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Vliv prijmu vody semeny kukurice a ¢iroku na kliivost

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit kli¢ivost vybranych hybridd kukufice a ciroku
Vv zavislosti na dobé namaceni semen. Dale byl sledovan vliv hmotnosti semen a doby
namaceni na dynamiku kli¢eni kukufi¢ného hybridu Koblens.

Vsechny &asti pokusu probihaly v laboratofi na Ceské zemé&délské univerzité v Praze,
v roce 2017. Byly vybrany ¢tyfi hybridy u kukutice — MAS 24.C, Koblens, Xxavi a Luxxida
a ¢tyfi hybridy u ¢iroku — Pampa Centurion BMR, Nutri Honey BMR, Nutri Honeys SxS
a Sweet Suzana. Testovana semena byla namacena po 3, 5, 7, 8, 9, 12, 15, 18 a 24 hodinach
V dostatecném mnozstvi destilované vody. Po uplynuti stanovené doby naméceni doslo
Kk osuseni semen na filtranim papiru a kK umisténi semen do klimaboxu (typ Binder KBWF
720). Klimatické podminky byly nastaveny na 20°C a na 75% vlhkost vzduchu
(12 hodin svétlo / 12 hodin tma). Zde pak byla po dobu 5 dni sledovana dynamika kliceni.
Semena kukufi¢ného hybridu Koblens byla déale rozdélena na tfi hmotnostni frakce (mala,
velka, stfedni) a nasledné¢ namacena po dobu 12, 18 a 24 hodin v dostatecném mnozstvi
destilované vody a stejnym zptsobem, jako u predeslé ¢asti pokusu, byla sledovana dynamika
kliceni.

V pokusu byl pozorovan statisticky prikazny vliv doby namac¢eni semen na dynamiku
kliceni a celkovou kli¢ivost u sledovanych hybridi kukufice a Ciroku. Nejvyssi dynamika
kliceni a celkova kli¢ivost byla pozorovana u vybranych hybrida pfi dobé namaceni 24 hodin,
kdy se celkova kli¢ivost u kukufice pohybovala kolem 96 % vykli¢enych semen, u ¢iroku pak
kolem 59,4 %. Naopak pti dobé namaceni semen po dobu 3 hodin nebylo pozorovano zadné
kliceni u vybranych hybridu.

V druhé¢ casti pokusu nebyl sledovéan statisticky priikkazny vliv hmotnosti semen na
kliceni kukutiéného hybridu Koblens v interakci s dobou namaceni. Nicmén¢ se opét potvrdil
vliv doby naméceni na kli¢ivost semen, kdy nejvyssi celkova kli¢ivost byla pozorovana

po 18 a 24 hodin4ch namaceni.

Kli¢ova slova: kukufice, ¢irok, semena, klicovost



Influence of water intake by maize and sorghum seeds on
germination

Summary

The deal of this thesis was to evaluate the germination of selected maize and sorghum hybrids
depending on the seed soaking time and to monitor the influence of seed weight and time of
soaking on the germination dynamics of the maize hybrid Koblens.

All parts of the experiment were done in a laboratory of Czech University of
Agriculture in Prague during year 2017. Four hybrids were selected from maize - MAS 24.C,
Xxavi, Luxxida and Koblens and four hybrids from sorghum - Pampa Centurion BMR,
Nutri Honey BMR, Nutri Honeys SxS and Sweet Suzana. Tested seeds were dipped after 3, 5,
7, 8,9, 12, 15, 18 and 24 hours in sufficient distilled water. After the established time of
soaking, the seeds were dried on the filter paper and then placed in a climate box (type Binder
KBWF 720). The climatic conditions were set on 20 °C and on 75% humidity (12 hours of
light / 12 hours of dark). Then was dynamics of germination monitored for 5 days. The seeds
of the maize hybrid Koblens were further subdivided into three mass fractions (small, large,
medium) and subsequently soaked for 12, 18 and 24 hours in sufficient distilled water, and
the dynamics of germination were monitored by the same way like in the previous section.

In the experiment, the effect of seed soaking time on dynamics of germination and on
the overall germination of the observed maize and sorghum hybrids was confirmed. The best
dynamics of germination and total germination were reached for observed hybrids at 24 hours
soaking time, when the total germination rate for maize was about 96% germinated seeds, for
sorghum about 59.4% germinated seeds. At the time of seed soaking 3 hours, any germination
was not monitored of the observed hybrids.

In the next part of the experiment, there was not significant effect of seed weight on
germination of the maize hybrid Koblens in interaction with soaking time. However, the
effect of soaking time on seed germination was again confirmed, when the highest total

germination was observed after 18 and 24 hours of soaking.

Keywords: maize, sorghum, seed, germination
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1 Uvod

Kli¢eni semen je fyziologickym procesem, ktery dokazuje, ze je semeno zivotaschopné.
Samotny proces kliceni je ovlivnén celou fadou vnéjSich a vnitfnich faktord. Za wvnitini
faktory ozna¢ujeme hladinu fytohormont, za vnéjsi (abiotické) faktory fadime zdroj svétla,
sporu oznacit vodu. Pii dostate¢ném ptisunu vody dochdzi k obnoveni metabolické aktivity
semene, kterd vede k nastartovani dulezitych procesti uvnitf semene, jejichz findlnim
projevem je viditelné kliceni. Bez dostate¢ného piisunu vody tedy neni mozné pozorovat

projevy kli¢eni semen. Tato skute¢nost byla potvrzena i ve vysledkové Casti této prace.

Dynamika kli¢eni nebo celkova kli¢ivost jsou dilezité ukazatele, které maji schopnost
vyjadiit kvalitu semene, Zivotaschopnost embrya a vypovidaji i o nasledné kvalité dospélé
populace rostlin. Tyto ukazatele je dulezité sledovat, nebot’ ndm hodné€ vypovidaji o fyziologii
a biologii semen, jejich zivotnich pochodech jako je rist, vyvoj, vyziva, vodni rezim, dychani
nebo fotosyntéza. Ziskané vysledky z takovych pozorovani jsou pak dulezité pro semenaie,
zejména pro spravnou predsetovou piipravu semen, usnadnéni zaloZeni porostu a pouziti
nasledné agrotechniky v porostu. Vyse uvedené projevy jsou duileZité zejména proto, Ze jsou
pfimo spojeny s budoucim vynosem zemédé€lskych plodin. Proto je dileZité dosahnout co

nejvyssi mozné klicivosti semen.



2 Cil prace

Cil prace
Cilem diplomové prace je vyhodnotit kli¢ivost semen riznych hybridd kukufice a Ciroku

Vv zavislosti na dobé namaceni. Déle bude sledovan vliv hmotnosti semen na dynamiku kli¢eni

kukufice.

Hypotézy
Doba namaceni semen ovliviiuje dynamiku kli¢eni a celkovou kli¢ivost kukufice a ¢iroku.

Hmotnost semen v interakci s dobou jejich namacéeni ma vliv na dynamiku kliceni kukufice.



3 Literarni reSerse

3.1 Taxonomicka Kklasifikace kukurice a ¢iroku

Kukufice spada do cCeledi lipnicovitych (Poaceae), fadu lipnicokvétych (Poales), skupiny
kukuficovitych (Maydeae) (Hruska et al. 1962; Zimolka et al. 2008). V ptipad¢ ciroku
se nejcastéji pouziva klasifikace, ktera byla vypracovana de Wett a Huckbay roku 1967. Podle
této klasifikace vSechny kulturni rody ¢iroku patii do jednoho polyformniho druhu — Sorghum
bicolor. Cirok fadime tedy do &eledi lipnicovitych (Poaceae), fadu lipnicokvétych (Poales),
skupiny vousatkovitych (Andropogoneue). Jiz vroce 1753 v8ak Linné urcil skupiny
kukuficovitych a  vousatkovitych ~ za  nejbliz§i  piibuzné  (Valicek et al. 2002;
Hermouth et al. 2012).

3.2 Struktura semen

Houba & Hosnedl (2002) uvadi, ze semeno vznikd po oplozeni vajicka, kdy dochazi
k mnohonasobnému déleni zarode¢né bunky a naslednému vytvoreni klicku. Semeno ma tii
hlavni ¢asti a to embryo, endosperm a perikarp. Perikarp vznikd pfeménou vajecnych obalt
ajeho tloustka ovliviiuje miru propustnosti pro vodu a plyny. Timto zpisobem piimo
ovliviiyje fyziologické pochody pfti kliceni. Endosperm je pletivo s omezenou dobou trvani,
vznikd z jadra bunky zarode¢ného vaku po oplozeni a slouzi k ukladani zasobnich latek,
pozdé&ji k vyZivovani embrya. U obilnin endosperm zanik4 az béhem kliceni. Dle Valencia-
Diaz et al. (2015), je hlavni funkci endospermu translokace Zivin z matetské rostliny do
embrya a dale zajistuje komunikaci s embryem, chrani ho a funguje jako zasobni tkan.
Embryo vzniké ze zygoty, ktera vznikla jako nasledek oplozeni oosféry spermatickou buiikou,
nachdzi se uprostted semene a je sloZzeno zd¢loh. Dé&lohy obsahuji rtzné Ziviny,

napf. chlorofyl, skrob, oleje a poskytuji energii pro kli¢eni semene (Prochazka et al. 2003).

3.3 Strukutra semen kukurice

Dle Hrusky et al. (1962) je plodem kukufice sucha jednosemennd, nepukava nazka, ktera ma
tenke oplodi. Tvar naZek je dan umisténim na klasu kukufice a danym kultivarem. Tvar nazky
kukufici odliSuje od ostatnich obilovin, pfi¢emz nazka kukufice patii mezi nejvétsi, jeji
hmostnost se pohybuje v rozmezi 250-300 mg. Hust¢ uspofadand semena jsou zplostéla,

semena, ktera jsou ulozena na klasu volnégji, mohou mit az kulovity tvar.



Nazka je slozena ze Ctyt Casti a to ze Spicky, embrya, endospermu a obald, jejich pomér je 10
— 12 : 83 — 85 : 5 %. Spicka piipeviuje semeno ke klasu. Jednotlivé &asti semene kukufice
jsou znazornény na Obrazku ¢. 1. Embryo je umisténo na bocni strané€, ve spodni Casti zrna

a stitkem piiléha k endospermu (Zimolka et al. 2008).

a = zérodecna Cast s klickem a embryem,
b = zasobni ¢ast (endosperm),

b1 = sklovity endosperm,

b2 = mou¢ny endosperm,

c = perikarp,

d = aleuronova vrstva.

Obrazek €. 1 Pti¢ny fez zarodkem kukutice (Zimolka et al. 2008).

V embryu je nejvice kukufiéného oleje, ktery je pievazné tvofen nenasycenymi
mastnymi kyselinami, nejvice zastoupena je kyselina linolova (az 60 %). Endosperm je tvofen
jednobunécnou vrstvou, ktera obsahuje aleuronova zrna, coz jsou drobné bilkovinné utvary.
Mimo bilkovin obsahuji i oleje. Dle struktury rozliSujeme rizné typy endospermu, jednotlivé
typy endospermu, jsou znazornény na Obrazku €. 1. Endosperm obsahuje dale Skrob, ktery
slouzi jako zasobni latka (Belej 1992). Perikarp chrani semeno pied poskozenim a ma rtizné

zbarveni, mize byt Zluté, hnédé nebo ¢ervené (Chloupek et al. 2005).



3.4 Struktura semen ¢iroku

Semeno ciroku je obilka, kterou objimaji pluchy, pficemz obilka mtze byt uplné pluchata
nebo castecné obnazena a v nékterych piipadech i1 zcela nahd. Obilka mize mit mnoho

ruznych tvart napt. kulaty, vejc€ity, srdcovity nebo ovalny (Hermouth et al. 2012).

Moudry (2011) uvadi, ze barva obilek se lisi mezi jednotlivymi odridami, semena
mohou mit bilou, zlutou, riZovou, hnédou nebo fialovou barvu. N¢kdy se mohou vyskytovat
I semena dvoubarevna. Barvu semen ovliviiuji barvy perikarpu  a pfitomnost
testy (Valicek 2002). Hermouth et al. (2012) uvadi, Ze nejCastéji péstované odrady mayji
obilku dlouhou 4 mm a Sirokou 2 mm. Obsah a pomér bilkovin viéi skrobu udava, zda je
endosperm sklovity, polosklovity nebo mou¢ny. Obilku rozdélujeme na tii hlavni ¢asti a to na
perikarp, endosperm a embryo, v poméru 6 : 84 : 10 %. Perikarp dale rozdélujeme na epikarp,
mesokarp a endokarp. Vnéjsi vrstvu tedy tvoii epikarp, ktery je pokryt voskovou vrstvou,
nasleduje mesokarp, jehoz tloustka se lisi dle odriidy a nékdy mize obsahovat skrobova zrna,
ktery ptiléhéd k aleuronové vrstve, je tvofen z bilkovin a Skrobovych zrn (Hermuth et al.
2012). Aleuronova vrstva je slozena ptfevazné z bilkovin, enzymu, popelovin a tukd.
Jednotlivé ¢asti semene Ciroku jsou zndzornény na Obrazku ¢. 2. Semeno ciroku, stejné jako
obilka kukufice, obsahuje 60 — 70 % Skrobu, pfi¢emZ nejvice Skrobu miizeme nalézt praveé
vV endospermu. Samotny klicek obsahuje velké mnozstvi tukli, rozpustné cukry a bilkoviny,

kontrétn¢ albuminy a globuliny (Serna Saldivar 2010).

Testa

Sklovity

endosperm { Aleuronova vrstva
\

Scutellum

Mouény endosperm Vzrostny vrchol

Pericarp

Obrazek €. 2 Piicny fez semenem ¢iroku (Hermuth et al. 2012).



3.5 Kliceni semen

Dle Prochazky et al. (2003) Ize kliceni rozliSit dle rodu rostlin a typu kliceni.
U dvojdéloznych rostlin rozliSujeme kliceni epigeické neboli nadzemni a hypogeické jinak
feceno podzemni. U jednodéloznych rostlin, kam spadaji vSechny rostliny z celedi
lipnicovitych (Poaceae), jedna déloha zakrnéla v epiblast a za samotnou délohu oznacujeme

stitek neboli scutellum.

