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Souhrn

Levandule nalezi mezi LAKR rostliny, ktera nachaglatréeni v mnoha srrech.
Generativni rozmnozovani je vSak pkad obtizné, protoze jeji semena jsou relatiamlo
kliciva.

Cilem této prace bylo navrhnouttgwb, jak kléivost a vzchazivost osiva levandule
zlepSit a také zjistit nejvhodjsi podminky pro toto kéeni. K oSeteni semen bylo vyuZzito
prehydratani oSeteni s provzdutovanim v délce 12, 18, 24, 30 a 36 hodin. Poté byla
semena ponechana diti na svtle / ve tn¢, pi 15 °C/20 °C, pipadré s pedchozim
predchlazenim, na filttamim papife / na pisku. Test laboratorni vzchazivosti probihaisku
pri 15 °C.

Z vysledki vyplyva, Ze prehydratai Gpravy ndly prokazatelny vliv na kéivost osiva
levandule, ve &sSin¢ parametit se kontrola vyznaniliSila od oSetenych variant. Nebyly
prokazany statisticky vyznamné rozdily mezzmymi délkami prehydratace. Kéni ve tnd
pii 15 °C i 20 °C neposkytlo zadnéipazné rozdily v kifivosti mezi oSéenymi variantami
a kontrolou. Obechbyla klicivost prokazatela vysSi ve 20 °C nez v 15 °C a také nétlev
nez ve tnd. Ve vSech sledovanych parametrech laboratorni azebsti levandule se

vysledky kontroly prokazate#lisi od vysledk alespa nékterych oSeaenych variant.
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Summary

Lavender belongs to a group of aromatic plants @ng used in many ways.
Generative reproduction is however somewhat difiddecause germination of its seeds is
relatively low.

The aim of this work was to design a method toromp germination and seedling
emergence of lavender seeds and also to find aitdmmditions for the germination. The
seeds were prehydrated for 12, 18, 24, 30 and BBsh@spectively and let germiante in
light/darkness, at 15 °C/20 °C, with or withoutghréling on filter paper/ on sand. The test of
laboratory seedling emergence was carried outarséimd at 15 °C.

The results show that the hydration treatments hadlemonstrable effect on
germination of lavender seeds, results of the obrs#ample significantly differed in most
cases from those of treated samples. However, nwulgrable differences between the
individual lengths of prehydration treatment weoerfd. Germination in darkness at 15 °C
and 20 °C did not provide any demonstrable diffeesnbetween the control sample and
treated samples. Generally, germination was high&0 °C than at 15 °C and also in light
rather than in darkness. The results of the comsaohple significantly differs from at least

some of the treated smaples in all parametreshof#aory seedling emergence.

Keywords

Hydration treatment, germination, temperature,tligeedling emergence, lavender
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1 Uvod

Dobré a kvalitni osivo je zakladnintgupokladem k uggSnému pstovani jakékoliv
rostliny. Sklizené osivo dené k dalSimu mnoZeni, prodefi k péstovani je proto
kontrolovano Usednim kontrolnim a zkuSebnim Gstavem gedtskym (UKZUZ) a musi
byt garantovana jeho kvalita. Tato kontrola se Watyka vSech obchodovatelnych rostlin,
respektive jejich osiva. K takovym rostlinam ipatagiklad i I&ivé, aromatické a keninové

rostliny.

Levandule je LAKR rostlinou, ktera se€gtuje v mnoha zemich Evropy, Asie a Severni
Ameriky, zejména pak v Bulharsku a ve Francii. Viyazse v Siroké paleodwtvi, nagiklad
v kosmetice a vyrab parfémi, pii piipraw jidel, ndpoj a likén, Iéki a jako biologicka
ochrana rostlirgi proti erozi pidy, jako okrasna rostlina a také ¢itélstvi (Tonutti a Liddle,

2010). Jeji vyznam je tedy z ekonomického hledissporny.

Mnozeni levandule je mozné provadlvéma zpisoby. Existuje vegetativni #pob,
tedytizkovani a dleni trdi, pricemz se ziska geneticky totoZzna rostlina s tmate rostlinou
a generativni zisob, tedy mnozZeni semeny, kdy jsou ziskani jedgarieticky odlisSni.
Kli¢ivost a nasledna vzchazivost semen levandule obSedrelativie nizka.

Preds€ové Upravy jsou hadstandardnim o8eim osiva, kterym Ize zlepSit semegiae
parametry osiva. S jejich pomoci se dosahne selggdmo a jednowjSiho kliceni a
vzchadzeni semen a podpose tak schopnost osiva poskytnout pozadovanouditkva
vysledného porostu. Upfaiji se ve prakticky ve vSech oftvich zahradnické produkce,
tedy v zelindstvi, ovocnictvi, i v kétinarstvi. Jednou z dostupnych a relativanadnych
metod peds&ovych Uprav jsou hydratai metody, a pravjejich aplikaci na osivo levandule

za (telem zlepSeni semeisfitych parametirse bude zabyvat tato prace.



2 Cil prace

Cilem této prace bylo zjistit, jak by bylo mozné&@sit kltivost a vzchazivost osiva
levandule a navrhnout pro to vhodnou metodu. K tomielu bylo vyuZito prehydratai
oSeteni osiva. Naslednbylo v zavislosti na f@dchozi reSersi zjigvano, jaka by rla byt
optimalni délka tohoto hydratai oSeteni a jaké podminky, tj. teplota a¢dwe/tma, jsou pro
Kliceni této rostliny nejvhodisi. Za timto delem bylo provaého Kkliceni v fiznych

podminkéach, icemz bylo sledovanogkolik semen#skych parametr.

Hypotézy:
Hydratani Uprava zlepsi iKlivost osiva levandule oproti neo&até kontrole.

Hydratani Uprava zlepSi vzchazivost osiva levandule opretiSaiené kontrole.
Kli¢ivost levandule je ovlivéna swtlem.

Kli¢ivost levandule je ovlivéna teplotou.



3 Literarni reSerse

3.1 Kvalita osiva

Kvalitni osivo je dilezitou sloZkou pro usiné gstovani rostlin, protoze je zakladnim
piedpokladem a nejle¥sim agrotechnickym zasahem pro ziskani zdravéhataniho
porostu a tim i vysokého hospdgiéého vynosu. Jak uvadi Chloupek (2000), posuzeije s
kvalita osiva na zakladn¢kolika faktofi. Mezi re sefadi zejména ktivost a vitalita osiva,

zdravotni stav a dale takistota osiva, odrdova pravost a ofdovacistota.

Podle Houby a Hosnedla (2002) maji na kvalitu osiyanamny vliv jak jeho vnini
vlastnosti, tak i firodni podminky, kterégsobi na mataskou rostlinu jiz ped vytvdenim
samtich burgk. Je proto velmi dleZity pavod neboli provenience osiva. Dale hraje svoji roli
také agrotechnikagstovani, vlastni sklize poskliziové Upravy a nasledrskladovani. Jak se

zminuji Hilhorst a Toorop (1997), nezanedbatelny ndiniani daného druhu a aitty.

3.2 Stavba semene

Semeno je reproddkim organem rostlin, ktery se vyviji z oplozenélagicka. Sklada

se obvykle z embrya, endospermu, perispermu aneskali osemeni (obr.1) .

Embryo se sklada z embryonalni osy, ktera dalerzgérvegeténi vrchol (plumuli) a
embryonalni vrchol kiene (radikulu) a dale obsahuje jednu neb® diohy. Tvar a velikost
embrya se ve vztahu k ostatnim strukturam semerteomangné lisit. (Bewley a Black,
1985)

Endosperm vznika vigledku oplozeni diploidniho jadra zarédého vaku jednou
pohlavni buikou pylové l&ky, je proto triploidni. Jak uvadi Bewley a BladOg5), semena
mohou mit endosperm dudokre vyvinuty (napiklad obilniny) anebo niZze byt tvden jen
nékolika vrstvami busk (nagiklad u salatu). Ve druhémiipad potom plni funkci

zasobniho organutbhy. Perisperm je také zasobnim pletivem semereyitgjsSi bilek.

Testa neboli osemeni plni funkci ochrannou, Viit@riéru mezi embryem a &g8im
prostedim. Vznika pemenou vajénych obal. (Bewley a Black, 1985) Oplodi (perikarp) se
vyskytuje jen u plod, nagiklad u obilek a jak uvadi Houba a Hosnedl (2002nika

piengnou sén semeniku a kKnich¢asti.

10



Legenda

e Starchy endosperm: Skrobnaty endosperm
7N o :
A Optic 8 Pericarp/testa: perikarp/osemeni

leaves
Aleurone layer: aleuronova vrstva
Coleoptile & leaves: koleoptile (pupen.
radicle & .
coleorhiza pochva) & listy

Scutellum: Stitek
Radicle & coleorhiza: kidnek & koleorhiza

(korenova pochva)

Obrazeke. 1: Stavba semene p3enice (zdroj Bewley, J. DackBIM. 1985. Seeds: Physiology of

Development and Germination)

3.3 Kilié¢ivost

Ze semeni@keho hlediska se Klivosti rozumi schopnost semene v¥itla vyvinout se
v Zivotaschopnou rostlinu zaqupokladu, Ze jsou pro kbni daného osiva zaj&ty vhodné
podminky a dormantni semena jsou ze vzorku odstear(napiklad aplikaci kyseliny
gibereloveé). Jak dale uvadi Chloupek (2000), doovipklicivosti se nezahrnuji abnormalni

a poskozeni k¥enci, dormantni a neziva semena.

Kli¢eni z&ina @ijmem vody neboli bobtnanim a je ukemo prorazenim kiku
osemenim. Jak uvadi Bewley a Black (1985), zahrtepéo proces mnoho fazi, rédgad
hydrataci bilkovin, dychani, makromolekularni synté prodluZzovani buik apod.. Tyto
pochody se sicecastni i jinych proceas ale vtomto fipact je dileZity jejich spolény
acinek. Houba a Hosnedl (2002) se s Copelandem a Maldem (1995) shoduji, Zze se
béhem klteni v semeni, které se nachazi v klidovém stadmiz&ou vlhkosti a nizkou
metabolickou, aktivuji sloZité metabolické procesg?z nasledh umozni vytvéeni klicku a

rast a vyvin semene v Zivotaschopnou rostlinu.
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Dle Copelanda a McDonalda (1995) jsou seme#tainy rostlinnych druhh schopna
vykli¢it jiz pired dosaZzenim fyziologické zralosti. Tuto teorii \patji i Houba a Hosnedl
(2002), kteéi uvadiji, Zze semena &sSiny kulturnich drufi rostlin maji schopnost Kit jiz

v ranych fazich svého vyvinu.

Mira klicivosti je ovlivréna rekolika aspekty. Jak se zimije Chloupek (2000), jedna se
piedevsim o kvalitu uzitého osiva, teplotu, vihkggtpadné mechanické poskozeni, suseni a
uskladrgni semen. Obee¢nlze také konstatovat, Ze nizky obsah vody v senferenizka
teplota pi skladovani kKivost osiva vyznam prodluzuji. Ztrata schopnosti &ii obvykle
nastane vikledku spdeby rezervnich latek semennym zarodké&mmikroflérou anebo

Skadci, tj. hmyzem.

