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Studium biologickych vlastnosti semen laskavce ohnutého

(Amaranthus retroflexus L.)

Souhrn:

Cilem této bakalatské prace, kterd zpracovava téma Studium biologickych vlastnosti laskavce
ohnutého (Amaranthus retroflexus L.), je stanoveni biologickych charakteristik a specifickych
vlastnosti tohoto plevele. Ty maji vyznamny vliv na rozsifeni a uplatnéni v polnich porostech
a mistech, kde je jeho vyskyt nezddouci. Cilem je piedevSim moznost ovlivnéni délky
primarni dormance, jeji vyvoj a stanoveni vlivu faktort, které maji vliv na dormanci a kli¢eni

semen.

Laskavec ohnuty je jednoleta bylina z ¢eledi laskavcovitych (Amaranthaceae). Patii mezi
pozdné jarni plevele. Kli¢i pfi minimalni teploté 10 °C, ale vyraznéjsi kli¢ivosti dosahuje az
okolo 20 °C. Nejlépe vzchazi z povrchu piidy pfi teploté nad 20 °C. V teplejSich oblastech
patifi mezi nejSkodlivéjsi plevele okopanin. NejucinnéjSim zplsobem regulace je zabranit
vysemenéni rostlin, jelikoz semena mohou ziistat v piidé zivotaschopnd i nékolik let, coz
predstavuje vyznamny problém u silné zaplevelenych pozemki. Dalsim zptisobem regulace je

v€asné pouziti herbicidil.

Po sklizni rostlin se zralymi semeny byl zaloZen 1. termin pokusu pro bezprostfedni urceni
primarni dormance semen. Zaroven byla zbyld semena uloZena do 2 riiznych typi prostiedi.
Prvni ¢ast byla uloZena v suchu pii 20 °C, druh4 ¢ast byla uloZzena v nadobé¢ s piidou a byla
stratifikovana pfi 5 °C. Déle byly zaloZeny dalSi 4 terminy pro sledovani vyvoje primarni
dormance a kli¢ivosti semen. Varianty byly zakladany vZdy po zhruba mési¢nim intervalu a
semena byla nakliCovdna minimaln€é 14 dni v klimaboxu za vlivu riiznych faktort. Mezi
faktory patiilo rozdilné prostfedi ulozeni, skarifikace semen, rozdilny svételny rezim, druh

vody a typ média k naklic¢ovani.

Vysledky byly zpracovany vice faktorovou analyzou rozptylu. Cerstva semena vykazovala
silnou primarni dormanci pii konstantnich teplotach 10 °C a 20 °C, nejvétsi klicivost
vykazovala varianta s pitnou vodou, ulozena ve tmé, vyklicila v§ak pouze v podilu 1,5 %.
V klimaboxu se stfidavou teplotou 10/20 °C vykli¢ila v nejvétsim poctu semena skarifikovana

(24 %), u ostatnich variant byla kli¢ivost mensi. Nejvyssi zaznamenana kli¢ivost byla 83 % u
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varianty ulozeni pii 20 °C, zalozena po 3. mésici od ulozeni, varianta byla naklicovana pfii
stiidavé teploté¢ 10/20 °C, na svétle a skarifikovana. VSechny varianty pokusu vykazovaly
nejvyssi kli¢ivost po 3. mésici po ulozeni, po 4. mésici doSlo u vSech variant k
mirnému poklesu kli¢ivosti. Celkové vykazovala vyrazné vyssi kliCivost semena ulozena
vsuchu pii 20 °C. NejvyznamnéjSimi faktorem ovliviiujicim klicivost byl tedy zpisob

ulozeni.

Klicova slova: laskavec ohnuty, semena, dormance, kli¢ivost



Biological features of redroot pigweed (Amaranthus
retroflexus L.)

Annotation:

The aim of this thesis on the topic of study of biological properties of Redroot pigweed
seeds (Amaranthus retroflexus L.) is to determine the biological characteristics and the
specific attributes of weeds. They have a significant impact on the expansion and
implementation of field crops and where the incidence of this weed is undesirable. The aim is
principally the possibility of influencing the length of primary dormancy, its development and
to determine the influence of factors that affect the dormancy and germination of seeds.

Redroot pigweed is an annual herb of the amaranth family, belonging to the late spring
weeds. It germinates at a minimum temperature above 10 °Celsius with more significant
germination above 20 °Celsius. Best comes out from the soil surface at a temperature above
20 °Celsius. In the warmer areas belongs among the most noxious weeds. The most effective
way of control is to prevent seeding of the plants, because the seeds can remain viable in the
soil for several years, being a major problem on weedy lands. Another way of control is a

timely application of herbicides.

After harvesting the plants with ripe seeds the first term of an experiment was set to
define the primary dormancy of seeds. At the same time the remaining seeds were stored in
two different types of environment. The first portion was stored dry at 20 °Celsius, the second
one was stored in a container with soil and stratified at 5 °Celsius. Furthermore, another 4
terms were set for monitoring the development of the primary dormancy and germination of
seeds. Variants were set approx. every month and seeds were germinated at least 14 days in
clima box under the influence of various factors. The factors included different environments,

scarification of seeds, different light mode, type of water and type of media for germination.

The results were processed by multiple-factor analysis of variance. Fresh seeds showed

a strong primary dormancy at constant temperatures of 10 °Celsius and 20 °Celsius, the best

germination when watered with drinking water, stored in the dark but germinated only in a

proportion of 1.5 %. In clima box with alternating temperature of 10/20 °Celsius germinated

the largest number of scarified seeds (24 %), other varieties with lesser germination. The
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greatest recorded germination was 83 % when stored at 20 °Celsius, sowed after 3 months of
storage, germinated at alternating temperatures of 10/20 °Celsius, in the light and scarified.
All variants of the experiment showed the greatest germination after 3 months of being stored.
After 4 months a slight decrease in germination in all variants observed. Overall, seeds stored
in a dry place at 20 °Celsius showed a significantly higher number of germination. The most

important factor affecting the germination was therefore the storage of the seeds.

Key words: Redroot pigweed, seeds, dormancy, germination
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1. UVOD:

Plevelné rostliny se tadi mezi rostliny, které se vyznacuji zejména vysokou
zivotaschopnosti, produkci semen, piizptisobivosti a odolnosti k nepfiznivym podminkam.
Znalost jejich specifickych biologickych vlastnosti je zdkladem pro urceni agrotechnického

opatteni, které se da vii¢i nim uc¢inn¢ aplikovat.

Tato prace se zabyva studii biologickych vlastnosti laskavce ohnutého (Amaranthus
retroflexus), ktery pati do ¢eledi laskavcovitych (Amaranhaceae). Pochazi z teplych oblasti
Severni Ameriky, odkud byl roziifen do Evropy. V Ceské republice je rozsifen zejména
Vv teplejsSich oblastech a je velmi Skodlivy zejména v porostech okopanin, ale Skodlivy je i
v dal$ich porostech. Patii mezi jednoleté pozdné jarni plevele, nejvice kli¢i pti teplotach pidy
nad 20 °C na povrchu pudy. Rostliny se rozmnozuji pouze generativné, v pfiznivych
podminkach jsou schopny vyprodukovat az statisice semen. Nejucin€j$im zplisobem regulace
je zamezeni vyseménéni rostlin. Semena laskavce ohnutého vSak mohou v pidé vydrzet
zivotaschopné i fadu let a proto, aby byla agrotechnickd opatfeni ¢inna je nutné pochopeni

biologickych vlastnosti semen, kterymi se zabyva tato bakalaiské prace.

V pokusech budou semena ulozena a nakli¢ovana v riznych podminkach. Nasledné
bude vyhodnocen vliv vSech faktori na dormanci a klicivost semen. Na zaklad¢ vyhodnoceni
jednotlivych variant, mohou byt pfizpiisobena agrotechnicka opatieni, kterd mohou piispét

Kk u¢inej$im metodam regulace.
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2. CIL PRACE:

Cilem prace je stanoveni vybranych biologickych charakteristik semen laskavce
ohnutého, které maji vyznamny vliv na uplatnéni tohoto druhu v porostech polnich plodin pii
pouzivani soucasnych metod agrotechniky. Jednd se zejména o délku primarni dormance

semen a minimalni a optimalni teplotu kli¢eni.
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3. LITERARNI RESERZE:

3.1 Plevelna rostlina:

3.1.1 Definice plevelné rostliny:

Plevelnou rostlinou se rozumi takova rostlina, ktera neni zuslechtovana a je nekulturni
(Pokorny 1999). Je tak také oznacovana rostlina, ktera se na ur¢itém stanovisti vyskytuje proti
vuli ¢loveka. Takovym stanovistém mohou byt porosty polnich ¢i zahardnich plodin, okrasné
vysady, sady, vinice i trvalé travni porosty. Déle i stanovisté, kde jakakoli vegetace nevhodna

nebo nezadouct, jako jsou chodniky ¢i jiné komunikace (Jursik a kol. 2011).

