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VLIV POVODU A TRIDENi SEMEN SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KARST.) NA KVALITU
OSIVA A DYNAMIKU RUSTU SEMENACKU

INFLUENCE OF ORIGIN AND SORTING OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KARST.) SEEDS ON THE SEED
LOT QUALITY AND SEEDLING GROWTH DYNAMICS
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ABSTRACT

Spruce seeds of 7 seed lots from the Jeseniky Mts., Krusné hory (Ore Mts.), Jizerské hory (Jizera Mts.), Krkonose (Giant Mts.), Orlické hory
(Eagle Mts.), foothills and seed orchard were sorted by LA-K gravity separator into 4 size fractions according to specific weight and size.
Seed quality, field germination and seedling growth rate were evaluated. There was no demonstrable relationship between seed weight and
germination. Decline in the seed quality with increasing altitude of origin described in literature has not been proved. Pre-sowing treatment
markedly accelerate germination of seedlings. Soil emergence was significantly influenced by both the seed origin and size fractions. The
heaviest seeds with good germination and emergence rate were obtained from the seed orchard. The seed origin (altitude) highly affected the
dynamics of seedling height growth. While a considerable proportion of seedlings originating from seed stands of mountain vegetation zone
stopped height growth in June, seedlings from seeds from lower altitude and the seed orchard continued to grow very well. Impact of different

timing of growth on the size of seedlings is the subject of our further research.
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Péstovani kvalitniho sadebniho materidlu lesnich dfevin pro specifické
horské podminky zadina jiz vybérem osiva. Samoziejmosti je pouziva-
ni osiva odpovidajiciho pavodu, pficemz optimalni je osivo pochézejici
ze zdroji blizkych predpokladanym zalestiovanym lokalitdm a vyzna-
¢ujici se zadouci kvalitou. Béhem produkce sadebniho materidlu pfi-
slusného dfevinného druhu je pak nutno vénovat zvlastni pozornost
tomu, aby bylo zachovéno celé genetické spektrum péstované popu-
lace. Naptiklad GOMORY (1992) popisuje u umeéle zalozenych porosti
z autochtonniho materidlu vyznamné zizeni genetické rtiznorodosti.

V porovnani s osivem smrku ztepilého pochazejicim z porost v niz-
$ich nadmorskych vyskach se osivo smrki z 8. lesniho vegeta¢niho
stupné (LVS) vyznacuje vys$i variabilitou hmotnosti (KoTRLA 1998)
a niz$i kvalitou. Podle iidaji mnoha autorti kvalita osiva klesa se stou-
pajici nadmortskou vyskou vyskytu matetskych porostti (P1usst 1967;
CABALA 1972; STIAVELLI, TOGNOTTI 1987; KOTRLA 1998). Projevuje
se to jak snizenim kli¢ivosti, energie kliceni a hmotnosti plnych se-
men, tak zvy$enim podilu prazdnych a po$kozenych semen.

Semenacky vypéstované z osiva smrku pochazejiciho z vyssich hor-
skych poloh maji vét$i variabilitu a odli$nou dynamiku rtstu v porov-
nani se semenacky ptivodem z niz$ich poloh (LEHOTSKY 1961; HOL-
ZER et al. 1987; LaNG 1989; CHMURA 2006). Obdobné poznatky byly
ziskdny i v rdmci nadich predchozich pokust (JURASEK et al. 2009).

Zejména pri uplatnovani technologii péstovani krytokofennych seme-
néacka se z ekonomicko-provoznich diivoda projevuje snaha pouzivat
tridéné osivo pro zvy$eni vytéznosti a uniformity produkce. T¥idéni
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osiva vSak muZe znamenat vyrazny negativni zdsah do genetického
spektra péstovanych populaci (CAMPBELL, SORENSEN 1984; EL-Ka-
sSABY, THOMSON 1996). Proto je v tomto pripadé zadouci a nezbyt-
né geneticky podminénou riistovou variabilitu semendackil a sazenic
z horskych oblasti respektovat a ve $kolce dopéstovat semenacky vsech
diferencovanych velikosti.

Cilem nasledujictho prispévku je zjistit vliv piivodu a tfidéni osiva
na jeho kvalitu a nasledny rast semendcki u oddilt smrku pochazeji-
cich z nékolika nasich pohofi (8. LVS) a ze semenného sadu v porovna-
ni s osivem ziskanym z niz$i nadmoiské vysky (5. LVS). Dal$im cilem je
zjistit, zda existuje vztah mezi velikosti semen a z nich vypéstovanych
semenackt, vyuzitelny pro zvyseni podilu semenacki smrku ztepi-
1ého mensiho vzristu pomoci tfidéni osiva. U sadebniho materialu
vypéstovaného z takovych semenack byla zjisténa po vysadbé dobra
adaptace k extrémnim horskym podminkam (JURASEK et al. 2009).

