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Anotace

Pfedmétem této bakalarské prace je studium vlivu plazmatu na klic¢ivost
semen maku setého a pohanky seté. Zabyva se pozorovanim poctu kli¢icich
semen, délek klicka, hmotnosti suchych lodyzek a v neposledni fadé
zkoumanim zmén povrchu semen za pomoci elektronového mikroskopu.

Vysledky jsou zaznamenany v tabulkach, graficky zpracovany a vyhodnoceny.

Abstract

The main subject of this bachelor thesis is to study the effect of plasmas
on seed quality Papaver somniferum L. and Fagopyrum esculentum Moench.
It deals with the observation of the number of garminated seeds, lenght
of germs, dry weight stem and finally by examining changes in the surface
of the seeds using an electron microscope. The results are reported in the

tables, they are graphically compiled and evaluated.
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Studium vlivu plazmatu na Klivost semen

1. Uvod

Duvodem pro stimulaci (modifikovani) semen rostlirmphatem je dosazeni
jejich lepsi ochrany #@d chorobami a $kici a tim umoznit dosazeni zvySené
vzchazivostici zvySeni vynosu takto upravenych semen rostlirddji se alternativy,
které by mohly omezit nebo Ugliodstranit aplikaci chemické ochrani péstovani.

V této praci se zabyvdm stimulaci semen maku eetghpohanky seté
plazmatem. Zkoumam tato semena z hlediskdupklicicich semen, p@teiniho ristu,
hmotnosti suchych lodyZek a povrchovychémnosiva.

Nejsem prvni, kdo se pokusil uskéné experimenty tohoto typu. JiZige byl
pozorovan vliv plazmatu na semena 2défskych plodin, ale i plodin &Zn¢ v piirodé
rostoucich1 - 4].

S pozitivnimi vysledky byla provedena Uprava seroesa a jémene pomoci
doutnavého vyboje ip kratkém misobeni [1] a pomoci nizkotlakého vyboje semena
swtlice barviské i delSim misobeni ). ZlepSeni vynosu zaznamenala semenzataj
stimulovanych magnetizaim plazmatem [3]S vyuZzitim TEOS plazmatické depozice
byla zkoumana semena fazoli¢gehoz vyplynulo, Ze pokud jsou semena uloZzena ve
vihkém prostedi, tak se zvySuje jejich klivost [4].

Stimulace semen plazmatemusgpbila zlepSeni Iivosti pSenice. Oves byl
testovan na semenech se slupkou a bez slupky. Seseestupkou vykazovala negativni
Gcinky po stimulaci plazmatem a semena bez slupkyzgkala zlepSeni u délek diii
[5].

Z bézre rostoucich rostlin byl testovan merlik bily, uiéieo doslo ke zlepSeni

klicivosti a p@ateiniho riistul[6 - §].
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2. Literarni reSerse

2.1. Plazma

Ve fyzice a chemii je za plazma povazovan ionizgvplyn slozeny z iorit,
elektroni, neutrdlnich atoh a molekul, ktery vznika odtrzenim elektfon
z elektronového obalu atdnplynu, ¢i roztrzenim molekul (ionizaci). O plazmatu se
casto hovéi jako octvrtém skupenstvi hmoty. Je nejrae$ijSi formou latky tvéici
az 99 % pozorované hmoty vesmiru.

Plazma existuje ve vesmiru v mnohyckgsto velmi odliSnych formach.
S plazmatem se iieme setkat ndklad ve forng blesku, polarni z&, v elektrickém
oblouku, uvnit z&ivek a neon. Parametry plazmatu viznych formach (h&zdy,
sluneni vitr, vyboj a podoh¥) se liSi o mnohdadi [9].

Plazmatem neni kazdy ionizovany plyn, protoZze kgiighi je v réjakém stupni
ionizovan. Aby mohl byt plyn povaZzovan za plazmaisirvykazovat uité vlastnosti.
Definice plazmatu: ,Plazma je kvazineutralni plyabitych a neutralnicliastic, ktery
vykazuje kolektivni chovani*.

Kolektivnim chovanim rozumime napsily pisobici na molekulu okkgjného
vzduchu. B svém pohybu mohou nabitéastice vytvéet lokélni koncentrace
pozitivniho nebo negativniho naboje, které vedowuaku elektrickych poli. Tato pole
ovliviuji pohyb jinych nabityckiastic na vzdaleném mésil0].

Kvazineutralitou je oznmvan takovy stav plazmatu, kdy v dostake velkém
objemu, charakterizovaném Debyeovou stinici vzaélénje piblizné stejny péet
kladnych a zapognnabitychcastic [11].

S kvazineutralitou souvisi pojem Debyeovo &tin Tento jev je pozorovan
nagiklad v gitomnosti pevné latky v plazmatu. Pevna latka medmj, ale ten je diky
kvazineutrali¢ plazmatu odstén. Ve vzdalenosti ozavané jako Debyeova stinici
délka je jiz plazma ah kvazineutralni [9].

Plazma je elektricky vodivé, ma velkou tepelnoud@iu a podléha dinkam

elektrického a magnetického pole [11].
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Zakladni charakteristiky plazmatu:

Stupai ionizace

Stupei ionizace plazmatu (po¥n poitu ionizovanychc¢éstic wvici celkovému
Stupe ionizace zavisi igdevsSim na tepldta lze ho v prvnim jiblizeni odhadnout
ze Sahovy rovnice pro jedenkrat ionizované plazrtesmodynamické rovnovaze.

Podle stup# ionizace rozliSujeme sléhonizované plazma a sénonizované
plazma. V slab ionizovaném plazmatu je koncentrace nabitgéstic zanedbatein
mala v porovnani s koncentraci neutralnich moleabproti tomu v silé ionizovaném

plazmatu pevlada koncentrace nabity¢astic [9].

Teplota

Podle teploty se rozliSuji 2 druhy plazmatu. Jeysokoteplotni a nizkoteplotni
plazma. Vysokoteplotni plazma mdesini energii nabitychastic ¥tsi nez 100 eV, coz
odpovidaiadow 10° K. Vyskytuje se ve hszdach a F experimentech sizenou
termonuklearni syntézou. Nizkoteplotni plazma seskywje nap. v z&ivkach
a vybojkach, takeé v elektrickém oblouku.

V plazmatu niZe byt teplota elektr@no nékolik radi vysSi nez teplota kladnych

iontd a neutralnich molekul [9].

Elektricky proud v plazmatu

Plazma obsahuje volné elektrické naboje, proto lgktecky vodivé. Diky
elektrické vodivosti fisobi na plazma i silné magnetické pole. S rost&ootcentraci
nabitych c¢astic se mni i koeficienty tepelné vodivosti a dynamické \agky
ionizovaného plynu.

Elektromagnetické sily a dobra elektricka vodivpizmatu (ktera fze byt
v mnoha pipadech povazovana za blizici se nekoog obvykle zajisti, Ze hustota
kladnych a zapornych naliioge vyrovna (kvazineutralita). Je-li v plazmatu ngmny
nadbytek kladnych nebo zapornych ndiboy extrémnim fipac, sloZeny jen

9
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z kladnych nebo jen zdpornych nahojak v takovém plazmatu hraje elektrické pole
dominantni roli. Fkladem jsou nabité paprskiastic, elektronovy oblak v Peninbv

pasti a pozitronove plazma [9].

2.2. MAak sety

Mak sety Papaver somniferurh.) pasobi tlumiv na dychaci organy, takze se
vyuziva fedevsSim jako prostdek proti chorobam dychacich cest. Je také vgrazn
tiSicim prostedkem pi bolestech. Pro sy vyznamny podil vapniku by & semena

maku jist hlava starSi lidé ohrozertidnutim kosti [12].

Obrazelg. 1: Mak sety [13]

2.2.1. PoZzadavky maku setého na vn &jSi prost redi

Mak sety je rostlina dvoutbZzna a pat do ¢eled® makovitych. Neklade zvlastni
poZadavky na progdi a vCR se da s usphem g@stovat zejména kepaském
a bramborgském vyrobnim typu. #@sto vSak velmi citli¥ reaguje na nevyrovnanost
a odchylky v @d¢, vyzivé a na powtrnostni podminky. Proto jsou¢kdy vynosné
vysledky v jednotlivych rénicich zn&né odlisné [14].

Nase odidy maku setého piétke dlouhodennim rostlinam n&rych na swtlo
po celou dobu vegetace [15]. Nedostatektlavse na rostlinach projevuje celkovym
oslabenim, sniZzenim vynosu semene i menSim obsatleaoidi v tobolkach. Je

znamy nefiznivy vliv zastigni kvéta na vynos. R silném zastiéni se nemusi semena

10
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vytvorit vibec. Velmi citliw reaguji na délku a intenzitu asheni rostliny
z podzimnich nebo zimnich vysefl14].

Naroky na teplo se dhem vegeténiho obdobi mani. Zpaiatku, do nastupu
rychlého dstu mak sety snasSi nizké teploty. Vzeslé rostlinychaji i teplotach -6
az -8°C. Mék sety suzici velkou 6 — 8 cm bez naznaku prodluzovani viydatomrazy
az do -12°C [15]. A proto je mozno mak vysévat i na podzinbmes zine. AvSak
s nastupem rychléhaistu stonku se odolnosti& nizkym teplotam rapidh sniZuje.
V dalSich fazichirstu je uz mak na teplo n&roy [14].

Mak je nargny na vidhu od samého vzejiti az do rogtkv Teprve potom se
jeho naroky snizuji. Celkova speba vody se dhem vegetace odhaduje na 250-300
litrd na 1 nd pii jarnim vysevu, fi podzimnim vysevu se naroky jessi o 50 lith
na 1 nf zvy3uji.

Teplota je rozhodujicirsinitelem pro kigeni a energii ktieni semen. iPteplot
10 °C z&inaji semena WKt béhem 5 — 6 dfna @i 18 — 20°C jiz béhem 3 — 4 da.
DalSi zvySeni kiiivost sniZzuje [15].

Swtlo nema na vlastni Kiéni zvlastni vliv. Zkousky kivosti na dennim sstle
nebo ve tm nebyly piikazre rozdilné. Na jiz vykidené rostlinky vSak ma &tlo velmi
silny vliv.

Nedostatek sitla v obdobi pomaléhaistu rostlin niize vazg ohrozit vitalitu
vzeslych rostlinek, které jsou malég¢lakni listky velmi Gzké, s malou asimita
plochou.

V polnich podminkach zavisi doba vzchazeni makedevsim na dennich
teplotach, se zvySenou teplotou $eqzere zkracuje.

Mak je plodina, ktera velmi citliv reaguje na fdni podminky, pdni
nevyrovnanost i ziny, které vni Bhem vegeténiho obdobi nastavaji vlivem
agrotechniky, vyZzivy i p&asi. Proto klademe fip péstovani maku zvlastniudazy
na pe&livou rovnongrnou zpracovanostiply painaje zakladni fipravou. Nejlépe mu
vyhovuji nezaplevelené pozemky sefedtt teézkymi, hlubokymi, hlinitymi az
pigitohlinitymi padami, dosta@n¢ provzdusgnymi a strukturnimi. Mladym
rostlinkam, zvlast pii vzchazeni, velmi Skodigplni Skraloup, a proto by se mak ngm
péstovat na pdach se sklonem ke korgatf.

