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1. UVOD

Amaranthus (L.) patii mezi staré kulturni rostliny. Zkulturn¢lé formy nékterych druht
péstovali jiz ve starovéku Aztékoveé a Inkové, kdy Amaranthus tvofil vyznamnou slozku jejich
potravy, avSak se zanikem téchto civilizaci byla tato plodina zapomenuta. K znovuobjeveni a
rozifeni této plodiny (v Nepélu, Tibetu, Cing, Indii, USA, Rusku a kone¢né i v Evropg)
piispé€la vyznamna vlastnost semen amarantu, a to vysoka nutricni hodnota semen, déle velka
variabilita druhti a vysoka adaptabilita vii¢i péstebnim podminkam. Mezi rod Amaranthus (L.)
patii asi 100 druhii rozsitenych od tropti do mirnych pasem po celém svété.

Pro produkci semen, coz je hospodafsky nejvyznamnéj$i komponenta amarantu, se
péstuji tii kulturni druhy: A. hypochondriacus, A. cruentus a A. caudatus, které se 1isi od
plevelnych piibuznych piedeviim svétlou barvou semen. Pro podminky CR se jevi jako
nejvhodnéjsi k péstovani na semeno druhy A. cruentus a A. hypochondriacus (Jarosova 1997).
Rizné odriidy zrninového i natového amarantu ze sortimentu USA a zemi byvalého
Sovétského svazu se pokusné péstuji na pozemcich v riznych oblastech CR (napi.
experimentalné byl zkousen v Olomouci nebo Ceskych Budgjovicich, velkokapacitng byl
pestovan ve Velké Bystrici, okr. Olomouc, ¢i v Kratohohach, okr. Hradec Kralové.(Lanta
2001).

Tyto zkousSené odridy se zékonité dostdvaji do styku s plevelnymi druhy laskavce,
které k nam byly zavleCeny z oblasti Severni Ameriky a rozsitily se jako plevel jiz na pocatku
19. stoleti (Jehlik 1990). Vlastnost snadného kiizeni je proto velmi dilezitd, zamétime-li se na
péstovani této plodiny ve velkych méfitcich, kdy se tyto kulturni plodiny setkavaji
s plevelnymi druhy (Lanta 2001). Tato prace by m¢la prispet k lepSimu poznani ekologie
bézného kiizence odriida x plevel (A. x turicensis = A. cruentus x A. retroflexus) a tim navazat

na praci Lanty (2001), ktery se zamé&fil pouze na zékladni popis tohoto kiizence.

Cile diplomové prace

(1) Popsat produkéni a morfometrické vlastnosti vybranych ptibuznych kulturnich a
plevelnych druht rodu Amaranthus a kiizence odridy A. cruentus vs. plevel A. retroflexus

(A. x turicensis).



(2) Zjistit biotické vazby jednotlivych druhii ve dvou sklenikovych pokusech, kde se testovaly
jejich konkurenéni schopnosti a adaptace na mozné naruseni rostliny. Tyto pokusy umoziiuji
detailnéji popsat proces kiizeni kultur s plevelnym druhem, protoze jsou provadény

v kontrolovanych sklenikovych podminkach.

(3) Sledovat vyskyt a piezivani plevele A. retroflexus ve spojeni se slozenim ostatnich plevelt

na plochéch, kde byl jiz v minulosti kulturni amarant péstovan.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Puvod Amarantu

Rod Amaranthus, laskavec, zahrnuje asi 100 druht, z nichz vétSina pochazi z obou
kontinentli Nového Svéta subtropickych a tropickych oblasti. 15 druh bylo zaznamenano
v Evropé, Asii, Africe a Australii. Amarant je povaZzovan za pionyrskou rostlinu, ponévadz je
schopen rychlého Sifeni pomoci semen. Tyto pionyrské rostliny obsazuji oteviend stanovisté
jako jsou horské ¢i poustni kanony, ficni Stérkové lavice, biehy jezer nebo motské plaze
(Sauer 1967). Nejméné pét druhi tohoto rodu se podilelo na vzniku vyznamné uzitkové
plodiny, amarantu ,,zapomenuté rostliny Inka“ (Popenoe et al.1989), plodiny nalezejici
k viibec nejstarSim domestikovanym rostlinam.

Podle literdrnich zaznamii byl amarant rozSifen jiz v dob& nejstarSich civilizaci
v ruznych oblastech Stfedni a Jizni Ameriky pfed 5 az 8 tisici lety. Nejstar$i nalezy
z vykopavek v Mexiku kde byla objevena svétla semena amarantu, se datuji do obdobi 4000
let pt.Kristem.

Se zanikem fiSe Inkl a celé mayské kultury upadl do zapomenuti. Znovu objeven byl
v poslednich nékolika desetiletich jako slibna zrnina. Produkce zrna byla nejvétsi ve Stiedni
Americe v obdobi Mayt a Aztékt. Udaje o jeho dileZitosti v kmenech Aztékd a Inkdl v Peru
se objevuji pozdéji.Aztékové byli ziejmé prvni civilizaci, kterd vyuzivala laskavec jako
vysoce produkéni plodinu. Aztékové pied piichodem Spanélti produkovali roéné 15-20 tisic
tun semen, coz znamenalo, ze laskavec byl nejrozsifenéj$i plodinou po kukufici a fazoli
(Schnetzleer a Breene1994). Po obsazeni Mexika Cortezem v roce 1519 byly vSechny porosty
amarantu zni¢eny a jeho dalSi péstovani bylo zakazano. Zajimavou praktiku pii piiprave
pokrmt, jez byly soucasti ndbozenskych obtadli, provozovali Aztékové. Pripravovali tzv.
zoale, coz byla kombinace prazeného amarantu s medem nebo melasou a lidské krve. Tento
pokrm byl pozdéji z iniciativy Spanélskych konkvistori zakdzan. Ackoli kukufice a fazole se
staly vyznamnymi potravinovymi plodinami na svété, laskavec téméi v prubéhu jedné noci
upadl do zapomnéni, piestal se péstovat a vyuzivat. Zachoval se na odlehlejSich mistech hor
Stfedni a jizni Ameriky a také v drsnych podminkéach hornatych oblasti Indie, Nepalu, Tibetu
a Ciny, kam byl introdukovan. Kromé Asie doglo k introdukci zrnovych forem i do Afriky a
mnohé dekorativni typy se dostaly do botanickych zahrad celé Evropy (Schnetzleer,
Breene1994). Viz obrazek 1.



Obr. 1. Geografické rozsifeni riznych druhi amarantu (Aufhammer 2000)
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2.2. Divody znovuobjeveni amarantu

V poslednich dekéddach naSeho stoleti stile stoupd pocet obyvatel nasi planety a
soucasn¢ hladem a podvyzivou trpi 800 miliond lidi. Od zacatku 90. let se stale snizuji
celosvétové zasoby obilovin. V roce 1995 poklesly na 17 %, tj. pod kriticky limit 19 %.
Vyspél¢ staty svéta a mezinarodni organizace se stale vice zabyvaji otazkou, jak zabezpecit
dostatek potravin pro hladovéjici zejména v rozvojovych zemich. Pro obyvatele vyspélych
statli je naopak typicky nadbytek potravin, ovSem nevhodnych svym slozenim a nutricnimi
hodnotami. To je také jednou z pficin vzestupu civilizacnich onemocnéni. Proto se stale vice
hledaji nové zdroje a zpisoby vyroby zemédélskych komodit, které by ovlivnily soucasny
nepiiznivy vyzivovy trend. Hledaji se cesty, jak zvysit dodavku kvalitnich obilovin, bohatych
na nenasycené tuky, vldkninu, minerdly a vitaminy. Pravé z téchto divoda byl znovu objeven

amarant, ktery muze byt jednou z cest zvysujicich nabidku kvalitnich obilovin.



Amarant je v dne$ni dobé konzumovan jako zelenina v méné rozvinutych zemich
Stfedni a Jizni Ameriky, Afriky a Asie (v Zapadni Africe je né¢kdy amarant vyuzivan jako
ingredience pro dochuceni zeleninovych polévek). Presto je v téchto zemich kladen hlavni
daraz na potravinaiské zpracovani semen, a proto se variabilni druhy amarantu déli na typy
zeleninové nebo semenné. Zelené Casti rostlin bohaté na bilkoviny ,mineralni latky a vitaminy
mohou byt konzumovany jako zelenina nebo se z nich pomérné snadno ziskaji proteinové

extrakty vysoké nutri¢ni hodnoty.

Amarantovd semena maji podobné nutriéni slozeni jako jednodé€lozné obilniny. Zatimco
semena obilnin disponuji vysokym obsahem Skrobu v endospermu a menSim obsahem lipidi
a proteinti ulozenych v embryu, tak semena amarantu maji Skrob ulozeny v perispermu a
ackoliv embryo zabird hodn¢ prostoru v semeni, je amarant dobrym zdrojem lipida a proteini.
Endosperm je malo vyvinuty. U obilnin je oddélen aleuronovou vrstvou od zarodku, tato
vrstva vsak u laskavce chybi.Vnéjsi vrstvy veetné zdrodecné obsahuji vétsinu bilkovin, tukt, a

mineralnich latek. Jejich podil ¢ini kolem 25% z hmotnosti semene (Kala¢, Moudry 2000).

Mouka amarantu je charakteristickd mnohem vyssi koncentraci bilkovin (17,9%), nez je
mouka obilnin (8,5-14%). Obsah tuku je rovnéz relativné vysoky (7,7%) ve srovnani s
kukuftici (4,5%), ryzi, pSenici (2,1%) a vyrazné vyssi je 1 obsah popela, jak ukazuje tabulkal.
Skrobu druhou nejvétsi slozkou semene. Svymi hodnotami se blizi idedlnimu proteinu

doporu¢ovanému FAO/WHO (1973) (JaroSova et al. 1998).



Tabulka 1. Chemické slozeni semen amarantu (A. hypochondriacus) a zrna nékterych obilnin
(JaroSova et al. 1998)

Charakteristika laskavec kukufice ryze pSenice
(%)
Vlhkost 11,1 13,8 11,7 12,5
Hrubé bilkoviny 17,9 10,3 8,5 14,0
Tuk 7,7 4,5 2,1 2,1
Vlaknina 2,2 2,3 0,9 2,6
Popel 4,1 1,4 1,4 1,9
Skrob 57,0 67,7 75,4 66,9

Chemické sloZeni a tim také nutri¢ni hodnota zrna laskavce je zavisla pfedevsim na
druzich a odridéach, dale pak na péstitelskych a klimatickych podminkéach. Pfi hodnoceni
zakladniho sloZeni druhti amarantu péstovanych v CR bylo mozno sledovat nepatrny rozdil
obsahu bilkovin. Jevi se tendence odrid A. hypochondriacus, respektive jejich kiizencu
k tvorbé vétsiho mnozstvi bilkovin. Naopak u A.cruentus je patrny vyssi obsah vldkniny. V
zrnech amarantu je obsah proteinit vySsi ve srovndni s proteiny béznych ceredlii a v tomto
srovnani maji téZ vyvazengj$i slozeni esencidlnich aminokyselin. Vys§i obsah lyzinu a
tryptofanu je srovnatelny s bilkovinami ZivociSnymi. AZ 65% proteinu v amarantu je
koncentrovano v klicku ( Stallknecht, G.F. a Schulz-Schaefer 1993).

