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Abstrakt

Klic¢ivost je jednou ze zakladnich vlastnosti osiva, jejiz hodnota rozhoduje o jeho
konecné kvalité a vynosu. Je ovliviiovana fadou vnéjsich i vnitfnich faktort. Predmétem
této bakalarské prace bylo shrnuti téchto faktorti na zakladé védeckych publikaci a na
zéklad¢ téchto poznatka byl proveden vyzkum vlivu vybranych substrati na klicivost
semen jetele nachového (Trifolium inkarnatim, L.). Veskeré zkousky klicivosti byly
vykonany dle standardnich laboratornich postupli Mezindrodni asociace testovani
semen. K stanoveni kli¢ivosti byly vybrany 3 vzorky jetele nachového z riznych zdroji,
které byly nasazeny za stejnych podminek na vybrané substraty (filtra¢ni papir, pisek,
zemina, raSelina a kokosova vlakna) po 4 x 100 semen, kazdy test byl tfikrat opakovan.
Vysledky ukazuji, Ze nejvyssi klic¢ivost byla pozorovana u semen nasazenych V raseliné
a kokosovych vldknech, kde byla i velikost a vyvinutost kli¢enct zteteln¢ vétsi nez u

kli¢enct v ostatnich substratech.

Klic¢ova slova: Trifolium, semena, substrat, jetel, anomalie, klic¢ivost



Author’s abstract

Germination is a one of the basic characteristics of seeds, whose value
determines its final quality and vyield. It influenced by series of genetic and
environmental factors. The aim of this bachelor thesis was a summary of these factors
based on scientific publications and based on the findings a research was carried out on
the influence of selected substrates on germination of seeds of crimson clover
(Trifolium incarnatum, L.). All germination tests were performed according to standard
laboratory procedures of the International Seed Testing Association. To determine
germination, three crimson clover samples from different sources were selected and
seeded under the same conditions at 20 °C for selected substrates (filter paper, sand,
soil, peat and coconut fibers) for 4 x 100 seeds, each test was repeated three times. The
results show that germinating seeds in peat and coconut fibers reached the highest
germination rates, where the size and development of the germs was significantly

greater than development of germs in other substrates.

Key words: Trifolium, seeds, substrate, crimson clover, abnormality,

germination
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Seznam zkratek pouzitych v praci

ISTA — Mezindrodni asociace testovani semen

UKZUZ — Usttedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédglsky
GA — kyselina giberelova

NaFP — metoda nasazovani semen na filtra¢ni papir

VeFP — metoda nasazovani semen ve filtraénim papiru
SFP — metoda nasazovani semen na skladany filtraéni papir
PO — predsetové osetieni podchlazenim

PeO — piedset'ové osetfeni semen v polyethylenovych obalkach



1. Uvod

Péstovani plodin je na nasi planeté jiz od dob, kdy ¢loveék vlivem neolitické
zemédelské revoluce presSel z primitivniho sbéraCstvi na péstovani prvnich plodin.
Vyznam zemédélské Cinnosti je predevSim v zasobovani lidské populace potravou a
riznymi zemédé€lskymi komoditami pro primysl a dalsi zpracovani a péce o krajinu.
K ispé$nému plnéni tohoto poslani je nezbytna znalost osevnich postupli a pozadavku
plodin na vnéj$i podminky vhodné pro jejich rist a vyvin. Nedostate¢na edukace by
mohla mit fatdlni disledky na vynos plodin. Kli¢ivost je jedna z hlavnich vlastnosti
kulturnich rostlin, ktera rozhoduje o konecné kvalité a vynosu rostlin. Tento ukazatel je
testovan v kontrolnich laboratotich po celém svété a vysledna klicivost rozhoduje, zda je
0sivo vhodné k vysevu.

V ramci teoretické casti byly shrnuty vSechny vlivy pusobici na kone¢nou
klicivost rostlin. Z vnitfnich vlivh je to predevSim slozeni semene rostlin, dale
metabolické procesy jako je dormance a starnuti semen. Do vnéjSich faktorii pak patti
vlhkost prostiedi, teplota, kyslik a svétlo. Tato prace se zabyvala vlastnostmi substratd,
které téz patii do vnéjsich faktorti ovliviiujicich kliceni rostlin. U vybranych laboratornich
substratti byly podrobné popsany jejich vlastnosti. Déale byly popsany metody prolamujici
dormantni staddium, potifebné pro spravné kliceni nékterych plodin, metody nasazovani
semen a postupy pii hodnoceni kli¢encii a vyskyt moznych anomalii. V kone¢né fadé¢ byl
popsan vybrany druh jetel nachovy (Trifolium incarnatum L.), ktery byl pozdé&ji pouzit
jako modelova rostlina pro vlastni vyzkum této prace.

V praktické ¢asti byl popsan vlastni vyzkum, ktery byl proveden na 3 vzorcich
jetele nachového pochazejicich z riiznych zdroji. U téchto vzorkl byla dle standardnich
laboratornich postupti pravidel Mezinarodni asociace pro testovani semen (International
Seed Testing Association — ISTA) provedena zkouska kli¢ivosti na 5 vybranych
substratech. Byl popsan pracovni postup vyzkumu a pouzity material a pomicky. Dale
byly zpracovany vysledky, ve kterych byla znazornéna vysledna klic¢ivost, podil
normovanych a vadnych kli¢encti, tvrdych a mrtvych semen v celkové kli¢ivosti a byl
porovnan vzhled klicenct ve vybranych substratech. Na zavér byly porovnany vysledky
kli¢ivosti v jednotlivych substratech a zhodnoceni vlivu substratu na kli¢ivost semen

jetele nachového.
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2. Cil

Kli¢ivost je jeden z hlavnich kvalitativnich znak vSech zeméd¢€lskych plodin,
ktery je ovliviiovan fadou vnéjSich 1 vnitinich faktorii. Souhra téchto faktorl, v zavislosti
na pozadavky rostlinného druhu, zarué¢i zdravy normélni vyvoj kli¢ence. Cilem teoretické
¢asti bylo shrnuti soucasnych poznatkl z védeckych publikaci o faktorech piisobicich na
vyslednou kli¢ivost, anomaliich klicenct a metodach zjistovani kli¢ivosti semen. Cilem
praktické ¢asti bylo zhodnoceni ptisobeni riznych substratii na kli¢ivost semen vybraného

druhu jetelovin, jetele nachového, v laboratornich podminkach.
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3. Literarni reSerse

3.1 Klicivost

Kli¢ivost stanovena v laboratornich podminkdch je schopnost semen
vyprodukovat maximalni pocet normaln¢ vyvinutych jedincl za stanovenou dobu.
Zkouska kli¢ivosti se provadi za fizenych podminek, optimalnich pro urcity druh rostliny.
U normalné vyvinutych klicenct je predpokladano, ze se za ptiznivych podminek v piadé

vyvinou v normélni rostliny (UKZUZ, 2016).

Z fyziologického hlediska se snizena kliivost projevuje pouze vyskytem
dormantnich a nezivych semen. Z pohledu semenaiského se za kli¢ivd semena povazuji
pouze ta, kterd jsou schopna poskytnout normalni vitalni rostlinu. Proto klicenci
s poSkozenimi a anomaliemi nejsou zapocitavani ke klicivym semenim (Houba &

Hosnedl, 2002).

Kliceni semen je fyziologicky proces, v némz dochézi k obnoveni rastu zarodku
budouci mladé rostliny. Zacina piijmem vody a kon¢i prodlouZzenim embryonélni osy
v primarni koten. Nekli¢ici ziva zrala semena jsou bud’ ve stavu dormance, nebo klidu,
pficemz u semen Vv rastovém klidu Ize rychle obnovit jejich vyvoj, pokud dojde ke styku
svodou za vhodnych svételnych a teplotnich podminek (Houba & Hosnedl, 2002),
k tomu dale viz kapitola 2.2. U prvni faze kliceni dochazi k bobtnani semene, zapfi¢inéné
pfijmem vody v disledku nizkého vodniho potencidlu semene. Bobtnani mize byt casto
doprovazené prasknutim osemeni. Druha kli¢ici faze zadina prodluzovanim embrya,
zrychluje se intenzita bunééného dychani (respirace) a zasobni latky v endospermu a
délohach se mobilizuji. Prvnim ristovym projeven kliceni je zvétSeni embryonalniho
kotinku (radikuly), teprve poté, co radikula dosdhne dostatecné velikosti, zacne se
prodluzovat plumula, tj. meristematicky zaklad vzrostného vrcholu mladé rostliny. Kli¢ici
semeno se stava klicni rostlinou po proniknuti plumuly osemenim (Houba & Hosnedl,
2002, Lustinec & Viktor, 2005).

U krytosemennych rostlin jsou dva typy kliceni — epigeické (obr.l, B) a
hypogeické (obr. 1, A). Epigeické nadzemni kli¢eni za¢ina prodlouzenim hypokotylu, coz

je cast stonku mezi déloznimi listy a primarnim kofinkem. Dé¢lozni listky jsou
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hypokotylem vyneseny nad povrch zeminy, kde piejimaji funkci fotosyntetickych organti.
Pii podzemnim hypogeickém kliceni délohy zustavaji v zemi, ¢ast stonku mezi
primarnimi listy a délohami neboli epikotyl se intenzivné prodluzuje (Prochézka, et al.,
1998). Jednodéloznym rostlinam, jako jsou napiiklad obiloviny, stitkovita déloha zistava
zakrnéla v obilce, kde z vyzivné tkané endospermu Cerpa ziviny (Houba & Hosnedl,
2002). Z obilky nejprve vyrusta radula (zarodek kofinku), poté blanita pochva chranici
vzrostny vrchol mladého prytu — nadzemni ¢ast rostliny (Novak & Skalicky, 2017).

epikotylowvy hatek hypokotylowy hacek @ @
epikotyl L daiohy
ﬁL ﬁ ‘ @ Hypokotyl
?{ dalchy (% D?é

Obrazek 1: Typy kli¢eni. Zdroj: (Mendelu.cz, 2014)

3.2 Zakladni faktory ovliviiujici klieni rostlin Vv laboratornich

podminkach

Ristové procesy jsou ovliviiovany fadou pfirodnich faktorti (podminek), které
plsobi na kli¢eni semen kladn& ¢i zaporné, avSak v laboratornich podminkach jsou
vSechny podminky fizeny tak, aby kazdému testovanému vzorku daly predpoklad vysoké
kli¢ivosti. Obecné je lze delit do dvou skupin, a to na faktory vnitini a vnéjsi. Obé dvé

skupiny podminek na sebe vzajemné ptsobi a ovliviuji se (Vanék, 2012).
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3.2.1 Vnitrni faktory

Vnitini podminky jsou dané zejména druhem a odriidou rostliny, nové odridy
maji potencial pro vyssi kli¢ivost, ale vétSinou maji i vyssi naroky na vnéjsi podminky
(Vanék, 2012). Mezi dal$i nemén¢ dulezité vnitini podminky patii slozeni semene,
dormance semen, starnuti a Zivotaschopnost osiva a v posledni fadé vitalita osiva (Houba
& Hosnedl, 2002).

