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KukufFice jako léCiva rostlina a zpisoby stimulace osiva

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi stimulace osiva kukufice seté a vlivem na
klicivost semen. Soucasti diplomové prace bylo popsani obecnych charakteristik kukufice seté
a vliv kukufi¢ného oleje na lidské zdravi. V praktické casti prace byly sledovany vlivy
stimulacnich pripravka na kliceni osiva kukufice seté, konopi seté a Ciroku zrnového. Také byly
sledovany rist kofent a biomasy rostliny.

Klic¢ova slova: osivo, stimulace, kli¢ivost, uCinky na organismus, olej



Corn as a medicinal plant and methods of seed stimulation

Summary

This diploma thesis deals with the possibilities of stimulating corn seed and the effect
on seed germination. Part of the thesis was to describe the general characteristics of corn and
the impact of corn oil on human health. In the practical part of the work, the effects of stimulants
on the germination of corn seeds, hemp and sorghum were monitored. Root and plant biomass
growth was also monitored.

Keywords: seed corn, stimulation, germination capacity, effects on the organism, oil
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2 Uvod

Predpoklada se, ze kukutice (Zea mays) pochazi ze sttedniho Mexika pied 7000 lety z
divoké travy a domorodi Ameri¢ané pfemeénili kukufici na lepsi zdroj potravy. Kukufice 1ze
zpracovat na rizné potravinaiské a primyslové produkty, véetné skrobu, sladidel, oleje, napoju,
lepidla, primyslového alkoholu a palivového etanolu (Ranum et al. 2014).

Kukufice muze byt péstovana v Siroké Skale agroekologii, vCetn€ raznych teplot,
nadmoftskych vysek a zemépisnych §ifek, pud a pudnich typd — i kdyz s poméme odlisnymi
vynosy na ha. Hlavnim producentem kukufice je Severni Amerika, nasledovana Asii, zejména
vychodni Asii. Diky vysokym vynostim (ve srovnani s jinymi obilovinami) je zvlasté atraktivni
pro zemédélce v oblastech s nedostatkem pidy a vysokym populaénim tlakem (Shiferaw et al.,
2011). Celkove se 61 % celosvétové produkce kukufice pouziva jako krmivo pro dobytek a
pouze 13 % pro lidskou spotiebu (Grote et al. 2021).

V ramci diplomové prace se zabyvam literarnim prehledem kukufice seté¢ a vlivem
ucinku kukufi¢ného oleje na lidsky organismus. Také bude popsany moznosti stimmulace
posevnych semen. OSetfeni osiva na ochranu pied chorobami a Skidci je jednim z
nejcilenéjsich, nejhospodarngjsich a ekologicky nejSetrnéjSich opatfeni na ochranu rostlin.
Prakticka ¢ast bude zaméréna na zjistovani a porovnani kli¢ivosti osiva u plodin: kukufice seta,
cirok a konopi seté. ZlepSeni kvality osivového materialu a v dusledku toho zvySeni
produktivity je dulezitym ukolem agroprimyslového komplexu. V prubéhu let byly vyvinuty
nové metody a technologie pro péstovani, zpracovani a konzervaci plodin.



3 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je v teoretické roviné popsat vSechny ucinky kukufice seté
(zejména jejiho oleje) na lidské zdravi. Dal§im cilem diplomové prace je ovéfit postupy
stimulace osiva kukufice, které by bylo mozné pouzit pred vysevem kukufice k potravinarskym
uceltim.

Dalsim cilem, pfi zjistovani efektivity stimulace osiv, je vyhodnoceni pocatecniho rustu
rostlin pfi aplikaci podptirnych stimulacnich postiikli na substrat.

Hypotézy:

1. Pouzitim stimulacnich ptipravkt dojde k rychlejsimu kli¢eni osiva kukufice seté

2. Pouzitim stimulacnich pfipravki na osivo kukufice seté dojde k rychlejsimu
pocatecnimu rustu kofent a biomasy rostliny.

Diplomova prace bude sepisovana pievazné ze zahrani¢ni védecké literatury, v teoretické
roving se studentka zamé&fi na obsahové latky v zrnu kukufice s cilem popsat jejich uc€inky na
lidsky organismus.

Praktickd Cast bude provedena v laboratofich FAPPZ. Za fizenych podminek v
klimaboxech (osviceni/tma, konst.teplota) budou vyhodnocovany varianty pokusu s osivem
kukufice seté.

Varianty pokusu jsou:

1. Neosetiené osivo

2. Sapropelické latky

3. Lexin

4. M-Sunagreen

Vyhodnoceni pokusu bude probihat v laboratofich FAPPZ. Budou zji§tovany délky
korent, zdravotni stav a vitalita klicencl. Bude porovnana hmotnost kofenu z jednotlivych
variant pokusu.



4 Kukurice seta

Kukufice patii celosvétové mezi nejrozsifenéjSich kulturni plodiny. Kukufice je
plodinou pochazejici ze Stfedni Ameriky. Vyuziti dnes je mnohostranné: vyznamnou krmnou,
pramyslovou a energetickou plodinou (Houba & Hosnedl, 2002). V CR se p&stovani kukufice
vice rozs§ifilo az na zacatku 20. stoleti, zvlasté se zavadénim hybridniho osiva (Zimolka et al.
2008). V soucasné dobe¢ je kukufice plodinou péstovanou témér ve vSech pudneé-klimatickych
podminkach od 40° jizni §itky aZ po 56° severni §itky. V podminkach CR je hlavnim smérem
vyuziti ke krmnym ucelim (silaz i zrno). Kukuficna silaz tvori zakladni a stabilizacni soucast
krmnych davek prezvykavcu, a to nejen v zimnim, ale i letnim krmném obdobi. S rostouci
uZitkovosti dojnic rostou pozadavky na kvalitu krmiv. Celkovy pocet 7 poddruhd , je v CR
vyuziva 4: kukufice konisky zub; kukufice tvrda; kukutice pukancova; kukufice cukrova (Prugar
2008).

4.1 Obecna charakteristika

Botanické tfidéni kukufice:
-Celed: Lipnicovité (Poaceae)
-Skupina: Kukuficovité (Maydae)
-Rod: Kukufice (Zea)
-Druh: Kukufice seta (Zea mays) (Kopacova 2007).

Jedna se o jednodomé robustni travy vysoké nejcastéji 1-3 m s listy plochymi a §ir§imi
nez 4 cm. Kukurice je jednod€lozna jednoletd trava z cCeledi lipnicovych (Poaceae). Je
cizosprasna a ma dvé oddeélena kvétenstvi — sam¢i na konci stonku a samici (palice). Samci
kvéty se nachazeji ve vrcholové laté z hustych lichoklast, naopak samici kvéty jsou usporadany
ve valcovitych palicich v uzlabi dolnich a prostiednich listd. Palice zistava az do své zralosti
obalena pochvami. Plodem je obilka (Prugar et al. 2008).

Plodem kukufice je obilka — zmo, ktera je slozena ze zarodku, endospermu a obald.
Zarodek (embryo) je znacné veliky a dosahuje 10-16 % celkové vahy obilky. Predstavuje zaklad
nové rostliny (Hruska et al. 1962). Endosperm tvoii 80 — 84 % hmotnosti zrna. Jeho
jednobunécna, povrchova vrstva, diferencujici se jako aleuronova vrstva, obsahuje aleuronova
zrna, drobné bilkovinné utvary. Kromeé bilkovin se v nich nachazeji i oleje (Belej 1982). Ke
kliceni obilky kukufice dochazi v dusledku komplexniho projevu biochemickych,
fyziologickych a morfologickych pochodii (Zimolka et al. 2008). Zrno zacina klicit za
vhodnych tepelnych a vlhkostnich podminek vzduchu i pady. V laboratornich podminkach
byva doba kliceni zrna kukufice 5 — 6 dni, kdezto v polnich podminkach 7 — 10 dni. Kulovity
semenik kukufice se po oplozeni zméni na plod a z oplodnéného vajicka se vyvine semeno

Kofen kukufice patfi podle svého piavodu k primarni nebo sekundarni kofenové
soustav€é. Primarni kofenovéa soustava tvofi kofeny, které se zakladaji jiz v zéarodku,
sekundarni soustava predstavuje kofeny, vznikajici v pfeslenech okolo bazalnich uzli. Vyznam
primarni kofenové soustavy je predevSsim v suchych letech, kdy se v dasledku presychani
povrchové vrstvy pudy nemaji moznost vyvinout presleny uzlovych kofend. Pro vyssi
presleny je charakteristické, ze kofeny vyrustaji ze stébla nad povrchem pudy. Pro jejich
formovani se vyrazné uplatiiuje mechanickd funkce (podpora rostliny a ochrana pred
polehnutim) (Belej 1982).



