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Variabilita semenářské kvality obilek jarního ječmene 

Souhrn 
T a t o bakalářská práce s názvem V a r i a b i l i t a semenářské k v a l i t y o b i l e k jarního ječmene 

j e tvořena rešerší již existujících vědeckých poznatků především o v l i v e c h vnějšího prostředí, 

které působí n a r o s t l i n y a ovlivňují vývoj a k v a l i t u s e m e n , j a k o j e především n e d o s t a t e k v o d y 

a extrémní t e p l o t y . 

Další částí j s o u p o z n a t k y o klíčení s e m e n a podmínkách v j e h o průběhu, a také 

biologických v l a s t n o s t e c h s e m e n , j a k o j e například d o r m a n c e . 

V závěrečné části j s o u definovány kvalitativní p a r a m e t r y o s i v a možnosti zlepšení j e j i c h 

k v a l i t y například šlechtěním n a o d o l n o s t . 

Hlavním cílem práce b y l o pomocí p o k u s u z j i s t i t , z d a s e m e n a r o s t l i n získaných 

z různých částí j e d n o h o h o n u b u d o u v y k a z o v a t rozdílné h o d n o t y klíčivosti v závislosti n a j e j i c h 

p o l o z e . Testování probíhalo v e d v o u variantách, z a optimálních podmínek a v e stresových 

podmínkách. Stresové podmínky b y l y n a v o z e n y přidáním menšího o b j e m u v o d y d o substrátu. 

P r o vlastní p o k u s b y l y odebrány k l a s y jarního ječmene z různých míst j e d n o h o 

p o z e m k u . Odběr probíhal v s r p n u r o k u 2 0 2 2 v o k r e s e Plzeň-sever n a p o z e m k u Zemědělského 

družstva Dobříc. Následně b y l y p r o v e d e n y klasové r o z b o r y a získaná s e m e n a b y l a použita p r o 

t e s t klíčivosti. 

P o k u s b y l založen v semenářské laboratoři 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 . 

Semenářské t e s t y probíhaly v e d v o u variantách, z a optimálních podmínek, k d y b y l o d o 

substrátu přidáno 3 5 m l v o d y a z a stresových podmínek, k d e b y l o b j e m přidané v o d y snížen 

n a 2 5 m l . Klíčení probíhalo v kl imatizovaném b o x u z a konzistentní t e p l o t y 2 0 °C. U s e m e n b y l a 

následně h o d n o c e n a klíčivost, e n e r g i e klíčení, střední d o b a klíčení a množství vytvořené 

b i o m a s y . Získané výsledky b y l y s t a t i s t i c k y v y h o d n o c e n y m e t o d o u T u k e y . 

Zásadní rozdíly b y l y pozorovány při hodnocení klasových rozborů, k d y v z o r k y získané 

z e stresových míst d o s a h o v a l y výrazné rozdíly v počtu klasů n a 1 m 2 , zároveň t y t o k l a s y 

o b s a h o v a l y nižší počty s e m e n . 

Při hodnocení klíčivosti n e b y l y zjištěny zásadní rozdíly v celkovém p r o c e n t u klíčivosti 

m e z i jednotlivými stanovišti. Rozdíly však b y l y pozorovány v e střední době klíčení a v e n e r g i i 

klíčení třetí d e n . 

Z výsledků hodnocení vytvořené b i o m a s y b y l o zjištěno, že z a optimálních podmínek 

dochází k vytvoření větších klíčních r o s t l i n o p r o t i stresovým podmínkám, během kterých 

r o s t l i n y soustředí více e n e r g i e d o t v o r b y kořenového systému. 

Klíčová slova: klíčivost, v i t a l i t a , abiotické s t r e s y , dozrávání 



Variability of seed quality of spring barely kernels 

Summary 

T h i s b a c h e l o r ' s t h e s i s , e n t i t l e d V a r i a b i l i t y o f t h e s e e d q u a l i t y o f s p r i n g b a r l e y k e r n e l s , 

i s f o r m e d b y a s e a r c h o f a l r e a d y e x i s t i n g s c i e n t i f i c k n o w l e d g e , m a i n l y a b o u t t h e e f f e c t s o f t h e 

e x t e r n a l e n v i r o n m e n t t h a t a f f e c t p l a n t s a n d a f f e c t t h e d e v e l o p m e n t a n d q u a l i t y o f s e e d s , s u c h 

a s , a b o v e a l l , l a c k o f w a t e r a n d e x t r e m e t e m p e r a t u r e s . 

A n o t h e r p a r t i s k n o w l e d g e a b o u t s e e d g e r m i n a t i o n a n d t h e c o n d i t i o n s d u r i n g i t , a s 

w e l l a s t h e b i o l o g i c a l p r o p e r t i e s o f s e e d s , s u c h a s d o r m a n c y . 

T h e f i n a l p a r t d e f i n e s t h e q u a l i t y p a r a m e t e r s o f t h e s e e d s a n d t h e p o s s i b i l i t i e s o f i m p r o v i n g 

t h e i r q u a l i t y , f o r e x a m p l e b y b r e e d i n g f o r r e s i s t a n c e . 

T h e m a i n g o a l o f t h e w o r k w a s t o d e t e r m i n e , b y m e a n s o f a n e x p e r i m e n t , w h e t h e r t h e 

s e e d s o f p l a n t s o b t a i n e d f r o m d i f f e r e n t p a r t s o f o n e f i e l d w i l l s h o w d i f f e r e n t v a l u e s o f 

g e r m i n a t i o n d e p e n d i n g o n t h e i r l o c a t i o n . T e s t i n g t o o k p l a c e i n t w o v a r i a n t s , u n d e r o p t i m a l 

c o n d i t i o n s a n d u n d e r s t r e s s f u l c o n d i t i o n s . S t r e s s c o n d i t i o n s w e r e i n d u c e d b y a d d i n g a s m a l l e r 

v o l u m e o f w a t e r t o t h e s u b s t r a t e . 

F o r t h e o w n e x p e r i m e n t , e a r s o f s p r i n g b a r l e y w e r e t a k e n f r o m d i f f e r e n t p l a c e s o f o n e 

p l o t . T h e s a m p l i n g t o o k p l a c e i n A u g u s t 2 0 2 2 i n t h e d i s t r i c t o f Plzeň-sever o n t h e l a n d o f t h e 

Dobříc A g r i c u l t u r a l C o o p e r a t i v e . S u b s e q u e n t l y , e a r a n a l y z e s w e r e c a r r i e d o u t a n d t h e 

o b t a i n e d s e e d s w e r e u s e d f o r t h e g e r m i n a t i o n t e s t . 

T h e e x p e r i m e n t w a s e s t a b l i s h e d i n t h e s e e d l a b o r a t o r y o f t h e D e p a r t m e n t o f 

A g r o e c o l o g y a n d P l a n t P r o d u c t i o n . S e e d i n g t e s t s w e r e c a r r i e d o u t i n t w o v a r i a n t s , u n d e r 

o p t i m a l c o n d i t i o n s , w h e n 3 5 m l o f w a t e r w a s a d d e d t o t h e s u b s t r a t e , a n d u n d e r s t r e s s f u l 

c o n d i t i o n s , w h e r e t h e v o l u m e o f a d d e d w a t e r w a s r e d u c e d t o 2 5 m l . G e r m i n a t i o n t o o k p l a c e 

i n a n a i r - c o n d i t i o n e d b o x a t a c o n s i s t e n t t e m p e r a t u r e o f 2 0 °C. T h e s e e d s w e r e s u b s e q u e n t l y 

a s s e s s e d f o r g e r m i n a t i o n , g e r m i n a t i o n e n e r g y , m e a n g e r m i n a t i o n t i m e a n d t h e a m o u n t o f 

b i o m a s s p r o d u c e d . T h e o b t a i n e d r e s u l t s w e r e s t a t i s t i c a l l y e v a l u a t e d u s i n g t h e T u k e y m e t h o d . 

F u n d a m e n t a l d i f f e r e n c e s w e r e o b s e r v e d d u r i n g t h e e v a l u a t i o n o f e a r a n a l y s e s , w h e n 

t h e s a m p l e s o b t a i n e d f r o m s t r e s s s i t e s r e a c h e d s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s i n t h e n u m b e r o f e a r s 

p e r 1 m 2 , a t t h e s a m e t i m e t h e s e e a r s c o n t a i n e d l o w e r n u m b e r s o f s e e d s . 

D u r i n g t h e a s s e s s m e n t o f g e r m i n a t i o n , n o f u n d a m e n t a l d i f f e r e n c e s i n t h e t o t a l 

p e r c e n t a g e o f g e r m i n a t i o n b e t w e e n i n d i v i d u a l s i t e s w e r e f o u n d . H o w e v e r , d i f f e r e n c e s w e r e 

o b s e r v e d i n m e a n g e r m i n a t i o n t i m e a n d g e r m i n a t i o n e n e r g y o n t h e t h i r d d a y . 

F r o m t h e r e s u l t s o f t h e e v a l u a t i o n o f t h e c r e a t e d b i o m a s s , i t w a s f o u n d t h a t u n d e r 

o p t i m a l c o n d i t i o n s , l a r g e r k e y p l a n t s a r e f o r m e d c o m p a r e d t o s t r e s s f u l c o n d i t i o n s , d u r i n g 

w h i c h t h e p l a n t s c o n c e n t r a t e m o r e e n e r g y i n t o t h e f o r m a t i o n o f t h e r o o t s y s t e m . 
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1 Úvod 
Dějiny pěstování ječmene sahají d o počátku uvědomělého zemědělství, k d e člověka 

provází s p o l u s pšenicí j a k o druhá nejstarší o b i l n i n a . Historické s t u d i e prokazují j e h o pěstování 

již o d 5 . století před naším letopočtem, avšak z literárních zdrojů vyplývají m n o h e m starší 

zmínky, například z E g y p t a z 8 . s t o l . Př. n . I. Z a o b l a s t původu ječmene j e považována A s i e , 

zejména o b l a s t t z v . o b l a s t úrodného půlměsíce. V našich zemích j e j e h o pěstování prokázáno 

v době a s i 5 0 0 l e t př. n . I . , k d y b y l pěstován j a k o c h l e b o v i n a . 

Postupným vzrůstem výroby p i v a v 1 7 . století, docházelo k vytlačení pšenice j a k o 

s u r o v i n y p r o sladování a přešlo s e n a vaření p i v a z ječného s l a d u . Největší rozkvět 

sladovnického průmyslu n a s t a l až v druhé polovině 1 9 . století, k d y s e datují počátky e x p o r t u 

s l a d u z českých zemí. Zároveň české ječmeny určovaly jakostní sladovnické s t a n d a r d y p o celé 

Evropě. Současnou r o l i ječmene v našem hospodářství nemůžeme chápat j e n z h l e d i s k a j e h o 

s ladovnického využití, i když j e d o s u d i perspektivně považována z a prioritní. Z r n o ječmene j e 

také využíváno j a k o v e l m i kvalitní jadrné k r m i v o p r o zvířata. 

V současnosti s e však pěstování všech p l o d i n , n e j e n ječmene potýká v m n o h a v l i v y , 

které ovlivňují celkový o b j e m p r o d u k c e , který j e zásadní p r o výživu l i d s t v a a zvířat. Jedním 

z největších vlivů j e b e z p o c h y b y změna klimatických podmínek dále p a k také úbytek 

zemědělsky využitelné půdy a její d e g r a d a c e . Největším problémem způsobeným změnou 

k l i m a t u j e změna rozložení srážek v průběhu v e g e t a c e , zejména v období nalévání z r n . Velkým 

problémem j e také působení vysokých t e p l o t . V důsledku t o h o s e r o s t l i n y dostávají d o s t r e s u , 

který negativně ovlivňuje t v o r b u nové g e n e r a c e s e m e n , j e j i c h klíčení a následný růst. I přes 

zavádění nejmodernějších technologií p r o pěstování p l o d i n t a k stále zůstává výsledný výnos 

závislý n a průběhu počasí, t e d y n a abiotických f a k t o r e c h . V důsledku teplotních změn 

v posledních l e t e c h dochází také k rozšiřování přirozených stanovišť jednotl ivých druhů. 

V l i v e m vyšších t e p l o t s e také z k r a c u j e vegetační d o b a r o s t l i n . 

Nejzranitelnější fází v e g e t a c e j e fáze nalévání z r n , při kterém p o k u d dochází 

k n e d o s t a t k u v o d y j e negativně ovlivněna především v e l i k o s t s e m e n . Může také docházet k e 

změně j e j i c h složení, j a k o j e například nárůst o b s a h u bílkovin, který může negativně 

ovlivňovat s l a d o v n i c k o u k v a l i t u ječmene. Také může docházet například k e změnám v e 

složení mastných k y s e l i n u o l e j n i n . 
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2 Cíl práce 
Cílem práce b y l o z h o d n o t i t semenářskou v a r i a b i l i t u o b i l e k jarního ječmene z j e d n o h o 

p o r o s t u . 

S l e d o v a n o u hypotézou j e , z d a abiotické s t r e s y ovlivňují t v o r b u , dozrávání, klíčivost a 

v i t a l i t u ; z d a j e možné v rámci j e d n o h o p o r o s t u nalézt významné rozdíly m e z i s e m e n y . 

Součástí práce j e rešerše výše uvedené p r o b l e m a t i k y v l i v u abiotických faktorů n a t v o r b u 

a k v a l i t u o b i l e k ječmene. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Ječmen 

Ječmen s e v y v i n u l t a k , že z a h r n u j e několik m o r f o l o g i c k y odlišných f o r e m . Například z h l e d i s k a 

c h a r a k t e r u n a o z i m o u a jarní f o r m u , dále p o d l e k l a s u n a dvouřadý a víceřadý. V závislosti n a 

využití p r o d u k c e l z e ječmen rozdělit n a sladovnický, krmný, potravinářský a průmyslový ( B r i g g s 

2 0 1 2 ) . 

Největší pěstitelský význam má pěstování ječmene p r o sladovnické a krmné účely. 

V poslední době s e však zvyšuje poptávka p o potravinářském ječmeni , především p r o j e h o 

hypocholesterolemický účinek, k d e h r a j e významnou r o l i o b s a h |3-glukanů, o b s a h vlákniny a 

antioxidantů. Průmyslové využití ječmene spočívá v e výrobě l i h u , škrobu, kosmetických a 

farmaceutických přípravků ( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 6 ) . 

Ječmen j e také pravděpodobně nejpřizpůsobivějším d r u h e m z o b i l n i n s d o b r o u 

tolerancí vůči s u c h u , c h l a d u a zasolení půdy. Díky t o m u l z e ječmen pěstovat n e j e n v e vyšších 

zeměpisných šířkách, nadmořských výškách, a l e také n a pouštích n a rozdíl o d j iných obilných 

p l o d i n . Například v severských zemích j a k o j e N o r s k o , Švédsko a F i n s k o s e jarní šestiřadý 

ječmen pěstuje severněji než jarní pšenice n e b o o v e s . Ječmen pěstují také v horských 

o b l a s t e c h P e r u a Bolívie v nadmořských výškách o k o l o 4 5 0 0 metrů n a d mořem. N a o p a k 

v severoafrických zemích j a k o j e například Alžírsko s e ječmen pěstuje n a nejjižnějších místech 

směrem k Sahaře, k d e již n e l z e pěstovat pšenici t v r d o u (Triticum durum), která nejlépe snášejí 

s u c h o ( B r i g g s 2 0 1 2 ) . 

Přestože ječmen l z e pěstovat v e v e l m i rozdílných podmínkách, s i t u a c e s e mění u 

jednotl ivých užitkových směrů j e h o pěstování. Z t o h o t o p o h l e d u j e nejnáročnější ječmen p r o 

sladovnické účely a také množitelské p o r o s t y ( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 6 ) . 

3.1.1 Sladovnický ječmen 

V České r e p u b l i c e s e p r o sladovnické účely pěstuje převážně jarní f o r m a dvouřadého 

ječmene. V zemích západní E v r o p y j e pěstována častěji ozimá f o r m a dvouřadých ječmenů. 

Při pěstování ječmene určeného p r o sladovnické účely j e důležité dávat p o z o r zejména 

n a o b s a h dusíkatých látek v z r n u . Značný význam má zařazení v osevním p o s t u p u , k d e s e 

doporučuje jarní ječmen zařazovat p o okopaninách, kukuřici případně l z e i p o obilnině. 

Problém může nastávat při pozdní m i n e r a l i z a c i posklizňových zbytků, j a k o j e řepný chrást a 

s láma. Mineralizací dochází k uvolňování dusíku a p o k u d k ní dochází pozdě, dusík j e přijímán 

až v pozdních fázích růstu, což negativně ovlivňuje s l a d o v n i c k o u k v a l i t u ( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 6 ) . 

S t ím souvisí i hnojení porostů jarních ječmenů, které s e doporučuje provádět v e d v o u 

dávkách, před setím ( 7 0 - 8 0 % celkové dávky) a v e fázi m e z i druhým l i s t e m a počátkem 

odnožování (dávka b y neměla přesáhnout 2 5 k g N n a h e k t a r , případně l z e přihnojit menší 

dávkou ( d o 1 0 k g N n a h e k t a r , nejlépe kapalným h n o j i v e m ) při počátku sloupkování. Hnojením 

s e p o d p o r u j e odnožování, pozdnějším hnojením už b y docházelo k negativnímu v l i v u n a o b s a h 

N-látek v z r n e c h (Černý e t a l . 2 0 0 7 ) . 
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M e z i hlavní kritéria j a k o s t i s e řadí o b s a h bílkovin (N-látek), podíl předního z r n a , o b s a h 

(3-glukanů a klíčivost. Sladovnické p a r a m e t r y j s o u ovlivněny z e d v o u třetin vnějšími 

podmínkami (půda, průběh počasí a a g r o t e c h n i k a ) , z b y t e k tvoří v l i v odrůdy ( Z i m o l k a e t a l . 

2 0 0 6 ) . 

A g e g n e h u e t a l . ( 2 0 1 3 ) prováděli p o k u s y , při kterých s e snažili z j i s t i t v l i v osevního 

p o s t u p u a dávky hnojení dusíkem n a celkový výnos a k v a l i t u získaného z r n a . T e s t o v a l i čtyři 

různé předplodiny ( f a z o l , hrách, řepka a ječmen) a čtyři různé dávky dusíku ( 0 , 1 8 , 3 6 a 5 4 k g 

N / h a ) . P o k u s probíhal v Etiópske vysočině. Výsledkem testování b y l o , že všechny předplodiny 

kromě ječmene a jakákoliv dávka hnojení zlepšuje výnos i s l a d o v n i c k o u k v a l i t u ječmene. 