Dale lze rozlisit typ klicnich rostlin na ovesny typ a typ lupina. Rostliny z rodu
jednodéloznych jsou ftazeny do kli¢niho ovesného typu, coZz znamené, Zze auxin
je transportovan z endospermu semene do Stitku. VéEtSina literarnich pramenti nicméné uvadi,
ze nelze jednozna¢éné zaradit kli¢ici rostliny do ovesného nebo lupiného typu, jedna se spiSe
0 kombinaci obou zminénych typi (Prochazka et al. 2003). Dle Pavlové (2005) je kliceni
jednou z fenologickych fazi rostlin, pticemz fenologické faze mizeme rozlisit na jednotlivé
a zformovani embrya a juvenilni, kterou zahajuje kli¢eni semen. Kli¢eni mizeme definovat
jako schopnost pfijmu vody klidnymi (suchymi) semeny, které je zakonceno prodlouZenim
embryonalni osy. Nasledné dochazi k tzv. viditelné kli¢ivosti, coZ je stav, kdy dojde K priniku
kofinku obalem, ktery chrani embryo. Béhem kliceni dochazi k obnoveni metabolické
aktivity, jejimZz nasledkem je dal§i vyvoj embrya. Pro obnoveni metabolické aktivity
je nezbytna rehydratace (bobtnani semen) a dostatek kysliku. Béhem respirace dochazi
k zisku energie ve formé ATP a dalSich dilezitych metabolitt (Bewley 1997). Bobtnani
semen je tedy fyzikalni proces pfijmu vody semeny, kdy se hydratuji polysacharidy a proteiny
V bunéénych sténach, dochazi k obnové membran a k nafedéni a vyplaveni inhibi¢nich latek
ze semene. Doba trvani vSech metabolickych jevi se lisi podle druhu rostliny a podle
podminek potiebnych pro kliceni. Ptiblizny pribéh dilezitych déju, probihajicich v semeni
béhem kliceni v jednotlivych fazich absorbce vody, je znazornén na Obrazku ¢. 3 (Bewley

1997; Hejnak et al. 2005).

Semena piijimaji vodu ve tfech fazich. Prvni fazi je rychlé zachytdvani vody,
nasleduje druhd faze, kterd spociva v plosném zachytavani vody celym povrchem semene.
Tteti faze nasleduje az po dokonceni kliceni, tedy az pti prodlouzeni osy embrya, kdy dojde

k naruseni oplodi a K nardstu piijmu vody semeny (Bewley 1997).



Béhem prvni faze kliceni dochéazi k strukturdlnim porucham na membranach, coz vede
K rychlému uniku rozpustnych latek a metabolitti do okolniho prostfedi. Béhem kratké doby
ale dojde k rehydrataci membran a k jejich postupnému zaceleni (Bewley 1997). V ptipade¢,
ze semeno obsahuje zivé embryo, dojde béhem prvni faze k aktivaci dychéani. K obnoveni
dychani dochazi béhem nékolika malo minut. Zarovenn dochdzi k narGistu enzymatické
a hormonalni aktivity. Po rychlé obnové dychéani a vysoké spotiebé kysliku, béhem prvnich
nékolika minut, dojde k celkovému snizeni spotieby kysliku, do doby, nez se zaéne

prodluzovat radicula (Prochazka 2003; Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006).

V dalsi fazi dochazi k nartistu dychéni a spotiebé kysliku kvili spusténi Krebsova
cyklu soucasné s pentazofosfatovym cyklem, pii ném dochazi k produkci NADPH
a sacharidd. V tkédnich zralého semene se nachédzi mitochondrie, které jsou sice poskozené
dehydrataci, ale po namoceni dochazi k jejich opravé, a tak jsou vyuzity b&éhem
Krebsova cyklu, béhem néhoz vznika dostatek ATP pro fungovani metabolismu pii zac¢atku
kli¢eni (Bewley 1997). Oprava a vznik novych mitochondrii zavisi na povaze a typu
zasobnich latek v déloze. Pokud je hlavni z4sobni latkou Skrob, dochazi k rychlé opravée
a aktivaci jiz existujicich mitochondrii a az v pozd€jsi fazi kli¢eni dochazi k vzniku novych
mitochondrii. V piipadé, Ze se v déloze nachézeji prevazné olejnaté zasobni latky, dochazi jiz

béhem prvni faze kliceni k vytvareni zcela novych mitochondrii (Bewley 1997).

Dle Bewley (1997) dochazi v nésledujici fazi kliceni k syntéze bilkovin, pro kterou
se vyuzivaji pfevazné jiz existujici ribozoémy. Jeji soucasti je 1 transkripce nové mRNA, ta
V sobé nese nezbytné proteiny, které jsou potfebné pro normélni fungovani bunétného
metabolismu. V soucasné dob¢ nebyl nalezen vylozené , kli¢ivy protein® ale nejblize k tomuto
oznaceni ma protein germin, ktery se nachazi ve velkém mnoZstvi i v obilnindch. AZ na

nékolik vyjimek se za ukonceni procesu kliceni bere prodlouZeni radikuly.

V bunkéch prodluzujici radikuly dochéazi ke dvéma syntézam DNA. Pfi prvni syntéze,
kterd zacina kratce po nabobtnani semen, dochazi k opravé a rehydrataci jiz existujici DNA.
V druhé fazi probiha syntéza nové DNA spojena s pokliCovym délenim bunck. Samotny
vyvoj radiculy je fizen hlavné turgorem v bunkach embryondlni kofenové osy, kterd

se nachazi mezi kofenovym uzavérem a zdkladnou hypokotylu (Bewley 1997).



Kli¢ivost semen lze vyjadrit napt. koeficientem jednotnosti kliceni, koeficientem
rychlosti kli¢eni nebo stfedni dobou kliceni. Informace ziskané pomoci téchto charakteristik
vyuzivaji semenaii 1 agronomové, nebot’ piedpovidaji uspésnost kliCeni semen a nasledny

vyvoj dospélé populace rostlin (Ranal & Garcia de Santana 2006).

FAZE 1 FAZE 2

OPRAVA DNA

YNTEZA PROTEINU

’

2l

v

PRIJEM VODY

UNIK ROZPUSTNYCH LATEK

~

CAS

Obrazek ¢&. 3 Casovy priibéh diilezitych d&ji spojenych s kliGenim semen a naslednym

rustem (Bewley 1997).

3.6 Faktory ovliviiujici kli¢eni

Abiotické faktory ovliviiuji u semen biotické interakce, senescenci (neboli proces starnuti)
akliceni. Mezi abiotické (nezivé) faktory fadime zdroj svételného zateni, vodu, vzduch
a pudu (Chambers & MacMahon 1994). Kliceni semen a rychlost procesu pfi kliceni dale
ovliviiuje obsah zasobnich latek v semeni, a to zejména obsah lipida, Skrobt a dalSich
bilkovin a dale napt. obsah vapniku v aleuronové vrstvé (Blaha 2005). Dalsim faktorem,
ktery je rozhodnujici pro kli¢eni semen, je jejich klidové stddium neboli dormance
(Gottwaldova & Blaha 2009). Dormance muze byt zplisobena nepfiznivymi podminkami
Vv prostiedi nebo vnitinimi pochody v semeni, napf. nedostatek fytohormont (Houba &

Hosnedl 2002). Zpravidla nelze rozlisit dormantni semeno od nezivého (Kincl 2003).



3.6.1 Voda

Ze vsech rostlinnych ¢asti obsahuji semena nejméné vody, kolem 5 — 15 %, proto musi
absorbovat co nejveétsi mnozstvi vody pro zahdjeni kliceni (Prochézka et al. 2003). Piijem
vody probiha pies perikarp a nasledné pies endosperm. Cim tvrdsi je perikarp, tim hiie
semeno piijméd vodu. Samotny endosperm mimo jiné ovliviiuje efektivnost vyuziti vody
(Prochazka et al. 2003). Absorbce vody vede k zbobtnani semen, po kterém nasleduje
samotné kli¢eni. B&hem bobtnani dojde (po hydrataci embrya nad 60 %) k obnoveni
metabolickych procesii v zarodku, véetné¢ dychani. Voda také aktivuje enzymy, které nasledné
Stépi na jednodussi latky, ¢imz vznikd energie potfebna pro kliceni (Blaha 2006;

Zabransky et al. 2012).

Dle Schittenhelm & Schroetter (2014) se v prostiedi, které je nachylné k nedostatku
srazek, nahrazuje kukufice ¢irokem nebo hybridy ¢iroku a sudanské travy. Pro potvrzeni
tohoho tvrzeni vystavili tyto tfi plodiny pisobeni sucha a nasledné po dosazeni plného vzristu
zvazili po vysuSeni nadzemni a kofenové casti rostlin. Nejvétsi hmotnosti v nadzemni
I kofenové casti dosahl ¢irok, coz bylo ziejmé zplsobeno hlubsim pronikanim kofenového
systému Ciroku a tim moznost ziskavani vody z vétsich hloubek. Vijaya et al. (2010) uvadeéji,
ze pravé diky kofenovému systému ma Cirok adaptacni vyhodu pii ristu v podminkach

S nizkym uhrnem srézek oproti kukufici.

3.6.2 Teplota

Semena, pochazejici z naseho vegeta¢niho pasma maji optimalni teplotu pro kliceni v rozmezi
od 16 °C do 24 °C. Pokud jsou teploty pfili§ nizké, nedochdzi k vyzrani semen, zhorSuje se
schopnost kli¢it atd., pokud jsou naopak teploty pftili§ vysoké, miize dojit ke ztrat€¢ zdsobnich
latek v semenech v disledku zvySeného dychani (Hnilicka et al. 2003). Ercoli et al. (2004)
uvadi, ze pusobeni chladu na rostliny a semena je v ur€ité mite zvratitelny procest. Zalezi na
mnozstvi zasobnich latek v semeni a Vv piipadé rostliny zalezi na obsahu dusiku a fosforu
v pud¢€. Pokud ovsem nizké teploty trvaji pfili§ dlouho, stava se tento jev nezvratny a vede
k odumfeni bun¢k az k odumieni celé rostliny. Obecné plati, ze pokud jsou semena ve stadiu

dormance, jsou proti vykyvim teplot imunni (Chloupek 2008).

3.6.3 Svétlo

Prochéazka et al. (2003) uvadi, Ze svétlo je pfi kliceni nepodstatné, ovSem nékteré rostlinné

druhy, napt. vysokohorské, kli¢i 1épe za svétla neZ za tmy.



Takova semena oznacujeme jako fotoblastickd, kdy jsou svételné signaly piijméany
fytochromem a kryptochromem, ovSem funguji az pfi urcité hladin¢ hydratace. Pokud jsou

takova semena dehydratovana, jsou ke svétlu necitliva (Pavlova 2005).

36.4 Kiyslik

Pti kliceni je velmi potfeby vzdusny kyslik, nebot” kli¢ici semena intenzivné dychaji, hlavné

V pocatecni fazi (Hruska 1958).

3.6.5 Velikost semen

Velikost semen se mezi druhy velmi lisi, pficemz hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje velikost
semen, je zivotni strategie rostliny (Moles et al. 2004). V ptipad¢ rostlin se rozliSuji dvé
Zivotni strategie a to R-strategie a K-strategie. R-stratégové tvofi velmi mnoho malych semen.
K-strategové naopak tvoii malo semen, ale daleko vétSich, které maji vice zasobnich latek,
aproto jsou i lépe vybavena pro pieziti (Lord & Westoby 2012). Dal§im faktorem, ktery
ovliviiyje velikost semen, je mnoZstvi Zivin obsazenych uvniti semene. Toto mnozstvi se fidi
podle mnozstvi Zivin potfebnych pro rast klicku do doby, nez se stane absolutné autotrofni.

Mezi hlavni zasobni latky fadime polysacharidy, proteiny a tuky (Votrubova 2010).

Valencia-Diaz et al. (2015) uvadéji, Ze velikost semen uzce souvisi s velikosti
zasobovacich organil, jako jsou endosperm a dé¢lohy, pficemz jejich velikost ovliviiuje
mnozstvi ulozenych zasobnich latek. Z tohoto diivodu je mozné ocekévat, ze vEétsi semena
by méla Iépe klicit nez semena mala. Velikost semen dale ovliviiuje rana stadia ontogeneze,
vysi sklizné ale hlavné dobu do vykli¢eni, celkovou dobu kli¢eni apod (Leishman & Westoby
1994; Ottova & Zamecnik 1999).

Dle Ambika et al. (2014) obecné plati, ze vétsi semena dosahuji lepSich vysledk
v otazkéach kliceni a nasledného vyvoje nez semena mala. Vliv velikosti semen na kli¢eni
anasledny vyvoj byl napf. pozorovan u slunecnice. Za velkd semena byla oznafena ta
s velikosti 3 mm a za mala semena ta s velikosti 2 mm. Velkych semen vyklicilo 93,95 %,
sazenice pochdazejici z velkych semen dosahla hmotnosti 97,83 g a s poctem listi 7,58 na
sazenici. Malych semen vykli¢ilo 87,16 % a sazenice pochézejici z téchto semen dosdhla

hmotnosti 90,50 g, s po¢tem listi na sazenici 6,53.
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Vyskytuji se ale i opacné ptipady, napf. U riznych kultivarti hrachu bylo prokazano, Ze Iépe
kli¢i semena s mensi hmotnosti. U s6ji bylo zjisténo, Ze mala semena lépe a vyrovnanéji klici
v zasolenych pudach nez velkd semena, ziejmé¢ proto, ze mala semena Iépe a rychleji

vyuzivaji dostupné zasoby v ptid¢ (Ambika et al. 2014).

3.6.6 Dormance semen

Mnoho semen ma klidové stadium neboli dormanci. Obecné plati, ze rostliny béhem svého
zivota vystiidaji tfi fyziologicka obdobi — vegetacni, reprodukéni a dormantni. Délka
dormantniho obdobi se odviji od doby pisobeni negativnich vlivli, které semeno vnima

ze svého okoli (Baskin 2003).

Pro podrobnéjsi rozdéleni je mozné rozlisti tii typy dormance. Ekodormance je
zpusobena piimym nedostatkem néjakého faktoru, napt. vody, tepla. Dormanci obalového
typu, kterou zptlisobuje tvrdost obalu semene a tim zaroven neprostupnost osemeni a dormanci
embryonélniho typu, coZ je hlubokd dormance embrya (Setlik et al. 2009). Leishman &
Westoby (1998) tvrdi, ze dormanci také ovliviiuje velikost semen. Mensi semena mohou
dosahnout hlubsi dormance nez vétsi semena. Divodem je pravdépodobné vétsi moznost
predace a parazitismu u vétSich semen, pro které tedy neni vhodné dobu dormance
prodluzovat. Houba & Hosnedl (2002) uvadi, ze mize dochazet i k sekundarni dormanci, kdy
dojde k pozastaveni jiz probihajiciho kli¢eni. Pti¢inou muze byt nedostatek vody, nizka

teplota nebo v piipadé fotoblastickych semen nedostatek svétla.

