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Abstract

Thermal characteristics of seeds were measured during thawing from ultra-low temperatures. All
measured thermal responses were divided into five groups with characteristic glass transition
temperature and/or temperature of exo- and endothermic reaction. These groups were not specific for 15
studied plant families, on the other hand they were specific for species of plants according to the
thermal spectra of different cultivars belonging to one species. The exo- and endothermic peaks were
distinguished in the size and in the number for cultivars within one species, not in the temperature of the
individual thermal response.
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Souhrn

Termické charakteristiky semen byly méfeny béhem tani z ultranizkych teplot. VSechny namétené
termické odezvy vybranych semen bylo mozné rozdélit do péti skupin charakteristickych teplotou
skelného ptechodu nebo teplotou a poctem exo- a endotermnich pikl. Tyto skupiny nebyly specifické
pro 15 studovanych celedi, zato byly specifické pro druhy rostlin, jak vyplynulo z méfeni raznych
kultivart. Kultivary v rdmci jednoho druhu se lisily velikosti a poctem vrchol, nikoliv teplotou vrcholi
exo- a endotermnich spekter.

Uvod

Pfitomnost biologickych skel v semenech je spojovano se zlepSenou stabilitou zivotnosti pii
skladovani. Tvorba biologickych skel je detekovéna v rostlinnych ¢éastech v zavislosti na vlhkosti,
biochemickém slozeni vzorkli a teploté, pii které je vzorek ulozen. Obecné plati, ¢im vice vody
rostlinné organy obsahuji, tim nizsi teplota je potieba pro uchovani jejich zivotnosti. Podobné¢ plati, ¢im
viskozita intraceluldrnich skel snizuje pohyb molekul, difGizi, a tim degradativni procesy béhem starnuti.
Vztah mezi zivotnosti a mobilitou molekul v cytoplazmé ve skelném stavu byl prokdzan u pylu a semen
(Buitink at al. 1998). Predikci biologickych zmén semen v €ase skladovani by se dalo predejit ztratam
biologického materialu, které se projevuji v délce skladovatelnosti a maji tedy i ekonomicky dopad.

Cilem této prace bylo zméfit termické odezvy v Sirokém rozsahu teplot u vétsiho souboru druht
semen zelenin a kvétin a vybrat ty, které maji podobné termické odezvy a da se predpokladat podobné
uchovani jejich zivotnosti pti dlouhodobém skladovani.

Metodika

Pro méteni bylo pouzito celkem 92 vzorkli semen, zastupct 26 druhti kvétin, 14 druhl zelenin a
4 druhii aromatickych rostlin. Soubor semen byl ziskdn z pracovist¢ SEMPRA a.s. ze sklizné let
1993-2002. Vzorky semen byly vysouseny v lyofilizatoru a postupné méteny jejich termické vlastnosti.



Termické charakteristiky semen byly méfeny pomoci diferen¢niho skenovaciho kalorimetru (DSC)
TA Instruments v hermeticky uzavienich hlinikovych vzorkovnicich a zaznamenény v termogramech.
Kalibrace byla provedena indiem a rtuti. Standardni rychlost chlazeni a ohfevu byla 10 °C min™ . Kivky
byly vyhodnoceny programem Universal Analysis 2000 TA Instruments.

Pomoci termické analyzy bylo mozné stanovit teplotu tepelnych ptechodi, skelného prechodu,
teplotu tani a teplotu mrznuti.

Hodnoceni bylo zaméieno na kiivky pfi ohfevu vzhledem k jejich vétsi reprodukovatelnosti, nebot’
krystalizace, kterd se mlize vyskytnout pfi chlazeni, je stochasticky jev a nelze ji jednoduse odfiltrovat.
Termické odezvy byly hodnoceny pii chlazeni od + 10 do -110 °C a pii ohfevu od -100 do +80°C.
Mimo tuto teplotni oblast jsou odezvy zatizené chybou pfi tepelném vyrovnani vzorku s méfici celou.

Vysledky a diskuse

Zakladni skupiny termickych vlastnosti semen

Semena jednotlivych druhli se daji podle termické odezvy toku tepla pifi ohfevu semen ze
zapornych teplot (- 100 °C) do kladnych teplot (+80 °C) rozd¢lit do nasledujicich péti skupin:

1. Skupina semen, kterd ma vyraznou endotermu, které nepiedchdzi zadny skelny ptfechod na
urovni citlivosti ptistroje (1uW) (naptiklad semena fedkvicky).

2. Skupina semen, kterd nema Zzadnou exo- ¢i endotermu, ani skelny pfechod na urovni citlivosti
pristroje (napiiklad semena Spenatu).

3. Skupina semen, kterd ma dvojitou endotermu se skelnym prechodem (napiiklad semena pazitky,
okurek, medunky, fepy, mangoldu, saturejky, astry ¢inské).

4. Skupina semen, kterd ma vyraznou exo- a endotermu, které ptedchazi skelny piechod a
endoterma je v kladnych teplotich (naptiklad semena celeru, petrzele, mrkve, koriandru,
mesicku lékarského).

5. Skupina semen, ktera ma vyraznou exo- a endotermu, které predchazi skelny ptechod,
endoterma je v zapornych teplotich (naptiklad semena cibule, bazalky, tymianu, levandule a

yzopu).

Termické vlastnosti semen podle prislusnosti k ¢eledi a druhu

Termické charakteristiky byly méfeny na DSC u semen 44 druht - zéstupct 15 celedi (tab. 1)
(Asteraceae,  Brassicaceae,  Caryophyllaceae,  Cucurbitaceae, —Daucaceae, Helleboraceae,
Hydrophyllaceae, Chenopodiaceae,  Lamiaceae,  Liliaceae, = Malvaceae,  Polemoniaceae,
Scrophulariaceae, Solanaceae, Violaceae). Vzhledem k poctu Celedi a mensimu poctu jejich zastupct
v jednotlivych tfidach termické odezvy je pokus o zobecnéni zaméfen na ty druhy rostlin, u kterych
bylo testovano vice genotyplii. Na vybranych ptikladech testovaného souboru lze ale shrnout urcité
trendy.