3.2.2 SloZeni semene

Osivo je svou strukturou a fyziologickymi vlastnostmi zakladni stavebni
jednotkou pro budouci rostliny, ktera je za pomoci vysoké koncentrace zasobnich latek
udrzi Zivotaschopné az do jejich samostatné autotrofni vyzivy. Semeno S velice nizkou
metabolickou aktivitou ¢éka na vhodné podminky pro kli¢eni. Osivo pochdzi z mateiské
rostliny z oplodnéného vajicka, sklada se ze Ctyt ¢asti: osemeni (obr. 2 a 3), perispermu,
endospermu a embrya. Pfitomnost téchto komponenti ¢i jejich absence v pozdéj$im
vyvoji rostliny je jeden ze zdkladnich strukturdlnich rozdili mezi riznymi druhy semen.
Stéjné tak i velikost semen, tvar semen, barva a povrch osemeni nebo obsah chlorofylu

jsou znaéné rozmanité (Bewley & Black, 1983).

=== cuticle

sub-cuticle {.. mucilaginous

epidermis

} testa
{---sub-epidermis

/. palisade
layer

—

/|
= rendosperm

—

&7 j @@?’j}N?!-coty|edon

)
} endosperm

Obrazek 3: SloZeni osemeni rodu Melilotus. Zdroj:  Obrazek 2: SloZeni osemeni rodu Sinapis . Zdroj:

(Bewley & Black, 1983) (Bewley & Black, 1983)
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Osemeni (testa)

Osemeni neboli testa se tvofi z obalii vajicka (integumentll), je to vnéjsi tvrdy
obal semene, jehoz fyziologicky vyznam vyplyva z ptitomnosti vnitini a vnéjsi kutikuly.
Diky kutikule ma testa vlastnost, do urcitého stupn¢, nepropoustét vodu ¢i plyny véetné
kysliku, to ji dava nésledné schopnost ovliviiovat regulaci metabolismu, rust vnitinich
tkani a organd semene. Vnéjsi obal semene se na zaklad¢ druhu rostliny 1isi pfedevsim
barvou a strukturou, kromé téchto dvou znak je dal$Sim zfejmym rysem hilum. Jedna se o
jizvu, ktera mé obecné jinou barvu nez zbyvajici osemeni. Tvar a velikost je variabilni
podle druhu, jenz téz oznacuje misto pfipevnéni semenného funikulu (vaje¢né poutko)

(Bewley & Black, 1983).

Struktura osemeni nékterych druhii semen jako napt. luskovin ¢i jetelovin miize
znacéné ovlivnit kli¢ivost semen. Anatomickd stavba osemeni zapfiCifiuje neschopnost
ptijimat vodu, nasledovanou inhibici bobtnani a kliceni. Vné&jsi vrstva osementi je tvofena
palisddovymi bunikami inpregnovanymi suberinem a kutinem. Ty jsou za pulsobeni
riznych vlivl, zejména vlivem suchych a teplych podminek, rozSifovany a jejich stény
k sob¢ stlacovany, zabranuji tak embryu piijimat vodu a kyslik. Toto stadium se nazyva
stadiem tvrdosemenosti v némZ milZe semeno setrvavat po dobu nékolika mésict 1 let.
Pticinou vzniku tvrdosemenosti semen muze byt vliv klimatickych podminek, zejména
vliv vysokych teplot a nizkd vzdus$na vlhkost, na genotyp rostliny ¢i ponechani semen
na matei'ské rostliné. Tvrdosemenost negativné ovlinuje vynos kulturnich plodin. Naopak
u plané rostoucich rostlin se tato vlastnost di4 povazovat za relativné piiznivou.
Na zakladé  vyzkumu  provedeném ve  Vyzkumném  dGstavu  picninafském
v Troubsku letech 1985 az 1997, kde byl zkouman vyskyt tvrdych semen v jetelovinach,
bylo zjisténo, Ze Cetnost tvrdych semen v jednotlivych studovanych letech je znacné
vysokd, napt. u vojtésky az 66 %. Povinnosti dodavatele by mélo byt i udavani obsahu

tvrdych semen v tvrdosemenném osivu (Hruskova & Hofbauer, 1999).

Jedna z dalSich studii se zabyvala vlivem osemenni na dormanci semen
luskovin. Bylo zji§téno, ze testa nejenze poskytuje strukturalni a ochranné funkce, ale ma
také rozhodujici roli pfi nacasovani kli¢ivosti semen regulaci piijmu vody. Tato kontrola
je zésadni v proménlivych pfirodnich podminkach. U domaécich plodin byla tato vlastnost
z velké ¢asti odstranéna, dochazi tak u nich k okamzitému kli¢eni semen. Kromé toho

absorbce vody dovoluje semena luskovin vafit a déla je pozivatelnymi, 0z poskytuje
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lidské straveé dilezity piisun bilkovin. AvsSak rostliny vyklicené z dormantnich semen,
vykazuji vyssi odolnost vii€i patogenitim, jsou mohutnéjsi a svym slozenim ovliviiuji
nutri¢ni kvalitu produkt vhodnych pro leéebné a primyslové ucely (Smykal, et al.,

2014).
Perisperm a endosperm

Perisperm je vnéjsi vyzivovaci pletivo, t¢Z znamé jako bilek. U vétSiny semen
rostlinnych druhl neptfesahne pocatecni stupen vyvoje, avsak je nékolik pfipadd, kdy se
tato tkan stava hlavnim ulozistém zasobnich latek semene dilezitych pro jeho vyvoj.
U téchto semen endosperm prakticky chybi, ale u n€kterych ne-endospermickych druht je
ptitomno malé mnozstvi endospermu, ktery je jednu nebo n€kolik bunéénych vrstev silny,

napf. u rostlin rodu Piper ¢i rodu Beta (obr. 4).

testa
perisperm———— —— -
- endosperm——— — — -

~—-embryo —————

Obrazek 4: Obsah perispermu u rostlin rodu Piper a Beta. Zdroj: (Bewley & Black, 1983)

Vnitini vyZivna tkan neboli endosperm obklopuje embryo, jako podstatné velka
tkan az do doby, kdy je semeno v pokrocCilém stadiu vyvoje. B€hem vyvinu semene
embryo roste a endosperm se vycerpava. Pii rychlém ristu embrya muaze byt vnitini

vyzivné pletivo upln¢ absorbovano ¢i vycerpano do tenké tkané (Bewley & Black, 1983).
Embryo

Embryo je zarodek klicence, ze kterého se b&éhem kli¢eni stane mlada rostlina.
Velikost a tvar embrya se druhové 1iSi, zavisi na rychlosti jeho rdstu a na vyzivé
z perispermu nebo endospermu, napt. u rodu Phaseolus embryo zabira témért celé semeno
(obr. 5). Zraly zarodek je tvofen z osy, na jejimz jednom konci se nachazi plumula

(vzrostny vrchol embrya), na druhém konci osy je radikula (zaklad pro vzrostny vrchol
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kotene). Podle druhu rostlin, jednod€loznych ¢i dvoud€loznych, nese osa jednu nebo dvé
délohy. Vyziva pro rust embrya je zajiSténa zasobnimi tkanémi, piedstavujicimi rezervu
zivin, podporujici rostlinu v po¢ate¢nim stadiu rustu a ¢ini ho nezavislym do doby vlastni

heterotrofni vyzivy (Bewley & Black, 1983).

Phaseolus

endosperm-

~——testa——-

—pericarp
—embryo—— 3

Obrazek 5: Struktura semene rodu Phaseolus, Zdroj: (Bewley & Black,
1983)

3.2.3 Dormance semen

Dormance je termin obecné uzivany pro shrnuti procesii, které¢ zabranuji ristu
riznych typi meristematickych vrchold rostlin, Casto 1 pfes pulsobeni pfiznivych
podminek (Lang, 1996). Duvodem muze byt jak pusobeni genetickych faktord, tak
puisobeni nepiiznivych podminek béhem rostlinné evoluce (He, 2014). RozliSujeme
dormanci primarni (vrozenou) geneticky urcenou, dormanci sekundarni neboli uméle
vyvolanou a dormanci vynucenou (UKZUZ, 2016).

Jednim z typi dormance vrozené je dormance morfologickd. U takovych semen je
po uvolnéni z matefské rostliny pozadavek na dozrani embrya za pilisobeni vhodné
teploty. Délka obdobi dozravani je variabilni dle rostlinného druhu a odridy (Baskin &
Baskin, 2007). Dalsim typem vrozené dormance je dormance fyziologicka, u které
po dozrani embrya, zabraniuje kliceni fyziologickd nezralost semene. Semeno tak musi
projit fadou fyziologickych, biochemickych a hormonalnich procesti, které jsou nezbytné
pro prolomeni stavu dormance, jako je napf. bobtnani semen za nizkych teplot nebo
predbézné oSetieni semen teplotou pied setim (Claessens, 2012), coz zpusobi naruSeni
hormonalni rovnovahy mezi inhibitory (kyselinou abscisovou) a promotory (gibereliny) a
tim poruseni dormance (Derkx, 1993). Tretim typem vrozené dormance je fyzicka

dormance. Semena stimto typem dormance jsou obvykle charakteristicka vrstvou
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palisadovych bun¢k v osemeni semene, které zabranuji priniku vody dovnitt. K poruseni
této dormance je potieba poruseni osemeni za pomoci mechanické ¢i chemické
skarifikace (Claessens, 2012), u fotoblastickych semen lze prolomit dormanci slune¢ni
zateni, pokud jsou semena vyseta na povrchu pudy, dal$i postupy pro naruseni struktury
osemeni jsou stfidani teplot, pfedbézné promyvani nebo aplikace dusi¢nanu draselného ¢i
etylenu a oxidu uhli¢itého (UKZUZ, 2016).

Dormance je vratny proces, coZ znamena, ze i po prolomeni tohoto stadia se za
pusobeni nepfiznivych podminek miize semeno stdt opét dormantnim. Tento stav se
nazyva sekundarni indukovanou dormanci (Claessens, 2012) a nastava vétsinou, kdyz se
jiz nedormantni semeno uvolni z mateiské rostliny (UKZUZ, 2016). Stejné jako semena
S primarni dormanci ani semena se sekundarni dormanci nevykli¢i ani za pfiznivych
podminek prostfedi, dokud nebude dormance prolomena. Proces opakovani prolomeni a
znovu vyvolani dormance se nazyva dormantni cyklus (obr. 6), ktery mize probihat i po
n¢kolik let, neZ nastanou podminky podporujici kli¢eni, aniz by doslo ke ztraté

zivotaschopnosti (Claessens, 2012).