V Tab. 1 je popsana Zadoksova stupnice kukufice, zkratka DC.

Tab. 1 Rustové faze kukufice (Zimolka, 2008)

Kod Popis Kaod Popis
DC DC
0 | Kliceni 51 | Zatatek metani lat
5 | Objeveni priméarniho koFinku 53 | Objeveni se vrcholu laty
7 | Objeveni koleoptile 55 | Lata vysunuta z obalovych
listeni
9 | Délka koleoptile 2,5 cm 59 | Konec metdni — lata plng
vyvinuti
10 | Vzchizeni 60 | Kveteni lat
11 | Koleoptile pronika nad povrch 61 | Zatatek prafeni ve stfedni
] Casti laty
pudy :
15 | Prvni zarodetny list vytvolen 65 | Plné prafeni viech prainikt
19 | Druhy list rozvinut 70 | Kveteni blizen
20 | Rist listd 73 | Objeveni se Spicek blizen
23 | Plné rozvinuti 5. listu 75 | Nitky blizen venku z klasu
25 | Rozvinuti 7. listu 79 | Blizny zaschlé
27 | 12 a daldi listy rozvinuty 80 | Zralost
30 | ProdluZovaci rist 82 | Mléena zralost
32 | Vytvofeni 1. kolénka 84 | Voskova zralost
35 | 3. kolénko 85 | Fyziologicka zralost
36 | 4. kolénko 87 | Sklizhova zralost
50 | Metani 89 | Konectna faze — slama sucha

4.1.1 Péstovani

Naroky na stanovisté

Podminky vhodné pro péstovani jsou v teplejsich oblastech s hlubokymi a propustnymi
pudami. Kukufice ma vys$si naroky na svétlo, teplo a vodu (Vanék, 2010). Kukufice vytvari
mohutny kofenovy systém a vzhledem k delSimu obdobi pfijmu zivin vyuziva dobfe ziviny
pudy. Kukufice vyuziva velmi dobfe slunecni energie. S tim souvisi i efektivni vyuziti pfijatych
zivin na tvorbu vynosu. PoCatek vegetace je u kukufice na zrno charakterizovan velmi pomalym
rastem a také nizkym odbérem zivin. Na tunu zrna a odpovidajici mnozstvi slamy odcerpa
kukufice v priméru: 22-26 kg N, 4,4-6,6 kg P; 21-33 kg K; 4,3-7,1 kg Ca; 4-6 kg Mg. Kukufice
ma vysoké naroky na teplo, snasi horké a suché 1éto; sucho v zafi a srpnu je piiznivé pro
optimalni fyziologické dozrani. PocCatkem ristu a vyvoje ma vysoké pozadavky na vlahu. Na
vynos 10 t/ha- susiny kukufice je za potrebi 100 - 130 kg N, 30 - 45 kg P a 80 - 160 kg K
(Zimolka et al. 2012).

Optimalni termin seti je od poloviny dubna do prvni dekady kvétna. Seti do hloubky 30-
60 mm podle velikosti zrn do fadku 70-75 cm. Optimalni doba sklizné je pfi vlhkosti zrna
v palicich kolem 30 procent. Nejpozdé&jsi termin by byl do konce druhé dekady fijena. Vynos
pochybuje od 0,2 do 1 t/ha; vynos osiva hydridu od 2 do 5 t/ha (Houba & Hosnedl, 2002).

Pozadavky na jakost podle Zimolka, 2008: Hodnoty jakosti kukufice podle CSN 46 1200 — 6
e Vlhkost: 14 %
e Objemova hmotnost (kg/hl):73.0
e Zlomky zrn: 4,0 %
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e Zrnove piimesi: 4,0 %
e Porostla zrna: 2,5 %
e Necistoty: 1,0 %

4.1.2 Skodlivé organismy

Casté choroby

Obecna listova spala kukutice (Cochliobolus heterostrophus) je houbovou chorobou
ktera zpusobena vice patogenu: Helminthosporium turcicum (anam.), Trichometasphaeria
turcica (teleom. ), H. carbonum (anam. ), Cochliobolus carbonum (teleom.), H. maydis (anam.),
syn. Bipolaris maydis, Cochliobolus heterostrophus (teleom.)., ktefi napada listy, listove
pochvy, listeny palec a semena. Pfiznaky se S§ifi od spodnich pater nahoru a mohou postupné
poskodit celou listovou plochu. Skvrny na listovych pochvach jsou hnédé s purpurovée
cervenym okraji, protahlé, cca 50 mm dlouhé. Skvrny na obalovych listenech palic jsou
vietenovité, hnédé s tmavymi okraji. Patogen zptsobuje predCasné odumirani rostlin, pred¢asné
dozravani rostlin kukufice, tvorbu malych semen a snizeni vynosu. Vyznamngjsi Skody jsou
predevsim v teplejsich oblastech (Anonym, UKZUZ).

Obecna snétivost kukufice (Ustilago maydis) je houbovou chorobou zplsobenou
patogenem Ustilago maydis, je saproparaziticky patogen, ktery muze infikovat kukufice po
celou vegetacni dobu. Vyskytuje na vSech Castech rostlin rizné€ velké a utvarené boulovité
nadory az velikosti pésti potazené Sedivou blanou. Uvnitf hnédoCernd az Cernd masa
chlamydospor, zprvu mazlava, pozd€ji prasiva, ktera maze zamofit porost i puadu. Vstupni
branou infekce jsou poskozeni pletiv - bzunka jecna, poskozeni zvéri, vétrem apod (Hruska
1962).

Padani a spala kli¢nich rostlin kukufice je zptisobena vice patogent jsou to Fusarium
sp., Penicillium sp., Aspergillus sp., Rhizoctonia sp., Pythium sp.. Pfiznakami jsou naCernalé
baze stébel a zloutnuti listi, podlouhlé vodnaté skvrny na listech, pozdé&ji rozklad dien¢ stébla
u nejspodngjsich internodii s bilym & riZovolervenym myceliem (J. Juroch, UKZUZ).

Rzivost kukufice (Puccinia sorghi) je zpusobenaa patogenem Puccinia sorghi. Patogen
zpusobuje predCasné odumirani listt, predCasné dozravani rostlin kukufice, tvorbu malych
semen a snizeni vynosu. Pfiznakem rzivosti kukufice jsou skoficové zbarvené kupky spor
protahlého tvaru nachazejici se podélné na listech. Hospodaisky vyznamnéjsi skody zptusobuje
hlavné v teplych a suchych oblastech, zejména v kukufici péstované na silaz, v ostatnich
oblastech skody méné vyznamné. Vys$si nachylnost nové odridy (inzuchtni linie) neni
vylou€ena (Hruska 1962).

Casti §kidci

Nejvyznamnéj$im zivocisSnym Skiidcem na kukufici je zavijeC¢ kukufi¢ny (Ostrinia
nubilalis). Je hnédozluty motyl, v rozpéti kiidel méti 2,5 - 3 cm. Housenky jsou zlutohnédé.
Dosahuji délky az 3 cm. Metodicka prirucka IOR proti chorobam, skiidcim a plevelum uvadi,
ze housenky vyziraji dfen lodyh a vietena kukufi¢nych palic a zrna v palicich. V listenech palic
a ve stéblech jsou kruhovité otvory po ziru housenek, obvykle se shulky drti a trusu housenek.
Pti silnem poskozeni muze dojit ke zlomeni steble. Pfiznaky napadeni patogeny rodu Fusarium
v okoli poskozenych zrn. Neptfima Skodlivost spociva v tom, ze housenky oteviraji branu
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houbovitym infekcim (Kocourek et al. 2008).

Dal$im vyznamnym S$kidcem kukufice je bazlivec kukuficny (Diabrotica virgifera
virgifera). Je brouk 4—7 mm dlouhy. Celkové zbarveni je zluté az zlutozelené s tmavsimi okraji
krovek a okolim krovkového $vu. Pfinaky poskozeni jsou kofeny poskozené zirem larev
hnédnou a ve vétsich kofenech se objevuji chodby. Pti 50 % poskozeni kotenového systému
dochazi k polehnuti rostlin. Dospélci Skodi zirem na kvétech a zrnech v mlécné zralosti i zirem
na listech, v nichz zptsobuji tzv. okénkovani nebo carkovity zir (Kocourek et al. 2008).

