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Abstrakt

Fonio je moznd nejstar§i piivodni obilovina péstovand v zapadni Africe. Fonio ma
vysoky obsah vitamind, minerdly, vlakniny a sirnych aminokyselin - metioninu
a cysteinu. Cilem prace bylo zjistit optimalni podminky pro kli¢eni a rist semen
vybraného  zastupce =z rodu Digitaria v laboratornich i polnich  podminkéch
a zhodnotit tak moznost péstovani v CR. V laboratornich podminkach byl hodnocen
vliv sucha, zasoleni, pfitomnosti hliniku, zamokfeni, intenzity svétla, skladovani
a teploty na klicivost semen fonia. Dale byla hodnocena laboratorni vzchézivost rostlin
v ruznych substratech a z riznych hloubek seti a zalozen polni pokus s riznym
terminem vysevu. Jako nejvhodnéjsi teplota pro kli¢eni semen fonia je 30°C za tmy.
Semena fonia byla odolnd vici zasoleni do koncentrace 200mM chloridu sodného.
Pritomnost hliniku neméla priikazny vliv na kli¢eni. Fonio vykazuje velmi dobrou
odolnost vii¢i zamokieni. Kli¢eni semen fonia nebyla ovlivnéna stresem sucha do
koncentrace roztoku PEG 15%. Kli¢ivost nebyla sniZzena ulozenim pfi teploté 21°C po
dobu 3 mésicii. Vzchazivost semen fonia prikazné neovlivnil typ substratu ani

hloubka seti.

Kli¢ova slova: fonio, kli¢ivost, semena, Digitaria



Abstract

Fonio is native to West Africa and is one of the world’s oldest grains. It is a great
source of vitamins, minerals, fiber and sulfur amino acids - methionine and cysteine.
The aim of the work was to determine the optimal conditions for germination and seed
growth of a selected representative of the genus Digitaria in laboratory and field
conditions, and to evaluate the possibility of cultivation in the Czech Republic. Under
the laboratory conditions were evaluated the effect of drought, salinity,presence of
aluminium, waterlogging, light intensity, and storage temperature on seed germination
of fonio. Furthermore, laboratory emergence of plants in different substrates and from
different sowing depths was also evaluated and a field experiment was performed with
different sowing dates. The most suitable temperature for germination of fonio seeds
is 30 ° C in the dark. Fonio seeds were resistant to salinity to a concentration of 200
mM sodium chloride. The presence of aluminum had no significant effect on
germination. Fonio exhibits very good resistance to waterlogging. Seed germination
of fonio was not affected by drought stress up to a PEG solution concentration of 15%.
Germination was not reduced by storing the seeds at 21°C for 3 months.
The germination of fonio seeds was not significantly affected by the type of substrate

or the sowing depth.
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Uvod

V dne$nim zrychleném a technologiemi propojeném svété, kde se klade duraz
hlavné na vykon a na to jak ¢lovek vypada, je pro ¢loveka velmi dalezité pfijimat co
nejvice vitamind a aminokyselin podporujicich zdravy Zivotni styl. Do poptedi zajmu
se proto dostavaji rtizné zplisoby stravovani (diety) jako napiiklad vegetarianstvi
a veganstvi. Diky tomuto trendu se vénuje pozornost riznym novym alternativnim
plodindm, které mohou pomoci fesit vyzivu lidi i pfi riznych potravinovych alergiich.
Rostliny z rodu Digitaria se pysni vyznamnymi nutraceutikalnimi vlastnostmi, proto
je jejich dalsi vyzkum perspektivni.

Fonio, které v zapadni Africe hralo a hraje velice dileZitou roli v zajistovani
potravy pro domorodé¢ obyvatele, se v poslednich letech t&i diky svému
sloZeni velkému z4jmu nejen v Africe, ale i ve zbytku svéta. Jedinou nevyhodou je
jeho narocné zpracovani. S vzrlstajici poptavkou ovSem muzeme v budoucnu
oc¢ekavat zlepseni i téchto technologii.

Pro zalozeni porostli zeméd¢€lskych plodin je zakladem uspéchu péstovani, aby
semena dané rostliny vyklicila a vzesla. Kli¢ivost semen ovliviiuje mnoho faktoru,
mezi néz patii napiiklad pida, vzduch, teplota, voda, uskladnéni, vlhkost, svétlo,
stanovisté apod. Od vysoké klicivosti se odviji i budouci vysoky vynos dané plodiny.
Je tedy velice diilezité vybrat kvalitni osivo a rostlindm pfipravit vyhovujici podminky
ke kli¢eni. Ve své praci se proto zabyvala shroméazdénim dostupnych informaci
o rodu Digitaria s dirazem na fonio, ale pfedev§im vhodnymi podminkami pro kli¢eni

respektive vzchazeni fonia.




1 Literarni prehled

1.1 Pivod a biologicka charakteristika rodu Digitaria

Kosmopolitni rod Digitaria (Gramineae, Poaceae) (Hawksworth et al., 2006) je
morfologicky velice rozmanity anachazi se na rGznych stanovistich v tropickych
a teplych oblastech a odhaduje se, Ze zahrnuje 170 az 230 druhta (Pitman et al., 2016).
Nekteii autofi uvadéji rozsah az 300 druhti (Rys, 2010). Jedna se o volné rostouci C4
rostliny (Pitman et al., 2016).

Na zéklad¢ nedavné studie fylogeneze v kmeni Paniceae od Morrone et al. (2012)
se rod Digitaria jevi jako monofyleticky. Zakladni ¢isla chromozomu rodu Digitaria
jsoux =9, 15 a 17, pficemz nejCastéjs$i poCet chromozom je 2n = 18, 36, 54 a 72, ale
varianty s 24, 27, 30, 34, 35, 40, 45, 60, 68, 70 a 76 byly také popsany, stejn¢ jako
intraspecifickd variabilita poc¢tu chromozomu (Sinhg et al., 2016).

Rod Digitaria je nechvalné znamy druhy rosicek, kter¢ jsou kazdoro¢nimi plevely
na travnicich a v zeméd¢€lskych oblastech (Small, 2009). Rod pfesto obsahuje krmné
a chutné traviny z nich jsou nékteré péstované jako obiloviny. Velmi vyznamné jsou
z tohoto pohledu hlavné 2 druhy, a to Digitaria iburua, ktera je ozna¢ovana jako ¢erné
fonio, a Digitaria exilis oznacovana jako bilé fonio (Paurova, 2019).

Travy rodu Digitaria maji oblé jednokvété klasky, které jsou obojetné. Klasky
jsou klasovité sefazené. Jeden z obou klaskli je zpravidla vzdy kraticce stopkaty
a druhy déle stopkaty. Maji tfi zatvrdlé plevy, které jsou bezosinné a nejdolnéjsi pleva
byva sotva patrna. Druhou plevou byvaji skoro zcela zakryté dvé pluchy (Kumpost.,
1894). Kvéty maji tfi tyCinky a semenik se dvéma pérovitymi bliznami, které vycuhuji
z vrcholku klasku (Polivka, 1902).

Kvétenstvi téchto trav je prstnaté délené (Kumpost., 1894). Druhy zrodu
Digitaria maji typicky kvétenstvi slozené z hroznt. Existuje vSak nckolik druhi
s panikuldrnimi kvétenstvimi naptiklad indicky druh Digitaria tomentosa a Cinsky

druh Digitaria fujianensis (Boonsuk et al., 2016).




1.2 Rod Digitaria v Ceské republice

Rosicka lysa (Digitaria ischaemum) (Dostal, 1989) téz oznaovana jako rosicka hola
je jednolety druh s vystoupavymi nebo polozenymi stébly, jez jsou 1-3 dm vysoké.
V dolni &asti jsou objaty pochvami, které jsou pomérné kratké, lysé a ploché. Usti
pochev myva fidce chlupaté listy. Na vrcholku jsou nejcastéji tfi, fidCeji Ctyfi nebo pét
Stihlych minimalné zprohybanych, prstnaté rozprazenych klasi. Jednokvété, vejcité
klasky jsou po dvou sestavené po jedné stran¢ klasovych vieten. (Polivka, 1902)
Rosicka lysd pro svlj pomaly vyvoj anizky vzrist neni nebezpeCnym polnim
plevelem. Z hlediska picninafského je také bezvyznamna. Kvalita pice je sice
uspokojiva, ale je zde pfili§ nizka vynosova schopnost. OvSem na pozemcich ladem
lezicich ji ovce pfi piilezitostné pastveé s chuti spasaji. (Regal, 1970). Rozsifeni rosicky

lysé v CR uvadi obr.1.1. (Danihelka, Duchagek, 2021).
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Obrizek 1.1: RozSiteni rosi¢ky lysé v Ceské republice

Zdroj: (Danihelka, Duchacek 2021)