Dalsi dilezitou nutriéni hodnotou amarantu je obsah tuku pohybuje se v rozmezi 5-
6%. Nejvétsi koncentrace tuku je soustfedéna v embryu. Variabilita v kompozici mastnych
kyselin neni tak zna¢na jako u slunecnice nebo fepky. Nejvétsi podil mastnych kyselin tvoii
kyselina linolova, olejova a palmitovd. Olej amarantu ma menS$i stravitelnost, coz
pravdépodobné souvisi s vétSim obsahem squalenu (7-8%). Ktery je jednou z dilezitych
kosmetickych ingredienci a pouzival se 1 pi1 vyrobé disket do pocitact. Je rovnéz zndm jako
biologicky prekurzor sterol, zpétné ale mize plisobit i1 jako inhibitor biosyntézy cholesterolu.
Ve spektru mastnych kyselin zaujme dominantni obsah kyseliny palmitové, olejové a
linolové, pricemz druh A.cruentus je bohatsi na kyselinu olejovou, druh A.hypochondriacus
na kyselinu linolovou (Lyon a Becker 1987; Becker 1989; Lehman 1991). Skrob je
nejrozsahlejsi strukturalni sloZzkou semen amarantu. Jeho obsah tvofi 50-60%suSiny. Hlavni
slozkou je amylopektin a obsah amylézy se pohybuje od 0 do 22%. Velikost skrobovych zrn
(1-3 um) je ve srovnani s ryzovym (3-8 um) nebo bézZnym bramborovym Skrobem (100 pum)

velmi mala.



Pro amarant a dalsi pseudoceredlie (pohanka,quinoa) je charakteristické, ze Skrobova
zrna maji schopnost vytvatet shluky. Skrob amarantu se vyznaduje specifickymi fyzikalng-
chemickymi vlastnostmi. Ve srovnani s pSenicnym a kukuficnym maé véEtsi rozpustnost ve
vodé, bobtnavost a vaze veétsi mnozstvi vody. Interval mazovaténi je v rozmezi 62-72°C.
Kromé toho je rezistentni k mechanickému namdhani a je stabilni pfi zmrazovani i
rozmrazovani. Mimo $krobu jsou v malém mnoZstvi v semenech amarantu zastoupeny ostatni
sacharidy-sachar6za, rafindza, maltoza, stachyodza.

Semena amarantu jsou rovnéz dobrym zdrojem minerdlnich latek a vitamini. Ve
srovnani s obilovinami obsahuje amarant vice P, Ca, K a Mg (Cervantes1990). Zajimavy je
pomér fosforu k vapniku, ktery kolisd v intervalu 1,9-2,6. Z nutri¢niho hlediska vyznamny
relativné vysoky obsah Fe, ktery je vyssi nez u obilnin (Becker et. al. 1987). Obsah vitamina
je u jednotlivych druhii obdobny jak prezentuje tabulka 2.. Z vitamini stoji za zminku obsah
vitaminu C (kyselina L-askorbovd), jejiz hodnota je u ostatnich cereélii nulovd. Obsah
ostatnich stanovenych vitamini: thyaminu, riboflavinu, niacinu a pyridoxinu je srovnatelny
s obilovinami. Amarant je také zdrojem dulezitych antioxydantu alfa-tokoferolu a beta- a
gama-tokotrienoll. Zelena hmota amarantu se d4 zuzitkovat na vyrobu pfirodniho barviva.
Amarant obsahuje pigmenty v listech, kvétenstvi i semenech. Jsou to ¢ervené betakyaniny.

Barviva z amarantu uspé$n¢ konkuruji betakyaninlim z ¢ervené fepy, maji jasnéjsi
zbarveni a lepsi stabilitu. Uspé&§né se pouZivaji v potravinaiském primyslu k barveni napoijt,
zmrzliny, Zelatiny apod. (JaroSova et al 1998) Obsahuje ovSem také nékteré alkaloidy a
antinutriéni latky. Amarant je pozoruhodnou plodinou i z hlediska produkéniho potencidlu.
Vynika totiz intenzivnim rastem, vysokou rychlosti a efektivnosti fotosyntézy.

Déle jde o druh velmi plasticky, tolerantni k riznym extrémnim podminkam klimatu,
pocasi 1 pidnim podminkam. Ceni se také vyborny zdravotni stav a mnozitelsky koeficient
(na rostlin€ se mize vytvofit az tisic semen).V nadzemni zelené hmot¢ vSak mize byt vetsi
obsah nitratii, zejména po hnojeni dusikem, kyseliny stavelové, coz mize omezovat moznost

zkrmovani a zpracovani na bilkovinné koncentraty (Petr 1997).



Tabulka 2. Obsah vitaminti v semenech (mg/100g) (JaroSova et al.1997)

Druhy amaranti B1 B2 Bs niacin C
A.hyp x hyb. 0,10 0,28 0,012 1,39 2,6
A.cruentus 0,09 0,21 0,02 1,3 3,8
A.hypochondr. 0,12 0,25 0,015 0,28 2.9

2.3. Popis rostliny

Amaranthus (L.) viz obr. 2, patii k jednotlivym, Sirokolistym C4 rostlinam. Jednoleté
byliny vytvéii hlavni kilovy kofen s Cetnym postrannim vétvenim. Je to hluboko kofenici
rostlina s vyrazné¢ meliora¢nimi u¢inky na ptdu. Lodyhy kulturnich forem jsou 0,9-1,8m
vysoké, jednoduché, bez postranniho vétveni. Listy jsou fapikaté, Cepele jsou velké, lysé,
nejcastéji vejcité s vyraznou Spickou na konci. Zbarveni listl je vétSinou zelené, u nékterych
odrud s fialovou kresbou ve tvaru podkovy nebo na okraji listu, zbarveni fapika a zilkovani na
listech 1 na lodyhéch je charakteristické pro fadu odriid. Kvéty jsou jednopohlavné, seskupené

v klubickach, které jsou rozlozeny v podlouhly latnaté rozvétveny, vzpiimeny lichoklas.

(JaroSova 1997).




Obr. 2. Morfologicky popis rostliny amarantu (Amaranthus cruentus):

1. kvétenstvi 6a. kvétni klubicko
2. list 6. kvétni klubicka
3. stonek s bo¢nimi vétvemi 7. seminko

4. samci kvitek 8. prasnik

5. samici kvétenstvi

A

Rod Amaranthus zahrnuje v sobé druhy jednodomé i dvoudomé. Zakladni jednotkou
kvétenstvi jsou malé slozené vrcholiky tvotici kvétni klubicka (glomeruly), ktera jsou tvofena
samc¢imi a samic¢imi kvéty. Tato skladba je shodna pro jednodomé i pro dvoudomé druhy.

U jednodomych se setkavame se dvéma typy struktury kvétenstvi (Frey 1973, Weawer
a McWiliams 1980, Sauer 1967, Priszter 1958).

1) prvni kvét kazdého glomerulu je samci, zatimco dal§i kvéty jsou jenom samici.

Toto uspotadani je typické pro Slechténé druhy.

2) kvéty samci jsou jenom v klubickach umisténych v hornich partiich kvétenstvi a

sami¢i kvéty jsou v klubickach umisténych v dolni ¢asti laty (napf. A. Spinosus).

Kazdy kvét je podpiran jednim listenem a méa 3 az 5 okvétnich listkd. Samci kvéty

produkuji 3-5 tyC€inek. Sami¢i kvét je tvofen jednim semenikem obsahujicim jedno

kampylotropni vajicko s kratkym funikulem.



Pro glomeruly, jez obsahuji sam¢i i sami¢i kvéty, je rozhodujici, Zze sam¢i kvéty po
vypyleni rychle degraduji. Amarant je vétrosprasny a v piipadé Slechténych druht je
samosprasny. Plod je nejCastéji vejCitd tobolka, v niz jsou okrouhle elipsovitd, CoCkovita

semena (obr. 3) s hladkym, lesklym povrchem (JaroSova 1997).

Obr. 3. Rez semenem amarantu
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Amarant je dvoudélozna rostlina, kterd nepatii mezi pravé obilniny, a je tedy
oznaCovana jako pseudoobilnina stejné¢ jako dvoudélozné druhy pohanka a quinoa
(Chenopodium quinoa) pro podobné nutriéni slozeni semen.V rostlinné vyrobé se pro
potravinaiské vyuziti péstuji zpravidla tfi druhy, které se vyvijely z plevelnych druhli tfemi
podobnymi cestami (Sauer 1967). A. hypochondriacus ma pavod v druhu A. powellii, A.
cruentus ma progenitora A. hybridus x a A. caudatus pravdépodobné pochazi z domestikace

A. quitensis jako starodavné andské zeméd¢€lské plodiny.

2.4. Perspektiva rostliny

Vzhledem ke své minulosti patfi amarant k mélo proslechténym kulturnim plodindm.

Rozsahly vyzkumny program zaméieny na genetiku, Slechténi a péstovani laskavce, jeho

nutricni hodnotu a potravinaiské vyuziti byl iniciovan asociaci pro védu a techniku

mezinarodniho rozvoje (BOSTID) pfi Americké Akademii véd vroce 1981. Zakladnim
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ptedpokladem rychlého rozsifeni a péstovani amarantu jsou vykonné a kvalitni odrady. Proto
je Slechténi a tvorba novych odriild soucasti mnoha feSenych vyzkumnych projektt. U
semenné¢ho amarantu byl vytvoten ideotyp a zformovany obecné cile jeho Slechténi. Za hlavni
Slechtitelské cile jsou povazovany : nizky vzrist, redukce vétveni, odolnost k poléhani,
postaveni kvétenstvi nad listy a rovnomérnéjsi dozravani semen. DalSimi ukoly ve Slechténi
jsou zvétSeni velikosti semene, rovnomérnéjsi vzchazeni rostlin, rezistence k nemocim a
Skidcim, odolnost va¢i suchu, vysokym teplotam.(JaroSova et. al.1998) Specialni
Slechtitelské programy feSi nutricni kvalitu semen, chut, kvalitu pukani a expandovani.
Rychle pokracuje Slechténi novych hlavnich odrad laskavce, tj. Amarantus cruentus, A.
hypochondriacus a dalSich, coz dava nad¢ji ziskat odridy pro technologicky lepsi, méné

rizikové péstovani amarantu (Petr 1997).

Tabulka 3. Plochy oseté amarantem v letech 1995-1998( Aufhammer 2000)

zeme plocha(ha-10%) pramen

Cina 80 Weber 1999
USA 1 Weber 1999
Ceska republika 0,55 Jarosova 1998
Polsko 0,50 Nalborczyk 1999
Rusko >100 Kulakov 1991
Rakousko 0,50 Posch 1999

2.5. Taxonomie

Rod Amaranthus byva nékdy ¢lenén na dvé sekce podle poctu listku v okvéti a podle
umisténi kvétenstvi na rostling (Frey 1973, Weawer et McWilliams 1980, Sauer1967, Priszter
1958).