3.1.2 Vlastnosti plevelnych rostlin:

Zakladni ptedpokladem vzniku a vyvoje novych druht rostlin je, Ze rostliny nejsou
nemeénné, ale stale se méni a vyvijeji. Podstatou zmény je prizpisobeni se prostiedi, které se
neustale méni. Pravé vnéjsi prosttedi miZze nejen omezovat rozsah zmén, ale €asto urcovat i
kvalitu téchto procest. VétSinou se novy druh znacn€ podoba plivodnimu druhu a vzajemné
se 1i8i jen v méné podstatnych vlastnostech. VétSinou maji plevele dlouhou historii svého
vyvoje se stalym piizplisobovanim se postupujicimu zdokonalovani v zeméd¢lstvi. Jakmile
doslo k zdokonaleni nékterého sytému regulace viic¢i ur¢itému plevelnému spolecenstvu, mélo
to za nasledek zmizeni uréitych plevelt, proti kterym bylo toto zdokonaleni namifeno, ale
soucasn¢ doslo k vyvoji u jiného druhu. (Deyl a USdk 1964). Mezi spole¢né vlastnosti vétSiny
druhii pleveli patti sladéni zivotniho cyklu s plodinou, rychly rtust a rychly ptechod do
generativni faze a celkové vysokd konkurenceschopnost a odolnost (Jursik a kol. 2011).
V piipad¢ jednoletych druhi je dalSi podstatnou vlastnosti plevelu jejich vysoka plodnost,
kterd je mnohonasobné vétsi, nez je tomu u kulturnich plodin. K dal§im vyznamnym
vlastnostem patii nepravidelné a dlouho trvajici kliceni, aby vzdy nékteré z vyklicenych
rostlin béhem ¢asu mohly dosédhnout ptfiznivych podminek ke svému vyvoji. Patrna je také
odolnost semen vic¢i nepifiznivému prostfedi a také jejich snadné rozSifovani. V piipadé
vytrvalych plevell se jednd i o intenzivni vegetativni Sifeni a jejich regenerace i z malych
fragmentt (Jursik a kol. 2011). Kazda populace dan¢ho druhu ma vSak svoji strategii, ktera
vyjadiuje komplexni vlastnosti, které jsou geneticky fixovany. K této strategii doSlo béhem
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evoluce a ma zajistit pieziti populace v ¢ase 1 v prostoru (Jejlik a kol. 1998). Mezi velmi
uspesné plevelné druhy se tadi ty, které pochdzeji ze zdmoii nebo jinych vzdalenych oblasti,
protoze narozdil od ptivodnich oblasti, nemaji v nové oblasti pfirozené neptatele. Mezi takové
patii i laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus), ktery byl zavle¢en z Ameriky (Deyl a Usak
1964).

3.1.3 Jednoleté plevelné rostliny:

Jedna se o rostliny, které maji pouze jednolety vyvoj a tak musi rozmonozovani provést
béhém jedné sezony. Jejich zplsob rozmonozovani je pouze generativni. Jednoleté plevel
muzeme rozdélit do skupin na efemerni, ¢asné jarni, pozdné jarni a plevele ozimé¢. Laskavec

ohnuty se fadi do skupiny pozdné¢ jarnich plevelt (Jursik a kol. 2011).

3.2 Dormance:

3.2.1 Definice dormance:

Dormance (odpocinek) rostlin je definovana jako do¢asné zastaveni viditelnych projevii
ristu. Rostliny maji tuto vlastnost za uc¢elem odolat nizkym teplotdm b&hem zimy, nebo v
nekterych oblastech zemékoule horkym a suchym podminkam Iéta. Stav dormance je tedy
vysledkem pfizplisobeni rostlin na podminky neptfiznivého obdobi, jimiZz byly rostliny
vystaveny v dané lokalit&, kde probihala jejich fylogeneze. Proto doslo u rostlin k vytvofeni
zivotni cyklu, v némz se stfidd obdobi rastové aktivity s obdobim odpocinku neboli

dormance.

Viceleté rostliny pfeckavaji nepfiznivé podminky ve formé pupenti, hliz ¢i cibuli.
Jednoleté rostliny pfeckavaji neptiznivé obdobi v podob¢ semen. Semena mnoha druhti rostlin
neklici hned po odlouc¢eni od matei'skych rostlin a jsou az do jara dormantni (Prochazka a kol.
1998).
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3.2.2 Pri¢iny dormance semen:

Zivotni cyklus vétsiny rostlin za¢ina a ¢asto také konéi ve fazi semene. U vétsiny druht
rostlin jsou semena uvolnéna z matefskych rostlin a rozptylena, v této fazi vyvoje muze byt
semeno spici a nemusi vykli¢it ani za pifiznivych podminek, jednd se takzvanou primarni
dormanci (Claessens 2012), ktera zabranuje sementim, aby kli¢ila v nevhodnou dobu,
zpravidla pied zimou, kde by vné&jsi podminky nedovolily rostlinam dals$i vyvoj (Prochazka a
kol. 2008).

Pti¢inou nekli¢eni Zivych semen mohou byt tvrdé obaly, zejména testa nepropustné pro
vodu. Nejcastéjsi pfi¢ina odpocinku semen je vSak shodna i s hlavni pfi¢inou odpocinku
pupend. Jde o vysoky obsah latek inhibi¢ni povahy, pfedevsim kyseliny abscisové (ABA) a
také derivati kyseliny benzoové, skoficové, kumarinu a kyseliny jasmonové (Prochédzka a kol.
1998). Nikoleva (2004) formulovala klasifikaci dormance tak, Ze je urena jako soubor
morfologickych a fyziologickych vlastnosti, ale stejnou vahu maji i ekologické a geografické
faktory. Na zaklad¢ tohoto systému Baskin a Baskin (2004) navrhli klasifika¢ni systém, ktery
zahrnuje 5 trid dormance u semen: fyziologickou, morfologickou,
morfologickofyziologickou, fyzikalni a kombinovanou. Fyziologicky typ je rozdélen do tii
urovni: hluboké, stfedni a slabé. Semena ve fazi s hlubokou trovni vegeta¢niho klidu
vyZzaduji prodlouZenou dobu uloZeni ve vlhké pidé. Semene se stiedni hloubkou fyziologické
dormance nemohou kli¢it bez skarifikace, kyseliny giberelové, bez dozrani a suché nebo
studené kratké stratifikace. Morfologickd dormance se vyznacuje nedostatecné vyzralym, ale
diferencovanym embryem. Embrya morfologicky dormantnich semen vyZaduji ¢as a vhodnou
teplotu pted klicenim. Morfofyziologickd dormance se vyznaCuje zaostalym embryem, které
mé také fyziologické znaky dormance. Fyzikalni dormance se vyznacuje pro vodu
nepropustnou vrstvou palisadovych bunék v semenech nebo plodech, které fidi pfijem vody.
Mechanickd nebo chemicka skarifikace miize naruSit fyzickou dormanci. Kombinova
dormance se vyznacuje jak nepropustnosti bun€k pro vodu, tak komponenty fyziologické

dormance. Fyziologickd dromance je jednou z nejcastéjSich forem dormance u semen.
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3.3 Kli¢eni a kli¢ivost semen:

3.3.1 Kliceni semen:

Kli¢eni je obnoveni metabolické aktivity semen vedouci k prodluzovani bun¢k radikuly
a hypokotylu embrya. Semena v dormanci mohou vykli¢it az po jejim odeznéni. Sementim
bez dormance postaci ke kliCeni zbobtnani ve vodé, pokud jsou splnény i1 dalsi vnéjsi
podminky nutné k jejich vyvoji (teplota, obsah kysliku a u nékterych druhii internzita svétla).
Bobtnat mohou i mrtva semena, kterd ale nejsou schopné dale vykli¢it. Néktera semena nebo
plody maji v osemeni nebo v oplodi vrtsvu bunék, které ve styku s vodou vytvaieji sliz a
udrzuji tak malé mnozstvi vody, které¢ chrani semeno pied kratkodobymi suchy. (Lhotska a
Kropac 1985). U semen szivym embryem dochazi k aktivaci dychani a stupnovani
enzymatické a hormonalni aktivity. Dochdzi k mobilizaci latek ulozenych v organech semen a
vyuzivanych pro vyzivu kli¢iciho embrya (Prochdzka a kol. 1998). Embryo mizeme také
donutit pfedcasné klicit, jestlize ho vyjememe ze semene, jesté pted jeho dozranim. Embyryo
je dale kultivovéno v zivném mediu, které obsahuje redukovany dusik a sacharézu a muize
predcasné vyklicit (Hole a kol. 1989, Kermode 1990). Tim dojde ke zkraceni procesu zrani

Semene.

Kliceni rostlin zacind vzdy ristem kotinkd. U dvoudé€loznych rostlin se rozdéluje
kliceni na epigeické (nadzemni) nebo hypogeické (podzemni). V ptipadé€ epigeického kliceni
jsou delohy vyneseny rostoucim hypokotylem nad povrch plidy a pfedstavuji asimilacni
organy (Prochazka a kol. 1998). To je i ptipad druhu Amaranthus retroflexus, ktery je

pfedmétem této prace.

3.3.2 Kli¢ivost semen:

Kli¢ivosti rozumime pocet klic¢icich semen schopnych dalsiho vyvoje. Zjistujeme ji
laboratorni zkouSkou, kde jsou semena ulozena v rlizném prostiedi, podle pozadavku
vyzkumu. V prvni etapé se stanovi energie kli¢eni, doba, za kterou je semeno schopno
vykli¢it. Ve druhé etapé se urci vlastni kli¢ivost, to je poCet semen, kterd jsou schopna
vykli¢it z mnozstvi sklizenych semen, vyjadiuje se v procentech (Prochazka a kol. 1998).

Cela tada rostlinnych druhti dosahuje kli¢ivosti teprve tehdy, kdyz semena vyschnou (Hess
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1983). Semena ztraceji i v optimalnich podminkach po urCité dobé Zivotnost, coz je
spojovano s degradaci DNA. Ztrata kli¢ivosti béhem doby skladovani souvisi piedevsim
S poruchami transpirace a translace nukleovych kyselin, a tim i s poklesem enzymatické
aktivity. Ktomu dochazi diive u semen, jez byla sklizena nedostate¢né vyzrald nebo
skladovana za nevhodnych podminek. K optimalnim podminkdm skladovani patii zejména

snizeni teploty a sniZzeni obsahu vody v semeni (Prochazka a kol. 1998).