Secondary

After-ripening dormancy
Temperature (cold) :
Nitrate )
Light
—> Dormant ——Non-dormant

Genotype
Environment Comparison of dormant
Seed Development — and non-dormant Imbibition

genotypes/cultivars

—> Non-dormant ————— Germination

<’ Imbibition
Secondary >

dormancy

Obrazek 6: Dormantni cyklus. Zdroj: (Researchgate.net. 2014)

Vykli¢eni nedormantniho semene je podminéno kombinaci vhodnych vnéjSich
podminek (teplota, svétlo/ tma atd.), v zavislosti na druhu a odriidé. Za absence jednoho
¢i vice téchto faktori nedormantni semeno nejenze nevykli¢i, navic u né& propukne
stadium klidu, tzv. vynucena dormance nebo také pseudodormance. Pokud faktor
inhibujici kliCeni za¢ne znovu pusobit, semenu se vrati schopnost kli¢eni, tzn. neni
potieba znovu-prolomeni dormance (Baskin & Baskin, 2007).

Dormance semen je pfi¢inou postupné¢ho kli¢eni semen. Tento jev je v pfirodé

z4ddouci kvuali zachovani rostlinného druhu, avSak nezddouci u zemédé€lskych plodin
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(Bldha & Gottwaldova, 2007). V polnich podminkach dormantni semena kli¢i pozdéji a
nemohou se tak vyrovnat jiz vyvinutym plodinam, tudiz nemaji vliv na jinak aspésné
zalozeny porost, ktery je zdsadnim faktorem pro dosazeni maximalniho potencialniho
vynosu (Velijevic, et al., 2018). Odhad maximalniho potencialu vykli¢eni rostlin
V polnich podminkach urcuji laboratorni zkousky. Pro dosazeni maximalni kliivosti je
z4douci, aby vykli¢ilo co nejvice semen a kliceni bylo rovhomérné, a to vSe v ramci
zkuSebniho obdobi. Proto je potfeba prolomeni dormance pfedbéznym oSetfenim osiva.
Predbézna oSetteni v laboratofi podléhaji pravidlim ISTA. Mezi jednotliva oSetfeni patii
predbézné promyvani, zahfivani, chlazeni ¢i odstranéni nékterych struktur semene (viz.
kapitola 4.). Osetfeni béhem zkousky jsou aplikace dusi¢nanu draselného nebo kyseliny
giberelové, stiidavé teploty aj. (ISTA, 2019). Vyzkum provedeny na Zeméd&lské
univerzité v Srbsku (Velijevic, et al., 2018) potvrzuje, Ze vybér optimalniho oSetieni pro
ur¢ity kultivar vyznamné zvySuje celkovou kli¢ivost, podporuje zdravy rast klicenct a

spravny vyvoj kotend.

3.2.4 Starnuti semen a vitalita osiva

Starnuti osiva, jeho Zivotaschopnost a vitalita osiva jsou si velice blizké faktory
ovlivityjici kli¢ivost semen. Jejich vliv je podminén jejich vzajemnym plsobenim. Tzn.
ze pokles vitality semen zapfiCinuje zhorSeni zivotaschopnosti, a to nasledné¢ vede
prudsimu starnuti semen, a naopak znamka starnuti je zhorSeni zivotaschopnosti, coz
zpUsobuje nizké vitalita semene (Hosnedl, 1999). Zivotaschopné semeno je takové, které
nejenze kli¢i za vné&jSich podminek vhodné pro dany druh, ale je i zplsobilé dalSiho
rozvoje. Mezi takova semena fadime i semena dormantni (Priestley, 1986).

Vitalita semen je velmi vyznamnym znakem kvalitniho osiva. Osivo s vysokou
vitalitou dokaze 1épe hospodafit s vodou béhem kliceni, to je umoznéno rychlym vyvinem
kofenti téchto rostlin. Rostliny s dobfe vyvinutym kofenovym systémem zarucuji
produkci kvalitnéjSiho osiva (Blaha, et al., 2008). Projevy semen s nizkou vitalitou a jeji
vyznam v zeméd¢€lstvi jsou zaznamenany v Tab. 1. Vitalita semen se dédi po mateiské
rostling, jejiz vlastnosti jsou ovliviiovany vlivy vnéjSiho prostiedi. Pokud je plodina
péstovana za nepfiznivych podminek, napf. extrémné vysoké teploty a suché podnebi,
projevi se to zhorSenymi vlastnostmi dal§i generace rostlin, tzn. i zhorSenou vitalitou

rostliny. Mira poklesu vitality zavisi na druhu a odradé (Hosnedl, 1997).
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Tabulka 1: Projevy semen s nizkou vitalitou. Zdroj: (Hosnedl, 1999)

Nizka vitalita semen Diisledky nizké vitality

Rychly pokles kvality osiva pii uskladnéni | Vybér kvalitniho osiva

Omezeni podminek, za kterych je osivo | Nevyrovnanost porostu
schopné vzejit

Snizena rychlost a vyrovnanost kli¢eni Vliv na tvorbu vynosu

Pomaly pocateéni rist a abnormality | Redukce hustoty porostu
kli¢nich rostlin

Niz§i odolnost vii¢i mikroorganismiim Vliv na kvalitu produkce

Vynos rostliny Vétsi zéavislost na podminkach kliceni
(substrat, teplota)

Stejné jako vitalita tak i starnuti semen je ovliviiovano vn&j$imi podminkami
béhem vyvoje a zrani semene, avSak neméné dilezitym faktorem jsou podminky
skladovani osiva, zejména vlhkost a teplota. Chladné a suché prostiedi skladu, ve kterém
se osivo uchovavd, zabezpeci zachovani schopnosti kliceni. U osiva se zvySenym
obsahem vnitini vlhkosti mize béhem mrazivych teplot dochazet k poskozeni spojenym
s obsahem volné vody v semeni. Pokud teploty klesnou pod bod mrazu, je ohrozena i
zivotaschopnost semen s nizkou vnitini vlhkosti. Pti vysoké relativni vlhkosti dochézi
k rehydrataci semen, coz u vysuSenych semen zpuisobi $kodlivé praskani semena, zv1asté
pokud je imbibice (nasati tekutiny) pomérné rychla. Jakdkoli poskozeni semen vede
k urychleni procesu deteriorace, tzn. zhorSovani kvality semen. Spravna kontrola obou
téchto faktori pii skladovani poskytuje ucelnou ochranu semeniim a prodluzuje

Zivotaschopnost osiva.

Zkouseni vlastnosti semen vitality a zivotaschopnosti probihd za nepfirozenych
laboratornich podminek, tudiz jsou semena vyvarovana vnéjSim stresovym faktorim,
které se vyskytuji bézné v terénu. Ackoliv jsou rozdily ve vysledcich v laboratoii a
V polnich podminkéch znacné rozdilné, laboratorni zkouSeni udavé zakladni méfitko

téchto kvalitativnich znaku (Priestley, 1986).

3.3 Vnéjsi faktory

Vsechny vnéjsi faktory jsou zvlasté vyznamné a nepostradatelné a je proto nutné
striktné dodrzovat tyto podminky Vv kazdém testu kli¢ivosti. Mezi zadkladni vnéjsi
podminky patii voda, kyslik, teplota, svétlo a ltizko (substrat), na kterém se zkouska

provadi (Houba & Hosnedl, 2002).
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3.3.1 Voda

Dostupnost vody je v procesu kliceni, kdy je rostlina ve fazi zivotniho cyklu
nejcitlivejsi, zakladnim faktorem. Pfi prvni fazi kliceni dochdzi u zralych semen
k absorpci vody (bobtnani), coz je klicové nejen pro zahajeni kliceni, ale i pro naslednou
vzchazivost rostlin. Pii bobtnani semen je ve velice dilezita absorpéni kapacita, zavisla
na oplodi semen, které je specifické anatomickou skladbou a strukturou typickou pro
kazdy druh. Vodu pfijimaji semena celym povrchem pomoci pupku a mikrokapilar.
Pfi¢inou ptijmu vody je snizeny vodni potencial uvniti semen, ktery pii svych vysokych
vody dochazi k mobilizaci zasobnich latek a zintenzivnéni respirace. Vyslednou
uspésnost kli¢ivosti semen ma tedy vliv absorpcni kapacita a vodni potencial semen

(Bello & Bradford, 2016).

3.3.2 Teplota

Spolu s vihkosti, kyslikem a svétlem, hraje teplota duleZzitou roli v kli¢eni semen.
Zavisi na ni mira kli¢eni 1 kone¢né procento kli¢ivosti. Kazdy druh rostliny ma svou
vlastni optimalni teplotu ¢i teplotni rozmezi, pti kterém rostlina nejlépe klici (Butler, et
al., 2014). Teplotou optimalni nazyvame teplotu, pii niz je rychlost ristu nejvyssi.
Teplota, pfi které rist rostlin zacind, se oznacuje jako teplota minimalni. Na zmény teplot
jsou rostliny velice nachylné a lze ji ménit pouze vV Uzkém rozmezi, aby nedoslo

k poskozeni rostliny (Prochazka, et al., 1998).

V ptipadé jetele podzemniho (Trifolium subterraneum L.) vysledky z pfedeslych
studii vlivu teploty ukazuji, ze existuje relativné Siroké optimalni teplotni rozmezi se
stfedni hodnotou 20 °C pro kli¢eni sazenic, S mirnymi rozdily mezi kultivary. Pfiblizné
93-97 % klicivosti druhti vigny a 99 % klicivosti s6ji je podnécovano teplotou. Kli¢ivost
jetele nachového (Trifolium incarnatum) je méné citliva na zmény teplot nez ostatni

druhy picnin, kli¢ici v zimnim roénim obdobi (Butler, et al., 2014).

3.3.3 Kiyslik

Po hydrataci suchého osiva je zahajen proces respirace. K tomuto procesu je
nutné zvysSeni spotieby kysliku, ktery se podili na biochemickych procesech podstatnych

pro bunécéné de€leni a tim i pro kliceni. Dostate¢na piitomnost vzduchu je zadouci jak na
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povrchu puady, tak v pudnim profilu (Bello & Bradford, 2016). Nedostatek kysliku

Mrwe

ma dopad na konecnou kvalitu osiva (Valickova, 2017).

3.3.4 Svétlo

Piitomnost svétla neni vzdy nepostradatelnou podminkou pro kliceni rostlin.
Rostliny rozd€lujeme do dvou skupin. Do prvni skupiny fadime ty, u kterych svétlo
pusobi stimulaéné neboli rostliny pozitivné fotoblastické. Takové druhy semen nemaji
dostatek zasobnich latek, proto je u nich potieba pfejit na autotrofni vyzivu. Druhou
skupinu rostlin, negativn¢ fotoblastickych, svétlo ovliviiuje zdporné, zpomaluje jejich
kliceni.

V laboratornich podminkach kli¢eni u vétSiny rostlin probiha na svétle i ve tmé¢. U
pozitivn¢ fotoblastickych druhii, u kterych je stanovena piitomnost svétla, zkouSka
kli¢ivosti probiha za pusobeni svétla prirodniho nebo umélého. Pricemz svétlo musi
ucinkovat minimdln€¢ 8 hodin denné. Ackoli u vétSiny druhit semen pro kliceni
V laboratornich podminkdch neni nutné pisobeni svétla, osvétleni povrchu klicniho
substratu je vhodné, jelikoz rostliny kli¢ici ve tmé se hdfe hodnoti, jsou bledé a vice

nachylné na napadeni mikroorganismy (UKZUZ, 2016).

