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Abstrakt :

Javor horsky je jednou z autochtonnich dfevin v CR, ktera roste i ve vy3Sich
nadmorskych vySkach spolu se smrkem. V ramci zvySovani zastoupeni teto
dfeviny v nasich lesich je vhodné podpofit i jeji mozné rozmnoZovani pomoci
vegetativniho mnoZzeni, zejména fizkovanim, kdy nové rostliny mohou byt
pouzité pfi zakladani semennych sadl. Pro zaloZeni pokusu byly odebrany fizky
z dospélych stromu javoru horského (Acer pseudoplatanus), které se nachazeji v
Arboretu FLD v Kostelci nad Cernymi lesy. Pokus byl proveden v laboratofi
Fakulty lesnické a dievaiské CZU v Praze na Trubech u Kostelce nad Cernymi
lesy. Pro fizkovani byl pouzit komeréni substrat pro vysev a mnoZeni s
aktivatorem zakofenovani znacky AGRO CS, smés raSeliny a pisku a
samostatné perlit. Pro navozeni tvorby kofenl na bazi fizku byl pouzit auxin ve
formé roztoku s Sesti koncentracemi, IBA (0,5% - 1%) a NAA (0,5% - 1%), Cast
fizk( byla zasazena bez pouziti auxinu. K navozeni tvorby kofenového sytému u

fizkl javoru horského nedo$lo ani u jedné ze sledovanych variant oSetfeni.

Kli€ova slova: Fizkovani, roubovani, vegetativnhi mnozeni, javor, vyvoj kofend,
auxin, IBA, NAA, substrat.



Abstract:

Mountain Maple is one of the autochthonous trees in the Czech Republic, which
grows at higher altitudes along with spruce. In order to increase the
representation of this species in our forests, it is advisable to support its possible
reproduction by means of vegetative propagation, in particular by cutting, where
new plants can be used in the establishment of seed orchards. For the
establishment of the experiment, cuttings from adult maple trees (Acer
pseudoplatanus), which are located in the FLD Arboretum in Kostelec nad
Cernymi lesy, were taken. The experiment was carried out in the laboratory of
the Faculty of Forestry and Wood Sciences of the Czech University of Life
Sciences in Prague at Truby near Kostelec nad Cernymi lesy. For cutting, a
commercial substrate for sowing and propagation was used with the rooting
agent AGRO CS, a mixture of peat and sand and separately perlite. To induce
the formation of root-based roots, auxin was used as a solution with six
concentrations, IBA (0,5% - 1%) and NAA (0,5% - 1%), some of the cuttings
were planted without the use of auxin. Root maple cuttings were not induced in

one of the monitored treatment variants.

Key words: cuttings, grafting, vegetative propagation, maple, root development,
auxin, IBA, NAA, substrate.
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1. Uvod

Javory patfi mezi autochtonni druhy listnatych drevin, které se vyskytuji na
uzemi Ceské republiky, jak v nizsich tak ve vy$sich polohach.

Vyskyt javoru horského (Acer pseudoplatanus) je nejCastéji ve stfednich a
vysSich polohach, ale nalezneme jej i v polohach horskych. V Ceskych zemich
vystupuje nejCastéji na vrcholech nizsich pohofi okolo 800 - 900 m n. m., napf.
Tremsin (Brdy) a ojediné&le vystupuje i pfes 1200 m n. m. (Krkono$e, Sumava).
Porosty s vétSim zastoupenim javoru klenu jsou dnes spiSe vzacné, nejCastéji
jde o zbytky pfirozenych pralesovych lesu a lest v chranénych tzemich.

Pro to bylo by vhodné v ramci zvySovani zastoupeni této dfeviny v naSich
lesich podpofit jeji rozmnozovani a to i pomoci vegetativnhiho rozmnozZovani,
coz muze vést k rychlému ziskani dostate€ného mnozstvi rostlinného materialu
k vysadbé.

Vegetativni mnoZzZeni javoru je mozné provadét zajmena fizkovanim,
roubovanim a metodami in vitro.

Cilem teto prace bylo popsat a doporucit navrh metodiky mnoZeni autochtonnich
javoru klend pomoci vegetativnich metod, zajmena Fizkovanim a roubovanim.

A pokusit se zalozit pokus s fizkovanim letnich prytu javoru horského z
dospélych stroml. Materské rostliny, ze kterych byly odebrany letni pryty pro

rozmnoZovani, se nachézeji v Arboretu FLD v Kostelci nad Cernymi lesy.



2. Obecna cast

Charakteristika druhu Acer pseudoplatanus (javor horsky (klen))

Javor horsky (klen) (Acer pseudoplatanus) je autochtonni druh dfeviny
pfirozené rozSifeny a péstovany na mnoha mistech. Je rozSifen od hor na jihu
Evropy po severni Spanélsko, oblast Francie na vychod po Ukrajinu, stfedni

Evropu a jihozapadni Asie, Kavkaz, severni Turecko (Ruchforth, 1999).

Acer pseudoplatanus
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Obr. 1: Rozsifeni javoru horského (klen) (Acer pseudoplatanus)

Zdroj: https://www.euforgen.org

Acer pseudoplatanus (javor horsky) je strom o priméru kmene i pfes 300 cm a
vysce kolem 40 m. Ve véku 25 az 35 let dosahuje dospélosti (Fér, 1994). V
pfirodnich podminkach se doziva véku 400 az 500 let (Mergl, 1984).

Strom plodi kazdorocné. Kvete v kvétnu, prfed rasenim listl. Plodem je
dvounazka, uhel mezi nazkami je nejCastéji ostry, vnitfni okraje témér

rovnobézné, Sifi se anemochorné (pomoci vétru), listy péti laloCnaté, tupé
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pilovité vyklenuté, zarezy S$piCaté, vstficné o délce 7 — 20 cm, kvéty
usporadané v previslych hroznech, zelené, nevyrazné (Slavik, 1997).

Klen ma borku Sedohnédé barvy, deskovité az Supinovité formy a je odlupcCiva.
ZelenoSedeé letorosty s kfizmostojnymi, zelenymi, hnédé lemovanymi pupeny.
Kofenovy systém u javoru klenu je srdCity a v pudé dobfe kotvi. Kofeny mohou

byt i Sest metru dlouhé a dosahnout hloubky i pfes jeden metr (Mergl, 1984).

