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Vliv vybranych abiotickych faktori na kliivost sveiepu
jalového

Svefep jalovy je vyznamnym plevelnym druhem uplatiujicim se zejména v ozimych
obilninach, jehoz skodlivost v posledni dekadé nartsta. Jeho rychla populacni dynamika,
zmény v agrotechnice a v neposledni fadé nedostatek ucinnych latek herbicidl, pfispivaji
k jeho rozsifovani v agrofytocendézach. Druh se Casto vyskytuje na stanovistich s horsi
dostupnosti vody, proto byla testovana jeho tolerance k suchu a salinité. Obilky svefepu
jalového byly sesbirany v lokalitach jeho typického vyskytu pobliz obci Syrovice a Ctinéves.
Pred zalozenim pokusu byla testovana citlivost obilek k herbicidim, ktera urcila senzitivitu a
rezistenci jednotlivych biotypu. Toto testovani ale nebylo pfedmétem této prace. Po odeznéni
dormance byla semena ulozena do Petriho misek a testovana jejich kliivost v rdznych
teplotnich podminkach, dale byly testovany rtizné koncentrace soli NaCl a to 0, 25, 50, 100,
200 a 250 mM. Dostupnost vody byla testovana pomoci riznych koncentraci
polyethylenglykolu 6000 a to 0; -0,01; -0,05; -0,1; -0,5; -1 MPa. Pokusy probihaly
v laboratotich FAPPZ v fizenych podminkéach v klimaboxech s fotoperiodou 16 hodin svétlo a
8 hodin tma pfi teplotach 5, 15, 20 a 25 °C. Ziskana data byla statisticky zpracovana a na jejich
zakladé byla posouzena tolerance svefepu jalového na stres zpusobeny teplotou, salinitou a
suchem. Teplotni optimum bylo pro rezistentni 1 senzitivni biotyp obilek svetepu jalového
urceno mezi 20-25 °C. Oba typy semen kompletné inhibovaly kliceni pii 5 °C, a to pii vSech
testovanych koncentracich NaCl 1 PEG 6000. Nejvyssiho procenta kli¢ivosti dosahla vétSina
obilek pti koncentraci 0 mM NaCl a 0 MPa PEG 6000. Délka listi obou biotypt a kofent v§ech
senzitivnich a vétSiny rezistentnich obilek byla nejvyssi pii teplot€¢ 25 °C a zkracovala se
s klesajici teplotou. Se zvySujici se koncentraci roztoku NaCl bylo pozorovano snizujici se
procento vykli¢enych obilek u obou variant. Hormeticky efekt byl pozorovan pii koncentraci
50 mM NaCl a teplote 15 °C. Rust listl rezistentniho biotypu byl inhibovan pfi 200 mM NaCl
a teploté 20 °C a pfi 250 mM a teploté 15 °C, pii teploté 25 °C rast listh probihal i pfi nejvyssi
koncentraci. KliCeni obilek a rist kofent rezistentni varianty pokracoval i pii nejvyssi
koncentraci. Rist listd u senzitivni populace byl inhibovan v 15 °C pti 50mM, v 20 °C pti 100
mM a v 25 °C pii 200 mM NaCl. Inhibice kli¢eni senzitivnich obilek byla zaznamenéana v 15
°C ptfi 100 mM a v 20, 25 °C pfi 200 mM NaCl. Senzitivni varianta obilek byla shledana
citlivéjsi ke stresu zpusobenému zasolenim pudniho roztoku. Rezistentni i senzitivni biotyp
reagoval na zvySujici se koncentrace roztoku PEG 6000 snizenim poctu vyklicenych obilek.
Vyjimku bylo mozné pozorovat pii teploté 15 °C a koncentraci PEG 6000 -0,05 MPa, kdy doslo
k hormetickému efektu. Délka kofent rezistentni varianty se u vSech teplot vyrazné zkratila pfi
koncentraci -0,5 MPa a kli¢eni bylo inhibovéno pii -1 MPa PEG 6000 a teploté 15 °C. Béhem
teplot 20 a 25 °C kliCeni a rast kofent dal pokraCoval i pfi koncentraci -1 MPa. Rust listu
rezistentniho biotypu byl inhibovan koncentraci -1 MPa u vSech teplot. Senzitivni obilky
vykazovaly zvySené kliCeni, v porovnani s kontrolou, pfi koncentraci -0,01 MPa a teplotach 20
a25°Capri-0,05 MPaateploté 25 °C. S vyssim naristem koncentrace byl rst listt redukovan
a uplna inhibice rustu nastala pfi koncentraci -0,5 MPa u 15 a 20 °C a—1 MPa u 25 °C. Procento
vykli¢enych rostlin se snizovalo se stoupajici koncentraci PEG 6000 a inhibice nastala ve
stejnych koncentracich a teplotach jako inhibice listi. Tato zjiSténi podporuji teorii, ze sverep



jalovy, jako plevel kulturnich rostlin prospiva ve faremnich systémech somezenym
zpracovanim pudy a v oblastech nepfiznivych pro citlivéjsi kulturni rostliny. Se stoupajicim
nebezpecim zmény klimatu, zasoleni pudy a nedostateCného zavlazovani pady, je dilezité znat
mechanismy tolerance vici t€émto stresim u obou kulturnich i plevelnych rostlin. Tyto znalosti
je mozné vyuzit i v dal§Sim managementu plevelnych rostlin.

Klicova slova: Bromus sterilis, ekologie semen, salinita, teplota



Abiotic factors affecting germination of Bromus sterilis

Bromus sterilis is an important weed specie growing mainly in winter cereals. In the last decade,
its harmfulness has been increasing. Its rapid population dynamics, changes in agricultural
technology and the lack of active herbicides contribute to its spread in agrophytocenoses. The
species is often found in habitats with poor water availability, so its tolerance to drought and
salinity was tested. The grains of Barren brome were collected in localities of its typical
occurrence near the villages of Syrovice and Ctinéves. Before starting the experiment, the
sensitivity of the grains to herbicides was tested, which determined the sensitivity and resistance
of individual biotypes. But this testing was not the subject of this experiment. After the end of
dormancy, the seeds were placed in Petri dishes and their germination was tested in different
temperature conditions, and different concentrations of NaCl salt were tested, i.e. 0, 25, 50, 100,
200 and 250 mM. The availability of water was tested using different concentrations of
polyethylene glycol 6000 namely 0; -0.01; -0.05; -0.1; -0.5; -1 MPa. The experiments took
place in FAPPZ laboratories under controlled conditions in climate boxes with a photoperiod
of 16 hours of light and 8 hours of darkness at temperatures of 5, 15, 20 and 25 °C. The obtained
data were statistically processed and on their basis the tolerance of the Barren brome to stress
caused by temperature, salinity and drought was assessed. The temperature optimum was
determined between 20-25 °C for the resistant and sensitive biotype of the grain of Bromus
sterilis. Both types of seeds completely inhibited germination at 5 °C, at all tested
concentrations of NaCl and PEG 6000. The highest percentage of germination was achieved by
most grains at a concentration of 0 mM NaCl and 0 MPa PEG 6000. The length of leaves of
both biotypes and roots of all sensitive and most resistant grain was highest at 25 °C and
shortened with decreasing temperature. With increasing concentration of NaCl solution, a
decreasing percentage of germinated grains was observed for both variants. The hormetic effect
was observed at a concentration of 50 mM NaCl and a temperature of 15 °C. The growth of
leaves of the resistant biotype was inhibited at 200 mM NaCl and a temperature of 20 °C and
at 250 mM and a temperature of 15 °C, at a temperature 25 °C the leaf growth continued even
at the highest concentration. Grain germination and root growth of the resistant variant
continued even at the highest concentration. Leaf growth in the sensitive population was
inhibited at 15 °C at 50 mM, at 20 °C at 100 mM and at 25 °C at 200 mM NaCl. Inhibition of
germination of sensitive grains was recorded at 15 °C at 100 mM and at 20, 25 °C at 200 mM
NaCl. The sensitive variant of cereals was found to be more sensitive to the stress caused by
the salinity of the soil solution. Both the resistant and sensitive biotype responded to increasing
concentrations of PEG 6000 solution by reducing the number of germinated grains. An
exception was observed at a temperature of 15 °C and a concentration of PEG 6000 -0.05 MPa,
when the hormetic effect occurred. The length of the roots of the resistant variant was
significantly shortened at all temperatures at a concentration of -0.5 MPa, and germination was
inhibited at -1 MPa PEG 6000 and at 15 °C. At 20 and 25 °C, germination and root growth
continued even at a concentration of -1 MPa. Leaf growth of the resistant biotype was inhibited
by a concentration of -1 MPa at all temperatures. Sensitive grains showed increased germination
compared to the control at a concentrations of -0.01 MPa and temperatures of 20 and 25 °C and
at - 0,05 MPa at temperature of 25 °C. With a higher increase in concentration, leaf growth was
reduced and complete inhibition of growth occurred at the concentration of -0.5 MPa at 15 and



20 °C and -1 MPa at 25 °C. The percentage of germinated plants decreased with increasing
concentration of PEG 6000 and inhibition occurred at the same concentrations and temperatures
as leaf inhibition. These findings support the theory that Barren brome thrives as a crop weed
in farming systems with limited tillage and in areas unfavorable to more sensitive crop plants.
With the increasing danger of climate change, soil salinization and insufficient soil irrigation,
it is important to know the mechanisms of tolerance to these stresses in both crop and weed
plants. This knowledge can also be used in the further management of weed plants.

Keywords: Bromus sterilis, seed ecology, salinity, temperature
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Uvod

Svetep jalovy je jednolety, ozimy plevel, rodu svefep, Celedi lipnicovité (Poaceae). Tvori
svaz¢ité trsy a je vysoky 30-100 cm (Soukup et al. 2018, Strobach & Mikulka 2020).

Vyznam svefepu jalového jako plevelné rostliny ozimych obilnin v poslednich dekadach
vyznamné roste. ZvySeny vyskyt svefepu jalového podporuje n€kolik faktort, mezi které
muzeme fadit jeho vysokou generativni produkci, vysokou kli¢ivost obilek svefepu nebo
omezeni zpracovani pudy (Soukup et al. 2018). Spolu s dal§imi 17 druhy byla u svefepu
jalového potvrzena rezistence vii¢i nékterym herbicidim i v Ceské republice. Rezistenci si
vyvinul k G¢innym latkam sulfometuron-methyl, pyroxsulam a propoxycarbazon (Weedscience
2023).

Diky porozuméni principim pusobeni zakladnich enviromentalnich faktorti na rust rostlin,
muzeme ziskat a¢inny nastroj k boji proti rezistentnim plevelim jako je sverep jalovy (Liu et
al. 2021). Soucasti vyvojového cyklu rostlin je kli¢eni semen. Jeho pribéh mohou negativné,
ale i pozitivné ovliviiovat abiotické faktory — svétlo, teplota, zasoleni pudy a nedostatek vody
(Angelova & Georgiev 2006, Naik & Al-Khayri 2016, Liu et al. 2021).

Svétlo a teplo jsou zdkladnimi enviromentalnimi faktory ovliviiyjici kliCeni a umoziujici
distribuci rostlinnych druhi (Hatfield & Prasad 2014). Jejich pasobeni na kliceni semen zavisi
na druhu, stafi a pivodu semen (Liu et al. 2021). Svétlo pisobi na kliCeni semen pozitivn€ nebo
negativné v zavislosti na jejich fotoblasticité¢ (Wu et al. 2018).

Z ptedchozich studii bylo zji§téno, ze svefep jalovy lépe kli¢i ve tmé nez pifi vystaveni
svételnému ozateni (Pollard 1982, Ellis 1986). Kazda rostlina ma pro kliceni ideélni teplotu
oznacovanou jako optimum. Teplotni minimum a maximum jsou dva extrémy, urcujici body,
pres které neni rostlina schopna vyklicit (Hills & Staden 2003). Optimum pro rostliny z rodu
Bromus spp. bylo potvrzeno v rozmezi teplot 20-30 °C, minimum 5-15 °C a maximum 30-35
°C (Zdarkova et al. 2014, Alshallash 2018, Liu et al. 2021).

Predpoklada se, ze zhruba 20 % kultivované pudy je zasazeno vysokymi koncentracemi iontu
v pudeé jako je Ca%*, Mg?*, SO4*Na" a ClI-(Cirillo et al. 2018). Plevelné rostliny rostouci podél
cest, které jsou v zimnim obdobi oSetfovany soli, byly prokazatelné¢ odolngjsi k zasoleni
v porovnani s plevelnymi rostlinami rostoucimi v poli. Toto zjisténi dokazuje, Ze si plevelné
rostliny dokazi vuci soli tvorit rezistenci (Eom et al. 2013, Dudley et al. 2014). Mezi tyto
rostliny se fadi i svefep jalovy. Nicméné, nehledé na to, zda je plevelna rostlina vici soli
rezistentni nebo ne, se zvySujicimi se koncentracemi soli, miizeme pozorovat snizujici se
procento vyklicenych semen (Li et al. 2011, Cirillo et al. 2018). Bylo zjisténo, ze rostliny z rodu
Bromus spp. maji béhem kliceni vétsi odolnost vici stresu zptisobenému suchem, v porovnani
se stresem zpusobenym zasolenim pudy (Tavii et al. 2021).

