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ANOTACE

Javor klen patfi mezi dfeviny, které nemaji pfili§ pravidelnou periodicitu semennych
rokd, a proto je dulezité osivo z trodnych let skladovat. Semena javoru klenu se fadi do
skupiny semen rekalcitrantnich, u kterych nemtize byt obsah vody snizen pod relativné
vysokou hranici. Pti skladovani dochazi k poklesu, nebo i uplné ztraté klicivosti, prave
diky nevhodnému snizeni vody v semenech. Tti oddily semen javoru klenu z roku zrani
2011 byly kratkodobé i dlouhodobé skladovany pii 25%, 30% a 40% obsahu vody v
semenech, pii teploté — 5 °C a + 5 °C, v substratu nebo bez substratu (celkem18 variant).
Porovnanim poctu vzeslych semen byl zjiStén statisticky vyznamny vliv obsahu vody,

teploty 1 substratu na vzchazivost javorovych semen po ukonceni skladovani.

Semena javoru klenu patii navic do kategorie semen dormantnich, coz znamena, ze ziva
semena ihned po sbéru nekli¢i, ani v podminkach ke kli¢eni vhodnych. Klenova semena
vykazuji dva typy dormance — embryondlni a obalovou. Javor klen potiebuje k piekonani
dormance stratifika¢ni chlad. Ctyfi oddily semen javoru klenu z roku zrani 2011 byly
stratifikovany pfi teploté + 5 °C po rtizné dlouhou dobu. Poté bylo pomoci zkousky
kli¢ivosti a vzchazivosti ovéreno, jak délka stratifikace ovlivituje celkovou kli¢ivost a
vzchazivost. Soucasné byla ovéfena Normou CSN 48 1211 stanovenda délka stratifikace
klenovych semen. Porovnanim poctu vyklicenych semen byl zjistén statisticky vyznamny
vliv délky stratifikace na vzchazivost semen, ale také vliv pouzitého stratifika¢niho média

na kli¢ivost a vzchazivost semen javoru klenu.

Dormanci zptisobuji, mimo jiné, 1 inhibi¢ni latky, které jsou v semenech obsaZeny.
Exogenni aplikaci ristovych stimuldtorti je mozné tento klicni klid zkratit. Zejména
kyselina giberelova (GA3) je zndma svymi pozitivnimi uciny pii odbourdvani dormance
nekterych druhti semen. Na tfech oddilech semen javoru klenu z roku zrani 2012 prob¢hla
série pokust s cilem ovéfit, zda aplikace GA3 ma ucinek i na klenové osivo. Celkem bylo
zalozeno 7 variant (z toho 2 kontrolni), pfi kterych bylo riznou aplikaci GA3 ovéren jeji
vliv na rychlost kli¢ivosti a vzchazivosti. Vyhodnocenim vysledkt kli¢ivosti a zivotnosti
byl zjiStén statisticky vyznamny vliv na vzchazivost semen javoru. Pii aplikaci GA3 na
klenové semena vzrostla vzchéazivost o 50 %. Zaroven byl prokdzan i zna¢ny vliv oplodi

na dormanci klenovych semen. Jeho odstranénim se zvysila klic¢ivost semen o 40 %.

Klic¢ova slova: javor klen, semena, skladovani, dormance, stratifikace, vzchazivost,

klic¢ivost, kyselina giberelova GA3



ABSTRACT

Sycamore mast years are irregular as many others species and therefore it is important to
keep vital seeds for more than one year in store from the mast years. Sycamore seeds
belong to recalcitrant seeds i.e. water level has to be kept on given level otherwise they
lose their germination capacity. A decrease or even a complete loss of germination occurs
due to improper water reduction in the seeds during the storage. Three sycamore seedlots
matured in the year 2011 were stored for short and long periods having the water contents
of 25 %, 30 % and 40 % respectively in temperature -5 °C or +5 °C with medium or
without medium. Germination capacity of seeds stored in different combination of these

conditions was used as the indicator for their evaluation.

Sycamore seeds belong to the category of dormant seeds. Sycamore seeds have two types
of dormancy: embryonal and morphological. Stratification in temperature close to 0 °C is
the process to take away the dormancy. Four seedlots were stratified in temperature of
+ 5 °C for different time periods. The evaluation of different stratification length was
again based on the germination capacity and emergence rate of seeds after the process.
At the same time, the length of sycamore seed stratification according to the CSN 48 1211
standard was verified. The length of stratification proved to be statistically significant as

well as medium type.

Dormancy is caused by inhibitors which are intrinsic of the seeds. The exogene
application of growth stimulators could influence the stratification length. Gibberellic
acid (GA3) is one of these stimulators which could shorter the stratification process. Three
seedlots matured in 2012 were tested to check this hypothesis. There were all together
seven variants (including 2 control ones) with different application of GAj tested again
for germination capacity and emergence rate after the process. Final evaluation of the
results of germination and longevity showed a statistically significant effect on sycamore
seed emergence rate. The application of GA3 increased sycamore seed germination by
50%. Final evaluation of the results of germination and longevity showed a statistically
significant effect on sycamore seed emergence rate. The application of GAj3 increased
sycamore seed germination by 50%. The germination capacity increased by 40 % by

pericarp removal.

Keywords: Sycamore, seeds, seed storage, dormancy, stratification, emergence rate,

germination capacity, gibberellic acid GA3
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1 UVOD

Od konce 18. stoleti, kdy s rozvojem primyslové vyroby vyrazné stoupla spotfeba dieva,
a do té doby pfevazné pouZzivana ptirozend obnova lesi jiz nebyla dostacujici, bylo nutné
zajistit kvalitni semenny matridl pro umélou obnovu lesi. Od té doby bylo
nashromazdéno zna¢né mnozstvi poznatkii o biologii a fyziologii semen, vzdyt
Vv pocatcich lesniho semenafstvi napi. néjaké genetické zdkonitosti pfenosu vlastnosti
Zrodi¢ll na potomstvo nebyly vibec znamy. Proto byl semenny materidl sbirdn i

z nekvalitnich, 1 kdyz bohat¢ plodicich porosti.

V dnesni dobé je ale situace jiz zcela jina. V souvislosti se vstupem Ceské Republiky do
EU, byly pfijaty nové Zikony a Vyhlasky, které upravuji problematiku uvadéni
reprodukéniho materidlu uréeného k obnové lesa a k zalesiovani do ob€hu. Zakon ¢.
149/2003 Sb., ve znéni pozd&jsich piedpisi, je navic doplnén Normou CSN 48 1211
(2006), ktera se zabyva pifimo Lesnim semenafstvim — Sbérem, kvalitou a zkouskami
kvality lesnich dfevin. Lesni semendfstvi neni sice povazovano za hlavni obor lesniho
hospodarstvi, ale jeho role je dilezitd. Kvalitni semenny materidl je totiz zékladni

podminkou a prvnim krokem pro trvale udrzitelné obhospodatovani lest.

V minulosti praxi ziskané poznatky byly vyuzity pro vypracovani postupti pfi manipulaci
1 zpracovani semenné suroviny. Poznani fyziologickych vlastnosti semen a jejich reakce
na vngj$i podminky prostfedi pak bylo vyuzito napf. pifi stanoveni postupti skladovani
semen. Odhaleni pfic¢in klicniho klidu (dormance) semen vedlo k vytvofeni postupli
piedosevni pfipravy semen pro jednotlivé dieviny (PALATOVA 2008). Stale vSak ziistava

celd fada nedotfeSenych problémt, napi. pfi hledani spravnych metod dlouhodobého
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skladovani rekalcitrantnich semen, které se vyznacuji tim, zZe nesnaseji snizeni obsahu
vody pod relativné vysokou mez (PROCHAZKOVA 2010). Pravé mezi tyto druhy semen
patii i javor klen (Acer pseudoplatanus L.). V ramci uspory ¢asu, energie a samoziejmé i
financi, které je nutné vynalozit od okamziku sbéru az po moment vysevu v lesnich
Skolkach, je stale vyvijena snaha zjistit, jak piekonat dormanci semen za co nejkratsi
dobu. V tomto ohledu by mohlo byt feSenim napi. spravné vyuziti a aplikace tzv.
fytohormoni, zejména pak kyseliny giberelové GAs, ktera je zndmym endogennim
regulatorem kliceni (PROCHAZKA et al. 1998) a pomaha piekondvat dormanci u raznych

typd semen (CHEN a CHANG 1972).

Javor klen (Acer pseudolatanus L.) je v Ceské republice i v evropskych lesich
nejroz§ifenéjsim druhem javoru (RUSANEN a MYKING 2003). V lesnictvi se vyuziva jako
meliora¢ni dievina a pro své tvrdé a za sucha trvanlivé dievo ma hlavni vyuziti
v nabytkarstvi (SLAVIK et al. 1997). Klen je velice cennd dievina rostouci Casto
Vv takovych pidnich podminkach, které by zadné jiné dieviné jiz nevyhovovaly. Piesto

neni prozatim jeho ekonomicky potencial dostate¢né vyuzit (HEIN et al. 2008).

Tato disertacni prace se zabyva tfemi hlavnimi tématy: skladovanim a pfedosevni
ptipravou (stratifikaci) semen javoru klenu a jejich vlivem na kvalitu semen. Jako vedlejsi
cil 1ze oznacit moznost vyuziti kyseliny giberelové GAs K pfekonani dormance semen

javoru klenu.

2 CILE PRACE

Javor klen je dtlezitou dievinou naSich lest, ktera je schopna snaset i relativné extrémni
klimatické podminky. Tvofi velmi podstatnou pfimés naSich lesti zejména na sutovitych
huméznich stanovitich s vysokym podilem skeletu (URADNICEK et al. 2009). Proto je
dualezité udrzet, ptipadné 1 zvysit jeho zastoupeni v naSich lesich. Jelikoz javor klen patii
mezi dieviny, které nemaji pfili§ pravidelnou periodicitu semennych rokd, je nutné osivo
z Grodnych let skladovat a vytvofit si tak zasoby pro roky, kdy je uroda nizka
(MACHANICEK 1981). Jelikoz se navic jedna o rekalcitrantni typ semen, je jeho predosevni

piiprava, ale hlavné skladovani komplikovanou zélezitosti.

Hlavnim cilem piedkladané disertace je proto posoudit vliv riznych zplisobii skladovani

na kvalitu semen javoru klenu. Dal§im cilem je ovéfit a zjistit, jak predosevni piiprava
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semen, zejména pak jeji délka, ovlivituje kone¢nou kli¢ivost a vzchazivost. S predosevni
ptipravou poté souvisi i dal$i pokusy, jejichz cilem je ovéfit vliv kyseliny giberelové
(GA3) na klicivost a vzchazivost klenovych semen, ale také posoudit mozZnost jeji

aplikace pii stratifikaci.
Cile disertacni prace Ize tedy shrnout takto:

1. Vyhodnotit vliv rdznych podminek kratkodobého a dlouhodobého skladovani

semen javoru klenu na jejich vzchazivost,

2. Otestovat a stanovit vhodnou délku pfedosevni piipravy (stratifikace) semen

javoru klenu,

3. Ovgrit, zda vlivem aplikace kyseliny giberelové GA3z dojde k naruseni dormance
semen javoru Klenu, resp. ovéfit, zda jeji aplikaci dojde ke zkraceni doby

stratifikace.

Vyhodnoceni provedenych pokusti a ovéfeni jejich vlivu na charakteristiky semen
(zejména na kvalitu), budou posouzeny pomoci vysledkli zkouSek vzchazivosti nebo
kli¢ivosti po ukonceni pokusii. Dosazené vysledky budou zaroveii porovnany s pocatecni

kvalitou testovaného semenného materialu.

3 ROZBOR PROBLEMATIKY

3.1 TAXONOMICKE ZARAZENI

Rostlinna tiSe na celém svété obsahuje asi 500 000 druht rostlin (SPOHNOVA, GOLTE-
BECHTLEOVA 2010), coz je ale pouhym zlomkem z toho, kolik druht jesté ¢eka na
objeveni (MORA et al. 2011). Abychom o dosud objevenych druzich neztratili ptehled,
fadi se rostliny (i Zzivo¢ichové) do hierarchického systému. Carl Linnaeus (1707-1778),
znamy také jako Carl von Linné, nebo Carolus Linnaeus je casto oznacovan jako ,,0tec
taxonomie®, protoze jako prvni vytvofil, a ve své knize Systema naturae (1735), popsal
velice rozsahly systém, ¢imz poloZil zakladni kdmen k systematice, ktera je uplatiiovana

VvV mnohém dodnes.

Druh (latinsky species) ma v tomto hierarchickém systému nejdalezitéjsi misto. Jedinci
téhoz druhu se totiz Vv pfirozenych podminkach mohou navzajem kiizit a produkuovat

plodné potomstvo. Kromé toho maji i stalé dédi¢né znaky, kterymi se odliSuji od ostatnich
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druhti. Védecké jméno druhu se vzdy sklada se dvou slov, tj. ze jména rodu a druhu (napf.
Acer pseudoplatanus). Tento tvar jména také zavedl Linné. Rod vzdy spojuje tzce
piibuzné druhy, které maji fadu spolecnych znakti. Druhy se déle shrnuji do Celedi, ty
zase do fadu, atd. Takto vznikne ur¢ity pocet stupiti hierarchie, coz nam poskytuje
ptehled o postaveni daného druhu v rostlinné tisi (SPOHNOVA a GOLTE-BECHTLEOVA
2010).

Pivodné byla celed” Aceraceae popsana a zafazena v systému samostatné (DE JESSIEU
1789) a obsahovala dva rody Acer a Dipteronia (FRALISH, FRANKLIN 2002). Nyni je rod
Acer zafazen do Celedi Sapindaceae (mydelnikovité) (JUDD et al. 1999, FERTIG 2010).
Tyto zmény jsou vysledkem mnohaleté studie krytosemennych rostlin jejich molekularni
podobnosti (CHASE et al. 1993). Puvodni systematika byla zalozena piedevSim na
morfologickych a anatomickych znacich rosltin (HROUDA 2007). Moderni molekularni
systematika vyuziva molekuldrnich dat z genovych sekvenci urcitych usekii DNA,
respektive RNA. Vyhody molekularnich znakd spocivaji zejména vtom, Ze
molekularnich dat (znakl) je fddové vice nez jakychkoliv jinych a jsou jednodusSe a

jednoznacné interpretovatelné.

Nesmirny rozmach ziskavani molekularnich dat a molekularni systematiky jako takové,
vedl na konci minulého stoleti k vytvofeni skupiny védcl ,,Angiosperm Phylogeny
Group*, ktera dava dohromady a publikuje objektivni vycet fadl a Celedi krytosemennych

rostlin (APG | 1998, APG 11 2003). (HROUDA 2007).

Pocet druhti v rodu Acer se podle riznych autor pohybuje od 102 druht (SAMBAMURTY
2005), 112 druhti (HARLOW et al. 1996) az do 148 druhti (LAWRENCE 1951, DE JONG 1976,
VAN GELDEREN et al. 1994, VERTREES 1987). DE JONG et al. (1994) v nedavném vyzkumu
popsal 124 druhi, k cemuz je ale ov§em nutno pfipocist dalsich 95 poddruhii a osm odrud,
z nichz mnohé jsou kultivary. Obecné lze ale uvést, ze rod Acer obsahuje kolem 150
druhti (MusIL et al. 2005, VETVICKA 1999), z nichZ vétSina pochazi ze stiedni a vychodni

Asie, Ciny a Japonska (ZASADA a STRONG 2008).
Taxonomické zarazeni javoru klenu Acer pseudoplatanus L.:
RiSe: Rostliny, Plantae (Haeckel 1866)

PodFiSe: Cévnaté rostliny, Tracheobionta

Oddéleni: rostliny krytosemenné, Magnoliophyta
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Trida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Podtrida: Rosidae

Rad: mydelnikotvaré (Sapindales)

Celed’: mydelnikovité (Sapindaceae) — diive javorovité (Aceraceae)
Rod: javor — Acer

Druh: javor klen (Acer pseudoplatanus L.)

3.2 CHARAKTERISTIKA JAVORU KLENU

Javor Kklen (Acer pseudoplatanus) patii mezi nejkrasnéj$i pavodni evropské stromy
vibec. V Evropé patii spolu s javorem mléci (Acer platanoides) a javorem babykou (Acer
campestre) k nejrozsifenéjsim druhiim (GREGOROVA et al. 2006) Pouze tyto tii druhy

javoru jsou na nasem uzemi autochtonni (MusIL et al. 2005).

Vzhled javoru klenu je vzdy majestatni, at’ roste v horském lese, nebo jako solitér. Krasné
jsou zejména klenové aleje (viz. Piiloha ¢. 1), ¢asto doprovazejici sttedoevropské horské
silnice (VETVICKA 1999). Nejcastéji tvoti soucast smiSenych listnatych nebo jehli¢natych
porostl, kde se mize vyskytovat v mensich skupinkdch, nebo ve smési s jinymi druhy.
Schopnost klenu rist ve smési s jinymi druhy, vyplyva zjeho dvou hlavnich
charakteristik, tj. snadna pfirozend regenerace a velmi rychly rlist v porovnani s ostatnimi
dievinami (HEIN et al. 2008). Pouze velmi vzacné se vyskytuje jako monokulturni dfevina

(JONES 1945a3).

3.2.1 Popis a vlastnosti

Javory kleny jsou mohutné stromy nejcastéji 30 — 40 m vysoké (WEIDEMA, BUCHWALD
2010, SuzskA et al. 1996). V zapoji maji korunu obvejcitou az valcovitou, solitéry ji maji
témet kulovitou (SLAVIK et al. 1997). Koruna byva nasazena vySe neZ u jinych druht
javort (napiiklad u Acer platanoides L.), ale je pravidelna, tvofena hlavnimi kosternimi
vétvemi na vy$§im kmeni, s mnoha vétvemi vyssich tadt. Casto, zvla§té u solitérnd

rostouciho stromu, je $itka koruny vétsi nez vyska (VETVICKA 1999).
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Kmen dosahuje v priméru az 1,5 m a je ptimy a valcovity (MUSIL et al. 2005). Borka je
v mladi Seda a dlouho hladka (SLAVIK et al. 1997). Pozdéji je Supinovita, tmavoseda se
svétlejSimi, misty az narizovélymi plochami, odlupuje se ve velkych plochych Supinach
a v mnohém ptipomina platan (VETVICKA 1999), takze i v zimnim bezlistém obdobi jeji
vzhled umoznuje snadnou identifikaci klenu. Borka byva ¢asto porostla mechy a lisejniky

(SPOHNOVA, GOLTE-BECHTLEOVA 2010).

Korenovy systém je srdcovity, hodné rozvétveny, takZe strom dobfe kotvi 1 v balvanité
pudé€ a poskytuje stabilitu stromu 1 pfi silném vétru. Hluboké koteny pronikaji az do 1,4
m hloubky, radidlni koteny dosahuji délky az 9 m (KOSTLER et al. 1968).

Letorosty jsou zelenavé Sedé¢ s 5 — 15 mm dlouhymi vejcovitymi pupeny S nékolika

zelenymi, hnéd¢ lemovanymi Supinami. Terminalni pupen je vEtsi, nez pupeny uzlabni.

(SLaviK et al. 1997).
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Obr. 1: Letorost a listy javoru klenu

Listy jsou vstficné, opadavé s dlouhym fapikem (6 — 18 cm), ktery neprodukuje bilou
tekutinu pfi poranéni. Jsou vétSinou 5 dilné (GILMAN, WATSON 1993). Laloky list jsou
na okraji husté nepravidelné pilovité a Spicaté, stejné jako zafezy lalokd (KUBAT et al.
2002). Cepel byva 7 — 20 cm dlouha i $irokd, na bazi srdgita. V mladi jsou listy pyiité,
pozdéji olysalé, jen s chomacky chlupt v pazdi Zilek. Svrchu jsou tmavozelené a na rubu
Sedozelené, nékdy az nacervenalé (SLAVIK et al. 1997). Na podzim se listy klenu zbarvuji

do odstint zluté a oranzové (SUZSKA et al. 1996).
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Javor klen rozkvéta zpravidla v dubnu az v kvétnu soucasné s raSenim listil, nebo tésné
po ném (HURYCH 2003, CoOoMBES 1996). Kvéty rostou v dlouhych pievislych, 8 — 12 cm
dlouhych hroznovitych latach (KRUSSMANN 1978). Maji Zlutozelenou barvu a méfi 6 - 8
mm Vv praméru. Kali$ni 1 korunni listky jsou téméf stejné, uvnitt pyfité a na okrajich
brvité. Kvét ma 8 ty¢inek na vnitini stran€ kvétniho terce. V samcich kvétech jsou ty€inky
2 az 3 krat delsi, nez korunni listky. Prasniky jsou dlouhé cca 1,7 mm. Semenik je pytity

(SLavik et al. 1997).

Plody javoru klenu jsou typické kiidlaté dvounazky (zelené az ¢ervené) s dotykajicimi se
semennymi pouzdry, které dozravaji v zaii a opadavaji od fijna do zimy (MusIL et al.
2005). Délka nazek se pohybuje od 36 az 55 mm (SUZSKA et al. 1996) a jejich Sitka je asi
15 mm. Kfidlo se k vrcholu postupné rozSifuje a semenné pouzdro je polokulovité
vyklenuté. Nazky sviraji ostry uhel (60° — 80°), nékdy mohou byt aZ soubézné (SLAVIK
2004).

Obr. 2: Kvét javoru klenu a zralé plody tésné pied sbérem

Drevo je stfedné tézké a stiedné tvrdé (SAvILL 1912). Je lesklé, bélavé a nékdy je
zbarvené az dokrémova. Dievo nemé znatelné jadro, ale dienové paprsky jsou dobie
viditelné na radidlnim fezu (tvoii tzv. zrcatka). Hranice letokruhd jsou zietelné a
ohrani¢ené uzkou tmavou cCarou. Obcas se vyskytuji i nazelenal¢ dienové skvrny.
(ZEIDLER 2012). Cenéné jsou dyhy s vinitym fladrem, o¢kové kleny apod. (MusIL et al.
2005). Hustota dieva javoru klenu je podobna hustoté dfeva dubu, tj. 0,63 - 0,64 g - cm™
pii 12 - 17% vlhkosti (MMoOLOTSI, TEKLEHAIMANOT 2006). Na vzduchu schne dievo

celkem dobie a rychle, ale pfi nespravném skladovani mé sklon tmavnout a skvrnatét. Ma
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sttedni pevnost v ohybu a tlaku, nizkou razovou houzevnatost a velmi nizkou tuhost, diky

¢emuz se dobie ohyba.

Javor klen je obecné dosti proménliva difevina ve tvaru, velikosti, zbarveni listd,
v charakteristice borky, plodi a dob& raseni. V Ceské republice se vyskytuje pouze
typova varieta s listy na rubu olysalymi, zatimco varieta villosum PRESL. PAX je znama
pouze ze Stredozemi. Podle tvaru listd a jejich zbarveni se rozliSuje nepiebernd tada
forem. Exempléafe s borkou odstavajici ve velkych platech se popisuji jako forma
squamosum, penizkovité okrouhlé Supiny ma forma conchatum. Podle doby raseni se
rozliSuje forma praecox OpPIZ a mnohem pozdé&ji rasici forma serotinum ENDL., ktera se

vyznacuje i rychlej$im rustem (SLAVIK et al. 1997).

3.2.2 Rozsiteni v Evropé€ a ve svété

Javor klen je v Evropé plvodni dievinou a aktivné se zde Sifi jiz od doby ledové
(SVENNING, SKoV 2004). Pivodni vyskyt byl soustfedén jen ve vyssich polohach stfedni
Evropy (WEIDEMA, BucHWALD 2010). Koncem tietihor, kdy mélo zdejsi podnebi
charakter mirného klimatu, zacalo stoupat procento listnac¢ti piibuznych dnesnim druhtim
(MICHALEK et al. 1968). Rychlost rozsifovani javoru klenu po Evropé se od doby ledové
pohybuje mezi 100 — 200 km/100 let (HUNTLEY a BIRKS 1983, BIRKS 1989, HUNTLEY a
WEBB 1989). Proto je jeho nynéjsi celkové rozsiteni pomérmné Siroké a v evropskych
lesich je i nejrozsitenéjsim druhu javoru (RUSANEN, MYKING 2003). Klen je pfirozenou
dfevinou a plivodni dievinou na vétSiné tzemi stfedni a jizni Evropy mezi 51 - 35 ° s. 8.
(WEIDEMA, BUCHWALD 2010) a je povazovan predevsim za dievinu vlhkého horského
klimatu (ale i kopcovitého a podhorského) oceanického klimatu, i kdyz v zapadni Evropé,
predevsim v jejich okrajich, vétsinou chybi (MusIL et al. 2005). Nejcastéji se vyskytuje
v 800 — 900 m n. m. a jeho areal je na severu a na horach omezen citlivosti vici silnému
mrazu. Jeho hlavni vyskyt sah4 od severniho Portugalska a Spanélska na Ukrajinu, do
Bulharska, na sever do LuZice a stfedniho Polska, na jih po Sardinii, Sicilii a stfedni ¢ast
Balkanského poloostrova a na Kavkaz (SLAVIK et al. 1997, SuzskaA et al. 1996, MusiIL
etal. 2005).

18



2w

Obr. 3: Soucasné rozsifeni javoru klenu v Evropé (EUFORGEN, 2009)

Ve svété se klen vyskytuje zejména na uzemi Severni Ameriky, kde velmi Casto roste
jako doplinkova dfevina v porostech s pfevazujicim javorem cukrovym (Acer
saccharum). Dale roste v Jizni Americe, Novém Zélandu a v Indii (BINGGELI 1993).
Nicméné i pies fadu jeho péstebnich i uzitkovych vyhod a dobrou adaptabilitu na pfirodni
podminky, zabira javor klen jen malou ¢ast plochy lest v Evropé. Ve vétsing evropskych

zemich totiZ jen ziidka piekroci 3% zastoupeni (HEIN et al. 2008).

3.2.2.1 Rozsifeni v Ceské republice

| v Ceské republice je javor klen piivodni dfevinou, ktera se vyskytuje nejcastji
v sutovych a svahovych lesich (PIKULA et al. 2003). Roste roztrousené od pahorkatin a
hojng&jsi je az v podhorskych a horskych polohach na celém tizemi (600 — 900 m n. m.).
Ojedingle se vyskytuje i vV nizinach (minimum 150 m n. m. — DéCinska sténa a Divoka
soutéska pod Meznou) a nad horni hranici lesa (maximum 1350 m n. m. — Krkonose,
Maléd Studni¢ni Jama) (SLAVIK et al. 1997, MusiL et al. 2005). Nad hranici lesa se
objevuje v ktovité formé a zakrslych stromovitych exemplafich (JENIK, 1961).

V horskych oblastech je ¢asto mnohdy jedinou listnatou dievinou (SARVAS et al. 2007).
I piestoze je javor klen v nasich lesich nejrozsifenéjsim domacim druhem javoru, zistava
jeho zastoupeni nizké - pouze okolo 1,5 % (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi

vroce 2014). Jeho zastoupeni pokleslo zejména pastvou dobytka, holose¢nym

hospodatenim a $kodami zvéii (SLAVIK 2004).
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Obr. 4: Mapa zastoupeni javoru klenu v Ceské republice (Mapa prevzata z

www.florabase.cz - Ceska narodni fytocenologicka databaze)

3.2.3 Ekologické naroky

Javor klen je velice cenna dfevina, rostouci ¢asto v takovych ptidnich podminkach, které

by zadné jiné dieviné nevyhovovaly (POLENO et al. 2009).

Klen je polostinna dievina - v mladi snasi zna¢né zastinéni, pozdé&ji i plné osvétleni.
V porostu klen zastifiuje pidni povrch téméf stejné siln€ jako buk (MusiL et al. 2005).

Klen je dfevinou vlhkého horského klimatu oceanického charakteru (JONES 1945a). Ma
vys$$i naroky na uzivnost pidy, na vzdusnou i pidni vlhkost, nesnasi vSak zaplavy ani
stagnujici vodu (GREGOROVA et al. 2006). Vyskytuje se na hlubokych Cerstvé vlhkych a
humoznich, zivnych ptidach, ptevazné sutovych, s vysokym obsahem skeletu (SLAVIK et
al. 1997). V tomto ohledu patii klen mezi tzv. naro¢né listnace. Dava ptrednost slabé
kyselym aZ bazickym podkladiim. Ve vapencovych oblastech roste klen na dostate¢né
vlhkych sutich bohatych na splaveny humus. V sut'ovych lesich, ve kterych je javor klen
dulezitou soucasti, roste nejCastéji s jasanem ztepilym, bukem lesnim, jilmem
horskym, lipami, javorem mléci, spolecné s vyraznym zastoupenim nitrofilni kvéteny
v podrostu (URADNICEK, MADERA 2001). Ve svém optimu roste klen predevsim tam, kde
je oslabena konkurence buku, napf. v sutovych javotfinach (MusiL et al. 2005).
V horskych polohidch a ve smrkovych horskych porostech je javor klen vyznamnou
stabilizacni dfevnou, ktera vystupuje vyse nez buk lesni, ptidu dobfe stini a svym opadem

ji zlepSuje (KOVAR et al. 2013). Javor klen vykazuje nizkou toleranci na uhli¢itan
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vapenaty, ale Casto roste na v pudach bohatych na dusik. Vyzaduje pH pidy v rozmezi

0d 5 - 8 (BINGGELI 1993).

Na velmi silné mrazy je citlivy (MusIL et al. 2005) a pii tuhych mrazech vznikaji ve
starych kmenech trhliny. Pozdnimi mrazy ale obvykle netrpi, protoZe rasi vétsinou o néco
pozd¢ji. Diky své Siroké ekologické amplitudé ma silné invazivni vlastnosti. Klen se

doziva stafi i 500 let (SUzSKA et al. 1996).

Pokud je strom skacen, ale v kofenové soustave je jesté dostatek zasobnich latek, mize
se v ptedjaii (kdyz se vzhiiru vytlacovanad miza nemiize dostat pfes odumfeld pletiva a
zustne proto v bazalnich ¢astech kmene) navodit vznik kofenovych odnozi a patezovych
vymladkl schopnych samostatného riistu. Nové pupeny a silné, rychle rostouci pryty
vznikaji predev§im z povrchovych pletiv baze kmene. (MADERA, MARTINKOVA 2009).
Kofenova vymladnost je u klenu velmi vzacna (KONSEL 1931), lepsi byva jen u mladych
jedinct (SVOBODA 1952). Jeho nizsi regeneracni schopnost je proto znacnou nevyhodou

pti poskozeni okusem a ohryzem.

Z ekologického hlediska javor klen umoznuje a podporuje rist celé fadé epifytt (napf.
fasnatka tmava) i jinym volné rostoucim rostlinam a zZivo¢ichum (BINGGELI 1993). Jeho
opad zvySuje tvorbu humusu, ¢imz zlep$uje kolob¢h zivin (HEITZ, REHFUESS 1999). Javor
klen je povazovan za druh, ktery se dobie piizpiisobil aktudlnim podminkdm ve stiedni

Evropé (ROHRIG, ULRICH 1991).

3.2.4 Péstovani

Pfi péstovani javoru klenu je tfeba brat v uvahu celou fadu environmentalnich vliva, které
ovliviuji jeho rast a prezivani. Idealni je vzrostly porost, ktery ho v mladi kryje pred
pfimym sluncem a minimalizuje riziko ndhlého uvolnéni z porostu, na které je klen
citlivy. Je tieba vzit v tivahu i jeho citlivost na silny mraz, sucho a zne¢isténé ovzdusi -

predevsim na vyssi koncentraci oxidd dusiku (GREGOROVA et al. 2006).

Pokud je javor klen péstovan na vhodném stanovisti, je jednim z nejrychleji rostoucich
druhti listnatych dievin. Jeho péstovani je vzhledem k rychlému ristu a vysoké cené dieva

ekonomicky velmi vyhodné (WHITEMAN et al. 1991).

V celé Evropé existuje celd fada doporuceni, jak by se mél javor klen spravné péstovat.

Tato doporuceni jsou zalozena jednak na odborné praxi, ale i na ur¢itych védeckych
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predpokladech (KERR, EVANS 1993, JOYCE et al. 1998). Pii péstovani cennych listnatych
drevin, mezi které se fadi i javor klen, by se mély péstitelské postupy zaméfit zejména na

produkci vysoce kvalitniho dieva a rychly rust (HEIN et al. 2008).

V piirozeném zmlazeni a pii dobrém osvétleni sazenice klenu rostou velmi rychle, takze
netrpi konkurenci buku a dalSich dievin ve smési (POLENO et al. 2009). Pokud vsak
intenzita svétla poklesne pod 25 %, dojde ke znaénému snizeni ptirGstu (DELAGRANGE et
al. 2006). Piesto maji malé sazenice javoru klenu (s vy$kou pod 50 cm) schopnost piezit
V silném zastinu i vice nez 15 let. AMMER (1996) ve svém 17 let dlouhém vyzkumu
prokazal, ze vysoké procento sazenic javoru klenu piezije i za velmi Spatnych svételnych
podminek (pouze pii cca 5 % svétle). Pii takto nizké Grovni svétla je ro¢ni ptirst obvykle
pouze 1 - 2 cm (u 0,2 az 1 m velkych sazenic). Po uvolnéni zapoje a zvySeni intenzity
osvétleni dosahuji sazenice opét rychlého rustu (COLLET et al. 2008). Ptestoze jsou
sazenice klenu schopny kli¢it a pfezit i za Spatnych svételnych podminek, tak podobné
jako jiné dfeviny, ke svému rychlému rustu potiebuji samoziejmé dostatek svétla
(HELLIWELL a HARRISON 1979). U sazenic, které rostou ve stinu, je také vysoka
pravdépodobnost, ze budou mit vice vrcholi (GARDERE 1995). Pti dlouhodobém
zastinéni navic postupné dochazi k etiolizaci (tvorbé rostlinnych organii bez puisobeni
svétla), coz ma za nasledek vznik bledych organti bez chlorofylu s nizkou mechanickou
pevnosti (HEIN et al. 2008). Po uvolnéni mutize snizena mechanicka pevnost (stabilita)
zpusobit ztratu schopnosti rychlého ristu (GRISARD 2008). Vliv na rist a vyvoj sazenic
ma samoziejmé i okolni pfizemni vegetace, ktera v boji o svétlo konkuruje mladym

javorim. Pfi péstovani je tieba v s timto faktem pocitat.

V pozdé¢jSich etapach byva rast klenu nejcastéji srovnavan sristem dubu a buku.
Samostatny vyzkum rustu klenu byl zahajen az v druhé poloving 20. stoleti, kdy LESSEL
(1950) sestrojil prvni rustovy model (ha 77 stromech). Pozdé&ji byl nasledovan dal§imi
autory (HAMILTON a CHRISTIE 1971, Lockow 2004). VSechny ristové modely maji jeden
spolecny charakter, tj. rychly rast v mladi (do 25 let), ktery pak postupné zpomaluje. Na
vhodnych stanovistich dosahuje klen ve véku 20 let vysky az 19,5 m (CLAESSENS et al.
1999), na chudych stanovistich vysky asi jen 6,5 m. Pomémé vysoka rychlost rustu
v mladi umoziuje klenu ptezit i ve smisenych porostech. Ve véku 30 let vykazuje 0 9 m
vetsi horni vysku nez s nim rostouci buk. S postupem véku se tento rozdil ale stale

snizuje, takze ve 100 letech dosahuje jiz pouze asi 1,5 m (NAGEL 1985).
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Obr. 5: Porovnani rastovych kiivek javoru klenu (plna ¢ara dle HEIN 2003) a buku

lesniho (pferusovana ¢ara dle SCHOBER 1995)

Porovnani rastovych kiivek javoru klenu (plnd cara dle HEIN 2003) a buku lesniho

(pferusovana ¢ara dle SCHOBER 1995)

Ve véku 30 let v 1. bonité dosahuje klen objemového pfiristu 16 m3, ktery do 100 let
klesa na polovinu, zatimco u buku se piiriist ze 7 m® (ve 30 letech) zvysi do 100 let na
11 m3. Ve véku 80 let v 1. bonité ma klen objem 1050 m3-ha, zatimco buk pouze
546 m*-ha™! (SCHOBER 1995).

Nejcastéji se javor klen v evropskych lesich péstuje spolecné s bukem lesnim, protoze
jejich sazenice maji podobné naroky na svétlo. S rostoucim vékem (cca od 80 let) ale klen
oproti buku ztraci vyhodu. Klen by proto mé¢l byt t€Zen (obnovovan) diive nez buk, ktery
je schopen klenem uvolnény prostor jesté zaujmout a reagovat i svétlostnim ptirtistem
(PoLENO et al. 2009). Javor klen byva také Casto vysazovan s jasanem ztepilym. | tyto
dva druhy maji podobné ekologické naroky i dynamiku réstu (BINGELI 1993). Casto ho
1ze nalézt i ve smési s dubem. V tomto pfipadé je vSak nutné, aby vétsi ¢ast v porostu
zabiraly stromy dubu, protoze by je jinak klen diky jeho rychlému ristu a narokiim na
svétlo vytlacil (HEIN et al. 2008). Ve vyssich horskych polohach doprovazi smrk, kde
vystupuje vySe nez buk a je zde tudiz dulezitou stabiliza¢ni dievinou (MusIL et al. 2005).
Velmi cCasto jsou teoretické vztahy mezi jinymi druhy dievin naruSeny piisobenim

sparkaté zvére. Okusem totiz javor klen trpi daleko vice nez napt. buk. Ptesto je ve
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smiSenych porostech ochrana klenu zanedbavana, coz je ale chyba, protoze tim klen ztrati
v mladi potiebny naskok pted bukem, ktery uz nikdy nevyrovna a produkéné poté za

bukem zaostava (POLENO et al. 2009).

Javor klen byva tézen ve véku 120 — 150 let (SuzskA et al. 1996). Ve vhodnych
podminkach byvaji vynosy az 750 — 1000 m®-ha! kazdych 70 — 75 let (HEIN et al. 2008).
Javory je tfeba tézit v pozdni zim¢ a ihned je z lesa vyvézt, protoze lezici dievo rychle

Sedne (MEZERA 1958).

3.2.5 Skodlivi ¢initelé

Javor klen je nachylny ke vzniku prasklin a odlupovani kiiry vlivem vnéjSich vlivii jakymi
jsou silny mraz ¢i piehfati sluncem. NaruSeni kiry nebo suché i ulomené vétve slouzi
Casto jako vstupni brana pro fytopatogenni houby. VétSina hub zpiisobuje pouze lokalni
nekrozy kiry v misté infekce, nékteré ale mohou napadat kambium i1 vné&jsi vrstvy dfeva,
pfipadné se S§ifit vodivymi pletivy hostitele. Nekrozy klry jsou casto doprovazeny

prosychanim vétvi v koruné (KELNAROVA 2013).

Javor klen byva Casto vystaven celé fadé houbovych napadeni, ale jen v nékterych
piipadech to byva fatalni. Jednim z vazné&jsich patogent na klenu je Verticillium sp., které
se projevuje fidkym olisténim a ¢asteénym odumiranim koruny u star§ich stromu
(Tomiczek et al. 2005). Prvni ptiznaky napadeni se objevuji v kvétnu. Ve spodni tfeting
fapiku se tvoii dlouhé ovalné Sedé az nahnédlé skvrny. Listy zloutnou a usychaji, nékdy
jen z poloviny listové &epele. Rapik zasych4, je hranaté&jsi a cévni svazky jsou na fezu

tmavé. Vice jsou ohroZeny porosty na pudach nedostatecné zasobené zivinami.

Dalsi vaznou chorobou je, tzv. bila listova skvrnitost javoru, ktera je zptisobena houbou
Cristulariella depraedans, ktera se vyskytuje na chladnéjsich a vilhkych mistech v Evropé
a Severni Americe. Na listech 1ze pozorovat Sedé az bélavé skvrny, vétSinou s tmavym
lemem, mohou se vytvorit i nekroticka mista. Drobné plodnice na listech pfipominaji
vejce hmyzu. Takto napadené stromy ztraci olisténi jiz béhem vegetace. Pokud je opad
(zejména u mladych rostlin) listd vyznamny, tak €asto dochazi vlivem ptlisobeni této

choroby k thynu (MOORE 1959).

Zdaleka nejcastéjsi chorobou, které klen podl¢hd je nemoc, tzv. éerii javorova, ktera je

zpusobena houbou Rhytisma acerinum — svrastélka javorova. Svrastélka javorova je
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paradoxn¢ bioindikatorem Cistoty ovzdusi, protoze napada javory jen v oblastech s velmi
¢istym ovzduSim (JONES 1945a). Pfi napadeni vznikaji na vrchni strané listti nazloutlé
skvrny, ve kterych se objevuji Cerné tecky, které se postupné zvétSuji a splyvaji az do
hladkych skvrn (tvofi se tzv. dehtové skvrny) o priméru 0,5 — 1,5 cm. Tyto skvrny
obsahuji stromata nepohlavniho stadia. Spodni strana listl je v misté napadeni nahnédla
a zilnata. Pfes zimu se ze stromat na opadanych listech vyvinou apothecia (pohlavni
stadium), poté stromata poli¢kovité popraskaji a okraje zblednou. Toto onemocnéni
zpusobuje v nékterych piipadech piedcasnou defoliaci, ale ¢erna stromata jsou spise jen
kosmetickou vadou, protoze jinak neni onemocnéni nijak zavazné (TOMICZEK et al.
2005).

Dalsi choroba klenu napada kiru a je zpisobena patogenem Cryptostroma corticale,
ktery je schopen, po pifechodu do patogenni faze, zabit strom do jednoho roku. V 50. a
80. letech zpiisoboval tento patogen hromadné thyny klenti ve Velké Britanii. Vstupni
branou jsou mechanickd poranéni kliry a ulomené vétve. Prvnimi symptomy je vadnuti a
usychani listd, poté az prosychani celych vétvi v koruné. Houba postupné napadne
kambium a floém celého stromu a vytvati podkorni stromata, ktera vypadaji z venku jako
puchyte. Kiira se postupné odlupuje a odhaluje nekrézy naplnéné masou tmavych spor,
které ptipominaji nanos sazi (odtud pochazi i pojmenovani nemoci ,,sooty bark disease®,
neboli sazna nemoc kiiry). Nakonec cely strom odumfie a spory pod oloupanou kirou

jsou dale sifeny vétrem (GREGORY, WALLER 1951).

