prostřednictvím ekologických faktorů - soutěž o z d r o j e 
( M a d u r a i m u t h u & P r a s a d 2 0 1 4 ) . 

Klíčení j e ovlivňováno t e p l o t o u v e třech hlavních b o d e c h ( H i l l s & S t a d e n 2 0 0 3 ) : 
i . Ukončení primární n e b o sekundární d o r m a n c e . 

i i . P o k u d n e j s o u podmínky p r o růst příznivé a t e p l o t y n e j s o u v normě, počátek sekundární 
d o r m a n c e . 

i i i . T e p l o t a , v e které probíhá klíčení, ovlivňuje klíčení, j e h o r y c h l o s t a četnost. 

Každá r o s t l i n a má své rozmezí t e p l o t , během kterých j e p r o n i možné n e b o n a o p a k nemožné 
vyklíčit, označují se j a k o m i n i m u m , m a x i m u m ( H a t f i e l d & P r u e g e r 2 0 1 5 ) . M a x i m u m a 
m i n i m u m j s o u d v a extrémy, přes které r o s t l i n a není schopná vyklíčit. O p t i m e m značíme 
t e p l o t u , které j e nejlepší p r o vyklíčení největšího p r o c e n t a r o s t l i n z a nejmenší časový úsek 
( H i l l s & S t a d e n 2 0 0 3 ) . T y t o t e p l o t y se liší n e j e n m e z i různými d r u h y r o s t l i n , a l e i m e z i b i o t y p y 
stejného d r u h u ( H i l l s & S t a d e n 2 0 0 3 , E b i z a h i m i & E s l a m i 2 0 1 1 , T a h a v e e r e t a l . 2 0 1 3 , L i e t a l . 
2 0 1 5 , K a s h m i r e t a l . 2 0 1 6 , L i u e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Klíčení plevelných r o s t l i n p o d v l i v e m teplotního s t r e s u , j e v e většině studií s p o j e n o se s t r e s e m 
světelným (Žďárková e t a l . 2 0 1 4 ) , s t r e s e m z e zasolení ( K a s h m i r e t a l . 2 0 1 6 ) n e b o například 
s t r e s e m způsobeným s u c h e m ( T a n a v e e r e t a l . 2 0 1 3 ) . Při zkoumání teplotního s t r e s u b y l o 
p o t v r z e n o , že každá r o s t l i n a má své m a x i m u m , m i n i m u m a o p t i m u m p r o vyklíčení. U ječmenice 
písečné, b y l a zjištěna optimální t e p l o t a p r o klíčení při 2 5 °C denní t e p l o t y a 15 °C noční t e p l o t y . 
Při teplotách vyšších b y l o její klíčení sníženo z 9 6 % n a 4 3 % ( E b r a h i m i & E s l a m i 2 0 1 1 ) . 
Podobné zjištění přinesli s t u d i e K a s m i r e t a l . 2 0 1 6 s plevelnými r o s t l i n a m i o v e s hluchý a 
ostropestřec mariánský, k d e nízké t e p l o t y p o d 15 °C a příliš vysoké t e p l o t y n a d 3 5 °C p r o c e n t o 
vyklíčených r o s t l i n znatelně k l e s a l o . 

R o s t l i n y r o d u Bromus spp . , prokazatelně klíčily v rozmezí o d 5-35°C. J a k o optimální t e p l o t a 
p r o klíčení se ukázalo být rozmezí m e z i 2 0 - 3 0 °C (Žďárková e t a l . 2 0 1 4 , A l s h a l l a s h 2 0 1 8 , L i u 
e t a l . 2 0 2 1 ) . Při těchto teplotách, r o s t l i n y v y k a z o v a l y nejvyšší p r o c e n t o a r y c h l o s t klíčení. V e 
s t u d i i Žďárková e t a l . 2 0 1 4 z j i s t i l i , že v těchto teplotách sveřep jalový vyklíčil z a méně než 2 4 
h o d i n . Při teplotách p o d t o t o o p t i m u m 5 - 1 5 °C r o s t l i n y stále klíčily, a l e p r o c e n t o vyklíčení 
výrazně p o k l e s l o a s ním se prodloužil čas klíčení až n a 6 dní. T y t o t e p l o t y b y se d l e dané 
l i t e r a t u r y d a l y označit z a m i n i m a (Žďárková e t a l . 2 0 1 4 , A l s h a l l a s h 2 0 1 8 , L i u e t a l . 2 0 2 1 ) . 
T e p l o t y o d 3 0 - 3 5 °C, b y l y p o t v r z e n y j a k o m a x i m a p r o vyklíčení. Při teplotách přesahujících 3 5 
°C b y l o klíčení plně inhibováno (Žďárková e t a l . 2 0 1 4 , A l s h a l l a s h 2 0 1 8 ) . 
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3.4.2 Stres způsobený abiotickými fakotry 

Výše zmíněné výkyvy z normálního s t a v u r o s t l i n , způsobují při vývoji a růstu rostlině s t r e s . 
T e n můžeme d l e j e h o účinků dělit n a e u - s t r e s a d i - s t r e s . E u - s t r e s n a r o s t l i n u působí pozitivně, 
d i - s t r e s r o s t l i n u poškozuje ( L i c h t e n t h a l e r 1 9 9 8 ) . R o s t l i n a vnímá s t r e s j a k o pozitivní n e b o 
negativní n a základě její t o l e r a n c e a s e n z i t i v i t y ( K r a n n e r e t a l . 2 0 1 0 ) . R e a k c e způsobené 
s t r e s e m j s o u vázané n a s t a v r o s t l i n y před působením s t r e s u , d r u h r o s t l i n y a n a reakčním 
m e c h a n i s m u ( L i c h t e n t h a l e r 1 9 9 8 , I s m a i l e t a l . 2 0 1 7 ) . 

L i c h t e n t h a l e r 1 9 9 8 p o p i s u j e r e a k c i r o s t l i n y n a s t r e s a dělí j i d o čtyř fází: 
i . Fáze o d e z v y 

i i . Restituční fáze 
i i i . Konečná fáze 
i v . Fáze r e g e n e r a c e 

Fáze o d e z v y p o p i s u j e počátek s t r e s u . Fyziologické p r o c e s y v rostlině začínají být potlačovány. 
Působení s t r e s u se začíná p r o j e v o v a t n a životaschopnosti a m e t a b o l i s m u s přechází d o 
k a t a b o l i s m u ( K r a n n e r e t a l . 2 0 1 0 ) . Během druhé fáze můžeme p o z o r o v a t obranný m e c h a n i s m u s 
r o s t l i n y , který začíná p r a c o v a t a a k t i v u j e p r o c e s reparační ( L i c h t e n t h a l e r 1 9 9 8 ) . V případě nízké 
t o l e r a n c e s t r e s u t a t o fáze může způsobovat poškození. Restituční fáze upevňuje f u n c i 
m e t a b o l i s m u a m o r f o l o g i e ( I s m a i l e t a l . 2 0 1 7 ) . P o k u d s t r e s n e p o l e v u j e a j e h o působení stále 
pokračuje, r o s t l i n a přechází d o konečné fáze. T a t o fáze může způsobit trvalé poničení r o s t l i n y 
n e b o d o k o n c e její s m r t ( L i c h t e n t h a l e r 1 9 9 8 ) . Čtvrtá fáze nastává v případě odstranění s t r e s o m . 
R o s t l i n a se během této fáze r e g e n e r u j e a b u d u j e s i f y z i o l o g i c k o u r e z i s t e n c i ( K r a n n e r e t a l . 2 0 1 0 , 
I s m a i l e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3.5 Vliv abiotických faktorů na klíčení plevelů rezistentních a 
senzitivních k herbicidům 

R e d u k c e zpracování půdy a n o - t i l l t e c h n o l o g i e umožnily plevelům rozšíření n a obdělávané 
půdě a h e r b i c i d y se ukázaly j a k o účinný nástroj k j e j i c h r e g u l a c i . Časté užívání herbicidů se 
stejným m e c h a n i s m e m účinku a j e j i c h nadměrné dávky způsobují u plevelných r o s t l i n 
r e z i s t e n c i ( L o u r a e t a l . 2 0 2 0 ) . Pochopení fyziologické, biochemické a agronomické z d a t n o s t i 
vůči herbicidům rezistetntích a senzitivních plevelů j e zásadní, p r o porozumění v z n i k u 
r e z i s t e n c e a dalšímu m a n a g e m e n t u těchto r o s t l i n ( G h a z a l i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Klíčení a vzcházení plevelných r o s t l i n j e ovlivněno vnitřními a vnějšími f a k t o r y j a k o j e světlo, 
t e p l o , zasolení půdy a d o s t u p n o s t v o d y ( W u e t a l . 2 0 1 6 ) . N a každý rostlinný d r u h během klíčení 
působí vnější f a k t o r y j i n o u i n t e n z i t o u . V této k a p i t o l e se zaměříme n a s t u d i e zabývající se 
klíčením senzitivních ( S ) a rezistentních ( R ) s e m e n plevelných r o s t l i n , p o d v l i v y abiotických 
faktorů. 
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3.5.1 Světlo 

V závislosti n a rostlinném d r u h u , j e klíčení plevelných r o s t l i n indukováno či inhibováno 
světlem a t m o u . V l i v světlaje v e většině studií zkoumán v s o u v i s l o s t i s t e p l o t o u . Z několika 
studií vychází, že světelný režim není f a k t o r e m ovlivňujícím rozdíly v klíčení m e z i 
rezistentními a senzitivními d r u h y s e m e n ( H u m p h r i e s e t a l . 2 0 1 8 , W u e t a l . 2 0 1 6 ) . V t o m t o 
případě j e t o t e p l o t a , která i n d u k u j e klíčení j e d e n o h o b i o t y p u s e m e n víc čí míň. Příkladem j e 
s t u d i e W u e t a l . 2 0 1 6 , k d e dvě v a r i a n t y s e m e n , rezistentní a senzitivní, béru ohnutého, lépe 
klíčily v e střídavém světelném režimu 1 2 / 1 2 h o d i n světla a t m y než v úplné tmě. V temnostním 
režimu při teplotě 1 0 / 5 °C b y l o dosaženo 0 % klíčení s e m e n j a k u rezistentní, t a k u senzitivní 
v a r i a n t y . Rozdíly m e z i oběma d r u h y b y l y pozorovány v následujících případech. Při střídavém 
světelném režimu o d průměrné t e p l o t y 1 0 °C, k d y senzitivní s e m e n a klíčila s úspěšností 4 7 % 
a rezistentní p o u z e s 2 3 % a při průměrné teplotě 2 5 °C, k d e vyšší úspěšnosti d o s a h o v a l a 
s e m e n a rezistentní ( 5 0 % ) a senzitivní ( 3 5 % ) ( W u e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Úplná r e d u k c e klíčení v e tmě při teplotách 3 0 / 2 0 °C a vyšších b y l a pozorována u t u r a n k y 
sumatranské. Z této s t u d i e vyplývá, že rezistentní s e m e n a této r o s t l i n y , klíčí s větší úspěšností 
v e tmě při teplotách 2 5 / 1 5 °C a 3 0 / 2 0 °C. Rezistentní d r u h také v y k a z o v a l vyšší p r o c e n t o 
klíčení u střídavého světelného režimu při teplotách 2 0 / 1 0 °C a 3 5 / 2 5 °C ( M a h a j a n e t a l . 2 0 2 1 ) . 
Ovlivnění klíčivosti rezistentních a senzitivních s e m e n plevelů světlem j e závislé n a j e j i c h 
fotoblasticitě a teplotě okolí. Z dostupných d a t vyplývá, že rezistentní s e m e n a r o s t l i n , která 
n e j s o u fotoblastická, j s o u s c h o p n a klíčit p o d větším světelným s t r e s e m než s e m e n a senzitivní 
( W u e t a l . 2 0 1 6 , M a h a j a n e t a l . 2 0 2 1 ) , v případě fotoblastických s e m e n n e b y l zaznamenán 
signifikantní rozdíl m e z i s e m e n y senzitivními a rezistentními ( H u m p h r i e s e t a l . 2 0 1 8 , M u t t i e t 
a l . 2 0 1 9 ) , n e b o b y l o klíčení kompletně inhibováno. 

3.5.2 Teplota 

T e p l o t a a světlo j s o u d v a základní enviromentální f a k t o r y ovlivňující klíčení. Předchozí 
o d s t a v e c b y l zaměřen n a v l i v světla n a klíčení, nyní se zaměříme n a rozdíly v klíčení 
senzitivních a rezistentních r o s t l i n p o d v l i v e m různých t e p l o t . J a k b y l o zmíněno v předchozí 
k a p i t o l e , každá r o s t l i n a d o s a h u j e teplotních m i n i m , o p t i m a m a x i m . 

T y t o h o d n o t y se liší v závislosti n a rostlinném d r u h u , z dostupných studií a l e vychází, že 
rezistentní i senzitivní s e m e n a mají s c h o p n o s t klíčit v širokém rozpětí t e p l o t ( W u e t a l . 2 0 1 6 , 
M a h a j a n e t a l . 2 0 1 8 ) . I n h i b i c i klíčení u o b o u biotypů můžeme p o z o r o v a t při stálé teplotě 5 °C 
a t o u béru ohnutého, který a l e při střídavé teplotě 1 0 / 5 °C v y k a z o v a l u rezistentních i 
senzitivních s e m e n přes 8 0 % klíčivost ( W u e t a l . 2 0 1 6 ) . U ježatky osadní b y l a zjištěna i n h i b i c e 
klíčení při 1 5 / 5 °C a klíčení b y l o indukováno až při zvýšení t e p l o t y n a 2 0 / 1 0 °C ( M u t t i e t a l . 
2 0 1 9 ) . Klíčení t u r a n k y úzkolisté probíhalo při 1 5 / 5 °C, 2 0 / 1 0 °C, 2 5 / 1 5 °C, 3 0 / 2 0 °C i při 3 5 / 2 5 
°C, a l e o p t i m u m se p r o rezistentní odrůdy d v o u s e m e n p o h y b o v a l o 2 0 / 1 0 °C a 2 5 / 1 5 °C 
s průměrem k o l e m 2 0 °C ( L o u r a e t a l . 2 0 2 0 ) . Klíčení t u r a n k y sumatrajské b y l o stejně j a k o u 
t u r a n k y úzkolisté p o t v r z e n o v širokém rozpětí t e p l o t a t o o d 1 5 / 5 °C d o 4 0 / 3 0 °C při světelném 
režimu 1 2 h o d i n světlo a 1 2 h o d i n t m a . Signifikantní rozdíly m e z i senzitivními a rezistentními 
s e m e n y b y l i pozorovatelné při 2 0 / 1 0 °C a 1 5 / 2 5 °C, k d e se ukázalo p r o c e n t o vyklíčených 
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rezistentních s e m e n vyšší než u s e m e n senzitivních ( M a h a j a n e t a l . 2 0 1 8 ) . Bér ohnutý b y l 
testován během d v o u teplotních režimů, a t o z a stálých t e p l o t 5 °C, 1 0 °C, 15 °C, 2 0 °C, 2 5 °C 
a 3 0 °C a při střídavých teplotách 1 0 / 5 °C, 1 5 / 1 0 °C, 2 0 / 1 5 °C, 2 5 / 2 0 °C a 3 0 / 2 5 °C. Při většině 
t e p l o t b y l o p r o c e n t o klíčení u o b o u typů s e m e n stejné, a t o více než 8 0 %. Při určitých teplotách 
b y l pozorovatelný rozdíl, k d y rezistentní t y p s e m e n klíčil s větší i n t e n z i t o u než s e m e n a r o s t l i n 
senzitivních. T y t o rozdíly se v y s k y t o v a l y při stálé teplotě 1 0 °C a při teplotě střídavé 1 5 / 1 0 °C 
v ostatních případech j a k o třeba u t e p l o t y střídavé 1 0 / 5 °C a 2 5 °C t e p l o t y stále se p r o c e n t a 
klíčivosti lišila ( 1 0 / 5 °C p r o rezistentní 8 4 % a 8 2 % u senzitivní, 2 5 °C p r o rezistentní 4 7 % a 
senzitivní 4 5 % ) , a l e n e signifikantně ( W u e t a l . 2 0 1 6 ) . 
Z výsledků vyplývá, že k herbicidům rezistentní s e m e n a mají vyšší úspěšnost vyklíčení p o d 
teplotním s t r e s e m . O p t i m u m p r o klíčení s e m e n rezistentních i senzitivních plevelných r o s t l i n 
se p o h y b u j e o d 2 0 - 2 5 °C, m i n i m u m 5 - 1 0 °C a m a x i m u m 3 5 - 4 0 °C. Výkyv t e p l o t y směrem 
k m i n i m u či m a x i m u v e studiích vždy z a z n a m e n a l i p o k l e s klíčivosti u senzitivních s e m e n a 
s menší i n t e n z i t o u u s e m e n rezistentních. 

