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Moznosti prrezivani semen polnich pleveli ve vodnim
prostiedi

Souhrn

Cilem prace bylo zjistit, zda jsou semena plevelt schopna ptezit ulozeni ve vodnim
prostiedi, pozorovat, jestli maji tyto podminky vliv na jejich klicivost, a také zjistit, zda existuji
mezidruhové rozdily mezi plevely ve schopnosti semen prezivat ve vod¢. Behem pokusu, ktery
trval po dobu 12 mésicii, byla semena ulozena ve vod¢ o teploté¢ 5 °C a 20 °C a po ur€itych
casovych intervalech byla zkoumana jejich Zivotaschopnost a kli¢ivost. V rdmci experimentu
byly pouzity dvé metody pozorovani. Prvni z nich byla uplatnéna pro vSechny pozorované
druhy pleveli — jednalo se o test kli¢ivosti v Petriho miskach. Druha metoda byla vyuZzita pouze
pro dva rostlinné druhy, a to plevelnou fepu (Beta vulgaris) a mrachak Theophrastiv (4Abutilon
theophrasti). Dormantni semena z testu kli¢ivosti byla vyseta do ptdy a bylo pozorovano, jestli
jsou skute¢né dormantni a piipadné schopna kliceni, ¢i zda se jedna o semena mrtva. Vysledky
obou metod byly vpriabéhu pokusu zapisovany a ndsledné¢ vyhodnoceny, a to vcetné
statistického Setfeni. Byla potvrzena hypotéza, Zze uloZzeni semen plevelt ve vodé ma vliv na
jejich klicivost. Pouze u druhu Chenopodium rubrum byla tato hypotéza zamitnuta. Druhd
hypotéza byla potvrzena ve varianté s uloZenim semen ve vodé o teploté 5 °C, a to tak, ze
existuji mezidruhové rozdily ve schopnosti semen ptezivat ve vodé. Pf1 umisténi semen ve vodé
o teploté 20 °C byla tato hypotéza zamitnuta. Bylo prokdzano, Ze ulozenim semen plevelt ve
vodé¢ miize byt ovlivnéna jejich Zivotaschopnost a kli¢ivost, tudiz tuto skute¢nost nelze
opomijet, ale naopak ji vyuzit pro snizeni podilu vitalnich semen, ktera se pti odvozu organické

hmoty dostavaji zpét do zemédélské pudy.

Klicova slova: Chenopodium album, Beta vulgaris, Amaranthus retroflexus, Abutilon

theophrasti, zasoba semen, voda



Possible arable weed seed survival in the water

Summary

The aim of this work was to find out if weed seeds are able to survive in water
environment, then was observed if their germination capacity is affected by these conditions
and also was discovered possible existence of different survival in water among the weed
species. During the experiment, which lasted 12 months, weed seeds were placed in water,
which temperature was 5 °C or 20 °C. The viability and germinability were observed after
specific time intervals. There were used two methods of observation within this experiment.
First of them was applied for all weed species which were observed. It was the germinability
test and the Petri dishes were used. The second method was employed for two weed species
only — a weed beet (Beta vulgaris) and velvetleaf (4butilon theophrasti). Dormant seeds, which
were collected from the test of germinability, were sown in soil and then was observed if they
are dormant and able to germinate alternatively or if they are dead. The results were noted down
during the experiment and evaluate afterwards, including statistical exploration. A hypothesis
that placement of weed seeds in water influence their germination was confirmed. Although
this hypothesis was rejected in case of Chenopodium rubrum. The second hypothesis said that
there is existence of different survival in water among the weed species. This was confirmed in
the variant, where the seeds were placed in 5 °C water. The hypothesis was rejected in case of
the variant, where the water temperature was 20 °C. It was established, that the placement of
weed seeds in water can influence their viability and germinability, which meant this fact can
not be neglected. On the contrary, it could be used for reduction of a part of vital seeds, which

are transported to farming soil with the organic material.

Keywords: Chenopodium album, Beta vulgaris, Amaranthus retroflexus, Abutilon theophrasti,

weed reserves, water
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1 Uvod

Plevele jsou nedilnou soucasti zemédé€lstvi jiz od jeho pocatka. Jedné se o rostliny, které
svou pifitomnosti ovliviiuji péstovani kulturnich druhi, a to pfedevsim na orné pide, ale také
na chmelnicich, vinicich ¢i ovocnych sadech. Ve vétsing prikladl je na n€ pohlizeno jako na
rostliny Skodlivé, nebot’ odebiraji péstovanym ¢istym kulturdm vodu a Ziviny, konkuruji jim a
mohou byt pfi¢inou vysokych ekonomickych ztrat. Plevelné rostliny maji ale i kladnou stranku
— zabranuji vétrné a vodni erozi, jsou nedilnou soucdsti ekosystému a poskytuji vyuziti
v podobé¢ 1é¢ivych a medonosnych rostlin ¢i jako potrava pro zivoc€ichy.

Jednim z cili zemé&d¢lct je regulace plevell, aby nedoslo k piekroceni prahu ekologické a
ekonomické Skodlivosti. Plevelné rostliny se mohou na pozemky dostat riznymi zptsoby,
avSak nejcastéjSim zdrojem jejich vyskytu je ptidni zasoba semen. Semena jsou schopna v pudé
prezit 1 nékolik let a stale si udrzet pomérné vysokou kli¢ivost — tuto skute¢nost je nutné
nepodcenovat a pidni zasobu semen brat jako potencionalni zdroj zapleveleni zeméd¢€lskych
ploch. Schopnost kliceni si plevele uchovavaji i v relativné neptiznivych podminkach, jako je
silné sucho ¢i naopak zaplaveni vodou, coz miize zpiisobit nartist poctu zivotaschopnych semen
v pudé.



2 Védecka hypotéza a cile prace

U jednotlivych druht pleveld byly pomérné dobfe dostupné informace o jejich mozném
piezivani v pudé. Semena plevelu se ale ¢asto dostavala i do vodniho prostiedi (odpadni vody
pii ¢isténi zemédélskych produktl apod.), kde oproti ulozeni v ptidé jednotlivé vlivy prostiedi
pusobily odlisné. Cilem prace bylo vyhodnotit druhové rozdily ve schopnosti semen a plodi
polnich pleveli pfezivat ulozeni ve vodé.

Hypotézy:
1. Ulozeni semen plevell ve vodé ma vliv na jejich klicivost.
2. Existuji mezidruhové rozdily ve schopnosti semen piezivat ve vodé.



3 Literarni reSerse
3.1 Definice pleveli

Pro vyraz ,,plevel” bylo v prib¢hu ¢asu vymysleno mnoho riiznych definic v zavislosti
na konkrétni situaci, vyskytu a rostlinnych druzich (Monaco et al. 2002).

Monaco et al. (2002) definuji plevel jako rostlinu, kterd roste tam, kde neni zadouci nebo
roste na nespravném misté. Rozhodnuti, zda je rostlina nezadouci ¢i naopak, zalezi na jednotlivé
situaci. Ty se tykaji vlivu na nase zdravi, péstované plodiny, hospodatska zvirata ¢i esteticky
dojem. Stejné¢ definuje plevelné rostliny i Kohout (1993) — oznacuje je jako nezadouci
doprovodnou vegetaci.

Podle Booth et al. (2003) jsou plevele klasifikovany na zaklad¢ jejich dopadu na ¢innost
Cloveéka. Miize byt tedy slozité kvantifikovat vliv plevele, nebot’ zavisi na zaujatosti osoby.
Plevel definuje jako piivodni nebo zavleceny rostlinny druh, ktery ma negativni ekologicky
nebo ekonomicky dopad na zemé&délské ¢i pirodni systémy.

Kromé plané¢ rostoucich druhti, které se v polnich podminkach dokdzou samostatn¢ a
nezavisle rozmnozovat, na stanovisté se dostaly nezdmérné a které zarazujeme pod pojem
»polni plevele®, se Ize setkat jesté s jednou skupinou rostlin. Tuto skupinu oznacujeme jako
zaplevelujici plodiny. Tyto plodiny vzchazeji z predsklizinovych nebo skliziiovych ztrat, které
jsou také znamy pod pojmem vydrol. Jedna se tedy o kulturni rostliny, které zapleveluji
nasledn¢ péstované plodiny (Jursik et al. 2018).

3.2 Vyznam plevelii

Plevele jsou podstatnym problémem v rostlinné produkci. Jejich kontrola je v modernim
zemedelstvi naprosto zasadni, nebot’ ma vliv na bezpecnost potravin a ztraty na vynosech
hlavnich plodin (Bajwa et al. 2015). Ztraty na vynosech se mohou pohybovat az nad 10 %
rostlinné produkce (Kohout 1993).

Zimdahl (2018) uvadi, ze mezi negativni vlivy pleveli patii kompetice s kulturni
plodinou, zvySeni ndkladl na ochranu rostlin, snizeni kvality péstovanych plodin, sniZeni
kvality zivociSnych produktl, zvySeni ndkladi v herbicidni ochrané a pfi CiSténi semen,
negativni vliv na lidské zdravi ¢i na spravu zavlazovacich zafizeni, zhorSeni vlastnosti
pozemku, zredukovani moznosti ve vybéru péstovanych plodin a negativni vliv na estetické
hledisko krajiny.

Hlavnim negativnim dasledkem ptlisobeni plevela je snizeni vynosu a kvality
pestovanych plodin. Plevele mohou zapficinit otravu hospodatskych zvirat ¢i velmi zpomalit
prirastek jejich hmotnosti. U lidi mohou zptisobit alergické reakce, jako je naptiklad senna ryma
¢1 dermatitida. Diky pleveliim vznikaji problémy v rekreacnich arealech, jako jsou golfova
htisté a parky, dale v industridlnich oblastech v zavlazovacich a drendZznich systémech a podél
dalnic a zeleznic (Monaco et al. 2002).

Ze zemédéelského uhlu pohledu jsou plevele nezadouci hlavné kvili kompeti¢nim
vztahlim s péstovanou plodinou — jedna se ptredev§im o potiebu zZivin, vody a svétla. Plevele
mohou byt jednou z pfi¢in vysokych ndkladii na ochranu rostlin, protoZe jsou ¢asto Gto€istém



pro ostatni Sktidce — hmyz, had’atka nebo ptivodce nemoci, kteti vyuzivaji plevelné druhy jako
svého alternativniho hostitele. Plevele vyskytujici se na okrajich pozemku slouzi pro skiidce
jako hostitel v okamziku, kdy kulturni plodina neni pfitomna, a stdvaji se tak zdrojem mozného
zamoteni pozemku (Zimdahl 2018).

Hospodaisky vyznam pleveli nelze posuzovat pouze podle jejich zminéné Skodlivosti ve
vztahu ke kulturnim rostlinam, ale také dle jejich pozitivni funkce pii dalSim uplatnovani ve
vlastni zemédélské vyrobée, celospoleCenském vyuziti 1 jejich vyznamném ekologickém
pusobeni ve vztahu k ochrané pfirody a Zivotnimu prostfedi. Mnohé plevelné druhy jsou
medonosné, poskytuji chutnou pici pro zvitata, jsou léCivymi rostlinami ¢i jejich porosty pisobi
proti vysusovani piidy a vodni i vétrné erozi (Kohout 1997).

3.3 Piuadni banka semen

Zrald semena plevell se po dozrani hromadi na povrchu pidy, odkud se jejim
zpracovanim ¢i ¢innosti zivo€icht dostavaji do povrchové vrstvy plidy. Néktera semena jsou
schopna kli¢it okamzité, vétSina ale setrvava v pidé bez vykliceni a vytvari zasobu semen
v pudé, tzv. semennou banku. Semena nekli¢i bud’ kviili nevhodnym vnéj$im podminkam, nebo
protoze jsou ve stavu dormance. Semena jsou v pudé ulozena po rtizné¢ dlouhou dobu —
dlouhovékost semen lze rozdélit na tfi typy, a to na pidni zasobu kratkodobou (do jednoho
roku), sttednédobou (do péti let) a dlouhodobou (pét let a vice) (Mikulka & Kneifelova 2005).

V minulosti byla pfti sklizni obilnin, fepky, luskovin a dal$ich plodin odvazena sklizena
produkce z pole. Nasledovalo jeji ¢iSténi na stacionarnich zatfizenich. Semena plevelil se tak
nedostavala zpét na pole; plevele byly spolu s ostatnimi necistotami zpravidla zkrmeny a
spotiebovany. Zavedenim sklizecich mlaticek se semena plevelil vraci zpét na pole, v fade
ptipadii i ¢astecné mechanicky posSkozend, coz mize u tvrdoslupecnych semen usnadnit kliceni.
Objem generativnich diaspor se tak v pidni zasobé¢ stale zvysuje (Kneifelova & Mikulka 2003).

Pro ziskéni pfedstavy o biodiverzité na urcitém pozemku a o mozném budoucim
zamorteni plevely musi byt flora monitorovdna po dobu n¢kolika let (Colbach 2014).

Kliceni semen ulozenych v pud¢ je vysledkem nékolika po sobé jdoucich procest
zavisejicich na riznych faktorech. Semena odumiraji kvali véku, predaci ¢i nemocem. U
ptezivSich semen mize dojit k indukci ¢i ztraté¢ dormance s ohledem na sezoénni zmény
prostiedi. Nedormantni semena mohou klicit, jejich uspéch vSak zalezi na hloubce jejich
ulozeni v pud¢, svételné stimulaci a vlastnostech pudy (Colbach 2014). Pida, ve které jsou
semena ulozena, ma velky vliv na jejich néasledné kliceni. Jeji struktura uréuje distribuci a
dostupnost vody a plynt, ale také hloubku priniku svétla (Gallagher 2014). Nékteti kli¢enci
dokazou dokoncit sviij cyklus, reprodukovat se a tim 1 doplnit semena v povrchové vrstvé ptdy.
K témto procesim dochdzi u vSech jednoletych druht plevelt, ale jejich rychlost vzchazeni ¢i
rozmnozovani je mezi druhy zna¢né odlisna (Colbach 2014).



3.4 Dormance

Dormance je docasna neschopnost semen klicit, pfestoze jsou semena zivotaschopna, a
to za takovych vnéjsich podminek, které jsou za béznych podminek schopny kliceni vyvolat
(Radosevich et al. 1997). Khan (1980) definuje dormanci jako mechanické a/nebo fyziologické
omezeni, které zabranuje plnou realizaci riistu embrya v béznych podminkach.