Zavaznym onemocnénim je korova nekréza zpisobena druhem Eutypella parasitica.
Symptomem onemocnéni je nador na kmeni ve vySce 1 — 4 m, ktery je mirn¢ vertikalné
protahly s propadlym stiedem. Zdravy a statny strom je ale schopen onemocnéni prertst
kalusem a zabranit mu tim v dal§im riistu. VétSina napadenych stromi byva v disledku

onemocnéni vyvracena silnym vétrem (KESSLER, HADFIELD 1972).

Vedle houbovych onemocnéni skodi na mladsich listech a pupenech padli javorové a na
starSich listech mour. Javor klen je také nachylny na rakovinu kmene a vétvi (GILMAN,

WATSON 1993).
Z hmyzich Skidci vyzira a ni¢i vrsky larva tesatika javorového. Kmeny a silnéjsi vétve
napada a poSkozuje larva motyla Cassus aesculi. Listy oZiraji hlavné chrousti a housenky

nekterych motyla. Nékdy mizeme na listech klenu objevit i dubénky, které tvoti Zlabatky

a riizni rozto¢i. Casto miizeme na listech objevit nepravidelné puchyfe, tzv. halky, které

25



jsou zpisobeny napadenim msicemi a puklicemi. Tvorba halek je reakci listovych pletiv

na krmeni nebo kladeni vajicek.

Semena javoru klenu byvaji ¢asto napadena houbami rodu Fusarium, Cylindrocarpon,
Phoma a saprofytickymi houbami zrodu Alernaria, Cladosporium, Penicillium,
Aspergillus, Mucor, Rhizopus. K infekci ¢asto dochazi jiz béhem dozravani semen na
stromech, kdy se infekce $ifi vodivymi cestami napf. houbami rodu Verticillium. Po
opadu mohou byt semena napadena padnimi patogeny rodu Fusarium nebo
Cylindrocarpon. Pii skladovani a ptfedosevni piipravé mohou byt i zdrava semena
napadena houbami pienaSenymi organickymi necistotami (napf. listy, vétvickami) nebo
prostiednictvim infikovanych semen nebo infikovanym substratem (pii stratifikaci, po
siji). Patogenni houby pfenaSené¢ semeny mohou zplisobovat snizeni kliivosti po

skladovani a stratifikaci (PROCHAZKOVA, SIKOROVA 2003).

Dalsim problémem je i tzv. padani semenackid nebo poskozeni sadebniho materialu
tracheomykoézou, ktera ma jednoznacnou souvislost s poruchou vodniho rezimu a

s teplotnimi extrémy (PROCHAZKOVA, SIKOROVA 2003).

Javoru klenu nesvédéi holoseée a totéz plati i o exhalacich (URADNICEK, MADERA 2001).
Mladé sazenice jsou velmi Casto okusovany zvéfi, ktera se zivi listy, pupeny a mladymi
vyhonky (GILL 1992). Mladé sazenice jsou Casto napadeny i slimaky, ktefi okusuji jejich
stonky. U starSich sazenic dochazi spise k poskozeni (okusu) pupenti, protoze jejich

stonky jsou jiz zdifevnatélé (PATERSON, BINGGELI 1996).

3.2.6 Vyuziti

Javor klen je dfevinou Casto péstovanou v lesnictvi i krajinafstvi. Jeho vysoka esteticka
hodnota, rychlost rtistu a relativni odolnost vii¢i znec€isténi ovzdusi jsou piredpokladem
pro vyuziti v kulturni zeleni. Je vysazovan do stromofadi, sidliStni zelené, parkti a zahrad,
do zapojeného porostu i jako solitér. Z méstské zelené Casto zplanuje a objevuje se jako
naletova dfevina na antropogennich stanovistich. Diky bohat¢ vétvenému kofenovému
systému je vysazovan jako zpevinujici dievina na sutovych svazich. Opad klenu zlepSuje
kvalitu pidy a ma proto vyznam i jako meliora¢ni dievina (GREGOROVA et al. 2006,
SLAvik et al. 1997). Pro svou schopnost rustu na pfirozené¢ zasolenych pidach v

pfimoftskych oblastech byl v Sestnactém stoleti hojné vysazovan na britskych ostrovech,
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kde pozd¢ji zplanél a stal se béznou dievinou se statusem invazivniho druhu (KELNAROVA

2013).

Diivi je tvrdé, za sucha trvanlivé, dobie se mofi a impregnuje. Hlavni vyuziti ma
V nabytkarstvi a pfi vyrobé hudebnich nastrojii, dale v soustruznictvi a k vyrobé
umeéleckych dél, naptiklad intarzii. Zvlasté cenéné jsou dyhy s vlnitym fladrem a oCkové
kleny (MusiL et al. 2005). Vyuziva se ho i jako palivového diivi, ale pro stavebni primysl
neni ideélni kvili jeho malé odolnosti viici vlhkosti. V Evropé zatim neni ekonomicky

potencial t¢Zby dfeva klenu dostate¢né vyuzit (HEIN et al. 2008).

Javory maji vedle dievozpracujiciho prumyslu vyznam i pro lesni zvét. Savetim i ptakiim
poskytuji ukryt (ptaci v jejich kmenech mohou hnizdit) i potravu. Kart javorti vyuzivaji
jako podklad rizné druhy mecht a liSejniki. Javor klen je téz cenénou medonosnou

dievinou (SLAVIK 2004).

3.3 REPRODUKCNI CYKLUS

Lesni dfeviny, tedy i javor klen se rozmnozuje prevazné generativné (pohlavné), tzn.
plody (semeny). Ostatni formy mnozeni (vymladky, odnoze, hiiZeni, atd.) nemaji pti
ptirozené reprodukci takovy vyznam a nachdzi uplatnéni spiSe pfi Slechténi dievin,
protoze umoziuje udrZzovat a rozmnoZovat vyslechténé jedince bez zmeény jejich
genotypu. Pohlavni rozmnoZovani kombinuje geneticky podminéné znaky a vlastnosti
vice jedincu, ¢imz se rozsifuje jejich geneticka variabilita a schopnost pfizpisobovat se
zménam podminek prostfedi. Vyhoda pohlavniho rozmnozovani spociva i v tom, Ze se
stromy pomoci semen a plodd, které jsou Sifeny vétrem ¢i zivoCichy, mohou rozsifovat

do girsiho okoli (PALATOVA 2008).

Obecné vSechny rostliny prochazeji béhem svého Zivota nékolika vyvojovymi etapami,
které se projevuji zménami ve stavbé a ve vnitini i vnéj$i aktivité rostliny. Béhem vyvoje
se uplatiuji vlivy genetické, ale vyznamné pisobi i vlivy vnéjsiho prostiedi. Vyvoj lze

shrnout do nékolika etap:

Etapa embryonalni je ¢ast Zivotniho cyklu od vzniku zygoty az do zformovani embrya.
Tato faze je minimaln¢ zavisla na vlivech vnéjSiho prostiedi. Toto obdobi zahrnuje dobu

od vyvoje embrya az po dozrani semene.
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Etapa vegetativni (juvenilni) je charakterizovana riistem organismu. Rostlina ale jesté
neni schopna piejit do reproduktivni faze, ani ve vhodnych podminkach. V této fazi se
rostlina mize rozmnozovat pouze vegetativné. Kli¢eni semen, které vegetativni etapu
zahajuje, je Casto zavislé na teplotnich a svételnych signalech prostfedi. Délka této etapy

je fizena vnitfnimi mechanismy a na podminkach vnéjsiho prosttedi proto zalezi jen malo.

Etapa zralosti je obdobim, kdy je rostlina schopna pfejit nezavisle nebo pod vlivem
signalil prostfedi do reproduktivni faze. Tato etapa zahrnuje nejen iniciaci kvétnich
organd, ale 1 vyvoj kvétu az do oplozeni, s nimz je spojen vznik zygoty, ktery zahajuje

novy cyklus individudlniho vyvoje.

Etapa starnuti (senescence) je etapou zaniku organismu s vyraznou vnitini regulaci.
V této fazi jiz neprobihd z4dné rozmnozovéani. Dochazi k nevratnému zastaveni vSech

metabolickych d&ji a k postupnému odumirani rostliny (PROCHAZKA et al. 1998).

Reprodukéni cyklus, ktery zacina tvorbou pupenti a konéi zranim semen (OWENS A
BLAKE 1985) je adaptovan na podminky dan¢ho stanovisté. Predpokladem vzniku urody
na fyzicky zralém stromé¢ je prib¢ch nékolika ndvaznych procest, jejichz soubor je
oznaGovan jako reprodukéni cyklus. Uspésnost je méfena poétem vyprodukovanych
semen, které zavisi na stafi a vitalit¢ rodi¢ovského stromu i faktorech prostiedi

(PALATOVA 2008).

3.3.1 Vznik a vyvoj kvéth

Tvorba kvétli spojend s prechodem rostlin z vegetativni do reproduktivni faze predstavuje

nejvyznamnéjsi vyvojovou zménu (SEBANEK et al. 1983).

3.3.1.1 Iniciace kvétnich primordii (zaklddani pupenti)

Primordium je jakykoliv vyvojovy zaklad organu rostlin, ktery vnika z meristému
(PETRACKOVA et al. 1998). Pii vzniku kvétnich primordii dochazi v pupenu k pfechodu
nedeterminovaného meristému v reprodukéni meristém, ktery se miize u krytosemennych
rostlin vyvijet v kvéty. Ke kvétni iniciaci dochazi vzdy v 1été€ piedchoziho roku, u Klenu
to byva nejcastéji v ¢ervnu (ANDERSON A GUARD 1964). Doba iniciace je dana pocasim i

stanovi§tém. Pfi kvétni iniciaci se Vv zavislosti na vlivu okolnich podminek a koncentraci
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endogennich ristovych reguldtorti rozhoduje o tom, zda vzniknou zaklady samcich,
samicCich nebo vegetativnich pupenti (PALATOVA 2008). Mnozstvi kvétl, které se na jafe
pristiho roku objevi, je tedy zavislé na podminkéch, ve kterych byl strom piedchozi rok.
Zejména teplota a srazky v obdobi zakladani pupenti maji vyznamny vliv na to, jaké bude

mnozstvi kvétl v nasledujicim roce (KUPKA 2005).

3.3.1.2 Vyvoj samcich a samicich pohlavnich bunék

Po iniciaci se za¢nou kvéty v apikalnim meristému diferencovat. Pivodni vegetativni
vrchol, schopny dosud neomezeného ristu, se méni v determinovany zaklad kvétenstvi
(SEBANEK et al. 1983). Dochazi i ke vzniku saméich (pylové zrna) a samiéich (vajitka)

pohlavnich buné¢k (PALATOVA 2008).

Obr. 6: Pylové zrno javoru klenu (zdroj: Science Photo Library)

Vyvoj pylovych zrn neni vétSsinou dokonéen v roce kvétni iniciace, ale je pozastaven a
pylové zrna vstupuji v ur¢itém stadiu vyvoje pied nastupem zimy do dormance. Zralé
pylové zrno je tvofeno vné&jsi a vnitfni vrstvou. Vnitini vrstva vytvaii pii kliceni pylu
pylovou lacku. Pyl mé tvar kotouce az kopule a mé rozméry 30-35p (DE JONG 1976,
BINGGELI 1992, WALLANDER 2001).

Plodolisty u krytosemennych rostlin sristaji v tzv. pestik. Dolni dutd cast pestiku,
Vv jejichZ placentach se tvoii vajicka, se nazyva semenik. Horni ¢ast je oznacovana jako
blizna. Vajicko vznikd z pletiva placenty uvniti plodolistu. Vaji¢ka poté vstupuji do
dormance a ptekonavaji zimu (PALATOVA 2008).

Kvéty javoru klenu vykazuji jak protandrii (v kvétu dozravaji diive ty¢inky nez pestik),
tak protogynii (v kvétu dozrava diive pestik nez tyCinky) (BINGGELI 1990).
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3.3.2 Opyleni a kveteni

Na jafe nasledujiciho roku po iniciaci kvétnich primordii dochézi ke kveteni a opyleni,

V jehoz prub¢hu je prenesen pyl na bliznu (PALATOVA 2008).

Stromy javoru klenu zacinaji kvést ve véku 10 — 20 let a n€které stromy si zachovaji
schopnost kvést az do svych 350 — 400 let (JONES 1945b). Kvéty se zacinaji objevovat od
dubna do kvétna béhem nebo i té€sné po naraseni listi (JONES 1945a, ZASADA a STRONG
2008). Stromy Vv porostech zacinaji kvést o néco diive neZ solitérni stromy (BINGGELI

1996). V horskych oblastech mohou zacit kvést az v ¢ervnu (SUZSKA et al. 1996).

Javor klen patii mezi jednodomé rostliny, coz znamen4, ze jedinec nese samici i sam¢i
jednopohlavné kvéty (BURNS a HONKALA 1990, DE JONG 1976, CRONK a FULLER 1995).

Stromy s vylozené saméimi kvéty se u klenu vyskytuji velice ziidka (DE JONG 1994).

Kvétenstvi, ktera vznikaji na terminalu vétvicky, jsou obvykle doprovadzena jednim az
ttemi pary listd. Bo¢ni kvétenstvi byvaji obvykle jednodussi, bez listi (OGATA 1967).
Kvéty maji zeleno-Zlutou barvu a jsou uskupeny do 13 — 20 cm dlouhych kvétenstvi
(Suzskaet al. 1996). Sam¢i kvéty maji obvykle osm ty¢inek a zadny pestik, samici kvéty
maji kratké tydinky s neotevienymi prasniky a pestik se dvéma bliznami. Cnélka a
vajeénik maji Ctyfi vajicka, ze Kterych vzniknou obvykle dvé semena (ROLOFF a

PIETZARKA 1998).

S vyjimkou nékterych samcéich kvéth, které maji misto plodolisti jen chomac¢ bilych
chlupti, jsou vSechny kvéty svou morfologii hermafroditni, ale funkéné jsou pouze
jednopohlavni. Kvéty, u kterych je redukovan pocet tyc¢inek nebo pestiku, plni funkci bud’
samci nebo samici. Uprostied kazdého kvétenstvi byvaji obecné spise kvéty samici a ve
vrcholech kvétenstvi sam¢i kvéty. Kveteni nastupuje nejdiive od spodni ¢asti kvétenstvi.

Kvéty dozravaji v Casovych rozestupech 7 — 15 dni (SuzskA et al. 1996).

Javor klen mize nést ve své koruné i1 vice nez 800 kvétenstvi, pficemzZ z kazdého

kvétenstvi se vyvine mnohdy i pres 30 plodd (JONES 1945b).
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Obr. 7: Typy kvéta javoru klenu (podle Binggeli 1992) A — morfologicky i funk¢éné
sam¢i kvét, B — morfologicky hermafrodit, ale funkéné samici kvét, C — morfologicky

hermafrodit, ale funkéné samci kvét (podle DE JONG 1976).

3.3.3 Vyvoj semen a tvorba ploda

Po opyleni kvét rychle odkvéta, korunni platky a ty¢inky opadaji a za¢ne se zakladat plod
(SEBANEK et al. 1983). Ze stény semeniku se vytvoii oplodi (perikarp), ktery chrani nové
se tvotici semeno a uplatiiuje se i pti jeho rozsifovani (PALATOVA 2008). Rust plodu byva
siln€jsi, pokud byl kvét oplozen vétsim poctem pylovych zrn. To miize souviset s tim, ze
je pyl bohatym zdrojem auxinti. Také mladé embryo tvoii auxiny, gibereliny i cytokininy,

které stimuluji semenik ke vzniku plodii (SEBANEK et al. 1983).

3.3.3.1 Zréni plodl a semen

Zrani je stadium vyvoje, v némz oplodnéna vajicka dokoncuji pfeménu v kli¢iva semena
(KANTOR 1965). Procesy zrani semen nastupuji v plodech az po ukonceni jejich ristu
(SEBANEK et al. 1983, PROCHAZKA et al. 1998). V pribéhu dozravani se oplozené vajicko
pfemeéni v pln¢ vyvinuté semeno, které obsahuje vSechny nezbytné soucésti ke vzniku
nového stromu. Oplozené vajicko a semenik produkuji auxinové latky a ty indukuji
pfednostni ptfivod asimilati a zivin k mladym plodim. Na rastu plodi se podileji
fytohormony - gibereliny a cytokininy (PROCHAZKA et al. 1998). Kazdé semeno javoru
klenu obsahuje pouze jedno embryo. Rist embrya a ostatnich pletiv semene je
koordinovano. Nejdiive vznikne plod, poté semeno a jako posledni embryo (HESS 1983).
Kiidélka nazek, kterd jsou v priabéhu vyvoje plodu zelend, se také podileji na zrani

semene (FENNER 2000).
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Javor klen zac¢ina plodit zivotaschopna semena obvykle ve véku 20 — 30 let (jako solitér)
a v porostu ve véku 40 let (SuzskA et al. 1996, BURSCHEL A Huss 1997). Nejvétsi
produkce semen dosahuji stromy ve véku od 40 do 60 let (EL KATEB 1992).

Klen plodi pravidelné (jednou za tii roky) a hojné (SuzskA et al. 1996, JONES 1945b, EL
KATEB 1992), coz zajistuje dostatek semenného materialu pro vétSinu lesnich oblasti
(AMMER 1996). Stromy v porostu mohou produkovat fadové desetitisice semen ro¢né
(CRONK a FULLER 1995) a samostatn¢ stojici strom mtize vyprodukovat az 170 000 semen
(RUSANEN, MYKING 2003). Primérna hmotnost Cistych semen z jednoho stromu se
pohybuje od 6,5 — 16 kg (OLSON a GABRIEL 1974). Semena dozravaji v zafi a opadavaji
od fijna az do zimy (DIRR 1990, BURNS a HONKALA 1990, MusiL et al. 2005, SuzsKA et
al. 1996, OLSON a GABRIEL 1974).

3.3.3.2 Morfologicka stavba ploda a semen

3.3.3.2.1 Naky

Tvar a velikost semene je rozdilna nejen mezi jednotlivymi rody, ale vyrazné se lisi i
vramci jednoho druhu. Tyto rozdily jsou dusledkem genetickych rozdild mezi
rodi¢ovskymi stromy, ale jsou zavislé i na podminkach prostfedi béhem produkce semen,
tedy na teplotach a srazkach (WULFF 1986, BASKIN a BASKIN 1998, CASTRO et al. 2008,
Souza et al. 2010, FENNER 2000, CONKLIN a SELLMER 2009, KuPKA 2005, PALATOVA
2008). I na témze strom& muzeme v ramci jednotlivych trsi najit rizny pocet dvounazek,

které v kazdém trsu mohou mit i rizny tvar (BINGGELI A RUSHTON 1999, DE JONG 1976).

Kazdy plod javoru klenu je slozen ze dvou nazek, které jsou spojeny vzajemné se
dotykajicimi semennymi pouzdry. Béhem procesu zrani méni oplodi a kiidla svoji barvu.
Kdyz je dosazeno plné zralosti ma oplodi suchy, vras¢ity vzhled (CARL a SNow 1971,
VERTREES 1987). V momentu zralosti se od sebe dvounazky oddéli bud’ pii odlouceni ze
stopky, nebo az pfi opadu a rozptylovani do okoli. Kazda nazka obsahuje pouze jedno
semeno bez endospermu (ZASADA a STRONG 2008, Suzska et al. 1996) o velikosti hrasku
(Suzska et al. 1996). I kdyz jsou semena plna, nemusi vzdy obsahovat Zivotaschopna

embrya (ABBOTT 1974, GREENE a JOHNSON 1992).
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3.3.3.2.2 Semeno

Nejdulezitejsi casti semene je embryo, které vznikne spojenim samici pohlavni bunky —
vaji¢ka a sam¢i pohlavni buniky — pylu pfi opyleni (LEADEM et al. 1990). Proces vzniku
embrya je oznaCovan jako embryogeneze a ma Ctyfi faze: faze pomalého vyvinu embrya
po oplozeni, faze rychlého vyvinu, ristu a diferenciace embrya, faze dozravani embrya a
faze ptechodu embrya do dormance (PALATOVA 2008). Embryo tvofi miniaturni zaklad
nové¢ rostliny, a proto je v normalné¢ vyvinutém embryu mozné rozlisit cotyledones
(délohy), epikotyl (naddé€lozni clanek), plumulu (meristematicky zaklad rastového
vrcholu stonku), hypokotyl (poddé€lozni ¢lanek - prvni ¢lanek stonku, ¢ast mezi délohami
a radikoulou) a radikuku (meristematicky zaklad kotene) (PALATOVA 2008, LEADEM

1996). Embryo je ulozeno v 0se semene, viz. Obr. 8.

Jelikoz semena javoru klenu nemaji endosperm, je embryo vyzivovano z déloh, které jsou
v dob¢ zralosti zasobnimi latkami zcela vyplnény (PALATOVA 2008, LEADEM 1996).
Embryo je ukryto v osemeni, které obsahuje zasobni latky a umoznuje Vyvoj a rust
embrya po oplodnéni. Osemeni také chrani embryo pted nepfiznivymi podminkami,
houbovymi nakazami, hmyzem, mechanickym i chemickym poSkozenim a reguluje
vyménu vody, kysliku a CO2 s vnéjSim prostiedim. Semenny obal se zacina vyvijet jiz
pied oplodnénim a po dozrani semene jeho vyvoj kon¢i (KurkA 2008). Osemeni je kryto
oplodim. Povrch oplodi je lysy, a pokud dojde k jeho vyschnuti, je i velice tvrdy.

Existence oplodi a osemeni je pti¢inou kli¢niho klidu (BOONER 2008).

OPLODI
CHMYRI
DELOHY

HYPOKOTYL

OSEMENI
KLICEK

Obr. 8: Vnitini struktura semene
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Po vytvoreni vSech zakladnich struktur v semeni je zahajeno ukladani zasobnich latek
Vv tkdnich semene. V semenech se nachézi ve vysokém mnozstvi zejména energeticky
bohat¢ latky (tuky, polysacharidy a bilkoviny). Tuky tvofi zhruba 20 — 60 % a bilkoviny
6 — 35 % obsahu Zivotaschopnych semen (KUPKA 2005). Zasobni latky jsou uloZeny bud’
v embryu nebo mimo embryondlni pletiva nebo i v obou strukturdch. V embryu jsou
obsazeny predevsim tuky, bilkoviny a oligosacharidy. V endospermu spise polysacharidy
a tuky (PALATOVA 2008). Semena obsahuji v podstaté stejné chemické latky jako ostatni
¢asti rostlin. SuSina semen, ktera obsahuje veskeré organické a mineralni latky ¢ini cca
80—90%. Zbyvajicich 10 — 20 % obsahu semene tvofi voda. Dal§imi diilezitymi slozkami
kli¢ivych semen jsou stimulac¢ni i inhibi¢ni ristové regulatory (auxiny, gibereliny,
cytokininy, kyselina abscisova), vitaminy (A, B, C, D, E, K, kyselina nikotinova, kyselina
pantotenova a dalsi), mineralni latky (Fe, K, Na, Ca, Si), tfisloviny, glykosidy a alkaloidy.

Z barviv obsahuji semena chlorofyl, karotenoidy, antokyany (PALATOVA 2008).

3.3.4 Rozsifovani semen do okoli

Semena jsou po dozrani pti opadu rozsifovana vétrem (KOLOTELO 1997, DEILLER et al.
2003, ZASADA a STRONG 2008), k ¢emuz jim slouzi kiidélka (LEINS 2008, SUzSKA et al.
1996). Pfi opadu zralych nazek ze stromu dochazi diky jejich ktidélkim K rotaci
(MATLACK 1987). Nazky v prvni fazi po oddéleni od mateiské rostliny volné padaji (asi
0,4 — 0,8 m), a teprve poté se zacinaji otacet (ZASADA a STRONG 2008). V zavislosti na
velikosti semene mize rotujici nazka dosahnout rychlosti 0,8 — 1,3 m.s™%. Druh velikost a
tvar nazky ma vliv na vzdalenost doletu pfi rliznych povétrnostnich podminkach. Pti
velmi silném vétru nemusi prvni faze (volny pad) viibec nastat (GREEN 1980, GURIES a
NORDHEIM 1984). Semena mohou byt rozsifovana také sekundarné na velmi dlouhé
vzdalenosti, napf. destém, tanim snéhu, zivocichy, atd. (BJorRKBOM 1979). Semena javoru
klenu jsou rozptylovana mnohem dale nez napt. semena dubtl, bukt a lip, ale na kratsi
vzdalenosti v porovnani s napt. semeny jasanu a biizy (JOHNSON 1998). Jeho schopnost
Sifit se do okoli umoZiiuji klenu kolonizovat i sousedni porosty a pravidelné tak vznika
ptirozené zmlazeni. Jen malo semen byva ale rozptyleno na vzdalenost vétsi nez 50 m od
matefskych strom (JOHNSON 1998). Jelikoz jsou velmi zralé nazky pouze slabé
ptichyceny ve vétvich, mize pfi silném vétru dojit k jejich rozptyleni i béhem jediného

dne (Suzska et al. 1996).
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3.3.5 Produkce semen

Produkce osiva se odliSuje nejen v jednotlivych letech, ale je odlisna i Vv ramci
jednotlivych porosta ¢i solitérnich stromi (BJORKBOM 1979, BURNS a HONKALA 1990,
GRISEZ 1975). Silné vétry a vytrvalé desté v letnim bourkovém obdobi mivaji Casto za
nasledek vétsi produkcei nezivotnych nebo prazdnych semen. V nékterych piipadech
muze byt i 50 - 100 % semen prazdnych (JONES 1945b, PicoTTa HUNTLY 1981, BINGGELI
1992, DE JONG 1994). Dalsich asi 10 % semen byva navic napadeno hmyzem (ZASADA a
STRONG 2008).

Ceska statni norma CSN 48 1211 (Lesni semenéaistvi - Sbér, kvalita a zkousky kvality
semenné¢ho materialu lesnich dfevin, 2006) stanovuje pramérné hodnoty kvality

klenovych semen (viz. Tab. 1).

Tab. 1: Praimérmé hodnoty kvality semen javoru klenu (dle CSN 48 1211).

Cistota Poc’hl Kligivost/Zivotnost ~Absolutni ~ Podet semen POC?E .ClétYCh
plnych . klicivych
semen Cistych semen hmotnost v 1Kkg
semen semen v 1 kg
80 % 80 % 80 % 95¢ 10 500 ks 6 700 ks

3.4 ZISKAVANI SEMENNEHO MATERIALU

3.4.1 Ceska legislativa ve vztahu k nakladani s reprodukénim materidlem

lesnich dievin

Vstupem Ceské republiky do Evropské unie nastala v oblasti lesniho semenéfstvi a
reprodukéniho materidlu lesnich dievin fada zmén. V této souvislosti byla CR povinna
zapracovat Smérnici Rady (1999/105/ES) do narodni legislativy, coz se stalo
samostatnym zakonem k této problematice (Zakon ¢. 149/2003 Sb., ve znéni pozd¢&jsich
predpist a provadéci Vyhlaska ¢. 29/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisti). Uvedenymi
legislativnimi piedpisy se CR piipojila k jednotnému systému ¢lenskych zemi ES v
oblasti ziskavani a uvadéni do ob&hu reprodukéniho materialu lesnich dievin (KOTRLA

2007).
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3.4.1.1 Ptehled zékonu a vyhlasek

Zakon ¢. 289/1995 Sb., ze dne 3. listopadu 1995, o lesich a 0 zméné a doplnéni
nékterych zakoniu (lesni zakon) - ucelem tohoto zékona je stanovit pifedpoklady pro
zachovani lesa, pé¢i o les a obnovu lesa jako néarodniho bohatstvi, tvoficiho
nenahraditelnou slozku zivotniho prosttedi, pro plnéni vsech jeho funkci a pro podporu

trvale udrzitelného hospodateni v ném.

ZakKon €. 232/2013 Sb., ze dne 26. ¢ervna 2013, kterym se méni zakon ¢. 149/2003 Sb.,
o uvadéni do obéhu reprodukéniho materidlu lesnich dievin lesnicky vyznamnych druht
a umélych kiizencli, ur€eného k obnové lesa a k zalesiiovani, a o zméné nékterych
souvisejicich zékonl (zakon o obchodu s reprodukénim materidlem lesnich dfevin), ve
znéni pozdéjsich predpisii, zakon €. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni
pozdé&jSich predpist, a zdkon ¢. 148/2003 Sb., o konzervaci a vyuzivani genetickych
zdrojt rostlin a mikroorganismi vyznamnych pro vyzivu a zemédélstvi a o zméné€ zdkona
¢. 368/1992 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdé¢jSich ptedpist, (zdkon o

genetickych zdrojich rostlin a mikroorganismil), ve znéni pozd¢jSich piedpist.

- Zakon ¢. 387/2005 Sb., ze dne 19. srpna 2005, kterym se méni zakon
¢. 149/2003 Sb., o uvadéni do ob¢hu reprodukéniho materialu lesnich dievin
lesnicky vyznamnych druht a umélych kiiZzencl, ur¢eného k obnové lesa a
k zalestiovani, a o zméné né€kterych souvisejicich zakonti (zdkon o obchodu s
reprodukénim materidlem lesnich dievin) a zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny, ve znéni pozdé&jSich predpisi

- Zakon ¢. 149/2003 Sb., ze dne 18. dubna 2003, o uvadéni do obéhu
reprodukéniho materidlu lesnich dievin lesnicky vyznamnych druhu a
umélych k¥iZencl, uréeného k obnové lesa a k zalesiiovani, a 0 zméné
nékterych souvisejicich zikoni (zdkon o obchodu s reprodukénim

materialem lesnich dfevin)

Vyhlaska ¢. 402/2013 Sb., ze dne 4. prosince 2013, kterou se méni vyhlaska
¢. 29/2004 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 149/2003 Sb., o obchodu s reprodukénim

materidlem lesnich dievin, ve znéni vyhlasky €. 44/2010 Sb.

- Vyhlaska ¢ 44 Sb., ze dne 5. unora 2010, kterou se méni vyhlaska
¢. 29/2004 Sb., kterou se provadi zakon ¢&. 149/2003 Sb., o obchodu s

reprodukénim materidlem lesnich dfevin
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- Vyhlaska ¢&. 29/2004 Sb., ze dne 20. ledna 2004, kterou se provadi zakon

¢. 149/2003 Sb., o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dievin

Vyhlaska €. 139/2004 Sb., ze dne 23. bifezna 2004, kterou se stanovi podrobnosti
prenosu semen a sazenic lesnich dievin, o evidenci o puvodu reproduk¢éniho
materialu a podrobnosti o obnové lesnich porosti a o zalesiioviani pozemki

prohlasSenych za pozemky urcené k plnéni funkei lesa.

Vyhlaska ¢. 324/2003 Sb., ze dne 30. zari 2003, kterou se méni vyhlaska
¢. 100/1996 Sb., kterou se stanovi nalezitosti zadosti o ud¢leni licence v lesnim

hospodaistvi a podrobnosti o udélovani licenci v lesnim hospodatstvi

- Vyhlaska ¢. 100/1996 Sb., ze dne 28. birezna 1996, kterou se stanovi nalezZitosti
Zadosti o udéleni licence v lesnim hospodarstvi a podrobnosti udélovani

licence v lesnim hospodaistvi.

3.4.2 Sbér

Z fyziologického hlediska maji semena nejvys$si kvalitu bezprosttedné po dosazeni
zralosti. Kvalita miize byt negativné ovlivnéna nespravnou manipulaci, zpracovanim, ale
predev§im nevhodné zvolenou dobou sbéru. Béhem procesu zrani prochazeji semena

nékolika etapami (PALATOVA 2008, PROCHAZKOVA 2010):

MIlécna zralost — semeno ma vysoky obsah vody a pfi zmacknuti z n&j vytryskne bélava

tekutina. V tomto obdobi se semena jesté nesbiraji.

Voskova zralost — semeno ma nizs$i obsah vody, je pruzné a ma pevnéjsi konzistenci.

V této fazi jsou semena jesté zelena a urena pro okamzité podzimni sije.

Morfologické zralost — semeno dosdhlo maximalni velikosti a je do jisté miry vyschlé.
Takovato semena maji nejvyssi kvalitu a jsou uréena pro jarni sije a dlouhodobé
skladovani. Jelikoz jsou klenova semena dormantni, kli¢i aZ po ptedosevni ptipravé, kdy
dosahnou 1 své fyziologické zralosti (PROCHAZKOVA 2010). Po dosazeni morfologické

zralosti se semena oddéluji od matetské rostliny riizné rychle.

Vlastni sbér osiva javoru klenu zacina, kdyz jsou nazky pIné zralé a oplodi i kiidla se
zbarvi do odstint hnédé (VERTREES 1975). To znamena, Ze semena dosahla morfologické
i fyziologické zralosti (LEADEM et al. 1990). Semena javoru klenu dozravaji a sbér byva
zahéjen nejéastéji v ¥jnu (POLENO et al. 2009, SuzskA et al. 1996, CSN 48 1211, ON 48
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2121, CHRz et al. 1951) a pokracuje az do listopadu (DIRR 1990, BURNS a HONKALA
1990). Semena javoru klenu mohou, po patii¢né stratifikaci, kli¢it jiz v 2. poloviné
¢ervence, kdy jiz dosahla morfologické zralosti a byla ptekonana embryonalni dormance,

tzn. embryo je jiz plné vyvinuto (PROCHAZKOVA 1993, HONG a ELLIS 1990).

3.4.2.1 Zptsoby sbéru

Sbér zralych semen javoru klenu se nejcastéji provadi setfasanim ¢i sklepavanim
pomoci ty¢i nebo lan uvazanych v koruné stromu. Pfed zah4jenim sbéru je nutné upravit
pudni povrch, nebo jesté 1épe, rozprostiit plachty (SUzSKA et al. 1996). Osivo sklizené
setfasanim byva kvalitni, protoze se samovoln€ uvoliiuji pouze semena pln€ vyzrala.
Tento zplsob sbéru vyZaduje piithodné povétrnostni podminky. Idedlni je podzimni
pocasi po ptizemnich mrazicich, kdy sviti slunce, je bezvétii a neni vlhko a mlha. Vlivem
mrazu a suchého pocasi odumfielé a dozrdlé¢ buiky, které zajistuji spojeni stopky s
plodem, popraskaji a pti pohybu vétvi se semena odlamuji a osivo se sype na plachty
natazené pod stromem. Takovych idedlnich dnil pro sbér nebyva mnoho a ¢asto se stane,

ze diky neustalému vétru osivo ze stromu zmizi diive, nez je sbér zahajen (BURDA 2009).

Dalsimi moznymi zptsoby sbéru klenovych nazek je napiiklad otrhavani trsti nazek bud’
bez pomticek nebo s pomoci noze ¢i nuzek. Nazky lze i zdrhovat, ale pfi tomto postupu
hrozi poSkozeni vétvi, zejména pupend, a nevyhodou je 1 znacné znecisténi suroviny

pHmési listd a vétvi (PALATOVA 2008, ON 48 2121).

Obr. 9: Sbér semen javoru klenu z rodi¢ovskych stromi v aleji ve Starém Ransku (sbér

byl proveden dne 11. 11. 2011)
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3.5 ZPRACOVANI SEMENNEHO MATERIALU

Kvalitu semen obecné ovliviiuje vice faktort,, mezi které, vedle pribéhu pocasi a ptivodu,
patfi i manipulace s plody po sbéru. U osiva javoru klenu by se nemélo zapominat na to,
manualné odstranuje listi a dalSi vEtsi necistoty, protoze zvétSuji objem materialu,
komplikovaly by vysev a mohly by také negativné ovliviiovat vlhkost semen pii
skladovani. Zustavaji jen trsy s nazkami. Nazky se neodktidluji, ale zbavuji se pouze
stopek. Nazky byvaji pied samotnym skladovanim provizorné uskladnény na podlaze v
dobfe vétranych skladech. Po dopraveni na misto skladovani se provadi ¢isténi, prosévani
a tiidéni. Vlhkost nazek po sklizni se pohybuje fadové mezi 42 — 55 %. (SUzSKA et al.
1996).

3.5.1 Zjistovani kvality semen javoru klenu (dle CSN 48 1211)

Nasbirané osivo miize byt jiz v dobé sklizn€ ve zna¢né rozdilném kvalitativnim stavu
(HOFFMANN et al. 2005). Kvalita semen je obecné dana biologickymi a technickymi
vlastnostmi jednotlivych oddili semenného materialu, které urcuji jeho zpusobilost
K vysevu a péstovani semenackl nebo skladovani. Kvalita je ovlivnéna zralosti pfi sbéru,
manipulaci po sbéru, zplisobem zpracovani a podminkami skladovani. Kvalita a zejména
vitalita je podminéna nejen genotypem semene, ale také teplotami a srazkami v dobé

vyvoje a dozravani semen (BEZDECKOVA A PROCHAZKOVA 2012).

Kvalita semen se posuzuje bud’ ihned po sbéru, pfed uskladnénim, béhem dlouhodobého

skladovani nebo pied vysevem pfi prodeji.

Pfi uvadéni semen do obé&hu jsou legislativné stanoveny pozadavky na kvalitu semen a
plodu lesnich dievin (Zakon ¢. 149/2003 Sb., ve znéni pozd&jsich predpist). Kvalita osiva
javoru klenu se posuzuje podle obsahu vody, ¢istoty, absolutni hmotnosti, kli¢ivosti
a/nebo Zivotnosti, a poctu kli¢ivych ¢i Zivych semen v 1 kg. Dalsi zkousky jako napf.
vlhkost, zdravotni stav a homogennost mohou byt provadény také, ale jiz nejsou ze

zakona povinné (GORDON 1992).
Metody, kterymi se kvalita zjist'uje, jsou az na drobné vyjimky kompatibilni s metodami
mezinarodni organizace International Seed Testing Asscociation (ISTA) a jsou v podstaté

stejné od 1. 7. 1956, kdy veslo v platnost prvni vydani CSN 48 1211 (PROCHAZKOVA
2008).
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Zkousky kvality semen reprodukéniho materialu provadi v Ceské republice akreditovana
laboratot Semenaiské kontroly (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti,
v. v. 1. vyzkumna stanice Kunovice). Reproduk¢nim materialem lesnich dfevin se rozumi
semena, $iSky a Casti rostlin ur¢ené k produkci novych sazenic, ale také casti rostlin nebo
sazenic a prytové fizky (ALDHOUS 1994). Odbéry vzorkt osiva jsou podstatnou Casti
pravidel ISTA (ISTA Handbook on Seed Sampling 2004) a piesny postup udava opét
Norma CSN 48 1211 (2006).

Vzorky semen javoru klenu uréené ke zjisténi kvality se déli ru¢né. Nejprve se vzorek
opatrné nasype na hladkou podlozku, kde se dobfe promicha a stejnomérné rozprostie.
Plocha se rozd¢li na ¢tvrtiny. Kazda ¢tvrtina se opét rozd€li na polovinu, takze vznikne 8
dilt rozdelenych do dvou fad. Potom se smicha 1. a 3. dil z prvni fady s 2. a 4. dilem
z fady druhé. Ostatni 4 dily se odstrani. Zbyvajici dily se smichaji dohromady. Hmotnost
takto ziskan¢ho vzorku nesmi byt nizsi nez 600 g pro zkousky kvality a nizsi nez 300 g

pro zkousku Cistoty.

3.5.1.1 Zkouska Cistoty

Zkouska Cistoty se provadi u rozborového vzorku 0 znamé hmotnosti, ziskaného

z pramérného vzorku pro zkousku Cistoty vyse uvedenym postupem.

Poté se ziskany rozborovy vzorek se vysype na sklenénou desku podloZenou papirem
barvy kontrastujici s barvou semen. Lopatkou nebo pinzetou se z rozborového vzorku

odd€luji jednotlivé frakce:

- dista semena zkouS$eného druhu
- semena jinych druhi

- necistoty.

Jednotlivé frakce (Cistd semena, semena jinych druht a necistoty) rozborového vzorku se
zvazi na pocet desetinnych mist uvedenych v normé. Procentudlni podily jednotlivych
frakei se pocitaji na 1 desetinné misto ze souctu hmotnosti jednotlivych frakei a nikoli z
plvodni hmotnosti rozborového vzorku. Rozdil mezi sou¢tem hmotnosti jednotlivych
frakci a ptivodni hmotnosti rozborového vzorku nesmi byt vétsi nez 5 %, jinak se zkouska

Cistoty musi opakovat. Vysledek zkousky Cistoty se udava v procentech na 1 desetinné
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misto. Podily mensi nez 0,05 % se uvadéji jako "stopy". Primérna Cistota klenovych

semen je podle normy 80 %.

3.5.1.2 Absolutni hmotnost

Z cistych semen se metodou ndhodného vybéru (bez ohledu na velikost, barvu a tvar)
odpocita 8 krat 100 semen. Kazdé opakovani se zvazi na pocet desetinnych mist

uvedenych v normé. Z hmotnosti 8 opakovani se vypoc€ita primérnd hmotnost 100 semen.

Podle nize uvedenych vzorct se vypocita variance v, smérodatna odchylka s a variaéni

koeficient vk.

n(Xx)- (%)

V= n(n-1)

kde X je hmotnost kazdého opakovani (100 semen) v g; n je po¢et opakovani; 2, je suma

opakovani.

s=+/v, vk=>.100;
X

kde X je primérna hmotnost 100 semen v ¢; S je smérodatna odchylka.

Je-li hodnota varia¢niho koeficientu vyssi nez €islo 4, odpocita se a zvazi dalSich 8 stovek
semen a smérodatnd odchylka s se vypocitd z 16 opakovani. Kazdé opakovani, které se

1181 od priiméru X o vice nez 2s, se vylouci z vypoctu.

