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Souhrn

Rajcata patfi celosvétové mezi jedny z nejkonzumovanéjSich plodin. Tak jako i jiné
plodiny, kefickova rajCata jsou vys€vand piimo na stanovisté. Z tohoto hlediska je dilezity
vliv abiotickych faktorti. V této diplomové praci ,, Kliceni, vzchazeni a rast raj¢at v riznych
abiotickych podminkach* je zpracovan literarni piehled o stavajicich poznatcich tykajicich se
kliceni semen, vzchazeni a rastu rostlin a abiotickych vlivli ovlivitujici tyto dé&je. Taktéz je
nékolik kapitol vénovanych predsetovému oSetfeni osiva. Cilem bylo zjistit vliv abiotickych
stresi na klieni a rast rostlin rajat. Zakladnim ptedpokladem je, Ze semena klicici
v podminkach stresu vlahového, teplotniho a stresu zasoleni ptidnich stanovist’ kli¢i hiife nez
semena za optimalnich podminek. Taktéz u rhstu rostlin se predpoklada, ze neptiznivé
environmentalni podminky maji negativni vliv na rostliny. Pro potieby této diplomové prace
byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1) Osivo rajcat kli¢i v podminkéch vlahoveého stresu hlife nez v optimalnich podminkéch.
2) Predsetové oSetfeni semen hydroprimingem pozitivné ovliviiuje kli¢eni semen.

Provedenym pokusem byla provéfena kliCivost, energie kliceni a stfedni doba
kli¢ivosti &tyF odrid rajéat (Denar, Orbit, Semarol, Sejk). Provedeny pokus probihal po dobu
jednoho tydne na katedie rostlinné vyroby pod vedenim pani Ing. Katefiny Pazderid, Ph.D.
Pokus byl zaméfen na podminky vldhového stresu béhem kliceni semen rajcete. V pokusu
byla vyuzita semena oSetiend hydroprimingem po dobu 5, 7, 9 a 11 hodin. Pro kontrolu byla
pouzita 1 semena neoSetiend. Taktéz vliv vlahového deficitu byl vztazen ke kontrole, tedy
k osivu kli¢icim za optimalnich podminek.Vysledky byly zpracovany za pouziti statistickych
metod a metody vicenasobného porovnani dvojic praméra dle Tukeye.

u odridy Denar (81,5%). Semena kli¢ici v optimalnich vlahovych podminkach poskytovala
hodnotu kli¢ivosti 96,3%, semena ve vldhovém stresu pouze 81,5%. Nejvyssi klicivost
byla zaznamenana u osiva oSetfen¢ho hydroprimingem po dobu 9 hodin (89%)

Z odrid nejlépe klicila odriida Orbit. Hodnoty energie kliceni byly nejptiznivé;si
u odrid Orbit a Denar. Kli¢ivost semen poskytla statisticky prikazné vyssi vysledky u osiva
kli¢iciho za optimalnich podminek oproti semeniim kli¢icim za pdminek vodniho stresu.
Z hlediska oSetfeni semen hydroprimingem poskytovaly nejlepsi vysledky semena oSetfend
po dobu 11 hodin.

Kli¢ova slova: kli¢eni, vzchazeni, rist, semena, stresové podminky



Summary

Tomatoes are among some of the world's most consumed crops. Like other crops,
heathland tomatoes are sown directly in the post. From this perspective, the important
influence of abiotic factors. In this thesis ,, Germination, emergence and growth of tomatoes
in different abiotic growing conditions" is a review of existing knowledge on seed
germination, germination and plant growth and abiotic influences affecting these happening.
Also, there are several chapters devoted presowing seed treatment. The aim was to determine
the effect of abiotic stresses on germination and growth of tomato plants. The basic premise is
that the seeds germinated moistur in terms of stress, temperature stress, salinity and soil
habitats worse than seeds germinate under optimal conditions for plant growth Also, it is
assumed that adverse environmental conditions have a negative effect on plants. For the
purposes of this work were the following hypotheses:
1) tomato seeds germinate in conditions of moistur stress less than optimal conditions.
2) sowing seed treatment hydroprimingem positively affects seed germination.
Conducted experiment was examined germination energy and germination mean time
germination of four varieties of tomatoes (Denar, Orbit, Smarol, Sejk). Executed experiment
took place during one week in the Department of Crop Production under the direction of Mrs.
Ing. Katetina Pazderti, Ph.D. The experiment was aimed at moisture stress conditions during
germination of tomato seeds. The experiment was used hydropriming seeds treated for 5, 7, 9
and 11 hours. To check was used untreated seeds. Also, the influence of water deficit was
related to control, that is to seed germinating under optimal condition. Results were processed
using statistical methods and methods for comparing multiple pairs of diameters according to
Tukey.
Value germination Orbit varieties was 96.3%, the lowest germination was recorded in the
variety Denar (81.5%). The seeds germinated under optimum conditions moisture provide
value 96.3% germination, seed moisture stress in only 81.5%. The highest seed germination
showed hydroprimingem treated for 11 hours (92.2%) and the lowest value was recorded
in seeds treated hydroprimingem for 9 hours (89%).
The best varieties sprouted a variety Orbit. The values of germination were the most
favourable the varieties Orbit and Denar. Germination of seeds gave statistically significantly
higher results for seeds germination under optimum conditions for germinating seeds
compared condition water stress. In terms of seed treatments provide the best results
hydroprimingem seeds treated for 11 hours.

Keywords: germination, emergence, growth, seeds, stress conditions
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1. Uvod

Plody rajcat jsou zdrojem dilezitych vitaminli a minerald. Jedno stfedné velké rajce
obshuje az 57% doporucené denni davky vitaminu C, 25% doporucené denni davky vitaminu
A a 8% doporucené denni davky Zeleza. Tento stiedné velky plod ma energetickou hodnotu
pouze 35 kalorii. Dal$imi obsahovymi latkami jsou antioxidanty - lykopeny, karotenoidy.
Z tohoto hlediska mohou byt rajcata urCitym zplsobem prevnci proti nadorovému bujeni.
(Kole et Hall, 2009) Mezi latky ptirozené¢ se vyskytujici v plodech rajcat patii lykopen,
B-karoten, fytofluen, pytoen, tokoferol, slouceniny fosforu, a fosfolipidy. (Rath, 2009)

Rostliny rajcat patii celosvétové mezi jedny z nejvice konzumovanych plodin.
PtiloZzené tabulky dokladaji z jaké plochy byla rajcata sklizena a jaky byl vynos z plochy.
Tabulky dokladaji stav v CR a celosvétovy stav. Hodnoty jsou vztazené k rokiim 2007 - 2011.
Posledni tabulka zobrazuje hodnoty produkce v tunach. TaktéZ se jedna o hodnoty v ramci CR

a celého svéta v letech 2007 — 2011.

Hodnoty dokladaji, Ze ackoliv v roce 2009 doslo k vyraznému poklesu sklizené plochy
v CR oproti roénikéim 2008 a 2007, roku 2011 byl zaznamenan mirny vzestup oproti roku
2010. Naopak celosvétové hodnoty maji vzristajici tendenci. Hodnoty ziskaného vynosu
ze sklizené plochy maji v CR i celosvétové vzristajici tendenci. Pouze rok 2010 poskytl nizsi
hodnoty, coz je 1 ve shod¢ s hodnotami sklizené plochy z tohoto roku. Produkce v tunach
z celosvétového métitka stoupd, aviak v ramci CR nikoliv. Tedy, i kdyZ plocha na které jsou

v CR rajéata p&stovana nevzriista, vynos z této plochy je vyssi.

Area Harvested {(Ha)
year

country item zZ007 2003 2009 2010 2011
Tomatoes 1451 1202 442 389 409
Tomatoes 4259781 & 4237231 A 4544525 A4 4532372 4 4734358 A4

[ ] = official data | A = Aggregate, may include official, semi-official or estimated data

Obrazek 1 - plocha zklizné rajcat



Yield {(Hg/Ha)
year

country item 2007 2008 2009 2010 2011
Tomatees 205176 Fc 232105 Fo 333824 Fo 186067 Fo 379413 Fc
Tomatoes 323227 Fo 332925 Fo 339719 Fo 335487 Fo 335892 Fco

Fo = Calculated data

Obrazek 2 - vynos rajcat

Production (tonnes)
year

country item 2007 2008 2009 2010 2011
Tomatoes 28771 27899 14758 7238 15518
Tomatoes 137687505 A 141068130 A 154380171 A 152055325 A 159023383 A

[ ] = Official data | & = Aggregate, may include official, semi-official or estimated data

Obrazek 3 - produkce rajcéat
Zdroj : http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PagelD=567#ancor

Pro péstovani nejen rajCat, ale i1 ostatnich zeméd¢€lskych plodin je dulezité¢ kvalitni
osivo, ale taktéz vyhovujici podminky. Ketickova rajc¢ata patii mezi ty plodiny, které jsou
péstovany z piimého vysevu. Abiotické podminky pfi kli¢eni a ndsledném vzchéazeni plodin
jsou tedy velmi diilezité. Jimi jsou sucho, zasoleni a extrémni teploty. ZvIasté na zasoleni je

citliva pfevazna vétSina komercnich kultivari rajcat. (Kempken et Jung, 2010)
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2. Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv abiotickych stresti na kliceni a rlst rostlin
rajat. Zakladnim ptfedpokladem je, Ze semena kli¢ici v podminkdch stresu vlahového,
teplotniho a stresu zasoleni piidnich stanovist dosahuji niz$ich hodnot kli¢ivosti. Taktéz
u rlstu rostlin rajcat se predpoklada, ze nepfiznivé environmentalni podminky maji negativni
vliv na rostliny u kterych se dopad neptiznivych podminek sleduje prostfednictvim né€kolika
faktort. K témto faktortim patii délka a pocet kotent, délka stonkli, mnozZstvi listi a listova
plocha, Cerstvd hmotnost rostlin a jednotlivych rostlinnych organti, obah susSiny v jednotlivych
oranech rostlin atd. V ramci sledovani vnéjSich vlivll na kli¢eni semen je vyuzito n€kterych
parametri. V této diplomové praci bylo konkrétné vyuzito hodnoceni za pomoci energie

kliceni semen, kli¢ivosti a stfedni doby kli¢ivosti.

V provedeném pokusu jsem se zamétila na vliv nedostatku vody na kli¢eni semen ¢tyft
odrid rajéete (Orbit, Denar, Sejk, Semarol), u nichZ bylo vyuZito piedsetové oSetieni
hydroprimingem. Semena kontroly oSetfena nebyla. Soucasti této diplomové prace jsou 1 nize

uvedené hypotézy:
- Osivo rajcat klici v podminkéach vldhového stresu hiife nez v optiméalnich podminkach.

- Predsetové oSetfeni semen hydroprimingem pozitivné ovlivituje kliceni semen.
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3. Literarni reSerse

3.1. Stavba a vznik semen

3.1.1. Vajicko

Vajicko je ta cast rostliny, ze které jejim vyvojem vznika semeno s funkci
generativniho rozmnoZovani rostlin. Pavod vajicka je v placenté neboli délivého pletiva
plodolistu. Je vyzivovano prosttednictvim poutka, spojujici placentu s vajickem. Obaly
vajicka jsou na jeho bazi s podobou valu. Na vrcholu je otvor klovy, tedy mikropyle, jimz
prorusta do vajicka pylova lacka.

V zivném pletivu vajicka je ulozena matetska bunika zarodecného vaku. Tato diploidni
buiika je redukéné délena na Ctyfi haploidni buiiky. Pouze jedna z nich pifeziva - zarodecny
vak, jehoZ jadro se tfikrat déli a vznikd osmijaderny zarodecny vak. Vyvojem z n¢ho vznika
Sest menSich haploidnich jednojadernych bunék spolu s jednou velkou dvoujadernou centralni
bufikou. Jadra dvoujaderné centralni buiiky splyvaji v jedno diploidni jadro. Sest haploidnich
jednojadernych bunék se seskupuje u obou polii zarodecného vaku po tiech. Z vaje¢né bunky
u otvoru klového se po oplozeni vyviji zygota a z té vznika zarodek. Po strandch vaje¢né
buiiky jsou buiiky podplrné s kratkodobou funkci a pomahaji béhem oplozeni. Na opacném
polu zarode¢ného vaku se nachdzi protistojné bunky (antipody), jez vyzZivuji vajicka

a prezivaji po rizné dlouhou dobu. (Prochédzka a kol.,1998)

3.1.2. Druhy a zpiisoby opyleni

Opyleni je d¢j pii1 kterém se na bliznu pienasi pyl z praSniku. Pfenos je uskutec¢nén
za pomoci hmyzu nebo vétru. Pfenos hmyzem se nazyvd hmyzosprasnost — hmyzosnubnost,
entomofilie. Pfenos pomoci vétru se nazyva vétrosprasnost €1 také vétrosnubnost, anemofilie.

Pyl miZe byt pfendSen na bliznu z vlastnich praSnikli, jednd se o samospraSnost —
autogamii. Opyleni je mozné 1 v uzavieném kvétu - kleistogamie. Pti opyleni pylem z jiné
rostliny se jedna o cizospraSnost — alogamii. Alogamni rostliny jsou opyleny cizim pylem
a poskytuji zivotaschopn€j$i potomstvo diky rozSifené variabilité potomstva. Pfi opakované
autogamii, se u potomstva sniZzuje zivotaschopnost.

Rostliny se pfed autogamii chrani riznorodymi zplsoby. Jednim z téchto zpisobi je

vvvvvv
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proterogynie a dozrava-li diive prasnik hovoifime o protandrii. Dal§im zptisobem chrénici
pied autogamii je heterostylie, kterd je typickd dlouhymi nitkami dlouhé a kratkymi ¢nélkami,
nebo jsou ¢nélky dlouhé¢ a nitky kratké.

Rajcata fadime mezi samosprasné rostliny. (Gartner, 1995; Sebanek a kol., 1983)

3.1.3. Oplozeni

Pylové zrno sestava ze dvou buiniek. VétSi bunka je vegetativni a mensi buiika je
generativni. Po zachyceni pylu na blizné, pylové zrno kli¢i v pylovou lacku, kterd pronika
¢nélkou, semenikem, a otvorem klovym smérem do zarode¢ného vaku. Takto nastédva
porogamie. Vedle ni miize probihat mezogamie a chalazogamie. Mezogamie je d¢j pti kterém
pylova lacka pronikd integumenty misto mikropylarnim otvorem. Pfichalazogamii pylova
lacka prorista poutkem a dale chalazdlni oblasti. Oplozeni néasleduje po proniknuti pylové
lacky zarode¢nym vakem a u krytosemennych rostlin je dvojité. Spermaticka buiika splyva
s vajeCnou bunikou za vzniku diploidni zygoty. S centralnim jddrem zarodecného vaku nebo se
splyvajicimi pdélovymi jadry splyva druhd spermaticka buiika. Diploidni jadro se méni
v triploidni zivné pletivo zérodku (endosperm) po splynuti se spermatickou buiikou.
Po splynuti bun¢k splyvaji cytoplazmy, tedy dochazi k plazmogamii. Nasledné splyvaji jadra,
coz se oznacuje jako karyogamie. Karyogamie a plazmogamie nese souhrnny nazev

syngamie. (Sebanek a kol., 1983; Pazourek, 2001)

3.1.4. Stavba semen

Semeno je reprodukénim organem rostlin vyvijici se z oplozeného wvajicka. Tvar
a velikost semen je rozmanity, avSak morfologické znaky jsou totozné pro vSechna semena.
Oddélenim zralého semene od poutka lze patrné rozlisit jizvu neboli pupek (hilium), protoze
je barevné odliSena od zbytku semene. Malou jizvicku tvofi také mikropyladrni otvor
(cikatrikula), pod kterou je ulozeny kotinek. Na povrchu semen se nachéazi rozlicné utvary,
které¢ maji uplatnéni pfi rozSifovani semen. Pochazeji z duznatého osemeni. Baze semen je
u specializovanéjSich druhi obalena miskem (arillus), jez tvoti zbytek duznatého osemeni
a jsou od né¢j odvozeny dals$i €asti semen. Témito Castmi jsou napt. masiCka (caruncula,
strophiolum) neboli vyristky integumentalniho pletiva tvofici se u jizvicky po mikropylarnim
otvoru.

DalSimi ¢astmi jsou embryo - zarodek, endosperm — vnitini Zivné pletivo, perisperm —
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zivné pletivo pod osemenim, testa - osemeni. ( Prochdzka a kol., 1998; Pazourek, 2001)

Embryo - zarodek

Embryo nazyvané téz zarodek ¢i klicek vznika oplodnénim haploidni vaje¢né bunky
haploidni generativni bunkou, pfitomnou v pylové la¢ce. (Houba a Hosnedl, 2002).
Je slozeno zdélohy nebo déloh a zembryondlni osy, kterd sestdva z embryondlniho
vegetaniho vrcholu kotene, hypokotylu ke kterému ptiléhaji délohy a vegetacniho vrcholu
vyhonu ktery nese prvni pravé listy. (Bewley et Black,1994; Bewley et al., 2006).
Synonymem pro vegetacni vrchol vyhonu je plumula, vegetacni vrchol kofene oznacujeme
jako radikulu. Hypokotyl je prvnim poddéloznim ¢lankem (Houba a Hosnedl, 2002). Tvar
1 velikost embrya je vzhledem k ostatnim castem variabilni. Rostliny s epigeickym kli¢enim,
které jsou schopny fotosyntézy maji mensi délohy a méné ulozenych zasobnich latek na rozdil
od rostlin s hypogeickym kli¢enim. (Bewley et Black,1994). Oplozenim vaje¢né bunky
vznikéd zygota, kterd je diploidni a dale se zni vyviji zarodek. Pficnym rozdélenim vznika
mensi apikalni buiika a vétSi bazalni bunka, které se dale déli. Bazalni bunka se déli pficné
a apikdlni buiika se d&li do riznych smért. Opakované déleni davd vznik embryu
a zav€Sovadlu — suspenzor. Nejsou-li diferencované kli¢ni listy, mluvime o proembryu neboli
piredzarodku. U dvoudé€loznych rostlin je zdrodek kulového tvaru a béhem diferenciace
vznikaji na ném dé¢lohy, s vzrostnym vrcholem mezi nimi. U jednodéloznych je zarodek
valcovity s vzrostnym vrcholem v prohlubenin€. Tento vzrostny vrchol vznika na bazi délohy.
Z apikalni bunky pochazi plumula spolu s délohami. V bazalni bunice maji ptivod hypokotyl,
suspenzor a kotfinek. UloZeni zarodku v semeni je mozné riznymi zpusoby. Mize byt
obklopen endospermem, jelikoz je v semeni uprostied. Tento typ lze pozorovat u lilkovitych
— Solanaceae. Dal§im zplsoben je uloZeni v tésné blizkosti mikropyle jako u lipnicovitych
— Poaceae. Zarodek ma 1 n€kolik tvarl. Lze rozliSit zarodek pfimy, podkovovity, spirdlovity,
zahnuty atd. Zaklad hlavniho kofene je tvofen kotinkem, jeZ je u n€kterych rostlinnych druhii
diferencovan na vzrostny vrchol a cepicku. Miuize vsSak byt tvofen jen skupinou
meristematickych bun€k. RozliSeni na jednotlivé Céasti dochazi teprve béhem nasledného
kliceni. Vzrostny vrchol mize byt tvofen skupinou bunék, nebo pupenem a jeho listovymi
zéklady. D¢€lohy jsou umistény nad hypokotylem. Dvoudélozné rostliny maji dvé d€lohy,
jedna  vSak muize byt nékdy potlatena. Jednodélozné rostliny jsou odvozeny

od dvoudéloznych. (Sebanek a kol., 1983).
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Endosperm

Triploidni endosperm vznika z jadra zarode¢né¢ho vaku, které je diploidni. Toto jadro
zarodecného vaku je oplodnéno sam¢i pohlavni buiikou nachazejici se v pylové lacce, ktera je
haploidni. Endosperm muze byt dobie vyvinuty, mtize dojit k jeho redukci v tenkou tkan nebo
1 chybi. V dospélych semenech se vyskytuje jen jeho ¢ast ackoliv nedojde k jeho celkovému
vycerpani. Jeho jadro se dé¢li pred délenim zygoty a jeho tenké bunky jsou vétsi, nez buiky
embrya. Rohovity endosperm ukladd zésobni latky - hemicelulozy, které se pii kliceni
rozpousti. Zasobni latky endospermu jsou rtznorodé jelikoz vyzivuji zarodek. Dle obsahu
vznika 1 zbarveni, které je nejCastéji bilé aZ nazZloutlé. Antokyanové zbarveni neni Casté,
vyskytuje se napt. u kukutice. Zasobni latky jsou tuky, bilkoviny, Skrob a jsou zodpovédné

za konzistenci. (Sebanek a kol., 1983).

Perisperm

Je diploidni utvar vyvinuty ze zarode¢né¢ho vaku, konkrétné z jeho bunék. Slouzi
k vyzivé embrya ve formé¢ zasobniho pletiva. V obdobi zralosti semen se v osivu nevyskytuje.

To je disledek jeho vycCerpani. (Houba a Hosnedl, 2002).