Padni reakce by se &fa blizit neutralni a navic by &a byt dolie zasobena

zakladnimi zivinami, zvlastdraslikem a fosforem [14].
11
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2.2.2. Vlastnosti osiva

viv s

Jako nejvhod¥jSi, biologicky nejhodno#)Si a nejzdragjSi se jevi osivo
béZznych odtid z podzimnich vysévnebo porost zaloZzenych brzy z jara. Jeho vysoka
biologicka hodnota se projevuje rychlym a vyrovrmanyvzchazenim rostlin,
rovnonernym a urychlenym pgteEnim ristem a pozgi i silngjSimi rostlinami [15].
Ty-to rostliny |épe odolavaji nénivym podminkam p&asi, chorobam, skicim
a pleveim [14]. Kladnym vysledkem pak jsou vysSi vynosy eanma makoviny, ve
srovnani s &nym osivem. Jednou z hlavnickigin tohoto pozitivniho fisobeni
na vzchazeni aist je vysSi podil &Sich a sedre velkych semen v osivu.

Také vytidéna velka semena 2inych porost vytvadi kvalitnéjSi osivo [15].
Takové osivo se ziskd z memozwtvenych rostlin se mdre velkymi a &tSimi
makovicemi.

Velikost vysetého semene tedy vyzna&navliviiuje paet makovic na rostli
pramérnou hmotnost makovic se semeny i prazdnych tobelefiznivé ovliviiuje
celkovy vynos semene i makoviny z plosné jednoildj.[

Mezi hlavni vynosotvorné prvky semen méku setéhs nimi souvisejici
makoviny pati pccet rostlin na plosné jednotce, g@ makovic na jedné rostlin
a hmotnost semen v jedné tobolce. Je nutné staaptiihalni spon, vémz se budou
rostliny péstovat.

Patet rostlin na hektaru, velikost vysevku a spon @zihz kolika hlavnich
piedpoklad:

-z volby technologie ¢gstovani, nap orebn&i bezorebna,
-z moznosti nasledné Upravydo rostlin,
-z doby seti a podminek pro vysev.

Se zvtSujici se vyzivnhou plochou (sponem) &ztid p@et makovic na rostli
pocet listl, tloug’ka lodyhy, vySka porostu, hmotnost tobolek, jejodljem a hmotnost
semene z jedné rostliny. Oproti tomuim&rna hmotnost jedné tobolky se semeny
se snizuje [15].

HustSi spon s&Sim p@&tem rostlin na plosné jednotce je vyhé@dn protoze
poskytuje vysSi vynos semene i tobolek.

U dne$nich odid se jako optimalni jevi 65 — 70 rostlin na f. Mejlepsi je
¢tvercovy spon nebo plocha, kteracseerci nejvice fiblizuje [14].

12
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Spolu s pstem tobolek na jedné rostéirse @i zmené potu rostlin na plosné
jednotce mani i morfologické znaky tobolek a semen. Hmotnesinptlivych makovic
je ovlivreéna jejich velikosti a tvarem.

Nejvétsi hmotnost ze vSech velikostnich kategoriich magkovice kulatého
nebo Siroce ovalného tvaru. Naopak protahlé, pddéomaji hmotnost nejnizsi a také
malé a zplo#é tobolky maji velmi nizkou hmotnost semen.

Pro dosazeni maximalniho vynosu semen i makownygdouci co nefsi
pocet wtSich a gedre velkych makovic kulovitého tvaru [15].é€hto znak nelze
dosahnout v nadémém sponu s malym peem silre se \tvicich rostlin na plosné
jednotce. Na rostlinAch majicich velky ¢gp wtvi je velky podil malych makovic
vzniklych z pozdnich kstiu. P¥i nedostaténém sponu se vlivem omezeni vyZivy itvo

malé podlouhlé makovice [14].

2.2.3. Seti méaku setého

Je nezbytné dbat na spravnou dobu seigapvysevu a velikost vysevku.

Vysev zAavisi pedevsim na iedjarnim poasi, ale obeenplati, Ze by se th
uskuté&nit do vyzralé fdy v brzkych jarnich dnech. Osivo musi byt roviioms
rozloZzeno do stejné hloubky v zavislosti n&pich podminkach. Mak by se n&m
vysévat poz#éi nez na konci dubna. Vifpac dneSnich mirnych zim je mozZné
uskut&nit i podzimni vysev. Rostliny z¢hto vysew jsou dolle vyvinuté
a mohutwjSi. Makovice jsou #Si a obsahuiji i vice semen &Sich velikostech.

Potebujeme v porostu pravidélnrozmistit rostliny, nejlépe veétvercovém
sponu, Vv zavislosti na pouzitém secim stroji, kwabsiva, hloubce vysevu, jarni
piipraw pady, patasi a dalSichiftinach. Bzné se vyséva 1,2 - 1,5 kg osiva na hektar,
pii nadstandardnich podminkach pésteen vysev 0,8 kg na hektar. Mé&rikovou
vzdalenosti 20 - 25 cm dosahneme pozadovaného thodstlin na ploSe bez dalSich
Gprav porostu a prostlovani¢i jednoceni. Obas se pro usnadni vysevu osivo micha
s primésemi zvySenim jeho objemu v pdm 1 : 3. Gilezithd je hmotnost a velikost
piimési. Nefastji se jako gimés vyuziva semeno zbavenécklbsti uprazenim. Pisek,
popel nebo jiné ifimesi nejsou EliS vhodné, jelikoZ seipotresech ve vyrobni sini

odcEluji od semene a vysev je mezerovity a nerovrom

13
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M¢lky vysev do hloubky 1 - 1,5 cm jaikkZity pro rovnondrné vzchazeni maku,
proto musi dojit ke kvalitniifpraw pady.

Mak je mozno pstovat spoléené s mrkvi nebo kminem, coz umaie
usnadini proswtleni porost a sniZzuje moznost pouziti herbigidak, Ze se vysev
druhé kultury provadi n&jg radkam maku [14].

2.2.4. Osivo maku setého a jeho choroby a Sk udci

Plis&i makova je chorobaipnosnd semenem, ktera se projevuje v pddob
Zlutohredych skvrn na spodni stradisti v obdobi pizemniho #@stu. Nefasgji se
choroba objevuje za desStivéhocpsi. Nej¥étSi Skody fisobi na starSich rostlinach.
Skvrny na spodni stranSednou, objevuji se nafialgé povlaky houbového mycelia.
Listy se ¢asto svinuji a jsou zkatkdé. Skvrny se zaifznivych podminek zvysené
vihkosti zwtSuji, vzajema splyvaji a celé listy zasychaji. Za suchacastji vznikaji
mensi, hranaté kdé skvrny. Jsou-li napadeny stonky a poupata, afjjee i na nich
Sedivé azZcerné povlaky, osy zduji, krouti se, poupata zakiji a v malych
makovickdch se nevyvine semeno.

NejlepSi ochrana je pouzZivat osivo ze zdravychtlinosnebo aplikace
systémovych fungicildo porostu, ktera vSak byva nesnadna.

Helmintospdrioza maku je nejzhouwii chorobou, ktera fite v @iznivych
letech snizit vynosy semene az o 80 %. Napaddmgedsti rostlin prakticky po celou
dobu vegetace. Markaritnse choroba projevuje v dédbrychlého fistu v podob
hnédych, pozdji ¢ernych skvrn a modternych prouzik na stoncich. Napadeneé
makovice byvaji mensi a objevuji se na nich tmadozelené plstnaté povlaky, které
pozcji hnédnou. Nekdy nejevi tobolky fiznaky ochéeni dostaténé zietelre.

Uvnit vSak jsou nevyvinuta, zdeformovana semena, vzajepojena vatovymi
shluky mycelia houby. Z makovice nevypadavaji. @aou je zdravé o0sivo
a preventivni mieni gipravky typu Agronal (5 g Agronalu na 1 kg osiva).

Mezi dalSi nejzavaijsi choroby méku skadi srdékova hniloba a spala maku.

Krytonosec makovicovy je vaznym #&kcem na tobolkach maku. Brouk je
typicky bilou skvrnou na bazi tmavoSedych kroveam$ky kladou v dob zakladani

tobolek vajéka do mladych pletiv. Vyvijejici se larvy vyZirajinitini priihradky
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a zabrauji tak vyvinu semen. NefinngjSi chemickou ochranou je zasahnout brouky
pied kladenim vagiek do pletiv.
Mezi dalSi nejzava#isi Skidce maku se&adi krytonosec k@novy a msSice

makova [14].

2.3. Pohanka seta

Pohanka setaFagopyrum esculentunMoench) se pouziva ze zdravotnich
davodi jako dietni potravina, ktera posiluje imunitni t&ya ¢lovéka, zvySuje pruznost
cévnich sin, reguluje krevni srazlivost a obsah cholesterelkrvi. Je vhodna
pro diabetiky, pacienty trpici celiakii (bezlepkovdietou) a proti porucham zazivaciho
astroji [16].

Obrazele. 2: Pohanka seta [17]

2.3.1. PoZadavky pohanky seté navn &jSi prost redi

Pohanka obecna se podleigpbu vyuZzititadi k zrninam, ale botanicky je to
rostlina dvoudlozna a pdaf do ¢elet rdesnovitych (Polygonaceae). Je znama i pod
dalSimiceskymi jmény: pohanka seta nebo také pohartkiosita. Ojedigle psstovana
je i pohanka tatarska (F. tataricum (L.) Gaertn).

Pohanka je teplomiln& rostlina. Minimalni teplgea kliceni je, 7 az 8C. Je
citiva na chladno. P teplo& 1 az 2°C je ovlivren jeji nist a projevuji se Skody
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na rostlinach. Velmi citliva je rowZ na pozdni jarni mrazy, k poSkozeni dochazi
pii teplotach -2 az -3C a ke zmrznutiip-4 °C. V dok kveteni poskodi rostliny teplota
kolem 0 az -1°C. Optimalni teplota v tomto obdobi je 17 az°Z5 Relativni vzdusna
vihkost by néla byt 50 %. Pohanka kvete jiz za 4 tydny od viejit dobu 6 az 8 tydn

Pohanka je namméjSi na vidahu nez hlavni obilné druhy. Vynos zavisi
na €zSich, vododrznychiagach nez natguach pisitych.

Pohanka je tvi@na d¥ma typy keta podle délkyénélek — dlouh@néle¢né (PIN
typ) a kratk@neleéné (THRUM typ). Dlouhonéleéné kwty miazou plodit &tSi nazky.

Z nasazenych K& se vytvdi jen 10 az 40 % nazek (&ds jen 5 az 10 %).
Pohanka ma vysokou potencialni, ale malou realmodyktivitu porostu. Na redukci
generativnich organse podileji:

- Nedostatek vlahy a vysokeé teplotyhem kveteni a tvorby pldad

- Zalozeni velkého mnoZstvi generativnich offgan

- Poruchy generativnich organ

- Nedostaténé opyleni (mala nav&tnost hmyzu).

