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Analyza biologickych vlastnosti kokosky pastusi tobolky
(Capsella bursa-pastoris (L.) Med.)

Souhrn

Cilem bakalafské prace s ndzvem Analyza biologickych vlastnosti kokosky pastusi
tobolky je stanoveni vybranych biologickych -charakteristik kokosky pastusi tobolky
(Capsella bursa-pastoris), které maji vliv na rozsifeni a uplatnéni tohoto plevele v kulturnich
porostech. Jde o délku primarni dormance, jeji vyvoj a stanoveni vlivu faktort, které maji vliv
na dormanci a kli¢eni semen.

Kokoska pastusi tobolka je jednoletd nebo dvouletd bylina z celedi brukvovitych
(Brassicaceae), ktera se tadi mezi jednolet¢ ozimé plevely. Zapleveluje predevSim ozimé
a jarni obilniny, fepku, brambory nebo viceleté picniny. Jeji vyskyt je znacné kosmopolitni,
lze ji najit od nizin po podhorské oblasti. Takze se mohou biologické vlastnosti jednotlivych
populaci vyrazné lisit. Jako metodu regulace Ize pouzit mélkou podmitku nebo herbicidni
oSetfeni porostu.

Po sbéru Cerstvych semen byl zaloZzen prvni pokus na stanoveni primarni dormance.
Zbyla semena byla uloZzena ve 2 riznych typech prostiedi. Cast byla uloZena v suchu pii
20 °C. Zbyld semena byla stratifikovana pfi 5 °C, bud’ v ptid¢ nebo na filtracnim papifte.
Vliv zptsobu ulozeni semen na vyvoj dormance byl stanovovan ve dvoutydennim intervalu.
Semena byla nakliCovana 1 tyden v klimaboxu za vlivu raznych faktort. Mezi které patfil
rozdilny svételny rezim, druh vody a typ média k naklicovani.

Vysledky byly zpracovany vicefaktorovou analyzou rozptylu. Cerstvd semena
vykazovala silnou primarni dormanci pii stalych teplotich 10°C a 20°C, nejvyssi kli¢ivost
byla u varianty se stfidavou teplotou 20/10 °C na filtra¢nim papiie s pitnou vodou a ulozena
ve tm¢, a to v podilu 10,75 %. Semena stratifikovana piti 5°C v prvnich dvou tydnech méla
nartistajici kliivost, kterd se pozdéji postupné snizovala. Naopak semena ulozend v suchu pfti

20°C zpocatku vykazovala dormanci, kterou postupné ztracela.

Klicova slova: kokoska pastusi tobolka, semena, dormance, klicivost, plevel



Analysis of biological features of Capsella bursa-pastoris

(L.) Med.

Summary

The aim of this bachelor thesis is to determinate selected biological characteristics of
shepherd's-purse, which have impact on the establishment and expansion of its populations in
field crops. In particular, development of primary dormancy was studied and the effect of
factors that influence the dormancy and germination of seeds was determined.

Shepard’s purse is an annual or biennial herb of the cabbage family, which is classified
as winter annual weeds. Primarily infest the winter and spring crops, rapeseeds, potatoes or
forages. It appears from lowland to foothills, so biological features of individual population
can be very different. The ways of control are shallow tillage or herbicidal treatment.

After harvesting of ripe seed the first experiment was set to define the primary
dormancy. Remaining seeds were stored in two different types of environment. Part of seeds
was stored in the dry at 20 °C. Others seeds were stratified at 5 °C. Effect of storage
conditions on primary dormancy was tested every two weeks. Seeds were germinated for
1 week in grow chamber under the influence of various factors such as 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 °C and 20 °C. Treatment with
fluctuating temperature (20/10 °C), filter paper, drinking water and stored in dark had the
highest germination rate (10.75 %). Seeds stratified at 5 °C had increase in germination in
first weeks, but lost it during storage. On the other hand, seeds stored in dry at 20 °C firstly

were in dormancy, but they lost it gradually during storage.

Keywords: shepard’s-purse, seeds, dormancy, germination, weed



Obsah

1. Uvod 8
2. Cil prace 9
3. LIterarni FESEISe...uiiccreisuecsecseisuessnnssissesssnssncsessssssncssissnssssssissessssssesssssssssesssssssssasssessssssessessass 10
3.1 PIeVelNé FOSINY ..cvcierreicsceinsseressancsssnicssanessssisssascssnsessssssssasessssssssassssassssssssssasessnsssssass 10
3.2 Generativni rozmnoZovani rostlin . 11
33 Dormance 12
3.3.1 Fyziolog@icka dOIMAnNCE ..........cccueevieiiieiiieiiieciecee ettt e e ve e 13
3.3.2 MOTfO-TYZIOIOZICKA ....c.evviiiiieciie e e e ae s 15
333 CREMICKA ..ottt et ae e e eeeneeneeenas 16
334 MECRhANICKA ..ottt e s 16
335 Morfologickd dOTMANCE .........cccvieiieiieiieiiesie et 16
3.3.6 FyziKaIni dOTmMAnCE........ccceevieiiieiieieeiierese ettt 17
3.3.7 Fyzikalné-fyziologickd dOrmance...........ccuevvveevieciienieeniieniie e 18

3.4  Kliéeni 19
34.1 Ptijem vod a obnoveni metaboliSMU...........cccveevieviienieenieiie e e 19
34.2 TEPLOta @ SVELIO c..vieeiieiieiieiierie ettt ettt te et sebesebeenteenreensaens 20
343 Prodluzovani kotinku a dokonceni KIiCeni..........cccceeveerierienciencieeieeceeeeeee, 22

3.5 Fytohormony 23
3.5.1 KySeliNa abSCISOVA .....cccuviiiiiiiiieeiiieeieeeiee et et sere e eeebeesebeeetaeeeraeesraeeeneas 23
3.5.2 AUKINY 1ottt et et e et e st e et e e st eeeaeeesbeeesbeeessseesssaeesssaessseeensseansseeassesessens 23
3.5.3 GIDETEIINY ... eecvieciiieie ettt ettt et e st e s teeetbeetveeeveesveebeesabesesessseesseesseenseans 24

3.6  Kokos$ka pastusi tobolka 25
3.6.1 PUVOA @ TOZSITENT ...t 25
3.6.2 BOtaniCKy POPIS....ceeiieriieiieiieeiieie ettt sttt te et e saeseae e reennaenneas 25
3.6.3 23 T0) o4 TSRS U SR 26
3.6.4 SKOAIIVOSE @ TEGUIACE ... 26
3.6.5 UZItEENE VIASTNOSHE «..veeutietieiiieeie ettt ettt 27

4. Metodika 28
4.1 Material 28
4.2  Stanoveni primarni dormance u €erstvych semen (pokus ¢.1) 28
4.2.1 Zal0ZENT POKUSU ...veevvieiiiitieitie ettt ettt sttt e ve e te e te e s aaesaveeaveesveebaesasesenas 28

4.3 Stanoveni vlivu podminek prosti‘edi na pribéh primarni dormance (pokus ¢.2)30
4.4 Metody vyhodnoceni 31

5. Vysledky 32
5.1  Stanoveni primarni dormance u €erstvych semen (pokus ¢.1) 32

5.2 Stanoveni vlivu podminek prosti‘edi na pribéh primarni dormance (pokus ¢.2)34
5.2.1 Vyvoj kli¢ivosti po celé sledované obdobi ...........ccceeevieiieiiiccieciecieeeeeee, 34



52.2 Kli¢ivost po dvou tydnech stratifikace..........ccoeveeeveereenienienieeieeeeeeee e, 36
5.2.3 Kli¢ivost po Ctyfech tydnech stratifikace..........ccoeeveveenienieiieicieeeceieeee, 37
5.2.4 Kli¢ivost po Sesti tydnech stratifikace...........ccoeeveeevereenieeniienie e, 39
5.2.5 Kli¢ivost po osmi tydnech stratifikace.........ccceevvveviieviienieiiecie e, 40
0. DHSKUZE c.uuerureeeinrsreciisnennisnisisnnssistsssiseessissnssssssissssssisstssssssssssessessesssssssssesssssssessesssssssssesssss 41
7. Zavéry 43
8. Seznam literatury 44




1. Uvod

Plevele jsou vyznamnym ,nepfitelem* vSech péstiteli. A to proto, ze negativné
ovlivituji vynosnost kulturnich plodin. Bud’ primarn€, Ze je ochuzuji o misto a Zziviny, ¢i
sekundarné, kdy jsou zdroji riznych patogent. Na rozdil od kulturnich plodin se plevele
vyznacuji vys$i Zivotaschopnosti: zvySena tvorba semen, rychlej$i vyvin nebo vétsi
adaptabilita k zivotnimu prosttedi.

Tato prace se zaméiuje na kokosku pastusi tobolku (Capsella bursa-pastoris (L.) Med.)
z Geledi brukvovitych (Brassicaceae). Tento druh se vyskytuje kosmopolitné a v Ceské
Republice ho mizeme najit na vSech druzich hospodaisky obdélavanych pud.

Rostliny miizeme vidét kvést od Casného jara, a pokud jsou mirné zimy, tak i béhem
nich. Jelikoz semena dozravaji postupné odzdola nahoru, tak jak rostlina pfirtista, je zajistény
pravidelny pfisun semen po celou vegetaci. Semena maji nepravidelnou dormanci, ktera
zajist'uje, ze nevykli¢i vSechna najednou, ale postupné, a to i pii nizkych teplotach.

Tyto biologické vlastnosti maji za nasledek, ze a¢ se jedna o jednolety plevel, je schopny
nenapadné zaplevelit cely pozemek béhem velmi kratké doby.
Proto je pro pouziti spravnych agrotechnickych metod, dtlezit¢é zkoumat a pochopit jeji

biologické vlastnosti (délka primarni dormance, teplota vhodna ke kliceni).



2. Cil prace

Cilem této bakalatské prace je stanoveni biologickych charakteristik kokosky pastusi
tobolky (Capsella bursa-pastoris L.), které maji podstatny vliv na uplatnéni tohoto druhu
v porostech polnich plodin pfi pouzivani soucasnych metod agrotechniky.

Jedna se zejména o délku priméarni dormance generativnich diaspor a stanoveni podminek

vhodnych pro jejich klic¢eni.