3.3.5 Vlastnosti substratu

Substraty ovliviiuji kliceni zejména svymi fyzikalnimi, chemickymi a
biologickymi vlastnostmi. Jejich piisobenim vznikd vhodné ¢i méné€ vhodné prostiedi pro
vzchdzeni rostlin. Znalost vlastnosti jednotlivych substrati je zdkladnim piedpokladem
pro vybér optimalniho liZka pro rostliny. Mimo jiné ndm vhodny vybér substratu také
umoziuje uréit faktor pasobici nepiiznivé na rist, vyvin ¢i zdravotni stav rostlin (Bedrna,

1989).

Laboratofe pro zkouSeni osiv nebo jiné laboratofe provadéji zkousky kli¢ivosti
na péstebnim médiu (substratu) dle ISTA pravidel. Mezi pouzivané substraty patii
filtratni papir, pisek a organicky substrat. Péstebni média musi spliiovat zakladni
parametry, které jsou obecné pro vSechny zminéné substraty. Dllezitym parametrem je
dostatek prostoru pro kyslik a vodu, kterou zabezpecuje porovitost substratu. Kyprost

substratu je vyznamna pro vyvoj kofenového systému a zajiStuje sorpci vody, ktera je
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klicova pro kliceni a vyvoj semen. Obsah vody v substratu by mél dosahovat maximalni
vodni kapacity. Pokud mé néktery rostlinny druh jiné pozadavky na mnozstvi zadrzované
vody, je nutné uvést procento z maximalni vodni kapacity. Dal$im parametry jsou
hodnota pH, kterd musi splilovat rozmezi 6,0- 7,5, a elektrickd vodivost nepfesahujici
40 mS/m. Dale nesmi substrat obsahovat semena, bakterie, houby a toxické latky, které
mohou naruS$it kliCeni semen, zhorSit rist semen nebo ovlivnit hodnoceni kliCenct.
Nedodrzeni parametrti mize ovlivnit vzhled klicenct, naptf. pokud je vlaha substratu
prilis vysokd, kofenové Spicky kli¢enci mohou zahnivat nebo se vyvinou klicenci
sklovitého vzhledu, to nastavd Casto u rostlinnych druht citlivych na vétsi zavlahu.
Naopak u druhti vyzadujici velmi vlhky substrat pro klieni, pti nedostatku zavlahy

dochazi ke zkrouceni primarniho kotene (ISTA, 2019).

Na kazdém neznamém substratu nebo na nové varce jiz pouzivaného substratu
musi byt provedena zkouska biologického testu, ktery potvrdi jejich kvalitu. Tento test
probihd srovnanim s jiz provéfenym substratem, a to porovnadnim zdkladnich fyzikalnich
vlastnosti, ale téz tento test prokaze, Ze novy substrat nema negativni ucinky na rostlinu
v disledku obsahu toxickych latek ¢i Skodlivych mikroorganismii. Pokud ma novy
substrat zndmou vlastnost, kterd nesplituje zédkladni parametry, lze doloZit biologickym
testem, Ze nema negativni u¢inky na riist rostliny nebo naopak se ukaze jeho nevhodnost

pro rostlinu (ISTA, 2019).

=24 -



3.4 Substraty

3.4.1 Filtracni papir

Material filtracniho papiru by mél byt vyroben zbaviny, dieva nebo jiné
rostlinné celuldzy, ktera svymi vlastnostmi neni osivu fytotoxicka. Struktura papiru by
m¢éla byt takova, aby kotfeny kli¢ence neprorustaly do papiru, ale rostly po jeho povrchu.
Déle by mél mit natolik dostacujici pevnost, aby se béhem manipulace pii zkouSeni

kli¢ivosti neroztrhl (ISTA, 2019).

3.4.2 Pisek

Laboratorni kiemenny pisek patii mezi mineralni substraty. Musi spliovat
specifické parametry jako je velikost zrn pisku, tvar zrna, vlhkost, hodnotu pH mezi 6,0-
7,5 nebo v piipadé jiné hodnoty musi byt dolozeno biologickym testem, ze jiné pH
neovliviiuje vyslednou kli¢ivost rostliny (UKZUZ, 2016). Pokud je charakteristika
velikosti ¢astic uvedena dodavatelem pisku a je v souladu s laboratornimi parametry, neni
vyZadovano, aby laboratof ovéfovala kontrolou kvality velikost zrn. Jestlize vSak neni
tento Uidaj uveden, je potfeba otestovat, zda nejméné 90 % zrn projde sitem o velikosti
otvori 2,0 mm (ISTA, 2019). Idealni je ale velikost zrn pisku, které projdou pod sitem
0 Sifce 0,8 mm a setrva na situ o Sifce otvord 0,05 mm. U pisku s ostrymi ¢asticemi mize
dojit k poskozeni klicence bchem jeho vyvoje, proto je vhodngjsi pisek s kulatymi
casticemi. Vlhkost pisku by méla byt takova, aby jednotliva zrna pisku nebyla pokryta
vodnim filmem, ale zaroveini musi byt zabezpecen staly ptisun vody ke kli¢enci. Musi byt
také zajisténa dostatecna provzdusnénost portu, kvili pfistupu semen ke kysliku, coz
zajisti spravné kliceni semen a rust kofenti. Dale pisek musi spliiovat obecné parametry
ISTA pravidel jako je chorobo-prostost a musi byt bez obsahu fytotoxickych latek.
V nékterych piipadech je potieba sterilizace pisku pfed jeho pouzitim. V této situaci je
tteba dbat na to, aby v pisku nezlstala néjaka chemikalie, ktera by mohla mit fytotoxické
ucinky na klicence nebo naopak potlacovala plisobeni Skodlivych ¢initeld, jenZ se pfenasi
na povrchu semen. Pisek 1ze v nutnych ptipadech pouzit na zkousku kli¢ivosti opakované
(s vyjimkou mofteného osiva) s podminkou jeho vyprani, ususeni a sterilizace (UKZUZ,

2016).
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3.4.3 Zemina

Zemina je nejrozsitenéj$i mineralni substrat pro kliceni rostlin. Jakozto pfirodni
samostatny utvar ptredstavuje svrchni, kyprou a trodnou vrstvu nasi planety (Bedrna,
1989). Vyhodou tohoto substratu je dobry pfijem vody a udrzovani stalosti pH. Nevyhoda

zeminy je, Ze neni stala ve svych fyzikalnich vlastnostech (Van¢k, 2012).

Zemina pouzivana pro laboratorni zkouseni kli¢ivosti by méla byt kvalitni, jako
je napft. zahradni zemina. Musi byt propafend pro odstranéni bakterii, plisni a had’atek,
ktémto Uéelim je nékdy zapotiebi i sterilizace. Nesmi obsahovat semena jinych
rostlinnych druhti a fytotoxické latky. Vlhkost zeminy nesmi potlacovat pdrovitost,
dilezitou pro kli¢eni semen a rust kofent. Hodnota pH podléhd parametraim ISTA
pravidel, pokud se hodnota lisi, biologickym testem musi byt potvrzeno, Ze neovliviiuje

vyslednou kli¢ivost. Opakované pouZiti zeminy se nedoporuéuje (UKZUZ, 2016).

3.4.4 RaSelina

RaSelina se fadi mezi nejpouzivangjs$i organické substraty, jez jsou tvotfeny
Z pfirodnich zdrojii a diky obsahu organickych latek pisobi zejména na fyzikalni
vlastnosti substratu. Fyzikalni vlastnosti raseliny jako je pdérovitost nebo absorpce vody je
ovlivnéna predevs§im velikosti vldken, typem raseliny ¢i zptisobem tézby. Mensi vlakna
zajisti veétsi sorpci vody, avSak vyskyt vétSich vlaken zabezpeci vysokou poérovitost
vlaken a tim 1 lehky pfistup kysliku. Vyhodou raSeliny je, Ze nelehce podléha
mikrobidlnimu rozkladu, ¢emuz také piispiva nizké pH 3,5- 4,5 (Vanék, 2012). Tato
vlastnost ma piiznivé G¢inky na choroby rostlin zptisobené pudnimi patogeny (Abad, et
al., 2005). U raseliny s mensimi vlakny zajisti vy$§i porovitost vytvoreni heterogenni
hmoty pridanim kfemicitého pisku. Pfidani pisku ale podpofi denitrifikacni procesy, které
podporuji oxidaci organickych latek a s ni spojenou mikrobidlni aktivitu, tim se zrychluje
proces degradace raseliny (obr. 7). Proto je kli¢ové dodrzeni poméru pisku a raseliny,

ktery zajisti pozvolny rozklad raseliny (Rezanezhad, et al., 2016).

-26-



- 2

“

0.16

0.14

l
|
(H:‘[
\
i
!

Demtnfication rte { mmol kg'(C ) ')

010 -

0.08

006

0.04

|

002

0.00 4 -
802 sand 006 sand 30% sand 0%y sand
20% pet 500G pemt T0% peat 1047 peat

Obrazek 7: Mira denitrifikace v zavislosti na poméru pisku a raseliny.Zdroj: (Rezanezhad, et
al., 2016)

Pro zkouSeni v laboratoii musi spliiovat zakladni parametry jakoZto organicky
substrat. Jeji nizké pH lze oSetfit pfedbéznou upravou, ktera zvysi hodnotu pH, nebo
dolozit biologickym testem, ze nizké pH zadnym zplisobem neovlivni kone¢ny vysledek
zkousky kli¢ivosti. Doporucend velikost vlaken vSech organickych substrati by méla byt
mensi nez 5 mm (ISTA, 2019). N¢kteti vyrobei piedbézné osetiuji raselinu o podptrné

Cinitele, coz je pro laboratorni ticely neZzadouci.

3.4.5 Kokosovy substrat

Kokosové vlakno se ziskava z vrstvy mezokarpu nebo z vnéjsi vrstvy ploda
kokosovniku ofechoplodého — Cocos nucifera L. (Abad, et al., 2005), ktery se péstuje
pfiblizné na 10 milionech hektart tropickych zemi, jako je napt. Sri Lanka, Indonésie,
Malajsie, Brazilie a dalSich zemi tohoto pasma (FAO, 2019). Primarné se kokosové
vldkno pouziva k primyslovym a spotiebitelskym ucelim, po jeho zpracovani zbyde
odpadni material ,,kokosova raselina“, kterou lze diky recyklaci a rekultivaci pouzit jako
pudni médium (Abad, et al., 2005). Ziskava se pomoci kompostovacich procest
odpadniho kokosového perikarpu. Tyto procesy jsou bud'to tradicni nebo urychlené.
Tradiéni kompostovani je ale ¢asové narocné, proto se vice vyuziva kompostovani
urychlené, které ke zrychleni kompostovaciho procesu pouziva aplikaci mikroorganismi
jako je Trichoderma spp (Misra, et al., 2003). Prodava se Vv podobé slisovanych
kokosovych briket, které po namoceni mnohonasobné zvétsi sviij objem a stane se z nich
hotovy substrat (Vanek, 2012). Tento substrat je pro své fyzikalni vlastnosti vhodnou

alternativou raseliny, navic se fadi do obnovitelnych ptirodnich zdroji. Kokosova raselina
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je malo nachylna k biologickému rozkladu a jeji vysoka poréznost umoznuje absorbovat
vice nez 50 % vody hmotnosti kokosového substratu (FAO, 2002) a velice dobfe udrzuje

stalost pH (Domeno, et al., 2009).