Nejvyššího výnosu z r n a , a l e i nejvyššího o b s a h u bílkovin b y l o dosaženo při pěstování p o f a z o l u , 

následovaného řepkou a h r a c h e m . U všech testovaných v a r i a n t b y l o b s a h dusíkatých látek p r o 

s l a d o v n i c k o u k v a l i t u v přijatelném rozmezí. Zařazení l u s k o v i n d o osevního p o s t u p u také 

zlepšilo úrodnost půdy fixací uhlíku a dusíku d o půdy. Dospěli k závěru, že p r o m a x i m a l i z a c i 

výnosu a k v a l i t y sladovnického ječmene j e zásadní v l i v předplodiny a o b s a h přijatelného 

dusíku v půdě. Použitím vhodných předplodin můžeme n a h r a d i t n e b o snížit množství 

minerálního dusíku potřebného p r o p r o d u k c i s ladovnického ječmene alespoň p r o j e d n u 

sezónu, aniž b y t o negativně o v l i v n i l o j e h o k v a l i t u . 

3.2 Faktory ovlivňující tvorbu semen 

3.2.1 Tvorba semen 

T v o r b a s e m e n j e klíčový p r o c e s v životním c y k l u krytosemenných r o s t l i n , protože 

s e m e n a představují reprodukční orgán r o s t l i n . Vývoj j e zahájen p r o c e s e m dvojího oplození, 

které v e d e k následnému vývoji e m b r y a a e n d o s p e r m u ( C h a u d h u r y e t a l . 2 0 0 1 ) . 

P r o c e s t v o r b y s e m e n o d oplození vajíčka až d o fyziologické z r a l o s t i l z e rozdělit d o čtyř 

fází. První a druhá fáze zahrnují buněčné dělení, začíná s e tvořit základní s t r u k t u r a s e m e n e a 

budoucí části e m b r y a . V e třetí fázi dochází k r o z v o j i e m b r y a a k a k u m u l a c i zásobních látek, 

čímž dochází k e zvyšování o b j e m u s e m e n , a l e v l h k o s t zůstává stále vysoká a konstantní. V e 

čtvrté fázi dochází k e ztrátě v o d y , probíhá z d e také zvýšená syntéza enzymů p r o zajištění 

úspěšného klíčení a k e změnám s t r u k t u r y buněčné membrány ( B a r e k e 2 0 1 8 ) . 

T v o r b a s e m e n j e ovlivněna schopností mateřské r o s t l i n y z a j i s t i t d o s t a t e k zdrojů 

v proměnlivých podmínkách okolního prostředí, t z n . schopností r e a g o v a t n a vnější stresové 

podmínky. P o d l e druhově specifické s t r a t e g i e r o s t l i n y dochází k zakládání výrazně většího 

počtu generativních orgánů, než j e j e j i c h konečný počet v e fázi z r a l o s t i . T e n t o počet j e zásadně 

ovlivněn poměrem s o u r c e : s i n k . Počet vytvořených s e m e n n a rostlině a j e j i c h k v a l i t a odráží 

poměr z d r o j e asimilátů ( s o u r c e ) a vlastní k a p a c i t u skladování těchto asimilátů v s e m e n e c h 

( s i n k ) . Nevyrovnaný poměr m e z i z d r o j e m asimilátů a skladovací k a p a c i t o u založených 

generativních orgánů v e d e k fyziologickému o p a d u květů. Negativně s e v období t v o r b y 

s e m e n projevují také podmínky prostředí, hlavně n e d o s t a t e k v o d y a vysoké t e p l o t y (Pazderů 

2 0 1 3 ) . 
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3.2.2 Faktory ovlivňující tvorbu semen 

R o s t l i n y j s o u v průběhu svého života často vystavovány proměnlivým podmínkám 

vnějšího prostředí. T y t o nepříznivé změny podmínek m o h o u z p o m a l o v a t ž ivotnífunkce r o s t l i n , 

poškozovat p l e t i v a i orgány, a v krajních případech v e d o u až k úhynu r o s t l i n . T y t o nepříznivé 

v l i v y vnějšího prostředí působící n a r o s t l i n y označujeme j a k o stresové f a k t o r y ( s t r e s o r y ) 

(Procházka e t a l . 1 9 9 8 ) . 

Abiotické s t r e s y j s o u jedním z hlavních omezení p r o d u k c e p l o d i n . Z m n o h a stresorů 

mají nejvyšší v l i v n a růst a c e l k o v o u p r o d u k t i v i t u r o s t l i n d v a nejdůležitější, a t o t e p l o a s u c h o 

( F a h a d e t . a l . 2 0 1 7 ) . Ačkoliv s t r e s o r y brání produktivitě r o s t l i n v e všech fázích růstu, 

k největšímu poškození dochází v reprodukční fázi, zejména p a k v e fázi nalévání z r n , k d y 

dochází k e značným ztrátám výnosů. S u c h o a extrémní t e p l o t y zásadně ovlivňují výnos t ím, že 

dochází k e snížení v e l i k o s t i , h m o t n o s t i a také k v a l i t y s e m e n . Nalévání z r n j e ovlivněno různými 

metabolickými p r o c e s y , především produkcí a translokací asimilátů, i m p o r t e m minerálů a 

dalších funkčních složek. T y t o p r o c e s y j s o u řízeny řadou různých enzymů, které při působení 

stresorů snižují s v o j i a k t i v i t u , a tím dochází k negativnímu ovlivnění výsledné p r o d u k c e ( S e h g a l 

e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Abiotické f a k t o r y můžeme d l e Procházky e t a l . ( 1 9 9 8 ) rozdělit v z h l e d e m k j e j i c h 

působení n a : 

Fyzikální: 

Mechanické účinky větru 

Nadměrné záření ( U V a viditelné záření) 

Extrémní t e p l o t y ( h o r k o , c h l a d , mráz) 

Chemické: 

- N e d o s t a t e k v o d y ( s u c h o ) 

N e d o s t a t e k kyslíku a toxické p l y n y v e v z d u c h u 

N e d o s t a t e k živin v půdě 

- N a d b y t e k iontů solí a vodíku v půdě 

- Toxické k o v y a organické látky v půdě 

3.2.3 Extrémní teploty 

Růst a vývoj r o s t l i n j e značně ovlivňován m n o h a morfologickými, biochemickými a 

fyziologickými změnami, které j s o u způsobovány působením s t r e s u z vysokých t e p l o t ( W a h i d 

e t a l . 2 0 0 7 ) . V současnosti , k d y dochází k častým tepelným šokům v důsledku stoupající 

průměrné t e p l o t y , s e t e p l o t y stávají jedním z hlavních limitujících faktorů p r o d u k t i v i t y p l o d i n 

p o celém světě. Stále rostoucí t e p l o t y m o h o u mít z a následek změnu vegetačních období a 

pravděpodobně s e b u d e měnit s o u b o r pěstovaných p l o d i n v d a n ý c h podmínkách ( P o r t e r 

2 0 0 5 ) . 

Účinky vysokých t e p l o t n a celkový výnos v k o m b i n a c i s e s u c h e m j s o u v e l m i komplexní 

a ovlivňují m n o h o procesů j a k o j e a s i m i l a c e živin, j e j i c h následné t o k y , a k u m u l a c e zásobních 
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látek, g a m e t o g e n e z e , oplození a také vývoj s e m e n . Přítomnost těchto stresorů v kterékoli fázi 

růstu může o v l i v n i t výsledný výnos p l o d i n y . Nejrizikovější j e však období nalévání z r n , k d y 

zásadně ovlivňují h m o t n o s t , složení, a t e d y i konečnou k v a l i t u s e m e n ( P r a s a d e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Vyšší r o s t l i n y vystavené nadměrným teplotám alespoň o 5 °C n a d optimálními 

růstovými podmínkami vykazují charakteristický s o u b o r buněčných a metabolických reakcí, 

které rostlinám pomáhají přežít z a podmínek vysokých t e p l o t ( G u y 1 9 9 9 ) . M e z i t y t o účinky 

patří snížení syntézy běžných proteinů a zrychlení t r a n s k r i p c e a t r a n s l a c e proteinů tepelného 

šoku ( H S P ) ( B r a y e t a l . 2 0 0 0 ) , p r o d u k c i fytohormonů ( A B A ) a antioxidantů ( M a e s t r i e t a l . 2 0 0 2 ) 

a změny v o r g a n i z a c i buněčných s t r u k t u r , včetně o r g a n e l , c y t o s k e l e t u a membránových funkcí 

( W e i s & B e r r y 1 9 8 8 ) . 

P r o j e v y nežádoucích účinků n a rostlinách s e liší v závislosti n a fázi růstu, délce trvání 

s t r e s u a j e h o síle ( F a h a d e t a l . 2 0 1 6 ) . N a rozdíl o d vegetační fáze růstu, během které j e r o s t l i n a 

s c h o p n a růst v širokém rozmezí t e p l o t ( M e s i h o v i c e t a l . 2 0 1 6 ) , j e v reprodukční fázi v e l m i 

citlivá n a proměnlivost prostředí, především n a s t r e s způsobený vysokými t e p l o t a m i ( D e 

S t o r m e & G e e l e n 2 0 1 4 ) . 

F a h a d e t a l . ( 2 0 1 5 ) uvádí, že prašníky a p y l j s o u náchylnější k vysokým teplotám než 

vajíčka. Při teplotách n a d 3 0 °C s t e r i l i t a kvítků k o r e l u j e s e snížením d e h i s c e n c e prašníků, což 

má z a následek horší uvolňování p y l u a zároveň způsobuje špatné klíčení p y l u . Vystavení 

r o s t l i n vysokým teplotám snižuje syntézu c h l o r o f y l u ( D u t t a e t a l . 2 0 0 9 ) . T e p l o t y převyšující 

h o d n o t y 3 5 °C prokazatelně snižují a k t i v i t u e n z y m u r ibulosa-l ,5-bisfosfát-

k a r b o x y l a s a / o x y g e n a s a ( R u b i s c o ) , což l i m i t u j e fotosyntézu ( C r a f t - B r a n d n e r & L a w 2 0 0 0 ) . 

Výsledky m n o h a studií pokrývajících širokou škálu oblastí již prokázaly negativní d o p a d y 

změny k l i m a t u n a výnosy p l o d i n ( L o b e l l e t a l . 2 0 1 1 ) . Například F a h a d e t a l . ( 2 0 1 6 ) při testování 

z j i s t i l i , že vysoké t e p l o t y u rýže způsobují snížení počtu klásků v k l a s u . T ím dochází k p o k l e s u 

celkového výnosu. Také prokázali negativní ovlivnění výnosu u čiroku. Dále například 

laboratorní p o k u s Y o u n g e t a l . ( 2 0 0 4 ) , při kterém b y l o testováno působení vysokých t e p l o t n a 

květenství a zakládání s e m e n řepky olejné. I přes t o , že testovaná květenství b y l a v y s t a v e n a 

vysokým teplotám p o d o b u d v o u týdnů, n a k o n c i v y k a z o v a l a stejné p a r a m e t r y j a k o kontrolní 

r o s t l i n y . Rozdíl s e však p r o j e v i l při tvorbě s e m e n a také v j e j i c h h m o t n o s t i . P o d v l i v e m vysokých 

t e p l o t z některých květenství v z n i k l y bezsemenné n e b o partenokarpické p l o d y , či květenství 

úplně z a v a d l o . Při přerušení působení vysokých t e p l o t r o s t l i n y řepky využily své kompenzační 

s c h o p n o s t i a n e d o s t a t e k plodů navýšily t v o r b o u postranních květenství. 

3.2.4 Světlo 

Sluneční záření p o s k y t u j e potřebnou e n e r g i i p r o růst r o s t l i n prostřednictvím 

fotosyntézy, a l e vystavení vysokému záření, a především ultrafialovému s p e k t r u záření může 

způsobovat s t r e s , který potenciálně může vést k poškození D N A , proteinů a dalších buněčných 

složek r o s t l i n ( M u l l e r - S i n g e t a l . 2 0 1 4 ) . Všechny r o s t l i n y potřebují během své v e g e t a c e určité 

množství světelného záření. R o s t l i n y přijímají záření o různých vlnových délkách, 

nejdůležitějším s p e k t r e m j e f o t o s y n t e t i c k y aktivní záření ( F A R ) v r o z s a h u vlnových délek 3 8 0 -

7 6 0 nanometrů. T o t o záření j e důležité p r o správný průběh fotosyntézy, optimální vývoj, růst 

13 



a kvetení r o s t l i n (Matouš & H u t l a 2 0 0 2 ) . B y l o prokázáno, že světelné podmínky přímo ovlivňují 

růst r o s t l i n a rozmístění asimilátů. V podmínkách s e slabým osvětlením dochází k e snížení 

celkové v e l i k o s t i r o s t l i n a špatnému rozmístění asimilátů ( M c C o n n a u g h e y & C o l e m a n 1 9 9 9 ) . 

T e n t o f a k t může výrazně o v l i v n i t r e p r o d u k c i , protože r o s t l i n y v prostředí s e slabším 

osvětlením přesouvají živiny z reprodukčních orgánů d o částí, které m o h o u zvýšit s c h o p n o s t 

zachycování světla, j a k o j s o u l i s t y n e b o s t o n k y . Slabé osvětlení t e d y může přímo snižovat 

reprodukční potenciál r o s t l i n , protože nedochází k e správnému vývinu s e m e n ( K i l k e n n y & 

G a l l o w a y 2 0 0 8 ) . Světlo také ovlivňuje chování opylovačů, což může zásadně o v l i v n i t 

r e p r o d u k c i ( L i o w e t a l . 2 0 0 1 ) . V místech s větším osvětlením r o s t l i n y tvoří větší květenství a 

b y l o prokázáno, že t y t o r o s t l i n y více přitahují opylovače ( G r i n d e l a n d e t a l . 2 0 0 5 ) . U h m y z e m 

opylovaných r o s t l i n j e počet návštěv opylovačem důležitý, protože příjem p y l u l i m i t u j e počet 

vytvořených s e m e n ( A s h m a n e t a l . 2 0 0 4 ) . Testováním v l i v u světla n a s e m e n a s e zabývali 

například O r o z c o - S e g o v i a e t a l . ( 2 0 0 0 ) . T i prováděli p o k u s y n a s e m e n e c h r o s t l i n y S i c y o s d e p p e i 

G . D o n . R o s t l i n y v y s t a v o v a l i s lunečnímu záření a také záření f a r - r e d ( F R ) během fáze t v o r b y 

s e m e n . S e m e n a z r o s t l i n , která b y l a v y s t a v e n a p o u z e F R záření, b y l a světlejší, výrazně menší, 

lehčí a o b s a h o v a l a méně v o d y než s e m e n a z r o s t l i n , která b y l a v y s t a v e n a s lunečnímu záření. 

S e m e n a r o s t l i n vystavených F R záření klíčila v e tmě a v podmínkách F R záření, n a o p a k r e d ( R ) 

záření klíčení i n h i b o v a l o . U s e m e n r o s t l i n vystavených slunečnímu záření docházelo k i n h i b i c i 

klíčení j a k u R, t a k i u F R , a největší e n e r g i e klíčení s e m e n a d o s a h o v a l a v e tmě. 

3.2.5 Vodní deficit 

R o s t l i n y j s o u během svého životního c y k l u často v y s t a v e n y období, během kterého trpí 

n e d o s t a t k e m v o d y v půdě n e b o v ovzduší ( C h a v e s e t a l . 2 0 0 2 ) . D o stresových podmínek s e 

r o s t l i n y dostávají v případě, že j e o m e z e n příjem v o d y přes kořeny při jejím n e d o s t a t k u v půdě, 

a n e b o během t r a n s p i r a c e , při které dochází k e ztrátě v o d y z r o s t l i n y ( A n j u m e t a l . 2 0 1 7 ) . Výše 

škod způsobených n e d o s t a t k e m v o d y j e těžko předvídatelná a j e ovlivňována m n o h a různými 

f a k t o r y , j a k o j e například rozložení srážek v období v e g e t a c e , s c h o p n o s t půdy zadržovat v o d u 

a ztráty v o d y v podobě e v a p o t r a n s p i r a c e . N e d o s t a t e k v o d y v rostlině narušuje její růst, 

fotosyntézu, rozmístění asimilátů, čímž způsobuje výrazné snížení výnosů ( P r a b a e t a l . 2 0 0 9 ) . 

P o k u d s u c h o působí před kvetením, dochází k e zkrácení celkové d o b y kvetení a 

zároveň dochází k r e d u k c i počtu vytvořených primordií, což v e d e k p o k l e s u celkového počtu 

z r n . V případě, že s u c h o působí až p o odkvetení v e fázi nalévání z r n , dochází k e zkrácení této 

fáze, t ím klesá h m o t n o s t a k v a l i t a s e m e n ( E s t r a d a - C a m p u z a n o e t a l . 2 0 0 8 ) . 

P r o c e s nalévání z r n j e řízen čtyřmi hlavními e n z y m y , syntázou sacharózy, syntázou 

škrobu, amylázou a adenosindifosfát-glukóza pyrofosforylázou ( T i a z & Z e i g e r 2 0 0 6 ) . Při 

působení stresových podmínek z n e d o s t a t k u v o d y b y l a pozorována snížená a k t i v i t a těchto 

enzymů a tím způsobený negativní d o p a d n a celkový výnos ( A h m a d i & B a k e r 2 0 0 1 ) . 

N e d o s t a t e k v o d y narušuje rozmístění asimilátů v rostlině, v l i v e m s t r e s u j e většina 

soustředěna d o kořenů, a b y s e zlepšil příjem v o d y ( L e p o r t e t a l . 2 0 0 6 ) . 

S u c h o také výrazně ovlivňuje příjem některých živin. M n o h o živin j a k o j e například 

dusík, hořčík, vápník n e b o křemík j s o u přijímány kořeny společně s v o d o u n a základě difúze. 
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Při n e d o s t a t k u v o d y v půdě klesá p o h y b l i v o s t těchto živin, a tím dochází k j e j i c h sníženému 

příjmu a následně omezení růstu r o s t l i n ( B a r b e r 1 9 9 5 ) . Při vodním d e f i c i t u v půdě dochází k e 

zvýšené p r o d u k c i k y s e l i n y abscisové ( A B A ) , která s e vytvář iv kořenech. Pomáhá udržovat růst 

kořenů a zlepšuje příjem v o d y kořeny. Zároveň j e t ransponována d o r o s t l i n y , k d e způsobuje 

uzavření průduchů a r e d u k u j e t r a n s p i r a c i , čímž snižuje r i z i k o d e h y d r a t a c e r o s t l i n y ( Y a n g e t a l . 

2 0 0 1 ) . 

Zásadním účinkem s u c h a n a r o s t l i n y j e špatná klíčivost vytvořených s e m e n a narušení 

klíčních r o s t l i n . Různé s t u d i e ukazují negativní d o p a d y s t r e s u z e s u c h a n a klíčivost r o s t l i n 

( F a r o o q e t a l . 2 0 0 9 ) . Snížení e n e r g i e klíčení, sušiny kořenů a výhonů, délky h y p o k o t y l u a 

celkové zpomalení růsty b y l o pozorováno u m n o h a r o s t l i n včetně h r a c h u (Pisum sativum), 

vojtěšky (Medicagosativa) a rýže (Oryza Sativa) díky působení s t r e s u z e s u c h a ( Z e i d & S h e d e e d 

2 0 0 6 ) . V další s t u d i i K a m a r a e t a l . ( 2 0 0 3 ) uvádí, že působení vodního d e f i c i t u v jakékoliv fázi 

růstu výrazně snižuje t v o r b u b i o m a s y u silážní kukuřice. Dochází k e snížení celkové výšky 

r o s t l i n y , v e l i k o s t i listů a tloušťky s t o n k u . Výrazný p o k l e s výnosu b y l také v suchých podmínkách 

pozorován u r o s t l i n ječmene (Hordeum vulgare), k d e b y l hlavním důvodem nižší počet 

plodných odnoží a nižší h m o t n o s t z r n ( S a m a r a h 2 0 0 5 ) . 

