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Variabilita semenarské kvality obilek jarniho jeCcmene

Souhrn
Tato bakaldrska prace s ndazvem Variabilita semenarské kvality obilek jarniho je¢mene

je tvorena resersi jiz existujicich védeckych poznatkl predevsim o vlivech vnéjsiho prostredi,
které pUsobi na rostliny a ovliviiuji vyvoj a kvalitu semen, jako je predevsim nedostatek vody
a extrémni teploty.

Dalsi ¢asti jsou poznatky o kliceni semen a podminkach v jeho pribéhu, a také
biologickych vlastnostech semen, jako je naptiklad dormance.

V zdvérecné ¢asti jsou definovany kvalitativni parametry osiva moznosti zlepseni jejich
kvality napfiklad Slechténim na odolnost.

Hlavnim cilem prace bylo pomoci pokusu zjistit, zda semena rostlin ziskanych
z rliznych ¢3sti jednoho honu budou vykazovat rozdilné hodnoty kli¢ivosti v zavislosti na jejich
poloze. Testovani probihalo ve dvou variantach, za optimalnich podminek a ve stresovych
podminkach. Stresové podminky byly navozeny priddnim mensiho objemu vody do substratu.

Pro vlastni pokus byly odebrany klasy jarniho je¢mene z rlznych mist jednoho
pozemku. Odbér probihal v srpnu roku 2022 v okrese Plzeni-sever na pozemku Zemédélského
druZstva Dobfi¢. Nasledné byly provedeny klasové rozbory a ziskana semena byla pouZita pro
test klicivosti.

Pokus byl zaloZen v semenarské laboratofi katedry agroekologie a rostlinné produkce.
Semenarské testy probihaly ve dvou variantdch, za optimdlnich podminek, kdy bylo do
substratu pridano 35 ml vody a za stresovych podminek, kde byl objem pfidané vody snizen
na 25 ml. Kli¢eni probihalo v klimatizovaném boxu za konzistentni teploty 20 °C. U semen byla
nasledné hodnocena kliivost, energie kli¢eni, stfedni doba kliceni a mnoiZstvi vytvorené
biomasy. Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny metodou Tukey.

Zasadni rozdily byly pozorovdny pfi hodnoceni klasovych rozboru, kdy vzorky ziskané
ze stresovych mist dosahovaly vyrazné rozdily v poctu klasti na 1 m?, zéroven tyto klasy
obsahovaly nizsi pocty semen.

PFi hodnoceni klicivosti nebyly zjistény zasadni rozdily v celkovém procentu kliCivosti
mezi jednotlivymi stanovisti. Rozdily vSak byly pozorovany ve stfedni dobé kliceni a v energii
kliceni tfeti den.

Z vysledk( hodnoceni vytvorené biomasy bylo zjisténo, Ze za optimalnich podminek
dochazi k vytvoreni vétSich klicnich rostlin oproti stresovym podminkam, béhem kterych
rostliny soustredi vice energie do tvorby kofenového systému.

Klicova slova: kli¢ivost, vitalita, abiotické stresy, dozravani



Variability of seed quality of spring barely kernels

Summary

This bachelor's thesis, entitled Variability of the seed quality of spring barley kernels,
is formed by a search of already existing scientific knowledge, mainly about the effects of the
external environment that affect plants and affect the development and quality of seeds, such
as, above all, lack of water and extreme temperatures.

Another part is knowledge about seed germination and the conditions during it, as
well as the biological properties of seeds, such as dormancy.

The final part defines the quality parameters of the seeds and the possibilities of improving
their quality, for example by breeding for resistance.

The main goal of the work was to determine, by means of an experiment, whether the
seeds of plants obtained from different parts of one field will show different values of
germination depending on their location. Testing took place in two variants, under optimal
conditions and under stressful conditions. Stress conditions were induced by adding a smaller
volume of water to the substrate.

For the own experiment, ears of spring barley were taken from different places of one
plot. The sampling took place in August 2022 in the district of Plzeri-sever on the land of the
Dobri¢ Agricultural Cooperative. Subsequently, ear analyzes were carried out and the
obtained seeds were used for the germination test.

The experiment was established in the seed laboratory of the Department of
Agroecology and Plant Production. Seeding tests were carried out in two variants, under
optimal conditions, when 35 ml of water was added to the substrate, and under stressful
conditions, where the volume of added water was reduced to 25 ml. Germination took place
in an air-conditioned box at a consistent temperature of 20 °C. The seeds were subsequently
assessed for germination, germination energy, mean germination time and the amount of
biomass produced. The obtained results were statistically evaluated using the Tukey method.

Fundamental differences were observed during the evaluation of ear analyses, when
the samples obtained from stress sites reached significant differences in the number of ears
per 1 m2, at the same time these ears contained lower numbers of seeds.

During the assessment of germination, no fundamental differences in the total
percentage of germination between individual sites were found. However, differences were
observed in mean germination time and germination energy on the third day.

From the results of the evaluation of the created biomass, it was found that under
optimal conditions, larger key plants are formed compared to stressful conditions, during
which the plants concentrate more energy into the formation of the root system.

Keywords: germination, vigor, abiotic stress, maturity



B U 1Y7. Y- DO OO 8
p 2 o1 I - 1ol =TT PR PP 9
3 LIt ArNT FESOIS O i iiieieieieererereserereresesesesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssassssnsssnnnnssssssssssssssss 10
K 20 AN =Y 1 1 1= o ORI PPN 10
3.1.1  SIadoVNICKY JEEMEN...cciiiie ettt 10

3.2  Faktory ovliviiujici tvorbu semen ......coccviviviiiiiniiniiinniccccc 11
30 2% N V70 1o o - IR =] 1 1 1= o IO OO 11
3.2.2  Faktory ovliviiujici tvorbu semen.........ccccueeiiiiniieniiiiii 12
3.2.3 EXErEMNT tEPIOTY eveevre ettt s 12
3,24 SVBLIO e e e 13

R I SR Lo Yo L Y1 1= ol OO 14
3.2.6  Nadbytek iontl soli v pUd@........cccooiiviiiiiiiiiiiieie s 15
3.2.7  ToXick€ KOVY V PUAE ......eeeiiieiiieciie it 16
3.2.8  ZiVINOVY dFiCit V PUAS ....vvvveeeterereeee et 16
3.2.9  PolohanaroStliN€.....cccueiiiiiiiiiee e 17

3.3 KHCONT SEMEN «.ueeeeeeeeieeenecceieetneiiirssssssirasasiesetessssssnasssssseanassesssssssssssssnssans 17
3.3.1 PF{JEmM VOOY SEMENY ....oiiiiiiiiiieciieci e e 18
3.3.2 PodminKy Prostredi .....cceeveeeeerieeeiie et 19
3.3.21 TEPIOTA vttt e e e s 19
3.3.2.2 KYSITK v v seeeeeseesessse e seseeess s s e ss e s 20
3.3.23 L} VZ=3 o PO OUUN 21

3.33 DOIMANCE SEIMEN .uuvveeeeeeeiiiiitireeeeeesessissreteseessssisbberreeseesessasasaeaeaaasassssaes 21
3.3.4  Starnuti semen a ztrata Zivotaschopnosti ......cccocueiiiiiiiiiiiiiiiineeiiee s 23

3.4 KVAlita OSiV.eeeuecieeeennnieeeremnseeeiienssisissassssssnrssssennansssssssssssssstssnssssssssssssssssnnses 24
20 S R 4 [ To1 V70 1 AR OO PPPPPPR: 24
3.4.2  Vitalita @ jeji hOdNOCENT ..cceeeieiiiiiiiieic e 24
3.4.3 Moznosti zlepSovani kvality OSiV.......cccceeeviiviiiiiiiiciiiii e, 25
3.4.3.1 S1ECHtENT N OAOINOSE .....vveveeeeveeeveretereteterereseseseseseses s 25
3.4.3.2 Y A= 0 4 LR T OO PPN 26

4 IMEtOAiKa .coveeeueereeeneerireeneerieeecetiesssetiresssernessssettansssstssssssesrsnsseersansssesssssssstssssssstssnssses 28
4.1 Odbér vzorkl a charakteristika pozemku ........ccceeiiiieniiiiiinniiiiiinnciiiiieennnen, 28
4.1.1 Hodnoceni kli¢ivosti @ BiomMasy.....cccccveerriieiiiiiiiiiiiiie e 29
4.1.1.1 ROZDOT VZOTKU ..ttt ette e stae et st s sane s a e sann e saae e 30

4.1.1.2 HOANOCENT KITCIVOST «vvvreeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeee ettt eteseeeeeeaeraan s esseeesesassaaeeeseesesnnes 30



4.1.13 HodNOCENT  DIOMASY ....viieiieciie ettt 30

4.1.1.4 Statistické hOANOCENT ... .vvvieceieie et 31

5 VYSIEAKY ceeeeeeneeiiiiietinnine e ceiiitne s naee s ae s na s s saae e s s s s s e e s s s s e e 32
5.1  Vysledky klasovych rozborii.......ccceccuuiiiiiinnriniinnniniineeeinsccnesssseanenseanes 32
5.2 Kli¢ivost v optimalnich a stresovych podminkach ............eeeemmmnenennnnnnnnnnnee. 33
5.3 Hodnoceni vytvorené biomasy ......ccccccceiiiiiiiiiiimnnniiiiinininnnnnencss e 37

B DESKUSE ceuuiieeeeenrrentereencerenseraneresseennssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansesssssssnsssssssssnses 39
6.1  Zhodnoceni klasovych rozbori..........cccocevviiiunnnnnnnnnennnennnneeeeeananaees 39
6.1.1 HOANOCENT KHEIVOSTE veveiiieiiieieceiieeeeecitte ettt 40
6.1.2 HodNoCeNi DIOMASY ...ccvveieieiceie et e 40

T ZAVBK «ueeeeeeeeieereeierrerenssesresesesreenssssessansssssssassssssssssssssransssstessssssteasssssttansssetranssesennssessrnns 42
8  LItratUra..cuucceeureeeiireniiiieniireneeeeeeernniereessiiesssseessssssstesssssessssassssssssssssssssssesassssasssssssssansss 43
9 SamOostatné PFlONY ...cceeeeeiiiiiiiiiiir |



1 Uvod

Déjiny péstovani jeCmene sahaji do pocatku uvédomeélého zemédélstvi, kde ¢loveéka
provazi spolu s pSenici jako druhd nejstarsi obilnina. Historické studie prokazuji jeho péstovani
jiz od 5. stoleti pred nasim letopoctem, avsak z literdrnich zdroji vyplyvaji mnohem starsi
zminky, napfiklad z Egypta z 8. stol. Pf. n. |. Za oblast pdvodu je¢mene je povaZovana Asie,
zejména oblast tzv. oblast Urodného plimésice. V nasich zemich je jeho péstovani prokdzdno
v dobé asi 500 let pf. n. ., kdy byl péstovan jako chlebovina.

Postupnym vzrlstem vyroby piva v 17. stoleti, dochazelo k vytladeni pSenice jako
suroviny pro sladovani a presSlo se na vareni piva zjecného sladu. Nejvétsi rozkvét
sladovnického primyslu nastal az v druhé poloviné 19. stoleti, kdy se datuji po¢atky exportu
sladu z ¢eskych zemi. Zaroven Ceské je¢meny urcovaly jakostni sladovnické standardy po celé
Evropé. Soucasnou roli je€mene v naSem hospodarstvi nemUzeme chapat jen z hlediska jeho
sladovnického vyuziti, i kdyZ je dosud i perspektivné povazovana za prioritni. Zrno je¢mene je
také vyuzivano jako velmi kvalitni jadrné krmivo pro zvirata.

V soucasnosti se viak péstovani viech plodin, nejen jeCmene potyka v mnoha vlivy,
které ovliviiuji celkovy objem produkce, ktery je zasadni pro vyZivu lidstva a zvirat. Jednim
z nejvétsSich vlivli je bezpochyby zména klimatickych podminek ddle pak také ubytek
zemédélsky vyuZitelné pldy a jeji degradace. NejvétsSim problémem zplsobenym zménou
klimatu je zména rozloZeni srazek v pribéhu vegetace, zejména v obdobi nalévani zrn. Velkym
problémem je také plsobeni vysokych teplot. V disledku toho se rostliny dostavaji do stresu,
ktery negativné ovliviiuje tvorbu nové generace semen, jejich kliceni a nasledny rlst. | pres
zavadéni nejmodernéjsich technologii pro péstovani plodin tak stdle zUstava vysledny vynos
zavisly na prabéhu pocasi, tedy na abiotickych faktorech. V dusledku teplotnich zmén
v poslednich letech dochazi také k rozsifovani pfirozenych stanovist jednotlivych druhd.
Vlivem vyssich teplot se také zkracuje vegetacni doba rostlin.

Nejzranitelnéjsi fazi vegetace je faze nalévani zrn, pfi kterém pokud dochazi
k nedostatku vody je negativné ovlivnéna predevsim velikost semen. MUzZe také dochdazet ke
zméné jejich sloZeni, jako je napftiklad ndrast obsahu bilkovin, ktery mliZze negativné
ovliviiovat sladovnickou kvalitu jemene. Také mizZe dochazet napfiklad ke zménam ve
sloZzeni mastnych kyselin u olejnin.



2 Cil prace

Cilem prace bylo zhodnotit semendrskou variabilitu obilek jarniho je¢mene z jednoho
porostu.

Sledovanou hypotézou je, zda abiotické stresy ovliviuji tvorbu, dozravani, kli¢ivost a
vitalitu; zda je mozné v ramci jednoho porostu nalézt vyznamné rozdily mezi semeny.

Soucdsti prace je resSerse vyse uvedené problematiky vlivu abiotickych faktord na tvorbu
a kvalitu obilek je¢mene.