3.3.1 Podminky kli¢eni

Zakladnimi podminkami pro Kiéni jsou voda, vzduch (kyslik), optimalni teplota a
v n¢kterych gipadech i s#tlo.

Voda je spjata s Klenim od samého péatku, protoze je nutna pro aktivaci enZym
piesun a vyuZziti zasobnich latek. Sucha semena rizépun metabolickou aktivitu, coz se dle
Copelanda a McDonalda (1995)suzuje jejich nizké vihkosti (obvykle 5 — 10 %}ijEm
vody semeny probiha véeth fazich (Obr. 2):

» VI fazi neboli ve fazi bobtnani (imbibice¥ipmaji sucha semena vodu, tyka se to i
semen dormantnich a nezivych. Rychlost bobtnanbdsdji od rozdilu vodniho
potencialu semen a okolniho pi@sti a také na propustnosti semennychiobaléto

fazi je pijem vody nejrychlejsi.

» Ve Il. fazi se aktivuji metabolické procesy, a pree tato faze tyka pouzediiych
semen. Houba a Hosnedl (2002) tvrdi, Ze aZ do fé&e nepedstavuje peruseni
dodani vody prakticky zadné riziko pro porusenékdi nebo kitivosti semene. Dle
Copelanda a McDonalda (1995) probihaji procesy éva kiteni a aktivuji se
enzymy, které §pi sacharidy, tuky, bilkoviny a dalSi latky. Semenké ztraci na

vaze z dvodu prodychavani zasob.
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> lll. faze se probih& pouze u Zivych semen a jet&giegjména s metabolickou aktivitou.
V této fazi dochazi k viditelnému kBni. Prorazeni kinku nastava podle Bewleyho
(1985) v disledku prodluZzovani neb@léni burgk.

I Phase | Prass 1 IF“JE!”;
z |
z
5
£ e e Legenda
= —— = i ;
& | Phase: Faze
;E Shart of yvinibd . b2 T~ A
%- & ia_._;m:@ ¥ Uptake of water: Mnozstvitjjateé vody
z| Time: Cas
|
2 V Start of visible germination: Réatek
-3 Time. —— viditelného klgeni

Obrazeke. 2: Kiivka prabéhu kligivosti (zdroj Bewley, J. D., Black, M. 1985. Seeédtysiology of
Development and Germination)

Dobu, kterou se semena stravi v kazdeé fazi, dlel&dw a Blacka (1985) zavisi na

mnoha faktorech, jako jsou nédad:

- slozeni semene

- teplota

- obsah kysliku

- vlhkost semen

- propustnost semennych obal

- dostupnost vody

V podstat vSechny metabolické procesy, které v semeni pgpbitfed ukortenim
kliceni nedormantnich semen, probihaji podle Bewleyi®97) velmi podob& i
v nabobtnalych dormantnich semenech. V dormansdatenech je vSak podle Cadman a kol.
(2006) velké mnoZstvi ABA a malo giberalin
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Predpoklada se, Ze struktury a enzymy@oné pro metabolické pochody jsdiitpmné
v suchych semenech, poté ctedkaly stadium vysuSeni.iPpiijmu vody se proto podle

Bewleyho (1997) rychle metabolicka aktivita obn@vu

Vzduch, zejména kyslik a oxid utilly jsou také dlezitymi faktory. U suchych semen
je dychani malo intenzivni, avSak scptkem klteni se spaeba kysliku velmi zvySuje. Tak
jako v gipact vody ve Il. fazi kléeni spateba kysliku pogkud stagnuje a ve lll. fazi ¢ép
narista. (Houba a Hosnedl, 2002).

Vzduch normala obsahuje asi 20 % kysliku a 0,03 % kysiku uhlcitého. Vyssi
koncentrace CO2 a nizSi OZigmbi podle Copelanda a McDonalda (1995) n&ekii
negativig, protoZze ho zpomaluji. Existuji vSak i botanick#éltd, které jsou na nedostatek
kysliku mér citlivé jako napiklad vodni rostliny. Nkteré druhy jsou dokonce schopny
vykli¢it i bez gitomnosti kysliku, nap ryze, ale kikienci byvaji slabi.

Teplota z velké miry ovliviuje kliceni, protoze jak uvadi McDonald M. B. (2005),
mnohé biochemické a fyziologické pochody nutné lk&ki probihaji jen ip vhodné teplat.
Kazda rostlina¢i odrida ma tyto optimalni teplotni podminky odliSné & joukazuji
Copeland a McDonald (1995), tak i v kazdé fazéddii se mze liSit. Nejnizsi, optimalni a

nejvyssi teplota, ibkteré semena vykli se nazyvaji kardinalnimi hodnotami.

V nekterych gipadech je&Zké stanovit minimalni teplotu pro &éni, protoZze semena
mohou v nizkych teplotach stale didj ale velmi pomalu. Nizké teploty mohou tedyckhi
zpomalovat, ale na druhou stranu mohou mit podige@@mda a McDonalda (1995) pozitivni
vliv na odstragni dormance nebo urychlit kgni.

Optimalni teplota je teplota,fipkteré se ziska nejtsi klicivost bthem nejkratSiho
obdobi, ¥tSinou se ale pohybuje mezi 15 °C a 30 °C. Maxiini@plota se podle Copelanda
a McDonalda (1995) obvykle pohybuje mezi 30 °C a°@) pi vysSi teplo by zaala
denaturace protein které jsou nutné pro kini.

Kvalitni osivo je schopno Wit v SirSim teplotnim rozmezi nez osivo nizké kiyaliJ
mnoha drufi rostlin miZzou kliceni zlepSit sidavé teploty, pcemz je dlezity rozdil teplot,
ktery by nengdl podle Copelanda a McDonalda (1995¢krceit 10 °C.

Swétlo miZze podle McDonalda M. B. (2005) wkierych rostlin podporovat Kiéni,
dulezita je proto jeho intenzita a spektralni slozenato poteba s¥tla se u pozitiva
fotoblastickych semen projevuje jizfipnabobtnani. Bvod jejich poteby s¢tla je

vyswtlovan nedostatkem zasobnich latek, a proto nuthkdighich rostlinek rychle i@jit na
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autotrofni vyzivu. Obech¢im je mensi velikost semene, tint8i je pravdpodobnost, ze
bude patebovat ke kifeni swétlo.

Jak uvadi Copeland a McDonald (1995), bylo &jiét Ze intenzita mezi 1080 — 2160
luxa vétSinou pro kléeni dostauje, podporuje ho potom &o o délce 660 — 700 nm. Také se
muze vyskytovat zavislost Kiéni na délce dne podabrjako @i kveteni, napiklad u

Amaranthus retroflexus, ktera vyZaduje kratky den.

3.3.2 Hodnoceni kl€ivosti

Zkouska kléivosti je jednim z hlavnich kritériitpcertifikaci osiva. Je proto nutné, aby
tento test sploval ugité pozadavky. Ml by byt levny, rychly, reprodukovatelny, uniformai
dohre vys\tlitelny, i kdyz v praxi toasto byvadzko proveditelné. DalSim problémem podle
Houby a Hosnedla (2002) je, Ze nera byt zcela objektivni, protoze rédgad je nutné
subjektivrié rozhodnout, zda je &ty klicek normalni¢i abnormélni a neodrazi skuteu
polni vzchazivost. Semefské organizace International Seed Testing AssoadtiSTA) a
Associazion of Official Seed Analysts (AOSA) usilg zpesreni metodiky &chto tesh a
dosazeni jejich standardizace, jakoZzifidad i pravidla pro fedkEzné Upravy osiva vifpack
odstrarni dormance semen.

Jak uvadi Hosned! (2003), vyhodnocuje seiktist jako podil vykiéenych semen ve
vzorku na konci obdobi, kdy se&eupoklada, Ze je Kiéni jiz ukoeno. VSechna semena
v jednom vSak nekdi stejré intenzivré. Proto Ize rychlost a vyrovnanostddhni hodnotit na
zaklad hodnot energie kieni, stedni doby kiéeni (MTG)¢i maximalniho dennihoffriastku

procenta kkivosti.

Jak je uvedeno v Metodice zkouSeni osiva Ministarstengdélstvi (Trnka, 2004),
laboratorni zkouSka MKlivosti poskytuje informaci o schopnosti semen poséyt
v optimalnich podminkach za stanovenou dobu maxingaket normalnich kiinich rostlin,
u kterych se fedpoklada, Ze by se zd&imivych podminek vi{odé vyvinuly v normalni
rostliny. Klicivost se obvykle uvadi v procentech, do wpose nezahrnuji nevykgna

semena a abnormalni éginci.

| kdyz existuji standardizované testycklpsti v optimalnich laboratornich podminkach,
ziskané vysledky mohou byt uanych gipadech odlisné. Velky vliv hraje dormance osiva,

protoze biologickym testy neni mozné od sebe rmbaA&mena dormantni a neziva, a vitalita
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osiva. DalSimi dlezitymi aspekty jsou zkuSenost pracovnikayscovani vadnych kékua ¢i
technické podminky. (Hosnedl, 2003)

3.4 Vitalita osiva

V mnoha pipadech se laboratorni vysledky diiosti mohou znén¢ liSit od polni
vzchazivosti daného osiva. dde to byt zgsobeno nafiklad &tSinou optimalnimi
podminkami pro klieni v laboratti. Hodnoty KiItivosti udavaji nejvyssi mozny potencial
osiva ke kiéeni, ale nemusi byt dostate vypovidajicim znakem kvality osiva, protoze
v praxi mohou byt podminky zt odliSné. Vitalita osiva je tedy chapana, jak odkaz
Geneve (2005) na definice semigk§ch organizaci ISTA a AOSA, jako souhrn vlasthost
semene, které zajigji rychlé a jednotné kieni a vzchazeni viznych podminkach prasdi.
Hlavnim cilem testovani vitality je tedy poskytnptedpokladané ktivosti a vzchazivosti
v mére priznivych podminkéach. Vitalita osiva ovSeregstavuje mnohostranny rys a polni
podminky mohou zrié kolisat od piznivych az k extrériim, a proto se mohou testy vitality
od skuténosti zn&né liSit. V pripace mnoha plodin vSak tyto testy zaji§i dostaténou
prikaznost a vyuZivaji se zejména podnoceni a porovnaniznych partii osiva. (Hampton
a Coolbear, 1990)

Vitalita osiva ma vyznamny vliv na skdteou vzchazivost aist plodin ve venkovnich
podminkach. Proto ovliluje predevsim vynos plodin sklizenych ve vedatdazi, még jiz
plodin sklizenych v pIné zralosti. TeKrony a EdIPO1) dale upozduiji, Ze i v gFipad mére
piiznivych podminek zabezgiepoZzadovanou hustotu vysledného porostu uZitivigsoce

vitadlniho osiva.