3.5.3 Sucho 

V o d a j e limitujícím f a k t o r e m přežití každé r o s t l i n y a b y l o dokázáno, že se snižujícím se 
osmotickým potenciálem k o r e l u j e snížené p r o c e n t o klíčivosti až d o i n h i b i c e klíčení. S u c h o j e 
v umělých podmínkách imitováno přidáváním p o l y e t h y l e n g l y k o l u . H o d n o t y osmotického 
s t r e s u n a s e m e n a dosahují h o d n o t o d - 0 , 1 M P a d o - 1 , 6 M P a . Každá r o s t l i n a j e s c h o p n a t o l e r o v a t 
j i n o u míru osmotického s t r e s u . 

Rezistentní s e m e n a t u r a n k y úzkolisté v e s t u d i i i n h i b o v a l a klíčení při dosažení - 0 , 8 M P a a 
nejvyššího p r o c e n t a klíčivosti b y l o dosaženo při k o n t r o l e ( L o u r a e t a l . 2 0 2 0 ) . P o d o b n o u r e a k c i 
n a s t e j n o u k o n c e n t r a c i P E G 6 0 0 0 měla t u r a n k a sumatranská a při dosažení - 0 , 8 M P a klíčila 
p o u z e z e 2 %. P o k l e s klíčení v porovnání s k o n t r o l o u b y l t a k z 2 5 % n a 2 % ( M a h a j a n e t a l . 
2 0 1 8 ) . Herbicidům rezistentní s e m e n a Nasselly trichotoma H a c k . ( B i o L i b . c z 2 0 2 3 ) b y l a 
testována v při koncentracích o d - 0 , 1 d o - 1 , 0 M P a . O d dosažení osmotického t l a k u - 0 , 2 M P a 
její klíčení výrazně p o k l e s l o a o d - 0 , 4 M P a i n h i b o v a l a klíčení úplně ( H u m p h r i e s e t a l 2 0 1 8 ) . 
Senzitivní b i o t y p psárky polní se v p o k u s e c h při nižších teplotách ukázal být tolerantnější 
k s u c h u než rezistentní v a r i a n t a stejné r o s t l i n y . V režimu b e z s t r e s u se a l e o b a b i o t y p y 
v odpovědi n a zvyšující se s a l i n i t u nelišily, a t o v e všech teplotách ( G h a z a l i e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Z dostupné l i t e r a t u r y vyplývá, že rozdíl m e z i rezistentními a senzitivními b i o t y p y s e m e n není 
rozdíl v r e a k c i n a s t r e s způsobený s u c h e m ( M a h a j a n e t a l . 2 0 1 8 , G h a z a l i e t a l . 2 0 2 0 ) . T o t o 
tvrzení a l e nemůžeme jednoznačně p o t v r d i t z důvodu n e d o s t a t k u l i t e r a t u r y porovnávající 
senzitivní a rezistentní s e m e n a při klíčení p o d tímto abiotickým f a k t o r e m . 

3.5.4 Salinita 

V l i v s a l i n i t y n a klíčení b y l zkoumán pomocí r o z t o k u N a C l v koncentracích o d 0 - 4 0 0 m M . 
S e m e n a herbicidům rezistentních i senzitivních klíčila i při těch nejvyšších koncentracích 
( S e r r a e t a l . 2 0 1 8 , F o g l i a t t o e t a l . 2 0 1 9 ) . Senzitivní b i o t y p plevelné rýže při 4 0 0 m M v y k a z o v a l 
až 15 % klíčivost v porovnání s rezistentní v a r i a n t o u , která b y l a o d 3 0 0 m M v klíčení 

2 3 

http://BioLib.cz


inhibována. Při koncentrací 3 5 0 m M , k d y rezistentní s e m e n a 1 0 0 % neklíčila senzitivní s e m e n a 
klíčila v rozmezí o d 5 0 - 7 5 %. V e většině případů senzitivní v a r i a n t a klíčila až s 9 0 % úspěšností 
v porovnání s rezistentní v a r i a n t o u , která měla úspěšnost j e n 5 0 %. U rezistentních s e m e n b y l o 
pozorováno zvýšené klíčení (až o 1 7 % ) p o u z e při k o n c e n t r a c i 5 0 a 1 0 0 m M , t u t o změnu připsal 
F o g l i a t t o e t a l . 2 0 1 9 hormetickému e f e k t u . O d koncentrací 2 0 0 m M a víš b y l o opět popsáno u 
rezistentní v a r i a n t y nižší klíčení než u senzitivní ( F o g l i a t t o e t a l . 2 0 1 9 ) . 

S e r r a e t a l . 2 0 1 8 z k o u m a l v l i v s a l i n i t y n a 6 variantách s e m e n ježatky kuří n o h y , 3 senzitivní a 
3 rezistentní, při koncentracích 0 - 4 0 0 m M . V koncentracích o d 0 - 2 5 0 m M senzitivní s e m e n a 
klíčila u všech v a r i a n t až z 9 0 % v porovnání se s e m e n y rezistentními s klíčivostí 7 0 % ( S e r r a 
e t a l . 2 0 1 8 ) . U o b o u zmíněných studií b y l zkoumán e f e k t s a l i n i t y n a vývoj výhonků a kořenů. 
Obě s t u d i e p o t v r d i l i zkracování výhonků i kořínků se zvyšující se koncentrací N a C l ( S e r r a e t 
a l . 2 0 1 8 , F o g l i a t t o e t a l . 2 0 1 9 ) . U plevelné rýže b y l a zjištěna větší c i t l i v o s t k N a C l , k d y se l i s t y 
z k r a c o v a l i při menší k o n c e n t r a c i N a C l než u rezistentních s e m e n . Růst kořínků b y l až o 5 0 % 
redukován u rezistentní v a r i a n t y při 2 5 0 m M a inhibován koncentrací 3 0 0 m M a víš ( F o g l i a t t o 
e t a l . 2 0 1 9 ) . 

U rezistentních b i o t y p u Nasselly tussoc H a c k . ( B i o L i b . c z 2 0 2 3 ) b y l o klíčení inhibováno 
koncentrací 2 5 0 m M N a C l . Hormetický e f e k t b y l pozorován při 2 5 m M . P o k l e s klíčení b y l 
pozorován o d 1 5 0 m M a t o n a 1 0 % ( H u m p h r i e s e t a l . 2 0 1 8 ) . Stejná k o n c e n t r a c e ( 2 5 0 m M ) 
i n h i b o v a l a klíčení rezistentní t u r a n k y úzkolisté, u které k o n c e n t r a c e o d 0 - 5 0 m M 
n e z a z n a m e n a l i žádný rozdíl v e v l i v u n a klíčení ( L o r r a e t a l . 2 0 2 0 ) . Senzitivní a rezistentní 
s e m e n a t u r a n k y sumatranské z k o u m a l M a h a j a n e t a l . 2 0 1 8 , n e j vyšší p r o c e n t o klíčení b y l o d l e 
očekávání pozorováno u k o n t r o l y a t o až 8 7 %. D o 4 0 m M n e b y l o klíčení s a l i n i t o u n i j a k 
ovlivněno, až při 8 0 m M b y l pozorovatelný rozdíl m e z i senzitivními ( 7 3 % ) a rezistentními ( 4 6 
% ) s e m e n y ( M a h a j a n e t a l . 2 0 1 8 ) . 
Signifikantní rozdíly m e z i senzitivní a rezistentními b i o t y p y s e m e n psárky polní b y l o v e s t u d i i 
možné p o z o r o v a t při k o n t r o l e a poté v k o m b i n a c i s t e p l o t a m i 5 / 1 0 a 1 0 / 1 7 °C. Senzitivní 
v a r i a n t a se z d e p r o j e v i l a j a k o úspěšnější p o d v l i v e m zasolení stejně j a k o p o d v l i v e m s u c h a 
( G h a z a l i e t a l . 2 0 2 0 ) . 
Bér ohnutý prokazatelně klíčil v o b o u variantách d o 1 5 0 m M svíce než 9 0 % úspěšností. 
Rezistentní v a r i a n t a d o s a h o v a l a signifikantně vyšších výsledků při klíčení v kontentracích 1 5 0 , 
2 0 0 a 2 5 0 m M ( W u e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Z výsledků dostupných studií vyplývá, že senzitivní b i o t y p y s e m e n j s o u schopné v e většině 
případů lépe odolávat zasolení půdy než rezistentní ( W u e t a l . 2 0 1 6 , S e r r a e t a l . 2 0 1 8 , F o g l i a t t o 
e t a l . 2 0 1 9 , G h a z a l i e t a l . 2 0 2 0 ) . Rezistentní s e m e n a b y l a p o d s t r e s e m vyvolaným N a C l 
v klíčení úspěšnější u béru ohnutého ( W u e t a l . 2 0 1 6 ) a u ježatky osadní ( M u t t i e t a l . 2 0 1 9 ) . 
Zasolení půdy ovlivňuje příjem důležitých prvků z půdy, které dále m o h o u o v l i v n i t příjem v o d y 
a způsobit s t r e s z n e d o s t a t k u živin. P r o p l e v e l e j e t e d y v e l k o u výhodou, p o k u d j s o u s c h o p n y 
klíčit a růst v zasolené půdě z důvodu možnosti rozšíření n a větší území ( W u e t a l . 2 0 1 6 ) . 
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Metodika 

4.1 Sběr obilek, jejich uchování a příprava experimentu 

O b i l k y d v o u b i o t y p u sveřepu jalového b y l y nasbírány n a d v o u různých lokalitách. Rezistentní 
v a r i a n t a b y l a odebrána v e vzrostlém pšeničném p o r o s t u d n e 1 5 . 7 . 2 0 2 2 v lokalitě Sýrovice, n a 
a d r e s e U hřbitova 1 . Herbicidní r e z i s t e n c e u těchto s e m e n b y l a p o t v r z e n a v nádobových 
p o k u s e c h , které předcházely experimentům provedeným v rámci této diplomové práce, 
k p r o p o x y c a r b a z o n u a p y r o x s u l a m u . 
Senzitivní v a r i a n t a b y l a taktéž odebrána v p o r o s t u pšenice v lokalitě Ctiněves, p o d h o r o u Říp, 
d n e 1 7 . 7 . 2 0 2 2 . 
O b a t y p y o b i l e k b y l y uchovány v popsaných papírových pytlících při pokojové teplotě, 
v laboratoři n a České zemědělské univerzitě, d o d o b y zahájení e x p e r i m e n t u . E x p e r i m e n t b y l 
zahájen poté, c o odezněla primární d o r m a n c e o b i l e k . 

4.1.1 Polyethylenglykol 6000 

D o p e t r i h o m i s k y o v e l i k o s t i v průměru 9 0 m m b y l a vložena m i s k a menší o průměru 4 7 m m , 
n a k t e r o u b y l umístěn dvojitý obdélníkový filtrační papír, o tloušťce 0 , 1 8 m m , h m o t n o s t i 8 8 
g / m 2 značky W h a t m a n , namočený d o rozdílných koncentrací roztoků P E G 6 0 0 0 . N a filtrační 
papír následně b y l o umístěno 1 0 o b i l e k sveřepu jalového. V závislosti n a opakování b y l a větší 
p e t r i h o m i s k a naplněna 2 0 m l r o z t o k u P E G 6 0 0 0 , r o z t o k y b y l y použity v koncentracích 0 ; -
0 , 0 0 1 ; - 0 , 0 0 5 ; - 0 , 1 ; - 0 , 5 a - 1 M P a . Každá k o n c e n t r a c e b y l a použita v e 4 opakováních n a 1 0 
o b i l e k rezistentních a 4 opakováních n a 1 0 o b i l e k senzitivních. P o naplnění b y l y p e t r i h o m i s k y 
uzavřeny a zaizolovány laboratorním parafílmem o tloušťce 5 c m , který b y l obtočen k o l e m 
celého průměru m i s k y . Každá m i s k a b y l a označena fixem i n f o r m a c e m i o variantě o b i l e k , 
koncentrací r o z t o k u , číslem opakování e x p e r i m e n t u a čtyřech teplotních režimech. Čtyři 
k l i m a b o x y značky S A N Y O b y l y n a s t a v e n y n a čtyři stálé t e p l o t y 5 , 1 5 , 2 0 , 2 5 °C. Světelný 
režim klimaboxů b y l n a s t a v e n n a 1 6 h o d i n světla a 8 h o d i n t m y . Osvětlení uvnitř klimaboxů 
zajišťovaly fluorescentní zářivky 4 0 W x 15 k s . 

4.1.2 Chlorid sodný 

P e t r i h o m i s k y o stejné v e l i k o s t i b y l y připraveny stejným způsobem j a k o v první části. Filtrační 
papír b y l namočený d o rozdílných koncentrací roztoků N a C l . N a filtrační papír následně b y l o 
umístěno 1 0 o b i l e k sveřepu jalového. V závislosti n a opakování b y l a větší p e t r i h o m i s k a 
naplněna 2 0 m l r o z t o k u N a C l , r o z t o k y b y l y použity v koncentracích 0 ; 2 5 ; 5 0 ; 1 0 0 ; 2 0 0 ; 2 5 0 
m M . Každá k o n c e n t r a c e b y l a použita v e 4 opakováních n a 1 0 o b i l e k rezistentních a 4 
opakováních n a 1 0 o b i l e k senzitivních. P o naplnění b y l y p e t r i h o m i s k y uzavřeny a zaizolovány 
laboratorním parafílmem značky P A R A F I L M o tloušťce 5 c m , který b y l obtočen k o l e m celého 
průměru m i s k y . 
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D o každé t e p l o t y ( 5 , 1 5 , 2 0 , 2 5 °C) b y l y vloženy p e t r i h o m i s k y v e 4 opakováních p o 1 0 
s e m e n e c h o d každé v a r i a n t y s e m e n ( R / S ) , v každé k o n c e n t r a c i ( 0 ; 2 5 ; 5 0 ; 1 0 0 ; 2 0 0 ; 2 5 0 m M ) 
při stejném světelném režimu, j a k o j e u v e d e n o výše. 