Testa

Na vzniku testy (osemeni) se podileji vajecné obaly — integumenty, endosperm
a zbytky nucellu. Jeji funkce je regulacni nebot’ ovliviiuje propustnost vody a plyna. Takto
ovliviiuje fyziologické déje v procesu kli¢eni semen. (Prochazka a kol., 1998). Je-li osemeni
tvrdé a tlusté, jeho dalsi funkci je ochrana embrya pfed mechanickym poSkozenim. Naopak
tenké a m&kké osemeni signalizuje krat$i Zivotnost semen a potize pii skladovani (Bonner,
2008). Je tedy patrné, Ze osemeni je zna¢n€ vyznamné pro semeno, nebot’ chrani embryo pied

vlivy vnéjSiho prostiedi. (Bewley et Black, 1994)

Pericarp

Perikarp neboli oplodi vznikd pfeménou stén semeniku a také casti kvétd, které

k nému ptirtstaji. (Houba a Hosnedl, 2002; Bewley et Black, 1994)
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3.2. Kli¢eni semen

V procesu kliceni predstavuji semena reprodukéni jednotku slouzici k preziti rostlin
do dalSich generaci. Semena vSak maji 1 tlohu v modernim zemé&d¢lstvi a z toho diivodu je
pro udrzeni maximalni produkce plodin nezbytné porozumét jednotlivym mechanismim

provazejicich proces klic¢eni.

Ptevazna ¢ast druht poskytuje osivo, které¢ miize kli¢it dlouhou dobu pted tim, nez je
fyziologicky zralé. U svefepu semena kli¢i 1 jen nékolik dni po oplodnéni. U jinych semen
naopak k maximalni klicivosti dochdzi az pf1 pomalém suSeni. Napi. u osiva soji ke kli¢eni
dochazi jen za ptitomnosti enzymt, které se vyskytuji pouze v procesu zrani. (Copeland,

1995).

3.2.1. Definice kli¢eni semen

Definice kliCeni je casto uvddéna rlznymi autory odlisné. Kliceni je casto
charakterizovano jako protrZzeni osemeni kofinkem. Tuto teori zastava 1 Bewley (1997), ktery
uvadi Ze kli¢eni za¢ina absorpci vody suchymi semeny a konc¢i prodluZovanim embryonélni
osy. Viditelnym znakem, Ze semena kli¢i je proraZeni struktur obklopujicich embryo
kotinkem. Pot¢ jiz nasleduji déje spojené s riistem sazenic, béhem nichz se mobilizuji zasobni
latky. Pazourek (2001) dale vysvétluje procesy probihajici v kofinku tim, Ze dochazi
k zvétSovani jeho buniek, které se nasledné déli. Aby mohl ptijimat vodu, musi se nezbytné
ukotvit v pad€. Jeho vlivem se pozastavuje rist nadzemnich ¢asti semenacku. Dé&lohy jez maji
za ukol vyzivovat vznikajici rostlinu zistavaji pod zemi, nebo jsou poddéloznim c¢lankem
vyneseny nad povrch pady. Rostliny jsou z tohoto hlediska rozliSovany na epigeické
a hypogeické. (Pazourek, 2001)

Podle jinych je klicenim obnoveny riist embrya, které se nachdzelo ve stavu
quiescence. Toto obdobi klidu je charakteristické snizenou rychlosti metabolismu. Takto
vysvétluje kli¢eni 1 Prochazka (1998), ktery piSe, Ze bcéhem kliCeni semena prechazeji
z klidového stavu do stavu s plné funkénim metabolismem. Klidovy stav semen se vyznacuje
tim, Ze jsou semena dehydratovana.

V tomto stavu se nachdzi do doby, neZ enviromentalni podminky umoZzni obnoveni
ristu. Nékterd ze semen mohou vykliCit jiz za kratky ¢as po oplodnéni a naopak brzy pied
svoji dobou sklizné. U jinych semen plati, Ze se nachédzeji ve vegeta¢nim klidu a je pro né

nezbytna urcitd doba odpocinku. Délka této doby je u kazdé¢ho drurhu rozdilna. Mize trvat
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nekolik dni nebo i n€kolik let. (Copeland, 1995)

Benech-Arnold a Sanchez (2004) se zabyvaji kli¢enim i z pohledu faktort nezbytnych
pro kli¢eni a jednotlivych fazi kliceni.

Aby mohla semena kli¢it, je nezbytnd pfitomnost n€kolika faktort. Jednim z nich je
voda. Pfijem vody je charakteristicky ttifazovou kiivkou. V prvni fazi je voda rychle
piijimana. Po této fazi nasleduje lag faze a dalSi hydratace. Voda ovliviiuje osivo i nepiimo
prostiednictvim vyluhovanych endogennich inhibitord, sniZzené dostupnosti kysliku nebo se
zvysuje konkurence mikroorganizmd, jejichz zasobovani vodou je optimalni.

Prvni faze ptijmu vody probiha u neposkozenych semen pouze na zaklad¢ fyzikalnich
déja. Semena bohatd na bilkoviny vykazuji vyssi pfijem vody, neZ semena obsahujici vice
tukll. Semena, kterd obsahuji ve vod¢ nerozpustné sacharidy, poutaji vodu o desetindsobku
své vahy. Naproti tomu semena obsahujici bilkoviny zadrzuji jenom dvojnasobek své vahy.

Hydratace semen probiha na urovni kapalné i plynné faze. Pti vyskytu vodniho stresu
se ptijem vody muze zastavit ve stadiu neuplné hydratace. Absorpce vody muize probihat

po nasledném zavlazovani ¢i srazkach. (Benech-Arnold et Sanchez, 2004)

Vratime-li se ke ttem f4zim kli¢eni semen, Houba a Hosnedl (2002) je ve stru€nosti popisuji

takto:

[.faze
V prvni fazi semena bobtnaji. JelikoZ je prvni fdze pouhym fyzikdlnim jevem,
k bobtnani dochdzi u vSech semen. Z toho vyplyva, ze bobtnaji i nezivd semena nebo semena,

ktera jsou v dormanci. Po fazi bobtnani nasleduje druha faze.

II.taze
Druhé faze je specificka aktivaci biochemickych pochodli semen. Je tedy typicka

pouze pro kli¢iva semena. Nelze ji nalézt u nezivych semen a semen v dormanci.
II1.faze

V pribéhu této faze semena klici a vznikajici semenacky se dale vyviji. Taktéz tuto

fazi nalezneme jen u Zivych semen.
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Pti podrobném popisu epigeického a hypogeického kli¢eni lze uvést nasledujici:

Epigeické kli¢eni semen

Tento druh kli¢eni semen je charakteristicky napt. pro borovice nebo semena fazolu.
Oproti hypogeickému zptisobu kliceni, je tento zplsob primitivn€j$i. Délohy jsou pifi ném
vyneseny nad povrch plidy za pomoci hypokotylu a i zde pokracuji ve své nutri¢ni funkeci.
Dalsi funkci je stimulace rlstu uzlabnich pupent. Béhem vyvoje kotfent se prodluzuje
hypokotyl, ktery takto vynese nad zem d€lohy a vegetaéni vrchol. Vegetacni vrchol pokracuje

ve svém ristu a délohy uvadaji. (Copeland, 1995; Pazourek, 2001)

Hypogeické klic¢eni

Hypogeické kli¢eni se vyskytuje u semen hrachu, trav a dalSich rostlin. V prib&hu
kliceni jsou délohy ukryty pod povrchem pudy a vegetacni vrchol se dostdva nad povrch
pudy. Epikotyl je rychlerostouci ¢asti. Délohy nadale pIni svoji nutri¢ni funkci, které zaroven
maji za ukol potlacit rist uzlabnich déloznich pupenti. Koleoptile po omezenou dobu
poskytuje vzrastnému vrcholu ochranu aby mohl proniknout skrz ptidu. S riistem vegetacniho

vrcholu se poté koleoptile rozpada. (Copeland, 1995; Pazourek, 2001)
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A. Epigeal Germination of Bean Seed

B. Hypogeal Germination of Com Seed

1. Seed coat 8. Radicle 15. Endosperm
2. Micropyle 9. Cotyledon (scutellum) 16. Coleoptile
3. Hilum 10. Primary root 17. Coleorhiza
4. Raphe 11. Secondary root 18. Seminal root
5. Chalaza 12. Leaf 19. Adventitious roots
6. Plumule 13, Pericarp 20. Epicotyl
7. Hypocotyl 14. Point of caryopsis
attachment

Figure 4.1. Two patterns of seed permination and germination structures present in a dicot (bean) and a monocot
{eorn).

Obrazek 4 — epigeické a hypogeické kli¢eni (Copeland, L.O., 1995)

3.2.2. Kli¢ivost semen

Kli¢ivost semen

Kli¢ivost semen je schopnost semen vykli¢it, pokud k tomu maji vhodné¢ podminky
a jsou-li odstranéna dormantni semena. K hodnoceni kli¢ivosti je vyuzivano procento semen
poskytujici Zivotaschopné jedince. Kli¢ivost je ovlivilovana nasledujicimi faktory dle Bewley

at al. (2006) a Houba a Hosnedl (2002):
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Kvalita osiva
Kvalita semen je odrazem endospermu semen a genetickych faktora. Podle velikosti

semene nelze stanovit, jak bude osivo klicivé.

VyZiva
VyzZivou je ovliviiovan hlavné vynos, ale semena s vyS$Sim obsahem proteind mayji
vetsi vyhody z hlediska vyzivy kli¢icich semen a kli¢encti. Naproti tomu u nékterych druhi

maji na semena vyssi obsahy dusikatych latek inhibi¢ni u¢inky.

Fotoperioda a teplota
Nizké teploty nemaji na dozravani semen pozitivni vliv a naopak vysoké teploty
a dormantnich semen. Vlivem ptiznivych podminek obsahuji semena vice asimilata, které jim

napomahaji k vyssi kli¢ivosti.

Vlhkost pidy
Prilis vlhka pida zvySuje nebezpeci vyskytu patogennich hub.

Mechanické poskozeni
Riziko mechanického poskozeni je nejvyssi hlavné v pribehu sklizn€ a pti naslednych

upravach osiva. Poskozeni semen Casto snizuje jeho kli¢ivost.

Nespravné suseni
Ptili§ dlouhé suSeni, nebo vysoké teploty v pribéhu suSeni zapticini razantni snizeni

vlhkosti a nasledkem toho semena praskaji.
Poskliziiové uskladnéni

Kli¢ivost semen muze byt prodlouzena jejich skladovanim pti nizké teploté, obsahu

kysliku ¢i obsahuji-1i nizké mnozstvi vody. (Chloupek, 2008; Navie et al., 2007)
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Testy klic¢ivosti a jejich vyhodnoceni

Testy kliCivosti jsou provadény tak, aby byly co nejrychlejsi, uniformni, objektivni,
levné a téz mohly byt kdykoliv zopakovatelné. Pfed samotnym provedenim testli jsou semena
upravena. Vysledky testi slouzi k rozhodnuti o jejich kvalité vramci certifikace osiva.

(Houba a Hosnedl, 2002)

3.2.3. Vnéjsi faktory ovlinujici kli¢eni semen

Vnéjsi faktory ovliviiujici kliceni semen

Kliceni semen je oznaovano jako soubor d&ji, které umozni znovu obnovit
metabolické déje semen. Musi vSak byt rozliSovano, zda se jednd o dormantni semena nebo
naopak. Semena nedormantni v pfitomnosti vody bobtnaji a pro kli€eni nezbytné potiebu;i
vhodné podminky, kterymi jsou napt. voda, kyslik, teplota a intenzita svétla. Prostfednictvim
téchto faktort je ovlivilovdno mnozstvi stimulacnich a inhibi¢nich latek v osivu a taktéz

nepropustnost obalii semen.

Voda

Voda predstavuje zdkladni pozadavek nezbyny pro kliceni semen. Klidovy stav
se vyznacuje nizkym obsahem vody a neaktivnim metabolismem semene. Pfitomnost vody je
proto nezbytnd pro jejich nabobtnani. Quiescentni semena udrzuji minimalni Groven
metabolismu, ktery jim zajisti piezit v piidé po dlouhou dobu a také prezit obdobi skladovani.
Voda je do semene pfijimana jizvou vzniklou po poutku. Pii bobtnani zprvu bobtna testa
a po ni délohy. K nejrychlej§imu piijmu vody dochazi bezprostfedné po kontaktu vody
a semen, piijem vody je nezavisly na veSkerych zivotnich d¢jich semene. Je-li prostiedi
semen prili§ vlhké mize byt zapocato kliceni, ackoliv ostatni podminky pro kliCeni nejsou
dostatecné. Semena tak napt. kli¢i jesté v lusku. Naopak pfili§ vysoka vlhkost ma inhibi¢ni
ucinek na kli¢eni.

Bobtnani semen je umoZznéno ptitomnosti hydrofilnich skupin, na které se vazi dipoly
vody a vznikd takto hydratacni obal. Latkami obsahujicimi hydrofilni skupiny jsou
polymerované sacharidy a bilkoviny. Hydrofilnimi skupinami vyskytujicimi se v téchto
latkéach jsou —NH,, -OH, -COOH.

PteruSeni procesu bobtnani, vyschnuti klicku a jeho nasledné opétovné bobtnani

nemusi znamenat poSkozeni klicku. Pfi kli€eni vSak k ur€itym poSkozenim dojit mtze,
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nebot’ béhem ného dochazi k objemovému ristu a bunéénému déleni. U Zivych semen jsou
aktivovany enzymatické pochody, dychani a hormondlni pochody. Jejich vyziva je pied
klicenim zajiSténa zasobnimi latkami v d€lohach, endospermu a perispermu. Kliceni je
viditelné po prasknuti testy a prorazeni radikuly. Nasledné je zapocat prodluzovaci rist
jednotlivych bunck kofinku. Jeho G¢inkem dochdzi ke zpomaleni ristu nadzemnich orgédnil
klicenct - plumuly. Vzroste-li obsah vody nad 60 %, obnovuji se metabolické pochody
a biochemické déje nezbytné ke kliceni. Dalsi etapou vysokého piijmu vody nasleduje
v obdobi prorazeni testy radikulou. Spole¢né s vodou jsou ze semen vyluhované latky majici
na kli¢eni inhibi¢ni vliv. Proto jsou ve vyhod¢ semena, kterd po zbobtnani byla vysuSena
na rozdil od semen, kterd nebobtnala. Retardanty kli¢eni a soli obsazené¢ ve vodé¢ mohou téz
negativng pusobit na kli¢eni. (Prochéazka a kol., 1998; Copeland 1995)

Nektera semena vyzaduji ke kliCeni jen malé mnozstvi vody. Naopak vodni rostliny

musi byt ponoiené ve vode. (Pessarakli, 2001)

Svétlo

Ke kli¢eni semen dochazi u nékterych druhti na svétle a u nekterych ve tmé. Z tohoto
hlediska jsou semena rozdélena na pozitivné fotoblasticka a negativné fotoblasticka. Dalsi
skupinou jsou semena k vyskytu svétla ¢i tmy neutrdlni. Mechanismus je zde podobny
mechanismu indukujici kveteni, rist, tvorbu pigmentu v ovoci €i listi atd. Na kli¢eni ma vliv
intenzita svétla (svitivost) spolu s kvalitou svétla (vlnova délka, barva svétla). (Prochazka
a kol., 1998; Copeland, 1995)

Pozitivné fotoblasticka semena svétlo potfebuji, negativné fotoblasticka nikoliv. Mezi
pozitivné fotoblastickd mulzeme zahrnout napt. druhy: naprstnik, pupalka, tabak a dalsi.
K negativné fotoblastickym patii: laskavec, tykev a svazenka. Semena, ktera potiebuji
dostatek svétla aby kli¢ila, obsahuji malo zasobnich latek, a proto se musi v relativné kratké
dob¢é vyvinout v rostliny schopné =zajistit si autotrofnim zpisobem Ziviny. Negativné
fotoblastickd semena takto klici vzhledem k nedostatku svétla v hlub§im profilu puady.

(Prochéazka a kol., 1998)

Intenzita svétla

Vliv intenzity svétla je u jednotlivych druhi semen odlisSny. Néktera semena, ktera
vyzaduji ke kli¢eni svétlo vyzaduji jako nejvyssi hodnotu 100 lux. Pro vétSiny druht se
v laboratornich podminkach jako dostate¢na intenzita svétla jevi hodnota 1.080 — 2.160 luxd.

Béhem jasného slune¢ného dne nabyva intenzita svétla az hodnot 108.000 luxi a béhem
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zatazeného dne to je 16.200 luxii. (Copeland, 1995)

Kvalita svétla

V poloviné 30. let minulého stoleti bylo prokézano, ze ke kliceni semen dochazi
nejvice v Cervené oblasti svételného spektra, tj. 660 — 700 nm a k inhibici kli¢eni dochazi
v oblasti dlouhovinného €erveného svétla (720 — 760 nm). Na kli¢eni semen ma vliv hlavné
zafeni v ¢ervené oblasti, zafeni v modré oblasti 0 néco méné.

Fytochromem se rozumi latka reagujici na ¢ervené zareni o vinovych délkach 600 -
680nm a 700 — 760 nm. Tato latka je pfitomna v semenech. Pfi stimulaci semen svétlem
se pfeméni fytochrom Pr 600 — 680 nm, ktery je neaktivni na Pgr 700 — 760 nm, tedy na
aktivni formu. Tato pfeména probihd prostfednictvim kratkovinného €erveného svétla. Aktivni
forma fytochromu nasledné zplsobi kliceni semen. Ke zméné fytochromu staci pouze kratka
doba expozice. Nikdy vSak celé mnozstvi fytochromu PR neni pfeménéno ve formu Pgg.
ProtoZze spektra Pr a Ppr se piekryvaji. Pfi pfeméné fytochromu na Ppr cca 2 % ustavaji
v aktivni formé¢, tedy Pr. Naopak pfeména Prr na Pr se uskute¢ni za tmy.

Fytochrom je stimulovéan 1 prostfednictvim rostlinnych hormonil. Exogenni aplikace
giberelinti stimuluje kli¢eni tak, Zze stimuluje vliv fytochromu Ppgr. Stimulace probiha
1 naopak, kdy kli¢eni zplisobené fytochromem zvysuje hladinu giberelinu v osivu. Jako misto
lokalizace fytochromu jsou vSeobecné pfijimany bunécné membrany. U svazenky byly jako
mista citlivé ke svétlu lokalizovany chalazalni a mikropylarni oblasti. U saldtu to byla pouze
mikropylarni oblast. Divodem je, Ze tyto oblasti jsou tak tenké, Ze umoznuji pfistup svétla
k embryu. Existuji vSak indicie, podle kterych se fytochromy nachdzeji v embryonalni ose.

(Prochazka a kol., 1998; Houba a Hosnedl, 2002; Copeland, 1995; Brink, 2005)

Kyslik

Kyslik je nezbytnou soucasti kliceni z divodu ziskavani energie ke kli¢eni z procesu
oxida¢ni fosforylace (Prochdzka a kol, 1998). Dychdnim se oxiduji Skroby, tuky a jiné zasobni
latky . MnozZstvi kysliku jeimérné Girovni metabolické aktivity (Pessarakli, 2001). Je nezbytny
k dychani nejen pro semena, ale 1 pro nasledné vzeslé sazenice. To, zda je kyslik pro semena
ptistupny zaleZi na tkanich semen a osemeni, konkrétn€ na jejich chemickych vlastnostech
a na jejich struktufe. DalSim Cinitelem pfistupnosti kysliku pro semena je ptida (Brink, 2005).
Proto pfi hloubce seti musi byt brdny v Givahu naroky na kyslik. Dilezité jsou fyzikalni
vlastnosti pidy spolu srostlinnym druhem (Prochazka a kol., 1998). Semena v tézkych

pudach klici Spatn¢, hlavné je-1i piida pfemokiend. Takovato ptida postrada potfebné mnozstvi
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kysliku (Pessarakli, 2001). Mimo druhu pidy zélezi téZ na obsahu vody v ptidé a hloubce
uloZzeni semene v pudé (Brink, 2005). Velkd semena jsou vysévana hloub€ji nez mala,
na lehkych ptadach jsou semena vysévana hloubéji nez na tezSich pidach (Prochéazka a kol.,
1998). Hluboka vysadba vSak mtize byt pro kli¢eni neptizniva, jelikoz zésoba kysliku mutze
byt omezena nebo sazenice nejsou schopny dosahnout povrchu. Diivodem Casto byva, ze puda

neni kompaktni nebo je tézka (Pessarakli, 2001).

Oxid uhlicity

Mnozstvi oxidu uhli¢itého v padé je zdvislé na nckolika faktorech. Mezi né nalezi
teplota, vlhkost, biotickd aktivita pady a jeji porovitost. Kliceni je stimulovano oxidem
uhlicitym, ale jen je-li jeho koncetrace dostate¢nd. V piirozenych podminkach se vSak
takovato koncentrace oxidu uhli¢itého v pad€ nevyskytuje, lze se teday domnivat, ze

v piirozenych podminkach je kli¢eni na CO, nezévislé (Brink, 2005).

Organické inhibitory a stimulatory
Ethylen nalezi mezi latky produkované rostlinami, ale 1 také bakteriemi a mezi jeho

vlastnosti ndlezi pozitivni vliv na kli¢eni semen (Brink, 2005).