3 Literarni resSerse
3.1 Jecmen

JeCmen se vyvinul tak, Ze zahrnuje nékolik morfologicky odliSnych forem. Napfiklad z hlediska
charakteru na ozimou a jarni formu, dale podle klasu na dvourady a vicefady. V zavislosti na
vyuziti produkce Ize je€men rozdélit na sladovnicky, krmny, potravinarsky a priimyslovy (Briggs
2012).

Nejvétsi péstitelsky vyznam ma péstovani je€mene pro sladovnické a krmné ucely.
V posledni dobé se vSak zvySuje poptavka po potravinarském jecmeni, predevsim pro jeho
hypocholesterolemicky ucinek, kde hraje vyznamnou roli obsah B-glukant, obsah vlakniny a
antioxidantd. Primyslové vyuZiti jeCmene spociva ve vyrobé lihu, Skrobu, kosmetickych a
farmaceutickych pripravk( (Zimolka et al. 2006).

JeCmen je také pravdépodobné nejpfizplisobivéjsim druhem z obilnin s dobrou
toleranci vlci suchu, chladu a zasoleni plidy. Diky tomu Ize je¢men péstovat nejen ve vyssich
zemépisnych Sirkach, nadmorskych vyskach, ale také na poustich na rozdil od jinych obilnych
plodin. Napfiklad v severskych zemich jako je Norsko, Svédsko a Finsko se jarni 3estifady
je€men péstuje severnéji nez jarni psSenice nebo oves. Jeémen péstuji také v horskych
oblastech Peru a Bolivie v nadmofrskych vyskach okolo 4 500 metrd nad morem. Naopak
v severoafrickych zemich jako je napriklad AlZirsko se jeCmen péstuje na nejjiznéjSich mistech
smérem k Sahare, kde jiZ nelze péstovat psenici tvrdou (Triticum durum), ktera nejlépe snaseji
sucho (Briggs 2012).

PfestoZe jeCmen lze péstovat ve velmi rozdilnych podminkdach, situace se méni u
jednotlivych uzitkovych smérl jeho péstovani. Z tohoto pohledu je nejnarocnéjsi jeCmen pro
sladovnické ucely a také mnozitelské porosty (Zimolka et al. 2006).

3.1.1 Sladovnicky jecmen

V Ceské republice se pro sladovnické Gcely péstuje prevazné jarni forma dvouradého
je€mene. V zemich zapadni Evropy je péstovana ¢astéji ozimda forma dvouradych je¢menu.

Pti péstovani jecmene uréeného pro sladovnické ucely je dulezité davat pozor zejména
na obsah dusikatych latek v zrnu. Zna¢ny vyznam maé zarazeni v osevnim postupu, kde se
doporucuje jarni je€men zarazovat po okopanindch, kukuftici pfipadné Ize i po obilniné.
Problém mUiZe nastdvat pfi pozdni mineralizaci poskliziiovych zbytku, jako je fepny chrast a
sldama. Mineralizaci dochazi k uvolfiovani dusiku a pokud k ni dochazi pozdé, dusik je pfijiman
az v pozdnich fazich rdstu, coz negativné ovliviiuje sladovnickou kvalitu (Zimolka et al. 2006).

S tim souvisi i hnojeni porost( jarnich jecmend, které se doporucuje provadét ve dvou
davkach, pred setim (70-80 % celkové davky) a ve fazi mezi druhym listem a pocatkem
odnozZovani (davka by neméla presahnout 25 kg N na hektar, pfipadné Ize pfihnojit mensi
davkou (do 10 kg N na hektar, nejlépe kapalnym hnojivem) pfi po¢atku sloupkovani. Hnojenim
se podporuje odnozZovani, pozdnéjsim hnojenim uz by dochdazelo k negativnimu vlivu na obsah
N-latek v zrnech (Cerny et al. 2007).
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Mezi hlavni kritéria jakosti se fadi obsah bilkovin (N-latek), podil pfedniho zrna, obsah
B-glukantG a Kkli¢ivost. Sladovnické parametry jsou ovlivnény ze dvou tretin vnéjSimi
podminkami (pUda, pribéh pocasi a agrotechnika), zbytek tvofi vliv odridy (Zimolka et al.
2006).

Agegnehu et al. (2013) provadéli pokusy, pfi kterych se snazili zjistit vliv osevniho
postupu a davky hnojeni dusikem na celkovy vynos a kvalitu ziskaného zrna. Testovali Ctyfi
razné predplodiny (fazol, hrach, repka a je€men) a Ctyfi rizné davky dusiku (0, 18, 36 a 54 kg
N/ha). Pokus probihal v Etiopské vysociné. Vysledkem testovani bylo, Ze vSechny predplodiny
kromé jeémene a jakdkoliv davka hnojeni zlepSuje vynos i sladovnickou kvalitu je¢mene.
Nejvyssiho vynosu zrna, ale i nejvyssiho obsahu bilkovin bylo dosaZzeno pfi péstovani po fazolu,
nasledovaného rfepkou a hrachem. U vSech testovanych variant byl obsah dusikatych latek pro
sladovnickou kvalitu v pfijatelném rozmezi. Zafazeni luskovin do osevniho postupu také
zlepsilo drodnost pudy fixaci uhliku a dusiku do pady. Dospéli k zavéru, Ze pro maximalizaci
vynosu a kvality sladovnického jeémene je zdsadni vliv prfedplodiny a obsah pfijatelného
dusiku v pudé. Pouzitim vhodnych predplodin mlzeme nahradit nebo sniZit mnozstvi
mineralniho dusiku potfebného pro produkci sladovnického jemene alespon pro jednu
sezdnu, aniz by to negativné ovlivnilo jeho kvalitu.

3.2 Faktory ovliviiujici tvorbu semen

3.2.1 Tvorbasemen

Tvorba semen je klicovy proces v Zivotnim cyklu krytosemennych rostlin, protoze
semena predstavuji reprodukéni orgdn rostlin. Vyvoj je zahdjen procesem dvojiho oplozeni,
které vede k naslednému vyvoji embrya a endospermu (Chaudhury et al. 2001).

Proces tvorby semen od oplozeni vajicka az do fyziologické zralosti lze rozdélit do ¢tyr
fazi. Prvni a druhd faze zahrnuji bunééné déleni, zacina se tvofrit zakladni struktura semene a
budouci ¢asti embrya. Ve treti fazi dochazi k rozvoji embrya a k akumulaci zdsobnich latek,
¢imz dochazi ke zvySovani objemu semen, ale vlhkost z(istava stale vysoka a konstantni. Ve
Ctvrté fazi dochazi ke ztraté vody, probihd zde také zvySena syntéza enzym0 pro zajisténi
Uspésného kliceni a ke zménam struktury bunééné membrany (Bareke 2018).

Tvorba semen je ovlivnéna schopnosti materské rostliny zajistit dostatek zdroju
v proménlivych podminkach okolniho prostredi, tzn. schopnosti reagovat na vnéjsi stresové
podminky. Podle druhové specifické strategie rostliny dochazi k zakladani vyrazné vétsiho
poctu generativnich organd, nez je jejich konecny pocet ve fazi zralosti. Tento pocet je zasadné
ovlivnén pomérem source : sink. Pocet vytvorenych semen na rostliné a jejich kvalita odrazi
pomér zdroje asimilatd (source) a vlastni kapacitu skladovani téchto asimilatd v semenech
(sink). Nevyrovnany pomér mezi zdrojem asimilatd a skladovaci kapacitou zaloZenych
generativnich orgdnl vede k fyziologickému opadu kvét(. Negativné se v obdobi tvorby
semen projevuji také podminky prostredi, hlavné nedostatek vody a vysoké teploty (Pazdert
2013).
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3.2.2 Faktory ovliviujici tvorbu semen

Rostliny jsou v prlbéhu svého Zivota Casto vystavovany proménlivym podminkdam
vnéjsiho prostredi. Tyto nepfiznivé zmény podminek mohou zpomalovat Zivotni funkce rostlin,
poskozovat pletiva i organy, a v krajnich pfipadech vedou az k dhynu rostlin. Tyto nepfiznivé
vlivy vnéjsiho prostredi pUsobici na rostliny oznacujeme jako stresové faktory (stresory)
(Prochdazka et al. 1998).

Abiotické stresy jsou jednim z hlavnich omezeni produkce plodin. Z mnoha stresoru
maji nejvyssi vliv na rist a celkovou produktivitu rostlin dva nejdlezitéjsi, a to teplo a sucho
(Fahad et.al. 2017). Ackoliv stresory brani produktivité rostlin ve vSech fazich rlstu,
k nejvétSimu poskozeni dochazi v reprodukéni fazi, zejména pak ve fazi nalévani zrn, kdy
dochazi ke zna¢nym ztrdtdm vynos(. Sucho a extrémni teploty zasadné ovliviiuji vynos tim, Ze
dochazi ke sniZeni velikosti, hmotnosti a také kvality semen. Nalévani zrn je ovlivnéno riznymi
metabolickymi procesy, predevsim produkci a translokaci asimilatd, importem minerald a
dalsich funkénich slozek. Tyto procesy jsou fizeny fadou rdznych enzymd, které pfi plsobeni
stresorU snizuji svoji aktivitu, a tim dochazi k negativnimu ovlivnéni vysledné produkce (Sehgal
et al. 2018).

Abiotické faktory mizZeme dle Prochazky et al. (1998) rozdélit vzhledem k jejich
pUsobeni na:

Fyzikalni:
- Mechanické ucinky vétru
- Nadmérné zareni (UV a viditelné zareni)
- Extrémni teploty (horko, chlad, mraz)
Chemické:

- Nedostatek vody (sucho)

- Nedostatek kysliku a toxické plyny ve vzduchu
- Nedostatek Zivin v pidé

- Nadbytek iontu soli a vodiku v pdé

- Toxické kovy a organické latky v padé

3.2.3 Extrémni teploty

Rast a vyvoj rostlin je znacné ovliviiovan mnoha morfologickymi, biochemickymi a
fyziologickymi zménami, které jsou zplsobovany plsobenim stresu z vysokych teplot (Wahid
et al. 2007). V soucasnosti, kdy dochazi k ¢astym tepelnym Sokim v dUsledku stoupajici
prameérné teploty, se teploty stdvaji jednim z hlavnich limitujicich faktort produktivity plodin
po celém svété. Stdle rostouci teploty mohou mit za nasledek zménu vegetacnich obdobi a
pravdépodobné se bude ménit soubor péstovanych plodin v danych podminkach (Porter
2005).

Ucinky vysokych teplot na celkovy vynos v kombinaci se suchem jsou velmi komplexni
a ovliviuji mnoho procest jako je asimilace Zivin, jejich nasledné toky, akumulace zasobnich
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latek, gametogeneze, oplozeni a také vyvoj semen. Pfitomnost téchto stresorl v kterékoli fazi
rastu maze ovlivnit vysledny vynos plodiny. Nejrizikovéjsi je vSak obdobi nalévani zrn, kdy
zasadné ovliviuji hmotnost, slozeni, a tedy i konec¢nou kvalitu semen (Prasad et al. 2017).

VysSi rostliny vystavené nadmérnym teplotdm alesporn o 5 °C nad optimdlnimi
rastovymi podminkami vykazuji charakteristicky soubor bunécnych a metabolickych reakci,
které rostlindm pomahaji preZit za podminek vysokych teplot (Guy 1999). Mezi tyto ucinky
patfi snizeni syntézy béznych proteinl a zrychleni transkripce a translace proteint tepelného
Soku (HSP) (Bray et al. 2000), produkci fytohormont (ABA) a antioxidantt (Maestri et al. 2002)
a zmény v organizaci bunéénych struktur, véetné organel, cytoskeletu a membranovych funkci
(Weis & Berry 1988).

Projevy nezadoucich ucinkl na rostlinach se lisi v zavislosti na fazi ristu, délce trvani
stresu a jeho sile (Fahad et al. 2016). Na rozdil od vegetacni faze ristu, béhem které je rostlina
schopna ruast v Sirokém rozmezi teplot (Mesihovic et al. 2016), je v reprodukéni fazi velmi
citlivd na proménlivost prostiedi, predevSim na stres zplUsobeny vysokymi teplotami (De
Storme & Geelen 2014).

Fahad et al. (2015) uvadi, zZe prasniky a pyl jsou nachylnéjsi k vysokym teplotam nez
vajicka. Pfi teplotach nad 30 °C sterilita kvitk( koreluje se snizenim dehiscence prasnikt, coz
ma za nasledek horsi uvolfiovani pylu a zaroven zpUsobuje Spatné kliceni pylu. Vystaveni
rostlin vysokym teplotam snizuje syntézu chlorofylu (Dutta et al. 2009). Teploty prevysujici
hodnoty 35 °C prokazatelné snizuji aktivitu enzymu ribulosa-1,5-bisfosfat-
karboxylasa/oxygenasa (Rubisco), coz limituje fotosyntézu (Craft-Brandner & Law 2000).
Vysledky mnoha studii pokryvajicich Sirokou $kdlu oblasti jiz prokazaly negativni dopady
zmény klimatu na vynosy plodin (Lobell et al. 2011). Napfiklad Fahad et al. (2016) pfi testovani
zjistili, Ze vysoké teploty u ryZe zpUsobuji snizeni poctu klask( v klasu. Tim dochdzi k poklesu
celkového vynosu. Také prokdazali negativni ovlivnéni vynosu u ciroku. Dale napfriklad
laboratorni pokus Young et al. (2004), pti kterém bylo testovano plisobeni vysokych teplot na
kvétenstvi a zakladani semen repky olejné. | pres to, Ze testovana kvétenstvi byla vystavena
vysokym teplotdm po dobu dvou tydnd, na konci vykazovala stejné parametry jako kontrolni
rostliny. Rozdil se vSak projevil pfi tvorbé semen a také v jejich hmotnosti. Pod vlivem vysokych
teplot z nékterych kvétenstvi vznikly bezsemenné nebo partenokarpické plody, ¢i kvétenstvi
uplné zavadlo. Pfi preruseni plsobeni vysokych teplot rostliny fepky vyuZzily své kompenzacni
schopnosti a nedostatek plodd navysily tvorbou postrannich kvétenstuvi.