Minimaliza¢ni technologie zpracovani ptidy a no-till technologie umoznily plevelim rozsifeni
na obdélavané padé a herbicidy se ukazaly jako G&inny nastroj k jejich regulaci. Casté uZivani
herbicidl se stejnym mechanismem ucinku a jejich nadmérné davky zpuasobuji u plevelnych
rostlin rezistenci (Loura et al. 2020). Pochopeni fyziologické, biochemické a agronomické
zdatnosti vUci herbicidim rezistentnich a senzitivnich plevelll je zasadni, pro porozumeéni
vzniku rezistence a dalSimu managementu téchto rostlin (Ghazali et al. 2020).
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této diplomové prace bude stanoveni vlivu nékterych abiotickych faktort (napf. salinity,
sucha, atd.) na klicivost vybranych populaci svefepu jalového.
V této diplomové praci bude ovérovana hypotéza, zda je kli¢ivost svefepu jalového ovlivnéna
dostupnosti vody a obsahem soli v pidnim roztoku.
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3 Literarni reSerse

3.1 Plevelné rostliny

Dle cambridgského slovniku jsou plevelné rostliny definovany jako rostliny rostouci na
nechténych mistech, nejcastéji na polich a zahradach, kde zamezuji volnému rastu
kultivovanych rostlin (Cambridge Dictionary 2023).

Plevelné rostliny ovliviiuji agro-ekosystémy negativné, o tom sveéd¢i fakt, ze nejvice
zdokumentovanou oblasti je jejich konkurenceschopnost k hlavnim plodinam. Naopak
pozitivni vliv mohou mit pro zvifata naptiklad pro opylovace jsou plevele hlavnim zdrojem
potravy (Petit et al. 2011). Konkurence mezi hlavni plodinou a plevelem vznika b&hem
ziskavani hlavnich ristovych faktort (svétlo, voda, ziviny) vétSinou v systémech, které se tyto
zdroje snazi maximalizovat, za GCelem vys$Sich vynost (Damalas & Koutroubas 2022).

Mezi hlavni negativni dopady plevell patii jejich vliv na snizeni vynosu plodin, v nékterych
ptipadech az 100%, a také ke snizZeni jejich kvality. Pokles vynosu déale vede k negativnimu
ovlivnéni ekonomiky zemédélského subjektu (Baucom & Holt 2009, Damalas & Koutroubas
2022). Snahou védcu, je tedy zjistit do jaké miry plevele ovliviiyji hlavni plodiny, aby bylo
mozné plevele kontrolovat ¢i vymitit. Dosavadni snahy o jejich redukeci, ale vyustili k adaptaci
plevell, které jsou nyni rezistentni k uzivanym chemickym pfipravkim (Baucom & Holt 2009).

3.2 Svérep jalovy

Svetepy jsou travy jednoleté 1 vytrvalé s piiblizn€ 150 znamymi druhy. Svetep jalovy (Bromus
sterilis L., BioLab.cz 2023) je v soucastnosti vyznamnym plevelem ozimych obilnin, jeho
Skodlivost postupné stoupa 1 jako plevelné rostliny ozimé repky, dale pak v sadech a vinicich.
Jeho zvySeny vyskyt maze byt zptisoben zménami klimatu, vysokou generativni produkei,
vysokou Kklicivosti obilek, nevyraznou dormanci, omezenym zpracovanim pudy nebo
nedodrzovanim zasad stfidani plodin (Soukup et al. 2018). Je rozsifen predevsim v Severni a
Jizni Americe a ve stfedni a zapadni Evropé (Zd’arkova et al. 2014, Strobach&Mikulka 2020).
Abychom byli schopni jeho vyskyt v ozimych plodinach eliminovat, je dilezité porozumét
tomu, jak jeho klieni ovliviiuji zmény vnéjsiho prostredi (Humphries et al. 2018).

3.2.1 Charakteristika sverepu jalového

Na orné pudeé jeden z nejvyznamnéjSich plevell, rodu svefep a Celedi lipnicovitych (Poaceae),
je archeofyt svefep jalovy. Jednolety, ozimy plevel tvofici svazcité trsy, vysoky 30-100 cm se
svaz&itymi kofeny (Soukup et al. 2018, Strobach&Mikulka 2020). Kli¢ni svefep ma &epel
prvniho listu carkovitou 4,5-7 cm dlouhou, oboustranné chlupatou. Lysa listova pochva je
roztrousené chlupata, svétle zelena a hnéde pruhovana, priblizné€ od dvou tfetin srostla. Prvni
list ma kratky jazycek, ktery je hluboce roztfepeny a bez ousek. Druhy list je 0,3-0,5 cm Siroky
podobny listu prvnimu, ale vic chlupaty. Listy se s potem postupné zvétsuji (Cepele dosahu;i
az 25 cm) a s nimi i jejich jazyéek, ktery je roztiepeny. Cepele ristové starsich listd maji
zvlnény povrch, jsou ploché, po okrajich chlupaté a postupné olysavaji. Svefep ma srostlé,
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pyfité az jemné chlupaté pochvy, ve kterych jsou stoceny mladé listy (Soukup et al. 2018).
Stébla jsou v kolinkach vystoupava, tuha a lysa zakoncena fidkou latou. Volna 20 cm dlouhd a
7-12 cm Siroka lata je rozkladita s lehce previslymi vétévkami, na kterych je jeden az Ctyfi
klasky (Soukup et al. 2018). Klinovité, podlouhlé klasky nejsou vétvené, jsou kolmo odstaté,
drsné a na konci ptevislé. Drsné osiny jsou lysé, ale 1 chlupaté a dozravajici maji fialovou az
hnédou barvu. Carkovité kopinaté a §pi¢até plevy jsou nestejné. Pluchy dlouhé 1,4-2 cm, Siroké
0,2-0,4 cm jsou uzce kopinaté, zilkované a ukoncené 1,5-3 cm osinou (Soukup et al. 2018,
Strobach&Mikulka 2020).

V obdobi kvétu (kvéten az Cerven) jedna rostlina vyprodukuje az nékolik stovek obilek. Obilky,
které maji kratkou dormanci, kli¢i béhem pozdnich letnich mésici az do zacatku podzimu
(Andersson et al. 2002). Optimalni kli¢ivost semen byla v laboratornich podminkéach zji§téna
pii teploté 15-25 ° C a hloubce pudy 0,5 cm. Semena svefept dokazi vzchazet z hloubek do 6
cm. Semena ulozena v hlubgich vrstvach pady vzchazi ojedinéle (Strobach&Mikulka 2020).
Nékolik studii potvrdilo (Hilton 1984, Andersson 2002, Alshallash 2018), ze tato skute¢nost
neni ovlivnéna nedostatkem svétla, jelikoz vzchazeni svefepu se lisi od ostatnich plevelt v tom,
ze neni inhibovano tmou. V této praci budeme dale zkoumat ucinky ostatnich abiotickych
faktort na jeho klicivost.

3.3 Rezistence plevelnych rostlin

Management plevelnych rostlin na zemédélské puadeé je pretrvavajici problém. V diivéjsSich
dobach se jejich regulace fesila pomoci manualniho pleti nebo orby. Zhruba pred 70 lety se
zaCaly vyuzivat syntetické herbicidy, které znacné usnadnily odstranovani plevelt z pozemku
a zvysily vynos plodin. Jejich uzivani v poslednich dekadach zpusobilo silny selekéni tlak a
s nim spojeny vyvoj herbicidim rezistentnich plevela (Gaines et al. 2020).

Herbicidni rezistence, je dédicna vlastnost rostliny, ktera je schopna prezit a nadale se
reprodukovat po vystaveni davce herbicidu, kterd je za normalnich podminek pro dany druh
toxickd. RozliSujeme herbicidni rezistenci, ktera se vyskytuje v rostlinach pfirozené a
herbicidni toleranci, ktera je vyvolana v rostlinach umeéle, naptiklad mutagenezi (Hamouzova
et al. 2021). Rostliny piekonavaji ucinek herbicidd pomoci riznych mechaniskma, které 1ze
rozdg¢lit na rezistenci v misté ucinku a rezistenci mimo misto ucinku.

3.3.1 Rezistence v misté acinku

Mechanismy rezistence v misté ucinku vznikaji v disledku zmén vazebného mista herbicidu
nebo nadprodukce cilového enzymu. Mechanismus této rezistence je spojovan se zamezenim
navazani herbicidu na cilové misto ucinku z divodu strukturalni zmény vazebného mista.
Cilem jsou proteiny, enzymy nebo jejich komponenty, po€et mist cilového ucinku se v soucasné
dobé u herbicid pohybuje mezi 15-20 (Yuan et al. 2007, Soukup et al. 2020). Dalsi pficinou
je vznik polymorfismu cilovych enzymu herbicidi, které sice spousti stejné reakce, ale lisi se
ve slozeni nebo sekvencich aminokyselin (Soukup et al. 2020). Rezistence v misté ucinku se
také muze vyvinout v dusledku nadmérné exprese nebo nadmérného zmnozeni cilového genu
(Gaines et al. 2020).
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3.3.2 Rezistence mimo misto ucinku

Mechanismus této rezistence spoc¢iva v nedosazeni mista u¢inku dostate¢nou davkou herbicidu,
ztoho divodu nedochazi k zamezeni produkce cilového enzymu. Mechanismy rezistence
mimo misto u€inku zahrnuji snizenou absorpci ¢i translokaci herbicidu, zvySeny metabolismus
herbicidu, snizenou rychlost aktivace herbicidu, zvySenou sekvestraci nebo metabolickou
degradaci herbicidu. Rezistence mimo misto ucinku, zaloZend na metabolismu, zahrnuje
zvySenou aktivitu enzymatickych komplext. Pokud tato rezistence zahrnuje detoxikaci
herbicidi témito enzymy, je obvykle fizena mnoha geny a muze udé€lovat rezistenci vuci
herbicidiim se zcela odlisnymi zptsoby ucinku (Gaines et al. 2020).

Rezistence mimo misto uc¢inku muze byt zpiisobena procesem detoxikace rostlin, ktery probiha
ve Ctyfech fazich. Faze prvni je detoxikace (zpusobena oxidaci), pfi které se aktivuji molekuly
herbicidu tak, ze urcité funk¢ni skupiny mohou byt vystaveny pro enzymy faze druhé. Faze
druha je detoxikace obecné zahrnujici konjugaci objemné hydrofilni molekuly na aktivované
toxické slouc¢eniny pomoci thioli nebo cukrti. Faze treti zahrnuje transportovani konjugované
molekuly do vakuoly nebo extracelularniho prostoru aktivnim transportem. Ctvrta faze
detoxikace zahrnuje dalsi degradaci konjugované molekuly ve vakuole ¢i extracelularnim
prostoru. V necilovém misté muze byt zapojeno mnoho druha proteinti vykazujicich odolnost
vuci herbicidim. Prokazanou tiCast na rezistenci maji ale pouze proteiny komplexu cytochrom
P450 oxigenazy, glutathion s-tranferazy, glykosyltransferazy a ABC transportéry (Yuan et al.
2007, Gaines et al. 2020).

3.3.3 Vicenasobna a krizova rezistence

Dulezité je také zminit vicenasobnou a kiizovou rezistenci, ob€ tyto rezistence jsou velkym
problémem v managementu plevelnych rostlin. Vicenasobna rezistence je rezistence plevelu
k herbicidim s riznymi mechanismy ucinku, to znamena Zze je rezistentni ke dvéma ¢i vice
ucinnym latkam. Ktizova rezistence vznikd dlouhodobym naduzivanim herbicidu s konkrétni
ucinnou latkou, ke které si rostlina vytvofila rezistenci. Rostlina si tak vyvine rezistenci 1
k jinym latkam se stejnym mechanismem ucinku (Soukup et al. 2020).

3.3.4 Management herbicidim rezistentnich plevelu

Od roku 1975 pocet rostlin rezistentnich k herbicidim rapidné stoupl. K roku 2023 je tak
registrovano 513 pripadi rezistence plevelnych rostlin k herbicdim. Plevelné rostliny si byly
schopny vytvofit rezistenci k 21 z 31 znamych mechanisma G¢inku herbicidi (Weedsicence
2023). Ochranu proti vzniku rezistence je nutné prizpusobit regionu, klimatu, obhospodatrované
pudé a systému hospodareni. I pres to, je dilezité¢ dodrzovat obecna doporuceni jako je diverzita
plodin, stfidani herbicida s riznymi mechanismy tc¢inku a spravné zpracovani pudy (Beckie &
Harker 2017).

Na tizemi Ceské republiky, je registrovano 18 rezistentnich plevel® viz tabulka 1. Jednim z nich

je také svefep jalovy. Duvodem jeho Sifeni je vyuZzivani minimalizacnich technologii
zpracovani pudy a nedostatecnost u¢innosti chemické ochrany (Soukup 2020). Jeho rezistence
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byla zaznamenana 1 v Némecku a ve Francii. Neni ale jedinym druhem rezistentnim
k herbicidim z rodu Bromus spp.. Rezistenci svefepu stfesniho registruji v Kanadé, Francii,
Spanélsku i ve Spojenych statech. Svefep nadervenaly potom v Australii a Spanélsku.
Rezistence svefepu dvoumuzného je zaznamenana na nékolika mistech v Australii.

