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Abstract

Problems with germinating ability of vegetables and flowers seeds became an inducement for their
seeds vigour research. The research proved difficulty in introduction of methods with general-purpose
relevance for different botanical species. The results of biological and physical methods come from
species diversity in structure, size and shape of seeds, relatively high ratio of non-germinating seeds and
also from primary and secondary dormancy. The tests proved that the most objective standard of small
seeds vigour is the percentage of laboratory emergence rate. High correlation with emergence rate in
onion and radish was found using conductivity test of seed vigour. Biological tests for germination rate
have more general use. Seed vigour can be evaluated after 4 days, radicle length of 5 mm is the
standard. It is necessary to eliminate errors caused by seed dormancy by prechilling method.
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Souhrn

Problémy s kli¢ivosti osiva zelenin a kvétin byly podnétem k vyzkumu vitality jejich semen.
Vyzkum prokéazal obtiznost zavedeni metod s univerzdlni platnosti pro odlisné botanické druhy.
Vysledky biologickych a fyzikalnich metod vyplyvaji z druhové odlisnosti ve stavbé, velikosti a tvaru
semen, z pomérn¢ vysokého podilu semen nekli¢ivych i z vyskytu primédrni a sekundarni dormance.
Testy prokazaly, ze nejobjektivnéj$im kritériem vitality malych semen je procento laboratorni
vzchazivosti. U konduktometrického testu vitality byla zjiSténa vysoka korelace se vzchazivosti u cibule
a fedkvicky (relativné vyssi HTS osiva). Obecnéjsi vyuziti maji biologické testy hodnotici rychlost
kliceni, ptedevSim test energie kliceni v modifikované podobé. K vyjadieni vitality postaci
vyhodnocovéni za 4 dny, kritériem je délka radikuly 5 mm. Chyby zapfi¢inéné dormanci semen je nutné
eliminovat ptfedchlazenim semen na vlhkém ltzku.

Uvod

Fyziologickym projevem deteriorace semen je postupnd ztrata kli¢ivosti, kterd nasleduje po
snizovani vitality. Pfestoze semendisky fyziologicky vyzkum postupné objasiiuje podstatu téchto
procest, existuje stale mnoho nevyjasnénych otazek. Z védecké a odborné literatury vSak vyplyva, ze
vyzkum je orientovan predevSim na plodiny velkosemenné, zatimco malosemennym plodindm je
vénovana pozornost mnohem mens$i. Do této skupiny plodin nalezi ptfedevSim zeleniny, kvétiny,
rostliny aromatické a lécivé. U téchto plodin k hlavnim semenaiskym problémim Ize pocitat nizsi
kli¢ivost osiva, ¢asto na stanovené limitni hranici 60 — 70 %. Dalsi problém vyplyva z rychlého poklesu
procenta klicivosti skladovanych osiv, napt. u cibule a mnoha dalSich druht (Doijode, 2001). Malo je
znamo o vitalit¢ osiv malosemennych druhil i kdyZ jeji hodnota je dulezita pro rychlé a vyrovnané
vzchazeni, a také pro rtzné hydratacni Upravy osiv (Hosnedl, 2001). Rychly pokles kli¢ivosti,
souvisejici s nizkou vitalitou semen utvaii ekonomicky problém v souvislosti s dlouhodobym
skladovanim genetickych zdroji. Za jednu zhlavnich pfi¢in pomalého objasiiovani uvedenych
problémi 1ze oznacit neznalost objektivnich metodik k vyjadreni vitality téZko skladovatelnych druhd.



Z fyziologického hlediska odpovidajici vyzkumné feSeni komplikuje Castd moznost vyskytu dormance
semen, a to jak primarniho, tak i vyvolané dormance sekundarni.

Cilem naseho vyzkumu bylo proveétit vyuzitelnost nékterych testil k rychlému stanoveni vitality
semen zelenin a kvétin, s hlavni orientaci na konduktometricky vodivostni test a na rychlost kliceni.