H o l u b e c ( 2 0 1 6 ) uvádí, že r o s t l i n y j s o u schopné vodními d e f i c i t u v z d o r o v a t v e l m i 

d l o u h o , zejména plevelné jednoleté r o s t l i n y dokážou zmenšit svůj rozměr, vykvést a dokončit 

reprodukční fázi růstu dozráním s e m e n . N a o p a k víceleté vytrvalé r o s t l i n y s v o j i e n e r g i i častěji 

přesouvají d o zásobních orgánů, a n e vždy dokončí generativní fázi růstu. 

3.2.6 Nadbytek iontů solí v půdě 

Zasolení půd j e jedním z největších abiotických stresorů, které zásadně l i m i t u j e 

p r o d u k c i var idn ích a semiaridních o b l a s t e c h , k d e j e přirozeně zvýšený o b s a h solí v půdě, a 

s n e d o s t a t k e m srážek potřebných k vyplavení iontů solí ( S a b o o r a e t a l . 2 0 0 6 ) . M u n n s a T e s t e r 

( 2 0 0 8 ) uvádí, že v současnosti j e více než 9 0 0 milionů hektarů (přibližně 2 0 % ) půdy p o celém 

světě zasaženo n a d b y t k e m solí. Zasolení půdy způsobuje řadu morfologických, fyziologických 

a biochemických procesů, ovlivňuje klíčivost s e m e n , růst r o s t l i n a příjem v o d y a živin 

( W i l l e n b o r g e t a l . 2 0 0 4 ) . 

P o k u d j e r o s t l i n a v y s t a v e n a zasolenému prostředí, dochází k e s t i m u l a c i p r o d u k c e 

různých sekundárních metabolitů j a k o j s o u f e n o l y , t e r p e n y a a l k a l o i d y ( H a g h i g h i e t a l . 2 0 1 2 ) . 

T o v e d e k buněčné d e h y d r a t a c i a osmotickému s t r e s u , což způsobuje snížení cystolitického a 

vakuolárního t l a k u . T ím v rostlinách dochází k iontovému a osmotickému s t r e s u , což má z a 

následek a k u m u l a c i n e b o snížení specifických sekundárních metabolitů v rostlinách ( M a h a j a n 

& T u t e j a 2 0 0 5 ) . Působením s t r e s u s e o b s a h antokyanů v některých rostlinách zvyšuje, a l e u 

druhů citlivých k zasolení n a o p a k klesá ( D a n e s h m a n d e t a l . 2 0 1 0 ) . 

V l i v e m zasolení s e zabývali A k b a r i m o g h a d d a m e t a l . ( 2 0 1 1 ) , kteří t e s t o v a l i klíčení 

pšenice v e stresových podmínkách vytvořených zasolením. Sledovanými z n a k y b y l příjem 

v o d y , p r o c e n t o klíčivosti, sušina kořenů a stonků, délka kořenů a stonků a příjem K + a N a + 

iontů. P o k u s probíhal v různém s t u p n i zasolení. Příjem v o d y v y k a z o v a l přímý v z t a h s e stupněm 

zasolení, s rostoucím stupněm zasolení k l e s a l příjem v o d y s e m e n y . Dále s vyšším stupněm 
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zasolení docházelo k e zpomalení a zároveň snížení klíčivosti s e m e n . H o l u b e c ( 2 0 1 6 ) uvádí, že 

úspěšné vyklíčení r o s t l i n s e o m e z u j e n a období, k d y j e v půdě nižší k o n c e n t r a c e solí. Uvádí j a k o 

příklad klíčení vojtěšky, u které j e potřeba v y d a t n o u závlahou snížit k o n c e n t r a c i solí a umožnit 

t a k rostlinám vyklíčit, p o zesílení klíčních r o s t l i n j s o u již tolerantnější k zasolení. Dále uvádí, že 

některé r o s t l i n y z přímořských oblastí, které snášejí vyšší míru zasolení, označované j a k o 

h a l o f y t y , s i v y v i n u l y a d a p t a c i , k d y s e m e n a klíčí ještě n a mateřské rostlině a až p o vyklíčení s e 

uvolňují a zakořeňují d o půdy. 

3.2.7 Toxické kovy v půdě 

Těžké k o v y s e v půdě vyskytují přirozeně v e stopových koncentracích, v určitých 

o b l a s t e c h však dosahují zvýšených koncentrací v důsledku antropogenních činností, j a k o j e 

průmysl a zemědělství. Zvýšené k o n c e n t r a c e těchto prvků p a k působí t o x i c k y p r o m n o h o 

organismů ( N a g y j y o t i e t a l . 2 0 1 0 ) . Těžké k o v y m o h o u být přijímány a akumulovány r o s t l i n a m i , 

čímž m o h o u ovlivňovat i j e j i c h r e p r o d u k c i . Některé r o s t l i n y l z e označit j a k o hyperakumulační, 

t y využívají s c h o p n o s t a k u m u l o v a t těžké k o v y d o vegetativních orgánů j a k o způsob o c h r a n y 

před h e r b i v o r y ( N o r e t e t a l . 2 0 0 7 ) . 

A k u m u l a c e těžkých kovů v reprodukčních orgánech nehyperakumulačních r o s t l i n 

může mít přímý i nepřímý v l i v n a rozmnožování r o s t l i n . Těžké k o v y s e můžou a k u m u l o v a t 

v pěstících i prasnicích a zároveň v n e k t a r u a p y l u . Přímým účinkem těžkých kovů j e snížení 

klíčivosti p y l u a růstu pylových láček ( M o h s e n z a d e c h e t a l . 2 0 1 1 ) . Y o u s e f i e t a l . ( 2 0 1 1 ) 

p o z o r o v a l i podobný t r e n d i u samicích pohlavních orgánů r o s t l i n netolerantních k vysokým 

obsahům těžkých kovů v půdě, k d e těžké k o v y nahromaděné v pěstících snižují 

životaschopnost vajíček a s e m e n . Nepřímým účinkem těžkých kovů může být v l i v n a 

opylovače, p r o t i kterým může působit škodlivě. N a d r u h o u s t r a n u může vysoký o b s a h těžkých 

kovů v květech působit j a k o o c h r a n a p r o t i herbivorům, a tím z a j i s t i t potenciální reprodukční 

výhodu p r o r o s t l i n y ( H l a d u n e t a l . 2 0 1 3 ) . 

3.2.8 Živinový deficit v půdě 

Význam minerální výživy p r o vývoj r o s t l i n spočívá v a s i m i l a c i iontů a j e j i c h následné 

přeměně v rostlinné s t r u k t u r y a účasti v metabolických p r o c e s e c h r o s t l i n . Živiny j s o u 

nezbytným předpokladem všech vývojových procesů (Procházka e t a l . 1 9 9 8 ) . 

Živinový d e f i c i t nastává v e chvíli, k d y o b s a h přístupných živin v půdě n e d o s a h u j e 

dostatečného množství p r o pokrytí požadavků r o s t l i n y . Nejčastěji dochází k n e d o s t a t k u 

makroživin j a k o j e dusík, f o s f o r a draslík. U mikroživin j e n e d o s t a t e k poměrně neobvyklý, a l e 

nastává například u bóru ( M c C a u l e y e t a l . 2 0 0 9 ) . Při n e d o s t a t k u dusíku dochází k předčasnému 

ukončení v e g e t a c e , snížení k v a l i t y a výnosu p r o d u k c e ( J o n e s 1 9 9 7 ) . F o s f o r j e klíčovým p r v k e m 

při tvorbě vysokoenergetických sloučenin j a k o j e A M P , A D P a A T P , které hrají zásadní r o l i v e 

fotosyntéze a dýchání r o s t l i n . J e také důležitou složkou fosfolipidů a nukleových k y s e l i n . Díky 

f u n k c i při fotosyntéze zásadně ovlivňuje výsledný výnos p l o d i n ( A r i f e t a l . 2 0 0 5 ) . 
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3.2.9 Poloha na rostlině 

V l i v e m působení rozdílných podmínek působících n a r o s t l i n y v rámci j e d n o h o h o n u 

dochází k vytvoření nehomogenní směsi získaných s e m e n . Heterogenní j s o u i s e m e n a získaná 

z jedné r o s t l i n y (Pazderů 2 0 1 3 ) . 

Například distální (okrajová) s e m e n a v pšeničném k l a s u mají pomalejší r y c h l o s t růstu 

a j e j i c h plnění probíhá kratší d o b u než u proximálních s e m e n . Také u s e m e n kukuřice l z e 

p o z o r o v a t rozdíly. S e m e n a umístěná n a v r c h o l u p a l i c e j s o u o b v y k l e menší než s e m e n a 

umístěná u báze. T o j e způsobeno díky nedostatečnému zásobení vrcholových z r n asimiláty. 

Dále například l u s k y sóji luštinaté umístěné n a spodních větvích dozrávají dříve než l u s k y 

umístěné n a v r c h o l e c h r o s t l i n a j s o u ovlivněny různými podmínkami prostředí v průběhu 

vývoje. Obecně platí, že menší s e m e n a s e tvoří při pozdějším dozrávání v e vegetačním období, 

a n e b o p o k u d j s o u v y s t a v e n y nepříznivým podmínkám okolního prostředí. Obvyklým 

důsledkem j e snížení klíčivosti a v i t a l i t y s e m e n ( B a r e k e 2 0 1 8 ) . Dále například T o r i c e s a M e n d e s 

( 2 0 1 0 ) z j i s t i l i , že v důsledku k o m p e t i c e o asimiláty dochází v úborech r o s t l i n Tragopogon 

porrifolius k e zmenšování v e l i k o s t i s e m e n o d okrajů d o středu květenství. A l k i o e t a l . ( 2 0 0 2 ) 

pomocí značeného uhlíku z j i s t i l i , že u slunečnice j s o u konkrétní části úboru vyživovány pomocí 

konkrétních listů. B a y d a r a E r b a s ( 2 0 0 5 ) dále potvrzují, že s e m e n a z j e d n o h o úboru mají 

rozdílný o b s a h o l e j e , rozdílné složení mastných k y s e l i n a také rozdílný o b s a h tokoferolů 

( v i t a m i n E ) . 

3.3 Klíčení semen 

Většina kvetoucích r o s t l i n s e rozmnožuje pomocí pohlavních orgánů a následnou 

produkcí s e m e n . Úspěšnost k l íčenia následné založení kvalitní s a z e n i c e j s o u zásadními z n a k y 

určujícími s c h o p n o s t rozmnožování rostlinných druhů. T y t o z n a k y mají velký ekologický a také 

ekonomický význam. Kvůli vysoké náchylnosti vůči faktorům okolního prostředí j e klíčení 

považováno z a nejkritičtější fázi životního c y k l u r o s t l i n y . P o d l e d e f i n i c e p r o c e s klíčení r o s t l i n 

začíná příjmem v o d y vyzrálým suchým s e m e n e m a končí prodlužováním embryonální o s y , 

nejčastěji r a d i k u l y n e b o h y p o k o t y l u . Poté již přechází v růst s a z e n i c ( N o n o g a k i e t a l . 2 0 1 0 ) . 

S e m e n a vznikají dvojitým oplozením vajíčka pylovým z r n e m . S e m e n a obsahují 

zygotické e m b r y o , které tvoří n o v o u r o s t l i n u , a l e také o b s a h u j e zásobní látky označované j a k o 

e n d o s p e r m , které slouží j a k o zásoba e n e r g i e p r o růst klíčních r o s t l i n ( R a j j o u e t a l . 2 0 1 2 ) . 

Klíčení s e m e n j e složitý k o m p l e x biologických, biochemických a fyziologických procesů 

zahrnující například h y d r a t a c i proteinů, strukturální buněčné změny, dýchání, 

m a k r o m o l e k u l a m i syntézy a prodlužování buněk, jejichž v l i v e m dochází k přechodu e m b r y a 

z dehydratovaného s t a v u d o s t a d i a s aktivním m e t a b o l i s m e m . Dochází k e zvyšování 

enzymatické a hormonální a k t i v i t y , která j e nezbytná p r o uvolnění látek uložených v zásobních 

částech s e m e n (Procházka e t a l . 1 9 9 8 ) . 

A b y zralá a suchá s e m e n a většiny druhů pěstovaných p l o d i n m o h l a vyklíčit, vyžadují 

určitou d o b u skladování, při které probíhá p r o c e s s t r a t i f i k a c e , čímž s e s e m e n a uvolní 
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z d o r m a n c e ( I g l e s i a s - F e r n a n d e z e t a l . 2 0 1 1 ) . D o r m a n c e j e fyziologický s t a v , v e kterém s e m e n a 

nevyklíči a n i z a optimálních podmínek příznivých p r o j e j i c h klíčení ( B a s k i n & B a s k i n 2 0 0 4 ) . 

P r o zlepšení p r o d u k c e j e hlavním zemědělským cílem získat s e m e n a s rychlým a 

jednotným klíčením p o zasetí, a také jednotné vzcházení r o s t l i n . Rozdíly v těchto fázích s e 

běžně neřeší, což má značný d o p a d n a výsledný výnos ( M c D o n a l d 2 0 0 0 ) . 

3.3.1 Příjem vody semeny 

V o d a j e nejvýznamnějším ekologickým f a k t o r e m p r o e x i s t e n c i a rozšíření r o s t l i n . J e 

nezbytná p r o správné fungování buněk, v kterých tvoří hlavní složku. V suchozemských 

rostlinách v o d a tvoří 8 0 až 9 5 % h m o t n o s t i . Zralá s e m e n a obsahují o k o l o 5 až 1 5 % v o d y 

( H e j n á k e t a l . 2 0 1 0 ) . 

S e m e n a r o s t l i n můžeme rozdělit d o d v o u s k u p i n v závislosti n a o b s a h u v o d y . Takzvaná 

ortodoxní s e m e n a , která n a k o n c i svého zrání n a mateřské rostlině intenzivně vysychají a 

uchovávají s i klíčivost p o d l o u h o u d o b u při správném skladování i m n o h o l e t . O p a k e m j s o u 

s e m e n a rekalcitrantní, která při vyschnutí ztrácejí s c h o p n o s t klíčit. Z evolučního h l e d i s k a j e 

běžná t o l e r a n c e k vysychání u r o s t l i n pěstovaných v sušších o b l a s t e c h , zatímco c i t l i v o s t n a 

vysychání j e v y v i n u t a u r o s t l i n z vlhkého tropického prostředí, j a k o j e například káva, c i t r u s y a 

dalš ítropické o v o c e . P r o zemědělskou p r a x i j s o u díky možnosti skladování v e vysušeném s t a v u 

m n o h e m vhodnější právě ortodoxní s e m e n a . ( R o b e r t s 1 9 7 3 ) . 

Příjem v o d y j e první fází přípravy n a klíčení s e m e n . Při optimálních podmínkách, j a k o 

j e dostatečné zásobení kyslíkem a optimální t e p l o t a , j e nejdůležitějším f a k t o r e m p r o klíčení 

s e m e n s t a v v o d y . Ž ivotaschopná s e m e n a j s o u schopná přerušit d o r m a n c i a začít klíčit poté, c o 

absorbují d o s t a t e k v o d y . Zásadnív l iv má také k v a l i t a v o d y . Například v o d a s vysokým o b s a h e m 

solí může klíčení i n h i b o v a t a negativně ovlivňovat i následný růst kořenů ( S a b e r a l i & M o r a d i 

2 0 1 7 ) . 

Klíčení s e m e n začíná v e chvíli, k d y suché s e m e n o přijde d o k o n t a k t u s v o d o u 

v optimálních podmínkách. Příjem v o d y s e m e n y z a h r n u j e tři fáze. Suchá s e m e n a mají v e l m i 

nízký vodní potenciál, což způsobuje rychlý příjem v o d y během první fáze, k t e r o u nazýváme 

i m b i b i c e (bobtnání). T e n t o p r o c e s j e řízen potenciálem m a t r i c e a může probíhat i u mrtvých 

s e m e n ( K r i s h n a n e t a l . 2 0 0 4 ) . Během bobtnání s e m e n a r y c h l e mění v e l i k o s t i t v a r . Bobtnání 

s e m e n j e často doprovázeno vyplavováním rozpustných látek, což může ovlivňovat r y c h l o s t 

klíčení, p o k u d dochází k vyplavení inhibitorů klíčení a snížení j e j i c h k o n c e n t r a c e . J e t o však také 

známka poškození membrány, k e kterému dochází příliš r y c h l o u n e b o nehomogenní 

rehydratací ( M a t i l l a e t a l . 2 0 0 5 ) . P r o p u s t n o s t těsta (osemení), které j e součástí s e m e n a 

přichází d o s t y k u s okolním prostředím, h r a j e zásadní r o l i v r y c h l o s t i příjmu v o d y ( K o i z u m i e t 

a l . 2 0 0 8 ) . 

V průběhu příjmu v o d y dochází k vyrovnávání vodního potenciálu a příjem v o d y s e 

postupně z p o m a l u j e . J a k m i l e r y c h l o s t příjmu v o d y a změny v e v e l i k o s t i s e m e n začnou 

s t a g n o v a t , s e m e n a přechází d o druhé fáze příjmu, k d e o b s a h v o d y zůstává stabilní n a hladině 

6 0 %. Trvání této fáze s e může u různých druhů značně lišit. Během této fáze dochází k a k t i v a c i 

m e t a b o l i s m u a trvá až d o chvíle, než d o j d e k prasknutí osemení a proražení kořínku. Poté 
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následuje třetí fáze příjmu v o d y , během které dochází k ruptuře osemení, proražení r a d i k u l y 

a růstu klíčku. T a t o fáze trvá d o d o b y , než r o s t l i n a přejde d o fáze klíčení r o s t l i n y . Během této 

fáze j e zároveň nejvyšší metabolická a k t i v i t a (Müller e t a l . 2 0 0 6 ) . 

H o u b a a H o s n e d l ( 2 0 0 2 ) uvádí, že trvání těchto fází závisí n a daných v l a s t n o s t e c h 

s e m e n , j a k o j e například o b s a h hydratovatelných látek, p r o p u s t n o s t obalů, v e l i k o s t s e m e n a 

n a podmínkách prostředí. Dále také uvádějí, že p o z n a t k y o r y c h l o s t i příjmu v o d y s e m e n y l z e 

využít p r o p r a x i například při speciální úpravě o s i v předkličováním, k d e j e cílem u r y c h l i t klíčení 

a z a j i s t i t tím v y r o v n a n o s t klíčení a následného p o r o s t u . 