Priimérnd hodnota hmotnosti 100 semen ziskand z 8 nebo vice opakovani se Vynasobi
deseti, tim se ziska absolutni hmotnost. Primérna absolutni hmotnost klenovych

semen je podle normy 95 g.

3.5.1.3 Obsah vody

Voda je hlavni slozkou vSech zivych organismt. Je dilezitda jako ,,substrat” a

rozpoustédlo pro mnoho biochemickych reakci. Vlhkost je Gizce spojena se vSemi aspekty

vvvvvv

kvalitu semen.

Testy stanovujici obsah vody by mély spliovat tfi hlavni cile.

41



- priprava semen pro kratkodobé a dlouhodobé skladovéani
- vypocet hmotnosti suchého osiva, a tim padem urceni i prodejni ceny

- pfiprava semen pro takové postupy, jakymi jsou napt. piekonavani vegetacniho
klidu a rychlé zkousky zivotnosti (ISTA Handbook on Moisture Determination,

2004).
Stanoveni obsahu vody by mélo byt provedeno co nejdiive po piijmu vzorki.

Relativni vzdusna vlhkost v laboratoti by méla byt v dob& provadéni zkousky pod 70 %.
Pted odbérem rozborovych vzorkl je nutné primérny vzorek dikladn€ a rychle
promichat, napt. 1zici, lopatkou nebo presypanim mezi dvéma obaly (napt. PVC
lahvi¢kami). Pro stanoveni obsahu vody se pouzivaji Cisté kovové nebo sklenéné misky
s vicky.

Pti stanoveni obsahu vody vysouSenim semen v susarné se rozborové vzorky vysouseji
v odkrytych kovovych nebo sklenénych nadobkach (vazenkach) pii teploté 103 2 °C po
dobu 17 + 1 hodin. Doba vysouseni se po¢ita od okamziku, kdy je dosazeno pozadované
teploty. Po uplynuti doby vysousSeni se vzorky v uzavienych miskach nechaji 30 az 45
minut vychladnout v exsikatoru nad silikagelem a potom se zvazi. Obsah vody v
procentech plivodni hmotnosti je dan rozdilem hmotnosti semen pfed vysousenim a

hmotnosti semen po vysuseni. Obsah vody se vypocita podle vzorce:

~ M2-M3

= -100>
M2-M1

kde V je obsah vody v %; M1 je hmotnost prazdné vazenky s vickem v g; M2 je
hmotnost vazenky s vickem a se semeny pfed suSenim v g; M3 je hmotnost vaZenky

s vickem a se semeny po vysuseni v g.

Obsah vody se vyjadiuje v procentech a pocita se na 1 desetinné misto.

3.5.1.4 Zkouska kli¢ivosti a zivotnosti

Mezi zkouskami zivotnosti a kli¢ivosti byva v praxi ve vysledcich dosazeno Casto
znaénych rozdild. Pfi¢iny, které to zpUsobuji, nejsou sice piesné znamé, ale lze
predpokladat, Zze je to do jist¢ miry ovlivnéno napf. odbérem vzorkd, metodikou

ree ™

hodnoceni, nebo zralosti osiva. Dochazi 1 k tzv. ,,nadhodnoceni Zivotnosti ve srovnani
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se zkouskou kli¢ivosti, kdy ne vSechna Zivotna semena vykli¢i, protoze i kdyz jsou
semena zivotnd, neznamend to, ze budou dostatecné vitalni, aby vykli¢ila a vytvoftila
semenacek (PROCHAZKOVA 2005). Na druhou stranu, u zkouSky kli¢ivosti, hrozi
znehodnoceni testovaného osiva napadenim rlznymi plisnémi, které zapiicCini ztratu
kli¢ivosti a zptisobi hniti osiva. Problém s plisnémi pii zkousce klicivosti, zvlasté u semen
javoru klenu, je v praxi dobfe znam, proto byva Cast&ji volena zkouska Zivotnosti

barvenim v roztoku tetrazolia.

Obr. 10: Semena napadena plisni pfi zkousce kli¢ivosti na filtracnim papiru.

3.5.1.4.1 Zkouska klicivosti a energie kliceni

Zkouskou kli¢ivosti se zjistuje pocet Cistych semen, kterd za ptiznivych podminek a za
dobu uvedenou v normé vykli¢i a pravdépodobné se vyvinou v normalni a zdravé
semenacky. Z ¢istych semen se metodou ndhodného vybéru odpodita opét 4 x 100 semen.
Podminky pro zkousku kli¢ivosti semen jednotlivych druhii lesnich dfevin (teplota,

substrat, voda, délka zkousky, popf. jind ustanoveni) jsou také uvedeny v normé.

Pro semena javoru klenu doporuéuje CSN 48 1211 zkousku kligivosti o délce 21 dni,

S prvnim pocitanim (energie kliceni) po 7 dnech.

Pted zahajenim zkousky kli¢ivosti je nutné provést predosevni piipravu, ktera spociva
v inkubaci semen po dobu 2 mésict pii teploté 1 — 5 °C. Pred zkouskou se také doporucuje

odstranit oplodi.

Pti zkousce klicivosti se pouziva bud’ pisek nebo filtraéni papir (Castéji). Semena se
kladou na povrch né€kolika vrstev papiru, ktery je umistén na kli¢idlech nebo v nadobach
v klimatizovanych skiinich nebo mistnostech. Na zacatku zkousky kli¢ivosti se papirovy
substrat navlh¢i vhodnym mnozstvim vody a nadoby se uzaviou prihlednym vickem, aby

se zabranilo vyschnuti substratu.
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Ve vysledku zkousky klicivosti se uvadi pramérné procento normalné vyklicenych,

abnormaln¢ vykli¢enych, tvrdych, svézich, mrtvych a prazdnych ¢istych semen.

Za normaln¢ kli¢ici jsou povazovana semena, u nichz lze ocekavat, ze z nich vyrostou
normalni zdravé semendcky (podle jejich zdravych dé€loh a kotinkd, ptipadné zdravych
kofinkl a ¢astecné poskozenych déloh). Za normalné klic¢ici se u druhil s epigeickym
klicenim povazuji semena, jejichz neposkozeny primarni kofinek spole¢né s hypokotylem

je 4 x delsi nez je délka semene.

Jako abnormalné kli¢ici se hodnoti semena s mechanicky nebo fyziologicky
poskozenymi delohami, kofinkem, hypokotylem, epikotylem nebo priméarnimi listy

zjevné branicimi vyvoji zdravého semenacku.

Pti ukonceni zkousky kli¢ivosti se nevyklicend semena vyhodnoti a zjisti se pocet semen:

svézich, tvrdych, mrtvych, prazdnych a napadenych hmyzem.

Svézi semena jsou nevyklicena semena, kterd na konci zkousky klicivosti ziistala pevna
a zdrava (Casto se zelenymi d€lohami) a je pravdépodobné, ze vykli¢i v normalni

semenacek.

Tvrda semena jsou nevykli¢end semena, kterd ztstala na konci zkousky kli¢ivosti tvrda,

protoze nebyla schopna ptijmout (absorbovat) vodu.

Mrtva semena jsou nevyklicend semena, kterd na konci zkousky kli¢ivosti jsou mékka,
s rozkladajicim se vnitinim obsahem, a nejsou schopna vykli¢it v normalni zdravy

semenacek.

Prazdna semena jsou semena Uplné prazdna nebo se zbytky rostlinnych pletiv, ktera
nelze rozliSit na embryo ani endosperm (nebo megagametofyt), a ve kterych neni

rozliSitelnd embryondlni dutina.

Semena napadena hmyzem jsou semena s napf. vyletovymi otvory, pozerky, zbytku

trusu, semen, obsahujici rlizné vyvojova stadia hmyzu (larvy, housenky, kukly apod.).

Kli¢ivost K se vypocita jako aritmeticky pramér normalné vyklicenych ¢istych semen pii
ukonceni zkousky (posledni pocitdni po 21 dnech) ze ¢ty opakovani vyjadieny

Vv procentech vSech zaklicenych semen.
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Kli¢ivost plnych semen Kp se vypocita, vyjadri-li se pocet normaln¢ vykli¢enych semen

za 21 dni v procentech poctu zakli¢enych plnych semen.

_ K100
100-p

Kp

kde K je klic¢ivost ¢istych semen; p je pocet prazdnych semen, zjistény na konci zkousky
kli¢ivosti.

Vysledek zkousky kli¢ivosti se uvadi v procentech jako celé ¢islo.

Primérna hodnota vysledku zkousek kli¢ivosti nebo Zivotnosti uvadéna v normé je

80 %.

Energie kliceni EK se vypocita jako aritmeticky primér normalné vykli¢enych Eistych
semen ze ¢tyt opakovani za danou dobu (prvni poéitani po 7 dnech) vyjadieny v procentech

vsech zaklicenych semen.

Energie kliceni plnych semen EKp se vypocita, vyjadii-li se pocet normalné vykli¢enych

semen za 7 dni v procentech poctu vSech zaklicenych plnych semen.

_ EK-100

EKp = )
P 100-P

kde EK je energie klieni ¢istych semen; p je pocet prazdnych semen, zjistény na konci

zkousky kli¢ivosti.

3.5.1.4.2 Zkouska Zivotnosti

Zkouska Zivotnosti biochemickou zkouskou barvenim se provadi u dormantnich semen,

u kterych zkouska kli¢ivosti trva déle nez 2 mésice.

Od roku 1869, kdy némecky Prof. Dr. Friedrich Nobbe zacal testovat kvalitu osiva, byla
velka snaha objevit n&jaky rychly zpusob stanoveni kli¢ivosti a zivotnosti semen bez
nutnosti nechat semena kli¢it. Na vyzkumu se podilela cela fada védc, ale az v roce 1942
némecky védec Georg Lakon stanovil a popsal topograficky tetrazoliovy test pro zjisténi
zivotnosti semen v klicnim klidu a dokdzal, ze zplsob a stupeii obarveni souvisi

s zivotnosti semen. Postupy, pomoci kterych by se dala zjistit zivotnost semen, byly
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zvefejnény jesté pred objeveni TTC testu (ISTA Working Sheets on Tetrazolium Testing,
2003). Naptiklad jiz v roce 1976 Dimitriewicz zkoumal rozfizla semena a pozoroval
vlastnosti zivotné tkané pii inkubaci v kyselin¢ sirové. Postup Lasage (1911) byl
podobny, ale on pouzival hydroxid draselny a zkoumal zabarveni tkéni dozluta se
snizujici se zivotaschopnosti. Tato metoda se pro kvantitativni méfeni pouziva dodnes se
soucasnym vyuzitim spektrofotometrie. V roce 1920 jugoslavsky védec Turina testoval
zivotaschopnost pletiv a embrya s pouzitim soli selenu a teluru. Rusky védec Neljubov
zase zkoumal moznost barvenim ingokarminem. Byl to prvni autor, ktery propagoval
barveni endospermu i embrya Kk hodnoceni zivnosti dulezitych semennych struktur.
Japonsky védec Hasegawa (1931) publikoval vysledky ukazujici vyuziti barveni pomoci
soli (selenu a telur) ke zjiSténi Zivotnosti u semen stromd. Pivodné pouzivané selenové
soli byly pro praktické vyuziti ptiliS§ jedovaté, proto se zacal pouzivat 2,3,5 —
trifenyltetrazoliumchlorid. Tato forma tetrazolia je pouzivana dodnes (ISTA Working
Sheets on Tetrazolium Testing, 2003).

Tetrazolium test je test biochemicky. Mize byt pouzit k rychlému hodnoceni
Zivotaschopnosti osiva, napt. kdyZ musi byt semena vyseta kratce po sklizni, u semen
S hlubokym vegeta¢nim klidem, u semen s pomalou kli¢ivosti nebo v ptipadech, kdy je
potfeba velmi rychle zjistit potencidl semene ke kliCeni. Zkouska tetrazoliem muZe byt
pouzita i na konci klasického testu kli¢ivosti, zejména tam kde je podezieni, ze semeno
nevykli¢ilo kviili dormanci. Také mliZze pomoci odhalit rizné poSkozeni osiva (tepelné,
mechanické, poskozeni hmyzem) a dokonce miize vyieSit nékteré problémy, napf.

nejasné ditvody pro abnormalni kliceni, podezieni na pouzivani pesticida atd.

Hlavnim uc¢elem zkousSky v tetrazoliu je rozliSovat Zivotaschopna a neZivotaschopna
semena. Zda je semeno Zivotaschopné nebo nezivotaschopné je odvozeno ze zabarveni
riznych tkani semen, které jsou odpovédné za pozd¢€jsi rist v normdlni sazenici (ISTA
Working Sheets on Tetrazolium Testing, 2003). Zkousky barvenim tedy vyuZzivaji

rozdilné reakce zivych a mrtvych pletiv.
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Obr. 11: Rozdil mezi zivotnymi (Eervenymi) a nezivotnymi (zelenymi) semeny javoru
klenu

Postup pri zkousce Zivotnosti

Zivotnost semen se stanovi barvenim v 1% roztoku 2,3,5-trifenyltetrazolium chloridu nebo
bromidu (tetrazolia) o pH 6,5 — 7,5. Roztok se pfipravuje rozpusténim 10 g tetrazolia v

1000 ml pufraéniho roztoku ptipraveného nasledovné:
Nejprve se ptipravi dva roztoky:

- roztok 1 — v 1 000 ml destilované vody se rozpusti 9,078 g KH2PO4
(dihydrogenfosforecnan draselny)

- roztok 2 — v 1 000 ml destilované vody se rozpusti 9,472 g NaxHPOs
(dihidrogenfosfore¢nan sodny) nebo 11,876 g NaoHPO4.2H,O nebo 23,896 g
Na;HPO4.12H,0.

Poté se piipravené roztoky smichaji (400 ml roztoku 1 + 600 ml roztoku 2). Takto se
ziska celkem 1 000 ml pufrac¢niho roztoku, do kterého se rozpusti 10 g tetrazolia. Roztok
tetrazolia se uchovava potmé v chladni¢ce. V ptipad¢ vyskytu necistot a srazenin se

roztok pted pouzitim ptefiltruje.

Z ¢istych semen se opét metodou nahodného vybéru odpocita 4 x 100 semen. Jesté pred
samotnym vloZenim do roztoku tetrazolia se ale semena nejprve maceji ve vodé pfi
laboratorni teploté 18 az 21°C po dobu 18 hodin - kviili hydrataci tkani a zmé&kc¢eni obalt
pii fezani a preparaci. Teprve po 18ti hodinovém maceni se semena preparuji (odstranuji

se obaly).
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U semen javoru klenu je nutné odstranit oplodi a zaroven narusit i osemeni (aniz by doslo
k naruseni klicku). Po odstranéni oplodi se semena jesté nékolik hodin maci ve vod¢ a

teprve poté se odstrani i osemeni. Pfi preparaci musi byt semena neustéle vlhka.

Teprve po odstranéni oplodi i osemeni ze vSech semen se oloupana semena vlozi do
roztoku TTC. V roztoku musi byt semena ponofena cela. Inkubace probiha ve tmé pii

teploté 30 °C po dobu 12 az 15 hodin.

Po inkubaci se semena vyjmou z roztoku tetrazolia a oplachnou se pod tekouci vodou.
Hodnoceni se provadi na bilé podlozce. Pti hodnoceni se semena posuzuji jako ziva nebo

jako mrtva.

Vypoclet Zivotnosti semen se provadi stejné jako u zkousky kli¢ivosti. Zivotnost se
vypocita jako aritmeticky primér Zivych Cistych semen ze Ctyf opakovani, vyjadieny
Vv procentech vSech hodnocenych semen. ZkuSenost pracovnika, ktery provadi zkousku

zivotnosti je hlavnim kritériem pro usp€$né hodnoceni.

3.5.1.5 Podil plnych semen

Podil plnych klic¢ivych nebo Zivych semen Pp v % se vypocita podle vzorce:
C-Kp

Pp=
P 100

kde C je ¢istota v %; Kp je klig¢ivost (nebo Zivotnost) plnych semen v %.

24

Vysledek se uvadi jako celé ¢islo. Norma udava 80 % jako primérnou hodnotu.

3.5.1.6 Pocet kli¢ivych nebo zivotnych semen v 1 kg semen
Pocet cCistych kli¢ivych nebo zivotnych semen v 1 kg se vypocita:

Pks=%-1007
AH

kde C je &istota v %; K je kli¢ivost (nebo Zivotnost) &istych semen v %; AH absolutni

hmotnost 1 000 kust semen v g.
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3.6 SKLADOVANI SEMEN

Po ukonceni sbéru a po zpracovani semenné suroviny je mozné vysévat osivo jesté na
podzim, nebo je mozné jej po urcitou dobu skladovat. Jelikoz obdobi mezi semennymi
roky nejsou u javoru Klenu zcela pravidelné, a protoze k zajisténi sadebniho materialu pro
zalestiovani a lesni obnovu je kazdy rok potfeba piiblizné stejné mnozstvi kvalitniho
reproduk¢niho materialu, je duleZzité 0sivo z urodnych roku skladovat a vytvofit si zasoby
pro roky, kdy je tiroda semen nizka. Osivo je tieba skladovat v co nejvyssi jakosti a ze

vSech pfirodnich lesnich oblasti (MACHANICEK 1981).

Kritickymi faktory, na které se musi dat pti skladovani osiva javoru klenu pozor, jsou

zejména VIhkost semen a teplota pii které je osivo skladovano (ZASADA a STRONG 2008).

3.6.1 Typy semen

Podle schopnosti semen snaset sniZeni obsahu vody se semena déli do dvou skupin — na
semena ortodoxni a rekalcitrantni. Semena javoru klenu se fadi do skupiny semen ¢isté
rakalcitrantnich (GOSLING 2007, SuzskA et al. 1996, ZASADA a STRONG 2008, PALATOVA
2008, SArRvAS et al. 2010, HOFFMANN et al. 2005, DAws et al. 2006, HONG a ELLIS 1990,
DicKIE et al. 1991, GREGGAINS et al. 2000, PRoCHAZKOVA 2010, BECWAR et al. 1982,
PUKACKA 1989).

3.6.1.1 Ortodoxni semena

oy e

udrzuji si zivotnost i pfi snizeni obsahu vody na cca 5 — 10 %. Vhledem k nizkému obsahu
vody snasi i teploty hluboko pod bodem mrazu (PROCHAZKOVA 2010). Pfi vhodnych
podminkach si ortodoxni semena udrzuji svoji kli¢ivost 10 az 30 let, i kdyZ piesnd horni

hranice skladovatelnosti ortodoxnich semen neni znama (PALATOVA 2008).

3.6.1.2 Rekalcitrantni semena — semena javoru Klenu

Rekalcitrantni semena maji obvykle vétsi rozméry nez semena ortodoxni. Rekalcitrantni
semena nejsou tolerantni k vysychani (BEWLEY a BLACK 1994, DAws et al. 2006), protoze

se u nich pfi prosychani projevuje problém s vnitinim transportem vody. Rekalcitrantni
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semena ani v pribéhu svého zrani a v dobé morfologické zralosti nesnizuji obsah vody
pod relativné vysokou hranici (HONG a ELLIS 1990, ROBERTS 1973) a jejich spodni
kriticky obsah vody se pohybuje okolo 30 — 50 % (ALDHOUS a MASON 1994). Jsou
oznacovana také jako semena homoiohydricka, tj. semena se stalym obsahem vody. U
semen javoru klenu je hranice pro vysuseni semen okolo 24 — 32 % (SuzskA et al. 1996).
Snizeni obsahu vody pod tuto hranici totiz naruSuje integritu bunéénych membran. Pti
snizeni vlhkosti semen na 10 % dochazi jiz K téméf Gplné ztraté kli¢ivosti a vysuSeni
semen pod 5% hranici znamena usmrceni vSech semen (HONG a ELLIS 1990). | za

optimalniho obsahu vody si udrzuji svoji zivotnost jen tydny nebo mésice.

Semena javoru klenu kvili svému vysokému obsah vody nesnesou pti skladovani vyrazné
mrazové teploty — snesou teploty pouze do -3 °C (PROCHAZKOVA 2010). Pokud by doslo
k dlouhodobému poklesu teplot hluboko pod bod mrazu, doslo by ke tvorbé ledovych
krystald, které by nejprve poskodily a pozdéji i zcela znicily buiky uvniti semen (DAWS,
PRITCHARD 2008). Protoze klenova semena intenzivné dychaji, nelze je navic skladovat

bez pfistupu vzduchu.

Pti skladovani rekalcitrantnich semen vznika problém se zachovanim zivotnosti po delsi
dobu, a protoZe je tato semena nutné skladovat pfi relativné vysoké vlhkosti, vznikaji také
dalsi zésadni problémy - jak zabranit kliceni a jak omezit rist mikroorganisma a plisni.

vvvvvv

Doba sbéru — semena sklizend a vysuSena pfed dosaZenim zralosti nemaji dostatek
zasobnich latek pro kliceni anebo jim chybi né€které biochemické latky nezbytné pro

udrzeni zivotnosti.

Manipulace se surovinou pred zpracovanim — tepl¢ a vlhkeé prostiedi vytvaii podminky
pro rozvoj plisni a miize vyvolat zapafeni semen a vyznamné snizeni ptivodni kli¢ivosti

a tim 1 mozné doby skladovani.

Postup zpracovani — piiliS rychlé suSeni a mechanické poSkozeni semen zvySuje

moznost napadeni semen plisnémi

Rok sbéru — slabé kveteni nebo destivé pocasi v dobé opyleni zvySuji podil semen se

sniZenou vitalitou ze samoopyleni.

Dédi¢nost a fyziologicky stav rodicovského stromu (PROCHAZKOVA 2010).
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Podminkou uspésného skladovani je splnéni ne¢kolika pozadavki, napt. ochrana proti
prehrati, zapafeni nebo mrazu; zabranéni ztrat€ vody; zajisténi ptistupu vzduchu; omezeni

rozvoje hub a plisni.

Pokud nechceme semena pies zimu skladovat, je mozné provést vysev ihned na podzim
s tim, Ze semena zacnou klicit nésledujici jaro. Optimalni hloubka pro sazeni semen je
kolem 2 — 3 cm. Takto vysazena semena je dilezité ochranit vrstvou slamy, coz ovlivni i
teplotu pudy na jafe. Semena poté za¢nou klicit ¢asné z jara a pomérné jednotné (SUZSKA

et al. 1996).

3.6.2 Kratkodobé¢ skladovani semen javoru klenu

Kratkodobym skladovanim se rozumi skladovani od podzimniho sbéru do nejblizsiho
biologicky vhodného obdobi vysevu, tj. do jara roku nasledujiciho po roce sbéru, tzn. pies
jednu zimu (PROCHAZKOVA 2010, PALATOVA 2008, SuzskA et al. 1996, ALDHOUS a
MASON 1994).

V ptipadé kratkodobého skladovani neni tfeba nijak upravovat vihkost. Je pouze nutné,
aby si osivo zachovalo vlhkost minimaln¢ 40 — 50 %. Vysokéa vlhkost totiz zpomali
vysouseni osiva (GOSLING 2007). Od podzimniho sbéru do jarni sije lze nazky klenu
skladovat, a vlastné je i soucasné stratifikovat (viz. Kapitola 3.8.1) pii teploté 3 °C
(VIEMONT a CRABBE 2000). Tim padem muze byt 0Sivo na jafe rovnou vyseto Vv lesni
Skolce bez dalsich pfedosevnich piiprav. Nazky se skladuji v suché raselin¢ s vlhkym
piskem nebo i bez pisku (Suzska et al. 1996, GORDON a ROWE 1982). V pribéhu
kratkodobého skladovani pfi teploté 3 °C vSak mize dojit k pred¢asnému kliceni (jeste
pred terminem vysevu). V tom ptipad¢é se nazky do doby sije uskladni pii — 3 °C, coz
omezi dalsi kliceni (PRITCHARD 2004, PROCHAZKOVA 1992, SuzsKA et al. 1996). Nizké

teploty také zpomali rist plisni a zpomali i dychani (GORDON a ROWE 1982).

Vhledem k tomu, Ze semena javoru klenu nejsou pfili§ vyhledavanou potravou hlodavct
nebo ptakd, Ize je skladovat i pfimo V lesnim provozu pod porostem (HOFFMANN et al.
2005). V zastinu lesniho porostu se vybrana plocha pro tento t¢el zbavi drnti a hrabanky
a na obnaZenou pudu se navrsi tenka vrstva pieseté humozni zeminy. Na ni se rozlozi 10
— 20 nasobna vrstva nazek a vSe se piekryje hrabankou a pozdéji i vrstvou snéhu

(HOFMAN 1949).
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Tab. 2: Kratkodobé skladovani semen javoru klenu (SUzZSKA et al. 1996, GOSLING 2007)

Obsah vody Teplota skladovani Postup Poznamka

- semena skladovat v

suché raselin¢ (ve

. Pokud dojde
smési s vlhkym piskem
40 az 50 % . K pfedcasnému
nebo bez pisku ¢i
(vlhkost Cerstvé +3°C . ‘ kliceni, uskladni
_ jiného média) ‘
sesbiran¢ho osiva) se nazky pfi

- zajistit ptistup
teploté — 3 °C.
vzduchu ke

skladovanému osivu

3.6.3 Dlouhodobé skladovani semen javoru klenu

Dlouhodobym skladovanim se rozumi skladovani del3i neZ jednu zimu. Radové jde o
skladovéani po dobu n¢kolika let. Osivo javoru klenu se vSak doporucuje skladovat pouze
po dobu 2 — 3 let, protoze poté dochazi ke znatné ztraté klicivosti (SuzkA 1978,

HOFFMANN et al. 2005, GORDON a ROWE 1982).

K dlouhodobému skladovéni jsou vhodné oddily se zdravym a kvalitnim osivem. Semena
sesbirana v semenném roku mivaji zpravidla lepsi jakost, nez semena produkovana v roce
se slabou trodou. Proto se dlouhodobé¢ skladuji nejcastéji praveé semena ze semennych let

(HOFMAN 1949).

Udaje tykajici se doporueného obsahu vody semen javoru klenu pro skladovani se
pohybuji od 15 % (SCHOPMEYER 1974), ptes 24 -32 % (SuzskaA et al. 1996) az po 35 %
(GorDON a Rowe 1982). Doporucena teplota pro skladovani v uzavienych

nepropustnych obalech se pohybuje v rozmezi od 0 az - 5 °C, viz. Tabulka 3.

Pied dlouhodobym skladovani by méla byt upravena vlhkost pii teploté 18 — 20 °C na
24 — 32 % (vlhkost nazek), tzn. 30 — 42% (vlhkost semen). Je nutno poznamenat, ze
v ptirodnich podminkach, v fijnu a listopadu, je vysouSeni obtizné&jsi 1 z divodu
pfitomnosti ochrannych izolaénich vrstev oplodi. Pro dlouhodobé skladovéani semen se
vyuziva teplot od — 3 °C do — 5 °C. Nazky se umist'uji do zapeceténych obalt (kontejnery,

nadoby, uzaviratelné pytle). Pfed zahdjenim a po ukonceni skladovani jsou vzdy tyto
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obaly pfemistény na jeden den do mistnosti s teplotou kolem 0 °C. Po ukonéeni

skladovani se nesmi zapomenout provést predosevni piipravu (SUZSKA et al. 1996).

Existuje i varianta dlouhodobého skladovani, pii které dochazi zaroven i K predosevni
piipravé semen. Tato metoda byla poprvé testovana ve Francii, v Nancy. Po ukonceni
predosevni pripravy bez média pfi teploté 3 °C, kterd by méla byt provedena kratce po
ukonceni sbéru, a také po uprave vlhkosti nazek na 24 — 32 %, jsou nazky uzavieny do
obalii, kde mohou byt takto skladovany a pii teploté — 5 °C az 3 roky (ve stavu kdy jiz
byla piedosevni ptipravou pfekondna dormance). Po ukonceni skladovani se semena
vlozi do vlhké raseliny a jsou takto ponechana pti teploté 3 °C asi 2 tydny. Poté je jiz
osivo pripraveno k okamzitému vyseti. Hlavni vyhoda spociva v tom, Ze je mozné si
dopiedu, dle aktualniho pocasi, 1épe naplanovat datum vysevu, protoze odpada dlouha
piedosevni pfiprava a nemuze se tak stat, ze osivo piekona dormanci diive (zac¢ne klicit)

nez je mozné ho vysévat (SUZSKA et al. 1996).

Tab. 3: Zpusoby dlouhodobého skladovani semen javoru klenu dle vybranych autorti

Obsah vody Teplota pii skladovani Zpusob skladovani Autor

bez média -
24 a7 32 % -3°Caz-5°C V uzavienych SuzskA et al. 1996
obalech.

s médiem -
30 % -3°C v uzavienych TYLKOWSKI 1989
obalech

s médiem -
15 % +1°Caz+5°C V uzavienych SCHOPMEYER 1974
obalech

3.7 KLICNI KLID (DORMANCE SEMEN)

Semena javoru klenu patii do kategorie dormantnich semen (WEBB a WAREING 19724,
SuzskA et al. 1996, GLEISER et al. 2004, PINFIELD et al. 1987, FARMER 1997, PINFIELD a
STROBART 1972, PINFIELD et al. 1990, DRAGHICI a ABRUDAN 2011), coz znamena, Ze ani
Vv idealnich podminkach nekli¢i bezprostiedné po odlouceni od matetrské rostliny.

Dormance semen se projevuje u kazdého druhu rostliny odli$né, i zptuisoby jak pickonat
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dormanci semen, jsou dle jednotlivych druht také odlisné (BEWLEY 1997, BEWLEY a
BLACK 1994,, VLEESHOUWERS et al. 1995, LANG 1996).

Kli¢ni klid (dormanci) Ize tedy definovat jako stav, ve kterém zivé semeno nekli¢i ani
v podminkach ke kli¢eni vhodnych (NIKOLAEVA 1969, BASKIN a BASKIN 1998,
BEZDECKOVA a REZNICKOVA 2013, PALATOVA 2008, PROCHAZKOVA 1992, SEBANEK et
al. 1983, PROCHAZKA et al. 1998) a zabranuje klenovym semeniim, aby na podzim
pred¢asné vyklicily a nasledné byly poSkozeny nizkymi teplotami (KOLOTELO 1998,
SEBANEK et al. 1983). Dormance obvykle souvisi s fyziologickymi a biochemickymi
faktory uvniti embrya (POLLOCK a OLNEY 1959, PINFIELD 1968a). Dormance je ve své
podstaté posledni fazi zrani semen a v SirSim slova smyslu mize byt dormance
definovéana jako do€asné zastaveni viditelnych projevi ristu. Dormance ma vyznam pro
pteziti druhu, protoze posunuje kliceni v Case a prostoru a ovliviluje i geografickou
distribuci druhu (BEWLEY a BLACK 1982). Problematika dormance je pfedmétem
dlouholetych vyzkumu a je provéazena snahou utfidit pticiny, které ji vyvolavaji (napft.
nevyspélost embrya ke kliceni, nepropustnost osemeni pro vodu, nepropustnost osemeni
pro plyny, osemeni jako mechanickd ptrekazka ristu radikuly, blokovani metabolismu
v embryu, sekundarni dormance, nebo kombinace vSech uvedenych typt) (PALATOVA
2008).

Marianna G. Nikolaeva (ruské fyzioloZka) jako prvni vypracovala detailni a pfehledné
schéma (1969) riznych typii dormance semen, které je i v dnesni dobé€ nejkomplexnéjSim

vyuzivanym schématem.
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Tab. 4: Zjednodusena verze klasifikaéniho schématu typti dormance (dle NIKOLAEVA

1969, BASKIN a BASKIN 2004

Typ dormance

Pfi¢iny dormance

Zpusob prekonani
dormance

ENDOGENNI (VNITRNI)
DORMANCE:
Fyziologicka (embryonélni)
Hluboka
Stredni
Mirna

Morfologické (obalova)

Kombinovana

(obalovo - embryonalni)

Nativni inhibitory
v embryu/endospermu
blokuji aktivitu enzymd,
které podmiiiuji kliceni.

Nevyvinuté embryo.

Inhibitory kliceni a
nevyvinuté embryo.

Tepla nebo studena
stratifikace.

Vhodné podminky pro
rust embrya/pro kliceni.

Tepla a/nebo studena
stratifikace.

EXOGENNI (VNEJSI)

DORMANCE:
o ats Semenné obaly Narus$eni/odstranéni
Fyzikalni .
nepropustné pro vodu. struktury
Chemicka Inhibitory kliceni. Rozpousténi/louzeni
Pevné (zdievnatclé) , .
Mechanicka struktury branici rustu Tepla a/nebo studena

(tvrdé oplodi, osement)

stratifikace.

Kliéni klid vyvolany nékterym zuvedenych mechanismii nebo jejich kombinaci se

oznacuje jako kli¢ni klid primarni a je geneticky podminény. Kromé toho také existuje

I tzv. kli¢ni klid sekundarni, ktery neni pravidelnou etapou v zivotnim cyklu dfevin. Je

vyvolan nepfiznivymi podminkami v prvnich etapach kli¢eni semen, napft. pfilis vysokou

teplotou nebo nedostatkem vody. Sekundarni kli¢ni klid mtize byt indukovén i u semen,

ktera ptekonala primarni kli¢ni klid, ale mize se vyskytnout i u semen, ktera kli¢ni klid

bézné nemaji (PALATOVA 2008).
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3.7.1 Endogenni (vnitini) dormance semen

Dormance zplusobena vnitinimi (endogennimi) faktory miize byt: morfologicka
(obalova), fyziologicka (embryonalni), nebo i kombinace obalové a embryonalni
dormance (NIKOLAEVA 1977).

3.7.1.1 Fyziologickd (embryonalni) dormance

Fyziologickd dormance je zpisobena jednak nezralosti embrya, ale také pfitomnosti
nativnich inhibitorii v embryu ¢i endospermu, které blokuji aktivitu enzymdu, které
podminuji kliceni semen. Také struktury, které kryji embryo (osemeni, oplodi), mohou
hrat roli v oddaleni kli¢ivosti. ZruSeni fyziologické dormance byva u javoru klenu
iniciovano tzv. studenou stratifikaci. Po ptekonani fyziologické dormance ma rostouci
embryo jiz dostateénou silu proniknout tvrdym oplodim (NIKOLAEVA 1969, NIKOLAEVA
1977, BASKIN A BASKIN 2014). Fyziologicka dormance je nejéastéjsi formou dormance a
je odstupniovana do tii urovni dle jeji intenzity na: hlubokou, stfedni a mirnou. Semena

javoru klenu spadaji do skupiny se sttedni fyziologickou dormanci.
Hluboka fyziologicka dormance

Druhy semen, které patii do kategorie semen vykazujicich hlubokou fyziologickou
dormanci, nevykazuji rist ani po odstranéni oplodi. Nékdy naopak Ssazenice mohou
dosahovat az abnormalniho rastu. Aplikace giberelinti (viz. kapitola 3.9.2) hlubokou
dormanci nedokaze neptekonat. Dormance je pfekondna a semena mohou zacit klicit az
po

cca 3 — 4 mesicnim piisobeni studené nebo teplé stratifikace. Do této kategorie patii

naptiklad Acer platanoides (FINCH-SAVAGE et al. 1998).
Stiedni fyziologicka dormance

Pokud jsou embrya odstranéna z obali, mohou zacit kli¢it pomérn¢ brzy. Aplikace
giberelinil podporuje kli¢ivost semen vykazujici tento typ dormance. Semena vyzaduji 2
— 3 mésice studené stratifikace. Kratkodobé skladovani mize zkratit délku studené
stratifikace. Do této kategorie patii pravé i semena javoru klenu (FINCH-SAVAGE et al.

1998, PINFIELD a STOBART 1972, PINFIELD et al. 1987, GREGGAINS et al. 2000).
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Mirna fyziologicka dormance

VétSina druhii semen patii do této kategorie. Embrya bez obalt produkuji normalni
sazenice. Aplikace giberelint zcela zrusi tuto dormanci. Dormance muze byt prekonana

1 tzv. skarifikaci (naruSeni osemeni) po ukonceni sbéru.

3.7.1.2 Morfologicka dormance

Semena né¢kterych druhll maji, jiz v dobé uvolnéni od matefské rostliny, embrya
diferencovana na vSechny zéakladni ¢asti (radicula, hypokotyl, cotyledones, plumula). U
nékterych druhti se ale v dob€ zrani riist a vyvoj embrya zastavuje a vznikaji semena,
kterd maji embrya morfologicky diferencovana ale nedorostld (tzn., ze embryo
nevyplituje celou embryondlni komurku), nebo v dobé€ opadu neni embryo diferencovano
na vSechny zakladni ¢asti (embryo nediferencované a nedorostlé). Takova embrya nejsou
vyspéla ke kli¢eni, a aby mohla semena vyklicit, musi embrya nejprve dokoncit vyvoj a
dortst na celou délku embryondlni komurky (PALATOVA 2008). Délka embrya se ¢asto
2 — 3krat zvétSuje, nékdy probihaji 1 morfologické zmény. Tato embrya nejsou sice
fyziologicky spici, ale potiebuji pouze vice ¢asu pro zahajeni ristu a kliceni (BASKIN a
BASKIN 2004).

3.7.1.3 Kombinovana dormance

Tento typ dormance je bézny u mdalo vyvinutych embryi (z hlediska velikosti), které
vykazuji navic fyziologickou dormanci. Tato semena proto potiebuji dormanci piekonat
pomoci pfedosevni pripravy (tepla ¢i studend stratifikace), kterd mlze byt v nékterych
ptipadech nahrazena i aplikaci giberelini. U této skupiny semen potiebuji embrya jeste

delsi ¢as pro jejich rast, nez semena, ktera vykazuji pouze morfologickou dormanci.

3.7.2 Exogenni dormance

Mezi vné&jsi (exogenni) typy dormance se fadi fyzikdlni, chemickd a mechanicka

dormance (BASKIN a BAsSKIN 2004).
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3.7.2.1 Fyzikélni dormance

Fyzikélni dormance je zplsobena nepropustnostii jedné nebo i vice vrstev semennych
obalti pro vodu (BASKIN et al. 2000, BASKIN 2003, BASKIN a BASKIN 2004). V ptirodé je
tato dormance pickonana, az kdyz nckteré faktory (vysoké ¢i nizké teploty, ohen,
vyschnuti, mraz, prichod zazivacim traktem zvifat) narusi vrstvy, které znemoznuji
piijem vody. Jakmile je ale tato dormance pfekonana, tj. semena se stdvaji propustna pro
vodu, mohou zacit semena hojné klicit. Na rozdil od fyziologické dormance, u které muize
0Sivo znovu (v ptipadé nepiiznivych podminek) vstoupit do dormance (sekundarni), tak
u fyzikalni dormance se nemiize osivo opét stat nepropustné pro vodu (nelze zahgjit
sekundarni dormanci). Pokud jsou tedy jiz jednou ochranné vrstvy pro vodu propustné,
je to nevratny stav. To znamend, Ze naCasovani pieruSeni vegetacniho klidu (v ptirode¢),
je mnohem kriti¢téj$i udalosti v zivotnim cyklu semen, nez V pfipadé piekondni

fyziologické dormance.

3.7.2.2 Chemicka dormance

Pfi chemické (hormondlni) dormanci semena nekli¢i z diivodu pfitomnosti inhibitort.
Dormance se zrusi bud’ odstranénim, nebo rozpusténim oplodi. Je zpisobena riznymi
slou¢eninami, které jsou jiz pfimo obsazeny, nebo béhem zrani presunuty do semene, kde
blokuji riist embrya (BASKIN @ BASKIN 1998). Inhibitory kliceni mohou ptisobit v embryu,
endospermu nebo semennych obalech, kde blokuji aktivitu enzymii (PROCHAZKOVA
1992, Hess 1983). V prubéhu zrani probiha v semeni fada zmén, mezi které 1ze zafadit i
hromadéni inhibitori rastu. Inhibitory jsou tvofeny amoniem, etylenem, terpeny a
organickymi kyselinami, nejcastéji kyselinou abscisovou (ABA) (JACKSON A BLUNDELL
1966, IRVING 1968). ABA ptispiva k udrzeni dormance u nékterych dfevin, véetné javora
(ENU-KWESI a DUMBROFF 1978, PINFIELD a DAVIES 1978, TILLBERG a PINFIELD 1982).
Pritomnost ABA vsak nemusi byt vzdy v pozitivnim vztahu s kli¢ivosti semen (BLACK
1980, WALTON 1980, KARSSEN et al. 1983) Je problematické urcit piesnou roli ABA
pii embryonalni i obalové dormanci (PINFIELD et al. 1990). Aplikace giberelini na
semena muze mit pozitivni u€inky pfi piekonani dormance. Pfitomnosti giberelind je
nezbytna pro kli¢eni a pfitomnost ABA pro zavedeni dormance v priib&éhu zrani semen
(PROCHAZKA et al. 1998). Dormance muze byt zpisobena i absenci stimulujicich

rustovych regulatorti a piekonani dormance spoc¢ivéd v posunu rovnovahy mezi inhibitory

58



a stimulatory ve prospéch stimulatord. Inhibitory ovliviiuji metabolické procesy v semeni
a jich G¢inkem mize byt brzdéno v ristu celé embryo. Pfitomnost téchto inhibitord je

pravé nejéastéjsi pii¢inou dormance (PALATOVA 2008).

3.7.2.3 Mechanicka dormance

Dormance mechanicka je zptisobena piitomnosti tvrdého oplodi kolem semene
(NIKOLAEVA 1969, BASKIN A BASKIN 2014). Osemeni a oplodi chrani embryo a zasobni
pletiva pfed mechanickym poskozenim i chemickymi vlivy. Jeho ochranny vyznam vSak
muze piejit az v zdbranny a mtze branit piijmu vody a kysliku semenem, protoze kli¢eni

bez pifjmu vody a vymény plynil neni mozné (SEBANEK et al. 1983).

3.7.2.4 Kombinované typy dormance

Dormance miize byt vyvoldna jednou z uvedenych pficin, ale Casto se na vzniku
dormance podili pfi¢in hned nékolik (BLACK A WAREING 1959, PINFIELD et al. 1972a).
Nejcastéji je dormance zpusobena existenci obali (oplodi a osemeni) v kombinaci
s embryonalni dormanci (FARMER 1997, YOUNG a YOUNG 1992), pii které jeste¢ neni

embryo dostate¢né vyvinuté (THOMAS et al. 1973).