Obr. 2: Javor horsky (klen) (Acer pseudoplatanus)

Zdroj: Foto autor

Klen roste na vih¢ich sutovych a huméznich pudach s vy$S§im podilem skeletu,
obohacenych dusikem je polo stinnou dfevinou. Typickym druhem biotopu
klenu je sutovy les a horska bucina. Plodnost klenu je pomérné dobra pod
jednim stromem muze byt az 10 000 semenackl. RozSifeni klenu také
najdeme na opusténych stavbach, hranicich pozemku, kamennych snosech,

jedna se o pudu obohacenu dusikem coz je charakteristické stanovisté
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pfipominajici sutovy les (Slavik, 1997).

V lesnictvi se javor klen pouZiva jako zpevriujici a meliora¢ni dfevina. Lesni
pudu svym opadem zlepSuje a dobfe stini. Dfevo je tvrdé, stifedné tézke,
Stipatelnost je obtizna, s kratkymi vlakny, svétle, jadro neni barevné odliSeno.
Je pomérné trvanlivé v suchych podminkach, naopak ve vihkych podminkach
rychle podléha hnilobé. Od stfedovéku byly kleny vyuzZivany k vyrobé potaSe.
Procesem palenim dfeva javoru a bfizy se ziskaval draselny popel, z néj se
ziskavala, vylouhovanim vodou a naslednym odpafenim, potas. Ziskana
surovina se pouzivala na vyrobu skla a mydla. Tou to Cinnosti bylo zastoupeni
klenu v pfirozenych lesich snizeno. V dnesni dobé zastoupeni javoru klen v

lesich je pod urovni jednoho procenta (Mergl, 1984; Musil, 2005).
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Zpusoby rozmnozovani dievin

Rozmnozovani generativni
Pfirozenym zpusobem mnozeni naSich puavodnich rostlinnych druhd je
generativni zplsob (Walter, 1997).
Pfi masovém mnoZeni dfevin je nejlevnéjSim a nejefektivnéjSim zplsobem ve
vétsiné pfipadu rozmnozovani rostlin semeny (Walter, 1997).
U nékterych druhl dfevin byva rozmnozovani generativnim zplsob nevhodny,
napf. kdyz vypéstované rostliny ze semen obvykle ztraci vlastnosti rostliny
matecni, kvalitni osivo se vytvafi v nedostateCném mnozstvi, nebo se vibec
semena nevytvari. Vyuziti vegetativniho mnozeni v téch to pfipadech byva
vhodnéjsi (Vilkus a kol., 1997).
Rostliny namnozZené generativnim zplsobem maji obvykle naroky na
stanovisté a klimatické podminky nizSi a jsou vitalnéjSi nez vegetativné
mnozené rostliny (Walter, 1997).
Sbér semen u javoru pfichazi v uvahu béhem mésice zafi, kdy se predpoklada
jejich zralost. Javory maiji kfidlata semena, ktera je potfeba odkfidlit jesté pred
vysevem. Semena javoru podléhaji dormanci (klicni klid) a to v délce jeden rok i
déle. Abychom dormanci prekonali, musime semena sklidit jeSté pfed plnou

zralosti a okamzité je vyset (Bartos, 2007).

Rozmnozovani vegetativni
Regeneraci rostlin je mozné provadét vegetativnim zplisobem rozmnozZovani,
protoze télo rostliny funguje jako integralni celek celého téla rostliny
(Prochazka, 1998). Rozmnozovanim rostlin vegetativnim zplsobem je mozné
ziskat pomérné dobru identickou shodnost s rostlinou matefskou.
To je jeden z hlavnich divodu, pro€ se tento zpisob mnozeni dfevin pouziva. V
pfipadé, Ze pouzijeme Cast rostliny, napf. list, letorost, vyhon, které zakoreni
pfimo, jedna se o pfimé vegetativni rozmnozovani. Pokud pouzijeme
Stépovani, to znamena spojeni jedné &asti rostliny napf., roub, o¢ko s druhou
rostlinou (podnozi), jedna se o vegetativni rozmnozZovani nepfimé. K zajisténi

Cerstvého mnoziciho materialu v dostate€ném mnozstvi, pfi vegetativnim
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zpUsobu mnoZzeni je vhodné mit k dispozici matecnici. Mate€né rostliny by mély
presné odpovidat popisu dané rostliny, byt bez chorob a Skudct v dobrém
zdravotnim stavu (Walter, 1997).

Rada rostlin v pfirodé se sama vegetativné rozmnozuiji - cibulemi, hlizami napt.
tulipany, narcisy, Cesnek, lilie, nebo stonkovymi €i kofenovymi vyhonky napf.
ostruzinik, malinik, bfectan (Jeszensky, 1986). Druhy, které pochazeji z
teplejSich oblasti jé obtizné péstovat v naSich klimatickych podminkach.
Jedinou moznosti rozmnozit ty to rostliny, je vegetativnim zpusobem
(Jeszensky, 1986). Pfi nepfimém vegetativhim rozmnozovani muzeme vytvorit
jedince se specifickymi poZadovanymi vlastnostmi, vhodnou kombinaci
podnoZze a roubu nebo ocka (Jeszensky, 1986).

U javoru se pouziva zpravidla vegetativni mnozeni letnimi fizky (Bartles, 1988).

Nepfimé vegetativnhi rozmnozovani
Stépovani
Za ucelem rozmnozovani dfevin se pouziva Stépovani, jedna se o spojeni
podnoze s ocCkem nebo roubem. Pfi¢emz je nutné klast daraz na
predpéstovani a vybér vhodnych podnozi. Tento zplsob se pouziva u dfevin,
které se obtizné mnozi jinymi zpUusoby a které vykazuji poZzadované vlastnosti,
jichz nelze dosahnout jinymi zplUsoby rozmnozovani napf. odolnost proti

chorobam a skudcum, lepsi kofenéni (Walter, 2011).

Roubovani

Pfeneseme-li ¢ast vyhonu s nékolika pupeny, jednoletého, odlisténého z jedné
rostliny na druhou (podnoZz), jedna se o roubovani (Bartels, 1988). Roubovani
provadime na zakofenéné podnoze. V poméru sily podnoze k roubu se
zpusoby roubovani mohou liit. V pfipadé, Ze je podnoz silngjSi nez roub,
pouzivame zpuUsob platovani za kuru, do boku a dalSi. Provadét roubovani

muzeme v zimé, v predjafi, na jafe a v 1été (Walter, 2011).