4.2 Průběh a ukončení experimentální části 

V průběhu o b o u pokusů b y l y r o z t o k y v p e t r i h o miskách pravidelně kontrolovány a doplňovány, 
a b y se filtrační papír nevysušil. J e j i c h p o l o h a v k l i m a b o x u b y l a během průběhu e x p e r i m e n t u 
obměňována, a b y nedošlo k j e j i c h neúměrnému osvícení. 
Obě v a r i a n t y p o k u s u b y l y ukončeny p o 1 0 d n e c h . Zpracování o b o u pokusů probíhalo stejně. 
P o otevření každé p e t r i h o m i s k y , b y l y v y j m u t y všechny o b i l k y sveřepu z dané m i s k y a umístěna 
n a tmavý p o d k l a d s p o l u s měřítkem. Všechny v a r i a n t y koncentrací, o b i l e k a t e p l o t b y l y 
n a f o c e n y n a digitální fotoaparát. Z fotoaparátu b y l y f o t o g r a f i e nahrány d o počítače a v něm dál 
zpracovány. 

4.3 Zpracování a vyhodnocení výsledků 

P r o zpracování výsledků n a počítači b y l použit p r o g r a m I m a g e J 1 . 5 3 a ( R a s b a n d 2 0 2 3 ) . V t o m t o 
p r o g r a m u b y l a každá f o t o g r a f i e nakalibrována d l e přiloženého měřítka. 

T a k t o upravená d a t a b y l a pomocí analýzy r o z p t y l u ( A N O V A ) v y h o d n o c e n a v p r o g r a m u 
S t a t i s t i c a 1 2 ( S t a t S o f t , I n c . 2 0 1 3 ) . D a t a b y l a h o d n o c e n a n a hladině významnosti a = 0 , 0 5 . P o k u d 
b y l y p o t v r z e n y s t a t i s t i c k y průkazné rozdíly, b y l y dále p o d r o b e n y p o s t - h o c t e s t u T u k e y . Dále 
b y l a d a t a z o b r a z e n a v g r a f e c h , které b y l y popsány v další části této diplomové práce. 

T a t o práce nemá taxonomický c h a r a k t e r a n o m e n k l a t u r a b y l a s j e d n o c e n a d l e Klíče k e květeně 
České r e p u b l i k y . 
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Výsledky 

5.1 Vliv teploty a salinity půdy na klíčení obilek sveřepu 
jalového 

N e j vyšší klíčivosti většina o b i l e k sveřepu jalového dosáhla při nulové k o n c e n t r a c i N a C l při 
teplotě 2 5 °C ( G r a f 1 , 2 , 3 , 4 ) . S klesající t e p l o t o u se p r o c e n t o vyklíčených o b i l e k o b o u biotypů 
snižovalo a úplná i n h i b i c e klíčení n a s t a l a při teplotě 5 °C, k d e žádná o b i l k a o b o u v a r i a n t 
neklíčila a n i při kontrolním měření. Délka listů o b o u biotypů a kořenů všech senzitivních a 
většiny rezistentních o b i l e k b y l a n e j vyšší při teplotě 2 5 °C a z k r a c o v a l a se s klesající t e p l o t o u . 
S e zvyšující se koncentrací r o z t o k u N a C l b y l o pozorováno snižující se p r o c e n t o vyklíčených 
o b i l e k u o b o u v a r i a n t . V průměru všech t e p l o t p o k l e s klíčení R o b i l e k proběhl z 7 1 % ( 0 
k o n c e n t r a c e ) n a 5 6 % ( 2 5 0 m M N a C l ) a u S o b i l e k z e 4 8 % ( 0 k o n c e n t r a c e ) n a 0 ( 2 5 0 m M 
N a C l ) . 
V e všech koncentracích a teplotách u rezistentního b i o t y p u b y l o možné p o z o r o v a t postupně 
klesající p r o c e n t o vyklíčených o b i l e k s p o l u se zkracující se kořenovou délkou ( G r a f 1 ) . 
Výjimka n a s t a l a při 15 °C a 5 0 m M k o n c e n t r a c i N a C l se délka kořenů prodloužila v porovnání 
s nižší koncentrací N a C l 2 5 m M ( T a b u l k a 3 ) . U následující k o n c e n t r a c e 1 0 0 m M se délka 
kořenů snížila v k o r e l a c i s vyšší koncentrací r o z t o k u . 
Rezistentní o b i l k y při teplotě 2 0 °C a 0 k o n c e n t r a c i v y k a z o v a l y největší p r o c e n t o klíčivosti a 
nejdelší růst kořenů. S e stoupající koncentrací N a C l se při této teplotě postupně snižovalo 
p r o c e n t o vyklíčených o b i l e k a délka kořenů. Během klíčení při teplotě 2 5 °C v koncentracích 
0 a 2 5 m M N a C l b y l pozorovatelný minimální rozdíl v p r o c e n t u vyklíčených r o s t l i n a v j e j i c h 
kořenové délce. Nejvyššího p o k l e s u klíčení b y l o dosaženo při k o n c e n t r a c i 2 5 0 m M N a C l . 
Rezistentní o b i l k y a l e prokazatelně klíčily i při k o n c e n t r a c i 2 5 0 m M při teplotě 1 5 , 2 0 a 2 5 °C. 

T a b u l k a 3 Průměrné délky kořenů a listů rezistentního biotypu při působení NaCl 

Průměrná délka rezistentních listů ( c m ) 
K o n c e n t r a c e N a C l ( m M )  

0 2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 2 5 0 
5 0 0 0 0 0 0 
15 3,2(±1,4)* 1,5(±1,5)* 2,1(±1,3)* 0,36(±0,5) 0 0 
2 0 1,1(±1,6)* 0,5(±1,5)* 0,04(±1,8)* 0,1(±1,1)* 0 0 
2 5 6,5(±2,7)* 6,0(±2,0)* 4,9(±2,9)* 3,8(±1,0)* 0,3(±0,5) 0 

1 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 , 0 8 3 2 8 
Průměrná délka rezistentních kořenů ( c m ) 

K o n c e n t r a c e N a C l ( m M ) 
0 2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 2 5 0 

5 0 0 0 0 0 0 
15 5,7(±2,0)* 2,4(±2,1)* 3,3(±1,8)* 1,3(±1,1) 0,3(±0,4) 0,2(±0,2) 
2 0 9,4(±2,5)* 6 , 1 (±2,0)* 4,8(±2,4)* 2,9(±1,4)* 1,1(±0,7) 0,5(±0,0) 
2 5 9,3(±4,3)* 8,9(±2,3)* 6,0(±3,7)* 3,5(±1,2)* 1,1 (±0,6) 0,8(±0,1) 

1 3 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 
• k o n c e n t r a c e u kterých b y l p o t v r z e n s t a t i s t i c k y signifikantní rozdíl 
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Graf 1 Vliv teploty a koncentrace NaCl na délku kořenů rezistentního biotypu sveřepu 
jalového 

Současný e f e k t : F ( 1 5 . 9 3 6 ) = 4 0 5 0 9 . p = 0 , 0 0 0 0 
D e k o m p o z i c e efektivní hypotézy 

Vertikální s l o u p c e označují 0 . 9 5 i n t e r v a l y s p o l e h l i v o s t i 

2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 
K o n c e n t r a c e N a C l ( m M ) 

2 5 0 
T e p l o t a 5 °C 
T e p l o t a 1 5 c C 
T e p l o t a 2 0 C C 
T e p l o t a 2 5 C C 

Růst kořenů senzitivního b i o t y p u sveřepu jalového b y l redukován se zvyšující se koncentrací 
N a C l během t e p l o t 1 5 , 2 0 a 2 5 °C. S výjimkou při teplotě 15 °C při k o n c e n t r a c i 5 0 m M , k d y 
b y l růst kořenů indukován. Následná k o n c e n t r a c e 1 0 0 m M i n h i b o v a l a růst kořenů při této 
teplotě. 
N e j výraznější zkrácení kořenové délky b y l o možné p o z o r o v a t při k o n c e n t r a c i 2 5 m M a teplotě 
2 0 °C, k d y se průměrná délka kořenů zkrátila o více než 5 0 % ( T a b u l k a 4 ) . Kořenový růst b y l 
při této teplotě inhibován koncentrací 2 5 0 m M stejně j a k o u o b i l e k klíčících při teplotě 2 5 °C. 

G r a f 1 znázorňuje v l i v t e p l o t y a k o n c e n t r a c e N a C l n a klíčení a růst kořenů rezistentního 
b i o t y p u . Rozdíly b y l y pozorovatelné již při vizuální k o n t r o l e . S t a t i s t i c k y významný rozdíl b y l 
pozorovatelný u t e p l o t 1 5 , 2 0 a 2 5 °C. Při teplotě 5 °C můžeme p o z o r o v a t překrytí chybových 
úseček (vodorovné úsečky), z t o h o vyplývá, že u této t e p l o t y není s t a t i s t i c k y významný rozdíl. 
D l e h o d n o t y p = 0 , 0 0 0 můžeme p o t v r d i t , že h o d n o t a p není větší než h l a d i n a významnosti a = 0 , 0 5 
a t a k j e výsledek statistický signifikantní. 
Při podrobení d a t p o s t - h o c H o n e s t S i g n i f i c a n t D i f f e r e n c e ( H S D ) T u k e y b y l o zjištěno, že při 
teplotě n e b y l o dosaženo s t a t i s t i c i k y významných výsledků ( T a b u l k a 3 ) . Při teplotě 1 5 , 2 0 a 2 5 
°C při koncentracích 0 , 2 5 a 5 0 m M N a C l b y l o dosaženo s t a t i s t i c k y významného v l i v u zasolení 
n a růst rezistentních kořenů. Stejného výsledku b y l o dosaženo při teplotách 2 0 a 2 5 °C při 
působení 1 0 0 m M k o n c e n t r a c e N a C l . 

2 8 



T a b u l k a 4 Průměrné délky kořenů a listů senzitivního biotypu při působení NaCl 

Délka senzitivních listů ( c m ) 
K o n c e n t r a c e N a C l ( m M ) 

0 2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 2 5 0 
5 0 0 0 0 0 0 
15 
2 0 
2 5 

0,2(±2,1)* 
2,5(±2,4)* 
3,4(±3,2)* 

0,1(±0,5) 
0,9(±1,8) 
2,4(±2,6)* 

0 
0,3(±0,8) 
1,1(±2,1)* 

0 
0 
0,4(±0,9) 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

] 3 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 4 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 ^ ^ ^ ^ 

Délka senzitivních kořenů ( c m ) 
K o n c e n t r a c e N a C l ( m M ) 

0 2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 2 5 0 
5 0 0 0 0 0 0 
15 
2 0 
2 5 

2,0(±3,3)* 
6,0(±4,3)* 
6,2(±5,6)* 

0,2(±0,6) 
1,6(±2,7) 
3,2(±3,5)* 

0,3(±0,8) 
0,6(±1,6) 
1,7(±2,9)* 

0 
0 , 1 (±0,4) 
1,0(±1,5) 

0 
0,1(±0,3) 
0 

0 
0 
0 

] 3 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 6 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 5 2 5 2 
* k o n c e n t r a c e u kterých b y l p o t v r z e n s t a t i s t i c k y signifikantní rozdíl 

Graf 2 Vliv teploty a koncentrace NaCl na délku kořenů senzitivního biotypu sveřepu jalového 

Současný e f e k t : F ( 1 5 . 9 3 6 ) = 1 4 . 1 5 1 , p = 0 , 0 0 0 0 
D e k o m p o z i c e efektivní hypotézy 

Vertikální s l o u p c e označují 0 , 9 5 i n t e r v a l y s p o l e h l i v o s t i 

L i s t y rezistentní v a r i a n t y o b i l e k r o s t l y s největší i n t e n z i t o u při 2 5 °C při nulové k o n c e n t r a c i . 
Výrazný p o k l e s růstu b y l při 2 5 °C zaznamenán při k o n c e n t r a c i 2 0 0 m M a dále omezeně 
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probíhal i při 2 5 0 m M . L i s t y rostoucí při teplotě 2 0 °C se zvyšující koncentrací svůj růst 
r e d u k o v a l y a při k o n c e n t r a c i 2 0 0 m M b y l j e j i c h růst inhibován. 
Růst listů u rezistentní v a r i a n t y zaznamenává výrazný p o k l e s při k o n c e n t r a c i 2 5 m M N a C l a 
teplotě 15 °C s následným nárůstem při k o n c e n t r a c i 5 0 m M a úplnou inhibicí růstu při 2 0 0 m M 
( G r a f 3 ) . Při teplotě 5 °C n e b y l zaznamenán žádný růst listů, a t o a n i při 0 k o n c e n t r a c i . 

-O) 
O 

Graf 3 Vliv teploty a koncentrace NaCl na délku listů rezistentního biotypu sveřepu jalového 

Současný e f e k t : F ( 1 5 . 9 3 6 ) = 4 2 . 9 6 6 . p = 0 , 0 0 0 0 
D e k o m p o z i c e efektivní hypotézy 

Vertikální s l o u p c e označují 0 . 9 5 i n t e r v a l y s p o l e h l i v o s t i 

8 

7 

6 

5 

£ 4 

u 
'B 3 

1 r 1 1 1 1 

I I l — — t i 
í 1 1 ť M r M i 

1 1 1 1 1 1 

2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 
K o n c e n t r a c e N a C l ( m M ) 

2 5 0 
T e p l o t a 5 °C 
T e p l o t a 1 5 c C 
T e p l o t a 2 0 C C 
T e p l o t a 2 5 C C 

Senzitivní v a r i a n t a během narůstajícího s t r e s u způsobeného zasolením postupně r e d u k o v a l a 
růst listů až k j e h o úplné i n h i b i c i . Při teplotě 15 °C došlo k i n h i b i c i při 5 0 m M N a C l . Během 
t e p l o t y 2 0 °C b y l růst listů p o z a s t a v e n při k o n c e n t r a c i 1 0 0 m M N a C l a při 2 5 °C i n h i b i c e n a s t a l a 
při 2 0 0 m M N a C l . Růst listů senzitivní v a r i a n t y sveřepu j e o d 0 k o n c e n t r a c e plně inhibováno 
při teplotě 5 °C. 