Bzunka jecna (Oscinella frit) je dvouktidli hmyz Celedi zelenuskoviti. Dospélec je
ptiblizné 3 mm velky, télo lesklé, Cerného zbarveni, s parem kyvadélek. Maji zlutavé nohy a
cervené o€i. Larvy jsou 3—4 mm dlouhé, beznohé a bez vyvinuté hlavy (apodni acephalni
larvy), barvy leskle bilé s Cernymi Ustnimi hacky a dvéma bradavi¢natymi vyrastky. Silné
poskozuji srdeckovy list Ostatni listy razné pokroucené s podélnymi nebo piicnymi fadami
direk. N€kdy jsou listy roztiepené, stocené nebo zvinéné. Hlavni vyhon byva znicen nebo
potlacen. Rostliny vytvaii nahradni postranni vyhony a nabyvaji trsovitého vzhledu. Dochazi k
deformaci malych rostlin. Siln¢ napadané rostliny kukufice mohou odumfit. Dalsi skiidce jsou
larvy kovatikovitych (Elateridae) jsou zlutohnédé az tmavé rezavé podlouhlé valcovité. Maji
tvrdy leskly hladky povrch a 3 pary hrudnich koncetin (oligopodni). Posledni ¢lanek téla konci
$pickou nebo je vykrojeny. Dortstaji délky az 25 mm (Kocourek et al. 2008).

Zapleveleni

Plevele skodi mimo konkurenci o vodu, ziviny a svétlo také tim, ze snizuji teplotu pady
a zpomaluji pocatecni rist. Mezi dominantni plevele v kukufici patii:

Durman obecny (Datura stramonium) je nepuvodni druh zCeledi lilkovité
(Solanaceae). Vyskytuje se na kompostech, okrajich cest, vinicich, polnich hnojistich,
rumistich, thorech. Nejcastéji osidluje ptdy bohaté na dusik. Rostlina bohaté vétvena 50200
cm vysoka. Listy jsou vejCité az eliptické, lalocnaté zubaté. Kvéty jsou bilé nebo fialové,
plodem je husté ostnita tobolka. Rostlina je siln€ jedovata, obsahuje narkoticky pusobici
alkaloidy atropin, hyoscyamin a skopolamin, které ovliviiuji mozkovou a srdecni ¢innost.
Semena vzchazi v letnim obdobi, nejlépe z hloubky 5 cm. Rostliny jsou svétlomilné, zapojenym
porostem jsou potlacovany. (Mikulka 1999).

Jezatka kufi noha (Echinochloa crus-galli) je jednoleta rostlina, pozdné jarni, stfedni az
vysoky, lysa i roztrouSené chlupatd, bohaty, svazcity kofenovy systém, stébla az 1 m dlouha.
Jezatka roste predevsim na vlhkych obilnych a okopaninovych polich, pisCitych thorech a
cestach, na naplavech ¢i bfezich vod. Patii ke kosmopolitnim druhtim. Rozsifuje se zejména v
teplém a mirném pasmu svéta. (Mikula et al. 1997).

Laskavec srstnaty (Amaranthus retroflexus) je invaznim druhem. (Holec et al. 2020)
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4.2 UCcinky kukurice na lidské zdravi

Kukufice je cennym zdrojem selenu, hot¢iku, vapniku, fosforu, drasliku, zeleza, siry,
zinku, kobaltu, vitamina skupiny B, vitaminu E, nenasycenych mastnych kyselin a vlakniny.
Kukutice mizeme pouzivat pii 1é€bé obezity, cukrovky, zazivacich obtizich, rekonvalescenci.
(Prochazkova 2014). Narodni zdravotnicky informacni portal uvadi ze cukrova kukufice
obsahuje nékteré vitaminy, zvlasté pak vitaminy skupiny B, vitamin C a kyselinu listovou.
Kromé toho je zdrojem mineralnich latek, zejména drasliku, zeleza, hoi¢iku a vapniku.
Kukufi¢na zrna maji vysoky obsah hodnotnych proteini. Semena kukufice obsahuji vysoké
mnozstvi Skrobu a vody a také trochu bilkovin a tuka.

Nutri¢ni hodnota semen kukufice:
e Sacharidy — v suSiné je jich 75-80 %
e Bilkoviny — 12 %
e Tuky — 5 — 8 %, slozenych pfedev§im z nenasycenych mastnych kyselin (kyseliny
linolové a olejové). V malém mnozstvi se v ném nachazeji také kyselina palmitova a
stearova (Prugar 2008).

Celkovy obsah bilkovin v kukuficném zrnu je maly — cca 12 %. Navic kvuli nedostatku
takovych esencialnich aminokyselin jako lysin a tryptofan maji kukufi¢né proteiny nizkou
biologickou hodnotu. Kukuficné zrmo se také vyznacuje vysokym obsahem tuku, zejména
hodné v klicku. Proto je kli¢ek surovinou pro vyrobu kukutfi¢ného oleje (Nevostrueva 2018).
sestavaji bilkoviny kukufice z frakci: albuminy, globuliny, prolaminy, gluteliny (Zimolka et al.
2008).Podle Veliseka (1999) slozeni bilkovin podle rozpustnosti v kukufici v % uvadi Tab. 2.

Tab. 2
Albumin Globulin Prolamin Glutelin
4,0 2,8 47,9 45,3

Také v kukufice je obsazen rezistetntni Skrob, ktery je soucasti vlakniny a pomaha pfi uprave
glykémie a podili se pozitivn€ na lipidovém metabolismu, protoze dava pocit sytosti a upravuje
stievni funkci (Kfizova 2016)

V Tab. 3 je uvedeno zastoupeni latek obsazenych v kukufice.

Tab. 3 ] 7
Latky obsaZené v cukrové kukufici Na 100 g jedlé &asti Latky obsaZené v cukrové kukufici Na 100 g jedlé &asti
Energie (kcal) 86 Zelezo (mg) 0,5
Tuky (g) 1,2 Vitamin A (ug) 12
Bilkoviny (g) 3 Vitamin B1(mg) 0,15
Sacharidy (g) 15,8 Vitamin B2 (mg) 0,12
Vlaknina (g) 4 Vitamin B3 (mg) 1,7
Draslik (mg) 300 Vitamin B6 (mg) 0,2
Vapnik (mg) 2 Vitamin C (mg) 12
Horc¢ik (mg) 27 Vitamin E (mg) 0,1
Kyselina pantothenova (ug) 890 Kyselina listové (ug) 43

(zdroj: www.nzip.cz/clanek/1026-cukrova-kukurice)

Z vitamint jsou hojné zastoupeny A, B, D, E, C a K. Je dobrym zdrojem nékterych
minerall, vétsi pozornost si urCité zasluhuje hoicik, méd’, zinek, fosfor a zelezo. Vyznamny je
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také obsah selenu, ktery spolu s vitaminem E muZze pusobit jako dobra prevence proti vzniku
nadorovych onemocnéni. A k tomu vSemu jesté kukurice obsahuje relativné vzacné rostlinné
barvivo zeaxantin, ktery podle mnoha vyzkumt americkych védct snizuje riziko rakoviny
prostaty, tlustého stieva a prsu. U¢inné latky z kukufice se jiz mnoho let vyuzivaji pii 1é8bé&
raznych zanéti mocovych cest a pii potizich s ledvinovymi kameny. A aby toho nebylo malo,
kukufi¢na mouka je spasou pro vSechny, ktefi maji alergii na lepek. Obsahové latky: mastny
olej, silice, tfisloviny, fytosteroly, draselné soli. ve farmaceutickém pramyslu se uplatnuje také
kukuricny skrob a olej z klicku. Kukufi¢né blizny je mozne pouzit v €ajich pro zhubnuti, méné
Casto jako mirny mocopudny prostiedek (Gresik 2013).

4.2.1 Prehled vitaminu obsazenych v kukufici

Vitamin E patfi do skupiny liposolubilnich vitamind s vyraznym antioxidacnim efektem —
prebira volny elektron z aktivovaného atomu kysliku, ¢imz jej stabilizuje, tlumi tvorbu
aktivnich forem kysliku. Vitaminu E mé antikarcinogenni efekt. K zakladnim mechanismum
pusebeni vitaminu E lze zatadit:

e Piimé potlaceni rustu nadorovych bunék;

e Antoixidacni ucinek;

e Pozitivni efekt na polynesaturované mastné kyseliny — ochrana pfed oxidativnim

poskozenim

e Blokada nitrozacni reakce v gastrointestinalnim traktu

e Blokada premény riznych létek na epoxidy (Hlubik 2004).

Klasickym nedostatkem vitaminu E je anémie, ktera vznikd pfedCasnym odumirdnim
cervenych krvinek lidi starsiho veéku, pfipadné u predCasné narozenych déti, nebo dospivajicich.
Dalsimi priznaky je kiehkost zil, neurologické problémy, t€zkost pii chlizi. Mize byt zhorSené
vstiebavani tuktl v organismu u predCasné narozenych déti, lidi s onemocnénim slinivky,
celiakii nebo cystickou fibrozou (Uherova 2002). Hlavnim zdrojem vitaminu E jsou rostlinné
oleje (Zadak 2005).