Kokosovy substrat obsahuje houbu Trichoderma spp., ktera aktivné podporuje
rust a vyvoj kotentll. Pro laboratorni zkousku kli¢ivosti je tato vlastnost nezaddouci, jelikoz
dle ISTA pravidel zadny substrat pouzivany k témto ucelim, nesmi obsahovat zadné
latky stimulujici kliceni nebo dalsi vyvoj kli¢ence. Proto musi kokosovy substrat projit
predbéznym oSetfenim odstrafiujici tuto houbu. Dale musi spliiovat parametr velikosti
vlaken, a to Ze jednotlivd vldkna nesmi byt mensi nez 5 mm. Nesmi obsahovat

fytotoxické latky a Skodlivé mikroorganismy (ISTA, 2019).
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3.5 Metody predbézného laboratorniho oSeti‘eni osiva

Toto oSetfeni plati pro osivo S dormantnimi semeny nebo se semeny
tvrdosemennymi, které jsou hlavni piekdzkou konecného vysledku testu klicivosti.
K poruseni fyziologického spanku ¢i odstranéni tvrdych obalii semen se dle ISTA
pravidel pouziva n¢kolik metod prerusujici tato stadia. Mezi metody prolamujici stadium
dormance patii predbézné ochlazeni osiva, piedbézné zahiivani osiva, skladovani osiva
Vv suchu, svételné oSetfeni, oSeteni kyselinou giberelovou (GA), dusi¢nanem draselnym
nebo pouzitim svafovanych polyethylenovych obalek. Ddéle pak skarifikace
koncentrovanou kyselinou sirovou a mechanické skarifikace pouzivané i pro odstranéni
tvrdého osemeni semen, ke kterym patii i metoda maceni (ISTA, 2019). Nejpouzivangjsi
metody jsou popsany nize.

U metody piedbézného ochlazeni osivo rovhomérné umistime na vlhky substrat
tak, aby se semena nedotykala. Takto pfipravené osivo vystavime nizkym teplotam
obvykle od 5 do 10 °C po dobu maximaln¢ 7 dnti (s vyjimkou nékterych druhi stromi).
Po uplynulé dobé chlazeni semena piemistime do teploty iniciujici kliceni dle pozadavku
rostlinného druhu. Doba podchlazeni se nezapocitava do celkové doby kliceni osiva.

Semena oSetfovana predbéZznym mohou byt zahfivana v suchém prostiedi 0
volné cirkulaci vzduchu az po dobu 7 dni na teplotu od 30 do 35 °C. U nékterych
tropickych druhd jako je ryze seta (Oryza sativa) muze teplota zahfivani dosahnout az
50 °C. Po zahfivani se postupuje podle metodiky testu kli¢ivosti. Podobnym zplisobem
funguje 1 metoda skladovani osiva v suchu. Osivo dozrava pfi teplotach od 15 do 25 °C
v prostoru s volnou cirkulaci vzduchu po dobu jednoho roku. Tato metoda se uziva
obvykle u travniho porostu (ISTA, 2019).

Aplikace 0,05 % GA na lizko se pouziva vétSinou u obilnin jako je jemen sety
(Hordeum vulgare), ovsa setého (Avena sativa), zita setého (Secale cereale) nebo psenice
seté (Triticum aestivum). Koncentrace se muze lisit na zaklad¢ stupné dormance. Pokud je
dormance slabsi, 1ze pouZit GA o koncentraci 0,02 %. U silnéjSi dormance se muze
koncentrace GA zvysit azna 0,1 % (ISTA, 2019). Pti aplikaci GA o koncentraci vyssi nez
0,08 % je zadouci rozpustit GA ve fosfatovém pufru podle Metodiky zkouseni osiva a
sadby (UKZUZ, 2016). Dusi¢nanu draselny o koncentraci 0,2 % se aplikuje téZ na

substrat pozivany pro zkousku kli¢ivosti, pro dalsi vlh¢eni se pouziva vody (ISTA, 2019).
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Utelem skarifikace osiva je usnadnéni p¥istupu vody a kysliku do semene.
Mechanicka skarifikace se provadi naruSenim osemeni pomoci smirkového papiru,
nabodnutim ¢i nafiznutim semene, pficemz je nutné dbat na neporuSeni embrya.
Ke skarifikaci chemické se pouziva koncentrovana kyselina sirova, pod jejimz pisobeni

se osemeni rozklada (ISTA, 2019, UKZUZ, 2016).

3.6 Metody nasazovani semen Vv laboratornich podminkach

Vzorek semen pro zkousku kli¢ivosti je pfipraven z dobie promichanych ¢istych
semen. Z téchto semen je ndhodné odpocitdno 400 semen, slozenych ze 4 opakovani po
100 semenech, z 8 opakovani po 50 semenech ¢i 16 opakovani po 25 semenech. Takto
pfipravend semena jsou rozlozena na navlhceny substrat tak, aby se nedotykala. Substrat
se pfipravuje do misek s viky, jinych uzaviratelnych nadob nebo na platech s otvory
(rostech). Dle rostlinného druhu volime metodu nasazovani na substrat nebo do substratu
(ISTA, 2019, UKZUZ, 2016).

Na filtra¢ni papir 1ze pouzit metody nasazovani semen na filtra¢ni papir (Na FP),
nasazovani mezi dvé vrstvy papiru (Ve FP) a nasazovani semen na skladany papir (SFP).
Pro metodu Na FP se pouZzivaji uzaviratelné¢ nadoby nebo rosty. Po pfiméfeném navlhéeni
filtraéniho papiru tésné ptiléhajici viko naddoby zajistuje, aby kvili vyparu vody béhem
zkouSky nedochézelo k vysychani filtraéniho papiru. Pokud pouZzitd nadoba nemé viko,
1ze ho nahradit uzavienim nadoby do plastikového saCku. Celkova tloustka filtra¢niho
papiru by po navlh¢eni neméla byt mensi nez 2 mm. U ro$th udrZovani relativni vlhkosti
zabezpecuji skiin€é pro kliceni, které udrzuji vlhkost t€sné u rosného bodu. Ve FP se
nasazend semena lehce prikryji dal§i vrstvou filtraéniho papiru, pouZziji se obalky
Z filtracniho papiru nebo se papir zaroluje do rolicek. U metody Ve FP téz zajistuji
udrzeni vlhkosti uzaviratelné nadoby nebo plastikové sacky. Metoda SFP uziva harmonik,
které se ukladaji do krabic sviky nebo do skiini pro kli¢eni. Do kazdého zdhybu
harmoniky se doporuéuje nasazovat po 2 semenech (ISTA, 2019, UKZUZ, 2016).

U pisku, zeminy nebo organickych substratii 1ze pouZzit metod nasazovani semen
na povrch substratu nebo nasazovani semen na uhlazenou vrstvu vlhkého substratu, kterd
se prekryje 10-20 mm silnou kyprou vrstvou substratu Vv zavislosti na velikosti semen.
Pisku ¢i organického substratu lze uzit v piipadé napadeni semen choroboplodnymi

Ciniteli nebo pii fytotoxickych ptiznacich, které znesnadiuji hodnoceni klicencti pfi
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pouziti filtra¢niho papiru. Lze téZ pouzit kombinaci filtraCniho papiru a jiného substratu.
Metoda nasazovani semen se vybira podle rostlinného druhu (ISTA, 2019, UKzZUZ,
2016).

3.7 Hodnoceni kli¢encu

U hodnoceni kli¢enct je vysledkem koneéna procentudlni kli¢ivost, kterd udava
pocet normalné vykli€enych semen za urcité ¢asové obdobi v ptiznivych podminkéch
(substrat, teplota, vlhkost, vzduSnost, svétlo). Hodnocené rostliny musi byt dostatecné
vyvinuty, aby byly rozpoznat ptipadné abnormality (vady). Béhem zkousky kli¢ivosti se
klicenci hodnoti i v priibéhu (mezidobi) zkousky, pfed prvnim pocitanim klicenct, je vSak
dilezité dbat na jejich vyvinutost. Hodnoti se hlavni ¢asti rostliny, ze kterych se klicenec,
v zavislosti na druhu, sklada a jsou proto dulezité pro vyvoj rostliny. Patéi do nich
kotenovy systém (primdrni a sekundarni koteny), vyhon (hypokotyl, epikotyl, mezokotyl
a vyvojovy pupen), délozni listy ¢i u Poaceae koleoptyle a u Fabaceae primarni listy. Pi
hodnoceni d€loznich a primarnich listi plati pravidlo 50 %, které tika, Ze pokud je
funkéni aspont polovina ¢i vice tkané délozniho nebo primarniho listu, klicenec je
klasifikovan jako normalni. Pokud jsou d€lozni a primarni listy nekrotické nebo nahnilé
pravidlo 50 % neplati a kli¢enec je klasifikovan jako abnormalni (ISTA, 2019, UKZUZ,
2016).

Jsou semena, kterd za ptiznivych podminek nevykli¢i do konce zkuSebniho
obdobi. Patfi mezi né¢ semena tvrdd, mrtvd semena nebo svézi. Sv€zi semena jsou
zbobtnala semena, setrvavajici pevnd a zdrava. Zlstavaji v tomto stavu v disledku jejich
dormance. Pokud takové semena nepiesahuji 5 % z celkové hodnoty kli¢ivosti, hodnoti se
u vétSiny druhii jako semena schopna se vyvinout v normdlni rostlinu a pfipocitavaji se
k celkové klicivosti semen. Jestlize vSak jejich podil presahuje hranici 5 %, je tieba ovérit
je zkouskou Zivostnosti semen. Tvrd4 semena jsou alternativou dormantnich semen, ale
na rozdil od semen svézich zlstavaji tvrdd dopadem neschopnosti absorpce vody. Takova
semena se vyskytuji u luskovin a jetelovin. Podle druhu plodiny rozhodne, zda se tvrda
semena pripocitavaji ke konecné klic¢ivosti a v jakém maximalnim podilu, nebo jestli se
pripocitavat nesmi. Informace o pocitatelnosti a jejich procentualnich podilech se uvadeji
v tabulce Vyhlasky ¢. 129/2012 Sb. Semena, ktera se neklasifikuji jako tvrda ani svézi,

s m€kkou strukturou, shnila, plesniva nebo neprojevujici zndmky Zivotaschopnosti se
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povazuji za semena mrtva a nezahrnuje se do kone¢ného vysledku kli¢ivosti (ISTA, 2019,

UKZUZ, 2016).