G r a f 3 znázorňuje v l i v t e p l o t y a k o n c e n t r a c e N a C l n a dálku a růst listů rezistentního b i o t y p u 
sveřepu jalového. Při vizuálním hodnocení můžeme říct, že při teplotě 5 °C. n e b y l o dosaženo 
s t a t i s t i c k y významných výsledků. 
Při podrobení d a t p o s t - h o c t e s t u H S D T u k e y b y l o zjištěno, že při teplotě 5 °C n e b y l o 
dosaženo štatisticiky významných výsledků ( T a b u l k a 3 ) . Při teplotě 1 5 , 2 0 a 2 5 °C při 
koncentracích 0 , 2 5 a 5 0 m M N a C l b y l o dosaženo s t a t i s t i c k y významného v l i v u zasolení n a 
růst listů rezistentního b i o t y p u o b i l e k . Stejného výsledku b y l o dosaženo při teplotách 2 0 a 2 5 
°C při působení 1 0 0 m M k o n c e n t r a c e N a C l . Výsledky ostatních koncentrací n e b y l y p o s t - h o c 
t e s t e m v y h o d n o c e n y j a k o s t a t i s t i c k y významné. 
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Graf 4 Vliv teploty a koncentrace NaCl na klíčení a délku listů senzitivního biotypu sveřepu 
jalového 

Současný e f e k t : F ( 1 5 . 9 3 6 ) = 1 0 . 2 6 0 . p = 0 , 0 0 0 0 
D e k o m p o z i c e efektivní hypotézy 

Vertikální s l o u p c e označují 0 . 9 5 i n t e r v a l y s p o l e h l i v o s t i 
4 . 5 

4 . 0 • 

3 , 5 

3 0 I-

E 2 5 

u 
'B 2.0 \ 

j g 1 , 5 
-Ol 
Q 1 .0 I-

0 , 5 

0 . 0 • 

- 0 , 5 • 

- 1 , 0 2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 2 5 0 

K o n c e n t r a c e N a C l ( m M ) 

T e p l o t a 5 °C 
T e p l o t a 1 5 C C 
T e p l o t a 2 0 C C 
T e p l o t a 2 5 C C 

Aplikovaná analýza r o z p t y l u porovnávající d a t a senzitivního b i o t y p u o b i l e k ( T a b u l k a 4 ) j e 
v y h o d n o t i l a j a k o s t a t i s t i c k y signifikantní, p < a . Při teplotě 5 °C můžeme p o z o r o v a t překrytí 
chybových úseček a p o s t - h o c t e s t p o t v d i l , že v e výsledcích není s t a t i s t i c k y významný rozdíl. 
Při vyhodnocení d a t b y l o zjištěno, že s t a t i s t i c k y významných výsledků b y l o dosaženo při 
teplotách 1 5 , 2 0 a 2 5 °C, během kontrolní k o n c e n t r a c e . Při teplotě 2 5 °C měly k o n c e n t r a c e 2 5 
a 5 0 m M prokazatelný v l i v n a růst kořenů a listů senzitivní v a r i a n t y 

Z výsledků j e patrné, že rezistentní v a r i a n t a o b i l e k j e méně citlivá k e s t r e s u způsobeným 
zasolením v porovnání s v a r i a n t o u senzitivní. B y l o zjištěno, že se zvyšující se koncentrací N a C l 
j e zmenšována délka kořenů i listů o b o u v a r i a n t o b i l e k . Růst kořenů u R i S o b i l e k pokračoval 
i přes i n h i b i c i růstu listů. 
Senzitivní v a r i a n t a i n h i b o v a l a růst listů při nižších koncentracích N a C l než v a r i a n t a rezistentní. 
Klíčení a růst kořenů R b i o t y p u o b i l e k sveřepu jalového pokračoval i při n e j vyšší k o n c e n t r a c i 
N a C l . Senzitivní v a r i a n t a o b i l e k i n h i b o v a l a klíčení při 2 0 0 m M N a C l při 2 0 a 2 5 °C a při nižší 
teplotě 15 °C při 1 0 0 m M N a C l . 
L i s t y i kořeny b y l y u rezistentní v a r i a n t y delší a v y s k y t o v a l i se s větší četností v e všech 
koncentracích v porovnání s v a r i a n t o u senzitivní. 
V e všech případech b y l o signifikantně p o t v r z e n o ( p = 0 , 0 0 0 ) , že klíčení a délka kořenů i listů 
senzitivních i rezistentních o b i l e k j e ovlivněna s t r e s e m vyvolaným zasolením a t e p l o t o u . 
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5.2 Vliv teploty a sucha na klíčení obilek sveřepu jalového 

Nejvyšší p r o c e n t o klíčících r o s t l i n b y l o pozorováno při teplotě 2 5 °C a 0 k o n c e n t r a c i ( G r a f 5 , 
6 , 7 , 8 ) . Stejně j a k o u předchozího měření s klesající t e p l o t o u se p r o c e n t o vyklíčených r o s t l i n 
s p o l u s délkou kořenů i listů snižovalo a klíčení b y l o plně inhibováno při teplotě 5 °C. 
Rezistentní o b i l k y r e a g o v a l y n a zvyšující se k o n c e n t r a c e r o z t o k u P E G 6 0 0 0 korelujícím 
snížením klíčících o b i l e k ( G r a f 5 , 7 ) . 
Výjimku b y l o možné p o z o r o v a t při teplotě 15 °C a k o n c e n t r a c i P E G 6 0 0 0 - 0 , 0 5 M P a ( G r a f 5 ) . 
Při této k o n c e n t r a c i a teplotě došlo u rezistentních o b i l e k k e zvýšenému p r o c e n t u klíčících 
o b i l e k , v porovnání s nižší koncentrací - 0 , 0 1 M P a a vyšší koncentrací - 0 , 1 M P a . Při k o n c e n t r a c i 
- 0 , 1 M P a p r o c e n t o vyklíčených o b i l e k i délka kořenů výrazně k l e s l a ( T a b u l k a 5 ) . Délka kořenů 
rezistentní v a r i a n t y se u všech t e p l o t výrazně zkrátila při k o n c e n t r a c i - 0 , 5 M P a a klíčení b y l o 
inhibováno při - 1 M P a P E G 6 0 0 0 . 
U R v a r i a n t y b y l pozorován p o k l e s klíčení z e 7 2 % vyklíčených o b i l e k při kontrolní k o n c e n t r a c i 
n a 2 7 % při k o n c e n t r a c i - 1 M P a . U citlivých o b i l e k z 4 9 % při k o n t r o l e n a 0 % při - 1 M P a . 

Graf 5 Vliv teploty a koncentrace PEG 6000 na klíčení a délku kořenů rezistentního biotypu 
sveřepu jalového 

Současný e f e k t : F ( 1 5 . 9 3 6 ) = 5 1 . 4 2 5 . p = 0 , 0 0 0 0 
D e k o m p o z i c e efektivní hypotézy 

Vertikální s l o u p c e označují 0 . 9 5 i n t e r v a l y s p o l e h l i v o s t i 

T e p l o t a 5 D C 
T e p l o t a 1 5 C C 

5 E T e p l o t a 2 0 C C 
K o n c e n t r a c e P E G 6 0 0 0 ( M P a ) = J = T e p l o t a 2 5 C C 

Senzitivní b i o t y p o b i l e k při k o n c e n t r a c i - 0 , 0 1 M P a a teplotách 2 0 a 2 5 °C prodloužil kořenovou 
délku v porovnání s n u l o v o u koncentrací ( G r a f 6 ) . Při teplotě 2 0 °C a k o n c e n t r a c i 0 , 0 5 b y l 
pozorovatelný p r o p a d v kořenové délce o b i l e k , a následné prodloužení kořenové délky při - 0 , 1 
M P a v porovnání s předchozí koncentrací. Při k o n c e n t r a c i - 0 , 5 M P a a teplotě 2 0 °C, b y l o další 
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klíčení citlivých o b i l e k sveřepu jalového inhibováno. V průběhu klíčení o b i l e k při teplotě 15 
°C n e b y l pozorovaný rozdíl v délce kořenů a počtu vyklíčených r o s t l i n v k o n c e n t r a c i - 0 , 0 1 ; -
0 , 0 5 a - 1 M P a . K o n c e n t r a c e - 0 , 0 1 M P a a t e p l o t a 15 °C pozorovatelně snížila průměrnou 
kořenovou délku o p r o t i k o n t r o l e ( T a b u l k a 6 ) . I n h i b i c e klíčení při 15 °C n a s t a l a při k o n c e n t r a c i 
- 0 , 5 M P a . Klíčení senzitivního b i o t y p u o b i l e k sveřepu jalového při teplotě 2 5 °C d r a m a t i c k y 
p o k l e s l o při k o n c e n t r a c i - 0 , 5 M P a a b y l o inhibováno při k o n c e n t r a c i - 1 M P a . 

Graf 6 Vliv teploty a koncentrace PEG 6000 na klíčení a délku kořenů senzitivního biotypu 
sveřepu jalového 

Současný e f e k t : F ( 1 5 . 9 3 6 ) = 1 4 . 0 1 1 , p = 0 . 0 0 0 0 
D e k o m p o z i c e efektivní hypotézy 

Vertikální s l o u p c e označují 0 . 9 5 i n t e r v a l y s p o l e h l i v o s t i 

0 . 0 1 0 . 0 5 0 , 1 0 . 5 1 

K o n c e n t r a c e P E G 6 0 0 0 ( M P a ) 

T e p l o t a 5 °C 
T e p l o t a 1 5 C C 
T e p l o t a 2 0 C C 
T e p l o t a 2 5 C C 

Kořeny d o s a h o v a l y nejdelšího růstu při teplotě 2 5 °C a v e většině případů s klesající t e p l o t o u 
k l e s a l a i j e j i c h délka. 
Senzitivní v a r i a n t a o b i l e k d o s a h o v a l a nejdelšího růstu kořenů při 2 5 °C, stejně j a k o v a r i a n t a 
rezistentní ( G r a f 6 ) . V porovnání s R s e m e n y délka kořenů b y l a celkově kratší v e všech 
teplotách a koncentracích r o z t o k u . Stejně j a k o u R v a r i a n t y , se stoupající koncentrací, k l e s a l o 
p r o c e n t o vyklíčených r o s t l i n až k úplné i n h i b i c i klíčení při teplotách 15 a 2 0 °C při k o n c e n t r a c i 
- 0 , 5 M P a a při teplotě 2 5 °C při k o n c e n t r a c i - 1 M P a r o z t o k u P E G 6 0 0 0 . 
Při analýze d a t b y l o zjištěno, že v l i v k o n c e n t r a c e P E G 6 0 0 0 má s t a t i s t i c k y významný d o p a d n a 
růst listů i kořenů rezistentního b i o t y p u o b i l e k sveřepu jalového. H l a d i n a významnosti dosáhla 
vyšší h o d n o t y a = 0 , 0 5 než h o d n o t a p . T e n t o výsledek b y l dál p o d r o b e n p o s t - h o c t e s t u ( T a b u l k a 
5 ) , který o d h a l i l , že s t a t i s t i c k y významných výsledků b y l o dosaženo při teplotách 1 5 , 2 0 , 2 5 °C 
v r o z s a h u koncentrací 0 - ( - 0 , 1 ) M P a a při 2 5 °C během - 0 , 5 M P a u kořenů u listů. Klíčení kořenů 
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rezistentních o b i l e k při 2 0 °C b y l o taktéž signifikantně ovlivněno koncentrací - 0 , 5 M P a . 
Výsledky v l i v u k o n c e n t r a c e n a klíčení a růst listů n e b y l y s t a t i s t i c k y významné. 

Tabulka 5 Průměrné délky kořenů a listů rezistentního biotypu při působení PEG 6000 

Průměrná délka rezistentních listů ( c m ) 
K o n c e n t r a c e P E G 6 0 0 0 ( M P a ) 

0 0 , 0 1 0 , 0 5 0 , 1 0 ,5 1 
5 0 0 0 0 0 0 
15 3,9(±2,0)* 3 , 2 (±1,4)* 3,9(±1,8)* 2,4(±1,8)* 1,2(±0,4) 0 
2 0 6,3(±0,8)* 6,1(±1,6)* 5,6(±1,6)* 4,5(±1,7)* 0,5(±0,7) 0 
2 5 8,0(±2,1)* 7,8(±1,6)* 7,6(±1,7)* 6,6(±2,3)* 2 , 1 (±2,3)* 0 

] 3 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 2 9 4 4 9 
Průměrná délka rezistentních kořenů ( c m ) 

K o n c e n t r a c e P E G 6 0 0 0 ( M P a ) 
0 0 , 0 1 0 , 0 5 0 , 1 0 ,5 1 

5 0 0 0 0 0 0 
15 6 , 1 ( 2 , 8 8 ) * 6,0(±1,8)* 6,4(±2,3)* 4,3(±2,3)* 1,2(±1,0) 0 
2 0 10,5(±2,3)* 9,5(±2,6)* 8,8(±2,8)* 6,8(±2,8)* 1,8(±1,6)* 0,4(±0,2) 
2 5 12,9(±3,5)* 12,6(±3,2)* 12,1(±3,1)* 10,6(±3,9)* 3,9(±2,6)* 0,3(±0,6) 

] 3 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 4 
* k o n c e n t r a c e u kterých b y l p o t v r z e n s t a t i s t i c k y signifikantní rozdíl 
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Graf 7 Vliv teploty a koncentrace PEG 6000 na klíčení a délku listů rezistentního biotypu 
sveřepu jalového 

Současný e f e k t : F ( 1 5 . 9 3 6 ) = 5 1 . 4 2 5 . p = 0 , 0 0 0 0 
D e k o m p o z i c e efektivní hypotézy 

Vertikální s l o u p c e označují 0 . 9 5 i n t e r v a l y s p o l e h l i v o s t i 
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K o n c e n t r a c e P E G 6 0 0 0 ( M P a ) 

T e p l o t a 5 °C 
T e p l o t a 1 5 C C 
T e p l o t a 2 0 C C 
T e p l o t a 2 5 C C 
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N e j delšího růstu dosáhly l i s t y rezistentního b i o t y p u při 0 k o n c e n t r a c i , u senzitivního při - 0 , 0 1 
M P a během t e p l o t y 2 5 °C a ( G r a f 7 , 8 ) . Při teplotě 5 °C b y l růst listů inhibován v o b o u 
variantách. Rezistentní v a r i a n t a z a z n a m e n a l a t r e n d snižující se délky listů se stoupající 
koncentrací P E G 6 0 0 0 s výjimkou při teplotě 15 °C, k d e při k o n c e n t r a c i - 0 , 0 5 M P a délka l i s t u 
výrazně s t o u p l a v porovnání s předchozí koncentrací a v y r o v n a l a se délce listů při k o n t r o l e . 
Následující k o n c e n t r a c e - 0 , 1 M P a z a z n a m e n a l a klesající délku listů. Výrazný p o k l e s v délce a 
výskytu listů b y l zaznamenán při všech teplotách během k o n c e n t r a c e - 0 , 5 M P a , k d y b y l a délka 
redukovaná až n a p o l o v i n u . Při k o n c e n t r a c i - 1 M P a n e b y l zaznamenán výskyt listů při všech 
teplotách. 
Analýza r o z p t y l u p o t v r d i l a s t a t i s t i c k o u významnost p < a při růstu kořenů i listů p o d v l i v e m 
s u c h a . Při podrobnější k o n t r o l e d a t p o s t - h o c t e s t e m , b y l o zjištěno, že s t a t i s t i c k y významné 
změny h o d n o t proběhli při koncentracích 0 ; - 0 , 0 1 ; - 0 , 0 5 ; - 0 , 5 a - 0 , 5 M P a během klíčení o b i l e k 
při teplotě 2 5 °C a 0 ; - 0 , 0 1 ; - 0 , 5 a - 0 , 5 M P a při teplotě 2 0 °C. Výsledky klíčení a růstu listů 
v ostatních koncentracích n e b y l y p o t v r z e n y j a k o s t a t i s t i c k y významné. 