3.2.4 Svétlo

Slunecni zdareni poskytuje potfebnou energii pro rlst rostlin prostfednictvim
fotosyntézy, ale vystaveni vysokému zareni, a predevsim ultrafialovému spektru zafeni maze
zplUsobovat stres, ktery potencidlné mlze vést k poskozeni DNA, proteind a dalSich bunécnych
sloZek rostlin (Muller-Sing et al. 2014). VSechny rostliny potiebuji béhem své vegetace urcité
mnoZstvi svételného zareni. Rostliny pfijimaji zafeni o rlznych vinovych délkach,
nejdllezitéjSim spektrem je fotosynteticky aktivni zafeni (FAR) v rozsahu vinovych délek 380-
760 nanometrd. Toto zareni je dllezité pro spravny pribéh fotosyntézy, optimalni vyvoj, rist
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a kveteni rostlin (Matous & Hutla 2002). Bylo prokdzdno, Ze svételné podminky pfimo ovliviuji
rast rostlin a rozmisténi asimilat(. V podminkdch se slabym osvétlenim dochazi ke snizeni
celkové velikosti rostlin a Spatnému rozmisténi asimilatd (McConnaughey & Coleman 1999).
Tento fakt mulze vyrazné ovlivnit reprodukci, protoZe rostliny v prostiedi se slabsim
osvétlenim presouvaiji Ziviny z reprodukénich organt do ¢asti, které mohou zvysit schopnost
zachycovani svétla, jako jsou listy nebo stonky. Slabé osvétleni tedy mize pfimo snizovat
reprodukéni potencidl rostlin, protoZze nedochazi ke spravnému vyvinu semen (Kilkenny &
Galloway 2008). Svétlo také ovliviiuje chovani opylovacl, coz muiZe zdsadné ovlivnit
reprodukci (Liow et al. 2001). V mistech s vétSim osvétlenim rostliny tvofi vétsi kvétenstvi a
bylo prokazano, Ze tyto rostliny vice pfitahuji opylovace (Grindeland et al. 2005). U hmyzem
opylovanych rostlin je pocet ndvstév opylovacem dulezity, protoze pfijem pylu limituje pocet
vytvorenych semen (Ashman et al. 2004). Testovanim vlivu svétla na semena se zabyvali
napriklad Orozco-Segovia et al. (2000). Ti provadéli pokusy na semenech rostliny Sicyos deppei
G. Don. Rostliny vystavovali slunec¢nimu zafeni a také zareni far-red (FR) béhem faze tvorby
semen. Semena z rostlin, kterd byla vystavena pouze FR zareni, byla svétlejsi, vyrazné mensi,
leh¢i a obsahovala méné vody nez semena z rostlin, kterd byla vystavena sluneCnimu zareni.
Semena rostlin vystavenych FR zareni kli¢ila ve tmé a v podminkach FR zafeni, naopak red (R)
zareni kliceni inhibovalo. U semen rostlin vystavenych slunecnimu zareni dochazelo k inhibici
kliceni jak u R, tak i u FR, a nejvétsi energie kliceni semena dosahovala ve tmé.

3.2.5 Vodni deficit

Rostliny jsou béhem svého Zivotniho cyklu ¢asto vystaveny obdobi, béhem kterého trpi
nedostatkem vody v pidé nebo v ovzdusi (Chaves et al. 2002). Do stresovych podminek se
rostliny dostavaji v pripadé, ze je omezen prijem vody pres koreny pfi jejim nedostatku v pdé,
anebo béhem transpirace, pfi které dochdzi ke ztraté vody z rostliny (Anjum et al. 2017). Vyse
Skod zpUsobenych nedostatkem vody je téZko predvidatelna a je ovliviiovana mnoha rlznymi
faktory, jako je napfiklad rozloZeni srazek v obdobi vegetace, schopnost plidy zadrZzovat vodu
a ztraty vody v podobé evapotranspirace. Nedostatek vody v rostliné narusuje jeji ruast,
fotosyntézu, rozmisténi asimilatl, ¢imz zplsobuje vyrazné snizeni vynosu (Praba et al. 2009).

Pokud sucho pusobi pred kvetenim, dochazi ke zkrdceni celkové doby kveteni a
zaroven dochazi k redukci poctu vytvorenych primordii, coz vede k poklesu celkového poctu
zrn. V pripadé, Ze sucho pUsobi az po odkveteni ve fazi nalévani zrn, dochazi ke zkraceni této
faze, tim klesd hmotnost a kvalita semen (Estrada-Campuzano et al. 2008).

Proces nalévani zrn je fizen ¢tyfmi hlavnimi enzymy, syntazou sachardzy, syntazou
Skrobu, amyldzou a adenosindifosfat-glukéza pyrofosforyldzou (Tiaz & Zeiger 2006). Pfi
pUsobeni stresovych podminek z nedostatku vody byla pozorovana snizend aktivita téchto
enzym( a tim zpUsobeny negativni dopad na celkovy vynos (Ahmadi & Baker 2001).

Nedostatek vody narusuje rozmisténi asimilatd v rostliné, vlivem stresu je vétsina
soustfedéna do korend, aby se zlepsil prijem vody (Leport et al. 2006).

Sucho také vyrazné ovliviiuje pfijem nékterych zZivin. Mnoho Zivin jako je napfiklad
dusik, horcik, vapnik nebo kfemik jsou pfijimany kofeny spoleé¢né s vodou na zakladé difuze.
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PFi nedostatku vody v ptidé klesa pohyblivost téchto Zivin, a tim dochazi k jejich snizenému
pfijmu a nasledné omezeni ristu rostlin (Barber 1995). Pfi vodnim deficitu v paddé dochazi ke
zvysené produkci kyseliny abscisové (ABA), ktera se vytvari v kofenech. Pomdaha udrzovat rust
koren( a zlepSuje prijem vody koreny. Zaroven je transportovana do rostliny, kde zpUsobuje
uzavieni priduchi a redukuje transpiraci, ¢imz snizuje riziko dehydratace rostliny (Yang et al.
2001).

Zasadnim ucinkem sucha na rostliny je Spatna klic¢ivost vytvorenych semen a naruseni
klicnich rostlin. RGzné studie ukazuji negativni dopady stresu ze sucha na kliivost rostlin
(Farooq et al. 2009). Snizeni energie kli¢eni, susiny korenl a vyhon(, délky hypokotylu a
celkové zpomaleni rlsty bylo pozorovano u mnoha rostlin véetné hrachu (Pisum sativum),
vojtésky (Medicago sativa) a ryze (Oryza Sativa) diky plsobeni stresu ze sucha (Zeid & Shedeed
2006). V dalsi studii Kamara et al. (2003) uvadi, Ze pGsobeni vodniho deficitu v jakékoliv fazi
rastu vyrazné sniZuje tvorbu biomasy u sildzni kukufice. Dochazi ke snizeni celkové vysky
rostliny, velikosti list( a tloustky stonku. Vyrazny pokles vynosu byl také v suchych podminkach
pozorovan u rostlin jeémene (Hordeum vulgare), kde byl hlavnim divodem nizsi pocet
plodnych odnozi a nizsi hmotnost zrn (Samarah 2005).

Holubec (2016) uvadi, Ze rostliny jsou schopné vodnimi deficitu vzdorovat velmi
dlouho, zejména plevelné jednoleté rostliny dokazou zmensit sv(ij rozmér, vykvést a dokoncit
reprodukéni fazi rlstu dozranim semen. Naopak viceleté vytrvalé rostliny svoji energii ¢astéji
presouvaji do zasobnich organd, a ne vzdy dokonci generativni fazi rlstu.

3.2.6 Nadbytek iontt soli v ptudé

Zasoleni pld je jednim z nejvétSich abiotickych stresor(, které zdsadné limituje
produkci v aridnich a semiaridnich oblastech, kde je ptirozené zvyseny obsah soli v pidé, a
s nedostatkem srazek potiebnych k vyplaveni iontd soli (Saboora et al. 2006). Munns a Tester
(2008) uvadi, Ze v soucasnosti je vice nez 900 miliont hektarl (pfiblizné 20 %) pudy po celém
svété zasazeno nadbytkem soli. Zasoleni pUdy zpUlsobuje fadu morfologickych, fyziologickych
a biochemickych procest, ovliviiuje kliivost semen, rlst rostlin a pfijem vody a Zivin
(Willenborg et al. 2004).

Pokud je rostlina vystavena zasolenému prostredi, dochazi ke stimulaci produkce
raznych sekunddarnich metabolitl jako jsou fenoly, terpeny a alkaloidy (Haghighi et al. 2012).
To vede k bunééné dehydrataci a osmotickému stresu, coz zpUsobuje snizeni cystolitického a
vakuolarniho tlaku. Tim v rostlinach dochazi k iontovému a osmotickému stresu, coz ma za
nasledek akumulaci nebo sniZeni specifickych sekundarnich metabolit(i v rostlinach (Mahajan
& Tuteja 2005). Plsobenim stresu se obsah antokyand v nékterych rostlindch zvysuje, ale u
druh citlivych k zasoleni naopak klesa (Daneshmand et al. 2010).

Vlivem zasoleni se zabyvali Akbarimoghaddam et al. (2011), ktefi testovali kli¢eni
pSenice ve stresovych podminkach vytvorenych zasolenim. Sledovanymi znaky byl pfijem
vody, procento kli¢ivosti, susina korena a stonkd, délka koren( a stonk(l a prijem K+ a Na+
iontl. Pokus probihal v rizném stupni zasoleni. Pfijem vody vykazoval pfimy vztah se stupném
zasoleni, s rostoucim stupném zasoleni klesal prijem vody semeny. Ddle s vy$Sim stupném
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zasoleni dochdzelo ke zpomaleni a zaroven snizeni klicivosti semen. Holubec (2016) uvadi, ze
uspésné vykliceni rostlin se omezuje na obdobi, kdy je v plidé nizsi koncentrace soli. Uvadi jako
priklad kliceni vojtésky, u které je potfeba vydatnou zdvlahou snizit koncentraci soli a umoznit
tak rostlinam vyklicit, po zesileni kli¢nich rostlin jsou jiz tolerantné;jsi k zasoleni. Dale uvadi, ze
nékteré rostliny z prfimorskych oblasti, které snaseji vyssi miru zasoleni, ozna¢ované jako
halofyty, si vyvinuly adaptaci, kdy semena klici jeSté na materské rostliné a az po vykli¢eni se
uvoliuji a zakorenuji do pady.

3.2.7 Toxické kovy v pudé

Tézké kovy se v pudé vyskytuji prirozené ve stopovych koncentracich, v urcitych
oblastech v3ak dosahuji zvySenych koncentraci v dUsledku antropogennich innosti, jako je
pramysl a zemédélstvi. ZvySené koncentrace téchto prvk( pak plsobi toxicky pro mnoho
organismu (Nagyjyoti et al. 2010). Tézké kovy mohou byt pfijimany a akumulovany rostlinami,
¢imZ mohou ovliviiovat i jejich reprodukci. Nékteré rostliny Ize oznacit jako hyperakumulacni,
ty vyuZzivaji schopnost akumulovat tézké kovy do vegetativnich orgdn( jako zplsob ochrany
pred herbivory (Noret et al. 2007).

Akumulace tézkych kovU v reprodukcnich organech nehyperakumulaénich rostlin
muUZe mit pfimy i nepfimy vliv na rozmnozZovani rostlin. Tézké kovy se miUzou akumulovat
v pesticich i prasnicich a zdroven v nektaru a pylu. Pfimym Gcinkem tézkych kov( je snizeni
klicivosti pylu a rastu pylovych lacek (Mohsenzadech et al. 2011). Yousefi et al. (2011)
pozorovali podobny trend i u samicich pohlavnich organl rostlin netolerantnich k vysokym
obsahiim tézkych kovl vpudé, kde téziké kovy nahromadéné v pesticich snizuji
Zivotaschopnost vajicek a semen. Nepfimym ucinkem tézkych kovl muZe byt vliv na
opylovace, proti kterym m{zZe plsobit Skodlivé. Na druhou stranu muze vysoky obsah tézkych
kovl v kvétech plsobit jako ochrana proti herbivordm, a tim zajistit potencialni reprodukéni
vyhodu pro rostliny (Hladun et al. 2013).

3.2.8 Zivinovy deficit v padé

Vyznam minerdlni vyZivy pro vyvoj rostlin spociva v asimilaci iontQ a jejich nasledné
pfemé&né vrostlinné struktury a Uc&asti v metabolickych procesech rostlin. Ziviny jsou
nezbytnym predpokladem vSech vyvojovych procesl (Prochazka et al. 1998).

Zivinovy deficit nastava ve chvili, kdy obsah pFistupnych Zivin v pidé nedosahuje
dostatecného mnoistvi pro pokryti pozadavk( rostliny. Nejcastéji dochazi k nedostatku
makroZzivin jako je dusik, fosfor a draslik. U mikroZivin je nedostatek pomérné neobvykly, ale
nastava napfriklad u béru (McCauley et al. 2009). Pfi nedostatku dusiku dochazi k pred¢asnému
ukondeni vegetace, snizeni kvality a vynosu produkce (Jones 1997). Fosfor je klicovym prvkem
pfi tvorbé vysokoenergetickych sloucenin jako je AMP, ADP a ATP, které hraji zasadni roli ve
fotosyntéze a dychani rostlin. Je také dlleZitou slozkou fosfolipid( a nukleovych kyselin. Diky
funkci pri fotosyntéze zasadné ovliviiuje vysledny vynos plodin (Arif et al. 2005).
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3.2.9 Poloha narostliné

Vlivem pusobeni rozdilnych podminek plsobicich na rostliny v rdmci jednoho honu
dochazi k vytvoreni nehomogenni smési ziskanych semen. Heterogenni jsou i semena ziskana
z jedné rostliny (Pazder(i 2013).