3.3.2 Podmínky prostředí 

Klíčení s e m e n a vzcházení j s o u nejzásadnější a také nejzranitelnější fáze během c y k l u 

r o s t l i n . Špatná k v a l i t a o s i v a a špatné podmínky při setí mají zásadní v l i v n a založení p o r o s t u , 

zdravotní s t a v r o s t l i n a také n a konečný výnos. V polních podmínkách j e klíčení ovl ivněno 

m n o h a abiotickými a biotickými f a k t o r y , z nichž hlavními j s o u t e p l o t a , v o d a , kyslík a půda, p r o 

některé r o s t l i n y také světlo. Díky těmto faktorům j e skutečné p r o c e n t o klíčení v polních 

podmínkách běžně m n o h e m nižší než potenciální, které j e definováno při testování 

v optimálních podmínkách ( L a m i c h h a n e e t a l . 2 0 1 8 ) . 

3 . 3 . 2 . 1 T e p l o t a 

Obecně platí, že t e p l o t a j e jedním z e základních půdně mikroklimatických faktorů 

ovlivňujících r y c h l o s t a p r o c e n t o klíčení. P o k u d není omezujícím f a k t o r e m v l h k o s t půdy, j e 

t e p l o t a nejvlivnějším f a k t o r e m . Společně s vlhkostí půdy má t e d y t e p l o t a největší v l i v n a 

průběh klíčení a vzcházení r o s t l i n (Dürr e t a l . 2 0 1 5 ) . 

T e p l o t a zásadně ovlivňuje r y c h l o s t příjmu v o d y , e n z y m a t i c k o u a k t i v i t u a syntézu 

hormonů v s e m e n i . Každý rostlinný d r u h však potřebuje p r o klíčení specifický r o z s a h t e p l o t . 

T e n t o r o z s a h l z e rozdělit d o tří kardinálních bodů. Prvním j e m i n i m u m , při kterém j s o u s e m e n a 

s c h o p n a vyklíčit, druhým j e o p t i m u m , při kterém klíčení probíhá n e j r y c h l e j i a třetím b o d e m j e 

m a x i m u m . Nároky s e také m o h o u lišit v závislosti n a odrůdě, dalších podmínkách prostředí a 

n a kvalitě o s i v a ( B e l m e h d i e t a l . 2 0 1 8 ) . H o u b a a H o s n e d l ( 2 0 0 2 ) uvádí, že opt imálníteploty p r o 

klíčení většiny druhů r o s t l i n s e pohybují v rozmezí 1 5 až 3 0 °C. M a x i m a s e pohybují v rozpětí 

3 0 - 4 0 °C. M i n i m a s e u některých rostlinných druhů blíží k b o d u m r a z u . 

P r o c e n t o klíčivosti s e o b v y k l e zvyšuje lineárně s rostoucí t e p l o t o u , d o k u d nedosáhne 

optimální h o d n o t y , p o jejím překročení však značně klesá. Vysoké t e p l o t y ovlivňují n e j e n 

klíčení, a l e i následný růst klíčních r o s t l i n . A b y s e zabránilo poškození klíčních r o s t l i n , m o h o u 

s e p r o j e v o v a t různé fyziologické r e a k c e , které rostlinám pomáhají v y r o v n a t s e s e s t r e s e m , 

v kterém j s o u umístěny. Fyziologické změny l z e považovat z a určitou f o r m u a d a p t a c e , která 

má z a j i s t i t přežití r o s t l i n ( G r e s t a e t a l . 2 0 1 0 ) . 

Někdy m o h o u vysoké i nízké t e p l o t y způsobit sekundární d o r m a n c i s e m e n , t z v . t e r m o 

d o r m a n c i . Z a takových okolností s e m e n a neklící při žádné teplotě, a n i při optimální. T e n t o j e v 
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převládá zejména u jednoletých r o s t l i n z pouštních a stredomorských oblastí ( C r i s t a u d o e t a l . 

2 0 1 9 ) . 

I n h i b i c e klíčení způsobená vysokými t e p l o t a m i j e o b v y k l e s p o j e n a s vysokými 

h l a d i n a m i k y s e l i n y abscisové ( A B A ) . Vysoké t e p l o t y zvyšují biosyntézu A B A , a n a o p a k regulují 

její k a t a b o l i s m u s . Zatímco při vysokých teplotách A B A i n h i b u j e klíčení t ím, že brání 

prodlužování kořenů a i n h i b u j e syntézu a a k t i v i t u enzymů degradující buněčnou stěnu, 

v optimálních teplotních podmínkách t e n t o f y t o h o r m o n klíčení p o d p o r u j e . L z e také využít 

a p l i k a c e inhibitorů biosyntézy A B A ( S a w a d a e t a l . 2 0 0 8 ) . 

Výskyt extrémních t e p l o t má negativní v l i v n a k v a l i t u o s i v a . Z p r a v i d l a s e jedná o 

f r e k v e n c i výskytu tropických dnů, k d y maximální t e p l o t y překračují 3 0 °C, a n e b o n a o p a k dnů 

s nízkou t e p l o t o u . Působení nízkých n e b o extrémně vysokých t e p l o t v období zrání může 

o v l i v n i t syntézu látek inhibiční p o v a h y , a l e také látek stimulujících klíčení. S e m e n a s vyšší 

k v a l i t o u j s o u s c h o p n a klíčit v e větším teplotním r o z s a h u než s e m e n a s nízkou k v a l i t o u ( H o u b a 

& H o s n e d l 2 0 0 2 ) . 

3 . 3 . 2 . 2 Kyslík 

Vyšší r o s t l i n y j s o u aerobní o r g a n i s m y , které k životu potřebují kyslík. Některé d r u h y s i 

však v y v i n u l y s t r a t e g i e , díky kterým j s o u s c h o p n y přežít i během n e d o s t a t k u kyslíku n e b o p o 

určitou d o b u i při j e h o úplné a b s e n c i . Například rýže díky svým adaptačním mechanismům 

j a k o j e rychlejší růst subemergentních kořenů n e b o t v o r b a a e r e n c h y m u , dokáže přežít i 

déletrvající zatopení půdy, což souvisí s nízkým o b s a h e m kyslíku v půdě ( M a g n e s c h i & P e r a t a 

2 0 0 9 ) . 

G u t t e r m a n e t a l . ( 1 9 9 2 ) uvádí, že většina s e m e n j e s c h o p n a klíčit při k o n c e n t r a c i kyslíku 

o k o l o 1 5 % a že s e zvyšující s e koncentrací s e lineárně zvyšuje i r y c h l o s t klíčení. 

Vysoká půdní v l h k o s t , utužení půdy, vysoká a k t i v i t a mikroorganismů n e b o špatná 

s t r u k t u r a půdy m o h o u snižovat k o n c e n t r a c i kyslíku v půdě a také snižují p o h y b l i v o s t plynů 

v půdě. S e m e n a , která s e d o s t a n o u d o špatných podmínek s nízkou koncentrací kyslíku, 

přechází z aerobního n a anaerobní m e t a b o l i s m u s . T o má z a následek p r o d u k c i anaerobických 

metabolitů, které inhibují klíčení. Z a těchto podmínek může dojít k vytvoření sekundární 

d o r m a n c e a j e potřeba s e m e n a opět v y s t a v i t světlu, a b y m o h l a z n o v u klíčit ( B o y d & V a n A c k e r 

2 0 0 4 ) . 

O p r o t i atmosféře j e v půdním prostředí o b s a h plynů v e l m i odlišný. K o n c e n t r a c e kyslíku 

v půdě s e p o h y b u j e o k o l o 1 9 %, a l e může k l e s a t až p o d h o d n o t u 1 %, a t o například v důsledku 

vytvoření půdního škraloupu. K i n h i b i c i klíčení běžně dochází při snížení o b s a h u kyslíku n a 

úroveň 1-3%, m i n i m u m s e však liší v závislosti n a rostlinném d r u h u . Některé r o s t l i n y , které 

j s o u citlivé n a n e d o s t a t e k kyslíku, m o h o u přestat klíčit již při k o n c e n t r a c i 1 0 %. M e z i citlivé 

polní p l o d i n y patří například ječmen jarní n e b o m r k e v ( H o u b a & H o s n e d l 2 0 0 2 ) . 
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3 . 3 . 2 . 3 Světlo 

Světlo většinou není podmínkou klíčení, některá s e m e n a však klíčí r y c h l e j i n a světle než 

v e tmě. P o d l e t o h o j e rozdělujeme n a d r u h y kladně a záporně fotoblastické. Fotoblastické 

chování s e m e n má adaptační význam. Kladná f o t o b l a s t i c i t a s e v y s k y t u j e u s e m e n , která nemají 

d o s t a t e k zásobních látek a klíční r o s t l i n y musí r y c h l e dosáhnout podmínek p r o autotrofní 

výživu (Procházka e t a l . 1 9 9 8 ) . 

K v a l i t a světla může zásadně ovlivňovat průběh klíčení, díky vyvolání změn v hladinách 

fytohormonů g i b e r e l i n u a k y s e l i n y abscisové. Světlo ovlivňuje f y t o c h r o m B ( p h y B ) a P I L 5 , 

transkripční f a k t o r b a s i c h e l i x - l o o p - h e l i x ( b H L H ) , tím j s o u regulovány h l a d i n y g i b e r e l i n u a A B A 

a přímo stimulována t r a n s k r i p c e genů R G A a G A I . F y t o c h r o m B j e proteinový f o t o r e c e p t o r 

s připojeným světlocitlivým c h r o m o f o r e m , jehož a k t i v i t a j e dána poměrem i n t e n z i t y 

červeného a f a r - r e d záření. Při optimálním poměru dochází k a k t i v a c i f y t o c h r o m u B, který 

zajišťuje štěpení P I L 5 a výsledkem j e syntéza g i b e r e l i n u ( O h e t a l . 2 0 0 7 ) . N a o p a k při nízkém 

poměru červeného záření k F R dochází k i n h i b i c i p h y B , což zabraňuje následnému štěpení 

P I L 5 . V důsledku t o h o dochází k j e h o hromadění a dochází k i n h i b i c i klíčení ( S e o e t a l . , 2 0 0 9 ) . 

A l m e i d a e t a l . ( 2 0 1 7 ) prováděli výzkum v l i v u h m o t n o s t i s e m e n , světla a t e p l o t y n a j e j i c h 
klíčení u Amburana cearensis. T e s t o v a l i klíčení n a světle i v e tmě. Klíčení s e m e n b y l o 
pozorováno v o b o u případech, což c h a r a k t e r i z u j e s e m e n a j a k o neutrálně fotoblastická n e b o 
necitlivá n a světlo. Domnívají s e , že n e c i t l i v o s t n a světlo může být způsobena dostatečným 
množstvím f y t o c h r o m u přítomného v s e m e n e c h v aktivní formě. 

3.3.3 Dormance semen 

R o s t l i n y j s o u vázány n a místo, k d e r o s t o u , a p r o t o vyžadují vývojové a d a p t a c e , které 

j i m umožní přežít nepříznivé podmínky. Většina r o s t l i n prochází různými vývojovými stádii, 

počínaje s e m e n e m , následně klíční r o s t l i n o u , vegetativní fází, a n a k o n e c reprodukční fází. 

D o b a trvání těchto fází s e v závislosti n a rostlinném d r u h u značně liší a načasování přechodů 

m e z i n i m i j e v e l m i regulováno. Díky těmto regulacím j e zajištěno, že p r o r o s t l i n u 

nejzranitelnějšífáze životního c y k l u probíhají z a příznivých podmínek okolního prostředí. D v a 

z mechanismů řídících přechody m e z i vývojovými fázemi závisí n a d o r m a n c i . Prvním j e 

d o r m a n c e pupenů, která brání vyrůstání pupenů. V y s k y t u j e s e u víceletých r o s t l i n n e b o u 

vegetativně množených druhů - například v hlízách b r a m b o r . Druhým d r u h e m d o r m a n c e j e 

d o r m a n c e s e m e n , která brání neporušeným, ž ivotaschopným semenům vyklíčit během 

dočasných příznivých podmínek v j i n a k nepříznivém období. O b a t y p y d o r m a n c e s e vyznačují 

v e l m i nízkou m e t a b o l i c k o u a k t i v i t o u a také necitlivostí n a signály podporující růst ( G r a e b e r e t 

a l . 2 0 1 2 ) . 

D o r m a n c e s e m e n j e vrozená v l a s t n o s t s e m e n , která d e f i n u j e podmínky prostředí, v e 

kterých j e s e m e n o s c h o p n o vyklíčit. ( 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 ) . D o r m a n c e j e 

určována genetickými f a k t o r y s e značným v l i v e m vnějšího prostředí, zajišťuje a d a p t a c i n a 

rozdílné podmínky vnějšího prostředí v určitém stanovišti ( H u a n g e t e t a l . 2 0 1 0 ) . Příliš nízká 

úroveň d o r m a n c e s e m e n může vést k e klíčení ještě před začátkem příznivých podmínek p r o 

růst, což zásadně ohrožuje růst klíčních r o s t l i n a může mít z a následek v krajním případě i s m r t 
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r o s t l i n y . V druhém extrému, k d y j e d o r m a n c e s e m e n příliš vysoká, dochází k e zpomalování 

r y c h l o s t i klíčení a také k e zkrácení délky vegetačního období ( D o n o h u e e t a l . 2 0 1 0 ) . Vystavení 

s e m e n příznivým podmínkám p r o klíčení j e určeno okamžikem setí. S e m e n a kulturních p l o d i n 

b y měla vyklíčit okamžitě, d o r m a n c e j e u n i c h t e d y nežádoucí vlastností. Díky p r o c e s u 

d o m e s t i k a c e r o s t l i n došlo v důsledku p r o c e s u s e l e k c e k e snížení úrovně d o r m a n c e a většina 

p l o d i n t e d y klíčí r y c h l e a rovnoměrně, narozdíl o d j e j i c h divokých předků (Kilián e t a l . , 2 0 0 9 ) . 

Nevýhodou příliš nízké úrovně d o r m a n c e s e m e n j e , že může docházet k e snížení k v a l i t y s e m e n 

p r o setí a může způsobit předčasné klíčení ještě v k l a s u ( t z v . porůstání), což způsobuje značné 

ztráty n a výnosech o b i l o v i n . Z těchto důvodů j e důležité, a b y úroveň d o r m a n c e s e m e n b y l a 

vyvážená. ( G r a e b e r e t a l . 2 0 1 2 ) . 

Napříč rostlinnými d r u h y e x i s t u j e m n o h o typů d o r m a n c e , které l z e rozdělit n a 

f y z i o l o g i c k o u , m o r f o l o g i c k o u , m o r f o f y z i o l o g i c k o u , f y z i c k o u a k o m b i n o v a n o u d o r m a n c i , z nichž 

nejběžnější j e d o r m a n c e fyziologická. ( 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 ) . 

D o r m a n c e j e kvantitativní v l a s t n o s t , jejíž úroveň s e v průběhu času mění. Primární 

d o r m a n c e j e indukována během fáze zrání s e m e n a nejvyšší úrovně d o s a h u j e v čerstvě 

sklizených s e m e n e c h . Následným skladováním s e úroveň d o r m a n c e postupně snižuje, čímž 

dochází k rozšiřování h o d n o t optimálních podmínek p r o úspěšné vyklíčení. K e ztrátě 

d o r m a n c e může z a určitých podmínek také dojít při bobtnání s e m e n . D o r m a n c e však může 

být v s e m e n e c h z n o v u vyvolána, například při vystavení světlu. T e n t o j e v s e nazývá sekundární 

d o r m a n c e ( F o o t i t t e t a l . 2 0 1 1 ) . 

K vyvolání sekundární d o r m a n c e dochází v e specifických podmínkách prostředí. 

Největší v l i v má především v l h k o s t a t e p l o t a , které s e v průběhu sezóny mění, nejčastěji 

k vyvolání sekundární d o r m a n c e dochází v období léta, k d y s e může o b j e v i t n e d o s t a t e k v o d y . 

( T o z e r & O o i , 2 0 1 4 ) . Vystavení nízké v l h k o s t i v důsledku n e d o s t a t k u v o d y v půdě může mít z a 

následek urychlení klíčení, j a k m i l e d o j d e k navýšení v l h k o s t i . Například s e m e n a Polygonům 

aviculare b y l a u v e d e n a d o s t a v u sekundární d o r m a n c e vystavením nízké v l h k o s t i , a l e při 

následné h y d r a t a c i u těchto s e m e n došlo k rychlejšímu přerušení d o r m a n c e než u s e m e n , 

která b y l a umístěna v e stále stejných vlhkostních podmínkách ( B a t l l a e t a l . 2 0 0 7 ) A u g e e t a l . 

( 2 0 1 2 ) prováděli p o k u s u Arabidospis thaliana, při kterém z j i s t i l i , že sekundární d o r m a n c e 

může být vyvolána širokým r o z s a h e m t e p l o t o d 8 °C d o 3 5 °C v závislosti n a délce trvání t e p l o t , 

přičemž nižší t e p l o t y vyžadují delší d o b u trvání p r o vyvolání d o r m a n c e . Dalším p o z n a t k e m j e , 

že působením vysokých t e p l o t dochází n e j e n k vyvolání d o r m a n c e , a l e také k e značnému 

snížení klíčivosti. 

Pazderů ( 2 0 1 0 ) považuje d o r m a n c i s e m e n z a přirozený způsob, který umožňuje přežití 

rostlinného d r u h u . Při využívání r o s t l i n p r o zemědělskou p r o d u k c i však působí d o r m a n c e 

negativně, jelikož u kulturních p l o d i n j e vyžadována vysoká k v a l i t a o s i v a , a t o především 

vysoká klíčivost, díky které b u d e dosaženo c o největšího výnosu z a e k o n o m i c k y přijatelných 

podmínek pěstování. 
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3.3.4 Stárnutí semen a ztráta životaschopnosti 

Potřeba zvyšování k v a l i t y o s i v a s e s t a l a p r i o r i t o u , která j e nezbytná, a b y b y l o možné 

čelit současné poptávce p o vysokých s t a n d a r d e c h n a zemědělském t r h u . K e ztrátě k v a l i t y , 

ž ivotaschopnosti a v i t a l i t y o s i v a přispívají různé f a k t o r y , které m o h o u být buď fyzikální, n e b o 

fyziologické. Zhoršování k v a l i t y o s i v a a stárnutí j s o u považovány z a p r o c e s y , během kterých 

dochází k úbytku zásobních látek, zvýšení k y s e l o s t i t u k u , změně a k t i v i t y enzymů a p r o p u s t n o s t i 

membrán. K v a l i t a a životaschopnost o s i v a během skladovacích procesů závisí především n a 

výchozím zdravotním s t a v u o s i v a a způsobu j e h o skladování ( C h h a b r a e t a l . 2 0 1 9 ) . 