Dle Pavlové (2005) potfebuji n€ktera semena k prekondni dormance delsi plisobeni
vnéjsiho faktoru. Dlouhodobé plisobeni nizkych teplot, v rozmezi od 2 — 5 °C pfizniveé
ovliviiyje kliceni nabobtnanych semen ¢iroku, ¢imz dojde 1 k adaptaci na sezonni charakter
klimatu mirného pasma. Stfidani teplot, jako nastroj pro preruseni dormance semen u rostliny
z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), jako jsou pravé cirok a kukufice, uvadi

I Krenchinski et al. (2015).
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3.6.7 DalSi vnitini faktory ovlivitujici kli¢eni

Dle Pavlové (2005) vnitin¢ ovliviiuje kliceni hladina fytohormonii, coz jsou
nizkomolekularni, endogenni signalni latky. Vyskytuji se v rostlindich ve velmi slabych
koncentracich a pfenaSeji informace mezi organy a pletivy rostlin. Obecné rozliSujeme pét
zakladnich skupin fytohormond — auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselinu abscisovou
aetylén. VSechny vyse uvedené fytohoromony vyznamné ovliviiuji kliceni semen, pouze
etylén ovliviiuje kliceni jen u nékterych druhl@t rostlin, ve kterych je pfitomen,
jako napft. U podzemnice olejné. Auxiny ovliviiuji rust plodu, nachazeji se ve vyvijejicim
se oplodi, v endospermu a nasledn¢ v samotném embryu. Dle Adamcika et al. (2016)
se po aplikaci auxinil na semena kotfenové zeleniny vyrazné zlepSila jejich celkova kli¢ivost.
Cytokininy ovliviiuji mimo jiné dé€leni bunék, mohou porusovat dormanci semen, pficemz
prvni objeveny cytokinin (zeatin) byl objeven v roce 1964 v endospermu nezralych obilek
kukutice. Gibereliny ovliviiuji ukonéeni juvenilni faze a nasledny pifechod do faze
generativni, dale ovliviiuji prodluZzovani bun€k, mobilizuji zésobni latky ulozené
v endospermu a rusi dormanci nejen u semen, ale 1 u pupend. Kyselina abscisova reguluje
nastup a dobu trvani dormance semen a nasledné kli¢eni semen zacind az v okamziku, kdy

obsah kyseliny abscisové klesne pod hrani¢ni hodnotu (Hejnak et al. 2005).

3.7 Kliceni kukurice

Anatomicka stavba semene vyrazné ovlivituje piijem a ztratu vody obaly semene. Semeno
kukufice je schopné pfijimat vodu ptes osemeni, kli¢ek a celym povrchem zrna. Nejsnadnéji
pronika voda do zrna na rovnych a zplostélych plochach, naopak na zaoblenych mistech, kde
je siln&jsi oplodi, pronikd voda do zrna pomaleji (HruSka et al. 1962). Bylo také zjiSténo,
ze pletiva klickd pohlcuji vodu rychleji, nez ostatni pletiva zrna (Blaha 2005). Samotnému
kliceni piedchazi zbobtnani zrna, pfiCemz ktomuto jevu je nezbytny piisun vody
(Prochazka 2003).

Pti dosazeni vhodnych podminek v laboratornim prostiedi, vyklici kukuiice do 5 az 6
dnti, v polnich podminkach ovliviiuje rychlost kliceni teplota pidy (¢im teplejsi piida, tim

rychleji kukufice vykli¢i), obecné se udava obdobi od 7 do 10 dnii (Zimolka et al. 2008).
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Nizké teploty a nizké teplota plidy jsou pfi¢inami Spatného kli¢eni i pomalého nasledného
vyvoje (Hund et al. 2008). Prochazka et al. (2003) uvadi, Ze je pro zlepseni celkové kli¢ivosti

kukufice vhodné nechat nejprve semena vyschnout.

Dle Kollarové (2004) trva proces od nabobtnani semen po zacatek prodluzovani
radiculy 24 — 72 hodin. Za optimalni teplotu pro kli¢eni lze povazovat 32 °C, ale kli¢eni lze
jiz u novych hybridi pozorovat pii 5,5 °C. Maximalni teplota pro kliceni kukufice
se pohybuje v rozmezi od 44 °C do 55 °C. Pro klieni je duleZity obsah vody v zrnu,
pfi teploté 30 °C musi byt obsah vody minimalné 57 %, pfi teploté¢ 12 °C musi byt obsah vody
minimaln¢ 75 %. Jako prvni se zacnou nejdiive prodluzovat buiniky koleorhizy, jeji rust
se zastavi po proniknuti oplodim. Soucasné s koleorhizou se aktivuje primérni radicula
a zacind se vyvijet. Na protéjsi strané embrya vyristd nahoru koleoptile, kterd mé stejné jako
koleorhiza omezenou dobu rustu. Na jejim vrcholu se nachdzi otvor, skrz ktery pozd&ji
proroste prvni asimulujici list. Rostlina se stava pln¢ autotrofni az ve stadiu 4 — 5 listt. Popis

klicici obilky kukufice je znazornén na Obrazku ¢. 4 (Zimolka et al. 2008).

Prvni zarode¢ny list,
koleoptile,

adventni kofeny,
mezokotyl,
koleorhiza,

prvotni kotinek,

N o a k~ w e

postranni kofinky.

Obrazek ¢. 4 Klicici obilka kukufice (Zimolka et al. 2008).
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Na 12 etap organogeneze lze rozdélit vyvoj kukufice dle diferenciace vzrostlého
vrcholu od vykliceni do zralosti rostlin. Pfesné definovani rastovych fazi je dulezité pii
ur¢ovani vhodnych agrotechnickych zasaht v porostu. Toto zjisténi vedlo k vytvoieni stupnic
s destetinnym kdédem - DC a BBCH, které¢ urcuji fyziologické faze jednotlivych druhi rostin
atim zjednodusuji kvantifikaci fyziologickych dat. Charakteristika rustovych fazi kukufice
dle stupnice BBCH, tykajici se kli¢eni, jsou znazornény v Tabulce ¢. 1. Ristové faze uvedené
v Tabulce €. 1 jsou stejné pro vSechny obiloviny, tudiz 1 pro cCirok. DalSim dualezitym
ukazatelem pii péstovani kukufice je Cislo FAO, které vyjadiuje ranost daného hybridu.
Vypocita se na zakladé stfedniho obsahu susiny v palici v dobé, kdy je kukufice zrala pro
sklizeni na silaz. V Ceské republice se nejéast&ji péstuji hybridy s FAO 180-400 (Zimolka et
al. 2008).

Tabulka €. 1 Charakteristika rastovych fazi kukufice, zamétenych na proces kliceni

semen (Zimolka et al. 2008).

Kod BBCH Popis
00 suché semeno
01 pocatek bobtnani
03 konec bobtnani (imbibice)
05 objeveni se kofinku
07 objeveni se koleoptile ze semene

Vashisth & Nagarajan (2010) zjistili, Ze pro zlepSeni celkové kliCivosti semen
kukufice lze pouzit jako predsetovou piipravu semen vliv magnetickych pole. Kdyz byla
testovand semena vystavena statickému plisobeni magnetického pole, ptijimala rychleji vodu
Vv prvni a druhé fazi kliceni. Tim doslo k rychlejsi hydrataci membran, k vétsi a rychlejsi

aktivaci enzymil, coZ mélo za nasledek rychlejsi kliceni a vyssi celkovou klicivost.

3.7.1 Vliv teploty na kli¢eni kukutice

Deng et al. (2015) zjistovali nejvhodnéjsi teplotu pro kliceni semen kukufice. Testovani
teplot probihalo po dobu 10 dni, pficemz za vykliCend semena byla povazovana ta, jejichz
zarode¢ny kotinek dorostl délky 1 mm. Nejvhodnéjsi teplotou pro kli¢eni bylo stanoveno
30 °C, kdy bylo dosazeno nejvétsi celkové klicivosti. Pfi 15°C a 40 °C dochézelo

k pozastaveni kliceni.
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Paucar-Menacho et al. (2016) zjistovali optimalni teplotu pro kli¢eni fialové kukufice
s cilem maximalizovat obsah kyseliny y-aminomaslové v semenech. Timto testovanim bylo
zjisténo, ze optimalni teplota pro kliceni kukufice a zéaroven k nejvySSimu obsahu
kyseliny y-aminomaslové v semenech je 26 °C. Teplotni podminky pro kliceni semen silné
ovliviuji obsah latek v semeni, proto je dilezité nalézt idedlni teplotu pro kliceni i pro obsah

latek v semeni.

Sbrussi & Zucareli (2014) zkoumali kli¢ivost semen kukufice s riznou energii kli¢eni
pfi riznych teplotach. Stanoveny byly teploty v rozsahu od 16 °C do 40 °C. Bylo zjisténo,
ze nizké teploty vyrazné zpomaluji kliceni a v testovanych vzorcich pii 16 °C nedochézelo
ke klic¢eni viibec. U vysokych teplot dochazelo ke zpomaleni kliceni a celkovy pocet semen

se snizil. Za optimdlni teploty ke kliceni Ize v této studii oznacit teploty 25 °C a 28 °C.

3.7.2 Klifeni kukuFice p¥i vodnim stresu

Queiroz et al. (2019) testovali vliv sucha na kli¢eni kukutice a ¢iroku, kdy byla semena obou
druhii vystavena vlivu latky polyethylenglykol. Vysledky bylo zjisténo, ze sucho negativné
ovlivituje dynamiku kliceni, celkovou kli¢ivost i délku priméarnich kotinkli obou druht.
V porovnani obou druhti bylo ale zjisténo, ze kukufice byla citlivéjsi k vlivu sucha na kliceni,

ptfi¢emz vliv sucha u kukufice negativné ovlivnil 1 asny rlst sazenic.

Radic¢ et al. (2007) sledovali vliv sucha na rizné hybridy kukufice a jejich kliceni, kdy
sucho bylo opét simulovano latkou polyethylenglykol. Vysledky studie ukézaly, Ze kukutice
byla do urcit¢tho bodu schopna tolerovat sucho, nicméné se vSechny testované hybridy
ukazaly jako citlivé pro vliv abiotickych faktorti, hlavné sucha. Negativnimi projevy byla

snizena zivotaschopnost semen, nizsi celkova kli¢ivost a slaby vyvoj sazenic.

Batool et al. (2014) testovali vliv sucha na hybridy kukufice a jejich kli¢eni a nasledny
vyvoj sazenic. Po vykli¢eni nechali semena vystavit vlivu sucha pomoci 20% roztoku MgSO4
(siran hofecCnaty). | z jejich sledovani bylo mozné hodnotit negativni vliv sucha na kliceni
kukutice. Doslo k poklesu celkové kli¢ivosti a u sazenic doslo k poklesu suché hmotnosti.
Dale byl pozorovan negativni vliv na rust rostlin, kdy doslo k vlivem sucha k pozastaveni

ristu. Nicméng¢ i pres nedostatek vody byl pozorovan narist délky kofinku.
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3.7.3 Velikost semen kukufrice jako dalsi faktor ovliviiujici kliceni

Dle Monsanto Technology Development (2012) je velikost semen u kukufice ovlivnéna
umisténim jednotlivych semen na klasu. Déle tuto velikost ovliviiuje charakteristika
pouzitého hybridu, vliv matetské rostliny a klimatické podminky pii ristu rostliny, zejména
pfi opylovani a plnéni zrn. Dle systému tfidéni rozdélujeme semena kukufice na velka,
nachazejici se u zakladny klasu, stfedni semena, ktera se nachézeji ve stiedové Casti klasu
amalda semena, kterd se nachazeji na Spicce klasu, znazornéno na Obrazku ¢. 5. Jelikoz
spotieba vody pfi kliceni je imérna velikosti sSemene, je mozné piredpokladat, ze velka semena

kukutice by méla problém pfi kliceni v suchych ptdach.

Mald semena mohou mit naopak problém s klicenim za chladnéjSich teplot nebo
V hrubozrnych ptdéach, nebot’ potiebna energie pro kliceni by mohla pfesahovat mnozstvi
ulozené  energie vendospermu  (Monsanto  Technology  Development  2012).
Molatudi & Mariga (2009), uvadé&ji, ze vEétsi semena zarucuji jistéj$i procento kli¢ivosti
semen a jsou schopna poskytnout odolnéjsi rostliny. Rostliny, jeZ pochézeji z velkych semen,
maji vice energie pro rast na zacatku vzchéazeni i po celou dobu vegetace. Déle uvadgji, ze
dospélé rostliny kukufice, které pochéazeji z vétsich semen, doristaji vetsi vysky nez rostliny
zZmalych semen a jsou také odolngjsi proti plevelim a Skidcim. Byl proveden pokus
s vysévanim velkych a malych semen, jehoZ vysledkem bylo zjisténo, Ze velkd semena

vykli¢ila diive neZ mala.

Mohammadi & Koohi (2015) testovali vliv velikosti semen u kukufice a jejich
kli¢ivost a nasledny rist rostlin pfi riznych svételnych podminkach. Sledovanymi faktory
byla celkova kli¢ivost, primérnd rychlost kliceni, délka radikuly a délka plumuly. Ve vsech
sledovanych faktorech dosahovali nejlepsich vysledkti semena z kategorie velka bez ohledu

na svételné podminky.
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Obrazek ¢. 5 Zndzornéni hmotnostnich frakci semen na klasu kukufice. Zleva velka

semena, stfedni semena, mala semena (Monsanto Technology Development 2012).

3.7.4 Vliv dalSich faktoru na kli¢eni kukurice

Wahid & Khaligq (2015) testovali, jak kadmium ovliviiuje kliceni, biochemii, histologii
a morfologii semen kukufice. VySlo najevo, Ze nejvice kadmia se uklada v koleorhize
a radikule. Kadmium vyrazné¢ sniZzovalo velikost bun€k a deformovalo xylém a floém. Oproti
kadmia) a to hlavné diky tomu, ze kadmium zastavilo rust koleorhizy a koleoptile. Tim

dochézelo k oxida¢nimu stresu a dal§im fyziologickym zmé&nam.

Sozharajan & Natarajan (2014) zkoumali vliv chloridu sodného na kli¢eni kukufice
a nanasledny vyvoj semenackt kukufice. Vysledky inhibice ukazaly, ze NaCl ovliviiuje
celkovou kli¢ivost, schopnost semen absorbovat vodu, dale doSlo ke sniZzeni osmotického
potencialu a ke spusténi oxidac¢niho stresu a naslednému velmi nizkému ptiriastku biomasy u
semenackd. Piinejvyssi podané koncentraci doSlo nakonec k zastaveni rlstu vzrostného

vrcholu a radikuly.