Sekce Amaranthotypus (= Amaranthus) je typicka rostlinami s 5 listky v okvéti (nebo
s varirujicim poctem 3-5 na tomtéz jedinci) a kvétenstvim spiSe vrcholovym. Okvétim
slozenym ze 3 listkl, umisténym v pazdich listt, se vyznacuje sekce Blitopsis.

Pro determinaci druhli se n€kdy v taxonomii pouziva hledisko rozdilného poctu
chromozémi. Rod Amaranthus je vtomto sméru velmi heterogenni. Slechténé druhy
amarantu maji 2n = 32 (A. hypochondriacus a A. caudatus) a 2n = 34 (A. cruentus). Plevelné
druhy A. retroflexus a A. powellii vykazuji pocet 2n = 34, dale A. hybridus ma 2n = 32
(Sauer1967). Podle Greizerstein a Poggio (1992) je zékladnim c¢islem x = 8, takze n = 16 je
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druhotnym zakladnim ¢islem z ¢ehoz plyne, Ze rod Amaranthus je polyploidni. Poéet n = 17
je vysvétlovan modelovym kiizenim A. cruentus (2n = 34) a A. quitensis (2n = 32); v tomto
piipad¢ hybrid ve vSech bunkach obsahoval 1511 + 11I1. Ze studie vyplyva, ze pocet n = 17 je
odvozen od poctu n = 16; zména je zplisobena primarni trisomii.

Zajimavy proces —aneuploidie- byl zachycen u druhu A. dubius (2n = 64) —
allooktoploid, kdy je jednim z rodi¢ovskych druhti A. spinosus (2n = 34).

2.6. K¥izenci rodu Amaranthus

Genofond amarantu je rozsdhly a vyznacuje se obrovskou mezidruhovou i
vnitrodruhovou diverzitou znakl vlastnosti. Nejvétsim zdrojem variability jsou pfedevSim
puvodni oblasti vzniku (primarni centra) a oblasti jejich nasledné introdukce. Paredes Lopéz
(1994) uvadi nejméné pét moznych zdroji genetické variability laskavce, které mohou byt

vyuzity ve §lechténi semennych typt:

. plané a plevelné piibuzné druhy
. pestované semenné druhy
. morfologické skupiny semennych druht(semenné typy)

. krajové populace(landraces)

LN AN W N~

. Slechtitelsky material (kmeny, linie, odrady)

Plevelné druhy se kiizi se Slechténym amarantem. Do Evropy bylo zavleceno asi 20-
25 druht, ¢ast znich jako plevele nebo jako Slechténé druhy a ¢ast jich byla zdmérné
introdukovana. Priszter (1958) se intenzivné zabyval studiem hybridii a jejich rozSifenim
v Evropé. Konstatoval, ze jsou pouze 2 druhy, které se s zddnym druhem nekiizi (A.
ascendens a A. angustifolius var. silvester = A. graecizans). Hybridizace s plevely hrala roli
pii evoluci zrninového amarantu a je dilezita ve Slechtitelskych pokusech a genetickych
manipulacich. Hybridizace je variabilni, coz miiZze byt zptsobeno hybridiza¢nimi bariérami,
mezi néz patii odlisSny pocet rodiCovskych sddek chromozomi Gupta a Gudu (1991).

Hybridizaci Ize ovlivnit 1 podminkami, ve kterych se hybrid objevil Espitia-Rangel (1994).
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Espitia-Rangel (1994) nas uvadi do problému, kdy na zakladé morfologickych znaka
(napt. vyska rostliny, velikost hlavniho kvétenstvi, zpisob vétveni a fenologické faze, jako je
pocet dnti do kveteni a délka vegetacni doby bylo v ramci kazdého zrnového druhu popséno
nekolik morfologickych skupin (typt).

V prubéhu evoluce nebyla zménéna velikost semen. Rozhodujici vyznam v evoluci
kulturniho zrnového laskavce méla mutacni zména semen z cerné barvy na bilou a soucasné
zlepseni kvality pukéani a expandovani u prazenych semen (JaroSova et al. 1998). Napiiklad
geny fidici rané vykvétani z plevele A. retroflexus byly za¢lenény do genomu druhu A.
cruentus (Kulakow a Hauptli 1994). Dale je znamé, ze se A. pumila vyznacuje tvorbou
pomérné velkych semen. Znak se Slechtitelé pokousi téZ pomoci genetickych manipulaci
zaclenit do genoml semennych odrid.

Vramci druhu A. cruentus byly diferencovany zrninové typy ,,Mexican®,
,Guatemalan“ a ,,African“, u A. hypochondriacus 5 typu (,,Aztec®, ,,Mercado®, ,,Mixteco*,
,Nepal“ a ,,Spike®) a u A. caudatus skupiny ,,South American* a ,,Edulis®.

V roviné A. hybridus byly rozlieny typy ,,Prima“ a ,,Sangorache.

Pritszer poukazuje na fakt, Ze dochazi ke ktizeni tropickych a subtropickych druht
amerického ptivodu zvlasté v oblastech sekundarniho vyskytu, tedy v Evropé a mediteranni
Africe.

S nékterymi kiizenci se v Evropé setkame velmi Casto (napi. A. crispus x deflexus var.
rufescens = A. x thevenaei, A. powellii x retroflexus = A. x ozanonii, A. albus x blitoides = A.
x pudensis), s jinymi se setkame v jednom ¢i dvou exemplatich, které zahy vymizi a nadale se
s nimi nesetkame.

Jehlik (1990) registroval na tzemi CR tii hybridni taxony (A. caudatus x powellii = A.
alleizettei, A. powellii x retroflexus = A. x ozanonii a A. cruentus x retroflexus = A. x
turicensis) a nékolik dalsich kiiZenct uvadi z CSSR Dostal (1989).

Semena amarantu maji velikost 1-2 mm o hmotnosti 0,2-1,1 mg. Kigel (1994) a
Weawer a McWilliams (1980) udéavaji, Ze hmotnost semen je pozitivné korelovana se
zemépisnou Sitkou (vEtSi semena jsou v severnéjSich populacich).

Tmava semena plevelnych druhti jsou determinovédna alesponi 2 geny. Diikaz byl
ziskan pii kiizeni A. cruentus x A. retroflexus (Kulakow a Hauptli 1994). Semena hybrida
zneCist'uji vynosy Slechténych odrid, jsou odlisn€ zbarvena (v barevné Skdle od hnédé po
c¢ernou) a musi byt z vynosit vybirdna (JaroSova, Olomouc, ustni sdé€leni). Zatim byl

detekovan hybrid A. x turicensis (= plodina A. cruentus x plevel A. retroflexus). Jedna se o
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plevel, ktery je schopny dlouhodobé dormance semen a projevuje se jev v heteréze (Lanta et
al. 2003). Navic ma identicky pocet chromozémul 2n sddky jako jeho rodice (= 32) a je
schopen mnohonéasobné hybridizace (Tlustak, Olomouc, Ustni sdéleni). Z vySe uvedenych
udaju vyplyva, jak je dulezité sledovat kiizence. Ty svymi vlastnostmi mohou ve zvySené
mife ohrozit, pfipadné¢ znehodnocovat produkci péstovanych odriid. Nasledkem toho miize
dojit na postizenych plochach k omezeni péstovani amarantu eventuelné k navyseni néklada

spojenych s péstovanim kultury.

2.7. Rust, vyvoj, posSkozeni a ekologie rostliny

2.7.1. Rist

Rostliny laskavce dosahuji v ptiivodnich oblastech vysky 2,6 m s dlouhym latovitym
kvétenstvim méficim az 0,9 m a jsou péstovany v nadmoiské vysce 1500- 3600 metra
(Fernandez, Plchova 1997).

Amarant patii k teplomilnym rostlinam, které vyzaduji pro svij rychly vyvoj teplo a svétlo.
Neptiznive plisobi zastinéni zejména v ranné fazi ristu. K vytvoieni plnohodnotnych semen je
potieba suma 2500-3100°C za vegetaci. Amarant potiebuje pro rist méné¢ vody nez ostatni
plodiny, napft. 42-45% potieb pSenice, nebo 51-62 % kukufice. Dostatek vlahy potfebuje po
vysevu, v dob€ vzchazeni a pocatecniho rlstu, naopak pii dozravani semen je nezbytné nutné
suché a teplé pocasi (Jarosova 1997). Rezervoarem vody jsou stonky, které v dobé deficitu
pudni vlahy zasobuji asimiluji orgdny vodou a zabezpecuji vodni homeostazi (Muravjeva et.
al. 1997). Pro rychlé vzchazeni a rast potfebuje amarant teploty vzduchu nad 15° C a pludy
vyhiaté na 10° C. Optimalni rlst nastava pfi teplotach 20-25° C a dostatecné intenzité svétla.
Preferuje piidy majici ph okolo 6,0 (Schulte et al. 1991). Pti nedostatecnych teplotach a
intenzité slunecniho svitu se rast rostlin, zejména v pocatecnim obdobi, vyrazné¢ zpomaluje.
Za ptiznivych podminek vzejde amarant za 5-6 dni, pfi nizSich teplotdch za 10-12dni. Pii
deficitu vlahy a tepla jsou znamy ptipady vzchazeni opozdéného o 20, ale 1 40 dni (Gregorova
1993, JaroSova et al. 1997). Vzchazejici rostliny jsou velmi nachylné na ptisusek. Poc¢atecni
rist amarantu je velmi pomaly.

Prvnich 10-14 dni po vzejiti jsou nad povrchem pudy vytvoieny 2 délozni listky,

formuji se pravé listy.V tomto obdobi rychle roste hlavni kofen. V piipadé¢ vlhkostniho stresu
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amarant prodluzuje hlavni kofen, ktery mtize dosdhnout hloubky 1,4-2,5 m.Od zaseti do 25cm
vysky porostu uplyne v pfiznivém roce 30-40 dni, v neptiznivém roce 40-55 dni. Toto obdobi
do vytvoteni 4 pravych listl je pro rostliny nejkriti¢té;si.

Amarant nesnasi zastinéni v ranné fazi ristu, které mtize zplisobit znacné zpomaleni
rastu az odumfeni rostlin, napftiklad pfi siln€jSim zapleveleni.

Rostliny amarantu jsou mirn¢ odolné proti chladu. Snesou kratkodobé nizké jarni
mraziky -1 az -2°C.mraziky -3 az -4°C zplisobi zmrznuti mladych i vzrostlych rostlin. Po
vytvofeni dostate¢ného kofenového systému, za 2-3 tydny po vzejiti jsou rostliny schopny
celit 1 déle trvajicimu suchu (JaroSova 1997).