PFi roubovani javoru je nejvhodnéjsi pouzit zplsob roubovani do boku. Rouby

fezeme tésné pred roubovanim. Pokud jsou odebrané dfive, uchovavame je v
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chladu a odlisténé. V pripadé, Zze odebirame fizky koncem Cervence az v
poloviné srpna, jde o roubovani letni. Zimni roubovani pfedpoklada vyhfivany
sklenik, kdy pudni teplota ma dosahovat 17 — 18 °C a teplota vzduchu 15 —
20 °C. Roubovance sledujeme a dbame zvlasté na to, aby je nenapadla
nebezpeéna houbova choroba - plisen Seda (Botrytis cinerea). Pfes prvni zimu
je potifeba roubovance chranit pfed nizkymi teplotami pod minus 10 °C (Barto§,
2007).

Oc¢kovani

PFi mnozeni rostlin zplisobem ockovani, se prenaseji jednotliva oCka nebo
pupeny na vhodnou podnoz. Ockovani délime na dva druhy, dle zpusobu
provedeni, na ocko bdici a o€ko spici. OCkovani na ocko bdici provadime v
kvétnu az Cervnu, kde o€ko prorusta v roce, kdy bylo provedeno Stépovani a
do podzimu vytvofi vyhony. V Cervnu az zafi se provadi oCkovani na ocko
spici, kdy ocko vyraSi v tomto pfipadé az nasledujici rok na jare (Vilkus, 2003).
Tyto zpUsoby se provadi, dokud podnoze maiji jeSté mizu a snadno se
odchlipuje jejich klira a to v pozdnim jarnim a letnim obdobi (Bartels, 1998).
Mnozici material odebirame pouze ze zdravych mateCnych rostlin bez

prorustajicich pupenu a odebiraji se z vyzralych letorostt (Vilkus, 2003).

Primé vegetativni rozmnozovani
Mnozeni fizky

U dfevin, jejichz vegetativni Casti snadno zakofenuji napf. topol, vrba
pouzivame zpusob mnozeni fizkovanim. Za pomoci Fizkl, odebranych z vétvi
tak korend, se pfi vhodnych podminkach vytvofi nova rostlina. Coz je vhodna

metoda pro ziskavani novych rostlin (Hamilton a Midcap, 2009).

Rizky dfevité

Rizky jsou odebirany z vyhont bez rasicich pupent, odbér provadime od

pozdniho podzimu az do jara. Za bezmrazého pocasi je mozné provadét odbér
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fizk i v zimnim obdobi (Mojzisek, 2005).

Jak uvadi Vilkus a kol. (1997), odebrané drevité fizky by mély mit délku 180 -
220 mm, ale v nékterych pfipadech podle Mojziska (2005) mohou mit i délku
300 mm. Walter (2011) uvadi, Zze u Fizkd s délkou nad 200 mm hrozi
nebezpeci kvuli nedostatku vzduchu v tézSi plidé a u spodni &asti Fizkd
neprob&hne tvorba kofend a Fizky odumfou. Rizky je vhodné ve spodni &asti
sefiznout tésné pod okem pod uhlem 45° a mirné ze Sikma cca. 10 mm nad
nejvrchnéjSim oCkem v horni ¢asti. Pupeny by neméli byt pfi manipulaci s fizky
poskozené (Vilkus a kol., 1997). Vysadba fizkl se provadi mirné Sikmo po
nejvrchnéjsSi ocko do predem prepravené pudy. Nejvrchnéjsi vrstva pldy se

lépe a dfive prohfiva, proto tvorba kofenu jé zde lepSi (Jeszensky, 1986).

Obr. 3: Uprava a zasazeni fizku.

Zdroj: https://obrazky.seznam.cz/fizkovani

Rizky bylinné

Pro ziskani rychle zakofenénych mladych rostlin je metoda rozmnozovani
bylinnymi Fizky nejefektivnéjsi, fizky by mély zakofenit béhem 2 - 5 tydnu
(Macdonald, 2006). Bylinné Ffizky po oddéleni od mate¢né rostliny jsou

schopny se samostatné vyvijet a po zakofenéni se vytvofi samostatna rostlina

16



(Bartles, 1988).

Opadavé listnaté dfeviny s vyhodou mnozime bylinnymi Fizky. Vice druha Fizkd
je mozné vytvofit z jednoho letorostu. Z vrchni Casti letorostu vznikne
vrcholovy fizek, pouzitim letorostu ze stfedni Casti vytvofime nékolik Fizku
osnich, pouzijeme-li spodni &ast letorostu, vznikne Fizek bazalni. Rizky
upravujeme na jednotnou délku 120 - 150 mm, délka zavisi na druhu mnozené
rostliny. Pletiva u fizku by neméla byt mékka, rovnéz osa by neméla byt
zdfevnatéla. Vyhon, ktery neni dostatecné zraly, neni vhodnym materialem pro
odbér na fizky, po zasazeni do pudy by mohl vadnout a zahnivat, u pfezralych
vyhonl dochazi k obtiznému zakofenéni Fizk(. Kvuli snizeni vyparu
zakovavanych fizku, je vhodné ponechat pouze jeden par listd s nekracenou
listovou plochou, nebo zkratit délku listu o jednu tfetinu (Oplt a Cerny, 1962;
Obdrzalek a Pinc, 1997). Pouzivaji se taky fizky bylinné s patkou, u kterych na
bazi zlstava Cast dvouletého dfeva, které obsahuje ristové hormony ve
vysoké koncentraci (Toogood, 2008).Rizky odebirame z mate&nych rostlin za
plné vegetace b&hem jara a zadatkem léta. Rezani fizkd je mozné provadét
jak v rannich tak i odpolednich hodinach. Je doporu€ovano provadét fez spise
v rannich hodinach, kdy rostlina ma piny turgor. Pfi odpolednim odbéru by
mély Fizky lepe zakofenovat, protoze maji vétSi mnozstvi zasobnich latek,
nahromadéné asimilaty z listu se nestacily premistit. Je potfebné se vyhnout
vysychani odebranych fizkt (Toogood, 2008). V pfipadé€, Ze nemame moznost
okamzité zasadit fizky do substratu nebo pudy, bylo by vhodné umistit fizky do
chladiciho zafizeni, kde by méla byt teplota vzduchu od 1 °C do 3 °C. Pro delSi
dobu skladovani je doporu€ovano Fizky navlhéit a vlozit do foliovych sacku, tak

se mohou fizky skladovat i tfi mésice (Walter, 2011).

