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Postupy predosevni pfipravy k podpofe kli¢eni semen vybranych druhti lesnich dfevin

Néazev anglicky

Seed pretreatments to increase seed germination and emergence rate of chosen forest tree species

Cile prace
Vypracovat resersi tykajici se metod pfedosevni pfipravy v sou¢asném lesnim semenafstvi.
Oveéfit ucinnost vybraného postupu pfedosevni pfipravy na osivu zvoleného druhu dfeviny.

Metodika
Vypracuijte literarni resersi tykajici se predosevni pfipravy lesnich dievin.
Prostudujte postupy pouzivané ke zjistovani kvality osiva a parametru kli¢eni v lesnim semenéfstvi.

Vyberte si jeden druh lesni stromové dfeviny, charakterizujte vlastnosti jeho osiva a zvolte zplisob predo-
sevni pfipravy, ktery by mél prispét ke zlep3eni kli¢ivosti.

Navrhnéte experiment, ktery ovéfi G¢innost zvoleného postupu.
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Abstrakt

Tato prace se zabyva vlivem plsobeni brassinosteroidii na kli¢eni semen

jedle bélokoré (Abies alba Mill.).

Vliv  brassinosteroidu  (5-Fluoro-3a,17p-dihydroxy-5a-androstan-6-one)
na jedli byl zkouman v laboratornich podminkach na Fakult¢ lesnické a dievarské
Ceské zemédélské univerzity v Praze. Laboratorni pokus byl zahajen dne 21. 3. 2018
aukoncen dne 20. 4. 2018. Na laboratorni pokus byly pouzity tii oddily osiva
(95, 109, 126) jedle bélokoré, coz dohromady ¢inilo 4700 ks semen. Kazdy oddil byl
rozdélen do 4 variant na kontrolu (K), vtomto ptipadé semena byla macena
V destilované vodé a klicila v nestresovaném rezimu definované normou
CSN 48 1211. Dale na kontrolu vystavenou stresovému rezimu (KS), semena byla
téZ macena v destilované vodé a zbylé dv€ varianty se macely v brassinosteroidu
o koncentraci 0,04 mg. It a jedna varianta byla vystavena stresovym podminkam
(MS) ve formé vysokych teplot dosahujicich 39 °C a druhd varianta klicila
V nestresovaném rezimu (M). Semena byla macena po dobu 48 h. Poté byla umisténa
do kli¢nich krabi¢ek na filtraéni papir po sto kusech s vyjimkou variant
126K a 126KS, které byly jen po 50 kusech. Nasledné¢ semena byla umisténa
do kli¢nich komor po dobu 28 dni. V pribéhu pokusu byla pocitana plné nakli¢ena
semena kazdy tyden v pondé¢li, stiedu a patek az do dne ukonceni klicni zkousky,
kdy probéhlo posledni pocitani. Za plné€ naklicené semeno bylo povazovéno to,

u kterého dosahl klicek ctyinasobné délky semene.

Vysledky prokdzaly, ze zkoumany brassinosteroid nemél pozitivni G¢inky
na klic¢ivost jedle bélokoré, jelikoz varianty S aplikovanym brassinosteroidem
nevykazovaly vyS$8i kli¢ivost oproti kontrolam jak ve stresovém reZimu,

tak v nestresovaném rezimu.

Klicova slova: osivo, semenaistvi, klicivost, energie kliceni



Abstract

The thesis deals with the impact of brassinosteroids on silver fir germination
(Abies alba Mill.). The impact of brassinosteroid (5-Fluoro-3a,17p-dihydroxy-5a-
androstan-6-one) on silver fir was analysed in laboratory conditions at the Faculty

of Forestry and Wood Sciences of the Czech University of Life Sciences Prague.

The laboratory experiment started on 21 March 2018 and ended on 20 April
2018. Three seed sections of silver fir (95, 109, 126) were used for the laboratory
experiment; the total number of seeds used for the above-mentioned experiment was
4700 pcs. Each section was divided into 4 modifications: examination K, in which
case the seeds were soaked in distilled water and they germinated in a non-stress
regime defined by standard CSN 48 1211, and examination KS in a stress regime,
which also meant soaking seeds in distilled water. The remaining two modifications
underwent soaking in brassinosteroid, the medium concentration of which was
0,04 mg. I't; one modification was exposed to stress (MS) conditions under high
temperatures reaching 39 ° C, while the other modification germinated in a non-stress
regime (M). The seeds were being soaked 48 hours. After this process was finished,
100 pcs of each seed modification, except for 50 pcsof modifications 126K
and 126KS, were placed into germination boxes on filter paper. Subsequently, the
seeds were placed in the germination chambers, in which they remained 28 days.
In the course of the experiment, the fully germinated seeds were counted ona weekly
basis (on Monday, Wednesday and Friday) till the end of the germination test.
The seed was considered fully germinated provided its sprout reached a quadruple
length of the seed.

The results showed that the concentration of assinosteroid did not have
any positive effects on the germination of silver fir, in that the modifications
with brassinosteroid used did not show a higher germination rate compared

to the modifications both under the stress regime and without it.

Key words: seed for sowing, seed production, germination, germination rate of

seeds



Obsah

L VO o 11
2 CHLPIACE.......oi it e e 12
3 Literarni reSerSe.........ccocoiiiiiiiiiiiieie s 13
3.1 LeSni SEMENATSIVI ..cuviiiiiiiiieiiie ittt 13
3.1.1 Sbér semenného Materidlu .........cooveeiiiiiiiiici e 13
3.1.2  Doprava a skladovani semenného materidlu...........c.cceoverriirnirnnnnne 13
3.1.3  Oznaceni semenného Materialu..........cccevoviiiiriiiiniiniie e 13
3.1.4  Kuvalita semenné¢ho materidlu.........ccccoeriiiiiiiiiinii e 13
3.2 BIOlOQIE SEMEN ...ttt 14
3.2.1  TVOIDA SEMEN ... 14
3.2.2 StV SEMEN.....cociiciii e 15
323 TYPY SEBMEN it 16
3.3 DOrmance SBIMEN .........ccooiriiiiiiieie s 17
33,1 DOrmance Primarni .......cceceeveriereeieeneeseee e 17
3.3.2  Dormance eXogenni (VIIEJST) ....cocvvrvvireeiiiiriiiesieieseeseee e 17
3.3.3  Dormance endogenni (VNI ....ccovveeiieeieieiienieesie e 18
3.3.4  Dormance seKUNdarni..........cocooeiieiiiiiiiiiieiicieesee e 18
3.4  Podminky nutné ke KIi€eni..........cccviiiiiiiiiiii e 19
341 V008 19
342 TEPIOtA..c.ccieieie e s 19
343 KYSHK toiiiieiiee e 19
3.5  Podminky ovIiviiujici KICENT ......cceerveiiiiiiiiiiecceee e 20
3.5.1 N7 11 (o SRR 20
3.5.2  Mikroorganismy a ZIVOCIChOVE..........cceoiiiiiiiiiiiiie e 20
353 PUda e 20
3.6 KIHCENT SEIMEN ...t 21
3.6.1 Energie KHCeNni SEMEN ........cccovviiiiiiiiiiiesieeee e 21
3.6.2  KIHCIVOSE SBMEN ..ot 22
3.7  Jedle bélokora (Abies alba Mill.) .........ccccviiiiiieiiie e 22
3.7.1  Taxonomie déleni jedli (ADIES) .......ccoririiiiiiiiiieie e 22
3.7.2  Informace o zastoupeni jedle bélokoré v Ceské republice................. 22
373 KVEEINT eiiiiiii i 23

374 SEBHICE ovrveeeree e eee e oo e e e s e e e e e e e s et e e et e e et e e es et e e et e e er e e e et e e er e e erarenes 23



375 SIEKY oiiiiiieeeeiee ettt 23

376 SEMENA ... s 23

3.8 Predosevni priprava SEMEN.........ccccvrverieiiiiiiiieii e 25
381 SHrAtifIKACE ... 25
3.8.2  MACEIACE ......coiiiiiii i 26

3.9 BrasSiNOSIErOIY ......ccveiieeieiie e ettt 27
3.9.1 BrassinOSteroidy @ SIIES.......coueivereriririsieiee e 27
3.9.2  Brassinosteroidy a kli€eni semen ..........cccevviiiieniiniienic e 27

4 Materidl a metodika.................ccooooiiiiii 28
A1 PTACOVISTE cuveiiuiieitie ettt sttt sttt ettt et sb e e e e nbeentee s 28
4.2  Material pouzity k laboratornimu poKuSU .........cccoeevvrveiiiiciicninesee 28
4.2.1  Pouzity semenny material ..........ccoceriiiririiiiniiniese e 28
4.2.2  Pouzity brassinosteroid ..........ccocvviiiiiiiiiiniii 30
423 PouZité pomUCKY .....c.ccoviviiiiiiiiii i 30

4.3 Laboratorni POKUS.......cueiiiiiiiiieiiii i 30
43.1 Zkouska klicivosti semen (stanoveni energie kliceni a kli¢ivosti).....30
.32 POSTUD .ottt 30
4.3.3  MACENT SCIMECIL.....eeiiiiieiiiie ettt 30
4.3.4  Instalace laboratorniho POKUSU .........cceciiiiiiiiiiiciiec e 32
4.3.5  Ristové podminky SEMEeN ...........ccveiviiiiiniiiiiicieeeree e 32
43,6 StrESOVY TEZIIMN...eeiiiiiiuriesieeireesiee e e sree e e e e e e e e enneeas 32

4.4  Hodnoceni KIICIVOStT SEMEN .......eeeiiiiiiiiiiiiiieiiee e 33

O VYSIEAKY.......ooiiiiiiiii s 34
5.1  Vyhodnoceni vysledkil v rdamci oddilQ...........coooiiiiiiiiiiiice, 34
5.1.1  Vyhodnoceni kli¢eni semen oddilu 95...........cccoovviiiiiiiiiiiie, 34
5.1.2  Vyhodnoceni kliceni semen oddilu 109.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiin, 36
5.1.3  Vyhodnoceni kliceni semen oddilu 126.........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiicine, 38
5.1.4  Vyhodnoceni energie kli¢eni v rdmci oddilll .........ccoccvvvviiiiiiiieninnnn, 40