Teplota

Teplota je dilezitym cinitelem v pribéhu kliceni a dormance. M4 dvé role pfti
ovlivnéni klieni. Jejim u€inkem se semena nachdzi v urcitém stupni dormance a také maji
charakteristické pozadavky na teplotu nutnou pro kliceni. Kli¢eni semen je linearné zavislé
na teploté¢ (Brink, 2005). Obecné plati, Ze se vzristajici teplotou vzrista kliceni semen.
U semen fetichy bylo prokazano, Ze béhem imbibice pii teploté 20 °C bylo dosaZzeno pouze
31 % klicivosti, avSak za teploty 35 °C byla tato hodnota az 98 %. B&hem procesu imbibice
totiz dochazi vlivem vzristu teploty k urychleni metabolickych dé&ji a k rychlejsi hydrataci.
(Copeland, 1995)

V souvislosti s klicenim rozliSujeme kardindlni teploty: minimum, maximum,
optimum. Tyto teploty jsou specifické pro kazdy rostlinny druh, ale také zavisi na odrade,
zemépisném ptivodu semen, ro¢niku sklizné, zptisobu skladovani a oSetfeni semen: priming
a hormonalni oSetfeni za vyuziti giberelinti (Bewley et al., 2006). Kli¢eni semen je vysoce
zavislé na teploté. Minimalni teploty kli¢eni semen jsou 0 — 5 °C, maximalni 45 — 48 °C
a optimum teplot se pohybuje v rozmezi 25 — 30 °C (Pritchard et Amthor, 2005). Né&ktera

semena maji vysoké naroky na teplotu, n€kterd naopak nizké (Brink, 2005). U teplomilnych
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rostlin jsou jednotlivé kardindIni teploty vys$i. Hodnoty jsou odrazem nejen druht rostlin,
ale 1 odrid, oblasti a stafi semen. Semena obvykle v laboratofich kli¢i za stalé teploty. Existuji
vSak 1 vyjimky vyzadujici vykyvy teplot, které jsou v piirozenych podminkach bé&zné
(Prochazka a kol.,1998; Brink, 2005). To bylo prokazano napt. u semen psinecku. V tomto
piipad€ vegetace ma funkci izolatoru povrchu plidy pied velkym stfidanim dennich teplot.
Stanoviste, kterd jsou oteviena je konstantnich teplot dosazeno v hlub§im profilu ptidy. Z toho
vyplyva, Ze semena vyzadujici stfidani teplot klici u povrchu pidy za neptfitomnosti vegetace.
nez momentalni teplota. Napi. u vétSiny druht trav je toto rozpéti veliké az 10°C. Divod,
proC¢ semena vyzaduji stfidani teplot neni pfili§ zndm. Vysledky studii vSak naznacuji, ze

vvvvv

mozné. (Copeland, 1995)

Dusi¢nany

Dusi¢nany jsou stimulatory kli¢eni semen. Prevazna Cast semen, kterd vyzaduje
pfitomnost dusi¢nani sou€asné patfi mezi semena, ktera kli¢i na svétle. Z tohoto divodu
muze byt kliceni limitovano soucasnym vyskytem svétla a dusi¢nant. Né&kteti sutofi takto

1 odlivodiuji vyskyt plevel po orbé. (Brink, 2005)

3.2.4. Vnitini faktory ovliviiujici kli¢eni semen

Nepropustnost semen pro vodu

Nepropustnost vody pfes testu je zplisobena palisidovym sklerenchymem. K dosazeni
bobtnani tvrdych semen je nezbytné naruSeni tohoto sklerenchymu. NaruSeni je proveditelné
mechanickou nebo chemickou cestou. V prvnim piipadé se vyuziva pisek ¢i sklenéné stiepy,
druhy ptipad je proveditelny pomoci kyseliny sirové. Doba expozice kyseliny je zavisla
na druhu semene a jeho tloustky. Délka oSetfeni se pohybuje od 15 minut do tfi hodin
V ptirodé¢ je naruSeni proveditelné pomoci mikroorganisml. (Prochazka a kol., 1998;

Pessarakli, 2001)
Nepropustnost semen pro plyny

U semena nepropustného pro kyslik a oxid uhli¢ity nemtze dochéazet k rastu embrya.

Z tohoto diivodu se provadi odstranéni osemeni nebo se opatii malym otvorem.
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Nepropustnost testy pro zarodek
I kdyz se testa jevi jako propustnd pro vodu, pro zarodek je ptili§ tuha a nedokdze ji

prorazit. K oslabeni testy se vyuziva opakované vysuseni a namaceni semen.

Nevyvinuta embrya
I ptes optimalni podminky kli¢eni, semena nekli¢i vzhledem k tomu, Ze embryo neni
dostate¢n¢ vyvinuté. K vykliCeni semen je nezbytné, aby semena béhem svého vyvoje

nezaschla.

Inhibi¢ni latky a hormony

Neékteré plody inhibicni latky vyZzaduji, jelikoz zabraiuji pied¢asnému vykli¢eni
semen. Inhibitory jsou lokalizované v duznindch plodi. Jejich odstranéni probiha za pouziti
vody nebo aktivniho uhli. Pokud jsou semena rozlozena prili§ blizko vedle sebe, inhibitory
kliceni jsou vodou vyluhovany a koncentruji se v bezprostfedni blizkosti semen. Nasledné
klic¢ivost téchto semen klesd. U semen s nepropustnymi obaly k vyluhovani inhibitort kliceni
nedochazi, proto se u nich doba béhem které semena vykli¢i prodluzuje. (Prochazka a kol.,

1998)

Matei'ska rostlina
Kli¢eni semen je ovlivilovano podminkami, béhem kterych se vyvijela na matetské
rostliné. Velky vliv mad b&hem indukce kveteni a zrdni vyZiva, stafi matetské rostliny

a umisténi na kvétenstvi. (Prochazka a kol., 1998)

Fytohormony
Fytohormony se pocitaji mezi regulatory rastu a jsou déleny podle ucinku
na stimuldtory a inhibitory.
Fytohormony stimulujici rist
- Auxiny
- Gibereliny
- Cytokininy

Fytohormony inhibujici riist
- kyselina abscisova

(Prochazka a kol., 1998)
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Ur¢ité mnozstvi inhibi¢nich latek je obsazeno v duZzninach plodd. Tyto latky zajistuji,
aby se u semen nevyskytovalo pfedCasné kliceni. Vyskytuji se napf. i u raj¢at. Latky s t€mito
ucinky jsou kyselina abscisova, kyselina kavova, kyselina ferulova, kumarin, skopoletin
a dal$i. Inhibi¢nimi latkami u rajcat jsou nejcastéji kyselina kavova a kyselina ferulova.
Vyskyt téchto latek je lokalizovan 1 v suchych plodech a Ize je odstranit vyplavenim vodou
nebo pomoci adsorbce na aktivni uhli. Z uveden¢ho vyplyva, Ze jsou-li semena na lizku
lokalizovana pfiili§ blizko sebe, inhibi¢ni latky jsou zde nahromadéné a osivo kli¢i méné¢.
Vodni srazky, které napomahaji vyluhovani inhibitortt musi pfekonat semenné obaly. Jsou-li
semenné obaly pro vodu nepropustné dochazi k prodluzovani doby nez semena vyklici.
Mnozstvi pottebnych srazek je umérné k stupni dormance.

Jak mnoh¢ testy ukazaly, ke klieni semen je nezbytna ptitomnost giberelint. Podileji
se na kontrole dormance, ale spiSe jsou dulezité¢ pro podporu a udrzeni kliceni. Gibereliny
podporuji klieni semen a maji inhibi¢ni G¢inky k ABA. Casto pusobi v kombinaci
s cytokininy. Naopak pfitomnost kyseliny abscisové je podminkou pro navozeni dormance
béhem zrani osiva a plisobi jako prevence kliceni semen v pribéhu jejich vyvoje. K zmirnéni
vlivu ABA dochézi pti zrani semen, odd€leni od matefské rostliny a pii jejich suseni nebot’
v pribéhu suSeni semen obsah ABA klesd. Také v pocatecnich fazich vyvoje semen je
mnozstvi ABA malé. Naopak nejvetsi mnozstvi se nachdzi v pilce jejich vyvoje béhem
syntézy zasobnich latek.

Teplota, ktera potlacuje dormanci soucasné indukuje citlivost ke giberelinim. K jejich
vzristajici biosyntéze tedy nemusi dochazet. Uroveii dormance je odrazem vlivu ABA b&hem
zrani semen, nikoliv mnozstvim ABA. Z vySe uvvedené¢ho vyplyva, ze kliCeni spolu
s dormanci nejsou zavislé na hladiné a vzajemném vztahu ABA a giberelin, ale na jejich

vlivll v pritbéhu Casu. (Prochazka a kol., 1998; Bewley et al., 2006)

3.3. Dormance

Dormance semen je stav pii kterém osivo nekli¢i, ackoliv podminky ke kliceni jsou
odpovidajici. Po odstranéni faktorti branicich kli¢eni, miizou semena opét kliCit. Semena
béhem dormance nekli¢i, nebobtnaji a ani neplesnivi. Dormance je délena do dvou hlavnich
skupin. Primarni dormance a sekundarni dormance. (Benech-Arnold et Sanchez, 2004;

Chloupek, 2008)
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3.3.1. Primarni a sekundarni dormance

Primarni dormance
Primarni dormance se vyskytuje u semen po sklizni a je déale ¢lenéna na exogenni

a endogenni. (Houba a Hosnedl, 2002)

Exogenni dormance

Vznika tehdy, nejsou-li pro semena dostupné zékladni slozky potifebné ke kliceni,
kterymi jsou voda a kyslik.
Exogenni dormance ma pivod v osemeni nebo v oplodi. Kli¢eni semen je ovlivnéno tkanémi
nachazejicimi se v blizkosti embrya, jejichz plisobenim je absorpce vody inhibovana ackoliv
je pro zdarné kli¢eni zcela nezbytna. Tyto tkan¢ taktéz plsobi jako mechanické bariéra branici
ristu kofinku a rozrlstani se embrya. Ma vliv na vyménu plynli a zamezuje vyluhovani
inhibitordi z embrya. Podil na exogenni dormanci maji endosperm, perisperm, vné&jSi

integumenty obali semen a zbytky oplodi. (Geneve, 1998)

Dalsimi pfi¢inami nedostupnosti vody pro osivo jsou nasledujici faktory:

Geneticky zaklad

Kazdy rostlinny druh ma stavbu semennych obali danou geneticky.

Podminky prostiedi
Mezi podminky prosttedi nalezi podminky pii nichZ semena dozravala — pocasi, ptidni
podminky. Jejich vlivem je ovliviiovana rychlost se kterou semena vysychaji. Vlahovy stres

béhem zrani zplisobuje vyskyt véts§iho poctu tvrdych semen.

Uprava vlhkosti sklizenych semen
Nalezi sem rychlost a zplsob suSeni. Tvrdost semen byva zplisobena 1 vySSim

obsahem suberinu, ligninu nebo jinych latek vyskytujicich se v obalovych vrstvach semen.

Pti¢iny nemoZnosti pfijmu kysliku a odvodu latek inhibujicich klic¢ent :
Napf. u semen peckovin a jadrovin je pfitomen amygdalin pfeménujici se na
kyanovodik s inhibicnim vlivem na kliCeni. Nepropustné semenné obaly nedovoli unikat

kyanovodiku vné semen.
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Odstranéni exogenni dormance je provadéno za pomoci skarifikace, ktera narusi obaly
semena. Vyuziva se k tomu ponotfeni semen do vrouci vody s naslednym zchlazenim, nebo
lze vyuzit radiové viny. Diilezita je vSak doba expozice. Jeji nevhodna délka miize poskodit
semena. Dal§im zptisobem je pouziti sttepll, pisku nebo brusného papiru. Odstranit dormanci
lze 1 za pomoci selektivnich enzymd, napt. celulazy ¢i pektindzy. Také zde zaleZi na délce
pusobeni. K chemickému odstranéni dormance jsou vyuzivany peroxid vodiku, chlorid sodny,
roztok kyseliny sirové, u kterych zalezi také na pouzité koncentraci.

V pifirodé je dormance poruSena mikroorganismy, kyselym pH, zamrzanim

a rozmrzanim. (Pessarakli, 2001; Houba a Hosnedl, 2002)

Endogenni dormance
vlastnosti jsou vyvolany podminkami v kterych osivo zralo a vyvijelo se.

Osivo nekli¢i po odstranéni z matefské rostliny z divodu vysokého obsahu
inhibi¢nich fytohormonti. Témito latkami jsou: kyselina abscisova, kyselina jasmonova,
derivaty kyseliny benzoové, derivaty kyseliny skoficové a derivaty kumarinu. Tyto latky
blokuji transkripci a translaci genli a nespecificky inhibuji enzymy. Stratifikaci jsou inhibi¢ni
latky odstranény. Chladem vzristd obsah giberelinli a klesa obsah inhibitort. K uvolnéni
semen z dormance je nezbytné, aby pfi stratifikaci uz na zacatku klesla hladina kyseliny
abscisové a zvysil se obsah giberelinti. Pi1 vzriistu obsahu auxinil v dalSich fazich je divodem
uvolnéni semen z dormance a jejich kliceni. (Prochdzka a kol., 1998)

Podle nékterych autort lze endogenni dormanci rozdélit na morfologickou
a fyziologickou.

Morfologickd dormance nastava je-li osivo uvoliiovano zrostlin, ale vyvoj embrya
jesté neni dokoncen. (Geneve, 1998; Brink, 2005)

Fyziologickd dormance mize byt zpusobena vn¢jSim zivotnim prostiedim a jeho
fyziologickymi mechanismy (Finch-Savage et Leubner-Metzger, 2006), které zpusobuji
inhibici vzniku kotinku, avSak nejsou doposud piesné znamy. (Brink, 2005)

Endogenni dormance je odstranitelnd skarifikaci nebo vyluhovanim latek
zpusobujicich dormanci. Tvorba inhibitorh a tedy i endogenni dormance je ovliviiovana
podminkami pfi kterych se semena vyvijela a zrdla - napt. prevladajici teplota v prabchu
zrani, obsah vlahy v pribéhu zrani, délka dne, stafi matefské rostliny a pozice semen

na rostliné. (Houba a Hosnedl, 2002)

29



Sekundarni dormance
Je typicka pro semena, ktera neméla ptfiznivé podminky pro kliceni. Jimi jsou
nedostatek kysliku, suboptimalni teplota (termodormance), vodni stres, nevhodné svételné

podminky (fotodormance), tma (skotodormance). (Houba a Hosnedl, 2002).

3.3.2. Deteriorace semen a projevy deteriorace

Deteriorace semen se projevuje poklesem jejich vitality, jsou méné Zivotaschopna
a klesa jejich kli¢ivost.

P11 deterioraci dochdzi 1 k vnitinim zméndm projevujici se poklesem intenzity dychani
a enzymatické aktivity, zménou poméru zasobnich latek semen a syntéza novych zasobnich
latek. Vznikajici latky se vyznacuji toxicitou a také inhibuji kliCeni. Jsou to napf. etanol,
fenoly, aldehydy, mastné kyseliny. Ve véts$i mife vznikaji mutace. Mutace niz$iho rdzu se
mohou prendSet do dalSich generaci. AvSak vétsi genetické poskozeni je pro bunky letalni
a klesa klicivost a vzchazivost semen.

Makroskopickymi projevy deteriorace jsou snadno pozorovatelné¢ barevné zmény
osiva, tedy starnutim semen tmavnou obalové vrstvy semen. Jako pfiinu deteriorace je
mozno oznacit 1 poSkozeni bunéénych membran, pisobeni mikroorganismu k jejichZ rozvoji

je idedlni vzestup vlhkosti semene nad 22 %.

Starnuti semen lze postiehnout za pomoci téchto projevii:
Kli¢ivost a vzchéazivost semen klesa spolu s energii kliceni. Vznikd nevyrovnany
porost a klesajici vitalita se projevuje vysSi citlivosti rostlin. (Houba a Hosnedl, 2002;

McDonald et Kwong, 2005)

3.3.3.Vitalita

Pojem vitalita popisuje schopnost semen kli¢it za rtiznych podminek prostiedi. Behem
laboratorniho studia procenta kli¢ivosti semen, jsou osivu poskytnuté optimalni podminky pro
kliceni. Kli¢eni semen v polnich podminkéach je provazeno optimdlnimi hodnotami jenom
nekdy. Vysokd laboratorni kli¢ivost nezarucuje vysokou polni vzchazivost. (Houba a Hosnedl,

2002; McDonald et Kwong, 2005)
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Vzhledem k tomu, Ze je vitalita geneticky kddovana maze byt Slechténim ovlivnéna.
Dal$im zplisobem, ktery vitalitu ovliviiuje jsou optimalni podminky, za kterych jsou plodiny
péstovany. Rozdilné hodnoty vitality se nevztahuji jen k jednotlivym plodinam, ale také se 1isi
mezi odridami. Nejvys§i potencidlni vitalita je charkteristicka pro semena ve fyziologické
zralosti. Poté dochazi v semenech k jednotlivym biochemickym zménam, které jsou pti¢inou
jejich vysychani a poklesu vitality. (Chloupek, 2008)

Vitalita je izce spojena se starnutim. Mdalo vitdlni osivo totiz velmi rychle starne.
A naopak podléha-li osivo starnuti, lze tento fakt pozorovat na klesajici vitalité. Vitalita je
hlavné dilezitd pro zisk vyrovnaného porostu. Pouze takovyto porost mize dozravat

stejnomérné. (Houba a Hosnedl, 2002; McDonald et Kwong, 2005)

Projevy snizené vitality

Snizena vitalita se projevuje kuptikladu prostfednictvim klesajici vyrovnanosti
vzeSlych jedincli, abnormdlnim rlstem jedincl, zvySenou senzitivitou k infekénim
onemocnénim a taktéz klesajicim vynosem.

Je-li kliceni nevyrovnané a pomalé, je to znakem toho, ze osivo podléha starnuti.
Dal$im projevem je zvySena citlivost k prostfedi. Starnuti je taktéz druhovym a odriidovym
odrazem. (Houba a Hosnedl, 2002; McDonald et Kwong, 2005)

Osivo s klesajici vitalitou vykazuje degradaci bunécnych membran, klesajici syntézu
ATP ( adenosintrifosfatu) a také klesd uroven respirace. Degradace membran je proces, pii
kterém se oxiduji membranoveé lipidy. Tato oxidace je zplsobena klesajici aktivitou
mitochondrii. Prostfednictvim peroxidace tukid jsou uvoliiovany volné radikaly denaturujici
DNA a omezujici translaci a transkripci. Oxidace aminokyselin vSak probiha 1 nadale.
Deteriorace semen je provdzena genetickymi zménami. Prostupnost membran je nizsi a tim
jsou prodéravéné bunécéné organely, které timto zplisobem umoziuji vyluhovani Zivin
do okolniho prosttedi. Vyluhovanim Zivin je zvySovana vodivost roztoku, ktera mize byt
meéfena a prostiednictvim ziskanych vysledki je stanovena vitalita semen. K jejimu snizovani

piispivaji téz sktidci, choroby a ptitomnost tvrdych semen. (Chloupek, 2008)

Faktory ovliviiujici vitalitu a pFi¢iny poklesu vitality
Vitalita semen je ovlivnéna prosttednictvim podminek a také prostfedim, ve kterych

semena zrala, byla sklizena, ve kterych dochéazelo k poskliziovému oSetieni a také ve kterych

vvvvvv

Rovnovaha téchto faktorti zajistuje zvySeni hmotnosti klicku. Vnittnimi faktory ovliviiijicimi
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vitalitu je geneticka struktura. Hybridni osivo tedy kli¢i rychleji. (Houba a Hosnedl, 2002)

Klesajici vitalita je zpisobena poSkozenymi funkEnimi membrdnami. K jejich poskozeni
dochazi mechanickou cestou nebo jako pfi¢ina biochemickych zmén. Takto poskozené
membrany umozinuji, aby se ze semen vyluhovaly elektrolyty. Vyluh poté vykazuje vyssi

hodnoty elektrické vodivosti. (Chloupek, 2008)

Testy vitality

Diivodem, pro€ jsou testy vitality provadény je fakt, Ze na rozdil od testii klicivosti
poskytnou hodnotnégjsi informaci o kliceni semen v polnich podminkach. Testy kli¢ivosti totiz
probihaji v laboratofi pfevazné za optimalnich podminek. Vysledky kli¢ivosti jsou takto casto
nadhodnoceny nebot’ semena se stejnou kli¢ivosti se mohou lisit ve vitalité. Pro hodnoceni
vitality nelze vyuZit Zaddny univerzalni postup z diivodu Siroké rozmanitosti rostlinnych druhd.
Z hlediska piisobicich stresti nelze téz vyuzit zZadny test vitality, ktery by byl G¢inny pro
vSechny druhy stresti a pro vSechny jejich kombinace. Proto jsou pouzivané kombinace

nekolika testti. (Chloupek, 2008; McDonald et Kwong, 2005).