3. Literarni reserse

3.1 Plevelné rostliny

Vétsina definic pojmu plevel, z riznych ¢asovych obdobi, se shoduje v tom, Ze plevel se
svoji biologii nijak neodliSuje od ostatnich rostlin, ale zaroven se shoduji na tom, ze uroven
Skodlivosti zavisi hlavné na Clovéku (Radosevich, 2007). Velice zjednodusené feceno to
znamena: Plevel neni plevelem vzdy a vSude, zalezi na misté a okolnostech jeho vyskytu.

Za plevele jsou pfedevsim povazovany rostliny, které bez ptimého umyslu clovéka
rostou na polich, vinicich, v okrasnych vysadbach, trvalych travnich porostech, atd. nebo na
chodnicich, komunikacich a kolejistich. Mize se jednat o plané€ rostouci druhy, na polich vSak
Casto také o tzv. vydrol kulturni plodiny. Zatimco u sidelnich plevelt jde piedev§im
o estetické ditvody, v ptipad¢ polnich pleveli ndm jde o negativni vliv na zdmérné péstovanou
rostlinu.  Negativnim vlivem mitize byt konkurence o vodu, misto nebo svétlo, ale
1 nebezpecné ,,sousedstvi® v podobé alelopatie, kdy inhibitor vypousti do okoli latky, kterymi
brani ristu akceptora. Vyznamnym plevelem s alelopatickymi ucinky je napt. Cirsium
arvense. Dale to mlze byt parazitismus, kdy parazit odebira hostiteli vodu, Ziviny nebo
produkty fotosyntézy.

Poloparazitické rostliny jsou vétSinou zelené rostliny s vyvinutymi listy, ale intenzita
jejich fotosyntézy nedokédze vyzivit rostlinu natolik, aby vykvetla a vytvofila semena.
V soucasnosti jde o druhy s velice nizkou Skodlivosti, ba naopak patii mezi ohrozené druhy
(Melampyrum arvense atd.). Naopak holoparazité uz k samotnému zivotu potiebuji hostitele
po celou dobu vyvoje, protoze neobsahuji chlorofyl a nemohu tedy fotosyntetizovat, u nas je
nejznaméj$im rodem Cuscuta sp. Nemusi jit pouze o Skodlivost piimou, ale plevele mohou
byt Casto zdrojem chorob a Skudct, jde o riizné padli a rzi nebo nadorovitost kostalovin, ¢i

mohou lakat a zajiStovat prvni pastvu pro msice, housenky a larvy (Jursik a kol., 2011).

Pé&stitel by nemél na plevel pohlizet pouze jako na ,,Skodlivy organismus®, ale také na
vyznamnou ¢ast biologické rozmanitosti. A pfed samotnou regulaci se fidit prahem
Skodlivosti neboli hodnotou hustoty populace urcitého druhu plevele, pi1 které zacina

dochazet k negativnimu vynosu kulturni plodiny (Jursik a kol., 2011).
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3.2 Generativni rozmnozovani rostlin

Cely proces tvorby semen zacina ve chvili opyleni, tj. pfi pfenosu pylu z prasniku na
bliznu. Jakmile se pylové zrno uchyti na blizné, zacne klic¢it. Kliénim porem v exiné prorusta
pylova lacka a pronikd do ¢nélky. Poté pylova laCka pronikd do semeniku a k vajicktm.
Z oplozené vajecné bunlky vznika diploidni zygota, ze které se v zdrodeCnim vaku vyviji
embryo. Z oplozené centralni bunky zarode¢ného vaku se vyviji zpravidla triploidni
endosperm, ktery vyzivuje embryo pii vyvoji v semeno. Po oplozeni se vajicko déle vyviji,
formuje se ontogeneticky vyvoj. U dospivajiciho embrya se da jiz rozlisit kotinek, hypokotyl,
d€lohy a plumula. Pro vyvoj oplozeného vajicka v semeno je charakteristické, ze urcité jeho
¢asti rostou a zveétsuji se na ukor jinych. U semen s men$im embryem se zasoby ukladaji jen
do endospermu. U semen s velkym embryem resorbuji cely nucellus a endosperm, takze
zustava jen periferni vrstva. Zasoby se ukladaji v délohdch embrya. Proces embryogenese se
rozdéluje do nekolika fazi:

1. faze pomalého vyvinu embrya po oplozeni

2. faze rychlého vyvinu, riistu a diferenciace embrya

3. faze dozradvani embrya

4. faze ptfechodu embrya do dormance (vegeta¢niho klidu)
Jednotlivé faze se mohou prolinat a vyvin zdkladi embrya mutze skoncit 1 ve tfeti fazi.
Oplozenim vznikd vysoky metabolicky gradient mezi vaji¢kem a ostatnimi pletivy semeniku
a navazuje spojeni s vegetativnimi organy rostliny. V semenech dochazi ke zvysené syntéze
endogennich latek, které atrahuji asimilaty a ziviny do reprodukcénich meristémut (Prochézka,
1998).

Po ukonceni bunécného déleni v embryu semeno piechazi do faze zrani, ve které
pokracuje diferenciace ostatnich jeho Casti a v semeni se ukladaji zasobni latky (zasobni
polysacharidy, hlavné skrob, zadsobni tuky nebo zasobni bilkoviny). Do semene je pfivadéno
velké mnozstvi asimilati z matefské rostliny, zvlasté cukra a aminokyselin. V embryu mnoha
druhil semen se zvySuje obsah fytohormonu ABA a v osemeni n¢kterych semen stoupa obsah
fenolickych inhibitorti. ABA brzdi bunééné déleni a aktivaci genové exprese. Faze zrani
prechazi ve fazi vysychdni. To je zahajeno preruSenim piivodu vody a zivin do semene,
vyschnutim vyvoj semene konCi. Metabolicka aktivita se snizuje na minimum, semeno

prechazi do klidového stavu nebo do stavu dormance (Lustinec, 2003).
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3.3 Dormance

Dormance je docasny, vnitini Utlum vyvojovych procest v semenech, pupenech,
hlizach, cibulich a jinych organech. Jde o adaptaci na periodicky ptichazejici neptiznivé ro¢ni
obdobi, organy maji zvySenou odolnost vii¢i nizkym nebo vysokym teplotdm a suchu. Muze
trvat nékolik dni, mésicti nebo i roki (Lustinec, 2003).

Jeji pterusent je fizené podnéty z prostiedi. Zahrnuje teplotu, svétlo, dusi¢nany, atd.

Naruseni fyziologické dormance a nasledné vyvolani dormance je regulovano pomoci
hormont, ptevazné kyselinou giberelovou (GA) a kyselinou abcisovou (ABA).

Rovnovdha mezi ABA-GA se ukazuje jako hlavni regulacni prvek, ktery spojuje
mnohonésobné interakce mezi podnéty z prostiedi (Bewley, 2013). Dormanci ziskaly nékteré
rostlinné druhy béhem evoluce, jako vyhodu k pieziti nepiiznivych podminek, vysoké teploty
nebo naopak piili§ nizké teploty, &i obdobi sucha. Cim je vzdalenost od rovniku vyssi, tim vic
se u rostlin projevuje dormance, kvili sezénnimu stfidani teplot a atmosférickym srazkam
(Bewley, 2013). Sucha semena mohou pieckat teploty hluboko pod nulou. Ale i semena ve
vlhké pudé, ackoliv jsou jiz vaci mrazu méné odolnd, mohou piezit neptiznivé obdobi
(Prochéazka, 1998). Diivodem pro¢ ziva semena nekli¢i, mize byt vic. Bud’ jde o pfilis tvrdé
obaly, pfedevS§im testa, kterd nepropousti vodu. Potom musi dojit k chemickému nebo
mechanickému naruSeni osemeni, louhovanim nebo obrusem.

Dalsi pficinou je nedostatecné vyvinuté embryo, piipadné zvySena hladina inhibitora.
KdyZz se semena oddéli od matetské rostliny, mohou byt dormantni nebo nedormantni.
Semena, ktera nejsou v dormanci, vykli¢i. Zatimco ta dormantni se zacleni do ptidni semenné
zasoby, coz mtizeme brat jako jakési ulozeni na horsi Casy. Rostlina si tim zvySuje Sanci, Ze
semena budou za vhodnych podminek kli¢it. Pidni zdsoba semen vSak nema neomezenou
zivotnost. VIiv na ni maji zivocichové, neptiznivé pidni podminky (pH, vlhkost) a patogeny
(Booth a kol., 2003).

Neékterd semena musi projit stratifikaci, a to bud’ sama v pfirodé, nebo uméle
v laboratofi. Semena jsou na né¢kolik dni ¢i tydnii ulozena ve vlhku a chladu nebo jsou naopak
vystavena vysokym teplotdm. ZvysSena reakce na svétlo se projevuje u semen mnoha druht,
které byly pfedtim vystaveny nizkym teplotdim (5 °C) ve vlhku. V pfipadé¢ Betula
maximowicziana, Chenopodium polyspermum a Capsella bursa-pastoris, pokud byla semena

jiz pfedtim vystavena chladu, nemélo svétlo jiz zadny vliv na pferuSeni dormance pii
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vystaveni konstantné nizké teploté. Citlivost nékterych druhi na chlad je tak vysoka, Ze se
jejich dormance pterusi i vtemnu, tedy ze nepotiepuji k pieruseni svétlo (napt. Betula
pubescent, Pinus spp., Senecio vulgaris). U¢innost chladu na svétlostni a temnostni kli¢eni je
zjevné zavislé na délce vystaveni nizkym teplotam. Pinus strobus musi byt chladu vystaven

minimaln¢ 32 dni, zatimco hlavkovému saldtu staci par hodin (Bewley a Black, 1983).

3.3.1 Fyziologicka dormance

Fyziologickd dormance zabraniuje kliceni z vnitinich, chemickych pochodti semene. Na
semen na vnéjsi prostredi.

Semena s fyziologickou dormanci jsou vodopropustnd. Embryo obsahuje mechanizmy,
které brani vykli¢eni. Navic k tomu jeSté nizky riistovy potencidl ¢i energie ristu embrya
hraje dulezitou roli ve zpomaleni kli¢eni. Nasledkem toho mohou ostatni ¢asti embrya, napf.
endosperm, perisperm, osemeni, nepukavé oplodi, atd., omezit rist kofinku, ptedevsSim
u Cerstvych semen. Semena se lisi 1 v sile fyziologickych inhibi¢nich mechanizmt, reakci
kyseliny giberelové a vlivy pferusujici dormanci. Proto se odliSuji tfi urovné fyziologické

dormance: slaba, stiedni a hluboka.