5.2  Vyhodnoceni v ramei VAriant ..........cccooveverieneniieneesieeseesie e 41
5.2.1  Vyhodnoceni Kliceni S€men ...........cccovveiiiiiiiiiiniiicicecee 41
5.2.2  Vyhodnoceni energie KIi€eni ..........cccoceviiiiiiiniiiiiiicce 42

B DISKUZE ... 43
T ZLAVEY ..ottt n s 45



Seznam obrazku

Obrazek 1 - Priivodni stitek k privodnimu listu osiva €. 95 [Zdroj: Kunes, 2019].28
Obrazek 2 - Priivodni stitek k privodnimu listu osiva €. 109 [Zdroj: Kunes, 2019]

.................................................................................................................................. 29
Obrazek 3 - Priivodni Stitek k privodnimu listu osiva €. 126 [Zdroj: Kunes, 2019]
.................................................................................................................................. 29
Obrazek 4 - Teplotni rampa stresového rezimu vyjadiena v ¢ase (h).........ccoevenene. 32
Obrazek 5 - Porovnani procentudlni kli¢ivosti semen u stresovaného a
nestresovaného rezimu v ramci oddilu 95........ccoooviiiiiiiiis 35
Obrazek 6 - Porovnani procentudlni kli¢ivosti semen u stresovaného a
nestresovaného rezimu v ramci oddilu 109.........ccccooiiiiiiiiiiiiii, 37
Obrazek 7 - Porovnani procentudlni kli¢ivosti semen u stresovaného a
nestresovaného rezimu v rdmci oddilu 126...........ccooviiiiiiiiiies 39
Obrazek 8 - Porovnani procentualni energie kli¢eni semen u stresovaného a
nestresovaného rezimu v ramci vSech oddilll a variant............cccooveviieniciiicnnn, 40
Obrazek 9 - Porovnani procentudlni kli¢ivosti semen u stresovaného a
nestresovaného rezimu v rdmci vSech oddili a variant.............cccoooiiiieiiiiiicieee. 41
Obrazek 10 - Porovnani procentudlni energie kliceni semen u stresovaného a
nestresovaného rezimu v rdmci vSech oddilti dohromady a variant ........................ 42
Seznam tabulek

Tabulka 1 - Taxonomické zafazeni jedle (ADIES) ...vvvveveerveieiierisie e 22
Tabulka 2 - Piehled kombinace oddilti, variant, rezimd, po¢tu semen a koncentrace
BR (BR — brassinOSteroid) .........c.ccvveiieiiiiieieeie sttt 31
Tabulka 3 - Ptehled porovnavanych variant v ramci oddilu 95 pomoci
mnohonasobného porovnani veli€in s binomickym rozdélenim.............cccecvviennns 35
Tabulka 4 - Ptehled porovnavanych variant v ramci oddilu 109 pomoci
mnohonasobného porovnani veli¢in s binomickym rozdélenim...........c.c.ceeviiennns 37
Tabulka 5 - Ptehled porovnavanych variant v ramci oddilu 126 pomoci
mnohonasobného porovnani veli¢in s binomickym rozdélenim...........c.ccceevivennns 38
Tabulka 6 - Piehled porovnavanych variant v ramci vech oddil dohromady
pomoci mnohonasobného porovnani veli¢in s binomickym rozd€lenim................. 41

Seznam zkratek:
BL = brassinolid
BR = brassinosteroid

BRs = brassinosteroidy


file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177143
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177143
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177143
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177144
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177144
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177144
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177144
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177145
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177145
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177145
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177145
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177146
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177146
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177146
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177147
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177147
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177147
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177147
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177148
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177148
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177148
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177148
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177149
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177149
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177149
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177149
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177150
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177150
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177150
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177150
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177151
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177151
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177151
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177151
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177152
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177152
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177152
file:///C:/Users/User/Documents/Škola/Bakalářská%20práce/BP_upraveno.docx%23_Toc6177152

1 Uvod

Predosevni pfiprava je dualezitd pro piekonani dormance semen
a pro naslednou kli¢ivost semen a vysev osiva. Dormance se hlavné déje
v disledku zachovani druhu, aby semena zacala klicit ve spravny c¢as a prezilo
co nejvice zivotaschopnych jedinct. Piedosevni ptfiprava se liSi v zavislosti
na dreving, jelikoz existuji rizné druhy semen, které potiebuji odlisSné
podminky, proto aby piekonala dormanci a vykli¢ila. Semena musi
Vv ptirozenych podminkach piekonavat rtizné abiotické a biotické stresy.
U dfevin se pfirozené vyskytuji rastové regulatory, které napomahaji zvladat

stres napiiklad, ktery je zpuisobeny extrémnimi vykyvy teplot.

Jedle bélokord je vyznamnd dfevina, ktera ve 20. stoleti byla na ukor
smrku a borovice méné vysazovana a K jejimu tibytku doslo, zejména z divodu
specifickych biologickych i1 ekologickych pozadavki a oblibenosti u zvéfi.
Dnesni skladba na izemi Ceské republiky ¢ini 1,1 % a doporu¢ené zastoupeni,
které uvadi UHUL (MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI, 2017) by mélo
byt 4,4 %.

Umeéla obnova je neodmyslitelnou soucasti lesniho hospodateni, diky
které muzeme pozitivné ovlivnit vyvoj lesa. V dne$nich podminkach, kdy
se setkavame s extrémnimi suchy a vysokymi teplotami jsou kladeny vysoké

naroky na kvalitu a odolnost osiva a lesniho sadebniho materialu.

Brassinosteroidy mohou pozitivné ovlivnit kliceni v podminkach,
kdy na semena putsobi abioticky stres. Zalezi vSak na vhodné zvoleném
brassinosteroidu za v patficné koncentraci, které se muze u kazdého druhu

semen vyrazn¢ lisit a ovliviiovat kli¢ivost (BAJGUZ, HAYAT, 2009).
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2 Cil prace

V této bakalaiské praci je cilem zjistit pisobeni steroidniho hormonu
brassinosteroidu a jeho vliv na kliceni jedle bé&lokoré (Abies alba Mill.)
Vv normalnich podminkach a ve stresovych podminkach pii teplotach

dosahujicich 39 °C.
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3 Literarni reSerse
3.1 Lesni semenarstvi

3.1.1 Sbér semenného materiilu

Semenny material uréeny ke sbéru v dob¢, kdy dosahne morfologické
zralosti. Doporucované terminy sbéru pro jednotlivé dieviny jsou v normé
uvedeny v ptiloze A, sbér musi probihat za vhodnych klimatickych podminek.
Terminy sbéru se tim padem mohou v nékterych letech lisit, jelikoz termin sbéru
zavisi na priznivém pocasi. PfedCasny sbér stanoveny normou doporucuje
laboratof na zékladé zkousek zralosti semenné suroviny (CSN 48 1211, 2006).
U jehli¢natych a vétSiny listnatych dievin se sbér semen provadi pred oddélenim

semen od matefského stromu (HOFFMAN et al., 2005).

3.1.2 Doprava a skladovani semenného materiilu

Nasbirana semena nebo semenna surovina musi byt co nejrychleji
dopravena do pfedem urené sbérny nebo piimo ke zpracovateli. VétSina
semenné suroviny ortodoxnich semen nevyzaduje zvlastni péci a mulze byt
skladovéna a ptepravovana ve vzduSnych obalech. Choulostivd na zapateni
je semenna surovina jedle, vejmutovky (Pinus strobus), javoru (Acer) kromé
klenu (Acer pseudoplatanus), jilmu (Ulmus) a buku (Fagus). Semena dievin
je potieba docasné skladovat voln¢ uloZena Vv tenkych vrstvach a pravidelné
je piehazovat. Rekalcitrantni semena je dulezité chranit pied zapafenim
| presusenim. Tloustka ochranné vrstvy zalezi na druhu dieviny a zejména

na vlhkosti semenné suroviny (HOFFMAN et al., 2005).

3.1.3 Oznaceni semenného materialu
Kazdy oddil semenného materidlu musi byt prikazné oznacen
pruvodnim listem a podle pravnich ptedpisit musi byt v pribehu sbéru, dopravy,

zpracovani a skladovéani drzeny separatné (CSN 48 1211, 2006).

3.1.4 Kbvalita semenného materialu
Kvalita oddili semenného materidlu se posuzuje podle Cistoty, absolutni
hmotnosti, energie kli¢eni, kli¢ivosti nebo Zivotnosti, obsahu vody a poctu

kli¢ivych nebo zivych semen v 1 Kg; u semenné suroviny podle sypavosti.
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Zkouska kvality oddilti semenného materialu lesnich dievin uvedenych podle
platnych pravnich pfedpisi provadi akreditovand laboratof (podle platnych
pravnich pfedpisi Evropské smérnice o obchodovani s reprodukénim

materialem lesnich dfevin 1999/105/EC) (CSN 48 1211, 20086).

3.2  Biologie semen

Semena jsou reprodukénimi organy rostlin. Vznikaji slozitym souborem
biologickych procest, ktery se nazyva reprodukénim cyklem a zahrnuje
vytvareni samicich a samcich celul (vajicek a pylu), opyleni a fertilizaci
nasledny vznik semen a plodi. Kvalita a mnozstvi semen se odviji od dil¢ich

reprodukénich period zavisle na jejich pribéhu (HOFFMAN et al., 2005).