Vitalita mize byt testovana témito zptlisoby:
e Mcfeni elektrické vodivosti vyluhu semen — konduktometricky test vitality
e Sledovani kli¢ivosti semen béhem chladu a za sucha
e Sledovani ristu semenackil v prosttedi stresovych podminek
e Test urychlen¢ho starnuti

e Biochemické testy

Jednim z biochemickych testh je tetrazoliovy test, pfi kterém je redukovan
trifenyltetrazoliumchlorid ¢i trifenyltetrazoliumbromid. Z bezbarvé latky vznikd redukci

cervena, takze pletiva, ktera jsou odumfiela zlstavaji bezbarva. (Chloupek, 2008)

Konduktometricky test vitality

Prvni faze kliceni semen je typicka jejich bobtnadnim, pfi kterém se voda rychle pfijima
a semena jsou touto cestou poskozena. Toto poskozeni semen je méfitelné konduktometrickou
vodivosti. Hodnoty jsou ziskdvany v jednotkdch mS a nasledné piepocitavany na hmotnost
suchych semen. Rozdilnost hodnot spocivda v mife neporuSeni bunéénych membran

a v mnozstvi iontll uvolnénych ze semen. Vysledky konduktometrické metody jsou hlavné
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ovlivnény nasledujicimi faktory:

e genotyp semen

e zralost semen a termin sklizn€ osiva

e struktura semen a obsahové latky semen
e teplota suSeni semen a rychlost suseni
e stupen poSkozeni semen

e vlhkost semen na pocatku testu

e teplota

e doba po kterou semena bobtna;i

e mnozstvi vody

e technické vybaveni

e propustnost testy

e mikroflora

(Prochéazka a kol., 1998)

Test urychleného starnuti

Timto testem jsou porovndvana semena pied vystavenim vysokych teplot a vlhkosti
a po vystaveni semen témto faktorim. Semena, u kterych nedoSlo k vyrazné zmén¢ kli¢ivosti
jsou pokladdana za vysoce vitalitni. Naopak pii znaéném poklesu klicivosti je to signal, Ze toto

osivo ma malou vitalitu. PfekaZkami béhem tohoto testovani miizou byt tyto faktory:

- zabespeceni predepsanych podminek testu pro veskeré testované osivo
- kritérium pro nalezité provedeni testu je stanoveni procenta vlhkosti semen po testu,

nebot’ semena jsou hydratovana, jsou-li vystavéna vysoké vlhkosti

Provedeni testu

Semena podrobujeme vysoké teploté a vysoké relativni vlhkosti. Teplota je nastavena na 41 —
45 °C pti absolutni vlhkosti prostfedi. Test trva od 48 do 144 hodin. Vzdy vSak zavisi
na rostlinném druhu (Prochdzka a kol., 1998). Pro test urychleného starnuti vSak uvadi tyto

hodnoty: 40 — 45 °C, 24 nebo 48 hodin, obsah vlhkosti 20%. (McDonald et Kwong, 2005).
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Abiotické faktory

v v s

potykat a které omezuji jejich rist a produktivitu jsou sucho a zasoleni (Kaymakanova, 2009).

Zasoleni

Jako slané pudy jsou oznaCované plidy s vysokym obsahem elektrolytu nebo
s vysokymi hodnotami pH. VétSina rostlin je timto prostfedim omezovana (Holubec, 2005).
Z odhadi vyplyva, ze celosveétove je zasoleno vice jak 20 % obdélavanych ploch
(Kaymakanova, 2009). Vzristajici zasolovani zemédélskych ploch je odrazem nejen
zemédeélské Cinnosti, ale téZ procesy probihajicimi v ptirodé. Na zasoleni pid se svym
pusobenim podili 1 Clove€k, nejvice pouzivanim nevhodné zavlahové vody. Na zavlazovanych
situace je na stanovistich nachéazejicich se na suchych a polosuchych oblastech, kde je zdvlaha
nezbytnd. Pozemky mohou byt zasolovany 1 v diisledku odlesnéni, soli jsou transportovany
ze spodnich vrstev na povrch. Nasledné€ se voda odpafi a soli zstavaji na povrchu. (Holubec,
2005; Johnson et Broadhurst, 2002)

Vzristajici zasoleni ma negativni vliv na klieni rostlin a na dal$i vyvoj semenackd,
stejné tak 1 na nasledujici vynos. Zasolenim je negativné¢ ovlivnén metabolismus rostlin
a exprese gentl, k vnéjSim projeviim jsou pocitany fyziologické poruchy kvétl, kotfent
a vyssi citlivost k poskozeni (Johnson et Broadhurst, 2002; Amini et Ehsanpour, 2006;
Kaymakanova, 2009). Podle autort (Cuartero et Fernandez-Munoz, 1999) zasoleni nejen
potlacuje kli¢eni semen, ale také zptsobuje prodlouzeni ¢asu nezbytného pro klic¢eni.

Principem neschopnosti semen kli¢it v zasoleném prosttedi je ten, Ze sil obsaZena
v médiu zplisobuje pokles osmotického potencialu. Nasledné se tedy zpomali Ci zastavi
absorpce vody a nemohou tedy byt uvolnény dilezité ziviny nezbytné pro kliceni semen.
Druhym divodem, pro¢ semena v zasoleném prostiedi neklici je fakt, Ze ionty pusobici

na embryo jsou pro néj ptili§ toxické. (Kaymakanova, 2009)

Vzhledem k tomu, ze u rajcat jsou znalosti tykajici se fyziologie a genetiky Siroké,
jsou Casto vyuzivana jako modelové plodiny pro studium tolerance rostlin k zasoleni.
(Cuartero et Fernandez-Munoz, 1999) (Amini et Ehsanpour, 2006) prokézali, Ze vlivem
zasoleni dochdzi u rajcat k poklesu mnoZstvi susiny v rostlinach a ke vzniku novych bilkovin
nebo pozménéni stavajicich bilkoviny. Jak ale uvadi (Johnson et Broadhurst, 2002) vliv

zasoleni na rhst rajcat mize byt odrlidovou zaleZitosti, jelikoz nékteré odridy reaguji
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na zasoleni poklesem ristu na rozdil od jinych, které zddné zmény v tomto sméru nevykazuji.
Pti sledovani Cerstvé hmotnosti ploda rajcat tento trend zaznamendn nebyl, nebot’ obé
sledované odriidy vykazovaly v tomto sméru pokles. Pocet plod u obou odriid byl nezménén.

Kromé rajcat byl sledovan vliv zasoleni 1 na rostlindch fazolu. Tyto rostliny na rozdil
od rajcat vykazovaly pokles kli¢eni 1 rast rostlin u vSech tfi sledovanych odrid. Byl zde ale
pozorovan urCity rozdil mezi latkami zplsobujicimi zasoleni. Na,SO4 vykazovalo vyssi
inhibi¢ni vliv nez NaCl. (Kaymakanova, 2009)

Podle autort (Cuartero, Fernandez-Munoz, 1999) vSak NaCl zptisobuje pokles kliceni
semen rajcat uz pii nizkych koncentracich, konkrétné pti koncentraci 80 mM. Jak ale dale
uvadi pro pfimy vysev se nejedna o nikterak zdvazny pokles. Vyznamny pokles kli¢eni semen
nastava az s koncentraci 190 mM. Zasoleni kromé poklesu kliceni zptisobuje 1 prodlouzeni
doby nezbytné k dokonceni procesu kli¢eni. Kli¢i-li semena pii koncentraci 80 mM NaCl,
vyzaduji o 50 % delsi dobu ke kliceni na rozdil od semen klicicich v optimalnich
podminkach. Pti koncentraci 190 mM se hodnota posouva na 100 %. Semena nekli¢ici vlivem
zasoleni pid mohou vykli¢it po sniZzeni koncentrace soli prostfednictvim sraZzek nebo
zévlahové vody bez soli. Pocet semen, kterd jsou takto schopna vykliCit se pohybuje kolem
50 %.

Tak jako byl u rostlin fazolu prokazan vyssi pokles kliceni semen pfi zasoleni pidy
Na,SO4 oproti zasoleni NaCl, tak 1 vzkledem k jejich rlstu byl inhibi¢ni G¢inek NaCl o 20 %

niz$i nez inhibi¢ni t¢inek Na,SO4. (Kaymakanova,2009)

Teplota

Teplota je dilezitym faktorem ovliviiujici rychlost a procento kli¢eni. Napf. u semen
mrkve ptili§ vysoka teplota (35 — 40 °C) oddaluje nebo dokonce inhibuje kli¢eni semen.
Pro lepsi kliceni je vhodna teplota 20 °C, ktera poskytuje hodnotu kli¢ivosti semen mrkve
85 % oproti teploté 36 °C kdy je tato hodnota uz jen 27 % ( Pereira et al., 2009).

Naopak nizkym teplotdm se u semen fepky vénoval (Zheng et al., 1998) a popsal
pokles kliceni a oddaleni kliceni jako diisledek nizkych pidnich teplot, které taktéz prodluzuji
dobu nutnou k 50 % klicivosti. Toto potvrdili Foolad a Lin (2000), ktefi u semen rajcete
zjistili prodlouzeni doby po kterou semena kli¢ila, jako odezvu na nizké teploty. Stejné tak
teplotu pii1 které tato semena jsou schopna kli¢it udava 2 °C.

Teplota neovlivituje pouze kliceni semen, ale téz nasledny vyvoj a rhst rostlin.

Mezi sledované parametry patii mnoZstvi suSiny v rostlinadch, obsah suSiny v kofenech a také
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jejich délka. Napt. Gupta (2012) uvadi, ze pSenice vystavena 45 °C vykazuje klesajici obsah
suSiny rostlin spolu s klesajicim obsahem suSiny v kotenech a pokles jejich délky.
Naopak Khayatnezhad (2011) se ve své praci zabyva vlivem nizkych teplot na pSenici

a uvadi, ze pti nizkych teplotdich maximalni délky bylo dosazeno pfti teploté 3 a 5 °C. Naopak

v v

v

a nejvyssi pii teploté 5 °C (Khayatnezhad, 2011). Ke stejnym zavért doSli Tobeh a Somarin
(2012), ktefi zjistili, Ze u semen pSenice nejpomalejsi kliceni semen probihalo pii teploté 2 °C
a klesajici teplotou klesal pocet kotenii. Nejmensi objem kotfenového vlaSeni byl ziskan pti

teploté 2 °C, nejvétsi pii 5 °C.

Voda

Kliceni semen je ovliviilovdno faktem, zda je voda pro semena disponibilni.
Dostupnost vody spolu s teplotou je jednim z hlavnich ekologickych faktort ovlivnjicich
kliceni osiva (Neckar a Brant, 2005). Soucasné piisobeni vysoké teploty a sucha
v laboratornich podminkach vyvoldva pokles rychlosti kliceni. Sucho spolu s vysokou
teplotou negativné ovlivituji stavbu semen. V diisledku zmény anatomie semen osivo piijima
ve vlhkém prostiedi vodu rychleji a naopak v suchém prostiedi vodu rychle ztraci. Je-li
semeno nakli¢ené a zaroven nastanou ptisusky, rychlé ztrata vody vyvola nartst rozdilu mezi
kli¢ivosti a vzchazenim semen. Teplotni vykyvy spolu s dostupnosti vody se podili nejvétsi

meérou na poklesu kvality osiva. (Blaha, 2004)

Jak uvadi Achakzai (2009) vodni stres u semen kukuftice zptisobuje zavazné opozdeni
v kli¢eni semen a také je opozdéno ukonceni tohoto procesu. Abdoli a Saeidi (2012) taktéz
pozoruji tento trend u pSenice. Uvadi, ze nedostatek vody béhem kli¢eni semen pSenice
zpusobil pokles u vSech charakteristik kli¢eni. Pokles kli¢ivosti vlivem nedostatku vody Cini
v pruméru 4,7 %. Vlivem sucha nedochéazi pouze k poklesu klic¢ivosti, ale téZ miize zplisobit
opozdéni klieni semen, nebo Ze semena nekli¢i vibec. Vlivem nedostatku vody bylo
pozorovano u pSenice zvyseni prumérné doby kli¢eni z 1,91 dne na 2,05 dne. Pfesné hodnoty
se vSak li8i dle kultivaru (Abdoli et Saeidi, 2012). Ke stejnym zavérim dochazi i Jajarmi
(2009), kdyz uvadi, ze nedostatek vody béhem kli¢eni semen pSenice zplsobuje pokles
u v8ech charakteristik kli¢eni a sttedni hodnota kli¢eni semen pSenice se pohybuje v rliznych

hodnotach dle odrad tak jako promérna rychlost klideni. Uginkem sucha na kli¢eni semen

36



v ramci jednotlivych odrid se také zabyva A.K.K. Achakzai (2009). Z jeho studie vyplyva,
ze pokles klic¢ivosti semen kukufice neni stejny u vSech studovanych kultivart. Z toho
vyplyva, ze jednotlivé kultivary jsou rozdilné citlivé k suchu. Stejné tvrzeni uvadi Vahid
Jajarmi (2009) jez tvrdi, ze kli¢ivost semen pSenice v podminkach sucha je rozdilnd mezi
odridami.

Kromé kli¢ivosti ovliviiuje sucho i nasledny rtst a vyvoj rostlin. Toto tvrzeni potvrzuje
1 Vahid Jajarmi (2009) kdyz uvadi, ze u pSenice zvySujici se sucho negativné piisobi nejen
na kli¢eni, ale 1 na délku plumuly a délku kotfenii. Se zvySujicim se vodnim stresem délka
kotfenli kukufice podstatné klesa. Ze statistick¢ho Setfeni vyplyva, Ze ¢im vice vzriista vodni
stres, tim vice kles4 délka kotenti. Vodni stres ovliviiuje celou Skalu vlastnosti rostlin. Jsou to
anatomické zmény, fyziologické a biochemické (Achazai, 2009). Podobny zavér vyjadiuji
Kirnak et al. (2001) vramci plsobeni stresu nedostatkem zavlahy na semena lilku.
Tento stresovy faktor zptsobil pokles v riistu vSech ¢asti rostlin lilku v porovnani s rostlinami
s optimalni zalivkou. Zaznamenali, Ze vysoky vodni stres zpiisobil rapidni pokles vysky
rostlin lilku o 46 %, zmenSeni priméru stonku o 51 % a obsah suSiny klesla o 43 %. Taktéz
Abdoli a Saeidi (2012) uvadi nasledujici: deficit vody snizuje délku plumuly pSenice
v pruméru o 1,67 cm a délku kofinku v priméru o 2,05 cm, avSak konkrétni hodnoty jsou
ukazaly, ze délka kofinku byla citlivéjsi k stresu nedostatku zavlahy nez délka plumuly,
ale s nedostatkem vody klesa jak hmotnost kofinku tak i1 plumuly.

Vliv sucha na rist rostlin byl sledovan napt. i u lilku. Kromé poklesu obshu suSiny
se Kirnak et al. (2001) zabyvaji 1 poklesem vynosu, ktery dosahuje az hodnot 68 %. Plody
poskytovaly nizsi kvalitu a bylo jich celkové méné (Kirnak et al., 2001). Podobné hovofti
1 Abdoli a Saeidi (2012), jez uvadi Ze hodnoty vynosu pSenice s nedostatkem vody vyznamné
klesaly jako disledek poklesu produkce fotoasimilatti a pokles vynost je vyssi nez pokles

biomasy.

3.4. OSetreni a skladovani semen

3.4.1. Skladovani

vvvvvv

v semenech. VSechny etapy Zzivota semen jsou ovliviiovany vodou. Ovliviiuje semena

v pribéhu jejich vyvinu, zréni, skladovani a jejich klidu. Hraje dtlezitou roli 1 v pribéhu
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bobtnani a nasledného kliceni. Aby bylo dosazeno stavu klidu je nezbytné snizit obsah vody
v semenech. (Houba a Hosnedl, 2002)

K optimélnimu skladovdni ortodoxnich semen je nezbytné udrzovat vlhkost
na hodnoté 5 az 10 % (Bonner, 2008). Bewley et al. (2006) jako idedlni obsah vlhkosti
udavaji 10 — 15 %. Vzhledem k nizkému obsahu vody toleruji i nizké teploty. Z divodu
niz§iho obsahu vody a nizsi teploty jsou snadno skladovatelna po dlouhou dobu. (Bewley
et al., 2006) V praxi skladovani probiha ulozenim do kontejnert, aby si udrzela svoji vlhkost.
(Bonner, 2008)

Naopak néktera semena nemohou byt susena pod hodnotu vlhkosti 25 az 45 % a jsou
oznacovana terminem rekalcitrantni semena (Bonner, 2008). Podle Bewleye et al. (2006) jsou
tato semena netolerantni k ztratdm velkého mnoZstvi vody. Hodnotu vlhkosti pod kterou
nesmi byt vysuSena uvadéji 20 — 50 %. Tato hodnota je zavisld na rostlinném druhu. VétSina
téchto semen pochazi z tropickych destnych pralesii. Rekalcitrantni semena nevyzaduji
ke kliceni vodu z okoli, postacuje jim voda z vnitiniho obsahu semen. AvSak k ndslednému
rustu semenackil uz je voda nezbytnd. (Bewley et al., 2006)

Jako nejvice hygroskopické jsou uvadény bilkoviny, dale sacharidy a nasledné lipidy.
2008)

Klesajici teplota umoziiuje zvySovat dlouhovékost semen. Pokles teploty o 5,6 °C
zdvojnasobuje dobu skladovatelnosti. Toto pravidlo je uplatiiovdno u semen uloZenych mezi
0°C a 55 °C, avsak je vSeobecné a dlouhoveékost semen miiZe klesat u rznych druhd semen
rozdilnym tempem (McCormack, 2004). Pro ilustraci Ize uvést né€kolik ptiklad z praxe. Jak
uvadi Jules Janick (2010) semena paprik neoSetiena a skladovana po dobu tfi let si zachovala
vysokou kli¢ivost, pokud skladovani probihalo pti 5 °C, ne vSak pii 25 °C. Také semena rajCat
vykazovala sniZenou zivotaschpnost po Sestimési¢nim skladovani pti 30 °C, ale naopak
skladovani pti 4 °C je nikterak neovlivnilo. Semena Spenatu skladovana za vysoké teploty
si udrzuji kli¢ivost 1 po dobu jednoho mésice skladovani. U semen rajcat bylo prokéazano,
ze po jejich desetimésicnim skladovani semena vyklicila pfi 25 °C stejné jako semena
neskladovana. Naproti tomu semena skladovéana pi1 35 °C po dobu sedmi mésicii vykazovala
nizkou kli¢ivost.

Jak bylo uvedeno vySe osivo je ovlivnéno také vlhkosti. Dosahuje-li vlhkost hodnot
mensSich nez 14 %, dlouhoveékost semen neni teplotami pod nulou ovlivnéna. Skladovatelnost
semen je vice ovliviiovana vlhkosti nez teplotou. Plati, Zze zvysi-1i se vlhkost o jedno procento,

skladovatelnost poklesne na polovinu. Toto pravidlo je uplatiiovdno u semen s vlhkosti mezi
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5 a 13 %. Jsou-li semena s vlhkosti vétsi nez 13 % uloZena pii vys$i teploté, dochazi
pusobenim plisni k rychlejSimu starnuti. Semena s vlhkosti mezi 18 az 20 % rychleji starnou
vlivem zvySeného dychani mikroorganismua. (McCormack, 2004)

Semena mohou byt taktéz skladovana po prob&éhlém piedsetovém oSetieni. Bylo totiz
zjisténo, ze semena paprik oSetfend primingem a skladovana 6 mésicti pii teplote 35 °C
vykazuji vySsi kliCivost nez semena neoSetfend. Je ale nezbytné se také zamstit na zplisob
a délku skladovani, nebot’ mohou ovlivnit piednosti ziskané prostiednictvim primingu. Bylo
prokazano, ze osivo petrzele oSetfené roztokem PEG8000 neprojevilo po osmi mésicich
skladovani Zadné zmény. Taktéz semena mrkve a porku, jeZ byla skladovdna 12 mésict pti
10° C si zachovala vSechny vlastnosti ziskané po oSetfeni roztokem PEG. Kromé¢ semen
oSetfenych roztokem PEG byla sledovana i semena oSetfena roztokem KNOs a nésledné byly
vyhodnocovany rozdily v kliceni mezi semeny oSetienymi roztokem PEG a KNOs.
Ze zjisténych vysledkl lze uvést, Ze napt. oSetieni semen rajcat roztokem KNOs neposkytuje
takové vyhody jako oSetfeni roztokem PEG. Semena oSetfena KNO; totiz vykazovala niz§i
toleranci k vysokym teplotam (30 °C) bcéhem skladovani nez semena oSetiena PEG
Naproti tomu semena neoSetiend a skladovana pti 30 °C po dobu 6 mésici neméla kliivost

nikterak ovlivnénou. (Janick, 2010)

3.4.2. Upravy po sklizni a ofetfeni semen

Aby nedochédzelo k poklesu kvality semen, je nezbytné¢ ihned po sklizni osivo
piiméfené oSettit. NejproblematictéjSi je vysokd vlhkost osiva. Obsahuje-1i osivo necistoty
jako semena plevel, prach a ulomky rostlin, zvySuje se teplota, kterd zplisobuje pokles
klicivosti. Prili§ vysoké teploty vrozmezi 35 — 45 °C zpisobuji posSkozeni semen
z biologického hlediska. AvSak mezi jednotlivymi druhy rostlin jsou tyto hodnoty odli$né.