Achakzai (2009) simuloval vliv vodniho stresu na kli¢eni a nasledny rist sazenic
u riznych kultivar kukufice pomoci latky Mannitol. Vodni stres zpusobil, ze se vyrazné
snizila kli¢ivost semen a zhorS$ila se jejich schopnost piijmat vodu. Dale se zpomalil rist
kotfenil a sniZila se hmotnost biomasy u sazenic vypéstovanych ze semen vystavenych latce

Mannitol.
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3.8 Kiliceni ¢iroku

Po skonceni bobtnani zacind ¢irok v polnich podminkach kli¢it do 3 az 6 dnt, v piipadé
neptiznivych podminek do 10 dnti. V ptipad¢ péstovani ¢iroku, hlavné pti kliceni a vzchazeni
se objevi koleoptile. Jako optimalni se udava teplota od 20 °C do 30 °C. Nicméné
Ize pozorovat kli¢eni ¢iroku pfi teploté 15 °C, kdy kli¢ivost dosahuje kolem 80 %, minimalni

teplota pro kliceni je 12 °C (Hermouth et al. 2012).

Proces kliceni vcetné fazi BBCH je témért identicky jako u kukufice. Jakmile dojde
K protrzeni osemeni, vyrasta nejprve radicula, kterd se pozdéji vyvine do primarniho kofene,
pficemz postranni kofinky se objevuji az ve fazi 4 — 5 listli. Postranni kofinky vyrlstaji
z nodu, ktery vznikd na bazi koleoptile. Pod koleoptili se nachazi plumula, kterd tvoti zéklad

prvnich listi (House 1985; Singh et al. 2010).
3.8.1 Vliv teploty na kli¢eni ¢iroku

Dle Ercoli et al. (2004) je ¢irok citlivy vic¢i nizkym teplotdm. Pti dlouhodobéjSim vystaveni
nizkym teplotam dochazi u ¢iroku ke sniZzeni celkové klicivosti, ke snizeni fotosyntetické

kapacity nebo napf. ke snizeni vynosu semen.

Yu et al. (2004) zkouseli v laboratornich i polnich podminkach toleranci ¢iroku vici

nizkym teplotam. Zjistili, Ze k nezvratnému poskozeni bun¢k dochdzi jiz pfi 10 — 15 °C.

Gill et al. (2003) testovali zmény v klieni ¢iroku pii raznych stresovych podminkach
a naslednou zménu v obsahu rozpustného cukru v semenech. Semena byla vystavena nizkym
I vysokym teplotam a pusobeni chloridu sodného. Pfi vSech uvednych stresovych podminkach
vyrazn€ klesla celkova klicivost, sniZil se obsah vodniho potencidlu a obsah vody v tkanich.
Tim doslo ke sniZeni celkové hmotnosti embrya a endospermu. V dasledku stresu se zvysil
obsah rozpustného cukru v embryu i endospermu, pficemz pievazoval obsah fruktézy nad

obsahem sacharozy.
Patané et al. (2006) testovali vliv teploty na kli¢eni ¢iroku. Semena dvou testovanych

hybriddi byla podrobena osmoprimingu, coz je proces, ve kterém jsou semena namocena

v roztoku s polyethyleglykenolem nebo jemu podobné latce.
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vykli¢ilo vice nez 50 % testovanych semen, tento vysledek se pfisuzuje probéhnutému

osmoprimingu (Patané et al. 2006).

3.8.2 Klifeni ¢iroku p¥i vodnim stresu

Patané et al. (2009) zkoumali kliceni a rist radikuly pii sniZzeni vodniho potencidlu,
zpusobeném chloridem sodnym a pfi vystaveni riznym teplotdm. Bylo zjisténo, ze vhodna
teplota dokdze sementim Ciroku pomoci vyrovnat se se snizenim vodniho potencidlu. V této
studii byla optimalni teplota pro kli¢eni semen ¢iroku 25 °C a pfi této teploté nedoslo
ke snizeni poétu celkové vykli¢enych semen oproti kontrolni varianté. Cim niZsi byla teplota,
tim hife se semena vyrovnavala se sniZzenim vodniho potencidlu, snizovala se jejich
viibec. Oproti kli¢eni semen byl rist radikuly vici zasoleni citlivéjsi a zvySena koncentrace

NaCl negativné ovlivnila riist radikuly pfi vSech teplotach.

Brant et al. (2011) testovali kli¢ivost ¢iroku a kukufice pii riznych teplotach a pii

ruzné dostupnosti vody. Bylo zjisténo, ze Cirok pfi zhorSenych podminkach kli¢i 1épe nez

v

3.8.3 Vliv dalSich faktoru na kliéeni ¢iroku

Adamcik & Pulkrabek (2012) testovali kli¢eni n€kolika hybridd Ciroku, pfi vystaveni riznym
teplotdm. Semena vybranych hybridii byla oSetiena piipravky Lexin a M-Sunagreen, coZ jsou
biologicky aktivni ptipravky, které obsahuji auxiny a pouZivaji se jako stimulanti ristu. Oba
pfipravky méli pozitivni vliv na celkovou kli¢ivost, energii kliceni a stfedni dobu kliceni.
Pouziti vySe uvedenych ptipravkl lze na zéklad¢ tohoto pokusu také doporucit pro kliceni

cv v

semena o 5 dni déle, nez semena oSetfend piipravky Lexin a M-Sunagreen.
Adamcik et al. (2016) opét testovali zlepSeni kliceni ¢iroku pii pouZiti pfipravkld Lexin

a M-Sunagreen. Zjistili, Ze optimalni teplotou pro kliceni ¢iroku je 20 °C, ale kliceni bylo

mozné pozorovat jiz pii 12 °C.
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Bishonoi et al. (1997) testovali vliv rizné hladiny pH na kli¢eni nékolika kultivari
¢iroku. Bylo zjisténo, Zze semena Ciroku pii kliceni hiife snaseji nizké hodnoty pH nez vysoké

hodnoty pH, pfi¢emz vSechny testované kultivary byly tolerantni k hodnoté pH 6 — 8.
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4 Material a metodika

Pokus s pfijmem vody semeny kukufice a Ciroku a jeho vliv na kliCovost probihal

Vv laboratornich podminkach. Dané podminky byly fizeny v klimaboxu (typ Binder KBWF

720). V klimaboxu bylo nastaveno stiidani svétla a tmy po 12 hodinach. Klimatické

podminky byly nastaveny na teplotu 20 °C a vlhkost vzduchu byla nastavena na 75 %.

V piipad¢ kukufice byly vybrany &tyfi hybridy, MAS 24.C, Koblens, Xxavi a Luxxida,

srozdilnymi ¢isly FAO. U ¢iroku byly vybrany hybridy Pampa Centurion BMR,

Nutri Honey BMR, Nutri Honey SxS a Sweet Suzana.

4.1 Charakteristika pouzitych hybridi

41.1

4.1.2

Kukufice

MAS 24.C — typ zrna mezizub az zub, FAO 260, 1ze péstovat na zrno, silaz i bioplyn,
jedna se o silny hybrid, ktery ma vysoky vynos zrna i silaze, a to i v nepiiznivych
Klimatickych podminkach, produkuje zdravé zrno, nebot’ ma vysokou odolnost proti
fuzariozam palic (Soufflet-agro 2015),

Koblens — typ zrna konsky zub, FAO 280, znaci se rychlym pocatecnim vyvojem
a dobrou odolnosti vuci chladu, zrno ma vysokou nutri¢ni hodnotu, z tohoto diivodu
se vyuziva prevdzné na vyrobu silaZe pro vysokoprodukéni dojnice, rostliny
se vyznacuji stay green efektem (Venclova 2012; KWS 2016),

Xxavi — typ zrna konsky zub, FAO 300, pouziva se na silaz i na vyrobu bioplynu,
ma dobfe opylovatelné palice, hybrid mé& dobrou odolnost vii¢i chladu i vici ldmani
stébla (Ragt-osivo 2018),

Luxxida — typ zrna konsky zub, FAO 320, pouziva se na zrno, silaz i na vyrobu
bioplynu, rostlina ma pevné stéblo, ma vysoké vynosy jak zelené, tak suché hmoty

na hektar, dobte odolava chladu (Ragt-osivo 2018).

Cirok

Pampa Centurion BMR — hybrid s nizkym obsahem ligninu, fadi se mezi rané odrtidy
s vysokym vynosem a vynikajici kvalitou hmoty (Stépanek 2018),

Nutri Honey BMR — hybrid sudanské travy a ¢iroku ma o 40 — 60 % snizeny obsah

ligninu, ¢imz ma zvy$enou hodnotu stravitelnosti (Seedservice 2018),
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e Nutri Honey SxS — vyznacuje se rychlym pocatecnim vyvojem i dobrym obristanim
po sklizni, jedna se o kvalitni odrtdu, ktera byla zafazena do seznamu doporucenych
odrid Evropské unie (Seedservice 2018),

e Sweet Suzana — dortstd az 160 cm s vyraznou latou, z ¢ehoz vyplyva zajisténi
dobrého vynosu zelené hmoty s vysokym obsahem zrna (Seedservice 2018;
Stépanek 2018).

4.2 Metodika

4.2.1 Experiment A — vliv pfijmu vody na kli¢ivost semen kukufice a ¢iroku

Pokus, ve kterém se sledoval vliv piijmu vody na kli¢ivost u jednotlivych hybridi kukutice
a ¢iroku zacal napocitanim jednotlivych vzorkt. U kazdého hybridu kukufice a ¢iroku byly
stanoveny C¢tyfi vzorky po 100 semenech. Jednotlivé vzorky byly ru¢né napocitany a poté
doslo k jejich ponofeni do destilované vody, po stanovenou dobu expozice — 3, 5, 7, 8, 9, 12,
15, 18 a 24 hodin. Po uplynuti stanovené doby expozice doslo k vyjmuti semen z destilované
vody a semena byla povrchové osusena na filtraénim papiru. Nasledné byla semena v Petriho
miskach umisténa do klimaboxu, kde byla sledovana jejich kli¢ivost. Kontrola kli¢ivosti
probihala kazdy den pfiblizné ve stejny ¢as, po dobu péti dnil. Naklicend semena, kterd méla
kotfinek minimaln€ 2 mm, byla z misek odstranéna, piepocitana a zbyla semena se op¢t vratila
do klimaboxu. Kontrolni varianta probihala s dostateénym mnozstvim destilované vody,

kdy semena byla umisténa na filtracnim papite, po dobu 21 dni.

4.2.2 Experiment B — vliv hmotnosti semen kukufice na dynamiku kli¢eni

V dalsi ¢asti pokusu byl sledovan vliv hmotnosti semen na dynamiku kli¢eni. Tyto parametry
byly zkoumany na hybridu kukufice Koblens. Semena byla rozdélena do tfi hmotnostnich
frakci na mald semena (hmotnost semene do 0,202 g), stfedni semena (hmotnost semen
vrozmezi od 0,203 g do 0,285 g) a velka semena (hmotnost semene od 0,286 Q).
Viéhova hranice hmotnostnich frakci byla ptrevzata od Harantové (2017), ktera stanoveni
frakci provedla nejprve zvazenim tisice semen, naslednym zvazenim jednotlivych semen ze

vzorku a vyhodnocenim ziskanych udajti v programu Statistica 12 (znazornéno v Grafu ¢. 1).
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Rozifazeni semen do jednotlivych hmotnostnich frakci probihalo ru¢nim zvazenim semen
a nasledného zatrazeni do pfislusné hmotnostni frakce. Byly stanoveny tfi doby namaceni
Vv dostateéném mnozstvi destilované vody a to 12, 18 a 24 hodin. Stejné jako v pifedchozi ¢asti
pokusu bylo 4 x 100 semen z kazdého vzorku namoc¢eno v destilované vodé a po uplynuti
stanovené doby namaceni povrchové osuSeno na filtratnim papiru. Nasledné byla semena
na Petriho miskach umisténa do klimaboxu, kde se po dobu péti dni, za stejnych podminek
jako v experimentu A, sledovala jejich kli¢ivost. Vysledky byly srovnany s kontrolni

variantou, kterou realizovala Harantova (2017).
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Graf ¢. 1 Stanoveni hmotnostnich frakci semen u hybridu kukufice Koblens
(Harantova 2017).

4.3 Sledované ukazatele klic¢eni

4.3.1 Kilidivost Vv zavislosti na dobé namaceni

U kukufice i ¢iroku byla sledovana dynamika kliceni, ktera je vyjadfena v procentech za sumu
dennich hodnot, vzeslych z aritmetického priméru za ¢tyfi opakovani pro jednotlivé hybridy.

Celkova kli¢ivost byla vyjadiena jako suma vykli¢enych semen posledni den pokusu.
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4.3.2 Statistické vyhodnoceni

Vysledky byly vyhodnoceny jedno- a dvoufaktorovou analyzou rozptylu s interakei,
v programu Statistica 12 (Tukey HSD test, o = 0,05).
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5 Vysledky

5.1 Kilic¢ivost semen kukurice

5.1.1 Dynamika kli¢eni ve stanovenych dobach namaceni

V Grafu ¢. 2 je znazornéna dynamika kli¢eni v pruméru za vSechny sledované hybridy
kukufice, Vv jednotlivych dnech pokusu dle doby naméceni. Ziskané vysledky se statisticky
vyznamné liSily. Prvni den bylo nejvyssi kliceni sledovano u doby naméceni 18 hodin s 8,4 %
vykli¢enych semen, v piipadé dob namaceni 3 a 5 hodin nebylo pozorovano zadné kliceni,
sledovana kli¢ivost byla prvni den sledovana u 9 hodin naméceni, kdy prvni den vykli¢ilo

0,1 % semen.

Doba naméaceni*Den; Prdméry MNC
Soucasny efekt: F(32, 675)=62.448, p=0,0000
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Graf ¢. 2 Souhrnny graf pro dynamiku kliceni, v priméru za vSechny sledované hybridy

u kukufice.

4

Druhy den byla nejvyssi kliivost sledovana u doby namaceni 24 hodin s 94,1 %

cvwr

vyklicenych semen. Statisticky vyznamné se druhy den 1isi kli¢ivost u dob naméceni 15, 18

a 24 hodin proti zbylym dobdm naméaceni.
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Tteti den vykli¢ilo nejvice semen u 24 hodin namaceni a to 95,8 % semen, nejméné
pak u 5 hodin namaceni a to 2,2 % semen. Tteti den se statisticky vyznamné lisila klicivost
U doby namaceni 12 hodin oproti dobam namaceni 15, 18 a 24 hodin. Dale se pak vyznamné

statisticky odliSovaly doby namaceni 8 a 9 hodin oproti vy$$im i niz§im dobam namaceni.