3.2.1 Tvorbasemen

Kveteni stromil zacind v jarnich mésicich nebo az pocatkem Iéta.
To je zejména ovlivnéno vnitinimi podminkami (druh dfeviny, vék, pavod).
Pupeny jsou tvoieny meristematickymi pletivy, tedy délivymi pletivy, kterd maji
schopnost diferenciace. Meristematické builky se mohou d¢lit na zéaklady
samicich a sam¢ich kvétnich pupentl, ptipadné na riistové pupeny. Na to, jaké
pupeny se budou vyvijet, ma velky vliv okolni prostfedi v dob¢ kvétu. Ovliviiuje
to teplota, vnéj$i humidita a plisobeni mnozstvi riistovych hormont. U samicich
1 samcich bun¢k dochazi k diferenciaci. Ze samicich bun¢k se vytvari vajicka
(makrosporogeneze) a samci se pretvareji na pylova zrna (mikrosporogeneze).
V dobé kvétu po roce formovani kvétnich pupenti nastava uvolnovani pylovych
zrn, ktera mohou byt unasena vétrem nebo prenaena hmyzem, coz je dulezité
pro nékteré listnaté dfeviny s Uplnym kvétem, jako jsou napt. tfeSné, lipy,

jefabiny, vroy (HOFFMAN et al., 2005).

Po opyleni nasleduje oplodnéni, vyvoj embrya (embryogeneze) a rlst
zéasobnich struktur semena. Dozravani je proces, kdy se oplozené vajicko dotvari
V plné vyvinuté semeno majici vSechny potiebné ¢asti pro vznik nového stromu.
V pribéhu vyzravani semene dochdzi ke snizovani obsahu vody a utlumovani

metabolickych procesti. Jednoduché sacharidy, aminokyseliny a mastné
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kyseliny se pretvafi na slozité slouceniny jako jsou bilkoviny, tuky a Skroby

(NOVAK, SKALICKY, 2017).

Reprodukéni cyklus u vétsSiny jehlicnatych 1 listnatych drfevin trva
16 mésicti. Pro vSechny borovice plati, ze potiebuji pro vyvoj semen 26 mésicil,
jelikoz po oplodnéni dochazi k dalsimu vyvoji zrani SiSek a semen az jeden rok

po opyleni (HOFFMAN et al., 2005).

3.2.2 Stavbasemen

Semeno tvoteno zarodkem, ktery je obalen zdsobnim vyZivovacim
pletivem. Zarodek i vyzivovaci pletivo je uzavieno v osemeni, které je chrani.
Vyvinuté embryo se dé rozd¢lit na jednotlivé casti. Radikulu — prvotni kofen,
hypokotyl — ¢lanek pod kli¢nimi listy, kli¢ni listy, ¢lanek nad kli¢nimi listy
(epikotyl) a vrcholovy pupen (plumula). Meristémy jsou zdsobarnou pro rast
kotenu a nadzemni ¢asti semenacku, které jsou uloZzeny na spodni ¢asti kli¢nich
listdl, za vrcholovym pupenem a kotfenovou Spickou. V embryu je uloZena
geneticka informace nové rostliny. Je tvofena oplodnénym vajickem matetské
rodiny a spermatickym jadrem pylového zrna otcovského rodic¢e. Oba dva rodice
pfispivaji  genetickou informaci, kazdy jednou sadou chromozomi,

tim ma zarodek diploidni sadu chromozomii (NOVAK, SKALICKY, 2017).

Dalsi dilezitou c¢asti semena je vyZivovaci pletivo, které obsahuje
jednoduché chemické slouceniny a energii potfebnou ke kli¢eni. Pletivo slouZzi
rostling do té doby, dokud neni schopna fotosyntézy a vlastniho aktivniho pfijmu
vody. Zasobni pletiva semen listnatych (krytosemennych) a jehli¢natych
(nahosemennych) stromti se vV nékterych ohledech lisi, i kdyZ tato pletiva maji
stejné ulohy: obsahuji ristové reguldtory, organické slouceniny, mineraly,

vitaminy a maji nezbytnou funkci pii vyvoji zarodku (HOFFMAN et al., 2005).

U jehlicnatych dfevin se jako zdsobni pletivo v semenech oznacuje
megagametofyt. Je tvoieno jen z matetského jedince, takze ma haploidni pocet
chromozomt (n). U listnatych dfevin je zasobni pletivo nazyvano endosperm.
Je tvofeno jednou sadou chromozomi otcovského rodi¢e a dvéma sadami

matefského rodice. Nékteré dieviny, jako naptiklad duby, lisky a jirovce maji
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vétsinu zasobnich latek ukrytou v kliénich listech (NOVAK, SKALICKY,
2017). Obal vajicka se pfeméni v osemeni (testa), které ma za ukol chranit
embryo pfed mechanickym i chemickym poskozenim, koriguje vyménu kysliku,
oxidu uhli¢itého a vody s okolnim prostiedim. Jehli¢naté dieviny maji semena
ulozeny jen v Siskach bez dalSich obalu a listnaté difeviny maji nejCastéji semena

ulozena v plodu, ktery byl pfeménén z pestiku (HOFFMAN et al., 2005).

3.2.3 Typysemen

V roce 1975 E.H. Roberts zavedl ¢lenéni semen podle senzibility semen

na obsah vody (KUPKA, 2005).

Ortodoxni semena ztraci obsah vody uz v pribéhu dozravani. Kdyz
semena dosahnou fyziologické zralosti maji nizky obsah vody (méné nez 15 %).
Dobfe se ptizptisobuji i snizeni obsahu vody na 8-10 %. V tomto stavu se mohou
dlouhodobé;ji skladovat pti nizkych teplotach. Mezi tato semena se fadi semena
smrku (Picea), borovice (Pinus), modiinu (Larix), olse (Alnus), biizy (Betula),

jasanu (Fraxinus) a dalsich.

Rekalcitrantni semena neztraci obsah vody v pribc¢hu dozravéni,
pokud ano, tak jen v minimalnim mnozstvi. Semena se nemohou vysusit
pod urcitou mez, aniz by doslo k poniceni. Pfi suSeni je nutné dbat opatrnosti,
protoze teplota nesmi piesahnout 20°C. Nesmé;ji se skladovat pod bodem mrazu,
kvili velkému podilu vody. Skladovani v prostoru s omezenym piistupem
vzduchu neni mozné, jelikoZz u téchto semen nedochazi k omezeni zivotnich
funkci (dychani). Mezi tato semena se fadi semena dubu (Quercus), javoru
horského, jirovce mad’alu (Aesculus hippocastanum), kastanovniku (Castanea),
ofesaku ¢erného (Juglans nigra L.). Semena jedle a buku nespadaji do ani jedné
z téchto skupin semen. Jsou schopna snizit vyrazné obsah vody, toleruji i mirné
mrazové teploty a obejdou se S omezenym piistupem vzduchu. Nedaji se zaradit
do skupiny ortodoxnich semen, kvili dobé skladovani, kterd je mozna

maximalng 6 let (KUPKA, 2005).
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3.3 Dormance semen

Dormance neboli kliéni klid semen je pfirozeny fyziologicky stav,
kdy semena neklici i pfes to, Ze je prostiedi pro kliceni pfiznivé.
Pojem quiescence V piekladu nehybnost je stav, kdy semena neklici,
protoze jsou ovlivnéna vnéjSimi podminkami prostiedi. Je to bezprostiedni stav
suchych semen, pro které neni vhodna situace pro kli¢eni v disledku nedostatku

vody nebo priznivé teploty (VILKUS, 2000).

3.3.1 Dormance primarni

Vznikd pii vyvoji semene, projevuje se po sbéru osiva. Divodem
pro¢ semena nekli¢i mohou byt vnitini i vnéjsi okolnosti (HOUBA, HOSNEDL,
2002).

3.3.2 Dormance exogenni (vnéjsi)

Nastava pficinou nedostupnosti zakladnich prvka pro kliceni,
jako je voda ¢i kyslik. Zdrojem nekli¢ivosti semen zejména byvaji obaly semen
a jejich slozeni, kde propustnost obalu ovlivituje zastoupeni latek, naptiklad

ligninu a jinych sloucenin (KINCL et al., 2006).

S nedostupnosti vody maji problémy tvrdda semena (Fabaceae,
Malvaceae). Je to zapfi¢inéno anatomickou stavbou semennych obald,
které nepropoustéji vodu ani plyny. Divodem je piedevsim geneticky vliv a dale
a pedologické podminky, maji vliv navysychani a vysuSovani semen.
Toto se uplatiuje pii sklizni osiva a nasledném skladovani, kdy je regulovana
rychlost suSeni, zplsob suSeni, definitivni vlhkost semen dle vlastnosti

a morfologie semen (HOUBA, HOSNEDL, 2002).

Propustnost plyni zejména kysliku, ktery je nezbytnou soucasti
pro kli¢eni vétsiny semen. Latky, které jsou obsazeny v obalech semen mohou
zamezovat Vv pronikani kysliku do semena, tim padem nemé embryo dostatek

energie k ptekonani obalovych vrstev osiva (HOFFMAN et al., 2005).

17



3.3.3 Dormance endogenni (vnitini)

Nejbéznéjsi forma primarni dormance. Semena maji hereditarni
vlastnosti a jsou ovlivnény druhem a genetickou vybavenosti jedince. Dormanci
spoustéji okolnosti v dob€ vyvoje semene a dozravani. Jedna se o fyziologickou

dormanci (HOUBA, HOSNEDL, 2002).

Hlavni pfic¢inou, ktera zpusobuje tento druh dormance, jsou inhibitory
kli¢eni, napftiklad kyselina abscisova, kyselina ferulova a dalsi fenolové
kyseliny. Nejvétsi vliv na kliceni ma koncentrace kyseliny abscisové (ABA)
se spoleénym  pasobenim  stimulatori rustu  (cytokininy, gibereliny)

(HOUBA, HOSNEDL, 2002).

