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Eliminace neproduktivnich semen borovice lesni (Pinus sylvestris L.) v oddile osiva

Abstrakt: Cilem prace bylo otestovat podminky IDS (Incubation-drying-separation), tak
aby bylo mozno eliminovat mrtvd a prdzdnd semena z vybraného oddilu osiva borovice
lesni (Pinus sylvestris). Byly pouzity rGzné podminky metody IDS a rGzné délky
jednotlivych etap metody, s cilem odstranit neproduktivni osivo. Po rozdéleni semen na
produktivni a neproduktivni, byly obé frakce podrobeny zkouSce kliCivosti, pro ovéreni
ucinnosti metody. Nejlepsi vysledky z prvniho méreni byly nasledné pouzity pro méreni
ndsledujici, s upravenymi podminkami inkubace a suSeni semen. Diky ziskanym vysledkdm
méreni, byla nastavena nejvhodnéjsi metodika pro dalSi testovani a naopak také metody
neperspektivni.

Klicova slova: klicivost, metoda IDS, osivo borovice lesni

Elimination of unproductive Scots pine seeds (Pinus sylvestris L.) in seed section

Abstract: The objective of this thesis was to test conditions of IDS (Incubation-drying-
separation) in order to eliminate dead and empty seeds from the selected section of Scots
pine (Pinus sylvestris). Different conditions of the IDS and different lengths of the
individual stages of the method were used to remove non-productive seeds. After
separating the seeds into productive and non-productive categories, both groups were
subjected to the tests of germination to verify the effectiveness of the method. The best
results from the first measurement were used for subsequent measurement with
adjusted conditions for incubation and seed drying. Thanks to the results of the
measurements, the most suitable methodology for further testing was set up as optimal
to the other inadequate methods.

Key words: germination rate, IDS method, Scots pine seeds



OBSAH:
1. UVOD A CiL PRACE

2. LITERARNI PREHLED
2.1 Kvalita reprodukéniho materidlu
2.2 LCR s.p., Semenaisky zavod Tyni$té nad Orlici
2.3 Eliminace neproduktivnich semen
2.3.1 Metody odstranéni neproduktivnich semen
2.3.2 Vyuziti metody IDS
2.3.3 Metoda IDS v praxi
3. METODY A MATERIAL
3.1 Material
3.2 Metody
3.2.1 Energie kli¢eni a kli¢ivost
3.2.2 Zjistovani obsahu vody
3.2.3 Vlastni méfeni metodou IDS
3.2.3.1 Uprava vlhkosti pred inkubaci
3.2.3.2 Povrchové osuseni
3.2.3.3 Podminky inkubace
3.2.3.4 SuSeni osiva
3.2.3.5 Plaveni osiva
4. VYSLEDKY
4.1 ZkouSka klic¢ivosti osiva
4.2 Zjistovani obsahu vody
4.3 Vlastni ovérovani metody IDS
5. DISKUZE
6. ZAVER
7. SUMMARY

8. PREHLED POUZITE LITERATURY

10

13

18

18

20

20

21

21

22

22

22

23

24

27

27

28

29

37

40

41

42



1. UVOD A CiL PRACE

Téma prace rozebira problematiku spojenou s obsahem neproduktivnich semen
v oddilech osiva pouzivanych pfi siji. Hlavni mysSlenkou tedy bylo ziskat vhodné osivo pro
zakladani kvalitnich porostl, bez negativnich aspektu vyvolanych pouzitim nekvalitniho
osiva. Na kvalité a pouziti vhodného osiva zdvisi mnoistvi a intenzita péce, kterou je
zalozenému porostu nutno vénovat. S nekvalitnim osivem, je zde znacné riziko vysoké
mortality semenackl. Dalsim dlvodem byl zavazek ziskani novych dat pomoci metody IDS
a jejich poskytnuti Semenarskému zavodu v Tynisti nad Orlici, ktery poskytl osivo pouzité
pfi vyzkumu, pro dal$i zpracovavani.

Cilem této prace tedy bylo, pomoci nenaro¢né metody, ziskat co nejkvalitnéjsi
osivo, predevsim co se tyce kliCivosti a energie kli¢eni. Diky tomu dojde ke sniZzeni naklad(
pro zakladani novych porostl za vyuZiti krytokorenného materialu, nebot sadbovace,
substrat pro jejich naplnéni a péée o krytokorfenny material je vyrazné drazsi, nez sadebni
material prostokorenny. U krytokofenného sadebniho materidlu je kvlli cené také vyssi
pozadavek na kliivost osiva a to az k hodnoté 95 %, aby se predeslo dalSim financnim
ztratdm. Oproti sadebnimu materialu prostokorennému ma také vyhodu, Ze je moiné
vysazovat jej po cely rok a diky ochrané korenového systému je také odolnéjsi vaci
nepfiznivym podminkam. U materidlu prostokofenného neni uziti metody IDS potreba,
nebot nizkd kli¢ivost osiva mlzZe byt kompenzovana hustSimi vysevy. Dalsim cilem bylo
snizit objem osiva a tim také snizit naroky na prostor pfi jeho skladovani.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Kvalita reprodukcéniho materialu

Kvalita reprodukéniho materialu je definovana vzakoné ¢. 149/2003 Sb.:
“Reprodukéni material 1ze uvadét do obéhu, pouze vyhovuje-li pozadavkiim na druhovou
Cistotu, morfologickou a fyziologickou kvalitu a zdravotni stav. Podrobnosti stanovi

provadéci pravni predpis.” (zakon ¢. 149/2003 Sb.). V tomto zakoné jsou dale vypsany
vSechny podrobnosti potrebné k distribuci reprodukéniho materidlu.

Kvalita oddilG semenného materidlu se posuzuje podle Cistoty, absolutni hmotnosti,
energie kliceni, kli¢ivosti nebo Zivotnosti, obsahu vody a poctu klicivych nebo Zivych
semen v 1 kg; u semenné suroviny také podle sypavosti (CSN 48 1211, 2006).

Cistota je dana jako procentudlni podil hmotnosti Eistych semen nebo ¢isté semenné
suroviny k souétu hmotnosti frakci analyzovaného vzorku. Absolutni hmotnost je
hmotnost 1000 Cistych semen zkouseného druhu v [g]. Energie kliceni je definovdna jako
pocet normalné vyklicenych semen, zjiSténych pii prvnim pocitani v urcitou, normou
stanovenou dobu, vyjadieny v procentech poctu zaklicenych Cistych semen. Kli¢ivost je
definovdna jako pocet semen normalné vyklicenych za normou stanovenou dobu,
vyjadfeny v procentech poétu zakli¢enych &istych semen. Zivotnost semen je pocet Zivych
(zivotaschopnych) semen zjistény vitalnim barvenim nebo jinou zkouSkou Zivotnosti
vyjadreny v procentech poc¢tu hodnocenych Cistych semen. Obsah vody (vihkost) je podil
hmotnosti vody v rozborovém vzorku vyjadieny v procentech pavodni hmotnosti
rozborového vzorku. Sypavost je hmotnost Cistych semen ziskanych z primérného vzorku
semenné suroviny vyjadrena v procentech hmotnosti primérného vzorku pfi 20 % obsahu
vody (CSN 48 1211, 2006).

2.2 LCR s.p., Semenarsky zavod Tynisté nad Orlici

V Ceské republice se zlepsenim kvality osiva zabyva i semenarsky zavod v Tynisti nad
Orlici, ve spolupraci s vyzkumnymi Ustavy. V této kapitole jsou pouzity informace ziskané
z oficialnich webovych stranek zavodu [1].

Tento podnik ma ve svych prostorach uskladnény zasoby geneticky vhodného osiva
dostacujici pro rovnomérnou obnovu lesa i v obdobich mezi semennymi roky. Tento
zavod je v provozu uz od roku 1971, kdy skoncil svoji ¢innost podobného zaméreni podnik
v Ceskych Budéjovicich.

Mezi hlavni aktivity podniku patfi: zpracovani semenné suroviny jehli¢natych
i listnatych drevin, skladovani osiva v krdtkodobém, ale také dlouhodobém casovém
rozmezi, v chladirenskych boxech, predosevni pfiprava pomoci kombinace teplé



a studené stratifikace, oSetfeni osiva termoterapii, kterd se pouzivd jako ochrana proti
houbovym chorobdm, provozni rozbory osiva a v neposledni fadé také samotny prodej
osiva.

Proces zpracovani semenného materialu jehlicnanl za¢ina ve skladu sisSek, ktery je
schopen pojmout na 800 tun SiSek. Regulace ptijmu by byla nutnd v nadmérné plodném
obdobi, ale za posledni roky nebylo potfeba k tomuto kroku zajit. DalSi zastavkou
zpracovatelského procesu je lustirna, ktera je vybavena lustirenskymi komorami
rozdélenymi podle velikosti oddil( Sisek. Jsou zde komory jak pro oddily velkych objem,
tak pro oddily velikosti napf. 1 kg. Dale osivo putuje do klimatizovaného skladu, jehoz
soucasti je také banka lesniho osiva. Do banky jsou ukladany oddily osiva, které maji
variability. Skladovani v bance je moiné znacné dlouhou dobu, coz je dano velmi nizkymi
teplotami (cca -22°C). V poslednich letech se zavod zaméfuje na zpracovani a skladovani
osiva jedle. Toto osivo je zpracovano bud pfimo pro podzimni vysev, nebo také jarni
nasledujiciho roku. V semennych letech se zde pracuje az s 30 tunami jedlovych SiSek.
K predosevni pripravé osiva jehlicnan( patfi predevsim stratifikace, dale se zde provadi
moreni biologickymi pripravky a také (predevSim u modfinu, ktery ma vétsi podil
prazdnych semen) se zde tfidi osivo oddélenim poskozenych a prazdnych semen podle
hmotnosti, coz je provadéno strojem PREVAC.

Ve zpracovani osiva listnacd, se zavod zaméfuje predevsim na semena buku. U této
dreviny je to hlavné proces pfipravy pro dlouhodobé skladovani v mrazicich boxech.
Celkova kapacita box( je zde pfiblizné pro 80 tun bukvic. BEéhem poslednich let zavod
rozsiril své sluzby v ramci duznatych plodu listnatych drevin suchou i mokrou cestou. Mezi
nejcastéjsi plody takto zpracovavané patfi napr. tresen ptaci (Prunus avium), rizné druhy
jerabd, hlohy, kaliny a dalsi. K procesim predosevni pfipravu zde patfi predevsim
stratifikace. Diky teplym komordam v kombinaci s chladirenskymi boxy je mozné vyuZivat
moznosti teplostudené stratifikace, kde se teplota stfida v rdznych c¢asovych Usecich.
Stratifikace osiva veskerych drevin je zde provddéna bez pfidaného media.

2.3 Eliminace neproduktivnich semen

Po zpracovani semenné suroviny se v oddilech osiva vyskytuje vétsi ¢i mensi podil
neproduktivnich semen jak uvadi PALATOVA (2008). Spadaji mezi né semena prazdna,
mechanicky poSkozena, plnd ale neZivd a také semena poSkozena hmyzem. Pfitomnost
neproduktivnich semen v oddilech osiva je krajné nezadouci a to hlavné z diivodd potieby
vétSiho mnoZstvi osiva a také kvuli vysSim narokiim na finance pro ndkup osiva, Ci
zalesnovaci prace. Pro tyto ucely je vhodné neproduktivni semena z oddild odstranit.



2.3.1 Metody odstranéni neproduktivnich semen

Nasledujici kapitola obsahuje vypis metodiky, jak ji ve své praci popisuje PALATOVA
(2008), ohledné separace mrtvych a neproduktivnich semen.

Odstranéni prazdnych semen — pneumaticky princip

Necistoty a prazdna semena se pfi této metodé odstraniuji na stroji Petkus, pfi ¢emz
se vyuzivd tlaku vyvolaného proudem vzduchu. Opakovanym cisténim vSak dochdzi ke
ztratdm mensich semen.