T a b u l k a 6 Průměrné délky kořenů a listů senzitivního biotypu při působení PEG 6000 

Průměrná délka senzitivních listů ( c m ) 
K o n c e n t r a c e P E G 6 0 0 0 ( M P a ) 

0 0 , 0 1 0 , 0 5 0 , 1 0 ,5 1 
5 0 0 0 0 0 0 
15 0,8(±1,8) 0,8(±1,6) 1,0(±2,0) 0,5(±1,0) 0 0 
2 0 2,9(±2,8)* 2 , 9 ( 2 , 8 ) * 1,3 (±2,2) 1,6(±2,7)* 0 0 
2 5 4,0(±3,0)* 4,3(±3,0)* 3,9(±3,2)* 3,0(±3,1)* 0,1(±0,6) 0 

] 3 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 1 0 4 5 8 
Průměrná délka senzitivních kořenů ( c m ) 

K o n c e n t r a c e P E G 6 0 0 0 ( M P a ) 
0 0 , 0 1 0 , 0 5 0 , 1 0 ,5 1 

5 0 0 0 0 0 0 
15 1,7(±2,9) 1,3(±2,5) 1,3 (±2,4) 1,2(±2,3) 0 0 
2 0 5,0(±4,3)* 5,4(±4,4)* 2,2(±3,4) 3,1(±5,0)* 0 0 
2 5 9,0(±6,0)* 9 , 2 ( 5 , 8 ) * 7,3(±6,0)* 5,7(±5,4)* 0,4(±1,2) 0 

3 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 0 , 0 0 6 1 6 
* k o n c e n t r a c e u kterých b y l p o t v r z e n s t a t i s t i c k y signifikantní rozdíl 

Během pozorování růstu listů senzitivního b i o t y p u sveřepu jalového b y l a zjištěna i n d u k c e délky 
listů při teplotě 2 5 °C a k o n c e n t r a c i - 0 , 0 1 M P a v porovnání s k o n t r o l o u . Délka listů v této 
teplotě následně z a z n a m e n a l a mírný p o k l e s až d o k o n c e n t r a c e - 0 , 5 M P a , k d y b y l a j e j i c h délka 
redukována o více než 5 0 % s následnou inhibicí růstu při k o n c e n t r a c i - 1 M P a . Během t e p l o t y 
2 0 °C n e b y l pozorován rozdíl v délce listů m e z i k o n c e n t r a c e m i 0 a - 0 , 0 1 M P a . K o n c e n t r a c e 
0 , 0 5 M P a r e d u k o v a l a l i s t o v o u délku o p o l o v i n u . Při k o n c e n t r a c i - 0 , 5 M P a b y l pozorován její 
nárůst v průměru o téměř 1 c m ( T a b u l k a 6 ) s následnou inhibicí růstu při k o n c e n t r a c i - 0 , 5 M P a . 
Délka listů a j e j i c h výskyt b y l při teplotě 15 °C vyšší při k o n c e n t r a c i 0 , 0 5 v porovnání 
s k o n t r o l o u . S e stoupající koncentrací b y l růst redukován a následně inhibován při k o n c e n t r a c i 
- 0 , 5 M P a . 
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Graf 8 Vliv teploty a koncentrace PEG 6000 na klíčení a délku listů senzitivního biotypu 
sveřepu 

Současný e f e k t : F ( 1 5 . 9 3 6 ) = 1 0 . 5 6 8 . p = 0 , 0 0 0 0 
D e k o m p o z i c e efektivní hypotézy 

Vertikální s l o u p c e označují 0 . 9 5 i n t e r v a l y s p o l e h l i v o s t i 
6 i i 1 i 1 i i 

L i s t y senzitivní v a r i a n t y b y l y v e všech koncentracích a teplotách kratší a v y s k y t o v a l y se s menší 
četností. Rozdíly v e v l i v u k o n c e n t r a c e P E G n a j e j i c h růst v porovnání m e z i oběma b i o t y p y l z e 
p o r o z o v a t v několika případech. V rezistentní variantě b y l o možné p o z o r o v a t prodloužení 
listové p l o c h y v porovnání s k o n t r o l o u při zvyšování k o n c e n t r a c e p o u z e při 15 °C a k o n c e n t r a c i 
- 0 , 0 5 M P a . L i s t y senzitivního b i o t y p u r e a g o v a l y n a zvyšující se k o n c e n t r a c i prodloužením 
listové p l o c h y v porovnání s k o n t r o l o u v e d v o u případech a t o při 15 °C a k o n c e n t r a c i - 0 , 0 5 
M P a a při teplotě 2 5 °C a k o n c e n t r a c i - 0 , 0 1 M P a . L i s t y o b i l e k senzitivní v a r i a n t y při 2 0 °C 
během zvyšování k o n c e n t r a c e s v o u délku a výskyt při - 0 , 0 5 výrazně snížily a následně při - 0 , 1 
M P a z a s e zvýšily. L i s t y R v a r i a n t y i n h i b o v a l y růst při - 1 M P a a S v a r i a n t a k r o m listů rostoucích 
při 2 5 °C růst i n h i b o v a l a při - 0 , 5 M P a . 
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Diskuze 
Území České r e p u b l i k y se nachází v mírném klimatickém pásu. V posledních několika 
dekádách průměrná t e p l o t a s t o u p l a až o 2 °C (Český hydrometeorologický ústav 2 0 2 3 ) . Prvotní 
příčinou s u c h a n a našem území j e klimatické s u c h o , vznikající z důvodu d e f i c i t u srážek. 
Průměrné úhrny srážek n e z a z n a m e n a l y rozdíl, a l e v návaznosti n a zvyšující se t e p l o t u stoupá 
výpar v o d y z půdy. Současně t a t o d a t a nezahrnují i n f o r m a c e o d i s t r i b u c i srážkové v o d y a její 
intenzitě (Český hydrometeorologický ústav 2 0 2 3 ) . O d h a d u j e se, že zasolením trpí přibližně 2 0 
% zemědělské půdy ( C i r i l l o e t a l . 2 0 1 8 ) . 

T y t o f a k t o r y působí n a obdělávanou půdu a r o s t l i n y n a našem území s čím dál větší i n t e n z i t o u . 
Změny k l i m a t u působí příznivě n a zvýšený výskyt a rozšíření území růstu sveřepu jalového 
( S o u k u p e t a l . 2 0 1 8 ) . Cílem této práce b y l o s t a n o v i t v l i v y abiotických faktorů j a k o j e s a l i n i t a , 
s u c h o a t e p l o t a n a klíčivost d v o u biotypů sveřepu jalového a p o t v r d i t či vyvrátit hypotézu, z d a 
j e klíčivost sveřepu jalového ovlivněna dostupností v o d y a o b s a h e m s o l i v půdním r o z t o k u . 

6.1 Vliv abiotických faktorů na klíčení obilek sveřepu jalového 

6.1.1 Teplota 

D v a b i o t y p y s e m e n sveřepu jalového b y l y testovány při různých teplotách, koncentracích N a C l 
a P E G 6 0 0 0 . Čtyři testované t e p l o t y vybrané p r o t u t o práci, b y l y určeny d l e průměrných t e p l o t 
v České r e p u b l i c e během jarního období, k d y sveřep klíčí a vycházely z předchozích studií 
provedených n a pracovišti k a t e d r y a g r o e k o l o g i e a rostlinné p r o d u k c e . Rozmezí t e p l o t b y l o 
určeno n a základě l i t e r a t u r y , popisující o p t i m a p r o klíčení r o s t l i n z r o d u Bromus spp . 
(Žďárková e t a l . 2 0 1 4 , A l s h a l l a s h 2 0 1 8 , L i u e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Sveřep jalový stejně j a k o bér ohnutý ( W u e t a l . 2 0 1 6 ) i n h i b o v a l klíčení při teplotě 5 °C v R i 
S variantě. V porovnání s jinými s t u d i e m i s r o s t l i n a m i z r o d u Bromus spp. j e t e n t o výsledek 
ojedinělý. Žďárková e t a l . 2 0 1 4 , A l s h a l l a s h e t a l . 2 0 1 8 i L i u e t a l . 2 0 2 1 v e svých studiích 
p o t v r d i l i klíčení sveřepů i při teplotě 5 °C. 1 0 0 % i n h i b i c e klíčení o b i l e k sveřepu při teplotě 5 
°C v této práci může být způsobena několika f a k t o r y . L i u e t a t . 2 0 2 1 v e své práci uvádí, že 
klíčení při 5 °C b y l o zaznamenáno, a l e v porovnání s ostatními t e p l o t a m i , se nízká t e p l o t a 
o d r a z i l a v čase klíčení, který se v porovnání s t e p l o t o u 2 5 °C prodloužil několikanásobně. Je 
t e d y možné, že časový úsek 1 0 dnů, n e b y l p r o naklíčení o b i l e k sveřepu při 5 °C dostačující. 

Dalším f a k t o r e m negativně působícím n a o b i l k y v t o m t o e x p e r i m e n t u m o h l o být světlo, které 
se p o t v r d i l o j a k o limitující f a k t o r klíčení sveřepu jalového (Žďárková e t a l . 2 0 1 4 , Valíčková e t 
a l . 2 0 1 7 ) . Negativní d o p a d světla n a klíčení o b i l e k v této práci a l e p o t v r d i t nemůžeme, jelikož 
v ostatních teplotách sveřep jalový při vystavení stejné fotoperiodě klíčil. O p t i m a p r o klíčení 
se s h o d o v a l a s ostatními plevelnými r o s t l i n a m i rezistentními i senzitivními, a t o v rozmezí 
t e p l o t 2 0 - 2 5 °C ( W u e t a l . 2 0 1 6 , M u t t i e t a l . 2 0 1 9 , L o u r a e t a l . 2 0 2 0 ) . 
S rostoucí t e p l o t o u , prokazatelně r o s t l o i p r o c e n t o vyklíčených o b i l e k u R i S v a r i a n t y . 
V případě dalšího zkoumání v l i v u t e p l o t y n a klíčení sveřepu jalového, doporučujeme d o 
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e x p e r i m e n t u z a h r n o u t i v a r i a n t u klíčení o b i l e k v úplné tmě a popřípadě vyzkoušet prodloužit 
časový úsek klíčení p r o t e p l o t y blížící se m i n i m u . 

6.1.2 Sucho 

Rezistentní b i o t y p o b i l e k prokázal v y s o k o u o d o l n o s t k e s t r e s u způsobeným s u c h e m . Při 
působení s t r e s u způsobeného s u c h e m - 1 M P a klíčily o b i l k y v průměru všech t e p l o t z 2 7 %. 
I n h i b i c e klíčení při k o n c e n t r a c i - 1 M P a b y l a pozorována při teplotách 5 a 15 °C, k d e j e 
pravděpodobné, že n a o b i l k y negativně působila t e p l o t a pohybující se n a h r a n i c i m i n i m a a v e 
spojení se s t r e s e m vyvolaným s u c h e m proběhla i n h i b i c e klíčení při menší k o n c e n t r a c i P E G 
6 0 0 0 . 

O d o l n o s t k zasolení p r o j e v i l y plevelné r o s t l i n y sveřep japonský ( L i e t a l . 2 0 1 5 ) n e b o 
Ceratocarpus arenarius L . ( E b r a h i m i & E s l a m i 2 0 1 1 , B i o L i b . 2 0 2 3 ) . Obě t y t o r o s t l i n y úspěšně 
klíčily při koncentracích - 1 M P a a vyšší. P o k u s y n a rezistentních s e m e n e c h r o s t l i n t u r a n k y 
( M a h a j a n e t a l . 2 0 1 8 , L o u r e a t a l . 2 0 2 0 ) n e b o Nasselly trichotoma Hack ( H u m p h r i e s e t a l . 2 0 1 8 , 
B i o L a b . c z 2 0 2 3 ) a l e s t e j n o u o d o l n o s t j a k o rezistentní o b i l k y sveřepu jalového n e p o t v r d i l y . 

Dostupná d a t a ( M a h a j a n e t a l . 2 0 1 8 , G h a z a l i e t a l . 2 0 2 0 ) n e v y k a z o v a l a rozdíl v klíčení p o d 
v l i v e m s t r e s u m e z i senzitivním a rezistentním b i o t y p e m s e m e n jednoděložných a 
dvouděložných plevelů. D a t a získaná v t o m t o e x p e r i m e n t u , a l e vykazují rozdíl m e z i R a 
S o b i l k a m i , a t o o d k o n c e n t r a c e - 0 , 5 M P a , k d y úspěšnost S v a r i a n t y k l e s l a z 4 9 % (při k o n t r o l e ) 
n a 4 % v porovnání s R v a r i a n t o u k d e se p r o c e n t o klíčení snížilo z e 7 2 % (při k o n t r o l e ) n a 6 6 
%. U o b o u v a r i a n t b y l pozorován hormetický e f e k t způsobený k o n c e n t r a c e m i - 0 , 0 1 M P a P E G 
6 0 0 0 při teplotě 2 0 a 2 5 °C u senzitivního b i o t y p u o b i l e k a - 0 , 0 5 M P a při 15 °C u rezistentní 
v a r i a n t y . T e n t o j e v n e b y l popsaný přímo u sveřepu jalového, a l e z předchozích studií 
věnovaných vlivům a b i o t i c k y c h faktorů n a klíčení S a R plevelů se s p o p i s e m jevům podobným 
můžeme s e t k a t ( K r a n n e r e t a l . 2 0 1 0 , S h e n e t a l . 2 0 1 0 , A r m a k i e t a l . 2 0 1 3 ) . Senzitivní o b i l k y 
sveřepu jalového i n h i b o v a l i klíčení o d menších koncentrací P E G 6 0 0 0 než o b i l k y rezistentní 
v a r i a n t y . Délka S kořenů i listů b y l a s t r e s e m způsobeným s u c h e m ovlivněna retardací růstu a 
výskytu v porovnání s R v a r i a n t o u . 

Rezistentní o b i l k y sveřepu jalového v t o m t o e x p e r i m e n t u prokázaly v y s o k o u o d o l n o s t vůči 
s t r e s u způsobenému s u c h e m . Pozitivní v l i v menší k o n c e n t r a c e P E G 6 0 0 0 n a klíčení a růst 
kořenové i listové část sveřepu jalového pozorovaný v této s t u d i i b y b y l o vhodné p o t v r d i t či 
vyvrátit další navazující studií podrobující t o m u t o t e s t u s e m e n a více kultivarů. Z dostupné 
l i t e r a t u r y , se d a t a získaná v této práci neshodují s výsledky studií, zaměřující se n a v l i v y 
klíčivosti j e d n o i dvouděložných plevelných r o s t l i n . Doporučujeme p r o t o širší výzkum 
zabývající se rozdílné v l i v y v klíčení m e z i R a S b i o t y p e m p o d s t r e s e m způsobeným s u c h e m . 
Je také otázkou, z d a l i se jedná o t o l e r a n c i k s u c h u p o u z e u o b i l e k t o h o t o konkrétního b i o t y p u , 
n e b o t u t o t o l e r a n c i sdílí všechny rezistentní o b i l k y sveřepu jalového. Další zkoumání t o h o t o 
j e v u , b y v b u d o u c n u m o h l o p o t v r d i t či vyvrátit vyšší t o l e r a n c i rezistentních o b i l e k sveřepu 
jalového k s u c h u . 
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6.1.3 Salinita 

Testované k o n c e n t r a c e N a C l d l e t a b u l k y U S D A 2 0 2 0 simulují půdy nezasolené ( 0 m M ) , slabě 
( 2 5 , 5 0 m M ) , středně ( 1 0 0 m M ) a silně zasolené ( 2 0 0 a 2 5 0 m M ) . 
Stejně j a k o ostatní r o s t l i n y z r o d u Bromus spp . sveřep jalový při zvyšující se k o n c e n t r a c i 
roztoků N a C l snižoval p r o c e n t o vyklíčených o b i l e k . Rezistentní b i o t y p b y l s více než 5 0 % 
úspěšností s c h o p e n klíčit i při nejvyšší zkoušené k o n c e n t r a c i 2 5 0 m M v porovnání s v a r i a n t o u 
senzitivní, která při stejné k o n c e n t r a c i klíčení n e v y k a z o v a l a . 
Rezistentní b i o t y p s e m e n béru ohnutého ( W u e t a l . 2 0 1 6 ) a ježatky osadní ( M u t t i e t a l . 2 0 1 9 ) 
klíčil p o d v l i v e m s t r e s u způsobeného zasolením s větší úspěšností než senzitivní b i o t y p . Stejně 
j a k o o b i l k y sveřepu jalového v této práci. 