Semena plevelnych rostlin nekli¢i vSechna soucasné v jedné sezéné, ale klici postupné a
nepravidelné po celou fadu let, u n€kterych druhti i n€kolik desetileti. VétSina plevelt ma i tu
vlastnost, ze vSechna semena nevykli¢i ani v idealnich podminkach. Tato vlastnost je jednou
Z nejvyznamnéjsi, zejména pokud feSime agrotechnickd opatfeni proti plevelim. Nestejna
klicivost vznika nestejnou propustnosti oplodi nebo osemeni. Semena vétSiny rostlin mohou
kli¢it jen za pfitomnosti vody a vzduchu uvnitf semene, proto také naruSeni (skarifikace)
povrchu semene zvysuje pocet vykli¢enych jedinct. Casto také kli¢i nedozrala semena daleko
Iépe nez ta vyzrald, protoZze nemaji tak tvrdé osemeni. Tato vlastnost byla pozorovana i u

druhu Amaranthus retroflexus (Deyl a Usak 1964).

3.4 Faktory ovliviiujicic dormanci a kli¢eni semen:

3.4.1 Stafi semen:

Studie kliceni by méla byt zahajena kratce potom, co jsou semena sklizena, idealné
tentyz den, co byla semena sklizena nebo do doby béhem 7 az 10 dnd. U nékterych druhi
v§ak mlze dormance 1 béhem této doby odeznit. Jednim z divodl, pro¢ musi byt studie
zahajena neprodlené po sklizni je, aby nebyla ovlivnéna primarni dormance semen. Jednou
Z moznosti, jak vyvoj primarni dormance a kliceni posoudit je uloZeni pii teploté mistnosti 20
°C, coz predstavuje konstantni a neménné podminky a nedochazi k ovlivnéni semen jinymi
faktory. Jiné studie se vSak naptiklad naopak snazi pfiblizit pfirodnim podminkam.
V minulosti bylo zahajeno mnoho pokust, které sledovaly ovlivnéni semen a délku jejich
zivotaschopnosti. Napiiklad cerstvé osivo Eucalyptus pauciflora kli¢i v podilu az 45 % pii

teploté 20 °C, ale po 1 roce suchého skladovani, jiz zadné nevyklicilo (Beardsell a Mullett,
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1984). Podobn¢ Cerstva smenea Uniola paniculata kli¢ila v podilu 10 % ve vodé a az 50 %
v kyselin¢ giberelové, ale po 4 mésicich skladovani za sucha byla maximalni kli¢ivost 2 %
(Westra a Loomis, 1966). U mnoha druhti je mozné zpomalit rychlost fyziologickych zmén v
semenech ulozenim do sucha pii nizkych teplotach. Tato metoda se vyuziva pro uskladnéni
semen, které jsou ur¢ena k experimentim. Pokud se tato metoda pouzije, je vhodné otestovat
kliceni pied a po dob¢ uskladnéni, abychom se ujistili, Ze nedoslo ke zmén¢ v pozadavcich
kli¢eni. Suché skladovani pii nizké teploté ma za nasledek rozdily v kliceni u nékterych druht

semen (Baskin a Baskin 2001).

3.4.2 Stratifikace:

Zprvu se mélo za to, ze teploty kolem bodu mrazu jsou nezbytné k rozlozeni tvrdé¢ testy
nebo perikarpu. Mnoho semen, jez vyzaduji pro své kli¢eni chladovou statifikaci, vS§ak nema
tvrdé obaly. Zpravidla je tfeba semena uchovavat nékolik tydnl pfi teplotach 2-8 °C. Chlad
vsak musi ptisobit na semena zbobtnal4, nikoli na semena sucha. Béhem chladové stratifikace
dochazi postupné k odbourdvani abscisové kyseliny (ABA) a k rhstu hladiny giberelinti
(Prochazka a kol. 1998). Nazev kyseliny abscisové byl navrzen v posledni dobé a kromé toho
se dosud pouziva star§i oznaceni dormin a abscisin II., ,,Dormin“ se vztahuje ke skutecnosti,
ze kyselina abscisova vyvoladva dormanci a ,,abscisin® k tomu, Ze navozuje opad listd a plodu.
Kyselina abscisova ptlisobi jako inhibitor v protikladu s promotory. V téchto integracich
spociva fizeni morfogenetickych procesti a zabezpeceni celistvosti rostlinného organismu

(Novagek 2008).

3.4.3 Voda

Voda je nezbytné pro zbobtnani semen, které predchézi kliceni semen. Testa (osemeni)
je pro vodu nejvice prostupnd kolem pupku semene. Rychlost absorpce vody je nejveétsi hned
poté, co semena pfisla v pid¢ do styku s vodou. Nejvétsi uroven hydratace je v embryu,
jakmile v ném stoupne obsah vody nad 60 %, za¢nou se v semeni aktivovat metabolické
systétmy, a tim zaCne 1 aktivace embrya. Pfijem vody do embrya pak souvisi také s
transportem organickych sloucenin ze zdsobnich ¢asti semen. KdyZz pak kotinek embrya
prorazi osemeni, dojde k dalSimu zvySeni rychlosti pfijmu vody. Voda také miize Casto

pusobit jako faktor, ktery zvySuje miru a rychlost kliceni. Mize vyluhovat ze semen latky
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inhibi¢ni povahy a bezprostiedné po zbobtnani semen navodi i biochemické procesy, které
ptedchazeji vlastnimu klieni. Neptiznivé mohou ptisobit na kliceni nékteré retardanty a

vysoké koncentrace soli v ptid¢ (Prochazka 1998).

Vlhko ma rtzny vliv na kli¢eni jednotlivych druhti. Néktera semena kli¢i spiSe po tom,
co probéhne jejich vyschnuti, zatimco, jsou-li stale ve vlhku, kli¢i $patn¢ a mnoho jich uhyne
diive, nez mohou vykli¢it. Semena odolna proti vlhku neméni téméf svoji klicivost, at’ jsou
vV suchém nebo vlhkém prostfedi. Jind semena naopak ztraci snadno kli¢ivost, kdyz dojde

k jejich vyschnuti (Deyl a Usak 1964).

Pted tim, nez jsou zahdjeny studie klieni, je dalezité védét, zda semena nasavaji vodu.
Semena pevna na dotek, stvrdym osemenim nemusi byt nutné nepropustnd pro vodu.
Zpisobem, jak urcit, zda jsou semena nepropustnd pro vodu, je umistit je na vlhkém
filtraénim papiru pfi pokojové teploté. Poté, v Case 0 a pfi hodinovém nebo kratsim intervalu,
vV dobé 8-12 hodin odstranime semena z mokrého papiru a zvazime je. ZvySeni hmotnosti
znemana, ze semena maji propustné vrstvy, zatimco zadné zvySeni hmotnosti naznacuje, ze

maji nepropustné vrstvy (Baskin a Baskin 2001).

3.4.4 Skafirikace:

Jednou z hlavnich piekazek kli¢eni je vrstva palisadového sklerenchymu, ktery
znemoziuje prostunost vody osemenim (testou). Piekvapivé je, Ze semena dobie bobtnava a
semena tvrdd nemaji zadné patrné rozdily ve struktufe testy. U tvrdych semen je mozno
navodit bobtnani naruSenim palisddového sklerenchymu. Je toho mozno docilit chemicky
(napf. kyselinou sirovou) nebo mechanicky. V ptirozenych podminkach muize jit o naruseni

¢innosti mikroorganismy (Prochazka a kol. 1998).
3.4.5 Svétlo:

Mnoh4 nedormantni semena kli¢i stejné dobie na svétle a ve tmé (Baskin a Baskin
1988). Nékteré plevelné rostliny vyzaduji pro své vyklieni pfitomnost svétla a ve tmé
nevykli¢i viibec. Dostanou-li se na svétlo, vyklici casto az 100 %. Naopak semena nekterych
druhi nekli¢i na svétle viibec, ve tmé vSak vykli¢i za n€kolik dnti (Deyl a Usak 1964). Podle
toho jsou rozdélovany druhy na kladné a zaporné fotoblastické. Fotoblastické chovani semen

20



ma adaptacni vyznam. Kladné fotoblastickd semena, stimulovana svétlem, nemivaji dostatek
zasobnich latek a kli¢ni rostliny proto musi rychle doséhnout podminek, které jsou pro né
vhodné. Negativni reakce na svétlo se mize uplatnovat v piipadé, kdy nejsou vhodné
podminky pro kliceni ve vétSich hloubkach pod povrchem plidy. Semena dormantnich rostlin
maji veétsi procenta klicivosti ve svétle a naopak méné kli¢i ve tmé€ Semena mnoha
svétlovyzadujicich druht kli¢i na jate poté, co byla vystavena nizkym zimnim teplotam,
zatimco ostatni kli¢i na podzim poté, co byla vystavena vysokym letnim leplotam (Baskin a
Baskin 1982, 1988).

3.4.6 Teplota:

Teplota je jednim z hlavnich enviromentédlnich faktort ovliviiujicich obdobi klidu a
kliceni (Hilhorst 1998). Teplota se uplatiiuje pti kliceni semen podobné jako pfi rlstu rostlin.
RozliSujeme teplotni body (minimum, optimum, maximum). Teplomilné rostliny maji tyto
body (zvlasté minimum) posunuty vyse. VéEtSina semen kli¢i v laboratornich podminkach pti
konstantni teploté. U nékterych druht se kli¢ivost znacné zvySuje pii stiidani teplot, zatimco
pri stalé teploté kli¢i velmi malo (Deyl a Usak 1964). Semena nékterych druhti vSak nejsou
schopna kli¢it bez kolisani teplot, které je v pfirodé obvyklé. Optimum a maximum kliceni

leZi obyc¢ejné o néco nize nez optimum a maximum rastu.