Plaveni na principu absorpce

Tato metoda je vhodna pro osivo, u kterého je maly rozdil mezi hmotnosti plnych
a prazdnych semen (smrk, borovice, modfin...). Absorpci vody se zvySi hmotnost osiva.
PInd semena, kterd jsou tézsi, sedimentuji a Ize je oddélit. Doba absorpce je rozdilna pro
jednotlivé druhy. NejlepSich vysledkd bylo dosazeno u smrku, kde frakce sedimentuji do
8 hodin od pocatku plaveni, u borovice, kde frakce sedimentuji mezi 8 a 24 hodinami
plaveni a u modfinu, u kterého frakce sedimentuji mezi 20 minutami a 24 hodinami

plaveni.

Plaveni na principu hustoty

Pfi pouZiti této metody jsou vyuZivany roztoky s hustotou leZici mezi danou
hmotnosti a prazdnych semen. Jako roztoky jsou vyuZivana organickd rozpoustédla, jako
je napriklad alkohol, hexan, tetrachlor, dietyléter nebo jejich smési. VSechny tyto latky je
pfed pouzitim nutno otestovat, jestli nema negativni dopad na osivo a jeho kli¢ivost. P
pouziti alkoholu jako zvoleného média, je jeho koncentrace a doba plaveni specifickd pro
jednotlivé druhy. U borovice je uZivan absolutni alkohol po dobu maximdlné 1 hodiny.
Usmrku je také vyuZito absolutniho alkoholu a plaveni maximalné po dobu 1 hodiny.
U modfinu se pouziva 90 % nebo absolutni alkohol, pfi dobé plaveni do 5 hodin.

Odstranéni mechanicky poskozenych semen metodou PREVAC

Mechanicka poskozeni vznikaji hlavné pfi nespravném postupu lusténi, susSeni
a nasledné manipulaci s osivem. Mechanicky narusena semena maji dale tendenci rychleji
ztracet klic¢ivost pfi skladovani a proto je potfeba jejich odstranéni z oddill osiva. K tomu
je wvyuZito metody PREVAC, kterd je zaloZena na rozdilném chovani mechanicky
poskozeného a zdravého osiva, pfi zvySovani a snizovani tlaku.

Osivo se umisti do nadoby s vodou, kde je osivo vystavovdno tlaku a podtlaku.
Mechanicky poSkozend semena pfijimaji vodu rychleji a po navratu do prostredi s tlakem
normdlnim, klesaji ke dnu rychleji, nez semena neposkozend. Této metody se vyuziva
u osiva smrku, borovice ¢i modfinu



2.3.2 Vyuziti metody IDS

Nazev této metody je zkratkou anglického Incubation-Drying-Separation, Cili
inkubace-suseni-oddéleni. Tato metoda je zaloZena na principu rozdilnych reakci na
vysouseni u mrtvych a Zivych semen. Metoda vychazi z poznatku, Ze prazdnd semena pfi
vysouseni ztraceji vodu rychleji, nez semena plna (Zivd i neziva). Diky tomuto faktu je tedy
mozné separovat oddil Zivého osiva od mrtvého a tim znacné ovlivnit jeho kvalitu pro
budouci vysadbu.

Jednotlivé kroky pouziti metody IDS popisuje ve své praci KOLAROVA a kol. (2005),
jejiz poznatky, shrnula takto:

,V prvnim kroku jsou semena inkubovana po uréitou dobu za urcité teploty ve vihkém
prostredi, aby doslo k maximalnimu nasyceni vodou. DalSim krokem je vysouseni, které je
zaloZzeno na rozdilnych ¢asech odevzdavani vody ze semene u Zivého a mrtvého osiva, coz
se projevuje rozdilnou hmotnosti a hustotou. Tohoto je vyuzZito ve fazi separace, kde se
osivo umisti do vody, ¢i kapaliny o vhodné hustoté, a separuje se na 2 vrstvy. Spodni
vrstva obsahujici Zivotnd semena a horni vrstva se semeny mrtvymi.

Postup pouzity u kazdého kroku se u jednotlivych dfevin liSi a stale se provadi
vyzkum, aby se dosdhlo co nejefektivnéjSiho vysledku. Metoda je v literature podrobné
zpracovana pro osivo borovice lesni, u které se v nékterych zemich vyuziva také v praxi.
Nékteré detaily vSak stale chybi a tak je tfeba dalSich testd, ¢i zkuSenosti zahranic¢nich
firem, které s touto metodou Uspésné pracuiji.

1. Inkubace — rozdéluje se na 2 zadkladni typy a to inkubaci standardni = Ist a inkubaci
stimulujici = linv (PROCHAZKOVA, 2004).

- Inkubace standardni — pfi tomto procesu je osivo maceno ve vodé a poté umisténo
do inkubdtoru za maximalni mozné vzdusné vlhkosti. Toto lIze docilit vyuZitim tekouci
vody po sténdch inkubatoru nebo pfitomnym zvlhéovacem uvnitf inkubatoru.
Nejvhodnéjsi délka inkubace byla stanovena na 3 dny. Krat$i doba inkubace neumozni
osivu dosdhnout maximalni vnitini vlhkosti. Na druhou stranu delsi setrvani v inkubatoru
muUZe zpUsobit predcasné kliceni semen.

Nejvhodnéjsi teplota pfi této inkubaci byla uréena jako 15 °C. Pfi vyssich teplotdch muze
opét nastat problém s klicivosti. V inkubatoru mlze byt osivo i osvétleno, avsak nebyl
zjistén pfimy vliv svétla v této fazi na kliceni semen.

- Inkubace stimulujici — tento proces je vyuZivan zvlasté u osiva o nizké vitalité energie
kliceni. Hlavnim ukolem je tedy nabudit osivo ke kli¢eni vyraznym upravenim faktor(
ovliviujici kliceni. Mezi tyto faktory patfi teplota, obsah vody v semenech a doba
inkubace. DuleZité je, aby byla stanovena pocdatecni vlhkost osiva. Toho Ize dosdahnout
zvazenim Casti osiva, odstranénim veskeré vlhkosti susenim za teploty 90°C a opétovnym
zvazenim. Rozdil hodnot ndm uda pocatecni vihkost. Optimalni vlihkost borovice lesni je
pfiblizné 30 %. Pfi samotné stimulujici inkubaci liny, S& osivo umisti do trubice, kterd ma
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konce opatreny plynim propustnou membranou a ta je vloZzena do inkubatoru. Jakmile se
osivu dodd dostate¢né mnoistvi vody k dosazeni pozadované vlhkosti, tak je vlhkost
nasledné udrZovdna jeji regulaci uvnitf inkubatoru. Jak popisuje BERGSTEN (1987 ex
BERGSTEN 1993), nejvhodnéjsi teplota pro inkubaci je 15 °C, timto se predejde moZznym
problémm s klicenim. Aby byla u osiva stimulovana energie kliceni, je potfeba ponechat
ji v tomto stavu priblizné 8 dni, jedna-li se o borovici lesni. U smrku ztepilého (Picea abies)
inkubace trva az 12 dn.

Pokud budeme chtit osivo, u kterého byla vyuzZita moznost této inkubace, ndsledné
separovat metodou IDS, je tfeba ho predtim dovlhéit na optimalni vihkost, ¢ehoz docilime
16ti hodinovou inkubaci za teploty 15 °C.

2. SusSeni — vzduch vyuzity pfi suseni osiva by mél dosahovat teplot 20-25 °C a relativni
vzdusnou vlhkost 5-15 %. Doba susSeni je rozdilnd podle pouZité metody a také podle
druhu osiva. NejsnazSi metodou je zjistit vlhkost osiva jeho zvdzenim, usmrcenim
naprostym vysusenim a opétovnym zvazenim. Rozdil hmotnosti ndm uda poZadovanou
hodnotu vlhkosti. Existuji 3 hlavni metody, kterymi dosahneme nejlepsiho vysledku
v zavislosti na druhu a velikosti oddilu osiva.

- Prvni metoda spociva v uloZeni osiva na sita do vétrané susarny s odvlh¢ovacem
vzduchu. Tato metoda je vhodna zvlasté pro mensi oddily osiva, nebot je potreba osivo
ruéné promichavat aby nedosSlo k zapareni. SuSeni touto metodou trva priblizné 2-4
hodiny (BERGSTEN 1987 ex BERGSTEN 1993).

- U dalsi metody je osivo umisténo do rotujici bubnové susicky, kterd musi byt
umisténa v prostoru, kde je nizka relativni vlhkost vzduchu a je zde pfivod odvlhéeného
vzduchu.

- Posledni metodou je wvyuziti vertikalné uloZené trubice s perforovanym dnem, ve
kterém je osivo vysouseno vzduchem o nizké relativni vihkosti proudicim zespod.

3. Separace — tento krok je zaloZen na rozdilné hustoté Zivych a mrtvych semen.
Vysusend semena se umisti do nddoby s vodou nebo jinou kapalinou o vhodné hustoté.
Tato hustota musi byt zohlednéna jiz ve fazi inkubace a vysouseni, aby bylo jeji pouziti pfi
separaci ucinné. Existuji 4 postupy separace, zalozené na rlizné energii kliceni osiva a jeho
klicivosti. Témito separa¢nimi metodami mlzeme jesté pred uzitim rlznych zpUsobl IDS
dosahnout k eliminaci prazdnych, mechanicky posSkozenych, & hmyzem napadenych
semen.

- Prvni metoda se vyuZiva u osiva s nizkou kli¢ivosti a vysokou energii kli¢eni. S cilem
odstranéni mrtvych semen se nejdfive pouzije standardni inkubace Ist, po dobu 3 dnQ, za
teploty 15 °C. DalSim krokem je vhodné zvolend metoda suseni a separace. Pro stimulaci
kli¢ivosti osiva mlze byt pred standardni inkubaci |st, pouZita také inkubace stimulujici liny,
kdy se osivu doda voda na 30 % vlhkost a inkubuje se po dobu 2-3 dnu pri teploté 15 °C.

- Dalsi metodu lze pouZit na osivo o vysoké kli¢ivosti a s nizkou energii kli¢eni.
U takového osiva je nutno zvysit energii kliceni, coZz znamena rychlost. Z tohoto dlvodu se
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se vyuzivda pouze metoda stimulujici inkubace linvy, tedy zvySeni vlhkosti na 30 %
a inkubovani po dobu 1-3 tydnl, za teploty 15 °C. Po inkubaci odpadaji kroky suseni
i separace.

- Dale mGZeme odliSit osivo s nizkou kliCivosti a nizkou energii kliceni. Takovéto osivo je
pomérné problematické a ndro¢né na celkovou pfipravu. Je potfeba odstranit co nejvyssi
mnozstvi mrtvych semen a zaroven stimulovat rychlost kliceni. V prvnim kroku se tedy
pouzije metoda stimulujici inkubace liny, kdy se osivu doda voda k dosazeni vlhkosti semen
30 %, po dobu 1-3 tydn(, za teploty 15 °C. Dale nasleduje inkubace standardni Ist, po dobu
16ti hodin za teploty 5 °C, kdy je potfeba osivo dovlhéit na optimalni vihkost, aby mohly
nasledovat kroky suseni a separace.

- Posledni metoda pracuje s osivem o velmi nizké kli¢ivosti a velmi nizké energii kliceni.
U takovychto semen je nutno samotnou inkubaci nejdfive otestovat na mensich vzorcich
osiva, aby mohla byt posléze aplikovana na zbytek oddilu.

Testy aplikované na nevyklicend semena borovice pokroucené (Pinus contorta Dougl.)
popsal ve své praci SIMAK (1984). Autor zde popisuje 3 rlzné testy, které maji za cil zjistit
podil Zivych a mrtvych semen v oddilech vzniklych separaci.

- Sink-test — tento test je prakticky metoda IDS, kterd je zde pouzZita na nevyklicena
semena. Spociva vsuSeni osiva po dobu 3 hodin a vloZzenim do vody, kde se osivo
separuje na Ziva a mrtva semena.

- RTG test — jde o metodu rentgenovani semen, diky ¢emuz muizZeme odlisit Ziva
semena od mrtvych. Pro tento test se pouZiva osivo ze sink-testu z obou vrstev, tedy
zivych i mrtvych semen, kterd jsou pred rentgenovanim povrchové osusena.

- Zkouska fezem — pouziva se po testu RTG a to ke zjiSténi vérohodnosti a presnosti
daného testu.