Rosi¢ka krvava (Digitaria sanguinalis) je jednolety volné trsnaty druh. Vyska
rostliny se pohybuje v rozmezi 20 — 80 cm. Stébla rosicky krvavé jsou poléhava,
rozvétvena a kofenujici. Kolénka jsou lysa nebo chlupata. Cepele na okrajich listii jsou
chlupaté, drsné nebo témeét lysé. Pochvy jsou zpravidla husté nebo fidce chlupaté.
Jazycek je tupy, utaty. Kvétenstvi tvoii hroznovité lichoklasy po 4 — 10 na koncich
stébel ve svazcich. Jsou 5 — 10 cm dlouhé tenké a rozprostiené. Plodem rosicky krvavé
je obilka, ktera je drobna a zaspicatéla. Plucha byva bezosinna a ryhovand, stopecka
se nevyskytuje. Rosicka krvava se fadi mezi plevelné rostliny. Jeji obilky jsou

vyznamny zdroj potravy pro ptaky. (Strakova et al., 2007). Na ornych ptdéach
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zapleveluje predevsim cukrovou fepu, polni zeleniny a kukufici, av§ak dfive se rosicka
krvava péstovala jako obilnina (Strakova et al., 2007). Napt. na Benecku v Krkonosich
a v Polabi, ovSem rostla také divoce na pisCinach. Jeji laty v srpnu hnédly a v tuto
chvili byl ¢as na sbér a suseni (rosi¢ka nesméla zmoknout, jinak by obilky vypadaly).
Poté¢ se vymlatila nebo vymnula, znovu dosusila arozemlela na krupici. Timto
zpusobem predcila jakosti i ryzi. Vyprala se n¢kolikrat ve vodé€ nebo se jednou spaftila
a pak se zavafovala do mléka a kaSe pfisolena se omastila. Také se diive pouzivala
jako zavarka do zeleninovych polévek s brambory (Trachtova 1926 — 1927). Rozsifeni
rosi¢ky krvavé v CR uvadi obr.1.2 (Danihelka, Duchadek, 2021).
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Obrizek 1.2: Roz§ifeni rosi¢ky krvavé v Ceské republice

Zdroj: (Danihelka, Duchacek 2021)

1.3 Rod Digitaria v africkych zemich

Fonia jsou druhy pochéazejicimi ze zapadni Afriky a jsou zde diilezitymi plodinami pro
zajisténi potravy. RozliSuji se dva druhy bilé fonio (Digitaria exilis) bezné nazyvané
jako acha a ¢erné fonio (Digitaria iburu) bézn¢ nazyvané iburu. Jako novy zdroj
potravy pritahuje fonio pozornost iv jinych casti svéta ato hlavné kvuli svym
nutricnim vlastnostem (Zhu, 2020). Tyto obiloviny se pouzivaji jako potraviny,
krmivo, ale naptiklad i pii vatfeni piva (Hilu et al., 1997) Jedinou nevyhodou fonia je,
ze zrna jsou velmi drobnd a obtizné se loupaji, coz ma za nasledek, ze zpracovani fonia

je velmi zdlouhavé prace a tyto potiZe ho snizuji na okrajovou obilninu (Cruz, 2004)
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1.3.1 Historie vyuziti fonia

Fonio je moznd nejstar$i pGvodni obilovina péstovana v zépadni Africe. Jeho
domestikace probé¢hla pravdépodobné pied 7 000 lety, ale prvni zminky o foniu jako
o pokrmu pochdazeji ze 14. stoleti. Plivodni obyvatelé¢ Mali oznacovali semena fonia
jako “ zarodek svéta . Vetili, ze cely vesmir vznikl z nejmensiho znamého objektu,
semen fonia (Cruz, 2004). B€hem kolonidlnich ¢asti byl vSak vytvofen mytus, ktery
tvrdil, Ze plivodni plodiny Afriky nebyly tak vyzivné jako ty dovazené. Tento mytus
vedl k premisténi piivodnich plodin jako k druhotfadym, coz vedlo k tomu, Ze tradicni
potravinafské plodiny jako fonio, byly povazovany za “rolnické jidlo®, proto fonio
témeét vymizelo zméstské stravy, ale stile se konzumovalo v jihovychodnich
oblastech Senegalu (Levinson, 2018). V angli¢tin¢ se fonio oznafuje terminem
,hladova ryze®, tento termin pochazi od Evropani, kteti védéli jen malo o Grodé nebo
zivotech téch, ktefi ji pouzivali. Mistni obyvatel¢ vSak sklizeli fonio ne proto, Ze méli
hlad, ale proto, ze fonio je velice chutné. Fonio je zde stale tolik dulezité, nékteré

komunity ho nadéle pouzivaji k uctivani predkt. (NRC, 1996)

1.3.2 Biologicka charakteristika fonia

Fonio ma vysoky obsah vitamind, minerdly, vlakniny a sirnych aminokyselin -
metioninu a cysteinu. Jednd se o jednoleté rostliny dorlstajici do vysky 80 cm
(Digitaria exilis) (obr.1.3) nebo 150 cm (Digitaria iburua) (obr.1.4), Stihlymi a lysymi
stébly a zivotnim cyklem 70 — 150 dnii (Abdul et. al., 2019). Listy byvaji
lysé proximalnim smérem v upati plodolisti a maji distalni feminkovitou ¢epel. Jejich
kvétenstvi je ve tvaru prstu 2-5 (Digitaria exilis) nebo 4 — 10 (Digitaria iburua).
Klasek obsahuje dva bisexudlni kvitky, kde je spodni neplodny a horni plodny se tfemi
ty¢inkami a zlutymi prasniky, dvéma lodikulami arGzovym nebo purpurovym
stigmatem. Watson a Dallwitz (1992) a Sarker et al., (1993) povazuji fonio
pravdépodobné za samosprasné plodiny. Fogg (1976) a Hilu et. al. (1997), vSak
potvrzuji i mozné ktizeni druhii. Zrna jsou mimotadné drobna (primér 0,5 — Imm,
délka 0,75 — 2mm). Hmotnost tisice zrn ¢ini 0,5 — 0,6 g. Obilky jsou pevné uzavieny
ve dvou hnédych slupkach. U Digitaria iburua jsou plevy intenzivné tmavé hnédé,
proto se bézn¢ nazyva ¢erné fonio v kontrastu s Digitaria exilis znamé jako bilé fonio.
U kazdého druhu farmafi rozeznéavaji odridy (Adoukonou-Sagbadja, 2010). Ploidie

u fonia byla dlouho nejasna. Ve 20. stoleti se predpoklédalo, ze Digitaria exilis ma 2n
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= 54 chromozomi. Pfijetim zékladniho poc¢tu chromozomu x=9 jako u jinych druht
z rodu Paniceae se dospélo k zavéru, ze fonio je hexaploidni, s 2n = 6x =54. Nedavny
vyzkum fonia provedeny vroce 2006 na 94 zipadoafrickych odriidach dospél
k zavéru, ze fonio je tetraploidni, i kdyz by mohla existovat diploidie nebo hexaploidie

s relativné nizkym vyskytem (Cruz et. al., 2016).

Obrazek 1.3: Bilé fonio (Digitaria exilis)

Zdroj: (Small, 2009)

Obriazek 1.4: Cerné fonio (Digitaria iburua)

Zdroj: (Small, 2009)
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1.3.3 Produkce fonia

Fonio se péstuje napti¢ zapadoafrickou Savannah od Cadského jezera po Senegal
(obr.1.5), kde slouzi nékolika milionim domorodych obyvatel jako zékladni
strategickd plodina pro zajiSténi potravy v chudych obdobich. Guinea je udajné
nejvétsim producentem vsSech zemi péstujici fonio s péstitelskou plochou asi
459 563ha a produkci 479 985t, coz predstavuje ptiblizn¢ 75% z celkové produkce
fonia. V polosuchych oblastech se fonio péstuje hlavné jako doplné€k nedostatku
potravin v chudych obdobich, zatimco v subhumidnich oblastech téchto zemi se fonio
péstuje hlavné pro diverzifikaci plodin. Siroka pfizptisobivost fonia mu dava vysoky
potencial pro zajisténi potravinové bezpecnosti, a to nejen v zapadni Africe, ale také
v jinych ¢astech Afriky, kde se daii zcela jinym obilninam. (Ayenan et. al., 2018).
Fonio se péstuje hlavné na okrajovych pidach a pidach obsahujicich hlinik.
Péstovani fonia vétSinou probiha v nadmotské vysce 400 — 1500m, pii 25 — 30 °
a rocnich srazkach 150 — 3000mm (Abdul et. al., 2019).
Fonio se dobfe pfizpisobuje pidnim a klimatickym podminkdm a roste
v pisCitych, kamenitych az v chudych, degradovanych pudach. Vykazuje lepsi
vysledky nez jiné obiloviny v suchych oblastech, aiv pudach s nizkou trodnosti.
Snizuje vliv eroze vytvafenim ptdniho krytu. V obdobi dest’i je fonio schopno prezit,
pokud jsou ptidy dobtfe odvodnéné (FRI, 2019).
Fonio lze rozdélit do n€kolika riznych druhti odriid:
e velmi rané odridy s 70 — 90 dny vegetace
e ran¢ odrudy s 90 — 110 dny vegetace
e prechodné odridy s 110 — 130 dny vegetace
e pozdni odridy s dny vegetace vice nez 130 dnti. (FRI, 2019)
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Obrazek 1.5: Produkce fonia v zapadni Africe

Zdroj: (Adoukonou-Sagbadja 2007)

1.3.4 Seti fonia

Na malych plochach se piiprava pudy provadi ruéné pomoci daba (tradi¢ni motyka),
zatimco na vétSich pozemcich se ofe. Fonio neni pfili§ narocné a dokaze se vyrovnat
se Spatnymi ptidami nebo okrajovymi oblastmi, zejména v ptipad€ pozdnich odrid.
Pro rané odriidy se pouzivaji pudy bohatsi. V osevnich postupech Casto navazuje na
ryzi, ¢irok nebo na podzemnici olejnou. (Cirad, 2004). Podle znalosti zemédélct hraje
podzemnice olejna dilezitou roli pfi fizeni tirodnosti pudy a kontorole plevelt. Kviili
kotenové symbioze s rhizobnimi bakteriemi, podzemnice olejna fixuje atmosféricky
dusik a zvySuje absorpci zivin pii absenci oplodnéni (Hall et.al. 2016).