Slaba (non-deep) fyziologicka dormance se objevuje u vétsiny pleveli, zeleniny, zahradnich
klimatickych zoénach na Zemi, kromé tropickych destnych lest a busi, kde fyziologicka
a fyzikalni dormance je stejné dilezita (Baskin a Baskin, 2003). Odhaduje se, Ze vic nez 90%
semen, u kterych se uplatiuje fyziologicka dormance, ma pravé typ slabé fyziologické
dormance (McDonald a Kwong, 2005).

Bylo popséano pét typi slabé fyziologické dormance, roztfidény jsou podle teplotnich narokt

rostlin na kliceni.

Typ 1 byl popsan u riznych celedi krytosemennych rostlin. Semena v pocatecnich fazich
pferuseni dormance kli¢i pouze pii nizkych teplotach. Jak ztrata dormance pokracuje,
maximalni teploty, pii kterych semena kli¢i, se zvysuji. Casty je u jednoletych piezimujicich
druht mirného pasma a u vytrvalych druht, jejichz semena dozrdvaji na jafe a kli¢i na
podzim. Semena ztraceji dormanci béhem Iéta a k jejimu ukonceni potiebuji pravé vysoké
letni teploty. To znamend, Ze kdyby nebyla semena vystavena témto vysokym teplotam, tak
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by se dostatecné nezvySila maximalni teplota nezbytna pro vykli¢eni za podzimnich teplot

béhem podzimu.

Typ 2 byl popsdn u mnoha Celedi krytosemennych rostlin a je velmi Casty u jednoletych
jarnich druhti a na jate kli¢icich vytrvalych druhi mirného pasma. Semena v pocatecnich
fazich preruseni dormance kli¢i pouze pii vysokych teplotach. Jak ztrata dormance pokracuje,
minimalni teploty, pfi kterych semena kli¢i, se snizuji. Semena dozraji béhem zimni
dormance a potiebuji nizké zimni teploty k preruseni dormance. Kdyby nebyla semena
vystavena témto nizkym teplotam, tak by se dostatecné nesnizila minimalni teplota nezbytna

pro vykliceni pfi jarnich teplotach béhem jara.

Existuji jesté dalsi typy, které jsou vSak pro tcely této prace méné vyznamné. Uplatiuji se
spiSe u rostlin rostoucich mimo zemédélskou ptidu, piipadné u rostlin jinych klimatickych

pasem nez je mirny.

Stredni (Intermediate) fyziologicka dormance (IPD) byla popsdna u semen stromt, keit,
révy vinné a bylinnych druhti riznych Celedi, napt. Aceraceae, Brassicaceae, Polygonaceae,
Portulacaceae, Rosaceae, Scrophulariaceae a Vitaceae (McDonald a Kwong, 2005).
Nikolaeva (1969) poukazala na to, ze neni snadné odlisit stfedni fyziologickou dormanci od
slabé nebo stiedni od hluboké.

Semena s IPD maji plné vyvinuté embryo, ale mnohé nemaji endosperm. Jsou sice
vodopropustnd, ale stavba obalii embrya zpomaluje rychlost pfijmu a vydeje kysliku. Stejné
jako u slabé dormance tak i u IPD oddé€lend embrya rostou a produkuji normdlni jedince,
nicmén¢ u nékterych semen miize dojit ke zpozdéni rustu az jeden mésic (Baskin a Baskin,
2014).

Zajimavosti na IPD jsou podminky, za kterych ukoncuji dormanci. Jejich relativné
dlouha doba stratifikace nizkymi teplotami se da zkratit, pokud jesté pfed touto stratifikaci
jsou vystavena naopak teplu. Toho se da vyuzit v oblastech s kratkymi zimami.

Optimalni teploty kli¢eni po pfekonéani IPD se pohybuji kolem 15 - 20 °C ptipadné jsou
vhodné sttidavé teploty v rozmezi 15/5 °C - 25/15 °C, napt. Fagus sylvatica nebo, Stachys
alpina (Baskin a Baskin, 2014).
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Hluboka fyziologicka dormance (DPD) byla popsana pouze u nékolika celedi: Aceraceae,
Balsaminaceae a Rosaceae, kromé Balsaminaceae jde pouze o semena ket a stromt. DPD se
pravdépodobné vyvinula znedormantnich semen, jako reakce na klimatické ochlazovani
v pozdnim Eocénu a raném Oligocénu (McDonald a Kwong, 2005). Semena s DPD maji pln¢
vyvinutd embrya a jsou vodopropustna, nicméné stavba obali embrya muze mit vliv na
absorpci vody ¢i kysliku. Oddé¢lené embryo neroste, ¢i pokud roste, tak vyklicené rostliny trpi
nanismem.

Ukonceni dormance probiha pouze béhem stratifikace v chladu, po které sementim ke
kliceni sta¢i relativné nizké teploty. Tudiz k pferuSeni dormance dochazi béhem zimy
a semena jsou schopna kli¢it od pozdni zimy do brzkého jara. Ke stratifikaci jim staci teploty
1 - 5 °C. Délka stratifikace zalezi na druhu, ale pohybuje se kolem 10 - 14 tydna, u Impatiens
parviflora to bylo az 18 tydnti (McDonald a Kwong, 2005).

3.3.2 Morfo-fyziologicka

Jak je zndzvu patrné, tak morfo-fyziologickd dormance (MPD) je kombinaci
morfologické a fyziologické dormance semen. MPD se objevuje u semen s diferencovanym,
ale nevyvinutym embryem, které¢ ma bud’ zakladni, linearni nebo kopinaty tvar.

Zastupce muzeme najit u Celedi: Apiaceae, Fumariaceae, Liliaceae, Papaveraceae nebo
Ranunculaceae.

Nez semeno s MPD zacne klic¢it, musi byt splnény dvé zékladni podminky. Nejprve
musi embryo (uvnitt semene) vyrast do své minimalni kli¢ici velikosti. A za druhé jeho PD
musi byt preruSena. Néasledujici pribéh neni jednotny. U nékterych druhti se pteruseni
dormance a rist embrya objevuji soucasné, u jinych dojde nejprve k jejimu preruseni a riistu
embrya az nasledné.

U Kklicicich semen s MPD je zatim neznamé, jak jsou semena ovliviiovdna vlivy
vngjSiho okoli. ProtoZze u nékterych druhi embryo roste a ukoncuje dormanci ze stejnych
divodli, zatimco jiné druhy vyzaduji rozdilné podnéty. Zavisi na druhu, jak embryo roste
a prerusuje dormanci. Bud’ mu staci pouze stratifikace teplem (>15 °C), nebo jen stratifikace
chladem (0 - 10 °C) ¢i tepla stratifikace a nésledné stratifikace chladem. Ptipadné stiidani
chladové, teplé a zase chladové stratifikace. Chladna stratifikace nasledovand teplou

stratifikaci (Baskin a Baskin, 2014).
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3.3.3 Chemicka

Ke kli¢eni u semen nedochdzi, kviili ptitomnosti inhibitorii v perikarpu, takze pokud by
doslo k jeho odstranéni, nebo vyplaveni inhibitort zplodu, zacne semeno klicit. Pod
chemickou dormanci spadaji jak slouceniny vytvoiené v semeni, tak i sloueniny do semene
translokované (Baskin a Baskin, 2014).

Rada pozorovani ukazala, Ze chemicka dormance se vyskytuje spi§ jako souéast jinych

typt dormance, zvlasté fyziologické.

3.3.4 Mechanicka

Mechanickd dormance se vyskytuje kvuli pfitomnosti tvrdého, dfevnatého perikarpu.
Dievnaty je vétSinou endokarp, ale i mezokarp mtze byt nékdy dievnaty. Nékteré plody
se sklerifikovanym endokarpem, napt. embrya z podceled¢ Amygdaloideae, z cCeledi
Rosaceae, jsou v hluboké fyziologické dormanci, kviili ¢emuz je zapotiebi dlouhé stratifikace
chladem, aby doslo k ukonceni dormance. Jakmile je dormance semene jednou pferusena, ma
jiz dostatek energie k riistu a prorazeni endokarpu. Mechanicka dormance je tedy jen jednim

z projevu fyziologické dormance (Baskin a Baskin, 2014).

3.3.5 Morfologicka dormance

U morfologické dormance (MD) nedojde ke kli¢eni semen okamzité (do jednoho tydne)
od vyseti, protoze embryo neni dostatecné vyvinuté. Aby ke kli¢eni doslo, musi byt embryo
vystaveno rast stimulujicim podminkdm a dortist do minimalni ristové velikosti.

Embrya semen s MD mohou byt: diferencovana, tj. maji kofinek a d¢lozni listky, ale
jsou malo vyvinuté. Nebo jsou nediferencovana, ale pozdé¢ji se diferencuji, ale i tady je
embryo nevyvinuté, takze pied vytvorenim kotinku musi vyriist. Anebo jsou nediferencovana

a v pribé¢hu dozravani k jejich diferenciaci nedojde (Baskin a Baskin, 2014).
Diferencované, ale nevyvinuté embryo
Semena s diferencovanym, ale nevyvinutym (tj. malym) embryem se objevuji v mnoha

celedich krytosemennych i nahosemennych rostlin, napt. Apiaceae, Fumariaceae, Liliaceae,

Papaveraceae, Ranunculaceae, Cycadaceae, Ginkoaceae a Taxaceae.
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Ke kliceni nedojde, dokud u embrya nedojde k ristu (prodluzovani) do minimalni
délky. Pozadavky pro rust embrya jsou: vlhky substrat a vhodné teplota (cca 15 - 30 °C),
nekteré druhy maji specidlni pozadavky 1 na svétlo. Apium graveoloens vyzaduje ke kli¢eni
svétlo, zatimco Anemone coronaria kli¢i rychleji a jistéji ve tm¢e (Baskin a Baskin, 2014).

Podle studie Forbis et al. (2002) je MD diferencovaného, ale nevyvinutého embrya

nejprimitivnéj$i typ dormance.