SIMAK (1984) ve své praci metodou IDS separoval osivo s pUvodni klicivosti 67 %
na 2 oddily. Zivd semena (spodni oddil) dosahly kli¢ivosti 96 % a mrtvd semena (horni
oddil) 18 %. Také zjistil, Ze diky metodé IDS se zvysila energie kliceni a to u oddilu Zivych
semena z21 % na 61 % a u oddilu mrtvych semen z 21 % na 30 %. VSechny tfi zminéné
testy poskytly témér shodné vysledky, které dokdzaly, Ze v hornim plovoucim oddilu jsou
skute¢né vyhradné mrtvd semena, zatimco ve spodnim sedimentovaném oddilu jsou
semena ziva. Pfitomnost mrtvych semen v sedimentované casti popisuje moznym
nedokonalym odstranénim mechanicky posSkozenych semen pred zahdjenim samotné
metody IDS, kterd mohou snadno pfijimat vodu a sedimentovat spolu s Zivymi semeny.
Pfitomnost Zivych semen v horni ¢asti je podle autora zapfi¢inéna nizkou vitalitou osiva
atim i jeho sniZzenou schopnosti ziskdvat a udrZovat vodu, coz zapficini nizsi hustotu
semen a tim jejich schopnost drZet se v horni vrstvé.”
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2.3.3 Metoda IDS v praxi

Hlavni zdroje dostupné literatury zpracovala ve své praci KOLAROVA a kol. (2005), ze
které je Cerpano v ndsledujici kapitole a to z dlivodu kvalitniho popisu problematiky a do
jisté miry také jazykové bariéry k pavodnim zdrojim.

1. Inkubace

Osivo borovice lesni (Pinus sylvestris) vyuZil k testovani metody IDS BERGSTEN (1993),
dnes tento postup vyuZivaji nékteré specificky zamérené firmy. Jako médium pro inkubaci
byl pouzit inkubdtor se 100 % relativni vzdusSnou vlhkosti a zkousky byly provadény také
s vihkymi filtracnimi papiry. Idealni teplota pro borovici lesni pfi inkubaci byla stanovena
na 15 °C. Doba inkubace 3 dny.

Aplikaci metody IDS na borovici pokroucenou (Pinus contorta) zkouselo s rozdilnymi
vysledky nékolik odbornikid. BERGSTEN (1993) uvadi za médium pouzité k inkubaci
inkubdtor se 100 % relativni vzduSnou vlhkosti, ¢i vlhké filtracni papiry. Teplota pfi
inkubaci by se méla drzet na 15 °C po dobu tfi dn{. Naproti tomu SIMAK (1984) ve své
praci zkousel pred inkubaci macet osivo ve vodé po dobu 16 hodin, nasledné ho ulozit
mezi vlhké filtracni papiry a pro vlastni inkubaci ho umistit do inkubatoru na dalSich 56
hodin. Teplotu stanovil také na 15 °C jako Bergsten. Borovici pokroucenou metodou IDS
testovali také DOWNIE, WANG (1992), ktefi uvadi jako pouzité médium vihké podlozky
Kimpak. Teplotu zminuji na rozdil od predeslych autorl vyssi a to 20 °C s dobou inkubace
3 dny.

Testy borovice banksovy (Pinus banksiana) metodou IDS popisuji ve svém dile
DOWNIE, WANG (1991). lJejich poznatky o inkubaci se prakticky nelisi od borovice
pokroucené v jejich podani. Za médium byly zvoleny vihké podlozky Kimpak, teplota pfi
inkubaci 20 °C a doba trvani inkubace 3 dny.

Borovici vejmutovku (Pinus strobus) zahrnuli ve své praci ohledné pouziti metody IDS
DOWNIE, BERGSTEN (1991), kde byly jako vhodné médium zvoleny vihké filtracni papiry.
Teplota pii procesu inkubace byla stanovena na 4 °C a doba inkubace 28 dn(.

Metoda IDS byla vyuzita také pfi vyzkumu na borovici Karibské (Pinus caribaea),
kterou popisuje ve své praci POULSEN (1995). Jako inkubacni médium autor zvolil vihké
filtraéni papiry, na kterych bylo osivo umisténo 3 dny a nasledné bylo pfemisténo do
igelitovych sackad, ve kterych pretrvavalo dalsi 2 dny. Pro inkubaci byla stanovena teplota
15°C.

DEMELASH et al. (2002) ve své praci popisuji metodu IDS v rdmci osiva borovice
rozloZzené (Pinus patula). Jako médium bylo vyuZito maceni ve vodé po dobu 16 hodin
a nasledné ulozeni na vlhkych filtracnich papirech do inkubatoru po dobu dalSich 3 nebo
7 dna. Zvolena teplota inkubace byla 15°C.
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Vsechny zminéné hodnoty ohledné inkubace jsou si u vSech druhl borovice velmi
podobné, aZ na borovici vejmutovku, u které jsou zvolené hodnoty teploty i doby
inkubace vyrazné odliSné.

BERGSTEN (1993) vyuzil postup metody IDS také na semena smrku ztepilého (Picea
abies). Pri fazi predinkubacni pfipravy osiva popisuje maceni osiva ve vodé a pro inkubaci
jeho umisténi do inkubdatoru se 100 % relativni vzduSnou vlhkosti, popfipadé lze podle
autora pouzit i vlhké filtracni papiry. Teplotu pfi inkubaci stanovil na 15 °C a to po dobu
3 dnl. Osivo smrku ztepilého ve své praci uplatnil také TILLMAN-SUTELA a kol. (2003), kde
je jako predinkubaéni Uprava osiva doporu¢eno maceni osiva ve vodé po dobu 16 hodin
a nasledné ulozeni do inkubatoru na dalsich 24 hodin. Toto celé pfi teploté 5 °C.

Osivo smrku sivého (Picea glauca) vyuzili ke svému vyzkumu DOWNIE, BERGSTEN
(1991), ktefi pri své praci vyuzili jako inkubaéni médium vihké filtracni papiry. Inkubacni
teplota byla nastavena na 4 °C a to po dobu 21 dn(. S osivem tohoto druhu smrku
pracovali pfi vyzkumu DOWNIE, WANG (1992), kde misto filtracnich papir( zvolili jako
médium vlhké podlozky Kimpak. Vhodnou teplotu urcili 20 °C a dobu trvani inkubace
3 dny.

Jako predmét svého vyzkumu zvolil SWEENEY a kol. (1991) osivo douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii). Fazi inkubace popisuji ve dvou krocich a to plaveni osiva
v destilované vodé pri pokojové teploté (20-22 °C) po dobu 24 hodin. Jako dal$i krok
popisuji sliti vody, povrchové osusSeni osiva a jeho inkubace v saccich z PVC. Teplota
inkubace je stanovena na 15°C a doba trvani 3 dny.

Metoda IDS byla aplikovdna na listnaté dreviny. Pfikladem FALLERO, PACELLA (1997) ji
vyuzily u osiva platanu javorolistého (Platanus x acerifolia). Jako médium inkubace
popisuji ve své praci pouziti filtracnich papir(i, které byly kontinualné vihéeny. Zvolena
inkubacni teplota, kterou uvadéji, je 20 °C po dobu 40 hodin.

Dals$i testovanou listnatou drevinou je olSe (Alnus incana subsp. Tenuifolia (Nutt.)
Breitung), jejiz osivo pouzil v praci JONES a kol. (2002). Tito jako inkubacni médium zvolili
filtraéni papir, do kterého osivo zabalili, ndsledné je vlozili do zatizenych sdratovanych
kleci a ponofili do nadrze s destilovanou vodou. Teplota, ani doba inkubace zde vSak neni

zminéna.

JONES a kol. (2002) pouzili metodu IDS také na osivo bfizy severoamerické (Betula
occidentalis), u které vyuzili zcela shodny proces inkubace jako u olse.

2. Suseni

BERGSTEN (1993) zvolil ve své praci, ohledné borovice lesni, jako vhodny prostredek
pro suSeni osiva sita umisténa v susarné, bubnovou susi¢ku nebo zminuje vertikalni trubici
s prodéravélym dnem, kterym je pfivddén vzduch o nizké relativni vihkosti. Teplotu pfi
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suseni stanovil na 20-25°C a relativni vzdusnou vlihkost 5-15 %. Doba suseni jak popisuje
autor je rozdilnd s ohledem na zvoleny zpUsob suseni.

Pro borovici pokroucenou pouzil BERGSTEN (1993) prostredek pro suseni stejny, jako
u borovice lesni (sita, bubnova susicka, vertikdIni trubice), stejnd teplota (20-25 °C),
relativni vzdusna vlhkost (5-15 %) a doba suSeni. SIMAK (1984) pfi fazi suseni zdlraznuje
rozloZzeni osiva do jedné vrstvy. Teplotu pro suSeni stanovil na 15 °C a relativni vzdusnou
vlhkost na 35 %. Dobu suseni touto metodou urcil na 12 hodin. DOWNIE, WANG (1992) ve
své praci vyuzili suSeni na sitech, kde byl odstranén prebytek vody, po dobu 2 hodin
a nasledné vyuZiti odsavace na dalSich 7-12 hodin. Teplotu suSeni zminuji 20°C a relativni
vzdusnou vlhkost, ve fazi, kdy je osivo umisténé na situ, na 75-85 %.

DOWNIE, WANG (1992) pti vyzkumu na borovici Banksové vyuzili poznatkd z borovice
lesni a aplikovali stejnou metodu suseni (sita, odsdvac), teplotu (20 °C), vzdusnou vlhkost
(75-85 % na situ) i dobu suseni (2h na sitech, 7-12h pfi odsavani).

U borovice vejmutovky ve své praci DOWNIE, BERGSTEN (1991) zvolili jako
nejvhodné;jsi prostifedek pro suseni susicku. Teplotu suSeni pro toto osivo uréili v rozmezi
20-25 °C. Relativni vzdusnou vlhkost 10 %. U doby suSeni tvrdi, Ze nejvhodnéjsi délka
tohoto procesu je do bodu, kdy bude procento plovoucich semen rovno procentu plnych
mrtvych semen.

Osivo borovice Karibské bylo dle POULSENA (1995) suSeno v su$arné, v sitovych
pytlich. Autor udava teplotu suseni 15 °C a relativni vzdusnou vlhkost 15 %. Kladné
vysledky zaznamenal pti dobé suseni 45, 75, 135 a 330 minut.

DEMELASH et al. (2002) popisuji pfi procesu suseni osiva borovice rozloZzené, vyuziti
sit umisténych v susarné, na kterd bylo rozmisténo osivo. Suseni bylo realizovdno pfi
teploté 20 °C a relativni vzdusné vlhkosti 40 %. Doba susSeni touto metodou byla zvolena
na 3, 6, 9 nebo 12 hodin.

U smrku ztepilého zvolil BERGSTEN (1993), jako vhodny prostfedek suseni, sita
rozmisténa v susarné, bubnovou susSicku nebo také vertikdlné uloZzenou trubici
s prodéravélym dnem, kterym je pfivddén vzduch o nizké vlhkosti. Teplotu pro suseni ve
své praci urcil na 20-25°C a relativni vzdusnou vlhkost 5-15 %. Dobu suseni neurcil pfimo,
nebot je rozdilnd u jednotlivych zplsobd. Osivo smrku ztepilého v podani TILLMAN-
SUTELA a kol. (2003) bylo vysouseno v proudu vzduchu. Autofi zvolili teplotu pro suseni
20 °C bez udani vhodné relativni vzdusné vlhkosti a dobu tohoto procesu na 45 minut.

DOWNIE, BERGSTEN (1991) poutZili pfi procesu suSeni osiva smrku sivého susicku
s nastavenou teplotou na 20-25 °C a relativni vzdusnou vlhkost sniZzenou na 10 %. Doba
suSeni je podle autord rlizna a méla by mit trvani, dokud nebude procento plovoucich
semen rovno procentu plnych mrtvych semen. Osivo tohoto druhu smrku v procesu
suseni ulozili pfi svém vyzkumu DOWNIE, WANG (1992) na sita po dobu 2 hodin, kde byla
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odstranéna prebytecna voda a nasledné k suseni vyuzili odsavace na dalSich 7-12 hodin.
Teplota suseni je v jejich praci zminéna 20°C a relativni vzdusna vlhkost na situ 75-85 %.