Fonio se mnozi semeny a je obvykle zaseto na zacatku obdobi desti. Pti prvnich
destich se semena vysévaji na povrchové uvolnénou ptidu v mnozstvi 10 az 30 kg
osiva/ha. Nektefi farmaii seji hustéji (>50 kg/ha), aby snizili konkurenci plevelt
v dobé vzejiti (Cirad, 2004). Ptiprava pidy byvd minimalni. Semena smichana se
stejnym mnozstvim pisku nebo popela jsou obvykle pokryta piidou lehkym
okopdvanim nebo “kartdCovanim* vétvemi stromii. Fonio byva také nckdy
predpéstovano a az poté vysazeno na poli. VétSinou se péstuje jako jedina plodina,
avSak nekdy také dohromady s ¢irokem nebo prosem. Zemédélci v Guiene bézné
zasévaji rizné druhy fonia dohromady (Brink et. al., 2006). Semena zpravidla vzchazi

jeden tyden po vysadbé (FRI, 2019).
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1.3.5 Choroby a Skiidci

Citlivost fonia na choroby a Sktdce je nizka. Nékteré houby vSak jsou schopny ovlivnit
rostouci plodinu. Fonio byva nachylné ke rzi (Puccinia oahuensis). Rezistence fonia
k had’atkim Meloidogyne incognita a Meloidogyne javanica byla zaznamenana
v pudach, kde ostatni druhy rostlin byly infikovany. Také ptaci mohou zplisobovat
zavazné Skody, proto je vétSinou nutné plaSeni (Brink et. al., 2006).

Paraziticky plevel Striga, zejména Striga rowlandi, o niZ je zndmo, ze se hojné

vyskytuje v zdpadni Africe, mize zplsobit vazné poSkozeni trody. (FiBL, 2013).

1.3.6 Sklizen fonia

Fonio se sklizi tradi¢nimi zptsoby. Rostliny jsou obvykle koseny nozem nebo srpem,
vazany do snopt, susSeny a skladovany pod pfikrytim. Za dobré vynosy obilek se
povazuje 600 — 800 kg / ha, ale byly zaznamenany i vynosy vys$si nez 1000 kg / ha.
V okrajovych oblastech mohou vynosy klesnout pod 500 kg /ha ana extrémné
chudych ptidach to miize byt pouze 150 - 200 kg / ha. Semena se skladuji dobte protoze
fonio dobfe odolava skladistnim skidcim (NRC, 1996, Brink et. al., 2006).

1.3.7 Manipulace po sklizni

Fonio je obvykle mlaceno asi 8 dni po sklizni. Slupky zlistavaji na zrnech, ktera si
z tohoto diivodu zachovavaji vlhkost a musi byt dale suSeny. Zrna jsou dostatec¢né
suchd, pokud jdou snadno promnou prsty. Produkt po mlaceni (,,fonio paddy* nebo
,raw fonio®) se dale zpracovava ve dvou fazich: loupani (odstranéni slupek ze zrn)
a béleni (odstranéni klicki). Loupéani a béleni se provadi ru¢né a vyzaduje 4 -5 biti
palickou sttidanych s profezavanim. Pro ziskani kvalitniho produktu je nutné necistoty
a pisek odstranit opakovanym promyvanim. Malé podniky na zpracovani fonia lze
nalézt v méstech jako je napf. Mali a Burkina Faso, tyto podniky jsou vétSinou
zaméfeny na méstské a exportni trhy (Vodouhe et. al., 2006). Semena fonia se skladuji
dobie (NRC, 1996).

Péstovani Digitaria exilis je obecné ziskové, ale mezi nejvyznamnéjsi problémy
patii nedostatek kvalitniho osiva, nedostateéné finanéni prostiedky a zpracovatelské
moznosti, jakoz i moderni technologie ke snizeni ru¢ni prace pii s jejim péstovani

(Kaka, Gindi 2012)
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1.3.8 Zpracovani fonia

Zpracovani fonia je narocné. Ve vSech vyrobnich zondch v zdpadni Africe je stale
zpracovavano tradicnimi technikami. Také se Casto misi s ¢irokem, prosem nebo
pSeni¢nou moukou, aby se mohl byt upecen smésny chléb. Vyssi teplotou jsou zrna
schopna pukat a poté jsou vyuzita ke konzumasi. Z fonia se také v mensim mnozstvi
vafi mistni pivo — tchapalo, které se vyrabi v Togu a pito — burujuto, které se vyrabi
v Nigérii. Fonio je diky vysokému obsahu metioninu také cennym krmivem pro
monogastrickd zvifata (prasata a dribez). Je také povazovano za dobrou ndhrazku
semoliny, mize byt tedy vyuzito k vyrob¢ Spaget a ostatnich téstovin. Ve studiich ke
stanoveni pivovarského potencilu fonia - sladu ve srovnani s ¢irokem a prosem bylo
zjisténo, ze kyselina giberelova inhibovala protedzu u vSech druhd, ale inhibovala
aktivitu amylazy ve foniu. Ke zlepSeni technologii zpracovani fonia je nutné zlepSit
podvédomi o tomto obili (Belton et. al., 2002).

Foniové mouky (Digitaria exilis a Digitaria iburua) mély zakladni sloZeni
podobné ostatnim obilovinam. Mouka z bilého fonia méla vyssi obsah prolamint ve
srovnani s moukou z ¢erného fonia. Opak byl zjistén u glutelini. Koncentrace
celkovych volnych aminokyselin mouky z ¢erného fonia byla vyssi nez koncentrace
mouky z bilého fonia (1348 + 34 vs. 100 + 20 mg/kg). Pti vyrobé chleba byla v obou
moukach dominantnim druhem gram negativni bakterie Pediococcus pentosaceus.
Kynut¢ chleby z bilého a ¢erného fonia vykazovaly niz$i mérny objem a vyssi hustotu
nez chleby z pSeni¢ného kvasku. Ze senzorickych vlastnosti byly tyto chlebyocenény
pro barvu, kyselou chut’ a chut’ a celkovou piijatelnost (Coda et.al., 2010).

Embyro fonia je v poméru k obilce vétsi nez u jinych obilnych zrn. Buiiky embrya
a scutellum jsou bohaté na lipidy (Ballogou et.al., 2013). Cerné fonio mélo vynos oleje
3,14%, zatimco bilé fonio mélo vytéznost oleje jen 2,67%. Vytéznost oleje ze semen
fonia se pohybuje v rozmezi 2-9%. Tento vynos je nizky ve srovnani s jinymi semeny,
jako je s6ja (14,51%), arasidy (10,54%) a kukuftice (6,63%) (Ladan et, al., 2018). Ole;j
je bohaty na polynenasycené mastné kyseliny, vitaminy A (6.15 mg/ml v ¢erném
a 5.07 mg/ml v bilém foniu) a E (Ladan et, al., 2018).

Absorpce vody bilého fonia (Digitaria exilis) byla zkouména pfi teplotach
40,60,80 a 100°C. Absorp¢ni kapacita vody a hydrata¢ni rovnovazny obsah v zrnu se

zvySovaly se zvySujici se teplotou hydratace. Teplota Zelatince bilého fonia byla 600
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stupni®°C a aktivacni energie byla 0,35 kJ mol (-1) nad a 2,00 kJ mol (-1) pod touto
teplotou. (Tunde - Akintunde, 2010).

Nizké hodnoty peroxidového €isla (u cerného fonia 8,10 meqH202 a bilého fonia
9,30 meqH202) naznacuji, Ze oba oleje jsou stabilni vii¢i oxidaci (Ladan et, al., 2018).

Hodnoty = zmydelnéni pro zrma  Cerného  abilého  fonia  jsou
191,1 mgKOH/g a 170,1 mgKOH/g. Tyto hodnoty jsou v ramci akceptovatelnych
hodnot, které jsou 150mgKOH/g — 350mgKOH/g pro oleje pouzivané pii vyrobé
mydla. To znamend, Ze je zde dobra pfilezitost na vyrobu mydla. Hodnoty cisla
kyselosti  pro  cerné  abilé  olej zcerného  abilého fonia  jsou
3,0 mgKOH/g a 4,1 mgKOH/g. To naznacuje, ze oleje jsou stabilni pfi pokojové
teploté, takZe nejsou nachylné k zluknuti. (Ladan et, al., 2018)

Absorpce vody obéma obilovinami dosdhla maxima po 24 hodinach maceni.
Skrob zobou obilovin vykazoval bobtnavost a rozpustnost podobnou jinym
nevoskovitym obilnym $krobtim. Skrob z Digitaria exilis nabobtnal méné (7,3) nez

Skrob z Digitaria iburua (7,8) (Jideani et. al., 1993).