Teplota potfebna pro kliceni semen se uplatiiuje 1 pii chladové stratifikaci, pfi niz
dochdzi k odbouravani inhibi¢nich latek podilejicich se na dormanci semen (Prochédzka a kol.
1998). Teplota potiebna pro naruseni dormance se miize lisit od teploty, ktera je potiebna pro
optimalni kli¢eni. Zatimco studené nebo teplé Soky mohou ukoncit dormanci, dlouhodobé
pusobeni nizs$i nez optimdlni teploty a ulozeni ve tmé¢ miize vyvolat sekundarni dormanci

(Kepczynski and Bihun, 2002).

Klic¢eni je vymezeno na cCas, kdy se prekryva teplota na stanovisti s teplotou, ve které
muze probihat klieni, je to tak zvané ,,okno teploty kliceni“. To ptfedstavuje idealni teplotu
pro kliceni daného druhu rostliny a teplotu, ktera je aktudlni na daném stanovisti. Teplota
stanovisteé tedy musi dosahnout hodnoty, kterou vyzaduje dany rostliny druh, aby doslo k jeho

vykli¢eni. Sub-dormantni semena vystavena svétlu mohou klicit v Sirokém rozsahu teplot.
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Zatimco semena v dormanci, ktera byla také vystavena stejnym svételnym podminkam,
mohou ale vykli¢it pouze v malém rozsahu teplot (Karssen, 1982, Bouwmeester a Karssen
1992).

3.4.7 Substrat a ulozeni semen:

Razné substraty, véetné¢ pudy, bilého stavebniho pisku, raseliny, savé materidly a
filtrani papir mohou byt pouzity pro experimenty kliceni. Kazdy z téchto materialti ma své
vyhody a nevyhody. Filtra¢ni papir je pfedevsim vhodny pro velmi mala semena, protoze se
daji snadno nalézt a mohou byt zkontrolovéana. V piipad¢é pisku nebo zeminy, pfi testovani
malych semen hrozi nebezpeci, ze se ndm nepodafi vSechna semena nalézt. Ale pisek a
zemina maji i velké vyhody oproti filtraénimu papiru. S 1-2 cm vrstvou pisku nebo zeminy
Vv petriho misce se nachazi vétsi vrstva vody, nez na filtraénim papife. Zemina také obsahuje

dalsi latky, na rozdil od filtra¢niho papiru (Baskin a Baskin 2001).

V dobé¢, kdy jsou semena cerstvé zrald, je testovana jejich klicivost, zbyvajici semena
by m¢la byt umisténa v pfirodnich nebo simulovanych podminkach stanovisté. Jednim
zpusobem, jak ulozit semena, je umistit je do jemné sitoviny a vratit je do prostfedi, v némz
byly sklizeny. Diky sitoviné mohou byt semena vystavena ptirozené teploté a vlhkosti pidy.
Neékdy vsak neni uloZeni semen na pfirozeni stanovisté mozné, z riznych divodu. Neékdy je
také zadouci vést zdznamy teplot, coz miize byt obtizné, pokud je stanovisté na vzdaleném
misté. Alternativou mize byt umisténi semen na stanovisti, které¢ je podminkami podobné,
jako misto, kde bylo semeno sklizeno. Teploty a sraZky musi byt zaznamenavany, abychom
védéli, jakym podminkdm byla semena vystavena. Semena mohou byt uloZena
v simulovanych podminkéch v inkubétoru nebo ristové komote, kde teplotni rezim stidave
odpovida primémé meésicni maximdlni a minimalni teploté¢ pidy Vv lokalité nebo obecné
zemg&pisné oblasti, kterd je typickd pro dany mésic. Ve snaze simulovat pfirodni podminky
Vv laboratofi, je tieba vzit v ivahu, kdy byla semena rozptylena z rostliny. V ptipadé semen,
ktera byla rozptylena na podzim, je tieba pouzit stratifikaci ve vlhké pudé s teplotou
ovlivnénou studenym vzduchem, zatimco v pfipad¢, Ze jsou rozptylena na jate, je tieba pouzit
stratifikaci teplym vzduchem. To znamend, ze semena jsou umisténa ve vlhkém substratu
v zimnich a letnich teplotach. Efektivni teplota pro chladovou stratifikaci je od 0 do 10 °C,

teplota 5 °C je optimalni pro fadu druhi (Nikolaeva 1969).
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3.4.7.1 pH substratu:

Je dobfe znamo, ze existuje Siroké rozpéti pH pudy, v zévislosti na umisténi, podlozi,
klimatu a konkrétnim regionu (Baskin a Baskin 2001). U nékterych druhii bylo prokézano, ze
pH pilisobi na embryo semena a mize ukoncit jeho dormanci (Footitt a Cohn 2001). Semena
mnoha druhi dokazi klicit ve vysokém procentu v Sirokém rozmezi pH, ale zaroven spoustu
druhd dokaze vykli¢it pouze v urcitych hodnotach pH. Napiiklad u semena Calluna vulgaris,
je optimalni pH ke kliceni 4.0 a u Bidens biternata 7.0 (Baskin a Baskin 2001).

3.4.8 Plyny:

Kyslik, oxid uhli¢ity a oxid uhelnaty se vyskytuji v plynném prostiedi piidy a kazdy z
nich miize ovlivnit obdobi klidu a kli¢eni (Baskin a Baskin 2001). Kyslik je nejrozsitenéjsi
prvek na zemi, nejvice je obsazen ve vod¢ a kyslikatych organickych slouceninach. Pti
aerobni respiraci ho rostliny pfijimaji z antmosféry. Pfi anaerobni respiraci je pfijiman
kotfenovym vlaSenim (Novacek 2008). Pozadavky na kyslik musi byt zohlednény pti hloubce
setby rozdiln€ podle druhu rostliny, ale i podle fyzikalnich vlastnosti pidy (Prochazka 1998).
Kyslik je vyzadovan pro ukonceni dormance u mnoha druhti, ale do¢asné anaerobni prostredi
muze podporovat kliceni semen u nékterych druhii. Koncentrace kysliku mitize také
ovliviiovat vyvoj sekundarni dormance. Semena Oldenlandia corymbosa vstoupila do
sekudarni dormance v ¢isté atmosfére dusiku, vodiku, oxidu uhli¢itého nebo ve smeési oxidu
uhlenatého a nitrogenu, ale indukce dormance byla efektivnéjsi, pkud bylo pfitomno uz 1 %
kysliku. Vyssi procenta semen Viola sp. Veronica hederifolia vstoupila do dormance pti 4 az
8 % pritomnosti kysliku nez pii obsahu 0 a 2 %, ale naopak u Veronica. persica se dormance
zvySuje s poklesem obsahu kysliku od 21 do 0 % (Baskin a Baskin 2001).

3.4.9 Anorganické chemikalie:

Byly zkoumdany c¢inky mnoha organickych iontd na kliceni semen, ale zejména byly
zkoumany u dusi¢nall a dusitantl, které vyznamné ovlivnili stav vegetacniho klidu. Divody
pro rozdilné mnoZstvi dusi¢nant v piid€ jsou vlhkost, teplota, typ piidy, mikrobialni aktivita,
agrotechnické zasahy a pfitomnost nebo neptitomnost vegetace. Dusicnany a dusitany jsou
ucinné pii prekondvani dormance a podpoie kli¢eni u semen citlivych na svétlo, ale jejich

ucinky jsou ovlivnény riznymi faktory. Naptiklad pH 3 zvySilo G¢innost dusitanu v podpoie
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kliceni semen Oryza sativa. Vodikové ionty ovliviiuji kli¢ivost a procenta vykli¢enych semen,
ale neni znamo, ze by ménily obdobi klidu semen. Draslik, sodik, dusi¢nan amonny a dusitan
podporovali kli¢eni semen Capsella bursa-pastoris, ale ne pii konstantnich teplotach a
dusi¢nan draselny stimuloval kliceni semen Polypogon monspeliensis , ale také ne pfi
konstantnich teplotach. (Baskin a Baskin 2001).

3.4.10 Organické chemikalie:

Mnoho organickych sloucenin je pfitomnych v pid¢, jejich zdrojem jsou semena, pudni
organismy, kofeny rostlin a zbytky rostlin. Bez ohledu na pivod, maji tyto slouceniny
potencidl pro stimulaci nebo inhibici kli¢eni. Piidy obsahuji mnozstvi t¢kavych uhlovodikd,
véetné ethanu, ethylenu, propanu, propylenu, isobutanu, n-butanu a butenu a nékteré z nich
jako ethylen a propylen mohou stimulovat kli¢eni. Ethylen ma zvlastni vyznam pro vyvoj
semen, protoze jeho koncentrace v pidnim vzduchu mize dosdhnout 18 ppm objemove, coz
je dostate¢né vysoka koncentrace k potlaceni rastu kotenti rostlin, ale mize stimulovat kli¢eni
semen. Ethylen zpisobuje zmény v dormanci, ale ne vSechna semena na néja reaguji a néktera
Z nich jsou jim dokonce inhibovéana. Bylo izolovano mnoho organickych sloucenin a byly
testovany na svou schopnost inhibovat kliceni nebo rust plevelt. Napiiklad kyselina

salicylova zvysuje teplotni rozsah kli¢eni semen Raphanus sativus (Baskin a Baskin 2011).