V důsledku stárnutí s e m e n může docházet k poškození o r g a n i z a c e buněk, což 

negativně ovlivňuje k v a l i t u s e m e n . Dochází k e snížení a k t i v i t y enzymů zejména katalázy, 

s u p e r o x i d dismutázy, g l u t a t h i o n reduktázy a peroxidázy. Během skladování také dochází 

k i n a k t i v a c i proteinů, které v e d e k e snížení metabolické a k t i v i t y a dalšímu snížení k v a l i t y 

s e m e n . K i n a k t i v a c i bílkovin může dojít ztrátou n e b o získáním funkčních s k u p i n n e b o 

vzájemnou přeměnou a m i n o k y s e l i n uvnitř s t r u k t u r y bílkovin. Hlavní příčinou ztráty 

životaschopnosti j e poškození buněčných membrán. Oslabení membrán zvyšuje únik 

elektrolytů, což má z a následek snížení polní vzcházivosti a klíčivosti s e m e n . R y c h l o s t p o k l e s u 

k v a l i t y s e m e n také závisí n a podmínkách skladování, abiotických f a k t o r e c h , především t e p l o t y 

a v l h k o s t i a také biologických f a k t o r e c h , j a k o j s o u například h o u b y n e b o skladištní škůdci. 

K poškození může docházet i během m a n i p u l a c e ( D a h u j a & Y a d a v 2 0 1 5 ) . 

Snižování k v a l i t y o s i v a j e kombinovaný p r o c e s buněčných, metabolických a chemických 

změn, které zahrnují p e r o x i d a c i lipidů pomocí volných radikálů, dále snížení o b s a h u proteinů, 

i n a k t i v a c i enzymů, r o z p a d buněčné stěny a poškození R N A ( M a h j a b i n e t a l . 2 0 1 5 ) . P o k l e s 

k v a l i t y j e způsoben především působením R O S (reaktivní f o r m y kyslíku), které ovlivňují m n o h o 

metabolických procesů j a k o j e dýchání, f i x a c e C O 2 a výměna plynů. Některé však m o h o u 

poškození s e m e n bránit, například p e r o x i d vodíku ( H 2 O 2 ) , oxidový radikál ( O 2 ) a hydroxylový 

radikál ( O H ) ( M o l l e r e t a l . 2 0 0 7 ) . 

Buňky mají m n o h o komplexních obranných mechanismů, které brání znehodnocování 

s e m e n během skladování. Obranný m e c h a n i s m u s s e skládá z m n o h a enzymatických i 

neenzymatických mechanismů, včetně katalázy, peroxidázy, superoxiddismutázy a dalších 

antioxidačních enzymů, které katalyzují r e a k c e k odstraňování reaktivních f o r e m kyslíku 

( C h h a b r a e t a l . 2 0 1 9 ) . D e m i r k a y a e t a l . ( 2 0 1 0 ) p o z o r o v a l i u s e m e n c i b u l e k o r e l a c i m e z i 

snížením a k t i v i t y katalázy a ztrátou životaschopnosti s e m e n . K e snižování k v a l i t y dochází 

během skladování průběžně. Stupeň poškození s e mění v závislosti n a síle s t r e s u způsobeného 

působením R O S . Díky analýze stupně poškození můžeme následně o d h a d o v a t k v a l i t u o s i v a . 

Mechanické poškození s e m e n j e j e d n o u z nejčastějších příčin znehodnocení o s i v a . 

V e l m i suchá s e m e n a j s o u k poškození náchylnější. Poškozené o b a l y s e m e n o b v y k l e umožňují 

včasné pronikání a snadný přístup k různým patogenům. Znehodnocení o s i v a j e nevratné a v e 

většině případů i nezastavitelné. Poškození o s i v a s e p r o j e v u j e sníženou klíčivostí, rychlostí 

klíčení, zpomaleným růstem klíčních r o s t l i n a snížením v i t a l i t y . Působením oxidačních procesů 

může docházet k e změnám zbarvení obalů s e m e n j a k o další p r o j e v snížení k v a l i t y . Změny 

m o h o u být silnější při působení vysokých t e p l o t a dalších stresorů. ( C h h a b r a e t a l . 2 0 1 9 ) . 
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Olejnatá s e m e n a s vysokým o b s a h e m tuků mají díky svému specifickému složení 

o m e z e n o u t r v a n l i v o s t . Mastné k y s e l i n y j s o u zásadním f a k t o r e m určujícím náchylnost o l e j e 

k f o t o o x i d a c i (žluknutí). Během skladování olejnatých s e m e n b y l pozorován p o k l e s o b s a h u 

o l e j e a také p o k l e s klíčivosti. Například s e m e n a slunečnice vyžadují zvláštní podmínky p r o 

skladování o s i v a kvůli vysokým obsahům olejů. ( S h a b a n 2 0 1 3 ) . 

3.4 Kvalita osiv 

K v a l i t a o s i v a p o p i s u j e zejména potenciální p r o d u k t i v n o s t partií o s i v a . Hlavní p a r a m e t r y 

p r o hodnocení k v a l i t y j s o u p r a v o s t odrůdy, klíčivost, v i t a l i t a , podíl příměsí, v l h k o s t a zdravotní 

s t a v s e m e n . Každý p a r a m e t r má určené minimální h o d n o t y p r o splnění k v a l i t y . N a výslednou 

k v a l i t u mají významný v l i v podmínky okolního prostředí, v e kterém docházelo k vytváření 

s e m e n a také k následnému skladování. M e z i podmínky, které mají největší v l i v n a j a k o s t 

o s i v a , patří t e p l o t a a v l h k o s t ( H o s n e d l 2 0 0 9 ) . 

3.4.1 Klíčivost 

Klíčivost vyjadřuje s c h o p n o s t s e m e n vytvořit n o v o u r o s t l i n u v případě, že j s o u 

v y s t a v e n a optimálním podmínkám okolního prostředí. P o k u d j s o u s e m e n a v y s t a v e n a 

nepříznivým podmínkám p r o klíčení, což j e častější j e v , j e rozhodujícím p a r a m e t r e m v i t a l i t a 

s e m e n (Pazderů 2 0 1 3 ) . Klíčivost vyjadřujeme v p r o c e n t e c h j a k o podíl s e m e n , která j s o u 

ž ivotaschopná. P r o c e n t o klíčivosti označuje počet vyklíčených s e m e n z a optimálních 

podmínek a určitou d o b u . P r o c e n t o klíčivosti j e základním kritériem k v a l i t y o s i v a . Zjištění 

k v a l i t y o s i v a při c e r t i f i k a c i vychází z e stanovených limitních h o d n o t , které j s o u p r o jednotlivé 

d r u h y specifické. Konkrétní požadavky n a klíčivost mají určitou s o u v i s l o s t s běžně 

d o s a h o v a n o u h o d n o t o u p r o c e n t a klíčivosti u p l o d i n , a l e v podstatě představují určité mezní 

h o d n o t y , které souvisejí s p o k l e s e m v i t a l i t y s e m e n ( H o s n e d l 2 0 0 3 ) . 

Důležitými semenářskými kritérii j e také r y c h l o s t a v y r o v n a n o s t klíčení. P r o c e n t o 

klíčivosti j e vyjádřením celkového počtu vyklíčených s e m e n v testovaném v z o r k u , které s e 

hodnotí až n a k o n c i testovacího období. V rámci testovaného v z o r k u však jednotlivá s e m e n a 

neklící s e s t e j n o u i n t e n z i t o u . R y c h l o s t a v y r o v n a n o s t klíčení l z e h o d n o t i t pomocí e n e r g i e 

klíčení. P r o detailnější vyjádření v y r o v n a n o s t i klíčení s e využívá h o d n o t a střední d o b y klíčení 

( M G T ) ( H o s n e d l 2 0 0 3 ) . 

3.4.2 Vitalita a její hodnocení 

V i t a l i t a s e m e n j e komplexní v l a s t n o s t s e m e n , která určuje j e j i c h potenciál p r o rychlé a 

jednotné vzcházení a také následný vývoj v širokém rozpětí podmínek okolního prostředí. 

Důležitou složkou v i t a l i t y s e m e n j e životaschopnost s e m e n , která závisí n a fyziologickém a 

genetickém konzervačním potenciálu a také n a podmínkách, při kterých j s o u s e m e n a 

skladována ( R a j j o u & D e b e a u j o n 2 0 0 8 ) . Z a životaschopná s e m e n a s e d l e H a m p t o n a ( 1 9 9 5 ) 

považují s e m e n a , která j s o u živá a schopná p r o d u k o v a t e n z y m y , které katalyzují metabolické 
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r e a k c e potřebné p r o k l íčenia následný růst klíčních r o s t l i n . Z a životaschopná s e m e n a m o h o u 

být označena i s e m e n a , která n e j s o u schopná v l i v e m fyzikální b l o k a c e n e b o d o r m a n c e vyklíčit. 

V i t a l i t a má n a výsledný p o r o s t zásadní v l i v zejména u p l o d i n s m a l o u autoregulační a 

kompenzační schopností, j a k o j e například kukuřice, dále u p l o d i n vysévaných n a přesnou 

vzdálenost, u kterých při špatném vzcházení dochází k m e z e r o v i t o s t i p o r o s t u a n e b o u p l o d i n 

nerovnoměrně dozrávajících, u kterých nám časově sjednocené vzcházení zajistí rovnoměrně 

dozrávající p o r o s t ( H o u b a & H o s n e d l 2 0 0 2 ) . 

Hodnocení klíčivosti a určení vysoké výkonnosti partií o s i v a j e důležité k úspěšnému 

pěstování p l o d i n . T o t o testování však probíhá v laboratorních podmínkách z a optimálních 

podmínek. Výsledky těchto laboratorních testů j s o u však p r o polní podmínky, v kterých j s o u 

běžné o d c h y l k y o d optimálních podmínek nedostatečné. P r o t o j e potřeba využití j iných 

postupů p r o o d h a d výkonnosti o s i v a z a méně příznivých podmínek ( F i l h o 2 0 1 5 ) . 

P r o testování v i t a l i t y s e m e n l z e využít m n o h o m e t o d . Například C o l d t e s t , při kterém 

j e testováno klíčení při nízké teplotě v k o m b i n a c i s v y s o k o u vlhkostí substrátu a případně 

v přítomnosti patogenů. Další m e t o d o u j e zrychlené stárnutí s e m e n , k d y pomocí zvýšených 

t e p l o t s i m u l u j e m e zhoršení k v a l i t y s e m e n během skladování způsobené koagulací bílkovin a 

t a t o s e m e n a poté t e s t u j e m e . V i t a l i t u l z e také t e s t o v a t pomocí biochemických testů j a k o j e t e s t 

elektrické k o n d u k t i v i t y . P r i n c i p E C t e s t u spočívá v t o m , že méně vitální či poškozená s e m e n a 

během příjmu v o d y uvolňují větší množství rozpuštěných látek d o vnějšího prostředí ( F i l h o 

2 0 1 5 ) . 

3.4.3 Možnosti zlepšování kvality osiv 

K v a l i t a o s i v a j e základem každé rostlinné p r o d u k c e , a p r o t o j e p r o dosažení c o 

nejvyšších výnosů nejdůležitější udržení k v a l i t y . Veřejné a soukromé semenářské společnosti 

s e snaží zemědělcům p o s k y t o v a t v y s o c e kvalitní o s i v o . N a výslednou k v a l i t u o s i v a mají velký 

v l i v především podmínky při p r o d u k c i , výkonnost k u l t i v a r u , podmínky skladování a 

posklizňová úprava. Zlepšení k v a l i t y o s i v a l z e dosáhnout pomocí různých m e t o d , j a k o j e 

například šlechtění, správné podmínky skladování n e b o ošetření o s i v ( T h i r u s e n d u r a & 

S a r a s w a t h y 2 0 1 8 ) . 

3 . 4 . 3 . 1 Šlechtění n a o d o l n o s t 

Abiotické s t r e s y , j a k o j e s u c h o , zasolení půd, záplavy, vysoké t e p l o t y a c h l a d významně 

omezují růst r o s t l i n a j e j i c h m e t a b o l i s m u s , což v konečném důsledku narušuje výsledný výnos 

p l o d i n ( A h m a d & P r a s a d 2 0 1 2 ) . 

T o l e r a n c e vůči abiotickým stresům j e důležitým agronomickým z n a k e m p l o d i n . J e 

řízena m n o h a geny/kvantitativními znakovými l o k u s y ( Q T L ) . V z h l e d e m k t o m u , že abiotické 

s t r e s y významně ovlivňují výnosy p l o d i n , j e nutné p r o t i těmto stresům b o j o v a t , a b y c h o m 

m i n i m a l i z o v a l i ztráty n a výnosu. J e možné nalézt Q T L g e n y , které ovlivňují více než j e d e n 

stresový f a k t o r . I d e n t i f i k a c e těchto faktorů přispěje n e j e n k pochopení b i o l o g i e s e m e n , a l e 

také k dosažení stabilní p r o d u k c e pomocí šlechtitelských přístupů ( R a o e t a l . 2 0 1 6 ) . 
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Jelikož j e t o l e r a n c e vůči s u c h u řízena m n o h a g e n y , transkripčními f a k t o r y , R N A , 

h o r m o n y a dalšími p r v k y , j e vývoj nových odrůd odolných s u c h u v e l m i komplikovaný. Dalším 

f a k t o r e m , který zásadně o m e z u j e šlechtění j e k o m b i n a c e více abiotických stresorů působících 

n a r o s t l i n y ( M o h a m m a d i 2 0 1 7 ) . 

C a t t i v e l l i e t a l . ( 2 0 0 8 ) uvádí, že p o k u d s e s t r e s n e o p a k u j e pravidelně v e stejné fázi růstu 

s e s t e j n o u i n t e n z i t o u , nemá s e l e k c e znaků podmiňující vyšší výkonnost z a stresových 

podmínek význam. V případě že d o j d e k a b s e n c i s t r e s u n e b o j e h o nástup n a s t a n e v j iné fázi 

m o h o u odrůdy n a o p a k p r o d u k o v a t menší výnos. Hlavním šlechtitelským cílem j e t e d y vytvořit 

g e n o t y p schopný vypořádat s e s působením s t r e s u v průběhu hlavní vegetační d o b y b e z 

snížení výnosového potenciálu z a optimálních podmínek. 

Bláha ( 2 0 1 1 ) dodává, že ačkoliv s e můžeme pomocí šlechtění snažit dosáhnout 

požadovaných vlastností, r o s t l i n y s i s a m y vytvářejí m e c h a n i s m y , pomocí kterých s e s e s t r e s y 

vypořádávají. Jedná s e například o zvýšení e f e k t i v i t y využití v o d y , osmotické přizpůsobení, 

n e b o změny v p r o t e i n e c h . 

3 . 4 . 3 . 2 M a t e r n a l e f f e c t 

F e n o t y p r o s t l i n není výsledkem p o u z e g e n o t y p u , n e b o podmínek, v e kterých r o s t l i n y 

r o s t o u . J e důležité s i uvědomit, že významný v l i v n a f e n o t y p p o t o m s t v a má také prostředí 

mateřské r o s t l i n y - t e n t o v l i v označujeme j a k o mateřský e f e k t . Mateřský e f e k t představuje 

transgenerační f o r m u fenotypové p l a s t i c i t y , která j e přenášena n a p o t o m s t v o , aniž b y 

docházelo k modifikacím v s e k v e n c i D N A . Díky těmto efektům může dojít k ovlivnění vývoje 

n e b o o d o l n o s t i vůči chorobám a škůdcům ( V i v a s e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Účinky prostředí rodičovské r o s t l i n y m o h o u být vyvolány z e s t r a n y o b o u rodičů. 

F e n o t y p r o s t l i n není p o u z e výsledkem vlastního g e n o t y p u a podmínek okolního prostředí. 

U většiny druhů j e však p o t o m s t v o ovlivněno prostředím mateřské r o s t l i n y ( C r e a n & 

B o n d u r i a n c s k y 2 0 1 4 ) . Jedním z důvodů silnějšího působení mateřské r o s t l i n y j e f a k t , že 

mateřská r o s t l i n a j e z d r o j e m živin, hormonů a proteinů, jejichž množství a k v a l i t a j e zásadně 

ovlivněna podmínkami prostředí působících v e fázi vývoje s e m e n . Kromě t o h o j e také 

e n d o s p e r m z e d v o u třetin mateřského původu. Z t o h o vyplývá že prostředí mateřské r o s t l i n y 

má podstatně větší v l i v než prostředí r o s t l i n y otcovské ( Y a k o v l e v e t a l . 2 0 1 2 ) . 

Přenos mateřského e f e k t u n a p o t o m s t v o j e zajištěn dvěma m e c h a n i s m y , změnami 

v s e m e n e c h , n e b o díky epigenetickým mechanismům ( H e r m a n & Sultán 2 0 1 1 ) . Mateřský e f e k t 

způsobený k v a l i t o u vytvořených s e m e n j e efemerním m e c h a n i s m e m , který s e p r o j e v u j e p o u z e 

v jediné g e n e r a c i ( E l w e l l e t a l . 2 0 1 1 ) . Druhý m e c h a n i s m u s s e týká epigenetických změn, které 

m o h o u být způsobeny methylací D N A , modifikací histonů a n e b o m o l e k u l a m i R N A . T y t o 

molekulární p r o c e s y m o h o u m o d i f i k o v a t a k t i v i t u určitých genů v rodičovské rostlině a m o h o u 

být přeneseny n a p o t o m s t v o . N a rozdíl o d přenosu pomocí s e m e n l z e pomocí epigenetických 

mechanismů dědit mateřský e f e k t p o více generací ( H a u s e r e t a l . 2 0 1 1 ) . 

Mateřský e f e k t přetrvávající p o více generací může p o s k y t o v a t výhody potomkům 

v případě, že j s o u v y s t a v e n y podobným podmínkám j a k o mateřské r o s t l i n y . P o k u d j s o u 
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dceřiné r o s t l i n y v y s t a v e n y v e l m i odlišným podmínkám, než jakým b y l a v y s t a v e n a mateřská 

r o s t l i n a , může mateřský e f e k t působit n a o p a k negativně ( R o b e r t s o n & W o l f 2 0 1 2 ) . 

H a t z i g e t a l . ( 2 0 1 8 ) z k o u m a l i transgenerační v l i v s u c h a u o s m i různých genotypů ozimé 

řepky. V řízených podmínkách vypěstovali kontrolní r o s t l i n y v zavlažovaných podmínkách a v e 

stresových podmínkách. Při následném testování získaných s e m e n z j i s t i l i , že u s e m e n z r o s t l i n 

pěstovaných v e stresových podmínkách došlo k p o k l e s u k v a l i t y , zároveň však t a t o s e m e n a 

v y k a z o v a l a vyšší v i t a l i t u . Účinek n a k v a l i t u a v i t a l i t u s e m e n n e b y l závislý n a výnosu mateřské 

r o s t l i n y . T e n t o p r o j e v zvýšené v i t a l i t y vysvětlují třemi různými způsoby. Možným vysvětlením 

j e heterozní e f e k t , změna v e složení zásobních látek a kvalitě s e m e n , a n e b o mezigenerační 

stresová paměť zahrnující změny metabolických procesů. 
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4 Metodika 

4.1 Odběr vzorků a charakteristika pozemku 

Sběr vzorků jarního ječmene p r o vlastní p o k u s probíhal v r o c e 2 0 2 2 z p o l e zemědělského 

družstva Dobříc v o k r e s e Plzeň - s e v e r . B y l o odebráno c e l k e m 6 vzorků z j e d n o h o p o r o s t u , 

Obrázek 1 Mapa pozemku s vyznačenými body, kde byl proveden odběr vzorku 

v různých místech s rozdílnými abiotickými v l a s t n o s t m i . 

