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Souhrn

Kvalitni osivo je dulezitou komoditou rostlinné produkce. Kvalitni osivo ovliviiuje
pozitivné¢ produkéni schopnost, kvalitu a vynos. Zakladnim kritériem kvality osiva u
certifikovaného osiva je procento kliCivosti. Pro stanoveni kvality osiva je dtlezité zjistit
také vitalitu osiva. V bakalatské praci byla diskutovana vhodnost vyuziti vitality jako
zakladni charakteristiky kvality osiva. Cilem této prace je zpracovat literarni reserse
Z oblasti hodnoceni semenafskych vlastnosti osiv. Soucasti prace je i zhodnoceni metod
hodnoceni vitality osiva. Prvni ¢éast je vénovana vyvoji semen a v druhé Casti je popsana
stavba semene. Tieti Casti je zaméfena na biologické vlastnosti semen. Dalsi Cast je
vénovana kvalité osiva a jsou uvedeny faktory ovliviiujici kvalitu osiv. Posledni ¢ast se
zabyva vyuzitim metod hodnoceni vitality v praxi. V zavéru prace jsou jednotlivé metody
zhodnoceny z pohledu jejich pozitivnich a negativnich stranek a je vyhodnoceno jejich

pouziti v praxi.

Klic¢ova slova: semena, kvalita osiva, kli¢ivost, vitalita

Summary

Seed quality is a important commodity of crop production. Quality seed positively
influences production ability of vegetation, quality and proceeds. One of the essential
criteria of seed quality for certified seed is percentage of germination. For the
determination of seed quality it is also important detect seed vigor. In the thesis was
discussed suitability to use a vigor as a basic seed quality characteristic. The goal of this
thesis is to prepare a literature review from the field of evaluation of seeds characteristics
of seeds. A part of this thesis is evaluation of methods evaluation of seed quality. The first
part focused to the development of seeds and the second part describes the construction of
seed. The third part focuses on the biological properties of seeds. Next part is devoted to
quality of seed and contains factors that influence the quality of seeds. The last part deals
with methods of assessment vigor in practice. In the conclusion are various methods
evaluated in terms of their positive and negative aspects, and evaluated their use in

practice.

Keywords: seeds, seed quality, germination, vigor
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1. Uvod

Zemédelstvi je velmi stard lidska cinnost, kterou si lidé od pradavna zajist'uji potravu a
nejruznéjs$i dalsi produkty, nezbytné, nebo alespon uzitecné pro zivot. Ptiblizné pied 20
tisici lety se lidé zacali postupné zajimat o to, co my dnes nazyvame naturdlni
(samozasobitelské, sobéstacné) zemédélstvi. Usadili se a k zajisténi rostlinné potravy

vyuzivali osivo, které ziskali ze sklizné.

V této dobé bylo osivo pouze vedlejSim produktem ze sklizn€. Hlavni bylo zajistit

potravu. Pouze ¢ast sklizn€ byla vyuZita jako osivo pro vysev v dalSim roce.

Az pozdé&ji zacali vlastnimu ,,farmarskému* osivu vénovat vétsi pozornost a na zakladé

ziskanych zkuSenosti vybirali ze sklizn€ pro vysev nejkvalitnéjsi osivo.

Osivo ziskavalo na vyznamu a stalo se vyhodnym obchodnim artiklem a pfedmétem
vynosného a ne vzdy férového obchodovani. Jako reakce na obchodovani s nekvalitnim

osivem byla vytvofena pravidla pro hodnoceni Cistoty a kvality osiva.

Dalsim dulezitym krokem bylo zaloZeni organizace ISTA (International Seed Testing
Association) vroce 1924. Organizace, ktera schvaluje pravidla a principy hodnoceni
kvality osiv po celém svété. V soucasnosti je kvalita osiva rutinné stanovovana podle

mezinarodnich standardi ISTA a umoziuje tak mezinarodni obchod s 0sivy.

Kvalitni osivo je povazovano za jeden ze zékladnich vyrobnich prostfedkl v sou¢asném
zemédélstvi a jeho vyznam roste. Kvalita osiva rozhoduje o tom, zda zeméd¢lska produkce

bude z kvalitativniho hlediska hodnotna a z kvantitativniho hlediska rentabilni.

Vyznam kvalitniho osiva je zndm kazdému, péstiteli 1 producentovi semen. Péstitel si
pod oznaCenim ,kvalitni osivo® zpravidla predstavi osivo, které ma dobrou polni
vzchazivost a vysoky produkéni potencidl odrudy. Je to logické, jsou to charakteristiky,
které zaruCuji rentabilitu péstované plodiny. Pro pé&stitele to jsou nejvyznamngjsi

vlastnosti. Testovani téchto vlastnosti neni mozné.

Cilem produkce semen, semenaiskych firem, je vZdy kvalitni vitalni osivo. Vitalita
semen je jiz akceptovana semenafskou praxi jako dileZitd soucast kvality osiva, ale za
zakladni kritérium kvality osiva je povaZzovana vysoka laboratorni kli¢ivost (univerzalni

test laboratorni kli¢ivosti). Tato hodnota je ve vSech semenafskych laboratotich



stanovovana rutinné, podle pravidel ISTA. Teprve osivo, které spliiuje pozadavky
kli¢ivosti, 1ze dale kvalitativné rozliSovat riznymi testy vitality. Jejich uplatnéni v praxi je
zatim problematické, protoze vitalita vlastné nemé absolutni hodnotu, ale projevuje se jako
vnitini sila semen podle skutecnych podminek prostiedi. Kli¢ivosti a vitalita osiva, tyto
dveé vlastnosti komplexnéji popisuji kvalitu osiva a pii hodnoceni kvality osiva bychom

m¢eli zjistovat oba tyto parametry.



2. Cil prace

Cilem bakalarské prace je ucelené zpracovani, piehled a celkovy pohled na

problematiku vitality osiva jako zakladni informace o kvalité osiva.

Podrobnéji bude rozebrana problematika kliceni semen, vztah vitality osiv ke klic¢ivosti

a dal$im semenaiskym parametriim a jednotlivé metody hodnoceni vitality.



3. Prehled literatury

3.1 Tvorba a vyvoj semene

Vyvoj vétSiny semen se odehrava na samici rostliné po opyleni a oplozeni (pohlavni
rozmnozovani, amfimixie). V pribehu vyvoje semene se kvétni ¢asti piivodné souvisejici
se sami¢imi pohlavnimi organy méni na semeno a jeho obaly, probiha prestavba pletiv
vajicka na pletiva semene. Po oplozeni matetské vajecné bunky vznikd diploidni zygota
jako zéklad zarodku (embrya) a triploidni zasobni pletivo endosperm (z oplodnéného
centralniho jadra). Endosperm je u nékterych rostlin (vétSina dvoud€loznych) zcela
absorbovan rostoucim embryem a zasobni latky jsou uloZeny pfimo v embryu. U jinych
rostlin (pf. obilniny) endosperm v rizné miie pretrvava a je spotiebovan az pii kliceni.
Endosperm ma pro vyvoj embrya zivotné diilezity vyznam. Poruchy vyvoje endospermu
mohou mit za nasledek poruchy vyvoje embrya. U nékterych rostlin se z nucellu vyviji
perisperm, ktery nékdy vytésnuje endosperm nebo se vyviji soucasné s nim (merlikovité,
hvozdikovité). V takovych ptipadech je v semenech perisperm umistén kolem endospermu

a z vaje¢nych obal se vyviji osemeni.

V nékterych ptipadech vznikaji embrya semennych rostlin bez oplozeni apomikticky.
Vznikla embrya jsou piesnou genetickou kopii matefské rostliny. Tento zplsob
rozmnozovani je povazovan za fylogeneticky nejmladsi a zahrnuje dva typy reprodukce,

gemetofytickou (kam fadime diplosporii a aposporii) a sporofytickou apomixii.

3.1.1 Faze vyvoje semene

Obdobi ristu a vyvoje semen je velmi dilezité a mize mit vliv na dalsi generaci, ktera
Z danych semen vznikne. VSeobecné jsou zndmé tii zakladni fize vyvoje semene (Pazdert,

2012) (Kermode, 1995).

- ristova, (na konci této faze je v podstaté urcené chemické slozeni semene i1 jeho
vlastnosti)

- akumulace zasobnich latek, (PM fyziologicka zralost neboli mass maturity - semeno
dosahuje maximalni hodnoty suSiny)

- redukce obsahu vody v semeni (HM skliziiova zralost neboli harvest maturity)

degeneraci funikuly. Dochazi k rychlému déleni bunck a jejich diferenciaci v jednotlivé

casti embrya (riistova osa a délohy) a formuji se zdsobni pletiva (endosperm).
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V dalsi fazi (faze expanze) dochazi k ristu bunck a ukladani rezervnich latek (bilkovin,
tukl a sacharidi (Pazdert, 2012). Zasobni latky se ukladaji bud’ do velkych déloh
(bobovité, brukvovité) nebo do endospermu (lilkovité, lipnicovité, mitikovité). V tomto
obdobi semeno dosahuje maximalni hodnoty svoji susiny a vynosu. Tato faze ptredstavuje
fyziologickou zralost a byva téZ ozna¢ovana terminy pomérna zralost, morfologicka zralost
a nov¢ mass maturity. Ve fyziologické zralosti (PM) konci reprodukéni vyvoj rostliny a je
prakticky ptferuSen privod Zivin z matetské rostliny do semen. Semeno, reprodukéni organ,

ma v tuto dobu nejvyssi vitalitu.

Cely proces tvorby reprodukéniho organu je ukoncen poklesem obsahu vody. V
posledni fazi vyvoje, ve fazi zrani, dochdzi k poklesu metabolické aktivity a semeno
piechéazi do stavu quiescence, metabolicky neaktivni formy. Ze zeméd¢lského hlediska se

jedna o zralost skliziovou (HM harvest maturity).

Jednotlivé faze vyvoje se od sebe odliSuji mnozstvim vody v pletivé noveé vznikajiciho
semene (obr. 1). Ve fazi déleni a diferenciace obsah vody (WC) roste a zvySuje se i
celkova hmotnost semene (fw). Ve fazi expanze je obsah vody v Semeni stabilni a
S narGstajicim mnoZzstvim zasobnich latek v bunikdch se postupné snizuje, soucasné se
zvySuje také suSina (dw) semene. V posledni fazi se obsah vody v semenech rychle snizuje
na nizkou troven (10 - 15% podle rostlinného druhu) (Pazdert, 2012). Semena se sklizi az

tehdy, kdyZ jsou jiz semena sucha (pf. obilniny pfi vlhkosti semen 14 — 15 %).

dw

AN S L S

diferenciace  rust (ukladani zasobnich Idtek) zrani

Obrdzek 1 Zmeény celkové hmotnosti semene (fw), hmotnosti semene v susiné (dw) a obsahu vody (WC) v semeni v
prabéhu rastu (Pazdert, 2012, upraveno podle Kermode a Bewley 1986)

Vznik a vyvoj semen je dan dédi¢né, ale je ovlivnitelny vnéjSimi podminkami prostiedi.
Hlavni roli zde hraje nedostatek ¢i nadbytek vody, vysoka teplota a nerovnovaha mezi

zdrojem asimilatl a skladovaci kapacitou zaloZenych generativnich organa.
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Pocet semen, ktera se na jedné rostlin¢ vytvofi, je tak vztahu k jejich kvalité, respektive
odrazi pomér zdroji asimilati (source) a kapacitu skladovaciho prostoru pro asimilaty

(semena-sink) (Pazderd, 2013).

3.1.2 Funkce fytohormoni pri vyvoji semene

Vyvoj plodi a semen je fizen prostfednictvim fytohormont (Obrazek 2) (Pazderq,

2013).

Cytokininy =

obilky

N
N\
N
N N
N
& N
N
N
1 J
8 9
—_— Tydny zrani
Kveteni

Obrdzek 2 Dynamika zmén obsahu fytohormona v dozrdvajici obilce psenice (Pazderd, 2012 podle Bewley a Black, 1994)

Fytohormony jsou organické nizkomolekularni latky, které jsou U¢inné jiz ve velmi

nizkych koncentracich (10 az 10°9).

Klasicky se uvadi pét zakladnich kategorii fytohormond — auxiny, cytokininy,
gibereliny, kyselina abscisova a etylén. V poslednich desetiletich se objevuji dalsi signalni
latky fytohormonalniho charakteru — kyselina jasmonové, kyselina salicylova,

brassinosteroidy a polypeptidy a oligopeptidy, napt. systemin.

Podle charakteru G¢inku je lze rozdé¢lit na stimulatory rdstu (auxiny, gibereliny,
cytokininy) a na inhibitory ristu (kyselina abscisovd — ABA). Zvlastnim typem je etylén,
ktery ma 1 ve fyziologické koncentraci smiSené u¢inky. V priibéhu vyvinu semen se obsah

fytohormonti méni. Fytohormony u semen pfedevsim ovliviuji:

- rist a vyvin semen a plodd, fidi ukon€eni ristu semene pred jeho zralosti

- ukladani zésobnich latek v obdobi zrani — reguluji prevod asimilatii do semen
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- podili se na dormanci semen a na fizeni kliceni a prvnich fazich ristu kli¢nich rostlin

(Houba a Hosnedl, 2002).

Po oplozeni se uplatiiuji zejména cytokininy, kdy podporuji deleni bunék a tim
ovliviuji tvorbu ulozné kapacity (sink). Pozd¢ji spociva jejich hlavni funkce ve
zpomalovani starnuti celé rostliny tim, Ze napomahaji udrzovat asimila¢ni organy zelené,

to znamena v aktivnim stavu (Houba a Hosnedl, 2002).

Retardacni vliv na starnuti rostlin je ocekavan taky od dalSich rtistovych stimulatorti —

auxint a giberelini (Houba a Hosnedl, 2002).