3.7.3 Typy dormance semen javoru klenu

Semena javoru klenu vykazuji dva typy dormance — embryonalni (fyziologickou) a

obalovou (morfologickou) (WEBB a WAREING 1972a, PINFIELD et al. 1987).

Embryondlni dormanci prochazeji semena klenu jesté na stromé. Ke konci dozravani
nezrala semena nekli¢i ani po odstranéni obalil (odstranénim oball se rusi ucinek tzv.
obalové dormance), zatimco zrald semena po oloupéani oplodi a osemeni v optimalnich
podminkach pfti 20 °C kli¢i bez zabran. (PINFIELD a DUNGEY 1985, PROCHAZKOVA 1992).
Semena javoru klenu se fadi do skupiny semen se stfedni fyziologickou dormanci (FINCH-

SAVAGE et al. 1998).

Obalovda dormance zralych semen je zplsobena nepropustnym osemenim, které
zpusobuje omezeni piijmu kysliku a vody, mechanicky omezuje riist embrya, a také brani

vyplaveni inhibi¢nich latek z embrya (WEBB a WAREING 1972a, WEBB a WAREING
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1972b). Dormanci javorovych semen také pravdépodobné zplisobuje vzajemné puisobeni
inhibi¢nich latek a cytokininli. Mezi inhibitory je fazena endogenni ABA a blize
nespecifikované latky neutralni povahy (PROCHAZKOVA 1993). U javoru klenu jsou

inhibitory obsaZzeny p¥imo v embryu (WEBB a WAREING 1972a).

3.8 PREDOSEVNI PRIPRAVA

Piedosevni pfipravou osiva rozumime obvykle postupy aplikované na semena s cilem
piekonat kli¢ni klid neboli dormanci semen. Po piedosevni ptipravé by mélo osivo CO
nejdiive a v co nejvétsim mnozstvi hromadné kli¢i. Dobra piedosevni piiprava zajisti,
aby semeno vzchdzelo stejnomérné. V ptirodé dochézi k pfekondni dormance riiznou
kombinaci teplot, vlhkosti a provzdusiiovani, v zavislosti na priib&hu pocasi b&hem
jednoho roku i vice let. Pii pfekonani dormance v lesnickém provozu jsou simulovany
podminky, které se vyskytuji v ptirod¢, ale jsou kontrolovany a standardizovany. Pfi
pfekonani dormance je nutné vychdzet z pficin, které dormanci vyvolavaji a podle toho

zvolit odpovidajici postupy pfi stratifikaci (PALATOVA 2008).

Dormanci, kterou zpisobuji nepropustné obaly, je mozné pickonat pomoci nékolika
postupd, jejichZ cilem je naruseni semennych obalt s cilem dosahnout kli¢eni. Plisobeni
na obaly musi byt G€inné, ale nesmi dojit k poSkozeni embrya a zasobnich pletiv. Diky
naruSeni semennych oballd je umoZnén pifjem vody, vyména plynii nebo pronikani
radikuly ze semene. Semena jsou oSetfovana bud’ za sucha (skarifikace), nebo za vlhka

(macerace a maceni v horké vode¢).

Skarifikace je postup, pii kterém dochdazi k mechanickému naruseni semennych obalt
napf. tfepanim semen s kousky skla, skarifikacnim strojem (motorem pohénény buben
vylepeny smirkovym papirem, ve kterém se semena presypaji a osemeni se obrusuje),
propalovaci lampou nebo jehlou. Vyhodou mechanické skarifikace je, Ze osivo ziistava

po osetieni suché a je mozny jeho mechanizovany vysev. Osivo nesmi mit duznaté ¢ésti.

Macerace je postup, pii kterém dochazi k naruSeni semennych oballi pisobenim
koncentrované silné kyseliny, nejcastéji kyseliny sirové (H2SO4). Semena s teplotou
stejnou, jaké ma vngjsi prostiedi se vlozi do naddoby s perforovanym dnem a ponoii se do

nadoby s kyselinou. Po uplynuti pfedem pfesné stanovené doby se semena vyjmou a
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opatrné se operou pod tekouci vodou. Macerovand semena maji poté zpravidla matny

vzhled.

Také macenim v horké vodé lze docilit zmékéeni oball. Semena se vlozi do
75 — 100 °C teplé vody a nechaji se postupn¢ vychladnout (i opakovang). Postup se hodi
pro druhy svelkymi semeny (akat, rakytnik, dfezovec). Semena je potiecba pied

mechanizovanym vysevem vysusit (PALATOVA 2008).

3.8.1 Stratifikace

Pro ptekonani dormance, ktera je vyvolana inhibitory a/nebo morfologickym stavem
osiva, musi dojit k jejich rozkladu nebo vyplaveni inhibi¢nich latek, a u semen
s nedorostlym nebo nedokonale vyvinutym embryem, musi embryo dokoncit diferenciaci
a dorust. Pro piekonani obou pfi¢in dormance se vyuziva poustup oznaCovany jako
stratifikace, nebo se mohou aplikovat i ristové stimulatory (PALATOVA 2008). Zpravidla
je tieba semena stratifikovat nékolik tydnt pti riznych teplotach (dle druhu). Chlad vsak
musi pasobit vzdy na zbobtnald semena, nikoli na semena sucha. Béhem stratifikacniho
chlazeni dochéazi postupné k odbouravani abscisové kyseliny (ABA) a k ristu hladiny

giberelinli (ZASADA a STRONG 2008).

Diive se timto postupem oznacovalo vrstveni osiva s piskem. Stratifikace se provadi
s médiem - tzn. v pisku nebo ve smési pisku s raselinou, nebo bez média — tzn. volné

uloZena semena ve vhodnych obalech (POLENO et al. 2009).

3.8.1.1 Stratifikace semen javoru klenu

Semena javoru klenu vykazuji embryonalni dormanci, kterou prochézi semena javoru
klenu jesté na stromé. K embryonalni dormanci se pfidava navic dormance zptisobena
semennymi obaly, které brani vyplaveni inhibi¢nich latek z embrya. Javor klen patii
k druhtim semen, které vyzaduji pro své kliceni stratifika¢ni chlad v teplotach od + 1°C
az + 5 °C (SuzskA et al. 1996). Stratifikace muze probihat s médiem i bez (PALATOVA
2008, CSN 48 1211). Délka stratifikace kolisa i podle roku sbéru osiva, coz souvisi

S riznym stupném zralosti a tim i dormance v riznych letech (PROCHAZKOVA 1992).
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3.8.1.1.1 Stratifikace s médiem

Stratifikace s médiem je tradi¢ni metoda, kterd je vyuzivana mnoho let. Po pfipadném
oSetfeni fungicidy (Thiram, médnaté fungicidy) jsou nazky promichany s vlhkym
stratifikacnim médiem (¢imz ziskaji potiebnou vlhkost), kterym miize byt raselina, pisek,
nebo i smés pisku a raseliny v uréitém poméru. Nazky jsou poté uchovany pfi teploté + 3
°C do doby, nez asi 10 % osiva nezacne klicit. Z praktického hlediska je tfeba pocitat asi
se 14ti tydenni dobou ke stratifikaci s tim, ze pokud by doslo k pfed¢asnému kli¢eni, musi
byt nazky ptresunuty do teploty — 3 °C, ¢imz se prerusi jejich kliceni az do vhodného
terminu pro vyseti. Pii teploté + 3°C kli¢i svézi semena pomérné pomalu (bézné mezi 8
— 12 tydny). Po uskladnéni pfi teploté — 3 °C kli¢i skladované osivo vyrazné rychleji a
rovnomeérnéji, nez Cerstvé. Délka stratifikace se pohybuje bézné€ mezi 5 — 14 tydny, ale

vyjime¢né muze trvat i 20 tydnd, Zze za¢nou semena klicit (SUZSKA et al. 1996).

3.8.1.1.2 Stratifikace bez média

V zavislosti na pocatecni vlhkosti 0siva, jsou nazky bud’ postupné hydratovany, nebo
vysouSeny na 44 — 50% obsah vody (celych nazek), coz je 50 — 58% obsah vody
samotnych semen. Takovyto obsah vody umoziuje sice ptekonat dormanci, ale nedovoli
sementum kli¢it. Toho je mnozné vyuzit a prodlouzit stratifikaci dokud z dormance

nevystoupi vSechna semena.

Nazky jsou skladovany v tenké vrstvé (asi 10 cm) v plastovych neuzavienych nadobach
prekrytych pouze PE plachtou pii teploté 3 °C. Vlhkost osiva je kontrolovana vaZzenim a
Vv piipadé potieba se nazky zavlazuji (SUZSKA et al. 1996). Po zavlaZeni a je nutné nazky
dobte promichat. Pfi této metodé€ je tieba provést zkuSebni stratifikaci semen pro urcenti
spravné délky pifedosevni piipravy. ZkuSebni stratifikace probihd tak, Ze se nazky
(vétsinou 400 ks) smichaji s vlhkym piskem a umisti se do chladnicky (teplota 3 az 5 °C).
Doba potiebna pro vykli¢eni 10 — 20 % semen ptedstavuje koeficient x. Optimalni délka
stratifikace bez média je o dva tydny delsi, tedy x + 2 tydny. Takto oSetiena semena klici
stejnomérngji. Upravou této metody lze odstranit dormanci tésné po sbéru nebo v pribéhu
skladovani a mit tak na jafe k dispozici okamzité kli¢ici osivo (PROCHAZKOVA 1993,

SuzskA et al. 1996).

Pokud je predosevni piiprava bez média zahdjena ihned po sbéru jesté pred uskladnénim,

vysusi se nazky na 24 — 32 % a takto se skladuji v uzavienych obalech pti — 5 °C (viz.
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Dlouhodobé skladovani). Pted siji se nazky ponechaji pfi teploté 3 °C asi dva dny a potom
po dobu asi 2 tydnt pii teploté 12 — 15 °C. Osivo je tieba v této fazi zvlhcovat (SUZSKA
et al. 1996, WEBB a WAREING 1972a).

Tab. 5: Pfedosevni pfiprava semen javoru klenu (dle vybranych autori)

;ﬁ;g::}tl?(gg: Délka stratifikace Sté&ﬁ?ﬁ:ce Autofti

1-3°C 98 dni (14 tydni) ZZ;‘;E?ST‘:;? SuzskA et al. 1996
3°C X + 2 tydny bez substratu SuzskA et al. 1996
3-5°C 98 dni (14 tydnt) se substratem PALATOVA 2008
1-5°C 100-120 dni se substratem TOTH a GARRETT 1989
3°C 140 dni (20 tydnil)  Se substratem VIEMONT a CRABBE 2000
1-5°C 60 dni se substratem  VINCENT 1965; CSN 48 1211
3°C 85 — 100 dni bez substratu HOFFMANN et al. 2005
1-5°C 40 — 90 dni Se substratem SCHOPMEYER 1974
5°C min 80 dni Se substratem BEWLEY a BLACK 1982
5°C 150 dni filtracni papir HONG a ELLIS 1990
3-5°C 49 — 63 dni se substratem PINFIELD a STOBART 1972
3-5°C 84 dni se substratem FINCH-SAVAGE et al. 1998

3.8.2 Kyselina giberelova GA3— vliv na dormanci semen

JelikoZ jsou u mnoha druhti rostlin v riznych ¢astech semen obsaZeny inhibi¢ni latky,
které zplisobuji dormanci semen, je mozné urychlit pfekonani jejich dormance exogenni
aplikaci rGstovych stimuldtori. Zejména kyselina giberelovd (GAs) je zndma svymi
uginky pfi prekonani dormance nékterych druhti semen (CHEN @ CHANG 1972, SEBANEK
et al. 1983).

Kyselina giberelova je velice ucinny fytohormon, ktery se v rostlindch pfirozené
vyskytuje, a ktery tidi jejich vyvoj. Vzhledem k tomu, Ze GA3 reguluje rust, mize mit jeji

vyuziti v nizkych koncentracich kladny ucinek. Velmi dulezité je ovSem spravné
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nacasovani aplikace. Pfili§ mnoho kyseliny giberelové mize mit totiz opacny efekt, nez
jakého chceme docilit. Aplikace GA3 ve spravné koncentraci je G€inna pii prekondni

dormance a urychleni kli¢ivosti semen (RILEY 1987).

Vzhledem ktomu, ze jsou gibereliny vyznamnym endogennim regulatorem kliceni,
zabyvala se problematikou ptsobeni a vlivu kyseliny giberelové na kli¢ivost a dormanci
semen a plodu riznych rostlin (WAREING 1969, WAREING a SAUNDERS 1971) v minulosti
1 soucasnosti cela fada autorti. U nékterych druhti semen se zvysuje obsah giberelinti jako
reakce na vné&jsi podnéty, takze pravé vyuziti giberelinti by mohlo byt kli¢ovym faktorem

pti prekonavani dormance (HILHORST et al. 1986, KARSSEN et al. 1989).

Pozitivni vliv giberelinii na klicivost byl prokazan jiz u mnoha nedormantnich typt
semen, napi.: Acer saccharum (STADEN et al. 1972, SIMMONDS a DUMBROFF 1974), Acer

saccharinum (MARSHALL et al. 2000), Acer rubrum (MARSHALL et al. 2000).

Pokusy byly ale provedeny i na dormantnich typech semen, napt. Fagus sylvatica
(KOLAROVA et al. 2010, KRAWIARTZ a SzCzOTKA 2008), Acer platanoides (DRAGHICI a
ABRUDAN 2011, PAwLOwsKI 2009), Acer campestre (DRAGHICI a ABRUDAN 2011),
Corylus avellana (ARIAS et al. 1976, PINFIELD 1968a, PINFIELD 1968b), Fraxinus
excerlsior (VILLIERS a WAREING 1960), Prunus avium (CETINBAS a KoyuNcu 2006),
Morus nigra (Koyuncu 2005), Salvia sonomensis (NORD et al. 1971), Astragalus
cyclophyllon (KESHTKAR et al. 2008), Myrica rubra (CHEN et al. 2008), Avena fatua
(CHEN a PARK 1973), Ferula assa-foetida (HASSANI et al. 2009).

Aplikaci GA3z na osivo javoru klenu se zabyvali napt. (WEBB a WAREING 1972b, THOMAS
et al. 1973, PINFIELD a STOBART 1972)

3.9 KLICENIi SEMEN

Kli¢eni je mozno definovat jako obnoveni riistu embrya v semeni oddé€leném od matetské
rostliny. Po dozrani semena pfechazeji do stavu urcitého metabolického klidu, ktery je
vyvolan vét§inou snizenym obsahem vody a potla¢enim aktivity enzymatickych systémi.
V pribéhu kliceni semen dochazi k obnoveni fyziologickych procesi a k fadé
morfogenetickych zmén, jejich vysledkem je proména semene v semenacek (PALATOVA
2008).
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Kli¢eni se vizudlné projevuje proniknutim radikuly osemenim (PALATOVA 2008,

SEBANEK et al. 1983, PROCHAZKA et al. 1998).

Obr. 12: Kli¢eni semen javoru klenu pii zkousce kli¢ivosti na filtraénim papiru

(proniknuti radikuly osemenim)

Sementm bez endogenni dormance postaci ke kliceni tzv. zbobtnani ve vodé — pokud
dojde i ke spInéni dalsich dilezitych podminek (PROCHAZKA et al. 1998, SEBANEK et al.
1983). Ptijmem vody do vnitiniho systému semen je naruSena dormance, ktera souvisi

s odvodnénim cytoplazmy.

S pfijmem vody do semene dochézi i ke zvySeni intenzity dychani, proto vétSina semen
potiebuje ke klic¢eni dostatek kysliku v ptdé. V prvnich etapach kli¢eni (do 24 — 36 hodin)
pfevazuje u vSech semen anaerobni dychani. Poté dochazi k dychani aerobnimu

(PROCHAZKA et al. 1998).

Je-1i embryo jest¢ pied dozranim semene béhem svého vyvinu ze semene vyjmuto a
kultivovano v zivném médiu, mize zacit predc¢asné klic¢it (HOLE et al. 1989, KERMODE
1990). Tim dojde ke zkraceni bé€zného procesu zrani, ktery se odehrava v celistvém
semeni na rostling, a ktery zahrnuje hromadéni zasob v semeni a jeho vysuSeni. Bobtnat
ale mohou 1 mrtvd semena, kterd ovSem nemaji schopnost kli¢it. U semen s Zivym
embryem dochazi pii bobtnani k aktivaci dychani a stupniovani enzymatické a hormonalni
aktivity. Tim se zmobilizuji latky, které jsou uloZeny v organech semen (endosperm,
dé€lohy) vyuzivanych pro vyzivu kli¢iciho embrya. To vSe se déje jesté pied tim, nez dojde

k viditelnému kliceni, tj. k proniknuti radikuly embrya skrz prasklou testu semene.
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Kofinek poté roste ze zaCatku jen prodluzovanim bunék vytvoienych v embryu

(PROCHAZKA et al. 1998).

vvvvv

zmeénam, postupné ztraté vitality a schopnosti klicit. Rychlost starnuti zavisi na odchyleni
od optimalnich podminek prostiedi. Mezi projevy starnuti patii zejména zména barvy
semen, snizena tolerance semen k nepfiznivym podminkdm skladovani a kliceni,
zpomalovani kli¢eni (snizeni kliceni), snizovani az ztrata kli¢ivosti, pomala vzchéazivost,
zhorSeny rist semenackt a podil abnormalnich rostlin (PROCHAZKOVA 2010). Velikost
a hmotnost semen ma vliv narist avelikost semenackti minimaln¢ v prvnim roce

po vysevu (MUHLE et al. 1985).

Kli¢eni zacina ristem kotinku, ktery nejprve brzdi rist nadzemnich ¢ésti kli¢ici rostliny
(plumuly). U dvoudéloznych rostlin se rozliSuji dva druhy kliceni: epigeické (nadzemni)
a hypogeické (podzemni). Epigeické kli¢eni je typické pro vétSinu druht javoru.
Hypogeicky kli¢i pouze Acer tataricum nebo Acer saccharinum (ZASADA a STRONG
2008).

V ptipad¢ epigeického kliceni jsou délohy (délozni listy) vyneseny rostoucim
hypokotylem nad povrch pudy a predstavuji prvni asimilacni organy. Dé€lozni listy se
rozeviraji, zelenaji a zacinaji byt fotosynteticky aktivni (PROCHAZKA et al. 1998).
V ptipadé hypogeického kliceni zlistavaji délohy pod zemi a piedstavuji zasobarnu Zivit

pro zacatek rustu kliceni rostliny (PROCHAZKA et al. 1998).

Obr. 13: Epigeické kliceni semen javoru klenu
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3.9.1 Podminky pro kliceni

Proces kliceni je ovlivnén vnéjSimi i vnitinimi faktory, které mohou mit zadsadni vliv na
vysledek kli¢eni. Mezi vnéjsi faktory patii zejména vlivy okolniho a Zivotniho prostiedi,
zatimco na vnitfni faktory ma vliv ,.historie” daného semene (ISTA Handbook on

Seedling Evaluation).

3.9.1.1 Vnéjsi podminky kli¢eni

Voda je nezbytna pro zbobtnani semen, které je nutné pro jejich kliceni. Absorpce vody
je nejvétsi hned poté, co semena piijdou v pude do styku s vodou. Ptijem vody se zvySuje
se vzestupem teploty. K nejvétsi hydrataci dochazi v embryu a jakmile stoupne obsah
vody nad 60 %, za¢nou se v semeni aktivovat metabolické systémy, a tim zapocne i
ptiprava na objemovy riist embryonalnich bun¢k. Pfijem vody do embrya pak souvisi také
s transportem organickych sloucenin ze zasobnich ¢ésti semen. Kdyz pak kotinek embrya

prorazi osemeni, dojde k dal§imu zvySeni ptijmu vody (PROCHAZKA et al. 1998).

vvvvvv

respirace 1 ostatni metabolické procesy probihaji rychleji pti vyssich teplotach. A jelikoz
je kliCeni na téchto procesech zavislé, je i proto silné ovlivitovano teplotou. Kliceni lze
popsat teplotni kiivkou, kterd udavd minimalni, optimalni a maximalni teploty potfebné
pro kliceni semene. Kazdy druh ma samoziejmé tuto kiivku odlisnou. (PALATOVA 2008).
Zvlastnim ptipadem je plisobeni nizkych teplot na zbobtnald semena. Celd fada semen (i
javor klen) vyZaduje chladovou stratifikaci. Pravé tyto chladové teploty zasahuji do
nejruznéjSich procest, napt. odstranuji piekazky ptisobené inhibitory a uvoliiuji kli¢ivost
embryi. Kli¢ni rostlina miize byt ve svém dalSim vyvoji zablokovadna, pokud nebyla
vystavena puisobeni vlivu nizkych teplot. Nizké teploty zvysi hladinu kyseliny giberelové,
takze prekona inhibitory a semeno muze zacit kli¢it (HESS 1983). Pocatecni optimalni
teplota pro kli¢eni semen javoru klenu je mezi 3 az 5 °C (P10TTO et al. 2003) Ne¢kteti
autofi se piiklangji spiSe k teploté 5 °C (DAws et al. 2006, HONG a ELLIS 1990, WEBB a
WAREING 1972a).

V pocatecnich fazich kli¢eni probihd respirace, a protoze je Kyslik primarnim akceptorem
elektront pfi disimilaci, je také nezbytnou podminkou kli¢eni. Soucasné¢ musi byt

odstranovan oxid uhlicity, ktery ve vysSich koncentracich inhibuje kli¢eni. Pii znacném
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zvyseni jeho obsahu (nad 35%) semena hynou (SEBANEK et al. 1983) Kyslik je sice
povazovan za nezbytny pro kliceni, ale neni zcela limitujicim faktorem. Pozadavky na

kyslik musi byt respektovany napf. i pii hloubce setby (PALATOVA 2008).

Svétlo obvykle neni nezbytnou podminkou pro kliceni. Semena nékterych druht klici
pouze na svétle, zatimco semena nékterych druhi jsou naopak svétlem inhibovana (HESS
1983) a né¢ktera semena klic¢i pii svétle i tme& (BASKIN a BASKIN 1998). Vétsin¢ druhi
obvykle dostacuje intenzita svétla 1 — 5 lux (PALATOVA 2008). Proces klieni je
kontrolovan pigmentem fytochromem. Jeho aktivita se méni v zavislosti na vinové délce
svétla a mize se vyskytovat ve dvou forméach. Tmavé ¢ervené svétlo (o vinové délce 730
nm) kli¢eni inhibuje a kratkovinné svétle Cervené svétlo (660 nm) kli¢eni stimuluje,
protoze ovliviiuje metabolickou aktivitu embryi a mitézu. Aby semeno reagovalo na
svétlo musi byt plné hydratovano a sta¢i i méné nez jedna sekunda expozice svétle
¢erveného svétla (660 nm), aby doslo ke stimulaci kliceni. U vétSiny druhii klic¢ivost
dosahuje maxima pii svételné periodé 8 — 12 hodin (PALATOVA 2008). I kdyZ néktera ziva
semena maji ty nejlepsi vnéjs$i podminky pro kli¢ni, nemusi kli¢it z divodu nevhodnych

vnitinich podminek.

3.9.1.2 Vnitini podminky kli¢eni

Mezi vnitini podminky kliceni patfi zejména nepropustnost povrchovych vrstev pro
vodu a pro plyny (zpusobuje dormanci), mechanicka pevnost testy (zplsobuje
dormanci), nevyvinutost embrya (dormance), ale také vysoky obsah inhibi¢nich latek

(vliv rastovych stimulatoru a rastovych regulatorii).

Latky, které reguluji ristové a vyvojové procesy u rostlin jsou obecné oznacovany jako
rustové regulatory. Tento obecny nazev ale neodliSuje latky piirodni od latek uméle
pfipravenych. Pfirodni (pfirozené) regulatory rlstu lze rozdé€lit do dvou skupin na
rostlinné hormony (tzv. fytohormony) a dalsi latky s regulacni aktivitou. Diive se tyto
latky, dle piisobeni na rostlinu, oznac¢ovaly jako stimula¢ni nebo inhibi¢ni. Toto rozdéleni
je ovSem zavadgjici, jelikoz latka stimulujici mulze, v nespravné koncentraci, rust

inhibovat. Zavisi také na ur¢itém genotypu, stafi 1 fyziologickém stavu rostliny.

Existuje pét zékladnich typl fytohormont a nékolik skupin latek s regulacni aktivitou,

které jsou fytohormonim podobné, ale jejichz pisobeni je mén¢ obecné nebo se projevuje

68



az pii vy$Sich koncentracich. Zakladnimi fytohormony jsou: auxiny, cytokininy,
gibereliny, Kkyselina abscisova a etylen. Mezi latky podobné fytohormoniim patfi:

brassinosteroidy, polyaminy, kyselina jasminova, fenolické latky.

Auxin Ethylene
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|
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@°“
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Salicylic acid
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Obr. 14: Fytohormony ovliviiujici veskeré procesy rustu a vyvoje rostlin (dle SANTNER
et al. 2009)

Abscisic acid

Pti endogenni aplikaci se ve vétSiné piipadd vyrazn€ zvySuje hladina testované latky
Vv rostlin€ a je ménén pribéh piirozenych gradientli koncentraci, coZ muzZe vyvolat i

stresovou reakci.

Fytohormony jsou, na rozdil od Zivo¢isnych hormont, méné specifické, coz znamena, ze
kazdy z fytohormont ovliviiuje n€kolik ¢asto odliSnych procest a naopak. Jeden proces
byvad navic ovlivnén vét§im podtem riznych latek. Ucinku hormonu musi vzdy
predchézet vazba na receptor (bilkovinu). Hormon se miize vazat na receptor umistény
na membran¢ a signal je pak dale do bunky pfendsen tzv. systémy druhych posli, nebo
hormon pronika do buriky a vdZe se na rozpustny receptor v cytoplazmé a takto vnikly

komplex pronika do jadra, kde vyvola expresi nékterych genit (PROCHAZKA et al. 1998).
Auxiny

Auxin je nejdéle zndmym rostlinnym hormonem, jehoZ existence byla prokazéna ve
dvacatych letech. Objev auxinu vysel ze studia fototropismu a gravitropismu, které

zapocal Charles Darwin. Za auxin mizeme oznacit fadu chemickych latek, které maji
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spolecnou nebo obdobnou biologickou aktivitu, i kdyz se chemicky lisi.
Nejvyznamnéjs$im zastupcem je kyselina indol-3-octova (IAA - z anglického Indole-3-
Acetic Acid), ktera je ptirodnim, tedy pfirozenym auxinem, a mezi pfirozenymi auxiny v
rostling je zfetelné nejvice zastoupena a ma nejvyznamnéjsi ucinek. DalSimi pfirozenymi
auxiny jsou 4-chlor-indolyl-3-octova kyselina, fenyloctova kyselina (PAA), indolyl-3-
maselna kyselina (IBA). Vedle pfirozenych auxinl existuji také auxiny syntetické, coz
jsou jiné chemické latky, které se piipravuji jen uméle, piesto vSak maji t€inek auxinu.
Vyznamna je napiiklad kyselina naftyloctova (NAA), na rozdil od IAA ma vyhodu, ze je
vyznamné chemicky stalejsi (i levnéjsi) a pfidava se proto ¢asto jako ucinny auxin do

komerénich prostredkii na podporu zakotfenovani i jinych stimulatort rastu.

Auxin reguluje mnoho riistovych a vyvojovych procesii. Stimuluje napi. bunééné déleni,
prodluZovaci rist a buné¢nou diferenciaci. Ve vSech téchto procesech pusobi v interakci
S cytokininy. Na organové urovni stimuluje tvorbu postrannich a adventivnich kofenti
(napf. pfi zakofenovani rostlinnych ftizkd), plsobi v apikdlni dominanci, pfi
gravitorpismu a fototropismu, v procesech zpomalujici opadavani listd, kvéti a ploda
(SETLIK et al. 2007).

V praxi se Castéji pouzivaji auxiny syntetické, protoze jsou chemicky stalejSi (napf.
kyselina a-naftyloctova NAA a kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova 2,4-D). Oba tyto
regulatory se ptidavaji do zivnych médii pii kultivaci nékterych rostlinnych bunék a pletiv

in vitro. Auxind se mize vyuzivat i jako herbicidl nebo stimulatortd rostlinnych tizka.
Gibereliny

Jiz ve 30. letech byla ve vychodni Asii zndma choroba ryze druhu Oryza sativa, pfi niz
se napadené rostliny vyznacovaly zvlast' silnym prodluZzovacim riistem. Choroba se
nazvala ,,bakanae“, neboli choroba blaznivych kli¢encii. Chorobou napadené rostliny trpi
nedostatkem chlorofylu a nakonec podléhaji nekr6zam pletiv. Bylo zjiSténo, Ze choroba
je vyvolana houbou Giberella fujikuroi (HESs 1983). Odtud dostaly gibereliny své jméno.
Jejich struktura vSak byla objasnéna az v padesatych letech. Nejprve byla v extraktu
z houby identifikovana kyselina giberelova, popsana jeji struktura a zjiSt€no, Ze se
vyskytuje 1 ve vysSich rostlinadch. Dalsi vyzkum ukdzal, ze v rostlinach se vyskytuje vice
typt giberelinti a byl zaveden systém jejich ¢islovani (MACMILLAN a TAKAHASHI 1968).

Z velkého poctu jiz identifikovanych giberelinii (v soucasnosti pies 130) je jen mala Cast
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biologicky aktivni (GAs3, GA1 a GA4), zbyvajici vznikaji degradaci biologicky aktivnich
GA, popf. reprezentuji meziprodukty biosyntézy.

Mezi hlavni fyziologické ucinky giberelini patii zejména stimulace prodluzovaciho ristu
nadzemnich ¢asti rostlin (na rozdil od auxinil). Kofeny nejsou gibereliny ovlivnény
vibec. Aplikace giberelini také indukuje kveteni u dlouhodennich rostlin, které ve
vegetativnim stavu vytvareji ptizemni listovou ruzici. Gibereliny ovliviuji také pohlavi
kvéth. Jejich aplikace zvySuje u mnoha rostlin (napt. u okurky, Spenatu nebo jehli¢nant)
tvorbu samcich kvéth a siln€ potlacuje tvorbu kvéti samicich. Byla také potvrzena uloha

giberelinll v procesu javorizace (PROCHAZKA et al. 1998).

Gibereliny jsou vyznamnym endogennim regulatorem kliceni (tedy i dormance) semen.
V embryu vyvijejiciho se semene se hromadi gibereliny ve vazané formé. Po nabobtnéani
semen se gibereliny uvolni z vazané formy a embryo zacina syntetizovat gibereliny de
novo (vznik od zacatku, ne délenim - jedna se o protiklad vzniku délenim — tj. bez vztahu
matefského a dcefiného utvaru). U obilky je¢mene, kde byl tento proces nejpodrobné;ji
prostudovan, difunduji pak volné gibereliny do aleuronové vrstvy (vngj§i vrstva
endospermu obsahujicich bilkoviny, které jsou zdrojem dusiku pro klicici rostlinu), ve
které indukuji de novo tvorbu a-amylazy (enzymy, které zajistuji $tépeni Skrobu na
jednodussi sacharidy) a dalsich hydrolytickych (rozkladnych) enzyma (JONES a
JACOBSEN 1991). Hydrolytické enzymy piechazeji do endospermu, kde odbouravaji
zasobni cukry a bilkoviny, a poskytuji tak substraty bohaté na energii a stavebni kameny
pro rostouci embryo do doby, nez se stane autotrofni. Indukci a-amylazy je velmi a€inné
inhibovana ABA. ProtoZe v semenech byvaji obsazeny oba tyto regulatory, je to ziejmée
jejich vzajemny koncentra¢ni pomér, ktery rozhoduje o tom, jak dlouhd bude dormance

a kdy semeno vyklici (PROCHAZKA et al. 1998).
Cytokininy

Prvni cytokinin, nazvany Kinetin byl izolovan v 50. letech, a prvni pfirozeny cytokinin
zeatin byl pozdé&ji izolovan z nezralého endospermu kukufice.

Cytokininy jsou syntetizovdny v intenzivné rostoucich c¢astech rostliny, zvlasté
vV meristémech rostoucich kofen. Mezi fyziologické uciny cytokininG patii napf.
stimulace bunécného déleni (zvlasté v meristémech), syntézy bilkovin, chlorofylu a

Skrobu. Déle stimuluje tvorbu pupentl a zabranuje starnuti pletiv.
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Cytokininy jsou diilezitou slozkou zivnych médii pro kultivaci izolovanych rostlinnych
bun¢k, pletiv a orgdnd. V zahradnictvi slouzi k indukci vétveni stonkl nékterych

okrasnych rostlin.
Kyselina abscisova (ABA)

Kyselina abscisova, na rozdil od ostatnich fytohormonti, patii mezi latky, které ristové a
vyvojové procesy inhibuji. Byla izolovana v polovin¢ Sedesatych let ze senescentnich a
dormantnich organti. ABA je sekviterpen. VétSina chemickych zmén v molekule kyseliny
abscisové vede ke znacné redukci az ztraté aktivity. Nejvice ABA se tvofi v dormantnich
organech (pupenech, semenech, hlizach), ale i v mladych, rychle rostoucich pletivech
(listech). Jeji tvorba je vyssi za kratkych dni a siln€ stoupa pti nedostatku vlahy. Dale se
ABA tvofi v kofenovych Spickdch, ale v menSich mnoZstvich i v mnoha dalSich
organech. V podzemni ¢asti se transportuje z kofentt v xylému a v nadzemni ¢asti ve

floému. Nejvice volné ABA je obsazeno v chloroplastech.

Mezi hlavni u¢inky ABA patii zejména: inhibice prodluzovaciho ristu (rostouci pletiva
reaguji na aplikaci snizenim riistové rychlosti), stimulace opadu, urychleni stdrnuti (ve
zralych pletivech brzdi metabolickou aktivitu, stimuluje degradacni procesy, a tak
urychluje proces starnuti), regulace dormance (u semen brani predCasnému vykli¢eni
vyvijejiciho se embrya — obsah ABA ve zrajicim semeni na pocatku stoupd, poté klesa a
kliceni semen muZe zacit az v okamziku, kdy obsah klesne pod urc¢itou hodnotu)
funkce — pfi nedostatku vody vyvola ABA uzavieni praducht a zvysi hydraulickou
vodivost kotenll). ABA redukuje nejen negativni vliv nedostatku vlahy, ale i dalSich
strest, jakymi jsou nizké teploty, zasoleni, apod. Proto je ABA povazovana za dulezity

faktor obrany rostlin vici stresim, piipadné adaptace k nim.
Etylen

Etylen je jediny plynny fytohormon — uhlovodik. Ve tficatych letech bylo prokdzano, Ze

etylen syntetizovany v rostlinach je zodpovédny za zrychlené dozravani plodi.

Prvnim popsanym tc¢inkem etylenu na rostliny je tzv. trojné odezva. Projevuje se inhibici
prodluzovaciho riistu, stimulaci radidlniho rlistu a ztratou gravitropické reakce. Také
stimuluje dozravani nékterych plodi. Ve zrajicich plodech se tvorba etylenu siln€ zvysuje
aetylen je z nich uvolnovan do vzduchu a zpétné ptisobi na plody, ze kterych byl uvolnén,

I na plody sousedni. Dozravani urychluje tim, Ze indukuje rozklad celul6zy, pektini a
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Skrobti, které zpiisobuji zrani plodl. Zvyseni tvorby etylenu je jednou z prvnich reakci
rostlin na piisobeni stresortl. Pod vlivem zvysené tvorby etylenu stoupé tvorba nékterych
obrannych latek rostlin, zvySuje se aktivita nékterych enzymu ucastnicich se obrannych

reakci rostlin.

Etylen mé praktické vyuziti pti urychlovani dozravani nékterych druht ovoce. lonty

stiibra, které rusi syntézu etylenu, mohou prodlouzit Zivotnost fezanych kvéta.

Ostatni ristové regulatory

Mimo pét popsanych skupin fytohormoni obsahuji rostliny dalsi skupiny latek s riistove

regula¢nim pisobenim.

Brassinosteroidy je skupina vice nez tficeti fyziologicky aktivnich steroidt pfitomnych
v riznych orgdnech mnoha druhli rostlin s vyjimkou kofend. Pfi velmi nizkych
koncentracich brassinosteroidy vyrazné stimuluji dlouzivy rist a vyrazné zvySuji

odolnost rostlin proti suchu a nizké teplot¢.

Kyselina jasmonova dostala nazev podle jasminu, z jehoZ oleje byla poprvé izolovana.
Kyselina jasmonova (JA) a jeji metylester (byva aktivnéjsi) jsou obsaZeny ve vsech
organech mnoha rostlinnych druhti a to v relativné vysokém mnozstvi. Kyselina
jasmonova pusobi v nékolika smérech. Podobné jako ABA inhibuje nékteré rtstové
procesy a je dilezitou signalni latkou chranici rostlinu pfed utokem patogentl.
Nejvyznamnéjsi ulohou JA je zifejmé jeji funkce signalu na dotek (u rostlin s Gponky) a
poranéni. V téchto ptipadech stoupd endogenni obsah JA nebo metylesteru, které se Siti
rostlinou a nesou informaci o pusobeni vnéjsiho faktoru a zprostfedkovavaji reakci na
ne;j.

Polyaminy jsou jednoduché organické latky, které ve své molekule obsahuji nékolik
aminoskupin. V rostlinach se nejcastéji vyskytuji putrescin, spermin a spermidin.
Polyaminy casto stimuluji riist, zejména v systémech in vitro, ve kterych probiha
intenzivni bunééné déleni. Také stimuluji somatickou embryogenezi a hraji vyznamnou

ulohu v obrang rostlin proti strestim.

Oligosacharidy jsou fragmenty bunééné stény uvolnéné pusobenim hydrolytickych
enzymu. Oligosacharidy ptsobi jako elicitory vyvolavajici obrannou reakci napadené

rostliny a ptisobi jako inhibitory dlouzivého ristu.
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Fenolitické latky piedstavuji velmi rozsdhlou a rtznorodou skupinu sekundarnich
metabolitt. Patii do ni latky od jednoduchych derivati benzenu, kyseliny benzoové a
skoficové, ptes flavonoidy, antokyany a kumariny, az po latky slozité, jako jsou tfisloviny
a lignin. Vétsinou jsou tyto latky uloZzeny vy vakuolach. Do skupiny regulatorti rustt patii

jen nékteré z nich.

4 MATERIAL A METODIKA

Disertacni prace je rozdélena a ¢lenéna do tii hlavnich ¢asti, které Se zabyvaji predev§im

kli¢ivosti, resp. vzchazivosti semen javoru klenu pfi:

- skladovani,
- predosevni pripravé,

- vyuziti fytohormonu (kyseliny giberelové GAs) k pirekonani dormance.

4.1 MATERIAL

K veskerym pokusiim bylo pfedevSim potieba zajistit dostatecné mnozstvi zralého a

Cerstve sesbiraného osiva javoru klenu. Osivo bylo ziskano vlastnim sbérem.

- Pokusy se skladovanim a ptfedosevni pifipravou byly provedeny na Cerstvé
sesbiraném osivu z roku zrani 2011.

- Pokusy s kyselinou giberelovou byly provedeny o rok pozdéji - na osivu z roku
zrani 2012.

Sbér byl v obou letech (2011 a 2012) proveden vystupem sbérace do korun stromt a
sklepavanim zralého osiva z korun stromiti do pfedem pfipravenych plachet (viz.
fotografie v Ptiloze 2). Semenna surovina byla poté pievezena do skladu, kde byly nazky
prosety ptes sita, aby doSlo k odstranéni nezadoucich necistot (vétve, listy), které by
pozd¢ji mohly mit negativni vliv na kvalitu semen. Nazky z kazdého oddilu byly poté
uzavieny do plastovych PVC pytlt, aby pied zahajenim vlastnich pokust nedochazelo ke

snizovani jejich vlhkosti.
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4.1.1 Semenny material, rok zrani 2011

Pro Gcely pokusti a zpracovani disertatni prace byly nejprve pracovnikem z UHUL,
Brandys nad Labem, vybrany a uznany stromy V klenové aleji ve Starém Ransku u Zd’aru
nad Sdzavou. Vybrané stromy byly uznany jako zdroje kvalifikovaného reprodukcniho
materialu, typem zdroje je rodi¢ovsky strom (nové rodi¢ rodiny). Privodni dokumentace
Z uznavani je obsahem Piilohy ¢. 3. Za rodi¢ovské stromy byly uznany celkem Ctyti
stromy javoru klenu, kterym byla nasledné ptidélena evidencni Cisla. K vlastnimu sbéru

byly poté vybrany tii rodi¢ovské stromy.

Zaroven se sbérem osiva z rodi¢ovskych stromi (K1, K2, K3) byl uskutecnén i sbér
semen z identifikovaného zdroje semen (I11). Tento zdroj semen se nachazi v katastralnim
tizemi Hlinné u Zd’aru nad Sazavou. Stromy zde rostou po obou stranach silnice Regice -
Slavkovice (v tseku od kiizovatky se silnici Hlinné — Petrovice 800 m smérem k obci
Redice a 400 m smérem kobci Slavkovice). Rozhodnuti o uznani zdroje tohoto

identifikovaného materidlu je uvedeno v Ptiloze €. 4.

Mista téchto dvou sbérii jsou od sebe vzdalena cca 30 km (viz. Obr. 15) a nachazeji se ve
stejné piirodni lesni oblasti (PLO 16 — Ceskomoravskéa vrchovina) i ve stejném lesnim

vegetacnim stupni (LVS 4 —bukovy).