Rizky polo vyzralé

Polo vyzralé fizky odebirame z matecné rostliny, kdyz je rast dfeviny ¢astecné
ukoncen, pfiCemz vrchol je stale zeleny a vyhony na bazi jsou dfevnaté. Odbér
provadime od konce ¢ervna az do srpna (Toogood, 2008).

U fizku se vstficné postavenymi pupeny, odebirame bazalni a osni fizky v

délkach priblizné 40 - 70 mm s jednim parem listtl. Cepel redukujeme u dievin
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s vétSimi listy a to o jednu tfetinu az o polovinu. Nékteré dreviny zakoferiuji pfi
pouziti delSich (120 - 150 mm) a silngjSich Fizkd. U fizkd polo vyzralych se
pomérné snadno vytvafi kofenovy systém, ktery dobfe prorista (Obdrzalek a
Pinc, 1997).

U javoru odebirame vrcholové fizky se dvéma az tfemi pary listd. Dale u
Fizkovani javoru se doporuduje pouzit stimulator pro rist kofen(. Rizky se
pichaji do smési raSeliny s piskem nebo perlitem v poméru 2 : 1 pfi pudni
teploté 22 — 24 °C (Barto$, 2007).

In vitro mnozeni rostlin (tkanové kultury)

Jedna se o mnozeni rostlin vegetativnim zpusobem, kde se oddélena rostlina
pletiva péstuji v naprosto sterilnich podminkach s pouZzitim zivého media. Je
dalezité, aby bylo vytvofeno vhodné prostiedi, které umozni mnozeni bunék,
prytd a celé rostliny. Pfi tomto zplusobu mnozeni je vyzadano specialni
vybaveni. Pfed prenesenim rostlin ze sterilnich do nesterilnich venkovnich
podminek, je dulezité provést tak zvané otuzovani, rostliny pfemistime do
krytého prostoru a timto zpusobem pfipravime rostliny k ristu ve venkovnimu
prostfedi (Hradilik, 2005).

Pro dalSi kultivaci poskytuje kultura mnozena zplsobem in vitro zdravy
mnozitelsky material. Pfi tom to zplisobu mnozeni rostlin je mozné eliminovat
systétmové nakazeni rostlin bakteriemi a viry. Vyhony péstované timto
zpusobem maji krat$i uzliny (internodia) - vytvari se vice vétvi a tim je i habitus
kompaktnéjSi. Péstovani rostlin zplsobem in vitro ma své prednosti oproti
rostlinam mnozenych klasickym zpusobem (Holub, 2006).

U javoru mohou byt metody in vitro vyuzity k rychlému rozmnozeni
pozadovanych genotypu napf. s rychlym ristem, odolnosti k nemocem, vysSi
kvalitou dfeva (Chalupa, 2001).

Matecné rostliny
Matecné rostliny, matecnice, slouzi jako zdroj mnozZitelského materialu. Pro
zalozeni matecCnic vybirame pouze geneticky hodnotné rostliny. Pfi fezu

dbame na pozadovanou kvalitu Fizk(i, aby byl zajistén dostatek mnoziciho
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materialu. Aby pfi fizkovani nedoSlo k zaméné, je nutné jednotlivé odridy
viditelné od sebe oddélit (Bartels, 1988).

Pét az deset let Zivota matecné rostliny je idealnim obdobim pro odbér fizka. U
obtizné korenicich rostlin se fizky odebiraji z dvou az tfi letych mateCnych
rostlin (Ziborova, 2011).

Pokud starSi mate¢né rostliny maji vhodné stanovisté a jsou fezany odborné,
lze z nich ziskat opakované material, ktery je kvalitni a dobfe zakoreriuje
(Obdrzalek a Pinc, 1997).

PFi starnuti rostlina, i pfes veSkeru péci, postupné ztraci schopnost ristu a
vyvoje novych kofend (Neuman a Hansberry, 2007), nebot se adventni kofeny
hare tvofi u starSiho pletiva. PFi pfechodu rostliny do dospélosti schopnost

Fizk( zakorenit klesa (Sebanek, 2008).

Odbér Fizku
Na kvalitu zakofefiovani fizki ma vliv typ, délka a stupen vyzralosti Fizku.
Nejlépe zakorenuiji fizky osni a bazalni a to v dobé, kdy probiha intenzivni rist
letorostli, v obdobi kvétna az Cervna. Vrcholové Fizky nejlépe kofeni v dobé,
kdy je ukoncen rast letorostl - v obdobi ervence az srpna (Obdrzalek a Pinc,
1997).
Letorosty mékké vytvari vét§Si mnozstvi kofenu a lépe zakoreruji. DelSi fizky
zakorenuji Iépe, na jejich bazi dochazi k hromadéni auxini a sacharidu, ¢imz
je podporovana lepsi tvorba kofenl. Pro tvorbu Fizk( je 1épe pouzit letoSnich
letorostt (Prochazka, 1998).
Zakorenovani fizku se také liSi dle druhu drevin a v jakém ro¢nim obdobi byl
proveden odbér. Pfitomnost auxinu ma na zakoferiovani fizka nejvétsi vliv.
Rovnéz i misto odbéru z matecné rostliny ma vliv na zakofefovani. Razny
obsah zasobnich latek a fytohormoni mizeme zaznamenat v riznych ¢astech
rostliny, ale i riznou citlivost bunék. Coz muze ovlivnit zakofenovani Fizku.
Rovnéz vzdalenost letorostu od kofenového systému dfeviny ma vliv na
zakoferovani (Sebanek, 2008).
Bazalni fizky ve vétSiné pfipadld zakofenuji nejlépe, protoze Cinnost kambia

ma vliv na tvorbu adventnich kofenl. Odebrané Fizky z apikalni ¢asti letorostu
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nejlépe zakofeni, kdyz kofenové inicidly vznikaji z primarnich pletiv
(Prochazka a Sebanek, 1997).

Rizky apikalni nejsou schopny kofenit vzhledem k tomu, Ze maji neukon&eny
dlouzivy riist (Riha, 2003).

Pro vybér vhodného terminu odbéru fizkl je taktéz za potiebi védét, kdy
rostlina vstupuje a vystupuje z endogenni dormance, toto obdobi muze ovlivnit
pfi vybéru spravného terminu odbéru fizkli pro mnozeni rostlin. V obdobi
endogenni dormance fizky ztraceji schopnost se zakofenovat (Prochazka a
Sebanek, 1997).