Gibereliny jsou syntetizovany vSemi rostlinnymi organy. V embryu semene se
nachazeji ve vazané formé. Gibereliny podle Schoonheima at al. (2009) udrzuji endosperm
V tekutém stavu aktivaci syntézy enzymu a-amyldzy. Pfi piijmu vody semenem, bobtnani
semene, dojde k uvolnéni vazané formy giberelinti a indukci hydrolytickych enzymu, které
v endospermu $tépi zasobni cukry a bilkoviny. Gibereliny se podle struktury, poctu uhliki,

déli do dvou skupin na gibereliny C-19 a C-20.

Mezi ristové hormony auxiny patii kyselina indolyl-3-octova — IAA, kyselina indolyl-
3-maselna — IBA, kyselina 4-chlorindolyl-3-octova — 4-CI-IAA a kyselina fenyloctova —
PAA. Auxiny stimuluji déleni bunck a déale pak ovliviiuji prodluzovaci rast bunck pletiv
semene. U nezralych semen dochézi k syntéze IAA a zvysi se tak schopnost koncentrovat

asimilaty.

Zvysenim hladiny kyseliny abscisové (ABA) dochdzi ke snizenim hladiny giberelini.
Rastovy hormon ABA vykazuje zpravidla opa¢ny ucinek. ABA v zavislosti na koncentraci
snizuje velikost ulozné kapacity a podporuje starnuti rostlin. To znamena, Zze v souladu
s obdobim nalévani semen zkracuje obdobi asimilace zelenych c¢asti rostliny (Houba a
Hosnedl, 2002). Svym pusobenim potlacuje aktivitu giberelinii pfi syntéze a-amylazy
(Schoonheim, 2009). Svého maxima dosahuje v obdobi fyziologické zralosti, pti ukladani
asimilati. ABA m4 i dal§i velmi vyznamné funkce, pfedev§im predstavuje tidici faktor
dormance semen. Vyss§i obsah ABA inhibuje pfedcasnému klic¢eni semen, coz je pozitivni
rys branici porustani semen na matefské rostliné (Houba a Hosnedl, 2002). V zavére¢né
fazi dozravani klesa také hladina ABA v semenech pfi sou¢asném sniZeni obsahu vody,

kdy se semeno stava quiescentnim (Pazdert, 2012).
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3.2 Stavba semene

Semeno rostliny je obdivuhodnd, tuspornd a efektivni forma pfenosu genetické
informace z generace na generaci, a tim i prostfedkem kontinuity rostlinného druhu
(Chloupek, 2008).

Semeno je rozmnozovaci organ semennych (nahosemennych, krytosemennych) rostlin,

ktery slouzi k zajisténi jejich reprodukce. Vznika zpravidla z oplozeného vajicka.

Semeno je tvofeno Ctyfmi ¢astmi, kterymi jsou obaly (osemeni neboli testa), zivna
pletiva perisperm a endosperm, a embryo (klicek, zarodek). Na zralém semeni

rozliSujeme také pupek (hilum) - misto, kde se odd¢lilo poutko (funikulus) od semene.

3.2.1 Obaly - povrch semene

Povrch semen je kryty osemenim (testa), které vznika pfeménou vajecnych obald
(integumentir). Osemeni predev§im chrani zasobni latky semene a tvofi bariéru, ktera
ovliviiuje propustnost pro vodu a plyny, a sklada se ze dvou vrstev. Vné&jsi osemeni je

hrubsi a vnitfni osemeni je jemng&;jsi, blanité.

Na povrchu zralého semene mtizeme rozliSit malou jizvicku (cikatrikula), ktera vznikla

v misté, kde byl mikropylarni otvor vajicka. V tomto misté je osemeni nejtenci.

Dale na osemeni byva dobfe viditelna, ¢asto barevné odlisna, jizva, oznaCovana jako

pupek - hilum. Hilum je to misto, kde se oddélilo poutko od semene.

U obracenych a pii¢nych vajicek je nékdy patrny semenny Sev (poutec — raphe), coz je
hrana v misté srustu poutka s obalem vajicka. Masity vybézek, ktery vznika zbytnénim
pletiv semenného $vu, se nazyva hiebinek (crista). Vyskytuje se napf. u blatouchu

bahenniho.

Osemeni muize mit sloZitou strukturu. Osemeni zralych semen tvoii bunky
nejrozmanitéjSich typt (dlazdicové, izodiametrické, palisdidové aj). Na piicném fezu
osemenim lze rozliSit napiiklad slizové, sklerenchymatické a pigmentové vrstvy.
Vysledkem uvedené rozmanitosti je velmi rozdilny vzhled. Povrch testy miize byt hladky,
leskly, ryhovany, sametovy, Stétinaty nebo opatieny hacky ¢i vyrastky, piispivajici k

zoochorii (rozSifovani semen pomoci zvirat).
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3.2.2 Perisperm

Perisperm (vné&jsi bilek) vznika z bun€k zarodeéného vaku (nucellus) a je diploidni.
Predstavuje zasobni pletivo pro vyzivu embrya. U vétSiny botanickych druhl se
V pocatecnich fazich vyvinu zcela vyCerpd, takze v plné zralosti se vyskytuje jen u
nékterych celedi (pf. merlikovité). V nékterych pripadech se stavd hlavnim zasobnim

organem zivin (Houba a Hosnedl, 2002).

3.2.3 Endosperm

Endosperm (vnitini bilek) se vyviji z diploidniho jadra zarodecného vaku oplozeného

jednou z pohlavnich bun¢k pylové lacky (je triploidni) (Houba a Hosnedl, 2002).

Endosperm je tvofen parenchymatickym pletivem, ve kterém je uloZzené velké mnozstvi
Skrobu, nékdy 1 bilkoviny a tuky, které slouzi jako zasobni pletivo pro vyzivu embrya pii
kliceni semena. Endosperm ziskdva charakter zasobniho pletiva postupné. Podle toho,
ktera z latek prevladla, je vnitiek semena moucny (travy, hlavné obilniny), olejnaty (fepka
olejna, mak). Soucasti endospermu tfady druhii lipnicovitych je aleuronova vrstva. Je
utvafena jednou nebo vice vrstvami bunék, které se v urCité fazi zrani diferencuji od
dalSich bunék endospermu. Dochazi k vydéleni obvodovych bun¢k od bunc€k vnitinich a
K jejich pfeméné v pravidelné burniky se ztlustlymi sténami a pfedevS§im proteinovym
obsahem. Vyznamny rozdil spoc¢iva v tom, ze buiiky aleuronové vrstvy zlistavaji stale zivé

narozdil od ostatnich bunék endospermu (Pavlova, 2005).
Podle stavu endospermu ve fazi zralosti se semena rozd¢€luji na:

- semena s endospermem — endosperm je dobie vyvinuty (lipnicovité)
- semena bez endospermu — u zralych semen endosperm bud’ zcela chybi, nebo byl
znacné vycerpan v prubchu jejich vyvinu (s6ja). Nékdy je redukovan na tenkou

tkan utvafenou slabou vrstvou bunék (salat) (Houba a Hosnedl, 2002).

3.2.4 Embryo

Nejdulezitéjsi ¢asti je embryo (klicek, zarodek), ktery mize spotiebovat cely nucellus a

skoro i endosperm, pfitom zasobni latky uklada do svych kli¢nich listka.

Embryo je mnohobunéény diploidni organismus, ktery procesem embryogeneze vznika

Z jedné buiiky — zygoty.
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Obvykle je embryo tvofeno embryondlnim zdkladem prvniho pupenu (plumulou,
pirkem), jednou nebo dvéma délohami, zdkladem hypokotylu, zakladem kofene
(radikulou) se zékladem kofenové cEepiCky. V embryu si vSechny buniky ponechavaji
schopnost se délit, v riznych oblastech se vSak déli rGznou rychlosti, riznymi sméry,
vV riznych smérech se prodluzuji. Tak vznika druhové charakteristicky tvar embrya

(Pavlova, 2005).

3.3 Zivotni projevy semene

3.3.1 Dormance a poskliziiové dozravani

3.3.1.1 Klidové obdobi

Semena kulturnich 1 plevelnych rostlin prochazeji po dozrani uréitym obdobim klidu.
Neéktera semena jsou schopna kli¢it ihned po dozréani, to vSak zavisi na mnoha vnitinich 1
vnéjsich faktorech — podminkach prosttedi. Obdobi klidu semen mizeme rozdé¢lit na:

- dormanci

- quiescenci.

Quiescence je klidové obdobi vynucené podminkami prostiedi. Semena nekli¢i, protoze
nemaji vhodné podminky ke kli¢eni. Vynuceny klid je zcela pfirozenym stavem suchych
semen, u kterych pifekdzkou kliceni neni dormance, ale nejsou zabezpeCeny vnéjsi
podminky klieni, zejména neni k dispozici voda potfebna k bobtnani anebo teplota

nedosahuje ani potfebného minima (Houba a Hosnedl, 2002).

Dormance je obdobi klidu, ve kterém semena nekli¢i, 1 kdyz jsou podminky pro kliceni
piiznivé. Dormance je prirozeny fyziologicky stav neumoznujici kliceni. (Houba a
Hosnedl, 2002). Je to dilezity mechanismus, diky kterému jsou rostliny schopny adaptovat
se na ménici se podminky prostfedi a dokazi tak ptezit. Délka dormance je odriidovou
vlastnosti.

Copeland a McDonald (1995) déli dormanci semen na:

e primdrni dormanci
o sekunddrni dormanci
e Primdrni dormance (vrozena)

Jedna se typ vrozené dormance a je urcitou formou ochrany semen po dozrani.

Dormance semen zpusobi, Ze po ukonceni reprodukéniho vyvoje, po dozrani na matetské

rostling, semena nekli¢i. Tato semena vykli¢i po ur¢itém stimulu, ktery dormanci prerusi.
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Pri¢inou mohou byt podminky endogenni (vnitini) a exogenni (Houba a Hosnedl,
2002).

Dormance exogenni je vyvolana nedostupnosti zakladnich podminek pro kliceni,
nedostatkem vody a kysliku, nebo ji mohou zplsobit semenné obaly. Semenné obaly
(testa) jsou pfic¢inou tzv. tvrdych semen (pf. u ¢eledi bobovité a liliovité). Tvrdosemennost,
zpusobena anatomickou stavbou obalil, zptisobuje nepropustnost pro vodu a plyny. Tvrda
semena pii zkousce kli¢ivosti sice nekli¢i a neplesnivi stejné jako dormantni semena, ale
na rozdil od nich ani nebobtnaji. Kli¢i az po delsi dobé&, nékdy az po n€kolika letech, a tak
slouzi k pteziti druhu za neptiznivych podminek. Jejich podil v osivu je fizen geneticky a
zvySuje se pfili§ rychlym suSenim at’ uz pii poskliziovém dozravani (béhem dormance),
nebo pii pozdéjSim dosouSeni. Tvrdd semena se zcela nebo zc€asti zapocitavaji do
klicivych. Tvrdosemennost lze odstranit Gpravou semen — naruSenim obalti — skarifikaci,
anebo chemicky, ¢i selektivnimi enzymy (celuldza, pektindza). Skarifikace znamena pouzit
obruSovani semen, ¢i Soky zptisobenymi stfidavymi teplotami apod. Z chemickych latek
Ize pouzit slaby roztok kyseliny sirové, chloridu sodného, peroxidu vodiku (ten se vyuziva
pii také zkousSkach klicivosti). Semena musi byt bezprostfedné omyta a osusena.

Dormance endogenni je vysledkem ptirozenych vlastnosti semen, odpovida druhovym a
odriidovym vlastnostem. Vyvolavaji ji podminky béhem vyvoje a zrani semen. Je
navozena inhibi¢nimi vlivy ABA béhem zrani semene na matetské rostliné (Finch-Savage
a Leubner-Metzger, 2006). Endogenni dormanci oznacujeme jako fyziologickou.

Semena, ktera se vyviji, malokdy kli¢i. Pokud dojde u vyvijejicich se semen ke kli¢eni,
je to dusledek nedostatecné syntézy ABA (kyseliny abscisové) nebo nedostatecné citlivosti
ke kyseliné abscisové (Hilhorst, 1995).

Hlavni slozkou je ptitomnost inhibitort kli¢eni (kyselina abscisova, ferulova a dalsi
fenolové kyseliny, kumarin), nebo latky ovliviiujici osmoticky tlak (organické kyseliny).
Fytohormon ABA — kyselina abscisova ma nejvétsi podil na dormanci. Dalsi pti¢inou
tohoto druhu dormance miize byt nevhodna délka dne v dobé zrani semen (pf. fepa),
vlahové podminky v dobé zrdni semen, pozice semen v kvétenstvi (pf. mrkev), stari

matefské rostliny a teplota v obdobi zrani.