V roce 2011 byla na rodi¢ovskych stromech i zdroji semen velice dobré roda (viz. Obr.
16). Celkové vroce 2011 v Ceské republice plodily kleny velmi hojné. Sbér semen
z rodicovskych stromil i ze zdroje semen probehl za priznivého bezvétrného pocasi, dne

11.11.2011.
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Obr. 15: Mapa s vyznacenim mist sbéru semen javoru klenu v roce 2011 (rodi¢ovské
stromy - K1, K2, K3; zdroj semen — 11)

Obr. 16: Uroda semen na rodi¢ovskych stromech v roce 2011

K pokusum byly celkem pouzity ¢tyfi oddily semen (K1, K2, K3 a I1). Kazdy oddil mél
hmotnost minimalné 10 kg (tj. 105 000 semen v kazdém oddilu — vypoéteno dle CSN 48
1211), aby bylo pozdé&ji zajisténo dostatecné mnozstvi semen pro ndhodny vybér semen
pii pokusech. Charakteristika a fenotypové znaky rodicovskych stromt a zdroje semen

jsou uvedeny v Tabulce 5 a v Tabulce 6
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Tab. 6: Popis a hlavni fenotypové znaky rodi¢ovskych stromi

Nadmoiska Vyika Vycetni Délka koruny L )
Omadeni PLO' LVS2 viika Vek primér Tvar Tvar mSmob.oE ¢islo uznané
(m) kmene koruny (m) jednotky?
(mn.m.) (cm)

Kl 16 4 551 90 26 87 rovny vejcity 18 CZ-3-4-KL-32089-16-5-1
K2 16 4 551 90 26 73 rovny vejcity 20 CZ-3-4-KL-32090-16-5-1
K3 16 4 551 90 24 79 rovny vejcity 16 CZ-3-4-KL-32092-16-5-]
K4 16 4 551 90 26 97 slabé kiivy  vejcity 16 CZ-3-4-KL-32091-16-5-]

"'PLO - Pfirodni lesni oblast, PLO 16 — Ceskomoravskéa vrchovina, > LVS — Lesni vegetacni stupeii, LVS 4 —bukovy, ® Evidenéni ¢islo uznané
jednotky — Vyznam jednotlivych znakt (dle Vyhlasky ¢. 29/2004 Sb.): 1.) CZ = oznadeni Ceské republiky; 2.) Ciselny kod kategorie reprodukéniho
materialu (hodnoty znaku: 1 = identifikovany, 2 = selektovany, 3 = kvalifikovany, 4 = testovany); 3.) Ciselny kod typu zdroje (hodnoty znaku: 1
= zdroj semen, 2A = porost fenotypové tfidy A, 2B = porost fenotypové tiidy B, 2C = porost fenotypové ttidy C, 3 = semenny sad, 4 = rodi¢ rodiny,

5 = ortet, klon, 6 = smés klonti; 4.) Zkratka dieviny; 5.) Pofadové ¢&islo zdroje, které pridéluje povéfend osoba; 6.) Ciselny kod oblasti provenience;

7.) Ciselny kod vyskového pasma (lesni vegetaéni stupen); 8.) Oznadeni kraje, ve kterém se uznana jednotka nacha
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Tab. 7: Popis a charakteristika zdroje semen

o Pocet
Nadmofska stromul Evidenc¢ni ¢islo uznané
Oznaceni PLO LVS vyska Vék . )
zdroje jednotky
(mn.m.)
semen
11 16 4 570-580 80-90 30 CZ-1-1-KL-00321-16-4-J

4.1.2 Semenny materidl, rok zrani 2012

Na rozdil od roku 2011, kdy byla velice dobra uroda semen javoru klenu, v roce 2012
byla troda v celé Ceské republice velmi nizka, a napt. rodi¢ovské stromy v klenové aleji
ve Starém Ransku neplodily viibec. Proto musela byt zvolena nahradni varianta. Osivo
proto bylo sesbirano celkem ve tiech riznych lokalitach v Ceské republice (viz. Obrazek).
V téchto tfech lokalitdch byla v roce 2012 alespon slabd uroda. Vzhledem k tomu, ze
pokusy s kyselinou giberelovou nijak nenavazuji na ostatni pokusy (skladovani a
piedosevni pfiprava), nema tato zmeéna v pivodu pouzitého osiva vliv na piedeslé ani na

nové vysledky.
V roce 2012 bylo osivo sesbirano v porostech v nasledujicich PLO:

Piirodni lesni oblast 16 — Ceskomoravska vrchovina. Priméma roéni teplota je

vV rozmezi 5 — 10 °C, ro¢ni srazkovy uhrn 600 — 750 mm.

Piirodni lesni oblast 29 — Nizky Jesenik. Primérna roc¢ni teplota se pohybuje od 6,2 —

8,1 °C, ro¢ni srazkovy tthrn 689 - 834 mm.

Piirodni lesni oblast 33 — Pfedho¥i Ceskomoravské vrchoviny. Primérna roéni teplota

je vrozmezi 6 — 9 °C, ro¢ni srazkovy tthrn 500 — 650 mm (KUSBACH 2002).

K pokustim na osivu z roku zrani 2012 (pokusy s kyselinou giberelovou) byly pouzity
celkem tfi oddily semen (O1, 02, O3). Vzhledem k slabé trodé v tomto roce, mél kazdy
oddil niz§i hmotnost (cca 5 kg osiva v jednom oddilu), nez jakou mély oddily v roce 2011
(10kg). Toto mnozstvi osiva bylo vSak dostaCujici proto, aby mohly byt provedeny
veskeré zkousky kvality a zaroven bylo zajisténo 1 potfebné mnozstvi osiva pro ndhodny

vybér pii nasledujicich pokusech.
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Obr. 17: Mapa piirodnich lesnich oblasti v Ceské republice s vyznaéenim lokalit sbérti
semen javoru klenu v roce 2012

4.1.3 Kyselina giberelova GA3

Celkem bylo na pouziti v pokusech nutné objednat 10 g GAs ve formé prasku (viz.
Obr.18.) Kyselina giberelova GA3z byla objednana od firmy SIGMA-ALDRICH, spol.
sr.o0., kterd vyrabi a distribuuje po celém svéteé vice nez 230 000 chemikalii 1 dalsi
vyrobky zejména pro oblast vyzkumu v laboratotich i oblast primyslu. Vzorec kyseliny

giberelové je C19H2206 a jeji molekulova hmotnost je 346,37 g/mol.

GAgs drazdi a zpisobuje vazné poranéni o¢i. Proto musely byt pfi pokusech pouzivany
ochranné pracovni prostfedky (zejména ochranné bryle s bocnimi kryty, ochranné
rukavice a respirator).

Pti pokusech byl pouzivan roztok kyseliny giberelové, ktery byl ptfipraven z 0,2 g prasku
GAs na 1 litr destilované vody (podle SUzsKA 1996, BEZDECKOVA 2012).

Obr. 18: Kyselina giberelova v obalu a jeji vazeni pied piipravou roztoku.
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4.2 METODIKA

4.2.1 Zjisténi kvality semen javoru klenu

U vSech oddilt semen byla ihned po sbérech a jesté pied zahajenim vlastnich pokust
nejprve zjisténa pocatecni kvalita Cerstve sesbiraného klenového osiva. Pro oddily z roku
zrani 2011 i 2012 byly zalozeny vzdy stejné zkousky kvality, tzn. zkouska kli¢ivosti

semen, zivotnosti semen, absolutni hmotnosti semen a obsahu vody.

Veskeré zkousky kvality byly provedeny dle Normy CSN 48 1211 ve Vyzkumném tstavu
lesniho hospodafstvi a myslivosti, v.i.i.,, Vyzkumna laboratof Kunovice, ZkuSebni
laboratof Semenafska kontrola, akreditovand podle normy CSN EN ISO/IEC
17 025:2005.

4.2.1.1 Zalozeni zkousky kli¢ivosti semen

Pro zkousku kligivosti bylo z kazdého oddilu dle Normy CSN 48 1211 (2006) metodou
nahodného vybéru (bez ohledu na velikost, tvar nebo barvu semen) odpocitano a pouzito
400 ks semen (4 opakovani po 100 semenech). Kazdy jednotlivy oddil semen byl zv1ast
vysypan na sklenénou desku, promichan, rozdélen na ctyti dily a z kazdého tohoto dilu

bylo odpocitano 100 ks klenovych nazek. Kazdy takovyto dil byl poté oznacen pismenem
(A, B, C, D).

V roce 2011 i v roce 2012 byly zalozeny zaroven dvé varianty zkousky kli¢ivosti. Prvi
variantou byla klasicka zkouska kli¢ivosti — tak jak ji stanovuje Norma, tzn. 60 denni
stratifikace a teprve poté nasleduje vlastni 21 denni zkouska kli¢ivosti. Druhou variantou
byla 21 denni zkouSka kli€ivosti semen bez piedchozi stratifikace. ZaloZeni té€chto dvou
variant a nasledné zjiSténi a porovnani jejich vysledkd, mélo ukazat vliv pfedosevni

pfipravy na kli¢ivost semen javoru klenu v laboratornich podminkéch.

4.2.1.1.1 Zkouska kli¢ivosti dle Normy CSN 48 1211 (se stratifikaci)

Klasicka zkouska kli¢ivosti semen podle normy CSN 48 1211 trva 21 dni, s prvnim
pocitanim (energie kli¢eni) po 7 dnech. Pfed zahajenim zkousky kli¢ivosti je ale nutné
klenova semena nejprve stratifikovat 2 mésice pii teplot¢ 1 °C — 5 °C, ¢imz dojde

k piekonani dormance (SUZSKA et al. 1996, PROCHAZKOVA 1992, 1993).
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Po odpocitani 4 x 100 ks nazek z kazdého oddilu, byla z téchto nazek odstranéna kiidla,
zadny pozitivni vliv. Diky kiidlim by mohlo dochazet také k snazsimu rozsifovani plisni.
Jelikoz by se do jednoho kli¢idla, 1 po odstranéni kiidel, neveslo vSech 100 ks
odpocitanych semen z kazdého opakovani, musela byt z toho diivodu semena na klicidla
rozlozena po 50 ks. Jako kli¢idla byly pouzity laboratorni uzaviratelné plastové krabicky
o rozmérech 11 x 11 x 2 cm. Kli¢idla byla poté oznacena napi.: K1A1, K1A2 (tzn.
rodicovsky strom K1, Opakovani A: A1 — 50 ks semen, A2 — 50 ks semen).

Do kazdého kli¢idla byly nejprve vlozeny tii vrstvy filtraéniho papiru a pfidano 10 ml
destilované vody (mnozstvi dle zkuSenosti laborantek v Kunovicich). Poté bylo do
kazdého kli¢idla rovnomérné rozmisténo po 50 ks semen — tak aby se vzajemné kvuli
Sifeni plisni nedotykaly - a nadoby byly uzavieny prithlednym vickem. Takto nachystané
a oznacen¢ vzorky byly poté 2 mésice (60 dni) stratifikovany ve tmé pfi teploté 3 °C. Po
ukonc¢eni 60 denni stratifikace, byla kli¢idla pfesunuta do klicici skiin¢ MLR 350 H
(SANYO Electric, Co. Ltd., Japonsko), ve které byla provedena vlastni zkousSka kli¢ivosti
(délka 21 dni, teplota 20 °C). Béhem této doby zacala semena postupné kli¢it a po 21

dnech byl zjistén pocet semen kli¢ivych, svézich a mrtvych.

Obr. 19: Ptipravené oddily semen (K1, K2, K3, I1) pfed zahajenim stratifikace a

zkousky kli¢ivosti na filtranim papife ve VS Kunovice.
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Kli¢ivost semen se po ukonceni zkousky byla vypocitana jako aritmeticky primér
normalné vyklicenych ¢istych semen ze Ctyf opakovani za danou dobu vyjadreny

v procentech viech zakli¢enych semen (CSN 48 1211).

4.2.1.1.2 Zkouska Kkli¢ivosti bez stratifikace

Pro zkousku kli¢ivosti bez stratifikace byly oddily pfipraveny naprosto stejné jako
V ptrechozim ptipadg, tj. rozlozeny do piipravenych kli¢idel po 4 x 100 kusech, respektive
po 8 x 50 kusech semen z kazdého oddilu. Na rozdil od pfedchozi zkousky vsak nebyla
provedena 60 denni stratifikace, ale semena byla rovnou inkubovana pfti laboratorni
teploté¢ 20 °C. Po uplynuti 21 dni byl zjistén pocet kli¢ivych semen a zkouska byla
prodlouzena jesté o dalSich 21 dni. Po 42 dnech byl zjistén pocet semen kli¢ivych,

svézich, prazdnych a mrtvych.

4.2.1.2 Zkouska zivotnosti

Prestoze je zkouSka Zivotnosti semen biochemickou zkouSkou barvenim v roztoku
tetrazolia (TTC) pfi jeji piipravé mnohem pracnéjsi nez klasicka zkouska kli¢ivosti, je
vyuzivana u klenovych semen cCastéji. Hlavni vyhodou této zkousky je totiz jeji rychlost

a presnost.

Ke stanoveni Zivotnosti byla pouzita semena ze stejnych oddila jako u klasické zkousky
kli¢ivosti. Pfed zahdjenim zkousky bylo opét z kazdého oddilu odpocitano 4 x 100 kusi

semen. Pfed samotnym mac¢enim semen Vv roztoku TTC je bylo nutné nejdfive a pfipravit.

Celé nazky byly nejprve maceny ve vodé po dobu 18 hodin pfi teploté 20 °C, ¢imz doslo
ke zbobtnani oplodi a umoznéni jeho pozdé€jsiho snadnéjsiho odstranéni. Oplodi bylo
odstranéno pomoci fezi podél oplodi, mimo stranu, kterou jsou semena spojena v celou
nazku (protoZe by doSlo k naruSeni klicku). Zaroven se fezem odstranila i mald cast
osemeni. Takto pfipravena semena byla znovu vloZena, alespon na 3 hodiny, do vody. Po
3 hodinach bylo z kazdého jednotlivého semene opatrné oloupano (oskrabano) pomoci
skalpelu osemeni. Opét bylo tieba dbat na to, aby nebyl poskozen klicek. Teprve po
odstranéni osemeni, byla semena vloZena na 15 hodin do ptfipraveného roztoku TTC, ve

kterém byla ve tm¢ inkubovana pfi teploté 30 °C.
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Obr. 20: Odstranéni obalt pted zahajenim zkousky Zivotnosti barvenim v TTC

Po inkubaci byla semena vyjmuta z roztoku a oplachnuta pod tekouci vodou. Semena

byla posouzena jako ziva nebo mrtva.

Obr. 21: Hodnoceni zabarveni pletiv, ptiklady nezivotnych semen javoru klenu (dle

ISTA Working Sheets on Tetrazolium Testing, Vol II)

Zivotnost byla vypoéitina jako aritmeticky primér Zivych &istych semen ze Gtyf

opakovani vyjadieny v procentech vSech hodnocenych semen.

4.2.1.3 Absolutni hmotnost semen

Z kazdého oddilu bylo opét metodou ndhodného vybéru (bez ohledu na velikost, barvu a
tvar) odpocitano 8 x 100 semen. Kazdé opakovani bylo zvazeno s pfesnosti na 1 desetinné
misto. Z téchto osmi vysledkli byla poté aritmetickym primérem vypocitdna primérna
hmotnost 100 ks semen. ZjiSt€na hodnota byla vynasobena deseti, ¢imz byla vypocitana

absolutni hmotnost 1 000 ks semen (v gramech).
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U semen z roku sbéru 2012 byla po osmi provedenych vazenich hodnota varia¢niho
koeficientu vyssi nez 4,0. Proto bylo zvazeno dalSich 8 x 100 semen (viz. Kapitola

35.1.2).

4.2.1.4 Stanoveni obsahu vody

Obsah vody byl stanoven ze dvou cca 10 g vzorkt z kazdého oddilu. Vzorky byly zvazeny
S presnosti na 3 desetinna mista. Rozborové vzorky byly poté vysouSeny v odkrytych
sklenénych nadobach pii teploté¢ 103 °C po dobu 17 hodin. Po uplynuti této doby byly
nadoby uzavieny a nechaly se 30 — 45 minut chladnout. Poté byly vzorky opét zvazeny.
Obsah vody v procentech puvodni hmotnosti byl dan rozdilem hmotnosti semen pted

vysou$enim a hmotnosti po vysouseni (viz. Kapitola 3.5.1.3.).

U semen z roku zrani 2011 byl stanoven obsah vody semen bez kiidel (pfed zahdjenim
zkousky jim byly nazky odstranény). U semen z roku zrani 2011 byl stanoven obsah vody

semen bez kiidel i celych semen s kiidlem.

4.2.2 Skladovani semen javoru klenu

V sérii pokust se skladovanim semen javoru klenu byly pouzity tfi oddily semen (K1,
K2, 11). Oddil K3 nebyl z divodu jeho nizké kvality (viz. tabulka 12), ktera byla zjisténa
pti zkouskach kvality, do pokust zahrnut. Zbyvajici tii oddily semen (K1, K2, 11) byly
po ukonc¢eni zkousek kvality skladovany kratkodobé (tzn. pfes jednu zimu) a dlouhodobé

(tzn. ptes dve zimy).

Kratkodobé¢ skladované osivo bylo uskladnéno bez substratu i se substratem. Dlouhodobé

skladované osivo bylo uskladnéno pouze bez substratu.

Po zjisténi obsahu vody u Cerstvé sesbiranych nazek, byla jejich vihkost upravena na
25 %, 30 % a 45 %.
Mnozstvi vody potiebné k hydrataci semen bylo vypocitano podle vzorce:

2771100 -V,

H: je pivodni hmotnost nazek, Hz je hmotnost nazek po upravé obsahu vody, Vi je

puvodni obsah vody v nazkach, V2 je pozadovany obsah vody v nazkéch.

84



Vypocitané mnozstvi vody bylo klenovym nazkam dodavano postupné mlzenim pomoci
ruéniho postiikovace v pribéhu jednoho tydne a nazky byly beéhem této doby dikladné
promichavany. Po dosazeni urc¢ité hmotnosti byly nazky s poZadovanou vlhkosti vlozeny
do uzaviratelnych plastovych oball se substratem a/nebo do uzaviratelnych plastovych
oball bez substratu. Obaly byly peclivé oznaceny. Jako substrat byla pouzita raselina
AGRO, ktera ma vSestranné vyuziti v zemedélstvi a v lesnictvi se pouziva napt. pii

vysadbé Skolek.

Takto pfipravené varianty (viz. tabulka 8) byly piemistény do chladici mistnosti
s teplotou: — 5 °C a do mistnosti s teplotou: + 5 °C, kde byly dne 29.11.2011 kratkodobé
i dlouhodobé¢ (dle varianty) uskladnény.

Obr. 22: Dlouhodobé skladované osivo pti teploté + 5 °C, pred zalozenim zkousky

vzchazivosti.

Celkové bylo zalozeno pro kazdy oddil 18 variant. V kazdé varianté bylo uskladnéno
alespoil 500 g nazek, coz pozdéji, po ukonceni skladovani, zajistilo dostate¢né mnozstvi

semen pro ndhodny vybér pii hodnoceni vysledki skladovani zkouskou vzchazivosti.
Kratkodobé¢ skladovani bylo ukonceno dne 10.5.2012.

Dlouhodobé skladovani bylo ukon¢eno dne 15.5.2013
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Tab. 8: Piehled vSech variant skladovani semen javoru klenu

Oznaceni

Délka

Obsah vody  Teplota pii

Termin uskladnéni

Termin zkousky

Oddily . .. vnazkach  skladovani Typ média vzchazivosti
varianty  skladovani o oC
(%) (°C) Od Do Od Do

K1 K211 K25+5S 25

K1 K211 K30+5S Kratkodobé 30 +5°C raSelina Podzim 2011  Jaro 2012 - -

K1 K211 K40+5S 40

K1 K211 K25+5 25

K1 K211 K30+5 Kratkodobé 30 +5°C Bez média Podzim 2011 Jaro 2012 10.5.2012 12.7.2012
K1 K211 K40+5 40

KI K211 K25-58 25

K1 K211 K30-5S Kratkodobé 30 -5°C raSelina Podzim 2011 Jaro 2012 11.6.2012 16.8.2012
KI K211 K40-5S 40

KI K211 K25-5 25

K1 K211 K30-5 Kratkodobé 30 -5°C Bez média Podzim 2011 Jaro 2012 11.6.2012 16.8.2012
K1 K211 K40-5 40

KI K211 D25+5 25

K1 K211 D30+5 Dlouhodobé 30 +5°C Bez média Podzim 2011 Jaro 2013 15.5.2013 26.6.2013
KI K211 D40+5 40

K1 K211 D25-5 25

K1 K211 D30-5 Dlouhodobé 30 -5°C Bez média Podzim 2011 Jaro 2013 15.5.2013 26.6.2013
K1 K211 D40-5 40
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4.2.2.1 Vzchazivost skladovanych semen javoru klenu

Po uplynuti termint skladovéani (jaro 2012 a jaro 2013), byla ¢ast variant, které byly
skladovany pfi teploté - 5 °C, pfemistény na 48 hodin do mistnosti s teplotou + 5 °C, aby
doslo k postupnému rozmrznuti nazek. Po rozmrznuti nazek byla zahdjena zkouSka

vzchézivosti (aniz by pfed tim byly nazky jakkoliv stratifikovany).

Varianty, které byly uskladnény v substratu, byly tésné ptfed zahajenim zkousky
vzchézivosti semen nejprve prosety pies sito a teprve poté z nich bylo odpocitano

potfebné mnozstvi nazek.

Ze vsech oddila bylo metodou ndhodného vybéru odpocitano vzdy 4 x 100 ks nazek (4

opakovani po 100 ks semen).

Obr. 23: Prosivani semen skladovanych v substratu a jejich nasledna vysadba do

plastovych box.

Zkouska vzchazivosti byla zaloZena Vv kontrolovanych podminkéach pii 20 °C ve VS
Kunovice. Nazky zde byly vysety do plastovych boxti o rozmérech 30 x 24 x 10 cm. Jako
substrat byl pouzit substrit AGRO CZ s pH 5-7, ktery byl promichan s kifemi¢itym

piskem v poméru 2:1.

Na dno téchto boxt byla nasypana cca 5 cm vysoka vrstva substratu (smés substratu a
pisku). Na substrat bylo rozprostieno 100 ks nazek (bez ohledu na jejich tvar, velikost
nebo barvu) a nazky byly poté zasypany dalsi, asi 2 cm vysokou, vrstvou substratu.

Vyseté nazky byly poté dle potieby pravidelné zavlazovany (1 x tydng¢).

Pocet vzeslych semenackl byl spocitan a zaznamenan po 30 a 60 dnech.
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Obr. 24: Zahajeni zkouSky vzchazivosti semen javoru klenu (kratkodobé skladované

oddily K1, K2, I1 bez substratu pii teploté + 5 °C)

4.2.3 Predosevni piiprava semen javoru klenu

K pokusiim se stratifikaci (pfedosevni piipravou) semen javoru Klenu byly pouzity
vSechny Ctyfi oddily semen. Tii oddily semen z rodicovskych stroml (K1, K2, K3) a

jeden oddil ze zdroje semen (I1).
Veskeré pokusy se stratifikaci semen javoru klenu byly provedeny ve VS v Kunovicich.

V Normé CSN 48 1211 (2006) je uvedeno, e semena javoru klenu je vzdy pied
zahajenim zkousky kli¢ivosti nutné stratifikovat. Konkrétné je doporucovana 60 denni
stratifikace v médiu pfi teploté 1 az 5 °C. Pokus se stratifikaci byl tedy zalozen na zakladé
tohoto doporuceni. Oddily byly sice stratifikovany pfi teploté 5 °C, ale po rizné dlouhou
dobu (0, 21, 42, 63 dni stratifikace). Dle vybranych autora se totiz doporucena délka
stratifikace odlisuje (viz. Tabulka 4 v Kapitole 3.8.1.).

Aby bylo opét zajisténo dostatecné mnozstvi pokusného matrialu (nazek) pro pozde;si
nahodny vybér pii vyhodnoceni pokust zkouSkou vzchazivosti, bylo pro kazdy oddil
pouzito 4 kg semen javoru klenu.

Stratifikace byla zahajena kratce po sbéru a ihned po ukonceni zkousek kvality, dne
29.11.2011. Nazky byly stratifikovany pfi jejich ptivodnim, neupraveném obsahu vody.
Kazdy oddil semen (4 kg) byl promichan ve smési raSeliny a kiemicitého pisku (v poméru

2:1, vlhkost 30 %), vlozen do velkého a pevného plastového pytle, ktery byl volné
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uzavien (aby nedoslo k Gplnému zamezeni piistupu vzduchu). Takto pfipravené oddily

byly poté ulozeny v chladici mistnosti s teplotou +5 °C.

Zaroven se zahajenim stratifikace, byla zalozena i zkouSka vzchazivosti Cerstvych,

nestratifikovanych semen (0 dni stratifikovanych).

4.2.3.1 Vzchazivost stratifikovanych semen javoru klenu

Vliv délky stratifikace na vzchazivost semen byl hodnocen opét pomoci zkousky

vzchazivosti.

Z kazdého oddilu (z pytle, ve kterém byly nazky stratifikovany), byly vzdy v rozestupech
21 dni, odebrany vzorky (4 x 100 ks) semen, které byly ndsledn¢ vysazeny do plastovych
boxl (30 x 24 x 10 cm) do smési substratu (substrat AGRO CZ s pH 5 -7 a kiemicity

pisek v poméru 2:1).

Odbér ze stratifikacnich pytli a nasledné zalozeni zkouSky vzchdzivosti bylo provedeno
celkem 4 krat (po 0 dnech, po 21 dnech, po 42 dnech a po 63 dnech) od zacatku

stratifikace.

Tab. 9: Casovy harmonogram stratifikace a zaloZeni zkousek vzchazivosti

Délka Vysledky zkousk
o , . ysledky zkousky
Oddil Oznageni  strat. Termin stratifikace vzchazivosti
varianty  (pocet

dni) Od Do po 21 dnech po 42 dnech
K1
K2
K3 S00 0 - - 20.12.2011  10.1.2012
11
K1
ig S21 21 29.11.2011 20.12.2011  10.1.2012 31.1.2012
11
K1
ig S42 42 29.11.2011  10.1.2012 31.1.2012 21.2.2012
11
K1
Eg S63 63 29.11.2011  31.1.2012 21.2.2013 13.3.2013
11
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Vysledky zkousky vzchazivosti (poéty vzeslych semenacki) byly zaznamenéany po 21 a

42 dnech od terminu vysevu stratifikovaného osiva.

4.2.4 Vyuziti kyseliny giberelové GAs K piekonani dormance

Pokusy s kyselinou giberelovou GAz byly zahajeny o rok pozdé&ji, nez predeslé pokusy
(na podzim v roce 2012). Pro tc¢ely vyzkumu bylo téeba opét zajistit dostate¢né mnozstvi
Cerstvého osiva javoru klenu. Plivodné bylo v planu, Ze na pokusy bude opét sesbirano a
pouzito 0SivOo z uznanych rodiCovskych stromi — jako tomu bylo upokusi se
skladovanim i stratifikaci. Bohuzel, z jiz diive uvedenych divodu (stromy neplodily), se
musela najit nahradni varianta a osivo bylo nakonec ziskano ze tfi rtznych oblasti
provenience (PLO 29, PLO 33, PLO 16). Oddily byly oznaceny jako O1, O2, O3 a kazdy
oddil mél hmotnost 5 kg.

Sbéry byly provedeny pocatkem listopadu 2012. Thned po ukonceni sbérti a procisténi,
byly provedeny zkousky kvality ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodaistvi a myslivosti
ve VS Kunovice. Zde byla opét zjisténa zivotnost semen barvenim v roztoku TTC,
absolutni hmotnost semen, obsah vody (tentokrat v semenech i v celych nazkach). Také
zde byla zalozena zkouska kli¢ivosti na filtraénim papiru dle CSN 48 1211 (60 denni
stratifikace s naslednou 21 denni zkouskou kli¢ivosti) a zkouska kli¢ivosti bez piechozi

stratifikace. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 13 .

Bylo zalozeno celkem 6 variant pokust pro kazdy oddil. Potfebna ptiprava semenného
materialu pred zahajenim vlastnich pokusti byla naplanovana tak, aby zahajeni pokusi

vychazelo na stejny den (24.11.2012) a pokusy tak mohly probihat soucasné¢.
Pokusy probihaly pfi stalé teploté 20 °C a trvaly od listopadu 2012 do ledna 2013.
VIliv GAz na dormanci a kli¢ivost semen javoru klenu byl ovéfen dvéma metodami:

- Klic¢ivost semen javoru klenu na bunic¢ing,

- Vzchazivost semen javoru klenu v substratu.

4.2.4.1 Klicivost semen javoru klenu pfti vlivu GA3

Pred zahajenim zkousky kli¢ivosti bylo metodou nahodného vybéru z kazdého oddilu

vybrano opét 4 x 100 semen (4 opakovani po 100 semenech) pro kazdou variantu.
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Celkem byly zalozeny dvé varianty kli¢ivosti semen na bunicing:

a) Klicivost semen s oplodim,

b) Klicivost semen bez oplodi.

Jako kontrolni varianta byla pouzita klasicka 21 denni zkouska kli¢ivosti na filtraénim
papiru s piedchozi 60 denni stratifikaci (dle CSN 48 1211), ktera byla zaloZena, spolu

s dalsimi zkouskami kvality, ve VS Kunovice.

Jednotliva opakovani (A, B, C, D) z kazdé varianty byla na 24 hodin namo¢ena do vody
pii teploté¢ 20 °C. Po 24 hodinach byla vSem naZzkam odstranéna kiidla (a) a z jedné

varianty byla navic odstranéna i oplodi (b).

Pokusy s klicivosti semen byly provedeny v uzaviratelnych plastovych krabickach. Na
dno krabi¢ek byla rozloZena vrstva buniCité vaty, ktera byla poté napusténa 20 ml
ptipraveného roztoku GAs (mnozstvi roztoku, pii kterém byla bunicina zcela nasakla,

aniz by roztok piebyval).

Do takto pfipravenych krabi¢ek byly rovnomérné rozlozeny oddily O1, O2 a O3 (jejich
jednotliva opakovani A, B, C, D). Aby se semena vzajemné nedotykala, byla jednotliva
opakovani rozloZena opét do dvou krabicek (kazda po 50 kusech). Krabicky byly poté

uzavieny a uloZeny do skiin€ se stalou teplotou 20 °C.

Od zahajeni pokusu byl kazdych 7 dni zaznamenan pocet vyklicenych semen. Semena,
ktera méla klicek 2 x delsi, nez byla délka semene, byla odstraiovdna. Obé¢ varianty
zkousky kli¢ivosti (semena S oplodim i semena bez oplodi) byly ukonéeny po 42 dnech.
Nevykli¢ené osivo bylo na konci pokusu roziezdno a byl zjistén pocet semen svéZich,

mrtvych a prazdnych.

V nasledujici tabulce je piehled variant pokust se semeny javoru klenu na roztokem GAs
nasaklé bunicing. Tyto varianty vychazi z pokust se semeny Fagus sylvatica (SuzskA et
al. 1996), ktera byla kladena také na roztokem GA3z nasaklou bunicitou vatu do

uzaviratelnych krabicek.
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Tab. 10: Charakteristika a ptehled pribéhu pokust na buniciné€ (kli¢ivost semen pfi pouziti GA3)

Datum
. Datum
« Datum zalozeni .
Oznaceni , . e o . ukonceni
. Nézev varianty  zahdjeni Postup piipravy pokusu Popis pokusu
Oddil  varianty o < pokusu (po
ptipravy (zkousky 42 dnech)
klicivosti)
Ol Kli¢ivost Hydratace semen WMNM%M;M%WMWMW MM >
02 KGA;30 semen s 23.11.2012 24 hodin ve vod¢  24.11.2012 P . 6.1.2013
, .. Cmn o roztokem GA3 nasaklou
03 oplodim pfi teploté 20 °C. bunicinu
0Ol Klicivost WW\MMMWMMMQMNMM Rozmisténi semen bez oplodi
02 KGA3 semen bez 23.11.2012 % teploté 20 °C 24.11.2012 do krabic¢ek na roztokem GA3 6.1.2013
03 oplodi % ds qmwgma oplo &u nasaklou bunicinu.
Ol 21 denni Kli¢ivost na filtracnim papiru
02  Kkontrola  klicivostbez ~ 20.11.2012  Odstranéni kiidel. =~ 20.11.2012  bez pfedchozi stratifikace (bez ~ 11.12.2012
03 stratifikace vlivu GA3)
Klic¢ivost dle Lo
Ol Normy CSN Odstranéni ww_mor . — ‘
02 KCSN 48 1211 20.11.2012 60 denni 2112013 Klicivostnafiltratnim papira 5 555
) stratifikace na (bez vlivu GA3)
03 (kontrolni klicidlech.

varianta)
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4.2.4.2 Vzchazivost semen javoru klenu pii vlivu GA3

Soubézné s pokusy, které probihaly na buni¢in¢ (nasaklé roztokem GAg), byly zaloZzeny
dalsi varianty pokusti — V substratu (substrdt AGRO CZ s pH 5-7 a kiemicity pisek
v poméru 2:1). Hodnocena byla vzchéazivost semen. Vysazovany byly celé nazky (semena
s kiidlem). Jednotlivé varianty byly vysazeny do plastovych krabi¢ek o rozmérech 25 x
20 x 10 cm.

Celkem byly pro zkousku vzchéazivosti semen v substratu zaloZeny Ctyfi varianty. Semena
byla v téchto pokusech vystavena riznému pusobeni GAsz pfi pfipravé a pii nasledném

zavlazovani semen pfi zkousce vzchazivosti:

- Vzchazivost semen namocenych 168 hodin (7 dni) v roztoku GAz a zalévanych
vodou

- Vzchazivost semen namocenych 24 hodin v roztoku GAs a zalévanych roztokem
GA3

- Vzchazivost semen namocenych 24 hodin ve vod¢ a zalévanych roztokem GA3

- Vzchazivost semen namocenych 24 hodin ve vodé a zalévanych vodou (tzv.

kontrolni varianta bez vlivu GAs).

Obr. 25: Priprava semen (maceni v GAz a ve vodé) pied vysevem do substratu.

Vzchazivost semen namocenych 7 dni (168 hodin) v roztoku GAs a zalévanych vodou

Pti této varianté pokusu byla semena pfed samotnym vysevem macena po dobu 7 dni
v roztoku GAs pii teploté 5 °C. V den vysevu byla tato semena vyjmuta z roztoku a
vysazena po 4 x 100 kusech do substratu. Vysazena semena byla umisténa do mistnosti
se stalou teplotou 20 °C a dle potieby byla zalévana vodou. Tato varianta byla inspirovana

pokusy s nékterymi domécimi druhy keitl (KOLAROVA a BEZDECKOVA 2008).

93



Vzchazivost semen namocenych 24 hodin v roztoku GAs a zalévanych roztokem

GA:3

Pii této varianté byla semena pfed vysevem macena po dobu 24 hodin v roztoku GAs pti
teploté 5 °C. Poté byla semena vysazena do substratu a pravideln¢ zalévana ptipravenym

roztokem GAs. Vysazena semena byla umisténa do mistnosti se stalou teplotou 20 °C.
Vzchazivost semen namocenych 24 hodin ve vodé a zalévanych roztokem GAs

Pfi této varianté byla semena pfed vysevem mdacena po dobu 24 hodin ve vodé pii
pokojové teploté. Poté byla vysazena v substratu a dle potieby zalévana pfipravenym

roztokem GAas. Vysazena semena byla umisténa do mistnosti se stalou teplotou 20 °C.

Vzchazivost semen namocenych 24 hodin ve vodé a zalévanych vodou (tzv. kontrolni

varianta bez vlivu GAs).

Tato varianta byla zalozena jako ,.kontrolni*, protoZe v ni nebylo pouZito Zadné mnoZzstvi
GAs. Semena byla pfed vysevem do substratu macena 24 hodin ve vodé¢. Poté byla

umisténa do mistnosti se stalou teplotou 20 °C a zalévana vodou.
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Obr. 26: Zalozeni vzchazivosti semen javoru klenu

Pocet vzeslych semen (pocet semenackll) byl zaznamenavan kazdych 7 dni. Semenacky
byly ponechavany v substratu az do ukon¢eni pokusu (63 dni od zalozeni). Pichled v§ech

variant pokusti a zkousky vzchazivosti v substratu je uveden v nasledujici tabulce.
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Tab. 11: Charakteristika a ptehled pribéhu pokust v substratu (vzchazivost semen pii pouziti GA3)

Datum Datum
« Datum zaloZeni ukonceni
Oznaceni . . o o .
, . Nazev varianty zahajeni Postup ptipravy pokusu Popis pokusu pokusu
Oddil varianty o y
pfipravy (zkousky (po 63
vzchazivosti) dnech)
o
02 VI168GA3/H0 AT 17.11.2012 168 hodinv GAs  24.11.2012 AP 26.1.2013
03 v GAs, zalévanych % tenlote 5 °C zalévani roztokem
H-0. PILIER . H,0.
o
02  V24GAs/ GA3 Y 23.11.2012 24 hodin v GA3pfi ~ 24.11.2012 P 26.1.2013
03 v GA3, zalévanych tenloté 5 °C zalévani roztokem
GAs. P . GAs.
o
02 V24H,0/GA; YeR 2% 23.11.2012 24 hodin v HoOpfi  24.11.2012 s 26.1.2013
03 v H20, zalévanych teploté 20 °C zalévani roztokem
GAs. ' GAs.
o
02 V24H,0/H20 e < 23.11.2012 24 hodinv H2Opfi  24.11.2012 s 26.1.2013
03 v H20,zalévanych H>O teploté 20 °C. zalévani roztokem

- Kontrolni varianta.

H>O.
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4.2.5 Statistické vyhodnoceni pokusti

Vysledky pokust jsou V nasledujicich tabulkach i grafech uvedeny jako aritmetické
pruméry z jednotlivych opakovani (A, B, C, D). Grafy byly zhotoveny v programu
Microsoft Excel a statisticka hodnoceni byla provedena v programu STATISTICA 12.0
(StatSoft).

Pti posuzovani zavislosti jedné proménné na dalSi proméné (Zivotnosti na absolutni

hmotnosti) byla pouzita jednoducha regresni analyza.

Pti zjisténi vlivu jednotlivych faktort (oddilu, teploty, délky stratifikace, obsahu vody,
substratu, atd.) a jejich vzajemné kombinace na vzchazivost (kli¢ivost), byla data

vyhodnocena vicefaktorovou analyzou variance.

Data vzchazivosti (kli¢ivosti) jednotlivych variant v ramci jednoho oddilu byla
vyhodnocena jednofaktorovou analyzou variance (ANOVA). Pokud byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil v pozorovani, byla néasledn¢ data porovnana pomoci tzv.

Post-Hoc testti (Tukey HSD nebo Scheffé HSD).

Statistické vypocty, vysledky (regrese, statisticka shrnuti, analyzy rozptylu, testy
vyznamnosti, post-hoc testy) a statistické grafy jsou poté, ve vétsing pripadi, soucasti

pfiloh diserta¢ni prace.

5 VYSLEDKY

5.1 KVALITA SEMEN JAVORU KLENU

Pted vlastnim zalozenim pokust bylo nejprve nutné zjistit poc¢atecni kvalitu zkoumaného
semenného materialu. Teprve na zaklad¢ informaci o kvalité pokusného materialu bylo
mozné zahajit dalsi pokusy. Pokud by totiz nebyla pocate¢ni kvalita semen vSech oddilt
znama jeste pied zahdjenim ostatnich pokust, nebylo by pozd¢ji mozné vysledky pokusti

spravné vyhodnotit je mezi sebou porovnavat.

Kvalita semen javoru klenu byla zkoumana celkem u 7 oddila Cerstvého osiva z let zrani
2011 a 2012.
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V roce 2011 byla kvalita semen javoru klenu zjistovana u 4 oddilt (K1, K2, K3, I1). Tyto
oddily byly poté pouzity v pokusech se skladovanim (kratkodobym i dlouhodobym) a

v pokusech se stratifikaci javorovych semen.

V roce 2012 byla kvalita semen zjiStovana u 3 oddila (O1, O2, O3). Tyto oddily byly
poté pouzity v pokusech s kyselinou giberelovou GAa.

5.1.1 Vysledky zkousek kvality semen z roku zrani 2011

Prehled vysledkd zkousek kvality, které byly provedeny ve Vyzkumné laboratofi
v Kunovicich dle Normy CSN 48 1211 (2006) je uveden v Tab. 12. Vysledky zkousek
Zivotnosti a kli€ivosti jsou aritmetickymi priméry ze ¢tyt opakovani (4 x 100 semen, A,

B, C, D).

Tab. 12: Primérné vysledky zkousek kvality oddilu (K1, K2, K3, I1) semen javoru klenu
z roku zrani 2011

Kli¢ivost bez

Absolutni  Obsah Fivotnost Klicivost dle stratifikace
Oddil ~ hmotnost  vody (%) CSN 48 12111 00 21 00 42
© ) (%) dnech dnech
(%) (%)
K1 154 36,7 87 65 0 13
K2 215 40,5 95 52 0 12
K3 79 32,9 73 47 0 10
11 221 41,7 87 43 0 16
CSN? 95 - 80 80 - ]

'vysledky 21 denni zkousky kli¢ivosti s ptechozi 60 denni stratifikaci (zkouska
provedena presné dle Normy CSN 48 1211), 2Pramérné hodnoty kvality semen javoru
klenu uvedené v Normé CSN 48 1211.

Oddil K3 dosahoval ve vsech provedenych vstupnich zkouskach kvality nizsich hodnot,
neZ stanovuje Norma CSN 48 1211 (viz. Tab. 12) Pramé&my obsah vody v semenech
z tohoto oddilu byl také nizsi, nez u ostatnich oddilti. Pro ucely pokust se se skladovani

bylo ale nutné, aby semena méla vyssi pocateéni vlhkost. Z tohoto dtvodu (i z divodu
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jeho nizké kvality) nebyl oddil K3 pii naslednych pokusech se skladovanim semen

vynechan.