Z letorostu, které rostou velice nizko nad zemi neni vhodné odebirat fizky.
Muze dojit k preneseni infek&nich chorob na rostlinu v dusledku proudéni
povrchové vody nasledkem srazek nebo antropogenni ¢innosti (Hartmann a
kol., 2002).

Teplota
Teplotni naroky rostlin se liSi v zavislosti na teploté vzduchu i pudy, pfi¢emz
teplota pudy byva nizsi oproti vzdusné (Prochazka, 1998). Pfi zvySovani
teploty roste i intenzita pfijmu Zivin (Sebanek, 2008).

Druh fizkd, termin mnozZeni a faze vyvoje je zavisla na teploté okoli. Dfeviny

lépe zakofenuji pfi optimalnich podminkach mnozeni - teplota okolo 25 °C. K
nadmérnému ristu kalusu dochazi pfi kombinaci vysSich teplot nad 18 °C a
nizkého osvétleni, coz ma za nasledek zpomaleni vytvareni a prorustani
kofenu u fizkua (Obdrzalek a Pinc, 1997).
Teplota ve sklenicich nebo ve foliovych krytech, kde jsou péstované bylinné
fizky, mize v letnim obdobi vystoupat az na 50 °C. Tyto teploty nemaiji zadné
negativni uc€inky na fizky, pokud je zajisténa dostateCcna vzdusna vihkost a
mizeni. Bylo prokazano, opakovanym méfenim, ze pfirozenou transpiraci
dochazi k ochlazovani povrchu samotného fizku a teplota je tak mnohem nizsi
(Bartels, 1988).

Vzdusna a pudni vihkost

Prevenci pfed vodnim stresem u nezakofenénych fizk( je duleZité udrZzovat
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vzdusnou vihkost, obvykle okolo 80 az 100 % (Hartmann a kol., 2002).

Obsah vodnich par v okoli péstovani Fizkd by mél byt vysoky, jelikoz fizek
Cerpa vodu prevazné ze vzduchu. Automatické mizeni je rovnéz pouzivano na
zvihCovani okoli péstovanych Fizkl. Popaleni fizki od slunce Ize zamezit
vysokou vilhkosti v okoli (Bartels, 1988).

Avsak pfi vysoké teploté vzduchu a dlouhodobé pulsobici vzdusné velkosti
muze dochazet k Sifeni houbovych chorob na fizkach (Obdrzalek a Pinc,
1997).

Zaroven je dulezité udrzovat stejnomérnou pudni vihkost, nizka nebo vysoka
padni vlihkost pusobi proti zakofenovani Fizk(. Pfi nadmeérné pudni vihkosti
dochazi k vytlaCovani kysliku z pidy a tim se zakoferiovani fizkG zpomaluje
(Bartles, 1988).

Svétlo
Svétlo ovliviiuje vyvoj a rast mnozeného materialu a je nezbytnou soucasti
rostlinného Zivota. Za pomoci svétla v rostliné probiha tvorba organickych latek
(Nachlinger, 2005).
Délka dne ma vliv na zakofefovani fizkl. Pfi dlouhém dni Iépe kofeni vétSina
druhd dfevin, (Hartmann a kol., 2002).
Aby nedochazelo k poskozovani fizkG zafenim, bylo by vhodné je zastinit.
Vhodné je svétlo rozptylené, které umozriuje plynuly pribéh fotosyntézy a
zaroven nepopali fizky (Macdonald, 2006).
Rizky dFevin zakofefuji dobfe pfi nizkém ozafeni. Naopak, k oddaleni
zakofenovani a poskozeni listové plochy dochazi pfi nadmérném ozareni
(Hartmann a kol., 2002).

Substrat
NejvyznamnéjSim faktorem substratu je jeho kvalita, vlastnosti a typ, tyto
faktory ovliviiuji pribéh zakoferiovani fizki a nasledné i jejich rast (Obdrzalek
a Pinc, 1997).
Mezi dllezité fyzikalni vlastnosti substratu patfi jeho vzdusnost (Salas, 2003).

Dreviny z ohledem na mohutné&jSi kofenovy systém maji vysSi pozadavky na
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vzdu$nost substratu oproti bylinam (Dubsky a Sranek, 2004).

Substraty rozdélujeme na pfirozené a umeéle vytvorfené. Pfirozené substraty se
nachazeji bézné v pfirodé, sem patfi drnovka, listovka a dalsi. K umélym
substratim rfadime substraty upravené lidskou €innosti (Bedrna, 1989).
Hodnoty vzdudné kapacity pro raSelinové substraty byvaji niZ8i nez hodnoty
vodni kapacity. Objemova hmotnost, pérovitost, vzdudna kapacita a maximalni
vodni kapacita patfi mezi fyzikalni vlastnosti substratu (Dubsky a Sranek,
2004).

Vyhodou pro pouZiti substratu je jeho vysoka vzdusna a vodni kapacita,
homogenita a stabilni struktura. Nevyhodou je, Zze v pfipadé nedostatku
vihkosti dojde k preschnuti substratu a nasledné k posSkozeni péstovanych
rostlin. NejCasté&ji se pro mnozeni dievin pouziva smés raseliny s piskem nebo
perlitem v poméru1:1,2:1a3:1(Obdrzélek a Pinc, 1997).

Spravny pomér vody a vzduch v substratu je podminén spravnym pomeérem
velkych nekapilarnich a malych kapilarnich pérd (Dubsky a Sranek, 2004).
Rovnéz je dllezita pfitomnost mykorhiznich hub v substratu. Mykorhizni houby
jsou dullezitym faktorem symbiézy mezi houbou a kofeny rostliny, tak zvané

prospésné souziti obou organizmu (Mejstfik, 1988).

Reakce pudy

Pro dostupnost Zivin v pdé ma vliv hodnota pH. Prvky jako je dusik (N),
Fosfor (P) jsou nejlépe pfijimany rostlinou pfi hodnoté pudni reakce pH 6.
DalSi prvky jako je Zelezo (Fe), méd (Cu), zinek (Zn) lepe jsou pfijimany
rostlinou pfi nizkych hodnotach pudni reakce (pH 5 - 5,5), naopak prvek jako
je molybden (Mo) je vstfebavan rostlinou pfi vysSich hodnotach pH (pH 7 - 8).
Béhem péstebniho procesu se hodnota pH v pudé (substratu) mize meénit.
Nizkou pudni reakci mizeme zvysSit vapnénim (Lemarie, 1995).