Dilezity je vzajemny podil ABA (ale i dalsich inhibitorti) k fytohormonim povahy
stimuldtori ristu (gibereliny, cytokininy). Tvorbu a obsah inhibitor kliceni a tudiz

endogenni dormanci ovliviiuji dle (Houba a Hosnedl, 2002):
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- délka dne v zaverecném obdobi zrani semen — dlouhy den muze u nékterych plodin
indukovat dormanci nebo mtize ovliviiovat tloustku semennych obaltl

- vldhové podminky — vodni deficit mize dormanci zvySovat, nebo naopak snizovat
(podle faze zrani, sucho po kveteni dormanci aktivuje a sucho na konci zrani piisobi
zcela opacng)

- pozice semen na rostliné a v kvétenstvi

- stari materske rostliny v dobé kveteni (souvisi ¢asto s vyzivou dusikem a vlahou)

- teplota v obdobi zrdani
MiiZe byt odstranéna napft. stratifikaci (nabobtnald semena jsou vystavena nizké teploté

(pt. semena ovocnych dievin) a obdobnymi prosttedky jako u dormance exogenni

o Sekundarni dormance (vyvolana)

Vyvolana dormance vznikd jako reakce na urcité neptiznivé zivotni podminky. Vznika
u vitalnich kli¢ivych semen, kterd primarni dormanci nikdy neméla (vnucenad dormance),
zustavat v klidu bud’ kratkodobé, do obdobi zlepseni podminek, nebo dlouhodobé po
mnoho sezoén. Semeno nekli¢i diky nedostatku vhodnych podminek pro rist (pf. voda,
piisun kysliku, vhodna teplota) nebo naopak ptitomnosti faktort inhibujicich dalsi vyvoj
(pf. vysoka koncentrace oxidu uhli¢itého) (Sera, 2012). Semena ve stavu nekli¢eni
(Murdoch a Ellis, 2000) vydrzi dlouho, az desitky let. Po zméné podminek piejdou semena
ze stavu nekli¢eni do stavu kliceni.

Sekundarni dormance semen vznika jako reakce na nepfiznivé vn€j$i podminky u
semen, ktera jiz primarni dormanci prosla, nebo ji nikdy neméla. Semena jsou vystavena
podminkam, které jsou pro kliceni nepiiznivé (svételné podminky, anoxie, vodni stres,
ptitomnost chemickych latek nebo pfili§ vysokd ¢i nizka teplota). Pfi odstranéni téchto

podminek je sekundarni dormance ukoncena.
Mezi nejcastéji uvadéné typy sekundarni dormance patii:

- termodormance (pusobeni teploty pfesahuji maxima pro kliceni - hlavné u semen
V povrchovych vrstvach pldy)

- skotodormance (vliv svétla — u semen citlivych na svétlo, po umisténi semen do
tmy se vyvine sniZena citlivost ke svétlu)

- fotodormance (vliv prodlouzené expozice dlouhovinného cerveného nebo bilého
svétla)
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- osmodormance (vliv nedostatku vody pfi kliceni)

Zpravidla jde o nevyrovnanou bilanci obsahu latek kli¢eni podporujicich a latek kli¢eni
inhibujicich. Semena mohou plynule pfechazet mezi stavy dormance a schopnosti
okamzité¢ kli¢it, je mozné vypozorovat rocni sezonnost dormance jednotlivych druh
salatu. Kli¢ivost semen u nékterych druhti miize byt ovlivnéna uréitymi ¢asovymi cykly se
zvySenou dormanci. Tento fenomén se nazyva cyklickd dormance. Indukce této dormance

miiZze nastat u téchto samych semen béhem urc¢itého obdobi opakované (Houba a Hosnedl,
2002).

Autofi Baskin a Baskin (2004) se dormanci semen vénuji dlouho a vytvofili klasifikaci

dormance, ktera ma 5 tfid:

fyziologicka dormance FD — déle se déli na hlubokou (deep), stfedni (intermediate)
a nehlubokou (nondeep)

- morfologicka dormance MD

- morfofyziologicka dormance MFD

- fyzikalni dormance FYD — je zpusobena tvrdosemennosti, vrstvou palisadovych
bunék v obalu, ptes kterou nemiize proniknout voda

- kombinovana dormance FYD+FD

Finch-Savage a Leubner-Metzger (2006) rozliSuji 2 typy dormance zpusobené
strukturami semene.
- dormance zpiisobend obaly semene (coat-imposed dormancy)

- dormance zpusobenda embryem (embryo dormancy)

Podle metod ISTA (International Seed Testing Association) miize byt dormance
odstranéna nizkymi teplotami, pfedsousenim, plsobenim kyseliny giberelové nebo

dusi¢nanu draselného, pfedbéznym macenim a mechanickym naruSenim tvrdych zrn

(Hosnedl, 2003).

3.3.1.2 Poskliziiové dozravani

Podstatou je piirozené odeznéni dormance suchych semen pii jejich uskladnéni.
Charakteristické je poskliziiové dozravani obilnin, kdy jeden aZ dva mésice uskladnéni

postaci k dosazeni vykli¢eni obilek v maximélni mife. Tento specificky typ dormance
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chrani porosty pied nezadoucim poristanim semen v klasech obilnin v obdobi zrani a ma

velky vyznam pro uchovani kvality obilek sladového je¢mene (Houba a Hosnedl, 2002).

3.3.2 Deteriorace

Vse 7zivé, tedy 1 semena, podléhaji procesu starnuti, ktery konéi ztratou
zivotaschopnosti. Privodnim znakem starnuti je postupné snizovani kvality semen,

oznacované jako deteriorace (Houba a Hosnedl, 2002).

Semena jsou biologicky materidl a po dosazeni faze zralosti, stavu nejvyssi vitality,
starnou. Deteriorace semen za¢ina jiZ na matefské rostliné. Rychlost starnuti zavisi na
vitalit¢ semen a na podminkach prostiedi. Dle Houby a Hosnedla (2002) zavisi i na druhu a
odriidé semen. Vitdlni semena starnou pomalu, na rozdil od nekvalitnich poskozenych

semen.

Deterioraci se postupné snizuje zivotaschopnost semen, snizuje se semenaiska hodnota.
Starnuti neboli deterioraci nelze zaménovat za poskozeni, mechanickou dezintegraci osiva.
Deteriorace je zcela ptfirozeny zivotni proces semen a dezintegrace semen patii k vaznym

pricinam rychlé deteriorace.

Semena starnou rychleji pfi mechanickém poskozeni, které je vétSinou zpusobeno
Spatnou vlhkosti semen nebo nevhodné zvolenou ¢i sefizenou mechanizaci sklizné. Vyssi
vlhkost pii skladovani zvySuje u semen tvorbu nezadoucich volnych radikald, které

poskozuji membrany semen (Chloupek, 2008).

Dftive existoval ndzor, ze starnuti je proces nezvratny, ale Coolbear (1995) zjistil, ze
semena maji zabudovany systém, aktivni mechanismus, ktery muze proces deteriorace
zpomalit nebo 1 zvratit. Rychlost deteriorace je mozné zpomalit prostfednictvim
optimalnich podminek (Houba a Hosnedl, 2002). Hlavnimi faktory prostiedi, které

ovliviiuji starnuti semen, jsou teplota a voda, respektive vlhkost prostiedi, a vihkost semen.

Biochemické aspekty deteriorace semen shrnuli v roce 1972 Abdul-Baki a Anderson do

nasledujicich bodi:

- snizuje se intenzita dychani

celkové se snizuje aktivita enzymatické ¢innosti

meéni se pomér zdsobnich latek v semeni (nartistd podil polyfenolit)

dochazi ke zménam struktury bunéénych membran
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- dochézi ke zménadm v syntéze novych latek
- dochazi ke zméndm genetického aparatu — zvysuje se pocet mutaci
(Houba a Hosnedl, 2002).

Hlavni pti¢inou ztraty vitality je poSkozeni bunéénych membran dané biochemickymi
zménami anebo i1 mechanickym poskozenim. PoSkozeni membran vede k vyluhovani

elektrolytd projevujicim se zvySenim elektrické vodivosti vyluhu (Chloupek, 2009)

Sebanek (1998) k4, ze deteriorace zaGina degradaci bundénych membran, jejiz
podstatou je oxidace membranovych lipidd, a sniZzena aktivita mitochondrii. Dale je
snizena syntéza ATP a snizena respirace. Dochazi k porucham transkripce a translace

nukleovych kyselin a tim 1 poklesu aktivity enzymi.

Na bunééné urovni je mozné dle Copelanda a McDonalda (1995) definovat symptomy

starnuti:

- zmény morfologické — pf. zména barvy

- zmény ultrastrukturdlni — poruseni membrany

- vyluhovani elektrolytl - méfitelné konduktometricky
- zmény enzymovych aktivit

- zmény dychani — snizeni

- zmény v obsahu volnych mastnych kyselin — zvySeni
Houba a Hosnedl (2002) definoval symptomy procesu starnuti takto:

- dochazi k redukeci kli¢ivosti a pfedevSim vzchazivosti

- zpomalena rychlost kliceni

- s delsim obdobim kliceni souvisi nevyrovnané kli¢eni a vzchdzeni (prodluzuje se
stiedni doba kli¢eni — MTG)

- niz§i vitalita, projevujici se zvySenou citlivosti na podminky prostfedi pti kli¢eni a
vzchazeni

- mén¢ vyvinuté kli¢ni rostliny

- anomalni kli¢ni rostliny — v osivu se zvySuje jejich podil a to 1 v pfipadech, kdy
partie ma stale jesté¢ pomérné€ vysoké procento klicivosti

- doprovodnym projevem deteriorace osiva je zvySovani obsahu polyfenolickych

latek v suchych semenech
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Jak jiz bylo feCeno, projevem deteriorace je snizovani vitality, kterd vede k postupné
ztrat¢ schopnosti klic¢it. V partii osiva se v testech kli¢ivosti zvySuje podil abnormalnich
kli¢nich rostlin (vadnych kli¢encti). DalSimi projevy deteriorace semen mohou byt
viditelné barevné zmény, zptisobené oxidaci fenoli nebo podobnych slouc¢enin obsazenych
v semennych obalech. V semenech nékterych druhti se mize zvySovat hladina volnych
mastnych kyselin. Do procesu deteriorace je mozné zaradit také akumulaci toxickych
metabolitii, které funguji jako inhibitory kliceni (Houba a Hosnedl, 2002). Dal$im
vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje Zivotaschopnost semen, je mikroflora a pidni

organismy.
3.3.3 Kliéeni semen

Kli¢eni dle Prochazky, (1998) je obnoveni metabolickych procesti semen vedouci
k aktivnimu rdstu embrya a k prodluzovani bungk radikuly a hypokotylu. Zacina ptijmem
vody semenem a kon¢i zacatkem prodluzovaciho rastu radikuly v embryu. (Prochazka et
al., 2003) Z embrya se vyviji organy, které indukuji schopnost vytvofit za vhodnych

podminek normalni zivotaschopnou rostlinu (Copeland a McDonald, 1995).

Na kli¢eni semen existuji rizné pohledy. Z fyziologického hlediska je pfedstavovano tiemi

fazemi a to:

- L faze — imbibice, bobtnani (piijmem vody semenem)

- I faze - aktivace biochemickych, fyzikalnich a biologickych pochodi (syntéza
proteint se subcelularnimi strukturalnimi zménami véetné zvysené respirace)

- III. faze — riast klicku (prodluzovanim bun¢k radikuly a hypokotylu a konéi
prorazenim obalovych struktur kofinkem

(Copeland a McDonald, 1995)( Houba a Hosnedl, 2002)
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pocatek viditelného kliceni
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faze |. fyzikalni pfijem vody - bobtnani
faze Il. zékladni biochemické pochody = aktivace enzymi

faze IIl. fyziologicky pfijem - tvorba novych bunék
Obrdzek 3 Prijem vody semeny pri kliceni — fdze kliceni Houba a Hosned|, 2002 upraveno Bewley a Black, 1978)
Z pohledu semenarského se jedna o proces, kdy z embrya vznikaji a vyvijeji se takové
zakladni struktury, které podle druhu svéd¢i o schopnosti vytvoftit za ptiznivych podminek
prostiedi normalni rostlinu. A tento proces je zavrSen vynoienim kli¢ni rostliny nad povrch

pudy (Prochazka et al., 1998).

Za kritérium kliceni se zpravidla povazuje viditelné proniknuti radikuly osemenim.
Podle nékterych autort je kliceni ukonCeno az po spotiebovani vSech rezervnich latek.
Informaci o aktivaci zasobnich latek z endospermu ddva embryo v odezvé na piivadénou
vodu prostiednictvim giberelinii. Gibereliny se uvoliuji do endospermu a dochazi tak
Kk aktivaci genti pro syntézu enzymdu, piedev§im enzymu o-amylazy, ktery $tépi Skrob
(Prochazka et al., 1998). Nasleduje prodluzovaci rist bunék radikuly. Béhem rastu, kli¢eni

je aktivovan také auxin.

3.3.3.1 Faktory determinujici kli¢eni

To, zda jsou Zivotaschopnd semena schopna ihned po sklizni kli¢it, zavisi na mnoha
faktorech wvnitinich (genetickych a fyziologickych) a na podminkach prostiedi. Mezi
nezbytné vnéjSi podminky prostiedi patii voda, teplota a kyslik a mezi specifické
podminky patii tieba svétlo nebo piitomnost urcitych chemickych latek (Houba a Hosnedl,

2002). Pro n¢ktera semena je dtlezitou podminkou svétlo.
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3.3.3.1.1 Vnitini faktory kli¢eni

Ptestoze jsou splnény vnéjsi podminky pro kli¢eni a semena jsou ziva, tak nemusi klicit.
Pfi¢inou muze byt nepropustnost povrchovych vrstev pro vodu a plyny. DalSim vnitinim
faktorem muize byt vysoky obsah inhibi¢nich latek, které brzdi kli¢eni (pf. ABA, kyselina
ferulova). Pfitomnost stimulatorti miize naopak kliceni podporovat (pf. auxiny, gibereliny a
cytokininy). Z pohledu fyziologt je snizené kliceni semen zalezitosti vyskytu dormantnich
a nezivych semen. V neposledni fad¢ je kli¢ivost ovlivnéna kvalitou a deterioraci semen.
Projevem deteriorace je snizovani kvality semen a snizovani kvality vede k postupné ztrate

schopnosti klicit.

3.3.3.1.2 Vnéjsi faktory kliceni

Voda

K nejvyznamnéjSim faktorGm kliceni patii voda. Prvnim piedpokladem kliceni je
piijem vody. Kazdy druh ma specifickou potfebu mnozstvi vody a stejné¢ tak naroky na
minimalni vlhkost, pii které je schopny zacit bobtnat. Voda je potfebna pro aktivaci

enzymu, k chemickym reakcim a jako transportni médium.