U douglasky tisolisté pouZil pfi svém vyzkumu SWEENEY et al. (1991) k suSeni osiva
papirové rucniky s cilem odsat prebytecnou vodu a nasledné zvolil uloZeni takto
upraveného osiva do inkubatoru mezi savé papiry po dobu 30, 60 nebo 120 minut za
konstantni teploty 25 °C.

Semena platanu javorolistého autorky FALEERI, PACELLA (1997) pfi procesu suseni
nechaly oschnout na papirovych rucnicich, kvili odstranéni prebytecné vody a nasledné je
umistily do inkubatoru na sita. Vhodna teplota suseni je uvedena 20°C. Autorky poskytuji
hned nékolik vhodnych dob suseni touto metodou a to 3,5 - 24 hodin.

U osiva olSe zvolil JONES et al. (2002) metodu suseni na filtracnich papirech ulozenych
v nadobé nad roztokem CaCl..6H20 a to vSe uzavreno polyetylenovou félii. Teplota ani
doba suseni neni v jejich praci popsana, jen relativni vzdusna vlhkost je stanovena na 50%.

Fazi suSeni osiva brizy severoamerické popisuje JONES et al. (2002) vyuzitim stejné
metodiky jako u olSe.

3. Separace

V praci s osivem borovice lesni BERGSTEN (1993), popisuje separaci oddild osiva
zplsobem vyuZiti vodniho sloupce, ¢i roztok o vhodné hustoté, ve kterych bude
vysusSené osivo plaveno, dokud se neseparuje na plovouci a sedimentovany oddil. Dale
také popisuje moznost vyuziti sedimentacniho koryta.

U borovice pokroucené pouzil BERGSTEN (1993) stejné metodiky jako pro borovici
lesni. SIMAK (1984) ve své praci vyuzil k plaveni také vodniho sloupce, ale specifikuje
dobu na 5 minut. Vodniho sloupce se pfi separaci drzi také DOWNIE, WANG (1992). Pfi
svém vyzkumu této metody vyuZili také pfi separaci osiva borovice Banksovy. Zminéna
byla tato metoda také v praci DOWNIE, BERGSTENA (1991) pfi separaci osiva borovice
vejmutovky. V tomto pfipadé byla po uZiti metody IDS zaznamenana vysSi kli¢ivost
uméné kvalitniho oddilu osiva, a to ze 46 % na 69 %. U oddilu kvalitnéjsiho vzrostla
klicivost pouze o 3 % z 87 na 90. Toto vysvétluje MITTAL et al. (1987) tim, Ze vlhkost
u semen borovice vejmutovky roste vyrazné do 8. tydne a pozvolnéji pak do 14. tydne
stratifikace.

POULSEN (1995) zvolil jako separacni metodu osiva borovice Karibské, michani ve
vodé teploty 20 °C po dobu 5 minut. Po ukonc¢eni metody IDS byla zaznamenana kliCivost
54 % u sedimentovaného oddilu, cozZ je proti pdvodnim 23 % vice jak dvojnasobny narUst.

Oddily semen borovice rozlozené byla dle DEMELASHE et al. (2002) také separovana
ve vodé.
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S nelspéchem metody IDS se setkal KARRFALT (1996) u separace osiva borovice tézké
(Pinus ponderosa var. Scopulorum Engelm.), kde zjistil kli¢ivost stratifikovaného osiva
v sedimentovaném oddilu 68 %, coZ byla shodna hodnota s kontrolou (68 %). U osiva
nestratifikovaného byla zjisténa klic¢ivost 80 %, ktera byla proti kontrolni hodnoté (90 %)
dokonce nizsi. V plovouci ¢asti osiva pak bylo zaznamenano v prvnim ptipadé 56 %,
a v druhém dokonce 81 % Zivych jedinc(.

Separace osiva smrku ztepilého podle BERGSTENA (1993) muzZe probihat ve vodnim
sloupci nebo vyuzZitim sedimentaéniho koryta. TILLMAN-SUTELLA et al. (2003) pfi svém
vyzkumu vyuZili k separaci pouze sedimentacni koryto. Pfi jejich vyzkumu bylo pouZito
osivo, které bylo 3 mésice skladovano pri teploté -3 °C. U prvni frakce, oddélené
sedimentacnim korytem, zminuji autofi kli¢ivost osiva 72-79 % a u posledni frakce
v separacnim korytu (11.) kli¢ivost 15-21 %.

Oddily osiva smrku sivého od sebe separovali DOWNIE, BERGSTEN (1991) pomoci
vodniho sloupce, kterého vyuZili pfi separaci osiva tohoto druhu také DOWNIE, WANG
(1992). Vsichni tito autofi vyuzitim metody IDS na toto osivo nedosahovaly jasnych
vysledkl. Prikladem DOWNIE, BERGSTEN (1991) uvadi, Ze klic¢ivost sedimentovaného
frakce jednoho oddilu se zvysila z50 % na 86 %, zatimco u jiného oddilu z94,5 % na
99,5 %.

Semena douglasky tisolisté separoval na Zivd a mrtvd SWEENEY et al. (1991) také ve
vodnim sloupci, avSak v této praci je doporuceni zamichani osiva, kvili maximalnimu
vyuziti povrchu semen a jejich schopnosti vstfebdvat vodu. U tohoto osiva vyuzil autor
metodu IDS s cilem separovat zdravda semena od semen napadenych chalcidkou
(Megastigmus spermotrophus Wachtl.), takto napadend semena nevykazuji Zzadné znamky
poSkozeni a neodliSuji se od zdravych ani hmotnostné. Metodou IDS se autorovi podafilo
u vSech oddilli odstranit 95-99 % napadenych semen, ktera zlistala po separaci v horni
(plovouci) frakci. Metoda IDS méla soucasné pozitivni vliv také na kli¢ivost Zivych semen.

FALLERI, PACELLA (1997) uvadéji, ze pro osivo platanu javorolistého je vhodnym
separa¢nim médiem petrolejovy éter, ve kterém by mélo byt osivo plaveno a soustavné
michdno po dobu 5 minut. Autorky ve své praci pracovaly na odstranéni prazdnych semen
tohoto javoru. Mimo pouzitou metodu IDS autorky také podrobily ¢ast osiva testu mérné
hustoty (SG-test), pfi kterém by mélo dojit k separaci prazdnych a plnych semen na
zakladé rozdilnych hustot. Jako separaéni médium pro tento test byl pouZit petrolejovy
éter. U obou metod autorky uvadéji uspéch v podobé zvySeni kliivosti a podilu plnych
semen v sedimentované frakci a to ze 48 % na 60,5 % u SG-testu a metodou IDS az na
86 %.

Petrolejovy éter pii svém vyzkumu na osivu olSe zvolil také JONES et al. (2002), ktery
uddva, Ze michani je dostacujici po dobu 20 sekund. Autor uvadi, Zze diky metodé IDS
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doSlo ke zvySeni procenta klicivych semen v sedimentované frakci na 32 %, zatimco
v plovouci frakci vyklicilo pouze 3 %. KliCivost neseparovaného oddilu byla pfitom 19 %.

U bfizy severoamerické popisuje JONES et al. (2002) pouziti, jako separac¢niho média,
etanol, ve kterém by se osivo mélo po dobu 20 sekund michat. Po provedeni vsech kroki
metody IDS autofi dospéli k zavéru, Ze i zde doslo ke zvySeni zastoupeni klic¢ivych semen
v sedimentované frakci na 33%, coz je oproti 7 %, které vykliCily pfi kontrole kliCivosti,
znaény naruast. Z plovouci frakce vykli¢ilo pouze 1 % semen.

Shrnuti

Po ukoncéeni metody IDS bylo autory DOWNIE, WANG (1992), vyzkouSeno vysuseni
osiva na hodnotu vihkosti 5 %, ¢imz chtéli zjistit vliv na kli¢ivost, ktery vSak nemél pfilis
negativni efekt.

Podle vysledk(l vSech autorli, mdZeme tvrdit, Ze metoda IDS ma ve vétsiné pfipadu
znacné pozitivni vliv na kli¢ivost osiva. Také je velmi vhodnou metodou pro separaci
zivych semen od mrtvych. Pro kazdou drevinu je vSak nutno aplikovat metodu IDS jinak, je
tfeba vysledovat nejvhodnéjsi dobu trvani jednotlivych krokd, teplotu, vihkost a dalsi
aspekty, které mohou ovlivnit vysledek. V sou¢asné dobé nanestésti neexistuje vyzkum,
ktery by poskytnul 100 % vysledky pro separaci a kliceni osiva, coZ vSak otevird moznosti
dalSich pokust a nevyzkousenych metod, které tento vysledek mohou pfinést.

3. Metody a material

3.1 Material

K vyzkumu byly poskytnuty oddily osiva borovice lesni a smrku ztepilého (Tab €. 1) ze
Semenarského zdvodu v Tynisti nad Orlici. Jednalo se o 2 oddily osiva borovice s Cisly
uznanych jednotek CZ-2-2B-B0O-1443-16-5-J, oznaCena v praci jako BO1, a CZ-2-2B-BO-
3154-16-4-), s oznacenim BO2. Dale 2 oddily smrku CZ-2-2B-SM-749-21-7-L, oznaceny
SM1, a CZ-2-2A-SM-1361-27-8-E oznacen SM2. Pro vlastni ovéfovani metody IDS byl
pouzit jen jeden oddil osiva, a to borovice lesni (BO1), u které je postup nejvice
propracovan a popsan v literature. V pripadé, Ze bude dosazeno zadanych vysledkd, bude
metoda ddle testovana i na dalSim oddilu osiva borovice lesni a také na jinych drevinach
(z dostupného osiva hlavné smrk ztepily).

Z uvedenych vlastnosti osiva v nasledujici tabulce (Tab. 1), jsou zvlasté dulezité
hodnoty klicivosti, energie kli¢eni a podil prazdnych/plnych semen. VSechny oddily osiva
jsou dle pozadavk( vyhovujici pro ucely provadéného vyzkumu.
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Tab. 1: Vysledky zkouSek jakosti semen poskytnuté semenarskym zavodem

BO1 BO2 sm1 SM2
Cistota 99,6% 99,7% 95,8% 99,2%
Semena jinych druhd 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Nedistota 0,4% 0,3% 4,2% 0,8%
Sypavost
Absolutni hmotnost 6,653 g 6,182 g 7,730 g 5,840 g
Kli¢ivost 51,0% 48,0% 26,0% 47,0%
Energie kliceni 27,0% 14,0% 1,0% 3,0%
Abnormalné vyklicena semena 11,0% 6,0% 2,0% 0,0%
Mrtva semena 38,0% 46,0% 72,0% 37,0%
Svézisemena 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Tvrda semena 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Poskozenda hmyzem 0,0% 0,0% 0,0% 3,0%
Prazdna semena 0,0% 0,0% 0,0% 13,0%
Podil plnych semen 100,0% 100,0% 96,0% 86,0%
Energie kliceni plnych semen 27,0% 14,0% 1,0% 33,0%
Klicivost plnych semen 51,0% 48,0% 26,0% 54,0%
Zivotnost plnych semen
Podet Cistych/Zivotaschopnych semen v kg 76351 ks | 77412 ks | 32223 ks | 79836 ks
Obsah vody 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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3.2 Metody