Pro konec¢ny vysledek procentudlni kli¢ivosti jsou klicovi normalni kli¢enci.
Normalni kli¢enec je mlada rostlina schopna trvalého vyvoje ve zdravou vitalni rostlinu,
jestlize na ni plsobi pfiznivé vnéjsi faktory. KliCence lze klasifikovat jako normalniho,
jestlize je celkové neporuseny, tzn. ze ma pfiméfené vyvinuté, celé a zdravé hlavni ¢asti.
Dale klicenci s malymi, povrchovymi vadami (Tab. 2) nebo klicenci se sekundarni
infekci, zptisobenou patogennimi organismy, ziskanou z jiného zdroje nez z matetského
semene. Podminkou pro uznani takto klasifikovanych jedincii je srovnatelnost

s normalnimi kli¢enci téze zkousky (ISTA, 2019, UKZUZ, 2016).

Tabulka 2: Malé vady normalniho kli¢ence. Zdroj: (ISTA, 2019)

Cast rostliny Vady

Korenovy systém e Primarni kofen s ohrani¢enym poSkozenim nebo
mirnym zpomalenim ristu

e Vadny primarni kofen je nahrazen vétSim pocten
sekundarnich kotent (Fabaceae, Poaceae)

e Pouze 1 semindlni kofen (Triticum sp., Avena sp.
Secale sp., Triticale)

Hypokotyl, e Ohrani¢ené poskozeni
epikotyl e Povrchové nekrozy
e Zhojené zlomeniny

e Mc¢lké praskliny a pfiSkrceni

DélozZni listy e Ohrani¢ené poskozeni, pokud okolni pletivo nejevi
! Pravidlo 50 % znamky poskozeni nebo hniloby

e Pouze 1 délozni list
e 3 délozni listy
e Srostlé délozni listy

Primarni listy e Ohrani¢ené poskozeni, pokud okolni pletivo nejevi
I Pravidlo 50 % znamky poskozeni nebo hniloby

e Pouze 1 primarni list
e Vice nez 2 primarni listy

koleoptile e Ohrani¢ené poskozeni
e Rozstépend koleoptile do <1/3 jeji délky
e Mirné zatocend nebo tvoftici klicku

e Se zelenym listem dosahujicim nejméné do 1/2
koleoptile
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Kli¢enec neschopny vykli¢eni v normalni rostlinu za ptiznivych podminek je
hodnocen jako kli¢enec abnormalni (vadny). Jako vadné kli¢ence (Tab. 3) hodnotime
nejen kli¢ence s poskozenim, ale i kli¢ni rostliny deformované, nerovnomérné vyvinuté a

shnilé (ISTA, 2019, UKZUZ, 2016).

Tabulka 3: Typy vad abnormilnich kli¢encii. Zdroj (ISTA, 2019, UKZUZ, 2016)

Abnormalni kli¢enci

Typy vad

Poskozeni kli¢enci

Hluboké zaSkrceni, trhliny, zlomy
¢i poranéni néjaké z hlavnich ¢asti,
které zasahuje do vodivého pletiva
Bez déloznich/ primarnich listi
Zakrnély primarni kofen, nebo
primarni  kofen chybi (podle
druhu)

Chybi jeden zhlavnich organt
nebo je silné poskozen

Deformovani, nerovnomérné vyvinuti

kli¢enci

Jedinci  slabé vyvinuti  nebo
s fyziologickymi vadami

Hlavni  ¢asti  jsou  vyvinuty
V nepoméru s ostatnimi hlavnimi
castmi

Jedinci vodnati, skloviti, spirdlové
stoCeni

Shnili kli¢enci

Jedna z hlavnich ¢asti je napadena
choroboplodnymi €initeli

Nahnily nebo shnily jedinec
v disledku  primarni  infekce
(ptivod z matetského semene)
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3.8 Jetel nachovy

Obrazek 8: Jetel nachovy. Zdroj: (Johnstonseed, 2019)

Jeteloviny obsahuji okolo 300 druhii, z nichZ jsou mnohé dulezitymi komponenty
ptirodnich pastvin a 25 druhl je z nich cilené péstovano v zemédélstvi (Suttie, 2000).
Ptvodné pochazi z oblasti Malé Asie a jizni Evropy, nékteré druhy jsou z Jizni Ameriky.
Jetel nachovy (Trifolium incarnatum L.) téz znamy jako jetel inkarnat je jednoletou
kulturni plodinou (Pelikan & Hybl, 2012) z ¢eledi bobovitych (Fabaceaea). Je péstovan
predevsim v mirném pasmu Eurasie, 1ze jej péstovat i ve Sttedomoii Vv lehkych pisc¢itych
pudach (Hackney, et al., 2007), v urodné pudé ve vétsi nadmotské vysce se prizpusobi i
podminkam tropického pasma (Suttie, 2000). Neni odolny holomrazu a zamokienym
nebo pfili§ suchym padam (Pelikdn & Hybl, 2012, Suttie, 2000). Jetel nachovy je
vzptimeného vzristu se slabym vétvenim lodyh. Dortstd vysky do 60 cm. Listy stejné
jako lodyhy jsou pokryté hustym ochlupacenim. Kvéty jsou vétSinou karminové
zbarvené, kuzelovitého nebo valcovitého tvaru. Kofenovy systém jetele nachového je ve
srovnani s ostatnimi druhy chudsi (Pelikan & Hybl, 2012), ale obsahuje rozvétvené

postranni kofeny, diky kterym je schopen extrahovat vodu z hlubokého ptdniho profilu.
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To mu pomaha odolavat kratkodobému stresu pii nedostatku ptadni vlhkosti (Hackney, et
al., 2007). Semena (obr. 9) maji piskové ¢i rezavé hnédou barvu a elipsoidni az vejéity
tvar (Pelikan, et al., 2012). VSechny odridy semen jetele nachového maji nizky obsah
tvrdych semen (Hackney, et al., 2007).

o ] 2
Obrazek 9: Semena Trifolium incarnatum. Zdroj: (COSTWOLD, 2019)

Vyznamné vyuziti jetele nachového je jeho pouziti Vintegraci rostlinného
zemé&délstvi a chovu hospodaiskych zvifat, a to z mnoha divoda (Franzluebbers, 2007).
Za prvé jetel inkarnat 1ze pouZit na seno, avSak kvili svému bujnému ochlupaceni, neni
seno pro zvifata pfili§ chutné (Suttie, 2000). Proto je vhodnou slozkou pro kratkodobé
pastviny (Hackney, et al., 2007), které jsou vyhodné zejména pro obnovu a udrzitelnost
pudni trodnosti, jakozto zlepSujici plodina schopna zadrzovat dusik v pade. Tuto
schopnost ziskala diky symbidze s bakteriemi Rhizobium sp. (nejéastéji Rhizobium
trifolii), které tvofi hlizky (uzliny) na kotenech rostliny a fixujici vzdusny dusik (FAO,
1982). Pastviny jsou téz prospé$né jako preventivni opatfeni hustého porostu jetele
nachového proti houbovym onemocnénim, zptsobeném nejcastéji rodem Fusarium sp.,
které ho béhem vlhkych podnebnych podminek napadaji. Pravidelnym spdsdnim se

redukuje vlhkost porostu a tim i vyskyt onemocnéni (Loi, 2009).

3.8.1 Podminky kli¢eni pri laboratornim zkouseni

Podminek pro zkouSku kli¢ivosti v laboratofi se u nékterych druhd rodu
Trifolium 1i8i. Porovnani s jinymi druhy jsou zobrazena v tab. 4. Jetel nachovy podléha
pfedbéznému oSetfeni podchlazenim (PO) na vlhkém substratu po dobu 3 dnu

nebo pouziti polyethylenovych obalek (PeO) pro prolomeni dormance semen, poté kli¢i

-35-



pii teploté 20 °C. Délka zkousky kli¢ivosti se rovna 7 dniim, 4. den je nutné provést prvni
vybirani jiz vyklicenych zdravych kliCenct. Pro semena jetele nachového v Metodice
osiva a sadby neni predepsano pouziti osvétleni pti zkousce klic¢ivosti, klicenci tedy klici

za pusobeni svétla i ve tmé (UKZUZ, 2016).

Tabulka 4: Podminky kli¢eni rodu Trifolium. Zdroj: (UKZUZ, 2016)

Druh Latinsky Teplota (°C) | Prvni Délka Piedset'ova
nazev vybirani zkouSky uprava
dn osiva
(dny) (dny)
Jetel nachovy | Trifolium 20 4 7 PO, PeO
incarnatum
Jetel Trifolium 20 3 7 -

alexandrijsky | alexandrinum

Jetel luéni Trifoliun 20 4 10 PO
pratense
Jetel Trifolium 20 5 14 PO

pochybny dubium

3.8.2 Hodnoceni kli¢encu

Klicenci jetele se ve zkouSce kli¢ivosti hodnoti ve 4 opakovanich po 100
semenech. Vysledna kli¢ivost se dale pruméruje ze 4 opakovani. Kone¢né hodnoceni
se kond 7. den, prvni vybirani zdravych kli¢encti 3. den. Hodnoceni kli¢enci musi byt
dostatecné vyvinuti pro dobrou viditelnost ptipadnych vad. Primarni kofen a systém prytu
(nadzemni c¢ast rostliny) normalni zdravé rostliny jetele musi byt neporuseny nebo
S lehkymi vadami (viz. kap. 6.). Ddle rostlina nedosahujici polovi¢ni délky, nez je
primérnd délka normalniho klicence se také povazuje za abnormalni rostlinu.
Procentuélni podil tvrdych semen ve zkouSeném vzorku jetele nachového se pfipocitava
ke kli¢ivym semeniim, avSak v maximalnim podilu 20 %. Sv&zi semena lze piipocitat
k normalnim sementim v podilu do 5 % celkové kli¢ivosti.