Péstovani amarantu ma ur€itd rizika a n¢kdy se nepodaii ani sklidit. Jiz samotné
zalozeni porostu s vysevem v kvétnu piinasi problémy vzhledem k drobnym semeniim a
nutnosti mélkého seti a nizkého vysevku (okolo 2 kg na 1 ha). Amarant byl plodinou spiSe

malovyrobni a péstovani na vétsich plochach potiebuje kvalifikovany ptistup (Petr 1997).
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Obr. 4. Makrofenologicka stupnice pro hodnoceni amarantu (JaroSova et al.1997)
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2.7.2. Choroby, skidci
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Skiidci na $lechténych odriidach nepfedstavuji v naich podminkach vazngjsi
nebezpeci. Bylo jen zaznamenano napadeni rostlin dfepéiky podceledi Halticinae a rodu
Chaetocnema (Jarosova et al. 1998).

Weawer a McWilliams (1980) se zminuji o Skodlivosti Coleophora lineapulvella
(napadaji semena A. retroflexus a A. hybridus), Ostrinia nubialis (rostliny A. retroflexus) a
v USA na A. retroflexus byly sbirany nymfy Lygus lineolarus. U nas nebyla pfitomnost téchto
Sktidcti na Slechténém amarantu zaznamenéna (JaroSova et al. 1998).

Weawer a McWilliams (1980) s odvolanim na Connerse (1967) uvadéji na rostlinach
druht A. retroflexus, A. hybridus a A. powellii tyto houbové parazity: Albugo bliti, Alternaria
amaranthi, A. solani, Fusarium oxysporum, Perenospora amaranthi, Phoma longissima,
Rhizoctonia solani a mnoho dalsich.

V USA byl A. retroflexus oznacen jako alternativni hostitel pro Orobanche ramosa
(Weawer a McWilliams1980).

Horvath (1991a,b,c) konstatuje, Ze virologicky neprozkoumany, druhové bohaty rod
Amaranthus tvoii dilezitou jednotku pro studium ekologie a rozsiteni vira. Udava, Ze druhy
laskavce mohou byt uméle nakazeny az 121 rostlinnymi viry ndlezejicimi do 24 virovych
skupin.

Ve vnimavosti vi¢i rostlinnym virtm jsou v ramci rodu Amaranthus znamy znacné
rozdily. N¢kolik druhd, napiiklad A. caudatus, jsou vnimavé k 84 virim, ale jiné (A. aurora,
A. blitoides) pouze vici jedinému. Je jim virus mozaiky okurky (cucumovirus), ktery se

vyznacuje velmi Sirokym okruhem hostitelt.

2.7.3. Ekologie

Amarant dosahuje nejvétsi nartist biomasy spise v relativné teplych oblastech, kde jsou
vysoké hodnoty slunecniho zéafeni. Rist je brzdén vlivy klesajici svételné intenzity a nizkymi
teplotami. Jako u jinych C4 druhii amaranty akumuluji biomasu zvlasté pti teplotach 30-40°C.
Amaranty fadime mezi nitrofilni rostliny, u nichz plati, ze rist koreluje s vys$Simi piisuny
dusiku. Bez ohledu na vzristnost jednotlivych odriid a velikost jejich kvétenstvi se vynos
z jedné rostliny pohybuje okolo 5-7 g pii poc¢tu 30-40 rostlin /m?. Naopak u porostl s nizkym

poctem rostlin (10-15 / m?) ¢inila sklizeni z jednoho kvétenstvi 17-29 g.
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Jako optimalni, z hlediska vynosu i zapojeni porostu, se ukazuje pocet 20-25 rostlin/m?
vynosem 11-21 g semen z kvétenstvi (JaroSova 1997).

Doba vykvétani asociuje s velikosti rostliny. Velikost kvétenstvi je dilezity znak,
pomoci né¢hoz uréujeme dobu sklizn¢ amarantu. Pocet dni do vykvétani rostlin je negativné
korelovan s vynosem a vyskou rostliny. Podminky kratkého dne vyvolavaji redukci poctu
listd rostoucich na kratkém hlavnim stonku, ktery se méni na reproduktivni orgén (tim je
urcen konecny pocet listti). Délka stonku je dana mens$im poctem a kratSimi internodii (Kigel
1994).

V kompetici o svétlo vykazuji rostliny zndmou reakci ,,vyhnuti se stinu“ vcetné
zrychleného a rozsifujiciho se riistu stonku, zaostalého listového vyvoje a zesilené apikalni
dominance (Morgan a Smith 1976).

Elongace stonku nabyva zvlasté pozornosti jako ptiklad ,,pfizpisobivé plasti¢nosti® (Schmitt
1997; Sultan 2000).

Podle McWilliams (1966) in Weawer a McWilliams,1980) cas A. retroflexus, A.
powellii a A. hybridus je korelovan se zemépisnou Sifkou, kdy severnéjsi populace kvetou
diive. Pofadi kveteni u téchto druhu je nasledujici A. powellii - A. retroflexus — A. hybridus.
Vyjimku piedstavuji populace vJZ Ontariu (USA), jelikoz zde vykvétaji jedinci A.
retroflexus a az nasledné jedinci A. powellii.

A. powellii a A. retroflexus zacinaji vykvétat na zacatku Cervence a periodu kveteni
ukoncuji béhem prvnich dvou tydnt v zafi. Rostliny A. hybridus nezaéinaji kvést diive nez
v pozdnim Cervenci ¢i zaCatkem srpna a periodu ukoncuji az na konci fijna.

Agresivni habitus a hojnost semen umoziiuje plevelnym druhim amarantu plné
konkurovat s plodinami o svétlo, vodu, a Ziviny (Barkley 1986; Knezevic et al. 1997; Murphy
et al. 1996).

2.8. Dormance semen

Amaranty jsou jednoleté rostliny, které kazdorocné kli¢i ze semen. Nacasovani kliceni
semen je dualezité nejen pro rychlejsi rast semendckd, ale 1 pro dospé€lé rostliny, které musi
béhem sezény vytvofit dostate¢nou zasobu dalSich semen. Semena ulozena v klubic¢kach
dozravaji postupné. U nékterych druht dochézi k samovolnému vypadavéani semen, kterd

zustavaji v blizkosti matetskych rostlin, byly klasifikovany druhy pukajici , ,,polo-pukajici” a

19



nepukajici (Brenner a Hauptli 1990). Po vydroleni drobnych semen miize dochazet k Sifeni 1
vétrem (Kigel 1994).

Jejich velikost je ovlivnéna druhem, lokalizaci na rostliné a podminkami prostiedi.
Mnozstvi srazek béhem vegetace ovliviiuje velikost semen vice nez jeji délka. Razné plevelné
druhy amarantu stejn¢ jako jiné druhy rostlin maji fyziologické a genetické charakteristiky,
které se odrazi v odlisSnych semenech a tudiz i v dormanci. Semena maji velikost 1-2 mm o
hmotnosti 0,2-1,1 mg. Kigel (1994) a Weawer et McWilliams (1980) udavaji, ze je hmotnost
semen pozitivné¢ korelovana se zemépisnou Sitkou (vétSi semena jsou v severngjSich
populacich).

Kliceni semen je upraveno interakci environmentalnich podminek a stavu fyziologické
pohotovosti. Kazdy rostlinny druh ma specifickou sadu environmentalnich pozadavka
nutnych pro kliceni (Baskin J. M. a Baskin C. ¢. 1989). Schopnost ptfezivat nepiizniva obdobi
v dormantnim stavu v pidni zasob¢ byla studovana u Slechténych odrid amarantu.

Dlouhodoba dormance semen byla prokazana u druhu A. edulis (12 let), jako

zanedbatelna dormance se jevi u semen A. caudatus a A. hypochondriacus (Kigel 1994).
Jako jiné zdomadcné€lé plodiny ztratily Slechténé amaranty schopnost dormance a tim
schopnost vytvaret semennou banku a ihned po vyseti vétSina semen klic¢i, pfi¢emz malo jich
zlustava v dormantnim stavu. Naproti tomu maji semena plevelnych laskavct prodlouzenou
dormanci a dlouhodobé perzistuji v pudé (napf. semena A. blitoides, A. graecizans, A.
retroflexus kli¢i i po 6 letech po vysemenéni). U nékterych druhii amarantu byly objeveny
alelopatické chemikalie jez ovliviiuji vzchazeni nékterych plodin a plevelii(Menges 1987,
1988). Selektované domestikované druhy ztratily schopnost primarni dormance a semena
kratce po sklizni okamzitd kli¢i (Kigel 1994). Slechténé druhy ke svému kliceni striktné
nevyzaduji svétlo (klici ve tm¢) a pokud jsou Cerstva kli¢i v SirSim rozsahu teplot nez plevelné
druhy. Cerstvé vyprodukovana semena potiebuji ke kliceni vyssi teploty. Kli¢ivost semen
amarantu se zlepSuje vystavenim nabobtnalych semen nizkym teplotdm (chlazeni), rychlym
zménam z vysoké na nizkou teplotu.

Vlhkost ptidy je pro rychlost kliceni a vzchazeni velice diilezita proto, ze amarant ma
malé semeno s nizkym obsahem zasobnich latek a klicivé rostliny jsou brzy zcela zavislé na
okoli.

Kritické teploty, pii nichz je amarant schopen kliCit, se pohybuji mezi 10 az 45°C.
Podle Ghorbaniho et al. (1999) je minimalni teplota pro kli¢eni plevelného amarantu (A.

retroflexus) vétsi nez 5 °C, zatimco maximalni kliceni nastava mezi 35 a 40 °C. Empiricka
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pozorovani indikovala, ze A. powelli kli¢i pfi nizsi teplot¢ nez A. retroflexus ale rychlost
K zvySeni kli¢ivosti pusobenim vyssi teploty dochazi u téchto druhd: A. lividus, A.
hybridus a A. blitoides. Inhibovany v rastu ptsobenim vysSich teplot jsou druhy A.
gangenticus, A. dubius a A. albus.
VétSina druhli amarantu produkuje fotoblastickd semena (reagujici na svétlo) a jejich
klic¢eni je pod kontrolu fytochromii. Reakce semen na svétlo podléhé vliviim teploty. Svétlo je
dalezitym procesem v kliceni nékolika druhti amarantu (Gallagher a Cardina 1998a, 1998b;

Taylorson a Hendricks 1969).