Nediferencované embryo

Semena s nediferencovanym embryem maji na délku méné nez 0,2 mm, postradaji
de€lozni listky a kotinek, embryo obsahuje pouze 2-100 bunék. Proto se jim pro jejich velikost
s mikrosemeny patii Orchidaceae a Rafflesiaceae. U nahosemennych neni znam zadny druh
s mikrosemeny. Béhem kli¢eni mikrosemen, buiiky v embryu projdou mitézou, kdy vznikne
utvar nazyvany protokorm (utvar, ktery vznikd zkli¢ictho embrya, vyzivuje se
mykoheterotrofné pomoci mykorhiznich hub a postupné vytvari zaklady budoucich
rostlinnych organii), hrbolek nebo haustorium, zalezi na druhu jaky vyhonek ¢i nékdy

1 kofinek vytvaii (McDonald a Kwong, 2005).

3.3.6 Fyzikalni dormance

Kdyz je semeno vodo-nepropustné nebo jeho osemeni brani kliceni, jde o dormanci
fyzikédlni (PY). Tento typ zahrnuje 18 celedi krytosemennych rostlin s plné vyvinutym
embryem, napt. Geraniaceae a Malvaceae (Baskin a Baskin, 2014).

Diivodem pro¢ semeno nepropousti vodu, je pfitomnost palisddové vrstvy, kterd je
slozena ze sklerotizovanych bun¢k se siln¢ lignifikovanou sekundérni sténou. Vrstva muze
byt bud’ jen jedna jako u Fabaceae. Nebo Cuscuta campestris ma dvé palisadové vrstvy, ale
nepropustna je jen ta vnitini. Aby semeno mohlo zacit kli¢it, musi byt palisadova vrstva
narusena. Existuje mnoho zpusobil jak toho dosdhnout. Mechanické obrouseni osemeni lze
provést nékolika zplisoby: bruskou, pilnikem, skelnym papirem. Nebo v ptipad¢ vice semen,
protfepavani v uzaviené¢ nadob¢ s ostrym kiemiCitym piskem. Za druhé, namaceni semen
v koncentrované kyselin¢€ sirové (H,SO,), nasledné se semena opakované ponoiuji do vody.
Dalsi metodou je postupné ponofeni do vlazné, horké a vielé vody (Walter, 1976). U vSech
metod by se nejdiive mél provést zkuSebni test, aby se stanovila piiméfend doba aplikace
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oSetfeni, po které se semeno stane propustnym, nikoliv mrtvym. V pfirod¢ se tak déje
pfedev§im vlivem pidnich mikroorganismii. Nebo dochédzi k obruSovani semen pomoci

ostiejSich Castic (napft. zrnka pisku, kaminky) v padé.

3.3.7 Fyzikalné-fyziologicka dormance

Dormanci u semen s fyziologicko-fyzikalnim (PYPD) typem ukoncuji spi§ wvnitini
faktory nez vngj$i. Vnitini faktory vSak mohou byt reakci na omezujici vlivy vnéjSiho
prostiedi.

Ptikladem mtze byt hilum (pupek) u nékterych luSténin, ktery se chova jako
hygroskopicky ventil. Aktivuje se béhem sucha, aby umoznil ztratu vody (Radosevich, 2007).
To znamend, ze v prostiedi s vyssi vlhkosti zabranuje zbyte¢nému nasati vody. A v suchém
prostiedi naopak podporuje odpar vody. Ke kliceni semen s PYPD nedojde, dokud nejsou

odstranény piic¢iny dormance obou typt.
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3.4 Kliéeni

Jako klic¢eni je v n€které literatuie nespravné uvadeéno, kdyz vzejde embryo a objevi se
kotinek. To je ale az jeho posledni faze, tzv. viditeln¢ kliceni (Bewley a kol., 2013).

Samotny proces kliceni za¢ind mnohem difive a to ve chvili, kdy semeno absorbuje
vodu. Neplati to vSak pro jakékoliv semena, musi jit o semeno zralé, suché (5 - 15% vlhkosti)
a v klidovém stadiu, nikoli v§ak dormantni. U dormance nedojde k obnoveni metabolismu za
jinak ptiznivych podminek. U klidové faze semeno ¢eka jen na kontakt s vodou, aby mohlo
zahajit metabolické procesy. Pokud se takové semeno dostane do kontaktu s vodou, je vhodna
teplota a dostatek kysliku, nic nebrani procesu kli¢eni.

Béhem kliCeni dochazi k mnoha slozitym bunéfnym zméndm. Musi byt opravena
strukturni poskozeni zpusobenda vysychdnim a oxidaci, dochazi k obnové bazalnich
bunécnych Cinnosti. (Bewley a kol., 2013).

Ackoliv mnoho semen klici v Sirokém spektru teplot, optimalni teplotou je 25 — 45 °C
s tim, ze dolni hranice je velice variabilni a zavisi na druhu. Horni hranice odrazi teplotu, pfi
které denaturuji proteiny (Hopkins a Phiiner, 2008).

Po té co semeno piijme dostate¢né¢ mnozstvi vody, nastane béhem néckolika minut
aktivace metabolismu. Zpocatku jen za pomoci mitochondrii a respiranich enzymd, které
byly zakonzervovany v suchém stavu, pozd¢ji si zacne replikovat nové organely.

Kdyz se nakonec objevi kofinek (¢i jiné embryondlni pletivo) z vrstev, které ho
obklopuji, jde o jasné ukonceni kliceni a nastava samotny riist kli¢ni rostliny (Bewley a kol.,

2013).

3.4.1 Ptijem vod a obnoveni metabolismu

Proces piijmu vody suchym zralym semenem je tfifdzovy. Pocatecni faze I. je rychla,
nasleduje stabilni faze II. Dalsi zvySeni pfijmu vody se objevi, az kdyz je kliceni u konce,
tj. embryonalni prodluZzovani osy.

Proniknuti vody do suchych semen ve fazi I., zpisobi docasné poskozeni struktur,
zejména téch membranovych, které vedou k okamzitému vyplaveni rozpusténych latek
a metabolitl s nizkou molekuldrni hmotnosti do okolniho roztoku (Bewley, 1997). To je

typické pro prechod slozek membranovych fosfolipidi z gelové faze, dosazené béhem zrani
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semene, do normalniho hydratovaného kapalno-krystalického stavu. Béhem kratké doby
rehydratace, se membrany vrati do stabilngjsi pozice, kdy je omezeno vyplavovani latek.

Rychlost sjakou semena naséavaji vodu, zavisi pfedevSim na gradientu vodniho
potencialu mezi vodou a semenem. Syceni bude rychlejsi, kdyz suchd semena s velmi nizkym
vodnim potencidlem (-1000 barti) budou umisténa do ¢isté vody. Jak semeno piijima vodu
a jeho vodni potencidl se postupné zvySuje k nule, bude gradient klesat a nasledkem toho se
syceni zpomali. Pokud jsou semena jiz ovlhCena pifed tim, nez se vlozi do vody, bude
pocatecni riast gradientu mezi semenem a vodou relativné nizky, proto syceni zacne se
snizenou rychlosti (Nozzolillo a kol., 1983).

Po nasyceni semena v klidovém stavu rychle obnovi metabolickou ¢innost. Struktury
a enzymy nezbytné pro pocatecni obnoveni metabolické aktivity jsou obsazeny v suchych
semenech, ktera piezila fazi vysychani, jez je soucasti dozravani.
n¢kolika minutdch. Po prudkém pocatecnim zvySeni spotieby kysliku, rychlost klesd do
okamziku, neZ se objevi kotinek z okolnich struktur, pak dojde k dal§imu nartistu respiracni
¢innosti.

Kli¢ici semena mnoha druhti vytvaii etanol. To je Casto disledek vnitiniho nedostatku
kysliku, ktery vznikd omezenim vymeény plynd kvili strukturdm obklopujicich semeno
a hustotou vnitini struktury. To miize vést az k vétsi produkei pyruvatl, nez je potfebna pro
¢innost Krebsova cyklu a elektronového transportniho fetézce (Bewley, 1997).

Pletiva zralého semene obsahuji slabé diferencované mitochondrie, které obsahuji
dostatecné mnozstvi enzymti Krebsova cyklu a oxidazy poskytujicich dostate¢né mnozstvi
ATP, aby podpofily metabolismus jesté¢ n¢kolik hodin po nabobtnani (Ehrenshaft a Brambl,
1990).

3.4.2 Teplota a svétlo

Dulezitymi faktory pii kliceni jsou teplota a svétlo. Svétlo mize zabranit nebo zpomalit
kliceni, je vSak dulezité, jakému svételnému spektru je semeno vystaveno. Inhibi¢né se
projevuje: bilé svétlo (slunecni svit, zafivky a Zarovky), dlouhovinné Cervené zaieni (svétlo
filtrované pres zelené listy) a modré svétlo (Bewley a Black, 1983).

Semena inhibovana svétlem se daji rozd¢lit do tii kategorii.
1) Semena, kterd nebyla v dormanci, tudiz jim jen staci, kdyz nasaji vodu ve tmé&. Tato na

svétlo citliva a v temnu klicici semena jsou negativné fotoblasticka.
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2) Druhy, které se zdaji byt necitlivé na svétlo, pokud nejsou vystaveni stresu. Pak se
stavaji taktéz negativné fotoblastické.
3) Semena, u kterych byla ukoncena dormance, bud svétlem po dozrani, nebo

vystavenim chladu, mohou byt také inhibované svétlem, obvykle po delsi expozici.

U bilého svétla nestaci k inhibici kratkodoba expozice (vtefiny az minuty), ale je
zapotiebi nékolik hodin az dnii. Pfesna doba je individudlni podle druhu, 1 délka expozice
zavisi na druhu, napt. semena Nigella spp. jsou inhibovana po 3hodinach, ale maximalni
inhibice vyzaduje vice nez 24hodinovou expozici. U mnoha semen dochdzi k inhibici bilym
svétlem pii urcCité teploté, i tady je Skala Siroka. Nemophila insignis kli¢i vice ve tm¢ do
22 °C, az do 30 °C, kdy uz zadné semeno nevykli¢i. Zatimco pfti svétle kli¢i do 20 °C, ale pfi
21 °C uz dochazi k silnému poklesu a inhibice je dokoncena pii 26 °C (Bewley a Black,
1983). K inhibici bilym svétlem dochazi vétSinou tehdy, pokud embryo trpi néjakym
omezenim. To je vyvoldno bud’ samotnym semenem, tedy pletivy, ktera obklopuji embryo,
nebo napi. vysokym osmotickym tlakem. Z toho divodu, semena sycena ve vod¢ jsou
inhibovana, pouze pokud jsou neporuSend (Bewley a Black, 1983).