Vitamin D

Adekvatni stav vitaminu D je nutny pro G¢inné vstfebavani vapniku a pro udrzeni normalni
hladiny vapniku a fosfatu v krvi, které jsou zase potiebné pro normalni mineralizaci kosti.
(EFSA 2008) . Vitamin D je znamy svou ulohou v homeostaze vapniku pro optimalni zdravi
skeletu. Nedavno byl vitamin D uznavan jako dulezity pro mimoskeletalni funkce, jako je
imunitni funkce, prevence rakoviny a prevence hypertenze (Khazai et al., 2008).
Epidemiologicka data také naznacuji, ze signalizace vitaminu D muze byt dalezita v priciné a
prognoéze rakoviny prostaty a dalSich druhti rakoviny. Tato data naznacuji, Zze naruSeni
signalizace vitaminu D muze byt cilem prevence a 1éCby rakoviny prostaty. (Trump & Aragon-
Ching 2018).

Vitamin B

Vitamin B6 pisobi na nervovou, kostni, travici soustavu a kizi. Vitamin B12 stimuluje
krvetvorbu a zasobovani vSech bunék t€la kyslikem. Vitamin Bl se podili na regulaci
metabolismu sacharidi v téle, pomaha snizovat acidozu, normalizuje Cinnost
kardiovaskularniho, nervového a pohybového systému (Kaljuznova 2017).
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Vitamin C

Vitamin C pfispiva k normalni funkci imunitniho systému. Vitamin C pfispiva k ochrané
bunécnych slozek pred oxida¢nim poskozenim, pomaha predchazet kardiovaskularnim
onemocnénim, prenatalnim zdravotnim problémim, onemocnénim o€i, poskozeni bun¢k a
starnuti kiize. Pomaha také t€lu absorbovat Ziviny, které potiebuje, jako je Zelezo. Vitamin C je
ve vodé rozpustny vitamin. Lidské télo si ho nedokaze syntetizovat ani ukladat, proto je dulezité
zaradit ovoce a zeleninu s vysokym obsahem vitaminu C do jidelnic¢ku nebo je brat jako doplnék
stravy. Zdravotni problémy spojené s nedostatkem vitaminu C se mohou Casem zhorSit a
zpusobit vazné zdravotni problémy, jako je vysoky krevni tlak, onemocnéni zlucniku, mrtvice,
nekteré druhy rakoviny a ateroskleroza (EFSA 2015).

Vitamin K

Nedostatek vitaminu K zvySuje riziko nadmeérného krvaceni (hemoragie). Nedostatek vitaminu
K ma za nésledek zhorSenou srazlivost krve, obvykle prokazanou laboratornimi testy, které
méfi dobu srazeni. Pfiznaky zahrnuji snadnou tvorbu modfin a krvaceni, které se mize projevit
jako krvaceni z nosu, krvaceni z dasni, krev v moci, krev ve stolici, dehtové Cerna stolice nebo
extrémné silné menstruacni krvaceni. (Higdon 2000). Nedostatek vitaminu K také uzce souvisi
s osteoporozou, coz je porucha charakterizovana poréznosti a vyssi lomivosti kosti a je
zavaznym problémem vseobecného zdravi (NIH 2016).

4.3 Vlastnosti kukuricného oleje

Zatimco kukufice samotna obsahuje nékteré Zziviny, jako je vldknina a vitamin C,
kukufi¢ny olej je vétsinou Cisty tuk a neposkytuje vyznamné mnozstvi vlakniny, bilkovin,
antioxidantii nebo mineralt. Kukufi¢ny olej je olej ziskavany vyhradné z kukuficnych klicka.
Svétle Zluty olej, téméf bez chuti a viiné. VétSinou se prodavaji oleje rafinované. Presto se da
tento olej lisovat za studena. Obsahuje v pruméru 10 % kyseliny palmitové, 3% stearové, 30 %
olejové a 56 % linolové (Prugar et al. 2008).

U kukufi¢ného oleje obsah celkového vitamin E na [mg*100 g-1] (Zadak, 2005).
Kukufice ma nizky obsah dusikatych latek (asi 9-9,5 %). Obsah mineralnich latek je, v
porovnani s jinymi obilninami, také nizky (asi 1,4 %). Velmi nizky je obsah vapniku. Odridy
se zlutymi zrny maji vySsi obsah b-karotenu a obsahu;ji také dalsi zluté pigmenty - xantofyl a
zeaxantin. Vyznamny je obsah thiaminu, riboflavinu, pyridoxinu (FAO 1992).

Kukufi€ny olej se zvySenym obsahem vitaminu E a zaruenym obsahem
polynenasycenych mastnych kyselin pfispiva pfi uzivani v ramci zdravé, vyvazené stravy v
kombinaci se zdravym zivotnim stylem ke kontrole cholesterolu v krvi (EFSA 2011).
Pritomnost esencialnich mastnych kyselin a biologicky aktivnich latek ve slozeni oleje z
kukufi¢nych klickt umoziuje jeho pouziti pfi onemocnénich jater a zlu¢ovych cest, stejné jako
s vyskytem ledvinovych kamend. Kukufi¢ny olej snizuje hladinu cholesterolu v krvi, Cisti a
zlepSuje elasticitu stény cév, stény cév, jim dodava pruznost. Kukuficny olej snizuje tvorbu
krevnich srazenin, chrani genetiku aparatu bunek z mutaci, které mohou vzniknout ptisobenim
chemikalii, ale 1 ionizujiciho zafeni (Gorbatova 2015).

Ve slozeni kukufi¢ného oleje jsou latky, které umoziuji snizit hladinu cholesterolu.
Kukufti¢ny olej tedy pomaha predchazet rozvoji aterosklerdzy a snizuje riziko trombozy. Tento
produkt ma obecny posilujici Gi¢inek. Obsahuje vitamin K, ktery ma pozitivni vliv na ¢innost
kardiovaskularniho systému. Kyselina linolovad v kukufiéném oleji pomaha télu ucinngji

15



bojovat s nemocemi. Je také zodpovédny za srazeni krve. Kukuficny olej nesmi pouzivat s
proslou dobou pouzitelnosti, protoze se v ném casem tvori oxidy, které mohou narusit
metabolismus. Moderni klinické studie kukufi¢nych klickt prokazaly, ze zvysuji sekreci zluci,
snizuji jeji viskozitu a hustotu, snizuji mnozstvi bilirubinu v krvi a zvySuji pocet krevnich
desti¢ek. Kukuficny olej obsahuje velké mnozstvi vitaminu E. Pasobi jako cholereticky
prostiedek. Pfi dlouhodobém uzivani je zaznamenano rozpousténi zlucovych kament, klesa
koncentrace cholesterolu v krvi (Khalilova a Karomatov 2017).

4.4 Stimulace osiva

Stimulace osiva muze probihat riznymi zpusoby. V tento kapitole je popsane nektefi
znich. Mofeni osiva znamena ochranu genetického potencialu plodiny. Mofeni osiva je
zakladnim a cilenym oSetfenim, které chrani jiz od zacatku genetickypotencial kukufice v
nejcitlivejSim vyvojovém stadiu kli€eni, zabezpeCuje rychlé a jednotné vchazeni a také
pocateCni vyvoj porostu. Mofenim osivo chranime protinapadeni chorobami pfenosnymi
osivem anebo pudou, resp. poskozenim skudci. Hlavni ukazatele charakterizujici kvalitu
moreni jsou uplnost mofeni a mira pokryti povrchu semen pfipravkem. Je také dilezité omezit
mechanické poSkozeni semen a spotiebu pfipravku a eliminace skodlivych G¢inkt na lidcké
zdréavi a zivotnim prostiedi (Salachov 2014).

LTP

Nizkoteplotni plazma (LTP) je technologie pouzivanad po mnoho let a to zejména v
chemickém primyslu pro modifikaci fyzikalnich a fyzikalné-chemickych vlastnosti osetfenych
latek, povrchl, mikrocastic. Obecné je uvadén pozitivni vliv na kliceni semen po plazmovém
oSetfeni osiva, a v n¢kterych pfipadech byly zaznamenany pozitivni G¢inky 1 na rast rostlin v
polnich podminkach, kdy byly pozitivné ovlivnény znaky jako rychlost rastu, vyska rostlin,
délka kotene nebo Gerstva hmotnost nebo vynosv (Curn et al. 2016).