Tabulka 1 Herbicidum rezistentni plevele vyskytujici se na nizemi Ceské republiky
(Weedscience 1993)

Druh Mechanismus i ¢inku Udinné litky

Rdesno blesnik atrazin, terbuthylazin, terbutryn, prometryn, cyanazin, lenacil

Laskavec ohnuty atrazin, terbuthylazin, terbutryn, prometryn, cyanazin, metamitron

Merlik bily atrazin, simazin, terbuthylazin, terbutryn, prometon, cyanazin, metamitron, lenacil

Turanka kanadska > atrazin

Starcek obecny ) atrazin, simazin, terbuthylazin, terbutryn, prometryn, cyanazin, lenacil

Lipnice roéni QP\ atrazin, terbutryn, prometryn, cyanazin

Rdesno Cervivec ;@\o atrazin, simazin, terbutryn, prometryn, cyanazin, lenacil

Laskavec zelenoklasy ,@@‘ atrazin, simazin, terbutryn, prometryn, cyanazin

Merlik tuhy & atrazin, simazin, terbutryn, prometryn, lenacil

Jezatka kufi noha atrazin

Lilek cerny atrazin

Rosicka krvava atrazin

Chundelka metlice & sulfosulfuron, chlorsulfuron, isoproturon, iodosulfuron-methyl-Na, mesosulfuron-methyl, pyroxsulam
Psarka polni @\o@:ﬁ chlorsulfuron

Svefep jalovy ) &Q‘o .*P@ ’ sulfometuron-methyl, pyroxsulam, propoxycarbazon

Heiménkovec nevonny ;&0‘ 5, tribenuron-methyl, florasulam

Bytel metlaty N imazapyr, sulfosulfuron,prosulfuron, metsulfuron-methyl, nicosulfuron, rimsulfuron, atrazin
Turanka kanadska Inhibice enolpy ruvyl$ikimat-fosfat syntazy glyphosate

3.4 Abiotické faktory

Vnéjsi faktory muzeme rozdélovat dle jejich pivodu na abiotické a biotické viz tabulka 2
(Agelova et al. 2000). Bioticky stres je zptsoben zivymi organismy jako napt. hmyzem, viry,
bakteriemi, houbami a pavouky. Biotické faktory se déli dle pavodu na plisnové, kvasinkové a
bakterialni. Tyto faktory zapfiCinuji bioticky stres. Na tento typ stresu se rostlina neumi
adaptovat, i v pfipadé opakovaného vystaveni. Z tohoto divodu je bioticky stres hlavnim
divodem pred a poskliziiovych ztrat (Naik& Al-Khayri 2016, Ahluwalua et al. 2021). Abiotické
faktory jsou faktory zivotniho prostiedi, nesouvisici s zivymi organismy. Mizeme je dale délit
na fyzické, chemické nebo hormonalni (Naik&Al-Khayri 2016). Abioticky stres rostlinam
zpusobuje trvalé poskozeni jako zarazeni rustu, poskozeni metabolismu, snizeni vynosu a
mutacni zmény (Ahluwalua et al. 2021).

Tabulka 2 Déleni abiotickych a biotickych faktoru (Angelova & Georgiev 2006, Naik & Al-
Khayri 2016)

Abiotické Biotické
Fyzické Chemické Hormonalni
Teplota Tézké kovy Kyselina salicylovda Polysacharidy
Svétlo Minerdlni soli Jasmonaty Plisné
Zasoleni Plynné toxiny Brassinosteroidy Kvasinky
Sucho Kyselina abscisova
Auxiny
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3.4.1 Osmoticky stres

Trvale udrzovany turgor v bunkach je 0,6 MPa. Zputsobuje ho tlak cytloplazmatické membrany
na bunéénou sténu a silné souvisi s obsahem vnitini vody. Koncentrace latek uvnitt butiky, je
vys$s$i nez v jejim okoli. Kanaly spolu s transportnimi systémy umoziuji prostup latek (spolu
s vodou, ktera vyrovnava koncentraci vné€ a uvnitt buriky) do vnitiniho prostiedi butiky (Munns
2002, Buchanan et al. 2000).

V piipadé vystaveni rostliny abiotickym stresovym faktorim, je koncentracni gradient narusen.
Nasledné pak dochazi k tomu, ze pfi zvySené koncentraci cytoplazmou neprochazeji latky.
Vnitfek bunky ochabuje z divodu uniku vody a vné&jsi prostiedi se zahustuje. To vSe se
okamzité projevuje na rostlin€ uvadanim a ochabnutim (Gyongyi 2007, Munns & Tester 2008).

3.4.1.1.1 Ovlivneéni kli¢ivosti pomoci fyzikalnich abiotickych faktori u plevelnych rostlin

Kliceni semen je jednim ze zakladnich fyziologickych jevi v cyklu rostlinného ristu.
Nasledujici faktory ovliviiuji prubéh a dobu kliceni pozitivné i negativné viz obrazek 1. Reakce
semen na pusobeni té€chto faktord zavisi na jejich pivodu, druhu a stafi. Poznani principu téchto
reakci, pfinasi do budoucna ucinny nastroj k boji proti rezistentnim plevelim, jako jsou
napfiklad rostliny z rodu svefep (Liu et al. 2021).

Obrazek 1 Viivy zpiisobujici osmoticky stres (Gyongyi 2007)

Osmoticky
stres Teplota

3.4.1.1.2 Svétlo

Pro spravny vyvoj rostliny, pocinajici jejim vykliCenim ze semene, maji rostliny efektivni
mechanismus, ktery zajistuje, aby kliCeni nebylo zapocato pied dostazenim idealnich
podminek. Rostlina béhem doby primarni dormance muze tyto podminky detekovat pomoci
environmentalnich signalt jako je napf. teplota pudy. Tyto a jiné faktory ovliviyji prubéh a
ukonc¢eni dormance a davaji rostlinam signal ke kli¢eni. U svétla jsou tyto informace pfenaSeny
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pomoci jeho spektralniho slozeni a intenzity ozafeni (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006,
Battla & Benech-Arnold 2014).

Vliv svétla na kliceni plevelt byl zkouman u mnoha raznych druha rostlin. Vysledky neukazuji
vyraznou inklinaci ke tmé nebo ke svétlu. To dokazuje, ze kliceni kazdé plevelné rostliny je
ovlivnéné jinym enviromentalnim faktorem (Penny & Neal 2003, Boyd & Acker 2004, Ohadi
et al. 2009).

Kliceni semen plevelnych rostlin lipnice ro¢ni a chrastice mensi, bylo zkoumano pod vlivem
riznych intenzit a rizné délky ozafeni. Bylo zjiSténo, ze procento kliivosti u obou rostlin je
vyS$$i pii vyssi intenzité a pii ozareni trvajicim 1000 s. Kdyz se ale délka ozateni prodlouzila na
10 000 s, procento vyklicenych semen se snizilo. Autofi tuto skutecnost piisuzuji obranému
mechanismu rostlin, ktery pfi zvySenné teploté a snizeni hydratace semen chrani rostlinu pred
neuspéSnym vykli¢enim (Ohadi et al. 2009).

Fatoua villosa Thunb. (BioLib.cz 2023) nové se rozsifujici plevelna rostlina ve Spojenych
statech, pfi pokusech zkoumajicich vliv teploty, hloubky umisténi semen a svétla, vykazovala
vysoké potlaceni kli¢ivosti pii vystaveni uplné tmé. Rozdil mezi procenty vykli¢enych semen
ve tme a procenty vykli€enych semen na svétle se dle studie ukéazal byt az 55 %. Dale se ve
studii prokazalo, ze ¢im hloubé&ji byla semena v pudé ulozena, tim menS$i procento semen
klicilo, coz by do budoucna mohla byt uzite¢na informace pro redukci této rostliny (Penny &
Neal 2003).

Dalsi rostliny vykazujici vysoky pokles kliivosti pfi temnostnim rezimu byly jezatka kufi
noha, svizel pfitula, bér zeleny a hot¢ice polni. Semena penizku rolniho a ovsa hluchého naopak
na zménu svételného rezimu nereagovala viibec. Oves hluchy projevil odezvu ve forme vyssiho
procenta klicivosti pouze v kombinaci s vodnim deficitem nebo vodnim stresem (Boyd &
Acker 2004).

Vliv svételného pusobeni na kli¢ivost svefepu jalového, je ve studiich zkouman v souvislosti
s jinymi abiotickymi faktory jako je napiiklad teplota nebo zasoleni (Pollard 1982, Zd’arkova
et al. 2014, Valickova et al. 2017). Svételny faktor mize byt testovan jako rozdilna svételna
perioda - 24 hodin svétlo, 24 hodin tma, 12 hodin svétlo/12 hodin tma, 8 hodin svétlo/16 hodin
tma, denni osviceni pouze 1 hodinu ¢i 1 minutu (Ellis et al 1986). Vliv svétla na rostliny je
zkouman pod riznou intenzitou ozafeni, ale i pod riznymi typy zafeni (Hilton 1982, Ellis et al.
1986).

U semen svefepu jalového bylo zjisténo, ze umélé 1 prirozené svétlo, dokaze u semen oddalit
kliceni, a to pfi rizné intenzit€ a trvani osviceni. Nebylo, potvrzeno, Ze by svétlo vyvolavalo
dormanci (Pollard 1982, Ellis 1986).

Nejvyssiho procenta klic¢ivosti bylo dosazeno pii uplné tmé v teplotach 15-25 °C (Valickova
2017). Toto zjisténi je zajimavé v porovnani s vétsinou plevelnych rostlin, u kterych tma kli¢eni
inhibuje (Hilton 1982, Penny & Neal 2003, Boyd & Acker 2004, Ohadi et al.2009).
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3.4.1.1.3 Salinita

Faktor, ktery z velké ¢asti ovliviiuje vynosy kulturnich plodin, hlavné v teplejSich oblastech
planety jako je Cina, je zasoleni ptidy. Zasoleni je zpisobeno nékolika faktory: zménou klimatu,
narustem populace a stim spojenou zvySenou potiebou pifirodnich zdroji a nepfiméfenym
zavlazovanim. Predpoklada se, ze zhruba 20% kultivované pidy je zasazeno vysokymi
koncentracemi iont v pudeé jako je Ca?*, Mg?*, SO42-, Na* a Cl-(Cirillo et al. 2018).

Zasoleni muze byt zpisobeno akumulaci soli v pid€, beéhem delsiho ¢asového obdobi. Tato
akumulace je zpusobena bud’ zvétravanim hornin obsahujicich rozpustné soli, nebo kolobéhem
moiské vody, ktera se po vypafeni z oceanu destovymi srazkami dostane na povrch pudy.
Dalsim moznym didvodem zasoleni pudy je lidska aktivita. Casté hospodafeni na padé
(jednoleté rostliny) nebo zavlazovani vodou s vysokym obsahem soli ¢i nedostateCna drenaz
zavlazovanych oblasti jsou nejcastéjsimi divody tohoto jevu (Parihar et al. 2014).

Vliv salinity na kli¢eni plevelnych rostlin byl zkouméan v mnoha studiich (Kaya et al. 2009, Li
et al. 2011, Ramirez et al. 2012, Sadeghloo et al. 2013, Dudley et al. 2014, Zhang et al. 2017).
Bylo zjisténo, ze nekteré rostliny toleruji zasoleni ptidy beéhem kliceni v mensich davkach. U
halofytnich rostlin (rostliny tolerujici vyssi davky soli v pidé€) nizsi davky soli kliceni stimuluji
(Shen et al. 2010). Nicmén¢ nehled€ na to, zda je plevelna rostlina halofytni nebo glykofytni
(rostliny citlivé na zasoleni pudy), se zvySujicimi se koncentracemi soli, mizeme pozorovat
snizujici se procento vykliCenych semen (Li et al. 2011, Cirillo et al. 2018). VétSina plevelnych
rostlin je tolerantn€jsi k zasoleni nez kulturni rostliny. Moznym davodem je fakt, ze velka Cast
plevela je halofytnich nebo ma cast halofytnich geni (Flowers & Colmer 2008). Plevelné
rostliny rostouci podél cest, které jsou v zimnim obdobi oSetfovany soli, pro vét§i komfort
fidi¢a, byli prokazatelné odolnéjsi k zasoleni v porovnani s plevelnymi rostlinami rostoucimi
v poli. Toto zjisténi dokazuje, Ze si plevelné rostliny dokazi vici soli tvorit rezistenci (Eom et
al. 2013, Dudley et al. 2014).

Kli¢eni semen plevelnych rostlin z rodu Bromus spp. pod vlivem zasoleni bylo zkoumano
v nékolika studiich (Yang et al. 2008, Shen et al. 2010, Li et al. 2015, Liu et al. 2021). Zasoleni
pudy bylo simulovano riznymi koncentracemi chloridu sodného (NaCl) v rozmezi od 0-0,360
M. Ve studii Shen et al. 2010 zjistili, ze nejvyssi procento kliceni se u svefep bezbranného
objevilo pii koncentraci 0,021 M NaCl. U stejné rostliny, ale Yang et al. 2008 nedoséhli
zadného rozdilu v procentech kli¢ivosti v koncentracich 0-0,020 M NaCl. VSechny studie, ale
potvrzuji, ze se zvysujici se koncentraci NaCl klesa procento kli¢ivosti a v koncentracich kolem
0,3 M je kli¢eni uplné inhibovano (Yang et al. 2008, Shen et al. 2010, Liu et al. 2021).

U semen svetepu japonského bylo procenta kli¢eni snizena o 50 % pfti koncentracich nad 0,202
M NaCl. Kliceni ale nadale probihalo v koncentracich do 0,320 M NaCl a uplné¢ inhibovano
bylo pii koncentracich od 0,360 M NaCl (Li et al. 2015).
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34.1.1.4 Sucho

Zhruba 80-95 % kazdé rostliny je tvofeno vodou. Voda hraje zéasadni roli v mnoha
fyziologickych procesech jako je rust, vyvoj a metabolismus rostliny. Z tohoto divodu je sucho
povazovano za hlavni stresovy faktor obzvlast v oblastech, které jsou k suchu nachylné.
Zemédéelstvi je zasazeno suchem z divodu jako je ubytek vodnich zdroji a zvySena poptavka
po potravinovych zdrojich (Seleiman et al. 2021). Evapotranspirace, nestalé a nerovnomerné
rozlozeni srazek a omezena kapacita zadrzovani vody v rhizosféfe — to jsou tii hlavni divody
vzniku sucha v obhospodatovanych oblastech (Passioura & Angus 2010).

Sucho rozdélujeme na (Heim 2002):
1.  Meteorologické sucho — vyskyt v oblastech suchého pocasi
ii.  Hydrologické sucho — vyskyt v situaci nizké/omezené zasoby vody
ili.  Zemédélské sucho — snizena hladina vody v pudé
iv.  Socioekonomické sucho — selhani nabidky a poptavky v dusledku sucha

V zavislosti na trvani sucha, rostliny reaguji kratkodobé, a to napfiklad inhibici ristu nebo
omezenim asimilace uhliku nebo dlouhodobé naptiklad adaptaci metabolismu. Dlouhodobé
reakce muzou rostlin€ zpusobit trvalé poskozeni az uhynuti (Ahluwalia et al. 2021).