1.3.9 Zdravotni uc¢inky fonia

Cerné fonio obsahuje 8,75% hrubého proteinu, 4% tuku, 1,03% hrubé vlakniny,
76,91% sacharidii, 2,21% popela, a 7,00% vlhkosti. Mnozstvi hrubého proteinu
u bilého fonia je 7,11%, 3% tuku, 0,79% hrubé vldkniny, 79,72% sacharidt, 2,13%
popela a 7,00% vlhkosti. Cerné fonio se tedy jevi jako vyzivn&jsi nez bilé fonio (Sadiq
et. all., 2015).

Fonio muze skvéle doplnit fadu diet, ato zejména veganskych, protoze ma
obzvlasté vysoky obsah metioninu, cystinu, valinu, leucinu a isoleucinu (tab.1.1).
Obsah metioninu a cystinu (aminokyseliny obsahujici siru) je vy$$i neZ u zrna pSenice,
ryze, kukufice, ¢iroku, je¢mene a zita. Tyto aminokyseliny mohou pfispivat ke zdravé
funkci svalli, regeraci po cviceni, zdravi kosti, detoxikaci organismu, zdravi pokozky
a zdravému metabolismu. Celkové fonio obsahuje dvakrat az ttikrat vice bilkovin nez

hnéda ryze (Levy, 2020).
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Tabulka 1.1: Profil aminokyselin v zrnu fonia

AMINOKYSELINA g/16gN
Arginin 1,29
Lysin 1,96
Isoleucin 1,39
Leucin 4,26
Fenylalanin 2,34
Histidin 1,35
Valin 4,11
Tryptofan 0,98
Threonin 1,91
Methionin 5,19
Alanin 4,16
Glycin 1,96
Prolin 3,18
Kys. glutamova 5,63
Cystein 2,85
Tyrosin 0,87
Serin 2,14

Zdroj: (Ukim et.al., 2012)

Fonio ma velmi nizky glykemicky index. Obsahuje také siru, chrom a aminokyseliny,
které pomahaji zamezovat vzniku cukrovky a studie naznacuji, Ze konzumace fonia
muze byt velmi dobry zptisob, jak kontrolovat hladinu cukru v krvi u diabetik. (Oba,
2018).

Fonio neobsahuje lepek, takze je velice vhodnou potravinou pii celiakii (Oba,
2018).

Dalsi vyhodou fonia je jeho pfisun mineréalnich latek, jako Zeleza, zinku a fosforu.
Tyto ziviny jsou dilezité pro usnadnéni kognitivnich funkci, zdravi kosti, vysoké
hladiny energie a mnoho dalSich funkci. Déle obsahuje ur¢it¢ mnozstvi véapniku,
hot¢iku, drasliku a kyseliny listové (Levy, 2020). Obsah sodiku v ¢erném foniu je
30mg/100g, vapniku 30,00mg/100g, drasliku 8,45mg/100g, Zeleza 2,75mg/100g,
zinku 0,75mg/100g, oproti tomu v bilém foniu je surového sodiku 20,00mg/100g,
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vapniku 20,00mg/100g, drasliku 5,40mg/100g, zeleza 1,10mg/100g, zinku
0,65mg/100g. (Sadiq et. all., 2015).

Ve foniu se nachazi pfedevSim vitaminy ze skupiny B, vcetné thiaminu,
riboflavinu, folatu a niacinu, které podporuji pfeménu zivin na vyuzitelnou energii,
metabolismus glukézy a hraji klicovou roli ve zdravych svalovych, nervovych,
srdecnich a mozkovych funkcich (Levy, 2020). Vitaminy patii mezi antioxidanty,
které pomahaji chranit buniky pfed poskozenim (oxida¢nim stresem), ale schopnost
fonia neutralizovat volné radikaly ve srovnani s listovou zeleninou byla Spatna (Glew
et. al., 2013).

Fonio miZe mit antityroidni vlastnosti. Flavonoidy ve foniu mohou ovlivnit
mnoho parametrii rakoviny S§titné zldzy, vcetné bunééné proliferace, invazivity
a diferenciace. Autoii dosli k zdvéru, Zze bude zapotiebi vice studii, které¢ se budou

zaobirat potencialni toxicitou flavonoidii fonia pro Stitnou zlazu (Del Coro, 2020).

1.3.10 Faktory ovliviiujici riist fonia

Kli¢eni semen souvisi s teplotou pidy. Kdyz teplota pidy na povrchu dosahne
55°F (13°C) po dobu ¢tyt nebo péti po sob¢ jdoucich dntl, rosicka za¢né klicit. Semena
kli¢i od ¢asného jara az do pozdniho 1éta. Rosi¢ky nadale rostou az do 1éta, kdy se dny
zkracuji. Vegetativni riist se zpomaluje a rostliny vstupuji do reprodukéniho stadia.
Rostliny, které se objevuji brzy v sezon€ a maji dlouhou dobu vegetativniho riistu, jsou
mnohem vétsi nez rostliny, které kli¢i pozdéeji (UMass, 2011).

Testy klicivosti u Digitaria ciliaris, Digitaria horizontalis a Digitaria insularis
byly provadény kazdy mésic s obilkami skladovanymi v suché mistnosti nebo
vystavené prirozenému starnuti po dobu 360 dnli. Rychlost kliceni semen byla
inhibovana obalovymi vrstvami semen. Avsak unahych obilek také pietrvavala
inhibice v procesu kli¢eni, coz naznacuje obdobi dormance (Barbosa et.al. 1989).
Obecné¢ jsou semena rostlin z rodu Digitaria dormantni jenom kratkou dobu po opadu
z matetské rostliny (UMass, 2011)

Jednim z faktort, ktery ovliviluje vyvoj rostlin je fotoperiodickd reakce.
Fotoperioda ovlivnila nejvice kli¢ivost Digitaria iburua. Tento druh mél 30% klic¢ivost
pti délce dne 6,8,10 a 12 hodin po dobu 21 dntl, zatimco Digitaria exilis a Digitaria
barbinodis méla 80% klicivost bez ohledu na délku fotoperiody (Nyam et. al., 2007).
U tfi odrad Digitaria exilis, a to bila Mbulus, Jakashale a ¢ervena Dapys byl zkouman

vliv fotoperiody (délka dne jedenact, dvanact a tfindct hodin) na kveteni. Byly
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zaznamenany prukazné rozdily (p <0,01) v po¢tu dnt do kveteni. Vysledky ukazaly,
ze bilé fonio Mbulus je rostlina kratkého dne, zatimco odriida Jakashale je neutralni
k délce dne. Odtda Jakashale by proto mohla byt zdrojem genl pro vylepSeni fonia,
které by bylo pouzitelné pro celoro¢ni produkci (Aliero, Morakinyo, 2005).

Nejlepsi vzchazivost byla zjisténa u semen, ktera byla vyseta na povrch nebo do
2 cm hloubky. To potvrzuje potiebu svétla pro kliceni (Barbosa et.al. 1989)

Utinek fytohormont, tj. thiomo&oviny, giberelinu, kyselina 1-naftyl-octova
a kyselina indol - maselna na kli¢eni byl sledovéan u Digitaria exilis. Nejvyssi procento
kli¢ivosti (78%) bylo zaznamenano u semen osetienych thiomocovinou (0.01mg L-1)
po dobu 15 minut a 0,000lmg L-1 po dobu 60 minut za nepietrzit¢tho tmavého
prostiedi, zatimco nejniz§i procento klieni (25%) bylo zaznamenino u semen
osetfenych kyselinou 1-naftyl - octovou (0,00lmg L-1) po dobu 60 minut za stalého
osvétleni. (Idu et. al., 2008).

Semena Digitaria exilis byla vystavena zafeni gama (20 Gy, 40 Gy, 80 Gy a 100
Gy) ze zdroje 60Co. Ozafen4 semena byla posléze vyseta pro vyhodnoceni. Uginky
ozafovacich davek byly studovdny na kli¢ivost, znaky sazenic, riist a parametry
vynosu v dospélosti. Dny do vzejiti a procento kli¢ivosti byly zvySeny pii nizkych
davkach ozafovani s optimalni produkci 80 Gy. Vyska rostlin, odnoZovani a pocet
80 Gy. (Animasaun et. al., 2014)

Semena fonia (Digitaria exilis). byla oSetfena péti riznymi koncentracemi
kolchicinu (0,1mM, 0,5mM, 1,0mM, 2,0mM a 0,0mM jako kontrola) namocenim
s cilem vyvolani variability, kterou lze vyuzit pfi zlepSovani plodiny. Kolchicin
produkoval vy$si mutanty (79-83,93) cm s mnoha listy (10-14 listi), které maji vétsi
plochu (11,35 - 13,15cm2) Také HTS mutantti byla vys$si nez u kontroly (Nura et. al.,
2017).
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2 Cil diplomové prace

Cilem prace je zjistit optimalni podminky pro kli¢eni a riist semen vybraného zastupce
zrodu Digitaria v laboratornich ipolnich podminkach a zhodnotit tak moznost

péstovani v CR.
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3 Metodika

3.1 Material

Ke zkouSkam klic¢ivosti byla pouzita semena fonia (Digitaria exilis), Cesky rosicka

utla, ziskané od firmy "FLORALIA" piivodem z Ugandy.