- Nedostatek pylu.

- Konkurence o asimilaty mezi vegetativhimi a genendéini organy, sotasny
rast nadzemni biomasy a tvorbaskva plodi.

Pohanka je ménnarana na fidni a g@stitelské podminky @@dplodinu) a je
plodinou dokrnou nebo dokonce plodinou vhodnou prapro horsi pstitelské
podminky [16].

Pohanka se fize pistovat ve zvlastnich, extrémnich podminkach nebo
deficitnich midach.

Za vhodné se pro pohanku povaZujidp lehké az s$edni, hlinitopisgité,
piitohlinité a hlinité, zasobné Zivinami a s dostatkeélahy [18]. V suchych oblastech
jsou to spiSetmy stedni az &zké, jilovité, které maji lepsi schopnost udrzetw.o

Padni reakce by &la byt slak kysela az neutralni [16], se spektrem pH 5 az 6,5
[18].

Pohanka je hmyzosnubna. Pro &8s @gstovani je velmi dlezité opyleni, jehoz
pievaznowast obstaravaéela medonosna. Na¥snhost hmyzu zvySuje zcelatiazre
vynos nazek o &kolik stovek kg/ha, velikost a plnost nazek i jgjibiologickou
hodnotu [16].
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2.3.2. Vlastnosti osiva

Osivo pohanky seté je $81 semen oizné velikosti a dzném stupni zralosti
atim i fizné kitivosti. Semena z vrchnich &enstvi vykazuji vyssi Klivost (93%)
proti semefm z ba&nich kwtenstvi (68 — 89 %). K seti je vhodné pousitSv nazky
(nad sitem 3,5 mm) [18]iPseti wtSich nazek bylo prokdzano zvyseni vynosu.

Osivo by ntlo vykazovat dobrou hmotnost nazek, podle charaktaiiidy.
Neni vhodné osivo z pordspozd setych meziplodin. Pro [itlu se poZaduje Klivost
85 % acistota 98 %.

Zajimavou vlastnosti pohanky je udrzeni gomi dobré kléivosti po rekolik let
[16].

2.3.3. Seti pohanky seté

Zakladni piprava fidy se @la podle pedplodiny. Pokud se pohanka&spuje
jako hlavni plodina, orba se provadi na podzim. d&h je lepSi orat hlogp,
minimalné 22 cm. Po hluboké oEbse vytvdi mohutrgjSi karenovy systém, ktery je
schopen lépe vyuZzit vlidhu a Ziviny.

Doba seti pohanky jako hlavni plodiny je dana pek¥&y na teplotu idy
pro vykliceni. Minimalni teplota pro kieni se uvadi 7 az 8C, ale teplota jdy
do hloubky seti by #a byt 10 az 12°C. V rekterych oblastech se mohou mrazy
vyskytovat je&t v kvétnu, proto se musi doba seti zvolit tak, aby ponastSel
az po jejich odezmi. Pohanka vzejde zhruba za 7 az 13 dni v zatislageplo [18].

Pri teplotach 25 az 3€C vzchazi jiz za 4 az 5 dni [16].

U nas se pohanka seje od posledniho dubnovéhe tg#rdo poloviny k&tna
[18].

Pri péstovani pohanky jako druhé plodiny v roce se dofsewvufidi sklizni
predplodiny. Je nutné pohanku zasit co He@ aby nebyla ohroZzena podzimnimi
mrazy.

Nejvice doportiované dky radki pro péstovani pohanky jsou 150 nebo 250
az 300 mm. Vlastni volb&dki setidi podle odidy, jeji vziistnosti a délky vegetai
doby.
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Nejcastji je doporovan vysevek 150 aZ 200 nazek na 1 M casném
vysevu a Vv urodnych ggach se seje mén(150) a v nefiznivych podminkach a
po horSich pedplodinach se seje vice, az 250 nazek. V uzk§dbich vice o 50 nazek,
v SirSichiadcich o 50 mén Fxi vysevu po 20. 5. se ¢pvysevek zvySuje asi 0 50 nazek
na 1 nf. Optimalni hloubka seti je 40 mm [16].

2.3.4. Osivo pohanky a jeho choroby a Sk Gdci
Pohanka neniifis nachylnd na choroby. Vyskytkterych chorob Ize snizit

morenim osiva. Ze Sldci se vykytuji nejvice mSice. Chemicka ochrana pdrest

vyuZziva jen vyjimeng, jelikoz je pohanka dietni potravinou [16].
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3. Vyty €eni cile

Zjistit jaky vliv m& plazma aplikované na semenangaglsky strategickych
plodin. Modelovymi rostlinami bude mak sety a pdiearsetd. Bude testovano, jak
plazma ovliviuje jejich kIivost a p@ateini raist mladych semegku. Kli¢ivost obou
modelovych rostlin bude zkoumana z hlediska rydhld&eni a pétu kli¢icich semen.
Patateni nist semengu bude testovan podle délkyfipgistki a jejich hmotnosti
v suchém stavu. VeSkeré prace budou probihat vdsdrmich podminkach afip
stimulaci budou pouzityiznécasy expozice plazmatu. Na zabude zhodnoceno, jaka

Z pouzitych rostlin je vhodisi pro stimulaciistu plazmatem.
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4. Metodika

4.1. Popis aparatury

Zakladem plazmochemické aparatury (Plasonic ARI8%(e tlakova nadoba,
do které se vkladaji vzorky semen, které chceméavitsiinkim pisobeni plazmatu.
Stimulace semen plazmatem se uskiig ve vakuu. Oterpani nezadoucich plfrse
provede vy¥vou gipojenou k aparate. Samotné plazma vznikne z vhodnych plyn
které jsou do aparaturyipedeny z tlakovych lahvi.

Pred spu&nim aparatury je nutné nastavit program, podheoi budeizena jeji
¢innost. Ugime vykon, piitoky plyni, maximalni tlak, na ktery ma vgva vycerpat
nezadouci plyny a dobu, po kterou budou semenaawgst dinkim pasobeni
plazmatu.

Pokud chceme semena vystavit jefinkim pisobeni vakua bez stimulace

plazmatem, nastavime nulovéwky plyni a nulovy vykon.

4.2. Pouzité vzorky maku setého a pohanky seté

Méak sety — Mak modry cely Stilla Natura, z&rpavodu: CR, prodavajici:
KauflandCR, v.0.s.
Pohanka setd — vzorek ziskany od doc. Ing. J. BeKalinové, Ph.D. z katedry

rostlinné vyroby a agroekologie na zadéské fakult Jihateské univerzity \C. B.

4.3. Priprava vzork

Snazil jsem se vybrat jen takova semena maku cedepohanky seté, ktera
nejevila zadné znamky mechanického poskozeni, a&ongla deformovanou slupku.
Pokusil jsem se selektigrvybrat semena oriplizné stejné velikosti a baétak, abych
eliminoval mozné chybyip pokusech. Uijistil jsem se také, zda semena neyHtka

nebo téz zapachajici.
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4.4. Aplikace plazmatem

4.4.1. Mak sety — pokus zaloZeny 29. 1. 2010

Vzorky semen jsem umistii do aparatury na Petnhisku, kde jsem je
rovnomerné rozprostel a poté jsem aparaturu utel V programu jsem nastavil vykon
na 500 W, pitoky plyni argonu a kysliku shodnna 50 mimin®, tlak v nadob
na 0,5 mbar atasy, po které budou vzorky stimulovany plazmatem 16d minut
do 90 minut v intervalech po 20 minutach.

Pro vzorky vystavené jenupobeni dinkim vakua jsem v programu nastavil
tlak na 0,5 mbar jakofpstimulaci semen plazmatem. Vykon dijeky plyni musi byt

nulové.Cas stimulace vakuem jsem nastavil na 10 minut.

4.4.2. Mak sety — pokus zalozZeny 4. 3. 2010

Postupoval jsem obdobnjako v gedchozim pokusu, jertas stimulace

plazmatem byl nastaven jen jeden.

Nastavené hodnoty:

Stimulace plazmatemStimulace vakuem
vykon | 500 W 0
argon | 50 mitin™* 0
kyslik | 50 mithin™ 0
tlak 0,5 mbar 0,5 mbar
¢as 50 minut 10 minut

4.4.3. Pohanka seta — pokus zalozeny 29. 1. 2010

Postup stimulace plazmatem byl shodny jakoredphozich pokuss méakem
setym, jen byly nastaveny jingasy stimulace plazmatem. Stimulace vakuem nebyla

provedena.
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Nastavené hodnoty:
vykon 500 W
argon 50 mitin™
kyslik 50 mithin™
tlak 0,5 mbar

cas 3 minuty, 5 minut, 10 minut

4.5. Testy Kli €ivosti a po €et prirastk t

4.5.1. Mak sety — pokus zaloZeny 29. 1. 2010

Do plastovych Petriho misek otonéru 9 cm jsem vlozil i filtra¢ni papiry
apidal 5 ml gevaené vody o pokojové tepkot Jednotlivé vzorky semen jsem
rovnomerné rozmistil vzdy do gti misek po 30 semenech. VSechny misky jsem ulozil
do sKin¢ tak, aby kléeni nebylo ovlivino dennim sitlem. Teplota v mistnosti se

pohybovala v rozmezi 20 — 22.

Jednotlivé misky jsem oztihnasledovs:

» modifikovana semena plazmatem v danyabech:

doba stimulace plazmatenoznaeni
10 minut A(l-5)
30 minut B(@-5)
50 minut C@-5)
70 minut D(1-5)
90 minut E@-5)

* kontrolni nemodifikovana semena K (1 - 5),

* semena vystaven&iakim samotného vakua V (1 - 5).

V jednotlivych dnech (1. — 3. 2. 2010/3. — 5. dmem zjifoval paty klicicich

semen maku setého v jednotlivych miskachéélndelky jejich klicka.

22



Studium vlivu plazmatu na Klivost semen

Vysvétlivky:
an...prameérny patet klicicich semen maku setého na misku
Xm...pramérny pacet klicicich semen maku setého na misku v celém pokusu
Cm...pramérna délka kkkka semen maku setého na misku
Zm...pramérna délka kikki semen maku setého na misku v celém pokusu
dm...se&tena délka ktiki semen méku setého

Wn...setena délka kiiki semen maku setého v celém pokusu

4.5.2. Mak sety — pokus zaloZeny 4. 3. 2010

Do plastovych Petriho misek otonéru 9 cm jsem vlozil i filtra¢ni papiry
a pidal 5 ml gevaené vody o pokojové tepkotV kazdé misce jsem rovn@mmé
rozmistil 30 semen méaku setého. Do 20 misek jsenstilnmodifikovana semena
plazmatem, do 12 misek semena vystavésdipeni dinkim samotného vakua a do 12
misek kontrolni nemodifikovana semena. VSechny wnigem dal do termostatu

s teplotou 22 — 28C, aby klteni nebylo ovlivino dennim sitlem.