Z d r o j : h t t p s : / / e a g r i . c z / s s l / a p p / l p i s e x t / l p i s / n g / m a p a / 

Modré čáry v mapě znázorňují odtokové l i n i e , hnědé čáry značí v r s t e v n i c e s rozdílem 
d v o u výškových metrů a červené čáry, které tvoří h r a n i c i p o z e m k u . 

Z j e d n o h o p o z e m k u o výměře necelých 4 5 hektarů, který j e rozdělený ochranným 

pásem vojtěšky o výměře 5 h a , b y l o odebráno n a výměře 0 , 2 5 m 2 c e l k e m šest vzorků. Rozdíl 

m e z i místy odběru vzorků spočíval především v hustotě p o r o s t u v závislosti n a j e j i c h umístění. 

První b o d s e nachází v zastíněné části p o z e m k u s e severní až severovýchodní expozicí. 
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Druhý b o d j e v úrovní odtokových linií v mírném dolíku, n a severní straně. Třetí a čtvrtý b o d 

j s o u téměř n a samotném v r c h o l u k o p c e . Pátý a šestý b o d s e nachází n a s v a h u s jižní expozicí. 

Šestý b o d s e zároveň stejně j a k o b o d druhý nachází v o b l a s t i odtokových linií. 

P o z e m e k s e d l e k a t a l o g u B P E J nachází v mírně teplém, suchém klimatickém r e g i o n u . 

Obecně celá výměra družstva spadá d o obilnářské výrobní o b l a s t i s nadmořskou výškou 

v r o z s a h u o d 3 2 0 d o 5 0 0 m . n . m . Teplotní a srážkové c h a r a k t e r i s t i k y p r o Plzeňský k r a j j s o u 

u v e d e n y v t a b u l c e č. 1 . 
Tabulka 1: Průměrné měsíční srážky a teploty v Plzeňském kraji za hospodářský rok 2021/2022 ve srovnáni 
s dlouhodobým normálem (1991-2020) 

Srážky 

Měsíc I X . X . X I . X I I . 1 . I I . I I I . I V . V . V I . V I I . V I I I . 

Srážky 

( m m ) 
1 5 1 7 4 5 4 4 4 4 3 9 1 9 5 5 4 7 1 0 3 3 7 8 5 

Průměr 

( m m ) 
5 3 5 0 4 5 5 0 4 6 3 7 4 6 4 0 6 8 8 5 8 6 8 0 

Úhrn o p r o t i 

průměru v % 
2 8 3 4 1 0 0 8 8 9 6 1 0 5 4 1 1 3 8 6 9 1 2 1 4 3 1 0 6 

T e p l o t a 

Měsíc I X . X . X I . X I I . 1 . I I . I I I . I V . V . V I . V I I . V I I I . 

T e p l o t a (°C) 
1 3 , 9 7 , 1 2 , 9 0 , 8 0 , 7 2 , 6 3 , 0 6 , 2 1 4 , 2 1 8 , 6 1 8 , 7 1 8 , 7 

Průměrná 

T e p l o t a (°C) 
1 2 , 5 7 , 7 3 , 0 - 0 , 3 - 1 , 2 - 0 , 4 3 , 1 8 , 0 1 2 , 6 1 6 , 1 1 7 , 8 1 7 , 3 

O d c h y l k a (°C) 
1 , 4 - 0 , 6 - 0 , 1 1 1 1 , 9 3 , 0 - 0 , 1 - 1 , 8 1 , 6 2 , 5 0 , 9 1 , 4 

Z d r o j : c h m i . c z 

Založení a ošetření p o r o s t u 

Předplodinou p r o jarní ječmen b y l a ozimá pšenice, p r o zpracování půdy b y l a využita 

o r b a a následně předseťová příprava n a jaře, k d y b y l o také aplikováno h n o j i v o N P K 1 5 - 1 5 - 1 5 

( 2 0 0 k g ) a E u r o f e r t i l 4 5 ( 1 0 0 k g ) . Setí probíhalo 2 5 . března a výsevek činil 1 8 0 k g / h a ( 4 M K S ) , 

odrůda B o j o s . 2 . května proběhlo herbicidní ošetření p o r o s t u . Následovalo ošetření p r o t i 

houbovým chorobám a kohoutkům provedené 3 1 . května. 1 5 . června proběhlo ještě j e d n o 

ošetření f u n g i c i d e m . 

4.1.1 Hodnocení klíčivosti a biomasy 

Experimentální část práce probíhala v laboratoři 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 , F a k u l t y a g r o b i o l o g i e , potravinových a přírodních zdrojů České zemědělské 

u n i v e r z i t y v P r a z e . 
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4 . 1 . 1 . 1 R o z b o r vzorků 

P o k u s s e skládal z šesti samostatných vzorků získaných z 0 , 2 5 m 2 . Získaný počet klasů 

b y l přepočten n a počet klasů v 1 m 2 . Z e získaných klasů b y l a následně vybrána část 4 0 

průměrných klasů, které s e dále rozdělily d o 4 v a r i a n t p o 1 0 k l a s e c h náhodným výběrem. 

Následně b y l y k l a s y vymláceny pomocí laboratorní mlátičky a u jednotlivých v a r i a n t b y l 

s t a n o v e n počet z r n , j e j i c h h m o t n o s t a následný přepočet n a h m o t n o s t tisíce s e m e n ( H T S ) . 

4 . 1 . 1 . 2 Hodnocení klíčivosti 

P o k u s hodnocení klíčivosti b y l rozdělen n a dvě v a r i a n t y . První v a r i a n t a p o k u s u 

probíhala z a optimálních vlhkostních podmínek, k d y b y l o d o substrátu přidáno 3 5 m l v o d y . 

V druhé variantě b y l snížený o b s a h v o d y n a 2 5 m l v substrátu p r o navození stresových 

podmínek. T e s t y klíčivosti b y l y prováděny v plastových miskách n a čtyřech k u s e c h filtračního 

papíru, tři podložní a j e d e n skládaný. Optimální podmínky b y l y vytvořeny přidáním 3 5 m l v o d y , 

t o odpovídá 6 0 % nasycení substrátu. P r o navození stresových podmínek b y l o přidáno 2 5 m l 

v o d y , což odpovídá 4 0 % nasycení substrátu. Následně b y l a n a skládaný papír rovnoměrně 

rozmístěna získaná s e m e n a . S e m e n a s e vyskládala vždy d o 1 0 řad p o 5 s e m e n e c h t a k , a b y s e 

jednotlivá s e m e n a nedotýkala a nedocházelo k případnému přenosu i n f e k c e . J e d n o opakování 

t e d y z n a m e n a l o 5 0 s e m e n a v každé m i s c e b y l a dvě opakování. P r o každou z šesti v a r i a n t b y l o 

založeno c e l k e m 8 m i s e k , vždy 4 p r o optimální a 4 p r o stresové podmínky. U některých m i s e k 

z důvodu malého počtu z r n v e vybraných k l a s e c h n e d o s a h o v a l počet testovaných z r n plného 

počtu. C e l k e m b y l o p r o testování použito 4 3 0 6 z r n . P o založení p o k u s u b y l y m i s k y uzavřeny 

průhlednými perforovanými víčky a všechny m i s k y b y l y umístěny d o b o x u s konstantní 

t e p l o t o u 2 0 °C. 

Počítání vyklíčených s e m e n probíhalo o d třetího d n e p o založení p o k u s u a následně 

v i n t e r v a l e c h 2 4 h o d i n následující 3 d n y . Poslední d e n b y l s t a n o v e n počet r o s t l i n přesahující 

výšku m i s k y a také počet nevyklíčených s e m e n . 

Z e získaných údajů b y l y spočteny jednotl ivé p a r a m e t r y o s i v a 

Klíčivost ( K L ) : Vyjadřuje počet vyklíčených s e m e n z celkového počtu s e m e n použitích p r o 

testování. Uvádí s e v p r o c e n t e c h 

E n e r g i e klíčení třetího a čtvrtého d n e ( E K 3 , E K 4 ) : Vyjadřuje c e l k o v o u s u m u vyklíčených s e m e n 

z e s t a d o určitého d n e o d založení. 

Střední d o b a klíčení ( M T G ) : Vyjadřuje r y c h l o s t klíčení s e m e n a počítá s e p o d l e v z t a h u M G T = 

Z T i x N i / Z N i k d e N i vyjadřuje počet vyklíčených s e m e n v čase T . 

4 . 1 . 1 . 3 Hodnocení b i o m a s y 

P o ukončení testů klíčivosti b y l y klíční r o s t l i n y rozděleny n a nadzemní část b i o m a s y 

tvořenou koleoptilí a podzemní část b i o m a s y tvořenou kořenovou s o u s t a v o u s e z b y t k y z r n . 

Následně b y l a u o b o u částí s t a n o v e n a h m o t n o s t čerstvé b i o m a s y . Poté b y l a b i o m a s a 

vysušena při 6 0 °C p o d o b u 4 h o d i n a s t a n o v e n a h m o t n o s t sušiny. Získané h m o t n o s t i sušiny 

b y l y následně přepočteny n a h m o t n o s t jedné r o s t l i n y . 
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4 . 1 . 1 . 4 Statistické hodnocení 

Získané výsledky b y l y zpracovány statistickým p r o g r a m e m S A S v e r z e 9 . 4 . K hodnocení 

b y l a využita A N O V A s podrobnějším vyhodnocením rozdílů m e z i průměry m e t o d o u T u k e y 

( H S D ) . 
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5 Výsledky 
U šesti různých vzorků ječmene jarního b y l sledován v l i v rozdílného množství v o d y n a 

semenářské p a r a m e t r y . Hodnocené p a r a m e t r y j s o u v tabulkách a g r a f e c h uváděny 

v následujících zkratkách: 

• Celková klíčivost ( K L ) 
• E n e r g i e klíčení třetího a čtvrtého d n e ( E K 3 , E K 4 ) 
• Střední d o b a klíčení ( M T G ) 
• Minimální průkazná d i f e r e n c e ( H S D ) 

5.1 Výsledky klasových rozborů 

V t a b u l c e č. 2 j s o u u v e d e n y počty klasů získaných z p l o c h y 0 , 2 5 m 2 společně s přepočtem 

klasů n a 1 m 2 p r o jednotlivá odběrová místa. 

Dále v t a b u l c e č. 3 j e u v e d e n a podrobnější analýza klasů. J s o u z d e u v e d e n y počty z r n , 

j e j i c h h m o t n o s t i a následný přepočet n a h m o t n o s t tisíce s e m e n p r o každé z e čtyř opakování 

dané v a r i a n t y . Z e získaných H T S b y l následně spočítán průměr p r o d a n o u v a r i a n t u . 

Tabulka 2 Počet klasů z 0,25 m2 přepočtených na 1 m2 z šesti různých míst pozemku 

V e l i k o s t p l o c h y 0 , 2 5 m 2 1 m 2 

V a r i a n t a Počet klasů Přepočtený počet klasů 
1 1 4 0 5 6 0 
2 2 0 3 8 1 2 
3 1 1 5 4 6 0 
4 9 6 3 8 4 
5 9 2 3 6 8 
6 1 5 8 6 3 2 

Číselné p a r a m e t r y uvedené v t a b u l c e č. 3 vyjadřují h o d n o t y získané vždy z průměru p r o 

d a n o u v a r i a n t u a charakterizují výnosové p r v k y jarního ječmene. Z t a b u l k y l z e vyčíst, že 

nejlepších výnosových prvků d o s a h o v a l y v a r i a n t y č. 2 a 6 , u kterých průměrný počet z r n 

v j e d n o m k l a s e převyšoval počet 2 0 z r n . N a o p a k nejhorších výsledků d o s a h u j e v a r i a n t a č. 4 , u 

které průměrný počet z r n v j e d n o m k l a s e d o s a h u j e j e n 1 4 z r n . Z e statistického vyhodnocení 

počtu z r n v 1 0 k l a s e c h vychází významné průkazné rozdíly. H m o t n o s t tisíce s e m e n s e u 

jednotl ivých v a r i a n t příliš nelišila. Nejvyšších h o d n o t dosahují v z o r k y 1 a 2 , n a o p a k nejnižších 

opět d l e předpokladu v z o r k y 4 a 5 . Z e statistického vyhodnocení však vychází neprůkazné 

rozdíly v rámci H T S všech v a r i a n t . 
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Tabulka 3 Počet zrn z 10 klasů, průměr počtu zrn na klas, hmotnost zrn, jejich přepočet na HTS u jednotlivých 
variant pokusu a průměr HTS z jednotlivých odběrových míst 

V a r i a n t a Počet Průměrný Průměrný H m o t n o s t H m o t n o s t Průměr 
z r n počet z r n počet z r n všech z r n tisíce z r n H T S 

v v 1 0 
k l a s u k l a s e c h 

l a 1 7 5 1 7 , 5 
1 7 9 
D C 

8 , 1 7 0 4 6 , 6 8 6 
4 6 , 0 4 9 

A 
1 b 1 8 0 1 8 1 7 9 

D C 
8 , 1 5 7 4 5 , 3 1 7 4 6 , 0 4 9 

A l c 1 6 9 1 6 , 9 
1 7 9 
D C 7 , 6 4 3 4 5 , 2 2 5 

4 6 , 0 4 9 
A 

l d 1 9 2 1 9 , 2 

1 7 9 
D C 

9 , 0 1 8 4 6 , 9 6 9 

4 6 , 0 4 9 
A 

2 a 1 9 1 1 9 , 1 
2 0 1 , 7 5 

A B 

8 , 3 7 5 4 3 , 8 4 8 
4 6 , 0 2 2 

A 
2 b 2 0 4 2 0 , 4 2 0 1 , 7 5 

A B 
9 , 9 6 5 4 8 , 8 4 8 4 6 , 0 2 2 

A 2 c 2 0 8 2 0 , 8 
2 0 1 , 7 5 

A B 9 , 6 4 4 4 6 , 3 6 5 
4 6 , 0 2 2 

A 
2 d 2 0 4 2 0 , 4 

2 0 1 , 7 5 
A B 

9 , 1 8 6 4 5 , 0 2 9 

4 6 , 0 2 2 
A 

3 a 1 8 5 1 8 , 5 
1 8 4 , 7 5 

B C 

8 , 5 3 5 4 6 , 1 3 5 
4 5 , 5 9 7 

A 
3 b 1 8 2 1 8 , 2 1 8 4 , 7 5 

B C 
8 , 7 3 3 4 7 , 9 8 4 4 5 , 5 9 7 

A 3 c 1 9 3 1 9 , 3 
1 8 4 , 7 5 

B C 8 , 3 7 4 4 3 , 3 8 9 
4 5 , 5 9 7 

A 
3 d 1 7 9 1 7 , 9 

1 8 4 , 7 5 
B C 

8 , 0 3 5 4 4 , 8 8 8 

4 5 , 5 9 7 
A 

4 a 1 4 2 1 4 , 2 
1 4 2 

E 

6 , 5 7 3 4 6 , 2 8 9 
4 4 , 9 2 4 

A 
4 b 1 3 6 1 3 , 6 1 4 2 

E 
6 , 0 4 6 4 4 , 4 5 6 4 4 , 9 2 4 

A 4 c 1 3 1 1 3 , 1 
1 4 2 

E 5 , 8 5 7 4 4 , 7 1 0 
4 4 , 9 2 4 

A 
4 d 1 5 9 1 5 , 9 

1 4 2 
E 

7 , 0 3 4 4 4 , 2 3 9 

4 4 , 9 2 4 
A 

5 a 1 7 7 1 7 , 7 
1 6 3 , 5 

D 

7 , 3 5 4 4 1 , 5 4 8 
4 4 , 3 2 9 

A 
5 b 1 5 5 1 5 , 5 1 6 3 , 5 

D 
6 , 9 2 5 4 4 , 6 7 7 4 4 , 3 2 9 

A 5 c 1 7 1 1 7 , 1 
1 6 3 , 5 

D 7 , 9 6 3 4 6 , 5 6 7 
4 4 , 3 2 9 

A 
5 d 1 5 1 1 5 , 1 

1 6 3 , 5 
D 

6 , 7 2 3 4 4 , 5 2 3 

4 4 , 3 2 9 
A 

6 a 2 0 8 2 0 , 8 
2 0 5 , 5 

A 

9 , 5 5 2 4 5 , 9 2 3 
4 5 , 8 4 5 

A 
6 b 2 0 5 2 0 , 5 2 0 5 , 5 

A 
9 , 5 0 1 4 6 , 3 4 6 4 5 , 8 4 5 

A 6 c 2 0 6 2 0 , 6 
2 0 5 , 5 

A 9 , 7 6 3 4 7 , 3 9 3 
4 5 , 8 4 5 

A 
6 d 2 0 3 2 0 , 3 

2 0 5 , 5 
A 

8 , 8 7 5 4 3 , 7 1 9 

4 5 , 8 4 5 
A 

M e z i průměry, které j s o u označené stejným písmenem n e j s o u průkazné rozdíly) 

5.2 Klíčivost v optimálních a stresových podmínkách 

V g r a f u č. 1 a 2 j s o u znázorněny h o d n o t y semenářských parametrů získaných z p o k u s u 

ovlivněné množstvím dostupné v o d y v substrátu. G r a f y porovnávají vždy tři v a r i a n t y z o b o u 

testovaných podmínek. 

Nejvyšší klíčivosti dosáhla z a optimálních podmínek v a r i a n t a č. 3 , z a stresových 

podmínek b y l a nejvyšší klíčivost pozorována u v a r i a n t y č. 1 . Obecně však všechny v a r i a n t y 

d o s a h o v a l y vysoké klíčivosti, která téměř vždy přesahovala 9 8 %. S t a t i s t i c k y t a k m e z i 

h o d n o t a m i klíčivosti n e b y l y pozorovány významné rozdíly. Zaj ímavým p o z n a t k e m j e , že 

v a r i a n t a č. 5 dosáhla j a k v optimálních, t a k v e stresových podmínkách nejvyšší h o d n o t y 

e n e r g i e klíčení třetího d n e , zároveň v a r i a n t a č. 5 potřebovala k vyklíčení nejkratší časový úsek. 
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Grafč. 1 Semenářské parametry (EK3, EK4 a KLv%) prvních tří variant v závislosti na množství vody přidané do 
substrátu 
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Grafč. 2 Semenářské parametry (EK3, EK4 a KLv%) druhé trojice variant v závislosti na množství na množství 
přidané vody do substrátu 
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Graf č. 3 Střední doba klíčení (MGT) jednotlivých variant v závislosti na rozdílném objemu vody přidaném do 
substrátu 

4 , 1 

4 

3 , 9 

Ji 3<8 

X! 3 , 6 o 
Q 

3 , 5 

3 , 4 

3 , 3 
1 2 3 4 5 6 

V a r i a n t y 

• 3 5 m l • 2 5 m l 

G r a f č. 3 v y o b r a z u j e střední d o b y klíčení všech v a r i a n t v rámci o b o u testovaných 

podmínek. Z g r a f u vyplývá, že z a optimálních podmínek j e d o b a potřebná p r o vyklíčení kratší. 