Velmi diskutovanou otazkou je omezeni pouzivani neékterych druhti motidel, zachovani
zdravotniho stavu osiva a ochrana vzchazejicich rostlin. Neméné vyznamny je i fakt, ze za
stavajicich podminek péstovani, omezovani osevnich postupd, tlaki na snizovani parametrt
Cistoty, je mnohdy obtizné produkovat kvalitni osivo. Péstitelé ale vyzaduji nejen nové moderni
odrady, ale kvalitni osivo téchto odrud, tak aby dosahovali odpovidajicich péstitelskych
vysledkti. Moderni nanotechnologie a biotechnologie mohou pak nabidnout nové techniky a
postupy pouzitelné pro oSetfovani osiva a zvySeni kvality a biologické hodnoty osiva.
Prikladem téchto novych pfistupt pro oSetfovani osiva je vyuziti nizkoteplotni plazmy jako
zpusobu fyzikalniho oSetfeni a stimulace osiva (nanotechnologie) a kombinaci tohoto oSetfeni
s klasickym chemickym motenim ¢i oSetfenim biologickym (biotechnologie). Nizkoteplotni
plazma je technologie pouzivana po mnoho let a to zejména v chemickém pramyslu pro
modifikaci fyzikalnich a fyzikalné-chemickych vlastnosti oSetfenych latek, povrcha,
mikroc¢astic. V posledni dobé nachazi tato technologie uplatnéni také v zemédélstvi. Jedna z
prvnich aplikaci u rostlin se tykala vlivu LTP na pferuseni dormance semen. Plazmové oSetteni
semen jako technika pozitivn€ ovliviiujici kli¢eni semen byla publikovana u fady zemédélskych
plodin, napft. u safloru, psenice, kukufice, luskovin, olejnin. Obecné je uvadén pozitivni vliv na
kliceni semen po plazmovém oSetfeni osiva, a v nékterych pfipadech byly zaznamenany
pozitivni ucinky i na rist rostlin v polnich podminkach, kdy byly pozitivné ovlivnény znaky
jako rychlost rustu, vyska rostlin, délka kofene nebo Cerstva hmotnost nebo vynos. LTP
predstavuje proud iontd a radikalt s vyraznym oxida¢nim efektem. Pfi kontaktu plazmy a
povrchu semene dochazi k oxida¢nim procesiim, ke zménam povrchové struktury (tento efekt
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se projevuje zmeénou smacivosti povrchu oSetfeného semene) a mikroposkozenim osement (toto
spolecné se zménou smacivosti vede k rychlej§imu pronikani vody do semene, v idealnim
pfipadé k urychleni klicivosti ¢i zvySeni procenta klicivosti a rychlej§imu pocateCnimu riistu).
Oseteni plazmou ma uplatnéni i u obilovin, kde byl tento pfistup ovéfovan u jarnihoje¢mene.
(Curn et al. 2016).

M-SUNAGREEN a Lexin

Docileny efekt M-Sunagreen: ZvySeni tolerance k mén¢ kvalitni pfedsetové priprave,
seti a niz§im vysevkim. Sunagreen, pomocny rostlinny pfipravek je urCen pro zvyseni kvality
a vynosu semen, plodu i hliz kulturnich rostlin, k optimalizaci poctu produktivnich odnozi
obilovin a k navySeni vynosu a kvality vyuzitelny také u cukrovky a brambor. Lexin je pomocny
rostlinny pfipravek pouzivany jako regulator rustu. Obsahuje rastovy stimulator (auxin) a
vodny roztok piipravku ziskaného hydrolyticko-oxida¢nim rozkladem technickych
lignosulfonatd, ktery predstavuje smés huminovych a fulvovych kyselin a jejich soli, kde
fulvové kyseliny a jejich soli pfevazuji (Adamcik & Tomasek 2012).

Kli¢ivost je ovlivnéna predevS§im vnitini kvalitou osiva (vitalitou) a podminkami
prostredi. Mezi zakladni podminky prostredi patfi teplota a mnozstvi ptijatelné vody. Je obecné
znamo, ze negativni vlivy stresovych faktori béhem vegetace l1ze Castecné eliminovat aplikaci
biologicky aktivnich latek na bazi huminovych kyselin a fulvokyselin, nebo jejich smeési s
auxiny (Stranc et al. 2008). Piipravek Lexin je kapalny koncentrat vysokomolekularnich
huminovych kyselin, nizkomolekularnich fulvokyselin a auxini. Stimulyje jak dlouzivy rist
bunék, tak i jejich déleni. Podporuje rovnéz jejich diferenciaci a tvorbu cévnich svazka.
Pfiznivé ovliviiuje i propustnost bunécnych membran. Tim, ze podporuje pfijem a vyuziti
rostlinnych Zivin celkové pozitivné ptsobi na latkovy metabolismus, stimuluje nejen dlouzivy
rast rostlin, ale i jejich regeneraci (Adamcik & Pulkrabek 2012).

Pouziti elektromagnetického pole (EMF) jako zpusob oSetfeni osiv

Stimulace kli¢eni semen pSenice kratkou expozici v 50 Hz elektromagnetickém poli
(EMF) zavisi na rozsahu roztazeni membrany pii bobtnani semen v roztokach sacharézy. To
potvrzuje ucinek nizkofrekvencniho EMF na uvoliovani perifernich proteinti z membran. Delsi
expozice naopak snizuje rychlost kliceni a zpomaluje rist sazenic. Otestovani solubilizace
periferni membrany bilkoviny a vliv EMF ve stejném systému. Hydratace a bobtnani semen je
doprovazena bo¢nim napinanim bunécnych membran, coz muze zménit hlavné elektrostatické
interakce perifernich proteini s polarnimi skupinami membranovych lipidi a tim ovlivnit
snadnost jejich oddéleni. Protahovani membrany by pravdépodobné zaviselo na mnozstvi
pfichédzejici vody a ta je ur€ena nadmérnym osmotickym tlakem uvnitf buriky. Pfitok vody bude
omezen, pokud osivo nabobtname v osmoticky aktivnim roztoku (napf. sacharoze). Pokud je to
skutecn€ uvolfiovani proteind, které omezuje procesy kliceni, dalsi stimuly pravdépodobné
produkované EMF mohou podporovat tento proces a zlepsit kliceni semen. Je tfeba zdlraznit,
ze takovych pozitivnich a¢inkit EMF bylo dosazeno s jednou kratkou expozici na samém
zacCatku kliceni (24 — 48 hodin), naproti tomu kontinualni 6denni expozice EMF jasné snizuje
jak kapacitu kli¢eni. Cim jsou semena slabsi, tim vyrazn&jsi je negativni uéinek dlouhodobého
oSetfeni v terénu (Aksyonov et al. 2005).
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Sapropel

DARINA 1, pomocny rostlinny pfipravek je vyroben z jezerniho sapropelu a ma ptfidané
rostlinné ziviny ve vodorozpustné formé. Je to hnédocerna tekutina charakteristického zapachu
bez sedimentu. Vykazuje ptirozeny obsah nékterych stopovych prvkua. Pripravek ma ptiznivy
komplexni vliv na rostliny i pudu, ve které rostliny rostou, a tim pomaha zvySovat vynosy.
Rostliny vytvareji mohutny kofenovy systém. Nenahrazuje zakladni hnojeni. Moznosti
michani pfipravku s jednotlivymi pfipravky na ochranu rostlin proti chorobam a skidcim a
s hnojivy, uvadi UKZUZ.
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5 Metodika

Osetfeni osiva chemickymi pfipravky je povazovano za relativné snadno proveditelny
zpusob, jak snizit riziko vyskytu patogent prenosnych osivem u rostlin, a tak omezit vlivy
redukujici vynos. V poslednich letech jsou zemédélcim nabizeny také nejriiznéjsi stimulatory
pouzivané jako pridavné latky v motidlech. I kdyz se zpravidla nejedna o toxické latky, tak by
jejich ucinky na rostliny mély byt vzdy prokazany na zakladé odpovidajicich laboratornich a
polnich experimentu, v€etné moznych interakci s pesticidnimi latkami (Kfen et al. 2018).

5.1 Popis metodiky

Prakticka ¢ast byla provedena v laboratofich FAPPZ. Za tizenych podminek v klimaboxech.
Objektem zkoumani bylo sledovat ucinnost stimulacnich pfipravkl, které jsou uvedeny v
metodice této prace, na klicivost osiva kukufice seté. Dale bylo rozsifeno pouziti mofeni na
dalsi osiva - konkrétnég, ¢iroku zrnovy (Sorghum bicolor) a konopi seté (Canabis sativa). Bylo
pouzito certifikované osivo. Testovani Uprav osiva prob&hlo pomoci biologicky aktivnich
ptipravku: Lexin, M-Sunagreen a Sapropel.