Jednotlivé misky jsem oztidnasledovi:
» modifikovani semena plazmatem P,
» kontrolni nemodifikovana semena K,

* semena vystaven&iakim samotného vakua V.

V jednotlivych dnech (6. — 9. 3. 2010/2. — 5. dm@m zjifoval paty kli¢icich
semen maku setého aciih délky jejich klicka vzdy v nahod#é vybranych Petriho
miskach. Vybiral jsem vzdyép misek se semeny modifikovanymi plazmatem a po
ttech miskach se semeny vystavenyginkim pisobeni vakua a s nemodifikovanymi
kontrolnimi semeny. Ktky jsem vzdy zbavil osemeni a po jejich &ani jsem je
usuSil a poté zvazil na analytickych vahach. Hmstindlicki byly stanovovany

pro celou Petriho misku dohromady vetim az patém dnu pokusu.
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Vysvétlivky:
an...prameérny patet klicicich semen maku setého na misku
Xm...pramérny pacet klicicich semen maku setého na misku v celém pokusu
Cm...pramérna délka kkkka semen maku setého na misku
Zm...pramérna délka kikki semen maku setého na misku v celém pokusu
dm...se&tena délka ktiki semen méku setého
Wn...setena délka kiiki semen maku setého v celém pokusu
m...pramérna hmotnost lodyZzek semen méaku setého na misku

M ...pramérnd hmotnost lodyZek semen maku setého na misklémcpokusu

4.5.3. Pohanka seta — pokus zalozeny 29. 1. 2010

Do sklerknych Petriho misek o pméru 9 cm jsem viozil i filtracni papiry
apidal 10 ml gevaené vody o pokojoveé teplot Jednotlivé vzorky semen jsem
rovnonerné rozmistil vzdy do Sesti misek po 30 semenech. MEgenisky jsme uloZzili

do termostatu o tepl®®5°C, aby kléeni nebylo ovlivino dennim sitlem.

Jednotlivé misky jsem ozdéihinasledovs:

* modifikovani semena plazmatem v dan§abech:

doba stimulace plazmatenoznaeni
3 minuty A(1-6)
5 minut B(1-06)
10 minut C(1-6)

» kontrolni nemodifikovana semena K (1 — 5).

V jednotlivych dnech (1. — 3. 2. 2010/3. — 5. dm®m zji¥oval v jednotlivych
miskach péty klicicich semen pohanky seté a paty den jsewtikzaelky jejich klicku.
Klicky jsem vzdy zbavil oplodi a po jejich Zieni jsem je usuSil a poté zvazil
na analytickych vahach. Hmotnosti ddé byly stanovovany pro celou Petriho misku
dohromady.
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Vysvetlivky:
&...prameérny patet klicicich semen pohanky seté na misku
Xp...pramerny patet klicicich semen pohanky seté na misku v celém pokusu
Cp...pramérna délka kikki semen pohanky seté na misku
dy...setena délka ktikit semen pohanky seté

m...pramérnd hmotnost lodyzek semen pohanky seté na misku

4.6. Elektronova mikroskopie

Pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu (JETBM-7401F) jsem
zkoumal gipadné zrsny povrchu semen maku setého vystavenyghkiim plazmatu
po dobu 50 minut, samotného vakua také po dobu BQutma nemodifikovanych
kontrolnich vzork.

Vzorky jsem nalepil pomoci oboustranné pasky nealdué tetiky. ZkouSel
jsem je prohlizet nepokovené, ale vysledek nebyopavatelny. Proto se provedlo
pokoveni v pedkomde mikroskopu po dobu 120 s. Za tuto dobu by sezoaek néla
naprasit vrstva 10 — 20 nm zlata. ProtoZe vrstS# jeebyla dostatad, vzorky se stéle
znan¢ nabijely, provedlo se jeStedno pokoveni aft po dobu 120 s. Po této dobyly
vzorky pokovené dostatees.

] e

Obrazeke. 3: Skenovaci elektronovy mikroskop JEOL JSM-741H

25



Studium vlivu plazmatu na Klivost semen

4.7. Statistické zpracovani

Pro hodnoceni vlivu plazmatu na ddhi a fist semen v jednotlivych dnech
pokusi byla pouZzita jednocestna analyza variance (one WB{YVA). Zavislymi
proménnymi byly: pdet klicicich semen na misku, hmotnost lodyZzek na misku,
pramérna délka lodyzky, suma délek lodyzek na jednu midRodrobné otestovani
prikaznych pokusnych variant navzajem bylo nasiqghovedeno Duncanovym testem
mnohonasobného porovnani. VSechny statistické teésly pcitany na hladia

vyznamnostl = 0,05. K #Emto analyzam byl pouzit standardni program STATGAI
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5. Vysledky

5.1. Mak sety — pokus zalozeny 29. 1. 2010

51.1. Kli ¢eni

vz

Tabulka¢. 1: Pameérné paty kli¢icich semen maku setého na misku

3.den |4.den |5.den 3.den |4.den |5.den 3.den |4.den |5.den
K1 27 27 271 V1 25 29 29] |AL 26 27 27
K2 22 26 26] |v2 23 26 26] |A2 25 27 27
K3 29 30 30] |vs 26 28 28] |A3 26 27 27
K4 27 29 29] |v4 25 28 28] |A4 26 28 28
K5 29 30 30] |Vv5 27 26 26] |A5 24 25 25
an 26,8 28,4 28,4] 12m 25,2 27,4 27,4] 12m 25,4 26,8 26,8
Xm 27,9 Xm 26,7] Xm 26,3
3.den |4.den |5.den 3.den |4.den |5.den 3.den |4.den |5.den
Bl 26 27 271 |C1 25 27 27] |D1 27 28 28
B2 25 28 28] |C2 27 28 29] |D2 26 27 27
B3 24 27 27] |C3 25 25 25] |D3 28 30 30
B4 24 27 271 |C4 29 29 29] |D4 27 29 29
B5 27 27 27] |C5 29 29 29] |D5 27 29 29
am 25,2 27,2 27,2] |8m 27,0 27,6 27,8] |8m 27,0 28,6 28,6
Xm 26,5 Xm 27,5 Xm 28,1
3.den |4.den |5.den

E1l 21 24 24

E2 26 28 28

E3 27 29 29

E4 29 29 29

E5 23 25 25

am 25,2 27,0 27,0

Xm 26,4

Vysvétlivky pro tabulkuc. 1.:
am...prameérny paset klicicich semen maku setého na misku

Xm...pramérny paiet klicicich semen méku setého na misku v celém pokusu
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Graf¢. 1.: Pamérné paty klicicich semen maku setého na misku

V praméru bylo vyklicenych teti den nejvice vzotksemen ,C* (g = 27,0)
a D" (am = 27,0), s malou ztratou byly kontrolni vzorky,(a 26,8). Veétvrtém dnu
vzorky ,E* (an = 27,0) byly na stejné Grovni jako vzorky ,C* a “Dreti den.Ctvrty
den, ale uz vzork ,D* (an = 28,6) bylo vykléenych nejvice s @b malou ztratou
kontrolnich vzork (a, = 28,4), vzorky ,C* (& = 27,6) ale uz zaostavaly.

29
28
28 -+
27 1
£
>
27 1
m3.-5.den
26 -+
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vzorky

Graf¢. 2. Pamérné paty klicicich semen maku setého na misku v celém pokusu
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Nejvice bylo vykléenych vzork ,D“ (xm = 28,1) a kontrolnich vzotk

27,9) a nejménvzorki ,A“ (X m

= 26,4).

26,3) a ,E* (%

(Xm =

Vyswvétlivky pro grafy¢. 1. a 2.:
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1| 2| 3| 4] 5] 6] 7| 8] 9]10J11|12(13[14|15]16]|17|18]|19]|20]|21|22|23|24|25]26(27|28]|29| 30]0

2| 3 1] 2[ 2} 1] 3] 2] 1] 1) 5] 3[ 3] 1 1] 1 2] 2] 2] 2) 2| 3] 2] 2] 2] 2 2

2| 4] 1] 2| 1] 3] 4] 3] 5] 2] 2| 5[ 3] 5] 2] 1f 4] 1] 2] 1] 2] 3
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Studium vlivu plazmatu na Klivost semen

Tabulkag. 3.: Pimérné a sétené délky kiki maku setého na misku

4.den | 1| 2| 3| 4| 5] 6] 7| 8] 9]10]11|12|13|14|15|16|17|18|19|20]21]|22|23|24]|25|26|27|28|29| 30JC Cm |2 dm

K1 9]11] 6] 9| 9] 3|10| 8] 4] 2)12j10| 9] 1] 8] 6] 8] 9| 8] 8] 7|11] 7] 9] 9] 7| 8 7,7 6,0 _208] 848
K2 10{10] 6] 7| 1] 6]12]12] 8|15] 4| 2{10{11] 7] 8]|11]|10] 3| 6] 8] 7| 7| 2] 9] 5 7,6 197,

K3 1| 2f10{11] ej1ijio0ji0j11] 7|12]10[ 7| 8] 9)10f{10]11| 3| 5| 7] 4] 9] 9J11)11f 3] 3] 2| 6] 7.6 229

K4 21 2] 1] 2 3] 3] 4] 2] 2] 3] 3] 2 3] 4] 1] 2 3] 3] 1] 2] 1] 2] 2]10] 6] 2{ 4] 3] 1 2,7 79

K5 1] 4] 3] 3| 5] 2| 3| 3] 5] 4] 3|12] 2{ 2| 3] 3|12 2] 1f 2] 2| 3] 7| 5] 8] 7| 3[11]10f 4] 4.5 135

V1 12[12] 3| 5]11) 9]|12]13] 9|13]12]14| 9{10]10§11]11] 8] 9| 6] 7|13] 6] 3]12]10]12] 9] 3 9,4] 6,6] 274] 912
V2 21]11) 6|13|18) 1|13|14|10] 110 1] 5|11] 2| 5] 9|11}11] 7] 1]13] 9)12]15] 4 9,0 234

V3 4] 51 6] 5| 50 1| 5] 6] 3] 2] 5] 5| 5| 2| 5] 8] 8] 6] 6] 5] 5] 6] 7] 5] 3] 6] 5| 5 5,0 139

V4 6] 1{ 7] 5| 8] 3| 8] 7]11] 6] 2] 4| 6] 2| 4] 5| 2| 3| 5] 4)10] 1| 4) 2| 3] 2|14]| 6 5,0 141

V5 6] 7{ 5] 2| 3] 3| 6]10] 3] 5] 3| 3| 1] 2{11] 6] 7] 3| 6] 3] 9] 3] 2| 6] 7] 2 4,8 124

Al 12[15]13] 3| 4]J10|11)10] 1] 2] 1}15[15[15] 7] 5|14]|10)13|13]12]10]10{12}12]10| 3 9,6] 7,0] _258] 924
A2 4] 4] 3| 1] 3] 2|10] 5] 4] 4] 3] 3| 5|11] 4] 4| 3| 4| 2| 6] 3] 4] 4] 4] 3] 2| 3 4,0 108