MATERIAL A METODIKA

Na jare 2011 byl zalozen pokus pro zjisténi, zda semena smrku ztepi-
lého pochazejici z vys$sich horskych poloh vykazuji odlisnou kvalitu
nez semena smrkt pochdzejicich z niz$ich poloh, a jak se kvalita osiva
projevuje na nasledném rast semendacki. Bylo pouzito provozné zis-
kané osivo z uznanych porosti, skladované v Semenaiském zavodé
v Tynisti nad Orlici. Vzorky osiva pochazely z 8. LVS z péti pohoti,
ze semenného sadu a z 5. LVS z Podkrkonosi. Osivo z Orlickych hor
pochézelo z horni hranice 7. LVS. Prehled pouzitych oddili osiva je

uveden v tab. 1.
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Osivo vybranych oddilt bylo v inoru 2011 rozttidéno v Semenétském
zavodé v Tynisti nad Orlici separaénim pristrojem LA-K gravity sepa-
rator (vyrobce Westrup A/S) do 4 velikostnich frakci podle specifické
hmotnosti a velikosti semen.

Pristroj je konstruovan pro tiidéni (separaci) semen dle jejich $irky,
délky, tloustky a hmotnosti. Vyuziva malé rozdily ve specifické hmot-
nosti semen a umoziuje tak oddélit tézka semena s potencialné vyso-
kou Kli¢ivosti od lehkych a méné hodnotnych semen (LABORATORY
GRAVITY SEPARATOR - firemni udaje).

U hodnocenych oddili byl zji$tén podil semen v jednotlivych frakcich.
Podle CSN 48 1211 byla stanovena hmotnost 1000 semen (absolutni
hmotnost), kdy bylo zvazeno vzdy 8 x 100 semen a pramérny vysledek
prepocitan na 1000ks. V akreditované zku$ebni laboratofi Semenar-
skd kontrola Kunovice pak byly stanoveny dalsi zdkladni kvalitativni
charakteristiky (kli¢ivost plnych semen, energie kliceni plnych semen,
podil semen mrtvych, prazdnych, napadenych hmyzem a abnormalné
vykli¢enych) oddélené pro jednotlivé frakce.

Na jate (23. 3. 2011) byl proveden vysev smrkového osiva do substratu
pod féliovym krytem. Vysevu predchézela predosevni priprava, kdy
byla semena namocena na 24 hodin do vody a nésledné ponechana
po dobu 24 hodin na vzduchu pfi bézné laboratorni teploté oschnout.
Z kazdého oddilu a velikostni frakce bylo oddélené vyseto po 100 se-
menech do radki v 8 opakovanich pro detailni hodnoceni vzchazeni
a rustu (presné vysevy). Jednotlivé radky (opakovani od stejné vari-
anty a frakce) byly rozmistény v riznych ¢astech féliového krytu pro
omezeni vlivu podminek mikrostanovisté na vyvoj semenacku. Cel-
kovy pocet radki byl 224 (7 oddilti x 4 frakce x 8 opakovani). Zbytek
semen byl vyset do prouzki ve 4 opakovanich pro vypéstovani sadeb-
nitho materialu pro dalsi experimenty.

Ze vzorku 7 (Krkonose) byla ¢ast semen vyseta i na venkovni zdhon.
Vysev se uskutecnil 27. 4. 2011 po stejné predosevni piipravé jako u sije
do féliovniku. Semena byla vyseta po 100 ks od kazdé frakce v 8 opako-
vanich a zbytek ve 2 opakovénich do prouzku. Bezprostfedné po vyse-
vu byly sije ve féliovniku i na zahoné prekryty sitémi jako ochrana proti
vzniku $kod zptsobenych ptactvem. Béhem obdobi vzchazeni byly sije
pravidelné chemicky oSetfovany proti houbovym chorobam.

Po vzejiti semendacki a opadani osemeni bylo v 6. tydnu po datu vy-
sevu provedeno hodnoceni vzchazivosti. V kazdém radku byly spo-
¢itdny normalné vzeslé a abnormalné vyklicené nebo poskozené se-
menacky.

V &ervnu (9. 6. 2011) bylo provedeno hodnoceni dynamiky vyskové-
ho rastu semenacku ve féliovém krytu. Z kazdého oddilu a velikostni

Tab. 1.
Zékladni idaje o ptivodu pouzitého osiva
Seed origin information

frakce byl u 4 opakovani presnych vysevi (po 100ks semen) zjistén
pocetni podil intenzivné rostoucich semenacki a semendacki s vytvo-
fenymi terminalnimi pupeny.