V průměru j e d o b a potřebná p r o vyklíčení z a optimálních podmínek o 0 , 3 1 d n e kratší o p r o t i 

stresovým podmínkám. Dále j e z g r a f u patrné, že nejdelší d o b u p r o vyklíčení potřebovala 

v a r i a n t a č. 1 testovaná v e stresových podmínkách. N a o p a k nejkratší d o b u p r o vyklíčení 

potřebovala v a r i a n t a č. 5 z a optimálních podmínek. V rámci o b o u testovaných podmínek 

v a r i a n t a č. 5 v y k a z u j e nejkratší potřebnou d o b u p r o vyklíčení. N a o p a k nejdéle klíčení t r v a l o u 

v a r i a n t č. 2 a 6 . 

V tabulkách č. 4 a 5 j s o u u v e d e n y semenářské p a r a m e t r y v závislosti n a množství 

dostupné v o d y v substrátu během klíčení. Uvedené h o d n o t y j s o u průměrem získaných čísel 

p r o d a n o u v a r i a n t u v rámci opakování. Výsledné h o d n o t y b y l y s t a t i s t i c k y v y h o d n o c e n y , 

v t a b u l c e j e statistické vyhodnocení označeno písmeny. S t a t i s t i c k y neprůkazně rozdílné 

h o d n o t y j s o u označeny stejným písmenem. 
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Tabulka 4 Semenářské parametry pro všechny varianty testované v optimálních vlhkostních podmínkách 

V a r i a n t a ( 3 5 m l ) E K 3 ( % ) E K 4 ( % ) K L ( % ) M G T ( d n y ) 

1 4 3 A 9 8 A 9 8 A 3 , 5 6 B 

2 2 3 B 9 6 A 9 9 A 3 , 7 9 A 

3 3 3 A B 9 8 A 1 0 0 A 3 , 6 8 A B 

4 4 3 A 9 8 A 9 9 A 3 , 5 7 B 

5 4 5 A 9 8 A 9 8 A 3 , 5 4 B 

6 2 8 B 9 7 A 9 9 A 3 , 7 4 A 

H S D 1 3 , 6 4 3 , 8 5 2 , 9 9 0 , 1 4 
H S D = minimální průkazná d i f e r e n c e , průměry označené stejným písmenem j s o u neprůkazně rozdílné P < 0 , 0 5 ) 

H o d n o t y v t a b u l c e j s o u z a o k r o u h l e n y , samotné průkaznosti odpovídají hodnotám před zaokrouhlením. 

Tabulka 5 Semenářské parametry pro všechny varianty testované ve stresových vlhkostních podmínkách 

V a r i a n t a ( 2 5 m l ) E K 3 ( % ) E K 4 ( % ) K L ( % ) M G T ( d n y ) 

1 3 A 9 5 A 1 0 0 A 4 , 0 2 A 

2 1 0 A 9 2 A 9 7 A 3 , 9 2 A B 

3 8 A 9 2 A 9 8 A 3 , 9 5 A B 

4 7 A 9 3 A 9 9 A 3 , 9 6 A B 

5 1 1 A 9 4 A 9 8 A 3 , 8 9 B 

6 7 A 9 1 A 9 9 A 3 , 9 9 A B 

H S D 8 , 9 8 6 , 4 2 2 , 8 1 0 , 1 1 
H S D = minimální průkazná d i f e r e n c e , průměry označené stejným písmenem j s o u neprůkazně rozdílné P < 0 , 0 5 ) 

H o d n o t y v t a b u l c e j s o u z a o k r o u h l e n y , samotné průkaznosti odpovídají hodnotám před zaokrouhlením. 

Z výsledků uvedených v t a b u l c e č. 4 l z e vyčíst, že u p o k u s u v optimálních podmínkách 

docházelo k e statistickým diferencím u e n e r g i e klíčení třetího d n e , k d y s e m e n a z lepších 

vzorků č. 2 a 6 d o s a h o v a l y nižšího počtu vyklíčených s e m e n . V e n e r g i i klíčení čtvrtého d n e již 

významné rozdíly n e j s o u a v celkové klíčivosti, která u všech v a r i a n t přesahovala 9 8 %, j s o u 

také s t a t i s t i c k y neprůkazně rozdíly. Statistický rozdíl l z e však p o z o r o v a t u střední d o b y klíčení, 

při němž vyplývá, že v a r i a n t y 2 a 6 p r o vyklíčení potřebovaly delší d o b u . 

T a b u l k a č. 5 o b s a h u j e výsledky získané z p o k u s u v e stresových podmínkách. Z a 

stresových podmínek nejvyšší e n e r g i e klíčení třetího d n e stejně j a k o v optimálních 

podmínkách d o s a h o v a l a v a r i a n t a č. 5 . V rámci stresových podmínek však n e b y l y u e n e r g i e 

klíčení třetího a n i čtvrtého d n e pozorovány s t a t i s t i c k y významné rozdíly. Celková klíčivost 

podobně j a k o z a optimálních podmínek téměř u všech v a r i a n t d o s a h o v a l a 9 8 %, p o u z e u 

v a r i a n t y č. 2 b y l a nižší ( 9 7 % ) . Podobně j a k o z a optimálních podmínek i v e stresových d l e 

výsledků střední d o b y klíčení n e j r y c h l e j i klíčila s e m e n a z v a r i a n t y č. 5 . O p r o t i optimálním 

podmínkám, k d e nejdelší d o b u p r o vyklíčení potřebovala s e m e n a z e v z o r k u 2 a 6 , t o z a 

stresových podmínek b y l v z o r e k č. 1 , který klíčil nejdéle. Z e statistického vyhodnocení vychází 

průkazný rozdíl m e z i v a r i a n t a m i 1 a 5 , ostatní v a r i a n t y vykazují neprůkazně d i f e r e n c e . 
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5.3 Hodnocení vytvořené biomasy 

Graf 4 Hmotnost vytvořené sušiny nadzemní biomasy 1 rostlinou z obou testovaných podmínek 
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Graf 5 Hmotnost vytvořené sušiny podzemní biomasy (se zbytky obilek) 1 rostlinou z obou testovaných podmínek 
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G r a f y č. 4 a 5 vyobrazují h o d n o t y hmotností nadzemní a podzemní b i o m a s y vytvořené 
během testování. Sklizeň b i o m a s y probíhala 7 dní p o založení p o k u s u . O b a g r a f y vždy 
porovnávají výsledky z optimálních a stresových podmínek. V g r a f u č. 4 můžeme vidět, že z a 
optimálních podmínek j e h m o t n o s t vytvořené sušiny v nadzemní b i o m a s e o více než 1 m g vyšší 
o p r o t i rostlinám z e stresových podmínek. Nejnižších hmotností vytvořené nadzemní b i o m a s y 
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dosáhla v o b o u případech v a r i a n t a č.6. Opačný t r e n d však můžeme p o z o r o v a t v g r a f u č. 5 , 
který v y o b r a z u j e h m o t n o s t i vytvořené podzemní b i o m a s y . H m o t n o s t podzemní b i o m a s y z a 
stresových podmínek s výj imkou v a r i a n t y č. 1 b y l a u všech ostatních v a r i a n t vyšší než z a 
optimálních podmínek. 

Tabulka 6 Průměrné hmotnosti sušiny nadzemní a podzemní biomasy vytvořené jednou rostlinou 

V a r i a n t a Nadzemní b . Podzemní b . Nadzemní b . Podzemní b. 

( m g ) 3 5 m l ( m g ) 3 5 m l ( m g ) 2 5 m l ( m g ) 2 5 m l 

1 6 , 2 4 3 A B 8 , 5 1 1 A 4 , 9 1 2 A B 8 , 0 8 3 A 

2 6 , 5 4 1 A B 8 , 5 3 5 A 4 , 7 7 6 A B 9 , 6 8 9 A 

3 6 , 5 7 0 A B 6 , 5 9 7 B 5 , 1 9 3 A B 9 , 5 6 3 A 

4 7 , 0 9 9 A 8 , 2 6 4 A 4 , 9 1 1 A B 8 , 9 6 7 A 

5 7 , 1 0 4 A 7 , 6 6 4 A B 5 , 5 5 8 A 9 , 7 1 3 A 

6 6 , 0 5 7 B 8 , 0 2 4 A B 4 , 4 6 7 B 9 , 8 2 7 A 

H S D 0 , 9 1 , 6 8 2 , 3 

V t a b u l c e č. 6 j s o u u v e d e n y výsledky z e statistického vyhodnocení získaných hmotností 

sušiny b i o m a s y . Z t a b u l k y l z e vyčíst, že prokazatelně nejnižší množství nadzemní b i o m a s y b y l o 

j a k z a optimálních, t a k i v e stresových podmínkách vytvořeno u v a r i a n t y č. 6 . Nejvyšších 

hmotností vytvořené b i o m a s y d o s a h u j e také v o b o u případech v a r i a n t a č. 5 , pravděpodobně 

v důsledku nejrychlejšího vyklíčení. Z h o d n o t p r o vytvořenou podzemní b i o m a s u vyplývá, že 

z a stresových podmínek r o s t l i n y tvořily silnější kořenový systém. Z a stresových podmínek však 

n e b y l y pozorovány žádné průkazné rozdíly. V optimálních podmínkách b y l a u v a r i a n t y č. 3 

h m o t n o s t vytvořené b i o m a s y výrazně nižší o p r o t i všem ostatním, m e z i nimiž také n e b y l y 

statistické rozdíly. 
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6 Diskuse 

6.1 Zhodnocení klasových rozborů 

Základem této práce b y l sběr a následný r o z b o r klasů jarního ječmene. P r o samotný 

r o z b o r b y l o potřeba získat průměrné k l a s y , čehož j s e m docílil seřazením klasů d l e v e l i k o s t i a 

v y b r a l z každé v a r i a n t y 4 0 průměrných klasů, které b y l y dále využity p r o r o z b o r . Výsledky 

samotných rozborů j s o u u v e d e n y v tabulkách č. 2 a 3 . 

Při hodnocení počtu klasů n a 1 m 2 v rámci všech šesti v a r i a n t b y l y zjištěny významné 

rozdíly. Nejmenších počtů d o s a h o v a l y v a r i a n t y 4 a 5 ( 3 8 4 a 3 6 8 klasů), které b y l y získány z míst 

n a v r c h o l u k o p c e , k d e j e předpokládáno splavení živin a také nižší vlhkostní poměry. N a o p a k 

nejvyšších počtů d o s a h o v a l y v a r i a n t y odebírané v místech odtokových linií, k d e j e n a o p a k 

předpokládán vyšší příjem v o d y . 

Z i m o l k a e t a l . ( 2 0 0 6 ) uvádí, že p r o využití výnosového potenciálu ječmene j e potřeba 

dosáhnout optimálního počtu klasů. Ječmen j e p l o d i n a tvořící výnos především počtem klasů, 

což znamená, že jakékoliv n e d o s t a t k y v a g r o t e c h n i c e , které m o h o u způsobit snížení počtu 

klasů, j s o u později těžko kompenzovány. J a k o kritické p r o určení počtu produktivních stébel 

uvádí období o d druhého l i s t u d o p o l o v i n y sloupkování, k d y dochází k zásadní r e d u k c i 

výnosotvorných prvků. J a k o nejčastější c h y b a j e označováno nekvalitní zpracování půdy a 

nedostatečná zásoba pohotových živin. Z a optimální počet klasů n a 1 m 2 uvádí h u s t o t u 8 0 0 -

1 1 0 0 klasů. 

V rámci vlastního p o k u s u s e t e d y optimálním hodnotám přiblížil p o u z e v z o r e k č. 2 
s počtem 8 1 2 klasů n a 1 m 2 . 

Další částí r o z b o r u vzorků b y l o hodnocení počtu z r n v k l a s e c h a následně určení j e j i c h 

h m o t n o s t i . V rámci všech šesti v a r i a n t b y l y stejně j a k o u počtu klasů zjištěny významné rozdíly. 

Stejně j a k o u počtu klasů, t a k i v počtu z r n v k l a s e nejlepších výsledků dosáhly v a r i a n t y 2 a 6 , 

které přesáhly průměrný počet 2 0 z r n v k l a s e . Nejnižších počtů z r n v k l a s e d o s a h o v a l y stejně 

j a k o u počtu klasů v a r i a n t y 4 a 5 , u kterých s e průměrný počet z r n p o h y b o v a l v r o z s a h u 1 4 - 1 6 . 

Průměrné h m o t n o s t i tisíce s e m e n u všech v a r i a n t d o s a h o v a l y v e l i c e podobných čísel, u 

kterých n e b y l y v y h o d n o c e n y statistické rozdíly. Nejnižších h o d n o t však d o s a h o v a l a v a r i a n t a 4 

a 5 ( 4 4 , 9 a 4 4 , 3 g ) , nejvyšší H T S b y l a zjištěna u v a r i a n t y 1 a 2 ( 4 6 g ) . 

D e l o u c h e ( 1 9 8 0 ) uvádí, že r o s t l i n y mají p o z o r u h o d n o u s c h o p n o s t přizpůsobit počet 

vyprodukovaných s e m e n v závislosti n a dostupných zdrojích. T y p i c k o u reakcí r o s t l i n n a 

n e d o s t a t e k živin n e b o s t r e s způsobený vodním d e f i c i t e m j e p a k snížení počtu produkovaných 

s e m e n při zachování k v a l i t y . Ačkoliv r o s t l i n a v y p r o d u k u j e méně s e m e n , o b v y k l e j s o u stejně 

života schopná a vitální j a k o s e m e n a vyprodukovaná v příznivějších podmínkách. Z evolučního 

h l e d i s k a j e takovéto přizpůsobení p r o d u k c e s e m e n významné p r o přežití. Menší počet 

kvalitních s e m e n má větší šanci n a přežití než větší počet méně kvalitních s e m e n . 
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6.1.1 Hodnocení klíčivosti 

Při hodnocení klíčivosti b y l o u všech v a r i a n t pozorováno vysoké p r o c e n t o klíčivosti, 

kromě v a r i a n t y č. 2 z a stresových podmínek ( 9 7 %) všechny v a r i a n t y v o b o u podmínkách 

testování d o s a h o v a l y klíčivosti 9 8 % a vyšší. Z h l e d i s k a klíčivosti t e d y n e b y l y pozorovány 

významné rozdíly. Rozdíly s e ovšem v y s k y t l y v e n e r g i i klíčení třetího d n e , k d e l z e p o z o r o v a t 

nejrychlejší klíčení u v a r i a n t y č. 5 . V a r i a n t a č. 5 zároveň d l e statistického vyhodnocení 

potřebovala nejkratší čas p r o vyklíčení, a t o 3 , 5 4 d n e z a optimálních podmínek a 3 , 8 9 v e 

stresových podmínkách. Z a zmínku stojí, že v a r i a n t a č. 5 měla nejnižší H T S , což znamená 

zároveň i nejmenší s e m e n a . T ím l z e pravděpodobně vysvětlit s c h o p n o s t v a r i a n t y č. 5 r y c h l e j i 

klíčit, protože j a k uvádí například V i d a k e t a l . ( 2 0 2 2 ) v e svých p o k u s e c h s e s e m e n y f a z o l u 

obecného (Phaseoelus vulgaris), menší s e m e n a r y c h l e j i s e hydratují. 

Z e získaných výsledků vyplývá, že ačkoliv nedošlo k zásadnímu p o k l e s u celkové klíčivosti, 

došlo k jej ímu znatelnému zpomalení při s t r e s u způsobeném n e d o s t a t k e m v o d y . 

Graf 6 Rozdíly ve střední době klíčení (MGT) mezi optimálními a stresovými podmínkami. 
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6.1.2 Hodnocení biomasy 

Z výsledků získaných při hodnocení sušiny vytvořené b i o m a s y j s o u viditelné rozdíly 
m e z i optimálními a stresovými podmínkami. Rozdíly j s o u v y o b r a z e n y v g r a f u č. 6 . Z a 
optimálních podmínek b y l o vytvořeno v průměru n a j e d n u r o s t l i n u o 1 až 2 m g více sušiny 
v nadzemní b i o m a s e . 
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Graf 7 Rozdíly hmotnosti vytvořené biomasy mezi optimálními a stresovými podmínkami u jednotlivých variant 
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Výsledky p r o sušinu vytvořenou v podzemní b i o m a s e však vykazují opačný rozdíl. Větší 

o b j e m b y l totiž vytvořen u stresované v a r i a n t y . 

R o s t l i n y s i v průběhu e v o l u c e v y v i n u l y různé m e c h a n i s m y a d a p t a c e n a s t r e s , například 

úprava a r c h i t e k t u r y kořenového systému ( R S A ) j e j e d n o u z klíčových adaptací p r o získání 

dostatečného množství v o d y a živin v suchých podmínkách ( B a s u e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Kořenový systém j e značně modifikován právě s t r e s e m z e s u c h a , jehož působením 

dochází k e s t i m u l a c i t v o r b y postranních kořenů a kořenového vlášení ( N i b a u e t a l . 2 0 0 8 ) . 

Větší množství vytvořené pozemní b i o m a s y v e stresových podmínkách l z e t e d y 

vysvětlit t a k , že r o s t l i n y soustředí více e n e r g i e d o r o z v o j e kořenů n a úkor nadzemní b i o m a s y 

z a účelem vytvoření větší p l o c h y p r o příjem v o d y a živin. 
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7 Závěr 

Z klasových rozborů b y l o zjištěno, že n a stresovaných místech p o z e m k u s e nachází 

výrazně nižší počty klasů n a 1 m 2 , zároveň n a těchto místech k l a s y dosahují podstatně 

nižších počtů z r n v k l a s e . 

Z p o h l e d u celkové klíčivosti n e b y l y zjištěny průkazné rozdíly m e z i v z o r k y z více a 

méně stresovaných míst p o z e m k u a n i v jedné z testovaných podmínek. 

D l e hodnocení střední d o b y klíčení ( M G T ) klíčily lepší v z o r k y č. 2 a 6 p o m a l e j i , n a o p a k 

výnosově nejhorší v z o r e k č. 5 klíčil n e j r y c h l e j i . 

Při hodnocení vytvořené b i o m a s y b y l o zjištěno, že r o s t l i n y klíčící z a stresových 

podmínek tvoří větší o b j e m kořenového systému z a účelem většího příjmu v o d y . 
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P i n h e i r o C. 2 0 0 2 . H o w P l a n t s C o p e w i t h W a t e r S t r e s s i n t h e F i e l d ? P h o t o s y n t h e s i s a n d 
G r o w t h . A n n a l s o f B o t a n y 4 9 : 9 0 7 - 9 1 6 . 

I g l e s i a s - F e r n a n d e z R, R o d r i g u e z - G a c i o M C , M a t i l l a A J . 2 0 1 1 . P r o g r e s s i n r e s e a r c h o n d r y 
a f t e r r i p e n i n g . S e e d S c i e n c e R e s e a r c h 2 1 : 6 9 - 8 0 . 