Dormance je rozsifovani semen v Case oproti rozSifovani v prostoru. Byt dormantni
znamena byti neaktivni, s pozastavenymi zivotnimi funkcemi (Zimdahl 2018).

Dormanci lze délit na endogenné a exogenné zalozenou. Endogenni dormance je fizena
vlastnostmi embrya, kdezto u exogenni dormance zabraiiuji kliCeni urcité struktury, jako je
endosperm, perisperm ¢i semenné obaly. Semena tedy nemohou klicit naptiklad kvili tomu, Ze
jejich obaly jsou nepropustné pro vodu. Nez mohou semena vykli¢it, je tieba odstranit
prekazky, které kli¢eni blokuji (Baskin & Baskin 1998).

Dormance semen plevelt a jejich kliceni jsou regulovany komplexnimi interakcemi mezi
pudou, zivotnim prostfedim, fyziologickymi a genetickymi faktory. Téméf vSechny zemédélské
¢innosti mohou tyto faktory ovlivnit (Dyer 1995).

Dormance a klic¢eni osiva jsou ovlivnény stavbou semen, a to zejména témi strukturami,
které obklopuji embryo, a na faktorech ovliviiyjicich ristovy potencial embrya. Ten zahrnuje
slouceniny, které¢ jsou importovany z matetské rostliny, a také faktory, které jsou produkovany
samotnym embryem, vcetné nékolika rostlinnych hormont. Studie genetiky a fyziologie
prokazaly vyznamnou roli rostlinnych hormond, a to kyseliny abscisové (ABA) a giberelind,
pfi regulaci dormance a kli¢ivosti (Koornneef et al. 2002).

Bewley (1997) uvadi, ze gibereliny nejsou zapojeny do kontroly dormance jako takové,
ale jsou dilezit¢é pro podporu kli¢eni, tudiz plsobi po pitekondni inhibice kli¢eni
zprosttfedkované kyselinou abscisovou.

Faktory, jako je obsah vody v pidé€, mnozstvi svétla, urodnost pudy a teplota, jsou
ovlivilovany a modifikovany obdélavanim pudy, setim, sklizni a dal§imi produk¢énimi postupy,
coz vede ke zvySenému nebo naopak potlacenému kliceni semen plevell. Zmeény téchto faktort
mohou také nepfimo vést ke zménam v koncentracich fytohormonii béhem vyvoje semen, coz
muze nasledné ovlivnit stav dormance zralého semene (Dyer 1995).

Vykli¢eni zasoby semen, kterou rostlina vyprodukuje, je vlivem dormance rozdéleno do
nékolika let. V nékterych letech je vyklicené potomstvo zniceno agrotechnickymi zasahy; jiné
a zaruCi preziti populace druhu. Roz$ifenim moznosti rozmnoZovani do vice sezon se riziko
totalniho netispéchu snizuje (Mikulka & Kneifelova 2005).

Dormance je dtilezita predevSim pro jednoleté rostliny, protoze v porovnani s vytrvalymi
plevely jsou semena jednoletych rostlin jedinym spojenim mezi dalSimi generacemi
(Radosevich et al. 1997).

Semena urcitych rostlin, jako naptiklad laskavce ohnutého (Amaranthus retroflexus),
hot¢ice polni (Sinapis arvensis), kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa-pastoris) a fetichy
chlumni (Lepidium campestre) jsou Casto nepropustnd pro vodu, kyslik a nebo oboji. Tato
semena jsou nazvana jako ,,tvrda® ¢i,,tvrdoslupecna“. Jedna se o dal$i dorman¢ni mechanismus.
Obaly v tomto piipadé predstavuji mechanickou rezistenci proti kliceni, protoze kotinek neni



schopen je narusit. Semenné obaly mohou byt naruseny abrazi nebo piisobenim kyselin ¢i
mikrobti. Ac¢koli voda i kyslik mohou byt absorbovany, obaly zabranuji kliceni. V laboratornich
podminkach lze tvrdoslupecnost zmirnit abrazi, namacenim do kyseliny ¢i propichnutim
Spendliku. V polnich podminkéch tyto techniky nahrazuje zpracovani pidy — diky jejimu
miseni a pohybu dochazi k mechanickému obruSovani semennych obalti (Gardarin et al. 2015).

3.4.1 Primarni dormance

Cerstvé vyzrala semena vykazuji primarni dormanci, kterd zabraiiuje kliceni, dokud
nejsou podminky vnéjsiho prostiedi pro kliceni dostatecné piiznivé. Ke vzniku primarni
dormance dochazi béhem vyvoje semen a zahrnuje jak genetické, tak environmentalni faktory,
které maji vliv na pomér dvou antagonistickych fytohormoni: kyseliny abscisové, ktera
podporuje dormanci a reguluje ji (Hilhorst 1995), a kyseliny giberelové, ktera podporuje kliceni
(Vaistij et al. 2013).

Funkce primérni dormance je dvoji — zabraniuje predCasnému kliceni na matetské
rostliné a u mnoha druht rostlin pietrvava i kratce po dozrani a uvolnéni semen a inhibuje tak
okamzité a hromadné vykli¢eni semen (Gallagher 2014).

3.4.2 Sekundarni dormance

Sekundérni dormance je definovana jako dormance vyvijejici se v semenech po sklizni
nebo disperzi. Je Casto soucasti cyklickych zmén na Grovni dormance, které sleduji sezénni
charakter. K jejimu vyvinu dochdzi, pokud dojde k inhibici kli¢eni, napt. pokud je semeno
uloZzeno pfili§ hluboko v ptdé€. Teplota, nepfitomnost svétla nebo kysliku, pfitomnost
alelopatickych inhibitorti a vlhkostni podminky patfi mezi faktory, které mohou pfispivat
k inhibici kliceni a tim k rozvoji sekundarni dormance. Sekundarni dormance pravdépodobné
odrazi obecnou necitlivost na nékolik riznych vnéjSich a vnitinich induktort kli¢ivosti
(Karssen 1980).

Sekundéarni dormance je spojovana schovanim semen uloZenych v pudni bance.
Periodické zmény sekundarni dormance mohou vysvétlovat vzchazeni plevelti béhem sezony.
Teplota a voda v ptidé€ jsou oznacovany jako dominantni faktory, které ro¢ni cyklus dormance
urcuji (Hilhorst 1998).

Co se tyCe porovnani primarni a sekundarni dormance, je zajimavé, Ze ke zruSeni
primarni dormance dochazi uz po kratkém case absorpce vody, kdezto v ptipadé sekundarni
dormance musi byt doba piijmu vody delsi (Gallagher 2014).

Sekundarni (vyvoland) dormance mize byt bud’ vnucena, nebo indukovana. Vnucena
dormance je takova, kdy je stav semene udrzovan plisobenim vngjSich podminek (zpravidla
nedostatkem vhodnych podminek pro rist). Po jejich odeznéni dojde brzy i k ukonceni
dormance. Pfi indukované dormanci semena nevykli¢i ihned po nastupu piiznivych podminek,
ale k jejimu ukonceni potiebuji projit ur¢itym obdobim. Naptiklad u druhti vzchazejicich na
jafe je sekundarni dormance indukovana pii vys$i teploté pidy v 1ét€ a trva zpravidla od
poloviny léta aZ do zimy (Mikulka & Kneifelova 2005).



3.4.3 Typy dormance

U primarni dormance pouzili Baskin a Baskin (1998) nasledujici rozdéleni:

1. Fyziologicka dormance

Vétsina semen je propustnd pro vodu. Tato dormance je zapfiinéna
fyziologickym inhibiénim mechanismem embrya, ktery zabrafiuje kofinku rdst a
prodluzovat se. Svou roli zde hraji také struktury, které chrani embryo, vcetné
endospermu a semennych obald. Gallagher (2014) uvadi, Ze tyto struktury brani uniku
inhibitort kli¢ivosti ¢i zpomaluji ptijem vody semenem.

Fyziologicka dormance je nejbéznéjSim typem u hlavnich zemédélskych plevelt
mirn¢ho pasma. Tato dormance umoziuje ¢asti populace v semennych bankach zlstat
zivotaschopna, dokud se neobjevi vhodna doba pro kliceni. Z tohoto diivodu je obvykle
dormance odbouravédna béhem ro¢niho obdobi, které predchazi kliceni (tj. zima
v ptipadé plevell kli¢icich na jafe, 1éto v pfipad¢ plevelli vzchéazejicich na podzim).
Tyto sezénni zmény jsou fizeny pfevazné teplotou ptuidy a ptidni vlhkosti (Batlla et al.
2019).

2. Morfologicka dormance
Béhem disperze maji semena nékterych druhli embryo jiz diferenciované, ale
stale nedostate¢né vyvinuté. Je zde tedy nutny rust a zvétSeni embrya dfive, nez zacne
proces kliceni. U semen jinych druhi je embryo béhem disperze pouze utvarem z bun¢k,
tj. embryo neni diferenciované a kli¢eni nezacne dfive, neZ bude dostatecné vyspélé a
rozliSené. V obou téchto piipadech je kliceni zamezeno v zavislosti na vyspélosti
embrya na zéklad¢ morfologickych charakteristik.

3. Morfofyziologicka dormance
Zatazuje semena, u kterych maji nedovyvinuta embrya fyziologickou dormanci.
Aby tato semena mohla klicit, je potieba zajistit rtist embrya a porusit fyziologickou
dormanci.

4. Fyzikélni dormance
Primarnim divodem pro neschopnost vykli¢eni je zde nepropustnost oball
semen pro vodu. Tato nepropustnost je spojovana s ptitomnosti jedné nebo vice vrstev
impermeabilnich palisddovych bunék, které jsou sklerotizované a maji silné
lignifikovanou sekundarni buné¢nou sténu.

5. Chemické dormance
Inhibitory kliceni 1ze nalézt v embryu, endospermu a obalech semen. Mohou byt
odstranény vyplavenim. NejvyznamnéjSim inhibitorem je kyselina abscisovd (ABA).
Dormance se vyviji béhem zrani semene na matefské rostliné. Muze také zabranovat
radikule v riistu, napt. u semen merliku bilého (Chenopodium album) (Karssen 1976).



Sekundarni dormanci déli Jursik et al. (2011) na ¢tyfi typy:

1. Termodormance
zastoupen a zpusobuje sekundarni dormanci u semen, ktera jsou ulozena v povrchovych
vrstvach pudy.

2. Skotodormance
Je zpisobena umisténim semen, ktera potiebuji ke kliceni svétlo, na nékolik dni
do tmy.

3. Fotodormance
Je indukovana vystavenim semen bilému ¢i dlouhovinnému cervenému svétlu.

4. Osmodormance
Je zplisobena osmotickym stresem, tj. nedostatkem vody pro vykliceni semen.

3.5 Kliceni a vzchazeni

Kli¢ivost semen je ovlivnéna biotickymi i1 abiotickymi faktory. Behem vyvoje semene na
matetské rostlin€ urcuji schopnost zralého semene klicit faktory environmentalni a genetickeé.
Béhem roku probiha urcity cyklus stavii dormantnich a nedormantnich; tento cyklus urcuje
jakousi periodicitu kli¢eni z ptidni banky semen (Foley 2001).

3.5.1 Kli¢eni semen

Kli¢eni podle definice za¢ind absorpci vody suchym semenem a konéi prodlouzenim
kotinku. Tato ¢innost zahrnuje vice procest, napt. subcelularni strukturdlni zmény, hydrataci
bilkovin, dychani, makromolekulédrni syntézu a prodluzovani bunék. Z téchto procesii neni
zadny samostatné pro kli¢eni vyznamny. Jejich kombinaci vSak ziskame transformaci
dehydratovaného embrya v klidovém stadiu s témét nezjistitelnym metabolismem v bunku
s aktivnim metabolismem, ktery kulminuje jejim rastem (Bewley & Black 2013).

Viditelnym znakem uplného vykli¢eni je obvykle prinik kofinku skrz struktury
obklopujici embryo; vysledek je ¢asto nazyvan klicenim viditelnym. Nésledujici zmény, véetné
mobilizace hlavnich zasobnich rezerv, jsou jiz soucasti ristu sazenicek (Bewley 1997).

Kliceni semen plevelt se od kulturnich rostlin zna¢né odlisuje, nebot’ kulturni plodiny
maji diky dlouhodobému Slechténi vysokou kli¢ivost ihned po uzrani, kdezto u plevelnych
rostlin je kli¢ivost velmi rozdilnd a nepravidelnd. U vétSiny druhti plevell 1ze pozorovat delsi
obdobi klidu — dormanci (Kohout 1997).

Mnoho plané rostoucich rostlin, vcetné plevelii, vykazuje periodické kliceni — semena
vyprodukovand jednou populaci v jedné sezoné¢ mohou klicit v nepravidelnych intervalech v
pribéhu nasledujicich mésict ¢i let. Dokonce i semena z jedné matetské rostliny mohou klicit
takto nepravidelné. Ackoli se ukazalo, Ze vétSina téchto semen nebyla dormantni, doba mezi



disperzi semen a jejich klicenim byla u riiznych semen riizné dlouha. Faktory ptsobici béhem
vyvoje semen (teplota, vihkost, hloubka ulozeni semene v pid¢, poskozeni od mikroorganismii)
mohou kli¢eni ovlivnit (Cavers et al. 2000).

Semena v klidovém stadiu maji témét nulovou metabolickou aktivitu, obsahuji minimum
vody (5-15 %) a jejich organely jsou v klidovém rezimu. Semena jsou vSak schopna v tomto
stavu prezit i po mnoho let a nasledn¢ pokracovat pii normalnim metabolismu. Aby nastalo
kliceni, semena potiebuji byt pouze hydratovana za podminek, které podporuji metabolismus,
napf. pfi pfitomnosti kysliku a vhodné teploty (Bewley & Black 2013).

Jakmile semena dosdhnou 20-30 % obsahu vody, za¢ind metabolickd aktivace — ta
zahrnuje pocate¢ni aktivaci dychani, zahdjeni Krebsova cyklu a transformaci aminokyselin.
Tyto procesy nefunguji pfi niz§im obsahu vody, nez je 19-20 %. Tato urovein hydratace
umoziiuje obnoveni enzymatickych aktivit. Pfi vy$§im obsahu vody, tj. v rozmezi 42-52 %,
dochazi k dalsi metabolické aktivaci — biogeneze mitochondrii je dokoncena, syntéza proteinti
je obnovena a zaCind degradace Skrobu a rezervnich proteinii. Po skonceni tohoto obdobi
zacnou fungovat vSechny hlavni metabolické systémy, a to pfi obsahu vody mezi 55 a 60 %.
Této trovné hydratace 1ze dosahnout relativné jednoduse, pokud je voda k dispozici, protoze
semeno se chova jako porézni téleso (Viemont & Crabbe 2000).