Data ziskana pfi hodnoceni kvality semen, vzchdzeni a riistu semenac-
ki byla zpracovana ve statistickém programu QC Expert 3.1 pomoci
dvoufaktorové analyzy variance. Signifikantnost rozdilii mezi varian-
tami je vyjadfena intervaly spolehlivosti (confidence) vypoctenymi
v programu Excel a znazornénymi v ptislusnych grafech.

VYSLEDKY

Podil semen v jednotlivych velikostnich frakcich

Podil jednotlivych velikostnich frakei v riznych oddilech osiva je uve-
den v tab. 2.

Pii tfidéni separa¢nim pristrojem LA-K gravity separator se nejvice
semen, vice nez polovina, dostavalo do frakce II, nejméné zastoupe-
Podil osiva pripadajici na frakei IV se lidil podle ptivodu osiva; pohy-
boval se v rozmezi 1,7 az 5, 7 %. Nejmensi podil semen ve frakci IV byl
pozorovan u oddilu osiva ze semenného sadu.

Kvalita semen

V tab. 3 jsou uvedeny tidaje o hmotnosti 1000 semen. Pfesto, Ze se-
mena byla tfidéna podle velikosti a specifické hmotnosti, neni mezi
frakcemi I az III jednoznaény trend zmén hmotnosti 1000 semen
a rozdily mezi zjisténymi hmotnostmi semen v téchto frakcich jsou
malé. Pouze u semen frakce IV je hmotnost 1000 semen vzdy niZzsi,
hmotnost 1000 semen u frakce IV z osiva pochdzejiciho z Krkono$
(vzorek 7).

Pramérna hmotnost 1000 semen pro cely oddil byla vypocitana
z hmotnosti jednotlivych frakei a jejich procentudlniho zastoupeni

P

vy

krkonos$ského smrku ziskana ze semenného sadu v nadmotské vysce
310m n. m. (vzorek 4). Piekvapujici je pomérné nizka hmotnost osiva
2 5. LVS z Podkrkonosi (vzorek 5).

Zjisténa kli¢ivost plnych semen smrku z jednotlivych oddilt je zna-
zornéna na obr. 1. Energie kliceni, podil prazdnych a mrtvych semen
a podil semen abnormélné vyklicenych podle jednotlivych oddilii
a velikostnich frakei je uveden v tab. 4.

Evidenéni ¢islo uznané jednotky/  LVS/

Nadmorska Rok zrani/

Ptirodni lesni oblast

Oddil/ No. of certified source of Vegetation vyska/ Year of MIStc.)/ puvodu/Forest
Seed lot . . . . . Locality - L
reproductive material zone Altitude ripening region of origin
1 CZ-2-2A-SM-1015-27-8-M 8 1160- 1180 2002 LCR Louéna Hruby Jesenik
2 CZz-2-2B-SM-853-1-8-K 8 900-1020 2003 LCR Horni Blatna Krusné hory
3 CZ-2-2B-SM-837-21-8-L 8 830-910 2006 LS Frydlant Jizerské hory
4 CZ-3-3-SM-92-22-7-H 7 310 2008  Semenny sad Hroska/ Krkonose
Seed orchard
5 CZ-2-2A-SM-771-23-5-H 5 650 2006 LS Dvir Kralové Podkrkonosi
6 CZ-2-2A-SM-3131-25-7-H 7 980-1000 2006 Sedlorfiov Orlické hory
7 CZz-2-2B-SM-1018-22-8-L 8 1000-1180 1995 KRNAP Vrchlabi Krkonose
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Tab. 2.

Podil velikostnich frakei v jednotlivych oddilech osiva po tfidéni pfistrojem LA-K gravity separator
Share of seed size fractions in particular seed lots after sorting by LA-K gravity separator

Tab. 3.

Oddil/Seed lot

Pavod/Origin

Podil frakce/Share of size fraction [%]

| Il 1l v
1 Hruby Jesenik 15,.7 55,8 26,1 2,5
2 Krusné hory 14,0 53,1 28,9 4,0
3 Jizerské hory 14,8 56,9 26,1 2,2
4 Krkono$e — semenny sad 15,9 60,1 22,3 1,7
5 Podkrkonosi 15,1 56,6 26,2 2,2
6 Orlické hory 18,2 61,2 15,0 5,7
7 Krkonose 12,3 51,0 32,2 4,5

Primér/Average 15,13 56,38 25,25 3,24

Hmotnost 1000 semen jednotlivych frakci po tfidéni ptistrojem LA-K gravity separator v jednotlivych oddilech osiva
Weight of 1,000 seeds of separate size fractions in particular seed lots after sorting by LA-K gravity separator