Hodnota v rozmezi pH 5 az pH 6,5 rostlinam vyhovuje nejlépe. A vSak zalezi
na druhu péstované rostliny (Dubsky a Sramek, 2004).

Obsah soli

Materialy s vysokym podilem soli se nedoporuCuje pouzivat do substratu.
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Vysoké koncentrace rozpustnych soli v substratu, mohou byt pro péstované
rostliny Skodlivé a jinak se na vyzivé rostliny zasadné nepodileji (Skarpa,
2010).

Rozpustné soli mohou byt obsaZeny v raseling, pisku nebo perlitu. Zalezi na
lokalité, kde dany material ziskavame. Pouziti zasolenych substratl je mozné

az po jejich upravé napf. vylouhovanim (Ingram, 2003).

Vyménna kationtova kapacita

Zasobovat rostliny zivinami pomaha vyménna kationtova kapacita a zaroven
shizuje mozné vykyvy pudni reakce v substratu (Handreck a Black, 2010).

Pfi srovnani se zeminou ma substrat pomérné nizZsi schopnost zadrzovat
ziviny pro zajisténi hladkého prabéhu rustu rostlin. Na kationtové vymeéné se
podleji prvky jako vapnik (Ca), draslik (K), dusik (N), hof¢ik (Mg), Zelezo (Fe),
mangan (Mn), zinek (Zn), méd (Cu). (Landis, 1990).

Do substratu se pfidavaji mineralni hnojiva ve formé chemickych soli, které se
pfi kontaktu s vodou rozkladaji na kladné nabité Castice (kationty) a zaporné
(anionty). Ziviny potfebné k zajisténi Zivota rostlin jsou pfijimany ve formé

kladné nabitych ¢astic (Ingram, 2003).

Obsah zivin

Dusik, fosfor, draslik, hof&ik, vapnik, zinek, Zelezo, méd patfi mezi dllezité
Ziviny v substratu (Dubsky a Sramek, 2004). Pfi nedostatku dusiku a vy$$im
obsahu biomasy (organického uhliku) probiha rozklad materialu v substratu
pomeérné rychle, pficemz dochazi k objemovému zmensSovani substratu, rovnéz

i vzdusny rezim je omezen (Ingram, 2003). Pomér uhliku a dusiku v substratu

viwv s

organicky material pfi vysSi koncentraci uhliku oproti dusiku v substratu
(Lemaire, 1995).

Regulatory pri zakorenovani (stimulatory)

PFi rozmnozovani dfevin bylinnymi fizky se €asto pouzivaji rlstové stimulatory
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na podporu rychlejSiho zakofenovani a nasledného rustu. Jsou to syntetické
latky s rliznym chemickym sloZenim v podobé roztoku nebo prasku. Tyto latky
podporuji, na fezné strané fizku (bazalni ¢asti), déleni bunék, tvorbu kalusu a
nasledny vyvoj adventnich kofenu. Mlze nastat pfipad, kdy intenzita tvorby
kalusu je vysoka a muze dojit k zabranéni tvorby kofenl. V nékterych
pfipadech i bez dodani stimulatoru jsou nékteré fizky schopny zakofenit
(Sebanek, 2008).

Pomoci fytohormonu auxinu je mozné podpofit zakofefiovani fizkl i pfirozenou
cestou. Pfirozené produkované auxiny maji vliv na tvorbu kofenu. Pokud
bychom chtéli podil auxinu v rostliné navysit, mate¢né rostliny zastinime, v
disledku ¢ehoz dojde k prodlouzeni vyhonu rostliny, takzvané etiolizaci. Pfi
tomto procesu obsah auxinu v rostliné stoupa, coz podporuje zakofenovani
fizka. | vyhony rostlin se prodluzuji, ¢imz se pocCet odebranych fizkd muze
zvysit (Macdonald, 2006; Sebanek, 2008).

Koncentrace a druh auxinu vhodného pro zakofefnovani je zavisla na daném
druhu rostliny. K rychlejSimu zakofefiovani fizki se pouzivaji auxiny I1AA, NAA
a IBA (Kovac, 1995).

IAA — kyselina idolyl — 3 - octova.

Jedna se o syntetickou bilou krystalickou latku, na svétle nestabilni, se
stimulaénim uc€inkem. IAA se pouziva ve formé roztoku v nizkych
koncentracich nebo, ve formé prasku a pudru. IAA se rozklada pfi vysokych
teplotach, v Iété pFi teploté 18 °C se jeji aktivita snizuje a zpomaluje (Sebanek,
2008).

NAA — kyselina a — naftyloctova.

Jde o velice stalou latku (jak teplotné tak i svétlostné) ¢aste¢né rozpustnou ve
studené vodé, ale zcela rozpustnou v etanolu, kyseliné octoveé a teplé vodé. Pfi
postfiku listové plochy roztokem NAA dochazi k zpomaleni opadu listd, rovnéz
se zabranuje raseni pupenu. Latka je stabilni v pouzitych roztocich. V nizkych
koncentracich NAA aktivuje nativni auxin a dochazi ke stimulaci tvorby
adventnich kofenu (Obdrzalek a Pinc, 1997).

IBA — kyselina B — indolylmaselna
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Kyselina je nejpouzivangjSim auxinem ve vSech typech kofenovych
stimulatorl a ma Siroké vyuziti u riznych sortimentl rostlin. Stabilnéjsi IBA se
pozvolngji odbourava v rostlinach oproti IAA. Kyselina IBA je rozpustna v
organickych rozpoustédlech (Franc, 2008). V kombinaci s jinymi auxiny (NAA)
v roztoku se ucinnost IBA zvySuje. Aplikaci kyseliny IBA dochazi k aktivaci a
regulaci hladiny nativniho auxinu v pletivech fizku a tim se stimuluje vytvareni
a rust adventnich kofen(. Rizky tak to stimulované vytvafi kofeny nejen na

bazi fezu fizkl, ale i po délce celého poranéni (Obdrzalek a Pinc, 1997).
Aplikovat stimulatory Ize nékolika metodami.

Metodou rychlého namadéeni. Rizek se namadi do vysoce koncentrovaného
roztoku auxint (1 — 2%) jen na nékolik sekund, po oschnouti mizeme Fizky

rovnou napichat do substratu (Franc, 2008).