Pfitomnost a koncentrace inhibitort kli¢eni ovliviiuje dormanci v zavislosti

na (HOUBA a HOSNEDL, 2002):

e dobé¢ pisobeni slune¢niho zafeni v dobé zrani semen

e vlhkostnich podminkach, kdy nedostatek vody mize ovliviiovat
dormanci

e umisténi semene v kvétenstvi

e teplotnich podminkach pfi zrani

3.3.4 Dormance sekundarni

je dano do nepftiznivého prostredi pro kliceni, naptiklad nevhodné teploty, které
pfesahuji maxima nebo jsou pod teplotnim minimem, stres z nedostatku vlahy,
nedostatku kysliku nebo nedostatku svételného zateni. Jedna se o nevyrovnané
rozlozeni latek pusobicich k podpofe kliceni semen a ptitomnosti inhibitord

kli¢eni (HOUBA, HOSNEDL, 2002).
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3.4  Podminky nutné ke kli¢eni

34.1 Voda

Voda je nezbytna pro kliceni semen. Kli¢eni 1ze rozdélit na Ctyii faze.
Bobtnani, aktivace enzymu a pfeména nerozpustnych zasobnich latek na latky
rozpustné, prodluzovani bun¢k a bunécné de€leni, proniknuti radikuly
slozitych latek na jednodussi, které jsou podstatné pro piimé vyuziti embryem,
pro rist bun¢k a diferenciaci. Bobtnani — fyzikalni faze, kdy semeno piijima
vodu inhibici. Prvotné je voda vazana fyzikaln¢ a poté chemicky. Semeno
zvétsuje svlj objem i hmotnost. Aktivace enzymull a pfeména nerozpustnych
zasobnich latek na latky rozpustné — biochemickd faze. Enzymy a sacharidy
se méni na monosacharidy a oligosacharidy, které se piesouvaji do embrya
a pretvareji se na stavebni latky. Tuky jsou hlavni z4sobni latkou. Bilkoviny
se nachazeji v endospermu nebo délohach, predstavuji zdroj bilkovinné vyzivy.
Fosforové slouceniny maji vyznamnou roli v metabolismu semen, aktivuji fadu

organickych slouc¢enin a podileji se na oxida¢nich procesech (KANTOR, 1975).

3.4.2 Teplota

Semena dokazou kli¢it 1 v teplotach tésné nad 0 °C pii dostateéné
vlhkosti. Teploty pro kliceni semen se mohou rozdélit do tifi hodnot,
atonateplotu minimalni, maximalni a optiméalni. Optimalni teplota je,
kdy semeno kli¢i nejlépe, minimalni je, kdy semeno zacina klicit a maximalni
kdy prestava kli¢it. Tyto hodnoty jsou u kazdého druhu semene jiné (HOUBA,
HOSNEDL, 2002).

3.4.3 Kiyslik
Semena dfevin jsou na nedostatek Kysliku rozdilng citliva, ale pro kazdé
semeno je kyslik nezbytné nutny, protoZe je znamo, ze hluboce vyseta semena

s optimalni vlhkosti i teplotou nedokazou vykli¢it (KANTOR, 1975).
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3.5  Podminky ovliviiujici kliCeni

3.5.1 Svétlo
Neni vzdy nutnou podminkou pro kliceni, ale intenzita a spektralni

slozeni svétla ovliviiuje kliceni (HOUBA, HOSNEDL, 2002).

U semen byla zjistovana kli¢ivost a energie kliceni semen
od 0 az 24hodinového osvétleni. Semena, ktera byla trvale zatména prokazovala
vyrazné nizsi energii kliCeni, a totéz prokazovaly semena trvale osvétleného
smrku. Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno u smrku a borovice, kdy semena byla

vystavena osvétleni po dobu 6-8 hodin (KANTOR, 1975).

3.5.2 Mikroorganismy a Zivocichové

Mikroorganismy mohou ovlivnit pribéh kliceni. U vétSiny semen maji
mikroorganizmy nepftiznivy vliv, jelikoz jsou nejéastéji pfic¢innou hnilobnych
procesti. Ztohoto divodu se uplatiuje pfed vysevem mofeni osiva,
aby se predeslo umrti semen. Zivodichové jsou taky Ginitelem, ktery muize
ovlivnit kliceni, jako naptfiklad hmyz, zejména v larvalnim stadiu,
ktera parazituji na semenech. Ve Skolkadch je semeno ohrozeno po vysevu,
zejména mySmi a jinymi Skiddci, ktefi se vyskytuji v lesnich Skolkéch.

(KANTOR, 1975).

3.5.3 Pida
Pidni pH miiZe ovlivnit kliceni semen, zejména u listnatych dfevin,
potiebuji niz§i phdni aciditu oproti semeniim jehli¢natych dfevin

(KANTOR, 1975).
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3.6 Kli¢eni semen

Jedna se o stav, kdy semena dosédhla kli¢ni zralosti a jsou schopna vyklic¢it
ve vhodnych podminkach (CHLOUPEK, 2008). Pti kliceni dochazi k obnové
fyziologickych procest a ristu zarodku, které se postupné vyviji v semenacek.
Tento proces ovliviluji fytohormony. Z pohledu morfologického hlediska
se povazuje zaprvni projev klieni proniknuti klicku osemenim

(KINCL et al., 20086).

Kliceni se rozd€luje na epigeické kli¢eni, kdy dochazi k prodluzovani
hypokotylu, délohy se dostavaji nad povrch zem¢ a transformuji
se na fotosyntetizujici organy s obdobou listd (NOVAK a SKALICKY, 2017).
Délohy se stavaji prvnimi asimilaénimi organy (PROCHAZKA et al., 1998).
Hypogeické kli¢eni probihd, prodluzovanim epikotylu a délohy setrvavaji
umisténé pod zemi (NOVAK A SKALICKY, 2017). U hypogeicky kli¢ich
rostlin délohy prevazné zamezuji riistu Gzlabnich déloznich pupentl, na rozdil
u epigeicky rostoucich rostlin délohy stimuluji rist (PROCHAZKA et al., 1998).
Podle KOLOTELDO a kol. (1997) pii epigeickém kli¢eni délozni listy vystupuji
ze semena a funguji jako listy, coz je typické pro jehli¢naté dieviny. Hypogeické
kliceni je rozdilné, tim, ze dé€lozni listy zUstdvaji uvnitf semena.
Dé¢lohy nemuseji setrvavat pod zemi. Napiiklad u semen dubu dochdzi
i ke kli¢eni, kdy semena nejsou umisténé pod zemi a délozni listy jsou uloZeny

uvniti semene. DE&lohy tvoii reservni zdsobarnu pro pocatecni rist rostliny.

3.6.1 Energie kli¢eni semen
Pocet normaln€ vyklicenych semen zjiSténych pii prvnim pocitani
Vv urcitou, normou stanovenou dobu, vyjadieny v procentech poctu zakli¢enych

Sistych semen (CSN 48 1211, 2006).

Hodnota energie kliceni je vyuzivana jako doplnkova informace
0 zdravotnim stavu semen, protoze predpoklady kvalitniho osiva jsou, Ze kli¢eni
zacina rychle, tim padem velky podil semen vykli¢i v kratkém casovém useku

(KUNES, BALAS, 2014)
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3.6.2 Klicivost semen

Pocet normaln¢ vykli¢enych semen za normou stanovenou dobu,
vyjadieny v procentech poétu zaklicenych &istych semen (CSN 48 1211, 2006).
Kli¢ivost udava, jaky podil semen je schopen vykli¢it a jaky podil semen
zurditych pfi¢in  nevykli¢i (prazdna, mrtva, poskozena) (KUNES,
BALAS, 2014).

3.7  Jedle bélokora (Abies alba Mill.)

3.7.1 Taxonomie déleni jedli (Abies)

Tabulka 1 - Taxonomické zafazeni jedle (Abies)

Déleni Latinsky nazey Cesky ndzev
Rise Plantae Rostliny
Podrise Tracheobionta Cévnaté rostliny
Odd¢leni Pinophyta Nahosemenné
Ttida Pinopsida Jehli¢nany

Rad Pinales Borovicotvaré
Celed Pinaceae Borovicovité
Podceled Abietoideae

Rod Abies Jedle

3.7.2 Informace o zastoupeni jedle bélokoré v Ceské republice

V minulosti doslo k tbytku jedle az do takového rozsahu, ze existovaly
vazné obavy o zachovani této dieviny v lesnich ekosystémech. Ubytek jedle
v Ceskych lesich byl datovan jiz kolem roku 1810, kdy doslo k velkému
odumirani na K¥ivoklatsku (SVOBODA, 1943).

Dutivodem, proc jedle stale odumirala je podle nazoru komplex faktord.
Hlavnim diivodem se nejcastéji povazuje holose¢ny systém hospodateni spolu
s uplatiovanim smrku ztepilého a borovice lesni v kulturdch, dale plsobeni
Skodlivych klimatickych vlivli, zejména extrémni sucha. Pfemnozeni hmyzich
Skidct, houbové choroby, a predevsim skody zpisobované zvéri (okus, ohryz),
které uptednostiiuji jedlové ndlety, narosty a kultury pfed jinymi druhy

(BEDNAR, HOSEK, RAYNOCH, 1963).

V minulosti byla jedle bé&lokora obecné rozsifenou dievinou v lesich

sttedni Evropy, tak i na izemi Ceské republiky, vyskytovala se v pahorkatinach
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a horskych oblastech az do subalpinského stupné subalpinskych smrcin.
Piivodni rozsiteni jedle bélokoré v lesich Ceské republiky se odhaduje
na ptiblizné 16 % (SINDELAR, 1994, VOKOUN 1996). V roce 1950 bylo
zastoupeni jedle jesté 2,9 % (SINDELAR, 1996).

V soudasné dob& uvadi UHUL (MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI,
2017), ze soucasna skladba jedle tvoii 1,1 %, kterd je od roku 2014 stabilni.

Doporucené zastoupeni jedle je uvedeno 4,4 %.

3.7.3 Kbveteni

Abies alba Mill. kvete v dubnu az kvétnu nékdy i v ¢ervnu. Solitéry jsou
schopny kvést uz od 30 roku. V zapojeném porostu az kolem 60 az 70 roku.
Semenné roky se zapfiznivych podminek opakuji po 2-6 letech
(MUSIL, HAMERNIK, 2007).