Napfriklad distalni (okrajovd) semena v pseni¢ném klasu maji pomalejsi rychlost rlstu
a jejich plnéni probihd krat$i dobu neZ u proximdlnich semen. Také u semen kukufice lze
pozorovat rozdily. Semena umisténd na vrcholu palice jsou obvykle mensi nez semena
umisténa u baze. To je zplUsobeno diky nedostateénému zasobeni vrcholovych zrn asimilaty.
Dale napfriklad lusky sdji luStinaté umisténé na spodnich vétvich dozravaji drive nez lusky
umisténé na vrcholech rostlin a jsou ovlivnény rliznymi podminkami prostredi v priibéhu
vyvoje. Obecné plati, Ze mensi semena se tvofi pti pozdéjsim dozravani ve vegetacnim obdobi,
anebo pokud jsou vystaveny nepfiznivym podminkdam okolniho prostfedi. Obvyklym
dusledkem je snizeni klicivosti a vitality semen (Bareke 2018). Dale naptiklad Torices a Mendes
(2010) zjistili, ze v dusledku kompetice o asimilaty dochdzi v uborech rostlin Tragopogon
porrifolius ke zmensovani velikosti semen od okraji do stfedu kvétenstvi. Alkio et al. (2002)
pomoci znaceného uhliku zjistili, Ze u slunecnice jsou konkrétni ¢asti Uboru vyzivovany pomoci
konkrétnich listl. Baydar a Erbas (2005) dale potvrzuji, Ze semena z jednoho Uboru maji
rozdilny obsah oleje, rozdilné sloZzeni mastnych kyselin a také rozdilny obsah tokoferoll
(vitamin E).

3.3 Kliceni semen

Vétsina kvetoucich rostlin se rozmnozuje pomoci pohlavnich orgdn(i a naslednou
produkci semen. Uspé3nost kli¢eni a nasledné zaloZeni kvalitni sazenice jsou zdsadnimi znaky
urcujicimi schopnost rozmnozZovani rostlinnych druhd. Tyto znaky maji velky ekologicky a také
ekonomicky vyznam. Kvili vysoké nachylnosti vici faktorlim okolniho prostredi je kliceni
povazovano za nejkritictéjsi fazi Zivotniho cyklu rostliny. Podle definice proces kli¢eni rostlin
zacind pfijmem vody vyzralym suchym semenem a konci prodluzovanim embryonalni osy,
nejcastéji radikuly nebo hypokotylu. Poté jiz pfechazi v rlist sazenic (Nonogaki et al. 2010).

Semena vznikaji dvojitym oplozenim vajicka pylovym zrnem. Semena obsahuji
zygotické embryo, které tvori novou rostlinu, ale také obsahuje zasobni latky oznac¢ované jako
endosperm, které slouZi jako zdsoba energie pro rast kli¢nich rostlin (Rajjou et al. 2012).
Kliceni semen je slozity komplex biologickych, biochemickych a fyziologickych procest
zahrnujici napriklad hydrataci proteind, strukturdlni bunécné zmény, dychani,
makromolekularni syntézy a prodluZovani bunék, jejichz vlivem dochazi k pfechodu embrya
z dehydratovaného stavu do stadia s aktivnim metabolismem. Dochazi ke zvySovani
enzymatické a hormonalni aktivity, ktera je nezbytna pro uvolnénilatek ulozenych v zasobnich
Castech semen (Prochdazka et al. 1998).

Aby zrald a sucha semena vétsiny druhll péstovanych plodin mohla vyklic¢it, vyzaduji
uréitou dobu skladovani, pti které probiha proces stratifikace, ¢imZz se semena uvolni
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z dormance (Iglesias-Fernandez et al. 2011). Dormance je fyziologicky stav, ve kterém semena
nevykli¢i ani za optimalnich podminek ptiznivych pro jejich kli¢eni (Baskin & Baskin 2004).

Pro zlepSeni produkce je hlavnim zemeédeélskym cilem ziskat semena s rychlym a
jednotnym klicenim po zaseti, a také jednotné vzchazeni rostlin. Rozdily v téchto fazich se
béiné neresi, coz ma znacny dopad na vysledny vynos (McDonald 2000).

3.3.1 Prijem vody semeny

Voda je nejvyznamnéjsim ekologickym faktorem pro existenci a rozsireni rostlin. Je
nezbytnd pro spravné fungovani bunék, v kterych tvofi hlavni slozku. V suchozemskych
rostlinach voda tvori 80 az 95 % hmotnosti. Zrald semena obsahuji okolo 5 az 15 % vody
(Hejnak et al. 2010).

Semena rostlin mizZeme rozdélit do dvou skupin v zavislosti na obsahu vody. Takzvana
ortodoxni semena, kterd na konci svého zrani na materské rostliné intenzivné vysychaji a
uchovavaiji si kli¢ivost po dlouhou dobu pfi spravném skladovani i mnoho let. Opakem jsou
semena rekalcitrantni, kterd pfi vyschnuti ztraceji schopnost kli¢it. Z evoluéniho hlediska je
béZna tolerance k vysychani u rostlin péstovanych v sussich oblastech, zatimco citlivost na
vysychani je vyvinuta u rostlin z vihkého tropického prostredi, jako je napfiklad kava, citrusy a
dalSitropické ovoce. Pro zemédélskou praxi jsou diky moznosti skladovani ve vysuseném stavu
mnohem vhodnéjsi pravé ortodoxni semena. (Roberts 1973).

Pfijem vody je prvni fazi pfipravy na kliceni semen. Pfi optimalnich podminkach, jako
je dostatecné zasobeni kyslikem a optimalni teplota, je nejdulezitéjsim faktorem pro kli¢eni
semen stav vody. Zivotaschopnd semena jsou schopna prerusit dormanci a za&it kli¢it poté, co
absorbuji dostatek vody. Zasadni vliv ma také kvalita vody. Napfiklad voda s vysokym obsahem
soli muze kli¢eni inhibovat a negativné ovliviiovat i nasledny rast korent (Saberali & Moradi
2017).

Kliceni semen zacind ve chvili, kdy suché semeno prijde do kontaktu s vodou
v optimalnich podminkach. Pfijem vody semeny zahrnuje tfi faze. Suchd semena maji velmi
nizky vodni potencidl, coZ zplisobuje rychly pfijem vody béhem prvni faze, kterou nazyvame
imbibice (bobtndani). Tento proces je fizen potencidlem matrice a mize probihat i u mrtvych
semen (Krishnan et al. 2004). BEéhem bobtnani semena rychle méni velikost i tvar. Bobtnani
semen je Casto doprovazeno vyplavovanim rozpustnych latek, coz mize ovliviiovat rychlost
kliceni, pokud dochazi k vyplaveniinhibitor( kli¢eni a sniZzeni jejich koncentrace. Je to vSak také
znamka poskozeni membrany, ke kterému dochazi pfiliS rychlou nebo nehomogenni
rehydrataci (Matilla et al. 2005). Propustnost testa (osemeni), které je soucasti semen a
prichdzi do styku s okolnim prostiedim, hraje zasadni roli v rychlosti pfijmu vody (Koizumi et
al. 2008).

V priibéhu pfijmu vody dochazi k vyrovnavani vodniho potencidlu a pfijem vody se
postupné zpomaluje. Jakmile rychlost pfijmu vody a zmény ve velikosti semen zacnou
stagnovat, semena prechazi do druhé faze prijmu, kde obsah vody z(stava stabilni na hladiné
60 %. Trvani této faze se mize u rliznych druht znaéné lisit. BEhem této faze dochazi k aktivaci
metabolismu a trva az do chvile, nez dojde k prasknuti osemeni a prorazeni kotinku. Poté
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nasleduje treti faze pfijmu vody, béhem které dochazi k rupture osemeni, prorazeni radikuly
a rustu klicku. Tato faze trva do doby, nezZ rostlina prejde do faze kli¢eni rostliny. BEhem této
faze je zaroven nejvyssi metabolicka aktivita (Mdiller et al. 2006).

Houba a Hosnedl (2002) uvadi, Ze trvani téchto fazi zavisi na danych vlastnostech
semen, jako je napfriklad obsah hydratovatelnych latek, propustnost obald, velikost semen a
na podminkach prostredi. Dale také uvadeéji, Ze poznatky o rychlosti prijmu vody semeny lze
vyuZit pro praxi napfriklad pfi speciadlni Upravé osiv predkli¢covanim, kde je cilem urychlit kliceni
a zajistit tim vyrovnanost kliceni a nasledného porostu.

3.3.2 Podminky prostredi

Kliceni semen a vzchazeni jsou nejzasadnéjsi a také nejzranitelnéjsi faze béhem cyklu
rostlin. Spatnd kvalita osiva a §patné podminky pfi seti maji zasadni vliv na zaloZeni porostu,
zdravotni stav rostlin a také na konecny vynos. V polnich podminkdach je kli¢eni ovlivnéno
mnoha abiotickymi a biotickymi faktory, z nichz hlavnimi jsou teplota, voda, kyslik a plida, pro
nékteré rostliny také svétlo. Diky témto faktorim je skutecné procento kliceni v polnich
podminkach béiné mnohem niisi nez potencidlni, které je definovano pfi testovani
v optimdlnich podminkach (Lamichhane et al. 2018).

3.3.2.1 Teplota

Obecné plati, Ze teplota je jednim ze zdkladnich paddné mikroklimatickych faktora
ovliviiujicich rychlost a procento kliceni. Pokud neni omezujicim faktorem vlhkost pUldy, je
teplota nejvlivnéjsim faktorem. Spolecné s vlhkosti plidy ma tedy teplota nejvétsi vliv na
prabéh kliceni a vzchazeni rostlin (Durr et al. 2015).

Teplota zasadné ovliviiuje rychlost pfijmu vody, enzymatickou aktivitu a syntézu
hormonl v semeni. Kazdy rostlinny druh vsak potrebuje pro kliceni specificky rozsah teplot.
Tento rozsah Ize rozdélit do t¥i kardinalnich bod(. Prvnim je minimum, pfi kterém jsou semena
schopna vykli¢it, druhym je optimum, pfi kterém kliceni probiha nejrychleji a tretim bodem je
maximum. Naroky se také mohou liSit v zavislosti na odradé, dalSich podminkach prostredi a
na kvalité osiva (Belmehdi et al. 2018). Houba a Hosnedl| (2002) uvadi, Ze optimalni teploty pro
kliceni vétSiny druh( rostlin se pohybuji v rozmezi 15 az 30 °C. Maxima se pohybuji v rozpéti
30-40 °C. Minima se u nékterych rostlinnych druht blizi k bodu mrazu.

Procento klic¢ivosti se obvykle zvysuje linearné s rostouci teplotou, dokud nedosahne
optimalni hodnoty, po jejim prekroéeni vSak znacné klesa. Vysoké teploty ovliviuji nejen
kliceni, ale i nasledny rast kli¢nich rostlin. Aby se zabranilo poSkozeni kli¢nich rostlin, mohou
se projevovat rizné fyziologické reakce, které rostlinam pomahaji vyrovnat se se stresem,
v kterém jsou umistény. Fyziologické zmény lze povazovat za urcitou formu adaptace, ktera
ma zajistit preziti rostlin (Gresta et al. 2010).

Nékdy mohou vysoké i nizké teploty zpUsobit sekundarni dormanci semen, tzv. termo
dormanci. Za takovych okolnosti semena neklici pfi zadné teploté, ani pfi optimalni. Tento jev
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pfevladd zejména u jednoletych rostlin z poustnich a stfedomorskych oblasti (Cristaudo et al.
2019).

Inhibice kliceni zplGsobend vysokymi teplotami je obvykle spojena s vysokymi
hladinami kyseliny abscisové (ABA). Vysoké teploty zvysuji biosyntézu ABA, a naopak reguluji
jeji katabolismus. Zatimco pfi vysokych teplotach ABA inhibuje kliceni tim, Ze brani
prodluzovani kofenl a inhibuje syntézu a aktivitu enzymU degradujici bunécnou sténu,
v optimalnich teplotnich podminkach tento fytohormon kliceni podporuje. Lze také vyuZit
aplikace inhibitor(i biosyntézy ABA (Sawada et al. 2008).

Vyskyt extrémnich teplot ma negativni vliv na kvalitu osiva. Zpravidla se jedna o
frekvenci vyskytu tropickych dnt, kdy maximalni teploty prekracuji 30 °C, anebo naopak dnl
s nizkou teplotou. PlGsobeni nizkych nebo extrémné vysokych teplot v obdobi zrani muze
ovlivnit syntézu latek inhibi¢ni povahy, ale také latek stimulujicich kli¢eni. Semena s vyssi
kvalitou jsou schopna kli¢it ve vétsim teplotnim rozsahu nez semena s nizkou kvalitou (Houba
& Hosnedl 2002).

3.3.2.2 Kyslik

VysSi rostliny jsou aerobni organismy, které k Zivotu potrebuji kyslik. Nékteré druhy si
vSak vyvinuly strategie, diky kterym jsou schopny prezit i béhem nedostatku kysliku nebo po
urcitou dobu i pfi jeho Uplné absenci. Napfiklad ryZe diky svym adapta¢nim mechanismim
jako je rychlejsi rGst subemergentnich korfenl nebo tvorba aerenchymu, dokaze prezit i
déletrvajici zatopeni pldy, coz souvisi s nizkym obsahem kysliku v plidé (Magneschi & Perata
2009).