Obr. 27: Kli¢ici semena javoru klenu pfi zkousce kli¢ivosti s ptedchozi stratifikaci na

filtra¢nim papite

5.1.2 Vysledky zkousek kvality semen z roku zrani 2012

Tab. 13: Vysledky zkousek kvality jednotlivych oddilti semen javoru klenu z roku zrani
2012

Kli¢ivost bez

Absolutni Obsah vody . Klicivost  stratifikace
Oddil  hmotnost Zivotnost  dle CSN
' y . (%) 4812111 po2l po42
(9) v nazce Vsemeni
(%) (%) (%) dnech  dnech
(%) (%)
0O1 143 28,8 32,6 86 38 0 6
02 141 34,7 39,1 93 43 0 10
03 155 36,4 39,5 97 39 0 17
CSN? 95 - - 80 80 - -

Wysledky 21 denni zkousky kli¢ivosti s pfechozi 60 denni stratifikaci (dle Normy CSN

48 1211), ?Pramémé hodnoty kvality semen javoru klenu uvedené v Normé CSN 48

1211.
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Obr. 28: Zivotna (Cervené zbarvend) semena po ukonceni zkousky zivotnosti barvenim

vTTC

5.1.3 VIiv absolutni hmotnosti semen na Zivotnost

V roce 2011 dosahoval oddil K3 zna¢né horsich kvalitativnich vysledki, nez zbyvajici
oddily (K1, K2 a I1). Nejvice se oddil K3 od ostatnich oddild odliSoval ve
vysledku zkousky absolutni hmotnosti a zivotnosti/kli¢ivosti (viz. Tab. 12). Vizualné
byla semena oddilu K3 také mnohem mensi, nez semena ostatnich oddilu, viz Obr. 29.
Proto byl svyuzitim statistickym metod ovéfen ur€ity piedpoklad vlivu absolutni

hmotnosti na Zivotnost semen javoru klenu.

Obr. 29: Rozdilné tvary a velikosti nazek z rodicovskych stromu (K1, K2, K3) a zdroje
semen (11).
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Odhad koeficientu zavislosti Zivotnosti na absolutni hmotnosti vySel statisticky
vyznamny. Odhadnuty model ma tvar y = 64,9006 + 0,1232 * x. Duilezitym ukazatelem
vhodnosti modelu je koeficient determinance R?, ktery byva nékdy interpretovan i jako
shoda modelu s daty. V tomto piipadé vysel koeficient relativné vysoky, R? = 0,79. Na
zaklad¢é tohoto koeficientu Ize fici, ze variabilita Zivotnosti, je ze 79 % vysvétlena
modelem s absolutni hmotnosti. Celkové se podafilo prokazat jistou zavislost zivotnosti
na absolutni hmotnosti, pfi¢emz pfi nariistu absolutni hmotnosti o 10 g stoupne Zivotnost

0 1,2 %. Tabulka s vysledky regrese a statistické shrnuti jsou uvedeny v Ptiloze 5.

Zivotnost (%)= 64,9006+0,1232*x
96
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Obr. 30: Vztah mezi absolutni hmotnosti a Zivotnosti testovanych oddili K1, K2, K3, 11

semen javoru klenu.

Z divodu nizkého poctu udaji v predeslém grafu (vysledky pouze ze ¢ty oddili), byly
za Ucelem presnéj$iho ovéreni zavislosti zivotnosti semen na absolutni hmotnosti semen
javoru klenu pouzity a statisticky otestovany udaje o vysledcich zkousek kvality
z databaze Vyzkumného tstavu lesniho hospodaistvi a myslivosti, VS Kunovice z let
2003 az 2012. Porovnanim téchto, celkem 168 vysledkd, byla prokdzana zavislost a vztah

mezi absolutni hmotnosti semen a kli¢ivosti (Obr. 31).

Odhadnuty model ma tvar y = 16,5406+ 0,3804 * x. Koeficient determinance vySel oproti
piedeslému piipadu nizsi R? = 0,29. Celkové viak Ize konstatovat, Ze se i presto podaiilo

prokazat urcitou zavislost zivotnosti na absolutni hmotnosti. Niz§i podil vysvétlené
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variability naznacuje, ze na zivotnost maji vliv i n¢jaké dalsi, ndmi neuvazované faktory,
kterymi mohou byt napiiklad ptivod, teplota ¢i srazky. Tabulky s vysledky jsou také

soucasti Ptilohy 5.

Ziv otnost= 16,5406+0,3804*x

Zivotnost

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Absoluti hmostnost

Obr. 31: Vztah mezi absolutni hmotnosti a zivotnosti 168 oddilti semen javoru klenu

(podle vysledku zkousek kvality z databaze VULHM, VS Kunovice).

5.2 SKLADOVANI SEMEN JAVORU KLENU

Zda je kvalita semen béhem kratkodobého skladovani né&jak ovliviiovana teplotou,
obsahem vody v semenech, popfipadé typem pouzitého substratu, bylo zjisténo a
vyhodnoceno pomoci vysledki zkouSek vzchazivosti po ukonceni skladovani. Prvni
vysledky vzchazivosti byly vyhodnoceny po 30 dnech, poté byla zkouska vzchazivosti
prodlouzena o dalSich 30 dni. Celkem tedy byly zkouSky vzchazivosti ukonceny po 60

dnech od jejiho zalozZeni.

5.2.1 Vysledky kratkodobého skladovani

Vysledky kratkodobého skladovani semen javoru klenu jsou uvedeny v nésledujicich
kapitolach, které¢ jsou rozdéleny dle podminek (variant), pfi kterych bylo osivo
uskladnéno (dle teploty a dle typu substratu). V téchto podminkach byly nazky S riznym
obsahem vody (25 %, 30 %, 40 %) uskladnény pies 1 zimu.
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5.2.1.1 Teplota skladovani + 5 °C

Pfti teploté 5 °C byly oddily uskladnény v substratu (v raSelin€) ale 1 bez substratu.
5.2.1.1.1 Vzchazivost semen skladovanych pri teploté + 5 °C v substratu

Oddily uskladnéné v substratu pii teploté + 5 °C zacaly klicit jiz v tnoru 2012, tedy cca
3 mésice pied planovanym terminem =zalozeni zkouSek vzchazivosti kratkodobé
skladovanych semen. Osivo ze vsech tii skladovanych oddilt K1, K2, 11 vykli¢ilo bez
rozdilu a bez zavislosti na ptivodnim obsahu vody (25 %, 30%, 40 %) pii kterém byla

semena uskladnéna (viz. obrazek 32).

Obr. 32: Nakli¢ené osivo v substratu ve vSech variantach kratkodobé skladovaného osiva

pfi teploté + 5°C

5.2.1.1.2 Vzchazivost semen skladovanych pfi teploté + 5 °C bez substratu
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Obr. 33: Vysledky vzchazivosti semen javoru klenu skladovanych pfi teploté + 5 °C bez
substratu (osa x znazoriuje obsah vody (%); chybové usecky znazornuji SE (standartni

chybu)

Primérny pocet vzeslych semen po 30 denni vzchazivosti byl pomérné nizky (Obr. 32).
Z oddilt semen uskladnénych pti 25% obsahu vody za 30 dni od ukonéeni skladovani
vykli¢ilo maximalné 1 semeno (Obr. 34). Byl vSak zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil na hladin¢ vyznamnosti o 0,05 v poétu vykli¢enych semen, ktera byla skladovana
pti 40 % obsahu vody, viz. Ptiloha 6. Z oddilu I1 skladovaného pii 40% obsahu vody

vykli¢ilo dokonce 40 % semen.

e

40%

Obr. 35: Vzesla semena v jednotlivych oddilech po 60 dnech od ukonc¢eni skladovani
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Po 60 denni vzchazivosti pocet vykli¢enych semen vyrazné vzrostl (Obr. 35). Nejvyssi
vzchézivosti doséhl opét oddil I1 (obsah vody 40 %), jehoz pocet vykli¢enych semen se
za 30 dni zdvojnasobil na 83 %. Pti tomto obsahu vody (40 %) bylo ale zaroven dosazeno

cv w7

I nejnizsi vzchazivosti ze vSech variant (K1 m¢l pouze 7 %).

Varianty s 40% obsahem vody dosahovaly praimérné nejvyssi vzchazivosti. Oddily s 25%
nejvyssi procentudlni nértst (po 60 dnech byla primérna vzchazivost o 33 % vyssi nez

po 30 dnech).

Mezi jednotlivymi variantami vSak nebyl, po 60 denni vzchazivosti, zjistén statisticky

vyznamny rozdil (viz. Ptiloha 6).

5.2.1.1.3 Vliv substratu na vzchazivost kratkodobé skladovaného osivo pri teploté
+5°C

Jelikoz semena, ktera byla skladovana v substratu (pfi teploté + 5 °C) vyklic¢ila dfive, nez

doslo k zalozeni zkousky vzchazivosti, nebylo mozné tuto variantu statisticky porovnat

s vysledky vzchazivosti semen skladovanych pfi teploté + 5 °C bez substratu. Je mozné

ale s jistotou konstatovat, ze osivo javoru klenu neni vhodné skladovat pfi teploté + 5° C

V substratu, protoZze vlivem substratu dojde k jeho pifedCasnému vykliceni (dojde totiz

k tzv. stratifikaci semen).

5.2.1.2 Teplota skladovani — 5 °C

Pfi teploté — 5 °C byly oddily opét uskladnény v substratu (v raselin€) i bez substratu.

5.2.1.2.1 Vzchazivost semen skladovanych pri teploté - 5 °C v substratu

Po 30 denni vzchazivosti nebyl mezi variantami S odliSnym obsahem vody zaznamenéan
statisticky vyznamny rozdil (viz. Ptiloha 7). Nejvyssi vzchazivost po 30 dnech byla
obecn¢ zaznamenana u oddilu K2 (vzchazivost 43 - 49 %) (viz. Obr. 36). Praimérn¢ se

vzchazivost semen bez zavislosti na vlhkosti semen pohybovala kolem 21 %.
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Obr. 36:Vysledky vzchazivosti semen javoru klenu skladovanych pii teploté — 5 °C
V substratu (osa x znazorfiuje obsah vody (%); chybové tsecky znazornuji SE (standartni

chybu)

Po 60 dnech od zaloZeni zkousek vzrostla vzchazivost semen primérné o 23 % (oproti
vzchazivosti zaznamenané po 30 dnech). Nejvyssi vzchazivosti opét dosahoval oddil K2

(vzchazivost 71 — 74 %).

Ani po 60 dnech od ukonceni skladovani vSak nebylo mezi jednotlivymi variantami
dosazeno statisticky vyznamného rozdilu (Pfiloha 7). Nebyl tedy prokdzan vliv (pozitivni
¢i negativni) obsahu vody v semenech na vzchazivost kratkodobé skladovanych semen
javoru klenu pii - 5 °C v substratu. Primérna vzchazivost semen vsech variant (25 %, 30

%, 40 % obsah vody) byla po 60 dnech 45%.

5.2.1.2.2 Vzchazivost semen skladovanych pfi teploté - 5 °C bez substratu

Po 30 denni vzchazivosti variant uskladnénych pfii teploté¢ — 5 °C bez substratu bylo
dosazeno statisticky vyznamného rozdilu na hladiné vyznamnosti a 0,05 mezi
vzchazivosti oddilt uskladnénych pii 25% obsahu vody a mezi oddily, které byly
uskladnény pii 30% obsahu vody (viz. Ptiloha 8). Nejvyssi vzchazivosti dosahoval opét
oddil K2 - ve varianté pii 30% obsahu vody (viz. Obr. 37).

Po 60 denni vzchazivosti také nebylo dosazeno statisticky vyznamného rozdilu mezi

jednotlivymi variantami. Nejvys$i vzchazivosti dosahoval opét oddil K2 (40% obsah
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vody), u kterého doslo k nartistu vzchazivosti u varianty 0 47 % (viz. Obr. 36). Nejnizsi,

11% vzchazivost byla zjisténa u oddilu K1 (pti 25% obsah vody).

R T T ] .I |

25% 30% 40% 25% 30% 40%

po 30 dnech po 60 dnech
K1 1 3 4 16

mK2 4 26 18 59
11 4 9 9 26
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Obr. 37: Vysledky vzchazivosti semen javoru klenu skladovanych pfi teploté — 5 °C bez

substratu (osa x znazoriiuje obsah vody (%); chybové tsecky znazoriuji SE (standartni
chybu)

5.2.1.2.3 Vliv substratu na vzchazivost kratkodobé skladovaného osiva pri teploté
-5°C

Pro zjisténi vlivu jednotlivych faktorti (substratu, obsahu vody) a jejich vzajemné

kombinace na vzchazivost, byla data vyhodnocena vicefaktorovou analyzu variance:

obsah vody v semenech*substrat; Praméry MNC
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Obr.

38: Grafické znazornéni vysledki vicefaktorové analyzy variance (vliv obsahu

vody v semenech a substratu na vzchazivost) po 30 denni a 60 denni vzchéazivosti
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V obou piipadech (po 30 i po 60 denni vzchézivosti) byl zjistén statisticky vyznamny vliv
substratu na vzchazivost semen javoru klenu (Pfiloha 9). Jak vyplyva Obr. 39, pouziti
substratu (raseliny) pii kratkodobém skladovani semen javoru klenu mé pozdé&ji pozitivni

vliv na vzchazivost skladovanych semen pfi teploté — 5 °C.

Vlivem substratu byla vzchazivost semen javoru klenu po 30 dnech vyssi o 13 %. Po 60
dnech byla vzchazivost oproti stejnym oddilim, které ale nebyly skladovany v substratu,

vyssio 11 %.

N S e
5k e

-5 °C K2 30 % bez substratu -5 °C K2 30 % se substratem

. W\ Wy '4 5 — 1",,. 1-7-:3;‘:’..‘
AL N (. ¥ -

Obr. 39: Dosazené rozdily ve vzchazivosti semen javoru klenu vlivem substratu po
60 dnech od ukonceni skladovani (jako ptiklad uveden oddil K2, které byl uskladnén pti

30% obsahu vody v semenech a vykazoval nejvyssi vzchazivost)

5.2.1.3 Shrnuti vysledkl kratkodobého skladovani semen javoru klenu

Pribéh a primérna vzchazivost semen ve vSech variantach je znazornéna na Obr. 40 a
Obr. 41.

Po 30 denni vzchazivosti byl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti
a 0,05 mezi nékterymi variantami (viz. Ptiloha 10). Nejvétsi rozdil v poctu vykli¢enych
semen byl zaznamenan mezi variantou K25+5 (obsah vody 25 %, teplota skladovani + 5
°C, bez substratu) a variantou K40-5S (obsah vody 40 %, teplota skladovéani — 5 °C,
substrat). Dosazené vysledky jsou zajimavé, protoze se jedna o dvé protilehlé extrémni

varianty - v jejich obsahu vody, teploté skladovani i v pouzitém substratu. Konkrétni
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rozdil ve vzchazivosti mezi témito variantami ¢ini téméi 22 %. Z tohoto je mozné usoudit,
ze po 30 dnech od ukonceni skladovani mé¢la zejména vlhkost osiva a pouzity substrat

(raSelina) pozitivni vliv na vzchazivost semen javoru klenu. Konkrétni vysledky jsou

uvedeny v Tab. 14.
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Obr. 40: Shrnuti vysledki kratkodobého skladovani semen javoru klenu (sloupce jsou

aritmetickymi praméry vysledki vzchazivosti oddilt K1, K2, I1).
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Obr. 41: Krabicové grafy s vysledky vzchazivosti semen v jednotlivych variantach po 30

a 60 dnech od ukoncéeni kratkodobého skladovani

Po 60 denni vzchéazivosti nebylo mezi jednotlivymi variantami dosaZeno statisticky
vyznamného rozdilu. Doslo vSak k vyznamnému zvySeni poctu vzeslych semen javoru

klenu (viz. Obr. 41). Pramérn¢ se vzchazivost zvysila 0 27 %.
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Nejvyssi vzchazivosti (48 %) dosahla varianta K40+5. Nejvyssi nartst vzchazivosti byl
zaznamenan U varianty K30+5. U této varianty doslo K nartistu vzchazivosti z ptivodnich

6 % (po 30 dnech) na 41 % (po 60 dnech), celkem tedy o 35 %.

cvwr

Nejvyssi vliv na vzchazivost kratkodobé skladovanych oddiltt mél substrat, protoze osivo,
které bylo uskladnéno v substratu pfi teplot¢ — 5 °C, mélo po 60 dnech o 11 % lepsi

vzchazivost nez osivo uskladnéné pfi stejné teploté bez substratu.

Cim vyssi byl obsah vody v semenech, tim vyssi vzchazivosti semena dosahovala.
Primérna vzchazivost u semen s 25% obsahem vody byla 37 %, s 30% obsahem vody
byla 38 % a s 40% obsahem vody byla 45 %.

Co se tyce zhodnoceni vysledkli vzchazivosti semen s rozdilnym vlivem teplot pfi
skladovani, neni mozné s jistotou ucinit zavér, protoze nejsou k dispozici vysledky
vzchazivosti semen skladovanych pii teploté + 5 °C v substratu (osivo vyklic¢ilo jeste pred

zahajenim pokust).

Celkové lze konstatovat, Ze 1 pifes rozdily v poctu vyklicenych semen nebyl zjiStén
signifikantni rozdil v celkové vzchazivosti u jednotlivych variant. Jednotlivé varianty
kratkodobé skladovaného osiva vzchéazely, az na urCité vyjimky (pfedevsim oddily

skladované pii 25% vlhkosti), pomérné pravidelné.

Béhem pokusti byl pozorovan zajimavy jev — u semenacki, které vykli¢ily ze semen
skladovanych pii — 5 °C v substratu, se po 60 dnech nad déloznimi listky vyskytovaly
prvni, pomérné vzrostlé, ,pravé listy“. U ostatnich variant ,pravé listy“ nebyly

pozorovany.

Obr. 42: ,Pravé listy” na semenaccich vykli¢enych z oddilu skladovaného pii — 5 °C

V substratu
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Tab. 14: Tabulka popisnych statistik kratkodobé skladovaného osiva (vzchazivost %

semen V jednotlivych variantach)

Varianta Pramér N opak. Sm.odch. Sm.chyba Median Min. Max.
Vysledky po 30 denni vzchézivosti v nasledujicich variantach:
K25+5 0,41 12 0,51 0,15 0,00 0 1
K30+5 5,83 12 5,29 1,53 6,50 0 13
K40+5 17,50 12 17,93 5,18 13,00 0 45
K25-5S 21,50 12 17,16 4,95 14,00 4 58
K30-5S 21,50 12 21,09 6,09 10,00 4 55
K40-58 21,83 12 18,60 5,37 10,00 7 57
K25-5 2,91 12 2,61 0,75 2,50 0 8
K30-5 12,75 12 10,65 3,08 8,50 2 30
K40-5 10,33 12 7,11 2,05 7,50 2 24
vS.var.: 12,73 108 15,10 1,45 7,50 0 58
Vysledky po 60 denni vzchazivosti v ndsledujicich variantach:
K25+5 34,25 12 15,59 4,50 37,50 13 60
K30+5 40,92 12 26,19 7,56 39,50 77
K40+5 48,42 12 33,30 9,61 54,00 4 88
K25-5S 47,83 12 19,06 5,50 44,00 21 75
K30-5S 40,33 12 24,50 7,07 30,50 13 79
K40-5S 46,42 12 21,26 6,14 38,00 24 80
K25-5 29,25 12 17,76 5,13 28,50 9 60
K30-5 33,50 12 20,88 6,03 28,00 10 72
K40-5 39,25 12 19,67 5,68 30,00 16 70
vS.var.: 40,01 108 22,65 2,18 26,00 4 88

Nejnizsi zjisténé hodnoty jsou zvyraznény modie, Nejvyssi zjisténé hodnoty jsou

zvyraznény cervené

5.2.2 Vysledky dlouhodobého skladovani

Dlouhodob¢ skladované oddily byly uskladnény pouze ve variantach bez substratu.

Oddily byly opét uskladnény pfti 25, 35 a 40% obsahu vody v semenech.
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5.2.2.1 Teplota skladovani + 5 °C
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Obr. 43: Vysledky vzchazivosti semen javoru klenu skladovanych dlouhodobé pii
teploté - 5 °C bez substratu

Béhem 30 dnli od zahijeni zkousky vzchézivosti dlouhodobé skladovanych semen
vykli¢ilo pouze jedno semeno (K2 s40% obsahem vody). Proto byla zkouska
vzchazivosti prodlouzena o dalSich 30 dni. Dalsi vysledky byly tedy zaznamenany po 60

dnech od zalozeni zkousky vzchazivosti. Vzchazivost jednotlivych variant je zobrazena
na Obr. 44.

Mezi jednotlivymi variantami skladovanymi pii + 5 °C, nebylo po 60 denni vzchazivosti
dosazeno statisticky vyznamného rozdilu (Pfiloha 11). Nejvyssi vzchazivosti dosahovala
varianta s 30% obsahem vody v semenech (oddil I1 dosahl vzchazivosti 31 %). Praimérna
vzchazivost jednotlivych variant dlouhodobé skladovaného osiva pii teploté + 5 °C se

pohybovala od 12 do 20 % (Obr. 43).
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Obr. 44: Vzchazivost dlouhodobé skladovaného osiva javoru klenu pfi teploté + 5°C

(vysledky po 60 dnech od zaloZeni zkousky)

5.2.2.2 Teplota skladovéani — 5 °C
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Obr. 45: Vysledky vzchazivosti semen javoru klenu skladovanych dlouhodobé pti
teploté + 5 °C bez substratu

Béhem 30 dnil od zahajeni zkousky vzchéazivosti dlouhodobé skladovanych semen pfi
teploté — 5 °C vyklic¢ila pouze dvé semena (v oddilu I1 s 40% obsahem vody). Proto byla

1 tato zkouska vzchazivosti prodlouzena o dalSich 30 dni.

Po 60 denni vzchazivosti bylo mezi jednotlivymi variantami skladovanymi pti — 5 °C

dosazeno statisticky vyznamného rozdilu (Pfiloha 12). Oddily uskladnéné pii 40%
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obsahu vody v semenech dosahovaly vys§i vzchazivosti, nez oddily, které byly
uskladnéné pii 25% obsahu vody. Nejvyssi, 48%, vzchazivosti dosahl oddil K2, ktery
m¢l obsah vody 40 %. Vzchazivost oddilt s 40% obsahem vody dosahovala primérné 38
%. Oddily s 25% obsahem vody dosahovaly pramérné pouze 18% vzchazivosti (Obr. 44).
Vzchazivost jednotlivych oddilti skladovanych dlouhodobé pii teplot¢ — 5 °C je
zobrazena na Obr. 46.

Obr. 46: Vzchazivost dlouhodobé skladovaného osiva javoru klenu pfi teploté + 5°C

(vysledky po 60 dnech od zaloZeni zkousky)

5.2.2.3 Shrnuti vysledkt dlouhodobého skladovani semen javoru klenu

Klenové osivo bylo dlouhodobé skladovano bez substratu pii teplot€ — 5 °C a+ 5 °C a pti

pivodnim obsahu vody 25 %, 30 % a 45 %.

Po 30 denni vzchazivosti byla kli¢ivost semen témét nulova. Jednotlivé varianty byly
mezi sebou porovnany teprve az po 60 denni vzchazivosti. Vysledky vzchazivosti jsou

uvedeny jednak v Tab. 15, ale také v Obr. 47.

Nejvyssiho statisticky vyznamného rozdilu na hladin€ vyznamnosti a. 0,05 bylo dosazeno
mezi variantou D40-5 (primérna vzchazivost 38 %) a variantou D25+5 (primérna

vzchazivost 12 %).

Celkové varianty skladované pii teploté¢ — 5 °C dosahovaly lepsich vysledkil (praimérna

vzchézivost 33 %), nez varianty skladované pfi teploté + 5 °C (priimérna vzchazivost 16
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%). Mezi jednotlivymi variantami v ramci obsahu vodu nebylo dosazeno (kromé¢ varianty

D40-5 a D25-5) statisticky vyznamnych rozdili (Ptiloha 13).

Je mozno ucinit zavér, Ze nejlepsi vzchazivosti dosahovaly oddily skladované pfi teploté
— 5 °C pii 40% obsahu vody. Primérna vzchazivost po 60 dnech od ukonceni skladovani

dosahovala u t&chto oddilt témér 40 %.

Krabicovy graf: vzchazivost (%) semen javoru klenu po dlouhodobém

skladov ani
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Obr. 47: Krabicové grafy s vysledky vzchazivosti semen v jednotlivych variantach po

60 dnech od ukonceni kratkodobého skladovani

Tab. 15 Tabulka popisnych statistik dlouhodob¢ skladovaného osiva (vzchazivost %

semen V jednotlivych variantach)

Varianta Pramér N opak. Sm.odch. Sm.chyba  Median Min. Max.

Vysledky po 60 denni vzchazivosti v nasledujicich variantach:

D25-5 28,25 12 9,02 2,60 31,50 16 41
D30-5 31,92 12 5,30 2,60 33,50 19 39
D40-5 38,33 12 10,25 1,53 39,00 24 61
D25+5 12,25 12 5,77 2,96 10,00 6 26
D30+5 19,75 12 9,37 1,66 22,00 6 36
D40+5 17,75 12 11,20 2,71 15,50 6 37
vS.var.. 24,71 72 12,34 3,23 26,50 6 61

Nejnizsi zjisténé hodnoty jsou zvyraznény modie, Nejvyssi zjisténé hodnoty jsou

zvyraznény cervené
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5.3 PREDOSEVNI PRIPRAVA SEMEN JAVORU KLENU

Pocate¢ni zivotnost semen javoru klenu z roku zrani 2011 se pohybovala v rozmezi od
73 —95 %. Absolutni hmotnost v rozmezi 79 — 221 g. Primérné vysledky zkousek kvality
téchto oddilt jsou uvedeny v Tab. 12, v Kapitole 5.1.1.

Na Obr. 48 je zobrazena vzchazivost semen javoru klenu v§ech oddilti po rizné délce
predosevni piipravy (po 0, 21, 42 a 63 dnech stratifikace). Statistické vypocty vlivu

oddilu, délky ptedosevni pitipravy a délky vzchazivosti na semena javoru klenu jsou

soucasti Prilohy 14.

varianta*délka vzchazivosti*oddil
Soucasny efekt: F(9, 96)=2,5437, p=,01154
Vertikalni sloupce oznacuiji 0.95 intervaly spolehlivosti
120
100 }
—~ 80t
=
‘g 60 |
=
® 40 |
[$)
S
20 &= oddil K1
=& oddil K2
0t =& oddil K3
—= oddil 11
-20
varianta: S21 S63 varianta: S21 S63
S00 S42 S00 S42
délka vzchazivosti: 21 délka vzchazivosti: 42

Obr. 48: Prubéh vzchazivosti oddili javoru klenu po rizné délce stratifikace

Po ukonceni varianty (S63) po 21 denni i 42 denni vzchézivosti nebylo dosazeno

statisticky vyznamnych rozdild v celkovém poctu vzeslych semen v jednotlivych
oddilech.

V prabéhu pokusti bylo pomoci vicenasobné analyzy rozptylu a nasledného Scheffého
testu (soucasti Prilohy 14) zjisténo, Ze ve varianté (S42) se po 21 denni vzchazivosti
statisticky vyznamné odliSovaly oddily K1 a K2 od oddili K3 a Il (mély o 15 — 21 %
vy$§i vzchazivost). Dalsi rozdily byly zjistény ve varianté (S42) po 42 denni vzchazivosti.

Zde se odliSoval oddil K3 od oddili K1 a K2 (mél 0 9 a 20 % niz§i vzchéazivost).
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Celkove nejvyssi vzchazivosti po 63 denni stratifikaci a 21 denni vzchazivosti dosahoval

oddil K2 (88 %). Po 42 denni vzchazivosti to bylo dokonce 93 %, coz bylo pouze 0 3 %

méné nez byla jeho kvalita zjisténa zkouskou Zivotnosti TTC, viz. Tab. 12).

Vsechny oddily dosahovaly po 63 denni stratifikaci a 21 denni vzchazivosti velmi

vysokého procenta vzeslych semen (80 — 88%). Prodlouzenim vzchazivosti o dalsich 21

dni se jejich vzchazivost zvedla maximaln€ o 5 % (viz. Tab. 15).

Pii varianté S63V21 i S63V42 byla dosazena a pickro¢ena prumérna hodnota kvality

kli¢ivosti/zivotnosti javorovych semen stanovena Normou CSN 48 1211 (2006).

Tab. 16: Shrnuti vysledkt vzchazivosti (%) stratifikovaného osiva javoru klenu

Vzchazivost (%) oddilt

Varianta

K1 K2 K3 11
S00Vv21* 0 0 0 0
S00Vv42 3 9 3 5
S21V21 1 1 0 1
S21V42 8 20 9 14
S42V21 41 35 20 20
S42V42 66 7 57 63
S63Vv21 85 88 84 80
S63Vv42 87 93 88 85

*S(délka stratifikace)V(délka vzchazivosti) — pi. S21V21 = délka stratifikace 21 dni,

délka vzchazivosti 21 dni

Obr.

49: Vzrostlé semenacky po 63 denni stratifikaci
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Z vysledkt vzchazivosti byly vypocitany aritmetické priméry, které jsou znazornény v
grafu v Obr. 50. Osivo dosahlo své maximalni kli¢ivosti po 63 denni stratifikaci (a 21

denni 1 42 denni vzchazivosti).

Po 42 denni stratifikaci a 42 denni vzchazivosti dosahoval pocet vyklicenych semen
primérné hodnoty 66 %, coz je také velmi dobry vysledek a lze ptedpokladat, ze pokud
by byla zkouSka vzchazivosti jesté prodlouzena, doslo by k dalSimu zvySeni poctu

vykli¢enych semen.

vzchazivost (%)
Ul
o

S00 S21 S42 S63
varianty (délka stratifikace)

V21 \ZY CSN S00K42

® (SN S60K21 CSN SO0K21 ~ ===---- CSN 48 1211

Obr. 50: Vyvoj primérné vzchazivosti pti odlisné délce stratifikace a vzchazivosti v

porovnani s hodnotou uvedenou v Normé& CSN 48 1211.

Dale jsou v Obr. 49 znazornény i hodnoty zjisténé pii zkouskach kli¢ivosti na filtratnim
papiru. Zkouska kli¢ivosti na filtratnim papiru (FP), ktera byla provedena piesné dle
Normy CSN 48 1211 (2006), je oznadena jako varianta CSN S60K21, tzn. 60 denni
stratifikace a 21 denni kli¢ivost. Vysledek této zkousky kli¢ivosti na FP byl statisticky
vyznamné nizsi (a 0,05), nez vysledek po stejnou dobu stratifikovaného a zaklicovano

0siva Vv substratu.

Na zéklad¢ tohoto zjisténi byla otestovana hypotéza o rozdilu v poc¢tu vyklicenych semen
vlivem stratifika¢niho i kli¢iciho média. Porovnan byl pocet vyklicenych semen po 60
dennf stratifikaci p¥i 5 °C na filtraénim papiru (dle Normy CSN 48 1211) a podet vzeslych

semen po 60 denni stratifikaci pti 5 °C v substratu.
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Na filtracnim papiru vykli¢ilo primérné 52 % semen. V substratu vzeslo prumérné 84 %
semen. Coz je 32% rozdil v poctu vzeslych semen. V zavislosti na druhu pouzitého média

bylo dosazeno statisticky vyznamného rozdilu mezi témito médii ve vSech oddilech (Obr.
51).

Krabicowy graf: Kic¢ivost/vzchazivost (%) - Miv média

O Primér
O Pramér+SmCh
T Promér£1,96*SmCh
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kli¢ivost/vzchazivost (%)
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40

substrat filtraCni papir

typ média

Obr. 51: Vliv stratifika¢niho a kli¢iciho média na kli¢ivost (vzchazivost) semen javoru
klenu (F(1,6) = 41,220, p = 0,00067)

Nutnost stratifikovat klenova semena bylo ovéfeno i srovnanim vysledku klicivosti semen
na filtraénim papife. Porovnanim varianty SOOK21 a S60K21, tedy vysledki po 21 denni
kli¢ivosti bez predchozi stratifikace a se stratifikaci, byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v poétu vykli¢enych semen. Tento rozdil byl primérné 52% (viz. Tab. 12).

Fotografie vzchazivosti semen po 60 denni stratifikaci jsou uvedeny v Ptiloze 15.

Obr. 52: Vysledky 21 denni kli¢ivosti semen bez stratifikace (vlevo) a kli¢ivost semen

se stratifikaci (vpravo)
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5.4 VLIV KYSELINY GIBERELOVE GA; NA DORMANCI SEMEN
JAVORU KLENU

Zivotnost semen i pouzitych oddiléi, z roku zrani 2012, stanovena vitdlnim barvenim
pred zahijenim pokust, dosahovala 86 — 97 %. Kli¢ivost zjisténa dle Normy CSN 48
1211 dosahovala 38 — 43 %. Absolutni hmotnost se pohybovala od 141 — 155 g (Tab. 13).

5.4.1 Vysledky kli¢ivosti semen na buni¢iné

Vliv kyseliny giberelové na dormanci semen byl otestovan celkem na tfech oddilech.
Pusobeni kyseliny na kli¢ivost semen bylo ovéfeno zalozenim dvou variant (KGAz a
KGA:30), které byly vystaveny vlivu GAz (dle metodiky). Vysledky byly poté srovnany
s kontrolni variantou, kterd vlivu GAs vystavena nebyla. Vysledky téchto pokust jsou

uvedeny v Tab. 16 a v Obr. 53.

Tab. 17: Piehled vysledki pokusti na buni¢ing (vliv GAz)

Kligivost (%) oddili

Varianta

01 02 03

KGA3021 1 1 1
KGA3042 5 12 19
KGA321 17 36 34
KGAz42 34 55 58

Kkontrola21 0 0 0
Kkontrola42 6 10 17
KCSN21 38 43 39

Na Obr. 53 je zobrazen pribéh kli¢ivost semen javoru klenu vsech oddili béhem 42 dni
od zahajeni pokusu. Statistické vypocty vlivu oddilu a varianty na kli¢ivost semen téchto

dvou variant jsou soucasti Ptilohy 16.

Prvni semena z varianty KGA3O (kli¢ivost celych semen na buni¢iné nasaklé roztokem
GA:3) zacala klic¢it az po 21 dnech od zahajeni pokusi. Narust kli¢ivosti byl zaznamenan
po 35 dnech, kdy mezi jednotlivymi oddily byl zaroven zaznamenan i statisticky

vyznamny rozdil v po¢tu vykli¢enych semen (Ptiloha 16). Pti ukonéeni pokusu (po 42
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dnech od zahajeni pokusu) byla primérna klicivost semen hydratovanych v roztoku
kyseliny giberelové primérné 12 %. Nejvyssi klic¢ivost vykazoval oddil O3, ktery dosahl
19% klic¢ivosti.

Ve varianté KGA3 (varianta semen zbavenych oplodi) zacala prvni semena klicit, piestoze
nebyla stratifikovand, jiz béhem prvniho tydne a prvni klicek se objevil jiz 3. den od
zalozeni pokusu. Po celou dobu trvani pokust byl nardst poctu vyklicenych semen
pomérné pravidelny. Po 42 dnech od zahdjeni pokusu byla primérna kli¢ivost 49 %.

Nejvyssi klicivost opét vykazoval oddil O3, ktery dosahl 58% kli¢ivosti.

délka*oddil*v arianta
Soucasny efekt: F(10, 108)=,38456, p=,95101

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

70
60 == oddil o1
50 5 oddil o2

oddil o3
w0 -

30 ¢t
20 t
10

Kligivost (%)

10 }
-20

délka: 14 28 42 délka: 14 28 42
7 21 35 7 21 35

KGA;O KGA,

Obr. 53: Vliv GAz na kli¢ivost oddila javoru klenu (vlevo semena s oplodim, vpravo

semena bez oplodi)

Mezi variantou bez oplodi a s oplodim byl na hlading¢ vyznamnosti a 0,05 zjistén
statisticky vyznamny rozdil v poctu vyklicenych semen (Ptiloha 17). Odstranénim oplodi

doslo ke zlepSeni primérné kli¢ivosti (po 42 dnech) o 37 %.

Zjisténé vysledky z varianty KGA3O byly porovnany s laboratornimi vysledky zkousky
kli¢ivosti na filtraénim papite s predchozi 60 denni stratifikaci (KCSN) a s 21 denni
zkouskou kli¢ivosti na filtraCnim papife bez stratifikace (Kkontrola). Oproti varianté
KGA;O dosahovala varianta KCSN o 40 % lepsi kli¢ivosti. Oddily z varianty Kkontrola

mély, stejné¢ jako varianta KGAs, kli¢ivost nulovou.
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Po 42 denni kli¢ivosti byla klic¢ivost varianty KGA3 12% a u varianty Kkontrola byla

kli¢ivost 11%.

U o N ®
o O o o
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Klicivost (v %)
w b
o O

N
o

10 M
O T = e -
0 dni 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni 35 dni 42 dni
Délka zkousky kli¢ivosti
KGA30 KGA3 = == = Kkontrola KCSN @ Norma CSN 48 1211

Obr. 54: Srovnani kli¢ivosti semen pfi aplikaci GA3z (KGA30, KGA3) a bez aplikace GAs3

(KCSN, Norma CSN 48 1211)

Srovnani kli¢ivosti semen pii aplikaci GAs (KGA3O, KGA3) a bez aplikace GA; (KCSN,

Norma CSN 48 1211)

Po ukonceni pokusu s kli¢ivosti na bunic¢iné nasaklé roztokem GAs, byla varianta KGAzO

(semena s oplodim) jesté prodlouzena. Celkem tedy tato varianta trvala 63 dni. Po 63

dnech byla semena roziezdna a zjistén pocet semen kli¢icich, svézich a mrtvych.

Vysledek je uveden v néasledujici tabulce.

Tab. 18: Vysledek varianty KGA30 po 63 denni kli¢ivosti

Vysledek pokusu po 63 dnech (v %): Ol 02 03
Kli¢ici semena 9 23 27
Svézi semena 33 52 51
Mrtva semena 58 25 33
Celkem 100 100 100

Fotografie z prub&hu pokust jsou uvedeny v Piiloze 18.
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5.4.2 Vysledky vzchazivosti semen v substratu

Jednotlivé varianty pokusi, které byly piipraveny dle metodiky uvedené v Tab. 11
v Kapitole 4.2.4.2., byly vyhodnoceny porovnanim mnozstvi (%) vzeslych semen béhem
zkousky vzchazivosti ve smési pisku a raseliny. Celkem byly vyhodnoceny 4 rtuzné

varianty (z toho byla 1 varianta kontrolni) ze tii oddilu.

V nasledujicich grafech je zobrazen priubéh zkousek vzchazivosti v jednotlivych oddilech

behem celé¢ doby trvani pokusu, tzn. béhem 63 dni.
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Obr. 55: Porovnani vzchazivosti semen oddiltt O1, O2, O3 v jednotlivych variantach
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Z uvedenych grafu je ziejmé, ze oddil O1 dosahoval ve vSech provedenych variantach
niz8i vzchazivosti nez oddily O2 a O3. To bylo potvrzeno i pomoci statistickych vypocti
(ANOVA 1 Tukey HSD test). Pfi statistickych vypoctech (viz. Ptiloha 19) byly pouzity
vysledky vzchéazivosti semen zaznamenané ve 21 — 63 dnech od zalozeni pokusu
(zkousky vzchézivosti). Prvnich 21 dni od zaloZeni pokust byla totiz vzchazivost vSech
oddilt ve v§ech variantach nulova. Pouze ve varianté¢ V168GA3/H20 bylo zaznamenano

jedno vzeslé semeno (vzeslo jiz po 14 dnech od zahéjeni pokusti).

I kdyz mél oddil Ol statisticky vyznamné (na hladiné vyznamnosti o 0,05) nizsi
vzchazivost ve vSech variantich nez oddily O2 a O3, ptesto byly vysledky dosazené
v tomto oddilu zahrnuty do celkového vyhodnoceni vysledkti vzchazivosti (Obr. 56, Tab.
18).
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Obr. 56: Dosazené vysledky vzchazivosti semen javoru klenu v jednotlivych variantach

Primérné vysledky vzchazivosti semen v obdobi 21 — 63 dni od zaloZeni zkousek byly
pomoci statistické analyzy (ANOVA) opét posouzeny, a bylo zji§téno, Ze mezi vysledky
dosazenymi po 56 a 63 dnech od zahajeni pokusi neni statisticky vyznamny rozdil
(Ptiloha 20). To bylo potvrzeno i pomoci Tukeyova HSD testu. Pti zavérecném ovérovani
vlivu kyseliny giberelové na vzchazivost semen javoru klenu, byly proto pouzity

primérné hodnoty z poctu vzeslych semen po 56 a 63 dnech od zahajeni pokust.
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Porovnanim téchto vysledka (poctu vzeslych semen za 56 a 63 dni) bylo zjisténo, ze
varianta V24H,O/H20, tedy tzv. kontrolni varianta (bez vlivu GA3s) dosahovala na
hladin¢ vyznamnosti a 0,05 statisticky vyznamné nizs$i vzchazivosti, nez varianty, u

kterych byla kyselina giberelova, jakymkoliv zptisobem pouzita (viz. Obr. 57).
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Obr. 57: Vysledky zkousek vzchazivosti v jednotlivych variantach (pramérné vysledky
po 56 a 63 dnech)

Hodnoty zjisténé pomoci ANOVA (viz. Pfiloha 21) prokazaly statisticky vyznamny
rozdil mezi kontrolni variantou a variantami ovlivnénymi kyselinou giberelovou.

Vysledek vySel s 99,85% koeficientem spolehlivosti na hladin€ vyznamnosti a 0,05.