Metodika

Vyzkum byl uskutecnén v letech 2001 — 2004. Prvni etapa byla zaloZzena na stanoveni optimalnich
parametri pro konduktometricky vodivostni test ISTA, se zietelem na botanické druhy s malymi
semeny. Standardni test byl modifikovan v mnozstvi destilované vody s cilem ziskat vhodnou
koncentraci exsudatu ke konduktometrickému méteni vodivosti. Pfedpoklady ke konduktometrii byly
zjistény pouze u 4 modelovych zelenin a 2 kvétin.

U osiva téchto plodin byla biologickd hodnota a vitalita testovana metodami:
Energie kli¢eni (EK %), laboratorni kli¢ivost (K %) a stfedni doba kliceni (MTG) - pocitani
vykli¢enych semen v intervalu 24 hodin po zaloZeni suchych semen na vlhké 1tzko (F papir). Za kli¢ivé

bylo povazovano z fyziologického hlediska kazdé naklicené semeno s kofinkem o délce minimalné 5
mm.

EK % = podil semen vykli¢enych za 4 dny od zaloZeni zkousky (pro vSechny botanické druhy
stanovena jednotna doba k hodnoceni tohoto kritéria vitality)

MTG = (an.d) / an
ng = pocet semen vykli¢enych v den ,,d*
d = potadi dne od zaloZeni zkousky kli¢ivosti

Konduktometricky test ISTA — vyjadfeni v puS.g” dle metodik ISTA (Perry, 1981), upraveno
mnozstvi destilované vody pro bobtnani 50 semen na 100 ml.

Klic¢ivost a vitalita semen po 24 hodinach bobtnani (vliv anoxie) — EK bobt, K bobt, vitalni %.
Po konduktometrickém testu byla zaloZena zkouska klic¢ivosti nabobtnalych semen na filtracnim papiru.
Kritériem vysoké vitality byla délka radikuly nad 5 mm za 4 dny (jednotné u vSech plodin).

Laboratorni vzchazivost (LVZ) a energie laboratorni vzchazivosti (ELVZ) - test na lizku
tvofeném jemnym kiemitym piskem (210 g), zavlazenym vodou na 60 % vodni kapacity. Nad semeny
dalsi 3 mm vrstva pisku shodné zrnitosti. Teplota vzchazeni 20°C. Energie vzchazeni hodnocena za 7
dntl, laboratorni vzchazivost za 14 dnii od zalozeni zkousky.

Vysledky a diskuse

Za objektivni kriterium vitality malych semen je nezbytné povazovat procento laboratorni
vzchazivosti (LVZ) v definovanych standardnich podminkach prosttedi. Nevyhodou metody je pracovni
narocnost a predevsim délka zkousky (2 tydny). Vysoké hodnoty koeficientl korelace LVZ (0,700 az
0,980 a —0,700 az —0,980) s dalsimi sledovanymi hodnotami nejsou vSak obecné platné pro vSechny
modelové botanické druhy, ale byly zjiStény pouze u testovanych soubort tfedkvicky a cibule (tab. 1).
Z4dné predikéni vztahy LVZ na zakladé dal§ich testdl vitality naopak nebyly stanoveny u osiva
modelovych kvétin, aster a mésicku 1ékaiského.



Tab. 1: Koeficienty korelace laboratorni vichdzivosti (LVZ) s hodnotami semendiskych testii osiva
modelovych druhu zelenin a kvétin

ISTA LvZ MTG EK % K % EK bobt | K bobt | vitalni %
fedkvicka -0,900 * -0,641 0,863 0,853 0,834 0,822 0,826
cibule -0,780 * -0,697 0,871 0,886 0,736 0,982 0,684
mrkev -0,557 * -0,775 0,635 0,436 0,526 0,546 -0,027
Spenat 0,026 * -0,842 0,645 0,560 0,544 0,821 0,477
astry 0,068 * -0,512 0,539 0,449 0,053 0,155 -0,160
mésicek -0,415 * -0,464 0,130 0,102 0,466 0,614 0,076