A3 2]12]15] 6] 6] 2|12] 5| 5] 5] 4| 5] 5] 3| 2] 2] 3|12|10J10] 2| 3| 3| 8j10] 4] 2 59 158

A4 3| 3] 3| 5[ 2] 2] 1] 3] 1] 41 5] 5[ 5] 5| 4] 4] 2| 3| 4] 4] 5] 3| 1) 3| 8] 4] 4|11 3,8 107

A5 14[13]12]15]15)12]|14] 1]11] 9] 9]12{10{12]{11] 8]|10]10]12])20J18{12|11}10{12] 11,7 293

Bl 10] 8]12|12] 8]13|10)10| 1|13)17]15[15| 8]|10]13|12]| 8] 8|11]12]13]15[14}10] 2|13 10,9] 5.8|_293] 784
B2 2| 1] 2] 8|10} 4] 1]12] 6] 4) 4| 3| 4] 3] 3] 2| 6] 6] 3] 2] 3] 4] 5/ 8] 3] 2| 2| 5 4.2 118

B3 10] 4] 2|11] 2]J13]| 6] 8]12] 1) 6] 7{ 9] 9] 2] 7] 2| 7]11]| 8] 9] 5] 4| 6] 3] 1] 4 6,3 169

B4 1] 3] 4] 3| 4] 2|10 1] 3] 4] 3] 4] 2{ 3] 1) 3| 4] 2] 1] 4] 4] 2] 2] 2| 2] 3| 1 2,9 78

B5 4] 3] 5| 5| 5] 5[ 6] 4] 8] 2] 5] 5| 3] 2| 3] 4 2| 7f11f 6] 2] 7] 6] 5] 5] 3] 3 4,7 126

C1 6]12]13]15| 1] 3|14|16|15]15]14|14]12] 2| 8]10| 4|12| 6|16] 8|15]17]13}16]12]|13 11,2] 9,5|_302] 1325
C2 10{13] 5]11]12]18|19]16|13|15]10]13[{10{11]12]15] 7]10|11|10J11] 5]15[10] 9]14| 8|13 11,6 326

C3 4] 5] 3] 2| 3) 3] 6] 3] 3] 2| 4]11] 3] 2| 2] 3| 2| 9] 8] 2] 3] 2] 2| 4] 1 3.7 92

C4 8|10f 4]13[11]15| 6]14]10|25]11]|11{12)12{13] 6{14]|11| 5] 8]15|12]15]15]10J13| 9] 9] 9 11,2 326

C5 10{11] 9]11]14}J11]12)11j11}12]11] 5{11{13]10§12]|10]|13])11] 3} 5] 8] 7| 9] 7]10| 6]11] 5 9,6 279

D1 3] 3] 4] 5] 7] 3| 3] 5] 5] 3] 2] 3] 4] 6] 6] 6] 4] 6] 5] 6] 4] 3| 8] 2| 3]10] 2| 4 45] 6,3]_125] 896
D2 3| 4] 5] 5| 5] 1]15|12] 2] 3] 3|17|13] 2| 3] 2|14|12|10] 1] 3] 3|10} 7} 3] 3] 3 6,1 164

D3 10{10] 8] 5] 7]J15| 2] 6]12] 6] 3] 6 7| 9] 5] 6] 7| 4] 3|21] 5| 5] 3] 3] 4] 3] 1] 2| 2| 4] 6.1 184

D4 19] 9| 2]13|12] 3| 2| 3| 2| 6)14] 3| 3| 2| 5] 6] 3| 2| 2| 2) 3] 7] 2| 2] 2| 4] 6] 1| 4 5,0 144

D5 13| 8] 2|11] 8]11]10)10] 8|15] 9{10{12{ 6]|12)10] 7]|12)11]10] 3|12| 9|13| 8]14| 7]12]| 6 9,6) 279

El 31 2] 3] 3] 3] 3| 5| 2] 4] 31 6] 2[ 2] 2] 2] 5] 4] 2| 5] 1]13] 8]11] 2 40] 49]_96] 667
E2 2| 3] 4]12) 7] 5| 4] 6] 4] 3)11} 4] 3] 2| 3] 6] 2| 6] 4] 5] 6J11] 3] 5] 8] 7] 1] 1 4,9 138

E3 4] 2] 4] 7] 5) 7|11f 3] 8] 2] 3] 3| 8| 9] 4] 3| 2| 2|13] 2] 7] 2] 3] 3]11] 2| 8]13] 1 52 152

E4 4] 5| 5] 2| 3] 5] 3| 3] 7|13] 7] 4] 3| 4] 3] 2|11] 3] 8] 2| 3] 3] 9] 3] 8] 3]10] 4] 1 4.9 141

E5 11 4] 1] 3]|11) 3] 9] 3] 4] 3] 2| 6f 3| 6] 2]13]|12] 6] 8] 2| 4] 9|12] 2] 1 5,6) 140

Tabulkac. 4.: Pimérné a sétené délky kiki maku setého na misku

5.den | 1 2[ 3] 4] 5] 6] 7] 8] of1o[11]12]13]14]15]16[17]18]19]20]21]22]23]24] 25] 26]27] 28] 29] 30]0  [em [=  [dm
KL 21]20|21[19[18[19]13| 21|20 16]26] 25|23 29| 28] 24| 20 17| 22[ 25| 15]13[ 11| 10] 4] 2[ 1 17.9] 12,9] 483| 1808
K2 10|24]22|18]15|24]1916]18] 6|15] 7|16]|14|22]|17]|23[24|21[28|26]11]14]11]13| 1 17,1 444

K3 26|17|19[23|21]17]22| 22| 13|14]21|14] 11| 17[19]20] 18] 22| 18] 21| 23] 10] ol13| 7] 6] 3| 7| 3| 4| 153 460

K4 20| 7|12] 7[13[16] 6| 5| 5| 4] 2| 6] 5| of 6| 6] 5| 4| 5| 8| 3| 3] 8] 2| 4] 5| 2] 1| 1 6.2 179
K5 18|16]21]19[13|12] o] 8| 8] 2| 1l 5| 5] 6] 7| 5| 4] 7| 6| 6] slza] 8] of 7| 3 7| 3| 3 5] 8.1 242
V1 20[22|20[23|21[19[ 18|13 12| 17]24| 28] 25| 24| 11| 18] 27| 25| 13| 10| 26[20] 23] 13| 21]14] 6] 7| 6 18,1] 12,2| 526| 1672
V2 23|18|22[22|22]19]21]| 16]27]|24] 28| 24| 14] 23] 13| 19| 27| 20] 20| 7| 3] 3] 6] 2| 1] 1 16,0 415

V3 18[15(14] s|11|12] o ofr113|1o| 8| 7[11| 6] 9|12 4| 6| 7| 3| olr| 7[az|za 8 1 9.4 264

V4 20[18| 8| 7| 8l 6| 3| 4] 4] 6] 5| 2| 1] 5] 7| s[11] 6| 9l11|io[13[12]10] of11] 4] 7 8,0 225

V5 16[15]14]12]17|1a]21]15[11] 10| 8[10[14]10] 6] 7| 7[ 4] 5| 4] 5| 5] 7| 2] 1| 2 9,3 242

AL 22[21|24[15]22[18[17|14]21|24] 19| 23] 22| 18] 12| 19]21[17|22[ 6| 6] 3[11] 7| 6]1i2] L 15.7] 11,9] 423| 1566
A2 18| 3| 3| 4| 7| e|10| of 9| 6| 4] s[12| 7| el 7| 4| 5| 8| 8| 7] 8| 5] 4] 2| 3] 1 6,3 171
A3 25]21]20[19]18[10]11|18]10[12] o|11[13| of 6| 6| 8| 6| 5| 5| 4] 3| 4] 5| 6] 7| 1 10,4 281

A4 20[15] o[11] 7] 6| 7] o] 8] 5] 5| 6] 9| 6] 7| 4] 5| 2| 3| 2| 1] 6] 5] 5] 1] 4] 7| 6 6.4 179
A5 27[17]21[23]25)23] 17| 26] 17| 19] 22| 21| 15 28] 24] 25] 22 18] 23] 20]2 1] 13] 10] 22] 4 20,5 512

BL 18[19[16]18] o|1o[21[23[17[ 9| 1|15|15[20[16]15] 7]15|10[15] 7[13[14] 8] e[11] 3 13,7] 88| 369| 1197
B2 21|15|12[14] of 9l10] 7[13] 4] 1| 2| 5| 5| 2| 6| 7| 6| 6l1z] 8] o] 7] 6| 4l11| 6] 1 7.7 216

B3 21[16|15[18[12f15] 9| 3| 3| 3l12|az|12| 1| 7| 7| e|12] o[12|15]10] 6] 2| 4] 6] 2 9.2 249

B4 12|16]11] 7] 6] 7] 8| 8] 6] 7| 6| 5] 6| 1| 2| 1| 2| 8| 4] 6| 5] 3| 4] 4] 2| 1| 1 55 148
B5 11]20]13] 7] e|1s|18[12]11]10| 6 of 8] 3| 7| 3] 8| 6| 1| 1| 4| 6] 5| 7] 6| 8] 4 8,0 215

[ 23[28|20[22[24[26[ 22| 19]17[14]23]26]20] 7[29]19]15]22[10[10|18]12] 7] 2| 3] 3| 6 16,9] 16,9] 456| 2386
c2 29|28|30[24] 28] 26]31| 27]20] 19] 18| 16| 20| 30| 18| 25| 15| 15| 26 19| 30[31| 20] 24| 15] 914] 9] 1 213 617

C3 15| o|14|18| 7| s|1ol11| 8|11| 6| 4| 3| 4| 4] 6| 1| 8] 7] 6| 2| 3] 3] 3] 1 7.2 180)
Cc4___ |30]23[26]19]15]39]31]23]20] 19| 21|25 26]27| 20| 17| 15| 15]20] 20] 10| 21] 16| 14| 13| 7[14] 6] 9 19.3 561

c5 _ |23|24[15]22]20]14] 15| 17]18]26] 25| 16 15]33] 22| 20] 21| 27] 22| 21]20] 23] 22| 22| 17]20] "9[10[13 19,7 572

D1 12|11]11] o|15|13]12| 7] 6] 7| 7| o| 6| 4| 8] 6| 4| 4| 6] 6| 8] 6] 6] 5| 6] 6| 4] 6 7.5] 11,1 210] 1584
D2 23|20|24[25]17]20]20|26] 7|15]27] 7] 7| of 7| 5| 6| 5| 1| 1| 6] 6] o] 6] 5] 3] 1 11,0 298

D3 28|17|26[2016]13]18|11] 6|11] 7|17[13] 7] 5| 6] o 3| 5| 6| 5] 9|11l 8| o12| 4] 6] 5| 2| 105 315

D4__ |27[18|15]10]14] ol13[12| 7] 6| 7] 8| 8| 4| 7| ofx1| al12| 8| 8| o] 6] 5|12] 8] 7] 6] 1 9,7 280