Jednoděložné r o s t l i n y testované p o d s t r e s e m z e zasolení, v y k a z o v a l y opačné výsledky. 
V těchto studiích, senzitivní s e m e n a plevelné rýže ( F o g l i a t t o e t a l . 2 0 1 9 ) , šesti biotypů ježatky 
kuří n o h y ( S e r r a e t a l . 2 0 1 8 ) , a psárky polní ( G h a z a l i e t a l . 2 0 2 0 ) klíčila s větší úspěšností p o d 
v l i v e m s a l i n i t y než s e m e n a rezistentní. Senzitivní o b i l k y sveřepu jalového r e a g o v a l y n a 
zvyšující se k o n c e n t r a c i N a C l citlivěji než rezistentní. I n h i b i c e v růstu listů a kořenů proběhla 
v menších koncentracích než u rezistetního b i o t y p u , stejně t a k i n h i b i c e klíčení. 

Rezistentní o b i l k y sveřepu jalového při teplotě 15 °C a k o n c e n t r a c i 5 0 m M prodloužily délku 
kořenů a listů a zvýšily p r o c e n t o vyklíčených o b i l e k . Hormetický e f e k t b y l stejně t a k 
pozorovaný u s t r e s u způsobeného s u c h e m . Stejný e f e k t b y l pozorován u rezistentních s e m e n 
plevelné rýže při k o n c e n t r a c i 5 0 a 1 0 0 m M ( F o g l i a t t o e t a l . 2 0 1 9 ) . T a t o s t u d i e probíhala se 
s t e j n o u f o t o p e r i o d o u , a l e při teplotě 2 5 °C, při které s a l i n i t a neměla stejný e f e k t n a klíčení u 
sveřepu jalového j a k o při teplotě 15 °C. Rezistentní s e m e n a Nassella trichotoma H a c k 
( H u m p h r i e s e t a l . 2 0 1 8 , B i o L a b . c z 2 0 2 3 ) t e n t o e f e k t p r o j e v i l a při 2 5 m M s f o t o p e r i o d o u 1 2 
světlo/12 t m a a t e p l o t a m i 2 5 °C denní 15 °C noční t e p l o t o u . T o p o t v r z u j e , že nižší k o n c e n t r a c e 
s o l i , klíčení halofytních r o s t l i n stimulují ( S h e n e t a l . 2 0 1 0 ) . Halofytní g e n y v rezistentních 
populacích j s o u pravděpodobně důvodem vyšší t o l e r a n c e k zasolení u sveřepu jalového 
( F l o w e r s & C o l m e r 2 0 0 8 ) . Dalším důvodem vysoké t o l e r a n c e k s o l i u sveřepu jalového, může 
být j e h o obvyklý výskyt u ces t , které j s o u v zimě ošetřovány solí. T y t o r o s t l i n y b y l y 
prokazatelně odolnější k zasolení než p l e v e l e rostoucí v p o l i ( E o m e t a l . 2 0 1 3 , D u d l e y e t a l . 
2 0 1 4 ) . 

V b u d o u c n u p r o t o n a v r h u j e m e p r o z k o u m a t hormetický e f e k t a j e h o působení n a senzitivní a 
rezistentní o b i l k y sveřepu jalového p o d v l i v y různých t e p l o t a koncentrací N a C l . S c h o p n o s t 
rezistentních o b i l e k sveřepu jalového odolávat vysokým koncentracím s a l i n i t y j e klíčová p r o 
j e j i c h možné rozšíření n a širší území. 

6.2 Přijetí hypotézy 

D l e získaných výsledků l z e přijmout hypotézu, a p o t v r d i t , že klíčivost sveřepu jalového j e 
ovlivněna dostupností v o d y a o b s a h e m s o l i v půdním r o z t o k u . V o b o u případech můžeme 
p o t v r d i t , že se stoupající koncentrací roztoků N a C l a P E G 6 0 0 0 k l e s a l a p r o c e n t a vyklíčených 
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r o s t l i n vedoucí k úplné i n h i b i c i klíčení u senzitivní v a r i a n t y při nejvyšších koncentracích o b o u 
látek. Hypotézu taktéž p o t v r z u j e výsledek analýzy r o z p t y l u , k d y v e všech testovaných 
s o u b o r e c h d a t j e h o d n o t a p < než h l a d i n a významnosti a . 

Rezistentní b i o t y p o b i l e k sveřepu jalového v k o n c e n t r a c i 5 0 m M N a C l p r o j e v i l hormetický 
e f e k t , který zvýšil p r o c e n t o vyklíčených r o s t l i n s p o l u s délkou listů i kořenů. Hormetický e f e k t 
b y l pozorovatelný i u e x p e r m i n e t u probíhajícího s P E G 6 0 0 0 při koncentracích - 0 , 0 1 M P a při 
teplotě 2 0 a 2 5 °C u senzitivního b i o t y p u o b i l e k a - 0 , 0 5 M P a při 15 °C u rezistentní v a r i a n t y . 
Senzitivní b i o t y p p r o j e v i l větší c i t l i v o s t k e s t r e s u způsobeným s u c h e m i zasolením půdy. T a t o 
c i t l i v o s t se p r o j e v i l a i n h i b i c i klíčení při nižších koncentracích N a C l i P E G 6 0 0 0 v porovnání 
s rezistentním b i o t y p e m . 

B y l o p o t v r z e n o , že s t r e s způsobený s u c h e m má v l i v n a v e l i k o s t listů sveřepu jalového. 
Pozitivním v l i v e m b y l pozorovatelný hormetický e f e k t při nizké k o n c e n t r a c i r o z o k u P E G 6 0 0 0 
u senzitivní i rezistentní v a i r a n t y . Při k o n c e n t r a c i 1 m M P E G 6 0 0 0 b y l růst listů inhibován při 
všech teplotách u R i S o b i l e k . B y l o singifikantně p o t v r z e n o ( p = 0 , 0 0 0 ) , že s t r e s způsobený 
s u c h e m má v l i v n a klíčení sveřepu jalového. 

V l i v s a l i n i t y n a klíčení sveřepu jalového se p r o j e v i l p o k l e s e m klíčení a růstu kořenové i listové 
části. Pozitivním v l i v e m b y l hormetický e f e k t u rezistentní v a r i a n t y při růstu a výskytu listů i 
kořenů a u senzitivní v a r i a n t y při růstu a výskytu kořenů. Růst kořenů rezistentního b i o t y p u 
n e b y l inhibován, a l e b y l z velké části redukován. Růst a výskyt rezistentních listů b y l inhibován 
v různých koncentracích o d 1 0 0 m M při 2 0 °C až n a t e p l o t u 2 5 °C, k d y růst a výskyt listů 
přetrval i při nejvyšší k o n c e n t r a c i N a C l 2 5 0 m M . B y l o singnifikantně p o t v r z e n o ( p = 0 , 0 0 0 ) , že 
s t r e s způsobený s a l i n i t o u má v l i v n a klíčení sveřepu jalového. 
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Závěr 
Sveřep jalový dokáže klíčit v rozmezí t e p l o t 1 5 - 2 5 °C, z čehož vyplývá že j e h o počáteční růst 
j e časově vázán n a teplejší část časně podzimního období. Výsledky této s t u d i e potvrzují, že 
o b i l k y sveřepu jalového s n e j větší úspěšností klíčí při dosažení optimální t e p l o t y , která j e 2 0 -
2 5 °C. Klíčení sveřepu jalového b y l o inhibováno při teplotě 5 °C. Díky pochopení klimatických 
podmínek ovlivňujících růst sveřepu jalového, l z e odpovídajícím způsobem a p l i k o v a t t e c h n i k y 
omezující j e h o výskyt a další růst k m a x i m a l i z a c i p r o d u k t i v i t y kulturních r o s t l i n . 

Klíčení o b i l e k b y l o testováno p o d v l i v e m vysokých koncentrací N a C l , simulujících silné 
zasolení půdy. Rezistentní v a r i a n t a o b i l e k při těchto koncentracích p r o j e v i l a v y s o k o u s c h o p n o s t 
klíčení. Díky t o m u t o zjištění můžeme předvídat, že se v b u d o u c n u může a d a p t o v a t a b e z větších 
problémů šířit i n a zasolené půdě. 
T o l e r a n c e sveřepu jalového k s u c h u b y l a výraznější u rezistentního b i o t y p u , který b y l s c h o p e n 
klíčit i při nejvyšší testované hodnotě - 1 M P a . Dalším doporučením j s o u t e d y s t u d i e zabývající 
se korelací m e z i rezistencí k herbicidům a tolerancí k zasolení a s u c h u , a t o n e j e n v e fázi klíčení 
sveřepu jalového, a l e i v dalších růstových fázích. 
Obě testované v a r i a n t y , a l e p o t v r d i l y dosavadní s t u d i e a při zvyšující se intenzitě s t r e s u 
působícím v podobě s u c h a snižovaly úspěšnost vyklíčených o b i l e k . 

V a r i a b i l i t a u senzitivního b i o t y p u o b i l e k se rozcházela s d o p o s u d provedenými s t u d i e m i n a 
jednoděložných plevelných rostlinách. V e shrnutí t a t o v a r i a n t a b y l a citlivější k vyšším 
koncentracím N a C l i P E G 6 0 0 0 . Jelikož úspěšnost klíčení senzitivního b i o t y p u a délka listů a 
kořenů b y l a i při nulové k o n c e n t r a c i nižší než u rezistentní v a r i a n t y , dá se předpokládat, že 
t e n t o b i o t y p j e g e n e t i c k y slabší a v případě výskytu n a zasolených půdách n e b o půdách s horší 
dostupností v o d y b u d e mít značnou nevýhodu. T o t o tvrzení p o d p o r u j e i f a k t , že při sbírání 
materiálu o b i l e k v p o l i , b y l y r o s t l i n y senzitivního b i o t y p u habituelně nižší 

T a t o zjištění podporují t e o r i i , že sveřep jalový j a k o p l e v e l kulturních r o s t l i n prospívá v e 
faremních systémech s omezeným zpracováním půdy a v o b l a s t e c h nepříznivých p r o citlivější 
kulturní r o s t l i n y . N a p o z n a t k y z t o h o t o e x p e r i m e n t u l z e dál navázat v další s t u d i i a p o t v r d i t , 
z d a l i j s o u vázány p o u z e n a konkrétní dvě p o p u l a c e sveřepu jalového n e b o se vztahují n a 
všechny r o s t l i n y t o h o t o d r u h u . S t u d i e zahrnující o b i l k y sveřepu z různých krajů České 
r e p u b l i k y , n e b o i okolních států j a k o j e Německo či F r a n c i e , b y p o m o h l y rozšířit a p r o h l o u b i t 
porozumění e k o l o g i e o b i l e k t o h o t o d r u h u . 

Širší porozumění růstového c y k l u o b i l e k z většího geografického území b y rozhodně m o h l o 
p o m o c p r o doporučení m a n a g e m e n t u této plevelné r o s t l i n y . Nesmíme o p o m e n o u rozdílnost 
laboratorních podmínek v porovnání s podmínkami n a p o l i . P r o t o j e důležité p o k u s y z o p a k o v a t 
v polních podmínkách a p o t v r d i t t a k p o z n a t k y získané v laboratoři. 
S e stoupajícím nebezpečím změny k l i m a t u , zasolení půdy a nedostatečného zavlažování půdy, 
j e důležité znát m e c h a n i s m y t o l e r a n c e těchto stresů u o b o u kulturních i plevelných r o s t l i n . T y t o 
z n a l o s t i j s o u nezbytné v dalším m a n a g e m e n t u plevelných r o s t l i n . 
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I m p l i c a t i o n s f o r w e e d m a n a g e m e n t . W e e d B i o l o g y a n d M a n a g e m e n t . 14 : 7 7 - 8 7 . D O I : 
1 0 . 1 1 1 1 / w b m . 1 2 0 3 9 . 

B a u c o m R S , H o l t J S . 2 0 0 9 . W e e d s o f A g r i c u l t u r a l I m p o r t a n c e : B r i d g i n g t h e G a p b e t w e e n 
E v o l u t i o n a r y E c o l o g y a n d C r o p a n d W e e d S c i e n c e . T h e N e w P h y t o l o g i s t . 184 ( 4 ) : 7 4 1 - 7 4 3 . 
D O I : 1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 4 6 9 - 8 1 3 7 . 2 0 0 9 . 0 3 0 7 7 . X . 

B e c k i e H J , H a r k e r K N . 2 0 1 7 . O u r t o p 1 0 h e r b i c i d e - r e s i s t a n t w e e d m a n a g e m e n t p r a c t i c e s . P e s t 
M a n a g e m e n t S c i e n c e . 73: 1 0 4 5 - 1 0 5 2 . D O I : 1 0 . 1 0 0 2 / p s . 4 5 4 3 . 

B i o L i b . c z . 2 0 2 3 . B i o L i b B i o l o g i c a l L i b r a r y . A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . b i o l i b . c z / c z / m a i n / 
( a c c e s s e d březen 2 0 2 3 ) . 

B o y d N , A c k e r R . 2 0 0 4 . S e e d G e r m i n a t i o n o f C o m m o n W e e d S p e c i e s a s A f f e c t e d b y O x y g e n 
C o n c e n t r a t i o n , L i g h t , a n d O s m o t i c P o t e n t i a l . W e e d S c i e n c e . 52 (4 ) : 5 8 9 - 5 9 6 . D O I : 
1 0 . 1 6 1 4 / W S - 0 3 - 1 5 R 2 . 

B u c h a n a n B , G r u i s s e m , W , J o n e s R . 2 0 0 0 . B i o c h e m i s t r y a n d M o l e c u l a r B i o l o g y o f P l a n t s . 
A m e r i c a n S o c i e t y o f P I a n t P h y s i o l o g i s t s . M a r y l a n d . 
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C a m b r i d g e D i c i t o n a r y . 2 0 2 3 . C a m b r i d g e u n i v e r s i t y p r e s s . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / d i c t i o n a r y . c a m b r i d g e . o r g ( a c c e s s e d únor 2 0 2 3 ) . 

C i r i l l o V , M a s i n R , M a g g i o A , Z a n i n G . 2 0 1 8 . C r o p - W e e d i n t e r a c t i o n s i n s a l i n e e n v i r o n m e n t s . 
E u r o p e a n J o u r n a l o f A g r o n o m y . 9 9 : 5 1 - 6 1 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . e j a . 2 0 1 8 . 0 6 . 0 0 9 . 