3.2 Hodnoceni kli¢ivosti semen

Pii testu klicivosti se vychazelo z Metodiky zkouSeni osiva a sadby (2014), ktera uvadi
pro prosovité hodnoceni kli¢ivosti po 3-7 dnech, pii teploté 25-30 °C. Zkouska
kli¢ivosti probihala na filtracnim papife v Petriho miskéch pii zakladni teploté 25°C.
Na zacatku zkousSky se do kazdé misky piidalo 2,5 ml destilované vody a vypar se
minimalizoval tésn¢ pfiléhajicim vickem, které bylo obaleno parafilmem a naddoby se
uzaviely do plastikovych sackt. Klicici rostliny se zluzka pii kazdém pocitani
odstraiiovaly. Abnormalni a nedostatecné vyvinuté rostliny byly na 1izku ponechany
az do kone¢ného vybirani. Plesniva semena se pii kazdém pocitani z lizka odstranila,
aby se snizilo nebezpeci sekundéarni infekce u zbylych kli¢icich rostlin. U kazdého
laboratorniho pokusu bylo pouzito na kazdou Petriho misku 50 semen po
5 opakovanich, které byly ulozeny do termostatti. Za kli¢ivé semeno bylo povazovano
kazdé semeno s kofinkem o délce minimalné 2 mm. Na zaklad¢ zkuSebniho ovéfeni
rychlosti kliceni bylo hodnoceni bylo provadéno 1., 2., a5. den klieni. Pro
vyhodnoceni byly pouZit vypoéet nasledujicich parametrii podle (Sera, Bldha, 2014).
¢ klic¢ivost semen (SEED GERMINATION)

o (SGv%)=Gf/S *100

o Gf... pocet vyklicenych semen na konci kultivace (7 den)

o S... celkovy pocet testovanych semen

o Klic¢ivost vyjadiuje procentualni mnozstvi vyklicenych semen

daného vzorku za optimalnich podminek v ¢ase vymezeném pro
kliceni (obdobi, kdy je kli¢eni ukonceno).
¢ energie kliceni (GERMINATION ENERGY)
o (GEv%)=Gt/S *100

o Gt... poCet vyklicenych semen ve dne t
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o Procentualni vyjadieni mnozstvi vyklicenych semen daného
vzorku v daném case (obdobi pied ukoncenim kli¢eni), vypovida
o intenzit¢ a vyrovnanosti kliceni.
rychlost kliceni (SPEED OF GERMINATION)
o (SG*v%)=Gt/Gf* 100
o Pomér poctu vyklicenych semen na zacatku a na konci stanovené

doby, ktera se vyjadiuje v procentech.

Data byla testovana pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) v programu STATISTICA

13. V ptipad¢ prikaznosti vlivu na zéklad¢ analyzy rozptylu byly porovnany vSechny

dvojice skupin pomoci Tukeyho testu. Hladina vyznamnosti byla zvolena 0,05 %.

1)

2)

3)

4)

5)

Hodnoceni vlivu sucha na kli¢ivost semen: Rozpusténim pozadovaného
mnozstvi polyethylenglykolu (PEG) v destilované vodé¢ vznikl roztok po-
zadované koncentrace (udavany v procentech). Zkouska kli¢ivosti byla
provadéna v 6 variantach roztokd, konkrétné: 5% roztok, 10% roztok,
15% roztok, 20% roztok, 25% roztok a 30% roztok + kontrola v destilo-
vané vode¢ pfi teploté 25°C.

Vliv zasoleni na kli¢ivost semen: Semena se nechala kli¢it v 5 variantach
roztokd chloridu sodného s destilovanou vodou pfi teploté 25°C. Kon-
krétné: 50mM, 100mM, 150mM, 200mM, 250mM roztok + kontrola v de-
stilované vodé.

Vliv pritomnosti hliniku na kli¢ivost semen: Semena se nechala kli¢it
ve 4 variantach roztokt chloridu hlinitého s destilovanou vodou pfi teplote
25°C. Konkrétné: 0,05mg/1, 0,5mg/1, Smg/l, 50mg/l + kontrola v destilo-
vané vode¢.

Vliv zamokfeni na kli¢ivost semen dle Blaha, Vyvadilova (2012): Se-
mena byla nejprve méacena v destilované vodé a to po dobu 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 8,10, 11 a 12 dnti. Po namoceni byla semena pfendana na Petriho misky
a ulozZeny do termostatu do teploty 25°C.

Vliv svétla na kli¢ivost semen: Pii teplot¢ 21°C byl zalozen pokus
tma/svétlo. U varianty tma byly Petriho misky zabaleny do alobalu, aby se

zabranilo vniknuti svétla.
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6)

7

8)

Vliv skladovani na kli¢ivost semen: Cést semen pfi tomto pokusu byla
ulozena ve tmé pii teploté 4°C a ¢ast byla ulozena do tmy pii 21°C. Klici-
vost byla vyhodnocena po 3 mésicich skladovani. Jako kontrola byla pou-
zita semena s 0 poctem dni skladovani.

Vliv teploty na kli¢ivost semen: Vliv teploty na kli¢ivost byl pozorovan
v teplotach: 8°C, 12°C, 21°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C a 45°C. VSechny
vzorky byly po zalozeni pokusu dany do termostati na Zeméd¢lské fa-
kulté.

Hodnoceni laboratorni vzchazivosti rostlin v riiznych substratech
a z riznych hloubek seti: Pokus probihal dle Blaha, Vyvadilova (2012)
v kli¢idlech naplnénych pouzita hlinitopiscita pida z ceskobudéjovického
parku Héjecek. Pisek byl odebran z piskarny ve Veseli nad LuZnici a rase-
lina — substrat s vysokym podilem organickych latek (Agro a.s.) byla za-
koupena. Semena byla zaseta celkem 3 zptisoby. Pod 2 cm vrstvu daného
substratu, do cca 1cm hloubky nebo na povrch substratu zvlhéeny destilo-
vanou vodou ve stejném mnozstvi vody jako byla aplikovéna pfti kli¢ivosti
tedy 2,5 ml na 50 semen. Do kazdého lizka bylo vyseto celkem 50 semen
vedle sebe v 5 opakovanich. Vzchazivost byla vyhodnocovana pribézné
3. a5. den po dobu 5 dnli. Semena se nechala klicit pii teploté 21 + 1 °C.
U laboratorni vzchazivosti byla stanovena vzchazivost, energie vzchazeni

a rychlost vzchazeni podle vzorkt pro kli¢ivost.

3.3 Polni pokus

Osivo fonia (1000 semen pro kazdou variantu) bylo v roce 2020 zaseto ve tiech
riznych terminech 20.4.2020, 8.6.2020 a 1.8.2020. Polni pokus byl zalozen ve vesnici
Radostice 500 — 535 m n.m, primérna rocni teplota 7,8°C, primérny thrn ro¢nich
srazek 679 mm. Semena byla zaseta do kvéEtinacl, které byly naplnéné substratem,
ktery s skladal z 60% jilovité pidy a 40% pisku. Kvétinace byly umistény venku.
U prvniho terminu seti byla primérné denni teplota 12 °C. U druhého terminu seti byla
teplota 17°C. U ttetiho seti byla teplota 30°C. U vSech variant byla zaznamenana doba

vzejiti, pocet vzejitych rostlin a primérna dosazena vyska rostliny.
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4 Vysledky

4.1 Vliv sucha na kli¢ivost semen fonia

Graf €. 4.1 znazoriuje celkovy pocet vyklicenych, plesnivych a nevyklicenych semen
po vystaveni pisobeni roztoki PEG o riiznych koncentracich. Nejvétsi klicivost semen
byla zaznamenéna u 15% roztoku PEG a naopak nulové kli¢ivost byla u 25% a 30%

roztoku PEG.

PEG 30%
PEG 25%
PEG 20%
PEG 15%
PEG 10%

PEG 5%

Kontrola

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Vyklicené mPlesnivé m Nevyklicené

Graf 4.1: Celkovy pocet vykli¢enych, plesnivych a nevykli¢enych semen fonia p¥i riizném

stupni sucha

Energie kliceni

Tabulka 4.1: Energie kli¢eni semen fonia pfi riizném stupni sucha

Koncentrace PEG primér sm. odch. Tukey test
0 % 36,0 6,5 b

5% 78,0 5,1 a

10 % 81,2 6,1 a

15 % 84,4 4,1

20 % 26,8 8,8 b
25% 0,0 0,0 C

30 % 0,0 0,0 c
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Energie kliceni fonia byla statisticky priikkazné ovlivnéna (P< 0,001) koncentraci

roztoku PEG, tedy urovni sucha béhem kli¢eni. Z tabulky ¢.4.1je patrné, Ze

u koncentraci roztoku PEG 5 — 15% neni statisticky vyznamny rozdil v energii kli¢eni
y vy y g

semen fonia, avSak vyznamny ubytek energie miizeme sledovat u koncentrace PEG

20%. U koncentrace PEG 25% a 30% byla zjisténa nulova energie kliceni.

Kli¢ivost

Tabulka 4.2: Kli¢ivost semen fonia p¥i riizném stupni sucha

Koncentrace PEG primér sm. odch. Tukey test
0 % 37,6 4,3 b

5% 82,0 32 a

10 % 83,6 4,8 a

15 % 89,6 2,6

20 % 49,6 13,2 b
25% 0,0 0,0 c

30 % 0,0 0,0 c

Vliv sucha na kli¢ivost semen fonia byl statisticky prikazny (P<0,001). Nejvétsi pocet

vyklicenych semen byl pozorovan uroztoku PEG 15%, 10 a 5%, oproti tomu

u koncentrace 20% byl zaznamenan vyrazny pokles kli¢ivosti. U roztoku PEG 25%

a 30% byla stanovena nulova klic¢ivost (tab.4.2).