Piijjem vody zralym, suchym semenem ma tfi faze. V prvni fazi dochéazi k prudké
absorpci vody, ve fazi druhé je pfijem konstantni. Ve tfeti fazi dochazi opét k vys$Simu piijmu
vody — tento proces ale probihd az po té, co je vlastni proces kli¢eni kompletni a doslo
k prodlouzeni radikuly. Pfi absorpci vody dochazi k obnoveni metabolické aktivity a respirace
(Bewley 1997).

3.5.2 Vzchazeni kli¢encu

Na vzchazeni semen ma pfirozené vliv hloubka jejich ulozeni v ptidé. Mezi rostlinnymi
druhy byly nalezeny zna¢né rozdily ve schopnostech vzchéazeni, ale existuje obecny vzorec —
¢im hloubégji se semena nachézeji, tim vice se snizuje pocet vykli¢enych rostlin. Semena
ulozena ve velké hloubce vétsinou indukovala dormantni stav (v ptiblizné 85 % piipadi), nez
aby se pokousela o pravdépodobné netispésné vykli¢eni (Benvenuti et al. 2001).

3.6 Pisobeni exogenniho vlivu — vody — na dormanci a kli¢eni semen

Martinez-Ghersa et al. (1997) zkoumali v laboratornich podminkéach poruseni dormance
semen tfech plevelnych druht — jezatky kufi nohy (Echinochloa crus-galli), merliku bilého
(Chenopodium album) a laskavce ohnutého (Amaranthus retroflexus) — s ohledem na riiznou
teplotu a mnozstvi vody, ve kterych byla semena uloZena. Rozli$né teplotni podminky byly
dialezité pro poruseni dormantniho stavu semen u vSech tfech rostlinnych druht, ale jejich
reakce byla odliSna v zavislosti na dostupnosti vody v pudé. Pro laskavec ohnuty a Cerstvé
dispergovana semena jezatky kuii nohy platilo, Zze doslo k ukon¢eni dormance pouze tehdy,
pokud byl obsah plidni vody dostatecné vysoky pro zacatek kliceni. Neptiznivé podminky
(konstantni teplota a nizky obsah vody) navic u téchto semen vyvolaly sekundarni dormanci.



Hoang et al. (2013) zjistili, ze exprese gend, které se vyskytuji v metabolismu ABA a
giberelind, se 1isi v pfipad¢ primarni a sekundarni dormance a Ze jejich exprese souvisi
s obsahem vody v embryich semen.

Vysledky ukazuji, ze vrcholu sekundarni dormance bylo dosazeno pii umisténi semen B.
tectorum v laboratornich podminkach po dobu 4 tydnt pfi teploté 5 °C a vodnim potencidlem
v hodnoté -1.0 MPa (Hawkins et al. 2017).

Zpracovani pudy a zaplavy se staly v Indii a dalSich asijskych zemich jedinou moznosti
pro kontrolu plevelné ryze (Oryza sativa f. spontanea), ponévadz u péstovanych druhti ryze
neni k dispozici zadny selektivni herbicid. Ghosh et al. (2017) zjistovali, jak hluboké ulozeni
semen v pid¢ a jaka hloubka zaplaveni mohou ovlivnit kliceni semen plevelné ryze. Dosli
k zavéru, ze vétsi hloubka uloZeni ovliviiuje potencidl kliceni plevelné ryze, a proto hluboké
zpracovani ptidy muze hrat dulezitou roli pii snizovani jejiho vyskytu — pokud vSak nedojde
k op€tovnému vyneseni zivotaschopnych semen na povrch ptidy. Samotné hluboké zpracovani
pudy vSak neni dostacujici; je vhodné zatadit 1 zaplavy pozemku. Vysledky studie naznacuji,
ze zaplaveni mize byt pfi snizovani vyskytu klicenct G€inngjsi nez kultivace. Dokonce 1 pfi
vysce zaplaveni 2 cm Ize vytvofenim anaerobnich podminek efektivné omezit kli¢eni plevelné
ryze. Pii experimentu s osmi vzorky plevelné ryze z riznych zemépisnych poloh bylo zjisténo,
ze pti hloubce zaplaveni 2 cm se kli¢ivost snizila v rozmezi 28-78 % a zvétSeni hloubky
zaplaveni na 10 cm nemélo na snizeni kli¢ivosti ve vétSiné piipadl uz témét zadny efekt.
Nekolik vzorki tak mélo 50% (¢i vyssi) klicivost 1 pod 10 cm zaplavenim.

3.7 Hodnocené plevelné druhy

3.7.1 Abutilon theophrasti Medik.

Mracnak Theophrastiv patii do celedi slézovité (Malvaceae). Tobolky maji 20-25 mm
v prumeéru, s 9—15 pouzdry (Kaplan et al. 2019). Semena jsou ledvinovitého tvaru, cernohnéda,
3 mm velkad (Mikulka & Kneifelova 2005). Rostlina je jednoleta (ferofyt) a kvete od ¢ervence
do srpna (Kaplan et al. 2019). Radime ji mezi pozdné jarni plevele (Mikulka & Kneifelova
2005).

Rostlina je schopna vyprodukovat az 17 000 kusti semen, ktera si v pidé dokédzou udrzet
zivotaschopnost 1 20-50 let, a to diky silnému a tvrdému osemeni (testa), jenz je nepropustné
pro vodu. Tyto vlastnosti mohou z mra¢nidku Cinit dlouhotrvajici problém na zemédélskych
pozemcich (Bello et al. 1995). Vzchazi pfti teplotach okolo 20-25 °C (Kneifelova & Mikulka
2003).

Pocet semen schopnych kli¢eni z plidni zasoby je ovlivnén pievazné jejich dormantnim
stavem. Dormance u mraciidku je primarné zpiisobena impermeabilnim osemenim, které
zamezuje piijem vody, coz brani semenu ve vykli¢eni (Cardina & Sparrow 1997). Jedna se tedy
o fyzikalni typ priméarni dormance (Baskin & Baskin 1998). Jakmile se osemeni stane
propustnym, fyzikdlni dormance je ukoncena a semeno muze zacit klicit, pokud k tomu ma
vhodné environmentalni podminky (Cardina & Sparrow 1997).
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Embryonalni (fyziologickd) dormance neni u mracnaku ptivodcem vzniku ¢i podporou
dormantniho stavu semen. Také funkce inhibitord kli¢eni je omezend. Ukonceni dormance
v polnich podminkach je zplisobeno pfirozenym vyskytem fraktur v osemeni, které vznikaji pfi
vysychani oball. SuSeni semen v laboratornich podminkach vedlo ke stejnym vysledkiim
(LaCroix & Staniforth 1964).

Dormanci ovliviiuje i1 expozice rostlin vi€i slune¢nimu zafeni. Zastinéné rostliny
Abutilon theophrasti produkovaly semena, u kterych dochazelo k naruseni dormance dfive nez
u semen, kterd pochéazela z rostlin rostoucich na plném slunci. Kli¢ivost u téchto semen byla
navic nizsi pfiblizné o 20 % v porovnani se zastinénymi rostlinami, a to i pfi optimalnich
vnéjsich podminkach pro kliceni (Bello et al. 1995).

3.7.2 Amaranthus retroflexus L.

Laskavec ohnuty nalezi do celedi laskavcovité (Amaranthaceae). Jedna se o
jednodomou, jednoletou rostlinu kvetouci od cervence do fijna. Plody (tobolky) jsou
jednosemenné (Kaplan et al. 2019).

Semena laskavce jsou okrouhld az vejcitd, 1,0-1,3 mm dlouhd a 1,0—1,5 mm Siroka.
Maji ¢ockovity hladky tvar s ostrou okrajovou hranou a malym zobackovitym vystupkem u
jizvy. Barva je Cerna a siln¢ leskld; nezrald semena jsou rezava (Kohout 1997). Maji tenké a
strukturalné jednoduché osemeni, které je impermeabilni a odolné proti mechanickym i
chemickym ¢initeltiim (Costea et al. 2004).

Jedna se o pozdné jarni plevel. Jedna rostlina mize vytvofit obrovské mnozstvi semen,
dokonce az 500 000 ks. Semena dozravaji postupné a vypadavaji do okoli matetské rostliny
(Mikulka & Kneifelova 2005). Semenné banky Casto obsahuji velké mnozstvi semen laskavce,
a to kviili jeho vysoké plodnosti a dlouhovékosti semen (Costea et al. 2004). Kli¢ivost si udrzuji
3—10 let. Na polich vzchazi vétSinou ve dvou i vice etapach — nejprve kli¢i semena leZici v ptde,
pozdéji semena vystavend svétlu a teplu na povrchu pidy. Kli¢ivost ovliviluje také tvrdé
osemeni; pokud je poskozeno, klicivost stoupa (Mikulka & Kneifelova 2005).

Kli¢eni je stimulovano svétlem, zvySenim obsahu dusiku a kysliku v ptidé a vysokou
teplotou. Dormanci ovliviiuji matetské rostliny, u nichZ zalezi na tom, jaké fotoperiod¢ a jakym
teplotdm byly béhem kveteni vystaveny. Rostliny rostouci ve 20 °C a béhem dlouhého dne (16
h) produkuji vétsi mnozstvi dormantnich semen nez ty, které rostou béhem kratkého dne (8 h)
nebo pfi teploté 25 °C (Costea et al. 2004).

Cerstvé vyprodukovana semena maji uréity stupefi primarni dormance. Semena ze
zacatku sezony jsou méné dormantni a klici i pfi nizSich teplotach nez ta, kterd pochazi ze stejné
rostliny, avSak z konce sezonniho obdobi (Costea et al. 2004).

VétSina rostlin rodu Amaranthus neni ohledné kliceni teplotné citliva, pfesto ma vSak
urcité teplotni optimum. Kli¢ivost laskavce ohnutého vzrista s rostouci teplotou. Minimalni
teplota pro jeho kli¢eni je 5 °C, vrchol kli¢ivosti nastava pii teplotach 35 az 40 °C. Pii
experimentu bylo zjiSténo, Ze pti teploté 45 °C a vic jiz semena nekli¢i (Guo & Al-Khatib 2003).
Kneifelova a Mikulka (2003) uvadi, Ze optimalni teplota pro kli¢eni se pohybuje v rozmezi 22—
27 °C.

Ghorbani et al. (1999) zjistili, Ze semena kli¢i 1épe z hloubek 0,5-3 cm, neZ kdyZ jsou
uloZena na povrchu ptdy ¢i hloubéji nez 4 cm. Na povrchu piidy mtze byt nedostatek vody
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potiebné ke kli¢eni. Relativné malé semeno laskavce ma omezené zasoby zivin, proto nemusi
byt schopné vyklicit z vétsi hloubky nez 4 cm pod povrchem.

Bylo zjisténo, Ze sniZzeny vodni potencial oddaluje kliceni, ale zvySuje konecné procento
kli¢ivosti. Prah vodniho potencialu kolisa s ohledem na teplotu (Costea et al. 2004).

3.7.3 Beta vulgaris L.

Plevelnd fepa je fazena do celedi merlikovité (Chenopodiaceae). Kvéty jsou
oboupohlavné, plodem je naZzka. Plevelné fepy kvetou jiz v prvnim roce. Jsou hybridniho
puvodu a déle se zpétné kiiZi s cukrovou fepou, a proto jsou velmi variabilni. Piivodné pochazi
z jihozapadni Evropy, do CR byla zavle¢ena a v sou¢asné dobé je oznadovéana jako invazivni
neofyt (Kaplan et al. 2019).

Hlavni rozdil mezi semeny kulturni fepy a plevelné fepy je pfitomnost primarni
dormance u druh€ jmenované, ktera se vyskytuje u pfiblizn€ 65 % semen. Nasledkem je nizka
pocatecni hodnota rychlosti kli¢eni. Pfi zapraveni semen do piidy se projevi i sekundarni
dormance, takze jsou semena schopna prezit v pide nekolik let (Sester et al. 2006). Dormance
ustupuje béhem zimy a znovu se objevuje béhem nasledujiciho 1éta a podzimu. Svételna
stimulace pomaha k pferuSeni dormance (Sester et al. 2007).

Sester et al. (2006) také zjistili, Ze semena uloZzena v pidni bance nésleduji urcity cyklus
v zavislosti na ro¢nich obdobich. Kazdy rok béhem podzimu doslo k vyznamnému poklesu
poctu semen, zatimco ve zbytku roku byl pokles zanedbatelny. Podzimni propad je nasledkem
umrtnosti semen, kterou zapficinila nedostatecna svételna stimulace a dlouhodoba vlhkost
specificka pro podzimni obdobi. Vrchol kliceni byl pozorovan v bfeznu, pficemz byl indukovéan
vlhkem a zpracovanim pudy (Sester et al. 2007).

Jedna rostlina je schopna vyprodukovat v priméru od 1000 do 2000 glomeruli
(klubicek), pticemz kazda obsahuje v priméru 2 az 3 semena. Ro¢ni ztrata zivotaschopnych
semen je asi 75 %, pficemz pocet pieZivajicich semen se s Casem exponencialné snizuje. Po
trech letech v ptid€ zlstala zivotaschopnd méné€ nez 2 % z pivodniho poctu semen. Rostliny
kvetouci diive produkuji vétsi pocet semen nez ty pozdéji kvetouci. Dormance byla na vysoké
urovni jiz po rozptyleni z matei'ské rostliny. Byly pozorovany sezonni zmény v dormanci — na
podzim byla semena dormantni, béhem zimy doslo k ukonc¢eni klidového obdobi a ke kliceni
az 70 %, v 1ét¢ dosSlo znovu k obnoveni dormance. Tento proces pravdépodobné ovlivnila
teplota pidy. Kliceni ve tm¢ bylo vyrazné€ nizsi nez na svétle. (Landova et al. 2010).

3.7.4 Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Jezatka kufi noha patii do ¢eledi lipnicovité (Poaceae). Pluchy jsou zaspicatélé nebo
nékdy s rovnou, az 2 cm dlouhou osinou (Kaplan et al. 2019). Obilky jsou pfiblizné¢ 2—-3 mm
dlouhé a 1-2 mm Siroké, Siroce vejcité, oboustranné zaSpicat€lé, lesklé, zlutavé az Sedé (Kohout
1997). Rostlina je jednoletd, kvete od cervence do fijna (Kaplan et al. 2019). Jedna se o pozdné
jarni plevel (Mikulka & Kneifelova 2005).