Oddil/Seed lot

Plavod/Origin

Hmotnost 1000 ks semen/Weight of 1,000 seeds [g]

I ] ] IV oddil/seed lot
1 Hruby Jesenik 7,99 8,30 8,25 7,75 8,22
2 Krusné hory 8,09 8,05 8,26 7,90 8,11
3 Jizerské hory 8,73 8,88 8,47 7,65 8,73
4 Krkono$e — semenny sad 9,27 9,56 9,36 8,46 9,45
5 Podkrkonosi 8,02 8,16 7,95 6,89 8,06
6 Orlické hory 8,48 8,55 8,55 8,37 8,51
7 Krkonose 7,79 7,48 7,42 4,31 7,35
Primér/Average 8,34 8,42 8,32 7,33 8,35
Tab. 4.
Kvalitativni ukazatele semen podle ptivodu a velikostnich frakci
Qualitative characteristics of seeds according to their origin and size fractions
Energie kli€eni plnych semen/ Podil prazdnych semen/
Oddil/ Pavod/Origin Germinative energy of full seeds [%] Share of empty seeds [%]
Seed lot | I m v I I i Iv
1 Hruby Jesenik 15 23 9 10 0 0 0
2 Krusné hory 7 6 5 3 0 0 0
3 Jizerské hory 14 10 8 11 0 0 3 17
4 Krkono$e — semenny sad 6 23 16 7 0 1 0
5 Podkrkonosi 4 3 4 0 0 0 0
6 Orlické hory 2 2 3 1 0 0 0 0
7 Krkonose 10 10 4 6 0 0 1 49
Podil mrtvych semen/ Abnormalné vykliéena/
Dead seeds share [%] Abnormally germinated seeds [%]
1 Hruby Jesenik 14 14 19 30 1 1 2 1
2 Krusné hory 1 2 6 8 0 1 1 0
3 Jizerské hory 8 9 13 9 0 0 0 1
4 KrkonoSe — semenny sad 11 13 16 17 2 0 2 1
5 Podkrkonosi 8 11 21 24 0 0 0 0
6 Orlické hory 15 18 15 15 1 0 1 2
7 Krkonose 15 16 18 18 0 0 0 0
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Obr. 1.
Kli¢ivost podle ptivodu a velikostnich frakei semen (popis oddilt osiva viz tab.1)
Fig. 1.

Germination percentage according to origin and size fractions (for detailed descriptions of seed lots see Tab. 1); frakce = size fraction
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Obr. 2.

Vliv ptivodu a frakce semen na vzchdzivost ve foliovém krytu a na venkovnim zdhonu (popis oddili je v tab. 1; 7 v = vysev oddilu 7 na venkovni
zahon); svislé usecky znazornuji interval spolehlivosti pti 5% hladiné vyznamnosti

Fig. 2.

Influence of origin and size fractions on soil emergence of seeds in a greenhouse and on an open-air plot (for detailed descriptions of seed lots
see Tab. 1; 7 v = sowing of seed lot 7 on open-air plot); vertical lines represent confidence interval on 5% level of significance

Obr. 3.

Rozdily v dynamice vy$kového ristu semenacku rizného ptivodu - vlevo oddil 3
(Jizerské hory), vpravo oddil 4 (semenny sad)

Fig. 3.

Differences in the dynamics of height growth of seedlings of different origin — on the left: seed lot 3 (Jizera Mts.); on the right: seed lot 4 (seed
orchard)
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Semena vSech oddilt se vyznacovala relativné vysokou kli¢ivosti a niz-
kou energii kli¢eni. S vyjimkou vzorku semen z Orlickych hor byla
laboratorni kli¢ivost nejvyssi v I. a II. velikostni frakei a nizsi ve IIL

sy

sy

nozna¢ny vztah mezi hmotnosti semen a jejich kli¢ivosti.

Vzchazivost semen

Predosevni priprava semen (viz Materidl a metodika) velmi ptizni-
vé ovlivnila rychlost vzchdzeni semenackil. Bez ohledu na relativné
nizkou energii kli¢eni semen bylo vzchdzeni homogenni a rychlé.
Sest tydnti po vysevu, kdy byla hodnocena vzchazivost, jiz viechny
vykli¢ené semendcky rostly a mély opadané osemeni. Pti hodnoceni
vzchazivosti byly pocitany semenacky v fadcich, kam bylo vyseto vzdy
100 semen. Pro kazdou frakei ze vSech oddilt osiva bylo hodnoceno 8
radku (8 opakovani), tedy celkem 224 radku.