Pfi snizené minimalni vlhkosti ptidy semeno nebobtna a semeno piechazi do stavu
klidu. Padni vlhkost neni statickym parametrem, méni se. Semena mohou proto projit

nékolikrat cyklem hydratace a dehydratace, nez za¢nou klicit.

Pristupnost vody v pudé je z hlediska vnéjSich faktorti dana piedev§im fyzikalnimi
vlastnostmi ptid urcujici sorpci a hydraulickou vodivost. Voda dostupna v pidnim lazku
Vv blizkosti zasetych semen vykazuje jisty vodni potencial stejné tak, jako semena samotna.
semeno. Niz$i vodni potencidl, tzn. niz$i dostupnost vody, snizuje rychlost kliceni.
Copeland a McDonald (1995) uvadi, Ze semena jsou malokdy schopna pfijimat vodu
Z vétsi vzdalenosti nez 10 mm. Absorpéni schopnost semen je nejvétsi thned po styku
s vodou v pudé€. Sucha semena maji velmi nizky vodni potencial. P¥ijmem vody se zvySuje
vodni potencidl semene a sniZi se tak gradient vodnich potencialti piida-semeno a snizi se
tak rychlost pfijmu vody. Zékladnimi sloZzkami vodniho potencidlu je osmoticky, tlakovy a
matriéni potencial. Osmoticky potencial je dan ptitomnosti osmoticky aktivnich latek a ma
zapornou hodnotu. Tlakovy potencial souvisi s plisobenim tlaku protoplastu na bunécnou

sténu a ma kladnou hodnotu. Vyssi hodnota tlakového potencialu znamena, Ze se bunééna
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sténa rozpina. Matricni potencidl ma velmi nizkou hodnotu. Zaporna hodnota matri¢éniho
potencidlu je ddna pfitomnosti bunéénych struktur v buiice (obsah vody v bunéénych
strukturach je vzdy niz8i, nez v okolnim roztoku). Celkovy vodni potencidl semene ma
hodnotu zapornou. Hodnota vodniho potencialu vody je nula. Z diivodu nastoleni urcité
rovnovahy se voda pohybuje z mist s vy$si hodnotou vodniho potencidlu do mist s nizsi
hodnotou potencialu. Diky rozdilnym hodnotdm vodnich potencialit dochazi k tomu, ze

semena piijimaji vodu.

Voda je semeny pfijimana ve tfech fazich, které z pohledu kli¢eni l1ze oznacit jako:

bobtnani, aktivace biochemickych pochodu a riist klicku (Bradford, 1995).
Bobtnani — piijem vody semenem

Schopnost bobtnat maji jak semena dormantni a nedormantni semena, tak semena
zivotaschopna i neziva (Houba a Hosnedl, 2002). Mnozstvi vody pfijaté pii bobtnani je
pomérné malé a piijem vody je pomérné rychly. Pfijem vody probihd na zdkladé

rozdilnych hodnot vodnich potencidlii. Se stoupajici teplotou se zvysi i ptijem vody.

Velky vyznam pii bobtnani hraje i morfologie rostlinnych obalid. Latky obsazené
Vv rostlinnych obalech (pf. sliz, pektin ¢i celulosa) mohou pfispivat ke zbobtnani. Naopak
tvrdosemennost mtize negativné ovlivnit proces bobtnani.

Voda miize zrychlit kliGeni, nebot’ ze semen mize vyluhovat inhibiéni latky (Sebanek,
1998). U bungk, které piijmou vodu, dojde k doCasnému naruseni membran a k
piechodnému vyluhovani anorganickych a organickych latek z tkani pies plasmalemu do
okolniho prostiedi. Nadmérné uvolnéni (exsudace) cukrii a aminokyselin miize vést ke
znacné ztrat¢ energetickych zdroji semene. Sekundarné muze piitomnost téchto latek

Vv pud¢ stimulovat mikrofloru, kterd mé na kli¢eni negativni vliv.
Aktivace biochemickych procesii — stabilni faze

Mnozstvi ptijaté vody semeny se v této fazi neméni, piisobi pouze jako aktivator, agens.
V semeni se za¢nou aktivovat metabolické procesy a tim za¢ina piiprava na objemovy rist
embryondlnich bun€k. Dochazi k mobilizaci zasobnich latek (endosperm, dé&lohy,

perisperm). Tato faze se tyka pouze semen zivych.
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Ruist klicku — kli¢eni konci viditelnym prorustanim klicku skrz obaly

Trvani jednotlivych fazi zavisi na konkrétnich vlastnostech semene (velikost, semene,
propustnost obal) a na fyzikdlnich podminkach (teplota, vlhkost, sloZeni okolniho

substratu).

Teplota

Vedle vody je teplota dal§im vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje proces kliceni.

Teplota prostiedi, respektive teplota pidy, je dana zafenim dopadajicim na povrch ptdy,
teplotni vodivosti povrchu pudy a jeji tepelnou kapacitou. Teplota ptidy, neni statickym
parametrem, méni se v souvislosti s hloubkou zaseti a s Casem. Ne¢které druhy semen

potiebuji ke kli¢eni sttidani teplot (Fenner, 1985).

Kli¢eni je po biochemické strance sledem chemickych reakci a metabolickych pochodt,
které probihaji jen pfi urCitych teplotach prostfedi. Efekt teploty pro kliceni lze vyjadrit
existenci tfi kardindlnich bodl u kazdého rostlinného druhu: minimem, optimem a
maximem. Teplota kardinalnich bodu je zavisla na botanickém druhu, odridé, podminkach

prostiedi a téz na kvalité a stari osiva (Houba a Hosnedl, 2002).

Teplotni minimum se obtizné stanovuje. Nekteré rostlinné druhy jsou schopné klicit 1
pii velmi nizkych teplotach blizkych 0°C (pf. rusky amarant) (Copeland a McDonald,
1995). Nizké teploty kliceni zpomaluji a mohou pii bobtnani fyziologicky poskodit
semena. Nizké teploty jsou u nékterych druhii semen potfebné k odstranéni dormance
zpusobené inhibitory. Poté, co semena projdou nizkou teplotou, mrazem, mohou teprve

klicit.

Optimalni teplota je definovana jako teplota, ktera zajisti nejvyssi procentualni kli¢ivost
vV co nejkrat§i dobé. Maximalni teplota je definovdna jako teplota, pii které dochazi

k denaturaci bilkovin, které jsou nezbytné pro kliceni

Teplotni optimum pro kliceni je zpravidla o néco nizsi nez optimum pro rast. (Houba a
Hosnedl, 2002). Optimalni teplota pro vétSinu semen se pohybuje v rozmezi od 15°C do
30°C. Semena o vysokeé kvalité jsou schopna kli¢it pfi v&t§im rozpéti neZ semena s nizkou

kvalitou (Copeland a McDonald, 1995).
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Obecné plati, ze rostliny mirného padsma maji niz8§i hodnoty kardinalnich bodii nez
rostliny tropl a naopak, plané nekulturni druhy maji niz8i teplotni naroky nez kulturni

domestikované rostliny (Houba a Hosnedl, 2002).

Kyslik

Klic¢eni je spojeno s vyraznym nariistem enzymové aktivity a pro metabolické procesy

je potieba kyslik.

Normalni obsah kysliku v ptidnim vzduchu neklesa pod 19% (Houba a Hosnedl, 2002).
Padni vzduch je smés plynti. Dalsi plynné slozky jsou za béznych podminek zastoupeny
v mnozstvi 0,03% CO2 a cca 80% N2 (Fenner, 1985). Koncentrace nékterych pidnich
plynt je pro kliceni velmi dulezitd. Nedostatek kysliku se pfi kliceni u semen vétSiny
botanickych druhi projevuje poklesem procenta kliivosti. Existuji botanické druhy, které
mohou kli¢it v podminkach bez piistupu kysliku (pf. ryze). V ptidnim prostiedi mize
kliceni a dormanci ovlivnit nejen kyslik, ale téz plyny CO2 a etylén, které se v pidé
akumuluji (Houba a Hosnedl, 2002). Vyssi koncentrace CO2 vede ke zpomaleni kli¢eni

(Copeland a McDonald, 1995).

Podle reakce semen na mnozstvi kysliku v pidni atmosfére lze rozliSovat dva typy
semen — citliva semena a semena méné citlivda na anoxii. K inhibici kli¢eni zpravidla
dochézi pii poklesu obsahu kysliku pod 1 aZ 3%. U semen citlivych na nedostatek kysliku
dochazi jiz pti snizeni obsahu kysliku na 9 az 10% (pf. mrkev) (Houba a Hosnedl, 2002).
Méné citlivda semena snizuji anaerobni respiraci produkci laktatu a etanolu k vyvazeni
kyslikového dluhu. Citlivd semena se vyznaCuji velkou anaerobni respiraci, kterou se

zvysuje koncentrace etanolu v buiikach (Hess, 1983).

Na pocatku procesu kliceni spotieba kysliku prudce stoupa. S postupujici hydrataci
pletiv se zvySuje dychani, které bylo u suchych semen velmi malé. Po dokonceni hydratace
pletiv stagnuje dalsi ptijem kysliku nebo se pouze pomalu zvysuje. K opétovnému naristu
spotfeby kysliku dochazi ve tieti fazi kli¢eni v souvislosti s ristem embryonalni osy

(Houba a Hosnedl, 2002).

Na zacatku kliceni probihd anaerobni dychéani a v priib&hu kliceni semen se zvysuje
aerobni dychadni semen. Dychdni, bunéné dychdni, probihd v organelach -
mitochondriich. Jedna se 0 systém postupnych oxidoredukénich reaket, pti kterych dochéazi

K uvolnéni chemické energie z organickych latek a ta je vazana chemicky v podobé ATP.
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O dychani proto mluvime jako o dychacim fetézci. Dychaci fetézec, a tim i1 fosforylace

spojena s dychanim, vyzaduje kyslik.

Svétlo

U vétsiny plodin neni svétlo nezbytnou podminkou kli¢eni. Citlivost na svétlo a tmu se
zaCina projevovat az pii nabobtnani semen (Houba a Hosnedl, 2002). Podle to lze rozd¢lit
druhy na kladné fotoblastické, u kterych svétlo stimuluje kliceni (pf. nékteré druhy salati),
a na druhy negativné fotoblastické. Semena kladné fotoblasticka zpravidla maji méné
zéasobnich latek a kli¢ni rostliny proto musi rychle dosdhnout podminek, které jsou vhodné

pro jejich autotrofni existenci.

Na kliceni pisobi svétlo prostiednictvim fytochromového systému. U semen
stimulovanych svétlem je fytochrom Pr kratkovinnym Cervenym svétlem pievadén na
aktivni formu pigmentového systému Prr, ktera pak muze kliceni indukovat (Houba a

Hosnedl, 2002).

3.4 Osivo - legislativa

Semena urcena k vysevu se oznacuji za osivo. Pojem osivo je definovan v zakoné
¢.219/2003 Sb., o uvadéni osiva a sadby do ob¢hu péstovanych rostlin. Dle tohoto zakona
se osivem rozumi semena urfend k rozmnozovani nebo péstovani rostlin, ale i sadba.
Zakon ¢. 219/2003 Sb., vymezuje skupiny rozmnozovaciho materidlu a druhovy seznam,

to znamena registraci odrid druht péstovanych rostlin.

Rozmnozovaci material, osivo a sadba péstovanych rostlin, prochazi uznavacim
fizenim. Uznavanim a registraci odrid je u nas povéien Ustiedni kontrolni a zkusebni
tstav zem&délsky (UKZUZ). V Ceské republice se tak do ob&hu dostane pouze uznany

rozmnozovaci materidl registrovanych odrid uvedenych ve statni odriidové knize.

Uvadéni do ob¢hu rozumime ve smyslu zékona ,,skladovani, prodej, dovoz nebo jiny
zpusob prevodu ¢i prechodu rozmnozovaciho materidlu na jinou osobu, pokud jsou tyto

¢innosti provadény za uc¢elem obchodniho vyuzivani®.

Pro vlastni spotiebu si mize péstitel vyprodukovat vlastni rozmnoZovaci material, tzv.
farmarské osivo, které nevyzaduje registraci a ani neni vyZadovana ohlaSovaci povinnost.

Ale toto osivo podléha zvlastnimu rezimu (viz. Zakon ¢.408/2000 Sb., o ochrané prav
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k odriidam, ve znéni pozdéjsich predpist). Farmaiské osivo nesmi byt predmétem uvadéni

do obéhu.

Certifikace je pojem ¢astéji uzivany v zahrani¢i. U nés je v obdobném smyslu vzity pojem
uznavani, prestoze nejde o zcela shodny obsah. Certifikace v semendistvi je program,
jehoz cilem je udrzet vysokou jakost osiva a sadby se zarukou zachovani druhové a
odridové Cistoty a pravosti (Houba a Hosnedl, 2002). Certifikované osivo zarucuje dobrou

klicivost a kvalitu péstovanych rostlin.

V soucasnosti se vyuzivaji v zemedélstvi rizné druhy osiv od certifikovanych az po

farmarska s raznou kvalitou.

3.5 Kvalita osiva

3.5.1 Biologické a semenarské vlastnosti osiva

Kvalitu osiva je nutné chapat jako komplex biologické a semenaiské hodnoty (Hosned],
1997).