3. MATERIALY A METODIKA

Jak jsem jiz vySe uvedl, plodina amarant je schopna se kiizit s plevelnymi druhy
(Dostal 1989, Jehlik 1990, Prizster 1958). Na Olomoucku bylo dokonce sledovano, ze hybrid
A. x turicensis, je schopen vytvaret i hybridni roje sestavajici z populaci nékolikanasobnych
ktizenct (dosud nepublikovano). Kfizenci jsou schopni pfezivat v piidni semenné bance, diky
vysoce sklerotizovanym sementim po nckolik let (Lanta 2001). Tim padem maji i1
dlouhodobé;jsi dopad, nebot’ se na poli mohou objevit 1 s delSim ¢asovym odstupem. Kiizeni
se projevuje zejména jako piimés tmavych semen v osivu sklizeného amarantu (Lanta et al.
2003). Je to i hospodaisky vyznamné, protoze je tfeba tato semena, ktera znehodnocuji
vynosy, vytfidit od bilych semen. Moje vlastni sbéry, jez jsem zevrubné provedl na nékolika
polich na stiedni Morave¢, ukazala, ze tato semena mohou byt svétle hnéda az cerna, coz je
v souladu s pozorovanimi a pokusy s kiizenim Lanty (2001). Lanta (2001) se detailnéji
zaméfil na moZnost kifZeni na Olomoucku, kde byl amarant viibec poprvé zkousen v CR po
roce 1989 a kde je dosud Slechtitelsky péstovan firmou Bohemia Amarant, byla hybridni

semena plus ¢erna semena plevell ruéné odstranovana ze sklizenych vynosi.
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3.1. Botanicky popis sledovanych druhii

Amaranthus hypochondriacus - laskavec Cervenoklasy

Kulturni druh, ptivodem pravdépodobné v tropické Americe, péstovan ve vétSing
teplych a mirnych oblasti svéta s vyjimkou Australie, zeyména v tropech.

Jednoleté jednodomé byliny. Lodyhy 50-150cm vys., pfimé, jednoduché nebo vétvené,
zelené, lysé. Listy dlouze fapikaté, ¢epele + kosnikovité vejcité, velké, na vrcholu pfitupé, na
bazi klinovité. Kvétenstvi prodlouzené, casto vétvené, stihlé, slozené z dlouhého koncového a
kratSich uzlabnich lichoklast, tuhé, obvykle Cervené; listence asi 2x delSi nez okvétni listky,
vejCité, vybihajici v dlouhy pichlavy hrot. Okvétnich listkl 5, Spicaté az tupé, Casto osinkaté
zakoncené; tyCinek obvykle 5; blizny 3. Plod tobolka, otvirajici se obfizné vickem, + zdéli

okvétnich listkii. Semena v obrysu okrouhle eliptickd cerna a cernohnéda.

Amaranthus cruentus - laskavec krvavy

Kulturni druh, ptivodem pravdépodobné v tropické Americe, péstovany po celém
svéte s vyjimkou Australie, zejména v tropech. Misty zplanuje.V Asii, Africe a v Americe
péstovan misty jako obilovina nebo jako zelenina.

Jednoleté, jednodomé byliny. Lodyhy (5-)20-100 cm vys., pfimé, jednoduché nebo
vétvené, lysé, jen nahote slab&é pyfité, zelené nebo Cervené. Listy dlouze fapikaté +
kosnikovité vejcité, velké, tupé az Spicaté, na bazi klinovité, fidce pytité nebo lysé, zelené az
purpurové. Kvétenstvi husté, vétvené, slozené z koncového vzptimeného lichoklasu a v dolni
¢asti z vétsiho poctu nahlucenych kratSich postrannich lichoklasi, cervené az fialové, fidCeji
zluté nebo vyjimecné zelené; listénce 1-1,5 x delsi nez okvétni listky, kopinaté, ostfe Spicaté.
Okvétnich listkl 5, Spicaté az tupé nebo s kratkym hrotem ; tyCinek 5; blizny 3.

Plod kosnikovité vejcovita tobolka, otvirajici se obtfizn¢ vickem, del$i nez okvétni

listky. Semena v obrysu elipticka, asi 1,2-1,4 mm dl., ¢erna nebo hnédava, leskla.
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Amaranthus retroflexus — laskavec srstnaty

Pivodem v Severni Americe, odkud se postupné rozsifil v teplejSich a mirnych
oblastech vSech kontinentt.V Evropé zdomacnély (kromé nejsevernéjSich ¢asti). V teplejSich
krajich misty Gporny plevel v polich a v primyslovych a dopravnich objektech. Ztézuje
obdélavani pud, dopravu a manipulaci s materidlem.Velmi rezistentni viic¢i herbicidam.

Jednoleté jednodomé byliny. Lodyhy (2-)10-200cm vysoké, ptimé, jednoduché nebo
vétvené, ponckud rozbrazdéné, husté a kratce vinaté pyftité, zelené az Cervenavé. Listy dlouze
fapikaté,Cepele kosnikovité vejc¢ité az podlouhlé, 2,5-15,0 cm dl., tupé az zaspicatélé, na bazi
klinovité, ploché, na okraji nékdy mirné¢ zvinéné, olysalé, na rubu pyfité chlupaté, Sedaveé
zelené az nacervenalé, fapiky hunaté. Kvétenstvi zpravidla husté, slozené z kratkych, tlustych
hustokvétych lichoklasti, koncovy jen o malo delsi nez postranni , bledé¢ nebo Sedavé zelené
az Cervenave¢; listénce 3-6 mm dl., tuhé a pichlavé, o malo az 2 x del$i nez okvétni listky.
Okvétnich listkd 5, u samcich kvétd ¢arkovité klinovité, na vrcholu utaté nebo vykrojené,
s kratkym hrotem, bélavé suchomazdrfité, se zelenou stfedni zilkou koncici obvykle pod
vrcholem okvétnich listki; tyCinek 5; blizny 3. Plod elipsoidni, pon¢kud svraskla tobolka,
otvirajici se obtizné vickem, krat$i nez okvétni listky. Semena v obrysu témét okrouhla,

1,0-1,2 mm v priméru, cernd leskla.

KtiZenec - Amaranthus turicensis

Od A.cruentus se odliSuje tmavozelenymi na rubu pyfité chlupatymi listy, delSimi,
vice ostnitymi listenci se zelenou stfedni zilkou a kopistovitymi okvétnimi listky; od A.
retroflexus ¢ervenavymi listy, pozd&ji purpurové ¢ervenymi listy, lodyhami a kvétenstvim a

uzsimi lichoklasy.

Charakteristika druhii je uvedena podle Dostala (1989).
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3.2. Sklenikové pokusy

Schopnost snadného kiizeni mezi odridami druhu A. cruentus a A. retroflexus a
vyznamny dopad pro péstovani odriid v Ceské republice mé vedl k bliz§imu studiu tohoto
ktizence. Bylo sledovano, Ze u kiiZzence se projevuje jev v heterdze, co se tyce jeho vysky
(Lanta 2001). Pomoci sklenikovych srovnévacich pokusti (Diamond 1986) ve standardnich
podminkach jsem se pokusil sledovat ekologické chovani kiizence a jeho rodi€ovskych druht.
Jednak jsem se snazil zjistit, jestli ma vliv naruSeni rostliny (coz simulovalo naruseni
technikou na poli, ¢i jiny vnéjsi zdsah ¢loveéka) ve spojeni s riznou hladinou Zivin v substratu
na produkci srovnavanych druht a jednak vliv konkuren¢niho prostfedi na produkci

srovnavanych druht.

Sledované reakce druhli na stresové faktory (Uroven mineralni vyzivy, poseCeni
porostu - disturbance) a biotické vazby mezi jednotlivymi druhy (konkurenc¢ni schopnosti)

byly zkoumany ve dvou sklenikovych pokusech .

Pokus 1

V letni sezéné 2004 byl zalozen sklenikovy pokus, ktery se zaméiil na odpoveéd
hybrida A. x turicensis na disturbanci a na odli$né slozeni substratu.

Odpovédi hybrida byly srovnavany s odpovéd’'mi obou jeho rodict A. cruentus a A.
retroflexus a kontrolnim druhem A. hypochondriacus. Pokus byl proveden ve skleniku
Biologické fakulty JU v Ceskych Bud&jovicich. Jako transparentni druhy jsem tedy zvolil:
A.cruentus, A. retroflexus, A. hypochondriacus a A. x turicensis. Semena téchto druhti jsem
ziskal od firmy Bohemia Amaranth (kulturni plodiny) a vlastnim sbérem na polich stfedni
Moravy (A. retroflexus) a od V. Lanty, ktery se zabyval podrobn¢ kiizencem A. x turicensis a
disponoval jeho Cistou linii A. cruentus, odriida K-238, x plevelny druh A. retroflexus.

Pokus byl slozen z celkem 160 kvétinaca (tj. 160 rostlin), ty byly rozdéleny do Ctyt

blokt pticemz vzdy polovina jedincl byla zasazena v raseliné a polovina v pisku, polovina
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téchto jedinct v jednom bloku byla poSkozovana, a to tak aby byly poskozeny jedinci rostouci
jak v raSeling tak jedinci rostouci v pisku. Disturbance byla aplikovana jako 90 % odstfizeni
veSkeré biomasy listii. Pokus mély tedy usporadani v upln€ zndhodnénych blocich, kde byly
sledovany rozdily v téchto vlivech: disturbance (2 hladiny), druhy (4 hladiny) a substrat (2
hladiny).

Jedince jsem sledoval do doby voskové zralosti, kdy jsem hodnotil tyto ukazatele;
jejich celkovou vysku, vétveni, pocet kvétenstvi a délku terminalniho kvétenstvi a pocet listi.
Jedince jsem sklidil, ususil a zvazil a separoval rostliny na biomasu kotent, listl, lodyh a

kvétenstvi.

Pokus 2

V roce 2005 byl zalozen dalsi srovnavaci pokus, pomoci n¢hoz se detekovalo, jak je
schopen hybrid A. x turicensis reagovat v konkuren¢nim prostiedi s vysazenou travou Poa
trivialis.. Pokus kombinoval vliv kompetice a identitu druhu. Jako transparentni druhy byly
opét pouzity: A. cruentus, A. retroflexus, A. hypochondriacus a A. x turicensis.

Kompetice méla dvé hladiny: zadna a vsazeni ¢tyfi jedinci konkurenta Poa trivialis na
kvétina¢. Pokus byl opét uspofadan v blocich. 15 x opakovand kombinace faktorti dava
dohromady 180 kvétinaca. Pokud byl zakoncen 2 mésice od zalozeni, kdy byly méfeny a
hodnoceny tyto ukazatele: celkova délka, pocet kvétenstvi, pocet listli, délka kvétenstvi. Po

skonceni pokusu byly rostliny jesté odlistény, listy usuSeny a nasledn¢ zvazeny.

3.3. Semena banka

Provedl jsem 1 dlouhodobéjsi sledovani kliceni semendckt plevelného druhu A.
retroflexus a potencialné mozné vzchazeni semenacku odrady a kiizence. To jsem provedl na
péti polich v Ceskych Budgjovicich (380 m n. m, puda pis¢itohlinitd, kambizem pseudo-
glejova, pH 6,4; bramboraisky vyrobni typ; primérnéd denni teplota 8,2; primérna roéni suma
srazek 528,8), kde byl amarant také zkouSen v péti po sob& nasledujicich letech. V tomto
pokusu jsem se hlavné snazil zjistit, zda je vyskyt a pocetnost semenacki A. retroflexus
korelovany s jednotlivymi roky péstovani kulturniho amarantu a zda existuje vztah mezi

vzchdzenim semenacki a zivinovymi vlastnostmi pudy.
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V roce 2003 a 2004 jsem se snazil zjistit, zda se je schopen znovuobjevit jakykoliv
kulturni druh amarantu, plevelné druhy a popiipadé jejich kiizenec na plochach, kde jiz byl
v minulosti péstovan v letech 1997, 1998, 1999, 2000 a 2001 (Ceské Budgjovice, pét na
Skolnim pozemku ZF JU). To jsem hodnotil na zdkladé¢ odbéri pidni semenné banky.
Semennou banku jsem vzdy odebiral v péti ndhodnych smésnych opakovanich na kazdé z péti
lokalit, pficemz kazdé opakovani sestavalo z deseti ndhodnych 10 c¢cm hlubokych a 5 cm
Sirokych vpichit pomoci ptdni sondy. Odbér jsem opakoval Ctytikrat (na jate 2003 (kvéten),
na podzim 2003 (fijen) a pak znovu na jate 2004 a na podzim 2004).