Gutterman et al. (1992) uvadi, Ze vétsina semen je schopna klicit pfi koncentraci kysliku
okolo 15 % a Ze se zvysujici se koncentraci se linearné zvysuje i rychlost kliceni.

Vysoka puadni vlhkost, utuzeni pldy, vysokd aktivita mikroorganismi nebo Spatnd
struktura plidy mohou sniZovat koncentraci kysliku v pldé a také snizuji pohyblivost plyn(
v pudé. Semena, kterd se dostanou do Spatnych podminek s nizkou koncentraci kysliku,
prechazi z aerobniho na anaerobni metabolismus. To ma za ndsledek produkci anaerobickych
metabolitl, které inhibuji kliceni. Za téchto podminek muZe dojit k vytvoreni sekundarni
dormance a je potifeba semena opét vystavit svétlu, aby mohla znovu kli¢it (Boyd & Van Acker
2004).

Oproti atmosfére je v pudnim prostiedi obsah plyn(i velmi odlisny. Koncentrace kysliku
v pudé se pohybuje okolo 19 %, ale muze klesat az pod hodnotu 1 %, a to napfiklad v disledku
vytvoreni pudniho Skraloupu. K inhibici kliceni bézné dochazi pti snizeni obsahu kysliku na
Uroven 1 —3 %, minimum se vsak lisi v zavislosti na rostlinném druhu. Nékteré rostliny, které
jsou citlivé na nedostatek kysliku, mohou prestat klicit jiZ pfi koncentraci 10 %. Mezi citlivé
polni plodiny patti naptiklad je¢men jarni nebo mrkev (Houba & Hosned| 2002).
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3.3.2.3 Svetlo

Svétlo vétSinou neni podminkou kliceni, néktera semena vsak kli¢i rychleji na svétle nez
ve tmé. Podle toho je rozdélujeme na druhy kladné a zaporné fotoblastické. Fotoblastické
chovani semen ma adaptacni vyznam. Kladna fotoblasticita se vyskytuje u semen, ktera nemaji
dostatek zasobnich latek a kli¢ni rostliny musi rychle dosahnout podminek pro autotrofni
vyzivu (Prochdzka et al. 1998).

Kvalita svétla mlze zasadné ovliviiovat pribéh kliceni, diky vyvolani zmén v hladinach
fytohormonu giberelinu a kyseliny abscisové. Svétlo ovliviiuje fytochrom B (phyB) a PILS,
transkripcni faktor basic helix-loop-helix (bHLH), tim jsou regulovany hladiny giberelinu a ABA
a pfimo stimulovana transkripce gend RGA a GAI. Fytochrom B je proteinovy fotoreceptor
s pfipojenym svétlocitlivym chromoforem, jehoz aktivita je ddna pomérem intenzity
¢erveného a far-red zareni. Pfi optimalnim poméru dochazi k aktivaci fytochromu B, ktery
zajistuje stépeni PIL5 a vysledkem je syntéza giberelinu (Oh et al. 2007). Naopak pfi nizkém
poméru Cerveného zareni k FR dochazi k inhibici phyB, coz zabranuje naslednému Stépeni
PIL5. V dlsledku toho dochazi k jeho hromadéni a dochazi k inhibici kli¢eni (Seo et al., 2009).

Almeida et al. (2017) provadéli vyzkum vlivu hmotnosti semen, svétla a teploty na jejich
kliceni u Amburana cearensis. Testovali kliceni na svétle i ve tmé. Kliceni semen bylo
pozorovano v obou pfipadech, coz charakterizuje semena jako neutrdlné fotoblasticka nebo
necitlivd na svétlo. Domnivaji se, Ze necitlivost na svétlo mize byt zpUsobena dostatecnym
mnozstvim fytochromu pfitomného v semenech v aktivni formé.

3.3.3 Dormance semen

Rostliny jsou vdzany na misto, kde rostou, a proto vyZaduji vyvojové adaptace, které
jim umoini prezit nepfiznivé podminky. Vétsina rostlin prochazi rliznymi vyvojovymi stadii,
pocinaje semenem, ndsledné kli¢ni rostlinou, vegetativni fazi, a nakonec reprodukéni fazi.
Doba trvani téchto fazi se v zavislosti na rostlinném druhu znacné lisi a nacasovani prechodu
mezi nimi je velmi regulovano. Diky témto regulacim je zajisténo, Ze pro rostlinu
nejzranitelnéjsi faze zivotniho cyklu probihaji za pfiznivych podminek okolniho prostfedi. Dva
z mechanism( fidicich pfechody mezi vyvojovymi fazemi zdvisi na dormanci. Prvnim je
dormance pupend, kterd brani vyrastani pupenl. Vyskytuje se u viceletych rostlin nebo u
vegetativné mnozenych druhd — napfiklad v hlizach brambor. Druhym druhem dormance je
dormance semen, ktera brani neporusenym, Zivotaschopnym sementm vykli¢it béhem
docasnych priznivych podminek v jinak nepfiznivém obdobi. Oba typy dormance se vyznacuji
velmi nizkou metabolickou aktivitou a také necitlivosti na signaly podporuijici rlist (Graeber et
al. 2012).

Dormance semen je vrozena vlastnost semen, ktera definuje podminky prostredi, ve
kterych je semeno schopno vykli¢it. (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006). Dormance je
uréovana genetickymi faktory se znaénym vlivem vnéjsiho prostredi, zajistuje adaptaci na
rozdilné podminky vnéjsiho prostredi v uréitém stanovisti (Huanget et al. 2010). P¥ilis nizka
uroven dormance semen muze vést ke kli¢eni jeSté pred zacatkem pfriznivych podminek pro
rast, coz zasadné ohroZuje rust kli¢nich rostlin a mize mit za nasledek v krajnim ptipadé i smrt
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rostliny. V druhém extrému, kdy je dormance semen pfilis vysokd, dochazi ke zpomalovani
rychlosti kliceni a také ke zkraceni délky vegetacniho obdobi (Donohue et al. 2010). Vystaveni
semen priznivym podminkam pro kli¢eni je uréeno okamzikem seti. Semena kulturnich plodin
by méla vykli¢it okamzité, dormance je u nich tedy neZzadouci vlastnosti. Diky procesu
domestikace rostlin doslo v dusledku procesu selekce ke snizeni Urovné dormance a vétSina
plodin tedy kli¢i rychle a rovnomérné, narozdil od jejich divokych predk (Kilian et al., 2009).
Nevyhodou pfilis nizké urovné dormance semen je, Zze mize dochdzet ke snizeni kvality semen
pro seti a mlze zplsobit predcasné kli¢eni jesté v klasu (tzv. porlstani), coz zplsobuje znacné
ztraty na vynosech obilovin. Z téchto dlivodu je dllezZité, aby Urovert dormance semen byla
vyvazena. (Graeber et al. 2012).

Napfi¢ rostlinnymi druhy existuje mnoho typd dormance, které lze rozdélit na
fyziologickou, morfologickou, morfofyziologickou, fyzickou a kombinovanou dormanci, z nichz
nejbéznéjsi je dormance fyziologicka. (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006).

Dormance je kvantitativni vlastnost, jejiz droven se v pribéhu ¢asu méni. Primarni
dormance je indukovdna béhem faze zrani semen a nejvyssi Urovné dosahuje v Cerstvé
sklizenych semenech. Naslednym skladovanim se uroven dormance postupné snizuje, ¢imz
dochdzi krozsifovani hodnot optimdlnich podminek pro uUspésné vykliceni. Ke ztraté
dormance muze za urcitych podminek také dojit pfi bobtnani semen. Dormance vsak m{ze
byt v semenech znovu vyvolana, naptiklad pfi vystaveni svétlu. Tento jev se nazyva sekundarni
dormance (Footitt et al. 2011).

K vyvolani sekundarni dormance dochazi ve specifickych podminkdch prostredi.
Nejvétsi vliv ma predevsim vlhkost a teplota, které se v pribéhu sezony méni, nejcastéji
k vyvolani sekunddrni dormance dochazi v obdobi Iéta, kdy se mlze objevit nedostatek vody.
(Tozer & Ooi, 2014). Vystaveni nizké vlhkosti v disledku nedostatku vody v pidé muze mit za
nasledek urychleni kliceni, jakmile dojde k navySeni vlihkosti. Napfiklad semena Polygonum
aviculare byla uvedena do stavu sekundarni dormance vystavenim nizké vlhkosti, ale pfi
nasledné hydrataci u téchto semen doslo k rychlejSimu pferuseni dormance neZ u semen,
kterd byla umisténa ve stale stejnych vlhkostnich podminkach (Batlla et al. 2007) Auge et al.
(2012) provadéli pokus u Arabidospis thaliana, pfi kterém zjistili, Ze sekundarni dormance
muze byt vyvolana Sirokym rozsahem teplot od 8 °C do 35 °C v zavislosti na délce trvani teplot,
pricemz nizsi teploty vyzaduji delsi dobu trvani pro vyvolani dormance. DalSim poznatkem je,
Ze plsobenim vysokych teplot dochazi nejen k vyvolani dormance, ale také ke znac¢nému
snizeni klicivosti.

Pazdert (2010) povaZzuje dormanci semen za pfirozeny zplsob, ktery umoznuje preziti
rostlinného druhu. Pfi vyuZivani rostlin pro zemédélskou produkci vsak plsobi dormance
negativné, jelikoZz u kulturnich plodin je vyZzadovdna vysoka kvalita osiva, a to predevsim
vysoka klicivost, diky které bude dosazeno co nejvétsiho vynosu za ekonomicky pfijatelnych
podminek péstovani.
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3.3.4 Starnuti semen a ztrata zZivotaschopnosti

Potieba zvySovani kvality osiva se stala prioritou, ktera je nezbytna, aby bylo mozné
Celit soucasné poptdvce po vysokych standardech na zemédélském trhu. Ke ztraté kvality,
Zivotaschopnosti a vitality osiva prispivaji rizné faktory, které mohou byt bud' fyzikalni, nebo
fyziologické. ZhorSovani kvality osiva a starnuti jsou povazovany za procesy, béhem kterych
dochazi k ubytku zasobnich latek, zvySeni kyselosti tuku, zméné aktivity enzyma a propustnosti
membran. Kvalita a Zivotaschopnost osiva béhem skladovacich proces( zavisi predevsim na
vychozim zdravotnim stavu osiva a zpUsobu jeho skladovani (Chhabra et al. 2019).

V disledku starnuti semen mulze dochdzet k poSkozeni organizace bunék, coz
negativné ovliviiuje kvalitu semen. Dochazi ke snizeni aktivity enzym( zejména katalazy,
superoxid dismutdzy, glutathion reduktazy a peroxidazy. Béhem skladovani také dochazi
k inaktivaci protein(, které vede ke sniZzeni metabolické aktivity a dalSimu sniZzeni kvality
semen. Kinaktivaci bilkovin mlZe dojit ztrdtou nebo ziskanim funkcnich skupin nebo
vzajemnou preménou aminokyselin uvniti struktury bilkovin. Hlavni pfi¢inou ztraty
Zivotaschopnosti je poskozeni bunécnych membran. Oslabeni membran zvySuje Unik
elektrolytl, coZz ma za ndsledek snizeni polni vzchazivosti a kli¢ivosti semen. Rychlost poklesu
kvality semen také zavisi na podminkach skladovani, abiotickych faktorech, predevsim teploty
a vlhkosti a také biologickych faktorech, jako jsou naptiklad houby nebo skladistni Sktdci.
K poskozeni mize dochazet i béhem manipulace (Dahuja & Yadav 2015).

Snizovani kvality osiva je kombinovany proces bunécnych, metabolickych a chemickych
zmén, které zahrnuji peroxidaci lipidd pomoci volnych radikal(i, dale snizeni obsahu proteind,
inaktivaci enzymu, rozpad bunécné stény a poskozeni RNA (Mahjabin et al. 2015). Pokles
kvality je zpUsoben predevsim plsobenim ROS (reaktivni formy kysliku), které ovliviiuji mnoho
metabolickych procest jako je dychani, fixace CO, a vyména plyn(. Nékteré vSak mohou
poskozeni semen branit, napriklad peroxid vodiku (H202), oxidovy radikal (O2) a hydroxylovy
radikal (OH) (Moller et al. 2007).

Buriky maji mnoho komplexnich obrannych mechanismu, které brani znehodnocovani
semen béhem skladovdni. Obranny mechanismus se skladd z mnoha enzymatickych i
neenzymatickych mechanism, véetné kataldzy, peroxidazy, superoxiddismutazy a dalSich
antioxidacnich enzyma, které katalyzuji reakce k odstrariovani reaktivnich forem kysliku
(Chhabra et al. 2019). Demirkaya et al. (2010) pozorovali u semen cibule korelaci mezi
snizenim aktivity kataldzy a ztratou Zivotaschopnosti semen. Ke snizovani kvality dochazi
béhem skladovani pribézné. Stupen poskozeni se méni v zavislosti na sile stresu zplisobeného
plUsobenim ROS. Diky analyze stupné poskozeni mizeme nasledné odhadovat kvalitu osiva.