U celedi Asteraceae byl testovan nejvétsi soubor jedinct (n=38) (tab. 1). Semena druhti této ¢eledi
se vyskytovala ve vSech skupinach typl termickych vlastnosti (1-5). Nejvice zastupct ¢eledi Asteraceae
bylo v 1. a 3. skupiné. Do prvni skupiny patii naptiklad Bellis perennis se Ctyfmi kultivary, Zinnia
elegans s péti kultivary a dal§i druhy kvétin. Dal$i nejpocetnéjsi zastoupeni bylo ve tfeti skuping, ve
které byl druh Rudbeckia hirta zastoupeny tfemi kultivary. Z péti testovanych vzorkd Callistephus
chinensis byly 4 kultivary ve tieti skupiné. Ve ctvrté skupiné byly napftiklad ctyti kultivary Calendula
officinalis. Z mefenych 92 vzorkli semen bylo ve 3. az 5. skupin¢, tedy ve skupinach, u kterych se
vyskytuje skelny ptechod, 42 druht a kultivart, tedy ptiblizné polovina zkoumanych vzork.



Tab. 1: Cetnost vyskytu shodné termické odezvy zarazené do jedné z 1. ai 5. skupiny testovanych

semen druhit rostlin piirazenych do Celedi.

Celedi Skupiny

1 2 3 4 5
Asteraceae 13 |3 13 | 4 5
|Brassicaceae 1
Cucurbitaceae 8
\Daucaceae 1
|Helleboraceae 3
[Hydrophyllaceae 1
Chenopodiaceae 1 2
Lamiaceae 3
Liliaceae 2
Malvaceae 4 1
|Polemoniaceae 4 1
Scrophulariaceae 4 1
Solanaceae 2 6 1
Violaceae 5

Zinnia elegans s vyraznou endotermou, které

Obr. 1: Termické odezvy semen Ctyi kultivari
nepiedchazi skelny piechod v zavislosti na teploté pri ohievu 10 °C min”,
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Pozn. Krivky pro jednotlivé vzorky jsou posunuty podél osy y z ditvodu prehlednosti. Hodnoty tepelného toku plati pouze relativné.



Jednou skupinou latek, které mohou zplsobit rozdilnou termickou odezvu zkoumanych semen
zelenin a kvétin, jsou oligosacharidy. Nejcastéji se v suchych semenech nachdzi zvySené mnozstvi
rafindzy a stachyozy. Ptfitomnost a mnozstvi téchto oligisacharidii je korelovano se zachovanim
zivotnosti suchych semen mnoha druhii naptiklad uvadi Steadman et al. (1998). Na druhé strané bylo
zjisténo, ze oligosacharidy neovliviiuji kvalitu intraceluldrniho skla (Buitink et al. 2000). Dalsi skupina
latek, kterd je pfitomnd v semenech ve vétSim mnozstvi, jsou proteiny. Magoshi J. et al. (2002) zjistil,
ze prolaminové proteiny extrahované z ryze, pSenice a s6ji maji teploty skelnych piechodt nad -150 °C,
coz jsou teploty, které¢ se vyznamné lis§i od ndmi naméfenych vyskyt skelnych pfechodt. Endotermni
tepelné prechody ve Ctvrté skupiné byly shodné s teplotou endotermnich pik nalezenych u semen
Cuphea lutea a C. lanceolata, u kterych odpovidaly teploté tani lipidi Crane et al. (2003). Je
pravdépodobné, ze ¢tvrta skupina semen bude charakterizovana teplotou endotermniho piechodu lipidu.

Obr. 2: Termické odezvy semen ti'i kultivarii Rudbeckia hirta s dvojitou endotermou, které piedchadzi

skelny prechod, v zavislosti na teploté pii ohifevu 10 °C min”,
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Pozn. Krivky pro jednotlivé vzorky jsou posunuty podél osy y z ditvodu prehlednosti. Hodnoty tepelného toku plati pouze relativné.



Obr. 3: Termické odezvy semen Ctyi kultivarii Calendula officinalis s vyraznou exo- a endotermou,
které predchazi skelny piechod a endoterma je v kladnych teplotach, v zavislosti na teploté pii ohievu

10 °C min™.
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Pozn. Krivky pro jednotlivé vzorky jsou posunuty podél osy y z ditvodu prehlednosti. Hodnoty tepelného toku plati pouze relativné.

Zavér
Zaveérem lze shrnout, Ze skupiny termické odezvy nebyly specifické pro ¢eledi, jsou vSak druhové
specifické, jak vyplynulo z méfeni riiznych kultivarti v rdmei jednotlivych druhd. V dal§im vyzkumu se
pokracuje a vyzkum bude zzen na druhy zelenin a kvétin, které se vyrazné 1i8i ve schopnosti si udrzet

vitalitu.
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Obr. 4 Termické odezvy semen Ctyi kultivarit Mathiola incana s vyraznou exo- a endotermou, které
predchazi skelny prechod a endoterma je v zapornych teplotach, v zavislosti na teploté pii ohievu 10
°C min”. Odriidy ‘Tigna’ a "Exa’ jsou zmé¥eny dvakrt.
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Pozn. Krivky pro jednotlivé kultivary jsou posunuty podél osy y z ditvodu prehlednosti. Hodnoty tepelného toku plati pouze relativné.
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