Tab. 19: Piehled vysledkt pokust v substratu (vliv GAs) po 63 denni vzchazivosti

Varianta Primér opNak. Sm.odch. Sm.chyba Median Min. Max.
V168GA3/H.0 24,17 12 12,45 3,59 25,5 6 39
V24GA3/GA3 22,00 12 13,29 3,84 21 4 40
V24GA3/H20 22,83 12 12,29 3,55 27 5 37
V24H,0/H20 12,50 12 7,24 2,09 11 2 23
VS.varianty: 20,37 48 12,12 1,75 21 2 40
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6 DISKUZE

6.1 KVALITA SEMEN JAVORU KLENU

Semena javoru klenu maji z fyziologického hlediska nejvyssi kvalitu bezprosttedné po
dosazeni zralosti (PROCHAZKOVA 2010), coz byva vétsinou v fijnu (SUZSKA et al. 1996).
Také Norma CSN 48 1211 (2006) stanovuje doporuéeny za¢atek sbéru klenovych semen
na fijen.

Pro ucely pokusii byl sbér semenného materialu proveden celkem dvakrat. Prvni sbér
probéhl vroce 2011 a semenny material ztohoto roku byl pouzit na pokusy
s dlouhodobym 1 kratkodobym skladovanim, ale také k pokusiim se stratifikaci. Druhy
sbér byl uskuteénén nasledujici rok (2012) a semenny material byl pouzit k sérii pokusti
s kyselinou giberelovou GAs, jejiz aplikace muze mit pozitivni vliv pii piekonani
dormance (PROCHAZKA et al. 1998)

V roce 2011 byl sbér uskuteénén z rodi¢ovskych stromt (K1, K2, K3) v klenové aleji ve
Starém Ransku, nedaleko Zd’aru nad Sazavou. Jeden oddil (11) byl v roce 2011 ziskan ze
zdroje semen. VSechny oddily pochazely ale ze stejné ptirodni lesni oblasti (16 —
Ceskomoravska vrchovina) i stejného lesniho vegetaéniho stupné (4 — bukovy). V roce
2011 byla v CR velmi vysoka uroda semen javoru klenu, takZze nebyl problém se
zajiSténim dostatecného mnoZstvi semenného materialu pro nasledujici pokusy. Obdobi
mezi semennymi roky nejsou u javoru klenu zcela pravidelné (MACHANICEK 1981), coz
se projevilo i v roce 2012, kdy byla tiroda semen velmi nizka a rodi¢ovské stromy, které
byly plivodné urceny pro sbér semenného materialu pro dalsi pokusy, neplodily viibec.
Proto musel byt semenny materidl ziskan z riznych pfirodnich lesnich oblasti v ramci
Ceské republiky. Sbér byl nakonec uskuteénén v PLO 29 — Nizky Jesenik (O1), PLO 33
— Piedhoii Ceskomoravské vrchoviny (02), PLO 16 — Ceskomoravska vrchovina (O3).
Vzhledem k tomu, Ze pokusy s kyselinou giberelovou pfimo nenavazovaly na pokusy
provedené na osivu z roku 2011, neméla tato ,,nucend* zména v ptivodu pouzitého osiva

vliv na celkové vysledky.

Zakladnimi kvalitativnimi znaky a klicovymi faktory kvality osiva je absolutni hmotnost
1 000 ks semen a Zivotnost/kli¢ivost semen (SINKO 1974). Normou CSN 48 1211
stanovené primérné hodnoty kvality semen jsou pro absolutni hmotnost 95 g a

zivotnost/kli¢ivost 80 %. Oddily z obou let zrani tuto normou stanovenou hranici vzdy
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prevysovaly. Absolutni hmotnost oddild z roku zrani 2011 se pohybovala od 79 — 221 ¢
(pramérna absolutni hmotnost 164 g), u oddilti z roku zrani 2012 byla absolutni hmotnost
vrozmezi 141 — 155 g (praiméma absolutni hmotnost 146 g). Zivotnost v roce 2011
kolisala mezi 73 — 95 % (primeérna Zivotnost 86 %) a klicivost se pohybovala od 43 — 65
(pramérna kli¢ivost 52 %). V roce 2012 byla zivotnost 86 — 97% (pramér 92 %) a
klicivost 38 — 43 % (pramér 40%). Pomérné vysoky procentudlni rozdil mezi vysledky
zkousek Zivotnosti a kli¢ivosti, které byly provedeny dle Normy CSN 48 1211, neni
Vv praxi nijak neobvykly. Pfi¢iny, které to zptisobuji, nejsou zatim piesné znamé, ale lze
predpokladat, ze je to do jist¢ miry ovlivnéno napi. odbérem vzorkd, metodikou
hodnoceni, nebo zralosti osiva. Dochazi i k tzv. ,,nadhodnoceni Zivotnosti ve srovnani
se zkouskou kli¢ivosti, kdy ne vSechna Zivotna semena vykli¢i, protoze i kdyz jsou
semena 7ivotnd, neznamena to, Ze jsou i dostatecné vitalni, aby vykli¢ila a vytvofila

semenacek (PROCHAZKOVA 2005). Na druhou stranu u zkousky kli¢ivosti mize dojit

Mrwe

Nizka absolutni hmotnost nékterych oddili mize naznacovat napi. nedokonaly vyvoj
nebo vysoky podil prazdnych semen (CABALA 1972). Také se uvadi, Ze absolutni
hmotnost je v urcitém vztahu s klicivosti (ANDERSSON 1965) a ma vliv i na nasledny rust
semenackd a k jejich velikost v prvnich letech po vysevu. Jelikoz v roce 2011 oddil K3
vykazoval zna¢né horsi kvalitativni vysledky a jiz na prvni pohled byly nazky tohoto
oddilu mnohem mensi, byla ovéfena hypotéza o zavislosti Zivotnosti na absolutni
hmotnosti. Otestovani ¢tyt oddila (K1, K2, K3, 11) byla variabilita Zivotnosti ze 79 %
vysvétlena pravé vlivem absolutni hmotnosti. JelikoZ zjistény vysledek ze ¢tyt oddilt
nemusi mit pfiliSnou véhu, bylo pravé za ucelem presnéjsiho ovéfeni této hypotézy
otestovano celkem 168 oddilu z let 2003 — 2012 z databaze VULHM, VS Kunovice.
Porovnanim téchto vysledki byla také prokazana jista zavislost mezi absolutni hmotnosti
a zivotnosti semen. Tento vztah se podafilo vysvétlit z 29 %. Niz8i podil vysvétlené
variability naznacuje, Ze na Zivotnost ma, kromé absolutni hmotnosti, vliv 1 n¢jaké dalsi
faktory, kterymi mohou byt napt. teplota nebo srazky (KuPKA 2005, BEZDECKOVA a
REZNiCKOVA 2013) nebo i dédinost a fyziologicky stav rodi¢ovského stromu

(PROCHAZKOVA 2010).
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6.2 SKLADOVANI SEMEN JAVORU KLENU

Po ukonceni sbéru je mozné Cerstvé nazky javoru klenu na podzim rovnou vysévat
(SuzskA et al. 1996), nebo je mozné je po urcitou dobu skladovat. Jelikoz javor klen patii
mezi dieviny, které nemaji pfili§ pravidelnou periodicitu semennych roki, je v kazdém
ptipad¢é nutné osivo z trodnych let skladovat a vytvorit si tak zasoby pro roky, kdy je

uroda nizka (MACHANICEK 1981).

Hlavni problém se skladovanim semen javoru klenu se projevuje zejména poklesem nebo
i aplnou ztratou kli¢ivosti béhem skladovani, zvlast¢ pak béhem dlouhodobého
v semenech ¢i nevhodnou teplotou pfi skladovani (ZASADA a STRONG 2008). Pravé
nachylnost javoru klenu na snizeni obsahu vody a na nizké teploty jej fadi mezi tzv.
rekalctiratni typy semen (GOSLING 2007, SUzSKA et al. 1996, ZASADA a STRONG 2008,
DAws et al. 2006, HONG a ELLIS 1990, DICKIE et al. 1991, GREGGAINS et al. 2000,
BECWAR et al. 1982, PUKACKA 1989). Tento typ semen neni obecné tolerantni
na vysychani, protoze pii snizeném obsahu vody dojde K problémum S vnitinim
transportem vody (DAws et al. 2006) a k naruSeni integrity bunéénych membran (HONG
a ELLIS 1990). U rekalcitrantnich semen nesmi byt obsah vody sniZzen pod relativné
vysokou hranici (HONG a ELLIs 1990, RoBERTS 1973) okolo 30 — 50 %. Konkrétné u
semen javoru klenu je za spodni hranici pro vysuseni povazovana hranice okolo 24 — 32
% vlhkosti celych nazek nebo 30 — 42 % vlhkost semen (Suzska et al. 1996), piicemz
vlhkost nazek po sklizni se pohybuje fadové mezi 42 — 55 %. (SuzskA et al. 1996). Navic
kvuli vysokému obsahu vody nemohou byt skladovana pii mrazovych teplotach. Podle
PROCHAZKOVE (2010) snesou teploty pouze do — 3 °C, poté pii dlouhodobém poklesu
teploty dochazi postupné ke tvorbé ledovych krystalti, které nakonec zcela zni¢i buiky
uvniti semene (DAWS, PRITCHARD 2008). Jelikoz klenova semena intenzivné dychaji,
nelze je navic skladovat bez ptistupu vzduchu. VSechny tyto vySe popsané charakteristiky
a naroky semen javoru klenu jsou pficinou pozdéjsich komplikaci pii jejich skladovani a

jsou pfic¢inou postupné ztraty klicivosti.

Za ucelem stanovit co nejvhodnéj$i podminky, pti kterych by bylo mozné klenové osivo
skladovat, bylo zalozeno 18 riznych variant (12 variant pro kratkodobé skladovani) a 6

variant pro dlouhodobé¢ skladovani. K pokusiim bylo pouzito osivo z roku sbéru 2011.
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Jelikoz oddil K3 nedosahoval, Normou CSN 48 1211, stanovenych hodnot kvality, a jeho
obsah vody v semenech (32,9 %) byl také pfili§ nizky na to, aby s timto oddilem mohly
byt zalozeny vSechny planované varianty pokust, byl tento oddil (K3) z nasledujicich

pokusii vyloucen.

Pokusy se skladovanim byly provedeny na tfech oddilech (K1, K2, I1).

6.2.1 Kratkodobé skladovani semen javor klenu

Kratkodobym skladovani se rozumi skladovani od podzimniho sbéru do jara
nasledujiciho roku (PROCHAZKOVA 2010, PALATOVA 2008, SuzskA et al. 1996, ALDHOUS
a MASON 1994), proto 1 pokusy se skladovanim byly zahdjeny na podzim 2011 a byly
ukonéeny na jaie 2012. Udaje tykajici se doporu¢eného obsahu vody semen javoru klenu
pro skladovani se pohybuji od 15 % (SCHOPMEYER 1974), pies 24 — 32 % (SuzskA et al.
1996) az po 35 % (GORDON a Rowe 1982). Doporucena teplota pro skladovani

V uzavienych nepropustnych obalech se pohybuje v rozmezi od 0 az -5 °C.

Pfed zahajenim pokusi byl ihned po sbéru zjistén, mimo kvalitu osiva, i obsah vody
v semenech. Tento obsah vody byl poté v kazdém oddilu upraven na 25 %, 30 % a 40 %.
Takto pripravené oddily byly skladovany pfi teploté — 5 °C a + 5 °C v substratu nebo bez
substratu. Na jate 2012 byl poté pomoci zkousky vzchazivosti v substratu vyhodnocen
pocet vzeslych semen. Zkouska vzchéazivosti trvala celkem 60 dni (prvni vysledky byly

zaznamenany po 30 dnech).

.....

cca jiz po 3 mésicich od uskladnéni) bez zavislosti na upraveném obsahu vody (25 %, 30
%, 40 %) pti némz byly oddily uskladnény. PiedCasné kliceni vSak bylo mozné
predpokladat, protoze v podobnych podminkach (v substratu a pfi teploté + 3 °C) probiha
bézn¢ predosevni piiprava osiva javoru klenu. Pokud ale dojde k nezadoucimu
pred¢asnému kli¢eni, je mozné nazky premistit do mistnosti s teplotou — 5 °C, coz omezi

dalsi nezadouci kliceni (PRITCHARD 2004, PROCHAZKOVA 1992, SUZSKA et al. 1996).

Po 30 denni vzchazivosti osiva skladovaného pfi teploté + 5 °C bez substratu nevyklicilo
ve varianté s 25% obsahem vody témét zadné semeno. Ve varianté, s 40% obsahu vody,

kterd méla nejlepsi klicivost, vykli¢ilo v priméru ze vSech tii oddila 17, 5 %. Oddil 11
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mél dokonce 40% vzchazivost. Po 60 denni vzchazivosti stoupla primérnd vzchazivost

oddilt s 40% obsahem vody na 48 %. Oddil 11 dosahl vzchazivosti 83 %.

U oddili skladovanych pfi teploté — 5 °C v substratu byla primérné vzchazivost 21 % (ve

vSech variantach). Za dalSich 30 dni vzrostla vzchézivost na 45 %.

U oddilt sladovanych pii teploté — 5 °C bez substratu byla priimérna vzchazivost po 30
dnech pti 30% obsahu vody 13 %. Po 60 dnech od zahajeni mél nejvyssi vzchéazivost s
65 % oddil K2 (varianta s 40 % obsahem vody) a nejnizsi vzchazivost s 11 % mél oddil

(varianta s 25% obsahem vody).

Porovnanim variant skladovanych bez substratu a v substratu byl zjistén statisticky
vyznamny vliv substratu na vzchazivost semen javoru klenu. Pouziti substratu zvysilo
totiz vzchazivost primérné o 11 %. Diky substratu si zfejmé semena uchovaji ptivodni

obsah vody po delsi dobu. Lepsi vzchazivost osiva skladovaného v substratu mize byt

MV

Celkové ve vsSech variantdich po 30 denni vzchazivosti byl nejvétsi rozdil v poctu
vykli¢enych semen (22%) zaznamenan mezi variantou K25+5 (obsah vody 25 %, teplota
skladovani + 5 °C, bez substratu) a variantou K40-5S (obsah vody 40 %, teplota
skladovani — 5 °C, substrat). Dosazen¢ vysledky jsou zajimavé, protoze se jedna o dvé
protilehlé extrémni varianty - V jejich obsahu vody, teploté skladovani i v pouzitém
substratu. Po 60 denni vzchazivosti se vSak tyto statistické rozdily pomé&mé vyrovnaly a

pocet vzeslych semen javoru klenu se zvysil o 27 %.

Nejvyssi vzchazivosti (48 %) dosahla varianta K40+5. Nejvyssi nartst vzchazivosti byl
zaznamenan u varianty K30+5. U této varianty doslo k nardstu vzchazivosti z ptivodnich

cv v

vzchazivost byla zaznamenana u oddilu K25-5 (29 %).

Je mozné konstatovat, ze ¢im vyssi byl obsah vody v semenech, tim vys$$i vzchéazivosti
semena dosahovala. Primérna vzchazivost u semen s 25% obsahem vody byla 37 %,

s 30% obsahem vody byla 38 % a s 40% obsahem vody byla 45 %.
Zaveér z pokusu s kratkodobym skladovanim je takovy, Ze i ptes jisté rozdily v poctu
vyklicenych semen, nebyl zjistén zvlast signifikantni rozdil v celkové vzchézivosti

v n¢které varianté. Jednotlivé varianty kratkodobé skladovaného osiva vzchazely, az na

urcité vyjimky (pfedevs§im oddily skladované pti 25% vlhkosti), pomérné pravidelné.
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6.2.2 Dlouhodobé skladovani semen javoru klenu

Dlouhodobym skladovanim se rozumi skladovani del$i nez jednu zimu. Klenové osivo se
vSak doporucuje skladovat pouze po dobu 2 — 3 let, protoze poté dochazi ke zna¢né ztraté
kli¢ivosti (SUzKA 1978, HOFFMANN et al. 2005, GORDON a ROWE 1982). Pro dlouhodobé
skladovani semen se vyuziva nejcastéji teplot od — 3 °C do — 5 °C a nazky se skladuji pii

této teploté v uzavienych nadobach (Suzska et al. 1996).

Dlouhodobé¢ skladované oddily byly uskladnény pouze ve variantach bez substratu.
Jednotlivé oddily byly v téchto variantach opét uskladnény pii 25, 35 a 40% obsahu vody
v semenech. Varianty byly hodnoceny stejnym zpiisobem, jako kratkodobé skladovani —

tedy zaloZenim zkousek vzchazivosti.

Po 30 denni vzchazivosti byla vzchazivost semen téméf nulova, proto byly jednotlivé

varianty mezi sebou porovnany teprve az po 60 denni vzchazivosti.

Nejvyssiho statisticky vyznamného rozdilu na hladiné vyznamnosti a 0,05 bylo dosazeno
mezi variantou D40-5 (primérna vzchazivost 38 %) a variantou D25+5 (primérna

vzchazivost 12 %).

Varianty skladované pii teplot¢ — 5 °C dosahovaly lepSich vysledktl (priamérna
vzchazivost 33 %), neZ varianty skladované pfi teploté€ + 5 °C (primérna vzchéazivost 16

%).

I kdyz se doporucena teplota pro dlouhodobé skladovani pohybuje nejcastéji v rozmezi
od — 3 °C do — 5 °C a doporuceny obsah vody mezi 15 — 32 % (SuzskA et al. 1996,
TYLKOWSKI 1989, SCHOPMEYER 1974), tak pfi pokusech na oddilech z roku zrani 2011,
nejlepsi vzchazivosti dosahovaly oddily skladované sice pfi teploté¢ — 5 °C, ale pti 40%
obsahu vody. Priimérna vzchézivost po 60 dnech od ukonceni skladovani dosahovala u
téchto oddilt témét 40 %, coz lze povazovat za dobry vysledek, zvlasté pokud se vezme
Vv uvahu, Ze po kratkodobém skladovani byla vzchazivost stejnych oddilt skladovanych

pti— 5 °C a pfi stejném, 40% obsahu vody, také 40 %.
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6.3 PREDOSEVNI PRIPRAVA SEMEN JAVORU KLENU

Nezbytnou podminkou vysoké kliivosti (vzchazivosti) osiva je jeho dobra kvalita
a vhodna predosevni ptiprava. To plati i pro osivo javoru klenu, které patii mezi javory,
které obsahuji dormanti embryo (NIKOLAEVA 1969, PINFIELD et al. 1974, WEBB,
DUMBROFF 1969). Javor klen navic vykazuje dva druhy dormance — fyziologickou a

morfologickou (PROCHAZKOVA 1992, WEBB a WAREING 1972 a).

VSeobecné je uvadéno, ze je semena javoru klenu nutné stratifikovat (PROCHAZKOVA
1993, VINCENT 1965, SCHOPMEYER 1974, TOTH a GARRETT 1989, SUZSKA et al. 1996).
Pokusy se stratifikaci semen javoru klenu byly zalozeny na zaklad¢ udaji uvedenych
v Normé& CSN 48 1211, tzn. stratifikace na filtraénim papiru nebo v substratu po dobu 60
dni pfi teploté 3 & 2 °C. V provedenych pokusech byly oddily stratifikovany pii teploté
5°C.

VéEtsi mnozstvi semen javoru klenu byva nejéastéji stratifikovano ve smési pisku a
raseliny (ALDHOUS a MASON 1994). Doporuéena délka stratifikace se vSak dle riznych
autort pomérné odliSuje, napt. PINFIELD a STOBART 1972 doporucuji délku stratifikace
49— 63 dni, TOTH @a GARRETT 1989 doporucuji délku stratifikace 100 — 120 dni a VIEMONT
a CRABBE 2000 nebo HONG a ELLIS 1990 doporucuji stratifikovat klenova semena az 150
dni. Proto bylo osivo stratifikovano po rizné dlouhou dobu s cilem urcit idealni délku

stratifikace.

Vyhodnocenim vysledki vzchéazivosti bylo zjisténo, ze 63 dni stratifikované osivo
dosahlo a prekroc¢ilo poftem vzeslych semen pii zkouSce vzchazivosti primérnou

hodnotu kvality, které je stanovena Normou CSN 48 1211 (2006).

Vsechny stratifikované oddily dosahovaly po 63 denni stratifikaci a 21 denni vzchéazivosti
velmi vysokého procenta vzeslych semen (80 — 88%). Prodlouzenim vzchazivosti o

dalSich 21 dni se jejich vzchazivost zvysila jesté o 5 %.

JiZ po 42 denni stratifikaci a 42 denni vzchéazivosti dosahoval pocet vykli¢enych semen
pramérné hodnoty 66 %, coz je také velmi dobry vysledek a Ize predpokladat, ze pokud
by byla zkouska vzchazivosti jesté prodlouzena, doslo by jesté k dalSimu zvySeni poctu

vykli¢enych semen.
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Byla otestovana i hypotéza o rozdilu poctu vykli¢enych semen vlivem stratifikacniho i
kli¢ictho média. Porovnan byl pocet vykli¢enych semen po 60 denni stratifikaci pii 5 °C
na filtraénim papiru (dle Normy CSN 48 1211) a pocet vzeslych semen po 60 denni
stratifikaci pfi 5 °C v substratu. Na filtraénim papiru vykli¢ilo primérmé 52 % semen.
V substratu vzeslo primérné 84 % semen. Coz je 32% rozdil v poctu vzeslych semen.
V zavislosti na druhu pouzitého média bylo dosazeno statisticky vyznamného rozdilu

mezi témito médii ve vSech oddilech.

Jestli je viilbec nutné klenova semena stratifikovat bylo ovéfeno 1 srovnanim vysledka
kli¢ivosti semen na filtranim papife. Porovndnim varianty SO0K21 a S60K21, tedy
vysledkd po 21 denni kli¢ivosti bez predchozi stratifikace a se stratifikaci, byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil v poétu vyklicenych semen. Tento rozdil byl primérné 52%,

coz potvrdilo, Ze je semena javoru klenu nutné stratifikovat.

6.4 VLIV KYSLINY GIBERELOVE NA DORAMANCI SEMEN
JAVORU KLENU

Semena javoru klenu patii do kategorie semen rakalcitrantnich, coz znamend, Ze semena
nevykli¢i (dojde k jejich usmrceni), pokud jsou vysuSena pod relativné vysokou hranici
20 % (HONG A ELLIS 1990, DIcKIE et al. 1991, GREGGAINS et al. 2000). Proto byla pied
zahajenim pokust zjiSténa vlhkost semen 1 celych nazek. PfestoZe testované osivo
pfesahovalo tuto mez vlhkosti dostate¢né, byla semena i tak pfed zkouskami jeste

hydratovana (dle varianty bud’ v roztoku GAs, nebo ve vod¢).
Vliv kyseliny giberelové na dormanci semen byl otestovan celkem na tfech oddilech.

6.4.1 Klic¢ivost semen ovlivnénych GA3 na buni¢iné

Plsobeni kyseliny na kli¢ivost semen byla ovéfena zalozenim dvou variant (KGA3 a
KGA30), které byly vystaveny vlivu GAs (dle metodiky). Vysledky byly poté srovnany

s kontrolni variantou, ktera vlivu GAs vystavena nebyla.

Prvni semena z varianty KGA3zO (kli¢ivost celych semen na buni¢iné nasaklé roztokem
GAgz) zacala klicit az po 21 dnech od zahajeni pokust. Narist klicivosti byl zaznamenan

po 35 dnech, kdy mezi jednotlivymi oddily byl zaroven zaznamendn 1 statisticky
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vyznamny rozdil v poctu vyklicenych semen. Pfi ukonceni pokusu (po 42 dnech od
zahajeni pokusu) byla primérna kli¢ivost semen hydratovanych v roztoku kyseliny
giberelové primérné 12 %. Nejvyssi klicivost vykazoval oddil O3, ktery dosahl 19%
klic¢ivosti. Pocet vykli¢enych semen po 21 dnech u této varianty nenasvédcuje tomu, ze
by pouziti kyseliny giberolvé mélo né€jaky vliv na rychlost kliceni. Navic po 42 dnech od
zalozeni varianty byl zjistén téméf stejny pocet vykli¢enych semen, jako po 42 dnech
zkousky kli¢ivosti bez piedchozi stratifikace. To znamend, ze timto pokusem nebyl
potvrzen vliv kyseliny giberelové na piekonani dormance. Pfi exogenni aplikaci GA3 tedy
nebyl pozorovan néjaky stimulujici G¢inek na zahajeni procesu kliceni dormantnich

semen javoru klenu (WEBB a WAREING 1972 a, PINFIELD a STOBART 1972).

Ve varianté KGA3 (varianta semen zbavenych oplodi) za¢ala prvni semena klicit, pfestoze
nebyla stratifikovand, jiz béhem prvniho tydne a prvni klicek se objevil jiz 3. den od
zaloZeni pokusu. Semena zbavena oplodi dosahla hodnot kli¢ivosti stratifikovanych, ale
celych semen s oplodim, jiz po 21 dnech, ¢imz se potvrdilo, Ze zral4d semena po oloupani
oplodi v optimalnich podminkédch (20 °C) a ve vlhkém prostiedi kli¢i bez zabran

(PROCHAZKOVA 1993), aniz by byla provedena piedosevni piiprava (THOMAS et al. 1973).

6.4.2 Vzchazivost semen ovlivnénych GAs v substratu

Pti pokusech v substratu byly zalozeny celkem ¢tyti varianty, z ¢ehoz jedna poslouzila,

jako kontrolni.

Osivo bylo po riznou dobu (24 hodin nebo 168 hodin) namoceno v roztoku GAs pii
teploté 5 °C, coz mélo teoreticky simulovat teplotu 1 — 5°C, pfi které byvaji semena
stratifikovana v praxi (CSN 48 1211, HoNG a ELLIS 1990, WEBB a WAREING 1972 a,
DAws et al. 2006, PINFIELD et al. 1990). Ve zbyvajicich variantach bylo osivo pouze

hydratovano ve vod¢ pfi laboratorni teploté.

Pocet vzeslych semenackt byl v kontrolni varianté, ve které nebyla pouzita kyselina
giberelova, téméf o 50 % nizsi, nez ve variantach s pouzitim kyseliny giberelové. Pouziti
kyseliny giberelové mélo statisticky vyznamny vliv na pocet vzeslych semen javoru
klenu. Mnozstvi vzeslych semenack neni vSak dostate¢né vysoké, aby pfi pouziti

kyseliny giberové o koncentraci 0,2g GAs/l H20 mohla byt vynechana stratifikace, ktera
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je obecné pro semena javoru klenu doporucovana (VINCENT 1965, SCHOPMEYER 1974,

TOTH a GARRETT 1989, SUZSKA et al. 1996).

Mezi jednotlivymi variantami, které¢ byly vystaveny vlivu GAgz, vSak nebylo dosazeno

statisticky vyznamnych rozdila.

Presto jsou vysledky dosazené v tomto pokusu zajimavé. Mnozi autofi, ktefi se zabyvali
aplikaci kyseliny giberelové na dormantni semena (WEBB, WAREING 1972 b, PINFIELD a
STOBART 1972) vliv GAs na kli¢ivost dormantnich semen javoru klenu ve svych

pokusech viibec nezaznamenali.

7 ZAVER

Hlavnim tématem této disertatni prace bylo vyhodnoceni vlivu riiznych podminek
skladovéani (dlouhodobého 1 kratkodobého) a ptedosevni piipravy na kvalitativni
charakteristiky a kli¢ivost semen javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.). Zhodnoceni
provedenych pokusii a ovéfeni urcitych predpokladd, bylo posouzeno pomoci vysledka
zkousek kvality, zejména zkousky vzchézivosti, Zivotnosti, kli¢ivosti a absolutni
hmotnosti. Jelikoz javor klen patii mezi rekalcitrantni typy semen (SUZSKA et al. 1996,
ZASADA a STRONG 2008, DAws et al. 2006, DICKIE et al. 1991, GREGGAINS et al. 2000,
BECWAR et al. 1982, PUKACKA 1989), u kterych nemtzZe byt obsah vody uvnitf semen
snizen pod relativné vysokou hranici 30 — 50 % (BEWLEY a BLACK 1994, HONG a ELLIS
1990, ALDHOUS a MASON 1994) je dulezitym kvalitativnim ukazatelem i obsah vody

v semenech. Dalsim

V porovnani s nagimi hlavnim hospodafskymi dfevinami nejsou semena javoru klenu
zatim natolik prozkoumdna. Napf. pii dlouhodobém skladovani semen javoru klenu
dochazi k poklesu nebo i k uplné ztraté vitality. To byva Casto zpisobeno nevhodnym
sniZzenim obsahu vody v semenech, ale také nespravnou teplotou pii skladovani. Semena
javoru klenu patii navic do kategorie dormantnich semen (WEBB a WAREING 19723,
SuzskA et al. 1996, GLEISER et al. 2004, PINFIELD et al. 1987, FARMER 1997, PINFIELD a
STROBART 1972), coz znamend, ze nekli¢i bezprostfedné po odlouceni od matetské

rostliny (NIKOLAEVA 1969, BASKIN a BASKIN 1998), ani kdyZ maji ke kliceni vhodné
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podminky. Ztéchto vSech divodi se stava, zejména skladovani, komplikovanou
zalezitosti.

Pokusy se semeny javoru klenu byly provedeny celkem na sedmi Cerstvé sesbiranych
oddilech semen (Ctyii oddily z roku zrani 2011, tfi oddily z roku 2012). Béhem zjistovani
pocatecni kvality téchto oddill, byla prokazana jistd zavislost Zivotnosti semen na

absolutni hmotnosti semen.

Provedenim celkem 18 rtznych variant pokusti (12 variant pokust s kratkodobym
skladovanim a 6 pokusi s dlouhodobym skladovanim) bylo objeveno, Ze nejvyssi vliv na
vzchazivost kratkodobé skladovaného osiva mél substrat, protoze osivo skladované
V substratu dosahovalo primérmneé o 11 % vyssi vzchazivosti.

Dale bylo zjisténo, Ze ¢im vyssi byl obsah vody v semenech, tim vyssi byla 1 vzchéazivost.
To je pozitivni zjisténi zvlasté pro praktické vyuziti, protoze pied skladovanim neni, dle
dosazenych vysledkt, nutné upravovat vlhkost semen a osivo je tak mozné uskladnit
thned po sbéru.

Primérné lepsi vzchazivost, ne vSak statisticky vyznamnou, mély oddily, které byly
uskladnény pfi teploté - 5 °C, bohuzel vSak neni mozné s jistotou ucinit obecn¢jsi zaver,
protoze nejsou k dispozici vysledky vzchazivosti semen skladovanych pfi teploté + 5 °C
Vv substratu (osivo vykli¢ilo jesté pied zahajenim pokust). Obecné nebyl mezi
jednotlivymi variantami kratkodobého skladovani zjistén statisticky vyznamny rozdil,

protoze vSechny varianty vzchazely pomé&rmné jednotné.

Pti dlouhodobém skladovéani dosahovaly oddily skladované pfti teplot¢ — 5 °C lepSich
vysledk (primérna vzchazivost 33 %), nez varianty skladované pii teploté + 5 °C
(primérnd vzchazivost 16 %). Nejvyssi vzchazivosti dosahovaly oddily skladované pti
teploté — 5 °C a pti 40% obsahu vody. Priimérna vzchazivost po 60 dnech od ukonceni

skladovani dosahovala u téchto oddila témér 40 %.

Béhem pokust se stratifikaci byla ovéfeno, Ze je nejvhodnéjsi stratifikovat klenova
semena po dobu 63 dnt v substratu pii + 5 °C. Po takovéto stratifikaci dosazovaly oddily
po 21 dnech aZ 80 — 88% vzchazivosti. Déle bylo zjisténo, ze statisticky velmi vyznamny
vliv na kli¢ivost/vzchazivost semen pfi stratifikaci, ma i pouzité stratifika¢ni médium. Na
filtraénim papiru vykli¢ilo po 60 denni stratifikaci a 21 denni kli¢ivosti primérmé 52 %

e 1

napf. lepSim kontaktem semena s médiem (substrat je pro kli¢eni pfirozenéjsi médium
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nez filtraéni papir). V substratu také dochazi k lepSimu bobtnani semen (semeno je
obklopeno vlhkym substratem), a na rozdil od filtra¢niho papiru poskytuje substrat lepsi

ochranu pied plisnémi.

Ze je klenova semena nutno stratifikovat, bylo prokazano provedenim jednoduchych
pokusit — byly srovnany vysledky zkousSek kli¢ivosti semen, kterd byla predem
stratifikovana, s vysledky zkousky kli¢ivosti semen nestratifikovanych. Po 21 denni

zkousce kli¢ivosti Cinil rozdil v kli¢ivosti stratifikovanych semen 52 %.

V posledni ¢asti disertacni prace bylo zkoumano, zda ma kyselina giberelova GAsnéjaky
pozitivni vliv na piekonani dormance semen javoru klenu, tedy i na jejich kli¢ivost. Bylo
zalozeno celkem 6 variant pokust, na které byla riiznym zplsobem aplikovana kyselina
giberelova (2 pokusy s kli¢ivosti na buni¢iné a 4 pokusy se vzchazivosti v substratu). Na
buni¢in¢ byl mezi variantou bez oplodi a s oplodim zjiStén statisticky vyznamny rozdil
V poctu vyklicenych semen. Odstranénim oplodi doslo ke zlepsSeni primérné kli¢ivosti
(po 42 dnech) o 37 %. Odstranénim oplodi byla totiz pfekonana tzv. obalova dormance
(WeEBB a WAREING 1972a). Kontrolni varianta méla ale stejnou kli¢ivost, jako GAs
varianta s oplodim, diky ¢emuz bylo zamitnuto, ze byl GA3 m¢la vliv na kli¢ivost semen

na buni¢iné.

Semena javoru klenu, kterd nebyla stratifikovdna, a na kterd byla aplikovana kyselina
giberelova, dosahovala po 63 dnech od zaloZeni pokusi, primérné vzchazivosti 23 %.
Kontrolni varianta (bez aplikace kyseliny giberelové) oproti tomu dosahovala pouze
12,5% vzchazivosti. Z tohoto vysledku vyplyva, Ze aplikaci kyseliny giberelové narostla

vzchazivost stratifikovanych semen dvojnasobné.

Nékteré vyse uvedené vysledky by snad mohly pomoci Skolkaiim efektivnéji skladovat
a stratifikovat osivo javoru klenu, aniz by u né& dochdzelo k vyraznym poklesim
v celkové kvalité. To, Ze byl prokazan vliv kyseliny giberelové na kli¢ivost dormantnich
semen javoru klenu, v praxi zfejmé nemuize byt uplatnéno (z divodu vysoké ceny GA3),
ale je to alespon nové zjisténi a doplnujici udaj k celkové charakteristice semen javoru

klenu.
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Piiloha €. 3: Rozhodnuti o0 uznani zdroje kvalifikovaného reprodukéniho materialu

ﬁ «ozhodnuti nabylo privai moci

KRAJSKY URAD KRAJE VYSOCINA
Vypraveno: 13. 11. 2012 Qdbor lesniho a vodniho hospodarstvi

a zemédélstvi

Zizkova 57, 587 33 Jihlava, Ceska republika

Cislo jednaci: KUJI 75122/2012, sp.zn. OLVHZ 1737/2012 Vo-2

Rozhodnuti

Krajsky urad Kraje Vysocina, odbor lesniho a vodniho hospodaistvi a zemédélstvi jako vécné a
mistné pfislusny organ vefejné spravy podle § 29 odst. 1 zakona €. 129/2000 Sb., o krajich
(krajské zfizeni), ve znéni pozdéjSich predpist, § 11 zakona ¢. 500/2004 Sb., spravni iad, ve
znéni pozdéjsich prepisl (dale jen ,spravni fad") a § 28 pism. a), e) zakona ¢. 149/2003 Sbh., o
uvadéni do obéhu reprodukéniho materialu lesnich dfevin, lesnicky vyznamnych druhti a
umélych krizencu, uréeného k obnové lesa a k zalesnovani, a o zméné nékterych souvisejicich
zakonu (zakon o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dfevin), ve znéni pozdéjsich
predpist (dale jen ,zakon o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dievin)

rozhodl
podle § 15 odst. 1, 2, 3, 4 zakona o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dievin
a na zakladé odborného posudku &.j. HUEL/4509/2011 ze dne 10. 11. 2012
(dale jen ,odborny posudek")
o uznani zdroje kvalifikovaného reprodukéniho materialu takto:

Za zdroj kvalifikovaného reprodukéniho materialu se uznavaji na zakladé Zadosti vlastnika
zdroje Lesniho druZstva obci Pribyslav, Ronovska 338, 582 22 Pfibyslav rodiCovské stromy (v
poctu 4 kust) dieviny javoru klen (Acer pseudoplatanus), a to na dobu od nabyti pravni moci
tohoto rozhodnuti do 31. 12. 2021.

Rodic¢ovské stromy se nachazeji na pozemku p.¢. 242 k.0. Staré Ransko. Vék, vyska, vycetni
tloustka a popis fenotypovych znak( jsou uvedeny v pfiloze ¢. 1, ktera je nedilnou souéasti
tohoto rozhodnuti. Plvod rodi¢ovskych stroml je neznamy. Prirodni lesni oblast 16, vySkové
pasmo (lesni vegetaéni stupen) 4.

Predmétnym rodi¢ovskym stromim byla Ustavem pro hospodafskou tpravu lesa Brandys nad
Labem, jako povéfenou osobu povérenou osobou pfidélena podle § 30 odst. 2 pism. a) zakona
o obchodu s reprodukénim materialem lesnich drevin evidencni ¢isla, a to takto:

Poradové Eislo Evidenéni &islo uznané jednotky
i CZ-3-4-KL-32089-16-4-J
2. CZ-3-4-KL-32090-16-4-J
3. CZ-3-4-KL-32091-16-4—-J
4. CZ-3-4-KL-32092-16-4-J

Podle ustanoveni § 15 odst. 4 zakona o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dievin a §
10 odst. 9 vyhlasky ¢. 29/2004 Sb., kterou se provadi zakon obchodu s reprodukénim
materidlem lesnich dfevin je vlastnik uznaného zdroje reprodukéniho materialu povinen
rodiCovské stromy oznacit v terénu dvéma Zlutymi pruhy a evidenénim ¢islem ve vy$ce 130 cm

nad zemi.




Uéastnik Fizeni (§ 27 odst. 1 spravniho faduy):
s Lesni druzstvo obci, Ronovska 338, 582 22 Pribyslav

Odivodnéni

Krajsky Gfad Kraje Vysoéina, odbor lesniho a vodniho hospodaistvi a zemédélstvi (dale jen
Jkrajsky ufad®) obdrzel dne 18. 10. 2012 Lesniho druZstva obci Pfibyslav, Ronovska 338, 582 22
Pibyslav Zadost o uznani rodi¢ovskych stromu dieviny javoru klenu za zdroj kvalifikovaného
reprodukéniho materidlu. Pfedmétné rodi¢ovské stromy se nachazeji na pozemku p.¢. 242 k.0.
Staré Ransko.

Spolu s zadosti byla také dolozena pfiloha k Zzadosti o uznani rodi¢ovského stromu za zdroj
kvalifikovaného reprodukéniho materialu a také byl piedloZzen odborny posudek
HUEL/4509/2011 ze dne 10. 11. 2011 vypracovany Ustavem pro hospodafskou tpravu lesa
Brandys nad Labem, jako povéfenou osobou. Odborny posudek byl pfedloZen véetné piilohy ¢.
1, kde jsou popséany fenotypové znaky rodic¢ovskych stroma.

Podle § 3 odst. 2 zakona o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dfevin Ize reprodukéni
material smrku ztepilého, borovice lesni, modiinu opadavého a modfinu eurojaponského uvadét
do ob&hu pouze jako selektovany, kvalifikovany nebo testovany.

Podle § 15 zakona o obchodu s reprodukénim materidlem lesnich dfevin Ize za zdroj
kvalifikovaného reprodukéniho materidlu uznat pouze semenny sad, rodiCovsky strom, klon
nebo smés klon(, ktery vyhovuje poZadavkim na postup pfi zaloZeni zdroje a pfi jeho dal$im
udrzovani, jakoz i poZadavkim na jeho genetickou a morfologickou kvalitu, polohu, rozlohu, vék,
strukturu a zdravotni stav a ktery spliuje podminku vhodnosti stanoviété. O uznani zdroje
kvalifikovaného reprodukéniho materialu rozhoduje organ verejné spravy na zakladé odborného
posudku vypracovaného povéfenou osobou. Odborny posudek doklada spinéni vyse uvedenych
pozadavku. Zdroje kvalifikovaného reprodukéniho materialu se neslucuiji.

Jak je ve shora uvedeném odborném posudku uvedeno byly posouzeny v8echny poZadavky,
jejichz spinéni je nutné pro uznani rodi¢ovskych stromi za zdroj kvalifikovaného reprodukéniho
materialu. Podle odborného posudku pfedmétné rodiéovské stromy spliiuji vSechny pozadavky
dané legislativou pro jejich uznani za zdroj kvalifikovaného reprodukéniho materialu. Odborny
posudek doporuduje tyto roditovské stromy uznat za zdroj kvalifikovaného reprodukéniho
material, a to obdobi do 31.12.2021. Zaroveit povéfena osoba pfidélila, jak je uvedeno
v odborném posudku, jednotlivym rodi¢ovskym stromim evidencéni Cisla (viz. vyrokova &ast
tohoto rozhodnuti).

Jelikoz mezi vypracovanim odborného posudku a podanim Zadosti uplynula pomérné dlouha
doba, proved! krajsky fad dne 29. 10. 2012 na misté samém venkovni pochlizku. Pii této
venkovni pochiizce krajsky Gfad pouze ovéfil, Ze rodi¢ovské stromy se stdle na daném misté
fyzicky nachazeji a nejevi Zadné znamky poskozeni ¢i onemocnéni.

Krajsky Gfad po prostudovani Zadosti, odborného posudku a také s ohledem na doporuéeni
uvedena v tomto odborném posudku a s ohledem na zjisténi u¢inéna béhem venkovni pochlizky
dospél k zavéru, Ze je mozné pfedmétné rodi¢ovské stromy uznat za zdroj kvalifikovaného
reprodukéniho materialu.