3.2.1 Energie Kliceni a klicivost

Prvnim krokem bylo ovéfit, zda je kliCivost, energie kliceni a Cistota osiva shodna
s hodnotami uvadénymi dodavatelem (Tab. 5). Pfi zjisStovani energie kli¢eni byl nejdfive
kazdy oddil osiva promichanim, aby nedosSlo ke zkresleni dat pouzitim osiva ze svrchni
vrstvy, které by mohlo mit o trochu jiné vlastnosti nez osivo ve spod. Promichani bylo
provedeno plastovou lZici, kvlli moZzné kontaminaci osiva patogeny, vedouci k rozvoji
plisni, pfi doteku rukou. Dale byly z kazdého oddilu odpocitany 4 vzorky osiva po 100
kusech, tedy dohromady 16 vzork(. Dle normy CSN 48 1211 byla zkougka kli¢ivosti
zahdjena uloZzenim osiva na Jacobsenova kli¢idla na kovové podlozky s otvorem ve dnu
(Obr. 1). V této podlozce bylo umistén bavinéné kli¢ni 1Gzko s knotem, ktery zasahoval do
vody v kli¢icim stole. Na IGzko byl poloZen navlhéeny filtracni papir s popisem, o jaky oddil
se jednd, na ktery se nasledné rozmistily jednotlivé vzorky semen. Jednotlivd semena byla
rozmisténa pomoci pinzety tak, aby se nedotykala. Takto pfipravené podlozky se semeny
byly nasledné prikryty plastovymi kryty s otvorem na odvadéni prebytecné vlhkosti, které
mély zajistit prostredi vhodné pro kliceni jako ve skleniku. Voda byla pouZita vodovodni
nebot jeji kvalita a pozadavek na pH 6,0 — 7,5 byly vyhovujici. Osivu bylo pfes den
zajiSténo také umélé osvétleni, které muaze stimulovat kliceni a nasledny rast. Klicidla byla
nastavena na teplotu 30 °C po dobu 8 hodin (den) a 20°C po dobu 16 hodin (noc), dle CSN
48 1211. Dale byla provadéna kontrola zasoby vody v kli¢idlech, aby byla osivu
poskytovana potrebna vlhkost. Takto pfipravené osivo se na kli¢idlech ponechalo 1 tyden,
kdy se odstranila a dlkladné zaznamenala vyklicenda semena, pro zjisténi energie kliceni
zkoumaného osiva. Na kli¢idlech bylo zbylé osivo ponechano dalSich 14 dn(, pro zjisténi
celkové klicivosti osiva. Priblizné v poloviné této lhlty bylo provedeno dalsi odstranéni
a zaznamenani klicicich jedinci a vyméné filtracnich papird, aby se zabranilo Sifeni plisni
a usnadnil se potitani semen na konci zkousky. Dle CSN 48 1211 se na konci zkougky
klicivosti pocitaji vSechna vyklicena semena s klickem delSim jako ¢&tyfnasobek délky
semena, pro nase Ucely jsme volili dvojndsobek délky.

Po dalSich 2 tydnech byla zkouska kli¢ivosti ukoncena. U SM1 a BO1 byl zkouman také
podil svézich, mrtvych a prazdnych semen (Tab. 6), coZ bylo realizovdno rozfiznutim
semen a vizudlnim zhodnocenim vnitiniho obsahu semene. Pokud obsahovalo
neporusené embryo a svétly endosperm, bylo oznaceno za svézi, pokud byl obsah semene
hnédy, tlejici, tak za mrtvé. Také zde byla zaznamendna pfitomnost semen prazdnych bez
pletiv uvnitf semene nebo bylo jejich mnoZstvi mensi neZ polovina vnitfniho objemu
semen.

Dalsi testovani bylo aplikovano vyhradné na oddil osiva BO1 s tim, Ze pokud by bylo
dosazeno pozitivnich vysledkd, byly by testy provedeny i na ostatnich oddilech, jak jiz bylo
vysvétleno vyse.
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Obr. 1: Osivo na kovovych podloZkach, umisténé na Jacobsenovych klic¢idlech

3.2.2 Zjistovani obsahu vody

Byly odebrany 2 vzorky osiva BO1 a zvaZeny. Vzorky byly uloZeny na kovové misky
a ihned umistény do susarny na 17 hodin pfi teploté 105 °C pro ziskani suSiny osiva. Po
procesu vysuseni se vzorky nechaly vychladnout a byly opét zvdZeny a zaznamendn jejich
hmotnostni rozdil pfed a po vysuSeni (Tab. 7). Tento rozdil ndm stanovil mnoZstvi
odevzdané vody a tim také obsah vody, ktery osivo obsahovalo pred suSenim.

3.2.3 Vlastni méreni metodou IDS

Celkem byly provedeny 3 série méfeni metodou IDS. Vidy bylo vyuZito poznatkd
z pfedchoziho méreni, pro volbu metody dalSiho méreni. Kazdé méreni bylo sloZeno
z Casti upravy vlhkosti pred inkubaci, povrchového osuseni, riznych podminek inkubace,
suSeni osiva, plaveni osiva a testu kliCivosti. KaZdy vzorek testovaného osiva mél
hmotnost 2,5 g. V 1 sérii mérfeni bylo testovano 11 vzorkd, ve 2. sérii 14 vzorkld a ve
3. sérii 4 vzorky.
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3.2.3.1 Uprava vlhkosti pred inkubaci

1. Méfeni — osivo bylo maceno 0, 1, 2 dny ve vodé pfi laboratorni teploté (znaceny

M

,0mac, Imac, 2mac”) viz. Tab. 2. Cilem tohoto maceni bylo dodat osivu maximalni mozny

obsah vody pro nasledujici proces kli¢eni.

2. Meéreni — €ast vzorkd osiva byla macena 1 den ve vodé pri teploté 4 °C (znaceny
,mMac"), zatimco druha ¢ast byla dovlihéena na 30 % obsahu vody (znaceny , dovlh¢”) viz.
Tab. 3.

3. Méreni — stejné jako u predchoziho méreni byly vzorky bud 1 den macéeny pfi teploté
4 °C (znac¢eno ,,mac”) nebo dovlhéeny na 30 % obsahu vody (znaceny ,, dovih¢”) viz. Tab. 4.

3.2.3.2 Povrchové osuseni

1. Meéreni — pfi tomto méreni nebylo povrchové osusSeni provedeno u zadného vzorku
(0Omacg, 1mac, 2mac).

2. Meéreni — povrchové osuseni bylo aplikovano u vSech 12 vzorkd, které byly maceny ve
vodé (mac), kvali snizeni povrchové vlhkosti na osivu a tim zabranéni moZnym
problémim s plisnémi ¢i hnilobou a moznému predéasnému kliceni v pribéhu inkubace.
Pfi procesu povrchového osuSeni bylo po ukonéeni maceni osivo zvody vyndano
a umisténo na filtracni papiry po dobu 20 minut (po 10 minutach byl filtra¢ni papir
obménén). U 2 dovlh¢ovanych vzork( (dovlh¢), nebylo povrchové osuseni potfeba, nebot
voda k osivu pfidand byla semeny vstfebana a povrch tedy neobsahoval nadbytek vody.

3. Meéreni — u vzorkud, které byly maceny (mac), bylo provedeno povrchové osuseni
umisténim osiva po procesu maceni na filtracni papiry po dobu 20 minut (po 10 minutdch
vyménén). U dovlhéovaného osiva povrchové osuseni provedeno nebylo.

3.2.3.3 Podminky inkubace

1. Méfeni — 1 vzorek byl po maceni umistén na petriho misku (petri) s filtracnim
papirem a uzavien do inkubdtoru po dobu 3 dnl a teploty 15 °C (Tab. 2). DalSich
10 vzork( bylo umisténo do specidlné upravenych plastovych nadob (ddle jen specidlni
nadoba, oznaceno JN, viz. Obr. 2) o objemu 1 |, uzaviratelné plastovym vikem, obsahuijici
0,5 | vody a mfizku, nékolik centimetrd nad hladinou, na kterou bylo osivo vysypano.
Takto pripravené osivo bylo vloZzeno do inkubatoru také po dobu 3 dnd, za teploty 15 °C .
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Obr. 2: Specialné upravena plastova nadoba

2. Meéreni — 4 vzorky byly pfi procesu inkubace uloZeny ve specidlnich nadobach (JN),
3vzorky v petriho miskdach (Petri) mezi 2 vlhké filtraéni papiry a 3 vzorky do
uzaviratelnych igelitovych sackd (Sacek). VSechny tyto vzorky byly umistény do inkubatoru
po dobu 3 dnd, za teploty 15 °C (Tab. 3). Dale byly 4 vzorky uloZeny do petriho misek, kde
2 znich byly dany na vlhky filtracni papir a ptikryty dalSim vihkym filtraénim papirem,
a dalsi 2 vzorky byly pfi procesu inkubace bez pritomnosti filtracnich papird, umistény do
klimaboxu (K.box) po dobu 3 dn(, stalé teploty 15 °C.

3. Meéreni — zde byly 2 vzorky umistény pfi procesu inkubace do specialnich nadob (JN)
a2 vzorky do uzaviratelnych igelitovych sackd (Sacek). VSechny tyto vzorky byly
inkubovany po dobu 3 dn0 a teploty 15 °C (Tab. 4).

3.2.3.4 Suseni osiva

1. Meéreni — po vlastni inkubaci byly varianty ve specidlnich nddobach (JN) ponechany
v téchto nadobach, avsak jiZz otevienych, a probéhlo zde suseni osiva. U jednotlivych
variant byla zvolena teplota 20 nebo 25 °C a délka suSeni nastavena na dobu 3 — 7 hodin
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(Tab. 2). U 2 vzorkd byl proces suseni rozdélen do 2 fazi o rlznych teplotach a dobach
suseni.

2. Meéreni — vzorky inkubované ve specidlnich nadobach (JN) v nich pro suseni byly
ponechdny s tim, Ze nadoby byly otevieny. Varianty, inkubované v petriho miskach (petri),
byly v téchto miskach také suseny. Varianty, inkubované v klimaboxu (K.box), byly pro
proces suSeni prenddny na petriho misky. Nakonec varianty inkubované v igelitovych
uzaviratelnych saccich (Sacek), byly pro samotné suseni umistény na petriho misky.
Zvolena teplota pro tento krok byla vidy 20 °C, zatimco doba suseni byla u jednotlivych
vzork( v rozmezi 2 — 12 hodin (Tab. 3).

3. Meéreni — zde byly varianty inkubované ve specidlnich nddobach (JN) a igelitovych
saccich. Teplota béhem suseni byla zvolena opét na 20 °C a doba susSeni vzdy 12 hodin
(Tab. 4).

3.2.3.5 Plaveni osiva

Po suseni, byly vSechny varianty vystaveny procesu plaveni. Tento krok spocival
ve vsypani jednotlivych variant do kadinek s vodou, kde stravily 5 minut pfi obasném
zamichani, aby se se do kontaktu s vodou dostaly vSechny semena celym povrchem.
Timto bylo dosaZeno separace vzorkd na oddil plovouci (mrtvd semena) a oddil
sedimentovany (Ziva semena). Plovouci oddil byl nasledné odebrdn pomoci sita a umistén
na kovova ldzka s bavinénym klicnim lGzkem a vihkym filtraénim papirem s popisem
o jakou variantu se jednda. Sedimentované frakce, byly opét pomoci sita vynaty z vody
a umistény na kli¢idla stejnym zpUsobem jako frakce plovouci.