Testované plodiny a odrudy:

e kukufice - KWS
e (irok — Tarzan a Freya
e konopi seté — Kompolti a Eletta

Testovani jednotlivych odrad probihalo pomoci modifikovaného chladového testu pii teploté
18 °C nasyceni filtra¢niho papiru.Vyhodnoceni pokusu probé&hlo v laboratofich FAPPZ. Byla
zjistovana kli¢ivost vSech odrid pouzitim stimulace osiva pripravky. Metodikou zpracovani
dat byla zpracovana ve programu Statistica, verze 12.1. VSechnay data byla zpracovana
statisticky na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

Technické vybaveni:
- semenaiska laborator
- klimabox
- vahy
- zafizeni na destilovanou vodu
- moricka osiv

Materialy a pomucky:
- krabice
- filtracni papiry
- pinzety
- destilovana voda
- pozadované mnozstvi osiva
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V ramci experimentdl v laboratornich podminkach bylo hodnoceno procento klicivosti
obilek. K kazdému variantu bylo pouzité 4 krabice (fotografie €.1), celkem na jeden experiment
pouzito 16 krabic. Bylo zalozeno 50 semen do jedne krabice. Celkem na jednu variantu bylo
pouzito 200 semen. Prvni varianta je kontrolni a nebyla motena pfipravky. Druha varianta je
oSetfena pomocnym rostlinnym pfipravkem Lexin. Na 0,1 kg osiva bylo pouzito 0,033 ml
ptipravku. Tteti varianta je morena stimulacnim prostfedkem — Sunagreen, kde na 0,1 kg osiva
bylo pouzito 0,15 ml pripravku. A posledni variana je moteni Sapropelem, bylo aplikovano na
0,1 kg osiva 0,2 ml pfipravku. Pomoci pfesné vahy (fotografie 3) bylo odméfeno 100 gramm
semen. Semena klicilo pfi teplote 18°C po dobu 7 dnt (fotografie 4). Pro pokus ¢islo 3 bylo
vyuzito osivo Ciroku odriid Freya a Tarzan (Tab.4). Do jedne krabice na filtracni papiry bylo
umisténo 50 semen odridy Freya a 50 semen odrady Tarzan (fotografie 2). Na zalozeni pokusu
4 (fotografie 5) do jedne krabice bylo pouzito 50 semen konopi setého odriidy Eletta a 50 semen
odridy Kompolti.

Tab. 4
Plodina Odrada Optimalni teplota | Doba kli¢eni | Pocet semen na
pro kliceni ve °C experement

Kukufice seta KWS 18 7 dni 200

(prvni pokus)

Kukufice seta KWS 18 7 dni 200

(druhy pokus)

Cirok zrmovy Freya 18 7 dni 200

Cirok zrmovy Tarzan 18 7 dni 200
Konopi seté Eletta 18 7 dni 200
Konopi seté Kompolti 18 7 dni 200
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fotograﬁe 3: autorka DP)
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6 Vysledky

V dané kapitole budou popsané vysledky, ktery byly dosazeny béhem experementu. Byly
testovany nasledujici hypotezy, stanovenych v cile prace:

1. Pouzitim stimula¢nich ptipravki dojde k rychlejsimu kliceni osiva kukufice seté.

2. Pouzitim stimulacnich pfipravkl na osivo kukufice seté dojde k rychlejsimu
pocate¢nimu rustu kofent a biomasy rostliny.

6.1 Pokus 1 - Kukurice seté

Varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,26139, F(6, 22)=3,5051, p=,01381
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Klicivost [%]
]

Kontrola Lexin Sunagreen Sapropel

Varianta
Graf 1 kli¢ivosti osiva kukufice v prvni den vyhodnoceni na 4.den po zalozeni pokusu

Podle Grafu 1 - primérna kli¢ivost podle varianty:
1. NeoSetfenou kontrolni varianty byla 48 %
2. Lexin—-43 %

3. Sunagreen —31,5 %
4. Sapropel —39 %

Celkovy prumér vSech vyriant byl 40 % klicivosti. Primeérna kli¢ivost mezi varianty statisticky
vyznamné nelisi.
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Soucet z Klicivosti [%] podle Varianty
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Kontrola Lexin Sunagreen Sapropel
Graf 2

Graf 2 nam znazorfiyje klicivost osiva kukufice na 4 den kontroly, nejvyssi kli¢ivost byla u
nemorené varianty.

Varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,24472, F(6, 22)=3,7454, p=,01016
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
105

100 1
95 |
90
85 | \ ,
80 |

Klicivost [%]

70+
65 |

60 ..

55

Kontrola Lexin Sunagreen Sapropel
Varianta
Graf 3 klic¢ivosti osiva kukufice v den vyhodnoceni na 7.den po zalozeni pokusu

Podle Grafu 3 - primérna kliCivost podle varianty:
1. NeoSetfenou kontrolni varianty byla 84,5 %
2. Lexin—-72 %
3. Sunagreen — 87,5 %
4. Sapropel — 85 %
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Soucet z Kli¢ivosti [%] podle Varianty

Kontrola Lexin Sunagreen Sapropel

Oproti prvnimu vyhodnoceni na 4.den od zalozeni pokusu, na 7.den kli¢ivost semen vzrostla,
nejvyssi klicivost byla dosazena u varianty oSetfenou piipravkem Sunagreen a Sapropel, ale
nebyl statisticky vyznamné rozdil.

6.2 Pokus 2 — Kukurice seta

Pokus s kli¢ivosti osiva kukufice byl zalozen pro kontrolu, podruhé, s odstupem dvou tydua.

w e P
(5] (=] w
T T

Kligivost [%]
[#5)
o

- —_
(=] (S}
T T

o

Varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,77780, F(6, 22)=,49089, p=,80811
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

N
w

[
(=]
T

Kontrola Lexin Sunagreen Sapropel

Varianta

Graf 5 kli¢ivosti osiva kukufice v den vyhodnoceni na 4.den po zaloZeni pokusu

Podle Grafu 5 - primérna kliCivost podle varianty:

1.

2.
3.
4

Neosetienou kontrolni varianty byla 24 %
Lexin — 20 %

Sunagreen — 22,5 %

Sapropel — 19,5 %
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Soucet z klicivosti [%] podle varianty
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Graf 6

Z Grafu 6 vyplyva ze u oSetfeného osiva kukufice nebyl stanoven statisticky vyznamny rozdil
v kli¢ivosti. Nejvyssi kli¢ivost byla u nemotenou varianty.

Varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,53929, F(6, 22)=1,3263, p=,28739
Dekompozice efektivni hypotézy
VertikéIni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Kontrola Lexin Sunagreen Sapropel
Varianta

Graf 7 klic¢ivosti osiva kukufice v den vyhodnoceni na 7.den po zaloZeni pokusu

Podle Grafu 7 - primérna kli¢ivost podle varianty:
1. Neosetfena kontrolni varianta — 58 %
2. Lexin—44 %
3. Sunagreen — 78,5 %
4. Sapropel —80 %
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Soucet z klicivosti [%] podle varianty
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Podle Grafu 7 a 8 kli¢ivost semen vzrostla na 7 den od zalozeni pokusu, nejvyssi klic¢ivost byla
dosazena u variant oSetfenych pfipravkem Sunagreen a Sapropel.

6.3 Pokus 3 — Cirok zrnovy

Zalozeni laboratorniho pokus osiva Ciroku odriid Tarzan a Freya.

Plodina: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 30)=,96953, p=,33267
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdini sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Kliceni [%]

65
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Cirok Tarzan Cirok Freya

Plodina
Graf 9 ukazuje rozdily v kli¢eni mezi odridami plodiny ¢irok k prvni kontrole na 4.den po zalozeni
pokusu.

Podle Grafu 9 na ctrty den po zalozeni experementu Cirok odridy Tarzan prokazal vyssi
klic¢ivost semen néz kliCivost odrady Freya.
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varianta; Priméry MNG
Soucasny efekt: F(3, 12)=.40613, p=,75138
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Kontrola Lexin Sunagreen Supropel
varianta
Graf 10 kli¢ivosti osiva ¢irok odrudy Tarzan v prvni den vyhodnoceni na 4.den po zalozeni pokusu

Podle Grafu 10 - pramérna kli¢ivost podle varianty:
1. Neosetfena kontrolni varianta — 69 %
2. Lexin—-73 %
3. Sunagreen — 78,5 %
4. Sapropel —72 %

Soucet z klic¢ivosti [%] podle varianty
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Z Grafu 11 vyplyva, ze nejvyssi klicivost podle souctu byla dosazena u varianty oSetfenou
ptipravkem Sunagreen.
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Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 12)=,21542, p=88381
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Varianta

Graf 12 kli¢ivosti osiva ¢irok odrudy Freya v prvni den vyhodnoceni na 4.den po zaloZeni pokusu

Podle Grafu 12 - pramérna klic¢ivost podle varianty:
1. NeoSetfenou kontrolni varianty byla 72 %
2. Lexin-63,5 %
3. Sunagreen — 71,5 %
4. Sapropel - 61,5 %

Podle grafu 12 kli¢ivost semen nema statisticky vyznamny rozdil na 4 den kontroly po
zaloZeného pokusu.
Soucet z klicivosti [%] podle Varianta
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Graf 13

Z Grafu 13 vyplyva ze nejvyssi kliCivost byla odridy Freya na 4 den u neoSetfenou varianty a
u varianty motenou pfipravkem Sunagreen.
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Plodina; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 30)=,01306, p=,90979
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Plodina

Graf 14 ukazuje rozdily v kli¢eni mezi odridami plodiny ¢irok na 7.den po zaloZeni pokusu

Na 7 den od zalozeni pokusu odrida Freya plodiny Cirok, prokazala nejvyssi kli¢ivost semen
oproti vyhodnoceni pokusu na 4 den.