Na kli¢ich miskéach (o kruhovém priméru 25 cm, 5 cm hlubokych) jsem zaznamenéval
abundanci vSech pleveli po dobu péti tydnd.

Pro zjisténi vlivu odlisnych chemickych vlastnosti piidy na slozeni plevell byl jesté
proveden rozbor pud jednotlivych péti lokalit, kdy jsem ve vegetacni sezoné¢ 2005 provedl
odbér 25 vzorkl pidy na rozbor iontd dusiku (NOs;, NH4) a fosforu (PO4). Vzdy bylo
odebrano pét smeésnych vzorkl z lokality. Veskeré chemické analyzy na obsah iontii byly

provedeny v laboratofi AGRO-LA spol. s. r. 0. se sidlem v Jindfichové Hradci.

Vysledky chemickych rozbora pady

Lokalita NH,4 NO; PO,
1997 4,58 10,5 163
1998 3,64 20 172
1999 4,4 11,6 170
2000 3,54 11,7 169
2001 4,04 16,2 175

Rozbory PO4 provedeny metodou Mehlich 11

3.4. Analyza dat

Data z prvniho sklenikového pokusu, kde byly celkova vySka rostliny, vétveni, pocet
kvétenstvi a délka terminédlniho kvétenstvi a pocet listi a dale biomasa kotend, listd, lodyh a
kvétenstvi povazovany za vysvétlovanou proménnou a identita druhu, typ substratu a
disturbance byly vysvétlujici prediktory jsem pouzil Ctyfcestnou ANOVu, kde byly bloky

proménnou s nahodnym vlivem.
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Data z druhého pokusu byly hodnoceny také ANOVou pro zndhodnéné uspotadani do
blokd.

SloZeni spoleCenstev opakované odebiranych pidnich vzorkii pro pocitani semenacka
plevelll jsem hodnotil mnoharozmérnou analyzou v programu CANOCO. Protoze odpoved’
druhti se predpoklada linearni, pouzil jsem metodu RDA (,,redundancy analysis®), kde byly
pocty semendcku (pro analyzu log (x+1) transformovany) druhova data a vysvétlujici
prediktorem byly typ lokality a pofizeny opakovany zdznam. Data méla split-plot usporadani,
coz se musi respektovat pti definici RDA modelu. Pro zjisténi F statistiky byla data 299 krat
permutovana uzitim Monte Carlo testu. Zavislost mezi primérnym obsahem zivin NHy, NO3
a PO4 v pudé (primér na lokalitu) a primérnym poctem vzeslych semenacku A. retroflexus

byla hodnocena uzitim jednoduchych regresi.

4. VYSLEDKY

4.1. Prvni sklenikovy pokus

Vyska rostlin

Vysledky méfeni vysky rostlin v prvnim pokusu, varianta v raseliné (obr. 5), ukazaly
nejvetsi nartst do vysSky u druhu A. cruentus okolo 70ti centimetra, ktery byl nasledovan
druhem A. hypochondriacus dale pak A. retroflexus a posledni, tedy nejmensi byl hybrid A. x
turicensis. Pii zamérmém poskozeni rostlin byl na raseliné opét nejvyssi A. cruentus,
nasledoval ho A. retroflexus, ktery dosahoval také jen nepatrné mensich hodnot oproti
predchozi varieté. Naproti tomu druh A. hypochondriacus byl pii poSkozeni znatelné niZsi.

Ve varianté s piskem bez poskozeni rostlin bylo potadi druhii podle jejich vysky
stejné jako na raSelin€ pii uplatnéni disturbance, avSak dosazené hodnoty vysky rostlin byly u
vSech druhtt mensi. Pfi uziti disturbance reagovaly vSechny druhy sniZenim vySky na téméf
stejnou uroven a to asi kolem 30 cm, bez vyraznéjSich rozdili mezi jednotlivymi druhy.

Vyska jednotlivych rostlin laskavce byla statisticky prikazné zavisla na pouzitém substratu a
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druhu laskavce (tab. 4). Ptes patrné rozdily v primérmné vysce rostlin pfi jejich zamérném

poskozeni nebyl vliv disturbance na tento parametr statisticky prikazny.

Tabulka 4. Statistickd analyza vlivu druhu, substratu a disturbance na vysku rostlin laskavce

Faktor df Effect/df Error| F p-level
Druh 3 144 5.38 0.002
Substrat 1 144 14.6 0.000
Disturbance 1 144 2.08 0.16

144 0.74 0.53
Druh x Disturbance 144 0.48 0.69
Substrat x Disturbance 1 144 0.053 0.82
Druh x Substrat x Disturbance| 3 144 0.41 0.74

Druh x Substrat

wW| W

Obr. 5. Primérna vyska jednotlivych druhii laskavce v zavislosti na poskozeni a substratu
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Délka kvétenstvi

Vysledky analyzy délky kvétenstvi jsou znazornéna na obr. 6. Vliv disturbance na

tento parametr je spolecné s druhem a pouzitym substratem uz statisticky prikazny (tab. 5).
Efekt disturbance je nejvice patrny na varient¢ s raSelinou u druhu A hypochondriacus a A.
cruentus.

Ve variant¢ s raSelinou bez poskozeni mél nejdelsi kvétenstvi druh A,
hypochondriacus a to okolo 20cm, ktery byl nasledovan druhem A. cruentus s kvétenstvi
dlouhym pramérné 15 cm. A. retroflexus a hybrid mély kvétenstvi piiblizné stejné dlouha,
hodnota u hybrida byla nepatrné vétsi. Pii poskozeni rostlin na raSeliné byly hodnoty délky
kvétenstvi vSech druhti kolem 10 cm, pficemz pofadi druhti odpovidalo varianté bez
poskozeni rostlin.

Ve varianté s piskem bez poskozeni rostlin bylo nejdelsi kvétenstvi u druhu A.
hypochondriacus, i kdyz A. cruentus mu byl svymi hodnotami velmi blizil. Oproti nim velmi
nizkych hodnot dosahl A. retroflexus nasledovan kiizencem, ktery mél v této varianté
kvétenstvi nejkratsi.

Pfi poSkozeni rostlin v pisku mél nejdelsi kvétenstvi plevelny A. retroflexus, ktery jak
vyplyvé s obrazku 6 nebyl tak vyrazné ovlivnén jako ostatni druhy. Délka kvétenstvi tohoto

v

hodnoty vykazal hybrid spolu s druhem A.cruentus.
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Obr. 6. Primérna délka kvétenstvi jednotlivych druht laskavce v zavislosti na poskozeni a
substratu
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Tabulka 5. Statistickd analyza vlivu druhu, substratu a disturbance na délku kvétenstvi

laskavce

Faktor df Effect|df Error] F | p-level
Druh 3 144 |3.94 | 0.001

Substrat 1 144 | 8.61 | 0.004

Disturbance 1 144 | 6.17 | 0.014

144 | 0.83 | 0.481
Druh x Disturbance 144 | 2.21 | 0.090
Substrat x Disturbance 1 144 | 0.38 | 0.540
Druh x Substrat x Disturbance| 3 144 | 0.90 | 0.443

Druh x Substrat

W[ W
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Pocet lista

Vysledky stanoveni poctu listli na rostlin€ jsou zahrnuty v tabulce 6 a obr..3. V tomto
meéieni byl opét prokazan pouze vliv druhu (P = 0,001) a substratu (P = 0,005), coz ukazuje na
podobny trend u vSech testovanych variant.

Ve varianté na raselin¢ bez poskozeni vykazoval nejvétsi pocet listlh v priméru druh A,
retroflexus a to primérn¢ 40 na rostlinu. Druhy nejvyssi pocet listl vytvarel hybrid. Nizsi
poskozeni rostlin byl u A. retroflexus zaznamenan niz$i pocet listi (30). Hybrid se tentokrat
v mnozstvi listl hodné pfiblizil A. retroflexus. Pocty listd u dal$ich dvou druhit se od
ptedchozi varianty bez poskozeni vyznamné nelisily.

Ve varianté s piskem bez poskozeni byl pocet listt nejvyssi u druhu A. retoflexus
(v praméru pies 25 na rostlinu), nasledovan kiizencem (20 listi na rostlinu). Oba dva dalsi
druhy mély téméf stejny pocet okolo 15 listi na rostlinu. Ve varianté s piskem a pii
disturbanci dosahovaly pocty listi u kfizence a druhu A. retroflexus 20, u hybrida byl jejich
nepatrné vyssi (22). Druh A. cruentus vytvaiel pouze kolem 10 listi na rostlinu. Nejméné

listt vytvofil v této varianté druh A. hypochondriacus

Tabulka 6. Statisticka analyza vlivu druhu, substratu a disturbance na pocet listl na rostliné

laskavce

Faktor df Effect |df Error F p-level
Druh 3 144 5.59 0.001

Substrat 1 144 8.32 0.005

Disturbance 1 144 0.70 0.403

Druh x Substrat 3 144 0.54 0.657

Druh xDisturbance 3 144 0.56 0.641

Substrat x Disturbance 1 144 0.58 0.450

Druh x Substrat x Disturbance 3 144 0.15 0.930
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Obr. 7. Primérny pocet listd u jednotlivych druhii laskavce v zavislosti na poskozeni a
substratu
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Celkova biomasa

Vysledky stanoveni celkové biomasy jsou uvedeny v tabulce 7. Statisticky prikazny
vliv na mnozstvi vytvorené celkové biomasy rostlin byl zjistén pouze u substratu (P=0,02) a
pfti aplikaci disturbance (P=0,01).

Rozbory celkové biomasy (obr. 8.) ukazuji, ze nejvice biomasy produkoval A.
retroflexus ve varianté s raselinou. AvSak na odlisné substraty a pfedevS§im na poskozeni,
reagoval znaénym sniZzenim produkce. Primérné hodnoty ziskané u tohoto druhu ukazuji na
zna¢nou mohutnost lodyhy a kvétenstvi, v ostatnich hodnotéach je plevel na srovnatelné nebo

cvwr

biomasy pii rastu na raSeliné pfii aplikaci disturbance (obr. 9). Hybrid reagoval na zménu
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substratu snizenim celkové biomasy, v pisku velmi razantng. V nékterych( lodyha, kvétenstvi,
koteny) hodnotach se kiizenec velmi podoba plevelnému druhu. Celkové je tedy hybrid co se
tyCe celkové biomasy nejblize plevelnému A.retroflexus.