3.5 Laskavec ohnuty — Amarathus retroflexus L.

3.5.1 Botanicka klasifikace a rozsifeni rostliny:

Laskavec ohnuty je jednolety pozdni jarni z ¢eledi laskavcovitych — Amaranthaceae.
Jedna se o nejrozsifengjsi druh laskavce na uzemi Ceské republiky. Rostlina pochazi se
Severni Ameriky, za jeho rozsifeni vdééime Svédskému ptirodovédci a zakladateli moderni
systematiky a taxonomie K. Linnému, ktery jako prvni ziskal vzorky toho druhu. Dnes patii
laskavec mezi nejvyznamnéjsi plevele svéta. Na uzemi Ceské republiky byl zaznamenan na

pocatku 19. stoleti (Jursik a kol. 2011).
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3.5.2 Naroky na stanovisté:

Je to rostlina vyskytujici se na rumistich, u cest, na kompostech, ve vinicich a velmi
hojné v polich. Nejhojnéjsi byva v nizSich polohach, ziidka i vySe (Deyl a USak 1964).
Rostlina se vyskytuje pfedevsim v teplejSich oblastech, vyskytuje se predev§sim na urodnych,

N4

a kol. 2011).

3.5.3 Popis a charakteristika rostliny:

Jedna se o Sedou az Zzlutozelenou rostlinu. Lodyhy jsou az 100 cm vysoké, pfimé,
vystoupavé, jednoduché nebo vétvené, husté chlupaté. Délozni listy jsou kopinaté, vejcité,
dlouze tapikaté, na obou stranach zuzené, na konci tupé ¢i zaSpicatélé, po krajich casto mirné
zvlnéné. Kvéty v klubickdch vytvéreji bledé¢ zeleny az Zlutavy klas casto s postrannimi,
kratkymi, tlustymi vétévkami. Listence dvojnasobné délky, nez okvéti. Kvéty jsou malé,
jednodomé, u samcich kvéti okvéti prodlouzené, kopinaté, u samicich prodlouzené,
carkovité, delsi nez plod. Semena jsou cocCkovitého tvaru, plocha, okrouhld, asi 1 mm

v pruméru, ¢ernd, ¢i hnédocerna, leskla. Rostlina kvete mezi VII. — X (Deyl a Usak 1964).

ProtoZe se jedna 0 jednoletou rostlinu, rozmnozuje se pouze semeny (Deyl a Usak
1964). Jedna se druh, ktery ma jednu z nejvyssich produkcnich schopnosti (Jursik a kol.
2011). Dle Malceva mize jedna rostlina vytvofit dokonce okolo 500 000 kusti semen. Semena
vétSinou vypadaji na pidu, vzacnéji se dostavaji do sklizn€, hlavn€ u pozdéji sklizenych
druhii. Kli¢ivost pfi uloZeni v suchu ma az 3 roky, ve vodé 8 mésict a v pid¢ az 68 mésici
(Deyl a Usak 1964). Dle Malceva (1932) a Darlingtona (1941) si uchovavaji semena laskavce
schopnost kli¢it i pfes 40 let. Semena na podzim po uzrdni jiz nekli¢i. Kli¢i az zjara,
nejCasteji az pii vysoké teploté pudy, pii 22 — 27 °C. Pii teploté pod 20°C kli¢i 1épe ve tmée
nez na svétle. Tim se vysvétluje dvoji faze kliceni. Na jate pfi pomérné nizké teploté kli¢i jen
semena piikryta ptdou. V 1ét€ pii vyssi teploté klici semena jak ptikrytad ptdou, tak i na
povrchu pudy. Semena jsou kryta silnym osemenim. Nedozrald, neztvrdld semena kli¢i 1épe
nez dobfe vyzrald a tvrdd semena. Po poruSeni osemeni (skarifikaci), se zvySuje klicivost

semen. Semenacky maji z pocatku cerveny nadech, byvaji dost dlouho slabé, ale maji silny
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vyvoj kotene. V této fazi vyzaduji dostatek svétla. Pozdéji se za¢nou listy velmi rychle vyvijet

(Deyl a Usak 1964).

3.5.4 Metody reqgulace:

v

V teplejSich oblastech patii laskavec mezi nejSkodlivéjsi plevele. Zejména pak
v porostech kukufice, cukrovky, slune¢nice, zeleniny, ranych brambor, jahodniku a v sadech a
vinicich. Pozdéji vzeslé rostliny maji vyrazn€ niz8i konkure¢ni schopnost nez rostliny, které

vzesly pred plodinou.

Vzhledem ktomu, Ze ma laskavec tak velkou reprodukéni schopnost, je tieba
pfedchazet jeho vysemenéni. K jeho Sifeni mize dochazet i endozoochorn€, kdyz semeno
projde travicim traktem zivoc¢ichli. Proto by méla statkovd hnojiva projit doustatecnou
fermentaci, aby se zamezilo rozsifeni plevele. U silné zaplevelenych pozemkd, na kterych
jsou péstovany Sirokoradkové plodiny, je velké mnozstvi semen ukryto v pudé. Jednou
Z moznosti regulace, je vylouceni téchto pozemku z péstovani okopanin a zeleniny. Semena
laskavce maji ovSem dlouhou schopnost vykli¢it a tento zplisob regulace je tedy ¢asove

narocny.

Kregulaci je mozno vyuzit herbicidi. V porostech cukrovky jsou to piipravky
s obsahem ucinnych latek desmedipham a triflusulfuron. OSetfeni je vSak nutné provést jiz
nejlépe ve fazi déloznich az dvou pravych listki, oSetfeni je vSak u¢inné pouze na jednu vino
vzeslych rostlin. K regulaci v porostech kukutice je mozné pouzit velké mnozstvi ptipravki.
Vysokou ucinnost vykazuji piedevSim plidni herbicidy, které obsahuji GCinné latky
isoxaflutole, terbuthylazin, acetochlor a dimethenamid. Tyto latky 1ze pouzit na rostliny, které
jsou maximalné ve fazi dvou pravych listli. Ve fazi 4 az 8 pravych listi vykazuji velkou
ucinost predev§im sulfonylmocovinové piipravky. Herbicidy urené k pouziti do brambor

vykazuji vii¢i laskavcei dobrou ucinnost (Jursik a kol. 2011).
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4. MATERIAL A METODY:
4.1 Material:

Vyzkum biologickych vlastnosti semen zapocal v iijnu 2013, po dozrani semen.
Semena byla ziskana z rostlin laskavce ohnutého nalezenych v porostu cukrové fepy v k. 1.
obce Zajezd (50.17156 N, 14.22024 E). Byly sklizeny celé rostliny, ze kterych byla nasledné
Vv laboratofi odloucena semena. Svétla semena, byla povazovana za prazdnéd nebo nedozrala a

byla z pokusu vytazena, zbytek zralych a nepoSkozenych semen byl pouzit pro pokusy.

4.2 Z.aloZeni pokusu

4.2.1 Zalozeni pokusu pro stanoveni primarni dormance éerstvych semen:

Pokus primarni dormance cerstvych semen byl zaloZen nésledujici den po jejich sbéru,
24. 10. 2013. Vyhodnoceni bylo provedeno 14. 11. 2013. Pro vSechny varianty pokusu bylo
napocitano 100 kust ¢erstvych semen se ¢tyimi opakovanimi (k pocitani byl pouzit pocitaci
stroj). VSechny varianty pokusu jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Semena byla rozd€lena do
variant s neporusenymi semeny a skarifikovanymi semeny. Ke skarifikaci byl pouzit
vzhledem k velikosti a tvrdosti testy semen brusny papir zrnitosti 600. Dale byla semena
umisténa do petriho misky s vyuzitim dvou médii pro rist rostlin, témito médii byl filtracni

papir a puda.

Pro varianty s filtratnim papirem, byl filtrani papir navlh¢en destilovanou vodou nebo
vodou z vodovodniho fadu CZU. Dale byl umistén na mensi petriho misku, s konci sahajicimi
na dno vétsi misky, aby semena nelezela pfimo ve vodé, ale aby bylo zaroven zajisténo
kapilarni vzlinani vody k sementim. Do kazdé misky bylo nasledné pfidano dle varianty 15 ml

destilované vody nebo vody z vodovodniho fadu.

Pro varianty s pidou byla pouzita bezplevelna, proseta pida z pokusného pozemku

z aredlu CZU. U varianty s pidou byl pouzit spodni a horni dil misky.

Byl sledovan vliv svételnych podminek. Jedna ¢ast semen byla nakli¢ovana za ptistupu
svétla, u druhé ¢asti byla tma zajisténa zakrytim vzork® hlinikovou folii.
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Poslednim sledovanym faktorem byla rozdilné teplota po dobu od zalozeni pokusu az
do jeho vyhodnoceni. Tento faktor byl zajistén ulozenim semen do klimaboxi s teplotou 10
°C, 20 °C a sttidavou teplotou 10/20 °C. pro vSechny varianty klicené na svétle byl pouzit

svételny rezim 12/12 h.