Český hydrometeorologický ústav. 2 0 2 3 . R e s o r t Životního prostředí. A v a i l a b l e a t : 
t t p s : / / w w w . c h m i . c z / h i s t o r i c k a - d a t a . A c c e s s e d : Březen, 2 0 2 3 . 

D a m a l a s C A , K o u t r o u b a s S D . 2 0 2 2 . W e e d C o m p e t i t i o n E f f e c t s o n G r o w s t h a n d Y i e l d o f 
S p r i n g - S o w n W h i t e L u p i n e . H o r t i c u l t u r a e . 8 ( 5 ) : 4 3 0 . D O I : 1 0 . 3 3 9 0 / h o r t i c u l t u r a e 8 0 5 0 4 3 0 . 

D i n a r i A , M e i g h a n i F , S e p e h r M F . 2 0 1 3 . E f f e c t s o f s a l i n i t y a n d d r o u g h t s t r e s s o n g e r m i n a t i o n 
a n d s e e d l i n g g r o w t h o f A v e n a f a t u a L . a n d P h a l a r i s m i n o r L . I r a n . J o u r n a l o f P l a n t P h y s i o l o g y . 
3 : 6 6 5 - 6 7 1 . D O I : 1 0 . 3 0 4 9 5 / I J P P . 2 0 1 3 . 5 4 0 6 7 7 . 

D u d l e m M M , J a c o b i W R , B r o w n C S . 2 0 1 4 . R o a d w a y D e c i e r E f f e c t s o n G e r m i n a t i o n o f N a t i v e 
G r a s s e s a n d F o r b s . W a t e r , A i r & S o i l P o l l u t i o n . 225 (6) . D O I : 1 0 . 1 0 0 7 / s l 1 2 7 0 - 0 1 4 - 1 9 8 4 - z 

E b r a h i m i E , E s l a m i S V . 2 0 1 1 . E f f e c t o f e n v i r o n m e n t a l f a c t o r s o n s e e d g e r m i n a t i o n a n d s e e d l i n g 
e m e r g e n c e o f i n v a s i v e C e r a t o c a r p u s a r e n a r i u s . W e e d R e s e a r c h . 52: 5 0 - 5 9 . D O I : 
1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 3 6 5 - 3 1 8 0 . 2 0 1 1 . 0 0 8 9 6 . x . 

E l l i s R H , H o n g T D , R o b e r t s E H . 1 9 8 6 . T h e r e s p o n s e o f s e e d s o f B r o m u s S t e r i l i s L . a n d B r o m u s 
M o l l i s L . t o w h i t e l i g h t o f v a r y i n g p h o t o n f l u x d e n s i t y a n d p h o t o p e r i o d . N e w P h y t o l o g i s t . 104: 
4 8 5 - 4 9 6 . 

E o m S H , D i T o m m a s o A , W e s t o n L A . 2 0 1 3 . E F F E C T S O F S O I L S A L I N I T Y I N T H E 
G R O W T H O F AMBROSIA ARTEMISIIFOLIA B I O T Y P E S C O L L E C T E D F R O M 
R O A D S I D E A N D A G R I C U L T U R A L F I E L D . J o u r n a l o f P l a n t N u t r i t i o n . 36 (14) . D O I : 
1 0 . 1 0 8 0 / 0 1 9 0 4 1 6 7 . 2 0 1 3 . 8 3 6 2 2 6 . 

F i n c h - S a v a g e W E , L e u b n e r - M e t z g e r G . 2 0 0 6 . S e e d d o r m a n c y a n d t h e c o n t r o l o f g e r m i n a t i o n . 
N e w P h y t o l o g i s t . 1 7 1 ( 3 ) : 5 0 1 - 5 2 3 . D O I : 1 0 . 1 1 1 1 / j . l 4 6 9 - 8 1 3 7 . 2 0 0 6 . 0 1 7 8 7 . x . 

F l o w e r s T J , C o l m e r T D . 2 0 0 8 . S a l i n i t y t o l e r a n c e i n h a l o p h y t e s . N e w P h y t o l o g i s t . 179(4): 9 4 5 -
9 6 3 . D O I : 1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 4 6 9 - 8 1 3 7 . 2 0 0 8 . 0 2 5 3 1 . x . 

F o g l i a t t o S , S e r r a F , P a t r u c c o L , M i l a n M , V i d o t t o F . 2 0 1 9 . E f f e c t o f D i f f e r e n t W a t e r S a l i n i t y 
L e v e l s o n t h e G e r m i n a t i o n o f I m a z a m o x - R e s i s t a n t a n d S e n s i t i v e W e e d y R i c e a n d C u l t i v a t e d 
R i c e . A g r o n o m y . 9: 6 5 8 . D O I : 1 0 . 3 3 9 0 / a g r o n o m y 9 1 0 0 6 5 8 . 

G a i n e s T A , D u k e S O , M o r r a n S , R i g o m C A G , T r a n e l P J , Küpper A , D a y a n F E . 2 0 2 0 . 
M e c h a n i s m s o f e v o l v e d h e r b i c i d e r e s i s t e n c e . J o u r n a l o f B i o l o g i c a l C h e m i s t r y . 295 (30 ) : 1 0 3 0 7 -
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1 0 3 3 0 . D O I : 1 0 . 1 0 7 4 / j b c . R E V 1 2 0 . 0 1 3 5 7 2 . 

G h a z a l i Z , K e s h t k a r E , A g h a A l i k h a n i M , K u d s k P . 2 0 2 0 . G e r m i n a b i l i t y a n d s e e d b i o c h e m i c a l 
p r o p e r t i e s o f s u s c e p t i b l e a n d n o n - t a r g e t s i t e h e r b i c i d e - r e s i s t a n t b l a c k g r a s s {Alopecurus 
myosuroides) s u b p o p u l a t i o n s e x p o s e d t o a b i o t i c s t r e s s e s . W e e d S c i e n c e . 68: 1 5 7 - 1 6 7 . D O I : 
1 0 . 1 0 1 7 / w s c . 2 0 2 0 . 9 . 

Gyóngyi S. 2 0 0 7 . O s m o t i c s t r e s s i n P l a n t s . A c t a S c i e n t i a r u m T r a n s y l v a n i c a . 1 5 ( l ) : 5 - 2 5 . 
Hamouzová K , Košnarová P , S o u k u p J . 2 0 2 1 . Herbicidní r e z i s t e n c e : vývoj, p r e v e n c e a 
m a n a g e m e n t . K a t e d r a e k o l o g i e a rostlinné p r o d u k c e . Česká zemědělská u n i v e r z i t a . P r a h a . 

H a t f i e l d J L , P r u e g e r J H . 2 0 1 5 . T e m p e r a t u r e e x t r e m e s : E f f e c t o n p l a n t g r o w t h a n d d e v e l o p m e n t . 
W e a t h e r a n d C l i m a t e E x t r e m e s . 10 :4 -10 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . w a c e . 2 0 1 5 . 0 8 . 0 0 1 . 

H e a p , I . 1 9 9 3 . T h e i n t e r n a t i o n a l s u r v e y o f h e r b i c i d e r e s i s t a n t w e e d s . W e e d S c i e n c e S o c i e t y o f 
A m e r i c a . A v a i l a b l e a t : h t t p : / / w e e d s c i e n c e . o r g / , A c c e s s e d : Březen, 2 0 2 3 . 

H e i m R R . 2 0 0 2 . A r e v i e w o f T w e n t i e t h - C e n t u r y D r o u g h t I n d i c e s U s e d i n t h e U n i t e d S t a t e s . 
B u l l e t i n o f t h e A m e r i c a n M e t e o r o l o g i c a l S o c i e t y . 83 (8 ) : 1 1 4 9 - 1 1 6 6 . D O I : 1 0 . 1 1 7 5 / 1 5 2 0 - 0 4 7 7 -
8 3 . 8 . 1 1 4 9 . 

H i l l s P , S t a d e n J . 2 0 0 3 . T h e r m o i n h i b i t i o n o f s e e d g e r m i n a t i o n . S o u t h A f r i c a n J o u r n a l O f 
B o t a n y . 6 9 ( 4 ) : 4 5 5 - 4 6 1 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / S 0 2 5 4 - 6 2 9 9 ( 1 5 ) 3 0 2 8 1 - 7 . 

H i l t o n J . 1 9 8 4 . T h e I n f l u e n c e O f T e m p e r a t u r e A n d M i s t u r e S t a t u s O n T h e P h o t o i n h i b i t i o n O f 
S e e d G e r m i n a t i o n I n Bromus Sterilis L B y F a r - R e d A b s o r b i n g F o r m O f P h y t o c h r o m e . D O I : 
1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 4 6 9 - 8 1 3 7 . 1 9 8 4 . t b 0 3 6 0 2 . x . 

H i l t o n J R . 1 9 8 2 . A n u n u s u a l e f f e c t o f t h e f a r - r e d a b s o r b i n g f o r m o f p h y t o c h r o m e : 
P h o t o i n h i b i t i o n o f s e e d g e r m i n a t i o n i n B r o m u s s t e r i l i s L . P l a n t a . 155: 5 2 4 - 5 2 8 . D O I : 
1 0 . 1 0 0 7 / B F 0 1 6 0 7 5 7 8 . 

H u m p h r i e s T , C h a u h a n B S , F l o r e n t i n e S K . 2 0 1 8 . E n v i r o n m e n t a l f a c t o r s e f f e c t i n g t h e 
g e r m i n a t i o n a n d s e e d l i n g e m e r g e n c e o f t w o p o p u l a t i o n s o f a n a g g r e s s i v e a g r i c u l t u r a l w e e d ; 
N a s s e l l a t r i c h o t o m a . P L o S O N E 13 (7) 1 - 2 5 . D O I : / 1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 1 9 9 4 9 1 

I s m a i l A , M o s a K A , H e l m y M . 2 0 1 7 . P l a n t S t r e s s T o l e r a n c e : A n I n t e g r a t e d O m i c s A p p r o a c h . 
S p r i n g e r . C h a m . 

J u g u l a m M , S h y a m C h . 2 0 1 9 . N o n - T a r g e t e d - S i t e R e s i s t a n c e t o H e r b i c i d e s : R e c e n t 
D e v e l o p m e n t s . P l a n t s . 8: 4 1 7 . D O I : 1 0 . 3 3 9 0 / p l a n t s 8 1 0 0 4 1 7 . 

K a s h m i r S , K h a n M A , S h a d A . 2 0 1 6 . T e m p e r a t u r e a n d s a l i n i t y a f f e c t t h e g e r m i n a t i o n a n d 
g r o w t h o f S i l y b u m m a r i a n u m G a e r t n a n d A v e n a f a t u a . P a k i s t a n J o u r n a l o f B o t a n y . 48 (2 ) : 4 6 9 -

4 4 

http://weedscience.org/


4 7 6 . 

K a y a G , K a y a M D , C a l i s k a n M , A r s l a n Y . 2 0 0 9 . C o m p a r a t i v e a n a l y s i s f o r g e r m i n a t i o n a n d 
s e e d l i n g g r o w t h o f w h e a t w i t h s o m e c o m p e t i t i v e w e e d s u n d e r s a l i n i t y . J o u r n a l o d F o o d , 
A g r i c u l t u r e a n d E n v i r o n e m e n t . 7 : 5 3 4 - 5 3 6 . D O I : 1 0 . 1 2 3 4 / 4 . 2 0 0 9 . 2 6 6 0 . 

K r a n n e r I , M i n i b a y e v a F , B e c k e t t R P . S e a l C E . 2 0 1 0 . W h a t i s s t r e s s ? C o n c e p t s , d e f i n i t i o n s a n d 
a p p l i c a t i o n s i n s e e d s c i e n c e . N e w P h y s i o l o g i s t . 188: 6 5 5 - 6 7 3 . D O I : 1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 4 6 9 -
8 1 3 7 . 2 0 1 0 . 0 3 4 6 1 . x . 

L i Q , T a n J , L i W , Y u a n G , D u L , M a S, W a n g J . 2 0 1 5 . E f f e c t s o f E n v i r o m e n t a l F a c t o r s o n 
S e e d G e r m i n a t i o n a n d E m e r g e n c e o f J a p a n e s e B r o m e ( B r o m u s j a p o n i c u s . W e e d S c i e n c e . 63: 
6 4 1 - 6 4 6 . D O I : 1 0 . 1 6 1 4 / W S - D - 1 4 - 0 0 1 3 1 . 1 . 

L i c h t e n t h a l e r H K . 1 9 9 8 . T h e s t r e s s c o n c e p t i n p l a n t s : A n i n t r o d u c t i o n . A n n a l o f t h e N e w Y o r k 
A c a d e m y o f S c i e n c e s . 851: 1 8 7 - 1 9 8 . 

L i u Y , Z h a n g S, B o e c k H J , H o u F . 2 0 2 1 . E f f e c t o f T e m p e r a t u r e a n d S a l i n i t y o n S e e d 
G e r m i n a t i o n o f T h r e e C o m m o n G r a s s S p e c i e s . F r o n t i e r s i n P l a n t S c i e n c e . 12: 1-8. D O I : 
1 0 . 3 3 8 9 / f p l s . 2 0 2 1 . 7 3 1 4 3 3 . 

L i u Y , Z h a n g S, D e B o e c k H J , H o u F . 2 0 2 1 . E f f e c t s o f T e m p e r a t u r e a n d S a l i n i t y o n S e e d 
G e r m i n a t i o n o f T h r e e C o m m o n G r a s s S p e c i e s . F r o n t i e r s i n P l a n t S c i e n c e . 

L o u r a D , S a h i l , F l o r e n t i n e S, C h a u h a n B S . 2 0 2 0 . G e r m i n a t i o n e c o l o g y o f h a i r y f l e a b a n e 
( C o n y z a b o n a r i e n s i s ) a n d i t s i m p l i c a t i o n s f o r w e e d m a n a g e m e n t . W e e d S c i e n c e . 68: 4 1 1 - 4 1 7 . 
D O I : 1 0 . 1 0 1 7 / W S C . 2 0 2 0 . 2 8 . 

M a d u r a i m u t h u D , P r a s a d P V V . 2 0 1 4 . H i g h t e m p e r a t u r e s t r e s s . P l a n t G e n e t i c R e s o u r c e s a n d 
C l i m a t e C h a n g e . C A B I . D O L 1 0 . 1 0 7 9 / 9 7 8 1 7 8 0 6 4 1 9 7 3 . 0 2 0 1 . 

M a h a j a n G , P r a s a d A , C h a u h a n B S . 2 0 2 1 . S e e d g e r m i n a t i o n e c o l o g y o f S u m a t r a n f l e a b a n e 
( C o n y z a s u m a t r e n s i s ) i n r e l a t i o n s t o v a r i o u s e n v i r o n m e n t a l p a r a m e t e r s . W e e d S c i e n c e . 69: 
6 8 7 - 6 9 4 . D O I : 1 0 . 1 0 1 7 / w s c . 2 0 2 1 . 5 6 . 

M i c h e l B E , K a u f m a n n M R . 1 9 7 3 . T h e O s m o t i c P o t e n t i a l o f P o l y e t h y l e n e G l y c o l 6 0 0 0 . P l a n t 
P h y s i o l o g y . 51 (5 ) : 9 1 4 - 9 1 6 . D O I : 1 0 . 1 1 0 4 / p p . 5 1 . 5 . 9 1 4 . 