A. hypochondriacus rostouci na raseliné odpovidal na poSkozeni také celkovym
snizenim produkce biomasy. Celkové mnozstvi vytvofené biomasy bylo na stejné trovni jako

u zbyvajicich dvou druht (kromé jiz zmifilovaného A. cruentus).

Tabulka 7. Statistickd analyza vlivu druhu, substratu a disturbance na celkovou biomasu

laskavce

df Effectdf Error] F |p-level
Druh 3 144 | 0.41 n.s.
Substrat 1 144 | 5.51 0.020
Disturbance 1 144 | 6.71 0.010
Druh x Substrat 3 144 | 0.68 n.s.
Druh x Disturbance 3 144 1.00 n.s.
Substrat x Disturbance 1 144 | 0.22 n.s.
Druh x Substrat x Disturbance| 3 144 | 0.63 n.s.

n.s. = statisticky neprukazny vliv
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Obr. 8. Mozstvi vytvofené biomasy (suSiny) jednotlivych ¢asti rostliny (kvétenstvi, lodyh,

kofentl a listl) riznych druhti rodu Amaranthus; primér (sloupec) + stfedni chyby praméra
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Obr. 9. Primérné mnozstvi vytvofené biomasy suSiny u jednotlivych druhti laskavce
v zévislosti na poskozeni a substratu
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A.cru.=Amaranthus cruentus, A.ret.=Amaranthus retroflexus,

A hyp.=Amaranthus hypochondriacus, A.tur.=Amaranthus turicensis
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4.2. Druhy sklenikovy pokus

Mezi sledovanymi druhy laskavce byl vysoce statisticky prikazny rozdil (P=0.001
nebo P<0.001) ) v celkové délce rostlin, v délce kvétenstvi a v poctu listi. Pouze v piipadé
biomasy listii (tabulka 8.; obr. 10 ) byla pritkazna také interakce kompetice a druh.

Na kompetici reagoval pozitivng, tedy vétsi tvorbou biomasy, kiizenec a A. cruentus.
Zbylé dva druhy, A. hypochondriacus a plevelny A. retroflexus v kompetici vytvarely
biomasy méné. Odpovédi druhti na kompetici ve vSech sledovanych métenich byly podobné.
Pouze hybrid se v biomase listii a délce kvétenstvi neshodoval s odpovédi ostatnich druhti, a
také amaranthus hypochondriacus mél odlisné reakce v biomase listii kde dosahl nejvyssich
hodnot.

Vysledky sledovani celkové vysky rostlin jsou uvedeny v tabulce 9 a obr. 11. Vétsi
vysky dosahl v kompeti¢nim prosttedi hybrid a A. cruentus. Naopak malo byly ovlivnény A.
hypochondriacus a A. retroflexus.

Vysledky pro délku kvétenstvi zahrnuje tabulka 10 a obr.12. Ze sledovanych druht je
pouze u hybrida a plevelného druhu je patrné prodlouzeni kvétenstvi vlivem kompetice.
Jedinci ostatnich druhti se v obou variantach neodliSovali.

Vysledky pro pocet listli jsou uvedeny v tabulce 11 a obr. 8. Toto métfeni neprokazalo
téméf zadnou reakci v olisténi druhGt A. hypochondriacus a A. retroflexus na podminky

kompetice a jen nepatrnou reakci u zbylych dvou. Nejvétsi pocet listt vytvarel A. retroflexus.

Tabulka 8. Statistickd analyza vlivu druhu a kompetice na vytvofené mnozstvi suSiny

biomasy listti laskavce

Faktor df Effect|df Error| F |p-level
Kompetice 1 72 10.05| 0.830
Druh 3 72 |2.67| 0.054
Kompetice x Druh 3 72 18.02| 0.000
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Obr. 10. Primérna biomasa listd u sledovanych druht laskavce v kompeti¢nim prostiedi
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Tabulka 9. Statistickd analyza vlivu druhu a kompetice na vySku rostlin laskavce

df Effect| df Error | F | p-level
Kompetice 1 72 2.64 | 0.108
Druh 3 72 7.57 | 0.000
Kompetice x Druh 3 72 0.83 | 0.484
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Obr. 11. Primérna vyska rostlin u sledovanych druhii laskavce v kompeti¢nim prostiedi
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Tabulka 9. Statisticka analyza vlivu druhu a kompetice na délku kvétenstvi laskavce

Faktor df Effect df Error |F p-level
Kompetice 1 72 3.20 | 0.078
Druh 3 72 113.59] 0.001
Kompetice x druh 3 72 1.15] 0.335
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Obr. 12. Primérna délka kvétenstvi u sledovanych druhti laskavce v kompeticnim prostiedi
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Tabulka 10. Statisticka analyza vlivu druhu a kompetice na pocet listl laskavce

Faktor df Effect df Error [F p-level
Kompetice 1 72 0.00 | 0.986
Druh 3 72 |43.76| 0.001
Kompetice x Druh 3 72 0.04 | 0.989
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Obr. 13. Primérny pocet listl u sledovanych druht laskavce v kompeti¢nim prostredi
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4.3. Semenna banka

zaznamenano pouze kliceni semenacki plevelného druhu A. retroflexus. Béhem dvou let
monitoringu bylo v semenné bance napocitdno celkem 322 semenackt pleveltl riznych druhi.
Nejvice plevelt kli¢ilo na lokalité, kde byl kulturni amarant péstovan v roce 1999 (obr. 14).
SloZeni plevell se na jednotlivych lokalitich vyznamné 1isi (obr. 17). Je také patrné, ze A.
retroflexus ma nejvétsi abundanci na lokalité, kde byl kulturni amarant péstovan v roce 1997.
Vysledky testu RDA pro stanoveni rozdilu mezi lokalitami v zavislosti na roku odbéru tedy
prezentuji, Zze nejvice semenacku (Amaranthus retroflexus) bylo zaznamenano na lokalité

1999, ale primérné nejvice jich bylo na pozemku, kde se amarant péstoval v roce 1997.

Kli¢eni zadného z péstovanych kulturnich amaranti nebylo viibec zaznamenano. Bylo

Model RDA vysvétluje 60,5% variability (F=3,37; P=0,003).
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Obr. 15. Regresni zavislost poctu rostlin A.retroflexus na obsahu NO; v pudé
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Obr. 16. Regresni zavislost poctu rostlin A.retroflexus na obsahu PO, v piadé
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Obr. 17. Graf RDA mnohorozmérné analyzy pro slozeni semenné banky. Analyza: data o
abundancich jednotlivych druhli byla logaritmicky transformovana, pokus byl uspotadan ve
smyslu split-plot. Vysvétlujici proménna byly lokality (pét lokalit, kde byl kulturni amarant
péstovan bud’ v roce 1997, 1998, 1999, 2000, ¢i 2001). Kovariatami byly identifikatory ploch
a ¢as (4 odbéry semenné banky: jaro 2003, podzim 2003, jaro 2004 a podzim 2004). Monte

Carlo permutacni test: 299 permutaci. Byla testovana signifikance vSech kanonickych os .
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Lok97 = lokalita 1997, Lok98 = lokalita 1998, Lok99 = lokalita 1999, Lok00 = lokalita 2000,
LokO1 = lokalita 2001

GaliPar = Galinsoga parviflora, FagoCon = Fagopyrum convolvulus, ThlaArv = Thlaspi
arvensis, StelMed = Stellaria media, LychFlo = Lychnis flos-cuculi, EchiCru = Echinochloa
crus-gali, PolyHyd = Polygonum hydropiper, ChenPol = Chenopodium polyspermum,
RanuRep = Ranunculus repens, AtriSag = Atriplex sagitata, AmarRet = Amaranthus
retroflexus, CirsArv = Cirsium arvense, ViolArv = Viola arvensis.

Obrazek znazormuje pouze druhy, které vysveétluji nejvyssi podil variability.
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5. DISKUZE

Amarant - jako vyznamny znovuobjeveny rod — byl jiz mnohokrat zkouman. VétSinou
se vSak jednalo hlavn€ o vyzkum jeho nutri¢nich vlastnosti a vyzkum z hlediska mozného
genetického potencidlu pro péstovani (viz napt. Guo a Al-Khatib 2003, Steckel et al. 2004,
Oryokot a Thomas a Swanton1997). Dosud se vSak mélo vi o jeho ekologii a souvislostech
mezidruhového kiizeni, a tim o ekologii nové vzniklych kiizencli. Svou praci jsem se zam¢fil
pravé na ekologii jednoho kfizence A. X turicensis (= A. cruentus x A. retroflexus), ktery se
vzacné vyskytuje v naSich stiedoevropskych podminkach. Uzil jsem k tomu srovnavaci
pokusy, kde jsem manipuloval experimentalni zasahy, jimiz jsem se snazil srovnavanim blize
pochopit ekologii rodi¢ovskych druhti a kiizence. Navic jsem sbiral data o mozném kliceni
kulturniho amarantu na polich, kde byl jiz dfive péstovan. V této souvislosti je dulezité fici, Ze
srovnavaci studie mohou poskytnout zajimavé informace o reakcich druhti, av§ak nemusi plné
odrazet jejich pravdépodobné odpovedi v polnich podminkéach. Tato experimentalni praxe ve
standardnich a kontrolovatelnych podminkach (sklenik) muize vSak nastinit, jak se druhy
amarantu mohou potencidlné chovat v podminkéach ptirod¢ blizkych (Ball a Shaffer 1993;
Brainard a Bellinder 2004a; McDonald a Riha 1999). Jsem si védom, ze pro formulaci
obecn¢jsich zaveérh je tfeba mit empirické zkuSenosti z terénu (kde je samoziejmé dané riizné
kompeti¢ni prostiedi; Bussan a Boerboom 2001). Moje prace, zalozend na pozorovanich riistu
rostlin ve skleniku a odecitdni semenackl v terénu také podavaji dostateCnou a novou

informaci vybranych druh amarantu, kterd mtze byt pouzitelnd v zemédélské praxi.

Prvni sklenikovy pokus

Tento pokus ukézal reakci vybranych druhti na uziti odliSnych substratii a na uzitou
disturbanci, kterd simulovala naruSeni rostlin v terénu. Srovnani vysledka zaloZenych na
rozborech biomasy na kofeny, listy, lodyhy a kvétenstvi demonstruji, ze se v nékterych
prumérnych hodnotach podoba hybrid A. x turicensis plevelnému druhu A. retroflexus, a Ze na
disturbanci hybrid odpovidd stejnym snizenim primérné celkové biomasy jako plevel A.
retroflexus. Zatimco zména v biomase neni detekovatelna, pokud je hybrid péstovan na

odlisnych substratech. Reakce plodiny — rodi¢ovského druhu hybrida - A. cruentus na
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aplikovanou disturbanci byla odlisna pravdépodobné proto, Ze se dokazala po zasahu rychle
obnovit z bujné kotfenové biomasy, kterou druh vytvofil hlavné do doby nez byl zasah
aplikovan. Jelikoz u vSech ostatnich druhti je odpovéd’ na organicky chudsi substrat (pisek)
plevel zavisi na odhadu vice parametr u rostliny. Jednak na fenologii, uhlikovém poméru,
vySce rostliny a vyvoji listové plochy (Kropff a van Laar1993). Toto bylo potvrzeno také na
mnou métenych parametrech — vySka rostliny, biomasa, délka kvétenstvi a pocet listii. Jasné
si nedovedu vysvétlit, pro¢ hybrid piili§ nereagoval v nckolika parametrech na zménu
v pudnim substratu. Pravdépodobné to bylo zptsobeno velkou variabilitou rostlin, kterd mize
byt dana dédi€nymi vlastnostmi souvisejicimi s kiizenim plevelného a kulturniho rodice
(Priszter 1958).