3.7.4 Sistice

Sam¢i jsou 2 cm dlouhé a 0,6 cm Siroké, zelenozluté, umisténé nejcasteji
na okrajich stfedni az dolni ¢asti koruny. Samici Sistice byvaji 2,5-4,5 cm dlouhé
a 1-1,5 cm Siroké, zelenoZzluté az cervené, umisténé u koncu loniskych vyhont,
obvykle ve vrcholu koruny. Jen omezené jsou SiStice samosprasné

(MUSIL, HAMERNIK, 2007).

3.7.5 Sisky

Velikost 10-18 x 3-5 cm. Podptrné Supiny jsou zietelné, piimé a ptitisklé
nebo ohrnuté. Zrajici SiSky jsou znateln€¢ namodralé. Dozravaji ve druhé
poloviné zaii 1. roku, od fijna se postupné rozpadaji a na vétvich zlstava
vzptimené vieteno (MUSIL, HAMERNIK, 2007). Doba sbéru jedle b&lokoré
zacina 15. zati (HOFFMAN et al., 2005).

3.7.6 Semena

Velka, 8-13 mm dlouha, trojhranna, meékka, leskle tmavohnéda,
s vysokym obsahem terpentynu, Kiidlo asymetrické, ptirostlé ndpadné Siroké
s hnédou az hnédofialovou barvou. Po odkiidleni jsou znatelné zbytky kiidel.
46-48 g je hmotnost 1000 ks semen, semena jedle patii k téz$im z jehli¢natych

dfevin. Dobfe uskladnéné osivo vydrzi az 3 roky. Pln4 uroda se dostavuje
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ve vhodnych podminkach vétsinou dvakrat za 10 let (MUSIL, HAMERNIK,
2007). Parametry semenné suroviny a osiva: Podil semen v plodech (sypavost)
— 14 %; cistota — 85 %; podil plnych semen — 60 %; Zivotnost — 45 %; pocet
semen v 1 kg osiva je 8 000 ks (HOFFMAN et. al, 2005).

24



3.8  Predosevni piiprava semen

Je soubor postupti, které slouzi k ptekonani kli¢niho klidu. Semena maji
kliéni klid z riznych duvodd, jak je jiz uvedeno v kapitole dormance semen.
Proces ptekonavani dormance v pifirod¢ je pomaly a semena Casto pieléhaji
i nékolik let bez toho, aniz by ztratila Zivotnost. Dormance ma velky vyznam

pro pteziti a zachovani druhu (KOLOTELDO et al., 2001).

Pro péstovani sadebniho materialu pro umélou obnovu lesa je dalezité
dosahnout stavu, aby semena vzchazela rychle a ve stejné dob¢ za kratky ¢asovy
interval. Proto, pouzivame rizné druhy piedosevni pfipravy osiva v zavislosti

na tom, z jaké piic¢iny byla dormance spusténa (HOFFMAN et al., 2005).

U semene se doporucuje maceni po dobu 24 hodin ve studené vod¢
a po osuseni ulozit né¢kolik dni az 1-2 tydny do chladu pfi teploté +2 °C.
(KUPKA, 2005).

3.8.1 Stratifikace

Stratifikace je hlavné popisovana jako metoda k prekondni dormance
vyvolané morfologickou stavbou embrya, ale mize také odstranit dormanci
zpusobenou semennymi obaly. Mnoho studii uvadi, Ze stratifikace zlepSuje
rychlost a jednotnost kli¢eni, které jsou dilezité pro produkcni jednotnost
sklizn¢. Stratifikace také zlepSuje vitalitu semen nebo jejich schopnost klicit
v Sirokém rozsahu podminek (napf. rozSifeny teplotni rozsah pro maximalni
klicivost). Pro Uc¢innost stratifikace, aby dosSlo k pfekonani dormance semen,
je potieba spInéni urcitych podminek: vhodna vlhkost, teplota, doba trvani
a pristup kysliku. Pokud neni jeden ze téchto faktorti ve vhodném rozmezi,

nemusi dojit k odstranéni kli¢niho klidu (KOLOTELO et al., 2001).

Optimalni teplota pro studenou stratifikaci je mezi 2-5 °C u semen
kratkou dobou stratifikace (STOKES, 1965).
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Semena dfevin jsou od sebe odlisitelné vzhledem, tak i stavbou

a pottebuji odlisné zpusoby stratifikace. SUSZKA et al. (1996) uvadi naptiklad

nasledujici postupy:

Semena naptiklad javoru klenu, bfizy, kastanu, jabloné a dalSich
potiebuji byt stratifikovana pii nizkych teplotach, dokud nedojde
ke klic¢eni

Semena vyzadujici teplostudenou stratifikaci S kratkou teplou
fazi, tj. stratifikaci sestavajici nejprve z teplé faze po dobu 2 az 4
tydnti a néasledné studené faze jsou naptiklad: jetab biek, habr
obecny, tfesné

Semena vyzadujici teplostudenou stratifikaci S delsi teplou fazi
v rozsahu od 8 az po 18 tydnii zakoncené studenou stratifikaci,
dokud nedojde ke kliceni vyzaduji tyto druhy semen:

brslen evropsky, borovice pinie a dalsi

3.8.2 Macerace

Je druh predosevni pfipravy osiva pro semena, ktera maji nepropustné

osemeni. Maceji se po urcitou dobu v kyselin¢. Délka maceni, koncentrace

a druh kyseliny musi byt pfesné dodrZeny, aby kyselina jen ¢aste¢né narusila

nepropustnou vrstvu osemeni anepoSkodila vnitiek semene. Nasledné

je dalezité osivo nékolikrat dikladné proplachnout vodou, aby nedoslo

k naruseni vnitiku semene (KUNES, BALAS, 2014).
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3.9  Brassinosteroidy

Brassinosteroidy jsou rostlinné hormony, které patii do tfidy
polyhydroxy —steroidd. Jsou svoji strukturou piibuzné zvifecim, hmyzim
steroidnim hormonim (BAJGUZ, 2011). Stimuluji vyrazné dlouzivy rast
a bunééné déleni (HRADECKA et. al., 2009). V roce 1979 byl izolovan prvni
rostlinny steroid s regula¢nim u¢inkem z pylu fepky (Brassica napus L.) a byl
nazvan brasinolid. Jiz v mnoha vyzkumech bylo dokazano, Ze brassinosteroidy
jsou obsahlou skupinou latek (je znamo vice nez 30 typti endogennich latek),
které se nachazeji v Sirokém spektru rostlin a ve vSech organech s vyjimkou
kofenti, kde neni vyskyt dostate¢né prozkouman. Brassinosteroidy se nejvice
vyskytuji v kvétech, pylu a semenech. Do dnesni doby bylo jiz zjisténo
ptes 70 typit brassinosteroidi. Pfirodni se oznacuji jako brassinolidy
a syntetické derivaty jako brassinosteroidy (HRADECKA et. al, 2009).
Z fyziologického hlediska se ucCinnd koncentrace nachdzi v rozmezi

10%-10*! mol. I* (CUTLER et al. 1991 cit. in: PROCHAZKA a kol, 1997).

3.9.1 Brassinosteroidy a stres

Na rostliny v pfirozeném prostiedi ptisobi abiotické i biotické faktory.
Zejména extrémni sucha, zmény teplot, sluneéniho zafeni, vliv patogent
a Skodlivého hmyzu. V disledku ptlisobeni stresovych faktorti miize dochazet
k morfologicky, fyziologickym  ibiologickym zméndm u  rostlin
(BAJGUZ, HAYAT, 2009). BRs zvysuji odolnost rostlin ke stresim. Po aplikaci
brassinosteroidii jsou rostliny schopny piekonat rizné stresové situace,
které jsou zptsobeny extrémnim suchem nebo nizkou teplotou (CUTLER et. al.,

1991, SAKURAI a FUJIOKA 1991).

3.9.2 Brassinosteroidy a kli¢eni semen

BAJGUZ a HAYAT (2009) uvadi, ze aplikace brassinosteroidli zvysila
rychlost kli¢eni a rdstu po vyseti u ryze seté (Oryza sativa), také aplikace BR
vedla Kk podstatnému zlepSeni kliCeni semen a ristu sazenic u Eucalyptus

camaldulensis.
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4 Material a metodika

4.1 Pracovisté

Skladovani a stratifikace probéhla ve vyzkumné stanici Truba Fakulty
lesnické a dievaiské Ceské zemédélské univerzity v Praze. Laboratorni pokus
byl provadén v laboratofi na Fakulté lesnické a dievaiské Ceské zemédglské

univerzity v Praze.

4.2  Material pouzity k laboratornimu pokusu

4.2.1 Pouzity semenny material

K laboratornimu pokusu byly pouzity 3 oddily semenného materialu
jedle belokoré (Abies alba Mill.) ze semenaiského zavodu v Tynisti nad Orlici
spadajici pod spravu Lest Ceské republiky s. p.. Oddil s pravodnim ¢&islem
95-2016-VL se nachézel v piirodni lesni oblasti 8 — Kiivoklatsko a Cesky kras.
Oddil s privodnim ¢islem 109-2016-VL se nachazel v pfirodni lesni oblasti
13 — Sumava. Posledni oddil s priivodnim &islem 126-2016-VL se nachézel

Vv ptirodni oblasti 28 — Pfedhoti Hrubého Jeseniku.