Metoda dlouhého namaceni se pouziva na zakorfenovani bylinnych fizkd. Kdy
se fizky namaci v méné koncentrovaném roztoku IBA v rozmezi 0,002 az
0,025% po dobu 12 az 14 hodin. Ta to metoda umoznuje pozvolnou absorpci
auxinu do bazi fizku (Holub, 2002).

Metodou oSetfeni postfikem. Rizky Ize nejdfive napichat do substratu a poté
oSetfit postfikem roztoku IBA o koncentraci 0,005 az 0,025%. Latka je
absorbovana pres priduchy a nasledné vedena floémem do baze Fizku. Po
tfech tydnech Ize postfik opakovat. Tuto metodu Ize aplikovat i u Fizk( obtizné
kofenicich (Holub, 2002).

DalSim zplsobem pouziti auxinu je aplikace ve formé pudru. Pfi této metodé se
auxin aplikuje ponofenim baze fizku do pudru. Po nasledné aplikaci auxinu
muzeme Fizky napichat do substratu, pfi Eemz je nutné pouzit sazeci kolik, aby
nedochazelo ke stirani pudru (Franc, 2008).

Napfiklad pokud aplikujeme IBA ve formé praskového stimulatoru o
koncentraci 8.000 ppm (8g/l, 0,8%), nebo aplikujeme rychle namoceni IBA o
koncentraci 2.500 ppm (2,5g/l, 0,25%), dochazi k dobrému zakofehovani fizk(
rodu Cornus (svida). Pokud pouzijeme IBA o koncentraci 1.000 az 3.000 ppm
v praskové formé nebo ve formé roztoku, snadno zakofeni letni fizky Cornus

alba (svida bild). (www.aggiehorticulture.tamu.edu).
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3. Metodika

Lokalita a material

Jako vychozi material k zaloZeni vlastniho pokusu byly odebrané fizky z

dospélych (61 let starych) stromU javoru horského (Acer pseudoplatanus),
nachézejicich se v Arboretu FLD v Kostelci nad Cernymi lesy.

Osni fizky byly odebrané jako polo vyzralé na pfelomu €ervna a €ervence roku
2018.

Nasledné byly fizky zkracované na délku cca. 100 az 150 mm, kde spodni
Cast byla sefiznuta pod uhlem cca. 45° a probéhla redukce listové plochy,
ponechan byl jen jeden par listh (vrcholovy) na kazdém Fizku a Cepel listu byla
sefiznuta do V3 plochy.

Celkem bylo pouzito 140 fizkd javoru horského (Acer pseudoplatanus).

K zasazeni fizku byl pouZit:

1) komercni substrat pro vysev a mnozeni s aktivatorem zakoferovani znacky
AGRO CS,

2) smés raselina a pisek vpoméru 1:1a

3) samostatné perlit (AGRO CS).

Indikace riastu korenu, zakorenovani.

Pred vlastnim zasazenim fizku (Acer pseudoplatanus) do substratu byl pouzit
auxin ve formé roztoku k rychlejSimu vytvareni kofenového systému, a to:

- 20 fizku do 1% IBA - po dobu 15 min

- 20 fizku do 1% NAA — po dobu 15 min

- 20 Fizku do 0,5% IBA — po dobu 15 min

- 20 Fizku do 0,5% IBA + 0,5% NAA — po dobu 15 min

- 20 fizku do 1% IBA + 1% NAA — po dobu 15 min

- 20 Fizku do 0,5% NAA — po dobu 15 min

- 20 fizku bez oSetfeni
Po oSetfeni roztokem auxinu, byly fizky zasazeny do pfipraveného substratu a

ulozené do skleniku, pfikryté mlé¢nou folii a zavlazené.
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Po nasledné kontrole dne 22. 08. 2018 probéhla kontrola fizkovancli a bylo
Zjisténo, Ze substrat se pfi vysokych okolnich teplotach rychle vysuSuje a to i
pres intenzivni roseni. Proto byly Fizky pfemistény do substratd v minisklenicich
a premistény do klimatizované mistrnosti s teplotou 22 °C + 1 °C pod umélé
osvétleni (16 hodin svételna faze, 8 hodin temnostni faze, fluorescentni trubice

Phillips se studenym bilym svétlem).

Obr. 4: Ulozeni fizku do klimatizované mistnosti v minisklenicich

Zdroj: Foto autor.

Jednou za ¢trnact dni byly Ffizky oSetfené pfipravkem Previcur Energy (Bayer)
za ucelem potlaceni vyskytu a rozsifeni pudnich a listovych chorob. PrFipravek
byl namichan s demineralizovanou vodou v mnozstvi 1 ml Previcur Energy na
100 ml H20.
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4. Vysledky

PFi pokusu vegetativniho rozmnozovani javoru horského (Acer pseudoplatanus)
metodou Fizkovani s pouZitim letnich fizkG (polo vyzralych) nedo$lo ani pfi

aplikaci roztokd auxinu k vytvareni kofenového systému (Tab. 1).

Tab. 1: Uspésnost zakotefiovani fizkil javoru horského v kombinaci s rdznymi

koncentracemi auxind.

Pocet fizku Koncentrace roztoku Doba ponofreni Vysledek

(ks) (min)

20 1% IBA 15 0
20 1% NAA 15 0
20 0,5% IBA 15 0
20 0,5% BA +0,5% NAA 15 0
20 1% IBA + 1% NAA 15 0
20 0,5% NAA 15 0
20 Bez oSetreni 0 0

| pfes to, ze byly fizky oSetfené fungicidnim pfipravkem proti houbovym

chorobam, nékteré Fizky byly po 3 mésicich od nasazeni v substratu napadené

houbovou chorobou - plisni Sedou (Botrytis cinerea).

r e

Obr. 5: Napadeni fizki houbovou chorobou.

Zdroj: Foto autor.
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Po 3 - 4 mésicich od zasazeni fizk( do substrata byly fizky vyjmuty ze substratu

a vizualné zkontrolovany, zda se bazi fizkl nevytvofil kofenovy systém.

Obr. 6: Stav fizku javoru horského po 4 mésicich od zalozeni pokusu.

Zdroj: Foto autor.
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5. Diskuze

V souCasné dobé se hleda moznost, jak rychle zvysSit zastoupeni listnatych
dfevin na ukor smrku ztepilého a to i v horskych oblastech. Jednou z moznosti
je vyuziti metod vegetativniho mnozeni k zajisténi vysadby schopnych jedincl
javoru horského, ktery je soucasti pfirozeného sloZeni dfevin v horskych lesich
Ceské republiky.