Biologicka hodnota vyjadiuje vnitini vlastnosti osiva dané kvalitou zivé hmoty semen.
Zakladem jsou genotypové zafixované vlastnosti odridy (chemicka, morfologickd a
morfologicka stavba), které mohou byt modifikovany prostiedim, ve kterém bylo osivo
péstovano, (Blaha et al.,, 2001) tj. ovlivnéno piirodnimi podminkami (provenience) a
stresory (pH, teplota, vodni rezim, dostupné Ziviny a pritomnost Skudct). Biologicka
hodnota mutze byt do jist¢ miry ovlivnéna vlastni technologii vyroby osiva (Urovni
agrotechniky, kvalitou sklizné¢ a poskliziiového oSetfeni, podminkami uskladnéni a
kone¢nou tpravou osiva). Nelze ji komplexné vyjadiit zadnym laboratornim testem
narozdil od hodnoty semenaiské. Biologicka hodnota osiva pfedstavuje potencialni

produkéni hodnotu osiva dané odriidy za urcitych podminek prostiredi.

Semenarska hodnota je vyjadfovana vlastnostmi biologickymi, fyzikdlnimi a
mechanickymi, které lze zméfit laboratornim rozborem vzorku (Hosnedl, 1995).
K zakladnim semenaiskym hodnotdm ndlezi procento kli¢ivosti a Zivotaschopnosti, Cistota,
hmotnost 1000 semen a vlhkost osiva. Mimofadny vyznam nabyvéa hodnoceni zdravotniho
stavu osiva, respektive vyskytu vyznamnych patogenii pfenosnych osivem. Uvedené
semenai'ské hodnoty osiva ovliviiuji kvalitu zaloZenych porosti i vysledny vynos a jakost
produkce a to tim vice, ¢im plodina a odrida ma mensi autoregula¢ni a kompenzacni

schopnost.
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Kvalitni osivo ovliviiuje pozitivn¢ produkéni schopnost porostu, kvalitu, vitalitu a
celkovy vynos. Jak uvadi Basu, 0sivo, resp. kvalitni osivo, je nejdilezitéj$im vstupem pro
rostlinnou vyrobu (Basu, 1995). Vysoka troven semenafstvi je nezbytnym ptredpokladem

k zajisténi kvalitniho osiva.

Dle Hosnedla (2009) spoc¢ivaji vyhody vysoké kvality vysévaného osiva v nasledujicich
faktorech:

- lepsi rezistence vii¢i patogeniim

- rychlejsi vytvoteni struktury vzeslého porostu a ve zméné ranosti

- tolerance vii¢i casnému obdobi stresti z chladu, zamokieni, marginalni vlhkosti ptdy
- tolerance viici vétsi hloubce seti

- omezeni nutnosti piesevi

- dosazeni optimalni hustoty pfi niZ§im vysevku

- rychlej$i vzchazeni, které zabezpeci produktivnéjsi rostliny

- lepsi skliziiovy index pii vetsi uniformité vzchazeni

- snaz$i ochrana proti hmyzu a pleveliim

- lepsi sklizen vyrovnanych porostt

3.5.2 Faktory ovliviiujici kvalitu osiv

Vazba matetské rostliny a semene, kterd je kontrolovdna z Casti genomem rostliny a

vvvvvv

semene (Houba a Hosnedl, 2002).

Mezi zékladni faktory, které ovliviuji kvalitu osiva, patii dle Stastného (2005) lokalita,
ro¢nik, odrida. Za rozhodujici faktory lze povazovat i odpovidajici mnozitelskou
agrotechniku, povétrnostni podminky v dobé zrani, podminky vlastni sklizné, poskliziiové

oSetfeni a uprava semen a skladovani osiva (Houba a Hosnedl, 2002).

Prirodni podminky — agroekologické podminky a pidni vlivy

K zédkladnim pfirodnim podminkdm patfi pidni, klimatické a meteorologické
podminky.

Pfednosti dobrych ptdnich podminek pro jakost osiv jsou dobie znamé. Vyvazena
vyziva ovliviiuje hlavné tvorbu vynosu, ale podili se 1 na kvalité, napf. na velikosti semen

V osivu (vEétsi semena maji vice zasobnich latek a zpravidla i vétsi zarodek), na chemické
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skladb¢ (Houba a Hosnedl, 2002). Pudni podminky jsou stalejsiho charakteru a lze je
ptesn¢ definovat (Hosnedl, 1997).

Rozhodujici vliv pro kvalitu osiv je opravnéné ptisuzovan meteorologickym
podminkam (Houba a Hosnedl, 2002). Mezi hlavni meteorologické faktory nalezi
podminky teplotni a srazkové. Teplotni a srazkové podminky ovlivituji délku obdobi
vyvoje semen a jejich hormonalni ¢innost (Hosnedl, 1997). Dale mezi meteorologické
faktory, které ovlivituji vyvoj semene, patii i slunecni zafeni. Vliv pusobeni na kvalitu
semen je slozity. Podstatné je stabilni pocasi a jista konformita v jednotlivych letech.

Je treba disledné rozliSovat mezi pojmy meteorologické a klimatické podminky.
Klimatické podminky jsou dany konkrétni zemépisnou polohou, dlouhodobym primérem
teplot, vodnich srazek, délky slune¢niho svitu apod. Dulezita je stabilita klimatickych

podminek (Houba a Hosnedl, 2002).

Vhodna odriida a provenience

v v

tfidéni, ktery lze vymezit projevem znakad vyplyvajicich zurcitého genotypu nebo
kombinace genotypti, odliSitelnych od kazdého jiného souboru rostlin projevem nejméné
jednoho z téchto znakti a povazovany za jednotku rozmnozovatelnou beze zmény (Houba a
Hosnedl, 2002).

Dle Stastného (2005), je produkéni schopnost osiva v porostu vyznamné utvafena
charakterem odriidy. Nékteré odrudy maji schopnost pii tvorbé vynosu kompenzovat nizsi
uroven vitality osiva. Odridy, které nevykazuji z pohledu kvality osiv vyrazné ro¢nikové
kolisani, poskytuji stabilni a odpovidajici vynos.

Provenience — ptivod osiva. Rada praci v 90 letech minulého stoleti prokazala, e u nas
se dosahne sklizné vitdln€jSiho a po vSech strankdch kvalitnéjs$iho osiva, pf. pSenice nebo
je¢mene, pokud mnoZeni probihd v nejptiznivéjSich oblastech, tj. tam, kde i na plochach
bézného péstovani je dosahovano nejlepsich parametrt vynosu i kvality (Houba a Hosned],

2002). V pokusech bylo opakované prokazano, ze vliv provenience osiva pSenice muze byt

vvvvv

1985).

Stresové podminky

V zasad¢ plati, ze kvalitni mnoZeni plodin je mozné v oblastech s mensi frekvenci

podminek stresovych.
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Stresové podminky ve vegetativnim obdobi jsou vétSinou méné zavazné. Kvalitu osiva
ovliviiyji neptimo v podobé Spatné vyvinutych, anebo pterostlych a ptehoustlych porostu.
Méné vyvinuta semena nebo porosty méné odolavaji tlaku infekénich chorob (Houba a
Hosnedl, 2002).

Stresy v generativnim obdobi maji vétsi vliv na vyvin semen a formovani jejich vitality,
anebo na deteriorizaci semen pii dozravani porostl. Rozhodujici je délka pisobeni
stresovych podminek a zejména pak fize vyvinu semen, ve které se stres nevyskytuje.
Odlisn¢ reaguji nejen jednotlivé druhy plodiny, ale i odridy. Kritickym faktorem byva
pocasi pti sklizni, které ma dopad na vlhkost semen a na souvisejici potfebu rychlé tpravy

vlhkosti sklizenych semen susenim (Houba a Hosnedl, 2002).

Péstebni technologie - vybér pozemku, agrotechnika a péstitelské podminky

Komplexné plisobi pii vzchazeni osiva 1 dalSi agrotechnické faktory souvisejici se
sttidanim plodin, zaplevelenim, s ptipravou plidy a zpiisobem seti. VSe zacina vybérem
vhodného pozemku (vhodna ptedplodina, plidni vyrovnanost, minimélni zaplevelenost,
vhodna expozice). Nevhodna piedplodina mize zpusobit Spatny zdravotni stav kultury,
zvysit zapleveleni a vyskyt piimési. Nevhodna predplodina znamend neodstranitelnou
zavadu, ktera je spojena se zamitnutim porostu v uznavacim fizeni (Houba a Hosnedl,
2002).

Diilezita je v€asna a kvalitni pfiprava pudy. Je nutné vytvofit podminky pro rozvoj
pudni mikroflory. Pida nesmi byt hrudkovitda a pieschld a pro osivo by mélo byt
piipraveno ,setové lizko*“. Lizko by mélo byt mirné utuzené tak, aby byla zajiSténa
kapilarni vzlinavost vody. Seti, sadba, vysevek a vhodna doba seti, maji sva pravidla, ktera
jsou uvedend v semenaiskych ptiruckdch. Pro hloubku seti se obvykle udava, ze vrstva
zeminy nad semenem by méla odpovidat dvou az pétindsobku rozméru semene (Houba a
Hosnedl, 2002).

Dostatek zivin pfistupnych pro rostliny hraje vyznamnou roli. Je dilezité, aby byl
vpudé¢ dostatek organické hmoty a humusu (pfedev§sim z hlediska potieb vazani
jednotlivych Zivin pro rostlinu) a optimalni pidni reakce (hodnota pH 6 - 7 pro vétSinu
druh®). Primyslova hnojiva se obvykle aplikuji v nékolika délenych davkach podle druhu
plodiny (Houba a Hosnedl, 2002).

Nezbytnou povinnosti mnoZitele je udrZzovat porost Cisty (minimalni vyskyt pleveld

nebo jinych kulturnich plodin) a udrzovat dobry zdravotni stav (uplatnéni vhodnych forem
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ochrany rostlin pti respektovani zasad ochrany zivotniho prostfedi) (Houba a Hosnedl,

2002).

Termin a zpusob sklizné

Pred¢asné provedena sklizeit mize zpusobit nizsi biologickou hodnotu osiva. Na druhé

strang,

pozdni sklizenn znamena, ze budou vyssi ztraty zpusobené vydrolem. Sklizena

semena musi byt v co nejkratsi dobé zbavena necistot a uskladnéna (Houba a Hosned],

2002).

Oseti‘eni sklizeného osiva a upravy

Bezprostfedné na sklizen navazuji dal§i postupy, tj. CiSténi, suSeni, tfidéni a rlzné

zpusoby nasledného oSetfovani a zpracovani a trzni upravy rozmnozovaciho materialu,

véetné baleni a skladovani.

Technologické tipravy osiva:

piecisténi — nasleduje co nejdiive po sklizni, 0c¢isténi od pfimési na Cisti¢ce (U
omlatu hrozi zapateni)

suSeni — musi byt Setrné, aby nedoslo ke snizeni kli¢ivosti a vitality osiva (rostové
susarny), snizeni vlhkosti v jednom cyklu nesmi pievysit 3%

Cisténi — docisténi od piimési, slouzi ke kalibraci osiva (separace podle specifické
hmotnosti, velikost a tvaru semen

moteni — oSetieni osiva proti patogenim

specialni iprava semen — piedsetové upravy (hydratac¢ni ipravy, obalovani, moteni
horkou vodou, biologické tipravy) (Houba a Hosnedl, 2002).

Pti technologickych tupravach osiva je nutné dbat na to, aby nedochazelo

k mechanickému poskozeni osiva.

Skladovani

Osivo neboli rozmnozovaci materidl je mozZné skladovat s respektovani druhovych

rozdili n€kolik let. Skladovatelnost je ovlivnéna geneticky. Nektera semena jsou pro

dlouhodobé¢ skladovani l1épe vybavena. Ptikladem mohou byt tvrdosemenné semena.

Pted skladovanim musi byt dodrZzena obecna doporuceni vyplyvajici z biologického

charakteru materialu:

- sniZeni vlhkosti na potfebnou bezpecnou hodnotu pfed uzavienim oball
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pod 20°C)
- dobré vétrani
- zabezpeceni proti hlodavcim, ptakim a jinym sktidciim
- umisténi obaldl na suché podlaze, 1épe na dievénych paletach
- zajisténi provétravani u skladovani v silech nebo ohradovych paletach

Osivo je nejcastéji skladovano v silech, ohradovych paletach nebo kontejnerech. Ke
kratkodobému skladovani je idealni vyuZzivat prostory s moznosti nastaveni vlhkosti a
teploty (vlhkost pod 11% a teplota nepievysujici 20°C) (Copeland a McDonald, 1995). Pti
dlouhodobém skladovani vét§iho mnozstvi je dobré mit klimatizované prostory a
zabezpecené proti vodé (Bewley a Black, 1994). Pro dlouhodobé uchovani vysusenych
semen (obsah vody v semenech 5-8%) v genobankach se vyuzivaji hermeticky uzaviené

sklenéné kontejnery se vzduchotésnym ,,twist" uzavérem.

3.5.3 Ukazatelé kvality osiva

Kvalita osiva je dana mnoha ukazateli. Odridovou kvalitou (geneticky), odriadovou
pravosti a odridovou cistotou, kli¢ivosti, vitalitou osiva, Cistotou osiva, zdravotnim stavem

apod. (Chloupek, 2000).

3.5.3.1 Odrudova kvalita

Odradova kvalita osiva vznika pii Slechténi zvySenim frekvence pozadovanych gentl,
kodujicich adaptabilitu odrady, kvalitu produktd, odolnost k chorobam a Skidcim apod.
Na zakladé toho se cena osiv kvalitnich odrad vyrazné li§i (hybridni odrady). Béhem
mnozeni mize dochdzet ke snizeni odridové kvality (Chloupek, 2000).

Pravost odriidy a cistota odridy jsou dalSi charakteristiky kvality osiva, které se
hodnoti podle laboratornich testt osiv (vzhledu a barvy semen, obsahu latek typickych pro
odriidu), vegetatnich polnich testi (podil odliSnych rostlin) a polnich piehlidek

uznavaného porostu (zpravidla v dobé kveteni).