(13374 Wesy Ceské republiky, s. p., Semenafsky zavod
AL Za Drahou 191, 51721 Tyniété nad Orlici
tel.: 956271111 e-mail: LZ71@lesycr.cz

Prﬁyodni stitek k P. listu &. 95-2016-VL

K pravodnimu listu &: 3201/1/8/2017
Cislo oddilu: ©Z/201/92/2016
Vystauvil: UHUL Stara Boleslav
Dne: 15.09.2016
Dodavatel: 42196451/71  LER SZ Tynisté n.Orl
Odbératel: 60460709/1 €ZU v Praze
Drevina: 1201 JD Jedle bélokora
Abies alba Miller
Lesni oblast: 8  Kfivoklatsko a Cesky kras

Fg ‘od: N Neznamy

V. «ové pasmo (LVS): 3 dubobukovy (401-550 m/m)

K 2gorie OECD: Selektovany

Cislo uznané jednotky:CZ-2-2B-JD-04784-8-3-S
Mnozstvi semen (plodu): 3,500 kg
Vysledek zkousky jakosti: 999 2016 11.11.2016
Cistota: 99,1% Zivotnost 46 %
Abs.hmotnost: 51,626 g Energie: 0 %
Poc.ziv.semen/kg: 8847 ks Semena svézi: 0%

Forma a pocet baleni: 1

Ulozeni: M9000
Dne: 03.08.2017
Vystavil: E. Kavulakova

Obrdzek 1 - Privodni stitek k pritvodnimu listu osiva
¢ 95 [Zdroj: Kunes, 2019]
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esy Ceské republiky, s. p., Semenarsky zavod
Za Drahou 191, 51721 Tyni$té nad Orlici
tel.: 956271111 e-mail: LZ71@lesycr.cz

Pruvodm stltek k P listu c 109- 2016-VL

‘ K pruvodnimu listu &: 320111/8/2017
| Gislo oddilu: Cz/203/49/2016
Vystavil: UHUL Plzen
Dne: 03.10.2016
| Dodavatel: 42196451/71  LCR SZ Tynisté n.Orl
| Odbératel: 60460709/1 &ZU v Praze
| Dfevina: 1201 JD Jedle bélokora

1 Abies alba Miller
| Lesni oblast: 13 Sumava
Plvod: N Neznamy
| Vygkové pasmo (LVS): 6 smrkobukovy (701-900 m/m)
» Kategone OECD Selektovany
Cislo uznané jednotky: CZ-2-2A-JD-00004-13-6 P-Go71-2
Mnozstw semen (plodu) 3 000 kg
Vysledek zkousky jakosti: 58 2017 24.03.2017
| Cistota: 97,9% Zivotnost: 55 %
| Abs.hmotnost: 53,337 g Energie: 0 %
| Poé.ziv.semen/kg: 10095 ks Semena svézi: 0 %

| Forma a pocet baleni: 1
\
| Ulozeni: M9000

Dne: 03.08.2017
Vystavil: E. Kavulakova

Obraéélé 2- Pru;zc;é’n Stitek k pruvodmmu lzstu osiva
¢ 109 [Zdroj: Kunes, 2019]

13774 Wesy Ceskeé republiky, s. p., Semenarsky zavod

AL Za Drahou 191, 51721 Tynisté nad Orlici |
te,l, ?56221111 e—mall LZ71@lesycr.cz |
Pravodni stitek k P. listu &. 126-2015-VL |

K pravodnimu listu &: 3201/1/8/2017
Cislo oddilu: CZ/207/25/2015 ;
Vystavil: UHUL Frydek-Mistek |
Dne: 02.09.2015 |
| Dodavatel: 42196451/71 LCR SZ Tynisté n.Orl [
Odbératel: 60460709/1 €ZU v Praze
\ Drevina: 1201 JD Jedle bélokora
Abies alba Miller
\ Lesni oblast: 28 Predhofi Hrubého Jeseniku
\ Plvod: P Autochtonni

} Vyskové pasmo (LVS): 4 bukovy (551-600 m/m) [
; Kategone OECD Selektovany |

Cislo uznané jednotky:CZ-2-2B-JD-03597-28-4-T-G158-1 3
Mnozstw semen (plodu) 3,000 kg

| Vysledek zkousky jakosti: 25 2017 19.06.2017

Cistota: 98,7 % Zivotnost: 69 % |
Abs.hmotnost: 38,212g Energie: 0 % |
Pocg.ziv.semen/kg: 17822 ks Semena svézi: 0% |

|
\
Forma a pocet baleni: 1 !
|
i

UloZeni: M9000
Dne:  03.08.2017
| Vystavil:E. Kavulakova

Obrazek 3 Privodni stitek k pruvodmmu lzstu osiva
¢. 126 [Zdroj: Kunes, 2019]
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4.2.2 Pouzity brassinosteroid
Pti laboratornim pokusu byl pouzit brassinosteroid s oznacenim

5-Fluoro-3a,17B-dihydroxy-5a-androstan-6-one

4.2.3 Pouzité pomiicky
e gumové rukavice
e roztok chloranu sodného
e kli¢ni krabicky
e filtracni papir
e pinzeta
e rustova komora

e protokol na zaznamenani kli¢ivosti semen

4.3  Laboratorni pokus

4.3.1 Zkouska Kklicivosti semen (stanoveni energie kli¢eni a kli¢ivosti)
Zkouskou kli¢ivosti semen zjiStujeme pocet Cistych semen,
ktera za uréitych podminek a za dobu doporuéenou CSN 48 1211 pro danou
devin vykli¢i a pravdépodobné se vyvinou v normalni zdravé semenacky.
Podle normy by méla byt zkouSka klicivosti u Abies alba Mill. ukoncena
po 28 dnech a zakoncena poslednim pocitanim. Energie kliceni se stanovuje
sedmy den od instalace pokusu a vétSinou byva i prvnim pocitanim

(CSN 48 1211, 2006).

4.3.2 Postup

Laboratorni pokus byl zaloZzen dnem 21. 3. 2018. Instalace pokusu
probé&hla dne 23.3.2018. K ukonceni pokusu dosSlo po 28 dnech po instalaci
dne 20. 4. 2018, kdy bylo provedeno posledni po¢itani.

4.3.3 Maceni semen
Maceni semen se uskutecnilo dne 21. 3. 2018. Jednotlivé oddily byly
rozdéleny do sekci podle toho, zda semena byla macena v brassinosteroidu

nebo v destilované vode.

30



Semena byla po dobu 48 hodin macena v roztoku brassinosteroidu
o koncentraci 0,04 mg. I a ostatni jako kontrola byla méacena v destilované
vodé. Kontrola byla urcena k porovnani kli¢ivosti se semeny, na které¢ byly

aplikovany brassinosteroidy.

Nez semena byla macena, tak byla desinfikovana roztokem destilované

vody a chloranu sodného v objemovém poméru 1 : 5 po dobu jedné minuty.

Po nasledné¢ desinfekci a maceni byla semena rozdélena

do 48 testovacich krabicek. Kazda jednotliva varianta méla 4 krabicky po sto

semenech.

Tabulka 2 - Prehled kombinace oddilii, variant, rezimii, poctu semen a koncentrace BR
(BR — brassinosteroid)

Cislo Kod Koncentrace Re¥im T Pocet
oddilu  varianty BR (mg.I") semen
95 K 0 Nestresovany Kontrola 400
95 KS 0 Stresovany Kontrola, stres 400
95 M 0,04 Nestresovany BR 400
95 MS 0,04 Stresovany BR, stres 400
109 K 0 Nestresovany Kontrola 400
109 KS 0 Stresovany Kontrola, stres 400
109 M 0,04 Nestresovany BR 400
109 MS 0,04 Stresovany BR, stres 400
126 K 0 Nestresovany Kontrola 350
126 KS 0 Stresovany Kontrola, stres 350
126 M 0,04 Nestresovany BR 400
126 MS 0,04 Stresovany BR, stres 400

Celkovy pocet semen: 4700
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4.3.4 Instalace laboratorniho pokusu

Instalace pokusu byla provedena dne 23. 3. 2018. Krabic¢ky byly popsany
prislusnymi kody, které jsou uvedeny v tabulce 2 dle toho, jestli byl pouzit
brassinosteroid a zda se jednalo o stresovy, ¢i nestresovany rezim.
Kli¢ni krabicky byly vydezinfikovany a byl do kazdé krabicky vlozen
sterilizovany filtracni papir. Semena se vkladala jednotlivé sterilizovanou

pinzetou do jednotlivych krabicek.

4.3.5 Riistové podminky semen

Kli¢ni pokus trval celkem 28 dni. Semena po dobu pokusu byla umisténa
v kliénich komorach. Kazdy den pifedstavoval jeden 2z opakujicich
se 24hodinovych cykll, v jejichZ ramci se stfidala faze s osvitem pfi teploté

30 °C trvajici 8 hodin a temna faze pfi teploté 20 °C trvajici 16 hodin.

4.3.6 Stresovy rezim

Semena byla na zacatku pokusu rozdélena do dvou rezimi: stresovany
anestresovany. Stresovany byly varianty, které mély kod varianty
S pismenem S, coz znamenalo, Ze semena byla vystavena stresu ve formé
vysokych teplot a bylo zkouméno, zda semena, kterd byla naimpregnovana
brassinosteroidem 1épe odolavala stresovym podminkam neZ Semena,
bez impregnace BR. Stresovano byla 6 variant, dvé zkazdého oddilu.

Semena musela ptekonavat tepoty dosahujici 39 °C.
trel,

39 |

37|

0 115 253 445 556 775 859 10

time (/]

Obrazek 4 - Teplotni rampa stresového rezimu vyjadiena v case (h) zahdjena 6 den od instalace pokusu
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4.4 Hodnoceni kli¢ivosti semen

Instalace pokusu byla provedena dne 23. 3. 2018. Ode dne instalace
pokusu bylo zahajeno vyhodnocovani kli¢ivosti semen, které probihalo kazdy
tyden v pond¢li, stiedu a patek az do ukonceni pokusu. Pii hodnoceni kli¢ivosti
byla vyhodnocovana semena normaln¢ kli¢ici a abnormalné klicici. Za normalné
klicici semena byla povazovana, ta jejichz neposkozeny klicek dosahoval
alespoit 4nasobku délky semene. V pribéhu vyhodnocovéani se vyskytla
| abnormalné nakli¢ena semena, ktera méla klicek posSkozeny, zakrnély
nebo semena byla infikovana a ndkaza pochazela z hodnoceného semena.