Tabulka ¢. 1 — jednotlivé varianty pokusu pro uréeni primardni dormance s Cerstvymi semeny

Teplota . , s
R , skarifikace Substrat Voda Osvétleni
kliéeni
ne . . , . , v
filtra¢ni papir destilovana svétlo
tma
10°C a 20°C . ™
pitna svétlo
tma
puda destilovana
L destil . svétlo
filtra¢ni papir estilovana tma
Stiidava ne pitna svétlo
10°C/20°C tma
puda destilovana
) svetlo
ano filtra¢ni papir destilovana tma

4. 2. 2 Ulozeni semen pro sledovani vyvoje primarni dormance:

Cast semen byla ponechana pii pokojové teploté 20°C a uskladnéna v suchu na
chranéném misté, tato semena byla néasledné pouzita i pro ur¢eni primarni dormance. Druha
cast prosla stratifikaci v klimaboxu pii 5°C. Semena byla napocitana po 100 kusech.
K pocitani bylo pouzito stroje. Kazdych 100 kust bylo spole¢né s prosetou bezplevelnou
pudou zavazano v silonové sit'’ce. Nasledné byla vSechna takto pfipravena semena umistné do
boxu s vhkou pudou. Semena byla ulozena padé v hloubce 3 - 6 cm, aby neslo k ovlivnéni
semen svétlem. Po celou dobu stratifikace byla plida udrzovana ve vlhkém stavu. Celkova

doba stratifikace byla 4 mésice.
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4.2.3 Zalozeni pokusu pro sledovani vyvoje primarni dormance:

Vyzkum probihal od 24. 10. 2013 do 20. 3. 2014. Pro vSechny varianty pokust bylo
napocitdno 100 kusti semen, se Ctyfmi opakovanimi. K vyhodnoceni jednotlivych variant
doslo vzdy piiblizn¢ po mési¢nim intervalu. VSechny varianty pokusu jsou uvedeny v tabulce
¢. 2. Byla pouzita semena, ktera byla ulozena v suchu pii 20 °C a semena stratifikovana pii 5
°C. Pro semena uloZend v suchu byly pouzity stejné varianty pokusti jako u pokust pfii
stanoveni primarni dormance Cerstvych semen, viz kapitola 2. 1, kromé& faktoru teploty. Pro
sledovani kli¢ivosti byl vyuzit pouze klimabox se stfidavou teplotou 10/20 °C a svételnym

rezimem 12/12h.

Pro stratifikovand semena byly také pouzity varianty pokust jako u pokusl pfi
stanoveni primarni dormance, viz kapitola 2.1. Byla vSak vynechana varianta skarifikovanych
semen a byl pouzit pouze jeden rezim teploty a to vyuziti klimaboxu se stfidavou teplotou
10/20 °C, ktera zajistila v pfedchozim experimentu nejvyssi kli¢ivost. Skarifikace semen byla
vynechdna, jelikoZ testa semen byla jiz ovlivnéna podminkami v piidé. Naopak byla ptidana
varianta uchovavani semen a zalozeni pokusu pii tmé. K osvétleni pii piipravé této variantné
bylo vyuzito pouze zelené svétlo velmi nizké intenzity, aby kli¢ivost semen nebyla svétlem
ovlivnéna. Pro kli¢eni ve tmé byly Petriho misky zabaleny do hlinikové folie. Tato varianta

byla vytvofena pro ob& média, jak pro filtracni papir, tak pro nakli¢ovani v padeé.

U vSech variant vyzkumu bylo provedeno vyhodnoceni vzdy nejméné po 14 dnech od

zalozeni pokusu, aby mély rostliny dostatek ¢asu ke svému vyvoji.

29



Tabulka ¢. 2 — jednotlivé varianty pokusu pro ur¢eni vyvoje primarni dormance

Teplota a
forma Skarifikace substrat voda osvétleni
uloZeni
ne filtracni papir destilovana svétlo
tma
Semena pitna svétlo
ulozend v
v tma
suchu pfi - - -
20°C puda destilovana
ano filtracni papir destilovana svétlo
tma
semena ne filtra¢ni papir destilovana svétlo
stratifikovana ne tma
pii 5°C puda destilovana

4. 3 Popis pouzitych statistickych metod:

K vyhodnoceni vysledkl byl pouZit program Statistica 12, statistickd analyza ANOVA

hlavnich efektli. Hladina vyznamnosti byla nastavena na hodnotu 0,050.
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5. VYSLEDKY:

5.1 Vliv fatora uloZeni, svétla, druhu vody a média na kli¢ivost semen:

Tabulka €. 3 — Primérné hodnoty kli¢ivosti v %

UloZeni Teglota Druh vody | Medium Svétfln}'/ Narugeni 1. 2. 3. 4, 5.
semen C rezim term. | term. | term. | term. | term.
10/20 pitna filt. p svétlo ne 17 60 75 72 61

10/20 pitna filt. p tma ne 525 | 38 71 80 79

10/20 | destilovana| filt. p svétlo ne 8 57 68 69 60

10/20 | destilovana | filt. p tma ne 8 52 64 69 65

10/20 | destilovana| filt. p svétlo ano 20 50 65 83 71

10/20 | destilovana | filt. p tma ano 24 23 79 75 76

10/20 | destilovana| puda tma ne 16 57 59 52 65

Semena 10 pitna filt.p | svétlo ne 0 X X X X

v sﬁi?lz;?iazo 10 pitna filt. P tma ne 0,25 X X X X

oC 10 destilovana | filt. p svétlo ne 0 X X X X

10 destilovana | filt. p tma ne 0 X X X X

10 destilovana | puda tma ne 0,75 X X X X

20 pitna filt. p svétlo ne 0,25 X X X X

20 pitna filt. p tma ne 15 X X X X

20 destilovana | filt. p svétlo ne 0,5 X X X X

20 destilovana | filt. p tma ne 0,5 X X X X

20 destilovana | pida tma ne 0,5 X X X X

Semena 10/20 | destilovana| filt. p svétlo ne X 15 25 12 44
stratifikovana 10/20 | destilovana | filt. p tma ne X 42 60 59 63
pti 5 °C 10/20 | destilovana| puda tma ne X 23 17 30 48

5.1.1Cerstva semena:

Vzhledem Kk tomu, Ze pfi teplotach 10 °C a 20 °C vykli¢ilo velmi malé mnozstvi semen,
nebylo mozné jejich statistické zpracovani, nejvyssi hodnoty dosahovala varianta pii 20 °C
s pitnou vodou, s filtraénim papir a ve tmé. Dle tabulky ¢. 3 byl pomér vSak pouze 1,5 %.
Proto byla zpracovana pouze data pro stfidavou teploty 10/ 20 °C. V této varianté teploty

vykli¢ila nejvice semena skarifikovana, ve tmé, dle tabulky ¢. 3 vyklicilo 24 % semen.

Dle tabulky ¢. 4, nem¢l z zddnych faktorti prikazny vliv na klic¢ivost semen.
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Tabulka €. 4 — Vliv faktorti vody, svétla a média na klicivost Cerstvych semen

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Cerstva semena

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

. Stupné .
SC ) PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 1510,258 1 1510,258 41,78075 0,000004
Voda 24,544 1 24,544 0,67901 0,420712
Svétlo 40,500 1 40,500 1,12042 0,303827
Medium 70,576 1 70,576 1,95246 0,179309
Chyba 650,650 18 36,147

Graf ¢. 1 zobrazuje procenta vyklicenych za podminek s teplotou 10 °C, 20 °C a se
stiidavou teplotou 10/20 °C. U semen nakliCovanych pii 10 a 20 °C byla kli¢ivost velmi
nizka, nevykli¢ilo téméf zadné ze semen. U semen nakliovanych pii stiidavé teploté

vykli¢ilo 11 % semen.
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Graf ¢. 1 — Vliv teploty na dormanci semen

5.1 2 - 1. mésic po uloZeni semen:

Pti variant€ uloZeni 20 °C dosahla nejvyssi kli¢ivosti semena s pitnou vodou, na svétle,

ktera vyklicila v podilu 60%. Podobnych hodnot dosahovala i varianta s destilovanou vodou,
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semen klicenych na svétle 23 %.

V pfipadé stratifikovanych semen, byla nejvyssi klicivost zjiSténa u kombinace
faktori destilované vody a tmy, 42 %. Nejméné kli¢ila semena s destilovanou vodou, pfii

svétle, v podilu 15 %. Vysledky primérné kli¢ivosti jsou zpracovany v tabulce €. 3.

Dle tabulky €. 5, m¢l statisticky prikazny vliv faktor vody p = 0,000102 a ulozeni p =
0,000093.

Tabulka ¢. 5 — Vliv faktorii vody, svétla, media a uloZeni na kli¢ivost semen, 1. mésic po ulozeni

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro mésic 1
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
. Stupné .

Efekt 3¢ volnosti ke i P
Abs. ¢len 20998,43 1 20998,43 172,8417 0,000000

Voda 8,29 1 8,29 0,0683 0,795738

Svétlo 2458,21 1 2458,21 20,2339 0,000102
Medium 0,07 1 0,07 0,0006 0,980627
UloZeni 2493,93 1 2493,93 20,5279 0,000093

Chyba 3523,10 29 121,49

5.1.3 - 2. mésic po uloZeni semen:

Pii varianté uloZeni 20 °C dosédhla nejvyssi klicivosti semena skarifikovand, pii svétle,

vyklicila v podilu 79 %. Nejméné vyklicila semena v pad¢, vyklicila v podilu 59 %.

Pfi varianté stratifikovanych semen, dosahla nejvyssi klicivosti semena s destilovanou
vodou, ve tmé¢, vykli¢ila v podilu 60%. Nejméné vyklicila semena v pud¢, v podilu 17 %.

Vysledky primérné kli¢ivosti jsou zpracovany v tabulce €. 3.

Dle tabulky ¢. 6, m¢l statisticky prikazny vliv faktor svétla p = 0,002193, média p =
0,001558 a ulozeni p = 0,000003.

Tabulka ¢. 6 — Vliv faktorii vody, svétla, media a uloZeni na kli¢ivost semen, 2. mésic po ulozeni
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Jednorozmérné testy vyznamnosti pro mésic 2
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
. Stupné .