Jedna rostlina vyprodukuje az n€kolik tisic obilek, které si udrzuji pomeérné dlouhou
dobu kli¢ivosti — 8—10 let (Mikulka & Kneifelova 2005). Vzchazi maximalné z hloubky 12 cm.
Optimalni teploty pro kliceni se pohybuji v rozmezi 25-27 °C (Kneifelova & Mikulka 2003).
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Semena jezatky byvaji obvykle dormantni hned po tom, co dozraji. Dormanci vSak
ztraci bud’ po prezimovani v ptdé ¢i po té, co jsou sklizena a uskladnéna pii pokojové teploté.
Bylo také dokazano, Ze inkubace semen pii vysokych teplotach zvySuje kli¢ivost. Totéz plati
pro ptitomnost svétla. Mechanické poSkozeni osemeni indukuje kli¢eni (Taylorson & Dinola
1989).

Honék a Martinkova (1996) zkoumali pod dobu 3 let vyskyt dormance jezatky u 25
lokalnich populaci v Ceské republice. Procento kli¢ivosti se po 4 mésicich od sklizné semen,
kterd byla uloZena pfi teploté 25 °C, pohybovalo mezi 0 a 83,6 %. Ackoli byly na né€kterych
lokalitach vyznamné ro¢ni rozdily v procentu klicivosti, vétSina semen zlstala dormantni po
dobu 3 let, pokud nedoslo ke kultivaci ptidy.

Kli¢ivost byla zkouména u jedno az osmiletych semen Echinochloa crus-galli. Cast
semen byla uskladnéna v 25 °C po sklizni, ¢ast ulozena do zeminy na poli. Semena uloZena
v 25 °C ztratila dormanci do 2 let od sklizng, zatimco semena na poli prochdzela ro¢nimi
dormantnimi a nedormantnimi cykly. Klieni bylo ovlivnéno jak vékem semen, tak
podminkami skladovéni. Kli¢eni osmiletych semen se liSilo v zavislosti na uskladnéni a teploté.
Optimalni teploty pro kliceni byly 27-31 °C, ptic¢emz rozmezi teplot vhodnych pro kliceni se
zvySovalo s vékem semene (Martinkova et al. 2006).

3.7.5 Chenopodium album L.

Merlik bily je fazen do ¢eledi merlikovité (Chenopodiaceae). Rostliny jsou jednoleté ¢i
kratce vytrvalé. Kvétenstvi je klasovité, slozené ze stazenych ptisedlych klubicek. Vyskytuje
se znatné¢ mnozstvi morfotypt, které se 1isi ve tvaru listli a stavbé kvétenstvi; nemaji vSak
valnou taxonomickou hodnotu (Kaplan et al. 2019). Nazky o velikosti 1,1-1,5 mm (délka) a
1,1-1,5 mm (Sitka) byvaji obaleny péticipym okvétim. Tvar je ockovity se zahnutym hrbolkem
na obvodu semene, ktera jsou Cernd ¢i svétle hnéda, matna (Kohout 1997).

Merlik bily fadime mezi pozdné& jarni plevele. Jedna rostlina vytvaii az 100 000 (na
urodnych pidach az 500 000) semen, kterd si udrzuji klic¢ivost i vice nez 10 let (Mikulka &
Kneifelova 2005).

Bylo zjisténo, Ze pfitomnost nitrati a svétla vzdy podporuje kliceni semen — dochézi
k silné pozitivni interakci mezi t€émito dvéma faktory. Semena jsou pak schopna kli¢it po
mnohem del$i obdobi nez ve vodé a na svétle ¢i bez néj (Williams & Harper 1965;
Bouwmeester & Karssen 1993).

Jursik et al. (2003) provadé¢li laboratorni pokus se semeny Chenopodium album. Semena
klici 1épe na svétle (67 %) nez ve tmé (12 %), a to v relativné Sirokém teplotnim intervalu —
5-33 °C. Vrchol kli¢ivosti (75 %) byl pozorovan pii 18 °C. Délka primarni dormance se
pohybovala od 10 do 100 dnti v z&vislosti na datu dozrani a na ro¢niku. Nejdelsi doba primarni
dormance (50 az 100 dni) byla pozorovana u ¢asn¢ dozralych semen z Cervence a srpna.

Také Eslami (2011) zkoumal v laboratoti kli¢eni semen Chenopodium album, a to z
velmi suchych a z mirn¢ vlhkych stanovist. Na obou stanovistich bylo kli¢eni stimulovano
svétlem, coz ukazuje také na vysokou vzchazivost semen zpovrchu pidy (xerofilni
spolecenstvo 77%; mezofilni spole¢enstvo 70% vzchazivost) na rozdil od hloubky 3 cm, ze
které semena nevzesla viibec.
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3.7.6 Chenopodium rubrum L.

Merlik Cerveny patii stejné jako vySe uvedeny merlik bily do celedi merlikovité
(Chenopodiaceae). Je jednolety, kvetouci od Cervna do srpna. Plodem je nazka (Kaplan et al.
2019). Jedna rostlina miize vyprodukovat od 2 000 do 200 000 semen (Sman et al. 1992).

Chenopodium rubrum jako rostlina charakteristickd pro oteviena stanovisté vykazuje
fenotypovou plasticitu v reakci na ziviny v pidé€. Na chudych pidach mtze rostlina dosahnout
pouze 3 cm vysky a vyprodukovat mén¢ nez 20 semen, kdezto na pidach bohatych na dusik
rostlina vyroste az do vysky 90 cm s produkci 200 000 semen (Williams 1969).

Plody obsahuji po jednom semeni, které¢ byva hnédé, lesklé, o velikosti 0,6—1,1 mm
(Iamonico 2014), zplostélé ¢i mirné konkavni (Sukhorukov et al. 2013a). Merlik Cerveny
vykazuje tzv. prostorovou heterospermii, kterd je spojena s polohou semen v kvétenstvich.
Embrya v termindlnich kvétenstvich sméfuji svisle, kdezto embrya v lateralné¢ umisténych
kvétenstvich jsou orientovana horizontalné (Sukhorukov et al. 2013b).

Chenopodium rubrum modifikuje svlj rist a reprodukci v souladu s fotoperiodou.
S prodlouZenim délky dne byl stimulovan rist a zpomalovdno kveteni. Rostliny také
produkovaly vice semen a k jejich zrani dochdzelo diive. Naopak ¢im kratsi byl den, tim dfive
zacCaly rostliny kvést. Rostliny kultivované ve tmé zacaly kvést o 3 tydny diive, nez rostliny
pestované za fotoperiody 16/8 h. Jedinci péstovani neptetrzité ve tmée kvetli, ale neprodukovali
semena (Mitrovic et al. 2007).

Kli¢ivost semen je nejvyssi, pokud jsou semena na povrchu pady. Jiz v 1 cm hloubky
kli¢ivost zna¢n¢ klesa, jsou vSak schopna vyklic¢it az ze 3 cm hloubky. Stratifikovand semena
kli¢ila na svétle 1 ve tmé (Ignacio Galinato & Van Der Valk 1986). Nejvice kli¢i béhem letnich
meésicl, pfestoze nejvice semenackil se objevi na jate (v pozdnim dubnu az kvétnu) (Williams
1969).
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4 Material a metody
4.1 Priprava pokusu

Ptiprava na pokus byla zahdjena dne 24. 10. 2019, kdy bylo od kazdého plevelného
druhu s pomoci pocitadla semen zn. Contador Pfeuffer napocitano 100 ks semen, a to v 22
opakovanich. Piestoze byl piistroj relativné spolehlivy, bylo nutné jej pii pocitani kontrolovat.
Semena byla zaznamendvana opticky, tudiz bylo tfeba zamezit chybnym vypoctim, napf.
zapocitani plev, zbytkt rostlin, zeminy apod.

Nasledné byla jednotliva opakovani uloZena do pfipravenych pytli¢kl, vyrobenych
z nastiihané silonové tkaniny (punc¢ochoviny) a po vlozeni 100 ks semen zavazanych na obou
koncich polypropylenovym provazkem.

Pytlicky se semeny byly rozd€leny podle druhti, které obsahovaly. Poté byly ulozeny do
plastovych nadobek s vickem o objemu cca 250 ml. Nadobek bylo 22 ks a do kazdé z nich
pfislo celkem 6 pytlicki se semeny, kazdy s jinym druhem. Lahvicky byly po horni okraj
doplnény destilovanou vodou. Nasledné byly uloZzeny do dvou papirovych krabic (tzn. byly bez
ptistupu svétla), a to po 11 kusech. Jedna krabice byla umisténa do klimaboxu (zn. Panasonic
MIR-154) s teplotou 20 °C, druhé do klimaboxu s teplotou 5 °C.

Za pét dni, tj. 11. 11. 2019, byla v nddobkach umisténych ve 20 °C vyménéna
destilovana voda. Nadobky ulozené v 5 °C ziistaly bez vymeény.

V priubehu pokusu byla voda v zbyvajicich nadobkach ménéna kazdy meésic, a to vzdy
vymeénou za vodu destilovanou. Pro nadobky ulozené v klimaboxu v 5 °C byla voda nejdiive
ochlazena na 5 °C a az poté vyménéna.

4.2 ZaloZzeni pokusu — Petriho misky

K provedeni experimentu bylo potiteba 72 ks Petriho misek o priméru 10 cm a vysSce
1,5 cm, a to véetné vicek; 72 ks Petriho misek o priméru pfiblizné 6 cm; filtracni papir a
destilovana voda.

Do spodniho dilu Petriho misky o priméru 10 cm byl vloZen dil Petriho misky o
priméru 6 cm, a to dnem vzhtiru. Pies tuto misku byl poloZen pruh filtraéniho papiru ptiblizné
o rozmérech 20 x 5 cm a prehnut o okraj misky tak, aby se jeho konce dotykaly dna vétsi Petriho
misky. Poté bylo do misky nalito takové mnozstvi destilované vody, aby neptesahlo okraj mensi
Petriho misky, coz vychazelo na vysku cca 5 mm vodniho sloupce.

Nasledné¢ byla znadobky pltvodné ulozené v klimaboxu o 20 °C vyjmuta semena
v pytliccich. Jednotlivé pytlicky obsahovaly 100 ks semen — ta byla po 25 ks vyjmuta a
pokladana na filtraéni papir. Na jeden plevelny druh tak vychéazely 4 Petriho misky. Timto
zptisobem pripravené misky byly ptiklopeny vickem, na némz byla lihovym fixem napsdna
varianta (napt. CHEAL 20 °C).

Takto byly ptichystany vSechny misky se semeny z nddobek z 20 °C a 5 °C. Posledni
varianta nazvana ,kontrola®“ byla ze stejného poctu semen, avSak nejednalo se o semena
z vodniho prostfedi, nybrz o semena sucha.
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Vsechny Petriho misky byly nasledné ulozeny do klimaboxu o 20 °C a za tyden
zkontrolovany a vyhodnoceny. Svételny rezim v klimaboxu byl 12 hodin svétla / 12 hodin tmy.

4.3 Vyhodnocovani pokusu — Petriho misky

Pii vyhodnocovani pokusu byly Petriho misky vyjmuty z klimaboxt. Poté byla u
kazdého opakovani spocitdna semena vyklicend a semena mrtva. U plevelné tfepy (Beta
vulgaris) byly pocitany jednotlivé rostlinky, nebot’ jedna glomerule (klubi¢ko) obsahuje 2—-3
semena. Zbyvajici semena byla oznacena jako dormantni.

Pokus byl zakladdn po mésici a vyhodnocovan po tydnu od zaloZeni. Posledni tfi
varianty byly zalozeny po dvou mésicich. Po vyhodnoceni byla semena odstranéna. Ve dvou
piipadech byla dormantni semena ponechana do dalsiho tydne, opét v klimaboxu o 20 °C, aby
se zjistilo, zda je doba jednoho tydne dostaCujici k jejich vykliceni. Tato semena byla
vyhodnocovana po tydnu a po 14 dnech od zaloZeni.

4.4 ZaloZeni pokusu — nadoby

Dvacet plastovych nddob o rozmérech 5 cm X 5 cm % 12 cm (délka x Sitka x hloubka)
bylo naplnéno zeminou do vysky piiblizné¢ 8 cm. Zemina byla stlatovéana, aby pozdé&ji doslo
k podpofeni vzlinani vody. Poté byla pfidana nakypfend vrstva zeminy o vySce cca 2 cm. Na
tuto vrstvu byla rovnomérné rozlozena semena a nésledné ptikryta opét nakyptenou zeminou o
vysce priblizn€ 1 cm.

Nadoby byly oznaceny Stitkem, na kterém byla uvedena varianta — rostlinny druh a
teplota inkubatort, ve kterych byla semena ulozena. Poté byly umistény do plastové prepravky
a zality podmokem. Piepravka byla ponechana pod piistfeSkem na Demonstracnim a pokusném
pozemku FAPPZ v arealu CZU v Praze. Kontrola pokusu byla provedena za 14 dni od zaloZeni.

Semena, ktera byla pouzita pro tento pokus, byla dormantni semena z posledni kontroly
Petriho misek (kontrola 15. 6. 2020, 14 dni od zaloZeni pokusu). Jednalo se o semena dvou
plevelnych druhti, a to plevelné fepy (Beta vulgaris) a mraciidku Theophrastova (Abutilon
theophrasti). U plevelné fepy byla zaseta dormantni semena z variant 20 °C a 5 °C, u mraciaku
Theophrastova semena z variant 20 °C, 5 °C a z kontrolni varianty.

4.5 Vyhodnocovani pokusu — nadoby

Pii vyhodnocovani pokusu byli po tydnu od jeho zaloZeni spocitani klienci
v jednotlivych nadobach.
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4.6 Rostlinné druhy

Plevelné druhy, jez byly zahrnuty do pokusu, byly odebrany ze dvou rtiznych mist —
z Pokusného a demonstra¢éniho pozemku FAPPZ CZU v Praze (4. theophrasti, A. retroflexus,
B. vulgaris, E. crus-galli, C. album) a z cukrovaru Dobrovice (C. rubrum).

Taxonomické zatazeni a pojmenovani rostlinnych druht a ¢eledi bylo upraveno podle
publikace Kli¢ ke kvétené Ceské republiky (Kaplan et al. 2019). EPPO kody byly upraveny
podle internetové stranky EPPO Global Database (EPPO Global Database 2020). Pozorované
plevelné druhy jsou uvedeny v Tabulce €. 1.