Nedormantni semena nékterych druhli jsou inhibovana plsobenim dlouhovinného
cerveného zatreni (FR) s maximalni aktivitou pfi vinovych délkach mezi 710 a 720 nm, a to jiz
po nékolika minutdch nebo hodindch. Cykly slozené ze stfidani FR a tmy inhibuji kliceni
napt. Cucumis sativus pti teplotach pod 20 °C.

Intenzita FR pottebna pro inhibici je relativné nizkd a reverze je mozna béhem nékolika
vtefin az minut kratkovinnym Cervenym zarenim, to znamena, Ze semena jsou pusobenim FR
uvedena do stavu dormance, kdy k vykliceni je vyzadovano ozafeni Cervenym svétlem
(Bewley a Black, 1983).

FR ptevadi Fytochrom (Pg) v semeni (n¢kdy jiZ zralém) na P,, né¢kdy mtize jedna kratka
expozice pievést tolik z dostupného Py,ze jeho koncentrace uz nikdy nebude dost vysoka, aby
prerusila dormanci (napt. u Lycopersicon esculentum). Ale u jinych druht (Cucumis sativus
a Amaranthus caudatus) je Py dopliiovan z meziproduktli rovnomérné po del§i dobu,
k vraceni na P, je potfebné prerusované zareni FR. Odezvy na vysokou ozéfenost maji akéni
spektra s maximy v oblasti FR a modrého zafeni. Tudiz se na regulaci téchto procesi zifejme
ucastni fytochrom spolu s receptorem pro modré zareni, reakci jsou pak: tvorba antokyani,
zvétSovani déloh (u hoic€ice) nebo inhibice dlouzeni hypokotylu (Prochazka, 1998).

Inhibice modrym svétlem byla prokdzand u mnoha druhl, napt. Eschscholzia
californica, Phacelia tanacetifolia nebo Poa pratensis. Funkce modrého svétla se v mnoha
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rysech podobad plsobeni FIR, taktéz ovliviiuje pozdni fazi kliceni (prodluzovani bunck
v kotinku) (Bewley a Black, 1983).

Dals$im vyznamnym faktorem kliceni je teplota. RozliSujeme tii body teploty:
- teplotni minimum - jde o teplotu, pii které semena konkrétniho druhu zacinaji klicit. Pii
sniZzeni pod tuto hodnotu se kliceni zastavuje. Minimalni teplota pro kli¢eni je u mnoha druhti
nizka, napt. Gypsophila perfoliata nebo Silene gallica. A dokonce v n¢kterych piipadech
muze kliceni nastat na zmrzl¢ pidé nebo na ledé, to je napt. u Acer platanoides nebo
Trifolium repens.
- teplotni optimum - jde o teplotu, pfi které semena vykli¢i nejlépe. Optimalni teplota se 1isi
druh od druhu, ¢i1 dokonce od kultivaru.
- teplotni maximum, nejvyssi teplota, pii které semeno jesté kli¢i. Je zajimavé, Ze maximalni
teplota neni stejna jako ta pro rust kofinku, Casto ji ovliviwuji fytohormony (giberelin,

cytokinin)(Bewley a Black, 1983).

3.4.3 ProdluZovani korinku a dokonéeni kli¢eni

Az na nékolik mélo vyjimek je protazeni kofinku skrz struktury obklopujici embryo
momentem ukonceni kli¢eni a zacatkem riistu rostliny. Toto protazeni mlze, ale i nemusi byt
doprovazeno bunéénym délenim.

V kotinku se objevuji po nasyceni dvé oddélené faze DNA syntézy. K prvni dochazi
kratce po nasyceni. A pravdépodobné zahrnuje procesy opravy poskozené DNA, ke kterym
doslo béhem suSeni pii zrani a rehydrataci, stejné jako syntézu mitochondridlni DNA. Druha
faze zahrnuje syntézu DNA spojenou s postgenerativnim délenim bunék.

Prodluzovani kofinku je proces fizeny turgorem, ktery vyzaduje pruznost stén
v bunikach embryondlni kofenové osy, jenz lezi mezi kofenovou cepickou a bazi hypokotylu
(Cosgrove, 1997). Existuji tft1i mozné diivody pro zahdjeni rastu kotfinku. Prvni moznosti je, Ze
pozdé béhem kliceni se osmoticky potencidl bunék kofinku stdva vice negativnim kvili
nahromadéni rozpusténych latek, pravdépodobné jako dusledek hydrolyzy polymernich rezerv
pritomnych v samotnych bunkéch kotinku. Pokles osmotického potencialu by vedl ke zvySeni
piijmu vody a vysledné zvyseni turgoru by vedlo k prodluzovani bunék.

Druhou moznosti je, Ze roztaznost bunécnych stén kofinku umoznuje jejich
prodlouzeni. A posledni moznosti je, Ze pletiva obklopujici kotfinek oslabi Spicku, coz ma za

nasledek jeji prodlouzeni (Bewley, 1997).
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3.5 Fytohormony

3.5.1 Kyselina abscisova

Kyselina abscisova (ABA) je rostlinny hormon, ktery se nachazi v riznych castech
rostlin a semenech. V rostliné se zapojuje do celé¢ fady pochodl. Primarni funkci ABA je
zabranéni predasnému kliceni a podpora dormance u semen. Jeji dilezitost se projevuje
pouze v ranych fazich vyvoje. Hladina ABA v semenech se obvykle zvySuje béhem prvni
poloviny vyvoje semene, kdy se hmotnost susiny zvysuje, a snizuje se ve druhé poloviné, kdy
obsah vody v semeni klesd. ABA zabraiuje kli¢eni semen, aby nezacala kli¢it jeSt¢ na
matefské rostlin€. K pfedcasnému kli¢eni by mohlo dojit, pokud se koncentrace ABA snizi na
3-4 pg na gram cCerstvé hmotnosti, této urovné se pravé bézné dosdhne az v pozdnich stadiich
zrani (Hopkins a Phiiner, 2008).

V nékterych zralych semenech mize byt hladina ABA vy$§i u dormantnich nez
u nedormantnich semen, ale jsou i semena u kterych je to naopak, napt. Malus domestica, kde
dormance u embryi se vyviji diive, nez se zvysi ABA (Baskin a Baskin, 2014).

Na druhé strané ABA neni nutnd pro udrzeni sekundarni dormance. A pokud jeji
hladina poklesne, nebyla dormance pieruSena. Tudiz vysoka koncentrace ABA v semenech
nemusi nutn znamenat, 7¢ ABA indukuje dormanci. U¢inky ABA mohou byt ovlivnény
vyvojovou teplotou, rozdilnou citlivosti embrya na ABA v rizné fazi vyvoje, rozdilnymi
genotypy, atd. Dalsi schopnosti ABA je regulace vody u embrya, pokud je vystaveno
vodnimu stresu. Toho mtze vyuzit i u inhibice ristu kofinku, naptiklad u Sinapis alba, kdy

ABA znemoziuje piijem vody (Baskin a Baskin, 2014).

3.5.2 Auxiny

Auxiny jsou skupina nékolika chemickych latek. Mezi nejznaméjsi patii kyselina indol-
3-octova (IAA), kyselina indolyl-3-maselna (IBA) a kyselina fenyloctova (PAA). Auxiny
reguluji mnoho riistovych a vyvojovych procesi: stimulace bunééné¢ho déleni, dlouzivy rust
a buné¢nou diferenciaci. Na orgdnové urovni stimuluji tvorbu adventivnich kofenti. Maji vliv
na tropismy, udrzovani dominance plodu, procesy vedoucich k opadavani kvéth a plodd, atd.
Praktické vyuziti je pfedevsim jako herbicid k hubeni dvoud€loznych pleveli. Nebo IBA jak

stimulator zakofeniovani rostlinnych fizkt (Lustinec, 2003).
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3.5.3 Gibereliny

Gibereliny jsou terpenoidni slouceny tvofici se z kyseliny mevalonové. Produkovany
jsou predev§im nejmladSimi listy, semeny a koteny. Transport giberelinu probiha
oboustranng, Casto ke zdroji auxinu. Gibereliny podporuji prodluzovaci rust zakrslych typii
rostlin, prodluZovani bun&k, perusuji dormanci (odpoéinek rostlin) (Psota a Sebanek, 1999).

Na rozdil od auxinti, gibereliny stimuluji pouze rist nadzemnich ¢asti rostlin, na kofeny
vliv nemaji. Stimulace prodluzovaciho ristu je soucet zvysSené elongace a zvySené¢ho déleni
bun¢k, stimuluji totiz pfechod zfize G; (syntéza RNA a proteind) do S (syntetické,
replikacni) faze, kterou obvykle i zkracuji. Jako dikaz ucasti giberelini mohou byt zakrsli
mutanti ryze. Dale se aplikaci giberelinu da v nékterych piipadech eliminovat jarovizace,
nebo maji i vliv na pohlavi kvéth, napt. u okurek a Spenatu mitize zvysit tvorbu samcich kvéta
a potlacit tvorbu samicich.

Gibereliny jsou vyznamnym endogennim regulatorem kliceni (a i dormance) semen.
V embryu vyvijejiciho se semene se hromadi gibereliny ve vdzané formé. Po nabobtnani
semen se gibereliny uvolni z vazané formy a embryo zacina syntetizovat gibereliny de novo.
Volné gibereliny pronikaji do aleuronové vrstvy, ve které indukuji tvorbu a-amylazy a dalSich

hydrolytickych enzymt (Prochédzka, 1998).
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3.6 Kokoska pastusi tobolka

3.6.1 Piuvod a rozSireni

Kokoska pastusi tobolka vznikla pravdépodobné allopolyploidizaci druht Capsella
rubella, jakozto otcovskym piedkem s diploidnim matetskym piedkem, ktery bud’ jiz zanikl,
nebo jesté nebyl zkouman. Doba vzniku se udava mezi 43 tis. az 430 tis. lety (Schmidt
a Bancroft, 2011). Za geografickou oblast piivodu druhu je povazovano Stfedozemi. Je
vyznamnym plevelem piedevSim v mirném pasmu, ale dokdze se uplatnit i ve vySSich
nadmoiskych vyskach tropti a subtropt (Jursik a kol., 2011).