Efekt > volnosti ke i P
Abs. ¢len 32727,10 1 32727,10 258,8810 0,000000

Voda 118,20 1 118,20 0,9350 0,341568

Svétlo 1427,87 1 142787 11,2949 0,002193
Medium 1541,36 1 1541,36 12,1926 0,001558
UloZzeni 4128,21 1 4128,21 32,6553 0,000003

Chyba 3666,11 29 126,42

5.1.4 - 3. mésic po uloZeni semen:

Pii varianté uloZeni 20 °C dosédhla nejvyssi klicivosti semena skarifikovand, pii svétle,
vykli¢ila v podilu 83 %, je to rovnéz vyjvyssi hodnota, ktera byla za dobu trvani pokusu

nameétena. Nejméné vyklicila semena v puade, vyklicila v podilu 52 %.

Pfi variant¢ stratifikovanych semen, vyklicila nejvice semena s destilovanou vodou, ve
tmé, vyklicila v podilu 59 %. Nejméné vykli¢ila semena na filtracnim papite, pii svétle,

vykli¢ila v podilu 12 %. Vysledky primérné kli¢ivosti jsou zpracovany v tabulce €. 3.
Dle tabulky €. 7, mél statisticky priikazny vliv faktor uloZeni p = 0,000077.

Tabulka ¢. 7 — Vliv faktorii vody, svétla, media a uloZeni na kli¢ivost semen, 3. mésic po ulozeni

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro mésic 3
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
. Stupné .

Efekt > volnosti re i P
Abs. ¢len 35983,94 1 35983,94 153,8795 0,000000

Voda 310,76 1 310,76 1,3289 0,258412

Svétlo 466,66 1 466,66 1,9956 0,168400
Medium 874,13 1 874,13 3,7381 0,063001
Ulozeni 4952,43 1 4952,43 21,1783 0,000077

Chyba 6781,50 29 233,84

34




5.1.5 - 4. mésic po uloZeni semen:

Pfi varianté ulozeni 20 °C dosahovala nejvyssi kli¢ivosti semena s pitnou vodou, ve
tmé, vyklic¢ila v podilu 79 %. Nejméné vykli¢ila semena s pitnou vodou, pfi svétle, vyklicila
Vv podilu 61 %.

Pfi variant¢ stratifikovanych semen, dosahovala nejvyssi kli¢ivosti semena
s destilovanou vodou, ve tmé¢, vykli¢ila v podilu 63 %. Nejmén¢ vyklicila semena s destilovou
vodou, pii svétle, vykli€ila v podilu 44 %. Vysledky primérné kli¢ivosti jsou zpracovany
V tabulce €. 3.

Dle tabulky ¢. 8, mél statisticky priikkazny vliv faktor ulozeni p = 0,009519.

Tabulka ¢. 8 — Vliv faktori vody, svétla, media a uloZeni na kli¢ivost semen, 4. mésic po ulozeni

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro mésic 4
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
. Stupné .

Efekt 3¢ volnosti re - P
Abs. ¢len 49169,78 1| 49169,78 380,4472 0,000000

Voda 88,29 1 88,29 0,6832 0,415245

Svétlo 1,60 1 1,60 0,0124 0,912146
Medium 33,13 1 33,13 0,2563 0,616494
UloZeni 996,54 1 996,54 7,7106 0,009519

Chyba 3748,02 29 129,24

5.2 Prubéh dormance u jednotlivych sledovanych faktoru:

5.2.1 Vliv prostiedi uloZeni semen na dormanci semen:

Graf €. 2 zobrazuje vyvoj klicivosti za podminek kli¢eni se sttidavou teplotou 10/20 °C,
bez naruseni, na filtracnim papite, s destilovanou vodou, za ptistupu svétla. Z grafu je patrné,
Ze u obou variant uloZeni doSlo k poruseni dormance. Vyssi klic¢ivost vykazovala semena
ulozena pii 20 °C. U obou variant se kli¢ivost zvySovala mezi 0. a 1. mésicem od ulozeni
semen, mezi 1. a 2. mésicem se kli¢ivost se kli¢ivost dale zvySovala, jeji nartst uz v§ak nebyl

tak prudky, jak v predeslém pripade. Mezi 3. a 4. mésicem doslo u varianty ulozeni pii 20 °C
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k poklesu kli¢ivosti, zatimo u varianty ulozeni pti 5 °C se kli¢ivost mirn¢ zvysila. Celkové

byla nejvyssi kli¢ivost naméfena u semen ulozenych pii 20 °C, dosahovala podilu 69%.

50 /F /
;%o / // —a—UlozZeni pii 20 °C
/4

Klicivost (%o)
-
o

=—de—UTloZeni pii 5 °C

0 T T T T 1
0 1 2 3 4

Pocetmesict od zacatku ulozeni

Graf ¢. 2 — Casovy vyvoj kli¢ivosti semenv zavislosti na podminkéach uloZeni (teplota 10/20

°C, bez naruseni, na filtraénim papife, s destilovanou vodou, za pfistupu svétla)

5.2.2 Vliv rozdilnvch podminek naruseni na dormanci semen:

Graf €. 3 zobrazuje vyvoj kli¢ivosti za podminek kli¢eni se sttidavou teplotou 10/20 °C,
na filtraénim papife, s destilovanou vodou, za svétla a za tmy, uloZend uloZena pii 20 °C.
Z grafu je patrné, Ze kli¢ivost méla vzestupnou tendenci u vSech sledovanych variant.
Kli¢ivost ¢erstvych semmen byla nejvyssi u vzorka skarifikovanych, kde dosahovala urovné

20 a 24 %. U nenarusenych variant byla kli¢ivost niz$i, dosahovala 8 %.

Po jednom mésici uloZeni se kli¢ivost u vSech variantvyrazné zvysila, ale mezi
jednotlivymi variantami zastavaly hodnoty na podobné urovni. Od 2. mésice se kli¢ivost
zvySovala uz mirnéji, mezi 3. a 4. mésicem doslo k mirnému poklesu kli¢ivosti. Celkové byla
nejvyssi kli¢ivost zjiSténa u varianty nenaruSenych skarifikovanych semen, dosahovala

podilu 83 %.
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Graf ¢. 3 — Casovy vyvoj kli¢ivosti semen v zavislosti na naruSeni osemeni semen (Teplota

10/20 °C, na filtraénim papite, s destilovanou vodou, za svétla a za tmy)

5.2.3 Vliv rozdilnvch podminek média na kli¢ivost semen

Graf ¢. 4 zobrazuje vyvoj kli¢ivosti za podminek kliceni se stiidavou teplotou 10/20 °C,
na filtranim papife a v pudé, s destilovanou vodou, za svétla, ulozena pii 20 °C. U obou
variant doSlo k vyraznému zvySeni kli¢ivosti béhem prvniho mésice uloZeni. Od 1. mésice
doslo u obou variant pouze k mirnému zvySeni kli¢ivosti. U varianty na filtracnim papiie
doslo mezi 3. a 4. mésicem K poklesu kli¢ivosti. U varianty s pudou doslo mezi 2. a 3.
mésicem ke snizeni kli¢ivosti, ale mezi 3. a 4. mésicem do$lo k narGstu kli¢ivosti.

K takovému vyvoji kli¢ivost mohla pfispét koncentrace latek obsazenych v pudeé.
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Graf ¢. 4 — Casovy vyvoj kli¢ivosti semen v zavislosti na médiu (Teplota 10/20 °C, na

filtratnim papife a v pud¢, s destilovanou vodou, za svétla)

5.2.4 Vliv rozdilnvch druhu vody na kli¢ivost semen

Graf ¢. 5 zobrazuje vyvoj kli¢ivosti za podminek kli¢eni se stfidavou teplotou 10/ 20
°C, na filtracnim papife, s destilovanou vodou za svétla a za tmy, uloZena pii 20 °C. U vSech
variant doslo k vyraznému zvySeni kli¢ivosti béhem 1. mésice uloZzeni. Mezi 1. a 2. mésicem
se kli¢ivost stale zvySovala, nartst uz vSak nebyl tak vyrazny. Mezi 3 a 4. mésicem doslo u
vSech variant k mirnému poklesu kli¢ivosti, u varianty s kohoutkovou vodou, uloZeni ve tmé,
vSak byla kli¢ivost zhruba o 20 % vys§i, neZ u ostatnich variant. Nejvyssi klic¢ivost byla

zaznamenana u varianty s kohoutkovou vodou, ulozena ve tmé¢, dosahovala 80%.
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Graf ¢. 5 — Casovy vyvoj kli¢ivosti semen v zavislosti na druhu vody (Teplota 10/20 °C, na

filtracnim papife, s destilovanou a pitnou vodou, za svétlaa za tmy)

5.2.5 Vliv rozdilnych svételnych podminek a podminek uloZeni na dormanci semen:

Graf ¢. 6 zobrazuje vyvoj kli¢ivosti za podminek kliceni pfi sttidavé teploté 10/20 °C,
na filtracnim papite, s destilovanou vodou, za svétla a za tmy, uloZena pii 20 a 5 °C. U variant
uloZenych pi1 20 °C je patrné vysoké zvySeni kli¢ivosti béhem 1. mésice, mezi 1. a 2.
mésicem kliivost stale stoupala, nartst jiz vSak nebyl tak veliky, jako u ptedeslych opakovani.
Mezi 3. a 4. mésicem doslu u obou variant k poklesu kli¢ivost, u varianty uloZzenych semen ve
tmé, byl vSak pokles pozvolngjsi, nez u semen uloZenych na svétle. Celkové byl pocet
vykli¢enych semen u varianty s destilovnou vodou, ulozeni ve tmé niz$i, nez u semen
ulozenyh na svétle. Nejvyssi kli¢ivost byla zaznamenana u variant s destilovanou vodou,

ulozenych pii 20 °C, pfi svétle, dosahovala 69 %.