Tab. €. 1 — Pozorované rostlinné druhy

Latinsky nazev Cesky nazev Celed’ EPPO kod
Abutilon theophrasti Medik. mracidk Theophrastiiv Malvaceae ABUTH
Amaranthus retroflexus L. laskavec ohnuty Amaranthaceae | AMARE
Beta vulgaris L. plevelna fepa Chenopodiaceae | BEAVX
Echinochloa crus-galli (L.) jezatka kufi noha Poaceae ECHCG
P. Beauv.

Chenopodium album L. merlik bily Chenopodiaceae | CHEAL
Chenopodium rubrum L. merlik ¢erveny Chenopodiaceae | CHERU

4.7 Statistické Setreni

Vysledky experimentu byly zpracovany v programu STATISTICA. Pii Setfeni prvni i
druhé hypotézy byly nejprve zjistény zakladni popisné statistiky, ve kterych byl kladen dtraz
na pramérnou klicivost. Nasledné byla testovana ptitomnost normalniho rozdéleni zakladniho
souboru. K testu normality byl pouzit Shapiro-Wilklv test.

Déle byl otestovan jesté jeden predpoklad mimo normalitu, a to shodnost rozptyla. Zde
byl vyuzit Leveniyv test.

Pokud byly splnény pozadavky pro ANOVU a bylo tedy mozné danou metodu pouzit,
byla provedena analyza rozptylu a post-hoc test (Tukeytv test).

Pokud nebyly splnény predpoklady pro ANOVU, byl néasledné¢ pouzito
neparametrickych statistik, a to konkrétn¢ Kruskal-Wallisova testu.

Setteni bylo také doplnéno krabicovymi grafy.
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5 Vysledky

Vlastni pokus byl zapocat 6. 11. 2019. Jednotlivda opakovani byla zalozena vzdy
v rozmezi ptiblizné 4 tydnd, resp. 8 tydni u tfech poslednich opakovani. Vykli¢end semena
byla spocitana po tydnu od zalozeni opakovani, pficemz do grafi byla uvedena v podobé¢
procentudlni klicivosti. U varianty plevelna fepa (Beta vulgaris) byla hodnota 100 % brana jako
150 vykli¢enych jedincl. Semena mrtva a dormantni byla v grafech uvedena v poc¢tech kusi.

5.1 Kontrolni varianta

V Grafu ¢. 1 bylo zobrazeno, jak kli¢ila semena pozorovanych plevelnych druhti
v kontrolni varianté, tj. sucha, pfedem nenamocena semena.

Je zfejmé, Ze u semen mraciidku Theophrastova, merliku c¢erveného, laskavce ohnutého
a jezatky kufi nohy byla zji$téna procentudlni kli¢ivost semen jako pomé&rné konstantni po celou
dobu pokusu, kdezto u merliku bilého byly zaznamendna kolisava klicivost.

U plevelné tepy byl pozorovan postupny nartst poctu vyklicenych semen, pricemz
jejich vyssi mnozstvi bylo déano biologickou povahou glomeruli plevelné fepy — pocet semen
v klubicku byl vyssi nez 1.

Procentualni kli¢ivost semen - kontrolni varianta
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Graf ¢. 1 — Kli¢ivost semen plevelll v kontrolni varianté
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5.2 Test kli¢ivosti

5.2.1 Abutilon theophrasti Medik.

U druhu Abutilon theophrasti byla v kontrolni varianté zachycena relativné konstantni
kli¢ivost semen, jen na po¢atku s lehkym navySenim po poruseni primarni dormance, kde vSak
byla dosazena hodnota klicivosti pouhych 13 %.

Ve varianté¢ 5 °C bylo pozorovano postupné poruseni dormance a nasledné zvyseni
poctu kli¢icich semen. Pokles kli¢ivosti byl oznacen jako nekontinudlni.

Ve varianté 20 °C bylo zaznamenano také poruseni dormance, av$ak pouze narazoveé na
pocatku pokusu. Pfi dalSich kontrolach byla pozorovana kli¢ivost na tirovni 0—1 %.

ABUTH

Kli¢ivost semen [%]
w
(e

10 _ ,/\

18.11. 12.12. 14.1. 102. 11.3. 134 8.6. 3.8. 6.10.
Data jednotlivych variant

o

@ Ontrola 5°C 20 °C
Graf ¢. 2 — Abutilon theophrasti

5.2.2 Amaranthus retroflexus L.

U semen druhu Amaranthus retroflexus byl pozorovan v kontrolni varianté vzestupny
charakter kli¢ivosti. Pokles kli¢ivosti byl zaznamenan az po pul roce od zalozeni pokusu. Bylo
zjisténo, ze procentudlné byla na podstatné vySSich hodnotidch nez napi. u semen Abutilon
theophrasti.

Ve varianté 5 °C bylo pozorovano preruSeni dormance a byl zaznamenan prudky narist
kli¢icich semen mezi druhou (12. 12.) a tfeti (14. 1.) kontrolou. Byl zjistén sestupny charakter
klic¢ivosti, podobné¢ jako u kontrolni varianty, a to pfiblizn¢ 5 mésict od zalozeni, pficemz pii
posledni kontrole uz byla pozorovana hodnota kli¢ivosti 0 %.

U varianty 20 °C byl zaznamenan podobny trend jako u A. theophrasti — na zacatku

pokusu bylo pozorovano pieruSeni dormance a narazovy nartst kli¢ivosti, kterd pak prudce
poklesla na hodnoty tadu jednotek.
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Graf €. 3 — Amaranthus retroflexus

5.2.3 Beta vulgaris L.

V kontrolni variant¢ u druhu Beta vulgaris byl pozorovan pozvolny nartist poctu
vykli¢enych semen. Kli¢ivost v druhé poloviné pokusu byla zaznamenana nad hranici 60 %.

Ve variantach 5 °C a 20 °C bylo zaznamenano poruseni dormance na pocatku pokusu
(u 5 °C pii kontrole 14. 1. a u 20 °C o tyden diive, 12. 12, podobné& jako u vySe uvedenych
druhil), poté vSak byla zjisténa nulova kli¢ivost az do konce experimentu.

BEAVX
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Graf ¢. 4 — Beta vulgaris

5.2.4 Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

U druhu Echinochloa crus-galli byla v kontrolni variant¢ pozorovana klicivost
pohybujici se mezi 40—80 %, nicméné bylo mozZno ji oznacit jako relativné konstantni trend.
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Ve varianté¢ 5 °C byl zaznamenan prudky nartst kli¢ivosti jako dusledek poruseni
primarni dormance. Poté byla pozorovana vyrovnana kli¢ivost a jeji pokles byl zjistén az po 7
mésicich od zalozeni pokusu.

Ve varianté¢ 20 °C byl pozorovan kolisajici charakter kli¢ivosti se dvéma vrcholy
poruseni primarni (12. 12.) a sekundarni (13. 4.) dormance.

ECHCG

100

80

60 /\ \//\//
40

20

Klicivost semen [%]

18.11. 12.12. 14.1. 102. 11.3. 134, 8.6. 3.8. 6.10.
Data jednotlivych variant

e kontrola 5°C 20 °C

Graf ¢. 5 — Echinochloa crus-galli

5.2.5 Chenopodium album L.

Kontrolni varianta druhu Chenopodium album byla popsana jako zna¢né rozkolisaného
charakteru. Procentualni hodnoty kli¢ivosti byly zjistény mezi 20 a 80 %.

U varianty 5 °C byl zaznamenan nartst kli¢ivosti v po¢atku pokusu. Poté byla kli¢ivost
pozorovana v rozmezi vyrovnanych hodnot mezi 20 a 40 %, ptfi€¢emZ na rozdil od jinych druht
nebyl ke konci pokusu zjistén klesajici trend.

Ve varianté 20 °C byl pozorovan podobny prub¢h klicivosti jako u Abutilon theophrasti,
Amaranthus retroflexus a Beta vulgaris — bylo zaznamendno poruSeni dormance a pii druhé
kontrole byl zapsan narast klicivosti, kde byl vSak poté pozorovan pokles a az do konce
experimentu byly zjistovany hodnoty v jednotkach procent.
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Graf ¢. 6 — Chenopodium album

5.2.6 Chenopodium rubrum L.

U druhu Chenopodium rubrum byly pozorovany hodnoty kli¢ivosti po celou dobu trvani
pokusu v hodnotach do 5 %, a to jak v kontrolni varianté, tak ve varianté 20 °C.

Ve varianté 5 °C bylo pozorovano nepravidelné kliceni semen, a to se dvéma vrcholy,
které znacily poruseni dormance.
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Graf €. 7 — Chenopodium rubrum

5.3 Mrtva a dormantni semena
V nésledujicich grafech (Graf ¢. 8 — ¢. 13) byly zobrazeny pocéty mrtvych (M) a

dormantnich (D) semen, a to u kazdého hodnocené¢ho druhu ve varianté¢ 5 °C, 20 °C a v
kontrolni variant¢.

22



U vsech druhti bylo mozno pozorovat naprosto minimalni po¢ty mrtvych semen, a to ve
vsech tfech variantach. Pouze u Ch. album (Graf ¢. 12) byl vyhodnocen zvySeny pocet mrtvych
semen v prvnich tiech pozorovanich.

U druhu A. theophrasti (Graf ¢. 8) byly po¢ty dormantnich semen u variant 20 °C a
kontroly zjiStény na konstantni urovni po celou dobu pokusu. U varianty 5 °C byl zaznamenan
v pruméru mirny pokles dormantnich semen, a v disledku toho i zvySeni kli¢ivosti.

ABUTH
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100
80—
60
40
20

Pocet semen [Kks]

12.12.  14.1.  102. 11.3. 134 8.6. 3.8. 6.10.
Data jednotlivych variant

=M 5 °C @D 5°C M 20 °C

D 20 °C == M kontrola ess===D kontrola

Graf ¢. 8 — Abutilon theophrasti — mrtva a dormantni semena

U A. retroflexus (Graf €. 9) byl u varianty 5 °C pozorovan poc¢atecni pokles dormantnich

semen a jejich opétovny pozdéjsi naridst, pfiCemz u kontrolni varianty a varianty 20 °C byly
zapsany relativné konstantni pocty.
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Graf €. 9 — Amaranthus retroflexus — mrtva a dormantni semena
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U druhu B. vulgaris (Graf ¢. 10) byla dormantni semena v 5 °C i 20 °C tvofena témef
100 % vSech semen. U kontrolni varianty bylo pozorovano po prvnich dvou hodnocenich
k poruseni dormance, coz bylo pricinou vysoké kli¢ivosti.

BEAVX
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2 100
T %0 e~
g 0
i \
& 20

0 e ——

12.12. 14.1. 102. 11.3. 134 8.6. 3.8. 6.10.

Data jednotlivych variant

=M 5 °C @D 5°C M 20 °C

D 20 °C e M kontrola esss== D kontrola

Graf €. 10 — Beta vulgaris — mrtva a dormantni semena

U druhu E. crus-galli (Graf €. 11) bylo mozno pozorovat v prubehu €asu narast poctu
dormantnich semen ve varianté 20 °C, kdezto dormance v kontrolni varianté a ve varianté 5 °C
byla pozorovana podstatné méné. Také u Ch. album (Graf ¢. 12) bylo mozno vyhodnotit
variantu 20 °C jako tu s nejvétsim poctem dormantnich semen.
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Graf €. 11 — Echinochloa crus-galli — mrtva a dormantni semena
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Graf ¢. 12 — Chenopodium album — mrtva a dormantni semena

U druhu Ch. rubrum (Graf ¢. 13) byla ve variantdch 20 °C a kontrola zaznamenéana
dormance na urovni téméef 100 % semen, a to po celou dobu pokusu. Ve variant¢ 5 °C byla
pozorovana ve dvou bodech vyssi klicivost, coz bylo pravdépodobné zapti¢inéno jesté
nedormantnimi semeny (v prvnim piipade¢, tj. 12. 12.), a poté porusenim jiz nastolené dormance
(viz datum 13. 4.).
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Graf €. 13 — Chenopodium rubrum — mrtvé a dormantni semena

5.4 Nadobovy pokus

V Grafu €. 14 byla uvedena procentudlni kli¢ivost semen, ktera byla po ukon¢eni danych
variant oznacena jako semena dormantni.
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Graf ¢. 14 — Nadobovy pokus — kli¢ivost semen

v

ktera byla ulozena v klimaboxu o 20 °C. Bylo zde zapsano pouhych 9 vykli¢enych semen ze
100 zasetych.

5.5 Statistické Setfeni — prvni hypotéza
5.5.1 Abutilon theophrasti Medik.

V Tabulce €. 2 bylo zobrazeno, jak primérna klic¢ivost semen ulozenych ve vodé o 5 °C
vyznamn¢ pievySovala ostatni varianty, coz bylo zobrazeno i v nasledujicim Grafu ¢. 15.

Tab. €. 2 — Zakladni popisné statistiky A. theophrasti

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Tabulka1)
N=27 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

Varianta Kli¢ivost Kli¢ivost Kli¢ivost

pramér N Sm.odch.

Kontrola 8,33333 9 4,33013
Voda 5 °C 25,00000 9 19,39072
Voda 20 °C 2,44444 9 6,22718
VS.skup. 11,92593 27 15,10457
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Kategoriz. krabicovy graf: Klicivost
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Graf ¢. 15 — Zakladni popisné statistiky A. theophrasti

Bylo pouzito Shapiro-Wilkova testu, naceZ bylo zjiSténo, Ze data varianty 20 °C
nespliiovala normalni rozdé¢leni (viz Samostatné piilohy). Pfi pouZiti Levenova testu (viz Tab.
¢. 3) byla hodnota p < 0,05, tudiz byla hypotéza Hy zamitnuta. Nebyly splnény pozadavky pro
ANOVU, i pies to byl vsak test vyzkouSen. Vysledky bylo dokdzano, ze zde existovaly
statisticky vyznamné rozdily, coz bylo nasledné¢ potvrzeno i Tukeyovym testem (viz
Samostatné ptilohy).

ProtoZe nebyly splnény pozadavky ANOVY, byl vyuzit Kruskal-Wallisiiv test (viz Tab.
¢. 4 a Graf ¢. 16) a jako vysledek byla zamitnuta Hy.