Proto jsou semena ihned po sklizni pred¢isténa, je jim odejmuta nadbyte¢na vlhkost
a poté jsou predtiidéna. Odejimani nadbyte¢né vlhkosti je provadéno na roStovych susarnach.
Vzduch vhanén do suSaren je dle potieby studeny nebo piedehiaty. Je-li suSen maly objem
semen, lze s osivem manipulovat ru¢né a semena jsou rozloZena v slabych vrstvach
na podlaze ze dieva nebo jiného savého materialu. Lze téZz vyuzit nddoby opatfené sitem
na dné, které jsou poté naskadany nad sebou. Sito umoziuje aktivni vétrani. Pouzivani
horkovzduSnych suSaren je z ekonomického hlediska ojedinélé. Béhem jednoho cyklu nesmi
byt osivo vysuSeno o vice nez 3 %. Pii1 ptiliS§ vysokém tempu suSeni semen klesa jejich

kvalita. (Houba a Hosnedl, 2002)
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3.4.3. Predcistovani

Ptfedcistovani osiva je prvnim krokem pted jeho suSenim. (Houba a Hosnedl, 2002)
Je provadéno bezprosttedné po sklizni obsahuji-li semena mnoho necistot, napt. prach,
kaminky, lomky rostlinného materialu. V opa¢ném ptipad¢ by se osivo zapatilo a poklesla
by jeho kli¢ivost a vitalita. (Chloupek, 2008) Navic ptitomné necistoty komplikuji suSeni.
Pted ptedcCiSténim lze zafadit 1 krok dosouSeni v pfipadé, Ze je materidl prespfili§ vlhky
a ucpaval by predcisticku. (Houba a Hosnedl, 2002)

Cisténi a t¥idéni osiva je mozno uskutednit riizymi metodami s rozdilnymi principy
provedeni. Spravné provedeni ¢isténi a tfidéni je nezbytné, jelikoz ma vliv na kvalitu osiva.
Separace pii predCisténi a predtiidéni je provadéna na zéklad¢é velikosti, tvaru a specifické
hmotnosti semen. Semena jsou takto vytfidéna do jednotlivych tfid. B&hem separace je
pouzivan proud vzduchu, vytfdsani, ndrazové tfidéni, propad sitem na zdklad¢ rozdilnych
velikosti a tvard semen, rotovani ploSin a valch s riznymi povrchy, ulpéni semen na riiznych
povrsich a odstranéni Zelezného prachu za pomoci magnetti. (Houba a Hosnedl, 2002)

Ugelem je ziskani vyrovnaného osiva. To je podminkou k ziskani uniformniho porostu
s vyrovnanym vzchdzenim (Chloupek, 2008). Vzdy je vSak dobré ziskat z pole co nejcistsi
osivo, jelikoZ vzhledem k moZnym paddim a tfenim semen, vznikaji na semenech urcita
poskozeni. Z tohoto divodu lze usuzovat, Ze nasledkem cisténi a tfidéni klesd kliCivost
semen, je negativné ovlivilovan zdravotni stav osiva, nebo dochazi k poklesu

skladovatelnosti. (Houba a Hosnedl, 2002; Chloupek, 2008)

3.4.4. SuSeni

Nadbytecné vlhkosti jsou zbavena prostfednictvim roStovych suSaren. Jinym
zpusobem snizeni vlhkosti je jejich ulozeni do kontejnerii opatfenych dnem ze sita.
Kontejnery jsou za Ucelem suSeni semen aktivné provétravany. Tyto kontejnery je moZno
ukladat nad sebe.

SuSeni lze dosahnout 1 za pomoci horkovzdusnych susaren. V téchto SuSarnach je
suSeni koncipovano vertikdlné nebo horizontaln€é. Snizovani vlhkosti musi pokazdé byt
pozvolné. V ramci jednoho cyklu nesmi byt vlhkost sniZzena o vice jak 3 %. Pfed procesem
snizovanim vlhkosti je nezytné zatadit predtiidéni osiva z diivodu eliminace balastnich latek

ztézujicich suseni. (Houba a Hosnedl, 2002)
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3.4.5. Moreni

Mofteni je postup, ktery se vyuziva k hubeni patogeni chemickou cestou. Ne&které
vyuzivané chemické latky plisobi téz proti infekénim chorobam vyskytujici se v rannych
fazich vyvoje rostlin, které jsou pienaSeny zpidy nebo vétrem. Jelikoz mofidla maji
systémovy ucinek, chrani semena i1 proti patogeniim nachézejicim se v obilkdch. Mofidla 1ze
rozdélit do nékolika kategorii. Patii sem: smacitelné prasky, praSky pro suché a kombinované
mofeni, tekuté pfipravky ve formé suspenzi nebo roztokd.

Suché mofeni nemd nejlepsi ucinnost, avSak namofeni semen je rovnomeérné.
Kombinované moteni poskytuje méné rovnomérné namotené osivo. U osiva namoiené¢ho
tekutymi ptipravky je zajisténo bezchybné ulpivani mofidla, avSak je nezbytné vyuZiti
specialni mofici linky. (Chloupek, 2008)

NejcastéjSim postupem moteni je vstiikovani suspenzi mezi osivo, které uz je
vy¢isténé, aby hmota neulpivala na necistotach. (Houba a Hosnedl, 2002). Moftidlem ve vodni
suspenzi je dosazeno neptili§ rovnomérného namoteni, ztraty motidla nejsou nikterak vysoké.
(Chloupek, 2008)

Podle Chloupka (2008) je motfeni po strance technologické kontinualni nebo
diskontinualni. Diskontinudlni prilbéh mofeni se vyznacuje vysokou kvalitou, nebot’ vSechny
parametry procesu lze nastavit, tj. mnoZstvi osiva, doba aplikace, mnoZstvi moftidla.
Osivo se pohybuje proudem vzduchu - fluidni motfeni, nebo je uvddéno do pohybu
mechanicky.

Houba a Hosnedl (2002) pritbéh moteni d€li na primarni ¢i sekundarni. Béhem
primarniho moteni se semena nachazi v rotujicim zatizeni a mezi né je rozstfikovana moftici
latka. Sekundarni mofeni je charkteristické tim, Ze je C4ast osiva namofena stykem
s uZ namofenym osivem. Primarni mofeni je provadéno také za pomoci aerosolii. DalSim
zpusobem je vyuziti pénové technologie, kdy moftici latka je aplikovana ve formé pény.
Mezi klady patii vyrazné dobry kontakt osiva a uc¢inné latky.

Je-li osivo namoieno pred setim ptiliS dlouhou dobu, kli¢ivost klesa. V ekologickém
zemé&dé€lstvi mofeni nei vyuZivdno a vyuziva se osivo zdravé, coZ se zjiStuje béhem polni

piehlidky a laboratorné. (Chloupek, 2008)
Mezi dulezita pravidla béhem mofteni patfi nasledujici.

1)Chemickd latka uzitd k mofeni musi vykazovat vysokou ucinnost vaci patogeniim

a soucasné musi byt netoxicka pro lidi, zvifata a rostliny. Musi byt béhem skladovani stabilni
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a téz levna a snadno aplikovatelna.

2)Povinné mofit osiva u kterych hrozi Sifeni nebezpecnych organismi- napf mofeni obilnin
proti snéti.

3)VyuZzivani mofeni v pfiméfené mife spolu s dal§imi zasahy.

4) Vyuzivat mofeni pied setim z ditvodu nezddouciho vlivu motidla na semena. Vyjimku tvoii
systémova mofidla nebo nebezpeci rozsiteni patogenu do celé partie.

5) Moteni semen zlepSuje jejich kvalitu

6) Mofteni semen je u¢inné a efektivni, ale pro zivotni prostiedi to je nepfirozeny zasah

7) Nutno volit kompromis mezi novymi trendy chemické ochrany a mezi ekologickymi

postupy ochrany.
(Houba a Hosnedl, 2002)

3.5. Specidlni upravy semen
Specialni upravy semen spadaji mezi nadstandardni tUpravy. Jsou aplikované
za UCelem zvyseni kvalit komeréniho osiva. Jejich cilem je nejen zvysit kli¢ivost a rast rostlin,

ale usnadiiuji manipulaci s osivem. Mezi specialni upravy semen naleZi nasledujici.

3.5.1. Predset'ova hydratacni iprava semen — predkliCcovani semen
Hydrataéni Gpravy semen

Hydratacni Upravy semen tvoii béZny zplsob oSetieni osiva. Cilem je dosahnout
rychlejsi a vyrovnangjsi kliceni 1 vzchdzeni semen. Pomoci hydrata¢niho oSetfeni je sniZzovana
minimalni teplota nezbytnd ke kli¢eni semen. Taktéz ma pozitivni vliv na sniZovani
sekundarni dormance semen vysévanych béhem Iéta. V neposledni fad€ jsou vyuzivany
z divodu snizovani senzitivity semen k nedostatku kysliku a také vodnimu stresu béhem
kliceni osiva.

Principem hydratacnich tuprav je nabobtnani semen ve vodé nebo v roztoku osmotika.
Semena nabobtndvaji upln¢ nebo jen z Casti. Voda osivem piijimana, je absorbovana jen
v takovém mnozstvi, které zajisti semenim uvedeni do Cinnosti jejich metabolické dé&je,
ale neslouZi k prekonani osemeni kofinkem. Semena, kterd jsou nabobtnald maji aktivovany
metabolismus a projevuje se u nich zvySend Cinnost enzymi a opravnych mechanismi.
Opravné mechanismy maji na starost korekci porusenych biochemickych déjt, které vznikaji

vlivem starnuti osiva. (Pazdera, 2004). K tomuto dé&ji je vSak zapotiebi dostate¢né¢ dlouha
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doba. Po ukonceni ptedklicovani osiva jsou semena vysuSena za ucelem lepSi manipulace.
SuSeni probihd v suSarnach, na vzduchu nebo vakuové. Pfili§ rychlym vysouSenim jsou
semena naopak poSkozovana. Pouzijeme-li k pfedkli¢ovani gel a nésledné fluidni seti, neni
tfeba osivo vysouset, jelikoz jsou vlhka semena vysévdna a nedochdzi k naruSeni jejich
klicnich  struktur. PouZivané gely obsahuji kifemiCitan hofecnaty, polyakrylamid
a hydroxyethylcelulosu. K seti jsou vyuzivany specidlni stroje a postupy. Semena oSetfena
hydrata¢nimi Gpravami mohou byt po urcitou dobu skladovana, aniz by doSlo ke ztratam
nabytych vlastnosti hydratatnim oSetfenim. Pfi uskladnéni po dlouhou dobu dochdzi
k rapidnimu poklesu vitality a zivotaschopnosti na rozdil od semen neoSetienych. Hydrata¢ni
upravy byvaji rozdélovany do dvou skupin. Prvni skupinou je prehydratace- netizeny piijem
vody a druhd skupina byva oznacovéna jako priming- fizeny piijem vody. (Houba a Hosnedl,

2002)

3.5.1.1. Prehydratace

Voda je pro semena voln¢ ptistupna. Pfijem vody je usmérnovan vyhradné¢ vodnim
potencidlem osiva. Semena jsou volné uloZena ve vod€ nebo na savém papiru. Nekterd
semena mohou tedy i vykliCit. Z tohoto divodu musi byt prehydratace vCas ukoncena,
aby semena nepiekrocila II. f4zi procesu kli¢eni. U salatu prehydratace trvajici ptili§ kratkou
dobu nema zadny efekt. Aby prehydratace zkratila dobu kli¢eni musi trvat 2 - 10 hodin.
U kofenové zeleniny je optimalni dobou interval 12 - 24 hodin. (Houba a Hosnedl, 2002)

3.5.1.2. Priming

OSetfeni semen primingem je provadéno pied setim osiva. Jednd se o fizenou
hydrataci semen, jejiz ucelem je aktivovat jejich metabolismus, ale nikoliv protrZzeni osemeni
kotfinkem. Toto oSetieni je pouzivano k zvySeni kli¢ivosti semen, celkové kliCivosti a taktéz
k ziskdni uniformniho porostu. (Arshadi, 2011) K pozitivnim vliviim primingu (Anese et al.,
2011). uvadi i vyssi vynos. OSetfeni byva vyuzivano hlavné jako ochrana pred nepiiznivymi
podminkami.(Arshadi, 2011) Bobtndni semen probihd v osmotickém roztoku. Jeho potencial
je vyssi nez potencial vody. Z tohoto diivodu imbibice probih4 pomaleji a voda je pro semena

dostupna pouze v omezené mitfe. (Houba a Hosnedl, 2002)
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Priming semen je ovliviilovan nasledujicimi faktory:
- mnozstvi teploty a svétla béhem primingu

- osmotikum

- mnozstvi kysliku dostupného pro semena

- délka ostfeni

- mikrobialni kontaminace

- pouzité suseni (Houba a Hosnedl, 2002)

Podle Anese et al. (2011) je nejvhodnéjsi teplotou pro priming semen Solanum
lycocarpum 15 °C spolu s dobou oSetfeni 15 dnli. Ve své studii uvadi, Ze takto je ziskano
nejenom nejrychlejsi kliceni semen, ale také semena kli¢i nejjednotnéji oproti osivu u kterého
byly pouZity niz8i teploty spolu s kratsi dobou oSetfeni a niz§imi vodnimi potencidly.
Pouzitim tohoto zplsobu primingu doslo k vyraznému zlepSeni vyvoje semenacki. Priming
semen pomaha zlepsit oslabeni endospermu, kli¢eni a vyvoj semenackii Solanum lycocarpum

Jak uvadi Arshadi (2011) na pouzité koncentraci osmotika ( v tomto piipadé PEGu)
nezalezi. Pti studiu vlivu primingu na kliCeni a rdst cizrny vSechna semena oSetfena
primingem bez rozdilu pouzité koncentrace PEGu vykazovala v podminkach bez stresu

vzristajici délu kofinku ve srovnani s kontrolni skupinou.

Rizeny ptijem vody lze rozdélit do t¥i skupin :
Priming v roztoku- osmotic priming 1.2.1
priming v pevné fazi- solid matrix priming 1.2.2.

kontrolovana hydratace 1.2.3.

Priming v roztoku

Pti této metod¢ semena bobtnaji v roztoku osmotika. Jeho vodni potencial je velmi
nizky. Mezi osmotika patii rizné organické slou€eniny- polyethylenglykol (PEG), mannitol,
glycerol a sole - K3PO4, KNO3, MgS04, NaCl, Ca(NOs),. Nejcastéjsi pouzivanou slouceninou
je PEG, ktery je inertni a ma vysokou molekulovou hmotnost. Z toho vyplyva, Ze neni
pro semena toxicky, jelikoZ do nich nepronikd. Nevyhodou vSak je, ze kyslik je rozpustny
vroztoku nepfimo k jeho koncentraci. Kyslik je pfyjimadn osivem prostiednictvim

provzduSnéni roztoku.

Priming v pevné fazi
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Misto roztoku je zde pouZita pevna faze majici nizky matri¢ni potencial. Funkci nosice
nejCastéji zastavaji prirodni latky - raSelinik, pisek, vermikulit, nebo komeréné vyrabéné
nosice. Semena ziskavaji vodu z navlhéeného nosice, s kterym jsou promichana. Na konci
primingu je nosi¢ odejmut za pomoci sita. Tento zpiisob primingu ma vyhodu v tom, Ze pevna
faze neni nikdy zcela nasycena a osivo ma neustale kontakt s kyslikem.

Nosice musi spliovat tato kriteria:

- nosi¢ nesmi byt ve vod¢ rozpustny, nebo jeho osmoticky potencidl nesmi byt métitelny

- nosi¢ musi mit malou elektrickou vodivost

- sorp¢ni vodni kapacita musi dosahovat hodnot 450 % - 600 %

-~ pH musi dosahovat hodnot 7,0 - 8,4

- povrch nosice musi byt velky

- efektivni hydratace semen
Pomér osiva, nosice a vody byl stanoven na =zakladé¢ vyzkumu nasledovné:
1:(0,3-0,5):(1-2)

(Houba a Hosnedl, 2002; McDonald et Kwong, 2005)

Kontrolovana hydratace

Aby semena vykazovala pozadovanou vlhkost, je k nim doddna pouze voda, jejiz
mnozstvi je vypocitano

Voda je pfidavana dvéma zplsoby. Prvnim z nich je pfidani celého objemu vody
najednou do michaciho bubnu k osivu, které takto zlstane v kontaktu s vodou po dobu
14ti dnti. Poté je voda odsuSena na hodnotu vlhkosti osiva pted aplikaci vody. Druhym
zpusobem je ptidavani vody po etapach, dokud neni dosazeno pozadované hodnoty vlhkosti.
V systému vSak nesmi ziistat voda, ktera by byla neabsorbovana. Po urcit¢ dob¢& je osivo
vysuseno.

Béhem oSetfeni jednotlivymi postupy nesmi dochazet ke kli¢eni semen, nebot by
doslo k poklesu pravdépodobnosti preziti semen po jejich vysuSeni. Z tohoto diivodu je nutné
peclivé dbat na hodnoty teploty, vlhkosti semen, vodniho potencialu pouzitého roztoku
a matrice. VéEtSina metod je provadéna béhem teplot, které jsou optimalnimi teplotami kli¢eni
semen. Tyto teploty se pohybuji v hodnotach 15 — 25 °C. Vodni potencial pouzitych roztoki
nebo semen ma obvykle hodnoty v rozmezi -1,0 —-2,0 Mpa.

Osetteni trva priblizné nékolik dni ¢i tydnd, ne vSak déle nez 2 tydny. Po ukonceni
oSetteni je nejdiive odstranén roztok PEGu a poté jsou semena osusena. Aby bylo dosazeno

maximalniho uZitku oSetfeni. Semena by méla byt vyseta bezprostfedné po oSetieni, coz neni
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z logistického hlediska mozné. Kli¢eni semen je rychlejsi nez jakého by osivo dosahlo bez
oSetfeni, ale pi1 vysuSeni semen po oSetfeni osivo klic¢i jesté rychleji.

K vysuSeni semen je pouzito nckolik metod. NejCastéjSim zpisobem je pouziti
proudiciho vzduchu s nastavenou teplotou a taktéz s kontrolovanou relativni vlhkosti
vzduchu. SuSeni je ukonceno v okamziku, kdy je obsah vlhkosti semen totozny s obsahem
vlhkosti neoSetfeného osiva. Autofi nejsou jednotni v idedlnich hodnotéach teplot pro suSeni
semen po oSetieni. Né&ktefi autofi preferuji pro suSeni kukufice teplotu 30 °C nebo 40 °C
1 vice nez teploty 15 °C a 20 °C. Naproti tomu pfi suSeni semen dyné nebyl objeven rozdil
mezi suSenim pii 18 °C, 28 °C a 38 °C. Semena celeru, cibule a mrkve vzchazi po oSetfeni
primingem rychleji, jsou-li vysuSena teplotou 15 °C, nez kdyZ je k suSeni pouzita teplo
o hodnoté 30 °C. Z téchto tvrzeni vyplyva, ze nejvhodnéjsi teploty pouzité k suseni jsou
zéavislé na druhu semen.

Mezi nevyhody semen oSetfenych primingem nalezi niz§i doba skladovatelnosti.
VétSinou se nedoporucuje takto oSetfena semena skladovat déle nez jeden rok.
Pravdépodobnym divodem, pro¢ maji semena takto kratkou dobu skladovatelnosti je fakt,
ze oSetfeni primingem naruSuje u semen jejich ochranné mechanismy, které jim umoznuyji,
aby mohly byt skladovany za sucha po dlouhou dobu. ( McDonald et Francis Y. Kwong,
2005)

Klady hydrataénich aprav

Hydratacni oSetfeni umoziiuje osivu dosahnout klieni a vzchdzeni za kratSi dobu.
Zbobtnald semena pii kontaktu s chladnou piidou nejsou toliko poSkozena. Semena saldtu
prosttednictvim hydrata¢nich uprav piekonavaji termodormanci, jelikoz rozsah teplot pfi
kterych jsou schopna klicit se rozSifuje. PEG aplikovany na raj€ata jim umoZnuje pokles
minimalni teploty nutné pro kli¢eni o 6 °C. Hydrata¢ni Gpravy se t€Z vyuzivaji k pirekonani

senzitivity k vodnimu stresu a nedostatku kysliku béhem klic¢eni.

Pti¢inami kladného vlivu hydrata¢nich uprav jsou:
— eliminace toxickych metabolitt

— pokles ptijmu vody upravenych semen

- aktivace kliceni a riist embrya

- aktivace enzymatickych oprav biochemickych dé&ji
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Na ucinnost hydrata¢nich Uprav maji vliv druh a vitalita osiva. Tyto upravy jsou
vhodné pro malosemenné druhy, konkrétné rajcata, mrkev, paprika, celer, petrzel, cibule.

U velkosemennych se toliko nevyuziva. (Houba a Hosnedl, 2002)

3.5.2. Biologické upravy osiva

Tato metoda vyuZivd k boji proti pldnim patogenim a patogenlim pienosnym
prostrednictvim osiva bakterie ¢i houby. (Houba a Hosnedl, 2002; Pazdera, 2008) Biologické
upravy jsou vyuzivany proti jednotlivym patogentim. Dal§im kladem je lepsi riista a vynos
rostlin. Houba, Hosnedl (2002) a Pazdert (2008) uvadi jako klad taktéz citlivost metody
k zivotnimu prostiedi, a lze ji tedy pouzit v ekologickém semenafstvi. Vyuzivanymi
organismy jsou: rod Rhizobium, bakterie Bacillus subtilis, houba Trichoderma harzianum.
Uginek ogetfeni je odrazem schopnosti vyuzitého bioagens ovlivnit dany patogen, mnoZstvim
vyuzit¢ho bioagens, aplikace bioagens, eliminace patogent. Krom¢& bioagens je na osivo
aplikovan hypochlorid sodny z ditvodu sterilnich podminek. Bioagens je aplikovano pomoci
mikrogranuli. Ty mohou byt aplikovany samostatné nebo ve formé smési - k tomu je vyuzivan
alginat sodny nebo PEG. (Houba a Hosnedl, 2002)
Utinnost metody zaleZi na nasledujicich &initelich:
- mnozstvi bioagens
- zpusob aplikace bioagens
- regula¢ni moznosti bioagens

(Pazdert, 2008)

Tyto metody lze vyuzit zaroven s hydrataci. V pribéhu hydratace je bioagens spolu s
zivinami piidano do roztoku osmotika. (Pazderti, 2008) Semena jsou hydrytovana a zaroven
oSetfena bakterialnim povlakem. Pouzitym kmenem bakterii mize byt napi. Pseudominas
aureofaciens AB254. (Warren et Bennett, 1999) Po ukonceni oSetieni semen je osivo
vysuSeno na piuvodni hodnotu vlhkosti. Tento postup je oznacovan jako bio-osmopriming.
(Pazdert, 2008)

Ve studii provedené Warenem a Bennettem (1999) byl bioosmopriming aplikovan
na osivo Lycopersicon esculentum. Nebyl- li pfitomen patogen, nedoSlo ke zjiSténi
jakéhokoliv rozdilu v kli¢eni semen oSetfenych bio-osmoprimingem a konvenénim zptisobem
osmoprimingu. AvSak semena oSetfend bioosmoprimingem a vyskytujici se v prostiedi

infikovaném bakterii Pythium ultimum vykazovala stejnou Uc¢inost jako semena oSetfena
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fungicidem metalaxylu. Za pouziti této techniky tedy dochazi k zvySeni pravdépodobnosti
vzniku zdravého porostu.