Ctvrty a paty den nejvice kli¢ila semena po 24 hodinach naméageni, 95,9 % a 96 %,
nejméné pak semena s dobou namaceni 5 hodin s 2,5 % vyklicenych semen v obou dnech.
Statisticky vyznamné se V poslednich dvou dnech odlisovala klicivost v dobach namaceni 3, 5
a 7 hodin oproti vy$§im dobam namaceni, dile pak 8 a 9 hodin oproti vy$sim dobadm
namaceni. Dale se statisticky vyznamné odliSovala doba namaceni 12 hodin oproti niz§im

dobam namaceni a oproti kli¢ivosti po 15, 18 a 24 hodinach.

5.1.2 Dynamika kli¢eni hybridi ve stanovenych dobach namaceni

Dynamika kli¢eni sledovanych hybridi kukufice byla sledovdna po dobu péti dni a jeji
grafické vyjadieni je v pfilohové c¢asti této prace. Pfi dobé naméceni 3 hodiny, nebyla
pozorovana zadna klicivost u sledovanych hybridii kukufice, ztohoto divodu nejsou

v prilohové casti vysledky graficky vyjadieny.

Graf ¢. 3 znazornuje dynamiku kli¢eni vybranych hybridi kukufice po 5 hodinach
namaceni. Vysledky se statisticky vyznamné li§ly paty den sledovani dynamiky kli¢eni. Prvni
den nebylo sledovano Zadné kliceni. Druhy den bylo zaznamenano nejvice vykli¢enych
semen u hybridu MAS 24.C s4 % vykli¢enych semen, naopak u hybridu Koblens nebyla
zaznamenana zadna vyklicena semena, pficemz tento jev trval po celou dobu trvani pokusu.
Tteti den opét bylo nejvice vyklicenych semen zaznamenano u hybridu MAS 24.C s 4,7 %
vykligenych semen. Ctvrty a paty den bylo znovu nejvice vykli¢enych semen zaznamenano
u hybridu MAS 24.C s 5,1 % a 5,5 % vyklicenych semen. Paty den se staticticky vyznamné
lisily vysledky hybridi MAS 24.C, Xxavi a Luxxida (5,5 %, 2,9 % a 1,9 % vykli¢enych

seme) oproti hybridu Koblens u kterého nebyla zaznamenana zadna vyklicena semena.

Graf ¢. 4 znazornuje dynamiku kli¢eni vybranych hybridd kukufice po 7 hodiniach
namaceni. Prvni den bylo sledovano kli¢eni pouze u hybridu Luxxida s 0,8 % vyklicenych
semen. Druhy den byla nevyssi kli¢ivost pozorovana u hybridu MAS 24.C s 8 % vykli¢enych

semen a u hybridu Luxxida s 8,3 % vykli¢enych semen.
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Treti den byl pozorovan vyrazny nartst klicivosti u hybridu Xxavi na 13,5 %
vykli¢enych semen, naopak u hybridu Koblens byla opét pozorovana nejnizsi klicivost s 2 %
vykli¢enych semen a statisticky vyznamné se jeho kliCivost liSila od kli¢ivosti hybridi
MAS 24.C, Xxavi a Luxxida. Ctvrty den byla sledovana nejvyssi kli¢ivost u hybridu Xxavi

s 14,3 % vyklicenych semen, kdy se tento sledovany vysledek statisticky vyznamné lisil

v

v

u hybridu Koblens (2,5 %).

Vliv doby naméceni 8 hodin na dynamiku kliceni vybranych hybridi kukufice je
znazornén V Grafu ¢. 5. Prvni den nebylo pozorovano kli¢eni u hybridd MAS 24.C a Koblens,
nejvyssi klic¢ivost byla pozorovana u hybridu Xxavi s 2 % vykli¢enych semen. V druhém dni
byla nejvyssi klicivost sledovana u hybridu Xxavi s 23,5 % vykli¢enych semen a u hybridu
MAS 24.C s 22,8 % vyklicenych semen, kdy se tyto sledované vysledky statisticky vyznamné
liSily od klic¢ivosti hybridu Koblens s 2,3 % vyklicenych semen. Tieti den se statisticky
vyznamng¢ liSila kli¢ivost hybridu Koblens vici hybridim MAS 24.C a Xxavi. U hybridu
kli¢ivost byla pozorovana u hybridu MAS 24.C s 33,5 % vyklienych semen. Ctvrty den
se znovu staticky vyznamné odliSovala kli¢ivost hybridu Koblens (3,8 % vykli¢enych semen)
od hybridi MAS 24.C a Xxavi (35,5 % a 36,5 % vyklicenych semen). Paty den se opét
od hybridd MAS 24.C a Xxavi, pficemz u hybridu Xxavi byla pozorovana prikazné nejvyssi

kli¢ivost s 38,8 % vykli¢enych semen.

V Grafu ¢ 6 je znazornéna dynamika kli¢eni vybranych hybridd kukufice
po 9 hodinach naméceni. Prvni den nebylo pozorovano zadné kli¢eni u sledovanych hybridd.
Druhy den bylo pozorovano klic¢eni u vSech sledovanych hybridt, kdy nejvyssi klicivost byla
sledovéana u hybridu Koblens s 2,5 % vyklicenych semen. Tieti den se statisticky vyznamné
lisila kli¢ivost hybridu Koblens s 8 % vykli¢enych semen a kli¢ivost hybridu Xxavi s 38 %
vykli¢enych semen. Tato skutecnost byla pozorovana po zbyvajici dobu pokusu. U hybridu
Xxavi byla sledovana nejvyssi klicivost ctvrty i paty den s 40,8 % vyklicenych semen, naopak

nejnizsi kli¢ivost byla sledovana u hybridu Koblens s 8,5 % a 8,8 % vykli¢enych semen.
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Graf €. 7 znazoriiuje dynamiku kli¢eni vybranych hybridi kukutice po 12 hodinach
namaceni, pfiemz vysledky mezi jednotlivymi hybridy se statisticky vyznamné liSily
od druhého dne pokusu. Prvni den nebylo pozorovano zadné kli¢eni. Druhy den byla
pozorovana nejvyssi klic¢ivost u hybridu Xxavi s36,3 % vyklicenych semen a hybridu
Luxxida s 27 % vykli¢enych semen, pricemz kli¢ivost hybridu Xxavi se statisticky vyznamné
lisila od kli¢ivosti hybridu MAS 24.C (8,3 % vyklicenych semen) a hybridu Koblens (8,5 %).
Tteti den doslo k vyrovnani kli¢ivosti u hybridd MAS 24.C, Xxavi a Luxxida (64,5 %, 65,3 %
a 55 %). Naopak hybrid Koblens statisticky vyznamn¢ zaostaval ve sledované kli¢ivosti
$ 38,8 % vykli¢enych semen. Ctvrty a paty den se kli¢ivost viech sledovanych hybridi jiz
témef nemeénila, pricemz nejvyssi klic¢ivost byla sledovana u hybridu MAS 24.C (69,5 % a 73

%), statisticky vyznamné se odliSoval pouze hybrid Koblens, u kterého byla sledovana
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V Grafu ¢ 8 je znazornéna dynamika kli¢eni vybranych hybridi kukufice
po 15 hodinach namaceni i v tomto piipadé€ se vysledky statisticky vyznamné liSily. Prvni den
nebylo pozorovano zadné kliceni. Druhy den se od sebe statisticky vyznamé odliSovaly
hybridy MAS 24.C a Xxavi vuci hybridim Luxxida a Koblens. Nejvyssi klic¢ivost byla druhy
den pozorovana u hybridu MAS 24.C s 89,8 % vyklicenych semen, nejnizsi klicivost pak
u hybridu Koblens s 62,5 % vykli¢enych semen. Tteti den se od sebe statisticky vyznamné
odliSovaly hybridy MAS 24.C s 92,8 % vykli¢enych semen, hybrid Luxxida s 77,3 %
vykli¢enych semen a hybrid Koblens s 65,3 % vykli¢enych semen. Hybrid Xxavi s 88,8 %
vyliCenych semen se statisticky vyznamné odliSoval pouze od hybridu Koblens. Tato
statisticky vyznamna odliSnost zlstala stejnd az do konce sledovani pokusu. V pribéhu
¢tvrtého a patého dne byla stale sledovana nejvyssi klic¢ivost u hybridu MAS 24.C, jehoz
klicivost se paty den zastavila na 93 % vyklicenych semen. Nejnizsi kli¢ivost v prubéhu
poslednich dvou dnti byla sledovana u hybridu Koblens, kdy pocet vykli¢enych semen paty
den dosahl 66,5 %.

Graf ¢. 9 znazoriiuje dynamiku kliceni vybranych hybridi kukufice po 18 hodinach
namaceni. V tomto grafu miZeme také pozorovat, Ze kliceni probihalo pouze v prvnich tfech
dnech, pticemz ziskané vysledky mezi jednotlivymi hybridy se statisticky vyznamné nelisi.

Prvni den byla nejvyssi kli¢ivost pozorovana u hybridu Xxavi s 12,5 % vykli¢enych semen,

cvwr
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Druhy den byla sledovana nejvyssi kli¢ivost u hybridu MAS 24.C s93,3 %
vykli¢enych semen, nejnizsi klicivost byla sledovana u hybridu Koblens s 87,5 % vyklicenych
semen. Treti den byla pozorovdna nejvyssi kli¢ivost u hybridu MAS 24.C s958 %
vykliCenych semen, nejnizs§i opét u hybridu Koblens s89,3 % vyklicenych semen.

Ve zbyvajich dvou dnech pokusu nebylo pozorovano dalsi kliceni.

Graf ¢. 10 znazornuje dynamiku kli¢eni vybranych hybridd kukufice po 24 hodinach
namaceni. Ziskané vysledky vtomto sledovani se statisticky vyznamné neliSi mezi
sledovanymi hybridy, a i zde 1ze pozorovat nejvétsi nartst v kli¢ivosti po dobu prvnich tii
dnt. Prvni den byla sledovana nejvyssi kli¢ivost u hybridu Koblens s 8 % vykli¢enych semen,

vwr

naopak nejnizsi klic¢ivost pak u hybridu MAS 24.C 50,8 % vykli¢enych semen. Druhy den

v
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u hybridu Koblens s 93,8 % vyklicenych semen. Ziskané vysledky, zustaly po zbyvajici dva

dny beze zmén.

5.1.3 Celkova kli¢ivost ve stanovenych dobach namaceni

Celkova kli¢ivost v priméru za vSechny sledované hybridy kukufice ve stanovenych dobach
namaceni je graficky znazornéna v souhrnném Grafu ¢. 11. Celkova kli¢ivost je zde
porovnavana s celkovou kli¢ivosti kontrolni varianty, ktera probihala s dostateCnym ptisunem

destilované vody. Konkrétni hodnoty jsou znazornény v Tabulce €. 2 v piilohové ¢asti prace.

V piipadé naméceni po dobu 3 hodin nebylo pozorovano zadné kliceni u sledovanych
hybridi kukufice. Doby namaceni 3, 5 a 7 hodin se vyznamné¢ statisticky li$i oproti zbylym
celkova klic¢ivost. Dal§i vyznamna statistickd odliSnost byla pozorovdna mezi dobami
8 a2 9 hodin namaceni vuci 12, 15, 18 a 24 hodinami namaceni a také vuci kontrolni variante.
Doba namaceni 12 hodin se vyznamné statisticky odliSovala od 15, 18, 24 hodin
a od kontrolni varianty. Dals$i odliSnost byla pozorovana u doby namaceni 15 hodin vaci
18 a 24 hodinam a kontrolni varianté. Doba namaceni 18 hodin se statisticky vyznamné lisila
od kontrolni varianty, pfi¢emz doba namaceni 24 hodin se statisticky vyznamné od kontrolni

varianty neliSila.
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s2,5 % celkové vykli¢enych semen. Nejvyssi celkova kli¢ivost byla sledovana po dobé
namaceni 24 hodin s 96 % celkové vyklicenych semen a v kontrolni varianté s 98,6 % celkové

vykli¢enych semen (v Grafu ¢. 11).

Doba namaceni; Priaméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 120)=663,49, p=0,0000
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Graf ¢. 11 Souhrnny graf pro celkovou kli¢ivost v pruméru za vSechny sledované hybridy

kukufice, ve stanovenych dobach namaceni, v porovnani s kontrolni variantou.

5.1.4 Celkova kli¢ivost hybridi ve stanovenych dobach namaceni

Celkova klic¢ivost pro jednotlivé hybridy kukufice, ve stanovenych dobiach naméceni je
znazornéna VvV Grafu ¢. 12. Po 3 hodinach naméceni nebylo pozorovano zadné kliceni.
Po 5 hodinach namaceni byla pozorovana nejvyssi celkova kli¢ivost u hybridu MAS 24.C

$5,5 % celkové vyklicenych semen, naopak u hybridu Koblens nebylo pozorovano zadné

kliceni.

Po 7 hodinovém namaceni byla sledovana nejvyssi celkova kli¢ivost u hybridu Xxavi
S 24 % celkové vyklicenych semen, pficemZz statisticky vyznamné se liSila od celkové

kli¢ivosti hybridu Koblens (kli¢ivost 2,5 %).
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Po 8 hodinovém namaceni byla pozorovana nejvyssi celkova kli¢ivost u hybridu
Xxavi s 38,8 % celkoveé vykli¢enych semen. Statisticky vyznamné se pii této dobé namaceni
lisly vysledky celkové kli¢ivosti mezi hybridy Luxxida a Koblens. Dale se po 8 hodinovém
namaceni vyznamné liSila celkova kli¢ivost mezi hybridy Luxxida, Xxavi a MAS 24.C vuci

hybridu Koblens. U hybridu Koblens byla opét po 8 hodinovém namaceni pozorovana

v

Doba namaceni*Hybrid; Nevazené praméry
Soucasny efekt: F(27, 120)=5.0231, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

120
100 |
80 |
2 60}
s
=
0
S a0}
20 }
=% Hybrid
0t MAS 24.C
—f— Hybrid
XXAVI
20 | | i | i ) i | H | —%— Hybrid
3 5 7 8 9 12 15 18 24 K Luxxida
ps i =& Hybrid
Doba namaceni Koblens

Graf ¢. 12 Celkova kli¢ivost vybranych hybridl kukuftice v jednotlivych dobach namaceni, ve

srovnani s kontrolni variantou.
Po 9 hodinovém namaceni byla sledovana né&jvyssi celkova kli¢ivost u hybridu Xxavi
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Statisticky vyznamné se lis§i pouze vysledky celkové klic¢ivosti hybridu Koblens vaci
hybridim MAS 24.C a Xxavi.