Vétsina vzorkl méla vétsi ¢i mensi potencial k poskytnuti zdarnych vysledkd, az na
vzorky z klimaboxu, kde byly vSechny semena zarazena do kategorie mrtvych semen. To
bylo pravdépodobné zplisobeno nadmérnym vysusenim osiva pfi procesu inkubace a tim
zlistalo pfi nasledném plaveni na hladiné. Pomérné dobrych vysledk(i okolo 80 % kli¢ivosti
Zivych semen dosahly vzorky inkubované ve specidlnich nddobach, saccich a také vzorky
na petriho miskach, které prosly pfipravou maceni, nikoli uz dovlhéovany vzorek. Kli¢ivost
semen zafazenych do mrtvych je zde samoziejmé nezddouci. Zde nejlepSiho vysledku
dosahnul vzorek inkubovany 2 hodiny v inkubatoru v sacku, pricemz kli¢ivost mrtvé frakce
byla jen 16,4 %. DalSich pomérné dobrych vysledk( s kli¢ivosti pod 50 % dosahovaly
vzorky inkubované ve specidlnich nddobach. Tyto vysledky nastavily smér pro dalSi pokus,
k pouziti specialnich nddob a sack(, jez se pomérné osvédcily.
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Tab. 2: 1. Pfehled variant 1. série méreni

. . Podminky inkubace _
IV Uprava vlhkosti pred Suseni
Oznaceni varianty . , p p
inkubaci Teplota | Délka Prostredi Teplota | Délka
(°C) (dny) (°C) (hod)
SoeGiAlnt
JN - 1mac - 20/4 1 denni maceni 15 3 p,eCIa n 20 4
nadoba
Specialni
IN -0méacé - 20/4 bez maceni 15 3 p' 20 4
nadoba
Specialni
IN-2méa¢-20/4 2 denni maceni 15 3 p, 20 4
nadoba
Specialni
IJN - 2ma¢ - 20/3 2 denni maceni 15 3 p, 20 3
nadoba
Soeciaint
IN - 2mé¢ - 20/2 2 denni maceni 15 3 p,eCIa n 20 2
nadoba
Specialni
IJN -2ma¢ - 25/4 2 denni maceni 15 3 p' 25 4
nadoba
Specialni
IN -2mac - 20/5 2 denni méaéeni 15 3 p' 20 5
nadoba
Specialni
IN - 2méa¢ - 20/5 +25/1 2 denni maceni 15 3 p, 20 + 25 5+1
nadoba
Specialni
IN - 2ma¢ - 20/5 +25/2 2 denni maceni 15 3 p, 20 + 25 5+2
nadoba
Specialni
IJN -2ma¢ - 25/3 2 denni maceni 15 3 p, 25 3
nadoba
Petriho
Petri - 2méac¢ - 20/4 2 denni maéeni 15 3 . 20 4
miska
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Tab. 3: Pfehled variant 2. série méreni

Uprava Podminky inkubace Suseni
Oznaceni varianty vlhkosti pfed | Teplota Délka Prostiedi Teplota | Délka
inkubaci (°c) (dny) (°C) (hod)
Specialni
JN - maé- 20/2 1 denni maceni 15 3 p' 20 2
nadoba
Specialni
JN -méé-20/8 1 denni méaéeni 15 3 p, 20 8
nadoba
Specialni
IN - mac - 20/12 1 denni maéeni 15 3 p, 20 12
nadoba
Specialni
IN - dovlhé¢ - 20/6 dovlhé&eni 15 3 p, 20 6
nadoba
Petriho
Petri - ma¢ - 20/2 1 denni maéeni 15 3 . 20 2
miska
Petriho
Petri - mac - 20/8 1 denni maceni 15 3 . 20 8
miska
Petriho
Petri - dovlh¢ - 20/2 dovlhéeni 15 3 . 20 2
miska
K.box - ma¢ - filtr - 20/2 1 denni maceni 15 3 Klimabox 20 20
K.box - ma¢ - bez filtr - 20/2 | 1 denni maéeni 15 3 Klimabox 20 20
K.box - ma¢ - filtr - 20/8 1 denni maceni 15 3 Klimabox 20 20
K.box - ma¢ - bez filtr - 20/8 | 1 denni méageni 15 3 Klimabox 20 20
Sacek - mac - 20/2 1 denni maceni 15 3 Sacek 20 20
Sacek - ma¢ - 20/6 1 denni maéeni 15 3 Sacek 20 20
Sacek - mac - 20/8 1 denni maceni 15 3 Sacek 20 20
Tab. 4: Prehled variant 3. série méreni
Uprava Podminky inkubace Suseni
Oznaéeni varianty vlihkosti pred | Teplota Délka Prostredi Teplota | Délka
inkubaci (°C) (dny) (°c) (hod)
Specialni
IN - dovlhé - 20/12 dovlhé&eni 15 3 p, 20 12
nadoba
Specialni
IN -maé-20/12 1 denni méaéeni 15 3 p, 20 12
nadoba
Sacek - dovlhé - 20/12 dovlhéeni 15 3 Sacek 20 12
Sacek - ma¢ - 20/12 1 denni maceni 15 3 Sacek 20 12
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4. Vysledky

4.1 Zkouska klicivosti osiva

Energie kliceni u oddilu osiva BO1 po 7 dnech na klic¢idlech vySla 34 % (Tab. 5), cozZ je
proti hodnoté poskytnuté semenaiskym zavodem (dale jen ,kontrola”“) 27 %, vice o 7 %.
U oddilu osiva BO2 vysla primérna energie kliceni 17,25 %. Rozdil proti kontrole, ktera
uvadi hodnotu 14 %, je 3,25 %. Oddil smrku SM1 s priimérnou energii kliceni 4,75 % se od
kontroly (1 %) odchyluje o 3,75 %. Energie kliceni u oddilu SM2, kterd vysla prlimérné 26%
se od kontroly, ktera udava hodnotu 3 % rozdilnd o celych 23 %. Toto mohlo byt
zplsobeno odlisSnou délkou a zpUsoby skladovani a transportu. Také mohl byt vysledek
zkreslen mérenim vyklicenych semen s klickem 2x délky semene, zatimco semenaisky
zavod pracoval se 4x délkou.

Tab. 5: Aritmeticky primér energie kliceni testovanych oddilG osiva

Varianta Primérna energie kli¢eni Kontrola
BO-1 34 27
BO-2 17,25 14
SM-1 4,75 1
SM-2 26 3

Primérnad hodnota vyklicenych semen za 21 dni u oddilu osiva BO1 vysla 52,75 %
(Tab. 6). S kontrolou ze semenaiského zavodu, ktery uddva hodnotu 51 %, se odliSuje jen
0 1,75 %. Dle normy CSN 48 1211, je povoleny rozdil mezi opakovanimi, pfi primérné
klicivosti 52,75 %, 20 % a tedy jsou vysledné hodnoty v rdmci povolené tolerance. Bylo
zde stanoveno také 21,5 % svéiich semen, kterd jsou zdravd, a je u nich znacna
pravdépodobnost vykliceni. Toto je vSak znacné problematické, a proto pravdépodobné
semenarsky zavod zaradil jind semena nez kli¢ivd do mrtvych. Bylo zjiSténo také 2,75 %
prazdnych semen u borovice a az 6, 25 % prazdnych semen u osiva smrku. U oddilu SM1
vysla primérnd klic¢ivost 35,5 %, coz je proti kontrole (26 %) vice o 8,5 %. Diky zjisSténym
vysledkim bylo potvrzeno, Ze osivo je vhodné pro uziti metody IDS pro testovani.
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Tab. 6: Aritmeticky pramér vysledkl zkousek kli¢ivosti u testovanych oddil(i osiva

Varianta | Kli¢iva | kontrola Prazdna kontrola | Mrtva | kontrola | Svézi | kontrola
BO-1 52,75 51 2,75 0 23 38 21,5 0
SM-1 35,5 26 6,25 0 34,25 72 24 0

4.2 Zjistovani obsahu vody

Po vysuseni nékolika vzork(i osiva BO1 byl naméren obsah vody cca 6,5 % (Tab. 7), coz

je obsah vody vhodny pro skladovéni ortodoxnich semen a tedy i pouzitého osiva

borovice.

Tab. 7: Obsah vody v testovaném oddilu osiva

. Hmotnost osiva pred susenim | Hmotnost osiva po suseni Obsah vody
Varianta )
(8) (8) (%)
BO1-vl1 4,78 4,47 6,52
BO1-v2 4,72 4,41 6,59

Podle normy CSN 48 1211 je povoleny rozdil obsahu vody mezi dvéma rozborovymi
vzorky pouzitého osiva 0,3 %, coz je v rdmci tolerance.

Tab. 8: Obsah vody po maceni

. Hmotnost po maceni | Hmotnost po suseni Obsah vody po
Varianta ‘v s
(8) (8) maceni (%)
dovlh¢ 1d/3 2,9 2,09 38,8
dovlh¢ 1d/3 2,97 2,12 40,1
mac 1d/21 3,19 2,12 50,5
mac 1d/21 3,59 2,39 50,2
macé 1d/21 3,13 2,11 48,3
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Z tabulky je patrné, Ze jednodenni maceni zvysilo obsah vody na cca 50 % (Tab. 8).
Dale bylo zamysleno dovhl¢enim dosahnout obsahu vody 30 %, coZ se zcela nepodafilo,
nebot dovlihcené vzorky dosahovaly hodnot cca 40 % vody.

Obsah vody po inkubaci

Po inkubaci po dobu 3 dn( a za teploty 15 °C, byly pouzité vzorky opétovné zvazeny,
vysuseny v susarné po dobu 17 hodin, pfi teploté 105 °C a zvazena susSina, ¢imZ byla
zjiSténa vlhkost osiva po inkubaci.

Tab. 9: Obsah vody po inkubaci

Varianta Hmotnost po Hmotnost po Hmotnost po Obsah vody po
maceni (g) inkubaci (g) suseni (g) inkubaci (%)
dovlhé 1d/3 - IN 3,42 3,43 2,31 48,5
dovlh¢ 1d/3 - S&¢ 3,69 3,7 2,62 41,2
mac 1d/21 - Saé 3,82 3,79 2,55 48,6
mac 1d/21 - JN 3,32 3,42 2,23 53,4

V uvedené tabulce milzeme vypozorovat zménu hlavné u dovihcovaného vzorku,
ktery byl inkubovan ve specialni nadobé. Tento nabyl vlhkosti o 10 % vysSi (Tab. 9), nez
byla jeho vlhkost po dovlhceni, pficemz u ostatnich vzorkll se vlhkost zménila jen
nepatrné.

4.3 Vlastni ovéfovani metody IDS

Cilem méreni, bylo dosaZzeni minima kli¢ivych semen ve frakci mrtvych semen, ktera
pti plaveni zUstavala na hladiné a maximum kli¢ivych semen ve frakci Zivych semen, kterd
pfi plaveni sedimentovala na dné nadoby. DalSim poZadavkem byl co nejnizsi pocet
nevyklicenych semen v této frakci, pficemz podil Zivych a mrtvych semen by mél byt dle
kontroly klicivosti (51 %) zhruba stejny. Z prvnich vysledkd bylo zjiSténo, Ze se tomuto
nejvice blizi varianty s klicivosti 52,4 %, 48,5 % a 54,5 % (Tab. 11). Nejnizsi kli¢ivost byla
namérena 41,1 % a 42,1 %, kde byla nizka kli¢ivost pravdépodobné zplsobena vyssi
teplotou nastavenou pfi suseni osiva. Nejvyssi kliCivosti dosahuje varianta inkubace na
Petriho misce, kde vSak bylo v Zivé frakci pouze 69 semen, coz je 18,9 % z celkového
mnozstvi (Tab. 12). Pfi tomto mnoZstvi je vysledek znacné zkresleny. To bylo
pravdépodobné zplsobeno vyschnutim filtracnich papirl a tim také osiva béhem 3 denni
inkubace, coz mélo za nasledek nizsi schopnost absorbovani vody pfi plaveni a tedy vétsi
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podil osiva zlstal na hladiné (frakce mrtvych semen). Ke kontrolni hodnoté podilu

mrtvych semen (38%) se vyznamnéji nebliZilo Zadné z uZitych méreni a tedy bylo tfeba

nadale zkouset dal$i moZnosti. Ke kontrolni hodnoté energie kliceni (27 %) se nékolik

variant znacné blizi. U Zadné varianty neni v Zivé frakci nizsi hodnota energie kli¢eni nizsi.

Diky tomuto méreni byla stanovena nejvhodnéjsi teplota suseni 20 °C a doba suseni

zkrdcena, ¢i prodlouzena v zavislosti na pouzité metodé inkubace.