K rozhodujicim faktakm, které ovliviuji vitalitu osiva, nalezi firodni a @stebni
podminky Ehem vyvoje semen, #pob skladovani osiva a také ¥nit genetické faktory.
Chloupek (2000) attaziuje, Ze pouze zdravd semena mohou mit vysokoutwitaltrata
vitality ¢i nizka vitalita je obvykle zjsobena poskozenim bitmych membran nagklad
kvili mechanickému poskozeni, &lcim a chorobam a podilem tvrdych semenjlikv
prediasnéci zpozdiné sklizni, kwili starnuti semen apod. Geneve (2005) se daleuaize
vliv. mohou mit i girodni podminky pisobici na mat@ou rostlinu¢i specialni Gpravy jako
peletizace. Vitalita osiva je geneticky podinia, Ize ji tedy zlepSit Sleddrtiim jak se provadi

nagiklad u vojesky. Dilezita je také optimalizacesgtebnich podminek, sklizra uskladani.
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Obecré jsou semena nejvitaljsi v obdobi fyziologické zralosti neboride, dale az do

skliziiové zralosti vitalita klesa.

Existuje rEkolik metod, kterymi lze vitalitu osiva hodnotit. #/dm pati nagiklad
Hiltnerav test laboratorni vzchazivosti, chladovy test, daktometricky vodivostni test, testy
urychleného starnuti (TUS, AA) a dalSi. Jsou vSalZjtelné pouze vifpac, Ze osivo ma
dobrou kitivost. Tyto testy obsahuji &ité stresujici faktory a porovnava secklost ve
stresovych a v optimalnich podminkach. Vysledkghto tesi |épe koresponduji se
skut&nou polni vzchéazivosti, avSak jsou velmi zavislé dubré ki€ivosti daného osiva.
(Hosnedl, 2003)

3.5 Dormance

Houba a Hosned| (2002) uvadi, Ze semena prochadop@ni witym obdobim klidu.
Muze se jednat o quiescenci nebo dormanci. Quiescgnedasté vynuceny klid, kdy

semena nemohou Eii z daivodu nepiznivych podminek progdi.

Naopak dormanci se podle Chloupka (2000) rozumthmgmost kivych semen
vykli¢it, i kdyZz maji k dispozici optimalni tepelné i Wbstni podminky a dostatek kysliku.
Béhem zkouSky kliivosti potom tato semena bobtnaji, ale ngkfni neplesnivi. Jak se
zminuje Bewley (1997), ne vSechna semenaéi ldiejre a ne na vSechny bude mit shodny vliv

jeden stimul k peruSeni dormance.

RozliSuji se d¥ formy dormance a to dormance primarni a sekund@&ofmance
primarni se dale &@i na dormanci endogenni a exogenni. Podle CopelandicDonalda
(2002) je endogenni dormance dasEjSi formou primarni dormance. Jednd se o
fyziologickou dormanci, ktera je vyvolana podminkab¢hem vyvinu a zrani semene.
V tomto pgipact je v semeni charakteristick&fmmnost latek, které inhibuji Kiéni jako je
nagiklad kumarin, ABA a dalSi. Jejich tvorba zavispiiklad na délce dni a tepbbeéhem
zrani semen, vldhovych podminkéaaihém dozravani, pozici semen wkenstvi a podohn
Baskin a Baskin (2005) uv&d Ze se tento typ dormance objevuje ve vSech atichych
zbénach s#ta.

Jak je popsano v Metodice zkouSeni osiva Ministargengdélstvi (Trnka, 2004), Ize
vyuZivat metody jako ndjklad predkEzné chlazenki zahivani semen, ostleni kthem
kliceni, uziti kyseliny giberelové nebo dirsainu draselného. Déale je moznérippc tvrdého

oplodi ¢i osemeni semena po dobu 24 a7 48 hodin deimékarifikovat mechanicky nebo
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kyselinou. Také pokud se v oplodi nebo osemeni yaygikinhibi¢ni latky, je mozné ied
zkouskou kltivosti semena promyvat nebo odstranit rostlinasti, které semeno obklopuiji,

jako plucha nebo pleva.

Dormance exogenni étdinou vznikd v dsledku nepropustnych semennych débal
Takovato semena jsou takz¥atvrdosemenna. Jeji vyskyt f@asty napiklad u leguminoz.
Tato pekazka zpsobuje nemoznostifpmu vody semenem anebo zakupe inhibiénim
latkdm opustit embryo a znemnie vynenu plyni. Lze ji tak jako u endogenni dormance
odstranit mechanickou nebo chemickou skarifikaghouzitim iznych chemickych latek a
enzymi, které poSkodi semenné obaly a umozni takémnplyni, ptijem vody atd. (Baskin
a Baskin, 2005) Jak se zimje Bewley (1997), embry&dhto semen jsou Kiiva, prekazkou

jsou tedy jen semenné obaly, na rozdil od endogdmmiance, kde jsou embrya dormantni.

Sekundarni dormance se na druhou objevuje u zralgclormantnich semen, pokud
nemaji zabezgené vhodné podminky ke &kini. Jak poukazuji Hilhorst a Toorop (1997),
stai i jen jeden limitujici faktor. RozliSuje se rifigad termodormance, tedy nevhodna
teplota, obvykle pakifliS vysoka teplota, které jsou semena vystaveot@dbrmance, tedy
vliv svétla a dalSi. (Houba a Hosnedl, 2002) Takeé zraléngmit dormantni semena mohou
v ptipad® negiznivych podminek vstoupit do sekundarni dormancemahou #stat
dlouhodols nabobtnaléd bez ztraty Zivotaschopnosti. Jak dedeliutaké Hosnedl (2003)fip
sekundarni dormanci se z pohledu biochemickéhogjexdmevyrovnany poén latek, které
kliceni podporujici a naopak latek, kterec&tii inhibuji. Jako vifpact primarni dormance
muze podle Hilhorsta a Tooropa (1997) pomoci odstraekundarni dormanci niklad
piedchlazeni.

3.6 Vliv fytohormon @ na dormanci a kli¢eni

Jak uvadji Psota a Sebanek (1999), fytohormony u rogtlili mnoho proces k nimz
patfi i kliceni, dormance a tvorba hydrolytickych enziyrRole svého dinku je Ize rozdlit na

stimulatory fistu a inhibitory #@stu.

Podle Bewleyho (1997) se Ize domnivat, Ze podihitéaci dormance a jejim trvani ma
inhibitor ristu kyselina abscisova (ABA). Primarni dormanceyeolana jiz khem vyvinu
semene, semena kratce po dozrani bywajkakdy klgiva, kdyZ se to nahodou stane, byva to
vétSinou spojovano pré&ws nedostatkem ABA. NejiSi mnoZstvi této kyseliny je v semenech

nashromazého ve stednim stadiu vyvinu afip dozravani klesa. & em vyvinu semene
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zabrauje jeho pedtasnému klieni ABA, osmotické progedi obklopujici semeno nebo
oboje.

Ke stimulatoim ristu se naopakadi kyselina giberelova (GA), kteraripniveé
ovliviiuje proces kbieni. Ri kliceni vysila embryo signél v podabhyseliny giberelové do
aleuronové vrstvy, aby se dada produkovat hydrolytické enzymy a embryo mohitespat
vyuzivat své vnini rezervy. Podle Psoty a Sebanka (1999) je kysejiberelova blokovana
ABA. Pokud semena obsahuji mé€ABA, je poteba méd GA kindukci kl¢eni. Spolu
s gibereliny se kéieni také aktivi Gcastni cytokininy. Jsou primérnimi faktory v zahajen
rastu radikuly (Pinfield a Stobart, 1972). Zatimcorzehi dormance podle Cadman a kol.
(2006) zavisi na Sirokém pa@nu ABA: GA, odstragni dormance zahrnuje zvySenou
biosyntézu GA a odbourdvani ABA, coZ vyusti v uployrer ABA: GA. Znamena to, Ze GA
je v semeni fitomna v dostatmé koncentraci a fize podnitit kiéeni ve chvili, kdy se omezi
biosyntéza ABA.

3.7 Upravy zlep3uijici kvalitu osiva

3.7.1 Posklizinové Upravy

Sklizené osivo fedstavuje heterogenni 8sy kde se vzdy najdou rozdily ve velikosti,
barw a vaze jednotlivych semen, a to i pokud bylo osskiizeno v optimalni zralosti.
(Kwong a kol., 2005) Dale se daném osivu mohou yiskat pidni ¢astice, balastni latky,
zbytky rostlin, semena jinych botanickych diidnjiné ngistoty.

Jak uvadi Houba a Hosnedl (2002), toto heterogesind by nebylo mozné bezpe
uskladnit ¢i s nim nakladat bez rizika snizeni jeho kvalitgjnzéna pak existuje riziko

samovolného zahti osiva, coz rive nasled&avyrazre snizit jeho ki¢ivost.

Ucelem posklizového oseeni je, jak se zniuji Pazdel a Hosnedl (2008), odstrémi
vSech ne&istot a nezralych semen a semen s nizkou kvalitbkvalitnich semen. Zabrani se
tim, aby osivo ztratilo svoji kvalitu.

K poskliziovym Upravam pat nagiklad predisteni, suSeni,cisteni ¢i téidéni a
kalibrace osiva.

Prediisténi obecr snizuje objem balastu a ustiage suSenterstw sklizeného osiva.
Podle Chloupka (2000) by &wo probihat co nejdve po sklizni,¢cimZz se mimo jiné snizuje
riziko zapdeni a ztraty kHivosti a vitality semen.
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K suSeni se podle Houby a Hosnedla (2002) vyuzimaj¥iklad roStové susarny
s promichavanim, kontejnery se’@iym dnem a horkovzdusné susarny. Je nutné osivo
vysusit na vlhkost, ip které se bude moci skladovat a nedojde ke zhongto kvality.
PomalejSi susSeni, tj. pomalejSi snizeni vihkositraoge vyhodrjsi. Jak zmiuje Chloupek
(2000), rychlost suSeni zavisi na velikosti semgutednostiuje se vSak pomalé suSeni a
teploty nepevysujici 25 °C.

Cisténi a tidéni osiva niiZze byt podle Kwong a kol. (2005) prowgw na zaklad
riznych vlastnosti semen jako je jejich velikostyt&itka a délka, jejich povrchi odliSna
mérnd hmotnost semen a dalSich latek a to za pomritgce, vzdusSného proudu,
vytiasanim a podokin Dale také existuje optické&ideni osiva, které pracuje na principu
proswtlovani semen, kdy sedti spektralni sloZzeni odrazenéh@tia.

Kalibrace osiva zahrnuje raiiéni semen do tznych kategorii na zakladjejich
velikosti, tvaruci hmotnosti. Tento postup vede k vyrovnanosti osavéudiz k uniformit
vysledného porostu. (Chloupek, 2000). Vyuzivajinsgriklad vzdusny proudi vytrasani,

kde jsou semena rogddvana naitzné sekce. (Kwong a kol., 2005)

3.7.2 Predse&’ové Upravy osiva

Nadstandardnim oenim osiva jsou specialnfgs€ove Upravy, které maji za cil
zlepSit jeho vykonnost (Houba a Hosnedl, 2002).tiPatezi & hydrat&ni Upravy
(predklicovani), maéeni, obalovani osiva, biologické Upravy, BdvoSeteni horkou vodou
(HWT).