D5 _ |20[21]21]12]22]25]16]17]20]29] 27| 15] 17| 12] 16| 10] 16| 10] 10] 12]20] 18] 16] 11| 14]16] 7] 7] &6 16,6 481

EL 22]18|11[15/10] 9]11] 9l10]12] 4] 5| 4] 5] 5| 6] 6| 5| 6] 7| 5] 6] 6] 3 8.3] 9,5] 200] 1281
E2 15|21(13|12[14|12[13] 8|12[13[14]10] 9| 6| 3| 8| 7[14] 6| o| 5| s[zo] 7| 6| 7| 1| 3 9,5 266

E3 22]20|20] 6| 3l11]| 9| 7] 6|12] 7| o[13|12]10|15[20] of 5| 7|11| 7[12l11] 7] 6] 5] 6] 5 10,1 293

E4 14|19] o|12[14] of 7| 7| 6| 7|z2| 7| s|11|ro]15] 2| 4l10] 7| 5| 5| 4] 8| 7| 7| s|1z] o 8,7 251

E5 15[18]19]10]13|16] 3| 6[10] ofzo] o[zo[20] 7|12] 7[15] 4] 7| 7| 8] 6| 2|10 10,8 271
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Studium vlivu plazmatu na Klivost semen

Vyswétlivky pro tabulky¢. 2., 3. a 4.:
Cm...pramérna délka kkkki semen maku setého na misku

dm...s&tena délka kiikia semen maku setého

Tabulka¢. 5.: Piimérné délky klgka maku setého na misku v celém pokusu

K Vv A B C D E
3.den 2123 26| 24 29| 20 23
4_den 60 66| 70 58 95 63 49
5.den | 12,9 122] 11,9] 88 169 111 95
Zm 70l 70| 71| 57 98] 64 56

Tabulkac. 6.: Sétené délky kikki maku setého na misku v celém pokusu

K \% A B C D E

3.den 273 283 328 308 393 276 289
4. den 848 912 924 784] 1325 896 667
5. den 1808| 1672] 1566 1197 2386] 1584 1281

W 29291 2867| 2818| 2289| 4104| 2756 2237

Vysvétlivky pro tabulky¢. 5. a 6.:
Zm...pramérna délka kikki semen maku setého na misku v celém pokusu

Wh,...s&tena délka kliki semen maku setého v celém pokusu
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Graf¢. 3.: Pimérné délky klgka maku setého na misku
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Studium vlivu plazmatu na Klivost semen

V tretim dnu se je8tzadné vyznamné rozdily neprojevily.aRerné délky
klicka byly ve vSech dnech nejt&i u vzork ,C* (cy = 2,9 mm; g = 9,5 mm;
Cn=16,9 mm). V patém dnu jako jedindegonaly vzorky ,C* (¢ = 16,9 mm)
primérnou délku klékia kontrolnich vzork (cnw = 12,9 mm). To vectvrtém dnu
dokazaly jest vzorky ,V* (cm = 6,6 mm), ,A" (G, = 7,0 mm) a ,D“ (g = 6,3 mm) Wi
kontrolnim vzorkm (G, = 6,0 mm). Opakem byly vzorky ,E“, kteréé&y nejmensi

primérnou délku kléka ve étvrtém (¢, = 4,9 mm) a vzorky ,B“ patém dnu

(cm = 8,8 mm).

12

10

8
£

£E 6
£

N 4 m3.-5.den
2
0
K v A B C D E
vzorky

Grafé. 4.: Pimeérné délky kléka méku setého na misku v celém pokusu

Vzorky ,C* (zm = 9,8 mm) ndly nejwtSi ptimérnou délku kléka a nejmensi

vzorky ,B* (z, =5,7 mm) a ,,E* (z = 5,6 mm).
Vysvetlivky pro grafyc. 3. a 4.:

Cm...pramérna délka kikki semen maku setého na misku
Zm...pramérna délka kikki semen maku setého na misku v celém pokusu
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Studium vlivu plazmatu na Klivost semen

3000
2500
mK
2000 "y
B mA
£ 1500
£ mB
=]
1000 mC
mD
500
mE
0 4
3.den 4. den 5.den

Graf¢. 5.: Sétené délky kikki maku setého

V tretim dnu se je§tzadné vyznamné rozdily neprojevily.cg&mé délky kitka
byly ve vSech dnech nejgi u vzork ,C* (dn = 393 mm; ¢ = 125 mm;
dm = 2386 mm). V patém dnu jako jedinéekonaly vzorky ,C“ (¢h = 2386 mm)
setenou délku kiika kontrolnich vzork (dy, = 1808 mm). To veétvrtém dnu dokazaly
jes¢ vzorky ,V* (dm = 912 mm), ,A* (dh = 924 mm) a ,D“ (¢, = 896 mm) Wi
kontrolnim vzorkm (d,, = 848 mm). Opakem byly vzorky ,E“, kterééy nejmensi
satenou délku kibka ve ¢étvrtém (¢, = 667 mm) a vzorky ,B“ patém dnu
(dm =1197 mm).
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Graf¢. 6.: Sétené délky kikki maku setého v celém pokusu

NejveétSi sumarni délku kika mely vzorky ,C* (Wm = 4104 mm) a nejmensi
vzorky ,B* (Wy, = 2289 mm) a ,E* (W, = 2237 mm).

Vysvetlivky pro grafy¢. 5. a 6.:

dn...s&tena délka kiiki semen méku setého
Wn...s&tena délka kiiki semen maku setého v celém pokusu
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5.1.3. Obrazky

Kontrolni semena ,K“ Stimulovana semena vakuem ,V*

Stimulovana semena plazmatem ,A" Stimulovana senpégramatem ,,B“

Stimulovana semena plazmatem ,C* Stimulovana sembznatem ,D*
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Stimulovana semena plazmatem ,E*

Obrazeke. 4: Mak sety veétvrtém dnu pokusu

5.2. Mak sety — pokus zalozeny 4. 3. 2010

5.2.1. Kli éeni

s 7

Tabulkac. 7.: Pimeérné paty klicicich semen maku setého na misku

2. den|3. den|4. den|5. den 2. den|3. den|4. den|5. den 2. den|3. den|4. den|5. den
P1 14 23 24 26] |K1 11 19 24 18] V1 15 26 22 19
P2 18 22 24 27) |K2 17 23 21 18] V2 13 22 27 23
P3 17 21 21 24] |K3 16 24 20 20 1v3 19 20 22 24

P4 17 26 17 23] 12m | 14,71 22,01 21,7} 18,7} |am| 15,7) 22,71 23,7 22,0

P5 14 26 25 21| Pm 19,3] Xm 21,0
am | 16,0 23,6] 22,2| 24,2
Xm 215

Vysvetlivky pro tabulkuc. 7.:
am...pramérny paset klicicich semen méku setého na misku

Xm...prameérny paset klicicich semen maku setého na misku v celém pokusu
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Graf¢. 7. Pamérné paty klicicich semen maku setého na misku

Druhy (a, = 16,0), feti (a, = 23,6) a paty den (a= 24,2) bylo vykléenych
primérné nejvice semen u vzaikstimulovanych plazmatem, kr@éndtvrtého dne kdy
bylo vyklicenych ptimérné vice vzorki stimulovanych vakuem (a= 23,7). Nejméa
vykli¢ilo vzdy kontrolnich vzork (a, = 14,7; & = 22,0; & = 21,7; & = 18,7).

22,0

21,5 A

21,0 -

20,5 -

= 20,0 -
m3.-5.den

19,5 -
19,0 -

18,5 -

18,0 -
Plazma Kontrola Vakuum

Graf¢. 8.: Pimérné paty klicicich semen maku setého na misku v celém pokusu

Primérné bylo vyklicenych nejvice semen stimulovanych plazmatem=(21,5)

a nejmén kontrolnich semen {g= 19,3).
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Vyswétlivky pro grafy¢. 7. a 8.:
an...prameérny patet klicicich semen maku setého na misku

Xm...pramérny pacet klicicich semen maku setého na misku v celém pokusu

5.2.2.  Délky Kli &kai

Tabulka¢. 8.: Piimérné a sétené délky kikki maku setého na misku

2.den| 1| 2| 3] 4| 5] 6] 7| 8] 9|10]11|12]|13|14|15]16|17|18]|19|20]21]|22|23|24]|25]26]|27|28|29]|30|C Cn |Z |dm
P1 2| 3] 3] 5] 11 2] 2] 2] 2] 1] 3] 3] 3] 4 2,6] 2,7 36] 45
P2 6] 4 3] 7] 3] 4 2| 5] 5] 3] 3] 4] 3] 2] 2| 3] 3] 4 3,7 | 66]

P3 21 20 11 31 2) 3] 2| 1] 31 1] 2] 2| 2] 3] 4] 3] 1 2,2 | 37]

P4 4 2] 2] 1| 3] 1) 4] 3] 3] 71 3| 2] 4] 1] 4] 5] 4 3,1 | 53]

P5 3] 1) 1} 2] 3] 3] 1] 2] 3| 4] 3] 2| 2] 1 2,2 31

K1 3[ 2] 2| 1f 3 1) 1] 1] 3] 2] 1 18] 2,3] 20] 34
K2 3 3] 3] 4] 2] 3] 2| 2] 1] 2] 1] 2| 4] 4] 1] 2] 3 2,5 | 42]

K3 5| 2] 4] 4] 2} 2] 3] 2| 2| 1] 1] 2| 3| 1 2 2,5 40

V1 2] 3] 11 21 3 2] 4 11 2[ 2] 13221 2,1 2,3] 31} 36
V2 3] 3] 2| 3] 2] 2| 3] 3] 4 1] 2| 3] 3] 2 2,6 | 36]

V3 2] 20 31 1] 3} 2] 2| 2] 1f 2| 3] 2| 2| 3] 2] 3] 3] 1f 2 2,2 41

Tabulka¢. 9.: Piimérné a sétené délky kikki maku setého na misku

3.den| 1| 2| 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9]10]11]12|13|14|15]16]17|18]|19]20]21|22|23]|24]|25)26|27]|28|29|30] Cn |2 |dm
P1 5| 9] 1|12 4)12] 4] 7] 1f11]11] 1| 4|10] 5]10] 1] 2f 3| 5] 5] 2| 5 5,7 6,01130]144
P2 9| 4] 5| 7] 3] 2J11] 4] 4] 7] 5] 6] 7| 5] 5] 5] 6] 4] 7] 9] 9] 5 59 129

P3 4] 6] 1] 9] 2] 4] 8| 9| 6 2) 7] 2] 5] 4] 2| 6] 1| 2| 6[{11]10 51 107

P4 14] 8] 7] 6] 2J10] 3] 6] 1| 91 7| 9] 3|11] 9] 3] 1)11] 7|15) 8] 3| 3]14] 4] 9 7,0 183

P5 14| 1)13|12| 5] 7| 6] 1| 6| 2] 7|18] 1] 1]|11] 8] 1| 2|12| 5)12| 2| 7| 2] 5] 9 6,5 170

K1 40 5] 7] 51 91 1) 2] 5] 3] 91 2| 2| 7[ 7] 2] 3| 4| 6] 4 46| 57| 87|127
K2 6]11)11|10] 5] 4| 2|11] 6| 7|13] 3|10|13] 8] 4] 7| 9| 3] 6)14| 1] 3 7,3 167