3.5.3.2 Cistota osiva

Vyjadifuje se procentickym podilem ¢istych semen ptislusné plodiny vzorku. Kontrola
Cistoty zajiStuje odstranéni nezddoucich necistot a pfimesi z osiva. K témto necistotdm
nalezi semena jinych rostlin, plevelnych i kulturnich. Ze semenatfského hlediska se

posuzuje, zda je mozno z porostu sklidit kvalitni osivo a nejenom kvalitni produkt.
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Za ptimési se povazuji jen piimési takovych druhtl, které lze odstranit ze sklizeného

materialu s obtizemi, nebo jsou ¢isténim neodstranitelné (Jelinkova, 1978).

3.5.3.3 Zdravotni stav

P#i hodnoceni zdravotniho stavu se piihlizi k ptitomnosti chorob pienosnych osivem nebo
sadbou. Dobry zdravotni stav umoziiuje omezeni pouzivani pesticidi. Prvotady vyznam
ma pii vysevu nemofeného osiva (alternativni systém hospodateni). Zakladnim opatfenim
k zabranéni ptenosu chorob je dobry zdravotni stav porostu. Laboratorni zkouska osiva by

méla byt samoziejmosti.

3.5.3.4 Klicivost

Klic¢ivost patii k zakladnim hodnotam, ukazatelim kvality osiva, a Stanovuje se za
optimalnich teplotnich a vlhkostnich podminek v laboratofi.

Kli¢ivost je definovana jako schopnost semene poskytnout v optimalnich podminkach
stanovenou dobu normalné vyvinuté kli¢ence, u nichz je ptedpoklad, Ze se v pfiznivych
podminkach v pidé vyvinou v normalni rostliny (Pazdera, 2005).

Kli¢ivost se stanovuje laboratorni zkouskou béhem stanovené doby na substratu
(filtra¢ni papir, pisek). V prvni etapé se nejprve stanovuje energie (rychlost) kliCeni, ve

druhé¢ etap¢ se stanovuje vlastni kli¢ivost.

3.5.3.4.1 Zkouska klicivosti

Metodika kli¢ivosti vydana UKZUZ (2014) definuje kli¢ivost jako ,,Kli¢ivost osiva
stanovena laboratorni zkouskou je schopnost semen poskytnout v optimalnich podminkach
za stanovenou dobu maximdlni pocet normaln¢ vyvinutych klicnich rostlin, u nichz je
ptedpoklad, Ze v ptiznivych podminkéch v piid€ se vyvinou v normalni rostliny.*

Test klicivosti patii k zdkladnim testlim semenaiské kontroly a cilem této semenaiské
kontroly je dosaZzeni co nejvysSiho stupné standardizace. Vysledky testu byvaji
rozhodujicim kritériem kvality pfi certifikaci osiv.

Zakladnimi pozadavky na test kli¢ivosti jsou objektivita, rychlost, nizkd cena,
reprodukovatelnost, uniformita a dobra vysvétlitelnost (Hosnedl, 2003).

ISTA a AOSA postupné zptesiuji metodiky testii klicivosti tak, aby bylo dosahovano
co nejvetsiho stupné standardizace. Pravidla také stanovi moZnost pfedbézné tipravy osiva

pted testem, pokud jde o odstranéni dormance (Houba a Hosnedl, 2002).
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Laboratorni testy kli¢ivosti u nas ma na starosti Ustiedni kontrolni a zkudebni ustav
zemédélsky (UKZUZ) a laboratofe provadéji zkousky kli¢ivosti dle metodik ISTA.
Nejnovejsi vydani je z roku 2014 (Metodika zkouseni osiva a sadby, 2014). Testy jsou
cilené stanovovany za optimalnich podminek pro semena kazdého botanického druhu.
Vysledkem testu je stanoveni absolutniho poctu kli¢ivych semen ve vzorku.

Procento kliivosti udava pocet kli¢ivych semen ze vzorku. Metodika kli¢ivosti
UKZUZ (2014) uvadi, e ,,Procento kli¢ivosti udava ve vysledku rozboru pocetni podil
semen, ktera ve stanovenych podminkach a ve stanovené dobé vytvofila normalni klicni
rostlinu®.

Pti vyhodnocovani klicenct je nezbytny dostatecny vyvin dalezitych organti, aby bylo
mozno zjistit vSechny abnormality, které maji prakticky vyznam pro vytvareni rostlin
V porostu.

Za normalni kli¢ni rostlinu se povazuje kliCenec, ktery vykazuje schopnost trvale se
vyvijet v normalni rostlinu, pokud se péstuje v pidé dobré kvality a za ptiznivych
vlhkostnich, teplotnich a svételnych podminek. Klicenec, ktery toho neni schopen, je
povazovan za abnormalniho (vadného) klicence (Klasifikace: poskozeni kli¢enci,
deformovani a nevyvazeni kli¢enci a shnili kli¢enci).

Semena, ktera béhem testovani do konce zkuSebniho obdobi nevyklicila, jsou 0znac¢ena
za nevykliCena semena (Klasifikace: tvrdd semena, svézi nevykli¢ena semena, mrtva
semena a jiné kategorie).

Jako substrat slouzici k zasobovani semen vodou se pouziva filtratni papir, pisek,
cihlova drt’ nebo zemina. Pro kliceni se pouzivaji kli¢ici stoly, skiin€, klimatizacni komory
nebo Jacobsenovo kli¢idlo. Na zacatku testu se z vhodného substratu odpocita 100 semen.
V pribehu testovani je nutné mit zajiSténo vétrani a prislusnou vlhkost, teplotu, piipadné
svétlo (dle druhové charakteristiky). I doba testovani je druhové charakteristicka.

Vypocet procenta klicivosti je dan jako primér Ctyi opakovani po 100 semenech.

Klic¢ivost se vyjadiuje jako podil poctu normalnich kli¢enci. V tabulce se dle primérné
hodnoty kli¢eni vyhledd maximalni pfipustny rozdil a porovna se s rozdilem mezi nejvyssi

Udaje o kli¢ivosti osiva by predeviim méli byt kritériem k prvotnimu rozdélni partii
osiva podle kvality (Houba a Hosnedl, 2002).

Vysoké procento kli¢ivosti je nejlepsi vizitkou kazdé semenaiské firmy (Houba a

Hosnedl, 2002).
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3.5.3.4.2 Faktory ovliviujici klicivost, kliceni

Kli¢ivost zahrnuje fadu velmi slozitych biochemickych, fyzikalnich a biologickych
procest, jejichz vlivem se z klidového dehydratovaného stavu embryo transformuje do
stadia s zivotaschopnym metabolismem, které je zavrSeno ristem (Houba a Hosnedl,
2002).

Kli¢ivost je ovliviiovana kvalitou vysetého osiva nejen v disledku genetickych faktoru,
ale 1 vlivem matetskych pletiv (endospermu) v semeni (Chloupek, 2008). Pfi¢in snizeni
kli¢ivosti semen mtize byt mnoho. Muze jit tfeba o poruchy ve vyvinu semen v souvislosti
s nedostatky v oplodnéni, nevyrovnané zrani, anebo poskozeni semen pii sklizni,
poskliznovém oSetieni ¢i skladovani.

Kli¢ivost zavisi nejen na mnoha faktorech vnitinich (genetickych a fyziologickych), ale
i na podminkach prostfedi. Mezi tyto faktory patfi dormance semen, deteriorace semen,

voda, teplota, kyslik, svétlo nebo piitomnost urcitych chemickych latek.

3.5.3.4.3 Kli¢ivost a vzchazivost osiva

Zkouska klicivosti je ovéfenim zivotaschopného osiva a méla by byt vyhotovena pred
kazdym vysevem.

Hodnota standardni kli¢ivosti osiva mlize za optimalnich podminek pro kli¢eni dané¢ho
druhu pfedstavovat hodnotu polni vzchéazivosti. V béznych podminkach, odlisnych od
optimalnich, ovS§em standardni kli¢ivost neni dostateCnym vyjadifenim semenaiské hodnoty
osiva, neodpovida skute¢né polni vzchazivosti.

Rozdil mezi laboratorn¢ stanovenou kli¢ivosti a polni vzchazivosti mize byt dan nizkou
urovni piipravy pudy. Dalsi roli hraje doba seti a zptsob oSetieni osiva. Dalsi pii¢inou
muize byt 1 nepfitomnost kysliku. Existuji i rozdily v reakci na svétlo u kliénich semen
jednotlivych druhii. Neméné vyznamnou roli mé i volba spravné odridy do dané lokality
(Blaha, 2007).

Jak uvadi Dornbos, (1995), pro stanoveni kvality osiva je dulezité kromé kli¢ivosti
zjistit také vitalitu osiva.

Kli¢ivost a vitalita, tyto vlastnosti charakterizuji kvalitu osiva. Kazda popisuje kvalitu
osiva z jiného pohledu (Pazdera, 2005).

Stanoveni kli¢ivosti pfedstavuje potencidlni hodnotu, jaké je mozné dosdhnout, a

vitalita pfedstavuje realizovatelnou potencialni hodnotu.
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Hodnota klicivosti je ve vSech semenaiskych laboratofich stanovovana rutinng, podle
pravidel ISTA. V soucasnosti se firmy orientuji nejen na kli¢ivost samotnou, ale na
schopnost jeji realizace v riznych podminkéch prosttedi. V tomto ptipadé pak hovotime o
vitalit¢ osiva, o schopnosti semen realizovat kliceni v podminkdch obvykle méné

ptiznivych, nez pii jakych je stanovovana klic¢ivost. (Pazderd, Visingerova, 2009)

3.5.3.5 Vitalita

Vitalitu osiva lze definovat jako pfirozenou vnitini silu zdravych semen, zabezpecujici
rychlé kliceni po zaseti, a jeho dokonceni i za rozmanitych ptirodnich podminek (Houba a
Hosnedl, 2002). Obecné Ize popsat vitalitu jako schopnost vyrovnané kli¢it a vzchazet i za
méné priznivych podminek. Vitalni semena vzchézeji rychleji a jsou l1épe skladovatelna.
Vysoce vitalni osivo Iépe odolava stresovym podminkam (Honsova a Hosnedl, 1999). Jen
zdrava semena mohou byt vitadlni. Cilem kazdého péstitele je mit vitalni osivo. Proto, aby

mnozitelé ziskali osivo s nejvyssi vitalitou, musi:

e Vytvofit pozitivni ristové podminky pro vyvoj vitdlnich semen

e sklidit semena v co nejkratSim terminu po fyziologické zralosti

e provadét poskliziiové Upravy semen a skladovani, tak aby minimalizovali poskozeni
semen
(Dornbos, 1995)

3.5.3.5.1 Vlivy ovliviiujici vitalitu

Mezi hlavni faktory, které ovliviuji vitalitu, patii dédi¢né zalozeni, vné€j$i podminky pii
ristu a vyvoji semen a zpusob skladovani (Blaha, 2007).

Vitalita mize byt determinovana podminkami prostiedi, jak Vv obdobi pied
fyziologickou zralosti, tak po dosazeni fyziologické zralosti. Zpravidla jde o vliv teplot a
vihkosti. Nejvétsi vliv teplot a vlhkosti je v zavéreéné fazi, ve fazi zrani semen, ale muze
ovlivnit i v raném obdobi, bezprostfedné po opyleni. Naptiklad vysoké teploty v obdobi
zrani mohou ovlivnit dalsi nasledné fyziologické procesy, které maji za nasledek odliSny
rust kliénich rostlin. U partii osiva produkovanych za zvySenych teplotnich rezimi byla
zjisténa odlisna charakteristika kli¢eni a rustu kli¢nich rostlin. Chloupek at al. (2003)
zjistili, Ze nedostatek srazek v kvétnu sniZoval kli¢ivost 1 vitalitu obilek je¢mene. To

znamena, ze Vitalita je ovliviiovana rastovymi faktory.
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Bylo zjisténo, ze vitalita osiva je ovlivnéna ro¢nikem a ptvodem osiva (Honsova a
Hosnedl, 1999) a odridou (Hrstkova, 2004). Optimalni je péstovani plodin v oblastech s
minimalnim vyskytem stresovych podminek.

Vitalita byvd snizovana fyziologickou deterioraci i mechanickou dezintegraci,
poskozenim (Houba a Hosnedl, 2002). Negativné byva ovlivnéna terminem a zpisobem
sklizné - ptredCasnou sklizni, nebo naopak pozdni sklizni (sklizeni za destivého pocasi).
Muze byt ovlivnéna nevhodnymi agronomickymi zasahy. Vitalita mize byt snizena pii
oSetteni a Uprave sklizeného osiva (pf. samozahtivani vlhkého obili, suseni ptili§ vlhkého
obili).

Vitalita také souvisi s dormanci a poskliziovym dozravanim. Vyznamny vliv na délku
poskliziiového dozravani ma termin sklizn¢ (Houba a Hosnedl, 2002). V piipad¢, ze je
sklizeno v plné zralosti (idealni pro semenatské tcely), je poskliziiové dozravani nejkratsi.
V ptipad€ neptiznivych podminek (pf. chladné a vlhké pocasi) v dobé dozravani se
posklizinové dozravani prodluzuje.

Semena u nas péstovanych rostlin si za vhodnych podminek zachovavaji svou vitalitu
pomérné dlouho (Chloupek, 2009).

Je zndmo, ze 1 maly podil infikovanych semen chorobami mutze snizit vitalitu (Hrstkova
at al., 1999).

Nejvyssi potencidlni vitalitu maji semena v obdobi fyziologické zralosti, kdy se semeno
oddé€luje od matetské rostliny. Jini autofi vSak zjistili nejvyssi vitalitu jesté diive. Pak az do
obdobi skliziiové zralosti prodélava biochemické zmény, vysychd a dochazi k poklesu
vitality (Chloupek, 2009).