Mechanické poskozeni semen je jednou z nejéastéjSich pri¢in znehodnoceni osiva.
Velmi suchd semena jsou k poskozeni nachylnéjsi. Poskozené obaly semen obvykle umoziuji
v€asné pronikani a snadny pfistup k rGznym patogenim. Znehodnoceni osiva je nevratné a ve
vétsiné pripadd i nezastavitelné. Poskozeni osiva se projevuje snizenou kli¢ivosti, rychlosti
kliceni, zpomalenym ristem kli¢nich rostlin a sniZzenim vitality. Plsobenim oxidacnich procesu
muZe dochazet ke zménam zbarveni oball semen jako dalsi projev snizeni kvality. Zmény
mohou byt silnéjsi pfi plsobeni vysokych teplot a dalSich stresort. (Chhabra et al. 2019).
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Olejnatd semena s vysokym obsahem tukd maji diky svému specifickému slozeni
omezenou trvanlivost. Mastné kyseliny jsou zasadnim faktorem urcujicim nachylnost oleje
k fotooxidaci (Zluknuti). BEhem skladovani olejnatych semen byl pozorovan pokles obsahu
oleje a také pokles klicivosti. Napfiklad semena slunecnice vyZaduji zvlastni podminky pro
skladovani osiva kvuli vysokym obsahim olejd. (Shaban 2013).

3.4 Kvalita osiv

Kvalita osiva popisuje zejména potencidlni produktivnost partii osiva. Hlavni parametry
pro hodnoceni kvality jsou pravost odrady, klicivost, vitalita, podil pfimési, vihkost a zdravotni
stav semen. Kazdy parametr ma uréené minimalni hodnoty pro splnéni kvality. Na vyslednou
kvalitu maji vyznamny vliv podminky okolniho prosttedi, ve kterém dochazelo k vytvareni
semen a také k naslednému skladovani. Mezi podminky, které maji nejvétsi vliv na jakost
osiva, patfi teplota a vlhkost (Hosnedl| 2009).

3.4.1 Klicivost

Kli¢ivost vyjadfuje schopnost semen vytvofit novou rostlinu v ptipadé, Ze jsou
vystavena optimalnim podminkdm okolniho prostfedi. Pokud jsou semena vystavena
nepriznivym podminkam pro klieni, coz je ¢astéjsi jev, je rozhodujicim parametrem vitalita
semen (Pazdert 2013). Kli¢ivost vyjadfujeme v procentech jako podil semen, ktera jsou
Zivotaschopna. Procento klic¢ivosti oznaCuje pocet vyklicenych semen za optimadlnich
podminek a urcitou dobu. Procento kliivosti je zakladnim kritériem kvality osiva. Zjisténi
kvality osiva pfi certifikaci vychazi ze stanovenych limitnich hodnot, které jsou pro jednotlivé
druhy specifické. Konkrétni pozadavky na kliCivost maji urcitou souvislost sbéiné
dosahovanou hodnotou procenta kli¢ivosti u plodin, ale v podstaté predstavuji urcité mezni
hodnoty, které souviseji s poklesem vitality semen (Hosnedl| 2003).

Dulezitymi semenarskymi kritérii je také rychlost a vyrovnanost kli¢eni. Procento
klicivosti je vyjadrenim celkového poctu vyklicenych semen v testovaném vzorku, které se
hodnoti aZ na konci testovaciho obdobi. V rdmci testovaného vzorku vsak jednotliva semena
nekli¢i se stejnou intenzitou. Rychlost a vyrovnanost kli¢eni Ize hodnotit pomoci energie
kliceni. Pro detailnéjsi vyjadreni vyrovnanosti kliceni se vyuziva hodnota stfedni doby kliceni
(MGT) (Hosnedl| 2003).

3.4.2 Vitalita a jeji hodnoceni

Vitalita semen je komplexni vlastnost semen, ktera urcuje jejich potencial pro rychlé a
jednotné vzchazeni a také ndasledny vyvoj v Sirokém rozpéti podminek okolniho prostredi.
DulezZitou sloZkou vitality semen je Zivotaschopnost semen, ktera zavisi na fyziologickém a
genetickém konzervacnim potencidlu a také na podminkach, pfi kterych jsou semena
skladovéna (Rajjou & Debeaujon 2008). Za Zivotaschopna semena se dle Hamptona (1995)
povaZzuji semena, ktera jsou Ziva a schopna produkovat enzymy, které katalyzuji metabolické
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reakce potfebné pro kli¢eni a nasledny rust klicnich rostlin. Za Zivotaschopna semena mohou
byt oznadena i semena, kterd nejsou schopna vlivem fyzikalni blokace nebo dormance vyklicit.

Vitalita ma na vysledny porost zasadni vliv zejména u plodin s malou autoregulacni a
kompenzacni schopnosti, jako je napfiklad kukurice, dale u plodin vysévanych na presnou
vzdalenost, u kterych pri Spatném vzchazeni dochazi k mezerovitosti porostu anebo u plodin
nerovnomeérné dozravajicich, u kterych ndm ¢asové sjednocené vzchdazeni zajisti rovhomérné
dozravajici porost (Houba & Hosned| 2002).

Hodnoceni kli¢ivosti a uréeni vysoké vykonnosti partii osiva je dulezité k uspésnému
péstovani plodin. Toto testovani vSak probihd v laboratornich podminkach za optimalnich
podminek. Vysledky téchto laboratornich testl jsou vSak pro polni podminky, v kterych jsou
béiné odchylky od optimalnich podminek nedostatecné. Proto je potfeba vyuziti jinych
postupl pro odhad vykonnosti osiva za méné pfiznivych podminek (Filho 2015).

Pro testovani vitality semen lze vyuzit mnoho metod. Napfriklad Cold test, pfi kterém
je testovano kli¢eni pfi nizké teploté v kombinaci s vysokou vlhkosti substratu a pripadné
v pritomnosti patogend. Dal$i metodou je zrychlené starnuti semen, kdy pomoci zvySenych
teplot simulujeme zhorseni kvality semen béhem skladovani zplisobené koagulaci bilkovin a
tato semena poté testujeme. Vitalitu Ize také testovat pomoci biochemickych testu jako je test
elektrické konduktivity. Princip EC testu spociva v tom, Ze méné vitalni ¢i poSkozena semena
béhem prijmu vody uvoliuji vétsi mnoZstvi rozpusténych latek do vnéjsiho prostredi (Filho
2015).

3.4.3 Moznosti zlepSovani kvality osiv

Kvalita osiva je zakladem kaZdé rostlinné produkce, a proto je pro dosazeni co
se snazi zemédélcim poskytovat vysoce kvalitni osivo. Na vyslednou kvalitu osiva maji velky
vliv predevSim podminky pfi produkci, vykonnost kultivaru, podminky skladovani a
poskliziova Uprava. ZlepsSeni kvality osiva lze dosdhnout pomoci rtiznych metod, jako je
napfiklad Slechténi, spravné podminky skladovani nebo oSetfeni osiv (Thirusendura &
Saraswathy 2018).

3.4.3.1 Slechténi na odolnost

Abiotické stresy, jako je sucho, zasoleni pud, zaplavy, vysoké teploty a chlad vyznamné
omezuji rst rostlin a jejich metabolismus, coz v kone¢ném dlisledku narusuje vysledny vynos
plodin (Ahmad & Prasad 2012).

Tolerance vUci abiotickym stresim je duleZitym agronomickym znakem plodin. Je
fizena mnoha geny/kvantitativnimi znakovymi lokusy (QTL). Vzhledem k tomu, Ze abiotické
stresy vyznamné ovliviiuji vynosy plodin, je nutné proti témto stresiim bojovat, abychom
minimalizovali ztraty na vynosu. Je mozné nalézt QTL geny, které ovliviuji vice nez jeden
stresovy faktor. Identifikace téchto faktord prispéje nejen k pochopeni biologie semen, ale
také k dosazeni stabilni produkce pomoci Slechtitelskych pfistuptd (Rao et al. 2016).
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JelikoZ je tolerance vici suchu fizena mnoha geny, transkripénimi faktory, RNA,
hormony a dalSimi prvky, je vyvoj novych odrid odolnych suchu velmi komplikovany. DalSim
faktorem, ktery zasadné omezuje Slechténi je kombinace vice abiotickych stresord plsobicich
na rostliny (Mohammadi 2017).

Cattivelli et al. (2008) uvadi, Ze pokud se stres neopakuje pravidelné ve stejné fazi rlistu
se stejnou intenzitou, nema selekce znak(i podminujici vyssi vykonnost za stresovych
podminek vyznam. V pfipadé Ze dojde k absenci stresu nebo jeho nastup nastane v jiné fazi
mohou odridy naopak produkovat mensi vynos. Hlavnim Slechtitelskym cilem je tedy vytvorit
genotyp schopny vyporadat se s plUsobenim stresu v pribéhu hlavni vegetacni doby bez
snizeni vynosového potencialu za optimalnich podminek.

Bldha (2011) doddva, Ze ackoliv se mlUZieme pomoci Slechténi snazit dosahnout
pozadovanych vlastnosti, rostliny si samy vytvareji mechanismy, pomoci kterych se se stresy
vyporadavaji. Jedna se napfriklad o zvySeni efektivity vyuzZiti vody, osmotické prizplUsobeni,
nebo zmény v proteinech.

3.4.3.2 Maternal effect

Fenotyp rostlin neni vysledkem pouze genotypu, nebo podminek, ve kterych rostliny
rostou. Je dulezité si uvédomit, Ze vyznamny vliv na fenotyp potomstva ma také prostredi
materské rostliny — tento vliv oznacujeme jako matersky efekt. Matersky efekt predstavuje
transgeneracni formu fenotypové plasticity, kterd je prenasena na potomstvo, aniz by
dochazelo k modifikacim v sekvenci DNA. Diky témto efektdm muZe dojit k ovlivnéni vyvoje
nebo odolnosti vic¢i chorobam a Skiidctim (Vivas et al. 2020).

Ucinky prostfedi rodi¢ovské rostliny mohou byt vyvoldny ze strany obou rodiéd.
Fenotyp rostlin neni pouze vysledkem vlastniho genotypu a podminek okolniho prostredi.

U vétSiny druh( je vSak potomstvo ovlivnéno prostiedim materské rostliny (Crean &
Bonduriancsky 2014). Jednim z ddvod( silnéjSiho plsobeni materské rostliny je fakt, ze
matefrska rostlina je zdrojem Zivin, hormonU a protein(, jejichz mnozstvi a kvalita je zasadné
ovlivnéna podminkami prostfedi pusobicich ve fazi vyvoje semen. Kromé toho je také
endosperm ze dvou tretin materského plivodu. Z toho vyplyva Ze prostredi materské rostliny
ma podstatné vétsi vliv nez prostredi rostliny otcovské (Yakovlev et al. 2012).

Pfenos materského efektu na potomstvo je zajistén dvéma mechanismy, zménami
v semenech, nebo diky epigenetickym mechanismim (Herman & Sultan 2011). Matersky efekt
zpUsobeny kvalitou vytvorenych semen je efemernim mechanismem, ktery se projevuje pouze
v jediné generaci (Elwell et al. 2011). Druhy mechanismus se tyka epigenetickych zmén, které
mohou byt zpUsobeny methylaci DNA, modifikaci histonl anebo molekulami RNA. Tyto
molekularni procesy mohou modifikovat aktivitu urcitych gen(l v rodicovské rostliné a mohou
byt pfeneseny na potomstvo. Na rozdil od pfenosu pomoci semen Ize pomoci epigenetickych
mechanismu dédit matersky efekt po vice generaci (Hauser et al. 2011).

Matersky efekt pretrvavajici po vice generaci mize poskytovat vyhody potomkim
v pfipadé, Ze jsou vystaveny podobnym podminkdam jako materské rostliny. Pokud jsou
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dcefiné rostliny vystaveny velmi odliSnym podminkdam, neZ jakym byla vystavena matetska
rostlina, mGze matefrsky efekt plsobit naopak negativné (Robertson & Wolf 2012).

Hatzig et al. (2018) zkoumali transgeneracni vliv sucha u osmi rliznych genotypu ozimé
repky. V fizenych podminkach vypéstovali kontrolni rostliny v zavlaZovanych podminkach a ve
stresovych podminkach. Pfi nasledném testovani ziskanych semen zjistili, Ze u semen z rostlin
péstovanych ve stresovych podminkach doslo k poklesu kvality, zaroven vsak tato semena
vykazovala vy$§i vitalitu. U¢inek na kvalitu a vitalitu semen nebyl zavisly na vynosu mateiské
rostliny. Tento projev zvySené vitality vysvétluji tfemi rlznymi zplsoby. MoZnym vysvétlenim
je heterozni efekt, zména ve sloZeni zdsobnich latek a kvalité semen, anebo mezigeneracni
stresova pamét zahrnujici zmény metabolickych procesu.
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4 Metodika
4.1 Odbér vzorkl a charakteristika pozemku

Sbér vzorkd jarniho jeémene pro vlastni pokus probihal v roce 2022 z pole zemédélského
druZstva Dobfi¢ v okrese Plzen — sever. Bylo odebrano celkem 6 vzork( z jednoho porostu,

Obrdzek 1 Mapa pozemku s vyznacenymi body, kde byl proveden odbér vzorku

v rliznych mistech s rozdilnymi abiotickymi vlastnostmi.

Zdroj: https://eagri.cz/ssl/app/Ipisext/Ipis/ng/mapa/

7 vz

Modré ¢ary v mapé znazornuji odtokové linie, hnédé ¢ary znaci vrstevnice s rozdilem
dvou vyskovych metrl a Cervené cary, které tvori hranici pozemku.
Z jednoho pozemku o vymére necelych 45 hektarl, ktery je rozdéleny ochrannym

pasem vojtésky o vyméfe 5 ha, bylo odebrdno na vymére 0,25 m? celkem $est vzork(. Rozdil
mezi misty odbéru vzorkd spocival predevsim v hustoté porostu v zdvislosti na jejich umisténi.
Prvni bod se nachazi v zastinéné ¢asti pozemku se severni az severovychodni expozici.
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Druhy bod je v Urovni odtokovych linii v mirném doliku, na severni strané. Treti a Ctvrty bod
jsou témeér na samotném vrcholu kopce. Paty a Sesty bod se nachdzi na svahu s jizni expozici.
Sesty bod se zaroveri stejné jako bod druhy nachdazi v oblasti odtokovych linii.