Abnormality u klicenct jsou uvedeny v kap. 6. Vady se vyskytuji u jetelovin

na hlavnich ¢astech mladé rostlinky. Dochazi ke zakrnélosti primarniho kofene nebo je
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primarni kotfen tupy (pfiloha 1). Puklost neboli rozstépeni priméarniho kotfene od Spicky
(ptiloha 2) se také povazuje za vadu. Dale mlize byt priméarni kofen nahnily (pfiloha 3)
v disledku primarni infekce nebo kotfenova Spicka zistane zachycena v osemeni (pfiloha
4). Pokud primarni kofen osemenim proroste a osemeni ziistane zachycené na kli¢enci,
nepovazuje se to za vadu a kliCenec je hodnocen jako normalni. Vadny hypokotyl je
kratky a tlusty nebo s hlubokymi pfi¢nymi prasklinami ¢i podélnymi trhlinami. Je
zlomeny nebo zaskrceny. Vadny kli¢enec je téz s hypokotylem, ktery tvofi smycku nebo
spiralu, nebo je hypokotyl nahnily v disledku priméarni infekce. U vad primarnich listi
plati pravidlo 50 %. Nekrotické primarni (pfiloha 6) listy se povazuji za vadné. Je tfeba
posuzovat klicence jako celek. Normalni klicenec nesmi byt zakrnély, zdeformovany
(ptiloha 7) & sklovity. Castou vadou je zlomeni klience (pifiloha 5), nejéastdji

odpadnutim (zlomenim) budoucich d&loznich lista (ISTA, 2013, UKZUZ, 2003).
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4. Prakticka c¢ast

4.1 Metodika

4.1.1 Pouzité vzorky, material a pomiicky

Veskery biologicky material (obr. 10), pomticky a prostory byly poskytnuty
Ustiednim kontrolnim a zkugebnim tstavem zemédélskym (UKZUZ). Pro vyzkum byly
pouzity 3 vybrané vzorky jetele nachového (Trifolium incarnatum) z archivu Odboru
osiva a sadby UKZUZ, které byly dorueny za ucelem zkousky kvality z 3 rtiznych
zdroju (firem). Byly vybrany 3 vzorky vyseté téhoz roku 2018. Jejich selekce probéhla na
zaklad¢ jejich znamé klic¢ivosti, bez ohledu na jejich odriidu:

e Jetel A: jetel nachovy (Cicero), kli¢ivost 90 % (archiv UKZUZ)
e Jetel B: jetel nachovy (Kardinal), kli¢ivost 83 % (archiv UKZUZ)
e Jetel C: jetel nachovy (Kardinal), kli¢ivost 59 % (archiv UKZUZ)

Obrazek 10: ZkouSené vzorky jetele nachového. Zdroj: (Foto autor)
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Substraty pouzit¢ pro tento vyzkum nebyly oSetfeny zadnymi latkami
podporujicimi rist a vyvoj rostliny, nebo naopak patogeny ¢i latkami inhibujicimi kli¢eni
rostlin. Bylo pouzito celkem 5 laboratornich substratd, které lze pouzit v laboratornim
zkouseni dle ISTA pravidel:

e Filtraéni papir (Pernstejn, Ceska republika)

e Kiemenny pisek (Provodinské pisky a.s., Ceska republika)
e Zemina

e Raselinové jiffy (Grow shop My — Garden)

e Kokosovy substrat (Grow shop My — Garden, CocoStar)

Pouzité pomucky:

e Automatické pocitadlo semen Contador (Pfeuffer, Kitzingen, Némecko)
e Misky na napocitand semena

e Uzaviratelné nddoby na nasazovani semen

e Pinzeta, skalpel

e Voda, stficka

4.1.2 Pracovni postup

VSsechny vybrané vzorky byly podrobeny zkousce kli¢ivosti po 3 opakovanich
vkazdém ze zvolenych substrati, aby byla dostatetné zajiSténa prikaznost
vysledkii. VSechny zkuSebni vzorky byly pfipraveny z dobfe promichaného podilu
Cistych semen namatkovym odpocitanim 400 semen na pocitacim pfistroji. Jednotliva
semena byla napocitdna zvlast do 4 misek po 100 semenech. Takto pfipravena semena
byla rovnomérné rozmisténa do 4 uzaviratelnych nadob na vlhky substrat tak, aby se
nedotykala a vzdjemné si nepiekdzela pii kliceni. Metody nasazovani na jednotlivé
substraty jsou popsany nize. Nadoby s nasazenymi semeny byly dany do chladici
mistnosti s teplotou 7 °C po dobu 3 dnt kviili prolomeni dormantnich semen. Poté byly
pfevezeny do mistnosti udrzujici stalou teplotu 20 °C, kde probihalo jejich kli¢eni po
dobu 7 dnt. Tieti den bylo provedeno prvni vybirani zdravych normdlnich kli¢enct a
zapsani prubéznych vysledki do karty. Nedovinuti a vadni kli¢enci byly ponechany na
substratu a jejich hodnoceni bylo provedeno po ukonceni zkousky klic¢ivosti 7. den.
Vysledna klic¢ivost 4 opakovani byla zapsana do karty klicivosti, stejné tak pocet vadnych

kli¢enct, svézich, tvrdych a mrtvych semen.
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K nasazovani semen za pouZziti filtracniho papiru byly pouzity 2 metody, nasazeni
na filtra¢ni papir, kde byly aplikovany 4 filtra¢ni papiry o velikosti A5 pteloZzené naptl.
Na povrch zvlhéeného filtracniho papiru byly vytlateny dilky, do kterych byla vyseta
semena (obr. 11). U druhé metody nasazovani semen do filtraéniho papiru bylo pouzito
stejného papiru jako u metody prvni, s tim rozdilem Ze vrchni vrstva byla odklopena a
semena byla nasazena na vrstvu pod ni. Nésledn¢ byla semena lehce ptikryta vrchni
vrstvou (obr. 12). Na navlhéeni filtra¢niho papiru byla pouzita odmérka 5 ml. Po nasazeni

semen byly nadoby se semeny piikryty vikem. V ptipadé potieby doplnéni vlhkosti byla

zalivka doplnéna stfickou.

Obrazek 11: Metoda na filtra¢nim papiru. Obrazek 12: Metoda ve filtraénim papiru.
Zdroj: (Foto autor) Zdroj: (Foto autor)

Suchy kiemenny pisek byl smisen v hluboké nadobé (lavoru) s vodou v poméru
5:1. Tento pomér je idedlni na tvotfeni hrudek pisku a zaroven se okolo jednotlivych zrn
pisku netvofi vodni film. Navlh¢eny pisek byl nanesen do nadoby s vikem v pfiblizné 2
cm silné vrstvé. Do uhlazené vrstvy pisku bylo na jejim povrchu specidlnim rovnym
uzkym predmétem udélano 10 mélkych dilkd, do kterych bylo do kazdého dilku vyseto
po 10 semenech pomoci pinzety. Po nasazeni semen byly nadoby uzavieny.

Proparena kvalitni zahradni zemina byla prosata skrz sito (obr. 11). Hrubé casti,

které zlstaly v situ, byly vysypany na dno kli¢icich nddob. Nadoby s hrubymi ¢asticemi
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byly dosypany navlhéenou prosatou zeminou. Hrubé €astice a prosata zemina dohromady

tvoti 2 cm silnou vrstvu. Dalsi postup je stejny jako u metody nasazovani semen na pisek.

Obrazek 14: Sito na prosati zeminy. Zdroj: (Foto autor)

Pied aplikaci organickych
Substrati (raselina, kokosovy substrat)
na zkousku kli¢ivosti bylo nutné
provedeni biologického testu z diivodu
neznalosti nového substratu.
U kokosového substratu byla nasledné
provedena predsetova uprava
k odstranéni houby Trichoderma spp.
(osetfeni pti 130 °C). Kokosovy substrat
byl déale navlhéen a smisen s piskem

Vv pomeéru 80:20.

o

~

Obrazek 13: Nabobtnalé raselinové jiffy. Zdroj:

(Foto autor)

Raselinové jiffy byly namoceny do vody, po jejich nabobtnani (obr. 13) byla

raSelina vyjmuta z obalu, rozdélena na jednotlivd vlakna a téz smichana s piskem 0

stejném pomeéru jako kokosovy substrat. Na zkousku 1 vzorku bylo zapotiebi 2 jiffi.

Takto ptipravené substraty byly naneseny v 0,5- 1 cm tlusté vrstvé na predem navlhceny

filtracni papir, ktery zde slouzi pouze jako podpirny materidl zadrzujici vlhkost. Na

piipravené substraty byla rozmisténa semena (obr. 15, obr. 16).
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Obriazek 15: Nasazeni na raseliné. Zdroj: Obrazek 16: Nasazeni na kokos.
(Foto autor) substratu. Zdroj: (Foto autor)

Hodnoceni klicenct bylo provedeno podle ptirucek Piirucka ISTA pro hodnoceni
klicnich rostlin a Pfirucka pro hodnoceni kli¢nich rostlin jetele luéniho. Vysledkem
zkousky klic¢ivosti byla kone¢na procentudlni klicivost vypocitand z primért 4 opakovani
po 100 semenech. Ve vysledném hodnoceni bylo pfihlizeno nejen
na konec¢nou kli¢ivost semen, ale také na vzhled celkového habitu rostliny, pocet tvrdych,
vadnych a mrtvych semen a na vyskytujici se onemocnéni (plisné) rostlin zptisobené
primarni infekci z matetskych semen a jeho §ifeni v substratu. Déle bylo hodnoceno, zda
byli nekteti klicenci ovlivnény substratem vice, tzn. klicenci Sniz§i kli¢ivosti nebo

klic¢enci s kli¢ivosti okolo 90 % ¢i okolo 80 %.
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4.2 Vysledky

4.2.1 Vysledky zkousky kli¢ivosti

Pti zkousSce kliCivosti u vzorku jetele A dosahla nevyssi kli¢ivosti 94 % semena,

ktera kli¢ila v raSeliné.

Semena kli¢ici v kokosovém substratu a semena klicici

na a ve filtratnim papiru vyklicila s téméf shodnymi vysledky. Semena, ktera klicila

v pisku, dosahovala 88 9% kli¢ivosti. S nejhor$i kli¢ivosti 85 % vykli¢ila semena

V zeming.
Tabulka 5: Vysledky zkousky kli¢ivosti jetele A.
Jetel A | Kligivost norl]?]?élgl (cslf %) tvrd(z;l/ S:/C)I;lena Vadrz\i/ l;}genci mrt\gl'l f;ol)nena
Na FP 90 87 3 10 0
Ve FP 91 89 2 9 0
Pisek 88 86 2 11 1
Zemina 85 83 2 13 2
RasSelina 94 93 1 5 1
Kokos 90 88 2 9 1

U semen vzorku jetele B opét nejhuite klicila v zeming (80 %), coz je o 10 % méné

nez semena kli¢ici vraSeliné a kokosovém substratu. Zkouska semen v pisku

a ve filtraénim papiru dosahovala hodnot 87 % a semena na filtraénim papiru hodnoty

85 %.
Tabulka 6: Vysledky zkousky Klicivosti jetele B.
Jetel B | Klicivost norrlr(llz;}lélgl (c‘lf %) tVl‘d(i;l/ s(;)r;lena Vadlz\i/ l;}genci mrt\gl’/ zz)nena
Na FP 87 86 1 12 1
Ve FP 85 85 0 14 1
Pisek 87 86 1 11 2
Zemina 80 79 1 15 5
Raselina 91 90 1 7 2
Kokos 90 89 1 10 0
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Vysledky kli¢ivosti semen vzorku jetele C jsou téméf totozné jako u predchozich

vzorkl. Nejlépe kli¢i semena v raseling (57 %) a kokosovém substratu (56 %), Semena

kli¢ici na filtraénim papiru dosahuji hodnot kli¢ivosti 54 %. Kli¢ivost semen v pisku a ve

filtracnim papiru dostaly vysledku 52 %. Kli¢ivost semen v zemin¢ jen 45 %.

Tabulka 7: Vysledky zkousky kli¢ivosti jetele C.