K3 1] 8] 5] 5] 9] 7|10} 5| 6] 1] 3] 1] 1] 5| 3] 1j11| 5] 6] 6] 1|10]11f 5 5,3 126

V1 1] 5]13] 2| 6] 8] 5{10] 1] 7] 4]10] 1) 6] 1} 7| 9| 5]10] 2] 2| 6] 7| 6] 3]12 5,7 5,1]149|116
V2 4] 40 2] 4] 50 5] 5] 1] 5[ 4 71 7] 3] 5] 4] 3] 6] 3] 5] 1] 5] 6 4,3 | 94

V3 1] 1] 1] 5] 8] 6] 1j11] 5] 5]11| 3| 2|11| 2] 5| 6| 6] 6] 9 5,3 105

Tabulkac. 10.: Pimérné a sétené délky kikki maku setého na misku

4.den] 1| 2] 3| 4| 5] 6] 7] 8| 9]|10]11|12|13|14]|15]16|17|18|19]20)21]|22]|23|24|25]26]27|28|29]30]C Cmn |2 |dm
P1 20] 1]10] 8] 4]10] 5|12| 6]10]14|13]10{10J10]12| 8|25|23] 4| 8] 1| 4|13 10,0 9,8)241)217
P2 25| 8]26]14]10J13]11122]|10|18] 6]12|12|14[15]10] 8|13 5] 8] 5| 1] 1] 1 11,2 268]
P3 21| 1]12] 8] 2J16] 1] 3|10j11)14] 3|19] 3[12] 8] 8| 8] 8] 1] 8 8.4 1 177]
P4 30|25]18]13]12] 9]16] 6] 9] 7] 4] 6] 1] 1] 2] 2] 4 9,7 | 165]
P5 1] 6] 1] 7| 8] 4]10]10J20{19] 2|22| 8| 8]|13]| 8|14] 8] 4|17] 6]10]14|13] 3 9,4 236
K1 22|20]18]19(18]13]16{12|14| 5] 8]14] 5] 7| 6] 4| 8] 8] 5/ 51 2] 1f 2| 1 9,7] 10,8]233|231
K2 21]20]22)21{21]14]13]10J11] 9] 8|10] 8] 4| 7] 4] 2| 1] 1} 1] 1 10,0 209
K3 18|15] 2|12| 6]13]18|18]18|22]13] 6| 6|24| 2] 5|26] 6[18]| 4 12,6 252
V1 14]19]15] 9of1e6]12| 8] 8] 6] 8] 4] 7]10] 4] 6} 9] 1] 1] 2] 1] 1] 3 7,5 8,9]164|212
V2 8| 9] 5] 4] 9] 9]10]20]20]13]18]23] 2| 1] 8]12] 2| 1]11]11]10] 5|13[13] 2] 5|11 9,4 255
V3 13| 7]27|16] 6] 1] 1]12]22]|13]12] 2]16]10] 5] 7] 3] 2| 9]12]15] 5 9,8 216
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Tabulkac¢. 11.: Pimérné a sétené délky kikki maku setého na misku

5.den| 1| 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9|10|11|12[13]|14|15|16|17[18[19|20]21(22|23]|24|25|26]27}28[29]30|C [cm |E= |dm
P1  113|33|15[13]13] 7]29] 5|14| 6]13|27|10{17| 2]16] 5|16[16] 6] 9 1] 8] 5/15]14 12,6] 13,8]328|333
P2 119]18] 9]11]13]13]12[13|11]| 6] 4|21]|27|30|25]22|30|35[17]27|37{ 5] 2| 3| 1] 6] 2 155 419

P3 9116{13]13|15]11{11]13|14[ 7]24]|20{13]30] 1] 1] 1f 4] 3] 31 2| 2| 2| 1 9,5 229

P4 115]|25|17{14]20]16]10{10]27]|33|31|14| 5|25|23]22|12|25[ 7] 3] 2|10] 5 16,1 371

P5  ]16]11]18[14]20J13|25]18)26]17]24]18|15[19{25]10| 8|13| 1] 6] 1 15,1 318|

K1 34| 8]10f11] 9]13|13[15|16|16]10]14|25|26{28] 1] 1| 1 13,9 13,7|251)256
K2 ]27]19|30{21]10J16|25{13]12|10] 8| 5| 4| 5| 4] 5] 1] 1 12,0 216
K3 ]|34]30]18|37)20J31|17{17]15]16]10]15|19{10f 3] 1| 2| 2| 3] 2 15,1 302,

V1 ]27124132|18]19]14]15]10{15] 8|13[13]| 8] 9] 2] 2] 1] 4| 3 12,5] 13,6{237]301
V2 137123]10]30|31]26|24|16{16]14]11[10{10] 8] 5] 5] 5] 2| 3| 2] 1] 1] 3 12,7 293

V3 |34[33|36|27|15]23]|28|26{13]|17|13|16{13]14|11]13]16] 8] 5 5] 2| 3| 1] 1 15,5 373

Vyswétlivky pro tabulky¢. 8., 9., 10. a 11.:
Cm...pramérna délka kkkki semen maku setého na misku
dm...s&tena délka kiiki semen maku setého

Tabulka¢. 12.: Piimérné délky klékta maku setého na misku v celém pokusu

Plazma |Kontrola |Vakuum
2. den 2,7 2,3 2,3
3. den 6,0 5,7 5,1
4. den 9,8 10,8 8,9
5. den 13,8 13,7 13,6
Zn 8,1 8,1 7,5

Tabulka¢. 13.: Sétené délky kikki maku setého na misku v celém pokusu

Plazma |Kontrola |Vakuum
2. den 45 34 36
3. den 144 127 116
4. den 217 231 212
5. den 333 256 301

W 739 648 665

Vyswétlivky pro tabulky¢. 12. a 13.:
Zm...pramérna délka kikki semen maku setého na misku v celém pokusu

Wn...setena délka kiiki semen maku setého v celém pokusu
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Graf¢. 9.: Pimeérné délky kléka maku setého na misku

Ve druhém (g = 2,7 mm), tetim (G, = 6,0 mm) a patém dnuy{c 13,8 mm)
byla ptimérna délka kiika nejwtsi u vzork stimulovanych plazmatenCtvrty den
byla ptimérna délka kitka nejwtsi u kontrolnich vzork (¢, = 10,8 mm). Nejmensi

pramérnd délka kktki byla v kazdém dnu u vzailkstimulovanych vakuem.

8,2

7,8 -

7,6 -

m2.-5.den

z,[mm]

7,4 -

Plazma Kontrola Vakuum

Graf¢. 10.: Piimérné délky kléki maku setého na misku v celém pokusu
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NejwetSi piimérnou délku kléka méla kontrolni semena (z = 8,1 mm)
a semena stimulované plazmatem £z8,1 mm) a naopak semena stimulovana vakuem

znan¢ zaostavala z= 7,5 mm).

Vyswétlivky pro grafy¢. 9. a 10.:
Cm...pramérna délka kikki semen maku setého na misku
Zm...pramérna délka kikki semen maku setého na misku v celém pokusu

350
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100 ~

2.den 3.den 4. den 5.den

Graf¢. 11.: Seétené délky kikkka maku setého

Ve druhém (g = 45 mm), tetim (d, = 144 mm) a patém dnu(d= 333 mm)
byla sumarni délka Kk nejwtsi u vzork stimulovanych plazmatengitvrty den byla
sumarni délka ktka nejwtsi u kontrolnich vzonk (d, = 231 mm). NejmenSi sumarni
délka kltku byla ve druhém (gd= 34 mm) a patém dnu{d= 256 mm) u kontrolnich
vzorki a ve tetim (d, = 116 mm) actvrtém dnu (¢ = 212 mm) u vzork

stimulovanych vakuem.
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Graf¢. 12.: Sétené délky kiéka maku setého v celém pokusu

Sumarni délka kka byla nej¥tSi vzorki stimulovanych plazmatem

(Wm =739 mm) a nejmensi u kontrolnich vziokkv,, = 648 mm).
Vysvétlivky pro grafy¢. 11. a 12.:

dm...setena délka kiiki semen maku setého

Wn...setena délka kiika semen maku setého v celém pokusu

5.2.3. Hmotnosti kli ¢k

Tabulka¢. 14.: Pimérnd hmotnost suché biomasy maku setého na misku

3. den|4. den|5. den 3. den|4. den|5. den 3. den|4. den|5. den
P 2,69] 2,90] 3,24] IK 295| 2,43 2/55] |V 1,69 2,04 2,69
P 1,93] 4,50] |K 1,72 2,71 2,49] |V 2,53 2,21] 2,95
P 2,10] 2,15] 3,05] IK 1,63 2,62| 2,701 |V 1,731 2,52| 3,34
P 1,741 2,60 3,42] |m 2,10] 2,59] 2,58] Im 1,98 2,26| 2,99
P 2,31l 2,58] 3,61] |Mc 2,42 |IMmc 2,41
m 2,21 2,43| 3,56
me 2,74

Vysvétlivky pro tabulkug. 14.:
m...pramérna hmotnost lodyZzek semen méaku setého na misku

M ...pramérnd hmotnost lodyZek semen maku setého na misklemcpokusu
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Graf¢. 13.: Pimérnd hmotnost suché biomasy maku setého na misku

Primérné hmotnosti suché biomasy byly nggi teti (m = 2,21 mg) a paty den
(m = 3,56 mg) u vzork stimulovanych plazmatem avrty den u kontrolnich vzoik
(m = 2,59 mg). NejmenSi hmotnosti byreti (m = 1,98 mg) &tvrty den (m = 2,26 mg)
u vzorki stimulovanych vakuem a péaty den u kontrolnich kiadgm = 2,58 mg).

2,80

2,70

2,60 -

2,50 -

m.[mg]

m3.-5.den
2,40 -

2,30 -

2,20 -

Plazma Kontrola Vakuum

Graf¢. 14.: Piimérna hmotnost suché biomasy maku setého na miskiémagpokusu
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Primérnd hmotnost suché biomasy byla ®#$v u vzork stimulovanych
plazmatem (m= 2,74 mg).