Hlavni pfi¢inou ztraty vitality je poSkozeni bunéénych membran, dané biochemickymi
zménami anebo 1 mechanickym posSkozenim. Poskozeni membran vede k vyluhovani
elektrolytii, projevujici se zvySenim elektrick¢é vodivosti vyluhu ze semen (Houba a
Hosnedl, 2002). Pfi ztraté vitality se snizuje syntéza ATP a respirace. Degradace membran
zac¢ina oxidaci membréanovych lipidii, vyvolanou snizenou aktivitou mitochondrii. Volné
radikaly z peroxidace tukd denaturuji DNA, brani translaci a transkripci a oxiduji nékteré
aminokyseliny. Pti deterioraci semen dochazi i ke genetickym zménam — Kk aberacim
chromozom®, Kk men$i mitotické aktivité aj. SniZzend prostupnost membran vede
k prodéravéni bunécnych organel a dochazi k vyluhovani zivin do roztoku, jehoZ vodivost

se zvysuje (Chloupek, 2009).
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3.5.3.5.2 Vitalita a vzchazivost osiva

Z interakci mezi vnitini kvalitou semen a kvalitou podminek prostfedi vychazi stav
zalozeného porostu, ktery se Casto li$i od pozadovaného optima. Problémy spocivaji v tom,
ze definice vnitini kvality semen je obtizna a predikce podminek prostiedi, které se budou
vyskytovat po vysevu osiva, je omezena (Hosnedl, 2003). Pti¢inou mize byt nizka Groven
ptipravy pady. Dalsi roli hraje spravna doba seti a zplisob oSetfeni osiva. Dalsi pfic¢inou
muze byt 1 nepfitomnost kysliku. Existuji i rozdily v reakci na svétlo u kli¢icich semen
jednotlivych druhli. Neméné diilezitou roli ma i volba spravné odridy do dané lokality —
tedy do spravnych podminek pouzit kvalitni osivo (Blaha, 2007). Z vnitinich vlastnosti
osiva ma rozhodujici vyznam vitalita semen (Hosnedl, 2003).

Vitalitu Ize definovat jako schopnost obilek vyrovnané klicit a vzchazet za rtznych, i
méné priznivych, podminek, které se bézné vyskytuji, jak v dobé seti, tak 1 béhem
skladovani semen (Hrstkova a Chloupek, 2001).

Vitalita ma podle Hamptona a Coolbeara (1990) zasadni vyznam v téchto piipadech:

- U plodin s malou autoregula¢ni a kompenzacni schopnosti, kde pro dobré vyuziti
vynosového potencialu odridy je nezbytny presné vymezeny pocet rostlin na jednotce
plochy (pt. kukutice)

- u plodin vysévanych na piesnou vzdalenost — nebezpeCi mezerovitosti pii Spatné
vzchazivosti osiva piimo limituje péstebni technologie s omezenim nebo vylou¢enim
rucni prace (Hosnedl, 2001)

Charakteristickym projevem snizené vitality osiva muze byt vétsi redukce poctu rostlin
pii vzchazeni a pomalejsi a méné€ vyrovnané vzchazeni (Hosnedl, 2003).

Pro péstitelskou praxi je dilezita polni vzchazivost semen a vyrovnanost vzchdzeni.
Polni vzchazivost je siln€ ovlivilovdna podminkami prostfedi, zejména kvalitou ptipravy
pudy (fyzikalnimi vlastnostmi pldy), jeji teplotou, vldhovymi podminkami a vzdusnym
rezimem pudy. Do jisté miry mizeme tyto podminky ovlivnit prosté tim, ze pockame na
lepsi pocasi, ale optimalni podminky pro polni vysev prakticky neexistuji (Pazderd, 2011).

Rychlé vzchazeni ptispiva k lepSimu zakofenéni rostlin a maximalizuje riistové obdobi.
Rostliny vzeslé se zpozdénim jsou zpravidla méné konkurenceschopné k rostlinam dfive
vzeSlym. Pfi pomalém a nevyrovnaném vzchazeni tak narlstd variabilita produktivity
jednotlivych rostlin v porostu. Navic porosty s vyrovnanym vzchidzenim lze u¢innéji

oSetfovat béhem vegetace a tyto porosty jsou pfedpokladem vyrovnané;jsi jakosti sklizené
produkce (Hosnedl, 2003).
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Zkouska vzchazivosti se zpravidla pouziva jako doplikova zkouska ovéteni vitality. Na
zaklad¢ této zkousky lze vyjadiit relativné objektivni stav chovani osiva v pfirozenych
polnich podminkach, narozdil od kli¢ivosti. Hodnota kli¢ivosti uddva maximalni moznou
schopnost semen konkrétni partie kli¢it a wvytvofit novou rostlinu v optimalnich
podminkach. V podminkach na poli mize byt realizace tohoto maximalniho potencialu
odlisna (Pazdert, 2011). Proto je hodnoceni kvality osiva na zaklad¢ vitality pfinosné.
Vitalni osivo zabezpeci zalozeni porostu s odpovidajici hustotou, i kdyz podminky
nebudou piiznivé (Pazdera, 2005).

Ke zlepseni predikce jsou rizné¢ modifikovany laboratorni testy vitality, do kterych jsou
vkladany urcité stresujici faktory, metodicky se nejcastéji porovndva kli¢ivost osiva
Cerstvého a osiva deteriorovaného. Vysokd predikéni pfesnost mize byt i na zaklade¢
laboratorni kli¢ivosti, ale pouze za idealnich polnich podminek a snizuje se v podminkach

nartstajicich piidnich stresii (Hosnedl, 2003).

3.5.3.5.3 Hodnoceni vitality — metody stanoveni vitality

Vzéijemné vztahy kvality osiv (vitality a zdravotniho stavu) a podminek prostedi maji
bezprostiedni vyznam jak pro péstitele (otazka zalozeni kvalitniho a vyrovnaného porostu),
tak pro mnozitele a semenaiskou kontrolu. Semenaisky vyzkum hleda stale objektivné;si
metody k vyjadieni kvality osiva, které budou mit vysokou korelaci s polni vzchazivosti.
Pfes zna¢né usili ISTA a AOSA je pokrok ve vyvinu rutinné pouzitelnych testl
v semenaiské kontrole, zejména k vyjadfovani vitality osiva, zna¢né pomaly (Houba a
Hosnedl, 2002). Testy vitality maji problém s opakovatelnosti, kontrolou, anebo jsou
zalozené na subjektivnim hodnoceni. Nejlepsi vysledky hodnoceni vitality pfinesly
kombinace testil, coz je vSak nakladné.

Mezi metody stanoveni vitality, které splnily podminky validace a jsou uznany ISTA,
patfi:

- TUS —test urychleného starnuti pro soju lustinatou
- test kontrolované deteriorace pro druhy rodu Brassica
- konduktometricky vodivostni test pro pro hrach polni, fazol a s6ju lustinatou

Dle Hamptona (1995), Pazdery (2005) je metody stanoveni vitality mozné rozdélit do
tii skupin dle vyuZivaného principu na:

e jednoduché testy zalozené na né€kterém aspektu projevu kli¢ivosti

- chladovy test — zkouska kli¢ivosti pfi nizkych teplotach
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- Hiltneruv test — test laboratorni vzchazivosti

- test urychleného starnuti - TUS (AA — accelerated ageing)

- kontrolovana deteriorace (CD — controlled determinination)

- vypoclty energie kliceni a stiedni doby kliceni

e testy vyuzivajici uréité fyziologické nebo biochemické vlastnosti

- konduktometricky vodivostni test

- topograficky tetrazoliovy test — shodny s TTC testem Zzivotaschopnosti, s rozdilem
vyuziti ptisn€jSich kritérii hodnoceni

- aleuronovy tetrazoliovy test — obdoba TTC, ale je hodnocena aleuronova vrstva

e kombinované a vice faktorové testy

Charakteristika jednoduchych testi

Test urychleného starnuti — TUS (AAT — acceletated ageing test)

- byl pivodné navrzen jako test skladovatelnosti semen

- test je zaloZen na faktu, Ze semena o vysoké kvalité starnou pomaleji

- Vsoucasnosti je vyuzivan jako uznany test pro testovani vitality soji

- podstatou testu je pozorovani rozdili kliCivosti semen — zkouska kli¢ivosti u vzorku
semen ovlivnénych TUS (zvySena teplota a vlhkost) a semen nezestarlych

- TUS - vzorek navazenych semen je umistén nad misku s vodou do klimatiza¢niho boxu
na nékolik hodin (dle metodik ISTA testy probihaji v rozmezi teplot 41 — 45°C po dobu
48 — 144 hodin pfti absolutni relativni vlhkosti).

Pokud se kli¢ivost nezméni (mezi vzorky jsou malé rozdily v kli¢ivosti), lze fici, Ze
osivo je vitalni. Naopak u osiva malo vitdlniho dojde k vyraznému poklesu klicivosti
(velké rozdily mezi vzorky).

TUS vystavuje semena po kratkou dobu dvéma faktoriim prosttedi, které jsou pfi¢inou
rychlého starnuti, vysoké teploté a vysoké relativni vlhkosti. Semena o vysoké vitalité
budou odolavat témto stresovym faktorim a starnuti bude pomale;jsi.

Test urychleného starnuti mize byt ovlivnén nedodrzenim stanovenych podminek
starnuti, ndslednym procesem dehydratace po vystaveni semen vlhkosti (Houba a Hosnedl,
2002). Semena za vysoké vlhkosti prostiedi hydratuji dle béZznych fyzikalnich zakond,
jejich vlhkost nartista. Pravé kontrola procent vlhkosti semen na konci pisobeni
stanovenych podminek teplotnich a vlhkostnich je velmi vyznamnym kritériem toho, zda

test probehl za standardnich podminek. TeKrony (1995) uvadi fadu dalsich faktort, které
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musi byt kontrolovany, protoze by mohly pozménit vysledky. Je dulezitd technika test
(sila vrstvy semen nad vodni hladinou a jejich vzdalenost od ni), velikost semen a odliSnost

teploty.

TUSM — test urychleného starnuti bez upravy vlhkosti

- princip testu je shodny sTUS, zména je nasledném hodnoceni vlastnosti
deteriorovanych semen

- podstatou testu je pozorovani rozdilti kli¢ivosti semen — zkouska klic¢ivosti u vzorku

vlhkych semen ovlivnénych TUS a semen nezestarlych

Kontrolovana deteriorace (CD — controlled determinination)

- je zalozena na kratkodobém vystaveni semen vysoké teploté a vlhkosti (Hrstkova at al,
2006)

- Kontrolovana, neboli fizena deteriorace se podoba predeslému testu; na semena pisobi
zvySena vlhkost a teplota

- vzorek navazenych semen je ovlhéen destilovanou vodou na pozadovanou vlhkost 20%
a poté se semena zabali do obalu (hlinik-polyethylen), obal se semeny se ponofi do
lazn¢ o teploté 40-45°C na dobu 24-48h, po skonceni se vyhodnocuje procento
klic¢ivosti deteriorovanych semen

- deteriorace (z lat. deterior, horsi, slabsi) znamena obecné zhorSovani jakosti, degradaci
kvality semen
Vitalita souvisi s deterioraci semen. Ukazuje se, ze, rist deteriorovaného embrya nebo

polni vzchazivost deteriorované¢ho osiva spolu souvisi. Hodnoty klic¢ivosti ziskané pti CD

testu koreluji s polni vzchazivosti a skladovacim potencidlem (Van de Venter, 2001).
Zkouska tizené deteriorace je u Brassica spp. zkouskou zivotnosti, ktera se vztahuje jak

K polni vzchazivosti, tak ke skladovacimu potencialu. Tato zkouSka neni validovana pro

moiené 0sivo, namoteni osiva by mohlo ovlivnit vysledek zkouSeni.
Meéieni energie kliceni

- jednoduchy test vitality stanovovany rutinné jako soucéast laboratorni klicivosti

V terminu tzv. prvniho pocitani (Pazderti, 2009)
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Meéieni rychlosti kliceni a ristu klicencii, MTG (stiedni doba kli¢eni)

- hodnota MTG je vypoctena z dennich ptirGstkl kli¢ivych semen pfti testech klicivosti

Méreni riistu kovinkii
- mgéfeni rastu kofinkd za urcité ¢asové obdobi (kritickym faktorem je teplota); pouziva

se u kukufice, pfi teploté¢ 20°C — po 66 hodinach, pfti teploté 13°C po 144 hodinach

Test citlivosti na vodu
- zkousky kli¢ivosti na kfemicitém pisku, zavlazeni 60% a 100%; citlivost se vypocitava

jako rozdil kli¢ivosti, vyjadieny jeho podilem ke licivosti pti zavlaZeni lizka na 60%

Chladovy test
- zjiStuji se hodnoty kli¢ivosti za chladu a sucha, napit. 10°C a v roztoku
polyetylenglykolu ve vodé (koncentrace odpovidd -2 barim, coz odpovidd bodu

trvalého vadnuti rostlin)

Hiltneriv test (test laboratorni vzchdzivosti)
- kli¢eni v substratu z cihlové drti nebo v pisku v hloubce odpovidajici seti (v pisku pf.

obilky v hloubce 30mm, semena hrachu 50mm)

Charakteristika testii, vyuZivajici urcité fyziologické nebo biochemické vlastnosti

Konduktometricky vodivostni test

- je zalozen na méfeni elektrické vodivosti vyluhu konduktometrem

- patii k nepfimym metodam hodnoceni vitality a pfedstavuje zakladni test vitality u
velkych semen (pt. hrach sety, fazol a sdja)

- tato metoda stanoveni vitality se nevztahuje na odriidy hrachu dienového

- vychazi z biologické podstaty vitality

- pii bobtnani v disledku pfijmu vody dochdzi k docasnému naruseni membran a k
vyluhovani anorganickych a organickych latek z tkani pies plasmolemu do okolniho
prostiedi a dojde tak ke zvySeni vodivosti roztoku

- poskozeni semen bcéhem bobtndni je monitorovdno méfenim konduktometrické
hodnoty vody, je méfena vodivost v mS (mikrosiemens), vysledky se pfepocitavaji na

jednotku suchych semen pfed mefenim
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Pii ztrat¢ vitality dochdzi k degradaci membran, snizovani tvorby ATP a snizeni
respirace. Diky tomu v bunéénych organelach, mitochondriich, zac¢nou oxidovat
membranové lipidy a vzniklé volné radikaly denaturuji DNA, znemoznuji translaci a
transkripci a oxiduji nékteré aminokyseliny. Diky snizené propustnosti membran dochazi
K prodéravéni bunéénych organel, a tim se ziviny vyluhuji do roztoku, jehoz vodivost se
zvySuje (Chloupek, 2008).