Kokoska se u néas hojné vyskytuje v termofytiku a mezofytiku, v orefytiku spiSe
roztrouSen&. MiiZeme ji najit od nizin po podhorské oblasti, nicméné 1ze ji objevit i na Snézce
(1603 m n.m.). Neni pfili§ ndro¢na na stanovistni podminky, ma rada pidy kyptené i ulehlg,
seSlapavané, mineralni i humozni ptdy, obohacené o dusik. Lze ji najit ve spolecenstvech tiid
Chenopodietea a Plantaginetea majoris. Méa vazbu na maloplo$né polni kultury a antropicky
ovliviiovana mista, napf. ovocné sady a vinice, pole, zahrady, rumisté, nadrazi a silnice, ale

roste 1 v mezidlazebnich prostorech (Slavik a Hejny, 2003).

3.6.2 Botanicky popis

Kokoska pastusi tobolka je jednoleta nebo dvouletd bylina z ¢eledi Brassicaceae, ktera
ma obycejné vétvenou piimou lodyhu 5-30(40) cm vysokou. Listy pfizemni rGzice jsou
podlouhlé, fapikaté az pefenoklané nebo pefenodilné, ¢i alespoit po okrajich zubaté. Listy
lodyzni jsou kopinaté az carkovité, obvykle stielovitou bazi objimavé. Kvéty jsou drobné,
v mnohokvétych uzlabnich nebo konecnych hroznech, které jsou z pocatku husté a za plodu
se prodluzuji. Kalich je Sikmo odstaty, korunni listky jsou bilé¢ 2 — 3 mm dlouhé, ¢i nékdy
mohou chybét. Opyluje se vlastnim pylem.

Plodem kokoSky je drobnd, plochd SeSulka (¢ 6x4 mm), kterd ma v obrysech tvar
hranaté srd¢ity a obsahuje kolem dvaceti semen. Na jedné rostliné se jich vytvoii n€kolik
tisic, az 70 tisic (Deyl, 1964). Pfipevnéna jsou po obou stranich blanité piepazky. Semena
(o 0,9x0,5 mm) jsou elipticky podlouhld, bo¢ni pohled plossi, mirné¢ konvexni, vrcholek
zaobleny. Na povrchu hola, matna az slab¢ leskla, sitovité zilnata, zluté-oranzova (Bojnansky

a FargaSova, 2007). Maji patrny kotinek, dlouhy pfiblizné jako semeno a odd€leny ryhou.

25



3.6.3 Biologie

Jakozto jednolety ozim se rozmnozuje vyhradné generativné. Opyluje se vlastnim
pylem, predevsim za neptiznivého pocasi. Zrala semena snadno vypadavaji a obohacuji ptidni
zasobu. V polnich podminkéch 1ze pozorovat dvé velké viny vzchazeni. Nejvyssi vzchazivost
byva na jafe (duben, kvéten), nasledné prudce klesd (Jursik a kol., 2011). U jarnich forem
mohou semena dozravat jiz po 40 dnech vegetace (Deyl, 1964).

Dal$i nartist nastava v srpnu a zaii. Béhem pozdniho podzimu, zimy a casného jara
vzchazi pouze za piiznivych teplotnich podminek. Pokud je vlhéi podzim je pak tato vina
vétsi nez ta jarni. Kokoska je silné mrazuvzdorna, a proto miize za mirnych zim pfezimovat
v jakékoliv rastové fazi a na jaife dokoncit vyvoj. Ale z velké Casti je periodicita vzchdzeni

ovlivnéna genotypem konkrétni populace (Jursik a kol., 2011).

3.6.4 Skodlivost a regulace

V prvni tadé jeji Skodlivost spociva v konkurenci s kulturni plodinou. Zapleveluje
predev§im ozimé a jarni obilniny, fepku, brambory nebo viceleté picniny. Vzhledem ke
svému rychlému jarnimu vyvoji rozkvétad a vytvari plody diive, nez ji viceletd picnina

pteroste a porost se zapoji (Jursik a kol., 2011).

Mezi dalsi agronomickd negativa kokosky patfi, ze je Casto napadéana plisni Cystopus
candidus, kterd se mize snadno prenést i na jiné brukvovité¢ rostliny. Mize byt také
hostitelem néadorovitosti kostalovin (Plasmodiophora brassicae). Kokoska je také lakadlem
1 pro Skidce, mezi nejbéznéjsi patii diepCici (Phyllotreta). V letnich mésicich se stava

hostitelem msice broskvonové (Myzus persicae)(Sefrova, 2014).

V béznych porostech obvykle nevyzaduje cilené oSetfeni, postaci zasahy provadéné
proti ostatnim druhlim pleveld. Pfi vysemeni v letnim obdobi, je dobré provést mélkou
podmitku, protoze drobnd semena za vlh¢iho pocasi zacnou vzchazet a vzeslé rostliny tak
mohou byt na podzim odstranény béhem podzimniho zpracovani ptidy. Pii pouziti chemické
ochrany k regulaci postaci bézné pouzivané herbicidy v obilninach ¢i bramborach. Prestoze je
kokoska ze stejné Celedi jako fepka, vykazuji n€které preemergentni herbicidy za ptiznivych
vldhovych podminek vysokou ucinnost. Duvodem je, ze kokoSka na rozdil od jinych
brukvovitych plevell vzchazi pouze z povrchu piidy, kde je nevyssi koncentrace herbicida

(Jursik a kol., 2011).
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3.6.5 Uzite¢né vlastnosti

Kokoska nemusi byt povazovana jen za plevel, ale lze ji pouzit i jako 1éCivou bylinu,
predevs§im jeji nat (Herba bursae pastoris), protoze obsahuje cholin, prolin, acetylcholin,
tyramin, histamin, diosmin, alkaloidy, flavonoidy, silice, vitamin C a tfisloviny (Grau a kol.,
1996).

Pouziva se bud’ jako hemostyptikum pii silném menstruacnim krvéaceni, anebo pfii

ledvinovém pisku a nemocech mocového ustroji.
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4. Metodika

4.1 Material

Zrald semena kokosky pastusi tobolky byla nasbirdna 19. 6. 2014 v jahodnikovém
porostu na Demonstraénim a experimentalnim pozemku Ceské zemédélské univerzity
v katastru Praha-Suchdol. Semena byla nejdiive prosivanim ptes sita riizn¢ velkych ok
(od 0,8 mm do 0,6 mm) zbavena chlopni SeSulek a dalSich necistot.

Zemina pro pokusy byla odebrana ve stejné lokalit¢ jako semena, ale v porostu chmele.
Jiz pii odbéru byla prosetd, aby se odstranily vétsi necistoty. Po té byla v mikrovinné troubé
propafovana, aby se vlivem tepla znicili pfipadni patogeni nebo semena stejného ¢i jinych

druhii plevelt.

4.2 Stanoveni primarni dormance u ¢erstvych semen (pokus ¢.1)

4.2.1 Zalozeni pokusu

Pokus byl zaloZzen v den sbéru, tedy 19. 6. 2014. Jeho cilem bylo stanovit primarni
dormanci cCerstvych semen kokosky pastusi tobolky a zjistit optimalni teplotu kli¢eni pro
nasledné pokusy. Jako péstebni nddoba byly pouzity Petriho misky, se dv€éma typy medii:
zemina nebo filtracni papir. Kazd4 varianta byla tvofena Ctyfmi miskami (opakovéanimi).
Ptehledny seznam vSech variant je uveden v tabulce 1.

Pro varianty se zeminou byla pouzita propafend zemina ze Skolniho pozemku. Spodni
dil Petriho misek o priméru 13 c¢cm byl naplnén do jedné poloviny zeminou a bylo ptfidano

15 ml destilované vody. Do misek bylo vyseto vzdy100 semen a byly zakryty hornim dilem.

U variant s filtracnim papirem bylo kli¢idlo vytvofeno pomoci spodniho dilu vétsi
Petriho misky (13 c¢cm), do niz byl vlozen horni dil mensi misky (9 cm) s pruhem filtraéniho
papiru tak, aby se konce papiru dotykaly dna misky. Tim bylo zajisténo kapilarni vzlinani
vody k semeniim, ale zaroven nehrozilo zaplaveni semen vodou. Do kazdé misky bylo
piidano 15 ml vody. V zévislosti na varianté¢ byla pouzita voda pitna nebo destilovana. Na
vnitini misku bylo rovnomérné vyseto vzdy 100 a kli¢idla byla zakryta hornim dilem velkych

misek.

28



Petriho misky byly podle variant vloZeny do tii klimaboxi s teplotami 10 °C, 20 °C a se
sttidavou teplotou 20/10 °C. Svételny cyklus poskytoval 12 hodin svétla + 12 hodin tmy,
pricemz u stfidavé teploty 20/10 °C bylo pti 20 °C zajisténo svétlo a pii 10 °C tma. Varianty,
u kterych probihalo kliceni ve tmé¢, bylo pfistupu svétla zabranéno pomoci hlinikové folie, do

které byly misky dokonale zabaleny.

Hodnoceni kli¢ivosti bylo provedeno jednou a to tyden po zaloZeni.

Tabulka 1: VSechny varianty pokusu pro stanoveni primarni dormance
Semena Cerstva | na misce s filtracnim papirem | destilovand voda | svétlo | 10 °C

20 °C
20/10 °C
tma |10°C
20 °C
20/10 °C
pitné voda svétlo | 10 °C
20 °C
20/10 °C
tma |10 °C
20 °C
20/10 °C
na misce s pudou destilovana voda | svétlo | 10 °C
20 °C
20/10 °C
tma |10 °C
20 °C
20/10 °C
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4.3 Stanoveni vlivu podminek prostredi na priubéh primarni dormance
(pokus ¢.2)

Cilem tohoto pokusu bylo zjistit, zda a za jakych podminek dojde k poruSeni dormance
a zacne dochazet ke kli¢eni. Byla pouzita stejnd semena jako v ptfipad¢ pifedchoziho pokusu.
Cast z nich byla uloZena v suchu pii 20 °C s minimélnim pfistupem svétla. Tato semena pak
byla kazdych 14dni postupné odebirana na zalozeni dalSich pokust, od 26. 6. do 21. 8. 2014.
Zbyla cast semen se pouzila pii zaloZzeni pokusu se stanovenim kliivosti semen
stratifikovanych pfi 5 °C.

V tabulce 2 jsou vSechny varianty piehledné uspotradany.