Rychlost kli¢eni

Tabulka 4.3: Rychlost kli¢eni semen fonia pfi rizném stupni sucha

Koncentrace PEG prumér sm. odch. Tukey test
0 % 95,2 5,1 a

5% 95,1 4.4 a

10 % 97,1 4,2 a

15 % 94,2 2,2

20 % 53,5 10,0 b
25% - -

30 % - -

Vliv sucha na rychlost kli¢eni semen fonia byl statisticky prikazny (P< 0,001).

Z tabulky ¢.4.3 vypliva, ze nejvétsi rychlost kliceni byla u 10% roztoku PEG. Roztok
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PEG 5%, 10 a 15% se pritkazné v rychlosti kli¢eni semen neliSil od kontroly. Nejnizsi
rychlost kli¢eni byla u 20% roztoku PEG.

4.2 Vliv zasoleni na kli¢ivost semen fonia

V grafu ¢.4.2 jsou uvedeny pocty vyklicenych, plesnivych a nevyklicenych semen pii

klic¢eni v roztocich chloridu sodného. Je zde patrné, ze nejvétsi klicivost vykazovala

semena fonia v roztoku o koncentraci 50mM, zatimco nejmensi hodnota kli¢ivosti

byla zaznamendana u roztoku 250mM. Je zjevné, ze ¢im je nizsi koncentrace chloridu

sodného v roztoku, tim byla kli¢ivost semen fonia vyssi.

250mM

200mM

150mM

NaCl

100mM

50mM

OmM

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Vyklicené mPlesnivé m Nevyklicené

Graf 4.2: Poéty vykli¢enych, plesnivych a nevykli¢enych semen fonia p¥i rizném stupni za-

soleni

Energie kliceni

Tabulka 4.4: Energie kli¢eni semen fonia p¥i rizném stupni zasoleni

Koncentrace NaCl pramér sm. odch. Tukey test
OmM 74,4 7,4 a
50mM 79,6 8,6 a
100mM 69,6 8,9 ab
150mM 52,8 11,1 be
200mM 36,4 13,7 c
250mM 0,0 0,0 d
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Energie kliceni semen fonia byla statisticky priikazné ovlivnéna zasolenim (P<0,001).
Nejvyssi energie kliceni bylo stanovena u roztoku 50mM NaCl. Prikazné se vSak
neligila od kontroly. Cim byl roztok siln&jsi, tim se energie kli¢eni semen fonia

snizovala. U roztoku 250mM byla stanovena nulové energie kli¢eni (tab.4.4).

Klicivost
Tabulka 4.5: Klic¢ivost semen fonia p¥i riizném stupni zasoleni
Koncentrace NaCl prumér sm. odch. Tukey test
0mM 78,0 6,2 a
50mM 86,8 3,3 a
100mM 78,0 13,6 a
150mM 69,2 20,4 ab
200mM 54,8 13,8 b
250mM 6,4 2,6 c

Kli¢ivost semen fonia statisticky pritkazné ovlivnilo zasoleni (P<0,001). Nejvyssi
kli¢ivost semen fonia pfi rizném stupni zasoleni byla zaznamenana u roztoku 50mM.
Roztok 100mM vykazoval v priméru stejnou klic¢ivost jako u kontroly a 50mM

roztoku. Nejmensi kli¢ivost byla u roztoku 250mM NaCl (tab.4.5).

Rychlost kli¢eni

Tabulka 4.6: Rychlost kliceni semen fonia pri riizném stupni zasoleni

Koncentrace NaCl prumér sm. odch. Tukey test
0mM 95,3 4.4 a
50mM 91,6 8,5 a
100mM 89,9 6,7 a
150mM 78,2 9,7 ab
200mM 65,3 13,2 b
250mM 0,0 0,0 C

Rychlost kli¢eni semen fonia pfi rizném stupni zasoleni byla nejvyssi u kontroly. Na
rychlostkliceni semen fonia nemél vliv chlorid sodny do koncentrace 100mM. Je
zifejmé, ze jako u energie a kli¢ivosti, i rychlost kli¢eni tim je tim mensi, ¢im vétsi je

koncentrace roztoku NaCl (tab.4.6).
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4.3 Vliv hliniku na klié¢ivost fonia

Graf ¢.4.3 ukazuje celkovy pocet vSech vykliCenych, plesnivych a nevyklicenych

semen fonia ve vSech koncentracich chloridu hlinitého, které byly na pokus pouzity.

50mg/|
5mg/I

0,5m/I

Chlorid hlinity

0,05mg/I

0mg/I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Vyklicené mPlesnivé m Nevyklicené

Graf 4.3: Pocty vykli¢enych, plesnivych a nevykli¢enych semen fonia v riznych koncentra-

cich chloridu hlinitého

Energie kliceni

Tabulka 4.7: Energie kli¢eni semen fonia p¥i rizné koncentraci hliniku

Koncentrace AlICI3 pramér sm. odch.
0 mg/1 74,4 7,40
0,5 mg/l 83,0 8,86
5 mg/l 82,0 6,00
50 mg/l 86,4 4,34

Vliv riiznych koncentraci chloridu hlinit¢ého na energii kliceni nebyla statisticky

prikazny (P=0,10) (tab.4.7).
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Klic¢ivost

Tabulka 4.8: Kli¢ivost semen rosicky pri riizné koncentraci hliniku

Koncentrace AlICI3 pramér sm. odch.
0 mg/1 78,0 6,2
0,5 m/l 85,0 7,8
5 mg/l 84,4 4,8
50 mg/l 87,6 4,1

Vliv riznych koncentraci chloridu hlinitého na kli¢ivost semen fonia nebyl statisticky

prikazny (P=0,14) (tab.4.8).

Rychlost kli¢eni

Tabulka 4.9: Rychlost klieni semen rosi¢Kky pfi ruzné koncentraci hliniku

Koncentrace AlICI3 pramér sm. odch.
0 mg/1 95,3 4,4
0,5 m/l 97,5 2,7
5 mg/l 97,1 3,1
50 mg/1 98,6 1,3

Vliv raznych koncentraci chloridu hlinitého na rychlost kliceni semen fonia nebyl

statisticky prukazny (P=0,38) (tab.4.9).

4.4 Vliv zamokreni na kli¢ivost fonia

Z Grafu ¢.4.4, ktery ukazuje vliv zamokieni na pocty vykli€enych, plesnivych
a nevyklicenych semen fonia je zfejmé, Ze neexistuje znacny vliv zamokieni na

celkovy pocet vykli¢enych semen.
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Graf 4.4: Po¢ty vykli¢enych, plesnivych a nevykli¢enych semen fonia p¥i rizném stupni za-

mokreni

Energie kliceni

Tabulka 4.10: Energie kli¢eni semen rosi¢ky p¥i rizném zamokieni

Namaceni semen ve dnech pramér sm. odch. Tukey test
0 87,6 43 ab
1 73,2 8,4 ab
2 74,0 5,8 ab
3 58,8 12,7 be
4 66,8 7,7 b
5 77,2 10,4 ab
6 64,0 10,9 b
8 57,6 12,8 be
10 41,6 5,0 c
11 54,0 9,3 bc
12 62,0 9,5 b

Z tabulky ¢.4.10 je patrné, Ze kontrola s 0 dni namocenymi semeny méla nejvyssi

hodnoty energie kli¢eni. Nejnizsi energie klieni byla zaznamendna pii 10 dnech
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namaceni semen fonia. Na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 byla prokazana zavislost energie

kli¢eni na zamokieni.

Klic¢ivost

Tabulka 4.11: Kli¢ivost semen rosi¢ky pfi rizném zamoki‘eni

Dny namoceni semen primér sm. odch.
0 88,8 4,6
1 82,0 5,1
2 79,6 8,0
3 77,2 11,4
4 80,0 7,6
5 82,8 11,3
6 76,0 13,4
8 80,8 8,3
10 66,4 9,5
11 73,2 18,3
12 79,6 12,6
Nebyl statisticky prokdzan vliv zamokieni na kliivosti semen fonia (P=0,2)
(tab.4.11).

Rychlost kli¢eni

Tabulka 4.12: Rychlost kli¢eni semen rosi¢ky pii rizném zamokieni

Dny namoceni primér sm. odch. Tukey test
0 98,7 1,2 a
1 89,1 6,0 ab
2 93,2 2,7 a
3 75,9 9,8 bed
4 83,5 4,7 b
5 93,4 5,4 ab
6 84,3 4,3 abc
8 70,8 10,8 cd
10 63,5 9,7 d
11 75,4 11,7 bed
12 78,2 5,8 bed
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Rychlost kli¢eni semen fonia byla prikazné ovlivnéna zamokienin (P<0,001). Nejvétsi
rychlost kli¢eni u fonia byla stanovena u kontroly a 1 a 2 dnii namocenych semen.

Nejmensi rychlost kliceni byla stanovena u 10 dni namocenych semen fonia (tab.4.12).

4.5 Vliv intenzity svétla na kli¢eni semen fonia

Graf ¢.4.5 ukazuje poCty vyklicenych, plesnivych a nevykli¢enych semen rosicky ve

tme. Ve tmé bylo o 66 vice vykli¢enych semen nez na svétle.