Jetel C | Kligivost normalni (v %) | tvrda semena (v | vadni kli¢enci (v s eﬁ::]‘;a W
Kkli¢enci %) %)
%)
Na FP 54 50 5 44 1
Ve FP 52 48 4 47 1
Pisek 52 51 1 40 8
Zemina 45 42 4 42 12
Raselina 57 52 5 40 3
Kokos 56 52 4 42 2
Porovnani substrata
100
90
80
70
% 60
(o]
2 50
< 40
30
20
10
0

Ve FP Na FP

mJetel A (%) = Jetel B (%)

Pisek Zemina

Substraty

Raselina

Jetel C (%)

Kokos. Substrat

Graf 1: Porovnani vysledki kli¢ivosti mezi jednotlivymi substraty.
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Z celkovych vysledkli je zifejmé, ze nejhorSich vysledkli zkousky klic¢ivosti
doséhly kli¢enci rostouci v zeminé. To bylo zapfi¢inéno predev§im rozsitenym vyskytem
choroboplodné plisné¢ (obr. 17), diky niz nebylo mozné kli¢ence klasifikovat jako
normalni zdravé kli¢ence. Hojna piitomnost plisné mohla byt zplsobena vysokym

mikrobialnim rozkladem v zeminé s kombinaci navlhéeni substratu.

Obrazek 17: Kli¢enci v zeminé. Zdroj: (Foto autor)

4 r

Semena kli¢ici v pisku, na filtraCnim a ve filtranim papiru kli¢ila s podobnou
klic¢ivosti. Plisent se oproti zemin¢ vyskytovala jen lokalné na semenech. Byly pfitomny
témét stejné typy vad. U klicencu klicicich v pisku se vyskytovali klicenci s uhnilymi
kofeny (obr. 18).

Obriazek 18: Uhnilé kofeny kli¢enci v pisku. Zdroj: (Foto autor)
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Kli¢enci, ktefi rostli v kokosovém substratu a raseling, byly velice mohutni oproti
kli¢encim kli¢icich v ostatnich substratech (obr. 19) a mély zna¢né vyvinuté hlavni ¢asti
(delozni listy, ochlupaceny primarni kofen). Rostlinky byly bez projevu plisn€. Divodem
mohlo byt nizsi pH jak v kokosovém substratu, tak v raseliné. Vyskytovalo se u nich

nejméné vadnych klicencti, coZ mélo dopad na vysokou vyslednou kli¢ivost rostlin.

Obrazek 19: Kli¢enci v raseliné a na filtraénim papiru. Zdroj: (Foto autor)
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4.2.2 Podil vadnych kli¢encii, tvrdych a mrtvych semen Vv kli¢ivosti

Jetel A

0,8

= normalni (v %) kli¢enci ~ tvrda semena (v %)

vadni klicenci (v %) mrtva semena (v %)

Graf 2: Podil vadnych kli¢enci, tvrdych semen a mrtvych semen v kli¢ivosti jetele A.

Jetel B

1,8

= normalni (v %) kli¢enci - tvrda semena (v %)

vadni klic¢enci (v %) mrtva semena (v %)

Graf 3: Podil vadnych kli¢enci, tvrdych semen a mrtvych semen v kli¢ivosti jetele B.
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Jetel C

42,5

= normalni (v %) kli¢enci - tvrda semena (v %)

vadni klic¢enci (v %) mrtva semena (v %)
Graf 4: Podil vadnych kli¢enci, tvrdych semen a mrtvych semen v kli¢ivosti jetele C.
Zgrafa 1, 2 a 3 je zietelné, Ze nejvétsi vliv na konec¢nou kli¢ivost semen méli
vadni kli¢enci, jejichz podil se u v§ech vzorku jeteld v riznych substratech lisil (tab. 5-7).
Naopak dle Tab. 5-7 je vidét, Ze hodnoty tvrdych a mrtvych semen nebyly typem
substratu nijak ovliviiovany. Vady ptitomné pii hodnoceni kli¢enci byly v jednotlivych
substratech téméf totozné. Rozdily mezi jednotlivymi vzorky byly zejména v poctu

vadnych kli¢enci. Vyskytujici se vady jsou zobrazeny v ptilohach 8-13.

4.3 Diskuse

Ve vyzkumné ¢asti byly pouzity 3 vzorky jetele nachového ze 3 riznych zdroja,
poskytnuty z archivu UKZUZ. Vzorky s predem znamou kli¢ivosti 90 % jetel A odriida
Cicero, jetel B s kli¢ivosti 83 % a jetel C s kli¢ivosti 59 % byly ze stejné odrudy Kardinal.
Jetel nachovy Kardinal je ceskou odrtidou, kterd byla vySlechténa ceskou akciovou
spolecnosti Selgen ve Slechtitelské stanici v Chlumci nad Cidlinou (Selgen, 2019).Jeho
vynos zelené pice mize dosahovat 35-40 t/ha (Agromanual, 2018). Velké rozdily mezi
kli¢ivostmi jetele B a C, ackoliv se jedna o vzorky stejné odrudy, nejsou nijak ojedinélé.
Ze sklizné této odrady vroce 2018 (84 vzorkt) by dle databaze UKZUZ (2019)
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pozadované hrani¢ni hodnoty kli¢ivosti (75 %) pro ptipadné umoZnéni prodeje osiva
dosahovalo 79,8 % vzorkd. Jejich primérna klicivost byla 85 %, pfi ¢emz nejvyssi
svou kli¢ivosti hrani¢ni hodnoty, bylo 20,2 %. Pficemz vysledky jejich kliCivosti
se pohybovaly jiz od 33 % (UKZUZ, 2019). Odriida jetele A Cicero byla vyslechténa
vitalské semenaiské firmé D'Eugenio Seeds Svynosem biomasy 30 t/ha
(Deugeniosementifabio.it, 2019.). VSechny rozbory vzorku této odrudy sklizn¢ 2018
dosahovaly hrani¢ni hodnoty s praimérou kli¢ivosti 87 % (UKZUZ, 2019).

Rozdily mezi klicenci v jednotlivych substratech byly znatelné jiz na prvni
pohled. Jak je vidét na obr. 16 kli¢enci rostouci v raseliné byli ve stejny den 1. vybirani,
které¢ probihd 4. den, mnohem vétsi, mohutnéjsi a jejich hlavni ¢asti (kofen, hypokotyl,
délozni listy) byly nesrovnatelné vyvinutéjsi nez u klicenct kli¢icich na filtraénim papiru.
Srovnatelné¢ vyvinuti kli€enci s raselinovymi klienci rostli z vybranych substrati jen
V kokosovém substratu. Dal§im viditelnym rozdilem byl vyskyt urcitych typt vad
v riiznych substratech. Napft. u jetele C byla nejcastéji nalezend vada odpad d€loznich
listd. Pfitomnost této vady byla v kokosovém substratu a raseliné redukovana. Ubytek
vadnych kli¢encl 1 s jinymi anomaliemi byl znatelny u téchto substrati ve zkouskach
kli¢ivosti jetele A 1 B.

Zmény vysledkt kli¢ivosti jednotlivych zkuSebnich vzorkd V rtznych
substratech se ménily podobné, a tak lze s jistotou fici, Ze nejlépe dopadli kli¢enci
rostouci v raselin€. Raselina je velmi vyznamny substrat pro kli¢eni zejména diky svym
fyzikalnim a biochemickym vlastnostem. Raselinisté se nachazi ve vSech biotopech svéta
od arktické a alpské tundry po raselinisté, slatiniSt€ a baziny mirného 1 tropického pasma,
kde se tvofi nahromadénim ¢astecné rozloZené rostlinné biomasy. Raselinisté hraji velkou
roli v globalnich vodach a biochemickych cyklech (Rezanezhad, et al., 2016), bohuzel
nepatii mezi obnovitelné udrzitelné zdroje. Kromé toho v raseliniStich dochazi k poklesu
objemu vody. Voda se zadrzuje v porech raseliny, pokud dojde k jejimu nedostatku, pory
vysychaji a smrStuji se. To zaptiCini ibytek objemové hmoty raSeliny a zmenSovani
raselinist’ (Grzywna, 2017). V budoucnu tak dojde k jeji problematické dostupnosti, ktera
dala impuls k hledani vhodnych alternativ, jez by svymi vlastnostmi mohly raselinu
nahradit (Abad, et al., 2005). Vysledky klicencti rostoucich v kokosovém substratu
dopadly stejné dobie jako v raseliné. Proto by pravé kokosova vlakna mohla tolik

vyuzivanou raSelinu nahradit. Kokosovy substrat je totiz vedlej§im odpadnim produktem
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zpracovavani kokosu ke spotiebitelskym a pramyslnym ucelim. Je to tak dal$i moznost,
jak znovu pouzit jiz dale nevyuzitou latku (Abad, et al., 2005). Filtra¢ni papir je
nejbéznéji pouzivané médium pro laboratorni zkousky kli¢ivosti. Hlavnimi divody jsou
predevsim dobrd manipulace a rychlost prace nejen pii zakladani pokusu, ale i pii
hodnoceni klicencti. Dal§im diivodem je pomér ceny a spotieby materidlu, kterd je mensi
nez napft. u spotieby pisku, jenz je téz velmi pouzivany zejména na zkousku kli¢ivosti u
luskovin (UKZUZ, 2019). Nejhaife hodnocenym substratem je zemina. Piiginou jejich
Spatnych vysledkd je zvySeny vyskyt plisné. Studie (Otten & Gilligan, 2006) shrnujici
vyzkumy zkoumajici interakce piidy, rostliny a patogenti a jejich vzajemnou korelaci fika,
ze infekce je ovliviiovana fyzikalnim vlastnostmi puidy (prostor pérd, obsah organické
hmoty, vlhkost, pH) a jejimi zménami zplUsobenymi rastem kofent rostliny, ktery
napomaha Sifeni infekce. Ackoliv znalosti o mechanismech podilejicich se na infekci
nartistaji, jsou ¢erpany z vyzkumu ve sterilnich podminkéch bez ptitomnosti pidy. Proto
rozsah infekce a pro€ jsou nékteré pudy napadany a jiné nikoliv zlstava stale nevyieSeno.

Zjisténé poznatky vychazeji z pozorovani v polnich podminkach.
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5. Zavér

Kli¢ivost semen byla stanovena dle standardnich laboratornich postupt za
stejnych vnéjSich podminek urcenych ISTA pravidly vyhovujicim danému druhu jeteli
nachovému. Jako nejlepsi médium pro kli¢ivost semen byla vyhodnocena raselina a
kokosovy substrat, ve kterém byli kli¢enci znacn€ vyvinutéjs$i nez v ostatnich pouzitych
substratech a vysledna kliCivost vyssi. Laboratofemi nejpouzivanési filtracni papir mél
jen o nékolik procent horsi vysledky kli¢ivosti nez raselina a kokosovy substrat, a to
v obou metodich jeho pouzivani. Vyznamné rozdily byly vSak v habitu klicenct
rostoucich ve filtracnim papiru a vraseliné ¢i kokosovych vlaknech. Pisek byl
vyhodnocen podobné jako filtracni papir. Nejhiife hodnocenym substritem se stala
zemina, a to hlavné z pficiny vyskytu plisn€. Z vysledkt zkousenych vzorkl je zfejmé, Ze
vyslednou hodnotu kli¢ivosti ménil zejména pocet vadnych klicenct, ktery se ve
vybranych substratech lisil. Dale byly patrné rozdily v celkovém vzezieni habitu kli¢enct
kli¢icich ve zkoumanych substratech. V obou dvou ptipadech se vysledky ve vybranych

substratech lisily.
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