Zjisténé vysledky jsou uvedeny na obr. 2, jejich statistické hodnoceni
dvoufaktorovou analyzou variance v tab. 5.

Statistické hodnoceni ukdzalo vyznamny vliv ptivodu (oddilu) osiva
i velikostnich frakci na vzchazivost semen. Vyznamna byla i vzajemna
interakce téchto dvou faktort.

U vzorki z Podkrkonosi a Krkonos$ vcetné semenného sadu (vzorky 4,
5 a 7) je patrny stejny trend s vysokou vzchazivosti frakci I a II s na-
slednym poklesem u frakce III a nejnizsi vzchazivosti frakce IV. Tento
trend odpovida zji$téné laboratorni kli¢ivosti uvedenych vzorki. Také
u vzorku z Kru$nych hor (vzorek 2) vzchazivost odpovida trendu la-
boratorni kli¢ivosti. Nevyrovnana vzchazivost bez jasného trendu byla
pozorovana u osiva z Jeseniku (vzorek 1), Jizerskych a Orlickych hor
(vzorek 3 a 6).

Pfi porovndni vzchazivosti krkonosského osiva (vzorek 7) po vysevu
do féliového krytu a na venkovni zdhon je patrny stejny trend vzcha-
zivosti mezi velikostnimi frakcemi (pokles vzchdzivosti od 1. do IV.
frakce). Venkovni vzchdzivost je pfitom vlivem méné priznivych
riistovych podminek vyrazné nizsi nez ve f6liovém krytu.

Dynamika vyskového riistu semenacki

Protoze mezi jednotlivymi oddily osiva byly na prvni pohled patrné
rozdily v charakteru vy$kového ristu (obr. 3), bylo 9. 6. 2011 prove-

deno orienta¢ni hodnoceni Cetnosti vyskytu intenzivné rostoucich
semenacki. Ostatni semenacky v té dobé jiz zpravidla ukoncily vys-
kovy rist a vytvarely terminalni pupeny. Vysledky jsou znazornény
na obr. 4, statistické hodnoceni analyzou variance je uvedeno v tab. 6.

Vysledky ukazaly vyznamny vliv ptivodu osiva na dynamiku vyskové-
ho ristu semenacki. Nejvétsi cetnost vyskytu semenacki s intenziv-
nim vy$kovym ristem byla pozorovana u vzorki ze semenného sadu
(vzorek 4) a u vzorku 5 z Podkrkonosi (5. LVS). Odpovida to udajim
o prizptsobeni riistové dynamiky semenackd rastovym podminkdm
vyvoje a zrani semen. Naopak vliv faktoru velikosti semen (frakce)
a také interakce mezi obéma faktory byly pti hodnoceni dynamiky
riistu zcela nevyznamné.

Predpoklada se, Ze ¢asné ukondeni ristu semenacki se vyrazné pro-
jevi na jejich celkové velikosti. Vliv pivodu a velikostnich frakci osiva
na velikost a morfologickou kvalitu smrkovych semenacki na konci 1.
a 2. vegeta¢niho obdobi je pfedmétem dalsiho $etfeni.

DISKUSE

Hmotnost 1000 semen je povazovana za vyznamny ukazatel kvality
osiva (SINKO 1974), zejména v piipadé, kdy nizkd hmotnost signalizu-
je nedokonaly vyvoj a vysoky podil prazdnych semen (CaBALA 1972).
Uvadén je i vztah ke kli¢ivosti (ANDERSSON 1965; LESTANDER 1985),
ale i k naslednému ristu semenacku a k jejich velikosti v prvnich le-
tech po vysevu (MUHLE et al. 1985).

S vyjimkou osiva ze semenného sadu byla primérnad hmotnost ze
vSech hodnocenych oddilt nizs$i nez 8,8 g, coz je standardni hodnota
udévani CSN 48 1211. Nédmi zji$téna hmotnost 1000 semen odpovida
hodnotdm uvadénym pro osivo ziskané z porostii ve vy$si nadmoi-
ské vysce. Podle bézné uvadénych udaji klesa hmotnost semen se
stoupajici nadmotskou vyskou matetského porostu (LEHOTSKY 1961;
Prusst 1967; CABALA 1972; STIAVELLI, TOGNOTTI 1987; KOTRLA
1998). Napriklad LEHOTSKY (1961) pii hodnoceni osiva z riiznych
lokalit na Slovensku zjistil hmotnost 1000 semen od 8,65g u poros-
tu v nadmotské vysce 640 m po 7,21 g u porostu v nadmorské vysce
1400 m. Uvédi, Ze tyto udaje jsou podobné hodnotam, jez zjistil VIN-
CENT (1931), ktery udavd hmotnost 1000 semen u smrku z nadmot-
ské vysky 700m 8,81 g, z nadmorské vysky 1100m 7,73 g a z vysky
1300m 7,59 g.