Tab. ¢. 3 — Levenuv test A. theophrasti

Levenelv test homogenity rozpyl( (Tabulka1)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

SC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba| chyba
Kli¢ivost 898,4399 2 449,2199 1001,468 24 41,72782 10,76548 0,000460

Tab. €. 4 — Kruskal-Wallistv test A. theophrasti

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Kli¢ivost (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Varianta
Kruskal-Wallistv test: H ( 2, N=27) =12,23713 p =,0022

Zavisla: Kod Pocet Soucet Pram.
Kli¢ivost platnych poradi Poradi
Kontrola 101 9 135,0000 15,00000
Voda 5 °C 102 9 179,5000 19,94444
Voda 20 °C 103 9 63,5000 7,05556
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Krabicovy graf dle skupin
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Graf ¢. 16 — Kli¢ivost druhu 4. theophrasti

Kontrola Voda 5 °C Voda 20 °C

5.5.2 Amaranthus retroflexus L.

Z Tab. €. 5 bylo vycteno, Ze primérnd kli¢ivost semen uloZenych ve vodé o 5 °C byla
vy$$i nez u semen v 20 °C. Tato skute¢nost byla zobrazena také v Grafu €. 17.

Tab. ¢. 5 — Zakladni popisné charakteristiky 4. retroflexus

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Tabulka1)
N=27 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

Varianta Kli¢ivost Kli¢ivost Kli¢ivost

pramér N Sm.odch.

Kontrola 64,44444 9 14,89221
Voda 5 °C 4411111 9 35,74369
Voda 20 °C 12,00000 9 26,16295
VS§.skup. 40,18519 27 34,00004
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Graf ¢. 17 — Zékladni popisné charakteristiky 4. retroflexus

Bylo pouzito Shapiro-Wilkova testu. Normalni rozdéleni nebylo splnéno u dat varianty
20 °C (viz Samostatné prilohy). Pfi pouziti Levenova testu (viz Tab. €. 6) byla zjiS§téna hodnota
p < 0,05, tudiz byla hypotéza Hy zamitnuta. Pfi testu analyzy rozptylu a Tukeyova testu byly
potvrzeny statisticky vyznamné rozdily (viz Samostatné piilohy).
Jelikoz nebyly splnény pozadavky ANOVY, byl vyuzit Kruskal-Wallistv test (Tab. €.
7 a Graf ¢. 18) a jako vysledek byla zamitnuta H,,.

Tab. €. 6 — Leventiv test A. retroflexus

Levenelv test homogenity rozpyld (Tabulka1)
Oznat. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
KliGivost 2084,283 2| 1042,142| 5745,097 24, 2393791 4,353521 0,024

Tab. ¢. 7 — Kruskal-Wallistv test A. retroflexus

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Kli¢ivost (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Varianta
Kruskal-Wallistiv test: H (2, N= 27) =9,065134 p =,0108

Zavisla: Kod Pocet Soucet Pram.
Kli¢ivost platnych poradi Poradi
Kontrola 101 9 172,0000 19,11111
Voda 5 °C 102 9 134,00000 14,88888
Voda 20 °C 103 9 72,0000 8,00000
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Krabicovy graf dle skupin
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Graf ¢. 18 — Kli¢ivost 4. retroflexus

Kontrola Voda 5 °C Voda 20 °C

5.5.3 Beta vulgaris L.

Z Tab. ¢. 8 byl vycten vyznamny rozdil mezi primérnou klicivosti kontrolni varianty a
klicivostmi variant 5 °C a 20 °C, které byly zjistény pouze v jednotkach procent. Tato
skute¢nost byla zobrazena v Grafu ¢. 19.

Tab. €. 8 — Zakladni popisné charakteristiky B. vulgaris

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Tabulka1)
N=27 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

Varianta Kli€ivost Kli¢ivost Kli€ivost

primér N Sm.odch.

Kontrola 60,33333 9 27,24885
Voda 5 °C 2,33333 9 3,563553
Voda 20 °C 4,44444 9 12,96255
VS.skup. 22,37037 27 32,14169
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Normalni rozdéleni nebylo pii pouziti Shapiro-Wilkova testu splnéno u varianty 5 °C a
varianty 20 °C (viz Samostatné piilohy). Pti pouziti Levenova testu (viz Tab. €. 9) byla zjisténa
hodnota p < 0,05, tudiz byla hypotéza H, zamitnuta. Pfi testu analyzy rozptylu a Tukeyova testu
byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily (viz Samostatné ptilohy).

ProtoZe nebyly splnény pozadavky ANOVY, byl vyuzit Kruskal-Wallistv test (Tab. €.

Kontrola

Graf ¢. 19 — Zékladni popisné charakteristiky B. vulgaris

Voda 5 °C

Varianta

10 a Graf ¢. 20). Vysledkem bylo zamitnuti H,.

Voda 20 °C

Tab. ¢. 9 — Levenuv test B. vulgaris

O Primér

U] PrimértSmcCh

T Primért1,96*SmCh

Levenelv test homogenity rozpylt (Tabulka1)
Oznat. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
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sC Y PC sC S\, PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba | chyba
Kli¢ivost 1543,071 2/ 771,5354 3037,962 24/126,5817 6,095156 0,007235
Tab. ¢. 10 — Kruskal-Wallisav test B. vulgaris
Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Kli¢ivost (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménnd : Varianta
Kruskal-Wallis(iv test: H ( 2, N= 27) =17,40695 p =,0002
Zavisla: Kod Pocet Soucet Prim.
Kli¢ivost platnych poradi Poradi
Kontrola 101 9 202,5000 22,50000
Voda 5 °C 102 9 104,5000 11,61111
Voda 20 °C 103 9 71,0000 7,88889




Krabicowy graf dle skupin
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Graf ¢. 20 — Kli¢ivost B. vulgaris

5.5.4 Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

V Tab. ¢. 11 bylo zobrazeno, jak primérna klicivost semen ulozenych ve 20 °C byla
podstatné niz8i nez ve varianté 5 °C a v kontrolni varianté, u kterych byly zjistény téméf shodné
praméry kli¢ivosti. Tyto skutecnosti byly zaneseny i do Grafu ¢. 21.

Tab. ¢. 11 — Zékladni popisné charakteristiky E. crus-galli

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Tabulka1)
N=27 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

Varianta Kli€ivost Kli¢ivost Kli€ivost

primér N Sm.odch.

Kontrola 60,88889 9 9,66236
Voda 5 °C 57,00000 9 25,34758
Voda 20 °C 19,00000 9 24,31049
VS.skup. 45,62963 27 27,91215
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Graf ¢. 21 — Zékladni popisné charakteristiky E. crus-galli

Pti pouziti Shapiro-Wilkova testu nebylo normalni rozdéleni splnéno u varianty 20 °C
(viz Samostatné ptilohy). Levenovym testem (viz Tab. ¢. 12) byla zjisténa hodnota p < 0,05.
Hypotéza Hj byla zamitnuta. Pfi testu analyzy rozptylu a Tukeyova testu byly potvrzeny
statisticky vyznamné rozdily (viz Samostatné ptilohy).
Pozadavky ANOVY nebyly splnény. Byl tedy vyuzit Kruskal-Wallistv test (viz Tab. €.
13 a Graf €. 22). Vysledkem tohoto testu bylo zamitnuti H,,.

Tab. ¢. 12 — Levenuw test E. crus-galli

Leveneuyv test homogenity rozpylt (Tabulka1)
Oznat. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

SC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Kli¢ivost 950,5514 2 475,2757| 2964,025 24 123,5010 3,848354 0,035511
Tab. ¢. 13 — Kruskal-Wallistiv test E. crus-galli
Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Kli¢ivost (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménnd : Varianta
Kruskal-WallisGv test: H ( 2, N= 27) =10,74319 p =,0046
Zavisla: Kod Pocet Soucet Prim.
Kli¢ivost platnych poradi Poradi
Kontrola 101 9 160,5000 17,83333
Voda 5 °C 102 9 155,0000 17,22222
Voda 20 °C 103 9 62,5000 6,94444
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Graf ¢. 22 — Klicivost E. crus-galli

5.5.5 Chenopodium album L.

V Tab. ¢. 14 bylo zobrazeno, ze z Setfenych variant byla primérna kli¢ivost vyrazné
niz$i u semen, kterd byla ulozena ve vod¢é o 20 °C. Tato skutecnost byla taktéz zobrazena
v Grafu €. 23.

Tab. €. 14 — Zéakladni popisné charakteristiky C. album

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Tabulka1)
N=27 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

Varianta Klic¢ivost Klic¢ivost Kli¢ivost

priimér N Sm.odch.

Kontrola 51,33333 9 18,20027
Voda 5 °C 2577778 9 10,63929
Voda 20 °C 8,88889 9 12,98503
VS.skup. 28,66667 27 22,46707
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Graf ¢. 23 — Zakladni popisné charakteristiky C. album

Pti pouziti Shapiro-Wilkova testu nebylo normalni rozdéleni splné€no u variant 5 °C a
20 °C (viz Samostatné ptilohy). Levenovym testem (Tab. ¢. 15) byla zjisténa hodnota p > 0,05,
coz by bylo diivodem k potvrzeni hypotézy Hy. Nebylo vSak splnéno normalni rozdéleni. Pii
testu analyzy rozptylu a Tukeyova testu byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily (viz
Samostatné ptilohy).

Nebyly splnény vSechny pozadavky ANOVY, tudiz bylo vyuzito Kruskal-Wallisova
testu (viz Tab. €. 16 a Graf ¢. 24). Vysledkem tohoto testu bylo zamitnuti Hy.

Tab. ¢. 15 — Levenuv test C. album

Leveneuv test homogenity rozpyll (Tabulka1)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC S\ PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Klicivost 291,3178 2 145,6589 1908,680 24 79,52835 1,831534 0,1818!

35



Tab. ¢. 16 — Kruskal-Wallisav test C. album

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Kli¢ivost (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Varianta
Kruskal-Wallisdv test: H (2, N=27) =14,51165 p =,0007

Zavisla: Kod Pocet Soucet Prdm.
Kli¢ivost platnych poradi Poradi
Kontrola 101 9 191,5000 21,27778
Voda 5 °C 102 9 123,0000 13,66667
Voda 20 °C 103 9 63,5000 7,05556
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Graf ¢. 24 — Kli¢ivost C. album

5.5.6 Chenopodium rubrum L.

Z Tab. ¢. 17 bylo zjisténo, Ze u vSech variant byla pozorovana velmi nizka primérna
kli¢ivost, ktera byla u varianty 20 °C a kontrolni varianty dokonce nizsi nez 1 %. Tyto
skutec¢nosti byly zobrazeny v Grafu €. 25.
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Tab. €. 17 — Zékladni popisné charakteristiky C. rubrum

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Tabulka1)
N=27 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

Varianta Kli¢ivost Kli¢ivost Kli¢ivost

primér N Sm.odch.

Kontrola 0,66667 9 0,70711
Voda 5 °C 12,88889 9 24,33333
Voda 20 °C 0,66667 9 1,11803
VS.skup. 4,74074 27 14,73769

Kategoriz. krabicowy graf: Kli¢ivost
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Graf ¢. 25 — Zékladni popisné charakteristiky C. rubrum

Byl pouzit Shapiro-Wilkv test. Normalni rozdéleni nebylo splnéno ani u jedné z variant
(viz Samostatné piilohy). Levenovym testem (Tab. €. 18) byla zjisténa hodnota p < 0,05, tudiz
by hypotéza Hj byla zamitnuta. Pfi testu analyzy rozptylu a Tukeyova testu nebyly zjistény
Zadné statisticky vyznamné rozdily (viz Samostatné ptilohy).

Nebyly splnény pozadavky ANOVY, bylo tedy vyuzito Kruskal-Wallisova testu (viz
Tab. €. 19 a Graf ¢. 26). Hj byla potvrzena.
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Tab. ¢. 18 — Levenuv test C. rubrum

Levenelv test homogenity rozpyl (Tabulka1)
Ozna€. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC Y PC SC S\ PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
KliGivost 1752,070 2/ 876,0348 1880,348 24, 78,34785 11,18135 0,00037

Tab. ¢. 19 — Kruskal-Wallisuv test C. rubrum

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Kli¢ivost (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Varianta
Kruskal-Wallistv test: H ( 2, N=27) =3,009344 p =,2221

Zavisla: Kaéd Pocet Soucet Pram.
Kli¢ivost platnych poradi Poradi
Kontrola 101 9 117,5000 13,05556
Voda 5 °C 102 9 156,5000 17,38889
Voda 20 °C 103 9 104,0000 11,55556

Krabicowy graf dle skupin
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Graf ¢. 26 — Kli¢ivost C. rubrum
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5.6 Statistické Setfeni — druha hypotéza

5.6.1 Varianta5°C

V Tab. €. 20 byly zobrazeny rozdily v primérné kli¢ivosti mezi jednotlivymi druhy.
Byla zjiSténa vyrazné nizka kli¢ivost u B. vulgaris oproti jinym druhiim, jejiz hodnota byla
pouze v jednotkach procent. Naopak pouze u E. crus-galli byla zaznamenana primérna
kli¢ivost prevysujici 50 %. Tyto skutecnosti byly zobrazeny také v Grafu ¢. 27.

Tab. ¢. 20 — Zékladni popisné charakteristiky jednotlivych druhd ve varianté 5 °C

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Tabulka1)
N=54 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
Druh Kli¢ivost Kli¢ivost Kli¢ivost
primér N Sm.odch.
ABUTH 25,00000 9 19,39072
AMARE 4411111 9 35,74369
BEAVX 2,33333 9 3,563553
CHEAL 25,77778 9 10,63929
CHERU 12,88889 9 24,33333
ECHCG 57,00000 9 25,34758
V§.skup. 27,85185 54 28,19234
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Graf ¢. 27 — Zakladni popisné charakteristiky varianty 5 °C
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Bylo pouzito Shapiro-Wilkova testu. Tim bylo prokazano, Ze normalni rozdéleni nebylo
splnéno u druhii B. vulgaris, C. album a C. rubrum (viz Samostatné ptilohy). Levenovym testem
(Tab. €. 21) byla zjiSténa hodnota p < 0,05, tudiZ hypotéza H, byla zamitnuta.

Pti testu analyzy rozptylu a Tukeyova testu byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily
(viz Samostatné piilohy).

Pozadavky ANOVY nebyly splnény, bylo tedy vyuzito Kruskal-Wallisova testu (viz
Tab. €. 22 a Graf ¢. 28). Byla zamitnuta H.