Black et al. (2000) dale uvadéji, ze pro lepsi kliceni ptimo setych plodin a udrzeni
jejich vynostt béhem neptfiznivych podminek je dobré osivo predem oSetfit. Pomoci
bioosmoprimingu se dosdhne diivéjsi 1 jenotngjsi kliCeni semen. Semena 1épe odolavaji
vnéjSim vliviim - napf. zasoleni, sucho, vysoka teplota.

K biologickym tpravdm semen lze vyuzit taktéz extrakty z rostlinného materialu,
napt. z aloe, bazalky, pastindku, petrzele. Nevyhodou metody je nizsi ucinek oproti klasické
metod€ vyuzivajici chemickych sloucenin a také problematicka standardizace extrakth

z rostlinného materialu. (Pazdert, 2008)

3.5.3. Obalovani osiva

Tato uprava semen je vyuzivana s cilem zlepsit jejich vysévatelnost a také je ucelem
ochrana osiva proti Skiidcim a chorobam. Ve vysledku vznikd osivo se zménénym tvarem
a velikosti. Semena jsou potahovana velmi tenkou vrstvou obsahujici fungicidy a v ptipadé
zeleniny 1 insekticidy. (McDonald et Kwong, 2005; Houba a Hosnedl, 2002) uvadi mezi dalsi
aplikované latky téz hnojiva, ristové latky a jiné chemické latky.

Semena jsou obalovana né¢kolika zplsoby. Prvnim znich je peletizace, kterad
je charakteristickd vznikem kulovitého a pravidelného tvaru u plvodné nepravidelnych
semen, nebo se téz vyuziva u malych semen k zvétSeni jejich velikosti. Druhym zpiisobem
je inkrustace. Inkrustaci rozumime povlékani semen vrstvou fungicidi a insekticidi.

(Chloupek, 2008)

Peletizace

Peletizace je metoda, pti které je na osivo aplikovana inertni latka. Tvar osiva a jeho
velikost jsou pozménéné, hmotnost semen se peletovanim vyrazné zvysuje. Prostfednictvim
vys$$i hmotnosti je osivo snadnéji vysévatelné.

Aplikace probihd v peletizaénim bubnu nebo na panvi. Osivo je namoceno vodou
a poté je k nému pfiddno plnidlo (vapenec, mastek, jil, vermikulit) a adhezivum (Zelatina,
methylceluloza, arabskd guma, polyvinylalkohol). (Houba a Hosnedl, 2002; McDonald
et Kwong, 2005) Je-1li buben uveden do pohybu, plnidlo je pfichyceno na semena a vznikaji
pelety, jejichz velikost se lisi podle doby otaceni bubnu. K peletdm mohou byt pfidavany

inokulanty, hnojiva a fungicidy. VSechny sloZzky nesmi naruSovat kvalitu a kli¢ivost semen.
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Pelety jsou nésledné kontrolovany, aby neobsahovaly vice semen, nebo aby nedoSlo
k vyskytu prazdnych pelet bez semen. Taktéz se sleduje jejich soudrznost. Peletizaci dochazi
kezvySeni hmotnosti semen 15 — 100 krat. Zvlastnim typem jsou multipelety, které obsahuji

vice semen. (McDonald et Kwong, 2005)

Inkrustace
Inkrustace byla pivodné vyuzivana jako ochrana pied plidnimi houbami, napf.
Pythium, Phytophthora a Rhizoctonia. Ochranné latky byly zprvu aplikovany na semena
obilovin a aZ pozd¢ji 1 na semena zeleniny. Ochrana miiZze byt kratkodoba nebo dlouhodoba.
Z tohoto hlediska jsou aplikovany nizsi nebo vyssi ddvky ( McDonald et Kwong, 2005).
Inkrustaci se tvar semen neméni, jelikoZ je na semeno aplikovdna jen tenkd vrstva.
Materidl pouzivany k inkrustaci sestava z polymeru, barviva a aditiva (insekticid, fungicid,

mikroprvky). (Houba a Hosnedl, 2002)

Béhem procesu je dbano na nasledujici podminky

- dodrzeni spravného poméru chemikalie a osiva

- rovnomérna aplikace chemikalie na osivo

- dostatecné prilnuti chemikalie k osivu, aby nevznikaly ztraty béhem manipulace
- bezpec€nost obsluhy

- zamezit ekologickému znecisténi

(McDonald et Kwong, 2005)

V roztoku polymeru je rozpusténo aditivum a nasledné¢ se do néj ponofuje osivo.
Taktéz mize byt materidl na osivo aplikovan nastfikem. Spolu sucinnou latkou jsou
aplikovana 1 barviva a plniva. Barviva napomahaji lepsi viditelnosti pii seti. SuSeni nadchazi
bezprostiedné po aplikaci. Inkrustace miize byt nékolikrat opakovédna, pokazdé s jinym
aditivem. Hmotnost se oproti peletizaci zvySuje nepatrné (1 — 10 %). Takto upravend semena
vykazuji mensi tfeni a tudiz vysSi sypnost. (Hoba a Hosnedl, 2002; McDonald et Kwong,
2005)

Aplikace roztoku na semena je zvolena dle objemu osiva. U vysokého objemu osiv,
jako je napft. obili se pouziva kontinualni zatizeni. Malé objemy, kam spada osivo zelenin
a kvétin jsou zpracovany davkovym strojem. Pii stejné rychlosti aplikace jako je rychlost
suSeni je vlhkost semen nizka a semena se neslepuji. Dalsi suSeni semen uz neni tfeba.
Mnozstvi aplikované latky tvofi nékolik gramii na jeden kilogram osiva. (McDonald

et Kwong, 2005)
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3.5.4. Moreni horkou vodou

Jedna se o nechemicky zplisob eliminace patogenti (Houba a Hosnedl, 2002),
konkrétn& tato metoda spada k fyzikalnim metodam. (Pazderti, 2008) Uginkuje na bakterie,
viry, houby. Semena jsou umisténa do sitovanych sackil a posléze ponoiena do horké vody
(Houba a Hosnedl, 2002). Jak uvadi Pazderti (2008), voda ma hodnotu 48 °C — 54 °C.
Hodnota je zvolena dle dle druhu plodiny. Délka oSetfeni musi zajistit zni¢eni patogent
semen, ale samotnd semena poskozena byt nesmi. Naproti tomu Houba a Hosnedl (2002)
uvadi, ze voda musi mit dostatecnou teplotu, aby doSlo k zahubeni patogent, avSak osivo
nesmi byt poskozeno. Nasledné je osivo vysuSeno na pivodni hodnotu vlhkosti. Skladovani

semen neni mozné, nebot’ se nedoporucuje moteni opakovat.

3.5.5. Matri¢ni priming
K matriénimu primingu jsou vyuZivany syntetické silikdty. Maji veliky povrch
a absorbuji pesticidy, Ziviny, ristové regulatory. Naopak toxické latky a inhibitory jsou

schopny zcela vyloucit. (Chloupek, 2008)

3.5.6. Dosouseni

Dosouseni je provadéno velice citlivé, aby nebyla poSkozena vitalita a kli¢ivost
semen, jelikoz semena dozravaji 1 po sklizni. Z tohoto divodu je vlhkost snizovana velmi
postupné a teplota je udrzovana na hodnoté 25 °C. Rychlost s jakou jsou semena suSena
se odviji od jejich velikosti. Velkd semena vysychaji pomalu. Pti vysoké teploté velkych
semen vznikd vnitini pnuti a semena praskaji, takze velkd semena jsou dosouSena pomalu.
Pomalu jsou téz suSena semena nezrala, jelikoz obsahuji jinak vazanou vodu nez semena
zrald. Dosouseni probiha teplym vzduchem a pro nejlepsi suSeni je vhodné otdcet smér
kterym je teply vzduch vhanén, stejné tak jako odsdvani susiciho vzduchu.

U vysokych vrstev je suseni provadéno vzduchem, ktery je neohraty, jelikoz toto
suSeni je citlivé a pomalé. Vzduch, ktery je pouzivan musi prochdzet celou vrstvou. Takto se
mohou velkd semena susit ve vysokych vrstvach oproti malym semenim, jelikoZ by mezi
nimi byl pouze maly prostor. Vzduch, ktery proudi kolem semen je omezovan okolnimi
necistotami. Je tedy vhodné susSit semena pouze po malych vrstvach, aby celkové mnozstvi

vzduchu, které¢ piijde do kontaktu se semeny bylo co nejvy$§i a suSeni probéhlo
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co nejrychleji. Semena s vlhkosti kolem 20 — 25 % jsou suSena vzduchemo o teploté 40 °C.
Semena s vys$i vlhkosti jsou suSena opakované, tak aby se vlhkost snizila o 3-5 %. Mezi
jednotlivymi etapami suSeni se semena vzdy zchladi. U semen s vlhkosti nad 30% probiha
suSeni béhem dne 1 v noci.

Aby nedoslo k pfesuseni osiva je vlhkost v pritbéhu susSeni nékolikrat métena. Podle
ziskanych hodnot dochazi k regulaci teploty a rychlosti proudéni semen. Jsou-li semena
vysuSena piili§ rychle hrozi Zze ztvrdnou a nasledné¢ nebudou dale vysychat. Teplota
nachazejici se v prostoru semen (dosouseci teplota) klesa se vzrastajici vlhkosti osiva.
Semena s vlhkosti 8 — 9 % jsou skladovéana pii vlhkosti vzduchu 30 %, semena s vlhkosti
10 — 12 % jsou skladovana pti vlhkosti vzduchu 50 %, semena s vlhkosti 14 — 15 % jsou
skladovana pti vlhkosti vzduchu 70 %, tak aby byl dodrzen rovnovazny stav mezi vlhkosti

semen a vzduchu.

3.6. OSetreni semen a faktory ovliviiujici kliceni

Nejen vnéj$i faktory kliceni, ale také oSetfeni osiva maji na kli¢ivost semen vyznamny
vliv (Murungu, 2011). Aby bylo mozno zkratit dobu kli¢eni a vzchazeni a ziskat jednotny
porost béhem nepiiznivych podminek je za timto ucelem vyuzivan priming. (Pereiral et al.,
2009)

K oSetfeni semen se pouzivd pomoci primingu napit. PEG 6000 (Murungu, 2011;
Khodarahmpour, 2012). Jak Murungu (2011) déle uvadi osivo pSenice oSetfené primingem
ve srovnani s neoSetfenym osivem vykazuje zvySené konecné procento vzniklych sazenic
a také vyzaduje kratSi ¢as pro vznik 50 % sazenic. Tato semena, ackoliv neméla ke kliceni
optimalni mnozstvi zdvlahy pii oSetfeni primingem sledované faktory nabyvaly vysSich
hodnot. A naopak semena neoSetiend vykazovala nejvys$si pokles v kliCeni v zavislosti
s vzrustajicim nedostatkem vody. TaktéZ lze sledovat pfiznivy vliv primingu pii vyskytu
teplotniho stresu. (Pereiral et al., 2009) uvadi, Zze oSetfené¢ osivo mrkve kli¢ilo rychleji
a poskytovalo vySsi vykon b&hem teplotniho stresu oproti semeniim neoSetienym. To je
dualezité, nebot’ jednotny porost a procento vzniku sazenic pifi piimém seti ovliviiuji kvalitu
a vynos. Lze tedy fici, Ze oSetfeni osiva primingem zlepSiuje kliceni semen pfi
suboptimalnich teplotach ve vztahu ke kontrole.

U osiva pSenice oSetieni primingem zlepSuje délku kotinkti a obsah suSiny kotinkii procento

klic¢ivosti a skladovani semen. (Abnavi et Ghobadi, 2012)
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Hodnoty vyuzivané pro priming se dosti li§i v radmci drihd a jak Murungu (2011)
uvadi nejenomo Setfeni semen a vodni potencial ma vliv na kli€eni osiva, ale téz se projevil

vliv odrady.

Pii oSetfeni semen je nezbytné dbat na koncentraci latky pouzité k oSetfeni osiva.
Nejenom u osiva kukufice je kli¢ivost ovliviilovana koncentraci PEGu (Khodarahmpour,
2012), ale jak uvadi Sun et Sun (2010) aplikace PEGu na osivo ryze pii spravné koncentraci
poskytovalo lepsi vysledky kli¢eni semen a riistu sazenic. Vhodnd koncentrace PEGu se lisila
dle pouzité odriidy. U semen ryze se obecné jako ptiznivé hodnoty PEGu ukdzaly 20 % PEGu
a 10 % - 15 % PEGu. Vyssi koncentrace se vSak projevily neptizniveé. U vSech kultivara byly
zaznamenany lep$i vysledky vradmci indexa kliceni, kvality sazenic, metabolismu rostlin
a tolerance k suchu (Sun et Sun, 2010). Také Yari et al. (2010) u osiva pSenice zjistil,
7ze kotfeny dosdhly maximalni délky pifi koncentraci PEGu 10 % a 20 % v zavislosti

na odrudé.

Dalsim faktorem, ktery se podili na pfiznivém vlivu oSetfeni semen je délka oSetfeni semen.

Murungu (2011) uvadi, Ze u vSech trovni vodniho stresu bylo dosaZeno nejvyssi
klic¢ivosti, pokud byla semena oSetfena primingem po dobu 12 hodin.

Pro osivo petrzele je vSak dle vysledkd Dursuna a Ekinciho (2010) nejvyhodnéjsi
aplikovat hydropriming po dobu 12h, 24h a 36 hodin a manitol o koncentraci 0,60 mol / 1
po dobu 2 dnli. Naopak Yari et al. (2010) prokazali, Ze parametry kli¢eni semen pii pouzité
koncentraci 20 % byly nejvyssi pti délce oSetieni 12 hodin, pfi koncentraci 10 % to bylo
24 hodin a Pereiral et al. (2009) povazuji za nejlepsi feSeni pro oSetfeni semen mrkve vyuzit
priming po dobu 8 dnii bez ohledu na aplikovany osmoticky potencial.

Obecné nejvetsi sazenice, nejdelsi délky stonku a kofinku a nejvétsi obsah suSiny u pSenice
byly ziskany pfi primingu trvajicim 24 hodin. (Yari et al., 2010)

Dursun a Ekinci (2010) sledovali 1 vliv teploty béhem primingu a vliv pouzité metody.
Ve svych zavérech uvadeji ze nejvyssi kli¢ivost byla dosazena pomoci primingu pfi teploté
10 °C. Nejlepsiho procenta kli¢eni semen bylo zaznamenano pii hydroprimingu a pfi oSetieni
semen manitolem na rozdil od aplikace PEG s KNOs. PEG a KNO; ale poskytovali lepsi

vysledky, neZ semena ktera nebyla oSetfena viibec.
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4. Metodika

4.1. Material

Vyzkum byl proveden na osivu rajéat (Lycopersicon esculentum Mill.), konkrétné
na odriidach Semarol, Sejk, Orbit, Dendr. Tyto odrady jsou kefickovymi rajéaty, pro néz je
charkteristické primé seti na stanovisté. Z tohoto divodu jsou citlivé k nepfiznivym

environmentalnim podminkam a Casto jsou vyuzivané jako modelové plodiny.

originalni kli¢ivost
[70]

odriida pracovni oznaceni Cislo Sarze

Tab. 1 — piehled pouzitych odrid
Charakteristika pouzitych odrid

SEMAROL

Obrazek 5 - odrida Semarol

Zdroj: http://www.semo.cz/proficz/index.php?s=zelenina&druhid=36&Rajce-kerickove
Odrtuda uréena pro primyslové zpracovani, velmi ranna, s rychlou dynamikou zrani.

Vykazuje vysoké vynosy. Plody jsou ovalné kulovité. Je vhodna pro péstoviani na stfedné

tézkych pudach.
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Obrazek 6 - odriida Sejk

Zdroj : http://www.semo.cz/proficz/index.php?s=zelenina&druhid=36&Rajce-kerickove

Odriida poskytujici vysoké vynosy. Radi se mezi velmi rané az rané odriidy. Plody
obsahuji v cel¢ duznin€¢ vysoké mnozstvi Cervené¢ho barviva. Dozravani plodld je rychlé.
Reakce na chemické regulatory dozravani jsou téz rychlé a vyrovnané. Odrada Sejk

je pouzivana na vyrobu kecupt a rajskych protlaki.

ORBIT

B
Obrazek 7 - odriida Orbit
Zdroj: http://www.semo.cz/homegardencz/index.php?s=&druhid=36&odrudaid=3142

Stfedn€ pozdni typ ketickového rajete s ovalnymi a pevnymi plody. Ket je
polovzptimeny, poskytujici vysoké a stdlé vynosy i na stanoviStich s méné piiznivymi
podminkami. Je odolny vii¢i listovym chorobam. Vyborné¢ se hodi k vyrobé rajatovych

protlakt a také ke konzervaci plodi.

54



Obrazek 8 - Odrida Denar
Zdroj: http://www.semo.cz/homegardencz/index.php?s=&druhid=36&odrudaid=3141

Odrada rajCete vyznacujici se pozdnéjSimi vysokymi vynosy. Plody jsou
charakteristické hranatym az hruskovitym tvarem a vétsi velikosti. Z hlediska vytéZznosti
Stavy poskytuje vysoké vynosy. Vzhledem k mohutnému vzriistu je vhodna na stanovisté
s lehkymi plGdami vyznacujicimi se nedostatkem vody. Sklizeh mlze byt vyuZita

mechnizovana 1 ruéni.

4.2. Metody

Osivo bylo pfed vlastnim pokusem upraveno metodou prehydratace. Po jejim
kompletnim dokonceni nasledoval vlastni pokus. Pokus byl vyhodnocen pomoci nasledujicich

parametru.

Klicivost

Kli¢ivost semen byla hodnocena jako fyziologicka kli¢ivost pii 20 °C a ve dvou
variantdch nasyceni l0Zka vodou. Tyto varianty simulovaly optimélni podminky zavlahy
a stresové podminky zavlahy. Hodnoceni probihalo denné v intervalu 24 hodin. Za vyklicena
semena byla povazovana semena s délkou koleoptile stejnou jako velikost semene. Pfi
kazdém pocitani byli zapocitani klicenci z liZka odstranéni. Celkova kli€ivost byla stanovena

jako suma vSech jednotlivych dennich kli¢ivosti po ukoncenti testu.

Energie klic¢eni

Energie kliceni byla stanovena jako kumulativni kli¢ivost za 3, 4 a 5 dnt.

55



Stiedni doba klic¢eni

Stfedni doba kliceni, nebo také MGT (Mean Germination Time) byla vypocitana
z jednotlivych dennich klicivosti dle vzorce Nicholse a Heydeckera (1968):
MTG = (£nd.d) / £nd , nd je denni kli¢ivost, d je den kli¢eni

4.2.1. Metody upravy osiv

’

Uprava

Osivo pouzité v pokusu bylo oSetieno metodou prehydratace. Za timto tcelem byla
vyuzita voda o teploté¢ 20 °C v niz byla semena namacena po stanovenou dobu Upravy.
Uprava osiva trvala 5, 7, 9 a 11 hodin a probihla v plastovych miskach.V pokusu byly pouZity
a hodnoceny celkem 4 odridy rajcete, které vSechny byly oSetfeny vSemi vySe zminénymi
variantami Upravy. U kazd¢é odridy byla pouzita 1 kontrolni skupina, ktera nebyla oSetiena

zadnou z variant.
SuSeni

Suseni probihalo po procesu prehydratace z ucelem odsuseni povrchové vody. K tomu
byl vyuzit filtracni papir. Nasledné byla semena vysuSena pii teploté 22 °C a relativni vlhkosti

vzduchu 42% po dobu 24 hodin volné v laboratofi na filtra¢nim papite.