Frakce/Size fraction
Oddil/Seed lot 1 2 3

Obr. 4.
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Podil semenacka s intenzivnim vy$kovym riistem v ¢ervnu 2011 v zavislosti na velikostni frakci a pivodu semen (popis oddilt je uveden
v tab. 1); svislé usecky zndzornuji interval spolehlivosti pfi 5% hladiné vyznamnosti

Fig. 4.

Share of seedlings with intensive height growth in June 2011, depending on the size fraction and origin of seeds (for detailed descriptions of seed
lots see Tab. 1); vertical lines represent confidence interval on 5% level of significance

ZLV, 58, 2013 (2): 138-146 143



LEUGNER J. et al.

Nage méfeni nepotvrdila jednozna¢né trend poklesu absolutni hmot-
nosti osiva se stoupajici nadmotskou vyskou ptvodu osiva. Jednou
z pri¢in mize byt i to, Ze pro pokusy bylo pouzito skladované osivo
z riznych let sklizné. Ovlivnéni kvality semen rokem zrani uvadi na-
ptiklad Korczyk (2000) nebo Kurm a KivisTE (2004). S nadmoiskou
vy$kou porostil souvisi i klimatické podminky v roce zrani semen.
U semen sklizenych v chladnéj$im roce byla pozorovana i vy$si odol-
nost semenackitl k mrazu nez u semendackii ze semen stejného pivodu
ze sklizné v teplej$im roce (DAEHLEN et al. 1995).

V nasem pokusu nebyl potvrzen ani pokles kli¢ivosti a energie kliceni
se stoupajici nadmortskou vyskou ptivodu semen. Miize to byt ovliv-
néno i skutecnosti, Ze byla hodnocena semena z rtiznych pohofi. Jed-
noznac¢ny vztah mezi nadmotskou vyskou a kli¢ivosti a energii kliceni
popisuje naptiklad CaBaLa (1972). Pii hodnoceni semen z porostii
rostoucich v Nizkych Tatrach v nadmoiské vysce 680 az 1500 m n. m.
zjistil, Ze primérné snizeni kli¢ivosti plnych semen na kazdych 100 m
vysky bylo o 2,26 %. Uvadi rovnéz, ze procento vzchazivosti se sni-
zovalo primeérné o 4,38 % u semen z porostd lezicich o 100m vyse.
Nizsi vzchazivost u smrku pochazejiciho z 8. LVS v porovnani s osi-
vem pochdzejicim z niz§i nadmotské vysky se projevila i pfi naSem
hodnoceni. Vyjimkou bylo velmi dobfe vzchazejici osivo z Krkonos,
kde u I a II velikostni frakce vze$lo pod foliovym krytem vice nez
75 % vysetych semen.

Nejvyraznéji se vliv ptivodu osiva projevil na dynamice ristu seme-
nacka. Je zndmo, Ze semendcky pochazejici ze severnéjsich oblasti
nebo z vy$sich nadmotskych vysek ukonéuji vyskovy rist a vytvareji
ti nebo niz§i nadmotské vysky (LEHOTSKY 1961; HOLZER et al. 1987;
SKROPPA 1994; KOHMANN 1996; SCHULTZE 1998; CHMURA 2006).
Tento charakter ristu je podminén geneticky a semendacky si jej zacho-
vavaji i pfi péstovani v jinych rastovych podminkach (sklenik, rustova
komora) minimalné v prvnim roce po vysevu (HoLZzER 1984; HOLZER
et al. 1987; LANG 1989; QAMARUDDIN et al. 1995), ale i v letech nasle-

sy

Tab. 5.

smrku je davana do souvislosti s jejich zvy$enou adaptaci k nepfizni-
vym horskym podminkdm (OLEKSYN et al. 1998).

Odlisna situace je popisovana v pripadé, kdy jsou semena horskych
populaci smrku ziskdvdna v prfiznivych podminkach semennych
sadl. Potomstva téchto populaci ¢astecné prebiraji vlastnosti typické
pro podminky, ve kterych probé¢hla tvorba a zrdni semen (KoHMAN,
JoHNSEN 1994; KoTRLA 1998; SKROPPA 1994; SKROPPA, KOHMANN
1997). Témto udajum odpovidaji i vysledky hodnoceni riistové dyna-
miky v nasem pokuse. Nejvétsi podil semenackua s aktivnim vysko-
vym ristem byl v 1été 2011 pozorovan u osiva krkonogského smrku
ziskaného ze semenného sadu v nadmoiské vysce 310m n. m., dale
pak u semenacku z osiva pochdzejictho z 5. LVS, zatimco vétsina se-
menackd pivodem ze 7. a 8. LVS v té dobé¢ jiz vy$kovy rist ukoncila
a vytvofila termindlni pupeny.