Tabulka 2: Varianty uloZeni semen

Ulozeni Kli¢eni
UloZena v suchu 20 °C na misce s filtranim papirem | destilovana voda | svétlo | 20/10 °C
tma |20/10 °C
pitna voda svétlo [ 20/10 °C
tma |20/10 °C
na misce s ptdou destilovand voda | svétlo | 20/10 °C
tma |20/10 °C
Stratifikace 5 °C v padé na misce s pudou destilovana voda | svétlo | 20/10 °C
tma |20/10 °C
Stratifikace 5 °C na filtracnim papife | na filtracnim papife destilovand voda | svétlo | 20/10 °C
tma |20/10 °C

Zalozeni toho pokusu probihalo podobné jako u stanoveni primarni dormance
u Cerstvych semen, viz kap. 4.2.1. S tim rozdilem, Ze byla pouzita pouze destilovana voda.
Opét kazda varianta méla ¢tyfi opakovani po 100 semenech. V tomto piipadé byly vSechny
varianty pfipraveny najednou, tedy vSech 64 misek a byly zabaleny do hlinikové folie. Po té
byly uloZeny ke stratifikaci do klimaboxu pti 5 °C.

Kli¢ivost byla stanovena po 2, 4, 6 a 8 tydnech od pocatku stratifikace. Sada kazdé
varianty byla ze stratifikacnich podminek pfenesena do klimaboxu pfi stiidavé teploté
20/10 °C. Polovina byla vybalena z hlinikové folie. Zjistovani poctu vykliCenych semen
probihalo vzdy po tydnu, u varianty ve tm¢ pouze jednou.

U varianty s ulozenim v pokojové teploté (20 °C) se postupovalo podobné&, pouze s tim
rozdilem, Ze misky byly pfipravovany az pred samotnym pokusem. Jinak se od varianty

stratifikace pii 5 °C nijak neliSily. Prvni sada byla pouzita 26. 6. 2014 a posledni 7. 8. 2014.
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Kontroly kazdé sady byly také dvé, vzdy po tydnu, kromé varianty ve tmé, kde probé¢hla jen

jedna.

4.4 Metody vyhodnoceni

K vyhodnoceni namétenych tdaji byl pouzit program STATISTICA 12. Data byla
analyzovana metodou ANOVA hlavnich efektl, a v opodstatnénych piipadech dale
Tukeyovym testem. V obou piipadech byla pouzita hladina vyznamnosti o= 0,05. Grafy
¢asového pribehu klicivosti byly zpracovany v Microsoft Office 2007 — Excel.
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5. Vysledky

5.1 Stanoveni primarni dormance u Cerstvych semen (pokus ¢.1)

Tento pokus prokdzal, Ze semena kokoSky pastusi tobolky ihned po dozrani vykazuji
ur¢itou miru dormance a vétSina jich neni schopna okamzit¢ wvykli¢it. Jak je patrné
z tabulky 4 nejvétsi vliv na kli¢eni Cerstvych semen méla teplota (p= 0,000001). Pii blizSim
zkoumani efektu teploty (obrazek 1 a tabulka 5) je zfejmé, ze rozdil mezi 10 °C a 20 °C je
témeéf minimalni, v obou piipadech doslo ke kli¢eni velmi malého poctu semen, zatimco
sttidava teplota 20/10 °C zajistila vyrazné¢ vyssi kli¢ivost. Ze sledovanych teplot byla
vyhodnocena jako nejvhodnéjsi a v dalSich pokusech se proto pracovalo pouze s touto
teplotou. Vliv ostatnich sledovanych faktorii nebyl na hladiné o= 0,05 statisticky prikazny.
V tabulce 3 je prehledné zaznamendna procentudlni kli¢ivost pro vSechny kombinace

sledovanych faktort.

Tabulka 3: Procentuélni vyjadieni kli¢ivosti Cerstvych semen

Médium Druh vody | Svételny rezim | Teplota | Kli¢ivost semen v %
Filtra¢ni papir | Destilovana | Svétlo 10 °C 0,25
20 °C 1,75
20/10 °C 1,75
Tma 10 °C 1,75
20 °C 2,25
20/10 °C 5,25
Pitna Svétlo 10 °C 0,25
20 °C 1,5
20/10 °C 1,75
Tma 10 °C 1,25
20 °C 1,25
20/10 °C 10,75
Puda Destilovana | Svétlo 10 °C 0
20 °C 4
20/10 °C 9,5
Tma 10 °C 1
20 °C 3,25
20/10 °C 3,25
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Tabulka 4: Vliv faktord media, vody, svételnych podminek a teploty na kli¢eni Cerstvych

sémen
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Cerstva semena
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 475,0208 1] 475,0208| 63,84125( 0,000000
Medium 21,3333 1 21,3333 2,86713] 0,095121
Voda 4,6875 1 4,6875 0,62998| 0,430205
Svételné podminky 19,0139 1 19,0139 2,55540] 0,114695
Teplota 265,1944 2 132,5972 17,82063| 0,000001
Chyba 491,0833 66 7,4407
Cerstva semena
Soucasny efekt: F(2, 66)=17,821, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

8
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5

g s
<

2

1

0

20°C
Teplota

20/10°C

Obrazek 1: Klicivost Cerstvych semen pfi riaznych teplotach v grafu

Tabulka 5: Kli¢ivost Cerstvych semen pfi riznych teplotach

Tukeytv HSD test; Cerstva semena
Priblizn¢ pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 7,4407, sv = 66,000

Teplota 1 2 3
,75000 2,3333 5,3750
1 10°C 0,117681 0,000113
2 20°C 0,117681 0,000847
3 20/10°C 0,000113 0,000847
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5.2 Stanoveni vlivu podminek prostifedi na pribéh primarni dormance
(pokus ¢.2)

5.2.1 Vyvoj Kkli¢ivosti po celé sledované obdobi

V nésledujicich grafech je zaznamenan pribéh kliceni v ¢ase. Na obrazku 2 je
znazornén vyvoj semen ulozenych v pidé. Po 2 tydnech ulozeni byla kli¢ivost vyssi u semen,
ktera byla stratifikovana pfi 5 °C nez u uloZenych ve 20 °C. Ale po dalSich 2 tydnech uz
u semen stratifikovanych pii 5 °C zacalo dochéazet k poklesu kliivosti. Zatimco u semen
ulozenych pfi 20°C dochéazi k nartstu klicivosti. V 6 tydnu dochazi u varianty uloZeni pfi
20 °C se svétlem k mirnému poklesu. K mirnému néartstu dochézi i u varianty stratifikace pfi
5 °C v kombinaci s klicenim ve tmé&. Naopak totéz ulozeni v kombinaci s klicenim na svétle
znovu vyrazn¢ pokleslo v kli¢ivosti. V 8 tydnu doSlo k markantnimu naristu klicivosti
u ulozeni ve 20 °C se svétlem oproti ulozeni po 6 tydnech. K mirnému narastu doslo
1 u stratifikace pfi 5 °C se svétlem, oproti uloZzeni po 6 tydnech. Pfi porovnani pouze faktoru
svételnych podminek varianty se svétlem znacné pievySuji v kli¢ivosti varianty vystavené
pouze tme. Az po 6 tydnech u varianty stratifikované pii 5 °C se svétlem doslo k poklesu
kli¢ivosti na troven variant ulozenym ve tmé. To vSak bylo zplisobeno tim, Ze se semena
opét dostavala do dormance.

Na obrazku 3 je znazornéna situace na filtracnim papife. Po celou dobu meéfeni
vykazovala nejvy$$i hodnoty varianta ulozeni ve 20 °C snaslednym kli¢enim ve tmé.
Varianta ulozeni pii 20 °C se svétlem také vykazovala pozvolny narist kli¢ivosti, ale hodnoty
nebyly tak vyrazné jako u varianty s tmou. Varianty stratifikované pii 5 °C, ty které byly

vystavené svétlu, zprvu vykazovaly narast klicivosti, ale v 8 tydnu uz byly siln€¢ dormantni.
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Obrazek 3: Graf kli¢ivosti semen na filtranim papife podle tydnt ulozeni
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5.2.2 Kiicivost po dvou tydnech stratifikace

Prvni hodnoceni vlivu podminek prostiedi na pribéh primarni dormance bylo
uskutecnéno po 2 tydnech stratifikace. Jak je patrné z tabulky 6 nejvétsi vliv na kliceni mélo
médium (p = 0,00909) a svételné podminky (p = 0,027548). Pii bliz§im zkouméani efektu
média v kombinaci se svételnymi podminkami (obrazek 2) se nejvyssi klicivost objevila
u kombinace svétlo a puda.

Ackoliv byla zjisténa mirné vyssi kli¢ivost u semen stratifikovanych pti 5 °C oproti

20 °C, vliv stratifikace se neprokézal jako statisticky vyznamny (viz tabulka 6).

Tabulka 6: Vliv faktori media, vody, svételnych podminek, teploty a ulozeni na kliceni

semen
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro kli¢ivost po 2tydnech
Efekt Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. Clen 1612,504 1] 1612,504| 34,11096| 0,000001
Médium 621,281 1 621,281 | 13,14260| 0,000909
Voda 47,362 1 47,362 1,00189| 0,323724
Svételné podminky 250,000 1 250,000 5,28851 | 0,027548
Ulozeni 94,531 1 94,531 1,99972| 0,166163
Chyba 1654,531 35 47,272
Kombinace faktoru svételné podminky a médium
Soucasny efekt: F(1, 36)=49,659, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
30
25 |
20 }
°\>° 15 |
§ 10 }
X
5
ot
5 =%~ Svételné podminky
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—f— Svételné podminky
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Obrazek 4: Kombinace faktoru svételné podminky a médium
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5.2.3 Kiicivost po ¢tyrech tydnech stratifikace

Jak je patrné z tabulky 7 nejvétsi vliv na kliceni mélo opét médium, (p= 0,022938). Prti
bliz§im zkoumani efektu (obrazek 5) média, neni rozdil tak vyrazny jako p#i hodnoceni po
2 tydnech, stale je nejvétsi klicivost u varianty s padou.

Ani po 4 tydnech se neprokazal jako statisticky vyznamny vliv ulozeni pfi 5 °C a 20 °C,
Tentokrat byla mirné vyssi klic¢ivost pfi ulozeni ve 20 °C, jak je vidét na obrazku 6. Pii
srovnani s ulozenim po 2 tydnech, doslo u varianty stratifikované pti 5 °C k poklesu, zatimco
u uloZzeni pfi 20 °C k mirnému nartstu.

Vliv ostatnich sledovanych faktorti rovnéz nebyl statisticky prikazny.