Tab. 10: Pocet vyklicenych a nevykli¢enych semen (ks) v jednotlivych variantach

Varianta

Energie kliceni (po 1 tydnu)

Klicivost (po 3 tydnech)

Mrtva semena

Ziva semena

Mrtva semena

Ziva semena

(plovouci) (sedimentovanad) (plovouci) (sedimentovanad)
Vyklicena| Nevyklicena [ Vyklicena | Nevyklicena | Vyklicenda| Nevyklicena | Vyklicena | Nevyklicena

JN - 1mé¢ - 20/4 1 6 138 238 1 6 197 179

JN - Oméc¢ - 20/4 2 14 156 211 3 13 224 143

IN - 2mé&¢ - 20/4 0 28 133 230 0 28 176 187

JN - 2mé¢ - 20/3 2 34 115 230 6 30 194 151

JN - 2mé¢é - 20/2 2 20 128 191 4 18 191 128

JN - 2méc¢ - 25/4 0 27 95 253 1 26 143 205

JN - 2mé¢ - 20/5 1 22 110 248 1 22 158 200

IN-2mde-20/5 | 4 57 142 177 6 55 200 119
+25/1

IN-2mac-20/51 57 110 213 7 52 176 147
+25/2

JN - 2mé¢ - 25/3 2 5 109 252 2 5 152 209

Petri - 2mac -
20/4 78 218 37 32 144 152 50 19
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Tab. 11: Pocet vykli¢enych anevyklicenych semen (v %) v jednotlivych variantach

Varianta

Energie kliceni (po 1 tydnu)

Klicivost (po 3 tydnech)

Mrtva semena

Ziva semena

Mrtva semena

Ziva semena

(plovouci) (sedimentovana) (plovouci) (sedimentovana)
Vykligens | Nevyklicena | Vyklicena | Nevyklicend | Vyklicens | Newyklitens | Vyklicena | Nevyklizena
IN-1mac-204 | 143 | 857 | 367 | 633 14,3 85,7 52,4 | 47,6
IN-omag-20/4 | 125 | 875 | 425 | 575 18,8 81,3 61 39
IN-2méc-20/4 | O 100 | 366 | 634 0 100 48,5 51,5
IN-2méE-20/3 | 5,6 9,4 | 333 | 667 16,7 83,3 56,2 43,8
IN-2mg-202 | 9,1 9,9 | 401 | 599 18,2 81,8 59,9 40,1
IN - 2mé¢ - 25/4 0 100,0 27,3 72,7 3,7 96,3 41,1 58,9
IN-2mag-20/5 | 4,3 95,7 | 307 | 693 4,3 95,7 44,1 55,9
IN- zmzésé/i 205+ | g6 93,4 | 445 | 555 9,8 90,2 62,7 37,3
IN- Zmzé;/é 2005+ | 34 9,6 | 341 | 659 11,9 88,1 54,5 45,5
IN-2mée-253 | 286 | 714 | 302 | 698 28,6 71,4 42,1 57,9
petri-2mag-20/4 | 264 | 73,6 | 536 | 464 48,6 51,4 72,5 27,5
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Tab. 12: Podil mrtvé (plovouci) a Zivé (sedimentované) frakce osiva

Mrtva semena

Ziva semena

Mrtva semena

Ziva semena

Varianta (plovouci) (sedimentovand) Varianta (plovouci) (sedimentovana)
ks %
IN-1mag-20/4 7 376 JN-1m&g-20/4 1,8 98,2
IN - Om&¢&-20/4 16 367 IN-O0ma¢-20/4 4,2 95,8
IN- 2maé-20/4 28 363 IN-2mac-20/4 7,2 92,8
IN-2mé¢-20/3 36 345 IN-2mé&¢-20/3 9,4 90,6
IN-2mé¢-20/2 22 319 IN-2méag-20/2 6,5 93,5
IN-2méac-25/4 27 348 IN-2méac-25/4 7,2 92,8
IN- 2m&g-20/5 23 358 IN-2maé-20/5 6 94
IN- 2+mzé;izo/5 61 319 IN- 2+m2é\5(;:-[20/5 16,1 839
IN- 2+n;asjz 20/5 59 323 IN- 2+mzi%20/5 15,4 84,6
JN-2még-25/3 7 361 IN-2még-25/3 1,9 98,1
Petriz-o irlné é- 296 69 Petriz-o irlnéé - 811 18,9

Ve druhém méreni byl

zaznamenan znacny neuspéch pfi wvyuZiti suSeni osiva

v klimaboxu. Osivo bylo po suseni plaveno. Veskeré osivo vsak zlistdvalo na hladiné a tim

zafazeno do frakce mrtvych semen. Toto mohlo byt zplsobeno nadmérnym vysusenim

osiva béhem inkubace v klimaboxu. Dale je zde znacny ndrlst podilu vyklicenych

,mrtvych” semen, oproti prvnimu méreni. Zajimavé vysledky poskytnula varianta Sacek —

mac — 20/2 (Tab. 14), kde je vysoky podil kli¢ivych semen v Zivé frakci a naopak nizky ve

frakci mrtvé. Opét je zde vSak problém, Ze podil mrtvych semen je pouze 14,4 % ze

vzorku. Podil mrtvych semen nejblize kontrole (38%), dosahuji varianty susené del$i dobu

(Tab. 15). Z tohoto dlvodu byla v ndsledujicim méreni doba suseni prodlouzena a vyuzito

prostiedi pro inkubaci, které se osvédcilo nejvice. Energie klieni je oproti kontrole (27 %)

také vyrazné vyssi u vSech Zivych variant, kromé zminénych variant z klimaboxu. Hodnoty

energie kliceni jsou dokonce vys$si nez v predchozim méreni (Tab. 11).
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Tab. 13: Pocet vykli¢enych a nevyklicenych semen (ks) v jednotlivych variantach

Energie kliceni (po 1 tydnu)

Klicivost (po 3 tydnech)

Varianta Mrtva semena Ziva semena Mrtva semena Ziva semena
(plovouci) (sedimentovana) (plovouci) (sedimentovana)
Vykli¢end | Nevyklitena | Vyklicena | Nevyklitena | Vyklitend | Nevyklicena | Vyklicena | Nevyklicend

IN - méé- 20/2 15 40 190 121 19 36 228 83

IN - mag - 20/8 37 68 182 52 49 56 199 35
IN - még - 20/12 98 156 88 35 120 134 100 23
IN-dovih¢-20/6 | 65 82 148 70 80 67 165 53

Petri - m&¢ - 20/2 16 27 186 135 19 24 212 109
Petri - ma¢& - 20/8 24 76 192 83 31 69 215 60
Petri - dovih¢-20/2 | 172 170 20 4 209 133 21 3
k-box- ;;j; SRl 965 201 0 2 210 156 0 2
choxemat st 198 | 165 0 3 234 | 129 0 3
Kbox- ;(‘)j; Sfiltr- 978 201 0 2 228 151 0 2
(hoxmat st 165 | 170 1 0 209 126 1 0
Sacek - maé - 20/2 6 49 195 132 9 46 239 88
Sitek-mac-20/6 | 24 66 157 92 36 54 197 52
Sétek-mac-20/8 | 58 66 144 68 76 48 168 44
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Tab. 14: Pocet vykli¢enych anevyklicenych semen (v %) v jednotlivych variantach

Energie kliceni (po 1 tydnu)

Klicivost (po 3 tydnech)

Varianta Mrtva semena Ziva semena Mrtva semena Ziva semena
(plovouci) (sedimentovana) (plovouci) (sedimentovana)
Vyklicena | Nevyklicena | Vyklicena | Nevyklicena | Vyklicena| Nevyklicena| Vyklicenda | Nevyklicena
IN - méaé- 20/2 27,3 72,7 61,1 38,9 34,5 65,5 73,3 26,7
JN - macg-20/8 35,2 64,8 77,8 22,2 46,7 53,3 85 15
IN - méa¢-20/12 38,6 61,4 71,5 28,5 47,2 52,8 81,3 18,7
IN - dovlh¢ - 20/6 44,2 55,8 67,9 32,1 54,4 45,6 75,7 24,3
Petri - mac- 20/2 37,2 62,8 57,9 42,1 44,2 55,8 66 34
Petri - ma¢ - 20/8 24 76 69,8 30,2 31 69 78,2 21,8
Petri - dovih¢-20/2| 50,3 49,7 83,3 16,7 61,1 38,9 87,5 12,5
k-box- ;;j; Sfiltr- 459 54,9 0 100 | 574 | 426 0 100
(hoxemes Pt 545 | 455 0 100 | 645 | 355 0 100
K.box - mac - filtr -
20/8 47 53 0 100 60,2 39,8 0 100
(hoxmec Petf) 493 | 507 | 100 0 624 | 376 | 100 0
Satek-mac-20/2 | 10,9 40,4
89,1 59,6 16,4 83,6 73,1 26,9
Sacek - mac- 20/6 26,7 36,9
73,3 63,1 40 60 79,1 20,9
Sacek - mac - 20/8 46,8 32,1
53,2 67,9 61,3 38,7 79,2 20,8
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Tab. 15: Podil mrtvé (plovouci) a Zivé (sedimentované) frakce osiva

Mrtvd semena | Ziva semena Mrtva semena| Ziva semena
Varianta (plovouci) (sedimentovana) Varianta (plovouci) (sedimentovana)
ks %
IN - ma¢- 20/2 55 311 IN - mag- 20/2 15 85
JN - m&g-20/8 105 234 JN - még-20/8 31 69
IN - mag - 20/12 254 123 IN - mag - 20/12 67,4 32,6
IN - dovlh¢ - 20/6 147 218 IN - dovlhé&- 20/6 40,3 59,7
Petri - ma¢ - 20/2 43 321 Petri -mac - 20/2 11,8 88,2
Petri - mac- 20/8 100 275 Petri-mac- 20/8 26,7 73,3
Petri ;S/OZVI h¢ - 342 24 Petri ég/c;vl h¢ - 93,4 6,6
K.box—zrg/élzé—filtr— 366 2 K.box_— rzr;a/g - filtr 99,5 0,5
Con |3 3 | 92 08
K.box-zrg/égé-filtr- 379 2 K.box: ;’1023/2- filtr 99,5 0,5
| | ey | s
sacek-mac-20/2 55 327 Sy 14,4 85,6
Sécek-mac-20/6 90 249 A 26,5 73,5
Satek-mat-20/8 124 212 Wi 36,9 63,1

Pfi tfretim méreni bylo vyuZito poznatkd z predchozich a doba suseni prodlouzena na

12 hodin. Inkubace probihala v prostfedi ve specialné upravenych nadobach a saccich,

které v prfedchozich mérenich poskytnuly nejlepsi vysledky. Z tabulky je patrné, Ze lepSich

vysledk( klic¢ivosti dosahuji varianty dovlhéované a to jak inkubované ve specidlni nddobé

s klicivosti 87,5 % (Tab. 17), tak v igelitovém sacku s klicivosti 89,5 %, coz znaci minimum

neklicictho osiva ve frakci a tedy pomysiné dosaZeni jednoho z cilli méreni. Jako

nejperspektivnéjsi metoda se jevi varianta JN — dovlh¢ — 20/12, ale opét je u vSech variant

vysoky podil mrtvych semen (Tab. 18), tedy semen, ktera pfi plaveni zlstala na hladiné.

Oproti kontrolni hodnoté (38 %) dosahuji az dvojnasobku. Toto mohlo byt zplsobeno




pfilis dlouhou dobou pfi suseni. Energie kliceni vSech Zivych variant oproti kontrole, stejné

jako u predchozich méfeni, znacné prevysuje hodnotu 27 % z kontroly.

Tab. 16: Pocet vyklicenych a nevyklicenych semen (ks) v jednotlivych variantach

Energie kliceni (po 1 tydnu) Klicivost (po 3 tydnech)
Varianta Mrtva semena Ziva semena Mrtva semena Ziva semena
(plovouci) (sedimentovana) (plovouci) (sedimentovana)
Vyklicena| Nevyklicena | Vyklicena | Nevyklicena | Vyklicena | Nevyklicenda | Vyklicena | Nevyklicena
IN - dovlh¢ -

20/12 85 162 88 40 139 108 112 16
IN-méé¢-20/12( 119 166 87 53 168 117 114 25
Sacek - dovlh¢ -

20/12 162 129 61 15 182 109 68 8

Sacek - mac -
20/12 100 134 108 40 127 107 122 26

Tab. 17: Pocet vykli¢enych a nevyklicenych semen (v %) v jednotlivych variantach

Energie kliceni (po 1 tydnu) Kli¢ivost (po 3 tydnech)
. Mrtva semena Ziva semena Mrtva semena Ziva semena
Varianta , ) . . . .
(plovouci) (sedimentovana) (plovouci) (sedimentovana)
Vyklicena | Nevyklicena | Vyklicena | Nevyklicena | Vyklicena | Nevyklicena | Vyklicena | Nevyklicena

JN - dovlh¢ - 20/12 34,4 65,6 68,8 31,3 56,3 43,7 87,5 12,5

JN - méé-20/12 41,8 58,2 62,6 38,1 58,9 41,1 82 18
Sacek-dovih¢-20/12| 55,7 44,3 80,3 19,7 62,5 37,5 89,5 10,5
Sacek - mac-20/12 42,7 57,3 73,0 27 54,3 45,7 82,4 17,6

Tab. 18: Podil mrtvé (plovouci) a Zivé (sedimentované) frakce osiva

Mrtva semena | Ziva semena Mrtva semena | Ziva semena
Varianta (plovouci) (sedimentovana) Varianta (plovouci) (sedimentovana)
ks %
JN - dovlh¢ - JN - dovlh¢ -

20/12 247 128 20/12 65,9 34,1
IJN-méé-20/12 285 139 IJN-mé&cé-20/12 67,2 32,8
Sacek-dovlh¢ - Sacek - dovlh¢ -

20/12 291 76 20/12 79,3 20,7

Sacdek - mac - Sacek - mac -
20/12 234 148 20/12 61,3 38,7

36




5. DISKUZE

Kvalitni osivo, je jednou z hlavnich podminek UspéSné sije, jak uZz pfimo pfi
zalesnovani, tak ve Skolkafstvi. Z tohoto dlivodu je eliminace neproduktivnich semen
a podpora vitality, energie kliceni a kli¢ivosti, velice vhodnym krokem predosevni
pfipravy. Pfi vyuZiti metody IDS je tedy poZadavek na eliminaci, ale velice pfihodna je
soucasna stimulaci pozitivnich vlastnosti pro vzchazeni osiva.