Tolerance k suchu pifi kliceni plevelnych rostlin lze meéfit dle osmotického potencialu,
znaCeného (ys), vypocCitaného zkoncentrace polyethylenglykolu 6000 (PEG-6000)
rozpusténého ve vode. V urcitych koncentracich se hodnota y; linearné€ zvysuje s teplotou. Pro
vypocet osmotického potencialu, je tedy tieba zahrnout i teplotu, ve které experiment probihal
(Michel & Kaufmann 1973).

Bylo prokéazéano, ze procento vyklicenych plevelnych rostlin imérné klesd se zvySujicim se
osmotickym stresem. Nékteré rostliny jako naptiklad Ceratocarpus arenarius L. (Ebrahimi &
Eslami 2011, BioLib.cz 2023), je tolerantnéjsi k osmotickému stresu a 25 % kli¢eni vykazuje 1
pii hodnotach -1 MPa nebo svetep japonsky (Li et al. 2015), ktery vykazoval 7 % kli¢ivost pfi
-1,1 MPa. Tyto hodnoty jsou pro citlivejsi druhy jako medynék vinaty nebo jezatku kuii nohu
hrani¢nimi a pfi dosazeni téchto hodnot nevykli¢i (Sadeghloo et al. 2013). Studie od Tanaveera
et al. v roce 2013 zkoumala vliv stafi semen na kliceni b€hem osmotického stresu zptisobeného
suchem. Bylo zji§téno, ze koncentrace -0,8 MPa pro semena stara jeden rok, znamenala pokles
kliceni ze 100 % na 85,5 % pfi¢emz u semen starych 5 let to byl pokles signifikantnéjsi a to na
25,5 %.

Tavili et al. 2011 zkoumali dva druhy plevelnych rostlin z rodu Bromus spp., a to svefep
bezbranny a Bromus tomentellus Boiss. (BioLib.cz 2023). V této studii bylo zjisténo, ze oba
druhy snaseji 1épe stres zpisobeny suchem nez stres zpusobeny soli. Nejvétsi rozdil bylo mozné
pozorovat ve vyssich koncentracich, a to v rozmezi od -0,9-(-1,2) MPa, kde B. tomentellus
Boiss (BioLib.cz 2023) i svefep bezbranny stale kliCili pfi pasobeni sucha, ale stejné
koncentrace soli uz kli¢eni inhibovaly (Tavili et al. 2011). V porovnani druht Bromus
tomentellus Boiss. (BioLib.cz 2023), svefep bezbranny a svefep persky vySel Bromus
tomentellus jako rezistentnéjsi druh, snasejici vétsi stres nez dva ostatni druhy. V této studii
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bylo zjisténo, ze rostliny neprojevuji rozdily v kli¢ivosti mezi kontrolou a -0,3 MPa, kdy bylo
dosazeno nejvétsich procent klicivosti u vSech tfech druhii (Armaki et al. 2013).

3.4.1.1.5 Teplota

Teplota je primarnim enviromentalnim faktorem ovliviiujicim rdstu a vyvoje rostlin. Teplota a
fotoperioda jsou jedny z urCujicich klimatickych podminek pro distribuci rostlinnych druha
(Hatfield & Prueger 2015). Tyto podminky omezuji distribuci pfimo — omezenim rustu,
reprodukce, nebo nepfimo a to prostfednictvim ekologickych faktord — soutéz o zdroje
(Maduraimuthu & Prasad 2014).

Kliceni je ovliviiovano teplotou ve tfech hlavnich bodech (Hills & Staden 2003):
1. Ukonceni primarni nebo sekundarni dormance.
ii.  Pokud nejsou podminky pro rist ptiznivé a teploty nejsou v normé, pocatek sekundarni
dormance.
iii.  Teplota, ve které probiha kliceni, ovliviiuje kli¢eni, jeho rychlost a Cetnost.

Kazda rostlina ma své rozmezi teplot, béhem kterych je pro ni mozné nebo naopak nemozné
vykli¢it, oznacuji se jako minimum, maximum (Hatfield & Prueger 2015). Maximum a
minimum jsou dva extrémy, pies které rostlina neni schopna vykli¢it. Optimem znacime
teplotu, které je nejlepsi pro vykliceni nejvétsiho procenta rostlin za nejmensi Casovy usek
(Hills & Staden 2003). Tyto teploty se lisi nejen mezi riznymi druhy rostlin, ale i mezi biotypy
stejného druhu (Hills & Staden 2003, Ebizahimi & Eslami 2011, Tahaveer et al. 2013, Li et al.
2015, Kashmir et al. 2016, Liu et al. 2021).

Kli¢eni plevelnych rostlin pod vlivem teplotniho stresu, je ve vét§iné studii spojeno se stresem
svételnym (Zd'arkové et al. 2014), stresem ze zasoleni (Kashmir et al. 2016) nebo napiiklad
stresem zpusobenym suchem (Tanaveer et al. 2013). Pii zkoumani teplotniho stresu bylo
potvrzeno, ze kazda rostlina ma své maximum, minimum a optimum pro vykli¢eni. U jeCmenice
pisecné, byla zji§téna optimalni teplota pro klieni pii 25 °C denni teploty a 15 °C nocni teploty.
Pti teplotach vysSich bylo jeji kliceni snizeno z 96 % na 43 % (Ebrahimi & Eslami 2011).
Podobné zjisténi pfinesli studie Kasmir et al. 2016 s plevelnymi rostlinami oves hluchy a
ostropestiec mariansky, kde nizké teploty pod 15 °C a prilis vysoké teploty nad 35 °C procento
vykli¢enych rostlin znateln€ klesalo.

Rostliny rodu Bromus spp., prokazatelné klicily v rozmezi od 5-35°C. Jako optimalni teplota
pro kliGeni se ukazalo byt rozmezi mezi 20-30 °C (Zd'arkova et al. 2014, Alshallash 2018, Liu
et al. 2021). Pti té€chto teplotach, rostliny vykazovaly nejvyssi procento a rychlost kliceni. Ve
studii Zd'arkova et al. 2014 zjistili, Ze v t&chto teplotach svefep jalovy vyklicil za méné nez 24
hodin. Pfi teplotach pod toto optimum 5-15 °C rostliny stale klicily, ale procento vykliceni
vyrazn€ pokleslo a s nim se prodlouzil cas kliceni az na 6 dni. Tyto teploty by se dle dané
literatury daly oznagit za minima (Zd'arkova et al. 2014, Alshallash 2018, Liu et al. 2021).
Teploty od 30-35 °C, byly potvrzeny jako maxima pro vykli¢eni. Pfi teplotach ptresahujicich 35
°C bylo kli¢eni plné inhibovano (Zd'arkova et al. 2014, Alshallash 2018).
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3.4.2 Stres zpusobeny abiotickymi fakotry

Vyse zminéné vykyvy z normalniho stavu rostlin, zptisobuji pii vyvoji a rustu rostlin€ stres.
Ten mizeme dle jeho ucinka délit na eu-stres a di-stres. Eu-stres na rostlinu ptisobi pozitivné,
di-stres rostlinu poskozuje (Lichtenthaler 1998). Rostlina vnimé stres jako pozitivni nebo
negativni na zakladé jeji tolerance a senzitivity (Kranner et al. 2010). Reakce zpusobené
stresem jsou vazané na stav rostliny pfed pusobenim stresu, druh rostliny a na reakénim
mechanismu (Lichtenthaler 1998, Ismail et al. 2017).

Lichtenthaler 1998 popisuje reakci rostliny na stres a déli ji do ¢ty fazi:
i.  Faze odezvy
ii.  Restituéni faze
iii.  Konecna faze
iv.  Faze regenerace

Faze odezvy popisuje pocatek stresu. Fyziologické procesy v rostlin€ zacinaji byt potlaCovany.
Pusobeni stresu se zalina projevovat na zivotaschopnosti a metabolismus pfechazi do
katabolismu (Kranner et al. 2010). Béhem druhé faze mtizeme pozorovat obranny mechanismus
rostliny, ktery za€ina pracovat a aktivuje proces reparacni (Lichtenthaler 1998). V ptipadé€ nizké
tolerance stresu tato faze muze zpusobovat poSkozeni. Restitucni faze upeviiuje funci
metabolismu a morfologie (Ismail et al. 2017). Pokud stres nepolevuje a jeho pisobeni stale
pokracuje, rostlina piechazi do konecné faze. Tato faze miize zptsobit trvalé poniceni rostliny
nebo dokonce jeji smrt (Lichtenthaler 1998). Ctvrta faze nastava v piipadé odstranéni stresoru.
Rostlina se béhem této faze regeneruje a buduje si fyziologickou rezistenci (Kranner et al. 2010,
Ismail et al. 2017).

3.5 Vliv abiotickych faktori na kliCeni pleveli rezistentnich a
senzitivnich k herbicidim

Redukce zpracovani pudy a no-till technologie umoznily plevelim rozsifeni na obdé€lavané
ptidé a herbicidy se ukazaly jako G&inny nastroj k jejich regulaci. Casté uzivani herbicidd se
stejnym mechanismem ucinku a jejich nadmérné davky zpisobuji u plevelnych rostlin
rezistenci (Loura et al. 2020). Pochopeni fyziologické, biochemické a agronomické zdatnosti
vuci herbicidim rezistetntich a senzitivnich plevelt je zasadni, pro porozuméni vzniku
rezistence a dal§imu managementu téchto rostlin (Ghazali et al.2020).

Klic¢eni a vzchazeni plevelnych rostlin je ovlivnéno vnitinimi a vnéjsimi faktory jako je svétlo,
teplo, zasoleni pidy a dostupnost vody (Wu et al. 2016). Na kazdy rostlinny druh béhem klieni
pusobi vnéjsi faktory jinou intenzitou. V této kapitole se zaméfime na studie zabyvajici se
klicenim senzitivnich (S) a rezistentnich (R) semen plevelnych rostlin, pod vlivy abiotickych
faktort.

21



3.5.1 Svétlo

V zavislosti na rostlinném druhu, je klieni plevelnych rostlin indukovano ¢i inhibovéano
svétlem a tmou. Vliv svétla je ve vétsSin€ studii zkouman v souvislosti s teplotou. Z nekolika
studii vychazi, ze svételny rezim neni faktorem ovliviiyjicim rozdily v kliceni mezi
rezistentnimi a senzitivnimi druhy semen (Humphries et al. 2018, Wu et al. 2016). V tomto
ptipadé je to teplota, ktera indukuje kli¢eni jedenoho biotypu semen vic ¢i mifi. Prikladem je
studie Wu et al. 2016, kde dvé varianty semen, rezistentni a senzitivni, béru ohnutého, 1épe
klicily ve stfidavém svételném rezimu 12/12 hodin svétla a tmy nez v aplné tme. V temnostnim
rezimu pii teploté 10/5 °C bylo dosazeno 0 % kliCeni semen jak u rezistentni, tak u senzitivni
varianty. Rozdily mezi obéma druhy byly pozorovany v nésledujicich ptipadech. Pii stfidavém
svételném rezimu od pramérné teploty 10 °C, kdy senzitivni semena klicila s uspésnosti 47 %
a rezistentni pouze s 23 % a pii prumémé teploté 25 °C, kde vyS$si Uspésnosti dosahovala
semena rezistentni (50 %) a senzitivni (35 %) (Wu et al.2020).

Uplna redukce kli¢eni ve tmé pii teplotach 30/20 °C a vyssich byla pozorovana u turanky
sumatranské. Z této studie vyplyva, ze rezistentni semena této rostliny, kli¢i s vetsi uspeésnosti
ve tmé pii teplotach 25/15 °C a 30/20 °C. Rezistentni druh také vykazoval vyssi procento
kliceni u stifidavého svételného rezimu pii teplotach 20/10 °C a 35/25 °C (Mahajan et al.2021).
Ovlivnéni kli¢ivosti rezistentnich a senzitivnich semen plevelt svétlem je zavislé na jejich
fotoblasticité a teploté okoli. Z dostupnych dat vyplyva, ze rezistentni semena rostlin, ktera
nejsou fotoblasticka, jsou schopna kli¢it pod vét§im svételnym stresem nez semena senzitivni
(Wu et al. 2016, Mahajan et al. 2021), v ptipadé fotoblastickych semen nebyl zaznamenan
signifikantni rozdil mezi semeny senzitivnimi a rezistentnimi (Humphries et al. 2018, Mutti et
al. 2019), nebo bylo kli¢eni kompletné inhibovano.

3.5.2 Teplota

Teplota a svétlo jsou dva zakladni enviromentalni faktory ovliviiujici kliceni. Predchozi
odstavec byl zaméfen na vliv svétla na kliceni, nyni se zaméfime na rozdily v kliceni
senzitivnich a rezistentnich rostlin pod vlivem riznych teplot. Jak bylo zminéno v predchozi
kapitole, kazda rostlina dosahuje teplotnich minim, optim a maxim.