U variant uloZenych pfti 5 °C doslo ke zvySeni kliivosti mezi 1. a 2. mesicem. Mezi 2. a
3. mésicem doslo u obou variant k poklesu, u varianty stratifikovanych semen ulozenych na
svétle byl pokles klicivosti mnohe vyraznéjsi, k takovému poklesu doSlo ziejmé vinou
techniky nebo jinym vnéj$im zasahem. Mezi 3. a 4. mésicem doslo opét ke zvyseni kli¢ivosti.

Celkové se troven kliivosti této varianty drzela pod Grovni semen uloZenych pii 20°C.
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Graf &. 6 — Casovy vyvoj kli¢ivosti semen v zavislosti na svételnych podminkéach a
podminkach uloZeni (Teplota 10/20 °C, na filtraénim papife, s destilovanou vodou, za svétlaa

za tmy, ulozeni pti 20 a 5 °C)

5.2.6 Vliv rozdilnvch podminek svétla a uloZeni, pri pouziti média pudy na dormanci

semen:

Graf ¢. 7 zobrazuje vyvoj kli¢ivosti za podminek se stfidavou teplotou 10/20 °C, v pade,
s destilovanou vodou, za svétla a za tmy, ulozena pii 20 a 5 °C. U varianty uloZeni pi1 20 °C
doslo béhem jednoho mésice k vyraznému zvyseni kli¢vosti. Kli¢ivost se stale zvySovala, ale
mezi 2. a 3. mésicem doslo k mirnému poklesu. Mezi 3. a 4. mé&sicem doSlo opét ke zvySeni

kli¢ivosti.

U varianty ulozeni pii 5 °C doslo mezi 1. a 2. mésicem k poklesu kli¢ivosti, od 2.

mésice doslo ke zvySeni kliCivosti. Nejvyssi kli¢ivost byla zaznamenana u varianty uloZeni

pii 20 °C, dosahovala 65 %.
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Graf ¢&. 7 - Casovy vyvoj kli¢ivosti semen v zavislosti na podminkéch uloZeni (Teplota 10/20

°C, v pudg, s destilovanou vodou, za svétlaa za tmy, uloZeni pii 20 a 5 °C)
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6. DISKUZE:

Na zaklad¢ ziskanych vysledkd, lze usuzovat, Ze Cerstva semena laskavce ohnutého
vykazuji pomérn¢ silnou primarni dormanci, kdy v nejvyssim poctu vykli¢ila skarifikovana
semena, V podilu 24 %, stejnou domnénku uvadi i Jursik a kol. (2011), ovSem dle ziskanych
podilt vykli¢enych rostlin je patrné, ze primarni dormanci sami o sobé velmi rychle ztraceji.
Pti pokusu sledovani faktoru teploty byla semena umisténa do teploty 10 °C, 20 °C a do
stiidavé teploty 10/ 20 °C. Nejnizsi kli¢ivost vykazovala semen pfi teploté 10 °C, vyklicilo
pouze 0,2 % vsech semen, ke stejnym zavéram dosli i Omami a kol. (1999). Pii teploté 20 °C
vykli¢ilo pouze 0,45 % vSech semen. Nejvyssi kli¢ivosti dosahla semena a pfi stfidavé teploté
10/20 °C, vyklicilo 11 % semen. Diky témto ziskanym tudajim byl pokus dale provadén
pouze se sttidavou teplotou. Cristaudo a kol. (2007) uvadi, Ze teplota ovliviiuje vSechny druhy
laskavce. Ke svym vysledkim dospél diky pokusu sdeviti druhy laskavet, véetné
Amaranthus retroflexus. V jeho pokusech Amaranthus retroflexus kli¢il v nejvétsim podilu pti

konstantni teploté mezi 30 a 40 °C.

U semen uloZenych pii 20 °C doSlo k nejvys$Simu nartistu kli¢ivosti u vSech variant
béhem 1. mésice od ulozeni semen, k podobnému vyvoji doslo i ve studiich u jinych autort.
Kli¢ivost v nasledujich mésicich se 1 nadale zvySovala, ale narist mezi jednotlivymi mésici jiz
nebyl tak vysoky. Mezi variantami uloZenych na svétle a ve tmé nebyly rozdily. RovnéZ mezi

pouzitymi druhy vody byly rozdily nepritkazné.

U skarifikovanych variant byl vySs$i pocet vykli¢enych semen u Cerstvych semen,
v nasledujicich mésicich se vSak v poctu vyklicenych semen vyrovnaly po¢tu u semen
neporuSenych. Neporusené oplodi obsahuje fytohormony, které zabranuji kliceni semen
(Novacek 2008), ze ziskanych vysledku je vSak patrné, Ze jsou latky rychle odbouravany. Ani
faktor poruseni tedy nemél vyrazny vliv na kliceni semen. Pocet vyklicenych semen pfi této
varianté¢ byl podobny nebo pouze mirné vyssi, nez u nenarusenych variant K nejvysSimu
poctu vykli€enych semen u varianty uloZeni pii 20 °C doslo u skarifikovanych semen, po 3.

mésici od ulozeni semen, vyklicilo 83 % semen.

U semen ulozenych pii 5 °C rovnéz doslo k nejvy$Simu nartstu klicivosti u vSech

variant ulozenych pfi stiidavé teplot¢ béhem 1. mésice ulozeni semen. Vyrazné méné vsak
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vykli¢ila semena, kterd byla ode dne ulozeni a béhem procesu kliceni uchovavana ve tmé.
Toto potvrzuji 1 udaje, které uvadi Jursik a kol. (2011). Ti tvrdi, Ze semena laskavce nejlépe
kli¢i na povrchu pidy nebo v malé hloubce u leh¢ich pud. Lze tedy usuzovat, ze semena
laskavce Iépe kli¢i, kdyz jsou ovlivnéna svétlem. Otazkou ovlivnéni semen svétlem se
zabyvali 1 Hartmann a Nezedal (1990), kteti provedli pokus, kdy byl pozemek upraven orbou
Vv pribeéhu noci, semena tak nebyla ovlivnéna svétlem a vykli¢ilo az o 80 % méné semen, nez

u pozemkd, které byly upraveny ptes den.
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7. ZAVER:

Na zaklad¢ ziskanych vysledki za Uceleme zjisténi biologickych vlastnosti semen

laskavce ohnutého (Amaranthus retroflexus L.) jsem dospéla k nasledujicim zavérim:

e Semena po dozrani vykazuji pomérné silnou primarni dormanci, kterou ale
pomérné rychle ztraceji.

e Dormanci Ize u semen narusit skarifikaci testy.

e Skarifikovana semena vSak béhem nasledujicich mésicti nevykazovala vyrazné
vy$si % kli¢ivosti, neZ semena nenarusena.

e Nejvyssi klicivost byla zaznamenana u skarifikovanych semen, ulozenych pfi 20
°C, po 3 mésicich ulozeni semen, dosahovala 83 %.

e Ze sledovanych teplotnich rezimi je sttidava teplota 10/20 °C nejbliZe optimalni
teploté kliceni pro laskavec.

e Piiteploté 10 °C a 20 °C vyklicila semena pouze v desetinach procent.

e Pouze u semen stratifikovanych pii 5 °C byly vyrazné rozdily mezi
nakliCovanim pfi svétle a ve tmé.

e U stratifikovanych semen, kde byla semena po celou dobu ulozZena ve tmé&, byla

zji$téna nejnizsi klicivost.
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Tabulka €. 3 - Primérné hodnoty klic¢ivosti v %

Tabulka ¢. 4 — Vliv faktort vody, svétla a média na kli¢ivost Cerstvych semen

Tabulka ¢. 5 — Vliv faktori vody, svétla, media a ulozeni na kli¢ivost semen, 1.

ulozeni

Tabulka ¢. 6 — Vliv faktori vody, svétla, media a ulozeni na kli¢ivost semen, 2.

ulozeni

Tabulka ¢. 7- Vliv faktort vody, svétla, media a ulozeni na kli¢ivost semen, 3.

ulozeni

Tabulka ¢. 8— Vliv faktorti vody, svétla, media a uloZeni na klicivost semen, 4.

ulozeni

Graf ¢. 1 — Vliv teploty na dormanci semen
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mesic po
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Graf ¢. 2 — Casovy vyvoj kli¢ivosti semenv zavislosti na podminkéach uloZeni (teplota 10/ 20

°C, bez naruseni, na filtranim papifte, s destilovanou vodou, za pfistupu svétla)

Graf ¢. 3 — Casovy vyvoj kli¢ivosti semen v zavislosti na naruseni osemeni semen (Teplota

10/ 20 °C, na filtracnim papife, s destilovanou vodou, za svétla a za tmy)

Graf &. 4 — Casovy vyvoj kligivosti semen v zavislosti na médiu (Teplota 10/ 20 °C, na

filtraénim papife a v pid¢, s destilovanou vodou, za svétla)

Graf ¢&. 5 — Casovy vyvoj kli¢ivosti semen v zavislosti na druhu vody (Teplota 10/ 20 °C, na

filtracnim papife, s destilovanou a pitnou, za svétla a za tmy)
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Graf ¢ 6 — Casovy vyvoj kli¢ivosti semen v zavislosti na svételnych podminkach a
podminkach ulozeni (Teplota 10/ 20 °C, na filtra¢nim papite, s destilovanou vodou, za svétlaa

za tmy, ulozeni pii 20 a 5 °C)

Graf ¢. 7 - Casovy vyvoj kli¢ivosti semen v zavislosti na svételnych podminkach, v
podminkach ulozeni (Teplota 10/ 20 °C, v pud¢, s destilovanou vodou, za svétlaa za tmy,

ulozeni pti 20 a 5 °C)

49