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 12)=1,0169, p=,41929
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Kontrola Lexin Sunagreen Sapropel

Varianta

Graf 15 kli¢ivosti osiva ¢irok odrady Tarzan v den vyhodnoceni na 7.den po zalozeni pokusu

Podle Grafu 15 - pramérna kli¢ivost podle varianty:
1. Neosetfena kontrolni varianta — 75 %
2. Lexin-79,5 %
3. Sunagreen — 83,5 %
4. Sapropel — 84,5 %
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Soucet z kli¢ivosti [%] podle Varianta
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Graf 16

Z Grafu 16 vyplyva ze nejvyssi byla klicivost odridy Tarzan na 7 den u mofenou varianty
ptripravkem Sunagreen a u varianty oSetfenou pfipravkem Sapropel.

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 12)=,91205, p=,46414
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

120

110 T

100

90 P

80

Kliceni [%)]

70

60

40

i

i

i

i

Graf 17 kli¢ivosti osiva ¢irok odrudy Freya v den vyhodnoceni na 7.den po zaloZeni pokusu

Podle Grafu 17 - pramérna kli¢ivost podle varianty:

Kontrola

Lexin

Sunagreen
Varianta

1. Neosetrena kontrolni varianta — 91 %
2. Lexin—-73 %
3. Sunagreen — 88 %

4. Sapropel —72,5 %
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Soucet z kliceni [%] podle Varianta
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Graf 18

Podle Grafu 18 nebyl stanoven staticticky vyznamny rozdil v kli¢ivosti ¢iroku zrnového odrudy
Freya. Nejvyssi kli¢ivost byla u kontrolni vsrianty — 91 % a u varianty mofenou pfipravkem
Sunagreen — 88 %.

6.4 Pokus 4 — Konopi seté

Zalozen byl pokus osiva konopi setého dvou odrid. Byla zjisténa kliivost semen odrudy
ELETTA a odrudy KOMPOLTL

Plodina; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 30)=9,4812, p=,00441
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Konopi KOMPOLTI Konopi ELETTA
Plodina

Graf 19 rozdilu v kli¢eni mezi odriidami plodiny konopi seté¢ k prvni kontrole na 4.den po zalozeni
pokusu.
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Varianta; Prdméry MNC
Wilksovo lambda=,36489, F(6, 22)=2 4034, p=,06135
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaini sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Varianta
Graf 20 kli¢ivosti osiva konopi setého odrudy KOMPOLTI v prvni den vyhodnoceni na 4.den po
zalozeni pokusu

Podle Grafu 20 - pramérna kli¢ivost podle varianty:
1. Neosetfena kontrolni varianta — 35,5 %
2. Lexin—58,5 %
3. Sunagreen — 37,5 %
4. Sapropel — 62 %
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Graf 21

Z Grafu 21 vyplyva ze nejvy$si klic¢ivost osiva konpi setého byla dosazena u varianty oSetfenou
Lexinem — procento pranerné klic¢ivosti byl 58,5. U varianty, ktera byla mofena ptipravkem
Sapropel — 62 %.
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Varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,44113, F(6, 22)=1,8540, p=,13466
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Varianta
Graf 22 klicivosti osiva konopi set¢ho odridy ELETTA v prvni den vyhodnoceni na 4.den po zaloZeni
pokusu

Podle Grafu 22 - pramérna kli¢ivost podle varianty:
1. Neosetfena kontrolni varianta — 33,5 %
2. Lexin-39,5%
3. Sunagreen — 30,5 %
4. Sapropel —30 %
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Kontrola Lexin Sapropel Sunagreen

Graf 23

Z Grafu 23 vyplyva, Ze k prvnimu dne kontroly osiva konopi setého odrady ELETTA nejvyssi
kliceni semen byl u varianty oSetfenou piipravkem Lexin.
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Plodina: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 30)=17,259, p=,00025
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Plodina
Graf 24 ukazuje rozdily v kli¢eni mezi odridami plodiny konopi seté na 7.den po zaloZeni pokusu

Podle Grafu 24 nevyssi kli¢ivost byla dosazena u odruidy KOMPOLTL

Varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,19543, F(6, 22)=4,6276, p=,00349
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Varianta
Graf 25 kli¢ivosti osiva konopi setého odrudy KOMPOLTI v den vyhodnoceni na 7.den po zaloZeni
pokusu

Podle Grafu 20 - pramérna kli¢ivost podle varianty:
1. NeosSetfena kontrolni varianta — 49,5 %
2. Lexin—-65 %
3. Sunagreen —42 %
4. Sapropel — 71,5 %
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Graf 26

Nejvyssi klic¢ivost podle Grafu 26 byla u varianty oSetfenou Sapropelem — 71,5 % pramérnou
klicivosti semen.

Varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,32995, F(6, 22)=2,7166, p=,03962
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 27 kli¢ivosti osiva konopi setého odridy ELETTA v prvni den vyhodnoceni na 7.den po zalozeni
pokusu

Podle Grafu 20 - pramérna kli¢ivost podle varianty:
1. NeoSetfenou kontrolni varianty byla 30,5 %
2. Lexin —48,5 %
3. Sunagreen — 35 %
4. Sapropel —32 %
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Soucet z Kliceni [%] podle Varianta
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Podle Grafu 28 nejvyssi kli¢ivost u odrudy Eletta byla dosazena u druhé varianty, ktera byla
mofena piipravkem Lexin.

Podle zavedenych experimentt byl ziskan nasledujici vysledek. Nejvyssi klicivost osiva
kukufici seté u prvniho a druhého pokust bylo u variant osetfenych ptipravkemi M-Sunagreen
a Sapropel. V piipadé pokusu s osivem cCirok nejvyssi dosazena klicivost byla u variant
mofenych piipravkem M-Suangreen. NejvySssi klicivost u posledniho experimentu s osivem
konopi setého byla u variant oSetfenych biologickym ptipravkem Lexin.

6.5 Pokus méreni hmotnosti kofenu a biomasy rostliny

Byly testovany hmotnost kofent rostliny a biomasy rostliny ve fazi BBCH 10 pouzitim
stimulacnich pfipravkd Lexin, M-Sunagreen, Sapropel osivo kukufice seté. PocCet rostlin na
jedno opakovani — 4 ks.
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B Hmotnost kofen( M Biomasa rostliny

Graf 29 ukazuje hmotnost kofent a biomasu osiva kukufice
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Z Grafu 29 vyplyva, Ze statisticky prukazny rozdil byl stanoven u hmotnosti kofenu u tfeti
varianty oSetfenou piipravkem Sunagreen a u ¢tvrté varianty, ktera byla mofena pfipravkem Sapropel.
Podle vysledku experimentu nebyl stanoven statisticky prukazny rozdil u biomasy rostliny kukufice
seté.
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7 Diskuze

Podle studie vypracovanou Adamcik & Tomasek vroce 2012 v laboratornich
podminkach sledovana kli¢ivost semen ¢iroku cukrového v zavislosti na rozdilnych teplotach
K pokusu bylo pouzito osivo od firmy Saatbaulinz odrida Goliath — Biomaas 133 a odrtida
Zerberus od firmy KWS. Na povrch semen byly pfi pokusu aplikovany biologicky aktivni
ptipravky na M-Sunagreen a Lexin. Objem c¢istého pfipravku na 100 g semen byl u Lexinu
0,0096 ml a u M-Sunagreenu 0,015 ml. Zkouska klicivosti probihala na skladaném filtraCnim
papiru v plastovych miskach pfi 40 % nasyceni substratu vodou. Teplotni stres byl stimulovan
pomoci klimaboxu SANYO - versatile environmental test chambre pfi teplotach 12, 15, 18 a
21 °C, bez pfistupu svétla po dobu 14 dni. Stimulace osiva pomoci piipravku M-Sunagreen
nevysla u parametri energie kliCeni a celkové kliCivosti statisticky prukazné, ale méla
statisticky prukazné€ pozitivni vliv na stfedni dobu kliceni. Vysledkem bylo ze stimulace osiva
pomoci ptipravku Lexin zvySuje polni vzchazivosti o 10 %. Stimulace osiva: Lexin (0,5 1 na 1t
osiva). Vysledkem stalo Ze pouzitim piipravku Lexin doslo ke zvySeni kli¢ivosti odrad ¢iroku,
osivo klicilo rychleji a celkova kliCovost byla nad 90%. Stimulacni efekt osiva pti pouziti M-
Sunagreenu byl také vyznamny, osivo kli¢ilo 1épe nez kontrolni varianta, podobnych hodnot
jako u Lexinu dosahovalo s mirnym zpozdénim.