Tyto semena byla v pribéhu odstraiiovana a zaznamenavana.

Dne 20. 4. 2018 byla zkouska kli¢ivosti ukon¢ena po 28 dnech a bylo
provedeno posledni pocitani, pii kterém se vyhodnotila vSechna semena.
U kazdé¢ varianty byla sledovana a vyhodnocena uspé$nost kliceni. VSechna data
Vv pritbéhu hodnoceni kli¢ivosti semen byla zaznamenana do protokolu s datem
pocitani a osobou, ktera vyhodnocovani podvadéla. Zaznam obsahoval tabulku
s ¢islem oddilu a kod varianty, kolonku pro poc€et normalné nakli¢enych semen

a abnormaln¢ nakli¢enych.
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5 Vysledky

Data z laboratorniho pokusu byla statisticky vyhodnocena pomoci testu
mnohonasobného porovnani veli¢in s binomickym rozdélenim
(AGRESTI et al., 2008). Vypocéty byly provadény v programu R 3.4.4
(R CORE TEAM 2018) na hladin¢ vyznamnosti o. = 0,05.

5.1  Vyhodnoceni vysledki v ramci oddila

5.1.1 Vyhodnoceni kli¢eni semen oddilu 95

Vysledky poukazuji na srovnani variant 95KS — 95MS a 95M — 95MS
na hladiné vyznamnosti o = 0,05 rozdil mezi témito variantami (p = 0,0434).
Stresovana kontrola 95KS nakli¢ila vyrazn¢ méné nez stresovanad varianta
s aplikovanym brassinosteroidem, a to az o 6,75 % méné. Srovnani semen,
na které byl aplikovdn brassinosteroid v nestresovaném rezimu oproti
stresovému  rezimu vychdzi, ze stresovana semena vykli¢ila vice
nez nestresovana. U variant 95K — 95MS se nachazi vyrazny rozdil (p = 0,0039),
kdy nestresovand kontrola nakli¢ila vyrazn€¢ méné neZz stresovana varianta

S pouzitim brassinosteroidu.

Porovnani variant 95K — 95KS, 95K — 95M a 95KS — 95M na hladiné

vyznamnosti a = 0,05, se varianty neli$i, tedy neshledame vyznamny rozdil.

34



Tabulka 3 - Piehled porovndvanych variant v ramci oddilu 95 pomoci mnohondsobného
porovnani velicin s binomickym rozdélenim

Porovnavana dvojice pii opakovaném Testovana stat. Kriticka p-

porovnani hodnota hodnota hodnota

95K — 95KS 1,0920 3,6332 0,8671

95K — 95M 1,0920 3,6332 0,8671

95K — 95MS 4,7927 3,6332 0,0039

95KS — 95M 0,0000 3,6332 1,0000

95KS — 95MS 3,7082 3,6332 0,0434

95M — 95MS 3,7082 3,6332 0,0434

Poznamka: Tato tabulka vyjadiuje statistické porovnani variant K — kontrola, KS — stresovana
kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany brassinosteroid v ramci zkoumaného oddilu 95
pomoci testu mnohonasobného porovnani veliin s binomickym rozdélenim na hlading
vyznamnosti a = 0,05.

Procentualni kli¢ivost oddilu 95

25 a a a b
20
°
~ 15
%
o
2
50
5 10 19
. 05 12,25 12,25
0
95K 95KS 95M 95MS

Kod varianty

Obrazek 5 - Porovnani procentudlni klicivosti semen u stresovaného a nestresovaného rezimu v
ramci oddilu 95

Poznamka: Tento obrazek zndzoriiuje procentualni klicovost jedle bélokoré oddilu 95 v % po 28
dnech méfeni pti stresovych podminkach a nestresovych podminkach. K — kontrola, KS —
stresovana kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany brassinosteroidu. Chybové usecky
predstavuji 95% interval spolehlivosti. Oznaéeni odlisnymi pismeny znamenaji vyznamné
rozdily v hodnotach na hladiné (p <0,05).
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5.1.2 Vyhodnoceni kli¢eni semen oddilu 109
Zvysledki  vychéazi, ze nejlépe nakli¢ila varianta 109M
piinestresovaném rezimu S aplikovanym brassinosteroidem s nejvétsim

procentem kli¢ivosti 15,25 %.

Na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 se od sebe lisi varianty 109K — 109KS
(p = 0,0099), kde se nachazi vyrazny statisticky rozdil. Nestresovana varianta

109K naklicila o 6,75 % vice nez stresovana varianta 109KS.

Varianty 109M — 109MS na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 od sebe
vyrazné¢ lisi (p = 0,0032), je zjevné, ze u varianty 109M, kterda byla
impregnovana brassinosteroidem nakli¢ila mnohem I€pe nez stresovana varianta
na, kterou byl téz aplikovan brassinosteroid. Varianta 109M naklic¢ila lépe

07,75 %.

U porovnani variant 109K — 109MS bylo zjisténo, ze se od sebe lisi
(p = 0,0225), nestresovana kontrola nakli¢ila 1épe nez stresovana varianta

s brassinosteroidem.

Varianty 109KS — 109M, se od sebe vyrazné lisi (p = 0,0012),
kde je ztejmé, ze kli¢ivost je vyS$§i u nestresované varianty za pouziti

brassinosteroidu oproti stresované kontrole o 8, 25 %.

U variant 109K — 109M a 109KS — 109MS na hladiné vyznamnosti
a = 0,05, nedoslo k vyraznému rozdilu (p = 0,9327, p = 0,9932).
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Tabulka 4 - Piehled porovndvanych variant v ramci oddilu 109 pomoci mnohondsobného
porovnani velicin s binomickym rozdélenim

Porovnavana dvojice pfi opakovaném Testovana stat. Kriticka p-

porovnani hodnota hodnota hodnota
109K-109KS 4,4059 3,6332 0,0099
109K-109M 0,8458 3,6332 0,9327

109K —-109MS 4,0341 3,6332 0,0225

109KS -109M 5,2392 3,6332 0,0012

109KS —109MS 0,3796 3,6332 0,9932

109M —109MS 4,8698 3,6332 0,0032

Poznamka: Tato tabulka vyjadiuje statistické porovnani variant K — kontrola, KS — stresovana
kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany brassinosteroid v ramei zkoumaného oddilu 109
pomoci testu mnohonasobného porovnani veliin s binomickym rozdélenim na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.

Procentualni kli¢ivost oddilu 109
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Obrazek 6 - Porovnani procentualni klicivosti semen u stresovaného a nestresovaného rezimu v
ramci oddilu 109

Poznamka: Tento obrazek znazoriiuje procentualni kli¢ovost jedle bélokoré oddilu 109 v %
po 28 dnech méfeni pii stresovych podminkach a nestresovych podminkach. K — kontrola, KS
— stresovana kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany brassinosteroid. Chybové tsecky
predstavuji 95% interval spolehlivosti. Oznaceni odlisnymi pismeny znamenaji vyznamné
rozdily v hodnotach na hladiné (p <0,05).
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5.1.3 Vyhodnoceni kli¢eni semen oddilu 126
Na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 se od sebe lisi varianty 126KS — 126M

(p =0,0010), kdy Iépe nakli¢ila stresovana kontrola oproti nestresovanému

brassinosteroidu.

Varianty 126KS — 126MS se od sebe 1isi (p = 0,0269), kdy stresovana
kontrola, ktera dosahla nejvétsi klicivosti z oddilu a to 57,43 % a tim se lisi

od stresovaného brassinosteroidu o 10,18 %.

Ostatni varianty 126K — 126KS, 126K — 126M, 126K — 126MS

a 126M — 126MS se na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 od sebe vyrazn¢ nelisi.

Tabulka 5 - Prehled porovnavanych variant v ramci oddilu 126 pomoci mnohondsobného
porovnani velicin s binomickym rozdélenim

Porovnavana dvojice pii opakovaném Testovana stat. Kriticka p-

porovnani hodnota hodnota hodnota

126K — 126KS 2,8941 3,6332 0,1711

126K — 126M 2,3080 3,6332 0,3605

126K — 126MS 0,9508 3,6332 0,9076

126KS — 126 M 5,3221 3,6332 0,0010

126KS — 126MS 3,9481 3,6332 0,0269

126M — 126MS 1,4030 3,6332 0,7540

Poznamka: Tato tabulka vyjadiuje statistické porovnani variant K — kontrola, KS — stresovana
kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany brassinosteroid v ramci zkoumaného oddilu 126
pomoci testu mnohonasobného porovnani veliin s binomickym rozdélenim na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.

38



Procentualni kli¢ivost oddilu 126
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Obrazek T - Porovnani procentudlni klicivosti semen u stresovaného a nestresovaného rezimu v
ramci oddilu 126

Poznamka: Tento obrazek znazoriuje procentualni klicovost jedle bélokoré oddilu 126 v %
po 28 dnech méfeni pii stresovych podminkach a nestresovych podminkach. K — kontrola,
KS — stresovana kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany brassinosteroid. Chybové
usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti. Oznaéeni odlisnymi pismeny znamenaji
vyznamné rozdily v hodnotach na hladiné (p <0,05).
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5.1.4 Vyhodnoceni energie klieni v ramci oddili

Z obrazku 8 vypliva, ze nejveétsi energii kliceni vykazoval oddil 126
aVvramci oddilu vykazuji nejvyssi hodnoty energie kliceni ob¢ nestresované
varianty 126K s hodnotou 2,57 % a nestresovany brassinosteroid s hodnotou

2 %. Mensi energii kliceni dosahly varianty 126KS s 0,86 % a 126MS s 0,5 %.

0Oddil 95 vykazoval mensi energii kliceni, nejlépe vysla varianta 95K
s energii kli¢eni 1,5 % a stresovana varianta i nestresovana s brassinosteroidem

vysla 0,5 % a varianta 95KS vysla s nulovou hodnotou kli¢ivosti v %.