Ucelem hydrat&nich Uprav je podle Pazdery (2003) zlepSeni a @osgidnotnosti
kliceni a vzchazeni, zatimco biologické Upravy aeandmaji za cil zlepSit zdravotni stav
osiva. Obalovani pak usnmage rozmistni semen P vysevu, pipadré také umo#uje
aplikaci hnojiv a pesticidl

Pomoci pedsé&ovych Uprav je mozné dosahnout stejgamho vyvoje rostlin a ziskani
uniformniho porostu. Pazdea Hosnedl (2008) a Pazdera (2002) se shodujé ¥8ak nutné
brat v Gvahu také vitalitu daného osiva, protoZzevjgsoce vitalni osivo e zardgit rychlé a

uniformni kliceni a vzchazeni.

Dale podle Hosnedla (2003) mohou specialni Uprasiyaoged klicenim odstranit

mozné nezadouci faktory, které by mohly negativovlivnit kliceni, zajiuji tedy
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zabezpeéeni vhodnych podminek pro &ini vSech Zivych semeniiRéchto Upravach se
ovSem niiZe také vyskytnout sekundarni dormance.

3.7.2.1 Hydrataéni apravy

Pii hydrata&nich Upravach dochéazikzenému bobtnani semen. Cilegohto Uprav je
podle Pazdér a Hosnedla (2008) nechaast&né nebo Uplg nabobtnat semeno tak, aby
aktivovalo své metabolické pochody, ale zaroaby nedoslo doieti faze kiéeni. Houba a
Hosnedl (2002) uvéagi, Ze jsou spushy opravné mechanismy, které mohou napomoci
casténé opra¥ poSkozenych metabolickych proéegpisobenych starnutim semene. Jak
dale poukazuje Pazdera (2003), v semeni se zvyakEe enzymaticka aktivita, probihaji
opravy posSkozenych baénych membran a odstraji se toxické latky nahromadé khem
starnuti semene. UspiSenickini a pekonani dormance diky hydratam Upravam navic
podle Hilhorsta a Tooropa (1997) vede &Simu procentu kiendi a nizSimu pétu
abnormalnich ktiena.

Podle Pazdér a Hosnedla (2008) je ¢élem hydraténich GOprav dosazeni
vyrovnargjsiho, jednotgjSiho a rychlejSiho kdeni a vzchazeni, a tedy usledku i zapojeni a
vyrovnanost vysledného porostu. Zamvee také rozgije variabilita podminek prasdi,
kde budou semena schopna WikliHydrata&nimi Upravami se také podle Houby a Hosnedla
2002 zamezi posSkozeni z bobtnani, pokud by se asisé@valo do chladnéidy a sniZuje se
tim sekundarni dormance semen. Zatodechazi k ¥tSi odolnosti semenu¢i nedostatku
kysliku ¢i vody.

Jak uvadi Pazdéra Hosnedl (2008), hydratai oSeteni osiva ped vysevem zahrnuje
osmoticky priming, priming v pevné fazi (mafmi priming),fizenou hydrataci, prehydrataci a
now i naklicovani. Po oSéeni jsou semena obvykle &pvysuSena. Hydratai Upravy se
vyuZivaji zejména u zeleniny a&in a trav. Nej¢tSiho efektu se pak podle Pazdery (2002)
dosahuje u drobnosemennych rostlin.

Basu (1995) tvrdi, Ze existujeskolik davodi, jak hydraténi Upravy mohou zlepsit
vitalitu osiva. Mezi & pafi nastartovani kieni, z\¥tSeni embrya, odstrani toxickych latek,
sniZzeni pijmu vody oSaenymi semeny a enzymatické opravy.

Hydrat&ni Upravy vychazeji z pozorovaniimmdy. Podle Chloupka (2000) se tiggad
zjistilo, Ze pokud dochazi k vykym v dostupnosti vody (deSta sucha), ktivost se u
n¢kterych rostlin niZze zvySovat. Nabobtnald semena mohitkat obdobi sucha a vykli

az po nasledujicim desti. Metoda hydratace se pakiée Brugginka (2005) pragpdodobr
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praktikuje jiz rekolik tisic let, kdy se semenaigal setim nam#&ji do vody, coZz umozni
iniciaci prvnich krok kliceni a odplaveni inhibnich latek. Hydratni Gpravy se poprvé jako
empirické objevuji u Theophrasta (372-2%8m |.).

Po hydraténim oSeteni se osivo pro snazsi manipulécskladovani obvykle vysusi.
VysousSeni mze efekt hydratace na semena vyznarawlivnit, proto je zfisob vysouseni
velmi dilezity. SuSit se rize volre na filtratnim papife, i v suSaré s girozenyméi nucenym
obéhem vzduchuwi vakuow. Rychlé vysouSeni tZe podle Houby a Hosnedla (2002) vést
k poSkozeni semen, proto je vhodné suSit pozvdhgeni neni nutnétippiedklicovani
v gelu, kdy jsou po nakiéni @imo vysévana. Pokud se semena po Upmioeuhodoks

skladuji, mize dojit k vysSi ztrétvitality a zivotaschopnosti neZz u semen nae$sich.

3.7.2.1.1 Priming (¥izeny prijem vody)

Bobtnani probiha v tomto fipad v osmotickém roztoku, ktery ma vysSi vodni
potencial neZlistd voda. Z tohoto tdvodu je bobtnani pomalejSi a dostupnost vody pro
semena omezena. Houba a Hosnedl (2002) uvadikhtedm je ovlivieno uzitym osmotikem,
dostupnosti kysliku, délkou o$etani, podminkami prosdi, tedy teplem a stlem a
moznosti omezeni mikrobialni kontaminace. Daleajeétdilezity zpisob suSeni. Existuje
priming v roztoku a priming v pevné fazi.

Je velmi dlezité, aby v zadnémiipact nedoslo ke klieni semen, protoze by jejich
Zivotnost po vysuSeni byla velmi nizka.ét¥inou se priming provadifip optimalnich
teplotach pro ktieni pro dany druh, &Sinou se proto pohybuje mezi 15 °C a 25 °C. Po
Gpraw by méla byt semena co ndjde vyseta, coz vSak neni vzdy mozné, a proto dage

suseni. ¥tSina vyhod ziskanych diky primingustava podle Brugginka (2005) zachovana.

e Osmoticky priming (priming v roztoku)

V pribéhu osmotického primingu se nechavaji semé&dst&né nebo Uplg
nabobtnat v provzdigvaném osmotiku s nizkym vodnim potencialem. Haalbbosned|
(2002) uvadji, Ze se pouziva zejména osmotikum polyethylerglfREG), dale glycerol,
mannitol, soli fiznych slodgenin jako KNO3, MgSO4. Osmotikum tthe semetim
poskytnout dusik a ostatni prvky, avSak na druhtoans mohou byt pro semeno tyto

latky i toxické.
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Bobtnani ¥tSinou probiha b teplo€ 15°C nebo 20°C. Doba bobtnani se podle
Pazdery (2003) pohybujei@du hodin az tydhh po jeho ukodeni se semena opatrn
VYSUSi.

Bruggink (2005) uvadi, Ze Kkl nizSi vysledné vihkosti semene probihaji
metabolické procesy v semeni pomaleji né¥ pbtnani ve vo#l Proto je zamezeno
proraZzeni kéinku a toto oSéeni mize probihat i delSi dobu bez rizika Uplného Wyddii.
Tento zmisob umo#uje také vyuziti iistovych regulatdr, predevsSim fi aplikaci gimo
do roztoku osmotika.

Nevyhodu pouziti PEGipdstavuje spseba velkého mnozstvi osmotika, je ho
potreba aZz desetkrdt vice neZz mnoZstvi iedgth semen. Také je nutné pouZivat

provzdugovani, protoze kyslik je v roztoku PEG malo rozpys{Bruggink, 2005)
Osmoticky priming v roztoku PEG 6000i#e byt s Usfchem vyuzit nafiklad

u cibule (Selvarani a Umarani, 2011). Naopak u rafayla zaznamenana pouze rychlejsi
rychlost kiteni @i oSeteni trvajicim 2 dny. Moradi a Younesi (2009) udjadze
osmopriming trvajici 12 a 24 hodin zlepSil seniské parametryiroku a Li a kol. (2009)
prokazali @inek osmotického primingu na rychlost a uniformiticeni astry. Dale Rouhi

a kol. (2011) zjistili vliv osmorprimingu na kivost a vzchazivost kostvy.

Membranovy priming je podle Rowse a kol. (20013sti¢ vylepSenou verzi
osmotického primingu, kdy jsou semena od roztok® PEdElena membranou. Vyhodou
je snizena sptgba PEG, lepSi provzdigvani a moznost primingu i malého mnozstvi

semen.

e Priming v pevné fazi

Semena jsouipmatricnim primingu smichana se z¢dnym pevnym nogem,
ze kterého fjimaji vodu. Jako nosise vyuZivaji firodni latky jako nafiklad raselina,
pisek nebo komeéné vyrabiné produkty jako Celite a Zonolite. Syntetické ksity
s velkym povrchem ddb absorbuji zZiviny atsstové latky a na druhé stiamliminuji
toxické latky a inhibitory ze semen. Efekt mé&tiho primingu se podle Chloupka (2000)

projevuje zejména u semen s horsi vitalitou.

Jak se znfiuji Houba a Hosnedl (2002), na rozdil od osmoprguirma
k semefdm piistup vzduch, je tedy zaj&to aerobni progedi. Pordr osiva, pevného
noske a vody se hmotnostpohybuje v poréru okolo 1:0,3-0,5:1-2.
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Rovnongrna vlhkost je obvykle zaji&ha tim, Ze sws rotuje v bubnu. Na
konci hydratace se semena &dad nosée a vody, suSi se a mohou se Baaplikovat
fungicidy nebo regulatorydstu. Tento zfisob neni filiS podle Brugginka (2005)

prakticky v gipad® mensiho mnozstvi osiva.

Pazdera (2003) uvadi, Ze semena mohou byt exppa@#z 14 dni. Jedna se o
levngjSi metodou primingu, protoZe ndsnuze byt ogtovreé pouzit.

Tento zfisob oSaeni nize podle Selvarani a Umarani (2011) zlepSitikdst
i rychlost vzchazeni cibule i mrkve, poukazuji vSak nosi v podolé jemre mletého

materialu nemiva takovycinek jako hrubsi materialy.

3.7.2.1.2 Kontrolovana hydratace

Pti kontrolované hydrataci se k osividga presreé uréené mnozstvi vody kiinajednou
¢i postupr. V obou gipadech se ponechajijakou dobu vihka a poté se &pvysusi.

Mnozstvi vody seifedem pesré vypctita. (Taylor a kol., 1998).

Napiiklad Demir (2002) provad experiment s osivem papriky a zjistil, Ze se toto
oSeteni da vyuzit ke zlepSeni kvality osivdegdevSim v fipact, kdy partie obsahovala
nedozréld i pezrald semena. Dale Venkatasubramanium a Umar@@i)2jistili pozitivni

vliv na vitalitu lilku a chilli paprik @i oSeteni trvajici 3 dny.

3.7.2.1.3 Prehydratace (ndéizeny pfijem vody)

Pri prehydrataci je voda pro semena wokndispozici. Protoze je jejitfflem ovliviiovan
jen vodnim potencidlem semene, mohéktera semena i viditetrvyklicit. Z tohoto divodu,

jak upozoiiuji Houba a Hosnedl (2002), musi byt prehydrataees wkoena.
Bobtnani probiha ve veédebo ve vikeném prosedi, obvykle po dobu 6 — 12 hodin.