Tab. ¢. 21 — Leveniv test varianty 5 °C

Leveneuv test homogenity rozpyll (Tabulka1)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
KliCivost 4514,89: 5 902,9781 6763,77¢ 48 140,912(] 6,40810z 0,000124
Tab. ¢. 22 — Kruskal-Wallistiv test varianty 5 °C
Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Kli€ivost (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Druh
Kruskal-WallisGv test: H ( 5, N=54) =19,12801 p =,0018
Zavisla: Kéd Pocet Soucet Prdm.
KliCivost platnych poradi Poradi
ABUTH 101 9 252,0000 28,00000
AMARE 102 9 308,0000 34,22222
BEAVX 103 9 120,0000 13,33333
CHEAL 104 9 262,5000 29,16667
CHERU 105 9 169,0000 18,77778
ECHCG 106 9 373,5000 41,50000
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Graf ¢. 28 — Kli¢ivost ve varianté 5 °C

5.6.2 Varianta 20 °C

V Tab. ¢. 23 byla zaznamenana velmi nizkd primérna kli¢ivost u vSech druht, a to
v jednotkach procent. Vyjimka byla zjisténa pouze u druhtli A. retroflexus a E. crus-galli, avsak
1 zde byl zaznamenan primér hodnot kliivosti niZsi nez 20 %. Tato skute€nost byla ukazéana 1

v Grafu ¢. 29.

Tab. €. 23 — Zakladni popisné charakteristiky jednotlivych druhi ve varianté 20 °C

Rozkladové tabulka popisnych statistik (Tabulka1)
N=54 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
Druh Kli¢ivost Kli¢ivost Kli¢ivost
primér N Sm.odch.
ABUTH 2,44444 9 6,22718
AMARE 12,00000 9 26,16295
BEAVX 4,44444 9 12,96255
CHEAL 8,88889 9 12,98503
CHERU 0,66667 9 1,11803
ECHCG 19,00000 9 24,31049
VS§.skup. 7,90741 54 17,00862
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Graf ¢. 29 — Zakladni popisné charakteristiky varianty 20 °C

Shapiro-Wilkovym testem bylo prokézano, Ze normalni rozdéleni nebylo splnéno u
zadného z pozorovanych druhtl (viz Samostatné ptilohy). Levenovym testem (Tab. €. 24) byla
zjisténa hodnota p < 0,05, a tak hypotéza H, byla zamitnuta.

Pfi testu analyzy rozptylu a Tukeyova testu nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné
rozdily (viz Samostatné ptilohy).

Protoze nebyly splnény pozadavky ANOVY, bylo vyuZzito Kruskal-Wallisova testu (viz
Tab. €. 25 a Graf ¢. 30). Hy byla zamitnuta.

Tab. €. 24 — Leventv test varianty 20 °C

Levenelv test homogenity rozpylt (Tabulka1)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Kli¢ivost 2527,053 5 505,4107| 5746,864 48| 119,72634,221383 0,00292
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Tab. ¢. 25 — Kruskal-Wallisiiv test varianty 20 °C

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Kli€ivost (Tabulka1)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Druh
Kruskal-Wallis(v test: H ( 5, N=54) =15,27875 p =,0092
Zavisla: Kod Pocet Soucet Pram.
Kli¢ivost platnych poradi Poradi
ABUTH 101 9 194,5000 21,61111
AMARE 102 9 284,0000 31,55556
BEAVX 103 9 164,5000, 18,27778
CHEAL 104 9 331,5000 36,83333
CHERU 105 9 175,5000, 19,50000
ECHCG 106 9 335,0000 37,22222
Krabicowy graf dle skupin
Proménna: Klicivost
o o
e o — I%I i
ABUTH AMARE BEAVX CHEAL CHERU ECHCG
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Graf ¢. 30 — Klic¢ivost ve varianté 20 °C
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6 Diskuze

Pfi srovnani vSech variant s variantou kontrolni je zfejmé, ze jakékoli ulozeni semen ve
vodé nezavisle na teploté¢ miiZe pomoci sniZit jejich Zivotaschopnou zasobu pifi pozdéjSim
piipadném odvozu na pozemek.

Nizky vyskyt mrtvych semen lze pfipsat minimalnimu vyskytu patogennich

wrwe

podstatné vyS§$i umrtnost semen nez v laboratornich podminkach (Dalling et al. 2011).

V priibéhu pokusu byla dormance porusena podstatné ¢astéji pti nizsi teploté (5 °C) nez
pii 20 °C, kdy semena zlstavala dormantni. Pfestoze u plevelné fepy ulozeni semen ve vodé
nevyustilo v jejich kli¢eni v Petriho miskach, a to ani v 5 °C, ani ve 20 °C, nadobovy pokus
prokazal schopnost ptedpokladanych dormantnich semen z 5 °C kli¢it po uloZeni pod povrch
pudy (vyklicilo 71 % semen). Semena z 20 °C vSak nevyklicila ani tehdy, je mozné tedy
vyloucit jejich dormanci a oznacit je za semena mrtva. Tento poznatek mize byt uziteCnym pro
pozdéjsi nakladani s odpadem vznikajicim pii zpracovani cukrové fepy. Pokud by byl uloZen
ve vodnim prostfedi o teplot€ min. 20 °C po dostatecné dlouhou dobu, bylo by mozné zajistit
to, Ze pfi prevozu organického materidlu na pole bude podstatné snizen podil kli¢icich semen
plevelné fepy, ktera je v porostech cukrové fepy vyznamnym problémem.

U vSech pozorovanych druhli byl vétsi pocet klicicich semen, ktera byla pivodné
uloZena ve vodé o 20 °C, zaznamendn pouze na zacatku pokusu. Pfi pozdéjsich kontrolach uz
byla semena dormantni, resp. nekli¢ila. Je otazkou, zda jsou semena skutecné¢ dormantni a
vyckévaji na vhodné podminky, coz se naptiklad ukazalo po zaseti semen A. theophrasti €1 B.
vulgaris (varianta 5 °C) do pudy, ¢i zda jsou semena téméi neschopna kliceni, podobné jako B.
vulgaris z varianty 20 °C. Tuto problematiku by bylo vhodné zpracovat v n¢jakém dalSim
navazujicim experimentu, kdy by se semena ostatnich druht, ktera jsou po pokusu v Petriho
misce povazovana za dormantni, vysela do pliidy a nasledné by se pozorovala jejich ptipadna
schopnost klicit.

Ptestoze idealni teplotou pro kliCeni A. theophrasti je 20-25 °C, kliCeni semen
ulozenych ve vodé bylo ve 20 °C varianté¢ v porovnani s 5 °C minimalni. Pii zaseti téchto
nevykli¢enych semen do pady vSak doslo u vice nez poloviny z nich k vykli¢eni. Je mozné, ze
se béhem ulozeni semen ve vodé stalo jejich osemeni permeabilnim, a tudiz doslo k ukonceni
dormance (Cardina & Sparrow 1997). Semena vSak pravdépodobné neméla piili§ vhodné
podminky pro kli¢eni — ve vétSim poctu zacala vzchazet az tehdy, kdyz byla zaseta do pidy.
Podle Mikulky a Kneifelové (2005) by se jednalo o dormanci vnucenou, nebot’ dormance byla
udrzovéna pusobenim vnéjsich podminek a po zruSeni tohoto vlivu doslo k brzkému ukonceni
dormance.

VéEtsi pocet dormantnich semen mohl byt zplisoben tim, Ze u nich nedoslo
k mechanickému poskozeni jejich tvrdého osemeni. To zpisobuje ukonceni dormance a
v polnich podminkach probéhne piirozené kvili vnéj§im vlivim — v laboratofi by bylo nutné
takovéto naruseni oball vytvofit uméle, napt. abrazi (LaCroix & Staniforth 1964; Gardarin et
al. 2015). Taktéz u E. crus-galli mechanické poSkozeni osemeni indukuje kliceni semen
(Taylorson & Dinola 1989).
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Zatimco u plevelné fepy by se ulozeni semen ve vodé spolu s vyssi teplotou dalo vyuzit
jako ochranny postup pied zavlecenim zivotaschopnych semen na pozemek, u mra¢naku by se
toto opatieni patrné neosveédcilo, nebot’ by nebylo dostate¢né Gcinné. Semena A. theophrasti
méla 1 po ulozeni ve vodé¢ stale relativné vysokou kli¢ivost v ptidnich podminkach, podobné
jako kdyby byla ulozena v silazi (Westerman et al. 2012). Z toho vyplynulo, Ze tvrdoslupe¢nost
semen mracnaku muze byt v zemédelskych podminkach tézko fesitelnou otazkou, coz potvrdili
i Bello et al. (1995).

Amaranthus retroflexus podobné jako Abutilon theophrasti disponuje dlouhou
Zivotnosti semen, impermeabilnim osemenim a tvrdoslupecnosti. Pfi mechanickém poskozeni
osemeni kli¢ivost vzriusta, tudiz i zde mohlo byt vice semen dormantnich z toho divodu, ze
nebylo osemeni naruseno, jako by se mohlo stat v polnich podminkach (LaCroix & Staniforth
1964). Délku dormance mohly ovlivnit i podminky, ve kterych vyrlstaly matefské rostliny
(Costea et al. 2004).

Klic¢ivost laskavce ohnutého je stimulovana zvysujici se teplotou. V kontrolni variantg,
kde byla semena uloZena ve 20 °C, byla kli¢ivost relativné vysoka, po poruSeni primarni
dormance stoupajici. AvSak i ve variant¢ 5 °C nebyla kli¢ivost zanedbatelnd, ostatné A.
retroflexus ma Siroké teplotni rozmezi umoznujici kli¢eni, a to od 5 do 45 °C (Guo & Al-Khatib
2003). V této variant¢ nemélo ulozeni semen ve vodé¢ témét zadny vliv — podobné jako
v kontrolni varianté doslo ve stejnou dobu k poruseni dormance a kli¢ivost vzrostla. Ackoli by
varianta 20 °C mohla odpovidat teplotnimu optimu, vrchol kli¢eni byl pozorovan na pocatku
pokusu (poruSeni primarni dormance), pficemz béhem nasledujicich kontrol semena neklicila.
Bylo tedy mozné piedpokladat, Ze doslo k nastupu sekundarni dormance. U tohoto druhu nebyl
proveden nadobovy pokus, nelze tedy fict, zda by dormantni semena po zaseti do pidy klicila.

Semena E. crus-galli si uchovavala kli¢ivost po celou dobu pokusu, i kdyZ ve varianté
20 °C byla pomérné variabilni. Kneifelova a Mikulka (2003) uvadi optimalni teploty pro klic¢eni
25-27 °C. Konstantni a vyssi kli¢ivost u kontrolni varianty ukazuje vliv vody o teploté 20 °C
na semena jezatky kufi nohy, nebot’ v této varianté¢ byla kliivost kolisava a nizsi, coz
neodpovida poznatku, Ze inkubace semen pti vysokych teplotach zvysuje klic¢ivost (Taylorson
& Dinola 1989).

Pfestoze jsou semena E. crus-galli dormantni hned po jejich dozrani, nebyl pozorovan
postupny nartist hodnot klicivosti jako u B. vulgaris. Plevelna fepa je typickd primarni
dormanci, a tudiz nizkou poc¢ate¢ni hodnotou kliceni (Landova et al. 2010), coz se potvrdilo i
v tomto pokusu. Obzvlasté v kontrolni varianté bylo mozné pozorovat pozvolny nartst
procentudlni klic¢ivosti semen.

Kli¢ivost E. crus-galli byla uz od prvnich kontrol na vyssich hodnotach, coz potvrzuje
poznatek, ze uskladnéni semen jezatky kuii nohy pii pokojové teploté zpusobuje ztratu
dormance (Taylorson & Dinola 1989).

U C. album byla kli¢ivost konstantni, pfi¢emz nejvyssi byla v kontrolni varianté, poté
kterém muize klicCit, a to 5-33 °C, s vrcholem pfi 18 °C (Jursik et al. (2003), coz by odpovidalo
tomu, Ze semena kli¢ila ve vSech variantach. Opét je zde patrny vliv kombinace vodniho
prostedi a vyssi teploty (20 °C), ktery zplisobuje nizsi kli¢ivost semen.

Vlhkostni podminky se fadi mezi faktory, které mohly podpofit inhibici kliceni, a tudiz
1 k rozvoji sekundarni dormance (Karssen 1980). U C. rubrum bylo mozné ve varianté 5 °C
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pozorovat jeji preruseni. Gallagher (2014) tvrdi, Ze pifi sekundarni dormanci musi byt voda
pfijimana po delsi dobu, aby doslo k jejimu zruseni. Prvni vrchol kli¢ivosti u této varianty nastal
pravdépodobné prerusenim primarni dormance.

Ulozeni ve vodé by nemuselo byt jedinym zptisobem, jak omezit Zivotaschopnost semen
polnich plevelil a zabranit tak jejich kli¢eni a ndslednému §ifeni po pozemku. Dal§i moZnosti je
1 silaZ. Semena by méla byt zneSkodnéna béhem silazni fermentace, bylo vSak prokazano, Ze
semena jsou schopna sildzovani piezit. Jediny mésic skladovani v kukuti¢né sildzi drasticky

Po ctyfech tydnech ulozeni semen C. album byla jejich Zivotaschopnost sniZzena na
pouhych 0-5 %. Podobné vysledky méla i semena zulozeni v chlévském hnoji (0-1 %
zivotaschopnosti) (Aper et al. 2014).

Silaz 1ze tedy pouzit k usmrceni vétSiny sklizenych semen plevelt. Pti kratké dobé
silazovani je zde vsSak riziko, Ze nékteré druhy budou po pouhém jednom mésici sildzovani
schopny pteziti, napt. Abutilon theophrasti, Amaranthus retroflexus ¢i Echinochloa crus-galli
(Simard et al. 2016).

Westerman et al. (2012) prokézali, Ze semena skladovana v kukufi¢né silazi pod dobu
46 dni maji maximaln¢ 1% Zivotaschopnost (kromé& mra¢naku Theophrastova (4. theophrasti),
ktery mél 32% zivotaschopnost). Také potvrdili, Ze tvrdoslupe¢na semena méla mnohem vétsi
Sanci na pieziti sildzovani. Simard et al. (2016) uvedli, Ze ztrata Zivotaschopnosti semen v silazi
pravdépodobné souvisela s poskozenim semennych oballi enzymy mikroorganisma.

Co se tyc¢e semen pleveld uloZenych v pid¢, vSechny faktory, jako naptiklad svétlo,
obsah vody, zmény teplot ¢i predace a pfitomnost patogenil, jsou ovlivnény hloubkou ulozeni
semen. Obecné vzato semena nachazejici se blizko pod povrchem piidy vykazuji vyssi mortalitu
nez ta, co jsou ulozena hloubégji (Mohler & Galford 1997).