Také reakce plevelného A. retroflexus v délce kvétenstvi, ktera se mezi zasahy nelisi,
predstavuje nepiedpokladanou odpovéd’, nebot’ jsem ocekaval, Ze rostliny tohoto druhu budou
vice prosperovat na uzivnéj$i raSeliné. Moznym vysvétlenim muize byt vysoky stupent
fenotypické plasticnosti plevelného druhu v odpovédi na riizné trofickd stanovisté, jak bylo

popsano v pracech Ballare (1999); Morgan a Smith (1976).

Druhy sklenikovy pokus

Pusobeni kompeti¢niho faktoru (konkurence travy Poa trivialis) se u hybrida
projevilo v produkci listové biomasy. Hybrid piekvapivé vytvarel vice biomasy
v konkuren¢nim prostfedi podobné jako kulturni rodi¢ A. cruentus. Naproti tomu vice
biomasy dosahl druhy rodic, plevel A. retroflexus, v prostfedi bez konkurence. To znamena,
ze znaky souvisejici s listy (v mém piipad€ biomasa listl, ¢i morfologie listii - Lanta 2001)
mohou byt spiSe zdédéné vlastnosti po kulturnim rodi¢i. Moje pozorovani jak ze skleniku tak
z terénu (rostliny nahodné sebrané na Ceskobudg&jovicku) ukazuji, Ze hybrid vytvaii podobné
jako kulturni rodi¢ A. cruentus stejné velké listy (biomasa, rozmér). Srovname-li biomasu
listlh rodicl a hybrida, zjistime, Ze hybrid v priméru vytvarel nejméné biomasy. Avsak, co se
tyCe poctu listu, vytvaii stejné mnozstvi jako kulturni rodi¢. To také potvrzuje piedpoklad, ze
znaky souvisejici s listy 1ze odvozovat od kulturniho rodice, ktery vytvaii méné¢ listd, avSak o

to veEtsi.
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Ziskané vysledky kompeti¢nich pokusii mohou byt ¢astecné ovlivnény faktem, Ze
rozdélovani biomasy mulze byt nepfimym ndsledkem redukovaného ozareni rostliny (listy
piijimaji vice svétla nez zastinéné lodyhy; viz Samson a Werk 1986, Weiner a Thomas 1992),
coz je ovlivnéno také tésnym sousedstvim mezi konkurujicimi si rostlinami zdjmového
jedince a okolnich rostlin konkurenta.

Vysledky tykajici se vysky jsou v souladu s tvrzenim, Ze mechanické modely plodina-
plevel Casto implicitné predpokladaji, ze vyska je nezavisla na konkurencnim prostiedi nebo
na redukované kompetici (Kropff a van Laar 1993). I kdyz néktefi autoti piredpokladaji tuto
hypotézu za spornou a podle nich mize vést k vyznamnym chybam (Brainard Bellinder a
DiTommaso 2005). Ac¢koliv vliv kompetice nebyl dokdzan u zadné provadéné charakteristiky,
ma tento faktor nepochybné vliv na riist a vyvoj rostlin amarantu.
parametru délka kvétenstvi a vyska rostliny. Je to mozné zpisobeno tim, Ze se jednd o znaky,
které jest¢ u hybrida nebyly ustdleny a pravdépodobné vykazuji vysokou variabilitu
v hodnotach téchto znaka. Ukazalo se pouze, Ze hodnoty jsou vyssi v bezkonkurencénim
prostiedi (jako u vSech ostatnich druhti).

Rostliny péstované v konkurenci Casto snizovaly svou listovou plochu (pouze
pozorovano). To je pravdépodobné zptsobeno volbou slabsiho konkurenta (Poa trivialis),
ktery se choval mén¢ agresivné v rychlosti rlistu a asi i pfijmu Zivin z ptdy. Volba konkurenta
v podobnych experimentech mtze byt klicovou zélezitosti (McLachlan et al. 1993a). Jako
konkurenta jsem V pokusu byla pouzita trdva s C; metabolismem. Pro Amarant je ale
charakteristicky efektivnéj$i typ metabolismu Cy4 ktery je ,,vdzan“ na prostfedi s vySSimi

teplotami, jez jsou v umélych sklenikovych podminkach nepochybné vyssi nez na poli.

Semenna banka

Rozbory semenné banky nepotvrdily pfitomnost zadného zastupce rodu Amaranthus
mimo zastoupeni mnoha jedinci A. retroflexus. Absence klicenct jinych Slechténych odrid
je tedy vsouladu s tvrzenim o neschopnosti kulturnich odrid piezit v semenné bance
z divodi jejich vymrzani (JaroSova 1997). Dale nezaznamenany vyskyt mezidruhovych
kfiZzencti rovnéz ukazuje na veétsi vztah ke stanovistnim podminkdm viz tabulka 11. Obecné
z hlediska klimatickych podminek se kulturni amarant doporucuje na suchd ¢i mirné vlhka

stanovis$té¢ v kukufi€né a fepafské vyrobni oblasti. Ghorbani et al. (1999) shledava, ze
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minimalni teplota kliceni pro A. retroflexus je vétsi nez 5°C, zatimco maximalni kliceni
nastava mezi 35 a 40 °C. Vétsina semen z druhti rodu Amaranthus je k teplotam relativné
necitlivd, avSak rychlost kliceni ma piesné teplotni optimum (Weaver a Thomas 1986). To
také ¢astecn¢ mohlo mit vliv pii porovnani sezony odbéru (signifikantni rozdil podzim-jaro),
kdy na jafe kli¢ilo evidentné vice semenackl nez na podzim. Na druhou stranu A. retroflexus
je jednoleta rostlina a snazi se co nejrychleji investovat energii do reprodukce. Na prelomu
zaii a fijen dozravaji semena, kterd uz nejsou schopna na podzim vyklicit a ke kli¢eni zfejmé
potiebuji 1 stratifikaci (Lanta 2001). Pokud vykli¢i na podzim je to jen vyjimka. Souvislosti
mezi vzchazivosti kulturnich amaranti a teplotou prostiedi nebyly dosud detailné zkoumany
a urcité to vyzaduje hlubsi studium.

Slozeni plevelovych spoleCenstev a abundance plevelného A. retroflexus bylo
ovlivnéno fadou biotickych a abiotickych faktort. Hlavnimi faktory mohl byt obsah zivin
v pudé a historie péstovani plodin na lokalitich. Chemické rozbory pidy poukédzaly na
negativni vztah plevele k vétsim obsahiim NO; a PO4 Obsah fosforu v pidnim profilu s
hodnotami od 163mg .kg'do 175mg kg ukazuje na velmi vysoky obsah v piidé coz mozna
vyskyt plevelnych amarantli ovliviiuje vice nez obsah dusiku jehoz koncentrace v ptidé neni
tak vysokd. Pro optimalni obsah se uvazuje s dobrou az stfedni zasobou, coz je v relacich 66-
80 P mg'kg' na slabé kyselych ptidach (pH 6,4) mezi které stanovisté patii. Obsah dusiku
v pudni vrstvé podle metodiky vyzivy rostlin udava kategorii nasobenosti piady III (11-20 mg
N kg") coz je dobra zasobenost s mensi korekéni davkou. Je tieba neopomenout, Ze piemény
dusiku v pid€ (amonizace, nitrifikace, denitrifikace, biologicka sorpce) v ptid€ jsou velmi
rychlé, a jeho pohyblivost pfedevS§im v nitratové formé, je v profilu pidy velmi snadnd
(Neuberg, Klabanova 1989). Plevelny druh je tedy schopen rast i na stanovistich s malou
zasobou dusiku, na rozdil od kulturnich druhli a tato zivina pro néj neni v takové mife

limitujicim prvkem, coz jen déle potvrzuje jeho znacnou pfizplsobivost.
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6. ZAVER

Vysledky vyplyvajici z ekologického sledovani pii srovnavacich pokusech ukéazaly,
ze chovani druhii vici stresovym faktorim mezi néz patiila disturbance a rizny substrat bylo
predvidatelné, byl tedy potvrzen vliv téchto faktorti.. Reakce hybrida na uziti odlisné¢ho
substratu by méla byt pfedmétem dalSiho zajmu. Disturbaéni Cinitel mé mensi vliv na chovani
A. retroflexus, ktery se jevi jako velmi odolny k poSkozeni. Kulturni druhy odpovidaji na
poskozeni jasnéjsi odezvou, ve vétSin€ piipadi redukci svych parametrti.

Dale tyto druhy vyraznéji reaguji na rozdilné podminky substratu nez druh plevelny.

Odezva hybrida na odli§né substratové podminky a dalsi zkoumané vlivy (disturbance,
kompetice) se pohybovala uprostied spektra reakci kulturniho rodice a plevele, jeho nete¢nost

k substratu by méla byt 1épe objasnéna v dalsich studiich.

Vlivy kompetice jsou nejvice patrné u kulturnich druhli ve vySce a biomase listl.
Plevelny druh je ke kompetici ve vétSiné piipadit mélo citlivy a jeho charakteristiky (biomasa
celkova, kvétenstvi, vyska, pocet listd se velmi malo lisi. Uginek kompetice na hybrida

upozornil na jeho nestejnorodé reakce, coz poukazuje na jeho zna¢nou variabilitu..

Neptitomnost jakychkoli kulturnich druhii amarantu vcetné jejich vnitrodruhovych
kiiZzencii poukazuje jasn€ na vazbu téchto rostlin ke klimatu, ktery je pravdépodobné hlavnim
faktorem ovliviiujici jejich vyskyt. Zdomacnéni druhii bude nejspiSe véazédno na teplejsi
oblasti, coz vysvétluje doporuceni péstovat kulturni amarant v fepaiskych a kukufiénych
vyrobnich oblastech.

Pocty semenacku vyskytujicich se pouze na plochach s mensim obsahem PO4 a NO;
ukazuji negativni vztah plevele k lokalitdm s vétSim obsahem téchto zivin. Obsah fosforu je
podle rozbort velmi vysoky, obsah dusiku napliiuje v téchto podminkach optimum. Negativni
reakce k NOs nemusi souhlasit s chovanim kulturnich druhti u kterych se naopak piedpoklada

kladny vztah k dusiku.
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