Vyhodou této metody je, Ze Ize upravit$ mnozstvi semen najednou a je relatilgavna.
(Pazdera, 2003). Hilhorst a Toorop (1997) vSak opagi, Ze vysouSeni prehydratovanych
semen nmze zn&n¢ snizit efekt tohoto oSkni.

Farahani a kol. (2011) provéld prehydrat&ni Upravu semen bazalky Ocimum

basilicum a zjistili vyznamny vliv na procentoddiosti a MGT g oSeteni 12 hodin.

Moradi a Younesi (2009) studovali vliv hydratéch Gprav na semefské parametry
¢iroku Sorghum bicolor. OSeteni po dobu 12 a 24 hodin#i 20 °C vyznama zlepSilo
klicivost a vzchazivost, naopakiip36 hodinach se tyto parametry zhorSily. Také p
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prehydrataci semen kdaty Festuca arundinacea zjistil Rouhi a kol. (2010) vliv na ktivost,
nejwtsi efekt zaznamenatipSeteni trvajicim 12 hodin arpkli¢eni v 15 °C.

Dale Selvarani a Umarani (2011) také testovainKy hydrat&nich metod na vitalitu
cibule a mrkve, podle jejich vysletlkma nejlepSi vliv na mrkev prehydratace trvajici 36
hodin a podle Venkatasubramanium a Umarani (20@Kliteni ragat prehydratace 48 hodin.
Thornton a Powell (1995) zjistili ifznivy vliv hydratace s provzdadvanim na kkivost
kvétaku a fizickové kapusty.

Prehydratace ovlivnila podle Yu-jie a kol. (2009ké klceni astry Callistephus
chinensis nejvice pi 48 hodinach hydratace a naslednéniddi i 10 °C. Na druhou stranu
ovSem uvadi, Ze vysledky osmoprimingu hydratacolkéer precily.

Ghassemi-Golezani a kol. (2008) uvadi, Ze prehgdeatvyznam& zlepSila rychlost
kliceni a polni vzchazivosiocky Lens culinaris. Harris a kol. (1999) zjistil zlepSeni u ryze,
kukufice a cizrny a Demir a Okcu (2004) u lilku a pagrik) netykavky Expo Wine byl
Zjistén priznivy inek jen @i délce hydratace 4 a 8 hodin, delSi doba naopékadtla jiz
zpomaleni kiivosti. Li a kol. (2005) zjistili, Ze ip hydrataci zalezZi na velikosti semenglen
by byt roztidéna, WtSi semena totiz Wila diive nez mensi.

3.7.2.1.4 Nakli ¢ovani

K hydrat&nim Upravam se neévpodle Pazdéra Hosnedla (2008&adi i nakltovani.
Pfi naklicovani dochazi u semen na rozdil od ostatnich tlkchgi k vyvinu kdinku.
Vyklicena semena se od nevyklnych oddli flotacni technikou, coz zajisti 100% &Nost.

Bruggink (2005) zdraziuje, Ze nejvitalgjSi semena kti nejrychleji a seti nakienych

semen je Zasového hlediska vyhodné.

3.7.2.2 Obalovani semen

Tato metoda se vyuzivaquevsim fi piesnych vysevech semen, zlepSuje kvalitu seti a
roz&leni semen. Je moZzné takmo na semeno aplikovaistové latky, hnojiva a podobn
Casto se obalovani spojuje s dalSifEgs&ovymi Gpravami.

- Inkrustace: pfi tomto zmisobu se na semeno nanese jen tenkd vrstva materialu
nezneéni se tedy fliS jeho tvar a hmotnost (jen asi 1 — 10 %). Malerktery se
nanasi bd nastikem nebo se doghsemeno pond, je snEsi polymeru, aditiva (nd&p

fungicidu, insekticidu, mikroprviy) a barviva. Po aplikaci je nutné semena rychle
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vysusit teplym vzduchem. V takto ofmiém osivu je snizeng&hi mezi jednotlivymi
semeny. (Pazdera, 2003). Také se na semeno apdikyjijako fungicidy, insekticidy
a stopové prvky. Jako vyhodu vidi Copeland a McDbngl995) moznost
minimalizace pipadnych stresy na stanovisti. Je pouzito éngremickych latek nez

v piipad ploSné aplikace.

Peletizace:semena jsou v peletiaaim bubnu smichana s vodou, pojidlem a pinidlem.
PInidlem mize byt jil, vermikulit, vapenec apod. a pinidlemati@a, arabska guma a
dalSi latky. Jak se buben dtaplnidlo se nalepuje na semena a tim séitpelety.
Mohou se pidavat inokulanty, fungicidy a hnojiva a barvivaolba a Hosned! (2002)
zdaraziuji, Zze nesmi vznikat prazdné pelety nebo naopalesmi objevit vice semen

v jedné pelet Obalenim v inertnim materialu se tedgnntvar a velikost semene a
zvySuje se jeho hmotnost, coZ usnadni vysévaniéPpeaieta : semeno se pohybuje
v rozmezi piblizné od 4-9:1 az do 100150:1 (rfajp petunii). Tento Zjsob s vyuziva

zejména u mnoha dritzelenin, cukrovky a kitin. (Pazdera, 2003)

3.7.2.3 Regulace patogeit

3.7.2.3.1 Biologické upravy

Tyto Upravy vyuzivaji Zivé organismy nebo rostlirexrakty k regulaci patogénkteri

jsou grenosni semenyi se nachazi vimé a napadaji ktiici semena a semeth§. Mezi

komekné vyuzivané bioagens gatdle Chloupka (2000) naixlad houby Trichoderma

harzianum a Pythium oligandrum, ¢i bakterie Bacillus subtilis a Pseudomonas fluorescens.

Jejich ®&innost zalezi mimo jiné na #pobu aplikace, jejich mnozstvi na semeni a

samozejm¢ na jejich reguléni schopnosti.

Biologické osatkeni Ize také aplikovat spa@le s hydrataci (osmotickym primingem).

Napiiklad Warren a Bennett (1999) pro¢idookusy s osivem ragte a zjistili, Ze aplikace

bakteriePseudomonas aureofaciens a osmoprimingu zatila podobné vysledky jako aplikace

fungicidu a ochranilaiied napadenim houbdythium ultimum. Dale Amer a Utkhede (2000)

zaznamenali d&inek bakteriiBacillus subtilis a Pseudomonas putina na kdenovou hnilobu

rajcete a okurky.

Co se tyka rostlinnych extraktje mozné pouzit extrakty ndklad z aloe, bazalky a

dalSich rostlin. Jak upoztwje Pazdar a Hosnedl (2008), existuje ovSem problém
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standardizaceéthto latek a relativh nizSi &innost v porovnani s chemickym igmbem

oSdeni semen.

Vyhodou &chto Uprav je, jak uvadi Pazdera (2003) dsobi Ehem celého vegetaiho
obdobi a ne jenipvzchazeni rostlin, tak jakockteré chemické ifpravky. Zarove jsou

SetrrgjSi k Zivotnimu prosedi.
3.7.2.3.2 Fyzikalni upravy- OSetreni horkou vodou

OSeteni horkou vodou (hot water treatment nebo HWTgridinezi fyzikalni metody
oSeteni semen a je mozné ji pouZzit i v ekologickém &iéhstvi. Sp@&iva v pondeni semen
na kratkou dobu do vody o tepio#5- 54 °C podle dané plodiny. Horka voda tak zahub
patogeny fitomné na semeni, aniz by doslo k poSkozeni seraeti@konce mize i zvysit
kli¢ivost a vitalitu osiva. Chloupek (2000) se #nje, Ze je toto oS&ni napiklad Us@sné u
kukurice, kde nize zahubitFusarium. Podle Pazdéra Hosnedla (2008) sefignost této
apravy mize lisSit. Existuje také verze rreni horkou parou (ThermoSeed), kde jésqb
oSeteni podobny.

3.8 Levandule

Hydratani Upravy se s vyhodou vyuZivaji pro zlepSovariekli osiv s problematickym
klicenim a vzchazenim. Modelovou plodinouz® byt napiklad levandule.

3.8.1 Obecné informace

Levandule(Lavandula) je vytrvaly poloké z ¢eledi hluchavkovitychLamiaceae). Ma
nazelenal@&arkovité listy a kvete modrofialovymi Kty od ¢ervna do srpna. Je medonosna a
jejim plodem je &Sek. Rozmnozuje seilénim trdi nebo semeny, které je podle Thurzové
(1975) nutné v zind stratifikovat z dvodu jejich nizké khivosti. Existuje mnoho druh

negastji se pstuje levandule leékaka (avandula angustifolia).

VyuZzivaji se k¢t a na levandule, které obsahuji nejvice poZzadovanyak)atejména
tedy silic, tislovin, hdcin, kumarinu a dalSich latek. Hlavnimi slozkamiicsipodle
Zheljazkova a kol. (2011) jsou linalool a linalyédét.
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Rota a kol. (2004) uvé&d, Ze tyto silice maji antibakterialniimky a napiklad podle
Vokou a kol. (1993) bylo zjigho, Ze levandulovy olej potlaje kliceni u bramborSolanum

tuberosum).

3.8.2 Upravy osiva levandule pro zlepseni kéivosti

Podle Chavagnata (1978) je osivo levanduleemh&eterogenni, coz zavisi na podilu
dormantnich semen ve vzorkuizhivy vliv na odstraéni dormance a zlepSeni ddiosti ma
podle & piedchlazeni samosta&mebo s kyselinou giberelovoufigemz kltivost vziista

s délkou pedchlazeni.

Naopak Singh a Srivastava (1990) nezaznamenalpigisichlazeni semen, ale diliost
vzrostla asi o 40%ipnamaieni semen do 1% HCI po dobu 12-15hodirfidgplot 21°C.

Ellis, Hong a Roberts (1985) se odvolavaji se npod&ené postupy pro kKéni
nedormantnich semen podle ISTA. Usadjako nej&innéSi zpisob ot kyselinu
giberelovou a fedchlazeni, ficemz se teplota ¥tda v rozmezi 20 - 30°C se semeny

vystavenymi sttlu 8 hodin dené pii 30°C a pouzitim GA3 i mnozstvi 200ppm.

Také Ruminska, Suchorska, Weglarz (1977) zjistdi,@ nama&eni semen levandule
do GA3 v roztoku 500, 1000, 1500 a 2000 ppm seilevy@jen schopnost kini, ale také
jeji rychlost a rychlost iistu semengki. Nejwtsi efekt byl pozorovan po 21 dnech od

namaeni v GA3.

Aoyama a kol. (1996) studovali vliv kyseliny gibb&ve, sétla/ tmy a pedchlazeni na
klicivost levandule. Semena byla 18 hodin naema do kyseliny nebo destilované vody,
piipadré predchlazena po dobu 48 hodin7 dni. Poté byla v destilované wogonechana
vykli¢it pti 25 °C. NejlepSich vysledkbylo dosazenoip aplikaci GA3 v davce 100 i 200
ppm bez pedchlazeni.

P zjiStovani vlivu teploty na kéivost levandule Maher, Gerasopoulos a Maloupa
(2000) dosahli nejvyssi Kivosti Lavandula stoechas v rozmezi teplot 10 °C — 20 °Gip
sttidani 12 hodin sitla a tmy. Také uvaii, Ze obect semena kéila Iépe na sétle nez ve
tme.