Tyto hodnoty se lisi v zavislosti na rostlinném druhu, z dostupnych studii ale vychazi, ze
rezistentni 1 senzitivni semena maji schopnost klic¢it v Sirokém rozpéti teplot (Wu et al. 2016,
Mahajan et al. 2018). Inhibici kli¢eni u obou biotypti miizeme pozorovat pii stalé teploté 5 °C
a to u béru ohnutého, ktery ale pii stfidavé teplote 10/5 °C vykazoval u rezistentnich 1
senzitivnich semen pres 80 % klicivost (Wu et al. 2016). U jezatky osadni byla zji§téna inhibice
kliceni pti 15/5 °C a kli¢eni bylo indukovano az pii zvySeni teploty na 20/10 °C (Mutti et al.
2019). Kli€eni turanky uzkolisté probihalo pti 15/5 °C, 20/10 °C, 25/15 °C, 30/20 °C 1 pti 35/25
°C, ale optimum se pro rezistentni odridy dvou semen pohybovalo 20/10 °C a 25/15 °C
s praimérem kolem 20 °C (Loura et al. 2020). Kliceni turanky sumatrajské bylo stejné jako u
turanky uzkolisté potvrzeno v §irokém rozpéti teplot a to od 15/5 °C do 40/ 30 °C pii svételném
rezimu 12 hodin svétlo a 12 hodin tma. Signifikantni rozdily mezi senzitivnimi a rezistentnimi
semeny byli pozorovatelné pii 20/10 °C a 15/25 °C, kde se ukazalo procento vyklicenych
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rezistentnich semen vy$§i nez u semen senzitivnich (Mahajan et al. 2018). Bér ohnuty byl
testovan béhem dvou teplotnich rezimd, a to za stalych teplot 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C
a 30 °C a pri stiidavych teplotach 10/5 °C, 15/10 °C, 20/15 °C, 25/20 °C a 30/25 °C. Pii vétSiné
teplot bylo procento kli¢eni u obou typti semen stejné, a to vice nez 80 %. Pfi urcitych teplotach
byl pozorovatelny rozdil, kdy rezistentni typ semen kli¢il s vétsi intenzitou nez semena rostlin
senzitivnich. Tyto rozdily se vyskytovaly pfi stalé teploté 10 °C a pii teploté stiidavé 15/10 °C
v ostatnich pfipadech jako tfeba u teploty stfidavé 10/5 °C a 25 °C teploty stale se procenta
klicivosti lisila (10/5 °C pro rezistentni 84 % a 82 % u senzitivni, 25 °C pro rezistentni 47 % a
senzitivni 45 %), ale ne signifikantné (Wu et al. 2016).

Z vysledka vyplyva, ze k herbicidim rezistentni semena maji vyssi uspésnost vykliceni pod
teplotnim stresem. Optimum pro kliCeni semen rezistentnich 1 senzitivnich plevelnych rostlin
se pohybuje od 20-25 °C, minimum 5-10 °C a maximum 35-40 °C. Vykyv teploty smérem
k minimu ¢i maximu ve studiich vzdy zaznamenali pokles kli¢ivosti u senzitivnich semen a
s men$i intenzitou u semen rezistentnich.

3.5.3 Sucho

Voda je limitujicim faktorem preziti kazdé rostliny a bylo dokazano, ze se snizujicim se
osmotickym potencialem koreluje snizené procento kli¢ivosti az do inhibice kli¢eni. Sucho je
v umélych podminkach imitovano pfidavanim polyethylenglykolu. Hodnoty osmotického
stresu na semena dosahuji hodnot od -0,1 MPa do -1,6 MPa. Kazda rostlina je schopna tolerovat
jinou miru osmotického stresu.

Rezistentni semena turanky tzkolisté ve studii inhibovala kli¢eni pii dosazeni -0,8 MPa a
nejvyssiho procenta klicivosti bylo dosazeno pti kontrole (Loura et al. 2020). Podobnou reakci
na stejnou koncentraci PEG 6000 méla turanka sumatranska a pifi dosazeni -0,8 MPa klicila
pouze ze 2 %. Pokles kliceni v porovnani s kontrolou byl tak z 25 % na 2 % (Mahajan et al.
2018). Herbicidim rezistentni semena Nasselly trichotoma Hack. (BioLib.cz 2023) byla
testovana v pii koncentracich od -0,1 do -1,0 MPa. Od dosazeni osmotického tlaku -0,2 MPa
jeji kliceni vyrazné pokleslo a od -0,4 MPa inhibovala kliceni uplné¢ (Humphries et al 2018).
Senzitivni biotyp psarky polni se v pokusech pfi nizSich teplotach ukazal byt tolerantné;si
k suchu nez rezistentni varianta stejné rostliny. V rezimu bez stresu se ale oba biotypy
v odpoveédi na zvySujici se salinitu nelisily, a to ve vSech teplotach (Ghazali et al. 2020).

Z dostupné literatury vyplyva, ze rozdil mezi rezistentnimi a senzitivnimi biotypy semen neni
rozdil v reakci na stres zptusobeny suchem (Mahajan et al. 2018, Ghazali et al. 2020). Toto
tvrzeni ale nemuzeme jednoznacné potvrdit z divodu nedostatku literatury porovnavajici
senzitivni a rezistentni semena pii kli¢eni pod timto abiotickym faktorem.

3.5.4 Salinita

Vliv salinity na kli¢eni byl zkouméan pomoci roztoku NaCl v koncentracich od 0-400 mM.
Semena herbicidim rezistentnich i senzitivnich klicila i pfi téch nejvyssich koncentracich
(Serra et al. 2018, Fogliatto et al. 2019). Senzitivni biotyp plevelné ryze pti 400 mM vykazoval
az 15 % klicivost v porovnani s rezistentni variantou, ktera byla od 300 mM v kli¢eni
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inhibovana. Pti koncentraci 350 mM, kdy rezistentni semena 100 % neklicila senzitivni semena
klicila v rozmezi od 50-75 %. Ve vétsiné ptipadu senzitivni varianta klicila az s 90 % tspésnosti
v porovnani s rezistentni variantou, ktera meéla tispé$nost jen 50 %. U rezistentnich semen bylo
pozorovano zvysené kliceni (az o 17 %) pouze pii koncentraci 50 a 100 mM, tuto zménu piipsal
Fogliatto et al. 2019 hormetickému efektu. Od koncentraci 200 mM a vi§ bylo opét popsano u
rezistentni varianty niz$i kli€eni nez u senzitivni (Fogliatto et al. 2019).

Serra et al. 2018 zkoumal vliv salinity na 6 variantach semen jezatky kuii nohy, 3 senzitivni a
3 rezistentni, pii koncentracich 0-400 mM. V koncentracich od 0-250 mM senzitivni semena
klicila u vSech variant az z 90 % v porovnani se semeny rezistentnimi s klicivosti 70 % (Serra
et al. 2018). U obou zminénych studii byl zkouman efekt salinity na vyvoj vyhonka a kofend.
Obé studie potvrdili zkracovani vyhonka i kofinkl se zvySujici se koncentraci NaCl (Serra et
al. 2018, Fogliatto et al. 2019). U plevelné ryze byla zji§téna vétsi citlivost k NaCl, kdy se listy
zkracovali pfi mensi koncentraci NaCl nez u rezistentnich semen. Rist kofinkid byl az o 50 %
redukovan u rezistentni varianty pii 250 mM a inhibovéan koncentraci 300 mM a vi§ (Fogliatto
et al. 2019).

U rezistentnich biotypu Nasselly tussoc Hack. (BioLib.cz 2023) bylo kliceni inhibovano
koncentraci 250 mM NaCl. Hormeticky efekt byl pozorovan pii 25 mM. Pokles kliceni byl
pozorovan od 150 mM a to na 10 % (Humphries et al. 2018). Stejna koncentrace (250 mM)
inhibovala kli¢eni rezistentni turanky uzkolisté, u které koncentrace od 0-50 mM
nezaznamenali zadny rozdil ve vlivu na kliceni (Lorra et al. 2020). Senzitivni a rezistentni
semena turanky sumatranské zkoumal Mahajan et al. 2018, nejvyS§si procento kliceni bylo dle
oCekavani pozorovano u kontroly a to az 87 %. Do 40 mM nebylo kli¢eni salinitou nijak
ovlivnéno, az pti 80 mM byl pozorovatelny rozdil mezi senzitivnimi (73 %) a rezistentnimi (46
%) semeny (Mahajan et al. 2018).

Signifikantni rozdily mezi senzitivni a rezistentnimi biotypy semen psarky polni bylo ve studii
mozné pozorovat pii kontrole a poté v kombinaci s teplotami 5/10 a 10/17 °C. Senzitivni
varianta se zde projevila jako Uspésnéjsi pod vlivem zasoleni stejné jako pod vlivem sucha
(Ghazali et al. 2020).

Bér ohnuty prokazatelné kli¢il v obou variantach do 150 mM s vice nez 90 % Uspé&Snosti.
Rezistentni varianta dosahovala signifikantné vyssich vysledkl pii kli¢eni v kontentracich 150,
200 a 250 mM (Wu et al. 2016).

Z vysledkt dostupnych studii vyplyva, ze senzitivni biotypy semen jsou schopné ve vétsing
pfipadii 1épe odolavat zasoleni pidy nez rezistentni (Wu et al. 2016, Serra et al. 2018, Fogliatto
et al. 2019, Ghazali et al. 2020). Rezistentni semena byla pod stresem vyvolanym NaCl

Zasoleni pudy ovliviiuyje piijem dilezitych prvki z pudy, které dale mohou ovlivnit pfijem vody

a zpusobit stres z nedostatku zivin. Pro plevele je tedy velkou vyhodou, pokud jsou schopny
klicit a rist v zasolené pudé z divodu moznosti rozsifeni na vétsi izemi (Wu et al. 2016).
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Metodika

4.1 Sbér obilek, jejich uchovani a priprava experimentu

Obilky dvou biotypt svefepu jalového byly nasbirany na dvou raznych lokalitach. Rezistentni
varianta byla odebrana ve vzrostlém pSeni¢ném porostu dne 15.7.2022 v lokalité Syrovice, na
adrese U hibitova 1. Herbicidni rezistence u téchto semen byla potvrzena v nadobovych
pokusech, které predchazely experimentim provedenym v ramci této diplomové prace,
k propoxycarbazonu a pyroxsulamu.

Senzitivni varianta byla taktéz odebrana v porostu pienice v lokalité Ctinéves, pod horou Rip,
dne 17.7.2022.

Oba typy obilek byly uchovany v popsanych papirovych pytlicich pifi pokojové teploté,
v laboratofi na Ceské zemé&délské univerzité, do doby zahajeni experimentu. Experiment byl
zah4jen poté, co odeznéla primarni dormance obilek.

4.1.1 Polyethylenglykol 6000

Do petriho misky o velikosti v priméru 90 mm byla vlozena miska mensi o praiméru 47 mm,
na kterou byl umistén dvojity obdélnikovy filtra¢ni papir, o tloust’ce 0,18 mm, hmotnosti 88
g/m? znacky Whatman, namoceny do rozdilnych koncentraci roztokti PEG 6000. Na filtraéni
papir nasledné¢ bylo umisténo 10 obilek svefepu jalového. V zavislosti na opakovani byla vétsi
petriho miska naplnéna 20 ml roztoku PEG 6000, roztoky byly pouzity v koncentracich O; -
0,001; - 0,005; -0,1; - 0,5 a -1 MPa. Kazda koncentrace byla pouzita ve 4 opakovanich na 10
obilek rezistentnich a 4 opakovanich na 10 obilek senzitivnich. Po naplnéni byly petriho misky
uzavieny a zaizolovany laboratornim parafilmem o tloustce 5 cm, ktery byl obtocen kolem
celého priméru misky. Kazda miska byla oznaCena fixem informacemi o varianté obilek,
koncentraci roztoku, &islem opakovani experimentu a &tyfech teplotnich rezimech. Ctyfi
klimaboxy znacky SANYO byly nastaveny na Ctyfi stalé teploty 5, 15, 20, 25 °C. Svételny
rezim klimaboxl byl nastaven na 16 hodin svétla a 8 hodin tmy. Osvétleni uvniti klimaboxt
zajistovaly fluorescentni zafivky 40 W x15 ks.

4.1.2 Chlorid sodny

Petriho misky o stejné velikosti byly pfipraveny stejnym zptsobem jako v prvni ¢asti. Filtra¢ni
papir byl namoceny do rozdilnych koncentraci roztoktt NaCl. Na filtracni papir nasledné bylo
umisténo 10 obilek svefepu jalového. V zavislosti na opakovani byla vét§i petriho miska
naplnéna 20 ml roztoku NaCl, roztoky byly pouzity v koncentracich 0; 25; 50; 100; 200; 250
mM. Kazda koncentrace byla pouzita ve 4 opakovanich na 10 obilek rezistentnich a 4
opakovanich na 10 obilek senzitivnich. Po naplnéni byly petriho misky uzavieny a zaizolovany
laboratornim parafilmem znacky PARAFILM o tlou§t’ce 5 cm, ktery byl obtocen kolem celého
pruméru misky.
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Do kazdé teploty (5, 15, 20, 25 °C) byly vlozeny petriho misky ve 4 opakovanich po 10
semenech od kazdé varianty semen (R/S), v kazdé koncentraci (0; 25; 50; 100; 200; 250 mM)
pfi stejném svételném rezimu, jako je uvedeno vyse.

4.2 Prubéh a ukonceni experimentalni ¢asti

V prabéhu obou pokust byly roztoky v petriho miskach pravidelné kontrolovany a dopliiovany,
aby se filtracni papir nevysusil. Jejich poloha v klimaboxu byla béhem pribéhu experimentu
obmeénovana, aby nedoslo k jejich neimérnému osviceni.

Obé varianty pokusu byly ukonéeny po 10 dnech. Zpracovani obou pokust probihalo stejné.
Po otevteni kazdé petriho misky, byly vyjmuty vSechny obilky svefepu z dané misky a umisténa
na tmavy podklad spolu s méfitkem. VSechny varianty koncentraci, obilek a teplot byly
nafoceny na digitalni fotoaparat. Z fotoaparatu byly fotografie nahrany do pocitace a v ném dal
zpracovany.

4.3 Zpracovani a vyhodnoceni vysledki

Pro zpracovani vysledki na pocitaci byl pouzit program ImagelJ 1.53a (Rasband 2023). V tomto
programu byla kazda fotografie nakalibrovana dle pfilozeného méfitka.

Takto upravena data byla pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) vyhodnocena v programu
Statistica 12 (StatSoft, Inc. 2013). Data byla hodnocena na hladiné vyznamnosti a=0,05. Pokud
byly potvrzeny statisticky prukazné rozdily, byly dale podrobeny post-hoc testu Tukey. Dale
byla data zobrazena v grafech, které byly popsany v dalsi Casti této diplomové prace.