Po 12 hodinovém namaceni byla pozorovana nejvyssi celkova klicivost u hybridu

Koblens s39,8 %. Statisticky vyznamné se liSila celkova kli¢ivost hybridu Koblens od
celkové kli¢ivosti hybridi MAS 24.C a Xxavi.
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Po 15 hodinovém namaceni byla sledovana nejvyssi celkova kli¢ivost opét u hybridu
Koblens s 66,5 %. Statisticky vyznamné se liSila celkova kli¢ivost hybridu Koblens
od celkové kli¢ivosti hybridd MAS 24.C a Xxavi.

V dobach namaceni 18 a 24 hodin i v kontrolni varianté se sledované hybridy prestaly
vyznamn¢ statisticky lisit v otdzce celkové kliCivosti. Nejnizsi celkovou kli¢ivost v dobach
namaceni 18 a 24 hodin, i v kontrolni varianté, byla sledovana u hybridu Koblens s vysledky
89,5%, 94,3 % a 98,8 % celkové vyklicenych semen. Nejvysssi celkova kli¢ivost byla
po 18 hodinach namaceni sledovana u hybridu MAS 24.Cs 95,8 %. Pfi dobé namaceni
24 hodin a v kontrolni varianté byla pozorovana nejvyssi celkova kli¢ivost u hybridu Luxxida
5 98,8 % a 99,3 %.

5.2 Klic¢ivost semen ¢iroku

5.2.1 Dynamika kli¢eni ve stanovenych dobach namaceni

V Grafu ¢. 13 je znazornéna dynamika klieni v priméru za vSechny sledované hybridy
¢iroku ve stanovenych dobach namaceni. Ziskané vysledky se statisticky vyznamné lisily.
Stejné jako u kukufice nebylo béhem doby namaceni 3 hodiny pozorovano zadné kliceni.
v dob¢é namaceni 5 hodin, kdy prvni den vykli¢ilo 0,9 % semen a v pribéhu pozorovani

se jejich kliceni takika neménilo (paty den vykli¢ilo 2,2 % semen).

Béhem celého pokusu byla naopak pozorovana nejvyssi klicivost semen ¢iroku v dobé
namaceni 24 hodin, kdy prvni den vykli¢ilo 29,1 % semen, jejich kli¢eni vzristalo a paty den
vykli¢ilo celkem 59,4 % semen. Prvni den byla pozorovéna statisticky vyznamna odliSnost

kli¢ivosti u semen namacenych po 18 a 24 hodin oproti zbylym dobam namaceni.

Druhy den byla pozorovana statisticky vyznamna odlisnost v kli¢ivosti pti dobach
namaceni 3, 5, 7, 8 a 9 hodin oproti dobé namaceni 18 a 24 hodin. Doby naméaceni 12, 15
a 18 hodin se od sebe statisticky vyznamné neodliSovaly ani doby naméceni 18 a 24 hodin

se statisticky vyznamné neodliSovaly.
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Treti den se od sebe statisticky vyznamné liSily doby namaceni 3, 5, 7, 8 a 9 hodin
oproti 18 a 24 hodinam. Doba namaceni 12 hodin se statisticky vyznamné¢ lisila oproti dobé

namaceni 24 hodin a doba namaceni 15 hodin se statisticky vyznamné¢ lisila od dob namaceni

18 a 24 hodin.

Ctvrty den byla statisticky vyznamna odli§nost pozorovana mezi hodinami 3, 5, 7, 8,
9 hodin a 18 a 24 hodin. Doby namaceni 12 a 15 hodin se statisticky vyznamné lisily od dob

namaceni 3, 5, 7, 18 a 24 hodin. Pfi¢emz obdobnym zplisobem Ize popsat sledované vysledky

1 pro paty den.
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Graf ¢. 13 Souhrnny graf pro dynamiku kliceni, v primé&ru za vSechny sledované hybridy u

¢iroku.

5.2.2 Dynamika kli¢eni hybridi ve stanovenych dobach namaceni

Sledovani dynamiky kli¢eni vybranych hybridi ciroku ve stanovenych dobach namaceni
probihala stejnym zplisobem jako u vybranych hybridi kukufice a stejné jako v predchozi
kapitole jsou grafy v pfilohové ¢asti prace. Pfi dobé namaceni 3 hodiny nebylo pozorovano
zadné klic¢eni u sledovanych hybridi ¢iroku, z tohoto diivodu pro tuto dobu namaceni chybi

grafické znazornéni vysledkda.
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V Grafu ¢. 14 je znazornéna dynamika kliceni vybranych hybridd Cciroku
po 5 hodindch naméceni. Prvni az paty den nebyla pozorovana klic¢ivost u hybridd Pampa
Centruion BMR a Nutri Honey BMR. U hybridu Nutri Honey SxS byla po celou dobo
pozorovana nizka kli¢ivost (1 % — 1,5 % vykli¢enych semen). Hybrid Sweet Suzana postupné
zvySoval kli¢ivost, kdy prvni den bylo pozorovéno 2,5 % vykli¢enych semen, pti¢emz
nejvyssi kli¢ivost byla zaznamenana 5 den s 7,3 % vykli¢enych semen. Kli¢ivost hybridu

Sweet Suzana se statisticky vyznameé odliSovala od klicivosti ostatnich sledovanych hybridii.

Graf ¢. 15 znazornuje dynamiku kliceni vybranych hybridii ¢iroku po 7 hodinach
namafeni. Po dobu sledovani nebyla opét pozorovana kli¢ivost u  hybridu
Pampa Centurion BMR. Kli¢eni u zbyvajicich hybridi bylo pozorovano béhem prvniho
a druhého dne. V dalSich dnech sledovéni ziistalo kli¢eni sledovanych hybridi beze zmén.
Nejvyssi kli¢ivost byla pozorovana u hybridu Sweet Suzana s 12,8 % vykli¢enych semen paty
den pokusu. Statisticky vyznamné se po celou dobu pokusu odliSovaly vysledky kli¢ivosti
mezi dvéma skupinami hybridi — Pampa Centurion BMR a Nutri Honey BMR oproti

Nutri Honey SxS a Sweet Suzana.

V Grafu ¢. 16 je znazornéna dynamika kliceni vybranych hybridd ciroku
po 8 hodindch namaceni. U hybridu Pampa Centurion BMR nebylo opét pozorovano zadné
kliceni. U ostatnich hybridi bylo pozorovano kli¢eni pouze prvni den, kdy nejvyssi klic¢ivost
byla pozorovana u hybridu Nutri Honey SxS s 20,5 % vykli¢enych semen. V nasledujicich
¢tyfech dnech nebyly pozorovany zadné zmény v kli¢eni. Statisticky vyznamné& se op¢t liSily

stejné skupiny hybrida jako u doby namaceni 7 hodin.

Graf ¢. 17 znazoriuje dynamiku klieni vybranych hybrida ¢iroku po 9 hodiniach
namaceni. Vysledky se statisticky vyznamné liSily mezi hybridy Pampa Centurion BMR
aNutri Honey BMR vG¢i hybridim Nutri Honey SxS a Sweet Suzana. U hybridu
Pampa Centurion opét nebylo pozorovano kli¢eni po celou dobu pokusu. Prvni den pokusu
byla pozorovana nejvyssi klicivost u hybridu Nutri Honey SxS s 20,8 % vyklicenych semen
ale béhem zbyvajicich dnti pokusu u n¢&j dalsi kli¢eni nebylo pozorovano. Prvni den bylo
pozorovano kliceni i u hybridu Nutri Honey BMR s 5,8 % vyklicenych semen,
pfi¢emz po zbyvajici Ctyfi dny nebylo u tohoto hybridu dalsi kliceni pozorovano. U hybridu
Sweet Suzana byla pozorovana postupné se zvysujici klicivost, ktera se zastavila ¢tvrty den na

27 % vykli¢enych semen.
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V Grafu ¢. 18 je znazornéna dynamika kliceni vybranych hybridd ciroku
po 12 hodinovém namaceni. Béhem této doby namaceni se vysledky klicivosti statisticky
vyznamné neliSily. Prvni den byla nejvyssi kli¢ivost pozorovana u hybridu Nutri Honey SxS
s15 % vykli¢enych semen, nejniz§i pak u hybridu Pampa Centurion BMR s8,8 %
dobu pokusu, kdy posledni den vyklic¢ilo 15 % semen. Druhy den byla sledovdna nejvyssi
kli¢ivost u hybridu Sweet Suzana s 33,3 % vyklicenych semen. U tohoto hybridu byla
po celou dobu sledovani nejvyssi kliivost, pficemz patého dne byla sledovana kliivost

39,5 % vyklicenych semen.

Graf €. 19 znazorfiuje dynamiku kli¢eni vybranych hybridd ¢iroku po 15 hodinach

namaceni. Prvni den bylo pozorovano kli¢eni u vSech hybridd, pfi¢emz nejvyssi klic¢ivost byla

v
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opét u hybridu Pampa Centurion BMR s9 % vyklicenych semen. Statisticky vyznamné
se druhy den lisila kli¢ivost u hybridu Pampa Centurion BMR oproti zbyvajicim sledovanym
hybridim. Tieti den se staticky vyznamné odliSovala sledovana kli¢ivost hybridu
Pampa Centruion BMR (10,3 % vykli¢enych semen) od hybridu Nutri Honey BMR (24,3 %)
a od hybridu Sweet Suzana (26,5 %). Ctvrty den se jiz hybrid Pampa Centurion BMR
s 11,5 % vyklicenych semen statisticky vyznamné odliSoval od zbylych sledovanych hybridii,
to platilo i pro ziskané vysledky paty den. Ctvrty apaty den byla pozorovana nejvyssi
klic¢ivost u hybridu Nutri Honey BMR, jehoz kli¢ivost se paty den zastavila na 34,8 %

vykli¢enych semen.

V Grafu ¢ 20 je zndzornéna dynamika kliceni vybranych hybridi Cciroku
po 18 hodinach namaceni, nicméné v této dobé namaceni nebyly zjisténé vysledky statisticky
vyznamné odlisné. Prvni den byla nejnizsi kli¢ivost zaznamenana u hybridu Nutri Honey SxS
s 16,75 % vykli¢enych semen, nejvyssi kli¢ivosti pak u hybridu Nutri Honey BMR
s 26 % vyklicenych semen. Druhy den byla sledovana nejvyssi kli¢ivost opét u hybridu
Nutri Honey SxS s 25,7 % vykli¢enych semen. Stejné poradi bylo i tieti a ¢tvrty den pokusu.
Paty den byla nejvyssi klic¢ivost sledovana u hybridu Nutri Honey BMR 60,50 % vyklicenych

cv v
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Graf ¢. 21 znazorfiuje dynamiku kli¢eni vybranych hybrida ¢iroku po 24 hodinach

namaceni. Prvni den byla nejvyssi kli¢ivost pozorovana u hybridu Nutri Honey SxS s 38,8 %

cvwr
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S 26,5 % vyklicenych semen, pficemz se tato kli¢ivost statisticky vyznamné odliSovala
od kli¢ivosti hybridi Nutri Honey SxS (54,3 % vykli¢enych semen) a Sweet Suzana (58,8 %).
Druhy den se dale statisticky vyznamné lisila kli¢ivost hybridu Pampa Centurion BMR
s 45,5 % vyklicenych semen oproti kli¢ivosti hybrida Nutri Honey SxS a Sweet Suzana.

Treti den byla nejvyssi kli¢ivost sledovana u hybridu Sweet Suzana s 62,8 %
Pii¢emz tieti den se statisticky vyznamné lisily kli¢ivosti u hybridu Nutri Honey SxS oproti
hybridim Nutri Honey BMR a Sweet Suzana.

Ctvrty den byla pozorovana nejvys$si kli¢ivost u hybridu Sweet Suzana s 65,8 %
$37 % vyklicenych semen. Ctvrty den se statisticky vyznamné lisila kli¢ivost hybridu
Sweet Suzana oproti hybridu Nutri Honey BMR.

Paty den byla nejvyssi kli¢ivost pozorovana u hybridu Sweet Suzana s 70,5 %
semen. Paty den se statisticky vyznamné odliSovala kli¢ivost hybridu Sweet Suzana oproti

kli¢ivosti hybridu Nutri Honey BMR.

5.2.3 Celkova kli¢ivost ve stanovenych dobach namaceni

V souhrnném Grafu ¢. 22 je zndzornéna celkova kli¢ivost v priméru za vSechny sledované
hybridy ¢iroku ve stanovenych dobach namaceni v porovnani s kontrolni variantou. Celkova
klicivost ¢iroku se V jednotlivych dobach namaceni statisticky vyznamné liSila. Pfi dobé&
namaceni 3 hodiny nebylo pozorovano zadné kli¢eni. Celkova kli¢ivost v dobach namaceni
3a5hodin se statisticky vyznamné liSila od dob namaceni 8, 9, 12, 15, 18, 24 hodin
a od kontrolni varianty. Dale se statisticky vyznamné liSila celkova kli¢ivost Vv dobach
namafeni 7, 8 a 9 hodin oproti vy$§im dobdm namaceni. Celkovéa klicivost v dobach
namaceni 12 a 15 hodin se statisticky vyznamné liSila oproti celkové kli¢ivosti v dobach
namaceni 18 a 24 hodin a kontrolni varianté. Zaroven se od sebe vzdjemné statisticky

vyznamng liSily doby namaceni 18 hodin a 24 hodin a kontrolni varianta.
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Nejvyssi klicivost byla sledovana pifi dobé namaceni 24 hodin, kdy vykli¢ilo 59,4 %
kli¢ivost byla v dobé namaceni 5 hodin s 2,2 % vyklicenych semen. Konkrétni hodnoty jsou

uvedeny v Tabulce €. 2 v ptilohové ¢asti prace.
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Graf ¢. 22 Souhrnny graf pro celkovou kli¢ivost v priméru za vSechny sledované hybridy
¢iroku, ve stanovenych dobach naméceni, v porovnani s kontrolni variantou.

5.2.4 Celkova Kkli¢ivost hybridi ve stanovenych dobach namaceni

Celkova kli¢ivost v priméru pro jednotlivé hybridy ¢iroku ve stanovenych dobach namaceni
je znazornéna v Grafu €. 23. Pfi dobé namaceni 3 hodiny nebyla pozorovéana Zadna klicivost

semen u sledovanych hybridi ¢iroku.