Podil Kklicicich semen levanduleavandula latifolia i L. angustifolia se zvysil pi
negretrzittm ozéovan ¢ervenym swtlem. Lercari, Magnani, Agnoli (1997) déle zjistili, ze
GA3 a GA4 podporuji ktivost levandule a reaguji s fytochromovym systémEnsicoccin

také zlepsil jeji klfivost, ale pouze viftomnosti¢erveného sitla.
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Navod na zkouSku Kéni levandule podle metodiky AOSA zahrnuje na &iltim
papie i 15 °C, gicemz zkouSka trva 21 dni. Jak jiz bylo uvedeno vyS@®SA také

doporiuje oSeteni kyselinou giberelovou a&lo behem klceni.
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4 Material a metodika

4.1 Material

K pokugsim bylo pouZito osivo levandule Iélské Lavandula angustifolia od
spole&nosti SEMO s.r.o.gislo Sarze 0-0040-9926-01. Toto osivo bylo skladovari

normalni pokojové teplét

4.2 Metodika

4.2.1 Prehydrataéni oSe¥eni

K oSeteni osiva metodou prehydratace bylo navazemo/gorki osiva po 5 g. Kazdy
vzorek byl vloZzen do promy¢ly s vodou a semena zde byla ponechana po dohklB124,
30 a 36 hodin a provzdidvana atmosférickym vzduchem. Po ukemi oSaieni byla semena

vysusena natgvodni vihkost volg na filtraénim papie.

4.2.2 Stanoveni kI€ivosti

Kli¢ivost vSech oSeéknych variant a neo¥enhé kontroly byla zjigvana vedétyrech
raiznych kombinacich podminek:
* Ve tme pii 20 °C bez pedchlazeni, na filtkanim papie
* Ve tme pii 15 °C bez pedchlazeni, na filtkaim papie
* Na swtle pii 20 °C s pedchlazenim 48 hodirtip °C, na filtr&nim papfe
* Na swtle pii 15 °C s pedchlazenim 48 hodir¥i °C, na pisku

Testy kltivosti byly provadny v plastovych miskach s perforovanymicky. V
piipadt Kkliceni na filtr&nim papfe byly do misky vlozeny 4 kusy filtéaiho papiru a
rovnonerné prilito 32 ml vody. V gipad stanoveni kliivosti na pisku bylo do plastovych
misek gidano 210 g kemkitého pisku a off 32 ml vody rovnor&rné rozlito po jeho
povrchu.

ZkousSka kléivosti byla zaloZena veétyiech opakovanich po 50 semenenti kazdé
varianty Upravy a také z neupraveného osiva jakairkty. VySe uvedené podminky pro

Kliceni byly zajis&ny klicenim v klimaboxu Sanyo MLR-352, kde je mozné nas@esnou
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teplotu i s¥tlo ¢i tmu. Redchlazeni bobtnajicich semen probihalo v klimabgix® °C 48
hodin. Poté byla teplota zvySena na 15, resp. 20°C.

Kli¢ivost byla zji§ovana kazdych 24 hodin po dobu 21 dni. Za&iwi byl povazovan
klicek s délkou minimak2 mm. PlesnivA semena a jiz zéjpana semena byla ze vzérk

pravidelré odstraiovana a na konci pokusu byla défiana vSechna nevykBna semena.

4.2.3 Stanoveni laboratorni vzchazivosti

Test laboratorni vzchazivosti byl tak jako testikidsti prova@n v plastovych boxech
s perforovanymi \wiky. Na dno misek bylo umigto 210 g kemkitého pisku s fidavkem 50
ml vody, na pisek rozprdsina semena, kterd byla nakonec pokryta tenkouourdivub3iho

pisku. Cilem je zajistit, aby kini a vzchazeni semen probihalo ve stresujicicimjgidch.

Opét byla zaloZena 4 opakovani kazdé varianty po B0esech a vzesli kKiénci byli
pocitani kazdych 24 hodin. Zkouska probihala ve g 15 °C. Za vzeSlé kience byli

povazovani ti, ki méli vSechny organy normatnvyvinuté.

4.2.4 Zpuasob hodnoceni vysledik

U oSetenych vzork a kontroly pi stanoveni kiivosti byly sledovany nasledujici
semengské parametry:

» Kilicivost (KL): procento vykifenych semen z celkdwysetého mnoZzstvi semen ve
21 dnech

» Energie kléeni po 3 dnech (EK3): procento vyidhych semendnem prvnichii dni
Kliceni z celkového pibu semen

» Energie kléeni po 4 dnech (EK4): procento vyidhych semendmem prvnichétyi
dni kliceni

» Energie kléeni po 5 dnech (EK5): procento vyidhych semendhem prvnich gti
dni kliceni

» Stredni doba klieni (MTG): vyjaduje rychlost a vyrovnanost kiéni osiva. Vypoet
je nasledujici: MTG = T, * N,

N

kde N je paiet vyklicenych semen vase T.
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U oSetenych vzork a kontroly i stanoveni laboratorni vzchazivosti byly sledovany
nasledujici semengké parametry:

» Laboratorni vzchézivost (LVZ): procento vzeSlychmsa z celkovw vysetého
mnoZzstvi semen

* Energie laboratorni vzchazivosti po 12 dnech (EL®)YIprocento vzeSlych semen
béhem prvnich 12 dni

» Energie laboratorni vzchazivosti po 14 dnech (EL¥¥Iprocento vzesSlych semen
béhem prvnich 14 dni

* Energie laboratorni vzchazivosti po 16 dnech (EL®)YIprocento vzeSlych semen

béhem prvnich 16 dni

4.2.5 Statistické vyhodnoceni

Naméfena data byla vyhodnocena balikem statistickychrnarai SAS, verze 9.1.3.

(SAS Institute Inc. Cary, NC, USA). Byla provedeanalyza rozptylu (ANOVA) a pro
porovnani rozdi byla vyuzita metoda HSD (Tukey).
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5 Vysledky

Zjisténé vysledky jsou rozideny do dvowasti:
1. Vysledky Klkivosti

2. Vysledky laboratorni vzchazivosti

Data k vyhodnoceni Klivosti a laboratorni vzchazivosti vychazeji apera vSech
meieni pro dané sledovani. Ned®ei osivo neboli kontrola je ozfemo jako K,
prehydratané oSetené vzorky jsou ozreny dle délky své prehydratace, hapsivo
hydratované 12 hodin je ozfeno jako 12h.

5.1 Vysledky kli¢ivosti
5.1.1 Prabéh kliéeni ve 20 °C na sétle

Graf 1 ukazuje vyrazny rozdil mezi &hosti kontroly a ki¢ivosti upraveného osiva.
Maximalni Klicivost kontroly dosahla ménnez 25 %, zatimco Kivost vSech variant
upraveného osiva se ve 21 dnech pohybovala mezi43%%. Také je patrny rozdil mezi
pocatkem klgeni. P@atek klteni byl u vdech variant upraveného osiva zaznaménden, u
kontroly az 6. den.
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—e— 20SVK
40 | _a— 20SV12H
35 —a—20SVI8H

g 30 20SV24H
‘g 25 | —%—20SV30H
3 90| —*—20SV36H
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Dny

Grafé. 1: Piabeh kliceni ve 20 °C na stle
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NejvysSi kitivosti na s¥tle ve 20 °C bylo dosazeno u varianty 30 hodin pdestace,
dale u prehydratace trvajici 18 hodin. Nejvygg&innaist klicivosti u upravenych variant
nastal mezi 4. a 9. dnem a dale byl &&stacionarni, zatimco u kontroly byl Gat pozvolny
piiblizné mezi 5. a 16. dnem.

5.1.2 Prabéh kliéeni ve 20 °C ve trh

Kliceni ve 20 °C ve tise podle grafu 2 zda byt vyrovréggi nez na sitle. P&atek
kliceni nastal u &Siny vzorki jiz 3. den, pouze u kontroly a u vzorku hydratcdam 30
hodin az 4. den.
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8 251
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>

%
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Dny

Grafé. 2: Piabgh kliceni ve 20 °C ve tin

Obecr klicivost nedosahla tak vysokych hodnot jakid klic¢eni na setle. Nejwtsi
Klicivost byla zjiS¢na u osiva s 30 hodinovou prehydrataci (22,4 %)opdk nejnizsi
klicivost v piibéhu celého pokusu byla zj&ta ot u kontrolniho vzorku, celkova Kkivost
se rovnala 11,5 %. Vysledky prehydratace po dobin@tin a 24 hodin poskytly podobné
vysledky (16,0 % a 15,6 %).
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Od 9. dne se ué&Biny vzorki zda byt kléivost téng stacionarni, pouze snad
s vyjimkou vzorki oSetenych 30 a 18 hodin. U nich je patrny §estirny vzestup kéivosti
mezi 18. a 21. dnem.

5.1.3 Prubéh kli¢eni v 15 °C na s#tle

Na grafu 3 je vidt, Ze seminka na &tle v 15 °C zaala kliit pozdji nez ve 20 °C na
swtle i ve tn€. Pouze osivo prehydratované 12 a 24 hodialpaklicit 7. den, vSechny
ostatni vzorky az 8. den pokusu. Také je zajimagdsivo hydratované 30 hodirglm mezi
11. a 20. dnem nejhorsi vysledky, tedy i horSi kaxdtrolni vzorek. Nakonec vSak kontrolni
vzorek osiva dosahl 21. den 11,6 9% ikibsti, zatimco 30 hodin prehydratované osivo o 2,1

% vice, protoze na rozdil od kontrolyget klicivych semen jegtmirné vzrostl.
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Graf¢. 3: Phibeh kliceni v 15 °C na sitle, na pisku

Nejvyssi KkIEivost byla zjiSéna u osiva prehydratovaného 24 hodin (21,5 %),ékter

e

piiblizné 12. dne az do konce pokusu byla jeh@iktist priblizné shodna s kéivosti osiva
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oSetovaného 12, 18 a 36 hodin. Osivo hydratované 1thhaaznamenalo mezi 7. a 11. dnem
nej\etsi nafst klicivosti.