Tato prace nema taxonomicky charakter a nomenklatura byla sjednocena dle Klice ke kvetené
Ceské republiky.
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S Vysledky

5.1 Vliv teploty a salinity pudy na kliceni obilek svefepu
jalového

Nejvyssi klicivosti vétSina obilek svefepu jalového dosahla pii nulové koncentract NaCl pfi
teploté 25 °C (Graf 1, 2, 3, 4). S klesajici teplotou se procento vyklicenych obilek obou biotypu
snizovalo a uplna inhibice kliceni nastala pfi teplot¢ 5 °C, kde zadna obilka obou variant
neklicila ani pfi kontrolnim méfeni. Délka listd obou biotypt a kofend vSech senzitivnich a
vétsiny rezistentnich obilek byla nejvyssi pii teploté 25 °C a zkracovala se s klesajici teplotou.
Se zvySujici se koncentraci roztoku NaCl bylo pozorovano snizujici se procento vykli¢enych
obilek u obou variant. V priméru vSech teplot pokles kli¢eni R obilek probéhl z 71 % (O
koncentrace) na 56 % (250 mM NaCl) a u S obilek ze 48 % (0 koncentrace) na 0 (250 mM
NaCl).

Ve vsech koncentracich a teplotach u rezistentniho biotypu bylo mozné pozorovat postupné
klesajici procento vyklicenych obilek spolu se zkracujici se kofenovou délkou (Graf 1).
Vyjimka nastala pii 15 °C a 50 mM koncentraci NaCl se délka kofenti prodlouzila v porovnani
s niz§i koncentraci NaCl 25 mM (Tabulka 3). U nasledujici koncentrace 100 mM se délka
kofent snizila v korelaci s vyssi koncentraci roztoku.

Rezistentni obilky pfi teploté 20 °C a 0 koncentraci vykazovaly nejvétsi procento klicivosti a
nejdelsi rust kofent. Se stoupajici koncentraci NaCl se pii této teploté postupné snizovalo
procento vyklicenych obilek a délka korenti. Béhem kliCeni pfi teploté 25 °C v koncentracich
0 a 25 mM NaCl byl pozorovatelny minimalni rozdil v procentu vyklicenych rostlin a v jejich
kotenové délce. Nejvyssiho poklesu kli¢eni bylo dosazeno pfi koncentraci 250 mM NaCl.
Rezistentni obilky ale prokazatelné klicily 1 pfi koncentraci 250 mM pti teploté 15, 20 a 25 °C.

Tabulka 3 Priimérné délky korenii a listii rezistentniho biotypu pri piisobeni NaCl

Prumérna délka rezistentnich listi (cm)

Koncentrace NaCl (mM)
0 25 50 100 200 250
5 0 0 0 0 0 0
QO 15 3.2xL4)*  1,5=x1,5)* 2,1(x13)* 03605 0 0
& 20 L1(x1,6)* 0,5L135)* 0,0418)* 0,1(x1,1)* 0 0
<& 25 6,5(=2,7)* 602,00 492,9)* 38(=1,0* 0305 0
p 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,08328
Prumérna délka rezistentnich kofenu (cm)
Koncentrace NaCl (mM)
0 25 50 100 200 250
5 0 0 0 0 0 0
QO 15 57(£2,00%  242,1)* 331,8)* 13(x1,1) 03(0,4) 0,2(x0,2)
& 20 9.4(£2,5)*  6,1(x2,0)* 48=2,4)* 29=14)* 11(0,7)  0,5(=0,0)
<& 25 93(+4,3)* 8,9(x2,3)* 6,03,7)* 3.5*12)* 11(x0,6) 0,8(x0,1)
p 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

*koncentrace u kterych byl potvrzen statisticky signifikantni rozdil
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Graf 1 Vliv teploty a koncentrace NaCl na délku korenii rezistentniho biotypu sverepu
Jjalového

Soucasny efekt: F(15, 936)=40_509. p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Rust kofenti senzitivniho biotypu svetfepu jalového byl redukovan se zvysujici se koncentraci
NaCl béhem teplot 15, 20 a 25 °C. S vyjimkou pfi téploté 15 °C pii koncentraci 50 mM, kdy
byl rast kofenli indukovan. Nasledna koncentrace 100 mM inhibovala rist kofent pii této
teploté.

Nejvyrazngjsi zkraceni kotfenové délky bylo mozné pozorovat pii koncentraci 25 mM a teploté
20 °C, kdy se prumérna délka kotent zkratila o vice nez 50 % (Tabulka 4). Kofenovy rist byl
pfi této teplote inhibovan koncentraci 250 mM stejné jako u obilek kli¢icich pfti teploté 25 °C.

Graf 1 znazorfiuje vliv teploty a koncentrace NaCl na kliCeni a rust kofent rezistentniho
biotypu. Rozdily byly pozorovatelné jiz pfi vizualni kontrole. Statisticky vyznamny rozdil byl
pozorovatelny u teplot 15, 20 a 25 °C. Pii teploté 5 °C mizeme pozorovat prekryti chybovych
usecek (vodorovné usecky), z toho vyplyva, ze u této teploty neni statisticky vyznamny rozdil.
Dle hodnoty p=0,000 mizeme potvrdit, ze hodnota p neni vétsi nez hladina vyznamnosti 0=0,05
a tak je vysledek statisticky signifikantni.

Pti podrobeni dat post-hoc Honest Significant Difference (HSD) Tukey bylo zji§téno, ze pii
teploté nebylo dosazeno statisticiky vyznamnych vysledkt (Tabulka 3). Pfi teploté 15, 20 a 25
°C pti koncentracich 0, 25 a 50 mM NaCl bylo dosazeno statisticky vyznamného vlivu zasoleni
na rust rezistentnich kofent. Stejného vysledku bylo dosazeno pii teplotach 20 a 25 °C pri
pasobeni 100 mM koncentrace NaCl.
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Tabulka 4 Prumérné délky koremu a listit senzitivniho biotypu pri piisobeni NaCl

Délka senzitivnich lista (cm)

Koncentrace NaCl (mM)
0 25 50 100 250
5 0 0 0 0 0
& |15 02(2,1)* 0,105 0 0 0
Q\o\?’ 20 2524  0918) 0308 0 0
<L 25 3432 24E2.6)* 11E2.1)*  04(09) 0
P 0.00000  0,00000  0.00004  0.00000  0,00000
Délka senzitivnich kofenu (cm)
Koncentrace NaCl (mM)
0 25 50 100 250
5 0 0 0 0 0
& |15 2,033 02(20,6) 0308 0 0
Q\o\?’ 20 6,0E43)* 1,6(2.7) 0,6(x1,6) 0,1(=04) 0,1(x0,3) 0
<L 25 6,2(£5.6)* 32(=3,5* 1,7(x2,9* 1,0(x1,5) 0
P 0.00000  0,00000  0.00006  0.00000  0,05252

*koncentrace u kterych byl potvrzen statisticky signifikantni rozdil

Graf 2 Vliv teploty a koncentrace NaCl na délku korenu senzitivniho biotypu sverepu jalového

Soucasny efekt: F(15, 936)=14,151, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Listy rezistentni varianty obilek rostly s nejvétsi intenzitou pii 25 °C pii nulové koncentraci.
Vyrazny pokles rastu byl pii 25 °C zaznamenan pii koncentraci 200 mM a dale omezené
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probihal 1 pfi 250 mM. Listy rostouci pfi teploté 20 °C se zvySujici koncentraci svij rust
redukovaly a pii koncentraci 200 mM byl jejich rust inhibovan.

Rust listh u rezistentni varianty zaznamenava vyrazny pokles pfi koncentraci 25 mM NaCl a
teploté 15 °C s naslednym nartstem pii koncentraci 50 mM a tGplnou inhibici rastu pii 200 mM
(Graf 3). Pri teploté 5 °C nebyl zaznamenan zadny rast listl, a to ani pfi O koncentraci.

Graf 3 Vliv teploty a koncentrace NaCl na délku listut rezistentniho biotypu sverepu jalového

Soucasny efekt: F(15, 936)=42,966, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Senzitivni varianta béhem narustajiciho stresu zptisobeného zasolenim postupné redukovala
rast listh az k jeho uplné inhibici. Pii teploté 15 °C doslo k inhibici pti 50 mM NaCl. Béhem
teploty 20 °C byl rust listi pozastaven pii koncentraci 100 mM NaCl a pii 25 °C inhibice nastala
pii 200 mM NaCl. Rust listd senzitivni varianty svefepu je od O koncentrace pln€ inhibovano
pfi teplote 5 °C.

Graf 3 znazornuje vliv teploty a koncentrace NaCl na dalku a rast listd rezistentniho biotypu
svefepu jalového. Pfi vizualnim hodnoceni mizeme fict, Ze pfi teploté 5 °C. nebylo dosazeno
statisticky vyznamnych vysledka.

Pti podrobeni dat post-hoc testu HSD Tukey bylo zjisténo, ze pfi teploté 5 °C nebylo
dosazeno statisticiky vyznamnych vysledk( (Tabulka 3). Pfi teploté 15, 20 a 25 °C pfi
koncentracich 0, 25 a 50 mM NaCl bylo dosazeno statisticky vyznamného vlivu zasoleni na
rast listd rezistentniho biotypu obilek. Stejného vysledku bylo dosazeno pfi teplotach 20 a 25
°C pfi pasobeni 100 mM koncentrace NaCl. Vysledky ostatnich koncentraci nebyly post-hoc
testem vyhodnoceny jako statisticky vyznamné.
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Graf 4 Vliv teploty a koncentrace NaCl na kliceni a délku listu senzitivniho biotypu sverepu
Jjalového

Soucasny efekt: F(15, 936)=10‘2760. p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Aplikovana analyza rozptylu porovnéavajici data senzitivniho biotypu obilek (Tabulka 4) je
vyhodnotila jako statisticky signifikantni, p <a. Pfi teploté 5 °C miZeme pozorovat piekryti
chybovych usecek a post-hoc test potvdil, ze ve vysledcich neni statisticky vyznamny rozdil.
Pii vyhodnoceni dat bylo zjisténo, ze statisticky vyznamnych vysledkii bylo dosazeno pfi
teplotach 15, 20 a 25 °C, béhem kontrolni koncentrace. Pfi teploté 25 °C mély koncentrace 25
a 50 mM prokazatelny vliv na rast kofent a listi senzitivni varianty

Z vysledkt je patrné, ze rezistentni varianta obilek je méné citliva ke stresu zptsobenym
zasolenim v porovnani s variantou senzitivni. Bylo zjisténo, ze se zvysujici se koncentraci NaCl
je zmensovana délka kofent i listli obou variant obilek. Rist kofeni u R i S obilek pokracoval
i pres inhibici rustu listd.

Senzitivni varianta inhibovala rust listd pii nizsich koncentracich NaCl nez varianta rezistentni.
Kliceni a rast kofenti R biotypu obilek svefepu jalového pokracoval i pii nejvyssi koncentraci
NaCl. Senzitivni varianta obilek inhibovala kliceni pti 200 mM NaCl pii 20 a 25 °C a pfi nizsi
teploté 15 °C pti 100 mM NaCl.

Listy 1 kofeny byly u rezistentni varianty del§i a vyskytovali se s vétsi Cetnosti ve vSech
koncentracich v porovnani s variantou senzitivni.

Ve vsech ptipadech bylo signifikantné potvrzeno (p= 0,000), ze kliceni a délka korfent i listt
senzitivnich 1 rezistentnich obilek je ovlivnéna stresem vyvolanym zasolenim a teplotou.
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5.2 Vliv teploty a sucha na kliCeni obilek sverepu jalového

Nejvyssi procento klicicich rostlin bylo pozorovano pii teploté 25 °C a 0 koncentraci (Graf 5,
6, 7, 8). Stejné jako u predchoziho méfeni s klesajici teplotou se procento vyklicenych rostlin
spolu s délkou kotent i listil snizovalo a klieni bylo plné inhibovano pii teploté 5 °C.
Rezistentni obilky reagovaly na zvySujici se koncentrace roztoku PEG 6000 korelujicim
snizenim kli¢icich obilek (Graf 5, 7).

Vyjimku bylo mozné pozorovat pii teploté 15 °C a koncentraci PEG 6000 -0,05 MPa (Graf 5).
Pti této koncentraci a teploté doslo u rezistentnich obilek ke zvySenému procentu kli¢icich
obilek, v porovnani s nizsi koncentraci -0,01 MPa a vyssi koncentraci -0,1 MPa. Pti koncentraci
-0,1 MPa procento vykli¢enych obilek i délka kofent vyrazné klesla (Tabulka 5). Délka kotenti
rezistentni varianty se u vSech teplot vyrazné zkratila pii koncentraci -0,5 MPa a kli¢eni bylo
inhibovéno pti -1 MPa PEG 6000.

U R varianty byl pozorovan pokles kliceni ze 72 % vykli¢enych obilek pfi kontrolni koncentraci
na 27 % piti koncentraci -1 MPa. U citlivych obilek z 49 % pi1 kontrole na 0 % pfi -1 MPa.

Graf 5 Vliv teploty a koncentrace PEG 6000 na kliceni a délku korenu rezistentniho biotypu
sverepu jalového

Soucasny efekt: F(15, 936)=51.425, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Senzitivni biotyp obilek pii koncentraci -0,01 MPa a teplotach 20 a 25 °C prodlouzil kofenovou
délku v porovnani s nulovou koncentraci (Graf 6). Pti teploté¢ 20 °C a koncentraci 0,05 byl
pozorovatelny propad v kotfenové délce obilek, a nasledné prodlouzeni kotfenové délky pii -0,1
MPa v porovnani s pfedchozi koncentraci. Pti koncentraci -0,5 MPa a teploté 20 °C, bylo dalsi
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kliceni citlivych obilek svefepu jalového inhibovano. V pribéhu kliceni obilek pii teploté 15
°C nebyl pozorovany rozdil v délce kofent a poctu vyklicenych rostlin v koncentraci -0,01; -
0,05 a -1 MPa. Koncentrace -0,01 MPa a teplota 15 °C pozorovatelné snizila primérnou
kotenovou délku oproti kontrole (Tabulka 6). Inhibice kliceni pti 15 °C nastala pfi koncentraci
-0,5 MPa. Kli¢eni senzitivniho biotypu obilek svefepu jalového pii teploté 25 °C dramaticky
pokleslo pii koncentraci -0,5 MPa a bylo inhibovano pfi koncentraci -1 MPa.