Po 5 hodinadch naméceni bylo pozorovano kli¢eni pouze u hybridu Nutri Honey SxS
s 1,5 % celkové vyklicenych semen a u hybridu Sweet Suzana s 7,3 % celkové vyklicenych
semen. Po 5 hodinové dobé namdaceni se statisticky vyznamné odliSovala celkova kli¢ivost

hybridu Sweet Suzana oproti celkové kli¢ivosti hybridu Pampa Centurion BMR a hybridu
Nutri Honey BMR.
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Po 7 hodinovém naméaceni nebylo pozorovano kli¢eni u hybridu Pampa Centruion
BMR, nejvyssi celkova kli¢ivost byla pozorovana u hybridu Sweet Suzana s 15,3 % celkové

vykli¢enych semen.

Po 8 hodinovém namaceni byla sledovana nejvyssi celkova klic¢ivost u hybridu
Nutri Honey SxS s 20,5 % celkové vykli¢enych semen, pficemz u hybridu
Pampa Centurion BMR nebylo opét pozorovano zadné kliceni. Statisticky vyznamné se lisila

celkova kli¢ivost hybridu Pampa Centurion BMR oproti hybridu Sweet Suzana (18,5 %).

Nejvyssi celkova kli¢ivost po 9 hodinovém namaceni byla sledovana u hybridu
Sweet Suzana s27 % celkové vyklicenych semen, hybrid Pampa Centruion BMR opét

nevyklicil a jejich sledované vysledky celkové kli¢ivosti se statisticky vyznamné lisily.

Po 12 hodinovém namaceni bylo poprvé pozorovano kliceni u hybridu
Pampa Centurion BMR, jehoz celkova kli¢ivost doséhla 15 %, nejvyssi celkova klicivost byla
Vv tomto piipadé opét pozorovana u hybridu Sweet Suzana s 39,5 %. Celkova kli¢ivost téchto

dvou hybridu se statisticky vyznamné lisila.

Doba namaceni*Hybrid; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(27, 120)=2,9266, p=,00003
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 23 Celkova klicivost vybranych hybridt ¢iroku v jednotlivych dobach namaceni, ve

srovnani s kontrolni variantou.
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Pampa Centurion BMR s 14,8 % celkové vyklicenych semen, nejvyssi celkova klicivost byla
pozorovana u hybridu Nutri Honey BMR s 34,8 % celkové vyklicenych semen. Statisticky

vyznamne se lisila celkova kli¢ivost uvedenych dvou hybridi.

U hybridu Nutri Honey BMR byla pozorovana nejvyssi celkova klicivost
byla opét vtomto piipad¢ pozorovana hybridu Pampa Centurion BMR s37,8 %
celkové vyklicenych semen. Statisticky vyznamné se opét lisila celkova kli¢ivost téchto dvou

hybrida.

Po dobé namaceni 24 hodin byla pozorovana nejvyssi celkova kli¢ivost u hybridu
Sweet Suzana s 70,5 % celkové vykli¢enych semen, nejnizsi pak u hybridu Nutri Honey BMR
s42,3 % celkové vyklicenych semen. Statisticky vyznamné se liSila celkova klicivost

u hybridu Sweet Suzana a hybridu Nutri Honey BMR.

V provedené kontrolni varianté byla pozorovana nejvyssi celkova kli¢ivost u hybridu
Nutri Honey SxS s 95,3 % celkové vykli¢enych semen, nejnizsi celkova kli¢ivost v kontrolni
variant¢ byla pozorovana u hybridu Sweet Suzana s 86,3 % celkové vykli¢enych semen.
V kontrolni varianté se vysledky celkové kliCivosti statisticky vyznamné neliSily, nicméné

se statisticky vyznamné liSily od vSech stanovenych dob naméceni.

5.3 Vliv doby namaceni a hmotnosti semen na kli¢ivost kukuFice

5.3.1 Dynamika kli¢eni hmotnostnich frakei v interakci s dobou namaceni

Konkrétni hodnoty ziskané pti sledovani dynamiky kliceni hmotnostnich frakci semen
U hybridu kukutice Koblens, v zavislosti na dobé¢ namaceni jsou uvedeny v Tabulce ¢. 3
v piilohové ¢asti prace. V ramci 12 a 18 hodinové doby namaceni nebyl ani v jeden den pokus
zjistén statisticky priikazny vliv velikosti semen na kli¢ivost. Po 24 hodinovém namaceni byla
energie kliceni priikkazné vySs$i druhy den u velkych a stfednich semen (85 % a 82,5 %

vyklicenych semen) oproti malym semeniim (57,8 % vykli¢enych semen).
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5.3.2 Celkova kli¢ivost hmotnostnich frakei v interakci s dobou namaéeni

V Grafu ¢. 24 je znazornéna celkova klicivost hmotnostnich frakei v jednotlivych dobach
namaceni, V porovnani s kontrolni variantou. Po 12 hodindch namdaceni byla sledovana
nejvyssi celkova klicivost u semen z malé hmotnostni frakce s 54,5 % celkové vyklicenych
semen.

Po 18 hodinach namaceni byla sledovana nejvyssi celkova kli¢ivost semen z velké
hmotnostni frakce s 95 % celkové vyklienych semen, nejvyssi kliivost byla sledovana
uvelkych semen i po 24 hodinach namaceni (93,3 % celkové vykli¢enych semen).

v

semena (88 % a 85 % celkove vykli¢enych semen). V kontrolni varianté byla nejvyssi celkova
klic¢ivost opét pozorovana u velkych semen s 99,5 % celkové vykli¢enych semen, nejnizsi pak
u malych semen s93,3 % celkové vykli€enych semen. Statisticky vyznamné nizsi celkova
kli¢ivost byla zjisténa po 12 hodindch namaceni V porovnani s celkovou kli¢ivosti
po 18 a 24 hodinach namaceni a kontrolni variantou. Statisticky prikazny vliv hmotnosti na

celkovou kli¢ivost v§ak nebyl zjistén.

Hmotnost*Doba namaceni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 36)=2,1014, p=,07718
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 24 Celkova kli¢ivost hmotnostnich frakci dle dob namaceni ve srovnani s kontrolni

variantou.
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6 Diskuze

V prvni ¢asti této prace byla vyhodnocena klic¢ivost semen rtiznych hybrid kukufice a ¢iroku

V zavislosti na dob& namaceni semen.

6.1 Vliv doby namaceni na kliceni kukurice

Byla sledovana dynamika celkové kli¢ivosti V jednotlivych dobach namaceni, v priméru za
vsechny sledované hybridy kukufice (Graf ¢. 2). Ve vsech dobach namaceni byly pozorovany
projevy kliceni, pouze u doby naméceni 3 hodiny, nebylo pozorovano zadné kli¢eni
u sledovanych hybrida. Dle Prochazky (2003) predchazi samotnému kliceni zbobtnani zrn,
v disledku dostate¢ného piisunu vody. Lze tedy tvrdit, ze za nekliivost semen muze
nedostateéna doba namaceni (3 hodiny), pii které nedoslo k potiebnému zbotnani semen.
Tento fakt beze sporu ovlivnil vysledky celkové klicivosti semen sledovanych hybrid
kukufice 1 ¢iroku, nebot’ ¢im vyssi byla doba namaceni, tim vyS$i byla pozorovédna celkova
klic¢ivost. Pro potvrzeni tohoto tvrzeni muzeme porovnat vysledky celkové kli¢ivosti
Vv priméru za sledované hybridy kukufice pii dobé namaceni 5 hodin — 2,5 % a pii dobé

namaceni 24 hodin — 96 % celkové vykli¢enych semen.

Ve vysledkové casti této diplomové prace byla také hodnocena dynamika kliceni
jednotlivych hybridt kukufice ve stanovenych dobach namaceni (Grafy ¢. 3 — 10).
Z vysledku lze opét potvrdit, Ze ¢im delsi doba namaceni semen, tim vyssi byla sledovana
energie kli¢eni. Z pohledu dynamiky klieni lze za nejvhodné&j$i doby namaceni oznacit
18 a 24 hodin. Pfi téchto dobach namaceni bylo sledovano kliceni jiz prvni den pokusu
u vSech sledovanych hybridid kukufice. Pro ptiklad uvedeme hybrid Xxavi, kdy pfi dobé
namaceni 5 hodin nebylo prvni den pozorovano zadné kli¢eni, naopak po dobé namaceni
18 hodin bylo pozorovano 12,5 % vykli¢enych semen. Nejniz§i dynamika kliceni
sledovanych hybridii kukufice byla po dobé naméceni 5 hodin, coZ bylo jisté¢ zplsobeno
hladinou vodniho stresu. Achakzai (2009) simuloval vliv vodniho stresu na kliceni riiznych
kultivart kukufice pomoci latky Mannitol, pficemz 1 z jeho vysledki vyplyva, pokles energie

kliceni i celkové kli¢ivosti u semen vystavenych piisobenim této latky.
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V piipadé hodnoceni celkové kliivosti v priméru za vSechny sledované hybridy
kukutice ve stanovenych dobach naméceni, vV porovnani s kontrolni variantou (Graf ¢. 11),
Ize za nejvhodnéjsi doby namaceni také oznacit 18 a 24 hodin, kdy bylo dosazeno nejvyssi
celkovée kli¢ivosti (90,7 % a 96 % celkové vykli€enych semen). Vliv doby namaceni semen na
celkovou kli¢ivost pozorovali i Martinek et al. (2011) u téi hybridd kostfavy rakosovité.
V jejich pokusu bylo zjisténo, ze doba namaceni (bobtnani) spolu s hybridem prikazné

ovlivnila celkovou kli¢ivost.

Byla porovnavana i celkova kli¢ivost vybranych hybridi kukufice ve stanovenych
dobach namaceni (Graf ¢. 12). U hybridu Koblens ve vétsiné dob namaceni byla sledovana
hybriddm. Zjeho vysledkli je mozné ptedpokladat, Ze by to nebyl vhodny hybrid pro
pestovani  kukufice vsu$§ich pudach. K vyrovnani sostatnimi hybridy doslo
az po 18 a 24 hodinach namaceni a v kontrolni varianté. Hybridy kukufice, u kterych byla
sledovana njevyssi kli¢ivost I1ze oznacit hybrid Xxavi a hybrid MAS 24.C. U hybridu Xxavi
byla pozorovana nejvyssi celkova kli¢ivost v dobach namaceni 7, 8, 9 a 24 hodin. U hybridu
MAS 24.C byla pozorovana nejvyssi celkova kliivost v dobach namaceni 5, 12, 15
a 18 hodin. Poslednim ze sledovanych hybrida je hybrud Luxxida, u kterého byla pozorovana

nejvyssi celkova klicivosti v dobé namaceni 24 hodin a v kontrolni varianté.

6.2 Vliv doby namaceni na kli¢eni ¢iroku

Byla sledovana dynamika celkové kli¢ivosti Vv jednotlivych dobach namaceni, v praméru
za vSechny sledované hybridy ciroku (Graf ¢. 13). | vpfipadé ciroku plati, ze byly
pozorovany projevy kliceni ve vSech dobach namdceni, pouze u doby namaceni 3 hodiny
nebylo pozorovano zadné kli¢eni. Hermouth et al. (2012) uvadi, Ze v polnich podminkach
(Zimolka et al. 2008). Na zaklad¢ téchto tvrzeni lze fici, ze ¢irok ma oproti kukufici nepatrné
rychlejsi pocatecni vyvoj V pfiznivych podminkich. Uvedené tvrzeni lze potvrdit i pfi
vzajemném hodnoceni dynamiky kli¢eni v jednotlivych dobach namaceni, napt. prvni den pfi
dobé naméceni 24 hodin vykli¢ilo u kukufice 4,4 % semen, naopak u ciroku vyklicilo
29,1 % semen. I zde 1ze navic pozorovat nedostatecné zbobtnani semen, jak uvadi Prochazka
(2003), nebot’ po 5 hodinové dobé namaceni bylo u ciroku pozorovano pouze 2,2 %
vykli¢enych semen, naopak po 24 hodinové dobé namaceni bylo pozorovano 59,4 %

vykli¢enych semen.
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Dale byla ve vysledkové ¢asti prace hodnocena dynamika kli¢eni sledovanych hybridi
¢iroku ve stanovenych dobach namaceni (Grafy ¢. 14 — 21). I piesto, ze prvni den byla
dynamika kliceni u sledovanych hybridii ¢iroku vyssi nez u sledovanych hybridi kukufice,
na celkovou Kli¢ivost tento jev nemél vliv. Z hlediska dynamiky kli¢eni bylo pozorovano
kliceni prvni den skoro u vSech sledovanych hybridd ¢iroku (krom hybridu
Pampa Centurion BMR) jiz po 7 hodinové dobé namaceni. Po dob¢é namaceni 12 hodin bylo
kli¢eni prvni den pozorovéano uz u vSech sledovanych hybridii ¢iroku. Pro porovnani uvedeme
prvni den po 7 hodinovém namaceni u hybridu Pampa Centurion BMR, kdy nebylo
pozorovano zadné kliceni a kliceni prvni den po 24 hodinovém naméceni, kdy bylo
pozorovano 25 % vyklicenych semen. Dle Assefa et al. (2010) jsou semena Ciroku odolna
proti vysychani, nicméné pokud jsou jiz kli¢ici semena vystavena vlivu sucha jsou k nému
velmi nachylnd a muize to zna¢né ovlivnit jejich dynamiku kliceni i celkovou kli¢ivost.
Dle ziskanych vysledki v této praci lze toto tvrzeni potvrdit, nebot’ v ptipadé nizkych dob
namaceni jiz kli¢ici semena rychle vysychala a ztracela energii kliceni. Pro ptiklad uved'me
dynamiku kli¢eni hybridu Nutri Honey SxS po 5 hodinach namaceni, kdy byla pozorovano
kliceni s nasledujicimi vysledky: 1 % (prvni a druhy den), 1,3 % (tfeti den) a 1,5 % (Ctvrty
a paty den).