Pozemek se dle katalogu BPEJ nachazi v mirné teplém, suchém klimatickém regionu.
Obecné celda vyméra druistva spadd do obilndrské vyrobni oblasti s nadmofskou vyskou
v rozsahu od 320 do 500 m. n. m. Teplotni a srazkové charakteristiky pro Plzensky kraj jsou

uvedeny v tabulce €. 1.

Tabulka 1 : Priimérné mésicni srdzky a teploty v Plzefiském kraji za hospoddrsky rok 2021/2022 ve srovndni
s dlouhodobym normdlem (1991-2020)

Srazky
Mésic IX. X. Xl | Xll. l. 1. Il V. V. VI. VII. | VIII.
Srazky
15 17 | 45 | 44 | 44 | 39 19 55 47 | 103 | 37 85
(mm)
Pramér
53 50 | 45 | 50 | 46 | 37 | 46 | 40 68 85 86 80
(mm)
Uhrn oproti

oriméru v % 28 | 34 |100 | 88 | 96 | 105| 41 | 138 | 69 | 121 | 43 | 106
(o]

Teplota
Mésic IX. X. Xl | XII. . 1. 1. V. V. VI. | VII. | VII.
Teplota (°C)

139,71,29|08 07|26 |30]6,2|14,2|18,6| 18,7 | 18,7

Pramérna
Teplota (°C)
Odchylka (°C)

125,77 ,30|-03|-1,2|-04|3,1 |80 |126|16,1|17,8]|17,3

14 06|01} 11 19|30(-01|-18| 16 |25 |09 |14

Zdroj: chmi.cz

ZaloZeni a oSetfeni porostu

Predplodinou pro jarni jecmen byla ozima pSenice, pro zpracovani pady byla vyuZita
orba a nasledné predsetova priprava na jare, kdy bylo také aplikovano hnojivo NPK 15-15-15
(200 kg) a Eurofertil 45 (100 kg). Seti probihalo 25. bfezna a vysevek ¢inil 180 kg/ha (4 MKS),
odrida Bojos. 2. kvétna probéhlo herbicidni osSetfeni porostu. Nasledovalo oSetfeni proti
houbovym chorobdm a kohoutklim provedené 31. kvétna. 15. ¢ervna probéhlo jesté jedno
oSetfeni fungicidem.

4.1.1 Hodnoceni kliivosti a biomasy

Experimentdlni ¢ast prace probihala v laboratofi Katedry agroekologie a rostlinné
produkce, Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji Ceské zemédélské
univerzity v Praze.
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4.1.1.1 Rozbor vzorkl

Pokus se skladal z $esti samostatnych vzork( ziskanych z 0,25 m?. Ziskany pocet klast
byl pfepoéten na pocet klasii v1 m2. Ze ziskanych klast byla nasledné vybrana ¢ast 40
pramérnych klasu, které se déle rozdélily do 4 variant po 10 klasech nahodnym vybérem.

Nasledné byly klasy vymlaceny pomoci laboratorni mlaticky a u jednotlivych variant byl
stanoven pocet zrn, jejich hmotnost a nasledny prepocet na hmotnost tisice semen (HTS).

4.1.1.2 Hodnoceni klicivosti

Pokus hodnoceni kli¢ivosti byl rozdélen na dvé varianty. Prvni varianta pokusu
probihala za optimadlnich vlhkostnich podminek, kdy bylo do substratu priddno 35 ml vody.
V druhé varianté byl snizeny obsah vody na 25 ml v substrdtu pro navozeni stresovych
podminek. Testy klicivosti byly provadény v plastovych miskdch na ¢tyfech kusech filtra¢niho
papiru, tfi podlozni a jeden skladany. Optimalni podminky byly vytvofeny pfidanim 35 ml vody,
to odpovida 60% nasyceni substratu. Pro navozeni stresovych podminek bylo pfidano 25 ml
vody, coz odpovidd 40% nasyceni substratu. Nasledné byla na sklddany papir rovhomérné
rozmisténa ziskana semena. Semena se vyskladala vidy do 10 fad po 5 semenech tak, aby se
jednotliva semena nedotykala a nedochdzelo k pfipadnému prenosu infekce. Jedno opakovani
tedy znamenalo 50 semen a v kazdé misce byla dvé opakovani. Pro kazdou z Sesti variant bylo
zalozeno celkem 8 misek, vidy 4 pro optimalni a 4 pro stresové podminky. U nékterych misek
z dlivodu malého poctu zrn ve vybranych klasech nedosahoval pocet testovanych zrn plného
poctu. Celkem bylo pro testovani pouZzito 4306 zrn. Po zaloZeni pokusu byly misky uzavieny
prahlednymi perforovanymi vicky a vSechny misky byly umistény do boxu s konstantni
teplotou 20 °C.

Pocitani vyklicenych semen probihalo od tfetiho dne po zaloZeni pokusu a ndasledné
v intervalech 24 hodin nasledujici 3 dny. Posledni den byl stanoven pocet rostlin presahuijici
vySku misky a také pocet nevykli¢enych semen.

Ze ziskanych udaja byly spocteny jednotlivé parametry osiva
Kli¢ivost (KL): Vyjadfuje pocet vyklicenych semen z celkového poctu semen poutzitich pro
testovani. Uvadi se v procentech
Energie kliceni tfetiho a ¢tvrtého dne (EK3, EK4): Vyjadruje celkovou sumu vyklicenych semen
ze sta do urcitého dne od zalozZeni.

Stfedni doba kliceni (MTG): Vyjadtuje rychlost kliceni semen a pocita se podle vztahu MGT =
2 Ti x Ni / 2 Ni kde N; vyjadfuje pocet vyklicenych semen v ¢ase Ti.

4.1.1.3 Hodnoceni biomasy

Po ukonceni testu klic¢ivosti byly kli¢ni rostliny rozdéleny na nadzemni ¢ast biomasy
tvorenou koleoptili a podzemni ¢ast biomasy tvorenou korfenovou soustavou se zbytky zrn.
Ndsledné byla u obou ¢asti stanovena hmotnost ¢erstvé biomasy. Poté byla biomasa
vysusena pfi 60 °C po dobu 4 hodin a stanovena hmotnost susiny. Ziskané hmotnosti susiny
byly nasledné prepocéteny na hmotnost jedné rostliny.
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4.1.1.4 Statistické hodnoceni

Ziskané vysledky byly zpracovény statistickym programem SAS verze 9.4. K hodnoceni
byla vyuZzita ANOVA s podrobné;jsim vyhodnocenim rozdild mezi priméry metodou Tukey
(HSD).
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5 Vysledky

U Sesti rliznych vzorkd je¢mene jarniho byl sledovan vliv rozdilného mnozstvi vody na
semenarské parametry. Hodnocené parametry jsou vtabulkdch a grafech uvadény
v nasledujicich zkratkach:

e Celkova klicivost (KL)

e Energie kli¢eni tfetiho a ¢tvrtého dne (EK3, EK4)
e Stfedni doba kliceni (MTG)

e Minimalni prikazna diference (HSD)

5.1 Vysledky klasovych rozboru

V tabulce €. 2 jsou uvedeny pocty klast ziskanych z plochy 0,25 m? spoleéné s pfepodtem
klasti na 1 m? pro jednotlivd odb&rovd mista.

Dale v tabulce ¢. 3 je uvedena podrobnéjsi analyza klasu. Jsou zde uvedeny pocty zrn,
jejich hmotnosti a nasledny prepocet na hmotnost tisice semen pro kazdé ze ¢tyr opakovani
dané varianty. Ze ziskanych HTS byl nasledné spocitan primér pro danou variantu.

Tabulka 2 Poéet klasti z 0,25 m? pfepoctenych na 1 m? z Sesti riiznych mist pozemku

Velikost plochy 0,25 m? 1m?
Varianta Pocet klasu Prepocteny pocet klas(
1 140 560
2 203 812
3 115 460
4 96 384
5 92 368
6 158 632

Ciselné parametry uvedené v tabulce &. 3 vyjadiuji hodnoty ziskané vidy z priiméru pro
danou variantu a charakterizuji vynosové prvky jarniho je¢mene. Z tabulky lze vycist, Ze
nejlepSich vynosovych prvkd dosahovaly varianty €. 2 a 6, u kterych primérny pocet zrn
v jednom klase prevysoval pocet 20 zrn. Naopak nejhorsich vysledkl dosahuje varianta ¢. 4, u
které pramérny pocet zrn v jednom klase dosahuje jen 14 zrn. Ze statistického vyhodnoceni
poctu zrn v 10 klasech vychazi vyznamné prlikazné rozdily. Hmotnost tisice semen se u
jednotlivych variant pfilis neliSila. NejvysSich hodnot dosahuji vzorky 1 a 2, naopak nejnizsich
opét dle predpokladu vzorky 4 a 5. Ze statistického vyhodnoceni vSak vychazi neprikazné
rozdily v rdmci HTS vSech variant.
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Tabulka 3 Pocet zrn z 10 klasd, priimér poctu zrn na klas, hmotnost zrn, jejich prepocet na HTS u jednotlivych
variant pokusu a primér HTS z jednotlivych odbérovych mist

Varianta | PocCet | Pramérny | Prltmérny | Hmotnost | Hmotnost | Primér
zrn pocet zrn | pocet zrn | vSech zrn | tisice zrn HTS
v v 10
klasu klasech

1la 175 17,5 8,170 46,686
1b 180 18 179 8,157 45,317 46,049
1c 169 16,9 DC 7,643 45,225 A
1d 192 19,2 9,018 46,969
2a 191 19,1 8,375 43,848
2b 204 20,4 201,75 9,965 48,848 46,022
2c 208 20,8 AB 9,644 46,365 A
2d 204 20,4 9,186 45,029
3a 185 18,5 8,535 46,135
3b 182 18,2 184,75 8,733 47,984 45,597
3¢ 193 19,3 BC 8,374 43,389 A
3d 179 17,9 8,035 44,888
4a 142 14,2 6,573 46,289
4b 136 13,6 142 6,046 44,456 44,924
4c 131 13,1 E 5,857 44,710 A
4d 159 15,9 7,034 44,239
5a 177 17,7 7,354 41,548
5b 155 15,5 163,5 6,925 44,677 44,329
5c¢ 171 17,1 D 7,963 46,567 A
5d 151 15,1 6,723 44,523
6a 208 20,8 9,552 45,923
6b 205 20,5 205,5 9,501 46,346 45,845
6c 206 20,6 A 9,763 47,393 A
6d 203 20,3 8,875 43,719

(Mezi priméry, které jsou oznacené stejnym pismenem nejsou prikazné rozdily)

5.2 Klic¢ivost v optimalnich a stresovych podminkach

V grafu €. 1 a 2 jsou znazornény hodnoty semenarskych parametr( ziskanych z pokusu
ovlivnéné mnoizstvim dostupné vody v substratu. Grafy porovnavaji vZdy tfi varianty z obou
testovanych podminek.

v

Nejvyssi kliCivosti dosahla za optimalnich podminek varianta ¢. 3, za stresovych
podminek byla nejvyssi kliivost pozorovana u varianty €. 1. Obecné vsak vSechny varianty
dosahovaly vysoké klicivosti, kterd témér vidy presahovala 98 %. Statisticky tak meazi
hodnotami kli¢ivosti nebyly pozorovany vyznamné rozdily. Zajimavym poznatkem je, Ze
varianta ¢. 5 dosdhla jak v optimalnich, tak ve stresovych podminkach nejvys$si hodnoty

energie kliceni tfetiho dne, zaroven varianta €. 5 potfebovala k vykli¢eni nejkratsi casovy usek.
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Graf ¢. 1 Semendrské parametry (EK3, EK4 a KL v %) prvnich tri variant v zdvislosti na mnoZstvi vody pridané do
substrdtu
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Graf ¢. 2 Semendrské parametry (EK3, EK4 a KL v %) druhé trojice variant v zdvislosti na mnoZstvi na mnoZstvi
pridané vody do substrdtu
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Graf ¢. 3 Stfedni doba kliceni (MGT) jednotlivych variant v zavislosti na rozdilném objemu vody pridaném do
substrdtu

4,1

4

w
(o]

w
[

Doba kliceni (dny)
w w
(e)] ~

w
&

w
>

w
w

Varianty

O35ml @25ml

Graf ¢. 3 vyobrazuje stfedni doby kliceni vSech variant v ramci obou testovanych
podminek. Z grafu vyplyva, Ze za optimalnich podminek je doba potfebnd pro vykli¢eni kratsi.
V praméru je doba potiebnd pro vykli¢eni za optimalnich podminek o 0,31 dne kratsi oproti
stresovym podminkam. Dale je z grafu patrné, Ze nejdelSi dobu pro vykli¢eni potfebovala
varianta €. 1 testovana ve stresovych podminkach. Naopak nejkratsi dobu pro vykliceni
potfebovala varianta ¢. 5 za optimadlnich podminek. V ramci obou testovanych podminek
varianta ¢. 5 vykazuje nejkratsi potfebnou dobu pro vykli¢eni. Naopak nejdéle kli¢eni trvalo u

variant ¢. 2 a 6.