Pozn: zkratky viz. text vyse

Konduktometricky vodivostni test dle ISTA prokéazal vyuzitelnost pouze u nékterych plodin,
v testovaném souboru to bylo osivo fedkvicky a cibule (tab. 2). Vzorky fedkvicky 1 cibule
s konduktometrickou hodnotu vyssi nez 100 uS/g maji Ize oznacit za malo vitalni. Zjisténé kritérium je
vice nez nasobkem kritéria u velkosemennych druhii luskovin. U osiva mrkve, Spenatu, mésicku a aster
korelace konduktometrické hodnoty s dalSimi charakteristikami vitality zjiStény nebyly. Problémy jsou
pfedevsim u semen s HTS nizsi neZ 3 g. Na problémy konduktometrie u n€kterych semen upozoriuji jiz
Deswal a Sheoran (1993), ktefi doporucuji vyuzivat pifi malé koncentraci exsudatu méfeni
spektrometrickymi metodami o stanovené vlnové délce.

Tab. 2: Koeficienty korelace konduktometrického testu vitality dle ISTA (ISTA)

ISTA LvZ MTG EK % K % EK bobt | Kbobt | vitalni %
fedkvicka * -0,900 0,686 -0,939 -0,926 -0,919 -0,915 -0,909
cibule * -0,780 0,443 -0,645 -0,794 -0,642 -0,806 -0,619
mrkev * -0,557 0,525 -0,454 -0,119 -0,603 -0,586 -0,283
Spenat * 0,026 -0,103 0,166 0,157 0,384 0,230 0,546
astry * 0,068 0,313 0,224 0,157 0,071 -0,469 0,243
mésicek * -0,415 0,504 -0,302 -0,320 -0,573 -0,658 -0,540

Pozn: zkratky viz. text vyse

Testem vitality vyuzitelnym obecné u malosemennych druhii zelenin mize byt energie kliCeni
(EK). Na rozdil od semenaiskych norem bylo mozné stanovit u vSech modelovych druhli jednotny
termin hodnoceni a to 4 dny (96 hodin) od zaloZeni semen na lizko. Pfesto 1 u této hodnoty se vyskytly
diference mezi botanickymi druhy. Nejvyssi koeficienty korelace s dalSimi testy vitality byly opét
v ptipadé fedkvicky a cibule (tab. 3).

Tab. 3: Koeficienty korelace energie laboratorni klicivosti (EK%) s hodnotami semendiskych testii
osiva modelovych druhii zelenin a kvétin

pocetvz.| ISTA LvZ MTG EK % K % EK bobt | Kbobt | vitalni %
redkvicka 15 -0,939 0,863 -0,529 * 0,997 0,960 0,964 0,961
cibule 13 -0,645 0,871 -0,820 * 0,808 0,837 0,840 0,877
mrkev 14 -0,454 0,635 -0,823 * 0,830 0,178 0,119 -0,078
Spenat 8 0,156 0,645 -0,875 * 0,805 0,562 0,802 0,364
astry 20 0,224 0,539 -0,302 * 0,957 0,451 0,338 0,394
mésicek 10 -0,302 0,130 -0,926 * 0,994 0,818 0,527 0,828

Pozn: zkratky viz. text vyse




U kvétin byl velmi vysoky stupeil korelace zjistén pouze mezi EK a standardnim testem kli¢ivosti.
Také stfedni doba kliceni (MTG) je vysoce variabilni v zavislosti na botanickém druhu a na kvalité
osiva. U osiva Spendtu a mésicku Iékatského jsou korela¢ni vztahy mezi stfedni dobou kliceni MTG a
dalSimi vysledky testa vitality (tab. 4). Metoda je pracovné naro¢na.