Hodnocena byla i celkovd kli¢ivost v priméru za sledované hybridy ciroku
ve stanovenych dobach naméaceni, v porovnani s kontrolni variantou (Graf ¢. 22).
Nejvyssi celkova klicivost byla pozorovana v dobé naméceni 24 hodin a byla to také jedina
stanovena doba namaceni, kdy pocet vykli¢enych semen piesahl vice nez polovinu
z testovanych vzorkii. OvSem 1 tato celkova kli¢ivost se statisticky vyznamné liSila
od kontrolni varianty s 92,4 % celkové vyklicenych semen. Schittenhelm & Schroetter (2014)
tvrdi, Ze v oblastech, kde hrozi nedostatek srazek se nahrazuje kukufice ¢irokem, popiipadé
hybridem ciroku a stdanské travy. Nicméné dle ziskanych vysledkii nelze toto tvrzeni
potvrdit. Pro srovnani lze uvést celkovou kli€ivost v priméru za sledované hybridy kukufice
a ¢iroku po 5 hodindch namaceni, kdy u kukutice bylo pozorovéano 2,5 % vykli¢enych semen,
u ¢iroku bylo pozorovano 2,2 % vykli¢enych semen. Nelze tedy jednoznaéné potvrdit, Ze by
sledované hybridy Ciroku z hlediska kli¢eni byly vhodné&j$i do oblasti s velmi nizkym thrnem

srazek.
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V ramci hodnoceni celkové kli¢ivosti sledovanych hybridl ¢iroku (Graf €. 23) lze fici,
a Nutri Honey BMR. Oba tyto hybridy jsou v disledku svého vyuziti pro picni ucely
vyslechtény ke snizenému obsahu ligninu (Stépanek 2018, SeedService 2018). Ziejmé
I Ztohoto divodu dosahovaly nizké kli¢ivosti a pro vyrovnani s ostatnimi hybridy
potiebovaly dlouhodobé doby namaceni. Hybrid ¢iroku, u kterého byla nejcastéji pozorovana
nejvyssi celkova klic¢ivost je hybrid Sweet Suzana, ktery dosahl nejvyssi celkové kliGivosti
Vv péti dobach namaceni — 5, 7, 9, 12 a 24 hodin. Poslednim ze sledovanych hybrida ¢iroku je
Nutri Honey SxS u kterého byla nejvyssi celkové kli¢ivost pozorovana v dobé namaceni

8 hodin a v kontrolni variantg.

Z uvedenych vysledka je patrny rozdil v dynamice kliceni a celkové kli¢ivosti mezi
jednotlivymi hybridy kukufice a ¢iroku. Pii hodnoceni energie kli¢eni u sledovanych hybrida
kukufice byly prukazné rozdily zaznamenany hlavné u kratSich dob namaceni (po5-—
15 hodinach). Za hybridy kukufice s nejvyssi energii kli¢eni 1ze oznacit hybridy MAS 24.C
a Xxavi, naopak u hybridi Luxxida a Koblens byla pozorovana niz$i energie kliceni.
Pti hodnoceni rozdilii v dynamice kli¢eni u sledovanych hybridi ¢iroku byly prikazné rozdily
patrné 1 pii nejdelSich dobach namaceni, pouze v kontrolni varianté nebyly rozdily zjistény.

cvwr

Nutri Honey BMR.

Z vySe uvedenych vysledkl je déle zifejmé, Ze u kukufice byla pozorovana daleko
vyssi energie kliceni i vyssi celkova kli¢ivost ve vSech dobach namaceni. Dle Bewley (1997)
dochazi ve druhé fazi kliceni k zachytavanim vody celym povrchem semene. Vzhledem
K tomu, ze semeno kukufice je daleko vétsi nez semeno Ciroku, lze i toto oznacit jak diivod

nizsi kli¢ivosti ¢iroku.
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6.3 Vliv hmotnosti semen a doby namaceni na kliceni kukufice

Druhou ¢asti této diplomové prace bylo vyhodnotit dynamiku kli¢eni a celkovou kli¢ivost

kukufice v interakci s dobou namadeni a hmotnosti semen.

Molatudi & Mariga (2009) uvadéji, ze béhem jejich pokusu vyklicila velkd semena
kukufice rychleji nez mala. Toto tvrzeni lze potvrdit z vysledk uvedenych v Tabulce ¢. 3,
kdy prvni den bylo nejvice vyklicenych semen, bez ohledu na dobu naméaceni, pozorovano
usemen zvelké hmotnostni frakce. Z pohledu dynamiky kli¢eni v jednotlivych dobach
namaceni se vSak statisticky vyznamné liSily pouze vysledky ziskané druhy den pokusu.
To jisté¢ ovlivnilo vyhodnoceni celkové kli¢ivosti v piipadé namaceni po dobu 12 hodin.
Druhy den bylo sledovano nejvyssi kli€eni u doby naméceni 12 hodin u malych semen,

kterych druhy den vykli¢ilo 49,3 %, naopak velkych semen vyklicilo 31,5 %.

V ptipadé druhého dne kliceni probihajici po 24 hodinach namaceni, se statisticky vyznamné
liSilo kliceni u malych semen s 57,8 % vykli¢enych semen oproti semen z velké a stfedni
hmotnostni frakce, kdy jejich kli¢eni bylo na 85 % a 82,5 %. Tvrzeni, Ze velka semena klici
rychleji a v celkovém hodnoceni kli¢ivosti v prvnich stadiich vyvoje jsou daleko vykonnéjsi,

potvrzuje i Patel et al. (2016).

Po dobé namaceni 12 hodin byla vyssi celkova kli¢ivost pozorovana u semen z malé
hmotnostni kategorie, které dosahly celkové kli¢ivosti 54,5 %, nicméné uvedeny vysledek
nebyl statisticky prukazny (Graf ¢. 24). Podobny piipad uvadi i Ambika et al. (2014),
kdy bylo u soji zjisténo, ze mala semena Iépe kli¢i v zasolenych pidach. Jako duvod byl
uveden ptredpoklad, Ze mala semena Iépe a rychleji vyuzivaji dostupné latky. Je tedy mozné,
ze kdyby se pokus rozsifil o dalsi niz8§i hodnoty namaceni, mohla by byt pozorovana lepsi
celkova kli¢ivost u malych semen. Toto lze predpokladat 1 proto, Zze U semen ze stfedni
hmotnostni kategorie pii namaceni po dobu 12 hodin byla pozorovana vyssi celkova klic¢ivost
(49 %) nez u semen z velké hmotnostni kategore (40,3 %). Ovsem je tieba uvést, ze vysledky
se statisticky vyznamné nelisily.

Po dobé& namaceni 18 hodin uz byla pozorovéana nejlepsi celkova kli¢ivost u semen
z velké hmotnostni kategorie (95 %), na druhém misté se v celkové kli¢ivosti umistila semena

cvwr

hmotnostni kategorie. Ani v tomto piipadé se ziskané vysledky statisticky vyznamné nelisily.
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U velkych semen bylo po 24 hodinovém namaceni pozorovano 93,3 % vykli¢enych
semen a u semen z malé hmotnostni frakce 85,8 % vyklicenych semen. Ani v tomto pfipadé
se ziskané vysledky statisticky vyznamné neli$ily. Mohammadi & Koohi (2015) sledovali vliv
velikosti semen na celkovou kli¢ivost pii riznych svételnych podminkach. I v pfipadé jejich

pokusu byla nejvyssi celkova kli¢ivost sledovana vzdy u velkych semen.

Po vyhodnoceni celkové klicivosti ve stanovenych dobach namaceni lze za nejlepsi
dobu namaceni, pii niz byla dosazena nejvyssi celkova kli¢ivost, oznacCit dobu namaceni
18 hodin. V této dobé dosahly vsechny sledované hmotnostni frakce nejvyssi celkové
kli¢ivosti, je tedy mozné tvrdit, Ze doba namaceni ma vliv na celkovou kli¢ivost vSech

sledovanych hmotnostnich frakci u kukufice.

Z dtivodu, ze se v jednotlivych dobach naméceni statisticky vyznamné nelisila celkova
kli¢ivost hmotnostnich frakci, neni mozné tvrdit, ze velikost semen ma vliv na celkovou
kli¢ivost. Ambika et al. (2014) tvrdi, Ze v&étsi semena dosahuji v otazkach kliceni lepsich
vysledkli neZ semena mald a dale se z nich vyvijeji kvalitnéj$i a odoIné&jsi dospélé rostliny.
Bylo by tedy zajimavé dale sledovat, jestli by se vliv doby namaceni a vliv hmotnostnich

frakei projevil i pfi pokra¢ovani pokusu az do plného (autotrofniho) vyvinu rostlin.
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[ Zavér

Cilem diplomové prace bylo v prvni ¢asti vyhodnotit kli¢ivost vybranych hybridi kukufice
a ¢iroku v zavislosti na dobé namaceni semen. V druhé ¢asti prace bylo cilem vyhodnotit vliv
hmotnosti semen (kategorie: velka, stfedni a mala semena) v interakci s dobou namaceni na

jejich klic¢ivost U kukufice. Sledovanymi vystupy kliceni byla celkova klicivost semen

a dynamika kliceni.

Ze ziskanych vysledkil v prvni ¢asti pokusu vyplyva, ze doba namaceni statisticky
prikazn¢ ovlivnila jak dynamiku kliceni, tak celkovou kli¢ivost sledovanych hybrida
kukufice a ciroku. Vysledky ziskané v druhé c¢asti pokusu nepotvrdily prikazny vliv

hmotnosti semen na kli¢ivost, nicméné se opét potvrdil vliv doby naméceni na kli¢ivost.

Zadanou hypotézou pro prvni Cast prace bylo, ze doba namaceni ovliviiuje dynamiku
kliceni kukufice a Ciroku. Ze ziskanych vysledkii vyplyva, ze doba namaceni statisticky
prikazné ovliviiuje dynamiku kli¢eni i celkovou kli¢ivost semen. Pii dobé namaceni 24 hodin
byla sledovana nejvyssi dynamika kli¢eni u vybranych hybridi kukufice (96 % celkové
vykli¢enych semen v priméru za sledované hybridy), naopak nejnizsi celkova kli¢ivost byla
pozorovana u doby namaceni 5 hodin (24,9 %). To bylo potvrzeno i u sledovanych hybrida
¢iroku, kdy nejvyssi celkova kli¢ivost byla pozorovana v dob¢é namaceni 24 hodin (59,4 %),

Zvysledku jsou dale patrné rozdily v dynamice kliceni a celkové klicivosti
sledovanych hybridi kukufice a ¢iroku. U kukutfice byly vyrazngsi rozdily mezi hybridy
zaznamenany piedev§im u krat$i doby namaceni (po 5 — 15 hodinach), kdy vyssi energii
kliceni vykazovaly hybridu MAS 24.C a Xxavi oproti hybridim Luxxida a Koblens.
Po naméaceni 18 a 24 hodin a kontrolni varianty nebyly rozdily v celkové kli¢ivosti mezi
hybridy jiz statisticky vyznamné. Naopak u ¢iroku byly priikazné rozdily mezi hybridy patrné

v

kli¢ivost Nutri Honey BMR), avSak v kontrolni variatné rozdily zjiStény nebyly.

47



Pro druhou ¢ast prace bylo zadanou hypotézou, ze hmotnost semen v interakci s dobou
jejich namaceni ma vliv na dynamiku kliceni kukufice. Statisticky prikazny vliv hmotnosti
semen na jejich dynamiku kliceni byl prokdzan pouze druhy den pokusu, kdy se liSila po
24 hodinovém namaceni energie kliceni u velkych a stfednich semen (85 % a 82,5 %
vykli¢enych semen) oproti malym sementim (57,8 %). V celkové kli¢ivosti se mezi sebou
statisticky prikazné neodliSovaly hmotnostni frakce, ale doby namaceni, respektive
se statisticky prikazné odliSovala celkova kli¢ivost hmotnostnich frakci po 12 hodinovém

namaceni oproti 18 a 24 hodinovém namaceni a kontrolni varianté.

vvvvvv

semen je dostateény piisun vody, pii¢emz vliv velikosti semen nebyl prokazan. Béhem
pokusu bylo také zjisténo, ze hybridy kukufice mély v danych podminkach lepsi dynamiku
kliceni i celkovou kli¢ivost nez hybridy ¢iroku. Soucasné byl pozorovan i rozdil v dynamice
kliceni a celkové klicivosti mezi sledovanymi hybridy kukufice a ¢iroku v zavislosti na dobé

namaceni semen.
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Graf ¢. 5 Dynamika kliceni vybranych hybrid kukufice po 8 hodinach naméceni.

Graf ¢. 6 Dynamika kliceni vybranych hybrid kukufice po 9 hodinach naméceni.
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Graf ¢. 7 Dynamika kli¢eni vybranych hybrid kukufice po 12 hodinach namaceni.
Graf ¢. 8 Dynamika kli¢eni vybranych hybridi kukutice po 15 hodinach namaceni.
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Graf ¢. 9 Dynamika kli¢eni vybranych hybridi kukufice po 18 hodinach namaceni.

Graf ¢. 10 Dynamika kli¢eni vybranych hybridi kukufice po 24 hodinach naméceni.
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Graf ¢. 14 Dynamika kli¢eni vybranych hybridi ¢iroku po 5 hodinach naméceni.

Graf ¢. 15 Dynamika kli¢eni vybranych hybridi ¢iroku po 7 hodinach namaceni.
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Tabulka ¢. 2 Celkova kli¢ivost, v priméru za sledované hybridy kukutice a ¢iroku dle dob
namaceni, ve srovnani s kontrolni variantou.

Doba Kukufice Cirok
namaceni
3 hodiny 0,0? 0,02
5 hodin 2,5% 2,2
7 hodin 9,3 7,82¢
8 hodin 26,2° 11,3
9 hodin 24,9°¢ 13,4°
12 hodin 59,2 26,8¢
15 hodin 81,9° 28,5¢
18 hodin 90,7 46,3¢
24 hodin 96,0 59,4f
Kontrola 98,6¢Y 92,49
p-value 0,000 0,000

Hodnoty v Tabulce ¢. 2 jsou vyjadieny v procentech, horni indexy u ¢isel udavaji vyznamné

odlisnosti. (Jednofaktorova analyza rozptylu, Tukey HSD test, a.= 0,05).



Tabulka ¢. 3 Dynamika kliceni hmotnostnich frakci dle jednotlivych dob naméceni.

Doba
namadceni den
12 hodin 1 2 3 4 5
\Y 5,0° 31,5° 39,0 39,3P 40,3°
S 3,50¢ 41,0 48,5° 48,8° 49,0
M 2 5abe 49,35 53,3P 54,3P 54,5P
18 hodin
vV 0,82 94,52 95,02 95,07 95,02
S 0,52 89,84 91,02 91,02 91,02
M 0,52 84,02 88,0? 88,07 88,02
24 hodin
Vv 1,0% 85,02 92,52 93,07 93,32
S 0,52 82,52 87,02 87,52 87,8?
M 0,52 57,8¢ 83,32 85,52 85,8
p-value 0,31 0,001 0,075 0,076 0,102

Hodnoty v Tabulce ¢. 3 jsou vyjadieny v procentech, horni indexy u ¢isel udavaji vyznamné

odlisnosti. (Dvoufaktorova analyza rozptylu s interakci, Tukey HSD test, a = 0,05).