Graf 6 Viiv teploty a koncentrace PEG 6000 na kliceni a délku korenu senzitivniho biotypu
sverepu jalového

Soucasny efekt: F(15, 936)=14,011, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Kofteny dosahovaly nejdelsiho rustu pii teploté 25 °C a ve vétsin€ pripadu s klesajici teplotou
klesala i jejich délka.

Senzitivni varianta obilek dosahovala nejdelSiho ristu kofena pii 25 °C, stejné jako varianta
rezistentni (Graf 6). V porovnani s R semeny délka kofeni byla celkové kratsi ve vsech
teplotach a koncentracich roztoku. Stejné jako u R varianty, se stoupajici koncentraci, klesalo
procento vykli¢enych rostlin az k tplné inhibici kliceni pfi teplotach 15 a 20 °C pii koncentraci
-0,5 MPa a pii teploté 25 °C pfii koncentraci -1 MPa roztoku PEG 6000.

Pti analyze dat bylo zjisténo, ze vliv koncentrace PEG 6000 ma statisticky vyznamny dopad na
rast listt i kofent rezistentniho biotypu obilek svefepu jalového. Hladina vyznamnosti dosahla
vys$$i hodnoty 0=0,05 nez hodnota p. Tento vysledek byl dal podroben post-hoc testu (Tabulka
5), ktery odhalil, Ze statisticky vyznamnych vysledkt bylo dosazeno pii teplotach 15, 20, 25 °C
v rozsahu koncentraci 0-(-0,1) MPa a pfi 25 °C béhem -0,5 MPa u kotent u listd. Kli¢eni kofent
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rezistentnich obilek pfi 20 °C bylo taktéz signifikantné ovlivnéno koncentraci -0,5 MPa.
Vysledky vlivu koncentrace na kli¢eni a rast listi nebyly statisticky vyznamné.

Tabulka 5 Prumérné délky korenu a listii rezistentniho biotypu pri piisobeni PEG 6000

Prumérna délka rezistentnich lista (cm)
Koncentrace PEG 6000 (MPa)

0 0.01 0.05 0.1 0.5 1
5 0 0 0 0 0 0
QO 15 3.9(£2,00% 32 (x14)* 39x18)* 24(=1.8)* 12(x04) 0
& 20 6.3(£0.8)* 6,1(x1.6)* 5.6(16* 45=L7)* 0507 0
<& 25 8.0+2.1)* 78&L6)* 7.6(L7)* 66(=23)* 21*23)* 0
P 0,00000  0.00000  0.00000  0,00000 0.00000 0.29449
Prumérna délka rezistentnich kofenu (cm)
Koncentrace PEG 6000 (MPa)
0 0.01 0.05 0.1 0.5 1
5 0 0 0 0 0 0
o |15 6,1(2.88)* 60&E18)* 64(+23)* 43@&23)* 12@&10) 0
& 20 10,5(#23)* 9,5(2.6)* 88(*2.8)* 68(*2.8)* 18E&16)*  0.402)
& 25 12.9(=3,5)*% 12,6(+32)* 12,1E3,1)* 10,6(£3,9* 3.92.6)* 0.3(0,6)
P 0,00000  0.00000  0.00000  0,00000 0.00000 0.00004

*koncentrace u kterych byl potvrzen statisticky signifikantni rozdil

Graf 7 Vliv teploty a koncentrace PEG 6000 na kliceni a délku listii rezistentniho biotypu
sverepu jalového

Soucasny efekt: F(15, 936)=51_4é5. p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Nejdelsiho rastu dosahly listy rezistentniho biotypu pii 0 koncentraci, u senzitivniho pfi -0,01
MPa béhem teploty 25 °C a (Graf 7, 8). Pfi teploté 5 °C byl rust listd inhibovan v obou
variantach. Rezistentni varianta zaznamenala trend snizujici se délky listi se stoupajici
koncentraci PEG 6000 s vyjimkou pfi téploté 15 °C, kde pii koncentraci -0,05 MPa délka listu
vyrazne€ stoupla v porovnani s predchozi koncentraci a vyrovnala se délce listi pfi kontrole.
Nasledujici koncentrace -0,1 MPa zaznamenala klesajici délku listi. Vyrazny pokles v délce a
vyskytu listi byl zaznamenan pii vSech teplotach béhem koncentrace -0,5 MPa, kdy byla délka
redukovana az na polovinu. Pfi koncentraci -1 MPa nebyl zaznamenan vyskyt listd pfi v§ech
teplotach.

Analyza rozptylu potvrdila statistickou vyznamnost p < o pfi ristu kofend i listti pod vlivem
sucha. Pfi podrobnéj§i kontrole dat post-hoc testem, bylo zji§téno, Ze statisticky vyznamné
zmeény hodnot probéhli pfi koncentracich 0; -0,01; - 0,05; -0,5 a -0,5 MPa b&hem kliceni obilek
pii teploté 25 °C a 0; -0,01; -0,5 a -0,5 MPa pii teploté 20 °C. Vysledky kliceni a rastu listd
v ostatnich koncentracich nebyly potvrzeny jako statisticky vyznamné.

Tabulka 6 Prumérné délky korenu a listit senzitivniho biotypu pri pusobeni PEG 6000

Prumérna délka senzitivnich listi (cm)
Koncentrace PEG 6000 (MPa)

0 0,01 0,05 0,1 0.5 1

5 0 0 0 0 0 0

& |15 0.8(+1.8)  0.8(*1.6) 10@&20) 05&L0) 0 0

Q\o\‘?’ 20 29(2.8)* 292.8)* 1322) 16E&2.7)* 0 0

<° 25 4,0(3,00% 433,00 3.9E3.2)* 3,0&3.1)* 0,1(+0,6) 0
p 0,00000  0,00000  0,00000 000000  0.10458

Prumérna délka senzitivnich kofenu (cm)
Koncentrace PEG 6000 (MPa)

0 0,01 0,05 0,1 0.5 1

5 0 0 0 0 0 0

& |15 1,7(x2.9) 13325 1324 12#23) 0 0

N 20 5.0(£43)%  54(44)* 22334 31#5.0* 0 0

& 25 9.0(£6,00* 92(5.8)*  73(x6,00* 57&54)* 04(x12) 0
p 0,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00616

*koncentrace u kterych byl potvrzen statisticky signifikantni rozdil

Béhem pozorovani rustu listd senzitivniho biotypu svefepu jalového byla zjisténa indukce délky
listh pii teploté 25 °C a koncentraci -0,01 MPa v porovnani s kontrolou. Délka listi v této
teploté nasledné zaznamenala mirny pokles az do koncentrace -0,5 MPa, kdy byla jejich délka
redukovana o vice nez 50 % s naslednou inhibici ristu pfi koncentraci -1 MPa. Béhem teploty
20 °C nebyl pozorovan rozdil v délce listh mezi koncentracemi 0 a -0,01 MPa. Koncentrace
0,05 MPa redukovala listovou délku o polovinu. Pfi koncentraci -0,5 MPa byl pozorovan jeji
narust v pruiméru o témef 1 cm (Tabulka 6) s naslednou inhibici ristu pii koncentraci -0,5 MPa.
Délka lista a jejich vyskyt byl pfi teploté 15 °C vyssi pii koncentraci 0,05 v porovnani
s kontrolou. Se stoupajici koncentraci byl rust redukovan a nasledné inhibovan pfi koncentraci
-0,5 MPa.
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Graf 8 Vliv teploty a koncentrace PEG 6000 na kliceni a délku listit senzitivniho biotypu
sverepu

Soucasny efekt: F(15, 936)=10‘5'68. p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Listy senzitivni varianty byly ve vSech koncentracich a teplotach kratsi a vyskytovaly se s mensi
¢etnosti. Rozdily ve vlivu koncentrace PEG na jejich rust v porovnani mezi obéma biotypy lze
porozovat v nékolika pfipadech. V rezistentni varianté bylo mozné pozorovat prodlouzeni
listové plochy v porovnani s kontrolou pii zvySovani koncentrace pouze pii 15 °C a koncentraci
-0,05 MPa. Listy senzitivniho biotypu reagovaly na zvySujici se koncentraci prodlouzenim
listové plochy v porovnani s kontrolou ve dvou pripadech a to pii 15 °C a koncentraci -0,05
MPa a pii teploté 25 °C a koncentraci -0,01 MPa. Listy obilek senzitivni varianty pii 20 °C
béhem zvySovani koncentrace svou délku a vyskyt pii -0,05 vyrazné snizily a nasledné pfi -0, 1
MPa zase zvysily. Listy R varianty inhibovaly rust pii -1 MPa a S varianta krom listt rostoucich
pti 25 °C rast inhibovala pfi -0,5 MPa.
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6 Diskuze

Uzemi Ceské republiky se nachazi v mimém klimatickém pasu. V poslednich nékolika
dekadach pramé&ma teplota stoupla az o 2 °C (Cesky hydrometeorologicky tstav 2023). Prvotni
pficinou sucha na naSem Uzemi je klimatické sucho, vznikajici z divodu deficitu srazek.
Primérné uhrny srazek nezaznamenaly rozdil, ale v navaznosti na zvySujici se teplotu stoupa
vypar vody z pudy. Soucasné tato data nezahrnuji informace o distribuci srazkové vody a jeji
intenzité (Cesky hydrometeorologicky ustav 2023). Odhaduje se, Ze zasolenim trpi piiblizné 20
% zemédelské pudy (Cirillo et al. 2018).

Tyto faktory plisobi na obdélavanou ptidu a rostliny na naSem uzemi s ¢im dal vétsi intenzitou.
Zmény klimatu pusobi pfiznivé na zvySeny vyskyt a rozsifeni tizemi rustu svefepu jalového
(Soukup et al. 2018). Cilem této prace bylo stanovit vlivy abiotickych faktora jako je salinita,
sucho a teplota na kli¢ivost dvou biotypu svefepu jalového a potvrdit ¢i vyvratit hypotézu, zda
je kli¢ivost svetepu jalového ovlivnéna dostupnosti vody a obsahem soli v pidnim roztoku.

6.1 Vliv abiotickych faktoru na klic¢eni obilek sveiepu jalového
6.1.1 Teplota

Dva biotypy semen svefepu jalového byly testovany pii riznych teplotach, koncentracich NaCl
a PEG 6000. Ctyii testované teploty vybrané pro tuto praci, byly uréeny dle pramé&rnych teplot
v Ceské republice b&hem jarniho obdobi, kdy svefep kli¢i a vychazely z predchozich studii
provedenych na pracovisti katedry agroekologie a rostlinné produkce. Rozmezi teplot bylo
urCeno na zakladé literatury, popisyjici optima pro kliceni rostlin zrodu Bromus spp.
(Zdarkova et al. 2014, Alshallash 2018, Liu et al. 2021).

Svetep jalovy stejné jako bér ohnuty (Wu et al. 2016) inhiboval klieni pfi teploté 5 °C vR i
S varianté. V porovnani s jinymi studiemi s rostlinami z rodu Bromus spp. je tento vysledek
ojedingly. Zd'arkova et al. 2014, Alshallash et al. 2018 i Liu et al. 2021 ve svych studiich
potvrdili kliceni svefept i pfi teploté 5 °C. 100 % inhibice kli¢eni obilek svefepu pii teplote 5
°C v této praci muze byt zptsobena nékolika faktory. Liu et at. 2021 ve své praci uvadi, ze
kliceni pii 5 °C bylo zaznamenano, ale v porovnani s ostatnimi teplotami, se nizka teplota
odrazila v ¢ase kliceni, ktery se v porovnani s teplotou 25 °C prodlouzil nékolikanasobné. Je
tedy mozné, ze Casovy usek 10 dnu, nebyl pro nakliceni obilek svefepu pii 5 °C dostacujici.

Dalsim faktorem negativné pusobicim na obilky v tomto experimentu mohlo byt svétlo, které
se potvrdilo jako limitujici faktor klideni svefepu jalového (Zd'arkova et al. 2014, Valickova et
al. 2017). Negativni dopad svétla na kliceni obilek v této praci ale potvrdit nemuzeme, jelikoz
v ostatnich teplotach svefep jalovy pfi vystaveni stejné fotoperiodé klicil. Optima pro kli¢eni
se shodovala s ostatnimi plevelnymi rostlinami rezistentnimi i senzitivnimi, a to v rozmezi
teplot 20-25 °C (Wu et al. 2016, Mutti et al. 2019, Loura et al. 2020).

S rostouci teplotou, prokazatelné rostlo 1 procento vyklicenych obilek u R 1 S varianty.
V ptipadé dal§iho zkouméni vlivu teploty na kliceni svefepu jalového, doporucujeme do
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experimentu zahrnout i1 variantu kli¢eni obilek v uplné tmé a poptipadé vyzkousSet prodlouzit
casovy usek kliceni pro teploty blizici se minimu.

6.1.2 Sucho

Rezistentni biotyp obilek prokazal vysokou odolnost ke stresu zpusobenym suchem. Pri
pusobeni stresu zpusobeného suchem -1 MPa klicily obilky v priméru vSech teplot z 27 %.
Inhibice kliCeni pfi koncentraci -1 MPa byla pozorovana pfi teplotach 5 a 15 °C, kde je
pravdépodobné, ze na obilky negativné pusobila teplota pohybujici se na hranici minima a ve
spojeni se stresem vyvolanym suchem probéehla inhibice klieni pfi mensi koncentraci PEG
6000.