Tridéni osiva je technologii umoziujici ziskani kvalitnéjsich semen
anasledné i semenacku. Napiiklad u semen smrku a borovice umoz-
nilo tfidéni podle jejich hmotnosti a velikosti ziskat frakce s vy$si
Kkli¢ivosti a energii kliceni (LESTANDER 1985). ROHMEDER (1972)
uvadi, Ze velkd semena v porovnani s malymi poskytuji v prvnim
roce Zivota rostliny s vétsi vyskou, vys$si absolutni hmotnosti a lep-
$i odolnosti ke véem $kodlivym faktorim pusobicim na né v mladi.
Ttidénim osiva pro $kolkarstvi na velkd a mald semena mize byt
né $kolkované sazenice, mald semena pak az po 4 letech. Ovlivnéni
kvality semenacku je vSak pouze kratkodobé. MUHLE et al. (1985)
zjistili, Ze tfidéni mélo jednoznacny vliv na kli¢ivost semen a na ve-
likost semenackil v 1. roce. Ve 2. roce v$ak jiz vliv hmotnosti se-
men na velikost semenacki nebyl pozorovan. Podle nasich vysledki
méla nejvyssi kli¢ivost u vétsiny sledovanych oddilid semena I. a II.
byla u nejméné kvalitnich semen IV. velikostni frakce. Byl zjistén
vyznamny vztah mezi velikostnimi frakcemi a vzchézivosti, semena
ze IV. velikostni frakce se v$ak jevila jako kvalitativné nejhorsi pouze
u nékterych oddili.

Vliv ptivodu a frakce semen na vzchazivost ve foliovém krytu podle ANOVA
Influence of origin and size fractions on soil emergence of seeds in greenhouse - evaluated using ANOVA

Zdroj variability/ Suma étvercti/  Stupné volnosti/

Pramérny ¢tverec/ F-kritérium/ P

Zavér/Result

Source of variability Sum of squares Degrees of freedom Mean square F-value P-value

Oddil/Seed lot 4 756 6 792,7 2,855 0,0109 Vyznamny/Significant
Frakce/Size fraction 7 963 3 2 654,2 9,561 6,45E-06 Vyznamny/Significant
Interakce/Interaction 17 947 18 997,0 3,592 4,30E-06 Vyznamny/Significant
Rezidua/Residual 53 579 193 277,6

Celkem/Total 84 360 220 383,5

Tab. 6.

Vliv ptivodu a frakce semen na dynamiku vyskového rustu ve foliovém krytu podle ANOVA
Influence of origin and size fractions on seedling growth dynamics in a greenhouse - evaluated using ANOVA

Zdroj variability/ Suma étverctl/

Stupné volnosti/ Primérny étverec/ F-kritérium/ P

Zavér/Result

Source of variability Sum of squares Degrees of freedom Mean square F-value P-value

Oddil/Seed lot 43 644 6 7274,0 109,163 1,08E-36 Vyznamny/Significant
Frakce/Size fraction 12 3 3,9 0,059 0,981 Nevyznamny/Insignificant
Interakce/Interaction 601 18 334 0,501 0,951 Nevyznamny/Insignificant
Rezidua/Residual 5397 81 66,6

Celkem/Total 49 910 108 462,1
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Velikostni t¥idéni tedy muiize pomoci ziskat osivo s ponékud vy$si kli-
¢ivosti, zaroven vSak muiiZze znamenat vyrazny negativni zasah do ge-
netického spektra sadebniho materidlu (CAMPBELL, SORENSEN 1984;
EL-KassaBy, THOMSON 1996). Toto riziko je zvlasté vyrazné u semen
smrku pochdzejicich z porostii rostoucich ve vysoké nadmotské vysce,
ktera se vyznacuji vyssi variabilitou v porovnani se semeny smrki ros-
toucich v niz$ich polohach (KoTrrA 1998) a kde jsou kladeny vysoké
naroky predev$im na genetickou kvalitu a schopnost adaptace smrki
k extrémnim horskym podminkdm.