M u n n s R , T e s t e r M . 2 0 0 8 . M e c h a n i s m s o f s a l i n i t y t o l e r a n c e . A n n u a l R e v i e w o f P l a n t B i o l o g y . 
59: 6 5 1 - 6 8 1 . 

M u n n s R . 2 0 0 2 . C o m p a r a t i v e p h y s i o l o g y o f s a l t a n d w a t e r s t r e s s . P l a n t C e l l a n d E n v i r o n m e n t . 
2 5 : 2 3 9 - 2 5 0 . 
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M u t t i N K , M a h a j a n G , C h a u h a n B S . 2 0 1 9 . S e e d - g e r m i n a t i o n e c o l o g y o f g l y p h o s a t e - r e s i s t a n t 
a n d g l y p h o s a t e - s u s c e p t i b l e b i o t y p e s o f E c h i n o c h l o a c o l o n a i n A u s t r a l i a . C r o p P a s t u r e S c i e n c e 
70: 3 6 7 - 3 7 2 . D O I : 1 0 . 1 0 7 1 / c p l 8 4 4 4 . 

N a i k P M , A l - K h a y r i J M . 2 0 1 6 . A b i o t i c a n d b i o t i c e l i c i t o r s - R o l e i n s e c o n d a r y m e t a b o l i t e s 
p r o d u c t i o n t h r o u g h in vitro c u l t u r e o f m e d i c i n a l p l a n t s . P a g e s 2 4 7 - 2 7 7 i n N a i k P M , A l - K h a y r i 
J M , e d i t o r s . A b i o t i c a n d b B i o t i c s t r e s s i n P l a n t s - R e c e n t A d v a n c e s a n d F u t u r e P e r s p e c t i v e s . 
I n t e c h . 

O h a d i S , M a s h h a d i H R , T a v a k k o l - A f s h a r i R , M e s g a r a n M B . 2 0 0 9 . M o d e l l i n g t h e e f f e c t o f l i g h t 
i n t e n s i t y a n d d u r a t i o n o f e x p o s u r e o n s e e d g e r m i n a t i o n o f P h a l a r i s m i n o r a n d P o a a n n u a . W e e d 
R e s e a r c h . 50: 2 0 9 - 2 0 1 7 . D O I : 1 0 . 1 1 1 1 / j . l 3 6 5 - 3 1 8 0 . 2 0 1 0 . 0 0 7 6 9 . x . 

P a r i h a r P , S i n g h S , S i n g h R , S i n g h V P , P r a s a d S M . 2 0 1 4 . E f f e c t o f s a l i n i t y s t r e s s o n p l a n t s a n d 
i t s t o l e r a n c e s t r a t e g i e s : a r e v i e w . E n v i r o m e n t a l S c i e n c e P u l l u t i o n R e s e a r c h . 22: 4 0 5 6 - 4 0 7 5 . 
D O I : 1 0 . 1 0 0 7 / s l l 3 5 6 - 0 1 4 - 3 7 3 9 - l . 

P a s s i o u r a J B , A n g u s J F . 2 0 1 0 . I m p r o v i n g p r o d u c t i v i t y o f c r o p s i n w a t e r - l i m i t e d e n v i r o n m e n t s . 
A d v a n c e s i n A g r o n o m y . 106: 3 7 - 7 5 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / S 0 0 6 5 - 2 1 1 3 ( 1 0 ) 0 6 0 0 2 - 5 . 

P e n n y G M , N e a l J C . 2 0 0 3 . L i g h t , T e m p e r a t u r e , S e e d B u r i a l , a n d M u l c h E f f e c t s o n M u l b e r r y 
W e e d (Fatoua villosa) S e e d G e r m i n a t i o n . W e e d T e c h n o l o g y . 17 (2) : 2 1 3 - 2 1 8 . D O I : 
1 0 . 1 6 1 4 / 0 8 9 0 - 0 3 7 X ( 2 0 0 3 ) 0 1 7 [ 0 2 1 3 : L T S B A M ] 2 . 0 . C O ; 2 . 

P e t i t S , 
B o u r s a u l t A , L e G u i l l o u x M , M u n i e r - J o l a i n N , R e b o u d X . 2 0 1 1 . W e e d s i n a g r i c u l t u r a l 
l a n d s c a p e s . A r e v i e w . A g r o n o m y f o r S u s t a i n a b l e D e v e l o p m e n t . 31: 3 0 9 - 3 1 7 . D O I 
1 0 . 1 0 0 7 / s l 3 5 9 3 - 0 1 2 - 0 0 9 5 - 8 . 

P o l l a r d F . 1 9 8 2 . L i g h t I n d u c e d D o r m a n c y i n B r o m u s s t e r i l i s . J o u r n a l o f A p p l i e d E c o l o g y . 
19 (2) : 5 6 3 - 5 6 8 . 

R a m i r e z A H M , J h a l a A J , S i n g h M . 2 0 1 2 . G e r m i n a t i o n a n d e m e r g e n c e c h a r a c t e r i s t i c s o f 
C o m m o n B e g g a r ' s - T i c k ( B i d e n s a l b a ) . W e e d S c i e n c e 6 0 : 3 7 4 - 3 7 8 . 

R a s b a n d W . I m a g e J 1 . 5 3 a . 5 . d u b n a 2 0 2 3 [ c i t . 2 0 2 3 - 0 5 - 0 4 ] . Dostupné 
z : h t t p : / / i m a g e h . n i h . g o v / i j . Požadavky n a systém: J a v a 1 . 8 . 0 _ 1 7 2 . m a c O S 1 2 . 3 . 1 ( 2 1 E 2 5 8 ) 
7 6 2 3 K 3 0 0 0 M B . 

S a d e g h l o o , A , A s g h a r i J , G h a d e r i - F a r F . 2 0 1 3 . S e e d g e r m i n a t i o n a n d s e e d l i n g e m e r g e n c e o f 
v e l v e t l e a f ( A b u t i l o n t h e o p h r a s t i ) a n d b a r n y a r d g r a s s ( E c h i n o c h l o a c r u s - g a l l i ) . P l a n t a D a n i n h a 
3 1 : 2 5 9 - 2 6 6 . D O I : 1 0 . 1 5 9 0 / S 0 1 0 0 - 8 3 5 8 2 0 1 3 0 0 0 2 0 0 0 0 3 . 

S e l e i m a n M F , A l - S u h a i b a n i N , A l i N , A k m a l M , A l o t a i b i M , R e f a y Y , D i n d a r o g l u T , A b d u l -
W a j i d H H , B a t t a g l i a M L . 2 0 2 1 . D r o u g h t S t r e s s I m p a c t s o n P l a n t s a n d D i f f e r e n t A p p r o a c h e s t o 
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A l l e v i a t e I t s A d v e r s e E f f e c t s . P l a n t s . 10(2): 2 5 9 . D O I : 1 0 . 3 3 9 0 / p l a n t s l 0 0 2 0 2 5 9 . 

S e r r a F , F o g i a t t o S, V i d o t t o F . 2 0 1 8 . E f f e c t o f s a l i n i t y o n E c h i n o c h l o a c r u s - g a l l i g e r m i n a t i o n 
as a f f e c t e d b y h e r b i c i d e r e s i s t e n c e . I t a l i a n J o u r n a l o f A g r o n o m y . 13: 1 0 4 6 . D O I : 
/ 1 0 . 4 0 8 1 / i j a . 2 0 1 8 . 1 0 4 6 . 

S h e n Y Y , L i Y , Y a n S G . 2 0 1 0 . E f f e c t s o f s a l i n i t y o n g e r m i n a t i o n o f s i x s a l t - t o l e r a n t f o r a g e 
s p e c i e s a n d t h e i r r e c o v e r y f r o m s a l i n e c o n d i t i o n s . N e w Z e l a n d J p u r n a l o f A g r i c u l t u r a l 
R e s e a r c h . 46: 2 6 3 - 2 6 9 . D O I : 1 0 . 1 0 8 0 / 0 0 2 8 8 2 3 3 . 2 0 0 3 . 9 5 1 3 5 5 2 . 

S o u k u p J , Jursík M , Valičková V , Košnarová P , Hamouzová K , H a m o u z P , H o l e c J . 2 0 1 8 . 
Biologické v l a s t n o s t i a r e g u l a c e sveřepu jalového příbuzných d r u h l n a orné půdě. Česká 
zemědělská u n i v e r z i t a . P r a h a . 

S o u k u p J , Košnarová P , Hamouzová K , H a m o u z P , Jursík M . 2 0 2 0 . M o n i t o r i n g herbicidní 
r e z i s t e n c e a antirezistentní s t r a t e g i e . Česká zemědělská u n i v e r z i t a . P r a h a . 

S t a t S o f t , I n c . S t a t i s t i c a 1 2 . 5 . d u b n a 2 0 2 3 [ c i t . 2 0 2 3 - 0 5 - 0 4 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . i n s t a l u j . c z / s t a t i s t i c a . Požadacky n a systém: W i n d o w s 1 0 H o m e . 4 0 0 0 M B . 

S t r o b a c h J , M i k u l k a J . 2 0 2 0 . B i o l o g i e a r e g u l a c e jednoděložných plevelů. Výzkumný ústav 
rostlinné výroby. P r a h a . 

T a n v e e r A , M u m t a z K , J a v a i d M M , C h a u d r h y M N , B a l a l R M , K h a l i q A . 2 0 1 3 . P l a n t a D a n i n h a . 
31(3). D O I : 1 0 . 1 5 9 0 / S 0 1 0 0 - 8 3 5 8 2 0 1 3 0 0 0 3 0 0 0 1 1 . 

T a v i l i A . Z a r e S , M o o s a v i S A , E n a y a t i A . 2 0 1 1 . E f f e c t s o f S e e d P r i m i n g o n G e r m i n a t i o n 
C h a r a c t e r i s t i c s o f Bromus S p e c i e s u n d e r S a l t a n d D r o u g h t C o n d i t i o n s . A m e r i c a n - E u r a s i a n 
J o u r n a l o f A g r i c u l t u r a l & E n v i r o m e n t a l S c i e n c e s . 10(2): 1 6 3 - 1 6 8 . 

U . S . D e p r a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e . 2 0 2 0 . U S D A . A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . u s d a . g o v 
( a c c e s s e d d u b e n 2 0 2 2 ) . 

Valičková V , Hamouzová K , Kolářová M , S o u k u p J . 2 0 1 7 . G e r m i n a t i o n r e s p o n s e s t o w a t e r 
p o t e n t i a l i n B r o m u s s t e r i l i s L . u n d e r d i f f e r e n t t e m p e r a t u r e s a n d l i g h t r e g i m e s . P l a n t S o i l 
E n v i r o n e m e n t . 63(8): 3 6 8 - 3 7 4 . D O I : 1 0 . 1 7 2 2 1 / 4 0 6 / 2 0 1 7 - P S E . 

W a j i d H H , B a t t a g l i a M L . 2 0 2 1 . D r o u g h t S t r e s s I m p a c t s o n P l a n t s a n d D i f f e r e n t A p p r o a c h e s t o 
A l l e v i a t e I t s A d v e r s e E f f e c t s . P l a n t s . 10 (2 ) :259 . D O I : 1 0 . 3 3 9 0 / p l a n t s l 0 0 2 0 2 5 9 . 

W u L , F a n g Y , Y a n g H , B a i L . 2 0 1 9 . E f f e c t s o f d r o u g h t - s t r e s s o n s e e d g e r m i n a t i o n a n d g r o w t h 
p h y s i o l o g y o f q u i n c l o r a c - r e s i s t a n t E c h i n o c h l o a c r u s g a l l i . P l o s O n e . 14(4). D O I : 
1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 2 1 4 4 8 0 . 
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W u X , Z h a n g T , P a n L , W a n g L , X u H , D o n g L . 2 0 1 6 . G e r m i n a t i o n R e q u i r e m e n t s D i f f e r 
b e t w e e n F e n o x a p r o p - P - e t h y l R e s i s t a n t a n d S u s c e p t i b l e J a p a n e s e F o x t a i l {Alopecurus 
japonicus) B i o t y p e s . W e e d S c i e n c e , 64(4): 6 5 3 - 6 6 3 . D O I : 1 0 . 1 0 1 7 / w s c . 2 0 2 0 . 9 . 

X u e - h u a L , D e - m i n g J , X i a - l a n L , Q u a n - l a i Z . 2 0 1 1 . E f f e c t s o f s a l i n i t y a n d d e s a l i n a t i o n o n s e e d 
g e r m i n a t i o n o f s i x a n n u a l w e e d s p e c i e s . J o u r n a l o f F o r e s t r y R e s e a r c h . 22: 4 7 5 - 4 7 9 . D O I : 
1 0 . 1 0 0 7 / s l 1 6 7 6 - 0 1 1 - 0 1 9 0 - 8 . 

Y a n g H , H u a n g Z , B a s k i n C C , B a s k i n J M , C a o Z , Z h u X , D o n g M . 2 0 0 8 . R e s p o n s e s o f 
c a r y o p s i s g e r m i n a t i o n , e a r l y s e e d l i n g g r o w t h a n d r a m e t c l o n a l g r o w t h o f B r o m u s i n e r m i s t o 
s o i l s a l i n i t y . P l a n t a n d S o i l . 316: 2 6 5 - 2 7 5 . D O I : 1 0 . 1 0 0 7 / s l l l 0 4 - 0 0 8 - 9 7 7 8 - y . 

Y u a n J S , T r a n e l P J , S t e w a r t C N . 2 0 0 7 . N o n - t a r g e t - s i t e h e r b i c i d e r e s i s t e n c e : a f a m i l y b u s i n e s s . 
T r e n d s i n P l a n t S c i e n c e . 12(1): 6 - 1 3 . D O I : 1 0 . 1 0 1 6 / j . t p l a n t s . 2 0 0 6 . 1 1 . 0 0 . 

Z h a n g Z X , T i a n X , S u n L . 2 0 1 7 . G e r m i n a t i o n b e h a v i o u r o f C e n c h r u s p a u c i f l o r u s s eeds a c r o s s 
a r a n g e o f s a l i n i t i e s . W e e d R e s i s t a n c e . 5 7 : 9 1 - 1 0 0 . D O I : 1 0 . 1 1 1 1 / w r e . 

Z d ' a r k o v a V , H a m o u z o v a K , H o l e c J , J a n k u J , S o u k u p J . 2 0 1 4 . S e e d e c o l o g y o f Bromus sterilis 
L . J u l i u s - K u h n - A r c h i v . D O I : 1 0 . 5 0 7 3 / j k a . 2 0 1 4 . 4 4 3 . 0 1 8 . 
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9 Seznam použitých zkratek a symbolů 
P E G 6 0 0 0 - p o l y e t h y l e g l y k o l 6 0 0 0 
N a C l - c h l o r i d sodný 
R - rezistentní 
S - senzitivní 
H S D - H o n e s t S i g n i f i c a n t D i f f e r e n c e 
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Graf 1 6 Vliv teploty na klíčení a délku listů senzitivních obilek sveřepu jalového 
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Graf 1 8 Vliv teploty na klíčení a délku listů rezistentních obilek sveřepu jalového 
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Graf 1 9 Vliv koncentrace PEG 6000 na klíčení a délku kořenů rezistentních obilek sveřepu 
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