4.2.2. Pribéh pokusu

Testy kliCivosti probihaly za vyuziti plastovych nadob, jemnozrnného pisku a vody.
Pisek byl aplikovan do plastovych nddob v mnozstvi 210 gramii. Nasledn¢ bylo ptidano 40 ml
vody, u ¢asti testu simulujiciho vodni stres bylo aplikovano pouze 20 ml vody. Pisek byl
upraven tak, aby vytvofil rovnou plochu na kterou byla rovhomérné rozprostiena semena
rajCat. Kazda z variant a kontrola byly v testu zalozeny vzdy ve dvou nddobach po 100 kusech
semen. Tento postup byl proveden v Casti testu v némz bylo aplikovano 40 ml vody 1 u Casti
s 20 ml. Z vySe uvedeného vyplyva, ze bylo celkem pouzito 80 plastovych nddob po 100
kusech semen rajcete. Po dobu testu trvajiciho 7 dni byly nddoby s osivem umistény
v termostatu udrZzujicim teplotu na hodnoté 20°C. Odecitani vyklicenych semen probihalo

24 hodin od zalozeni pokusu po dobu 7 dnd.
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4.2.3. Hodnoceni pokusu

Pokus byl vyhodnocen pomoci nasledujicich statistickych metod. Za tucelem
statistického vyhodnoceni testu byl vyuzit statisticky balik SAS verze 9.2.
K zhodnoceni vlivu hydrata¢nich tprav, stresového ptisobeni nizkym obsahem vody a vzorku
byla vyuzita vicefaktorové analyza rozptylu, specialn¢ metoda GLM (General Linear Model)
Tento model se zeyména hodi vzhledem k nevyvazenym dattim a je charakteristicky prevodem
klasického modelu analyzy rozptylu na model linearni regrese. K podrobnému hodnoceni byla

vyuzita metoda vicendsobného porovnani dvojic priméri dle Tukey.
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5. Vysledky

Tabulky a grafy uvadgji hodnoty semenaiskych parametrii odriid Orbit, Denar, Sejk

a Semarol. Semenaiské parametry jsou uvadéné v nasledujicich zkratkéch:

EK3 — energie kli¢eni 3. den
EK4 — energie kli¢eni 4. den
EKS5 — energie kli¢eni 5. den
KL — celkova kli¢ivost

MGT - sti‘edni doba kli¢eni

5.1. Souhrnné vysledky
Podle souhrnnych vysledki zahrnujicich vSechny hodnocené faktory ovlivitujici semenaiské
parametry (vzorek, Uprava, optimalni nebo stresové podminky kliceni) se jako
nejvyznamnéjsi faktor projevil vliv vzorku (partie osiva). Rozdily mezi vzorky uvadi tabulka

¢.2.

pracovni
vzorek

Orbit 0,6b 72,1a 93,5a 96,3a 4,2b
Denar 7,5a 71,7a 78.1c 81,5d 4,1c
Sejk 1,2b 43,4b 85,4b | 93,1b 4,6a
Semarol | 0,6b 47,8b 82,4b 88,3¢c 4,5a
HSO 2,7 6,0 3,0 2,5 0,1

EK3(%) | EK4(%) | EK5(%) | KL(%) | MGT(dny)

Tab. 2 — energie kli¢eni, kli¢ivost a MGT jednotlivych odrid

Pritkkazny rozdil lze ve 3. dni kli¢eni nalézt pouze u odridy Denér vici ostatnim
vzorklim. V dal§im dni byly zaznamenany prikazné rozdily u odrid Orbit a Denér vici
odriidam Sejk a Semarol. Mezi odriidami Orbit a Denar se pritkazné rozdily nepotvrdily
a mezi odridami Sejk a Semarol taktéz. Nepriikazné rozdily mezi odridami Sejk a Semarol
byly zaznamenany i1 v 5. dni kli¢eni, avSak mezi odriidami Orbit a Denér prikazné rozdily
byly zaznamenany. Odriidy Orbit a Denar prokéazaly pritkaznost rozdili v klieni 1 vici
vzorkiim Sejk a Semarol. Z hlediska kli¢ivosti byly hodnoty viech &tyi vzorki shledany jako

prikazné rozdilné. Stfedni doba kli¢ivosti odriid Sejk a Semarol vykazovala nepritkazné
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rozdilné hodnoty. Prikazné rozdily byly zaznamenany mezi odriidami Orbit a Denar,

u kterych byly zaznamenény pritkazné rozdily i vi¢i odriidam Sejk a Semarol.

100 ~
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70
60
50
40
30
20
10

[%]

Orbit

Denar

Sejk
odridy

OEK3
OEK4
B EK5
BKL

Semarol

Graf 1 — energie kliceni a klicivost jednotlivych odrid

Graf €. 1 popisuje energie kliceni a kli¢ivost z hlediska jednotlivych vzorkli semen.

Jak je patrné energie kli¢eni 3. den byla nejvyrazn€jsi u odriidy Denar. Ostatni odrady se mezi

sebou nikterak diametralné neliSily. U EK4 byly nicméné zjiStény vyrovnané vysledky mezi

odriidami Orbit a Denar. Odraidy Sejk a Semarol vykazovaly niz$i hodnoty, avsak mezi sebou

tomu tak nebylo. Kli¢ivost semen byla nejvyssi u odriady Orbit, poté u odrad Sejk a Semarol.

N W A~ o

[dny]

v wvr

Orbit

Denar

Sejk

odrady

Semarol

Graf 2 — stiredni doba Kkli¢eni jednotlivych odriad
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Stiedni doba kli¢ivosti byla nejvy$si u odrad Sejk a Semarol, poté u odridy Orbit.
méla nejvyssi hodnoty energie kliceni 3. den, poté uz k vyraznym vykyvim nedochazelo.

U ostatnich odrid naopak hodnoty energii kliceni skokové ptibyvaly.

Nasledujici tabulka porovnava vliv optimalnich a stresovych podminek zavlahy

na vSechny pouzité odriidy bez ohledu na jejich oSetfeni hydroprimingem.

Tab. 3 — vliv optimalnich a stresovych podminek zavlahy na v§echny pouzité odridy

Z tabulky ¢. 3 je patrné, ze rozdily v energii kliceni 3. a 4. den nebyly statisticky
vyznamné rozdilné. AvsSak v pribéhu 5. dne byla energie kliceni u varianty 40 ml vyssi
se statisticky prikaznym rozdilem ve vztahu k varianté 20 ml. Taktéz kli¢ivost semen byla pti
pouziti varianty 40 ml vys$$i nez u varianty 20 ml a tento vysledek byl vyhodnocen jako
statisticky prikazny. Stfedni doba kli¢ivosti poskytla vy$si hodnotu u varianty 40 ml, ale tento

vysledek nebyl statisticky prukazny.
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Graf 3 — porovnani energie kli¢eni a kli¢ivosti mezi stresovymi a optimalnimi
podminkami zavlahy
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Z pohledu energie kli¢eni dosahovala semena v optimalnich podminkach lepSich
vysledkll oproti semeniim ze stresové varianty az paty den. Prvni Ctyfi dny se stresové
podminky nikterak vyrazné neprojevily. Semena ze stresové varianty dosahovala niz§ich

hodnot kli¢eni nez semena kli¢ici v optimalnich podminkéch.

4,41
4,40
4,39
4,38
4,37
4,36 1
4,35 1
4,34
4,33

aMGT

[dny]

20 ml 40 ml
voda

Graf 4 — porovnani MGT mezi stresovymi a optimalnimi podminkami zavlahy

Stfedni doba kli¢eni poskytovala u obou variant podobné vysledky.

Tab. 4 — vliv upravy vSech odriid semen na EK, KL. a MGT

Ze ziskanych dat je patrné, Ze EK3- energie kliceni 3. den z pohledu upravy osiva,
vSechny upravy vii¢i kontrole mély neprikazné vyssi kli¢ivost. Pii zhodnoceni energie kliceni
4. den je nejkratsi doba oSetieni nepriikazna od kontroly, avSak varianty osetfeni 7h, Sh a 11h
uz vykazuji nartist vi¢i neupravené kontrole. V dalSim dni uz rozdil velky nebyl. Prikazny
rozdil je jen mezi kontrolou a nejdelsi dobou. Z hlediska kli¢ivosti osiva viici kontrole byl
prikazny rozdil shledan pouze u osiva oSetfeného pod dobu 7 a 11 hodin. U 5h a 9h byly
ziskany velmi podobné vysledky vici kontrole. Taktéz hodnoty MGT byly prikazné vici
kontrole jen v ptipadech 7h a 11h.
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Graf 5 — porovnani EK, KL a MGT po jednotlivych upravach

Ackoliv energie kliceni byla ve 3. den u vSech zplisobii oSetfeni semen vys$i nez
u kontroly, nebyly vysledky vyznamné vyssi. Ve ¢tvrtém dni je patrné, ze enrgie kliceni
semen oSetfenych je vys§i nez semen neoSetfenych. Lep$i vysledky vtomto sméru byly
zaznamenany u semen oSetfenych po dobu 7 a 11 hodin. Energie kliceni semen byla paty den
od pocatku testu vyrovnand jak mezi oSetfenymi semeny, tak i ve vztahu ke kontrole. AvSak
semena oSetfena po dobu 9 hodin méla vysledky hor$i nez semena kontroly, ale semena
oSettena po dobu 7 a 11 hodin vykazovala nejvy$$i hodnoty energie kli¢eni. Nejvyssi

klicivost byla opét zjiSténa u semen oSetfenych po dobu 7 a 11 hodin.

I I I -
K | 5h 7h | 9h | 11h

Uprava

Graf 6 — porovnani stifednich dob kli¢eni po jednotlivych upravach semen

Hodnoty stiedni doby klic¢ivosti u semen oSetfenych po dobu 7 a 11 hodin byly horsi
oproti kontrole tak jako zbylé vzorky.
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5.2. Optimalni podminky zavlahy - 40ml vody
Vysledky energii kli¢eni, klicivosti a stfedni doby kliceni byly pro optimalni vlahové
podminky (40 ml) vyhodnoceny z hlediska pouzité tipravy semen i z hlediska jednotlivych
odrad.

Tab. 5 - vliv aprav semen na jejich kli¢eni v optimalnich vlahovych podminkach

Tabulka ¢. 5 popisuje interakci mezi Upravou semen a optimalnimi podminkami
zavlahy. Hodnoty energie kliceni semen 3. den nejsou statisticky prikazné vici kontrole.
Ve 4. den pouze semena osetiend 7 a 11 hodin prokazala statisticky prikazné vyssi hodnoty
ve vztahu ke kontrole. Taktéz 5. den nebyly zaznamenany statisticky prukazné rozdily
v energii kliceni ve vztahu ke kontrolni skupin€. Ackoliv s prodluzujici se dobou oSetieni
semen stoupa hodnota kli¢ivosti, rozdily nejsou statisticky priikazné. Prikazné rozdilné
vysledky v ramci MGT ve vztahu ke kontrole byly pouze u semen oSetfenych po dobu

7 hodin.

m EK3
mEK4
O EK5
EKL

K 5h 7h %h 11h

Uprava

Graf 7 — porovnani hodnot EK a KL ve vztahu upravy semen a optimalnich vlahovych
podminek
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Graf 8 — porovnani MGT ve vztahu upravy semen a optimalnich vlahovych podminek

Vyse uvedené dva grafy popisuji vliv Gipravy semen na semena klicici v optimalnich
vlahovych podminkach. Prvni graf ukazuje narist EK3 se wvzristajici dobou oSetfeni.
U hodnot EK4 mél nejvétsi vliv oSetfeni semen po dobu 7 hodin. Naopak délka primingu
5h méla ve vztahu ke kontrole nepatrny vliv. Hodnoty EKS jsou vyS$si oproti kontrole jen
u semen oSetfenych po dobu 7 hodin. Celkova kli¢ivost je u vSech zkoumanych skupin
srovnatelna mimo 11h, ktera byla nejvyssi. Hodnoty MGT kontroly a 5h jsou srovnatel¢, tak

jako hodnoty mezi 7h a 11h, ale tyto jsou nizsi ve vztahu ke kontrole.

Nize uvedend tabulka popisuje jednotlivé hodnoty energii kliceni, kli¢ivosti a stiedni

doby kli¢eni ve vztahu optimalnich vldhovych podminkéch a odridy.

odrida | EK3(%) [ EK4(%) | EK5(%) [ KL(%) | MGT(dny)
Orbit 0,6b 68.,8a 93,6a 97,5a 4,3b
Denar 8,0a 74,3a 80,9¢ 85,5d 4,1c
Sejk 2,4b 10,6¢ 86,2b 94,2b 4,7a
Semarol | 0,1b 51,5b | 84,4cb | 89.6¢ 4,5ba
HSO 5,0 9,5 4,3 3,1 0,2

Tab. 6 — vliv optimalnich vlahovych podminek na jednotlivé parametry kliceni odrid
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V tabulce ¢. 6 nalezneme hodnoty energii kliCeni, kli¢ivosti a MGT ve vztahu
k pouzitym odriddm. Nejvyssi hodnoty energie kliceni dosahla semena odriidy Dendr, jejiz
vysledky jsou statisticky prikazné vici ostatnim odridam. Ve 4. den dosdhla nejvysSich
hodnot opét odriida Denar a nasledné Orbit. Rozdily mezi nimi nejsou statisticky priikazné,
aviak k odriddam Sejk a Semarol ano. Nejniz§i hodnotu vykazovala odrtida Sejk. Hodnota
energie kli¢eni 5. den byla nejvyssi u odridy Orbit, poté u odriidy Sejk. Naopak odrtida Denar
ziistala na poslednim misté. Rozdil mezi odriidou Semarol neni k odriddm Sejk a Denar
statisticky prikazny. Hodnota kli¢ivosti je nejvy3$si u odridy Orbit, poté u odrad Sejk,

v v

Denar. Naopak nejvétsi je u odridy Sejk, tato hodnota je nepritkazné vys$si neZ u odridy

Semarol.
100 +
80
OEK3
- 60 CIEK4
X
40 EEK5
BKL
20
0
Orbit Denér Sejk Semarol
odrudy

Graf 9 — vliv optimalnich vldhovych podminek na EK a KL pouZitych odrid
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Graf 10 — vliv optimalnich vlahovych podminek na MGT pouzitych odrid
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Prvni graf popisujici interakci vzorku a optimalnich podminek oSetfeni ukazuje, ze

nejvyssi hodnota EK3 byla zjieténa u odridy Denar. Rozdily v EK4 mezi odridami jsou

Cvwvr

A4

Sejk, aviak rozdily nejsou nikterak vysoké.

5.3. Stresové podminky zavlahy — 20 ml vody

Nasledujici tabulka je vénovana vlivu vlahového stresu na jednotlivé zptisoby upravy
semen.

Tab. 7 - vliv vodniho stresu na hodnoty EK, KL. a MGT jednotlivych tprav semen

Energie kli¢eni semen 3. den neposkytuje zadné statisticky prukazné rozdily stejné
jako u kli¢ivosti semen. Energie kliceni semen 4. den je vici kontrole prikazné vyssi u semen
osetfenych po dobu 9 a 11 hodin. P4ty den nebyla u zadné skupiny prikazné rozdilna hodnota
EK vuci kontrole. Taktéz hodnoty kli¢ivosti a MGT nebyly ve vztahu ke kontrole prikazné

rozdilné. U MGT tvotila vyjimku pouze semena oSetiend po dobu 11 hodin. Tato hodnota

byla nizsi.
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Graf 11 — vliv vodniho stresu na hodnoty EK a KL u jednotlivych tiprav semen
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Graf 12 — vliv vodniho stresu na hodnoty MGT jednotlivych uprav semen

Prvni graf popisuje vliv vldhového stresu na jednotlivé zplsoby oSetfeni ve vztahu
k hodnotam EK3, EK4, EK5 a KL. U parametru EK3 jsou vysledky vyrovnané. Ctvrty den
hodnota EK se vzriistajici délkou oSetfeni ve vztahu ke kontrole rostla, tak jako paty den, kde
vSak vyjimku tvofila skupina 9h u které byly zjistény hodnoty o malo niz8i nez kontrola.
Celkova klicivost byla u vSech skupin stejnd nebo vyssi neZ u kontroly. Nejvyssi byla u 11h.
Hodnoty MGT v druhém grafu byly u 7h a 9h srovnatelné s kontrolou tak jako hodnoty Sh

a 11h byly srovnatelné mezi sebou, avSak tyto byly nizsi nez kontrola.
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Tab. 8 — vliv vodniho stresu na hodnoty EK, KL. a MGT jednotlivych odrid semen

odrida | EK3(%) [ EK4(%) | EK5(%) [ KL(%) | MGT(dny)
Orbit 0,5b 75,1a 93,4a 95,2a 4,2b
Denar 6.9a 69,0a 75.4c¢ 77.,4c 4,1c
Sejk 0,0b 46,2b 84,6b 91,9a 4,6a
Semarol | 0,8b 43,8b 80,4b 86,8b 4,6a
HSO 2,1 7,6 4,5 4,1 0,1

Tteti den byla nejvyssi hodnota EK dosaZzena u odrtidy Denar. Nejvyssi hodnoty EK

v v
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Graf 13 — vliv vodniho stresu na hodnoty EK a KL u odriid semen
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B KL

¢tvrty den vykazovaly odridy Orbit a Denar. Rozdily v hodnotach nebyly mezi nimi
statisticky priikazné, ale ve vztahu k odridam Sejk a Semarol ano. Také paty den byla
na prvnim misté v rdmci EK odruda Orbit. NejvysSich hodnot kli¢ivosti bylo zaznamenano

u odrid Orbit a Sejk. Rozdily mezi nimi nebyly prikazné. U odriidy Denar byla zaznamenana
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Graf 14 — vliv vodniho stresu na hodnoty MGT u odriad semen

Graf vlivu vodniho stresu na jednotlivé odridy ukazuje, ze EK3 byla nejvysi u odriidy

Denar. Nejvyssi hodnoty EK4 patfily odriidé Orbit a Denar. Sejk a Semarol mély hodnoty

Cwwvr
A4

v v

5.4. Vysledky jednotlivych vzorki
Hodnoty ziskané v rdmci proveden¢ho pokusu byly vyhodnoceny také z hlediska
pouzitych odriid Orbit, Denar, Sejk a Semarol. U kazdé odridy byl sledovan vliv upravy
semen v podminkach zavlahy optimalni i1 stresové, tak jak je uvedeno v niZe ptilozenych
tabulkéach. Nasledujici grafy ilustruji ptipady, ve kterych uprava semen nejptiznivéji ovlivnila

jejich kliceni.
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Orbit - 40 ml

Tab. 9 — sledované parametry kli¢eni semen odridy Orbit ve vztahu tGipravy semen a
optimalni podminky zavlahy

Tabulka ¢.9 popisuje klieni semen odriidy Orbit béhem optimalnich vlahovych
podminek. V tabulce je i zahrnut vliv oSetfeni semen hydroprimingem, pfi kterém byla
semena oSetiena po dobu 5, 7, 9 a 11 hodin. Semena kontroly (K) ofetfena nebyla. Zadny

ze sledovanych parametri nevykazoval statisticky rozdilné hodnoty.

120
100
80 B EK3
< 60 - B EK4
— OEK5
40 - BKL
20 -
0 _
7h 9h 11h
Uprava

Graf 15 — porovnani hodnot EK a KL béhem kli¢eni semen odriidy Orbit ve vztahu
upravy semen a optimalnich podminek zavlahy
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Graf 16 — porovnani MGT odridy Orbit ve vztahu Gpravy semen a optimalnich
podminek zavlahy

V grafech jsou popsany parametry kliceni smen odridy Orbit. Hodnoty EK3 jsou
nejvyssi u semen oSetfenych hydroprimingem po dobu 9h. EK4 je nejvyssi u oSetieni 7h.

Ostatni osetieni poskytuji srovnatelné vysledky s kontrolou. Hodnoty EKS5 jsou az na oSetfeni

Cvvr

v v

vykazuji skupiny K, 5h a 11h. Hodnoty vysledki semen oSetienych po dobu 9 hodin

se nachazi mezi témito dvéma skupinami.

Denar - 40 ml

Tab. 10 — sledovani kli¢eni semen Denar ve vztahu tpravy semen a optimalnich
podminek zavlahy

V tabulce ¢. 10 je popsano kli¢eni osiva odridy Denar béhem optimalnich vlahovych

podminek. V tabulce je i zahrnut vliv oSetfeni semen hydroprimingem. MGT a EK tfetiho
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a ctvrtého dne nevykazoval statisticky rozdilné hodnoty. EK patého dne byla nejyssi
u oSetieni semen Denar po dobu 11 hodin. Hodnota byla prikazné¢ vyssi pouze k osetieni 7h.

Totéz plati u vysledka kli¢ivosti.

Sejk - 40 ml

Tab. 11 — parametry kli¢eni semen odridy Sejk ve vztahu tipravy semen a optimalnich
podminek zavlahy

Tabulka &. 11 popisuje kli¢eni odrady Sejk v optimalnich podminkach. Také odrada
Sejk u EK3, EK4 a MGT nevykazovala statisticky vyznamné rozdily v naméfenych
hodnotach. Paty den byla EK nejvyssi u semen osetfenych 11h. Hodnota byla pritkazné vyssi
pouze vuci sementim oSetfenym Sh. Hodnoty kli¢ivosti semen nebyly prikazné viici kontrole,

1 kdyZ semena oSetiena po dobu 11 hodin méla klic¢ivost 100%.

Semarol - 40 ml

Tab. 12 — sledované parametry kliceni semen Semarol ve vztahu Gpravy semen a
optimalnich podminek zavlahy

V tabulce ¢. 12 je popsan vliv oSetfeni semen odridy Semarol na jejich kli¢eni

v optimalnich podminkéach. Hodnoty EK3, EKS5 a KL. U EK4 bylo zaznamenano prikazné
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vysSich hodnot ve vztahu ke kontrole jenom u semen osetfenych po dobu 7 hodin. Stejnych

vysledki bylo dosazeno i u MGT.

Orbit - 20 ml

Tab. 13 - sledované parametry kliceni semen odrudy Orbit ve vztahu dpravy semen a

stresovych podminek zavlahy

Tabulka ¢. 13 popisuje kli¢eni semen odridy Orbit béhem vlahového stresu.
Statisticky prikazné hodnoty byly ziskany jen v ramci EK5 a KL. EKS nevykazovala vyssi
hodnoty nez kontrola stejné tak jako KL.