Dvouleté vysledky laboratorni zkousky kli¢ivosti ukazuji, pozitivni vliv aplikace
auxinovych pfipravkll na semenafské parametry. Nejlepsi semenaiské parametry, byly v
pruméru zjistény u stimulace osiva Ciroku cukrového, pomoci auxinového piipravku Lexin.
Nejvyssi klicivost byla az 94,9 %. Stimulace osiva pomoci auxinovych pfipravki M-Sunagreen
a Lexin se v pokuse ukazala jako vhodné opatfeni pro zvySeni vitality osiva ¢iroku cukrového
pii péstovani v chladnéjsim prostiedi. Aplikaci auxinovych pfipravkt se da u semen Ciroku
cukrového Castecné omezit a zrychlit kliceni pomoci aplikace auxinovych pfipravki na povrch
semen (Adamcik & Pulkrabek, 2012).

V soucasné dobe existuji technologie, ktera dokaze podporit rust kofene a produktivnich
odnozi pro vSechny ozimé plodiny, je pred nastupem zimy. Na rychlost vyvoje kofenového
systému po vykliCeni, maji znacny vliv pidni podminky (utuzenost pudy, vlaha, hloubka seti),
teplota pudy a vzduchu, CasteCné také odrida. Dulezitym je uvoliovani tryprofanu, ktery je
dulezity pro syntézu auxini. Auxiny vSak maji nezastupitelnou a velmi vyznamnou roli také v
podobé stimulace rustu kofent. Samotny ucinek proauxinového pfipravku na motfeni osiva M-
Sunagreen (davka 1,5 1/t osiva), ktery byl testovan v letech 2013-2020, na lokalit¢ UP v
Olomouci. Vysledky potvrdili, Ze nejvyrazngjsi vliv aplikace M-Sunagreenu na osivo, byl ve
formé zvyseni poctu odnozi o 13,24 % a zvySeni hmotnosti kotfenové soustavy o 5,57 %. Toto
meéfeni probihalo na podzim, ve fazi 8 pravych listd (Koprna et al. 2021).

Yu.V. Gerasimenko a R.V. Kravchenko hodnotili vliv predsetového oSetieni osiva
TMTD plus, na vynos hybrida kukufice v Casném seti. Pfednosti tohoto pfipravku je zvyseni
imunity rostlin a zvySeni sily ristu semen pasobenim obsazenym v jedna se o rustovy regulator
(imunomodulator) a vysokou biologickou aktivitu diky synergickému ucinku slozek. Pfi
oSetfeni TMTD plus se laboratorni kli¢ivost semen vyrazné zvysila v porovnani s kontrolou
(TMTD) v praméru o 1,8 %. 16,5 % zvysilo silu ristu semen, diky cemuz lze jako osivovy
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material pouzit semena minulych let. Tiram (TMTD) je fungicid, s jeho pomoci se provadi
oSetfeni osiva jarni a ozimé pSenice k ochrané pred komplexem chorob.

Pokusy, které byly provadeény v letech 2015-2016 na ZF JU a na zkuSebné v Klukach u
Pisku, oSetfenim LTP a biopreparaty pozitivni vliv na energii kli¢eni, po€ate¢ni vyvoj rostlin a
pocet kofinkt, v polnich podminkach byla u oSetfenych variant vyssi vzchazivost, pocet odnozi
a projevil se 1 pozitivni vliv na vynos. Je mozné konstatovat, ze pifinos oSetfeni osiva
nizkoteplotni plazmou jako nové technologie osetfovani osiva muze vést ke zvyseni biologické
hodnoty osiva, ktera se pozitivn€ projevuje na schopnosti utvaret vyrovnany vitalni porost a v
kone¢ném disledku mé pozitivni vliv na vynos (Curn et.al )

Pro experimenty, které byly popsané v diplomové prace bylo pouzito osivo kukufice
seté¢ odrudy KWS, celkem popsano 32 vzorkt. Dalé byly pouzite osiva plodiny ¢irok zrnovy,
celkem 16 vzorkd odrudy Tarzan a 16 vzork odrudy Freya. Také byl popsan expirement
s plodinou konopi seté: 16 vzorkl odriidy Eletta a 16 vzorka odriidy Konpolti. Z kazdé rostliny
byl odebran zkuSebni vzorek, a to 4 x 50 semen. Testy klicivosti byly zalozeny na filtraCnim
papiru navlhCeny destilovanou vodou a nanesla semena kazdého druhu. Klicivost vzorkt byla
hodnocena jako fyziologicka, byly pocitany klicivosti po dobu 4 a 7 dnech (za vyklicena
semena byla povazovana semena s kofinkem od dvou milimety dlouhymi). Semena klicilo pfi
teplote18 °C.

Podle vysledky experimentu popsanych v diplomové prace nejvyssi klic¢ivost u konopi
setého odrady Eletta byla stanovena u varianty ktera byla oSetfena piipravkem Lexin. Naopak
u odrady Kompolti nejvyssi kli¢ivost byla dosazena u varianty oSetfenou piipravkem Sapropel.
U odrady ciroku Freya nebyl stanoven staticticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou a
varianty oSetfenymi pfipravky Sunagren a Lexin. Ale u odridy Tarzan nejvyssi klicivost byla
u variant oSetfenych pfipravky Sunagreen a u varianty oSetfenou Sapropelem. Podle vysledku
laboratornich pokusu bylo stanoveno ze nejvyssi kli¢ivost u kukufice seté¢ odraidy KWS byla u
variant morenych piipravkem Sapropel a pfipravkem Sanagreen.
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8 Zavér
Cile prace, které byly stanoveny, byly splnény. V teoretické cCasti byla sestavena
literarni reSete zabivajicci obecnou charakteristikou kukufice seté a vliv jeji u¢inku na

lidsky organismus. Byla vypracovana metodika pro testovani kliceni osiv
v laboratornich podminkach s naslednym vyhodnocenim dat.

Kukufice je jednou z nejdilezitéjSich zemédélskych plodin na svéte. Jeho jedineCnost
spociva ve vysokém potencialnim vynosu a Siroké univerzalnosti pouziti. Mezi tim
kukufice obsahuje vitaminy skupiny B, vitaminy A a E, vitamin C jsou soucasti
kukufice a prospivaji lidskému organismu, které podporuji nervovy systém, priznivé
ovliviiuji zrak a stav pokozky. Kukuficny klickovy olej je idedlni pro vSestranné
vyuziti v kuchyni. Obsahuje nenasycené mastné kyseliny, méa vysoky bod varu takze
se neptepaluyje.

Predsetové oSetieni osivového materialu modernimi pfipraky je jednou z metod,
kterymi lze osivo a sadbu chranit pred infekci a Skidce. OSetieni osiva je tedy
dulezitou technikou v technologie péstovani plodin. Poskytuje:

» ochrana semen pfed vnéjsi a vnitini infekci;

« ochrana sazenic pred infekci pudy;

» ochrana sazenic pted chorobami a pudnimi Skadci;

» zvySeni energie kliceni a kliceni semen;

« zvySeni tvorby kofent;

* zvySeni pfirozené imunity rostlin;

* optimalni hustota seti;

* zvySeni produktivity.

Byly stanovené dvé hypotézy: 1. Pouzitim stimulacnich pfipravka dojde k rychlejsimu
kliceni osiva kukufice seté.

Hypotéza byla piijata.
V laboratornich pokusech s osivem byla sledovana kli¢ivost a vitalita osiva.
Porovnavané vzorky osiva mély riznou kli¢ivost. Nejvyssi kliceni osiv bylo dosazeno
u variant, které byly oSetfeny pripravkem Lexin a Sapropel.

2. Pouzitim stimula¢nich pfipravki na osivo kukufice seté dojde k rychlejSimu
pocatecnimu rustu kofent a biomasy rostliny.

Hypotéza byla piijata Castecné. Statisticky prikazny rozdil byl stanoven, ze
pouzitim stimulacnich pfipravku dojde k rychlej§imu rastu kofenu. Naopak nebyl
stanoven statisticky prikazny rozdil u biomasy rostliny kukufice set€.
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