J o n e s J B J r . 1 9 9 7 . P l a n t N u t r i t i o n M a n u a l . C R C P r e s s , B o c a R a t o n . 

K a m a r a A Y , M e n k i r A , B a d u - A p r a k u B, I b i k u n l e O . 2 0 0 3 . T h e i n f l u e n c e o f d r o u g h t s t r e s s o n 
g r o w t h , y i e l d a n d y i e l d c o m p o n e n t s o f s e l e c t e d m a i z e g e n o t y p e s . J o u r n a l o f A g r i c u l t u r a l 
S c i e n c e 1 4 1 : 4 3 - 5 0 . 

K i l i a n B, Özkan H , P o z z i C, S a l a m i n i F. 2 0 0 9 . D o m e s t i c a t i o n o f t h e T r i t i c e a e i n t h e F e r t i l e 
c r e s c e n t . P a g e s 8 1 - 1 1 9 i n F e u i l l e t C, M u e h l b a u c e r G J , e d i t o r s . P l a n t G e n e t i c s a n d G e n o m i c s : 
C r o p s a n d M o d e l s . S p r i n g e r S c i e n c e + B u s i n e s s M e d i a , N e w Y o r k . 
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K i l k e n n y F F , G a l l o w a y L F , 2 0 0 8 R e p r o d u c t i o v e s u c c e s s i n v a r y i n g l i g h t e n v i r o m e n t s d i r e c t a n d 
i n d i r e c t e f f e c t s o f l i g h t o n p l a n t s a n d p o l l i n a t o r s . O e c o l o g i a 1 5 5 : 2 4 7 - 2 5 5 . 

K o i z u m i M , K i k u c h i K, I s o b e S, I s h i d a N , N a i t o S , K a n o H . 2 0 0 8 . R o l e o f s e e d c o a t i n i m b i b i n g 
s o y b e a n s e e d s o b s e r v e d b y m i c r o - m a g n e t i c r e s o n a n c e i m a g i n g . A n n a l s o f B o t a n y 1 0 2 : 3 4 3 -
3 5 2 . 

K r i s h n a n P, J o s h i D K , N a g a r a j a n S, M o h a r i r A V . 2 0 0 4 . C h a r a c t e r i z a t i o n o f g e r m i n a t i n g a n d 
n o n - v i a b l e s o y b e a n s e e d s b y n u c l e a r m a g n e t i c r e s o n a n c e ( N M R ) s p e c t r o s c o p y . S e e d S c i e n c e 
R e s e a r c h 1 4 : 3 5 5 - 3 6 2 . 

L a m i c h h a n e J R , D e b a e k e P, S t e i n b e r g C, Y o u M P , B a r b e t t i M J , A u b e r t o t J N . 2 0 1 8 . A b i o t i c a n d 
b i o t i c f a c t o r s a f f e c t i n g c r o p 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 : a c o n c e p t u a l 
f r a m e w o r k . P l a n t S o i l 4 3 2 : 1 - 2 8 

L e p o r t L, T u r n e r N C , F r e n c h R J , B a r r M D , D u d a R, D a v i e s S L . 2 0 0 6 . P h y s i o l o g i c a l r e s p o n s e s o f 
c h i c k p e a g e n o t y p e s t o t e r m i n a l d r o u g h t i n a M e d i t e r r a n e a n - t y p e e n v i r o n m e n t . 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 1 1 : 2 7 9 - 2 9 1 . 

L i o w H L , S o d h i N S , E l m q v i s t T . 2 0 0 1 . B e e d i v e r s i t y a l o n g a d i s t u r b a n c e g r a d i e n t i n t r o p i c a l 
l o w l a n d f o r e s t s o f s o u t h - e a s t A s i a . J o u r n a l o f A p p l i e d E c o l o g y 3 8 : 1 8 0 - 1 9 2 

L o b e l l D B , S c h l e n k e r W , C o s t a - R o b e r t s J . 2 0 1 1 . C l i m a t e t r e n d s a n d g l o b a l c r o p p r o d u c t i o n 
s i n c e 1 9 8 0 . S c i e n c e 3 3 3 : 6 1 6 - 6 2 0 . 

M a e s t r i E, K l u e v a N , P e r r o t t a C, G u l l i M , N g u y e n T , M a r m i r o l i N . 2 0 0 2 . M o l e c u l a r g e n e t i c s o f 
h e a t t o l e r a n c e a n d h e a t s h o c k p r o t e i n s i n c e r e a l s . J o u r n a l o f P l a n t M o l e c u l a r B i o l o g y 
4 8 : 6 6 7 - 6 8 1 . 

M a g n e s c h i L, P e r a t a P. 2 0 0 9 . R i c e 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 i n t h e a b s e n c e o f 
o x y g e n , A n n a l s o f B o t a n y 1 0 3 ( 2 ) : 1 8 1 - 1 9 6 . 

M a h j a b i n , B i l a l S , A b i d i A B . 2 0 1 5 . P h y s i o l o g i c a l a n d b i o c h e m i c a l c h a n g e s d u r i n g s e e d 
d e t e r i o r a t i o n : A R e v i e w . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f R e c e n t S c i e n c e R e s e a r c h 6 : 3 4 1 6 - 3 4 2 2 . 

M a t i l l a A , G a l l a r d o M , P u g a - H e r m i d a M l . 2 0 0 5 . S t r u c t u r a l , p h y s i o l o g i c a l a n d m o l e c u l a r 
a s p e c t s o f h e t e r o g e n e i t y i n s e e d s : a r e v i e w . S e e d S c i e n c e R e s e a r c h 1 5 : 6 3 - 7 6 . 

M a t o u s M , H u t l a P. 2 0 0 2 . S v e t l o a r o s t l i n a . S v e t l o 4: 

M c C a u l e y A , J o n e s C, J a c o b s e n J . 2 0 0 9 . P l a n t n u t r i e n t f u n c t i o n s a n d d e f i c i e n c y a n d t o x i c i t y 
s y m p t o m s . N u t r i e n t m a n a g e m e n t m o d u l e 9 : 1 - 1 6 . 

M c C o n n a u g h a y K D M , C o l e m a n JS ( 1 9 9 9 ) B i o m a s s a l l o c a t i o n i n p l a n t s : o n t o g e n y o r 
o p t i m a l i t y ? A t e s t a l o n g t h r e e r e s o u r c e g r a d i e n t s . E c o l o g y 8 0 : 2 5 8 1 - 2 5 9 3 . 
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M c D o n a l d M B . 2 0 0 0 . S e e d p r i m i n g . P a g e s 2 8 7 - 3 2 5 i n B l a c k M , B e w l e y J D , e d i t o r s . S e e d 
T e c h n o l o g y a n d I t s B i o l o g i c a l B a s i s . S h e f f i e l d A c a d e m y , S h e f f i e l d . 

M e s i h o v i c A , l a n n a c o n e R, F i r o n N , F r a g k o s t e f a n a k i s S . 2 0 1 6 . H e a t s t r e s s r e g i m e s f o r t h e 
i n v e s t i g a t i o n o f p o l l e n t h e r m o t o l e r a n c e i n c r o p p l a n t s . P l a n t r e p r o d u c t i o n 2 9 : 9 3 - 1 0 5 . 

M o h a m m a d i R. 2 0 1 8 . B r e e d i n g f o r i n c r e a s e d d r o u g h t t o l e r a n c e i n w h e a t : a r e v i e w . C r o p a n d 
P a s t u r e S c i e n c e 6 9 : 2 2 3 - 2 4 1 . 

M o h s e n z a d e h F, C h e h r e g a n i A , Y o u s e f i N . 2 0 1 1 . E f f e c t o f t h e h e a v y m e t a l s o n 
d e v e l o p m e n t a l s t a g e s o f o v u l e , p o l l e n a n d r o o t p r o t e i n s i n R e s e d a l u t e a L. ( R e s e d a c e a e ) . 
B i o l o g i c a l T r a c e E l e m e n t R e s e a r c h 1 4 3 : 1 7 7 7 - 1 7 8 8 . 

M o l l e r I M , J e n s e n P E , H a n s s o n A . 2 0 0 7 . O x i d a t i v e M o d i f i c a t i o n s t o c e l l u l a r c o m p o n e n t s i n 
p l a n t s . 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 5 8 : 4 5 9 - 4 6 8 . 

Müller K, T i n t e l n o t S , L e u b n e r - M e t z g e r G . 2 0 0 6 . E n d o s p e r m l i m i t e d B r a s s i c a c e a e s e e d 
g e r m i n a t i o n : a b s c i s i c a c i d i n h i b i t s e m b r y o i n d u c e d e n d o s p e r m w e a k e n i n g o f L e p i d i u m 
s a t i v u m ( c r e s s ) a n d e n d o s p e r m r u p t u r e o f c r e s s a n d A r a b i d o p s i s t h a l i a n a . P l a n t a n d C e l l 
P h y s i o l o g y 4 7 : 8 6 4 - 8 7 7 . 

M u l l e r - X i n g R, X i n g Q , G o o d r i c h J . 2 0 1 4 . F o o t p r i n t s o f t h e s u n : m e m o r y o f U V a n d l i g h t s t r e s s 
i n p l a n t s , F r o n t i e r s i n P l a n t S c i e n c e 5 : 4 7 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 
5 9 : 6 5 1 - 6 8 1 . 

N a g a j y o t i P C , L e e K D , S r e e k a n t h T V M . 2 0 1 0 . H e a v y m e t a l s o c c u r r e n c e a n d t o x i c i t y f o r p l a n t s : 
a r e v i e w . E n v i r o n m e n t a l C h e m i s t r y L e t t e r s 8 : 1 9 9 - 2 1 6 . 

N i b a u C, G i b b s D J , C o a t e s J C . 2 0 0 8 . B r a n c h i n g o u t i n n e w d i r e c t i o n s : t h e c o n t r o l o f r o o t 
a r c h i t e c t u r e b y l a t e r a l r o o t f o r m a t i o n . N e w P h y t o l o g i s t 1 7 9 : 5 9 5 - 6 1 4 . 

N o n o g a k i H , B a s s e l G W , B e w l e y J D . 2 0 1 0 . G e r m i n a t i o n - s t i l l a m y s t e r y . P l a n t S c i e n c e 
1 7 9 : 5 7 4 - 8 1 

N o r e t N , M e e r t s P, V a n h a e l e n M , S a n t o s A D , E s c a r r e J . D o m e t a l - r i c h p l a n t s d e t e r 
h e r b i v o r e s ? A f i e l d t e s t o f t h e d e f e n s e h y p o t h e s i s . O e c o l o g i a 1 5 2 : 9 2 - 1 0 0 . 

O h E, e t a l . 2 0 0 7 . P I L 5 , a p h y t o c h r o m e - i n t e r a c t i n g b H L H p r o t e i n , r e g u l a t e s g i b b e r e l l i n 
r e s p o n s i v e n e s s b y b i n d i n g d i r e c t l y t o t h e G A I a n d R G A p r o m o t e r s i n A r a b i d o p s i s s e e d s . P l a n t 
C e l l 1 9 : 1 1 9 2 - 1 2 0 8 . 

O r o z c o - S e g o v i e A , Brech§-Franco A E , Z a m b r a n o - P o l a n c o L, O s u n a - F e r n a n d e z R, L a g u n a -
H e r n a n d e z G , S a n c h e z - C o r o n a d o M E . 2 0 0 0 . E f f e c t s o f m a t e r n a l l i g h t e n v i r o n m e n t o n 
g e r m i n a t i o n a n d m o r p h o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c o f S i c y o s d e p p e i s e e d s . W e e d R e s e a r c h 4 0 ( 6 ) : 
4 9 5 - 5 0 6 . 
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Pazderů K. 2 0 1 3 . O d s e m e n e p o r o s t l i n u . P a g e s 5 8 - 6 4 i n Bláha L, Šerá B, e d i t o r s . Význam 
c e l i s t v o s t i v e výzkumu, šlechtění a p r o d u k c i r o s t l i n . P o w e r p r i n t . P r a h a 

Pazderů K. 2 0 1 0 . Možnosti ovlivnění výkonu s e m e n v e stresových podmínkách. P a g e s 4 4 - 4 7 
i n Bláha L, e d i t o r . V l i v abiotických a biotických stresorů n a v l a s t n o s t i r o s t l i n (recenzovaný 
sborník příspěvků). Česká zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e a Výzkumný ústav rostlinné výroby, 
P r a h a . 

P o r t e r J R . 2 0 0 5 . R i s i n g t e m p e r a t u r e s a r e l i k e l y t o r e d u c e c r o p y i e l d s . N a t u r e 4 3 6 : 1 7 4 . 

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

P r a s a d P V V , B h e e m a n a h a l l i R, J a g d i s h S K . 2 0 1 7 . F i e l d c r o p s a n d t h e f e a r o f h e a t s t r e s s -
o p p o r t u n i t i e s , c h a l l e n g e s a n d f u t u r e d i r e c t i o n s . F i e l d C r o p s R e s e a r c h 2 0 0 : 1 1 4 - 1 2 1 . 

Procházka S, e t a l . 1 9 9 8 . F y z i o l o g i e r o s t l i n . A c a d e m i a , P r a h a . 

R a j j o u L, D e b e a u j o n I . 2 0 0 8 . S e e d l o n g e v i t y : s u r v i v a l a n d m a i n t e n a n c e o f h i g h g e r m i n a t i o n 
a b i l i t y o f d r y s e e d s . C o m p t e s R e n d u s B i o l o g i e s 3 3 1 : 7 9 6 - 8 0 5 

R a j j o u L, D u v a l M , G a l l a r d o K, C a t u s s e J , J o b C, J o b D . 2 0 1 2 . S e e d g e r m i n a t i o n a n d v i g o r . 
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 6 3 : 5 0 7 - 5 3 3 . 

R a o G J N , R e d d y J N , V a r i a r M , M a h e n d e r A . 2 0 1 6 . M o l e c u l a r b r e e d i n g t o i m p r o v e p l a n t 
r e s i s t a n c e t o a b i o t i c s t r e s s e s . P a g e s 2 8 3 - 3 2 6 i n A l - K h a y r i J M , J a i n S H , J o h n s o n D V , 
e d i t o r s . A d v a n c e s i n p l a n t b r e e d i n g s t r a t e g i e s : a g r o n o m i c , a b i o t i c a n d b i o t i c s t r e s s t r a i t s . 
S p r i n g e r C h a m , E d i n b u r g h . 

R o b e r t s E H . 1 9 7 3 . P r e d i c t i n g t h e s t o r a g e l i f e o f s e e d s . P r o c e e d i n g s 1 : 4 9 9 - 5 1 4 . 

R o b e r t s o n , A L , W o l f D E . 2 0 1 2 . T h e r o l e o f e p i g e n e t i c s i n p l a n t a d a p t a t i o n . T r e n d s i n 
E v o l u t i o n a r y B i o l o g y 4 ( l ) : 1 9 - 2 5 

S a b e r a l i S F , M o r a d i M . 2 0 1 7 . E f f e c t o f s a l i n i t y 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 Trigonella foenum- graecum, Dracocephalum moldavica, Satureja hortensis a n d Anethum 
graveolens. J o u r n a l o f t h e S a u d i S o c i e t y o f A g r i c u l t u r a l S c i e n c e s 1 8 : 3 1 6 - 3 2 3 . 

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

S a m a r a h N H . 2 0 0 5 . E f f e c t s o f d r o u g h t s t r e s s o n g r o w t h a n d y i e l d o f b a r l e y . 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 2 5 : 1 4 5 - 1 4 9 . 
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S a w a d a Y . e t a l . 2 0 0 8 . P h y t o c h r o m e - a n d g i b b e r e l l i n - m e d i a t e d r e g u l a t i o n o f a b s c i s i c a c i d 
m e t a b o l i s m d u r i n g g e r m i n a t i o n o f p h o t o b l a s t i c l e t t u c e s e e d s . P l a n t P h y s i o l o g y 1 4 6 : 1 3 8 6 -
1 3 9 6 . 

S e h g a l A , e t a l . 2 0 1 8 . D r o u g h t o r / a n d H e a t - S t r e s s E f f e c t s o n S e e d F i l l i n g i n F o o d C r o p s : 
I m p a c t s o n F u n c t i o n a l B i o c h e m i s t r y , S e e d Y i e l d s , a n d N u t r i t i o n a l Q u a l i t y , F r o n t i e r s i n P l a n t 
S c i e n c e 9 : 1 7 0 5 . 

S e o M , N a m b a r a E, C h o i G , Y a m a g u c h i S . 2 0 0 9 . I n t e r a c t i o n o f l i g h t a n d h o r m o n e s i g n a l s i n 
g e r m i n a t i n g s e e d s . P l a n t M o l e c u l a r B i o l o g y 6 9 : 4 6 3 - 4 7 2 . 

S h a b a n M . 2 0 1 3 . R e v i e w o n p h y s i o l o g i c a l a s p e c t s o f s e e d d e t e r i o r a t i o n . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l 
o f A g r i c u l t u r e a n d C r o p S c i e n c e 6 : 6 2 7 - 6 3 1 . 

T a i z L, Z e i g e r E. 2 0 0 6 . P l a n t P h y s i o l o g y 4 t h E d n . S i n a u e r A s s o c i a t e s I n c , S u n d e r l a n d . 

T h i r u s e n d u r a S e l v i D , S a r a s w a t h y S . 2 0 1 8 . S e e d v i a b i l i t y , s e e d d e t e r i o r a t i o n a n d s e e d q u a l i t y 
i m p r o v e m e n t s i n s t o r e d o n i o n s e e d s : a r e v i e w . T h e J o u r n a l o f H o r t i c u l t u r a l S c i e n c e a n d 
B i o t e c h n o l o g y 9 3 : 1 - 7 . 

T o r i c e s R, Méndez M . 2 0 1 0 . F r u i t s i z e d e c l i n e f r o m t h e m a r g i n o f t h e c e n t e r o f c a p i t u l a i s t h e 
r e s u l t o f r e s o u r c e c o m p e t i t i o n a n d a r c h i t e c t u r a l c o n s t r a i n t s . O e c o l o g i a 1 6 4 : 9 4 9 - 9 5 8 . 

T o z e r M , O o i M . 2 0 1 4 . H u m i d i t y - r e g u l a t e d d o r m a n c y o n s e t i n t h e F a b a c e a e : a c o n c e p t u a l 
m o d e l a n d i t s m a t u r a t i o n , a f t e r - r i p e n i n g , d o r m a n c y , a n d 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 9 : 3 3 - 5 4 . 

V i d a k M , Lazarevič B, Javorník T , Šatov ičZ , Carovič-Stanko K. 2 0 2 2 . S e e d W a t e r A b s o r p t i o n , 
G e r m i n a t i o n , E m e r g e n c e a n d S e e d l i n g P h e n o t y p i c C h a r a c t e r i z a t i o n o f t h e C o m m o n B e a n 
L a n d r a c e s D i f f e r i n g i n S e e d S i z e a n d C o l o r . S e e d s l ( 4 ) : 3 2 4 - 3 3 9 . 
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Obrázek 3 Detail klíčení třetí den od založení pokusu 

I 



II 