U testovani metody IDS v nasi praci byla nejprve zvolena Uprava vlhkosti macenim
osiva ve vodé, po dobu 1 nebo 2 dni, za pokojové teploty, stejné jako tento krok ve své
praci zkousel SIMAK (1984), pouze vSak po dobu 16 hodin. Diky tomuto kroku, by mélo
byt dosazeno lepSich podminek osiva pro samotnou inkubaci. Nasledné bylo osivo
inkubovano, a to hlavné na zakladé poznatk( o pouziti metody IDS na osivu borovice lesni,
kterych ve své praci dosdhnul BERGSTEN (1993). Stejné jako zminuje autor, byla pfi
inkubaci udrzovana teplota 15 °C a doba inkubace stanovena na 3 dny. Pro proces suseni
uvadi BERGSTEN (1993) vhodnymi prostfedky sita v susdrné, bubnovou susicku a dalsi.
Jako nejvhodnéjsi pro tuto praci byla zvolena horkovzdusna susarna, kde bylo osivo
uloZzeno v rozdilnych podminkach po dobu 3 — 7 hodin. Autor zminiuje teplotu suseni 20 —
25 °C, ¢ehoz bylo také pti vyzkumu vyuZito. Jako zplsob separace, bylo vyuZito vodniho
sloupce, stejné jako tento zplsob popisuje BERGSTEN (1993), ktery vSak dale uvadi
moznost pouziti sedimentacniho koryta, které v§ak pro nas ucel nebylo vyhodnoceno jako
vhodné feseni. Pfi provadéni zkousky klicivosti bylo hlavnim cilem rozdélit osivo na frakce
sedimentované (zZivé) a plovouci (mrtvé) v podile dle kontrolnich Udajli ze semenarského
zdvodu. Samotnd zkouska klicivosti méla ndsledné ovéfit, jsou-li v plovouci frakci skute¢né
mrtva, a v sedimentované frakci zivd semena. Diky vysledkiim bylo zjiSténo, Ze inkubace
v Petriho misce, tak jak byla provedena, neni vhodnym fesenim. Celych 81,1 % semen
bylo zarazeno do skupiny mrtvd, coz bylo pravdépodobné zplisobeno vyschnutim
filtracnich papird béhem inkubace a tim také zhorSeni vlastnosti absorpce vody pfi
nasledném plaveni. Mohlo by byt dosazeno lepSiho vysledku uzZitim materidlu, ktery déle
drzi vlhkost nebo pravidelnym vlhéenim, coZ by vSak bylo znaénou komplikaci pfi procesu
inkubace. Dalsi vysledky podilu mrtvych a Zivych semen jsou u vSech variant znaéné ve
prospéch Zivé frakce, coz opét neni dobrym vysledkem, nebot kontrolni Udaj ma hodnotu
38 % mrtvych semen. Tento rozdil byl pravdépodobné zplsoben kratsi dobou pfi suseni.
Energii kliceni a kliCivost jsou poZzadavkem hlavné u Zivé frakce. Energie kli¢eni nabyva ve
vsech pripadech vysSich hodnot, nez je uvedena hodnota kontroly (27 %). Nejsou zde
patrné vyraznéjsi rozdily zplisobené dobou maceni, a tedy je moziné predpokladat, Ze
stimulace energie kli¢eni probéhla v jiné casti procesu. Celkova klic¢ivost také vétSinou
dosahovala vyssi hodnoty neZ kontrola (51 %). Nejnizsi hodnoty se vyskytuji u variant,
které byly suSeny pfi teploté 25 °C, z ¢ehoZ miZeme usuzovat, Ze tato teplota je jiz prilis
vysokd a bude vhodné vyuZivat teplot nizSich.
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U druhého méreni byla, ohledné Upravy vlihkosti pred inkubaci, kromé maceni vyuzita
také metoda dovlhceni osiva na 30 % obsahu vody. Po dodani vypocitaného objemu vody,
vsak byla zjiSténa vlhkost cca 40 %, coZ mohlo byt zplsobeno chybou vypoctu nebo nizkou
teplotou pfi procesu dovlhéovani. Nasledné povrchové osuseni maceného osiva by mélo
snizit povrchovou vlhkost a tedy i moznost predéasného kliceni ¢i vyskytu plisné. Samotna
inkubace probéhla na zakladé vysledklli predchoziho méreni, s vyuZitim dalSich
prostredkd, které by mohly osivo pfi inkubaci dostatecné pfipravit pro nasledujici kroky.
Proces suSeni probéhl u vSech variant za teploty 20 °C, ktera byla zvolena jako
nejvhodnéjsi a po dobu 2-12 hodin, kdy bylo opét vyuZito predchoziho méreni
a pracovano hlavné s delsimi ¢asovymi intervaly. Po provedeni plaveni byly ziskany frakce
mrtvé a Zivé ze vSech variant. S jistotou lze tvrdit, Ze testovana inkubace v klimaboxu, je
nevhodnym zpUsobem, stejné jako dovlhéovand varianta inkubovand na petriho misce
a suSena 2 hodiny. U téchto variant byla pii plaveni témér vSechna semena zatfazena do
frakce mrtva. U varianty s petriho miskou to bylo pravdépodobné opét zplsobeno
vyschnutim filtracniho papiru béhem inkubace. U variant z klimaboxu je mozné, Ze byla
udrZovana pfrilis nizka vzdusna vlhkost, ale bylo by potfeba dalSich méfeni, aby tato
moznost byla potvrzena. Podilu mrtvych semen dle kontroly (38 %) se nejvice blizi
varianty susené po dobu 8 hodin. Z ¢ehoZ lze usoudit, Ze pro suseni je vhodnéjsi delsi
doba za konstantni teploty 20 °C. Energie kli¢eni a kliCivost je opét nejvy$si u variant
suSenych po dobu 8 hodin (kromé varianty Petro — dovlh¢ — 20/2, kde bylo v Zivé frakci jen
24 semen), z ¢ehoZ vyplyva, Ze tyto jsou perspektivni pro dalsi vyzkum.

V poslednim méreni byly pfi Upravé vlhkosti pred inkubaci opét vyuzity obé metody
(1 denni maceni a dovlhceni), které v predchozim méreni dosahovaly dobrych vysledk.
Po povrchovém osuseni macenych variant byla nastavena inkubace, dle ziskanych
poznatk( z pfedchozich méreni. Pfi suSeni byla ndsledné ponechdna teplota 20 °C, ale
doba suseni u vSech variant byla nastavena na 12 hodin, coZ by mélo mit pozitivni vliv na
vlastnosti osiva. Z podilu mrtvych semen, ktery je proti kontrolni hodnoté vice nez
dvojnasobny, Ize usoudit, Ze suSeni po dobu 12 hodin, je jiz pfilis dlouhé a osivo pak diky
nedostatecné absorpci zUstane pti procesu plaveni na hladiné. Co se tyce energie kliceni
a klicivosti, vysSly vSechny varianty znacné pozitivné. Je patrné, Ze dovhlCované varianty
dosahuji téméf 90 % klicivosti, coz znaci minimum nekli¢ivych semen v Zivé frakci, ale
i varianty macené nabyvaji hodnoty pres 80 %, takZze by bylo vhodné pokracovat u obou
variant. Moznym dal$im postupem by bylo ponechat podminky az do procesu suseni, kde
by bylo vhodno zkousSet ¢asy v rozmezi 6-8 hodin nebo. Dalsi moznosti by bylo suseni po
dobu 12 hodin, ale za nizsi teploty, aby osivu nebyla pfili$ odebirana voda.

Diky provedenym mérenim lze tvrdit, Ze Uprava vlhkosti macenim ¢i dovihéenim,
nabyva ve vysledku rozdil( u kli¢ivosti osiva v rdmci jednotek procent, coz neni zdsadni
problém, a tedy jsou obé moZnosti vhodné k dalSim testim. Podminky inkubace mély pfi
tomto vyzkumu pomérné zasadnéjsi roli a to hlavné pouzitd metoda inkubace v klimaboxu
a petriho miskach, kde bylo bezmdla vSechno fazeno do frakce mrtvé. Tudiz tyto metody
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by byly vyhodnoceny jako neperspektivni, ¢i nepriikazné a v dalSich testech je tfeba se
zaméfit na metodu inkubace v sacku a specidlni nddobé. Proces suseni byl proveden za
rlznych teplot, kde se rozhodlo o nastaveni konstantni teploty na 20 °C, a dob suseni, kde
byla vyhodnocena doba delsi, jako perspektivnéjsi pro dalsi testovani.

39



6. ZAVER

Cilem prace bylo pomoci metody IDS eliminovat neproduktivni semena borovice lesni
v oddile osiva. Bylo dosaZzeno pomérné smérodatnych vysledkd, zvlasté co se tyCe energie
kliceni a klicivosti osiva v Zivé frakci, coZ jsou jedny z hlavnich vlastnosti pro vzchazivost
osiva. Stale by vSak bylo potfeba dalSich méfeni a zkouseni dalSich variant, pfedevsim co
se tyCe doby suSeni a zplsobl inkubace osiva. Nepodafilo se tedy timto vyzkumem najit
nejlepsi podminky pro jednotlivé kroky metody IDS, ale byla nastavena urcita cesta, kudy
by se mohl dalSi vyzkum smérovat a jakych casti se naopak vyvarovat. Pro nasledna
méreni by bylo vhodné zacit s dobou maceni osiva po dobu 1 dne pfi teploté 20 °C nebo
dovlhceni osiva na 30 % pti 4 °C. Pri inkubaci je dilezité udrZet danou teplotu (15°C) a
predevsim vlhkost (100 %), aby nedoSlo k nadmérnému vysuseni osiva. U nasledného
suseni je tfeba volit teplotu 20 °C po dobu 6-8 hodin a podle vysledkd upravovat. Plaveni
osiva po dobu 5 minut bylo vyhodnoceno jako vhodné.
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7. SUMMARY

The research applied the IDS method to separate non-productive and dead seeds
from the Scots pine (Pinus sylvestris) seed. Thanks to the findings of the authors who deal
with the issue, the basic conditions were set and adjusted according to the best results
after each measurement.

At the beginning, germination and germination energy tests were performed to
determine content of the live and dead seeds in the sample. The final values were
suitable for application of the IDS method. In addition, a test was conducted to determine
the water content, where a value suitable for the storage of orthodox seed was produced,
and thus the seed contained sufficient water for use in research. The first step in
application of the IDS method was to adjust seed moisture. This was done by dipping in
water at 20 °C (mac) for 1 day or by placing it in a sachet with a set water content at a
temperature of 4 °C for 1 day in order to increase humidity on 30 %. The next step was
the surface drying, which was done with the most of the soaked variants. Each variant
were then incubated at 20 °C for 3 days. In the incubation process, several variants were
chosen for a larger number of different results, in order to determine which environment
best maintains the desired seed moisture during incubation. Namely variants in a sachet,
climabox, petri dishes and in a special container. After incubation, the seed was subjected
to a drying process. This took place with temperatures between 20 °C and 25 °C for 2-12
hours. The procedure for the following measurements was further modified by each
result. During the last step - the floating - the seeds were separated into the
sedimentation (live) group and floating (dead) group, for which a control germination test
was performed.

Entire research has provided relatively good results for some methods. Some variants
are therefore promising for the next research.
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