Odolnost k zasoleni projevily plevelné rostliny svefep japonsky (Li et al. 2015) nebo
Ceratocarpus arenarius L. (Ebrahimi & Eslami 2011, BioLib. 2023). Ob¢ tyto rostliny uspésné
klicily pfi koncentracich -1 MPa a vys§i. Pokusy na rezistentnich semenech rostlin turanky
(Mahajan et al. 2018, Loure at al. 2020) nebo Nasselly trichotoma Hack (Humphries et al. 2018,
BioLab.cz 2023) ale stejnou odolnost jako rezistentni obilky svefepu jalového nepotvrdily.

Dostupna data (Mahajan et al. 2018, Ghazali et al. 2020) nevykazovala rozdil v klic¢eni pod
vlivem stresu mezi senzitivhim a rezistentnim biotypem semen jednodéloznych a
dvoudéloznych pleveli. Data ziskana v tomto experimentu, ale vykazuji rozdil mezi R a
S obilkami, a to od koncentrace -0,5 MPa, kdy uspéSnost S varianty klesla z 49 % (pfi kontrole)
na 4 % v porovnani s R variantou kde se procento klieni snizilo ze 72 % (pfi kontrole) na 66
%. U obou variant byl pozorovan hormeticky efekt zptisobeny koncentracemi -0,01 MPa PEG
6000 pii teplote 20 a 25 °C u senzitivniho biotypu obilek a -0,05 MPa pii 15 °C u rezistentni
varianty. Tento jev nebyl popsany pfimo u svefepu jalového, ale z predchozich studii
vénovanych vlivim abiotickych faktort na kliceni S a R plevelt se s popisem jevim podobnym
muzeme setkat (Kranner et al. 2010, Shen et al. 2010, Armaki et al. 2013). Senzitivni obilky
svefepu jalového inhibovali kliceni od mensich koncentraci PEG 6000 nez obilky rezistentni
varianty. Délka S kotent i listd byla stresem zptisobenym suchem ovlivnéna retardaci riistu a
vyskytu v porovnani s R variantou.

Rezistentni obilky svefepu jalového v tomto experimentu prokazaly vysokou odolnost vici
stresu zpusobenému suchem. Pozitivni vliv mensi koncentrace PEG 6000 na kliCeni a rast
kotenové 1 listové Cast sverepu jalového pozorovany v této studii by bylo vhodné potvrdit Ci
vyvratit dalsi navazujici studii podrobujici tomuto testu semena vice kultivard. Z dostupné
literatury, se data ziskana v této praci neshoduji s vysledky studii, zamétujici se na vlivy
klicivosti jedno i1 dvoudé€loznych plevelnych rostlin. Doporuujeme proto Sir§i vyzkum
zabyvajici se rozdilné vlivy v kliceni mezi R a S biotypem pod stresem zptisobenym suchem.
Je také otazkou, zdali se jedna o toleranci k suchu pouze u obilek tohoto konkrétniho biotypu,
nebo tuto toleranci sdili vSechny rezistentni obilky svetfepu jalového. Dalsi zkoumani tohoto
jevu, by v budoucnu mohlo potvrdit ¢i vyvratit vyssi toleranci rezistentnich obilek svefepu
jalového k suchu.
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6.1.3 Salinita

Testované koncentrace NaCl dle tabulky USDA 2020 simulyji pudy nezasolené (0 mM), slabé
(25, 50 mM), stiedn€ (100 mM) a siln€ zasolené (200 a 250 mM).

Stejné jako ostatni rostliny z rodu Bromus spp. svefep jalovy pii zvySujici se koncentraci
roztokd NaCl snizoval procento vykli¢enych obilek. Rezistentni biotyp byl s vice nez 50%
uspésSnosti schopen klicit 1 pfi nejvyssi zkousené koncentraci 250 mM v porovnani s variantou
senzitivni, ktera pfi stejné koncentraci kli¢eni nevykazovala.

Rezistentni biotyp semen béru ohnutého (Wu et al. 2016) a jezatky osadni (Mutti et al. 2019)
klicil pod vlivem stresu zptisobeného zasolenim s vétsi uspésnosti nez senzitivni biotyp. Stejné
jako obilky svetfepu jalového v této praci.

Jednodélozné rostliny testované pod stresem ze zasoleni, vykazovaly opacné vysledky.
V téchto studiich, senzitivni semena plevelné ryze (Fogliatto et al. 2019), Sesti biotypu jezatky
kufi nohy (Serra et al. 2018), a psarky polni (Ghazali et al. 2020) klicila s vétsi uspéSnosti pod
vlivem salinity nez semena rezistentni. Senzitivni obilky svefepu jalového reagovaly na
zvysujici se koncentraci NaCl citliveji nez rezistentni. Inhibice v rastu listd a kofent prob&hla
v menS§ich koncentracich nez u rezistetniho biotypu, stejné tak inhibice kli¢eni.

Rezistentni obilky svetepu jalového pfi teploté 15 °C a koncentraci 50 mM prodlouzily délku
kofeni a listd a zvySily procento vykliCenych obilek. Hormeticky efekt byl stejné tak
pozorovany u stresu zpusobeného suchem. Stejny efekt byl pozorovan u rezistentnich semen
plevelné ryze pii koncentraci 50 a 100 mM (Fogliatto et al. 2019). Tato studie probihala se
stejnou fotoperiodou, ale pii teploté 25 °C, pii které salinita nem¢la stejny efekt na kli¢eni u
svefepu jalového jako pii teploté 15 °C. Rezistentni semena Nassella trichotoma Hack
(Humphries et al. 2018, BioLab.cz 2023) tento efekt projevila pfi 25 mM s fotoperiodou 12
svétlo/ 12 tma a teplotami 25 °C denni 15 °C nocni teplotou. To potvrzuje, ze nizsi koncentrace
soli, kliceni halofytnich rostlin stimuluji (Shen et al. 2010). Halofytni geny v rezistentnich
populacich jsou pravdépodobné divodem vys$si tolerance k zasoleni u svefepu jalového
(Flowers & Colmer 2008). Dalsim divodem vysokeé tolerance k soli u svefepu jalového, mize
byt jeho obvykly vyskyt u cest, které jsou v zimé oSetfovany soli. Tyto rostliny byly
prokazatelné odolngjsi k zasoleni nez plevele rostouci v poli (Eom et al. 2013, Dudley et al.
2014).

V budoucnu proto navrhujeme prozkoumat hormeticky efekt a jeho ptsobeni na senzitivni a
rezistentni obilky svefepu jalového pod vlivy ruznych teplot a koncentraci NaCl. Schopnost
rezistentnich obilek svefepu jalového odolavat vysokym koncentracim salinity je kli¢ova pro
jejich mozné rozsireni na Sirsi Uzemi.

6.2 Prijeti hypotézy
Dle ziskanych vysledkt lze pfijmout hypotézu, a potvrdit, ze kliCivost svefepu jalového je

ovlivnéna dostupnosti vody a obsahem soli v pidnim roztoku. V obou ptipadech mizeme
potvrdit, Ze se stoupajici koncentraci roztoki NaCl a PEG 6000 klesala procenta vykli¢enych
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rostlin vedouci k uplné inhibici kliCeni u senzitivni varianty pfi nejvyssich koncentracich obou
latek. Hypotézu taktéz potvrzuje vysledek analyzy rozptylu, kdy ve vSech testovanych
souborech dat je hodnota p < nez hladina vyznamnosti a.

Rezistentni biotyp obilek svefepu jalového v koncentraci 50 mM NaCl projevil hormeticky
efekt, ktery zvysil procento vyklicenych rostlin spolu s délkou listti i kofeni. Hormeticky efekt
byl pozorovatelny i u experminetu probihajiciho s PEG 6000 pti koncentracich -0,01 MPa pfti
teploté 20 a 25 °C u senzitivniho biotypu obilek a -0,05 MPa pii 15 °C u rezistentni varianty.
Senzitivni biotyp projevil vétsi citlivost ke stresu zptisobenym suchem i zasolenim pudy. Tato
citlivost se projevila inhibici kli€eni pfi nizsich koncentracich NaCl i PEG 6000 v porovnani
s rezistentnim biotypem.

Bylo potvrzeno, ze stres zpusobeny suchem ma vliv na velikost listi svefepu jalového.
Pozitivnim vlivem byl pozorovatelny hormeticky efekt pii nizké koncentraci rozoku PEG 6000
u senzitivni i rezistentni vairanty. Pfi koncentraci 1 mM PEG 6000 byl rust listd inhibovan pfi
vsech teplotach u R i S obilek. Bylo singifikantné potvrzeno (p=0,000), ze stres zpuisobeny
suchem ma vliv na kliceni svetepu jalového.

Vliv salinity na kli¢eni svefepu jalového se projevil poklesem kliceni a riistu kofenové i listové
Casti. Pozitivnim vlivem byl hormeticky efekt u rezistentni varianty pii rastu a vyskytu listt i
kofent a u senzitivni varianty pii rustu a vyskytu kotfenti. Rist kofent rezistentniho biotypu
nebyl inhibovan, ale byl z velké Casti redukovan. Rust a vyskyt rezistentnich listi byl inhibovan
v ruznych koncentracich od 100 mM pii 20 °C az na teplotu 25 °C, kdy rast a vyskyt listd
pretrval 1 pfi nejvyssi koncentraci NaCl 250 mM. Bylo singnifikantné potvrzeno (p=0,000), ze
stres zpusobeny salinitou ma vliv na klieni svefepu jalového.
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7 Zavér
Svetep jalovy dokaze kliCit v rozmezi teplot 15-25 °C, z ¢ehoz vyplyva ze jeho pocatecni rist
je Casové vazan na teplejsi ¢ast ¢asné podzimniho obdobi. Vysledky této studie potvrzuji, ze
obilky svefepu jalového s nejvetsi uspeésnosti klici pfi dosazeni optimalni teploty, ktera je 20-
25 °C. Klic¢eni svetepu jalového bylo inhibovano pfi teploté 5 °C. Diky pochopeni klimatickych
podminek ovliviiujicich rast svefepu jalového, 1ze odpovidajicim zptisobem aplikovat techniky
omezujici jeho vyskyt a dalsi rast k maximalizaci produktivity kulturnich rostlin.

Kli¢eni obilek bylo testovano pod vlivem vysokych koncentraci NaCl, simulujicich silné
zasoleni pudy. Rezistentni varianta obilek pfi té€chto koncentracich projevila vysokou schopnost
klic¢eni. Diky tomuto zji§téni miizeme predvidat, ze se v budoucnu mize adaptovat a bez vétsich
problému §ifit i na zasolené pudé.

Tolerance svetepu jalového k suchu byla vyraznéjsi u rezistentniho biotypu, ktery byl schopen
klicit 1 pfi nejvyssi testované hodnoté -1 MPa. Dal§im doporucenim jsou tedy studie zabyvajici
se korelaci mezi rezistenci k herbicidiim a toleranci k zasoleni a suchu, a to nejen ve fazi kli¢eni
svefepu jalového, ale i v dalSich rastovych fazich.

Ob¢ testované varianty, ale potvrdily dosavadni studie a pfi zvySujici se intenzité stresu
pusobicim v podobé sucha snizovaly uspésnost vyklicenych obilek.

Variabilita u senzitivniho biotypu obilek se rozchazela s doposud provedenymi studiemi na
jednodéloznych plevelnych rostlinach. Ve shrnuti tato varianta byla citlivéjsi k vy§sim
koncentracim NaCl i PEG 6000. Jelikoz uspésnost kliceni senzitivniho biotypu a délka listd a
kofenu byla i pfi nulové koncentraci niz$i nez u rezistentni varianty, da se predpokladat, ze
tento biotyp je geneticky slabsi a v pfipadé vyskytu na zasolenych pidach nebo ptudach s horsi
dostupnosti vody bude mit znacnou nevyhodu. Toto tvrzeni podporuje 1 fakt, ze pfi sbirani
materialu obilek v poli, byly rostliny senzitivniho biotypu habituelné nizsi

Tato zjiSténi podporuji teorii, ze svefep jalovy jako plevel kulturnich rostlin prospiva ve
faremnich systémech s omezenym zpracovanim pudy a v oblastech nepiiznivych pro citlivejsi
kulturni rostliny. Na poznatky z tohoto experimentu lze dal navéazat v dalsi studii a potvrdit,
zdali jsou vazany pouze na konkrétni dvé populace svefepu jalového nebo se vztahuji na
viechny rostliny tohoto druhu. Studie zahrnujici obilky svefepu z raznych kraja Ceské
republiky, nebo i okolnich statd jako je Némecko ¢i Francie, by pomohly rozsifit a prohloubit
porozumeéni ekologie obilek tohoto druhu.

Sirsi porozuméni rastového cyklu obilek z vétsiho geografického tzemi by rozhodn& mohlo
pomoc pro doporuceni managementu této plevelné rostliny. Nesmime opomenou rozdilnost
laboratornich podminek v porovnani s podminkami na poli. Proto je dulezité pokusy zopakovat
v polnich podminkéch a potvrdit tak poznatky ziskané v laboratofi.

Se stoupajicim nebezpefim zmeény klimatu, zasoleni pidy a nedostate¢ného zavlazovani pudy,
je dalezité znat mechanismy tolerance téchto stresti u obou kulturnich i plevelnych rostlin. Tyto
znalosti jsou nezbytné v dalSim managementu plevelnych rostlin.
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9 Seznam pouZitych zkratek a symbolii

PEG 6000 — polyethyleglykol 6000
NaCl — chlorid sodny

R - rezistentni

S — senzitivni

HSD — Honest Significant Difference
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Graf 10 Vliiv teploty na kliceni a délku korenii rezistentnich obilek sverepu jalového
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Graf 12 Vliiv teploty na kliceni a délku korenu senzitivnich obilek sverepu jalového
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Graf 17 Viiv koncentrace PEG 6000 na kliceni a délku listii rezistentnich obilek sverepu
Jjalového
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Graf 18 Vliiv teploty na kliceni a délku listii rezistentnich obilek sverepu jalového
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