Konduktometrie, vyluhovatelnost latek ze semen, je ovliviiovana genotypem, zralosti a
terminem sklizn€, zménou semen ve vyvinu, teplotou a rychlosti vysychéani, stupném
poskozeni mikroby, membran a stupném starnuti. Také je ovlivituje pocatecni vlhkost
semen, jejich velikost, teplota a doba bobtnani, mnoZstvi vody pii bobtnani, propustnost a
neporusenost osemeni a technickym vybavenim (Houba a Hosnedl, 2002).

Na zéklad€ testovani semen riznych odrid, velikosti a za rozdilnych hodnot vlhkosti
semen dochazelo ke standardizaci konduktometrickych metod. Hampton (1995) studoval
vliv vihkosti semena u konduktometrické metody a zjistil, Ze nizka hodnota vlhkosti semen
zvySuje konduktometrickou hodnotu (v disledku vétSitho piijmu vody, poskozeni

v disledku bobtnani).

Topograficky tetrazoliovy test - TTC

- biochemicka zkouSka Zivotnosti semen

- podstatou testu TTC je barevna reakce, ktera je dasledkem redukénich pochodu
probihajici v zivych bunkach

- indikatorem téchto reakci je bezbarvy roztok 2,3,5-trifenyltetrazolium chloridu nebo
bromidu, ktery pii bobtnani semene pronika do pletiv v Zivych bunkach a pisobenim
dehydrogendz uvoliuje vodik, ktery reaguje s TTC za vzniku stabilni nedifundujici
Cervené latky — trifenylformazanu

- test TTC je uzivan hlavné pro druhy, které maji dlouhou dobu kli¢eni, u semen
s dormanci a u vzorkl s vysokym podilem svézich nevykli¢enych semen

Vyhodou biochemické zkousky je rychly odhad Zivotaschopnosti osiva, a to zejména u

takovych druhi, které maji dlouhou dobu kli¢eni nebo u semen vykazujicich dormanci.
Na Zivotaschopném semeni se obarvi tkdné€, které jsou nezbytné pro vyvoj normalniho

klicence. Né&které drobné oblasti téchto tkani mohou byt neobarvené a semeno lze stale

povazovat za Zivotaschopné (v zavislosti na zkouseném druhu).
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Aleuronovy tetrazoliovy test
- obdoba TTC, ale je hodnocena aleuronova vrstva (vnéjsi vrstva endospermu obsahujici

aleuronova zrna — obilka)

Existuje celd fada dalSich metod, kterymi Ize charakterizovat vitalitu osiva. Jsou to vSak
metody Casove a pracovné naro¢né. Pouze malo testll je doporuceno mezinarodni asociaci
testovani semen (ISTA - International Seed Testing Association). Uzitecné metody
testovani vitality jsou takové, které rychle, spolehlivé a kvantifikovatelné stanovi kvalitu
osiva a jsou relevantni k polnim podminkam (Dornbos, 1995). ISTA uvadi, ze vhodné jsou
pouze testy, které maji vztah k polnimu vynosu nebo skladovacimu potencidlu. Idealem je,
kdyZ maji laboratorni testy tésnéjSi vztah, neZ je mezi laboratorni klicivosti a vynosem na

poli (Van de Venter, 2001).
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4. Semenarsky vyzkum a vyuziti hodnoceni vitality v praxi

Semenaisky vyzkum prochédzi v poslednich letech vyznamnym pokrokem. Piesto stale
zustava mnoho neobjasnénych otazek, vyplyvajicich jak z rozmanitosti botanickych druht,
tak ze vzajemnych vztahd kvality semen a podminek prostifedi. Vztah kvality semen a
kvality prostfedi je velmi Siroky a zasahuje jak do formovani kvality osiva (v obdobi
zrani), tak do uchovani kvality pfi uskladnéni, a zejména ovliviiuje kli¢eni a vzchéazeni.
Uvedeny vztah prostfedi a kvality semen se prakticky podili 1 na vysledcich nékterych
semenaiskych testl, predevSim znaéné komplikuje standardizaci a vyvoj novych
objektivnich metodik hodnoceni kvality osiva. Semenafsky vyzkum hledd objektivni
metody Kk vyjadieni kvality osiva, které budou mit vysokou korelaci s polni vzchazivosti
(Hosnedl, 2001).

K nejvyznamnéjSim slozkdm kvality osiva patii jeho zivotaschopnost, potencial
vzchazeni a zdravotni stav. Hodnota kli¢ivosti a vysledek biochemického testu, to jsou
informace bézné dostupné u certifikovanych osiv a u osiv jsou tyto informace povazovany
za zakladni parametr kvality. Chybé&jici informace, kritérium, které by lépe vystihlo kvalitu
osiv, je potencial polni vzchéazivosti. K vyjaddieni polni vzchézivosti je zapotfebi mit
informace o vitalité osiva. U nas bohuzel neni brana jako jeden ze zakladnich ukazatel
kvality, neni akceptovana semenatskou praxi.

Testy vitality jsou vyuzivany ve znacné miie v USA. BéZnou praxi v USA je, ze u
certifikovanych osiv je udavana informace o vitalité osiva. Vitalita osiva se v soucasné
dobé plo$né hodnoti u s6ji lustinaté. Dalsimi metodami stanoveni vitality, které splnily
podminky validace, jsou tyto testy vitality, test kontrolované deteriorace pro druhy rodu
Brassica a konduktometricky vodivostni test pro hrach polni, fazol a soju lustinatou.

Konduktometrické vodivostni testy maji nejvétsi vyuZiti v praxi. Jednd se o nepiimé
hodnoceni vitality, zalozené na odolnosti semen k trvalému poSkozen membran pfii
bobtnani. Metoda konduktometrického testu dle ISTA dobie charakterizuje zmény kvality
osiva velkych semen a je =zalozena méfeni elektrické vodivosti vyluhu pomoci
konduktometru. Konduktometrickd hodnota, dle testu vitality, vyjadifuje vztah mezi
vyluhovanim latek ze vzorkl semen a jejich schopnosti kli¢it v polnich podminkéch. Nizka
konduktometricka hodnota znamena, ze je osivo vysoce kli¢ivé. Konduktometrie je do
zna¢né miry ovlivnéna genotypem, zralosti semen a terminem sklizn€ osiva. Na zakladé
studii Hamptona (1995) se zjistilo, ze vysledky hodnoceni jsou ovlivnény vlhkosti semen

na pocatku bobtndni a velikosti semen. Konduktometrické hodnoceni semen neni
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nejvhodnéj$i metodou k hodnoceni vitality malych semen. U konduktometrickych testii
s malymi semeny jsou pozorovany mensi korelace se vzchazivosti. Za objektivni kritérium
vitality malych semen je nezbytné povazovat procento laboratorni vzchdzivosti (LVZ)
V definovanych standardnich podminkdch prostfedi. Vyzkum prokazal vysokou
vypovidajici schopnost testii laboratorni vzchazivosti u osiv zeleniny a obilnin v pisku.
Nevyhodou metody LVZ je pracovni ndrocnost a predev§im délka zkousky (Hosnedl a
Honsova, 2001).

Z pfimych metod ma vyznam test urychleného starnuti za standardnich podminek.
Problémem metody je v semenaiské kontrole jeho standardizace pro riizné botanické
druhy. Otazkou je dehydratace semen na zavér testu. (TUSM — test urychlené¢ho starnuti
bez upravy vlhkosti semen. TUS test urychlené¢ho starnuti s naslednou dehydrataci.) Pro
semenaiskou kontrolu obilnin ma vétsi rozliSovaci schopnost vlastnosti osiva metoda
TUSM (pft. pro obilky je¢mene, ovsa). Pro zhodnoceni vitality osiva hrachu je vhodnéjsi
metoda TUS — test urychleného starnuti s naslednou dehydrataci. Test urychleného starnuti
vystavuje semena po kratkou dobu dvéma faktortim prostredi, které jsou pfi¢inou rychlého
starnuti — vysoké teploté a vysoké relativni vlhkosti. Semena o vysoké vitalité¢ budou
odolavat témto stresovym faktorim a starnou pomaleji. Testem urychlené¢ho starnuti lze
V semeni vyvolat zmény podobné ptirozenému starnuti.

Mezi davody, pro¢ neni vitalita ploSn¢€ testovana a vyuZzivana pii hodnoceni, patti
slozity a pomaly vyvoj vhodnych metod, které poskytnou zaruku a korelaci vysledka testa
S polni vzchazivosti. PfiCinou pomalého vyvoje metod je rtiznorodost rostlinnych druhi.
Velky pocet rostlinnych druht a jejich rtiznorodost predstavuje pro testovani vitality jisté
modifikace a je tak omezovana jejich univerzalnost.

Aby byla vitalita osiva pfijata jako vSeobecné uzivany koncept pro hodnoceni kvality, je
nutné najit jednoduchou metodu, kterou by bylo mozné standardizovat. Takovou metodou
by mohla byt energie kliceni, kterd ptedstavuje fyziologickou kliivost partie v terminu

prvniho pocitani kli¢ivosti podle ISTA (Pazderti, 2011).
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5. Zavér

Zékladnim Zzivotnim projevem semen je schopnost kli¢it. Za hlavni charakteristiku
definujici kvalitu je povazovana laboratorni kliivost, ale standardni test laboratorni
kli¢ivosti osiva nedokaze vyjadiit vnitini kvalitu semen oznaCovanou jako vitalita semen.

Vitalita semen vyjadfuje vnitfni biologickou silu semen a mad vyznamny vliv na
pocatecni rist a vyvin v realnych, neoptimalnich podminkach prostfedi, a na proces
starnuti semen. Je ovlivnéna genetickymi a vnéjSimi podminkami.

Vitalita neni jednoduSe méfitelnd vlastnost, nelze ji vyjadfit jednim stresovym
biologickym testem. Testy vitality, které méfi pouze jedem faktor, urCuji vitalitu osiva
nespolehlivé. Pouze kombinace n¢kolika faktorti mize dat dobrou piedpovéd vitality.

Semenaisky vyzkum hleda stale objektivnéjsi metody k vyjadieni kvality osiva. Testi
vitality je hodné, ale mnoho testl vitality ma problém s opakovatelnosti, kontrolou anebo
jsou zaloZené na subjektivnim hodnoceni. Nejlepsi vysledky hodnoceni vitality pfinesly
kombinace testil, coz je vSak ndkladné.

Z metod hodnoceni vitality maji nejlepsi uplatnéni konduktometrické vodivostni testy.
Je to nepfimé hodnoceni vitality, zalozené na odolnosti semen k trvalému poskozen
membran pii bobtnani. Konduktometrickd metoda ma lepSi perspektivy v hodnoceni
vitality nez metody pfimého vyjadfovani odezvy klicivosti semen na stresové podminky.

Z ptimych metod méa vyznam test urychlené¢ho starnuti. Metodiky testi urychlené¢ho
starnuti jsou za standardnich podminek vyuzitelné k vyjadieni vitality osiva.

Obecnéjsi vyuziti maji biologické testy hodnotici rychlost kliceni. Vhodnou metodou,
ktera vypovida o vitalité, je predevsim energie kliceni. Porovnanim urovné energie kliceni
a laboratorni kli¢ivosti lze usuzovat na celkovou kvalitu osiva. Lze ji pouzit k predikci, to
metoda spliuje, i pfedpoklad jednoduché univerzalni metody, protoze se provadi bézné pii
zjiStovani laboratorni klicivosti. Nevyhodu tohoto testu pfedstavuje subjektivita pocitani
fyziologické kli¢ivosti. Re§enim by mohlo byt monitorovani kli¢eni a k vyhodnoceni
kliceni by mohla byt vyuZita analyza obrazu. Tento test by Vv blizké dob&é mohl

charakterizovat kvalitu osiva.
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8. Seznam zKkratek

ABA - kyselina abscisova

AOSA - Association of Official Seed Analysts of North America (Sdruzeni ufednich
analytik® osiv Severni Ameriky)

ATP - adenosintrifosfat

CD - kontrolovana deteriorace

DNA - kyselina deoxyribonukleova

FD - fyziologickd dormance

FYD - fyzikalni dormance

FYD+FD - kombinovana dormance

HM - Harvest maturity (Skliziiova zralost)

IAA - kyselina Indolyl-3-octova

IBA - kyselina Indolyl-3-maselna

ISTA - International Seed Testing Association (Mezinarodni sdruzeni pro zkousSeni 0siv)
LVZ - test laboratorni vzchazivosti

MD - morfologicka dormance

MFD - morfofyziologickd dormance

MTG - stfedni doba kliceni

PAA - kyselina fenyloctova

PM - fyziologicka zralost

TTS - topograficky tetrazoliovy test

TUS - test urychleného starnuti

TUSM - test urychleného starnuti bez upravy

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky

55