5.1.4 Prubéh kli¢eni v 15 °C ve tnd

Patatek klceni byl zaznamenan 4. den u osiva hydratovanéha B& hodin, u
ostatnich vzork 5. den. Jak je vid na grafu 4, vyvoj klieni kontroly a osiva s 12 hodinovou
Gpravou je tér¥ shodny, picemz od 10. dne u nich téinnedochazi k néstu kliceni.
NejvetsSi nanist kliceni je zaznamenan mezi 4. a 7. dnem u osiva pratox@dnéeho 36 hodin.
Tato Uprava se zda byt také celkawej&inngjsi, jeji kon€na klicivost dosahuje 16 %, cozZ je
vice nez trojnasobek Klivosti kontroly a od 6. dne az do ukami pokusu vykazuje nejvyssi
hodnoty klEivosti.
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Grafé. 4; Piabgh kliceni v 15 °C ve t@&

Obecrt vzato vysledky khivosti v15 °C a ve t dosahuji nizSich hodnot
VvV porovnani s ostatnimi podminkami.
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5.1.5 Pribéh kli¢eni kontrolnich vzorki v riaznych podminkach

Podle grafu 5 je moZné usuzovat, Ze nejvi@Edmi podminkami pro kéeni
neoSetenych semen levandule je 20 °C atkx Jiz od 9. dne byla Klivost v €chto
podminkach nejlepsi, ve 21 dnech dosahiiblipné dvojnasobku vysledk klicivosti v
podminkach 20 °C a tmy a také 15 °C atlsv Ve 20 °C na sitle byl naist kli¢ivosti od 5.
do 16. dne pozvolny a aZz po 16. dni séatayrazreji zpomalovat. Na druhou stranu ve 20 °C
ve tme zap@alo Kliceni jiz 4. den, ale od 9. dne nebyl zaznamenareit@adny naist
klicivosti. Kliceni v 15 °C na sitle v pisku zap&alo az 8.den, mezi 10. — 11. dnem nebyl

sledovan Zadny nast a od 12. do 21. dne byist pouze minimalni.
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Graf¢. 5: Pabegh kliceni kontrolnich vzonk v riznych podminkéach

Podminky 15 °C a tma byly dle grafu 5 jednaaianejmér priznivé. P@atek klteni
byl zaznamenan 6. den, ale od 10. dneiddst stagnovala a nist klicivosti byl pouze
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5.1.6 Vliv teploty na zjiStované semenéské parametry

TEPLOTA| EK3 EK4 EK5 KL MGT
20 °C 8,1a| 15,8a | 21,5a | 25, 7a 8, 0b
15°C 0, 8b 2, 6b 6,5b | 14, 1b | 12, 3a
HSD 1,13 1,76 1,88 | 2,08| 1,06

HSD — minimalni piikazna diference podle Tukey
Priméry ozna@&ené stejnym pismenem v ramci sloiupejsou vyznamhodliSné (P<0.05).

Tabulkaé. 1: Vliv teploty na semetigké parametry kdeni

Ztabulky 1 je patrné, Ze u vSech sledovanych séfsleych parametr existuje
prokazatelny rozdil mezi Kiénim ve 20 °C a 15 °Cfigemz jsou brana v uvahu vysledna
data vSech variant kiéni.

Klic¢ivost byla prokazatetnhvyssi ve 20 °C (25,7 %) nez ve 15 °C (14,1%). Bieer
kliceni ve 3 dnech byla v 15 °C minimalni (0,8 %), &vsa 20 °C vyraz§si (8,1 %).
NejvetSi rozdil je patrny v energii kKiéni po 5 dnech v 15 °C (2,6 %) a ve 20 °C (21,5 %)
Naopak u sedni doby kidivosti (MGT) je vidt opany trend, pi 20 °C je MGT nizsi (8 %),
zatimco v 15 °C prokazatelwyssi (12,3 %).

NiZe na grafu 6 je mozné pozorovat plynulgtrenergie ktieni od tetiho do patého
dne jak v pipadt 15 °C, tak i pi teplo& 20 °C.

Vliv teploty na zjiStované semeniské parametry

020°C
m15°C

Kli ¢ivost (%)

EK3 EK4 EKS KL MGT

Parametry

Graf¢. 6: Vliv teploty na semetigké parametryipkliceni
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5.1.7 Vliv jednotlivych abiotickych faktor & na kli¢ivost

Vliv svétla

EK3 EK4 EK5 KL MGT
Svétlo 5 0a| 11,2a| 18,1a| 27,1a| 11, la
Tma 4, 6a 8,2b| 11,2b| 13,8b 8, 9b
HSD 1,13 1,76 1, 87 2,07 1, 06

HSD — minimalni plikazna diference podle Tukey
Priméry ozn&ené stejnym pismenem v radmci slolipejsou vyznamhiodlisné (P<0.05).

Tabulka 2: Vliv s¥tla na semeriédké parametry kieni

Jak vyplyva z tabulky 2 a grafu 7, u vSech sledgeh semengkych parameir je
vidét prokazatelny vliv sétla na klteni levandule, ifixemZ jsou analyzovana vysledna
meieni vSech variant Klieni a délky prehydratace.

Energie kiéeni ve tech dnech je té#h srovnatelna vipad kliceni na swtle (5 %) i
ve tme (4,6 %). S pibyvajicim pd&tem dni se vSak rozdil prokazatelnvétSuje. EK4 na
swtle stoupla na 11,2 %, zatimco veétma 8,2 % a EK5 na &tte dosahovala 18,1 % a ve
tmé 11, 2 %. Sedni doba kiieni je také prkazre vysSi na sétle (11,1 %) nez ve tin(8,9
%).

Nejvétsi rozdil byl zjis¢n u parametru celkové klvosti ve 21 dnech. Tato Kivost
dosahovala na stle (27,1 %) térst dvojnasobku kbivosti ve tnE (13,8 %). Je zajimavé, Ze
v pripact kliceni ve tn¢ nastal pouze 2,6 % nidat klicivosti v porovnani s EK5. Na druhou
stranu v pipad kliceni na s¥tle je tento narst s EK5 na sitle vyrazrgjsi (9 %).

Vi s

nez ve tnd. Na sw¥tle je nafist energie klieni obect zaznamenan rychlejSi nez vestm
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Vliv svétla na zjiStované semengské parametry
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Graf¢.7: Vliv swvétla na semeriéké parametry

Vliv prehydrata énich aprav

UPRAVA| EK3 EK4 EK5 KL MGT

K 1,5b 4, 2b 8, 5b 13b | 10, 5a
12h 5, 3a 9,4a| 14,5a| 19,9a| 10, 2a
18h 5,2a| 11,6a| 17,2a| 24,0a 9, 9a
24h 4,9a| 10,1a| 15,0a| 21, 1la 9, 5a
30h 6,1la| 12,1a| 16,9a| 22,5a| 10, 3a
36h 5,7a| 11,0a| 15,6a| 22,0a 9, 5a
HSD 2,87 4,48 4,77 5, 28 2,7

HSD — minimalni plikazna diference podle Tukey
Priméry ozn&ené stejnym pismenem v radmci slolipejsou vyznamhiodlisné (P<0.05).

Tabulka¢. 3: Vliv prehydratanich Gprav na sledované semish& parametry kieni

Z tabulky 3 vyplyv4, Ze u &Siny sledovanych semaeisaych parametr existuje
prikazny rozdil mezi vysledky variant ofmtych prehydrataci a neo&stou kontrolou.
Napiiklad u EK3 kontrola dosahovala pouze 1,5 %, albadoSeteni 12 hodin jiz 5,3 %
klicivosti. Pouze u ukazatele fatini doby kKivosti nebyl zjiSén Zzadny statisticky
prokazatelny rozdil.
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Dale je z tabulky 3 patrné, Ze nebyly zjist Zadné statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi variantami hydratamich Uprav, ficemZ byla analyzovana vyslednatieni
vSech podminek kieni.

Vliv prehydrata énich Uprav na semenéské parametry kliceni
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Graf¢.8: Vliv prehydrat&nich Uprav na sledované semishké parametry

Podle tabulky 3 a grafu 8 jgégimé, Ze obeanbyla nejvyssi celkova Klivost a EK5
v pripadt prehydratace 18 hodin (KL 24 % a EK5 17,2 %) & &8 hodin (KL 22,5 % a EK5
16,9 %). Naopak u EK4 vysledky ukazaly opatrend, nejlepsi byla prehydratace 30 hodin
(12,1 %) a déle 18 hodin (11,6 %). Rozdily meznmtivymi Upravami vSak byly statisticky
nepiikazné.
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Porovnani vlivu podminek na kli¢ivost

UPRAVA| 20 °C/ 20 °C/ 15 °C/ 15 °C/
SVETLO | TMA SVETLO TMA
K 23, 1b 11, 5a 11, 6¢C 5, 5a
12h 36, 4a 14, 5a 19, 7ab 5, 3a
18h 38, 6a 19, 4a 19, 7ab 14, 7a
24h 35, 3a 15, 6a 21, ba 12, 1a
30h 40, 9a 22, 4a 12, 7bc 11, 5a
36h 35, 2a 16, Oa 19, 4ab 16, Oa
HSD 12,02 11, 58 7,36 13, 60

HSD — minimalni plikazna diference podle Tukey
Priméry ozn&ené stejnym pismenem v radmci slolipejsou vyznamhiodlisné (P<0.05).

Tabulka 4: Vysledky ktieni v tiznych podminkach

Z tabulky 4 je patrné, Ze nejvysSidiiost byla dosazenaigliceni ve 20 °C na stle,
a to @i hydrat&nim oSeteni 30 hodin (40,9 %). V rdmcédhto podminek je patrny &ity
trend, kontrola (23,1 %) se ikazré odliSuje od vSech upravenych varianticpmz tato
hodnota pevySuje dosaZzenou kivost vSech vysledk v ramci ostatnich podminek. Kéni
ve tme ve 20 °C i v 15 °C neposkytlo Zadnéiazné rozdily v klfivosti mezi jednotlivymi
variantami, je zde také patrnd vysoka variabilitaiti tfid. Fi kliceni v 15 °C na sile
v pisku se pikazré nejlepSim oséenim ukazala byt prehydratace 24 hodin (21, 5 %) a

prikazre nejmensi klfivost byla zjiS¢éna oggt u kontroly (11, 6 %).

Porovnani vlivu podminek na kli¢eni
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Graf¢.9: Vysledky klEeni v fiznych podminkach

v s

Y

levandule se zda byt &lo a teplota 20 °C. Naopak nejnizSidkost byla zaznamenéna
v podminkéach tmyipteplot 15 °C, kde je ktiivost osiva s 12 hodinovou prehydrataci nizsi
(5,3 %) nez u kontroly (5,5 %).

5.2 Vysledky laboratorni vzchazivosti

UPRAVA | ELVZ12 | ELVZ14 | ELVZ16 |LVZ

K 1, 3b 2,0c 2,0c 2,7c
12h 8, Oab 8, 5ab 9, Oab 9, 5ab
18h 7,3ab | 10, Oab 10, 7a 14, Oa
24h 3, bab 4, 5ab 5, Obc 6, 5bc
30h 9, ba 12, 5a 13, 5a 13, 5a
36h 8, Oab 8, 5ab 10, 0a | 11, 5ab
HSD 6, 88 5,5 4,71 5,33

HSD — minimalni piikazna diference podle Tukey
Priméry ozna@&ené stejnym pismenem v ramci sloiipejsou vyznamhodliSné (P<0.05).