Vysvétlivky pro grafy¢. 13. a 14.:
m...pramérn& hmotnost lodyZek semen maku setého na misku

M ...pramérnd hmotnost lodyZek semen maku setého na misklemcpokusu

5.2.4. Statistické zpracovani

Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen mezicfgm klicicich semen maku
setého (ANOVA, P<0,03) a v hmotnostech suché bignjaslOVA, P<0,04) v patém
dnu pokusu. Rmet klicicich semen po stimulaci plazmatem byl vykazwoySsi
(an = 24,2) nez pe&et kontrolnich semen fa= 18,7; Duncan test, P<0,03). Obd&bn
hmotnost suSiny lodyZzek semen stimulovanych plagmatbyla vyraza vySSi

(m = 3,56 mg) nez hmotnost kontrolniho vzorku (1,58 mg; Duncan test, P<0,04).
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5.2.5. Obrazky

Stimulovana semena plazmatem Stimulovana semengfiak

Kontrolni semena

Obrazeke. 5: Mak sety vetvrtém dnu pokusu
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Stimulovana semena plazmatem Stimulovana semengfak

Kontrolni semena

Obrazelke. 6: Mak sety veétvrtém dnu pokusu — detalil

Obrazeke. 7: Lodyzka méaku setého v patém dnu pokusu
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5.2.6. Elektronova mikroskopie

Semeno stimulované plazmatem Semeno stimulovanéewak

Kontrolni semeno

Obrazeke. 8.: Semena méaku setéhaBena 20 000 krat

Na fotografiich semen maku setéhotipenych elektronovym mikroskopem
pokovenych po dobu 240 sekund nejsou viditelné @admeny povrchu semena
stimulovaného plazmatem a semena stimulovanéhoewalkuporovnani s kontrolnim

semenem.
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Obrazeke. 9.: Semeno méaku setého stimulované plazmatetseavé 50 krat

5.3. Pohanka seta — pokus zalozeny 29. 1. 2010

5.3.1. Kliéeni

Tabulkac¢. 15.; Piimérné pdaty kli¢icich semen pohanky seté na misku

3. den|4. den|5. den 3. den|4. den|5. den 3. den|4. den|5. den 3. den|4. den|5. den
K1 17 19 19] |AL 1 3 4] IB1 2 4 5] IC1 0 4 7
K2 16 19 19] |A2 3 5 8] IB2 5 6 9] IC2 0 1 2
K3 16 17 20] |A3 4 7 11] IB3 2 5 9] IC3 0 3 9
K4 18 20 20] |A4 4 6 6] |B4 2 3 5] |C4 1 5 6
K5 12 14 14] A5 4 6 7] |B5 2 3 5] IC5 1 3 3
K6 15 16 17] |A6 2 5 6] |B6 0 2 6] |C6 2 4 5
ap | 15,7 17,5 18,2] |a» 3,00 5.3 7,0] |2 2,2 3,8 6,5] 12» 0,7 3,3 53
Xp 17,11 P 51| X 42| P 3,1

Vysvétlivky pro tabulkug. 15.:
a...pramérny patet klicicich semen pohanky seté na misku

Xp...pramerny patet klicicich semen pohanky seté na misku v celém pokusu
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Graf¢. 15.: Piimérné pdty klicicich semen pohanky seté na misku

Ve tretim (g = 15,7),ctvrtem (g = 17,5) a patém dnu & 18,2) bylo nejvice
pramerné vyklicenych vzork ,K* a nejmére bylo vyklicenych vzork ,C* (ap, = 0,7;
& =3,3;3=523).
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m3.-5.den

o N B Oy 0

K A B C

vzorky

Graf¢. 16.: Piimérné pdty klicicich semen pohanky seté na misku v celém pokusu

Primérne bylo vyklicenych nejvice vzork ,K* (x , = 17,1) a ostatnich vzaik
A (Xp=5,1), B (% =4,2) a,C" (6 = 3,1) bylo vykléenych vyrazas mere.
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Vyswétlivky pro grafy¢. 15. a 16.:
&...prameérny patet klicicich semen pohanky seté na misku

Xp...prameérny pacet klicicich semen pohanky seté na misku v celém pokusu

5.3.2.  Délky Kli &kai

Tabulka¢. 16.: Piimérné a sé&tené délky kitkia pohanky seté na misku

5.den] 1| 2| 3] 4| 5| 6] 7| 8] 9| 10| 11] 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20|21|22|23|24]|25|26|27|28|29|30]0 Cp > dp
K1 192| 82|155] 98[160]125|126] 64[110|187| 73| 44|103]127{179|152]|146] 15| 1 112,6] 124,1|2139]13347
K2 183]169|181]|203|134) 12|132|113|121|196{153|101| 73]106| 90} 49| 45] 11| 2 109,2 2074
K3 121]140]111]150{159]192]|156]109[175|130| 35| 26| 53]|187[115| 87| 11} 6] 1] 1 98,3] 1965
K4 83]192|170]159] 90]194|143|152[186{141]216|157{142|126] 1]130{141] 27[171]|126 137,4 2747
K5 203]162|197]183[201)149|202]147]152|173] 3[213| 12]133 152,1] 2130
K6 1411154]211|173|129]122|209]148|149|210|123|204]|157|154] 2| 5] 1| 134,8| 2292
Al 27| 14] 2] 1 11,0] 32,6| _44] 1387
A2 125| 43| 46] 23] 1} 20 1] 1 32,5 260
A3 88[113| 16] 21] 16) 7| 1] 1} 1] 1| 1 24,2 266
A4 103]141] 52| 21| 19] 8 57,3 344
AS 121] 59| 52] 71f 13) 22| 1 48,4 339
A6 47| 42| 33] 7| 3] 2 22,3] 134
Bl 62| 17] 20f 3| 1 20,6] 22,8]_103] 975
B2 115| 72| 63| 70|126) 6] 2| 1] 1 50,7, 456
B3 61| 69] 21} 12| 8} 11f 1| 1] 1 20,6 185
B4 53] 52| 1) 1] 1 21,6 108
|_BS 69 2:]_.| 1 1] 3 19,0 95
B6 131 7] 3} 3] 1] 1 4,7| 28
C1l 26| 1] 31 2| 1] 1 1 5,0 8,3]__35] 233
Cc2 1 1 1,0 2
C3 3 4] 31 1] 1] 1f 1] 1] 1 1,8 16
Cc4 24] 17] 15] 4] 3] 1 10,7] 64
C5 42| 17] 1 | 20,0 60
C6 12[ 19 17| 711 11,2] 56
vals W .
Vysvétlivky pro tabulkug. 16.:
o W 74 Z o 74 H
Cp...pramérna délka kiéki semen pohanky seté na misku
dy...setena délka ktikit semen pohanky seté
140
120
100
~—~
£ 80
N
o 60
"]
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40
20
0
K A B C
vzorky

Graf¢. 17.: Ptimerné délky kiéka pohanky seté na misku
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Pramérneé delky klgka byly nejwtsi v patem dnu u vzoik,K* (cp, = 124,1 mm).
Vzorky ,A" (cp = 32,6 mm), ,B* (¢ = 22,8 mm) a ,C* (g = 8,3 mm) za nimi vyrazn

zaostavaly.

16000
14000
12000
10000

8000

d,[mm]

6000 5.den
4000
2000

vzorky

Graf¢. 18.: Sétené délky kika pohanky seté

Sumarni delky ktika byly nejwtsi v patém dnu u vzoik,K* (c, = 13347 mm).
Vzorky ,A" (cp = 1387 mm), ,B* (¢ = 975 mm) a ,C" (§ = 233 mm) za nimi vyrazn

zaostavaly.
Vysvétlivky pro grafy¢. 17. a 18.:

Co...prameérna delka kiék semen pohanky seté na misku

d,...s&tena délka kiiki semen pohanky sete

5.3.3. Hmotnosti kli ¢k

Tabulka¢. 17.: Pimérnd hmotnost suché biomasy pohanky seté na misku

K1 0,206] |Al ] 0,00121} |B1 ] 0,02281] |C1 | 0,00804
K2 0,176] |A2 | 0,02784] |B2 ] 0,06773] 1C2 | 0,00000
K3 0,185] |A3 ] 0,03169] |B3 ] 0,02417] |C3 | 0,00026
K4 0,230] |A4 ] 0,05628] |B4 ] 0,02486] |C4 | 0,00242
K5 0,159] |AS ] 0,03483] |BS ] 0,01084] |C5 | 0,00753
K6 0,162] |A6 | 0,01940] |B6 ]| 0,00078] |C6 | 0,00288
0K| 0,186] |0 A] 0,02854] |0 BJ 0,02520] | ] 0,00352
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Graf¢. 19.: Piimérna hmotnost suché biomasy pohanky seté na misku
Primérné hmotnosti suché biomasy byly n#gi v patém dnu u vzoik,K"
(m= 0,186 g). Vzorky ,A* (m = 0,02854 g), ,B“ (m =0,02520 g) a ,C“

(m =0,00352 g) byly vyraznehi.

Vysvétlivky pro grafy¢. 19.:
m...prameérna hmotnost lodyZzek semen pohanky seté na misku
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5.3.4. Obrazky

Kontrolni semena K" Stimulovana semena plazmatéh ,,

Stimulovana semena plazmatem ,B“ Stimulovana serptamnatem ,C*“

Obrazeke. 10: Pohanka seta vevrtém dnu pokusu

Obrazeke. 11: Sucha lodyzka pohanky seté v patém dnu pokusu
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6. Diskuse

Z prvniho pokusu s makem setym (29. 1. 2010) jé&rnpa Ze semena
stimulovana plazmatem po dobu 50 minutlannejwtsi piimérnou délku kléka
na misku oproti kontrolnim sem&m a proto jsem se rozhodl tyto vzorky zkoumat
podrobrji. Uskuteinil jsem podrob#jSi pokus, ktery byl testovan stg§im patem

misek kontrolnich vzorka vzorki stimulovanych plazmatem a vakuem.

V druhém pokusu s makem setym (4. 3. 2010) sergitdy Ze semena
stimulovana plazmatem po dobu 50 minut maji lepgistmosti oproti sem&m
kontrolnim a stimulovanym vakuem. Disponuit&im p@tem vyklienych semen,

zpravidla tSi délkou kléka a v neposledrniiact i vétSi hmotnosti suchych lodyZek.

U pohanky seté nejlépe &liy kontrolni vzorky semen a zaravargly tyto
vzorky i nejwtsSi ptimérnou a sumarni délku kKka a pfimérnou hmotnost suché
biomasy. Z graf je moZno odvodit, Ze se zvySujicim &asem stimulace semen
plazmatem se sniZuje &t Klicicich semen, délka kKka a hmotnost suché biomasy. Je
mozné konstatovat, Ze stimulace semen plazmatemanpehseté Skodi. Po tomto

Zjisténi jsem se rozhodl dale se s pohankou setou nezabyv

Elektronovy mikroskop ukézal, Ze stimulace semeazmpltem po dobu
50 minut a vystaveni semen maku setélisopeni dinkaim vakua také po dobu
50 minut nema v porovnani s kontrolnimi nemodifizoymi semeny zadny vliv, co se
ty¢e viditelnych zmdn povrchu &chto semen a to v Zadném zfiwanych stupi

zvétSend.

54



Studium vlivu plazmatu na Klivost semen

7. Zaver
| pies znanoucasovou narénost byly vSechny Ukoly podle zadani spin.
Bylo zjiStno, Ze semena maku setého stimulovana plazmatemgopao
50 minut, jsou plazmatem poziti&rovlivnéna a pomoci elektronového mikroskopu

bylo zjiS€no, Ze plazma nemé Zadny vliv naény jejich povrclhi.

Semena pohanky seté stimulované plazmatem jsigobenim plazmatu

negativré ovlivnéna @gimo unerné se zvysujicim séasem stimulace.
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