V pudé lze omezit zivotaschopnost pleveld solarizaci. Metodou, kterou vyuzil Egley
(1990), dojde k zahtati pady na 40—60 °C, coz zredukovalo mnozstvi Zivotaschopnych semen
zohlediujici kli¢ivost a zivotnost semen. Pii zvySené teploté a v suché pide byla timrtnost
semen minimalni, kdezto pfi zvysené teploté a ve vlhké ptd¢ byla mortalita podstatné vyssi,
napt. u Abutilon theophrasti bylo béhem prvniho dne zni¢eno 85 % semen. Kli¢ivost mtze byt
vyssi teplotou a vlhkem lehce stimulovdna, avSak v delSim casovém horizontu je také
redukovana. Tato metoda je sice Ui€inn4, ale nelze predpokladat, ze dojde ke zniceni celé banky
semen.

Bylo dokazano, Ze semena A. theophrasti se extrémné slozit¢ odstranuji z pozemku. Pti
¢tyfi roky trvajicim pokusu bylo zjisténo, Ze pfi intenzivnim zpracovani plidy ptezilo 10 %
semen (coz ale ¢inilo 1300 zivotaschopnych semen na m?), na pozemku s vojtéskou 56 % a na
pozemcich s no-till technologii a pouze herbicidnim oSetfenim pieZilo 37 % semen (Lueschen
& Andersen 1980). Mester & Buhler (1991) zjistili, Ze mracnék je schopen klicit pti 5 °C, ale
nevzejde ani do 21 dnt. Pti teplotach 10, 15 a 20 °C vzchazel z hloubky od 2 do 6 c¢m, a to
z pudy, kterd byla pravidelné zavlaZzovana. Semena, ktera byla na povrchu pldy, nevzchazela
vibec, nebot’ neméla dostatek vody.
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Pii pravidelné kultivaci pidy dochéazelo ke dvakrat az tfikrat vétSim ro¢nim ztratam
zivotaschopnych semen plevell nez na pozemcich bez zpracovani pudy, u druhu C. album to
bylo dokonce ctyfikrat vice. Zaroven vSak bylo zjiSténo, Ze 56 % semen C. album
z nekultivované pudy bylo i po 6 letech schopnych kliceni (Roberts & Feast 1973), coz ukazuje,
ze zpracovani pudy muze byt dilezitym faktorem ovliviiujicim pteziti semen plevelt v pudé.

Co se tyce preziti semen v pudé, u C. rubrum bylo prokdzano pteziti az 16,6 %
zivotaschopnych semen 5 let po zaseti. Hornich 7,5 cm ptdy vSak bylo pfi tomto experimentu
sterilizovano. Je tedy mozné ptredpokladat, Ze v polnich podminkéch by bylo Zivych semen
méné (Roberts & Neilson 1980).
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Zavér

e Na zakladé pokusu bylo zjisténo, zda jsou schopna semena urcitych druhti pleveli
ptezit ve vodnim prostfedi a zda tato skutecnost ovlivnila jejich kli¢ivost.

e Byla potvrzena hypotéza, ze ulozeni semen pleveli Abutilon theophrasti, Amaranthus
retroflexus, Beta vulgaris, Echinochloa crus-galli a Chenopodium album ve vodé ma
vliv na jejich kli¢ivost.

e Byla zamitnuta hypotéza, ze ulozeni semen plevele Chenopodium rubrum ve vodé ma
vliv na jejich kli¢ivost.

e Pii ulozeni semen ve vodé v 5 °C byla potvrzena hypotéza, ze existuji mezidruhové
rozdily ve schopnosti semen ptezivat ve vode.

e  Pfi uloZeni semen ve vodé¢ o 20 °C byla zamitnuta hypotéza, ze existuji mezidruhové
rozdily ve schopnosti semen ptezivat ve vode¢.

e Bylo zjisténo, Ze ulozeni semen ve vodé o jakékoli teplot¢ miize pomoci snizit jejich
zivotaschopnost, a zajistit tak nizsi pocet vzeslych rostlin pfi odvozu organické hmoty
na zeméedélskou ptdu.

e Bylo pozorovéana velmi nizkd kli¢ivost semen plevelné fepy (Beta vulgaris), jez byla
ulozena ve vod¢ o teplot¢ 20 °C — po dostatecné dlouhé dobé umisténi ve vode o
minimalni teploté 20 °C by bylo mozno zajistit snizeni podilu kli¢icich semen plevelné
fepy pii odvozu na pozemek.
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9 Samostatné prilohy



Priloha €. 1 — Statistické Setfeni — prvni hypotéza
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Graf ¢. I — Shapiro-Wilklv test, 4. theophrasti — kontrolni varianta
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Graf ¢. II — Shapiro-Wilkuv test, 4. theophrasti — varianta 5 °C
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Tab. ¢. I — Analyza rozptylu, A. theophrasti

Analyza rozptylu (Tabulka1)
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Tab. €. Il — Tukeytv test, A. theophrasti
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Graf ¢. IV — Shapiro-Wilklv test, 4. retroflexus — kontrolni varianta
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Tab. ¢. Il — Analyza rozptylu, A. retroflexus

Analyza rozptylu (Tabulka1)
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Graf ¢. IX — Shapiro-Wilkuv test, B. vulgaris — varianta 20 °C
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Tab. ¢. V — Analyza rozptylu, B. vulgaris

Analyza rozptylu (Tabulka1)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Klicivost 19476,07 2/ 9738,037 7384,222 24| 307,6758/31,65031 0,000000

Tab. ¢. VI — Tukeytv test, B. vulgaris

Tukeylv HSD test; promén.:Kli€ivost (Tabulka1)
Oznad. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,0500(
{1} {2} {3}
Varianta M=60,333 | M=2,3333 | M=4,4444
Kontrola {1} 0,000129 0,000130
Voda 5 °C {2} 0,000129 0,964845
Voda 20 °C {3} 0,000130 0,964845

Varianta=Kontrola
Normalni p-graf z KliCivost
Tabulka1 10v*27¢
Vyjmout jestlize: NOT( "Varianta" = 101 )
2,0 T T T T T T T

Ocek. normal. hodnoty
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Kligivost: SW-W = 0,9495; p = 0,6850 Pozorovany kvantil

Graf ¢. X — Shapiro-Wilkiv test, E. crus-galli — kontrolni varianta
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Varianta=Voda 5 °C
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Graf ¢. XI — Shapiro-Wilkuv test, E. crus-galli — varianta 5 °C
Varianta=Voda 20 °C
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Graf ¢. XII — Shapiro-Wilkiv test, E. crus-galli — varianta 20 °C
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Tab. ¢. VII — Analyza rozptylu, E. crus-galli

Analyza rozptylu (Tabulka1)
Oznad. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Kli¢ivost 9641,407 2/ 4820,704 10614,89 24| 4422870 10,89949 0,000429

Tab. ¢. VIII — Tukeyuv test, E. crus-galli

Tukeylv HSD test; promén.:Klicivost (Tabulka1)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
Varianta M=60,889 | M=57,000 | M=19,000
Kontrola {1} 0,919044 0,000945
Voda 5 °C {2} 0,919044 0,002331
Voda 20 °C {3} 0,000945 0,002331

Varianta=Kontrola
Normalni p-graf z Kli¢ivost
Tabulka1 10v*27¢
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Graf ¢. XIII — Shapiro-Wilkuv test, C. album — kontrolni varianta




Varianta=Voda 5 °C
Normalni p-graf z Kli¢ivost
Tabulka1 10v*27¢c
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Graf ¢. XIV — Shapiro-Wilkuv test, C. album — varianta 5 °C
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Graf ¢. XV — Shapiro-Wilkiv test, C. album — varianta 20 °C
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Tab. ¢. IX — Analyza rozptylu, C. album

Analyza rozptylu (Tabulka1)
Oznat. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Kligivost 8219,556 2| 4109,778 4904,444 24, 204,3519 20,11128 0,000007

Tab. ¢. X — Tukeytv test, C. album

Tukeylv HSD test; promén.:Klicivost (Tabulka1)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
Varianta M=51,333 | M=25,778 | M=8,8889
Kontrola {1} 0,002566 0,000132
Voda 5 °C {2} 0,002566 0,049173
Voda 20 °C {3} 0,000132 0,049173

Varianta=Kontrola
Normalni p-graf z Kli€ivost
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Kligivost: SW-W = 0,8054; p = 0,0235 Pozorovany kvantil
Graf ¢. XVI — Shapiro-Wilkuv test, C. rubrum — kontrolni varianta
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Varianta=Voda 5 °C
Normalni p-graf z Kli€ivost

Tabulka1 10v*27¢
Vyjmout jestlize: NOT( "Varianta" = 102 )
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Graf ¢. XVII — Shapiro-Wilkuv test, C. rubrum — varianta 5 °C
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Graf ¢. XVIII — Shapiro-Wilkuv test, C. rubrum — varianta 20 °C
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Tab. ¢. XI — Analyza rozptylu, C. rubrum

Analyza rozptylu (Tabulka1)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC S\, PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Klicivost 896,2963 2 4481481 4750,889 24/ 197,9537| 2,263904 0,125694

Tab. ¢. XII — Tukeytv test, C. rubrum

Tukeylv HSD test; promén.:Klicivost (Tabulka1)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
Varianta M=,66667 | M=12,889 | M=,66667
Kontrola {1} 0,177504 1,000000
Voda 5 °C {2} 0,177504 0,177504
Voda 20 °C {3} 1,000000  0,177504
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Priloha ¢&. 2 — Statistické Setfeni — druha hypotéza

Druh=ABUTH
Normalni p-graf z Klicivost
Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT( "Druh" = 101)
2,0 r T T T T T

Ocek. normal. hodnoty

2,0 A A A A A A
-10 0 10 20 30 40 50 60

Kligivost: SW-W = 0,9479; p = 0,6668 Pozorovany kvantil
Graf ¢. XIX — Shapiro-Wilkav test, A. theophrasti — varianta 5 °C
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Druh=AMARE
Normalni p-graf z Kli¢ivost

Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT( "Druh" = 102 )
2,0 T T T T T T T T T T

Ocek. normal. hodnoty

_2,0 L L L L L L L L L L
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kligivost: SW-W = 0,8785; p = 0,1514 Pozorovany kvantil
Graf ¢. XX — Shapiro-Wilkav test, 4. retroflexus — varianta 5 °C
Druh=BEAVX
Normaini p-graf z Kli¢ivost
Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT( "Druh" = 103 )
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Graf ¢. XXI — Shapiro-Wilkiv test, B. vulgaris — varianta 5 °C
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Druh=ECHCG
Normalni p-graf z Kliivost
Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT( "Druh" = 106 )
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Graf ¢. XXII — Shapiro-Wilkuv test, E. crus-galli — varianta 5 °C

Druh=CHEAL
Normalni p-graf z Kli€ivost

Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT( "Druh" = 104 )
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Graf ¢. XXIII — Shapiro-Wilkuv test, C. album — varianta 5 °C
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2,0

Druh=CHERU
Normaini p-graf z Kli¢ivost

Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT( "Druh" = 105)
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Klicivost: SW-W = 0,617; p = 0,0002| Pozorovany kvantil
Graf ¢. XXIV. — Shapiro-Wilktv test, C. rubrum — varianta 5 °C
Tab. ¢. XIII — Analyza rozptylu, varianta 5 °C
Analyza rozptylu (Tabulka1)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC S\ PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Kli¢ivost 18013,48 5 3602,696 24111,33 48 502,3194|',172122 0,000044
Tab. €. XIV — Tukeytiv test, varianta 5 °C
Tukeylv HSD test; promén.:Kli€ivost (Tabulka1)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} 2 3} Z) {5} {6}
Druh M=25,000 | M=44,111 | M=2,3333 | M=25,778 | M=12,889 | M=57,000
ABUTH {1} 0,469995  0,282345  1,000000  0,859405  0,043080
AMARE {2} 0,469995 0,003359  0,516165  0,051665  0,825061
BEAVX {3} 0,282345  0,003359 0,248348  0,916034  0,000197
CHEAL {4} 1,0000000 0,516165  0,248348 0,825061  0,051665
CHERU {5} 0,859405  0,051665  0,916034  0,825061 0,001757
ECHCG {6} 0,043080  0,825061  0,000197  0,051665  0,001757
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Druh=ABUTH
Normalni p-graf zKlicivost

Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT("Druh" =101 )
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Graf ¢. XXV — Shapiro-Wilkuv test, A. theophrasti — varianta 20 °C
Druh=AMARE
Normaini p-graf z Kli€ivost
Tabulka1l 10v*54c
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Graf ¢. XX VI — Shapiro-Wilkiv test, A. retroflexus— varianta 20 °C
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Druh=BEAVX
Normalni p-graf zKli€ivost

Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT( "Druh"=103)
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Graf ¢. XXVII — Shapiro-Wilkuv test, B. vulgaris — varianta 20 °C
Druh=ECHCG
Normaini p-graf z Kli¢ivost
Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT( "Druh" = 106 )
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Graf ¢. XXVIII — Shapiro-Wilkuv test, E. crus-galli — varianta 20 °C
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Ocek. normal. hodnoty

2,0

Druh=CHEAL
Normaini p-graf z Kli¢ivost

Tabulka1 10v*54c
Vyjmout jestlize: NOT( "Druh" = 104 )
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Graf ¢. XXIX — Shapiro-Wilkav test, C. album — varianta 20 °C
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Vyjmout jestlize: NOT( "Druh" = 105 )
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Graf ¢. XXX — Shapiro-Wilkav test, C. rubrum — varianta 20 °C
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Tab. ¢. XV — Analyza rozptylu, varianta 20 °C

Analyza rozptylu (Tabulka1)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC S\ PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Klicivost 2115,204 5 423,0407 13217,33 48  275,3611/1,536313 0,196368
Tab. ¢. XVI — Tukeyuv test, varianta 20 °C
Tukeyav HSD test; promén.:Kli¢ivost (Tabulka1)
Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6}
Druh M=2,4444 | M=12,000 | M=4,4444 | M=8,8889 | M=,66667 | M=19,000
ABUTH {1} 0,824259  0,999855 0,961703  0,999919  0,296500
AMARE {2} 0,824259 0,926468 0,998690  0,697533  0,945947
BEAVX {3} 0,999855  0,926468 0,992680  0,996606  0,438245
CHEAL {4} 0,961703  0,998690  0,992680 0,897937  0,787620
CHERU {5} 0,999919  0,697533  0,996606 0,897937 0,197280
ECHCG {6} 0,296500  0,945947  0,438245 0,787620  0,197280
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