Tabulka 5: Vliv prehydratanich Gprav na semeiské parametry laboratorni vzchazivosti

Na udajich z tabulky 4 a na grafu 10 je&jdte ve vSech sledovanych parametrech
laboratorni vzchazivosti levandule se vysledky kalgtprokazateld liSi od vysledk alespa
nékterych oSaenych variant. V fipad ELVZ12 se vzchazivost od kontrolniho vzorku (1,3
%) prikazre odliSovala jen u osiva hydratovaného 30 hodin (8)5 Energie kkieni ve 14
dnech u kontroly (2,0 %) byla prokazaielnejnizsi a liSila se od vSech upravenych viprk
piicemzZ nejlepSiho vysledku bylo &pdosazeno u hydratace 30 hodin (12,5 %). Podobna
odliSna vzchazivost, zatimco prokazatelmejvysSi byla zji%ha u vzork oSetenych 30
hodin (13,5 %), 18 hodin (10,7 %) a 36 hodin (10 %)

Laboratorni vzchazivost byla zj#ta jako nejvy3Si u osiva ofetého 18 hodin (14,0
vzchazivost byla afi pozorovana u kontroly (2,7 %), ktera se statstiorakazre neliSila jen
od osiva oséeného 24 hodin (6,5 %). Je zajimavé, Ze uireSeB0 hodin se vzchazivost
mezi ELVZ16 a LVZ nelisi, &oliv se jedna o oSini s ténsi nejlepSimi vysledky

vzchazivosti.
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Vliv prehydrata énich Uprav na semenéské parametry LVZ
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Graf¢. 10: Vliv prehydraténich Uprav na semeiské parametry laboratorni vzchazivosti
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6 Diskuze

Z vysledka pokusi vyplyva, Ze kléivost u sledovaného vzorku levandule byla vyegazn
vySSi na sttle nez ve tmy a také pi kliceni ve 20 °C nez v 15 °C. V experimentu byl
ovérovan pra¥ vliv svétla na projev kifivosti. Kliceni na swtle doporéuji také metodiky
AOSA i ISTA, prvni organizace vSak uvadi teplotdu°C, naopak ISTA uvadi jako vhodnou
teplotu 20 °C. Také vysledky porovnanicklni kontrol udava jako nejlepsi variantéthy a
20 °C.

Vysoka variabilita vysledk mezi variantami kfieni by mohla byt vysilena
metodickou chybou. #® opakovani experimentu by mohla byt variabilita?3j metoda
hodnoceni fyziologické Idivosti podle délky k&inku (v tomto experimentu byla 2 mm) je
ale touto chybovosti jako subjektivni metoda ho@mdcovlivréena. Pouze &Si rutina
v pcgitani dennich kéivosti by pomohla chybu snizit. V budoucnu by dekifdivost mohla
byt zaznamenavana kamerovym systémem a vyhodnoe@aitacem. (Ducournau S. a kol.,
2005)

Pti analyze vlivu teploty na semeisé&é parametry byly hodnoty vys&i g0 °C nez p
15 °C krong stredni doby kkeni. Indikuje to, Ze rychlost kéni byla vy3Si 15 °C nezZ p
20 °C.

Z vysledki pokugi také vyplyva, Ze ve &Sing pripadi neexistuje prkazny rozdil v
Klicivosti a vzchazivosti mezi jednotlivymi variantanoSeteni. Bylo by proto dobré

navrhnout dalSi pokus, ktery by pomohl nalézkpere nejlepsi oSéeni.

V CR v sowasnosti neexistuje pra¥rzavazna minimalni Klivost pro osivo I&ivych
rostlin. Ve vyhlaSce 191/1996 Sb. byla uvedena mméhni klicivost 70 %, avSak tato
vyhlaSka byla zruSena vyhlaSkou 175/2004 Sb., kde podminky jiz uvedeny nejsou.
McDonald (2005) ve své praci uvadi také 70 % mimiin&licivost a Delgado a kol. (2006)
provadli pokus sLavandula luisieri a dosahli kifivosti 81 — 95 %, icemz nejlepsi vysledky
byly dosazeny { stridajicich teplotach 18/8 °C a 8 hodinové fotopefidda druhou stranu
Pérez-Garcia a kol. (2003) ve své studii zjistdi,klicivost niznych partii levandule (v jejich
piipads L. stoechas) mize byt znang variabilni: 16 — 95 %. Tato skuteost se mze odrazet i
v nyrgjSich pokusech d.. angustifolia, protoZze maximalni dosaZzena ckibst nikdy
negresahla 41 %.

Problémem také je, Ze s# fgli¢eni na filtr&nim papfe zn&né rozsfila plisei. Do jisté

miry se prav@podobré vyskytovala jiz na semenecliepl z&atkem kiteni, kdy bylo na
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semenech s pomoci lupy ¥tdjakési s¥tlé plochy. Na druhou stranu vSak hydratovana
semena kéila 1épe neZ neoSena, i kdyZ plise by se spiSe projevila na prehydratovaném
osivu. Proto je fivod této zmdny barvy semen diskutabilni a bylo by nutné dak&iumani.
Pritomnost plist na filtratnim papfe a roz&eni se na semena se zdala Sivpi vyssi
teplog, pricemz vSak ve 20 °C byla zaznamenana i vySgivkist. Kliceni na pisku o
simulovat ztizenou dostupnost vody pro semena, @néngproto se zde tolik plise
nerozStovala. Finalni kifivost byla ve srovnani s kKEénim i stejné teplat ve tnt na
filtraénim papfe vysSi a v porovnani sé&inim v piibéhu celého pokusu migfsi,
rovnomernéjsi a vyrovnagjsi u vSech variant o&ehi. Jak jiz bylo tive uvedeno, pro Kieni

je rozhoduijici zdravotni stav osiva. Pokud by deusgrovadl s mér plesnijicim osivem,
mohly by byt hodnoty k&eni vysSi. Také by mohlo byt prowdmb ¢asgjSi odstraovani
poSkozenych semedimz by se mohlo zabranit dalSimu rdasani plisi.

V souvislosti s dormanci levandule je mozné znpréici Baskin a Baskin (2005), kie
uvadtji, Ze rostlinyéeledi Lamiaceae vykazuji obvykle fyziologickou dormanci typu 1 a 2
Typ 1 se podle nicltasto objevuje u letdék mirného pasma nebo u vytrvalych rostlin,
jejichz semena dozraji naigaa kIti na podzim. V obouffpadech to znamena, Ze tepuSeni
dormance pdebuji vysoke teploty. Typ 2 se také vyskytuje umiletk mirného pasma a dale
u vytrvalych rostlin kiticich na j&. V kazdém fipact potebuji semenaéthto rostlin
k pieruSeni dormance nizké teploty. Z vyskedlokusi je mozné potvrdit tuto teorii a Ize
usuzovat, Ze levandule by byla spiSe&azana do druhého typu, protoze se zda, Ze

piedchlazeni klieni prosplo.

Na druhou stranu McDonald (2005) se #uje, Zze se daipdpokladat, Z&im mensi
semeno je, tim&sSi je pravdpodobnost, Ze bude vyZzadovat kecédii swtlo. Swtlo mize
mit vliv nejen na feruSeni dormance, ale také na indukctédi. Semena levandule jsou
velmi mala, proto je prawppodobné, ze s¥lo ke kliceni potebuji. Tuto hypotézu je mozné
na zéklad pokugs: potvrdit.

Otazkou tedy &stava, do jaké miry se na vysledcich podilel§apani nizké teploty a
do jaké miry s#tlo. V porovnani s ktienim bez pedchlazeni a ve térbyla klicivost na s¥tle
s pedchlazenim prokazateélvyssi. Napiklad oficialni metodiky AOSA i ISTA doporuwiji
ke kliceni levandule jako nedilnou s@st oba faktory - i@dchlazeni i sitlo. Pro gipadné
posouzeni, ktery Z¢hto dvou faktok ma &tsi vliv na kitivost levandulei se jedna o jejich

spol&ny inek, by bylo pateba uskuténit dalSi pokus.
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V piipacd posuzovani laboratorni vzchazivosti dochazelowzapokusu k vysychani
pisku a jiz vzesli kéienci usychali. Proto by ani seminka s nizSi rydihl&@Bceni zejme
nemohla vzejit, prakticky od 17. dne jiZ nebyl zanenan ndist vzeslych rostlin. Je vSak
mozné, Ze pokud by #a semena po celou dobu pokusu dostatek vody, ovmssjich vice.
Nedostatek vody neni ale na rozdil odi&tii na filtr&nim papie viditelny, proto je velmi
téZké posoudit, zda {fpadre kdy a v jakém mnoZzstvi) by bylo nutné vodu seriiidodat.
Tento pokus vSak lépe simulujéirpzené podminky nez test &losti a je zde patrné, Ze
prehydratované osivo dosahlo lepSich vysledkz kontrolni neoSigny vzorek. Lze tedy

konstatovat, Ze prehydratace splnildjsitel a zlepSila vzchazivost osiva.

Na zaklad vySe uvedenych poktis zmirnych problénd mize vzniknout doporteni
pro co nejjednodussi a nejéSpsjSi psstovani levandule v praxi. Pokud chcemdstpvat tuto
rostlinu ze semene, zda se, Ze nejlepSi volbouyfetvy seminek na Siroko a nasledné
piepikyrovani semeréia. Odpadne tak problém s nizkou cilbsti a @ilis fidkym a
mezerovitym porostem. Nevyhodou vSak je, Zeighat osiva a tudiz i ekonomické naklady

budou vyssi.

Existuje také moZzZnost vegetativniho mnozZeni nebmdgniho mnozZeniin vitro
s uzitim fhstovych regulatdr (Andrade a kol. 1999). Posleizminitnym zpisobem lIze
piedejit nevyrovnanémuistu rostlin aznému obsahu silic v jednotlivych rostlinach, sez
projevuje u generativnmnozené levandule a zaravse zajisti rychlejSitist a zakeéereni a
snizi se riziko zrmy morfologickych a chemickych vlastnosti, které sbjevuje u

vegetativie mnozenych rostlin.

Na zawr lze fici, ze k dosazeni spolehlivého zlepSentiktisti levandule metodou
prehydratace by bylo pi@ba uskuténit dalSi experimenty, které by zahrnovaly vySederé
doporieni a poznatky, tykajici se jiz provedenych pdkdsito pokusy ukazaly, ze existuje
rozdil mezi neoS&nym a oSéenym osivem, ale jiz neprokazaly rozdil mezi jethagmi

variantami oséeni.
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7 ZAavér

» Obecnr Izetici, Ze prehydratai Upravy nély prokazatelny vliv na kéivost a na
laboratorni vzchazivost osiva levandule.

* Ve 20 °C na sitle byl zjiS&n statisticky prokazatelny rozdil meziddiosti
kontrolniho vzorku a oS&tnych variant.

» Kili¢eni ve tn¢ ve 20 °C ani i v 15 °C neposkytlo Zadnékazné rozdily v khivosti
mezi oSatenymi variantami a kontrolou.
podminkami.

» Teplota hraje p kli¢eni vyznamnou roli. Byl zjigh prokazatelny rozdil mezi
klicenim ve 20 °C a 15 °C, Kliost ve 20 °C byla prokazatelnwyssi.

* Na kliceni levandule ma prokazatelnginek s\tlo.

* Nejvyssi KItivost byla dosaZzenaigli¢eni na setle ve 20 °C s osivem
prehydratovanym po dobu 30 hodinfagchlazenym po dobu 48 hodin v 5 °C.

* V souvislosti s prehydrétimi Gpravami existuje u&Siny sledovanych semeis&ych
parametit prikazny rozdil mezi vysledky variant oBstych prehydrataci a
neoSetenou kontrolou, ale nebyl zj&t prikazny rozdil mezi jednotlivymi variantami
oSeteni.

» Ve vSech sledovanych parametrech laboratorni viabstr levandule se vysledky
kontroly prokazatelaliSi od vysledk alespa nekterych oSaenych variant.
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