V tabulkach €. 4 a 5 jsou uvedeny semenarské parametry v zavislosti na mnozstvi
dostupné vody v substratu béhem kliceni. Uvedené hodnoty jsou primérem ziskanych cisel
pro danou variantu v ramci opakovani. Vysledné hodnoty byly statisticky vyhodnoceny,
v tabulce je statistické vyhodnoceni oznaceno pismeny. Statisticky neprikazné rozdilné
hodnoty jsou oznaceny stejnym pismenem.
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Tabulka 4 Semendrské parametry pro vSechny varianty testované v optimdinich vlhkostnich podminkdch

Varianta (35ml) EK3 (%) EK4 (%) KL (%) MGT (dny)
1 43 A 98 A 98 A 3,56B
2 23 B 96 A 99 A 3,79A
3 33 AB 98 A 100 A 3,68 AB
4 43 A 98 A 99 A 3,57B
5 45 A 98 A 98 A 3,54B
6 28 B 97 A 99 A 3,74 A
HSD 13,64 3,85 2,99 0,14

(HSD = minimalni prikazna diference, priméry oznacené stejnym pismenem jsou nepriikazné rozdilné P <0,05)

Hodnoty v tabulce jsou zaokrouhleny, samotné prlikaznosti odpovidaji hodnotam pred zaokrouhlenim.

Tabulka 5 Semendrské parametry pro vsechny varianty testované ve stresovych vihkostnich podminkdch

Varianta (25ml) EK3 (%) EK4 (%) KL (%) MGT (dny)
1 3A 95 A 100 A 4,02 A
2 10 A 92 A 97 A 3,92 AB
3 8A 92 A 98 A 3,95 AB
4 7A 93 A 99 A 3,96 AB
5 11A 94 A 98 A 3,89B
6 7A 91A 99 A 3,99 AB
HSD 8,98 6,42 2,81 0,11

(HSD = minimalni prikazna diference, priméry oznacené stejnym pismenem jsou neprikazné rozdilné P <0,05)
Hodnoty v tabulce jsou zaokrouhleny, samotné prlikaznosti odpovidaji hodnotam pred zaokrouhlenim.

Z vysledk( uvedenych v tabulce €. 4 Ize vycist, Ze u pokusu v optimalnich podminkach
dochdzelo ke statistickym diferencim u energie kli¢eni tfetiho dne, kdy semena z lepSich
vzorkl €. 2 a 6 dosahovaly nizsiho poctu vyklicenych semen. V energii kli¢eni ¢tvrtého dne jiz
vyznamné rozdily nejsou a v celkové kliivosti, ktera u vSech variant presahovala 98 %, jsou
také statisticky neprikazné rozdily. Statisticky rozdil Ize vSak pozorovat u stfedni doby kliceni,
pfi némz vyplyva, Ze varianty 2 a 6 pro vykliceni potrfebovaly delsi dobu.

Tabulka ¢. 5 obsahuje vysledky ziskané z pokusu ve stresovych podminkach. Za
stresovych podminek nejvyssi energie kliceni tretiho dne stejné jako v optimadlnich
podminkach dosahovala varianta €. 5. V ramci stresovych podminek vsak nebyly u energie
kliceni tretiho ani ¢tvrtého dne pozorovany statisticky vyznamné rozdily. Celkova klicivost
podobné jako za optimalnich podminek témér u vSech variant dosahovala 98 %, pouze u
varianty ¢. 2 byla nizsi (97 %). Podobné jako za optimdlnich podminek i ve stresovych dle
vysledk( stfedni doby kliceni nejrychleji kli¢ila semena z varianty ¢. 5. Oproti optimalnim
podminkam, kde nejdel$i dobu pro vykli¢eni potfebovala semena ze vzorku 2 a 6, to za
stresovych podminek byl vzorek €. 1, ktery klicil nejdéle. Ze statistického vyhodnoceni vychazi
prukazny rozdil mezi variantami 1 a 5, ostatni varianty vykazuji neprikazné diference.
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5.3 Hodnoceni vytvorené biomasy

Graf 4 Hmotnost vytvorené susiny nadzemni biomasy 1 rostlinou z obou testovanych podminek
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Graf 5 Hmotnost vytvorené susiny podzemni biomasy (se zbytky obilek) 1 rostlinou z obou testovanych podminek
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Grafy €. 4 a 5 vyobrazuji hodnoty hmotnosti nadzemni a podzemni biomasy vytvorené
béhem testovani. Sklizenn biomasy probihala 7 dni po zaloZeni pokusu. Oba grafy vidy
porovnavaji vysledky z optimalnich a stresovych podminek. V grafu ¢. 4 mizeme vidét, Ze za
optimalnich podminek je hmotnost vytvorené susiny v nadzemni biomase o vice nez 1 mg vyssi
oproti rostlindm ze stresovych podminek. NejnizsSich hmotnosti vytvorené nadzemni biomasy
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dosahla v obou pfipadech varianta ¢.6. Opacny trend vSak mGZeme pozorovat v grafu ¢. 5,
ktery vyobrazuje hmotnosti vytvorené podzemni biomasy. Hmotnost podzemni biomasy za
stresovych podminek s vyjimkou varianty ¢. 1 byla u vSech ostatnich variant vyssi neZ za
optimalnich podminek.

Tabulka 6 Priimérné hmotnosti susiny nadzemni a podzemni biomasy vytvorené jednou rostlinou

Varianta Nadzemni b. Podzemni b. Nadzemni b. Podzemni b.
(mg) 35 ml (mg) 35 ml (mg) 25ml (mg) 25ml
1 6,243 AB 8511A 4,912 AB 8,083 A
2 6,541 AB 8,535 A 4,776 AB 9,689 A
3 6,570 AB 6,597 B 5,193 AB 9,563 A
4 7,099 A 8,264 A 4,911 AB 8,967 A
5 7,104 A 7,664 AB 5,558 A 9,713 A
6 6,057 B 8,024 AB 4,467 B 9,827 A
HSD 0,9 1,6 8 2,3

V tabulce €. 6 jsou uvedeny vysledky ze statistického vyhodnoceni ziskanych hmotnosti
jak za optimalnich, tak i ve stresovych podminkach vytvoreno u varianty €. 6. NejvysSich
hmotnosti vytvorené biomasy dosahuje také v obou ptipadech varianta ¢. 5, pravdépodobné
v dlsledku nejrychlejsiho vykli¢eni. Z hodnot pro vytvorenou podzemni biomasu vyplyva, Ze
za stresovych podminek rostliny tvofily silnéjsi kofenovy systém. Za stresovych podminek vsak
nebyly pozorovdny Zzadné prikazné rozdily. V optimdlnich podminkach byla u varianty ¢. 3
hmotnost vytvofené biomasy vyrazné nizsi oproti vSem ostatnim, mezi nimiz také nebyly
statistické rozdily.
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6 Diskuse
6.1 Zhodnoceni klasovych rozbort

Zakladem této prace byl sbér a nasledny rozbor klast jarniho jeCmene. Pro samotny
rozbor bylo potieba ziskat priimérné klasy, ¢ehoz jsem docilil sefazenim klast dle velikosti a
vybral z kazdé varianty 40 primérnych klasl, které byly ddle vyuzity pro rozbor. Vysledky
samotnych rozbor( jsou uvedeny v tabulkach ¢. 2 a 3.

Pfi hodnoceni poctu klast na 1 m? v ramci viech $esti variant byly zjistény vyznamné
rozdily. Nejmensich poctli dosahovaly varianty 4 a 5 (384 a 368 klasu), které byly ziskany z mist
na vrcholu kopce, kde je pfedpokladano splaveni Zivin a také nizsi vihkostni poméry. Naopak
nejvyssich poctd dosahovaly varianty odebirané v mistech odtokovych linii, kde je naopak
predpokladan vyssi prijem vody.

Zimolka et al. (2006) uvadi, Ze pro vyuZziti vynosového potencidlu jemene je potieba
dosahnout optimalniho poctu klasa. Jemen je plodina tvotici vynos predevsim poctem klasa,
coz znamena, Ze jakékoliv nedostatky v agrotechnice, které mohou zpUsobit snizeni poctu
klasu, jsou pozdéji tézko kompenzovany. Jako kritické pro urceni poctu produktivnich stébel
uvadi obdobi od druhého listu do poloviny sloupkovani, kdy dochdzi k zdsadni redukci
vynosotvornych prvkl. Jako nejcastéjsi chyba je oznacovano nekvalitni zpracovani pldy a
nedostate¢nd zasoba pohotovych Zivin. Za optimalni pocet klast na 1 m? uvadi hustotu 800—
1100 klasq.

V ramci vlastniho pokusu se tedy optimdlnim hodnotam pfibliZil pouze vzorek €. 2
s poctem 812 klasi na 1 m2.
Dalsi ¢asti rozboru vzorkl bylo hodnoceni poctu zrn v klasech a nasledné urceni jejich

hmotnosti. V ramci vSech Sesti variant byly stejné jako u poctu klasl zjistény vyznamné rozdily.
Stejné jako u poctu klas(, tak i v poctu zrn v klase nejlepsich vysledk( dosahly varianty 2 a 6,
jako u poctu klast varianty 4 a 5, u kterych se pramérny pocet zrn pohyboval v rozsahu 14-16.
Prdmérné hmotnosti tisice semen u vSech variant dosahovaly velice podobnych cCisel, u
kterych nebyly vyhodnoceny statistické rozdily. Nejnizsich hodnot vsak dosahovala varianta 4
a 5 (44,9 a 44,3 g), nejvyssi HTS byla zjisténa u varianty 1 a 2 (46 g).

Delouche (1980) uvadi, Ze rostliny maji pozoruhodnou schopnost prizpUsobit pocet
vyprodukovanych semen v zavislosti na dostupnych zdrojich. Typickou reakci rostlin na
nedostatek Zivin nebo stres zplsobeny vodnim deficitem je pak snizeni poctu produkovanych
semen pfi zachovani kvality. Ackoliv rostlina vyprodukuje méné semen, obvykle jsou stejné
Zivota schopna a vitalni jako semena vyprodukovana v priznivéjSich podminkach. Z evolu¢niho
hlediska je takovéto pfrizplisobeni produkce semen vyznamné pro preZiti. Mensi pocet
kvalitnich semen ma vétsi Sanci na preziti nez vétsi poCet méné kvalitnich semen.
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6.1.1 Hodnoceni klicivosti

PFi hodnoceni kli¢ivosti bylo u vSech variant pozorovano vysoké procento kli¢ivosti,
kromé varianty ¢. 2 za stresovych podminek (97 %) vSechny varianty v obou podminkach
testovani dosahovaly kliivosti 98 % a vyssi. Z hlediska kli¢ivosti tedy nebyly pozorovany
vyznamné rozdily. Rozdily se ovsem vyskytly v energii kliceni tfetiho dne, kde |ze pozorovat
nejrychlejsi kli¢eni u varianty ¢. 5. Varianta ¢. 5 zaroven dle statistického vyhodnoceni
potfebovala nejkratsi ¢as pro vykli¢eni, a to 3,54 dne za optimdlnich podminek a 3,89 ve
zaroven i nejmensi semena. Tim lze pravdépodobné vysvétlit schopnost varianty €. 5 rychleji
klicit, protozZe jak uvadi napfiklad Vidak et al. (2022) ve svych pokusech se semeny fazolu
obecného (Phaseoelus vulgaris), mensi semena rychleji se hydratu;ji.

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze ackoliv nedoslo k zasadnimu poklesu celkové kli¢ivosti,
doslo k jejimu znatelnému zpomaleni pfi stresu zplisobeném nedostatkem vody.

Graf 6 Rozdily ve stredni dobé kliceni (MGT) mezi optimdlnimi a stresovymi podminkami.
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6.1.2 Hodnoceni biomasy

Z vysledk( ziskanych pti hodnoceni susiny vytvorené biomasy jsou viditelné rozdily
mezi optimdlnimi a stresovymi podminkami. Rozdily jsou vyobrazeny v grafu ¢. 6. Za
optimalnich podminek bylo vytvoreno v priméru na jednu rostlinu o 1 az 2 mg vice susiny
v nadzemni biomase.
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Graf 7 Rozdily hmotnosti vytvorené biomasy mezi optimdlnimi a stresovymi podminkami u jednotlivych variant
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Vysledky pro susinu vytvorenou v podzemni biomase vSak vykazuji opaény rozdil. Vétsi
objem byl totiZ vytvoren u stresované varianty.

Rostliny si v prlibéhu evoluce vyvinuly riizné mechanismy adaptace na stres, napfiklad
Uprava architektury korenového systému (RSA) je jednou z klicovych adaptaci pro ziskani
dostate¢ného mnoistvi vody a Zivin v suchych podminkdch (Basu et al. 2016).

Kofenovy systém je znaéné modifikovan pravé stresem ze sucha, jehoz plsobenim
dochazi ke stimulaci tvorby postrannich kotfen( a kofenového vlaseni (Nibau et al. 2008).

Vétsi mnoistvi vytvorené pozemni biomasy ve stresovych podminkdch lze tedy

vysvétlit tak, Ze rostliny soustfedi vice energie do rozvoje kofenl na Ukor nadzemni biomasy
za UCelem vytvoreni vétsi plochy pro pfijem vody a Zivin.
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7 Zavér

Z klasovych rozborl bylo zjiSténo, Ze na stresovanych mistech pozemku se nachazi
vyrazné niz$i pocty klast na 1 m?, zaroveri na téchto mistech klasy dosahuji podstatné
nizSich poctl zrn v klase.

Z pohledu celkové klicivosti nebyly zjiStény prikazné rozdily mezi vzorky z vice a
méné stresovanych mist pozemku ani v jedné z testovanych podminek.

Dle hodnoceni stfedni doby kliceni (MGT) klicily lepsi vzorky €. 2 a 6 pomaleji, naopak
vynosove nejhorsi vzorek €. 5 klicil nejrychleji.

Pfi hodnoceni vytvorené biomasy bylo zjiSténo, Ze rostliny klicici za stresovych
podminek tvofi vétsi objem korfenového systému za ucelem vétsiho prijmu vody.
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