Svétlo

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Vyklicené mPlesnivé m Nevyklicené

Graf 4.5: Pocty vykli¢enych, plesnivych a nevykliCenych semen fonia pii vystaveni svétlu ¢i

tmé

Energie kliceni

Tabulka 4.13: Energie klic¢eni semen fonia p¥i riizné intenzité svétla

pramér sm. odch. Tukey test
Svétlo 38,4 23,6 a
Tma 0,0 0,0 b

Nejvétsi energie kliCeni semen rosicky pfi intenzit€¢ svétla byla zaznamenana
u kontroly. Tma nevykazovala primérné Zadnou energii kli¢eni (tab.4.13). Na hladiné

vyznamnosti 0,001 byla prokdzana zavislost energie kliceni na svétle.
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Klic¢ivost

Tabulka 4.14: Kli¢ivost semen fonia p¥i riuzné intenzité svétla

primeér sm. odch. Tukey test
Svétlo 47,2 29,1 a
Tma 73,6 9,8 b

Nejmensi kli¢ivost semen fonia byla pii vystaveni semen svétlu (tab.4.14). Na hlading

vyznamnosti 0,05 byla prokdzana zavislost kli¢ivosti na svétle/tme.

Rychlost kliceni

Tabulka 4.15: Rychlost kli¢eni semen fonia p¥i riizné intenzité svétla

pramér sm. odch. Tukey test
Svétlo 82,0 3,3 a
Tma 0,0 0,0 b

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 byla prokézana zavislost rychlosti kliceni na svétle/tmé.

U vlivu tma byla statisticky naméfena nulova rychlost kliceni (tab.4.15).

4.6 Vliv uskladnéni na kli¢ivost semen fonia

Graf ¢.4.6 ukazuje pocty vyklicenych, plesnivych a nevykli¢enych semen fonia pfi
uskladnéni semen po dobu 3 mésict pii pokojoveé teploté —21°C a v lednici, pfi teplote
4°C.

4°C

21°C

Kontrola

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Vyklicené mPlesnivé m Nevyklicené

Graf 4.6: s pocty vykli¢enych, plesnivych a nevykli¢enych u vlivu uskladnéni
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Energie klic¢eni

Tabulka 4.16: Energie kliceni semen fonia pfi ruzném typu uskladnéni

pramér sm. odch.
KONTROLA 74,4 7,4
21°C 84,8 7,3
4°C 80,8 7,6

Nebyla prokazana zavislost energie kliceni na teploté uskladnéni (P=0,12) (tab.4.16).

Klicivost
Tabulka 4.17: Kli¢ivost semen fonia pfi ruzném typu uskladnéni
Skupina primér sm. odch.
KONTROLA 78,0 6,2
21 °C 86,8 7,2
4°C 82,0 5,7

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nebyla prokézana zavislost kli¢ivosti na teploté

uskladnéni (P=0,13) (tab.4.17).

Rychlost kli¢eni

Tabulka 4.18: Rychlost kli¢eni semen fonia pfi rizném typu uskladnéni

Skupina primér sm. odch.
KONTROLA 95,3 4,4
21°C 97,7 1,7
4°C 98,4 3,5

Nebyla prokézana zavislost rychlosti kliceni na teploté uskladnéni (P=0,35) (tab.4.18).

4.7 Vliv teploty na kli¢eni semen fonia

Graf ¢.4.7 ukazuje pocty vykli¢enych, plesnivych a nevyklicenych semen rosicky pfi
riizné teploté. Nejvice vykli¢enych semen vykazovala teplota 30°C. Zadné vykli¢ena

semena byla u hodnot 8°C, 12°C, 40°C a 45°C.
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Graf 4.7: s pocty vyklicenych, plesnivych a nevykli¢enych u vlivu teploty

Energie kliceni

Tabulka 4.19: Energie kli¢eni semen rosi¢ky p¥i rizné teploté

Teplota prameér sm. odch. Tukey test
8 °C 0,0 0,0 a
12 °C 0,0 0,0 a
21°C 0,0 0,0 a
25°C 74,4 7,4 b
30°C 84,4 13,4 b
35°C 73,2 12,9 b
40 °C 0 0 a
45 °C 0 0 a

vvvvv

8°C, 12°C, 21°C, 40°C a 45°C nevykazovaly zadnou energii kliceni (tab.4.19). Na

hladin¢ vyznamnosti 0,05 byla prokdzana zavislost energie kliceni na teploté

(P<0,001).
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Klic¢ivost

Tabulka 4.20: Kli¢ivost semen rosicky pii rizné teploté

Skupina primér sm. odch.

8°C 0,0 0,0 a
12 °C 0,0 0,0 a
21°C 73,6 9,8 b
25°C 76,4 4,8 b
30°C 85,6 14,2 b
35°C 73,2 12,9 b
40 °C 0,0 0,0 a
45 °C 0,0 0,0 a

Kli¢ivost semen fonia byla nejvétsi uteploty 30°C. Hodnoty 8°C, 12°C,

40°C a 45°C nevykazovaly zadnou kli¢ivost. Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 byla

prokazana zavislost kli¢eni na teploté (tab.4.20).

Rychlost kli¢eni

Tabulka 4.21: Rychlost kli¢eni semen fonia p¥i riizné teploté

teplota prumér sm. odch. Tukey test
8 °C 0,0 0,0

12 °C 0,0 0,0

21°C 0,0 0,0

25°C 95,3 4.4

30°C 98,7 1,9

35°C 100,0 0,0 a

40 °C 0,0 0,0

45 °C 0,0 0,0

Nejvétsi rychlost kliceni byla statisticky naméfena u teploty 35°C. Neni zde znacny

rozdil oproti teplot¢ 30°C. Nulova rychlost kliceni byla uhodnot 8°C, 12°C,
21°C,40°C a 45°C (tab.4.21). Na hladiné vyznamnosti 0,05 byla prokézana zavislost

rychlosti kli¢eni na teploté.
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4.8 Vzchazivost fonia v riiznych podminkach

Energie vchazeni

Tabulka 4.22: Energie vzchazeni rostlin fonia z riiznych substrati a hloubek seti

Pramér Sm. odchylka
raselina 38.6 10,3
Typ substratu pisek 19,5 20,3
zem 24,1 15,5
pod 2 cm 16,2 9,3
Hloubka pod 1 cm 23,0 19,4
povrch 43,1 1,5

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nebyla prokazana zéavislost energie vzchazeni rostlin

fonia na typu substratu (p=0,133) ani hloubce (p=0,05) (tab.4.22).

Tabulka 4.23: Vzchazivost rostlin fonia z riznych substrati a hloubek seti

Pramér Sm. odchylka
raselina 57,2 8,5
Typ substratu pisek 28,3 25,1
zem 37,1 21,4
pod 2 cm 29,4 22,5
Hloubka pod 1 cm 40,7 30,0
povrch 52,5 3,4

Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 nebyla prokdzana zavislost vzchéazivosti na typu

substratu (p=0,289) ani hloubce (p=0,432) (tab.4.23).

Rychlost vzchazeni

Tabulka 4.24: Rychlost vzchdzeni fonia z riznych substrati a hloubek seti

Pramér Sm. odchylka
raselina 68,2 204
Typ substratu pisek 67,8 20,3
zem 73,3 31,8
pod 2 cm 64,4 30,9
Hloubka pod 1 cm 62,4 22,5
povrch 82,4 6,5

Na hladin€é vyznamnosti 0,05 nebyla prokézana zavislost rychlosti vzchdzeni na typu

substratu (P=0,963) ani hloubce (P=0,643) (tab.4.24).
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5. Polni pokus

Tabulka 4.25: Doba vzejiti, pocet vzejitych rostlin a primérna vyska rostliny u polniho po-

kusu
Termin seti Doba vzejiti Pocet vzejitych Primérné vyska rostliny
(dny) rostlin (cm)
20.4.2020 23 53 1
8. 6.2020 14 253 6
1. 8.2020 10 752 8

Z tabulky &.4.25 je patrné, Ze fonio v podminkach CR vykazuje nejlepsi vzchazivost

v srpnu, kdy byla také namétena nejvyssi venkovni teplota (obr.4.2).

Obrazek 4.1: Kvétina¢ s foniem vysetym 8.6.2020

Zdroj: (autorka, 2020)

Obrazek 4.2: Kvétina¢ s foniem vysetym 1.8.2020

Zdroj: (autorka, 2020)
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Rostliny fonia u v§ech variant nasledné uschly po 25 dnech ve fazi 5 - 7 list (obr.4.3).

Obrizek 4.3: Uschlé rosic¢ka vyseta 8.6.2020 25 dni po zaseti

Zdroj: (autorka, 2020)
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5 Diskuze

Faijunnahar et al. (2017) proved] laboratorni vyzkum za ucelem zjisténi vlivu riznych
koncentraci PEG na kliceni, rlist sazenic a chovani pSenice ve vztahu k vodé. Semena
genotypt pSenice ESWYT -5, ESWYT -6, ESWYT -7 A BARI Gom 28 byla pfedem
namocena ve vodé s 0%, 5%,10%, 15% a20% roztoky PEG. VSechny genotypy
vykazovaly nejlepsi vysledky, kdyz byla semena oSetfend 10% roztokem PEG.
Hodnota se postupné snizovala se zvySujici se koncentraci PEG. Z mého pokusu
vypliva, Ze u fonia byly naméteny nejlepsi vysledky klicivosti pti koncentraci 15%
roztoku PEG, ovSem souhlasim, Ze se zvySujici koncentraci PEG nad 15% se hodnota
postupné snizuje.