Vzhledem k témto okolnostem bylo cilem bakalafské prace navrhnout metodiku
mnozeni pomoci fizkovani, jako rychlé metody zajiStujici namnozZeni
dostateCného mnozstvi rostlin.

Hamilton a Midcap (2009) uvadi, ze pro ziskani novych rostlin je Fizkovani
nejpouzivanéjsi metodou vegetativniho rozmnozovani.

Nékteré druhy dfevin, pfi pouziti metod vegetativhiho rozmnozovani, zvlasté
fizkovanim, zakoureni fizky velmi snadno a rychle (vrba, topol), nékteré
pomaleji (bfiza) a nékteré nezakofeni vubec (dub, buk), navzdory vesSkeré
péci, kterou fizkovanci maji. Napfiklad u topolu nebo vrby k zakofenovani
dochazi po dvou az tfech tydnech od vysazeni, u bfizy je to az po osmi
tydnech (Bartels, 1988).

V nasem pfipadé byly k mnozni javoru klen (horského) pouzity polo vyzralé
fizky z dospélych stromld a ani po aplikaci roztokem auxinG pro rychlejsi
zakofefiovani a zasazeni do ruznych substratl nebyl po 4 mésicich nalezen
jediny fizek s kofenovym systémem.

Podle Macdonalda (2006), bylinné fizky zakofefiuji bézné v pribéhu 2 - 5 tydnu
od oSetfeni Fizku stimulatory a zasazeni do vhodného substratu a péstovani
v optimalnich podminkach.

Jednou z pfi¢in mozného neuspéchu pfi mnozeni pomoci fFfizkovani je
nevhodny substrat, nebot vlastnosti substratu jsou jednim z faktor(, které
ovliviuji kvalitu zakoferiovani fizka (Obdrzalek a Pinc, 1997). Pfi volbé
substratu byl zvolen substrat s obsahem raseliny a pisku v poméru 1 : 1, kdy
néktefi autofi uvadi jako napf. Bartos (2007), Ze fizky javoru se obvykle
zasazuji do smési raseliny s piskem nebo perlitem v poméru 2 : 1. Ale

neuspéch zakoreriovani byl i pfi pouZziti komeréniho substratu, ktery byl
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vyrobcem (AGRO CZ) prezentovan jako vhodny pro fizkovani rostlin.

Vhodnou alternativou k ziskani vy§Siho procenta zakofenénych fizku je pouziti
mykorhiznich hub v substratu. Mykorhizni houby jsou dulezitym faktorem
symbidzy mezi houbou a kofeny rostliny (Mejstfik, 1988).

Rovnéz vzduSnost substratu je dulezitym faktorem pfi hodnoceni fyzikalnich
vlastnosti jak se shoduji Salas (2003), Dubsky a Sranek (2001), a proto se do
substratl pfidava napf. keramzit nebo perlit.

Dulezita je také teplota prostfedi, v kterém fizky zakorefuji, pfi teploté tésné
kolem 25 °C fizky Iépe zakofenuji, jak uvadi (Obdrzalek a Pinc, 1997), kdy na
fizky javoru klenu v prvotni fazi zalozeni mohla negativné pusobit teplota
vyssi, jelikoz byly naméreny teploty ve skleniku okolo 40 °C a jak substrat, tak i
fizky rychle vysychaly a to i pfi intenzivni zalivce. Pfeneseni fizk( do
klimatizované mistnosti, kde byla udrzovana teplota kolem 23 °C nemélo na
fizky a substrat jiz takovy negativni vliv a prostfedi v miniskleniku zUstavalo
vihké delSi dobu oproti prostredi ve skleniku.

DalSim faktorem, ktery muze podpofit nebo i inhibovat zakofefiovani fizku je
pouziti ristovych stimulator( na feznou plochu fizku. PFi aplikaci auxinu sice
podpofime tvorbu kalusu a rlst adventnich kofenu, ale v pfipadé Ze intenzita
tvorby kalusu se zvySi, mize dojit k zabranéni rustu kofen(, vysledkem muze
byt stale zeleny Fizek, ale nedojde k zakofenéni (Sebanek, 2008).

Barto§ (2007) vSak uvadi, Ze u javoru se k rychlejSimu zakofenovani
doporucuje pouzit praskovy stimulator s nizSi koncentraci auxinl. Pfi pouziti
vysSich koncentraci auxinl (v jednotkach %) se pak fizky maceji jen po dobu
nékolika sekund nebo jednotek minut, vys$Si doby plsobeni auxinl mohou pak
mit naopak nezadouci vliv na tvorbu kalusu a kofenového systému.

Na ¢em se vSak shoduje vétSi mnozstvi autorl (napf. Bartels, 1988; Walter,
1997 a dalSi), je dulezité brat ohled na stafi rostliny, z které je odebiran material,
¢im starsi (vétSinou je uspokojivy efekt zakoferiovani fizka z rostlin starych do 5
let, vyjime€né do 10 let) tim je Uspéch na zakofenéni Fizkd niz8i. V nasem
pfipadé, kdy byly Fizky ziskavany ze strom( dospélych (stafi 61 let), bylo

pravdépodobné velmi nesnadné tyto fizky kvuli ontogenetickému stari zakorenit.
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6. Zavér

Cilem bakalarské prace bylo popsat a doporucit navrh metodiky mnozeni
autochtonnich javord pomoci vegetativnich metod, zajmena fizkovanim a
roubovanim a pokusit se zalozit pokus s fizkovanim letnich prytu javoru
horského (Acer pseudoplatanus) z dospélych stromu.

Pro zaloZeni pokusu metodou Ffizkovani byly pouZzity fizky javoru horského,
odebranych ze stromi nachéazejicich se v Arboretu FLD v Kostelci nad Cernymi
lesy.

Po oSetfeni fizk( rdznymi koncentrovanymi roztoky auxinu (IBA a NAA)
podporuijici rychlej§i zakofenovani, byly fizky zasazené do riznych substratl a
uloZené do skleniku.

| pfes veskeru péci u fizku nedoslo k vytvoreni kofenového systému.

| pfes to by bylo vhodné v pokusech s fizkovanim javoru horského pokraCovat

a pokusit se nalézt optimalni metodu.
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