Tabulka 7: Vliv faktori media, vody, svételnych podminek, teploty a ulozeni na kliceni

semen

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro kli¢ivost po 4tydnech
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 888,018 1| 888,0179] 26,43753] 0,000010
Médium 190,125 1 190,1250 5,66029| 0,022938
Voda 17,161 1 17,1607 0,51090 0,479491
Svételné podminky 75,625 1 75,6250 2,25146| 0,142456
Ulozeni 112,500 1| 112,5000 3,34928 | 0,075762
Chyba 1175,625 35 33,5893
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Médium po 4 tydnech
Soucasny efekt: F(1, 35)=5,6603, p=,02294
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
16

14 |

12

10 }

Klic¢ivost v %
©

Filtracni papir Plda
Médium

Obrazek 5: Kli¢ivost semen na riznych mediich

Ulozeni pfi 5°C a 20°C po 4 tydnech
Soucasny efekt: F(1, 35)=3,3493, p=,07576
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
14
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Kli¢ivost v %

5°C 20°C
Ulozeni

Obrazek 6: Kli¢ivost semen pfi rizném uloZeni
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5.2.4 Kiicivost po Sesti tydnech stratifikace

Pti hodnoceni po 6 tydnech se ukazalo, Ze nejvétsi vliv na kliceni mélo ulozeni
(p=0,002911), jak je vidét v tabulce 8. Ostatni faktory nemély na kliceni signifikantni vliv.

Pfi bliz§im zkoumani efektu ulozeni (obrazek 7), semena stejné jako po 4 tydnech
ulozeni kli¢ila nejvice pfi predchozim ulozeni pii 20 °C. Kli¢ivost semen stratifikovanych pfi

5 °C byla velice nizka, stejné tak u semen ulozenych piti 20 °C.

Tabulka 8: Vliv faktori media, vody, svételnych podminek, teploty a uloZeni na kliceni

semen

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro kli¢ivost po
Efekt 6 tydnech

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 347,5045 11347,5045]19,21791{0,000101
Médium 7,0312 1| 7,0312] 0,38885]0,536949
Voda 11,6116 1| 11,6116] 0,64215|0,428339
Svételné podminky [ 3,0250 1| 3,0250] 0,167290,685023
Ulozeni 185,2813 1]185,2813]10,24654{0,002911
Chyba 632,8813 35| 18,0823

10

UlozZeni pfi 5°C a 20°C po 6 tydnech
Soucasny efekt: F(1, 35)=10,247, p=,00291
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti

Kli¢ivost v %
N LA o AN WA OO N ® ©

5°C

Ulozeni

Obrazek 7: Kli¢ivost semen pii rizném ulozeni
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5.2.5 Kiicivost po osmi tydnech stratifikace

U hodnoceni vlivu podminek prostiedi na pribéh primarni dormance po 8 tydnech
stratifikace mélo nejvétsi efekt na kliceni médium a ulozeni, jak je patrné v tabulce 9. Pfi
bliz§im zkoumani efektu média v kombinaci s uloZzenim (obrazek 8) byla nejvyssi klicivost
zjisténa u kombinace piida a ulozeni pfi 20 °C, avSak varianta s filtratnim papirem a ulozenim
také pii 20 °C dosahovala podobné¢ kliCivosti. Varianty stratifikované pti 5 °C vykazovaly na

obou médiich zna¢nou dormanci.

Tabulka 9: Vliv faktori media, vody, svételnych podminek, teploty a ulozeni na kliceni
semen

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro kli¢ivost po
Efekt 8 tydnech
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 2282,254 112282,254(12,98890 | 0,000965
Médium 810,031 1] 810,031 4,61010]0,038791
Voda 187,612 1] 187,612 1,06775|0,308543
Svételné podminky | 202,500 1] 202,500 1,15248]0,290377
UloZeni 1069,531 1]11069,531| 6,08698|0,018656
Chyba 6149,781 35| 175,708
Kombinace faktoru médium a ulozeni
Soucasny efekt: F(1, 36)=1,2537, p=,27027
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
40
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Obrazek 8: Kombinace faktoru médium a uloZeni
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6. Diskuze

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze Cerstva semena kokosky pastusi tobolky vykazuji
thned po dozrani pomérné vyraznou dormanci, ktera do nékolika tydnt u vétSiny odezni. Toto
znacn¢ odporuje tvrzeni Deyla (1964), ze pred klicenim potiebuji semena aspoii 1 rok na
fyziologické dozrani. Ani jeho tvrzeni, ze stratifikace nizkymi teplotami by dobu zrani
zkratilo, se neshoduje s naSimi vysledky. Pfi chladové stratifikaci se klicivost sice kratkodobé
zvysila, ale ¢im bylo ulozeni vtéchto podminkach del§i, tim se naopak dormance
prohlubovala.

Vhodné teploty ke kli¢eni se zna¢né riizni. Deyl (1964) a Popay a kol. (1970) se shoduji
na tom, ze idedlni teplota je 25-30 °C, ale Deyl (1964) i uvadi, Ze existuji formy, které kli¢i
pii 10-12 °C. Nam se jako nejvhodnéjsi ukazala stiidava teplota 20/10°C. Dokonce teplota

Rezvani a spol. (2014) zjistil pfi pokusech s kokoSkou, Ze pokud semena kli¢ila pii
10-25 °C nebyl rozdil v rychlosti kliceni u varianty 12/12 (svétlo/tma) nebo varianty
s kontinudlni tmou. Ale kdyz teplota stoupla na 30 °C, tak rychleji kli¢ila semena s variantou
12/12 (svétlo/tma). To se nam podafilo z ¢asti potvrdit v naSem pokusu. Pokud semena klicila
pii 10 °C, dosahovala dokonce vyssi kli¢ivosti ve tmé& nez na svétle. Pii 20 °C nebyl témét
zadny rozdil mezi svétlem a tmou, ale pfi stiidavé teploté 20/10 °C uz se kli¢ivost zvySovala
ve prospéch svétla.

Pti dlouhodobéjSim pozorovani stanoveni vlivu podminek prostfedi na prabéh primarni
dormance se dé souhlasit s tvrzenim Popay a kol. (1970), ze ¢im je teplota pii uloZeni vyssi
a doba vystaveni témto teplotam delsi, tim vice dochazi k preruseni dormance.

U varianty v piidé se semeny uloZzenymi v suchu pii 20 °C se s délkou ulozeni opravdu
zvySovala kli¢ivost. Po 2 tydnech uloZeni jesté vice klic¢ila semena stratifikovana 5 °C, ale po
dalSich 2 tydnech se zacala zvySovat kli¢ivost u ulozeni v suchu pii 20 °C. A po 8 tydnech uz
se kli¢ivost témét blizila k 50 %.

U varianty na filtracnim papife po 2 tydnech nejvice kli¢ila semena uloZena pfti 20 °C.
V dalsich tydnech, ale stratifikace pti 5 °C zacala klesat a ulozeni pii 20 °C postupné
stoupalo. A po 8 tydnech uz byla kli¢ivost na 40 %. Zatimco stratifikace 5 °C méla jakysi
sttidavy trend. Bylo by zajimavé sledovat, jestli by toto pokracovalo i v dalSich tydnech.

Kli¢ivost u varianty ptida na svétle byla znacné€ vyssi nez u varianty filtracni papir na

svétle. Pravdépodobnou pficinou bude citlivost kokosky na nékteré latky obsazené v pldé,
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které ale na filtratnim papife chybi. AvSak u varianty filtracni papir ve tmé byla kli¢ivost
znacné vyssi nez na svétle. Neni ziejmé, ¢im to bylo zplsobeno, protoze lze predpokladat, ze
filtratni papir neobsahuje zadné latky podporujici rast semen. U variant kliCenych na
povrchu pudy se toto neobjevilo.

Jursik a kol. (2011) uvad¢ji, ze semena kokosky jsou vyrazné pozitivné fotoblasticka.
V tomto experimentu se vSak vliv svételnych podminek na kliceni projevil pouze u uloZeni po

2 tydnech, v dalSich tydnech uz nebyl tak vyrazny.

Podle vyhodnocenych dat se d4 usuzovat, ze kokoSka pastusi tobolka ma slabou
fyziologickou dormanci prvniho typu. Znacnd €ast semen dozravd b&hem cervna a jejich
b&hem 1éta nebo na podzim, ¢ehoz se da vyuzit pii jejich regulaci. Cerstva semena se nechaji
vzejit z povrchu pidy, star§i semena lze podpofit ve vzchazeni opakovanym mélkym
zpracovanim pudy v obdobi, kdy na pozemku neroste kulturni plodina. Vzeslé rostliny se pak
pii orbé zapravi do pidy. Tim, ze se zapravi jesté pred vytvofenim semen, se omezuje jeji
vyskyt v nasledné plodin€. DalSim zplisobem regulace miize byt pozd¢jsi vysev ozimu, kdy
piedsetova ptiprava piidy odstrani vzeslou kokosku a nové vzchazeni kokosky na podzim uz

bude velmi omezené.
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7. Zavéry

Na zakladé vlastnich pokusti a s pfihlédnutim k literatute, 1ze formulovat tyto zavéry:

o Cerstva semena kokosky pastusi tobolky vykazuji ihned po dozrani pomérné vyraznou
dormanci, kterd do n¢kolika tydnl u vétSiny odezni

e Stiidava teplota 20/10°C se ukazala ze sledovanych teplot jako nejvhodnéjsi ke kliceni

e Semena kli¢ici na povrchu plidy byla pozitivné fotoblastickd, na filtracnim papite
byla vSak negativné fotoblasticka

e U kokosky pastusi tobolky se uplatiiuje slaba fyziologicka dormance

e Semena stratifikovana pti 5°C v prvnich dvou tydnech méla nartstajici klicivost, ktera
se vSak pozd¢ji postupné snizovala

e Semena uloZend v suchu pii 20°C zpocatku vykazovala dormanci, kterou postupné
ztracela

e Kli¢ivost v pud¢ byla vyssi nez na filtraénim papire

e Nepodafil se prokazat vliv pouziti destilované nebo pitné vody na kli¢ivost

e K regulaci kokosky pastusi tobolky se da vyuzit opakované mélké zpracovani pudy,
aby se podpofila vzchazivost semen z pidni zdsoby

e Pfi vysemenéni kokosky je za vhodnych vldhovych také mozno ponechat semena

vzchézet ptimo z povrchu pidy
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