Chowddhury et al. (2018) zkoumal reakci kliceni slunecnice rocni (Hellianthus
annuus L.) na chlorid sodny. Semena slune¢nice byly oSetfeny fadou osmi rtiznych
koncentraci NaCl, konkrétné 0, 25, 50, 75, 100, 125,150, 175 a 200 mM. Vysledky
ukdzaly, ze nejvyssi koncentrace slanosti (200mM NaCl) vyznamné sniZila procento
kli¢eni, coz bylo pozorovéano i u fonia. U koncentrace 50mM NaCl vyklic¢ilo vice nez
70% semen. U mého pokusu s foniem vykli¢ilo u koncentrace 5S0mM az 86,80%
jedinci.

Stefanello et al. (2016) provedl studii za G¢elem zjisténi, jak semena cibule snéseji
pritomnost hliniku béhem kliceni. U jejich studie byly pouzity roztoky o koncentraci
15, 30, 45 a 60 mg/l. Na zakladé¢ jejich vysledkl byl u€inén zavér, Ze semena cibule
jsou pomérné tolerantni k hladindm Al a ze koncentrace do 60mg/1 neovliviiuji kliceni.
Z mych vysledkt vypliva, ze také fonia ma podobnou toleranci jako semena cibule,
ovSem mtlj pokus zahrnoval pouze roztoky do 50mg/1.

Rezagova (2018) studovala vliv zamokieni na kli¢ivost konopi. Zjistila, Ze semena
konopi namoc¢ena po dobu 1 dne mély 70% klicivost, tfi dny macend 57,6% a pét dni
macena 36,4%. U konopi se tedy projevil negativni ti€inek dlouhodobého zamokieni
na klicivost. Tento trend se u fonia nepotvrdil, jelikoZ i po 12 dnech maceni byla
kli¢ivost rosicky 79,6%. Je zde zjevné, ze dlouhodobé méceni rosicky nemé zasadni
vliv na kli¢ivost tak jako u konopi.

Vétsina rostlin ke svému kliceni svétlo nepotiebuje, ale vlivem svétla miize dojit
ke zrychleni ¢i zpomaleni kliceni. Diky tomu se rostliny rozliSuji na kladné nebo
zaporn¢ fotoblastické. U prvni skupiny je stimulace kliceni na svétle - napt. vrbovka,

pupalka, naprstnik. U druhé skupiny svétlo kliceni inhibuje - napt. ¢ernucha, tykev,
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laskavec. U Rostlin, které maji semena kladné fotoblasticka neni dostatek zasobnich
latek, aproto se rostliny pfizpisobuji na autotrofni vyzivu. Dal§im faktorem
ovlivityjici kliceni je spektralni slozeni svétla a fytochromové systémy (Landova,

2017).
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Obrazek 5.1: Vliv svétla na kli¢ivost obilek u rodu Poaceae

(1) lipnice ro¢ni, (2) lipnice hajni, (3) lipnice bahenni, (4) lipnice lu¢ni

Zdroj:(Prochazka et.al 1998)

Z mého pokusu se semena fonia jevi jako zaporné fotoblasticka, jelikoz v podminkéach
tmy vykli¢ilo celkem 73,6% a na svétle 47,2%. Naproti tomu z obrazku ¢.5.1 je ale
patrné, Ze nékteré obilky z rodu Poaceae, konkrétné nékteré druhy lipnic maji lepsi
kli¢ivost na svétle.

Drda (2004) provadél laboratorni pokus vliv riznych typt uskladnéni na kli¢ivost
semen invazivniho druhu rozchodniku Spanélského (Sedum hispanicum L.). Doba
uskladnéni semen u tohoto pokusu byla 3 mésice. Jeho data ukazuji, nejlépe klicila
semena, které¢ byly uskladnény za sucha pfti pokojové teploté (89,3%). Za sucha pfi
teplot¢ 5°C uvadi Drda (2004) procentualni klicivost 82%. U fonia byla doba
skladovani shodné tzn. 3 mésice. Pti uskladnéni semen fonia ptfi pokojové teploté
21°C byla kli¢ivost semen 86,8% a pfi uskladnéni v lednici 4°C byla klicivost 83,2%.
Teplota skladovani tedy neméla rozhodujici vliv na zachovani kli¢ivosti fonia.

Kamani et al. (2012) provadél experiment, ktery se zabyval zkoumanim rychlosti
kliceni a rtistu modelového organismu housenicka rolniho (Arabidopsis thaliana) pti
raznych teplotach. Teplotni podminky u tohoto experimentu byly 12°C, 20°C a 29°C.
Vysledky experimentu ukazuji na vyznamné snizeni rychlosti kliceni rostlin pfi

teplotach 12°C a 29°C ve srovnani s rostlinami ve 20°C. Tyto data vedou k podpoie
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alternativni hypotézy, ze kolisani teploty od optimalni ma negativni vliv na rychlost
kliceni Arabidopsis thaliana. U fonia byla zaznamendna nejvétsi rychlost kliceni pii
35°C. Ovsem nejvétsi klicivost byla zaznamenana u teploty 30 °C. Z mych vysledkt
je také patrné, Ze nejmensi teplota pro fonio pfi kliceni je 21°C.

Blaha (2005) uvadi, ze mezi laboratorni kli¢ivosti a polni vchazivosti je znacny
rozdil, a to diky tomu, ze v laboratofi mame standartni vlhko, teplotu a poptipadé
i standartni délku osvétleni. V laboratofi se totiz zjiSt'uje vlastnost semen pro linearni
a standartni priibéh podminek prostfedi. Zatimco u polni vzchézivost je dana celym
souborem vlastnosti semen jako je dormance, stafi semen, anatomicka stavba,
zdravotni stav, energeticky obsah semen, tvrdosemennost, obsah zasobnich latek
v semeni ajejich pomér, podminky prostiedi, vnémz semena kli¢i, coz jsou
mikrobiologické, pidni, klimatické, ptfiprava pidy pied setim atd. Toto tvrzeni
povazuji za pravdivé, jelikoz u polniho pokusu kli¢ila semena o dost pomaleji nez
v laboratornich podminkach aipocet vykli¢enych semen byl znacné mensi, nez

v laboratofi.
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Z7.avér

Na uzemi CR se z dostupnych zdznami vyskytuji pouze 2 druhy rosiek, rosicka
krvava (Digitaria sanguinalis) a rosicka lysa (Digitaria ischaemum). 1 ptes to, Ze se se
diive rosicka krvava péstovala na nasem tizemi jako obilnina jsou nyni tyto dva druhy
povazované za plevelné rostliny.

Oproti tomu, rosi¢ky, které jsou péestované v africkych zemich, ato
konkrétn€ Digitaria iburua a Digitaria exilis, jsou vyznamnym zdrojem potravy
domorodych obyvatel. Zrna téchto dvou druhli maji snadnou stravitelnost a obsahuji
vice nez trojndsobek sirnych aminokyselin nez vaje¢na bilkovina. Mimo to, je zde
i vysoky obsah mineralnich latek. Hlavnim problémem u téchto druhli rosi¢ek pro
vyuzivani v potravinaiském pramyslu je mala velikost semen.

Z vysledkii testovani kli¢ivosti semen fonia (Digitaria exilis) vyplyvaji
nasledujici zavéry:

e Kliceni semen fonia nebyla ovlivnéna stresem sucha do koncentrace roz-
toku PEG 15%.

e Semena fonia byla béhem klic¢eni odolna vii¢i stresu zasolenim a to az do
koncentrace 200mM chloridu sodného.

e Pfitomnost hliniku v roztoku pfijimaném semeny fonia béhem kli¢eni ne-
méla prikazny vliv na pocet vykli¢enych semen ani rychlost kli¢eni. Se-
mena fonia jsou tedy v této fazi riistu k vystaveni hliniku odolna.

e Semena fonia si udrzela dobrou kli¢ivost i pfi namoceni po dobu 12 dni,
fonio tak vykazuje velmi dobrou odolnost vii¢i zamokieni

e Pfitomnost svétla v pritbéhu kliceni semen fonia, zplisobuje nizsi kli¢ivost
az 0 26,4 % vuci tmé.

e Kilicivost semen fonia nebyla prikazné ovlivnéna uloZenim pfi teploté
21°C po dobu 3 mésict.

e Jako nejvhodnéjsi teplota pro kli¢eni semen fonia se jevi teplota 30°C, kdy
byla zaznamenéna vysoka kli¢ivost i rychlost kli¢eni.

e Vzchazivost semen fonia prikazné neovlivnil typ substratu ani hloubka
seti.

e V podminkich CR byla zaznamenéna nejlepsi vzchazivost fonia pii vy-

sevu v mé&sici srpnu, pravdépodobné z divodu nejvyssich dennich teplot.
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e S pozd¢jsim terminem vysevu byla i vyssi rychlost vzchézeni rostlin.
e Fonio se pravdépodobné z ditvodu teplotnich narokti podatilo v polnich

podminkach CR dopéstovat jen do faze 7 listiL.
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