Tab. 4: Koeficienty korelace stiedni doby kliceni (MTG) s hodnotami semendiskych testii osiva

modelovych druhii zelenin a kvétin

pocetvz.| ISTA LvVZ MTG EK % K % EK bobt | K bobt | vitalni %
fedkvicka 15 0,686 -0,641 * -0,529 -0,492 -0,568 -0,541 -0,558
cibule 13 0,443 -0,697 * -0,820 -0,565 -0,776 -0,596 -0,876
mrkev 14 0,525 -0,375 * -0,823 -0,511 -0,131 -0,168 0,343
Spenat 8 -0,103 -0,842 * -0,875 -0,642 -0,791 -0,955 -0,641
astry 20 0,373 -0,512 * -0,302 -0,160 -0,013 -0,236 0,235
mésicek 10 0,504 -0,464 * -0,926 -0,919 -0,912 -0,704 -0,776

Pozn: zkratky viz. text vyse

Testy s pieskladnénim osiva modelovych zelenin v laboratornich podminkach (teplota 20 °C)
potvrdily rychlé snizovani laboratorni kli¢ivosti u cibule. Vyznamné zmény kli¢ivosti byly zjistény
predevsim u vzorkli malo vitalnich. Zmény procenta kli¢ivosti preskladnéného osiva dalSich plodin
nebyly vzdy pouze negativniho charakteru, ale témito biologickymi testy se prokazal vliv dormance
semen. Naproti tomu nepiimé hodnoceni vitality konduktometrickym testem ukazalo zvySovani
vodivosti exsudatu po preskladnéni, ale pouze u nékterych druhti a vzorkl osiv (fedkvicka, cibule a
Spenat). Priukazny vliv starnuti semen o vysoké konduktometrické hodnoté (mala vitalita) na urychleni
procesu starnuti v souvislosti s nartstem této hodnoty nebyl zjistén.

Zavazny vliv na vysledky biologickych testi miize mit dormance semen, v naSem piipadé
dormance sekundarni. Pfedchlazenim semen na vlhkém ltizku dle metodik semenatskych testti ISTA Ize
tento faktor eliminovat a zptesnit vysledky biologickych testi. Tato uprava by méla piedchazet testu
energie kliceni pro ucely jeho vyuziti jako testu vitality.

Zavér
Znacnd druhova rozmanitost vlastnosti semen znemoziuje zavést takovou metodu hodnoceni
vitality malych semen, kterd by byla univerzalni pro vétSinu botanickych druhti zelenin a kvétin.

Za nejobjektivnéjsi kritérium biologické kvality osiva botanickych druhti s malymi semeny lze
oznacit procento laboratorni vzchézivosti.

Neptima metoda hodnoceni vitality, konduktometricky test vodivosti exsudatu ze semen po jejich
bobtnani v destilované vodég, je druhové specifickd. VyuZitelnost testu byla zjiSténa u osiva cibule a
fedkvicky, jeho rozliSovaci schopnost je vSak mensi nez je tomu u velkosemennych plodin. Pro vyuziti
testu v praxi byly stanoveny technické podminky a kritéria vysledkd. Od standardni metody ISTA jsou
odli$nosti v mnozstvi vody pii bobtnani vzorku semen (100 ml pro 50 semen). Pfestoze pii bobtnani
malych semen je mnoZstvi vyluhovanych latek malé, nezbytny ptepocet vysledkl vodivosti exsudatu na
jednotku hmotnosti vede k vyrazné vyssim konduktometrickym hodnotam nez jsou ovéfena kritéria u
luskovin.

Rychlé stanoveni vitality Ize na zéklad¢ energie kliceni, vyhodnocované 4 dny po zaloZeni testu.
Kli¢éni rostliny je vhodné hodnotit na zaklad¢ fyziologického kritéria, podle vyvinu radikuly,
doporucena standardni délka 5 mm. Hodnoceni vitality malosemennych plodin biologickymi testy mtze
byt zatizeno chybami vyvolanymi sekunddrni dormanci. Uvedené chyby je zapotiebi vyloucit
zafazenim variant s pfedbéZnym ochlazenim semen na 10Zku (dle metodik ISTA).
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