0ddil 109 vykazoval u vSech variant nulovou energii kli¢eni.
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Obrdzek 8 - Porovnadni procentudlni energie kliceni semen u stresovaného a nestresovaného
rezimu v ramci vSech oddilit a variant

Poznamka: Tento obrazek znazoriiuje procentualni energii kli¢eni vSech oddild jedle bélokoré
V % po 7 dnech méfeni pfi stresovych podminkach a nestresovych podminkach. K — kontrola,
KS — stresovana kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany brassinosteroid. Chybové
usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti. Oznaeni odlisSnymi pismeny znamenaji
vyznamné rozdily v hodnotach na hlading (p <0,05).
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5.2  Vyhodnoceni v ramci variant

5.2.1 Vyhodnoceni kli¢eni semen

Z vysledkt vychazi, ze na hladiné vyznamnosti a = 0,05, se od sebe ani
jedna z variant prukazn¢ nelisi.

Tabulka 6 - Prrehled porovndavanych variant v ramci vsech oddilit dohromady pomoci
mnohondasobného porovnani velicin s binomickym rozdélenim

Porovnavana dvojice pfi opakovaném Testovana stat. Kriticka p-

porovnani hodnota hodnota hodnota
K- KS 0,4835 3,6332 0,9863
K-M 0,1473 3,6332 0,9996
K- MS 0,8136 3,6332 0,9395
KS-M 0,3413 3,6332 0,9951
KS - MS 0,3249 3,6332 0,9957
M — MS 0,6734 3,6332 0,9644

Poznamka: Tato tabulka vyjadiuje statistické porovnani variant K — kontrola, KS — stresovana
kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany brassinosteroid v ramci vSech oddiltt dohromady
pomoci testu mnohonasobného porovnani veliin s binomickym rozdélenim na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.

Procentualni kli¢ivost variant

30,00
a a a a
25,00 [ [ [ [
< 20,00
>
§ 15,00
= 23,57 24,17 2375 24,58
10,00
5,00
0,00
K KS M MS

Obrazek 9 - Porovnani procentualni klicivosti semen u stresovaného a nestresovaného rezimu v
ramci vSech oddilii a variant

Poznamka: Tento obrazek znazornuje procentudlni klicovost jedle bélokoré vsech oddilti v ramci
vSech variant v % po 28 dnech méfeni pfi stresovych podminkach a nestresovych podminkach.
K — kontrola, KS — stresovana kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany brassinosteroid.
Chybové tsecky predstavuji 95% interval spolehlivosti. Oznacéeni odlisnymi pismeny znamenaji
vyznamné rozdily v hodnotach na hlading (p <0,05).
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5.2.2 Vyhodnoceni energie kliceni

Na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 se od sebe 1i§i varianty K — KS a K —
MS (p=0,0350, p = 0,0623). Z porovnani je ziejmé, ze nejlépe nakli¢ila
nestresovana kontrola K s 1,3 % oproti stresované kontrole, ktera naklicila o
1,04 % méng€. Semena stresovana S aplikovanym brassinosteroidem (MS)
nakli¢ila také vyrazné méné a to o 0,97 %. Energii kliceni maji vyssi obé

nestresované varianty oproti stresovanym variantam.
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Obrazek 10 - Porovnani procentualni energie kliceni semen u stresovaného a nestresovaného
rezimu v ramci vSech oddilii dohromady a variant

Poznamka: Tento obrazek znazoriuje procentualni energii kliceni v§ech oddilti dohromady jedle
bélokoré v ramei variant v % po 7 dnech méfeni pfi stresovych podminkach a nestresovych
podminkach. K — kontrola, KS — stresovana kontrola, M — brassinosteroid, MS — stresovany
brassinosteroid. Chybové usecky predstavuji 95% interval spolehlivosti. Oznaéeni odlisnymi
pismeny znamenaji vyznamné rozdily v hodnotach na hlading (p <0,05).
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6 Diskuze

HAYAT et al. (2003) zminuji, ze diive nebyla brassinosteroidim
vénovana vet§i pozornost v ramci rustovych reguldtort rostlin. Za poslednich
25 let doslo ke zméné a pokroku V jejich izolaci, charakterizaci a moznostech

vyuZziti.

SHAH a kol. (2011) ptedpoklada, ze stale zvySujici se teplota muze
vazn¢ ohrozit nejen zemédélstvi. Doporucuje vyménu citlivych kultivari
na teplo za druhy tepelné odolné a aplikaci rostlinnych hormont, které by mohly
pomoct K zmirnéni prognézovaného snizeni vynosi v disledku globalniho

oteplovani.

BAJGUZ a HAYAT (2009b) uvadéji, ze brassinosteroidy mohou t¢inné
pusobit v rostlinach, pokud se aplikuji v patficné koncentraci a ve spravném
stadiu. Brassinosteroidy pomahaji rostlinam piekonavat abioticky stres.
Brassinosteroidy reaguji na stres spuSténim biochemickych reakci a potlacuji
nebo aktivuji enzymatické reakce, syntézy proteinti a produkci riznych
chemickych obrannych sloucenin. BRs oteviraji nové moznosti, jak zlepSit
odolnost rostlin vici abiotickym vlivim a nebezpeénému dopadu Zivotniho

prostiedi.

V laboratornim pokusu, ktery provedli KUNES a kol. (2017)
na semenech smrku ztepilého, borovice lesni, douglasce tisolisté za pouziti
synteticky vyrobené slouceniny brassinosteroidu 2a,30,17ptrihydroxy-5a-
androstan-6-one bylo zjisténo, Ze stres vyvolany suchem potlacuje kli¢ivost
vSech uvedenych druhi. U semen smrku ztepilého a borovice lesni bylo zjiSténo,
ze ptitomnost BR vyznamné snizila uCinky stresu. Semena douglasky tisolisté
neméla pozitivni odpovéd” na aplikovany brassinosteroid ve stresovych
podminkach vyvolanych suchem. U semen dubu letniho testovanych
za optimalnich podminek nebyly zjiStény 74dné rozdily mezi klicivosti

kontrolnich zaludii a zaludii osetfenych brassinosteroidy.

Cilem této bakalaiské bylo zhodnotit vliv brassinosteroidu

5- Fluoro-3a,17p-dihydroxy-5a-androstan-6-one o koncentraci 0,04 mg. I
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aplikovaného na osivo jedle bélokoré (Abies alba Mill.) za optimalnich
podminek a ve stresovych podminkach. Mezi jednotlivymi testovanymi oddily
byly dil¢i odlisSnosti. Celkové Ize ale konstatovat, Ze v ramci tohoto
laboratorniho pokusu nebylo zjisténo, ze by brassinosteroid mél pozitivni Gcinek
na kli¢ivost jedle za optimalnich teplotnich podminek, ani pfi teplotnim stresu,
kdy testovany brassinosteroid oproti kontrole neovlivnil klic¢ivost a v pozitivnim
sméru ani energii kliceni. Vysledky vykazovaly téméf totozné hodnoty.
Za optimalnich podminek kontrolni varianta (K) doséhla 23,57% kli¢ivosti
a varianta (M) s aplikaci brassinosteroidu dosahla kli¢ivosti 23,75 %, pricemz
rozdily nebyly prikkazné. Na druhou stranu teplota, jiz bylo osivo ve stresované
klicivost jedle v reZimu steplotnim stresem byla prakticky stejna,
jako u nestresovan¢ho (optimalniho) rezimu kli¢eni. Ztoho Ilze wvyvodit,
ze pii dal§im experimentu s teplotnim stresem na osivu jedle by u stresované

varianty bylo vhodné teplotu jesté¢ mirné zvysit.

Z vysledkl laboratorniho pokusu lze konstatovat, ze pouziti zvoleného
brassinosteroidu o koncentraci 0,04 mg. It nebyla uspésna a je diileZité si polozit
otazky, zda je vibec mozné, aby jedle za pouziti BR mohla lépe klicit
ve stresovanych podminkach za pisobeni vysokych teplot. Pokud ano,
je podstatné, aby si dalsi vyzkumy zvolily vice koncentraci brassinosteroidu
nebo ptipadné byl zvolen jiny druh BR o riznych koncentracich. V soucasné
dobé brassinosteroidy nejsou zcela prozkoumanou oblasti z divodu, Ze byly
neddvno objeveny a izolovany. V rdmci laboratorniho pokusu jedle nebyla
zkoumana na stres suchem, ktery je v posledni dobé také dost aktudlni.
Celosvétove se prumérné denni teploty zvySuji, coz muize pusobit u druhd
choulostivych na vysoké teploty problém a sniZovat jejich populace,

proto je zadouci prozkoumat vliv brassinosteroidii na vice druht dfevin.
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7 Zavér

Predkladand bakalafskd prace se zabyva vlivem brassinosteroidu
5-Fluoro-3a,17p-dihydroxy-5a-androstan-6-one na parametry kliceni semen
jedle bélokoré (Abies alba Mill.) za optimalnich podminek a za stresovych
podminek vyvolanych pfechodnou expozici vysokym teplotdm s kulminaci
na 39 °C. Srovnatelné hodnoty parametri kliceni mezi jednotlivymi rezimy
(stresovy a nestresovy) naznacuji, ze teploty ve ,stresovém rezimu“ byly

nastaveny pfili§ nizko.

Vysledky laboratorniho pokusu ukézaly, ze aplikovany brassinosteroid
0 zvolené koncentraci 0,04 mg. It nepodpofil kli¢ivost za optimalnich podminek
ani pfi teplotnim stresu, kdy hodnoty procentuélni kli¢ivosti vSech variant vysly
témét totozné kolem 23-24 %. Vysledky dokonce naznacuji, ze energie kliceni
byla pon€kud vyssi u kontrolni varianty, i kdyz v rdmei jednotlivych teplotnich
reziml nebyly rozdily mezi kontrolou a brassinosteroidem osetfenou variantou
statisticky prikazné. Z vysledki laboratorniho pokusu lze konstatovat,

Ze pouziti testovaného brassinosteroidu o zvolené koncentraci nebylo efektivni.
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