Pouéeni o odvolani

Proti tomuto rozhodnuti mize Géastnik fizeni podat podle ustanoveni § 83 odst. 1 spravniho
fadu odvolani ve IhGté 15 dni ode dne jeho doruéeni k Ministerstvu zemédélstvi podanim

Cislo jednaci KUJI 75122/2012, sp.zn. OLVHZ 1737/2012 Vo-2 .
Cislo stranky



ucinénym u Krajského Ufadu Kraje Vysocina, odboru lesniho a vodniho hospodafstvi a
zemeédélstvi,

V odvolani se uvede, vjakém rozsahu se rozhodnuti napada, namitany rozpor s pravnimi
predpisy nebo nespravnost rozhodnuti nebo Fizeni, jeZ mu predchazelo. Odvolani se podava
v potfebném poétu stejnopisti podle ustanoveni § 82 odst. 2 spravniho fadu. Nepoda-li u¢astnik
potiebny polet stejnopist, vyhotovi je na jeho naklady Krajsky tiad kraje Vysocina, OLVHZ.
Podané odvolani ma v souladu s ustanovenim § 85 odst. 1 spravniho iadu odkladny dcinek.
Odvolani jen proti odGvodnéni rozhodnuti je nepfipustné.

V Jihlavé dne: 13. 11. 2012

Ing. Jaroslav Voracek v.r.
Urednik odboru lesniho a vodniho hospodafstvi a zemadélstvi

... 7Y .

Za spravnost vyhotoveni:
Ing. Jifi Bartos

Priloha:
- pfiloha €. 1 —,Popis fenotypovych znaku rodiéovskych stromu®

Rozdélovnik:

Ugastnici fizeni do vlastnich rukou:
1) Lesni druzstvo obci, Ronovska 338, 582 22 Pribyslav (doruéeno prostiednictvim DS)

Dale obdrzi: (po nabyti pravni moci)
1) UHUL Brandys nad Labem, Nabiezni 1326, 250 44 Brandys nad Labem
prostrednictvim datové schranky)
2) Meéstsky urad Zd'ar nad Sazavou, odbor Zivotniho prostiedi, Zizkova 227/1, 591 01 Zdar
nad Sazavou (obdrZi prostfednictvim datové schranky)

Cislo jednaci KUJI 75122/2012, sp.zn. OLVHZ 1737/2012 Vo-2
Cislo stranky



Pifloha 1: Popis fenotypovych znaku rodiGovskych stromi

Dfevina: javor klen Vlastnik: Lesni druZstvo obci Ptibyslav Listé. 1
imni Alni i Ki Km 3 ¢ .
wn_mmn. vaua.nn_an_ _Ammmqm.i_ _umn.nnu:_ Primer | Vyska | Vax mq.oﬂ. oruna en - chm\_ m_._n. Sﬁ_. Borka Tecén | SKlon mmuc
tislo tislo uizemi Eislo tfida | délka | Sitka | tvar | pravidelnost | hustota | zdr. stav | sbihavost| tvar |&isteni| venmi | vEtvi | vétveni | kmene zice

1 1 242 87 26 90 2 2 3 2 1 2 1 1 1 2 4 2 2z 1 2 2 S

2 &; Staré Ransh 242 73 26 90 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 1 1 Z 2 S

3 3 242 93 26 90 2 2 3 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2 1 2. 2 S

4 4 242 79 24 90 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 I & 1 2 2 S




Piiloha €. 4: Rozhodnuti o uznani zdroje identifikovaného reprodukéniho materialu

dne: Sl el

KRAJSKY URAD KRAJE VYSOCINA
Vypraveno dne: 18. 8. 2011

Odbor lesniho a vodniho hospodarstvi

a zemédélstvi

Zizkova 57, 587 33 Jihlava, Ceska republika

Cislo jednaci: KUJI 72713/2011, sp.zn. OLVHZ 1439/2011 Vo-2

Rozhodnuti

Krajsky urad Kraje Vysocéina, odbor lesniho a vodniho hospodarstvi a zemédélstvi, jako vécné a
mistné prislusny organ verejné spravy podle § 29 odstavce 1 zakona ¢. 129/2000 Sb., o krajich
(krajské ziizeni), ve znéni pozdéjSich predpistl, § 11 zakona &. 500/2004 Sb., spravni iad, ve
znéni pozdéjsich predpisti (dale jen ,spravni fad"), § 28 pism. a), b), c), e) zakona ¢. 149/2003
Sb., o uvadéni do obéhu reprodukéniho materialu lesnich drevin, lesnicky vyznamnych druh(l a
umeélych kiizencu, uréeného k obnové lesa a k zalesiiovani, a o zméné nékterych souvisejicich
zakonl (zakon o obchodu s reprodukénim materialem lesnich drevin), ve znéni pozdé&jsich
predpist (dale jen ,zakon o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dfevin®)

rozhodl
podle § 13 odst. 1, 2, 3 zakona o obchodu s reprodukénim materialem lesnich drevin
0 uznani zdroje identifikovaného reprodukéniho materialu takto:

za zdroj identifikovaného reprodukéniho materidlu se uznavaji zdroje semen - stromy javoru
klenu (Acer pseudoplatanus L.) rostouci na pozemku p.¢. 900 (druh pozemku - ostatni plocha,
zpusob vyuziti silnice) v katastralnim Uzemi Hlinné, a to na dobu od nabyti pravni moci tohoto
rozhodnuti do 31.12.2016. Pfedmétné stromy se nachazi po obou stranach komunikace, a to
v Useku od kiizovatky se silnici Hlinné — Petrovice cca 800 m smérem k obci Reéice.

Vyse uvedené zdroje semen se na zakladé ustanoveni § 13 odst. 3 zakona o obchodu
s reprodukénim materialem lesnich drevin slu€uji v jednu uznanou jednotku, jejiz evidenéni islo
je CZ-1-1-KL-00321-16-4-J, mezinarodni evidencni &islo je CZ-1-1-aps-00321-16-4-J. Dalsi
udaje potiebné pro Ustfedni evidenci uznanych jednotek jsou uvedené v priloze ¢. 1, ktera je
nedilnou soucasti tohoto rozhodnuti.

Uéastnik Fizeni (§ 27 odst. 1 spravniho fadu):
Kraj Vysocina, Zizkova 1882/57, 587 33 Jihlava

Odivodnéni

Krajsky ufad Kraje Vysocina, odbor lesniho a vodniho hospodarstvi a zemédeélstvi (dale jen
.Krajsky urad") obdrzel dne 19. 7. 2011 Zadost od Kraje Vysocina, Zizkova 1882/57, 587 33
Jihlava o uznani zdroje identifikovaného reprodukéniho materialu — zdrojii semen — strom
javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.), které rostou na pozemku p.¢. 900 (druh pozemku -
ostatni plocha, zpusob vyuziti silnice) v katastralnim Uzemi Hlinné. Pfedmétny pozemek je ve
vlastnictvi Kraje Vysoéina, Zizkova 1882/57, 587 33 Jihlava. Zdroje semen na vy$e uvedeném
pozemku jiz byly krajskym Ufadem uznany za zdroj identifikovaného reprodukéniho materialu, a
to na dobu od 21. 10. 2004 do 31. 12. 2010.



K Zadosti byla dale pfiloZzena pfiloha ve smyslu vyhlasky & 29/2004 Sb., kterou se provadi
zékon o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dfevin, vypis z katastru nemovitosti, mapy.
Nasledné si organ vefejné spravy opatiil v souladu s ustanovenim § 6 odst. 2 spravniho fadu
dalsi podklady nutné pro rozhodnuti v dané véci (napf. zemépisné soufadnice, mapu PLO,
mapu s vyznacenou nadmorskou vyskou atd.)

Timto dnem bylo zahajeno spravni fizeni v dané véci.

Podle § 13 zakona o obchodu s reprodukénim materidlem lesnich dievin se za zdroj
identifikovaného reprodukéniho materialu se uznavaji zdroje semen nebo porosty zafazené do
fenotypové tfidy C. Uznat Ize i porosty zafazené do fenotypové tiidy A nebo B, nebyly-li uznany
jako zdroj selektovaného nebo testovaného reprodukéniho materidlu. Uznané zdroje
reprodukéniho materialu se zafazuji podle ustanoveni § 12 odst. 1 zakona o obchodu
s reprodukénim materidlem lesnich dievin do uznané jednotky na zakladé zji$téni vlastnosti
zdroje reprodukéniho materidlu a jeho ucelu a po provedeni jeho kategorizace. Uznanou
jednotku tvofi jeden nebo vice uznanych zdrojl reprodukéniho materialu. Takto uznané jednotce
se pfideli jedno evidenéni ¢islo.

Dne 20. 7. 2011 bylo provedeno ve smyslu ustanoveni § 13 odst. 2 pism. a) zakona o obchodu
s reprodukénim materialem lesnich dfevin mistni Setfeni. Na zakladé vysledkl tohoto mistniho
Setfeni rozhodl krajsky Gfad o uznani ve vyroku tohoto rozhodnuti blize specifikovanych zdrojd
semen za zdroj identifikovaného reprodukéniho materialu, a to od nabyti pravni moci tohoto
rozhodnuti do 31. 12. 2016. Dale tyto uznané zdroje semen v souladu s ustanovenim § 13 odst.
3 zékona o obchodu s reprodukénim materidlem lesnich dievin sloucil do jedné uznané
jednotky, které bylo pfidéleno evidenéni &islo CZ-1-1-KL-00321-16-4-J, mezinarodni evidenéni
¢islo je CZ-1-1-aps-00321-16-4-J.

Ochrana uznanych zdrojii semen (tj. omezeni mytni imysiné tézby, &i stanoveni ochranné Ihaty)
se v piipadé zdroje identifikovaného reprodukéniho materialu zadna neuréuje, nebot to zakon o
obchodu s reprodukénim materidlem lesnich dfevin neumoziiuje. Tato ochrana se stanovuje
pouze v pfipadech uznani porostu za zdroj selektovaného nebo testovaného reprodukéniho
materialu (viz. § 17 zakona o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dievin).

Po prostudovani vSech pfedloZzenych podkladil a zhodnoceni vy$e uvedenych skuteénosti,
vyhoveél krajsky Gfad Zadosti v plném rozsahu a rozhodl tak, jak je uvedeno ve vyroku tohoto
rozhodnuti.

Pouceni o odvolani

Proti tomuto rozhodnuti mlze Géastnik fizeni podat podle ustanoveni § 83 odst. 1 spravniho
fadu odvolani ve Ihité 15 dnii ode dne jeho doruéeni k Ministerstvu zemédélstvi podanim
uéinénym u Krajského Ufadu Kraje Vysoéina, odboru lesniho a vodniho hospodéafstvi a
zemédélstvi.

V odvolani se uvede, vjakém rozsahu se rozhodnuti napada, namitany rozpor s pravnimi
predpisy nebo nespravnost rozhodnuti nebo fizeni, jez mu pfedchazelo. Odvoléni se podava
v potfebném poctu stejnopish podle ustanoveni § 82 odst. 2 spravniho fadu. Podané odvolani
ma v souladu s ustanovenim § 85 odst. 1 spravniho fadu odkladny uéinek. Odvolani jen proti
oduvodnéni rozhodnuti je nepfipustné.

V Jihlavé dne: 18. 8. 2011

Ing. Jaroslav Voraéek v.r.

ufednik odboru lesniho a vodniho hospodaristvi a zemédélstvi
p’jju i:.),* . .‘.. \ j

Za spravnost vyhotoveni: oy

Ing. Stanislava Bulantova

¥ o f At |

Cislo jednaci KUJI 72713/2011, sp.zn. OLVHZ 1439/2011 Vo-2 Cislo stranky



Pfed vydanim tohoto rozhodnuti byl na tget Krajského uradu Kraje Vysoéina zaplacen spravni

poplatek, ktery byl stanoven podle zakona &. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni
pozdéjsich predpist, pol. 20 ve vysi 100,- K&, dne 21. 7. 2011, doklad 201103424,

Pfiloha:
- pfiloha €. 1 — ,Udaje potfebné pro tstfedni evidenci uznanych jednotek*

Rozdélovnik:
U¢astnici fizeni do vlastnich rukou:

1) Kraj Vysoéina, Zizkova 1882/57, 587 33 Jihlava, dorucit na odbor majetkovy

Déle obdrzi: (po nabyti pravni moci)

1) UHUL Brandys nad Labem, Nabfezni 1326, 250 44 Brandys nad Labem

2) Méstsky dfad Zdar nad Sazavou, odbor Zivotniho prostiedi, Zizkova 227/1, 591 01 Zdar nad
Sazavou (obdrZi prostrednictvim datové schranky)

Cislo jednaci KUJI 72713/2011, sp.zn. OLVHZ 1439/2011 Vo-2 Cislo strénky
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Piiloha ¢. 5: Tabulky s vysledky regrese a statistické shrnuti

Vysledky regrese a statistické shrnuti vysledkii pro oddily K1, K2, K3, I1

F(1,2)=7,6949 p

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Zivotnost (%)
R=,89090129 R2=,79370512 Upravené R2= ,69055768
<,10910 Smérod. chyba odhadu : 5,0882

b Sm.chyba b Sm.chyba t(2) p-hodn.
N=4 zb* zb
Abs.c¢len 64,90059 7,849703 8,267904 0,014315
absolutni hmotnost 0,890901 0,321166 0,12317 0,044401 2,773961 0,109099

Statistické shrnuti;ZP: Zivotnost (%)

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,890901295
Vicenas. R2 0,793705117
Upravené R2 0,690557676
F(1,2) 7,69485996
p 0,109098703
Sm. chyba odhadu 5,08822246

Vysledky regrese a statistické shrnuti vysledkt z databdze VULHM, VS Kunovice:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Zivotnost
R=,54636969 R2=,29851983 Upravené R2=,29429405
F(1,166)=70,642 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 15,963

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(166) p-hodn.
N=168 zb* zb
Abs.¢len 16,54063 5,805663 2,849051 0,004940
Absoluti hmostnost 0,546370 0,065006 0,38043 0,045263 8,404908 0,000000

Statistické shrnuti;ZP: Zivotnost |

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,546369686
Vicenas. R2 0,298519834
Upravené R2 0,29429405
F(1,166) 70,6424713
p 1,84988692E-14
Sm. chyba odhadu 15,9625755
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Priloha ¢. 6: Statistické vysledky pro variantu +5 °C bez substratu

Vzchazivost (%) po 30 dnech (v zavislosti na obsahu vody skladovanych semen):

Analyza rozptylu
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC

PC

sC

PC

SV SV F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost (%) 1829,167 2 9145835 3847,58:% 33 116,5934 7,84421C 0,00163<
Scheffeho test; promén.:vzchazivost (%)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} {3}
obsah vody (%) M=,41667 | M=5,8333 | M=17,500
25 {1} 0,47798%  0,00205%
30 {2} 0,47798¢ 0,041754
40 {3} 0,002052  0,041754
Vzchazivost (%) po 60 dnech (v zavislosti na obsahu vody skladovanych semen):
Analyza rozptylu
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchézivost 1205,556 2 602,7778 22414,08 33 679,2146  0,887463  0,421296
Kategoriz. krabicovy graf: vzchazivost
70
O Pramér T

65 |
60
55 |
50 |
45

vzchazivost

40
35
30
25

[ Pramér+Smch
b T Pramér+1,96*SmCh

-
1

20

30

vlhkost semen

40
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Priloha ¢. 7: Statistické vysledky pro variantu - 5 °C se substratem

Vzchazivost (%) po 30 dnech (v zavislosti na obsahu vody skladovanych semen):

Kategoriz. krabicovy graf: vzchazivost
36

34

e R I

26
24
22

vzchazivost

o o o
20
18
16
12
10
8
25 30 40

O Pramér
O Pramér+SmCh

Primér+1.96*SmCh

vlhkost semen

Analyza rozptylu (KR - 5 30)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

SC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba |chyba | chyba
vzchéazivost | 0,888889 2 0,444444 11937,67 33 361,7475 0,001229 0,998772

Vzchazivost (%) po 60 dnech (v zavislosti na obsahu vody skladovanych semen):

Rozkladova tabulka popisnych statistik
N=36 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
vihkost semen vzchazivost vzchazivost vzchazivost vzchazivost vzchazivost

primér N Sm.odch. Rozptyl Sm.chyba
25 47,8333% 12 19,05892 363,2424 5,50183€
30 40,3333¢ 12 24,49613 600,060€ 7,07142¢
40 46,41667 12 21,25798 451,901£ 6,13664¢
Vs.skup. 44,86111 36 21,34633 455,665¢ 3,657722

Analyza rozptylu
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

SC SV PC SC SV PC F p
Proménné efekt efekt efekt chyba |chyba chyba

vzchézivost 381,0556 2 190,5278 15567,25 33 471,7348 0,403887 0,670975

Kategoriz. krabicovy graf: vzchazivost
60

T T
T

45
40 o
35 l
30 0O Prameér

[ Pramér+SmCh

T Pramér+1.96*SmCh
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vzchazivost
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Priloha ¢. 8: Statistické vysledky pro variantu - 5 °C bez substratu

Vzchazivost (%) po 30 dnech (v zavislosti na obsahu vody skladovanych semen):

Analyza rozptylu
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchéazivost | 630,1667 2/ 315,0833 1879,833 33 56,96465 5,531208 0,008479
Scheffeho test; promén.:vzchazivost
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
vlhkost semen M=2,9167 M=12,750 M=10,333
25 {1} 0,011818 0,069327
30 {2} 0,011818 0,737313
40 {3} 0,069327 0,737313

vihkost semen; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 33)=5,5312, p=,00848
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0.95 intervaly spolehlivosti

vzchézivost
©

25 30 40

vihkost semen

Vzchazivost (%) po 60 dnech (v zavislosti na obsahu vody skladovanych semen):

Analyza rozptylu
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC SC SV PC F p
Proménné efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost 604,500( 2 302,250C 12519,5C 33 379,378¢ 0,796697 0,45929¢

vlhkost semen; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 33)=,79670, p=,45930
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti

vzchazivost

25 30 40

vlhkost semen
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Piiloha ¢. 9: Vliv substratu na vzchazivost semen skladovanych pii - 5 °C

Vzchazivost po 30 dnech:

Analyza rozptylu (30)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000

SC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost 3016,056 1 3016,056/ 14448,56 70 206,4079 14,61211 0,000283
Kategoriz. krabicovy graf: vzchazivost (30 dni)
30
. T
24
22 o
5 20
E
S
12
10
8 @ 0 Primér
6 0O PrumérsSmCh
4 T Pramér+1.96°SmCh
bez substratu raselina
substrat
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzchazivost (30)
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 16501,39 1 16501,39  78,81973  0,000000
obsah vody 322,19 2 161,10 0,76949  0,467360
substrat 3016,06 1 3016,06 14,40634  0,000323
obsah vody*substrat 308,86 2 154,43 0,73765 0,482139
Chyba 13817,50 66 209,36
Vzchazivost po 60 dnech:
Analyza rozptylu (KR - 5 30)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F o]
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost 2123,347 1 2123,347 29072,31 70 4153187 5,112574 0,026863
Kategoriz. krabicovy graf: vzchazivost (60)
54
52
2 T
46
4 e
§ 42
i 1
- -
32
s
26

bez substratu

substrat

raelina
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Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzchazivost (60)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F o]

Efekt volnosti
Abs. ¢len 111943,3 1 111943,3  263,0515  0,000000
obsah vody 4485 2 2243 0,5270  0,592843
substrat 2123,3 1 2123,3 4,9896  0,028895
obsah vody*substrat 537,0 2 268,5 0,6310  0,535254
Chyba 28086,8 66 425,6

Piiloha ¢. 10: Vyhodnoceni kompletnich vysledki kratkodobého skladovani

Vzchazivost po 30 dnech:

Analyza rozptylu
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000

SC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost (%) 6728,130 8 841,0162 17665,08 99 178,4352 4,713287 0,000065
Tukeydv HSD test; promén.:vzchazivost (%) (vicefaktor skl)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} ‘ {2} ‘ {3} {4} ‘ {5} ‘ {6} ‘ {7} ‘ {8} ‘ {9}
varianta M=,41667 M=5,8333 M=17,500 M=21,500 M=21,500 M=21,833 M=2,9167 M=12,750 M=10,333
K25+5 {1} 0,985762 0,055644 0,006010 0,006010 0,004894 0,999948 0,375495 0,670006
K30+5 {2} 0,985762 0,453268 0,108227 0,108227 0,093180 0,999833 0,938114 0,995889
K40+5 {3} 0,055644 0,453268 0,998227 0,998227 0,996844 0,170824 0,994031 0,924874
K25-5S {4} 0,006010 0,108227 0,998227 1,000000 1,000000 0,025533 0,800203 0,514672
K30-5S {5} 0,006010 0,108227 0,998227 1,000000 1,000000 0,025533 0,800203 0,514672
K40-5S {6} 0,004894 0,093180 0,996844 1,000000 1,000000 0,021277 0,765607 0,473522
K25-5 {7} 0,999948 0,999833 0,170824 0,025533 0,025533 0,021277 0,680026 0,909876
K30-5 {8} 0,375495 0,938114 0,994031 0,800203 0,800203 0,765607 0,680026 0,999960
K40-5 {9} 0,670006 0,995889 0,924874 0,514672 0,514672 0,473522 0,909876 0,999960
Vzchazivost po 60 dnech:
Analyza rozptylu
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost (%) 4389,13( 8 548,641z 50500,8¢ 99 510,1094 1,07553€ 0,38648¢
Tukeydv HSD test; promén.:vzchazivost (%)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9}
varianta M=47,833 | M=40,333 | M=46,417 | M=34,250 | M=40,917 | M=48,417 | M=29,250 | M=33,500 | M=39,250
K25-5S {1} 0,996277 1,000000 0,865219 0,997897 1,000000 0,536619 0,826529 0,990675
K30-5S {2} 0,996277 0,999184 0,999184 1,000000 0,993766 0,954320 0,998069 1,000000
K40-5S {3} 1,000000 0,999184 0,923217 0,999624 1,000000 0,641194 0,895012 0,997302
K25+5 {4} 0,865219 0,999184 0,923217 0,998408 0,835582 0,999815 1,000000 0,999815
K30+5 {5} 0,997897 1,000000 0,999624 0,998408 0,996277 0,938931 0,996553 1,000000
K40+5 {6} 1,000000 0,993766 1,000000 0,835582 0,996277 0,493690 0,792914 0,985680
K25-5 {7} 0,536619 0,954320 0,641194 0,999815 0,938931 0,493690 0,999946 0,975261
K30-5 {8} 0,826529 0,998069 0,895012 1,000000 0,996553 0,792914 0,999946 0,999478
K40-5 {9} 0,990675 1,000000 0,997302 0,999815 1,000000 0,985680 0,975261 0,999478
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Priloha ¢. 11: Vysledky dlouhodobého skladovani semen javoru klenu pfi teploté + 5

°C bez substratu

Piiloha ¢. 11: Vysledky dlouhodobého skladovani semen javoru klenu pfi teploté + 5 °C

bez substratu

Vzchazivost po 60 dnech:

Krabicovy graf: vzchazivost (%) + 5 °C

26
O Prameér
24 [ Pramér£SmCh
T Pramér+1,96*SmCh
22
20 o
18 o

vzchazivost (%)

: T

" 1
12 o L
1

D25+5 D30+5 D40+5

varianta

Analyza rozptylu (Tabulkat)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

SC SV PC sSC SV PC B p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost (%) 362,0000 2 181,0000 2712,750 33 82,20455 2,201825 0,126590
Rozkladova tabulka popisnych statistik
N=36 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
varianta | vzchazivost (% vzchazivost (%)| vzchazivost (%, vzchazivost (%| vzchazivost (% | vzchazivost (%, vzchazivost (%) vzchazivost (%)
prameér N Sm.odch. Rozptyl Sm.chyba 25.kvan. median 75 kvan.
D25+5 12,2500( 12 5,7702: 33,295¢ 1,66571¢ 8,0000( 10,0000( 14,5000(
D30+5 19,7500( 12 9,3723¢ 87,840¢ 2,70556¢ 10,0000( 22,0000( 25,0000(
D40+5 17,7500( 12 11,2016¢ 125,477¢ 3,23364: 7,5000( 15,5000( 28,5000(
VS.skup. 16,5833( 36 9,3728! 87,850( 1,56213¢ 8,0000( 14,0000( 23,5000(
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Piiloha ¢. 12: Vysledky dlouhodobého skladovani semen javoru klenu pfi teploté - 5 °C

bez substratu

Vzchazivost po 60 dnech:

Krabicovy graf: vzchazivost (%) - 5 °C
46
44 | B brimerssmch
42 | I Pramért1,96SmCh
40
~ 38 o
% 36
S T
£ 32 —|_ o
- a0 T
28 o
26
24 J_
22
D25-5 D30-5 D40-5
varianta
Analyza rozptylu
Oznaév. efekty jsou vyzn. navhlad. p< ,O§OOO .
SC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost (%) 625,1667 2 312,583 2357,83¢ 33 71,4494¢ 4,37488f  0,02063¢
Tukeytv HSD test; promén.:vzchazivost (%)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
varianta M=28,250 M=31,917 M=38,333
D25-5 {1} 0,543667 0,016798
D30-5 {2} 0,543667 0,166624
D40-5 {3} 0,016798 0,166624

Rozkladova tabulka popisnych statistik
N=36 (V seznamu zav. prom. nejsou ChD)

varianta
prameér

vzchazivost (%)

‘ vzchazivost (%)
N

‘ vzchazivost (%)

vzchazivost (%)

vzchazivost (%)

vzchazivost (%)

vzchazivost (%)

vzchazivost (%)

Sm.odch. Rozptyl Sm.chyba 25 kvan. median 75.kvan.
D25-5 28,25000 12 9,01640 81,2955 2,602810 17,50000 31,50000 35,00000
D30-5 31,91667 12 5,29937 28,0833 1,529797 28,50000 33,50000 35,50000
D40-5 38,33333 12 10,24547 104,9697 2,957613 30,50000 39,00000 44,00000
V8.skup. 32,83333 36 9,23193 85,2286 1,538655 28,00000 32,50000 38,00000
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Piiloha €. 13: Shrnuti vysledki dlouhodobého skladovani semen javoru klenu

Analyza rozptylu (Tabulkat)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

SC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost (%) 5740,292 5 1148,058 5070,583 66 76,82702 14,94342 0,000000

Scheffeho test; promén.:vzchazivost (%) (Tabulkal)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6}

varianta M=28,250 | M=31,917 | M=38,333 | M=12,250 | M=19,750 | M=17,750
D25-5 {1} 0,957141 0,175673 0,003142 0,354078 0,141788
D30-5 {2} 0,957141 0,667625 0,000116 0,053616 0,013399
D40-5 {3} 0,175673 0,667625 0,000000 0,000322 0,000048
D25+5 {4} 0,003142 0,000116 0,000000 0,500437 0,795444
D30+5 {5} 0,354078 0,053616 0,000322 0,500437 0,997277
D40+5 {6} 0,141788 0,013399 0,000048 0,795444 0,997277
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Priloha ¢. 14: Statistické vysledky pokusu se stratifikaci semen javoru klenu
Vyhodnoceni rozdil vzchazivosti v jednolitych variantich (vicefaktorovd ANOVA):

Vysledky vicefaktorové analyzy variance (vliv varianty, délky vzchéazivosti, oddilu) na

vzchézivost semen javoru klenu:

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzchazivost

Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. ¢len 156310,4 1 156310,4 12471,08 0,00000C
varianta 152387,5 3 50795, 4052,6€ 0,00000C
délka vzchazivosti 5525,6 1 5525,6 440,8€  0,00000C
oddil 1097,0 3 365,7 29,17 0,00000C
varianta*délka vzchazivosti 6440,5 3 2146,8 171,28  0,00000C
varianta*oddil 1285,3 9 142,8 11,39 0,00000C
délka vzchazivosti*oddil 292,6 3 97,5 7,78 0,00010%
varianta*délka vzchazivosti*oddil 286,9 9 31,9 2,54 0,011541
Chyba 1203,2 96 12,5

Primérnd vzchazivost semen v jednotlivych oddilech a variantich (K1, K2, K3, I1)

béhem pokust se stratifikaci (vzchazivost po 21 dnech):

délka stratifikace*oddil; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 48)=14,728, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
110
100
90
| T —%— .
~ 70}
£ 60}
g 50 |
N 40} I\;\I_—I
5 30}
;‘ 20 +
10°F 1 == délka stratifikace
of B SE— Kisic il 1 500
-10 } 1 S délka stratifikace
-20 ' ' ' : =% :ézlla stratifikace
K1 K2 K3 1 a2
oddil = gzlga stratifikace
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzchazivost (%)
Sigma-omezenda parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 51529,00 1 51529,00 6889,671 0,000000
délka stratifikace 74380,50 3| 24793,50 3315,008 0,000000
oddil 538,12 3 179,37 23,983 0,000000
délka stratifikace*oddil 991,38 9 110,15 14,728 0,000000
Chyba 359,00 48 7,48
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Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzchazivost (%)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. ¢len 51529,00 1 51529,00 6889,671 0,000000
délka stratifikace 74380,50 3| 24793,50 3315,008 0,000000
oddil 538,12 3 179,37 23,983 0,000000
délka stratifikace*oddil 991,38 9 110,15 14,728 0,000000
Chyba 359,00 48 7,48

Priimérnd vzchazivost semen v jednotlivych oddilech a variantach (K1, K2, K3, I1)

béhem pokust se stratifikaci (vzchazivost po 42 dnech):

varianta*oddil; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 48)=3,6696, p=,00148
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

120
100 |
80 | 1/1\1\1
g /\}/§
% 60
s
] 40
g
| ﬁ/E\E,//ﬁ '
=& varianta
ot $ + v 1 S00
+ - + % = varianta
S21
-20 L L L + N
K1 K2 K3 " = yarana
] == vaii
oddil anana
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzchazivost (%)
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 110307,0 1 110307,0 6271,527 0,000000
varianta 84447 .4 3 28149,1 1600,425 0,000000
oddil 851,4 3 283,8 16,136 0,000000
varianta*oddil 580,9 9 64,5 3,670 0,001480
Chyba 844,2 48 17,6
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Scheffého test (21 denni vzchazivost)

Szhaffzho lest; prom 2rina vicl azivost (Y%o)
Fravdipodobnesti pr post-not tasty
Chyoa: mewis cup. 2C = 7,479%, sv:=48.)0)
i ocdil varianta 13 ‘ 2r | 3} ‘ @ | &) ‘ {6} | G ‘ 8} | {9} ‘ {10} | {1 ‘ 12} | {13} ‘ (14} | {15} | {16}
. buiiky 01,0000 75000 41,000 84,000 0,2000 1,2500 34,750 88,250 0,0000 ,25000 20,000 83,750 0,0000 ,75000 19,750 79,500
1 [ <30 1,(000000 0,00020 0,200000 1,000000 1,000000 0,000000 ,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000
z iK1 s21 1,000000 0,0000 0,200000 1,000000 1,000000 0,002000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000
g K1 42| 0,000000 0,000000 0,200000 0,000000 £,000000 0,775173 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
4 K1 €35 0,000000 0,000000 0,00020 0,000000 ©,000000 0,002000 0,990252 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,982896
& Kz S0 1,000000 1,000000 0,00020 0,00000 1,000000 0,002000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000
€ K2 s21 1,000000 1,000000 0,0000 0,200000 1,000000 0,002000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000001 0,000000
i Kz 42| 0,000000 0,000000 0,775173 0,200000 0,000000 £,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000169 0,000000 0,000000 0,000000 0,000119 0,000000
& Kz €35 0,000000 0,000000 0,00020 0,990252 0,000000 ©,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,982896 0,000000 0,000000 0,000000 0,203395
< KS S0 1,000000 1,000000 0,00020 0,00000 1,000000 1,000000 0,002000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000
1) K& s21 1,000000 1,000000 0,0000 0,200000 1,000000 1,000000 0,002000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000
11 K& 42| 0,000000 0,000000 0,00020 0,200000 0,000000 £,000000 0,002189 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000
12 KS €35 0,000000 0,000000 0,00020 1,J00000 0,000000 ©,000000 0,002000 0,982896 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,990252
13 11 S0 1,000000 1,000000 0,00020 0,00000 1,000000 1,000000 0,002000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000
14 11 s21 1,000000 1,000000 0,0000 0,200000 1,000000 1,000000 0,002000 0,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000
15 11 42| 0,000000 0,000000 0,00020 0,200000 0,000000 £,000001 0,002119 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
13 11 £3%]  0,000000 0,000000 0,00200 0,982896 0,000000 £,000000 0,000000 0,203395 0,000000 0,000000 0,000000 0,990252 0,000000 0,000000 0,000000
Z - )
Scheffého test (42 denni vzchazivost)
Sichef'eho test; proménnd vichdizivost (%)
Pravdépoclobnosti pro post-hais m2st
Chybii: mez skap. PC = 17,589, sv = 46,000
variara  oddil {1 ‘ {2} ‘ {3} ‘ {4} 5 ‘ (6} ‘ {7t ‘ {8} ‘ {9} ‘ {10} ‘ {11} ‘ {12} ‘ {13} ‘ {14} ‘ {15} ‘ {16}
. huitky ,+5000 ,E0000 0,000 ,50001) 7,5000 20,280 8,5000 13,000 66,250 76,750 56,750 62,500 86,500 93,250 87,500 84,250
1 300 kA4 1,0000C0 1,0000C0 1,8300C0 0,972871 0,001782 0,919316 0,281948  0,000000 0,000000,  0,000000 0,000000 0,000000  0,000000 0,000000  0,000000
2 300 k2 1,000000 1,0000C0 1,8300C0 0,980410 0,002210  0,926735 0,315521 0,000000 0,000000,  0,000000 0,000000 0,000000  0,000000 0,000000  0,000000
3 300 k3| 1,000000 1,0000C0 1,8300C0 0,963270  0,001433 0,888893 0,250609  0,000000 0,000000,  0,000000 0,000000 0,000000  0,000000 0,000000  0,000000
4 300 1 1,000000 1,0000C0 0,980410 0,002210  0,926735 0,315521 0,000000 0,000000,  0,000000 0,000000 0,000000,  0,000000 0,000000,  0,000000
& 321 k1 0,972871 0,830410 0,930410 0,281948 1,0C0000 0,998429 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
] 321 k2| 0,001782 0,002210 0,002210 0,281948 0,427831 0,972871 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
E| 321 k3| 0919316 0,836735 0,93673:5 1,000000 0,427831 0,999858 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
] 321 1 0,231948 0,318521 0,2506C9  0,315521 0,998429 0,972871 0,989858 0,000000 0,000000,  0,000000 0,000000 0,000000  0,000000 0,000000  0,000000
9 342 kA4 0,000300  0,0000C0 0,0000€0  0,0000C0 0,000000,  0,000000  0,0C0000 0,000000 0,634855  0,786732 0,999986 0,001433 0,000003 0,000591 0,009426
10 342 k2l 0,000000  0,0000C0 0,0000€0  0,0000C0 0,000000,  0,000000  0,0C0000 0,000000  0,634855 0,001782 0,128882 0,751717  0,029503 0,593420  0,963270
11 342 k3|  0,000000  0,0000C0 0,0000€0  0,0000C0 0,000000,  0,000000  0,0C0000 0,000000  0,786732 0,001782 0,997414 0,000000,  0,000000 0,000000  0,000002
12 342 1 0,000200 0,0000C0 0,0000C0 0,0000C0 0,000000 0,000000 0,0C0000 0,000000 0,999986 0,128882 0,997414 0,000047 0,000000 0,000018 0,000376
13 363 k1 0,000200 0,0000C0 0,0000C0 0,0000C0 0,000000 0,000000 0,0C0000 0,000000 0,001433 0,751717 0,000000 0,000047 0,986190 1,000000 1,000000
14 363 k2| 0,000200 0,0000C0 0,0000C0 0,0000C0 0,000000 0,000000 0,0C0000 0,000000 0,000003 0,029503 0,000000 0,000000 0,986190 0,997414 0,848781
|5 363 k3| 0,000000  0,0000C0 0,0000€0  0,0000C0 0,000000,  0,000000  0,0C0000 0,000000,  0,000591 0,593420  0,000000  0,000018 1,000000  0,997414 0,999998
16 1363 1 0,000000  0,0000C0 0,0000€0  0,0000C0 0,000000  0,000000  0,0C0000 0,000000  0,009426 0,963270  0,000002 0,000376 1,000000  0,848781 0,999998
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Piiloha ¢. 15: Vzchazivost semen po 60 denni stratifikaci (42 denni kli¢ivost)
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Piiloha ¢. 16: Rozdily v kli¢ivosti mezi jednotlivymi oddily v prib&hu pokusi

- Semena bez oplodi

oddil*délka kli¢ivosti; klicivost bez oplodi
Soucasny efekt: F(10, 54)=,59140, p=,81383
VertikaIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
80
70
60
. 50
0
g %
= 20
10
0 == oddil
-10 = Od1d’|
7 14 21 28 35 42 pg
délka Klicivosti = oaan
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro kli¢ivost (%)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 77290,01 1] 77290,01 1898,197 0,00000C
oddil 4982,52 2 2491,2€ 61,184 0,00000C
délka Klicivosti 9852,9C 5 1970,5¢ 48,396  0,00000C
oddil*délka kli¢ivosti 240,81 10 24,08 0,591 0,81383¢
Chyba 2198,7¢ 54 40,72

Semena s oplodim

oddil*délka kli¢ivosti; kli¢ivost s oplodim
Soucasny efekt: F(10, 54)=6,7096, p=,00000
VertikéIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
25

20

Klicivost (%)
>

5F
0t
=& oddil
5 = oOJdil
7 14 21 28 35 42 P
délka Kiigivost = oddi
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro klicivost (%)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 1317,556 1) 1317,556 197,6333  0,000000
oddil 242,861 2 121,431 18,2146/  0,000001
délka kliCivosti 1564,278 5 312,856 46,9283  0,000000
oddil*délka klicivosti 447,306 10 44,731 6,7096  0,000001
Chyba 360,000 54 6,667




Piiloha 17: Statisticky vyznamny rozdil mezi variantou s oplodim a bez oplodim pfii

pusobeni GA3

Krabicovy graf: kli¢ivost (%)
70

60 —|_

50 o

40 J_

30

klicivost (%)
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m =

KGA3O KGA3 Kkontrola O Pramér
) [ Pramér+SmCh
varianta T Prumér+1,96*SmCh

Analyza rozptylu
Oznagd. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

SC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
kli¢ivost (%) 2789,05€ 2 1394,528 505,0417 6 84,17361 16,56728 0,003604
Tukeylv HSD test; promén.:kli¢ivost (%)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
varianta M=12,000 | M=48,833 | M=11,000
KGA;O {1} 0,006527  0,99031€
KGA; {2} 0,006527 0,00573&
Kkontrola {3} 0,99031€  0,00573%
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Piiloha ¢. 18: Vysledky kli¢ivosti varianty KGA3
- Vysledky 14 denni kli¢ivosti varianty KGAj3 (bez oplodi) O1, 02, O3
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Vysledky 35 denni kli¢ivosti varianty KGA3 (bez oplodi) O1, 02, O3:
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Vysledky 42 denni kli¢ivosti varianty KGA3O (s oplodim) O1, O2, O3:
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Piiloha ¢. 19: Statistické vysledky vzchazivosti semen javoru klenu pfi vlivu GA3

Rozdily v primérné vzchdzivosti mezi jednotlivymi oddily:

Krabicovy graf: vzchazivost (%)

18
16 |
T L
14 |
o o
® 12t NN 1
§ 10
“E
g 8}
>
6}
41
2 " " "
o1 02 03 O Pramér
[ Pramér+SmCh
oddil T Pramér+1,96*SmCh
Analyza rozptylu
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost (%) 7888,732 2 3944,366  28898,24 333 86,78150 45,45169  0,000000
Tukeylv HSD test; promén.:vzchazivost (%)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
oddil M=3,2857 M=13,348 M=13,768
O1 {1} 0,000022 0,000022
02 {2} 0,000022 0,939286
03 {3} 0,000022 0,939286
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Piiloha ¢. 20: Vysledky analyzy rozptylu vzchazivosti v§ech oddilti béhem pokust

Vzchazivosti (délka pokusu): F(6, 329)=44,921, p=0,0000
Vertikélni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
30
25t
20t
5
% 15}
o
=
N
@ 10t
[$]
S
5t
ot
-5 L L L L L L L
21 28 35 42 49 56 63
délka pokusu
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzchazivost (%)
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 34506,03 1 34506,03 561,4152 0,00
délka pokusu 16565,79 6 2760,96 44,9211 0,00
Chyba 20221,19 329 61,46
Tukeylv HSD test; proménna vzchazivost (%) (Tabulka 21-63)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 61,463, sv = 329,00
} délka pokusu {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}
C. bunky ,39583 1,7500 7,0833 10,187 13,750 17,396 20,375
1 21 0,980011| 0,000595  0,000026  0,000026  0,000026/  0,000026
2 28| 0,980011 0,015071  0,000028  0,000026  0,000026  0,000026
3 35 0,000595 0,015071 0,453773  0,000629  0,000026/  0,000026
4 42| 0,000026  0,000028  0,453773 0,281288  0,000155  0,000026
5 49| 0,000026  0,000026  0,000629  0,281288 0,254519  0,000701
6 56| 0,000026  0,000026  0,000026  0,000155  0,254519 0,506076
7 63| 0,000026  0,000026  0,000026  0,000026  0,000701  0,506076
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Piiloha 21: Statistické rozdily mezi jednotlivymi variantami pokust (po 56 — 63 dnech).

Analyza rozptylu

Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sSC SV PC sSC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
vzchazivost (%) 1917,86¢ 3 639,288z 10635,8¢ 92 115,607¢ 5,529824 0,00155¢
Tukeylv HSD test; promén.:vzchazivost (%)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} {3} {4}
varianta M=22,667 | M=20,208 | M=21,375 | M=11,292
V168GA3/H20 {1} 0,85797C  0,97563t  0,00239€
V24GA3/ GAS {2} 0,85797C 0,98185¢  0,02565¢
V24H20/GAS3 {3} 0,97563f  0,98185¢ 0,008741
V24H20/H20 {4} 0,00239€  0,02565%  0,008741
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Priloha ¢. 22: Ostatni fotodokumentace z prib&hu pokust
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