Denar - 20 ml

Tab. 14 - sledované parametry kli¢eni semen odridy Denar ve vztahu upravy semen a
stresovych podminek zavlahy

Tabulka ¢.14 poskytuje informace o kli¢eni semen odridy Denar v podminkach
vlahového stresu. Statisticky prikazné rozdily vii¢i kontrole byly ziskany jen v ptipadé¢ EK3.

Prikazné vysSich hodnot ke kontrole bylo dosazeno jenom u semen osetienych po dobu

11 hodin.
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Graf 17 — porovnani hodnot EK a KL béhem kli¢eni semen odridy Denar ve vztahu
upravy semen a stresovych podminek zavlahy
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Graf 18 — hodnoty MGT béhem Kkli¢eni semen Denar ve vztahu upravy semen a
stresovych podminek zavlahy

Semena odriady Denar kli¢ici ve vldhovém stresu podle grafu vykazovala nejvyssi
hodnotu EK3 pfi oSetieni semen po dobu 11h. Také ostfeni 5h zvySilo EK3. U oSetfeni 7h
zadny pozitivni vliv zaznamenan nebyl a u 9h byla hodnota jen o malo vyssi nez u kontroly.
S ptihlédnutim k EK4, EKS a KL se vzristajici délkou oSetfeni vzristaji 1 tyto sledované

parametry. Pfi porovnani k MGT opét skupiny 7h a 9h vykazuji podobné vysledky jako

cvvr
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Sejk - 20 ml

Tab. 15 — sledované kli¢eni semen odriidy Sejk ve vztahu dipravy semen a stresovych
podminek zavlahy

V tabulce ¢.15 jsou hodnoty EK, KL a MGT semen odrady Sejk. Semena kli¢ila
béhem vldhového stresu a pouze u EK4 mélo osivo oSetfené 11 hodin prikazné vyssi hodnoty

ke kontrole.
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Graf 19 — porovnani EK a KL béhem kli¢eni odriidy Sejk ve vztahu viprav semen a
stresovych podminek zavlahy
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Graf 20 — hodnoty MGT béhem kli¢eni semen odriidy Sejk ve vztahu tipravy semen a
stresovych podminek zavlahy

Hodnota EK3 ve vztahu ke kontrole nabyvala pozitivnich vysledkii u semen
osetienych po dobu 11 hodin a poté i u semen ze skupin 5h a 9h. Ctvrty den u hodnoty EK dle
grafu u odrady Sejk kli¢ici ve vlahovém stresu byl zjistén pozitivni vliv oSetieni semen
primingem u skupiny 5h, 9h a 11h ve vztahu ke kontrole. Hodnoty 5h a 9h jsou velmi
podobné, hodnoty 11h jsou nejvétsi. EK paty den ukazuje pozititvni vliv ve vztahu
ke kontrole u 5h, 7h a 11h. Celkova kli¢ivost je tak jako u EK4 vyssi oproti kontrole u skupin
Sh, 9h a 11h. Hodnoty MGT byly u vSech skupin nizsi ve srovnani s kontrolou.

Semarol- 20 ml

Tab. 16 — sledované paramentry kli¢eni semen odridy Semarol ve vztahu upravy semen
a stresovych podminek zavlahy

Tabulka ¢.16 popisujici kli¢eni semen odridy Semarol ve vlahovém stresu zobrazuje

hodnoty EK, KL a MGT. Zadna z hodnot neni statisticky prikazng vyssi ke kontrole.
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Ackoliv pfi statistickém vyhodnocovani nebyly porovnavany klicivosti jednotlivych
odriid, 1ze ze ziskanych vyhodnoceni kontrol (neoSetfenych semen) jednotlivych odrid toto

porovnani provést.

40 ml
If)‘zir;gg;a EK3(%)  EK4(%)  EK5(%) KL(%) MGT(dny)
Orbit 0,0 65,1 92,5 97,0 4.4
Denér 2,7 76,2 82,4 85,1 4,1
Sejk 0,0 27,5 84,5 93,0 4,8
Semarol 0,0 39,0 84,2 89,7 4,6

Tab. 17- porovnani kontroly odriad optimalnich podminek zavlahy

Z priloZené tabulky ¢. 17 lze zjistit, Ze v optimalnich podminkach zavlahy nejlépe klici
semena odrady Orbit. U ostatnich odrid jsou hodnoty kli¢ivosti niz8i. Z pohledu EK3 jedina
odriida Denar vykazuje vys$$i hodnotu nez je 0,0. Taktéz EK4 je nejvyssi u této odrady. EKS
ma nejvyssi hodnotu u odridy Orbit. Nejnizs$i hodnota MGT patii odrade Denar.

20 ml
If)‘zir;gg;a EK3(%)  EK4(%)  EK5(%) KL(%) MGT(dny)
Orbit 0,5 68,1 98,0 99,0 43
Denér 3,5 62,8 71,3 72,3 4,1
Sejk 0,0 39,3 82,7 90,7 4,7
Semarol 0,0 25,3 78,7 84,0 4,8

Tab. 18- porovnani kontroly odrud stresovych podminek zavlahy

Podle tabulky ¢. 18 ve vldhovém stresu nejvice kli¢ila odriida Orbit. Hodnota EK3 je
nejvyssi u odriidy Denér a poté u Orbit. Také nejvyssi hodnoty EK4 patii témto odrtidam.
Hodnota EKS je nejvyssi u odriidy Orbita a poté Sejk. Z tohoto hlediska skon¢ila odriida

v
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6. Diskuze

Pti zhodnoceni kli¢ivosti semen v rdmci odrid zjistime, Ze u jednotlivych odriid byly
zjistény rozdilné hodnoty kli¢ivosti. Z tohoto hlediska nejlepsi hodnoty byly zaznamenany
u odriidy Denar, poté Semarol, Sejk a nakonec u odridy Orbit. To, Ze na kli¢ivost semen ma
vliv 1 pouzita odrtida potvrzuji napt 1 Aboutalebian a Shoja (2012), kteti sledovali klic¢ivost
semen fepky. TéZ uvadi, Ze jedna z odrid vykazovala nizsi kli¢ivost na rozdil od ostatnich
semen. Také Murungu (2011) se zmifnuje, ze u osiva pSenice bylo kliceni semen ovliviieno
nejen oSetienim semen, vodnim potencialem, ale také odriidou.

S ptihlédnutim k MGT Matthews a Powell (2011) uvadi, ze ¢im vyssi hodnoty MGT,
tim dochézi k vét§imu zpozdéni kliceni semen. Kliceni je pomalé a zna¢i malou vitalitu.
Takovato semena starnou. Z tohoto tvrzeni lze usuzovat, Ze semena odriid Sejk a Semarol
vykazovala niz$§i vitalitu vzhledem k sementim Orbit a Denar.

Taktéz horsi hodnoty v rdmci EK naznacuji starnuti semen.(Honsova, Hosnedl, 1999),
avSak jak uvadi Moghanibashi et al. (2012) u osiva slune¢nice je energie kliceni semen
z4visla na interakci mezi odriidou a oSetfenim semen.

Béhem zhodnoceni sledovanych parametri semen vramci optimalnich podminek
a stresu sucha bylo zjisténo, ze hodnota MGT byla u varianty 20 ml neprikazné nizsi. Tato
niz§i hodnota vypovida, jak uvaddi Huang et al. (2002), ze s poklesem MGT se zvySuje
rychlost kli¢eni. Vzhledem k tomu, Ze vysledné hodnoty jsou nepritkazné, nelze tvrdit, Zze by
se vysledky od sebe statisticky vyznamné liSily. Z tohoto divodu lze usuzovat, Ze osivo
v optimalnich podminkéch 1 osivo nachdzejici se ve stresovych podminkach kli¢ilo stejné
rychle.

AvSak u hodnot kli¢ivosti bylo potvrzeno, Ze kliCivost osiva v optimalnich
podminkach je vys$s$i nez v podminkach stresovych. Tento vysledek je statisticky priukazny.
Teorii o problematickém kli¢eni osiva ve stresovych podminkach potvrzuji i nékteré zdroje.
Napt. Khodarahmpour uvadi, ze vlivem vodniho stresu se snizuje kli¢ivost a rist sazenic
kukuftice. I (Murungu) se zminiuje o tom, Ze se vzrlstajicim stresem nedostatku zavlahy klesa
procento kli¢eni semen pSenice.

Zhodnocenim energie kli¢ivosti ziskavame statisticky prikazné vysSi vysledky
ve prospéch varianty 40 ml az v patém dni. S ptihlédnutim k pfedpokladiim, Ze osivo stresové
varianty by mélo dosahovat horsich vysledki se jako pravdépodobné jevi urcita chyba béhem

méfeni.
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Poslednim sledovanym faktorem na kliceni semen rajcete bylo jejich oSetieni
hydroprimingem po dobu 5, 7, 9 a 11 hodin. Semena kontroly oSetfena nebyla.

Ze ziskanych dat je patrné, Ze energie kliceni 3. den vykazuje nepriikazné vyssi
hodnoty vici kontrole. U energie kliceni ¢tvrty den jsou uz zaznamenany u variant oSetfeni
7h, 9h a 11h vzristajici hodnoty se statistiskou prikaznosti oproti kontrole. V patém dni byly
ziskany statisticky prikazné vyS$$i hodnoty vici kontrole jen u semen oSetfenych
hydroprimingem po dobu 11 hodin. Z téchto vysledkl se z hlediska energie kli¢eni jevi jako
nejlepsi feSeni pouziti hydroprimingu po dobu 11 hodin.

Jak je ze ziskanych dat patrné vradmci sledovaného MGT maji semena oSetfena
hydroprimingem po dobu 7 a 11 hodin prikazné nizs$i hodnoty. S pfihlédnutim k tvrzeni
Matthewse a Powellové (2011) to znaci, Ze tato semena zacala kli¢it rychleji neZ ostatni.
Podle Murungu (2011) na kli¢eni semen maji vliv nejen nedostatek zavlahy, ale i doba
po kterou je aplikovan hydropriming. V ramci jeho Setfeni se jako nejlepsi feSeni oSetieni
semen pSenice ukazalo oSetfeni osiva hydroprimingem po dobu 12 hodin. U osiva petrzele
(Dursun et Ekinci, 2010) vSak nejlepSich vysledki kli¢eni bylo dosazeno az pfi
hydroprimingu trvajicim 12h, 24h a 36 hodin. Naproti tomu Dastanpoor et al. (2013) uvadi,
7ze u semen Salvéje méla na kone€nou kli¢ivost semen vliv doba po kterou byla semena
12 hod. Z vySe uvedenych vysledki tedy vyplyva, Ze pro osivo rajcat je nejvyhodné;si
hydropriming aplikovany po dobu 7 a 11 hodin.

V ramci zhodnoceni pouzité doby aplikace hydroprimingu a kli¢ivosti byla ziskdana
nejvysSi hodnota kliCivosti semen se statisticky prikaznym rozdilem pouze u semen
oSetfenych hydroprimingem po dobu 11 hodin.

Ackoliv je prokazano, Ze kli¢ivost semen oSetfenych hydroprimingem je vyssi
nez u semen neosetienych viibec, Aboutalebian a Shoja (2012) uvadi, ze né€které z odrad
fepky maji niz8i hodnoty kli¢ivosti 1 pf1 pouziti hydroprimingu na rozdil od ostatnich semen.
S ptihlédnutim k vySe popsanému by bylo dobré zaméfit se 1 na interakci odriidy a doby
aplikace hydroprimingu.

Pfi porovnani vlivu upravy semen na jejich kliceni v podminkach optimalni zavlahy
a stresovych podminkach zjistime, Ze hodnoty EK3 byly vy$§si u semen kli¢icich
v optimalnich podminkach a se vzristajici dobou oSetfeni vzriistaly hodnoty EK3. Nicméné
1 u semen kli¢icich v podminkach vlahového stresu doSlo u osiva oSetfené¢ho primingem
po dobu 5 hodin k nariistu hodnot. V ramci EK4 u semen vlahového stresu mély hodnoty

s délkou oSetfeni vzrlstajici tendenci. U semen optimalnich podminek zavlahy nejvyssi
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hodnoty bylo dosazeno az pii délce oSetfeni osiva 11h. EKS semen optimélnich podminek
bylo nejvyssi u skupiny 7h, u semen stresovych podminek az u skupiny 11h. Hodnoty MGT
se s ohledem na zavlahu nijak zasadné neliSily, 1 kdyZ u stresové 1 optimalni varianty byla
nejvyssi u semen oSetienych primingem po dobu 11 hodin. V porovnéni kliceni semen
v optimalnich a stresovych podminkach kli¢ila u vSech variant hydroprimingu semena Iépe
v optimdlnich vladhovych podminkach. Ziskané hodnoty byly také velice podobné.
K podobnému zavéru dochazi i (Casenave et Toselli,2010) u experimentii provedenych
na osivu melounu a uvadi, ze hydropriming snizil ¢as potifebny ke kliceni, ale ke zméné
procentu kli¢ivosti nedoslo. Aby bylo ziskano vy$Sch hodnot kli¢ivosti u semen oSetfenych
primingem a kli¢icich ve vldhovém stresu, je patrné nezbytné dosahnou vys$i Grovné
stresovych podminek. Jak uvadi (Abbasdokht et al. 2010) semena pSenice oSetfena
hydroprimingem dosahovala vyS$Sich kli¢ivosti hlavné pfi vySSich hodnotach stresu
nedostatku zévlahy. Stejny zavér uvadi (Abbasi et al. 2012), podle nichz pozitivni vliv
primingu na semena pyru se projevuje az pii vysSich urovnich nedostatku zavlahy. Naproti
tomu ale (Yagmur at al. 2008) sledoval, Ze u semen tritikdle hydroprimingu je nejvyrazné;si
pfi nizkych urovnich stresu.

Porovnanim kliceni jednotlivych odrid v optimalnich podminkdch a stresovych
podminkach zjistime, ze u vSech odrid doSlo spoklesem zavlahy k poklesu kli¢ivosti.
U odridy Orbit byly mimo EK4 vSechny hodnoty EK nepatrné vy$§i béhem optimalnich
podminek. Odrtida Denér také vykazovala u vSech hodnocenych EK vyS$§i hodnoty
v optimalnich podminkach. Odriida Sejk, stejné jako odriida Denar, mimo EK4 mély hodnoty
EK nepatrné vySsi béhem optimalni zavlahy. Ackoliv EK4 bylo na rozdil od odridy Orbit
u odridy Dendr ve vldhovém stresu mnohem vyssi. U odridy Semarol byla v optimélnich
podminkach zavlahy vyssi pouze hodnota EKS. Hodnoty MGT se nikterak vyrazné neménily
jak mezi odriidami, tak mezi vldhovymi podminkami.

Pti porovnani vlivu oSetieni semen na jejich kli¢eni v podminkach optimalni zavlahy
a stresovych podminkach zjistime, Zze u odridy Orbit semena vykazovala vysSi hodnoty
kli¢ivosti v optimalnich vladhovych podminkédch. Hodnoty MGT ovSem byly mimo jednoho
piipadu niz8i u semen kli¢icich ve stresovych podminkach. Z hediska EK3 bylo u semen
kli¢icich v optimalnich podminkéach nejefektivnéjsi osetfeni po dobu 7h a 9h. U EK4 a EKS5
u vSech zplisobti oSetteni vykazovala semena vyS$si hodnoty ve stresovych podminkach.

U odrady Denar v prabehu jednotlivych zptisobli oSetieni semen vykazovala hodnoty

sledovanych parametrii vy$$i v podminkach optimalni zavlahy. Vy$s§i hodnoty u stresovych
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podminek lze nalézt vramci sledovanych parametrii v pfipad¢ oSetfeni semen primingem
po dobu 7h. Lze tedy usoudit, Zze pro tuto odridu kli¢ici ve stresovych podminkach
je nejoptimalnéj$im feSenim oSetfeni semen hydroprimingem trvajicim 7 hodin. Naopak
pro semena kli¢ici v optimalnich podminkéch je dobré zvolit priming trvajici 9, 11 a 5 hodin.
Také (Sheidaie et al. 2013) uvadi, Ze u semen slune¢nice hydropriming trvajici 6 hodin
zpusobil u sledovanych parametrii nejlepsi vysledky. Z tohoto diavodu byl Sestihodinovy
priming pro osivo slune€nice doporucen pro zlepsSeni parametrt kliceni béhem vodniho stresu.
Jak je z vysledki patrné, jednotlivé odridy reaguji rozdiln€ k jednotlivym stupniim oSetfeni
semen hydroprimingem . Z vysledkl (Dastanpoor et al. 2013) Ize podobny trend sledovat
1u osiva Salvéje. V jeho studii je uvedeno, Ze vSechna oSetieni semen Salvéje zlepSila kli¢ivost
mimo semena oSetfend hydroprimingem po dobu 48. Nejlepsi vysledky Salvéj bylo dosazeno
pii 12-ti hodinovém hydroprimingu.

U odridy Sejk kli¢ici v optimalnich podminkach mél hydrpriming nejvice pozitivni
vliv u sledovaného parametru EKS. Nejvyssich hodnot v rdmci EK3 bylo dosaZzeno u semen
oSetfenych po dobu 9 a 11 hodin. Nejvyssi hodnoty EK4 byly zaznamenidny u semen
s primingem aplikovanym 7 hodin. Nejvyssi klicivosti bylo dosaZzeno u variant 7h a 11h.
Semena této odridy klicici v podminkach vldhového stresu zaznamenala u jednotlivych
oSettenich pozitivnich vysledkl u sledovaného parametru EK4.

Odrtida Semarol kli¢ici v optimdlnich podminkdch zaznamenala nejvysSich hodnot
sledovanych parametrii pii oSetfeni primingem po dobu 5 hodin. U EK4 bylo nejlepSim
feSenim oSetfeni 7h a 11h. OSetfeni primingem po dobu 9 hodin bylo nejpfinosnéjsi pro
sledované parametry EKS a celkovou kli¢ivost. Semena této odridy klic¢ici ve vlahovém
stresu vykazovala nejvyssi hodnoty sledovanych parametrii po jejich oSetfeni po dobu 11
hodin.

Pti srovnani jednotlivych odrad zjistime, ze kazdd z odrid reagovala na oSetfeni
hydroprimingem rozdiln€. To potvrzuje 1 (Moghanibashi et al. 2012) kdyZ uvadi, Ze nckteré
kultivary slune¢nice reaguji na hydropriming ve vztahu k sledovanym parametrtim 1épe.

U odridy Orbit a Semarol klic¢icich v optimalnich vldhovych podminkach bylo
dosazené nejhorSich vysledka pti pouziti hydroprimingu 11h. Tento zplGsob oSetfeni dle
vysledkll je nepfiznivy také pro osivo odriid Denar a Sejk kligici ve vldhovém stresu.
Podobny vztah byl sledovdn dle (Sheidaie et al. 2013) u semen slunecnice, na které meél
hydropriming trvajici 18 hodin negativni G¢inky a dle vysledkt se ukazalo, ze prodluzovani

hydroprimingu ma na sledované parametry kliceni negativni vliv.
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Jak jiz bylo napsdno vySe na sledované semenafské parametry ma nejvetsi vliv vzorek.
S ptihlédnutim k tabulkdm 17 a 18 ve vysledcich zjistime, ze odrida Orbit vykazovala
nejvyssich hodnot kli¢ivosti béhem optimalnich podminkéach 1 béhem vldhového stresu. Také
u ostatnich odriid nedo$lo v podminkach vldhového stresu k vyraznému poklesu kli¢ivosti.
Nejvétsi pokles byl zaznamenan u odridy Denar, u které klesla kli¢ivost z hodnoty 85,1 %
(optimédlni podminky zdvlahy) na hodnotu 72,3% (stresové podminky). S piihlédnutim
k hodnotim MGT ani zde nejsou zaznamendny vyrazné rozdily mezi semeny kli¢icimi
v optimalnich podminkach a v podminkach vlahového stresu. Moznym divodem pro vyssi
variabilitu vysledkl a tim 1 nepritkaznost rozdilti mezi partiemi je pravdépodobné nezkusenost

s pocitanim vykli¢enych semen.
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7. Zavér

Zhodnocenim pokusu z pohledu pouzitych odrid 1ze uvést, Ze nejlépe klicila odrtida
Orbit. Odridy Sejk a Semarol vykazovaly vramci MGT znaky starnuti. Hodnoty energie
kliceni byly nejptiznivéjsi u odriid Orbit a Denar.

Hodnocenim vlivu nedostatku zévlahy na kliceni semen ziskdvame statisticky
prukazné vyssi vysledky u osiva kli¢iciho za optimélnich podminek pouze v ramci klicivosti
semen. Energie kliceni a MGT neprokazaly z4dné rozdily mezi osivem kli¢icim
za optimalnich podminek a osivem kli¢icim v stresovych podminkach.

Z hlediska oSetfeni semen hydroprimingem byly zaznamenany nejlepsi vysledky
u semen oSetfenych po dobu 11 hodin. V ramci hodnot MGT byly ziskany ptiznivé vysledky
1u osiva, u kterého doba aplikace hydroprimingu trvala po dobu 7 hodin.

Z pokusu vyplyva, Ze nejvetsi vliv ma na kliceni semen pouzita odriida. Jednotlivé
odriidy jsou razné citlivé k pouzitym zplsobiim hydroprimingu 1 k mife stresu nedostatku

zéavlahy.
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