ZAVER

Osivo 7 oddilit pochdzejicich z Jesenikt, Krusnych, Jizerskych a Or-
lickych hor, Krkono$, Podkrkonosi a semenného sadu bylo rozttidéno
separa¢nim pristrojem LA-K gravity separator do 4 velikostnich frakei
podle specifické hmotnosti a velikosti semen (nejvétsi semena ve frak-
ci I, nejmensi ve frakci IV). Hodnoceni kvality semen, vzchézivosti
a dynamiky rustu semendackd prineslo nasledujici poznatky:

e Pii tfidéni ptipadlo nejvice semen do velikostni frakce II, dile

do frakee III, frakce I a nejméné bylo nejmensich semen ve frakci
IV.

e Rozdily v hmotnosti 1000 semen mezi frakcemi I az III byly malé,
semena frakce IV byla vyrazné leh¢i.

e Nebyl zjistén prukazny vztah mezi absolutni hmotnosti a kli¢ivos-
ti semen.

e Nepotvrdil se pokles kvality semen se stoupajici nadmotskou vys-
kou jejich ptivodu.

e Predosevni priprava macenim osiva pozitivné ovlivnila rychlost
vzchdzeni semendacku.

e Vzchazivost byla vyznamné ovlivnéna jak ptivodem osiva, tak ve-
likostnimi frakcemi. Zejména u vzorki z Podkrkonosi a Krkono§
véetné semenného sadu (vzorky 4, 5 a 7) byla pozorovana nejvyssi
vzchazivost u frakei I a IT s naslednym poklesem u frakce III a nej-
niz§i vzchazivost byla zjisténa u velikostni frakce IV.

vy

kéna ze semenného sadu.

e Puvod osiva (nadmoiska vyska) velmi vyrazné ovlivnil dynami-
ku vyskového ristu. Zatimco zna¢na ¢ast semenackd z oddila
osiva pochdzejicich z 8. LVS ukoncila vyskovy rist jiz v cervnu,
semendacky pochazejici z osiva z 5. LVS a ze semenného sadu jesté
intenzivné rostly. To se zfejmé projevi i na celkové velikosti vypés-
tovanych semenacki. Hodnoceni velikosti semenacki po 1. a 2.
vegeta¢nim obdobi je predmétem dalsiho vyzkumu.

V experimentech nebyla prokizana zavislost mezi velikosti a abso-
lutni hmotnosti osiva na jedné strané a dynamikou rtistu semendcki
z nich vypéstovanych na strané druhé. Ttidéni osiva se tedy nejevi jako
perspektivni cesta pro ziskani vétsiho podilu pomaleji rostoucich se-
mendackd nejlépe adaptovanych k horskym podminkam. Tento pred-
poklad bude upfesnén v rdamci dal$iho sledovani rastu semendacki
jednotlivych pokusnych variant.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v ramci projektu NAZV QI112A170 ,,Moznosti ci-
leného péstovani a vyuziti geneticky hodnotnych ¢&asti populaci sa-
debniho materialu smrku ztepilého s klimaxovou strategii ristu pro
horské oblasti‘
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VLIV PUVODU A TRIDENi SEMEN SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KARST.) NA KVALITU OSIVA A DYNAMIKU RUSTU SEMENACKU

INFLUENCE OF ORIGIN AND SORTING OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KARST.) SEEDS ON THE SEED LOT
QUALITY AND SEEDLING GROWTH DYNAMICS

SUMMARY

Seeds of 7 seed lots from the Czech mountains (Jeseniky Mts., Ore Mts. Jizera Mts., Giant Mts., Eagle Mts.), foothills and seed orchard were
sorted by LA-K gravity separator into 4 size fractions according to specific weight and size. The aim was to determine the effect of seed origin
and sorting on their quality and subsequent growth of seedlings of mountain spruce.

Proportion of seeds per each size fraction is given in Tab. 2. Seed quality (weight of 1,000 seeds, germination capacity, germination energy,
proportion of dead, empty and abnormally germinated seeds) was separately identified for each size fraction. The results are shown in Tab. 3, 4
and Fig. 1.

One hundred seeds from each origin and size fraction (treatment) were sown in separate rows for detailed evaluation of germination and
growth. Each treatment was repeated 8 times. The individual rows (repetition of the same origin and size fraction) were placed in different
parts of the greenhouse to reduce the impact of microhabitats conditions on the development of seedlings. In the 6th week after sowing the soil
emergence was assessed (Tab. 5, Fig. 2).

In June 2011, dynamics of height growth of seedlings was evaluated. The proportion of intensively growing seedlings is shown in Fig. 3 and 4,
statistical evaluation in Tab. 6. Other seedlings usually completed height growth and formed terminal buds at that time.
Evaluation yielded the following findings:

e During sorting the most seeds fell into the size fraction II, followed by fraction III, fraction I, and the lowest was share of the smallest seed
in fraction IV.

e Differences in the weight of 1,000 seeds between fractions I to III were small; seed fraction IV was significantly lighter.
e There was no demonstrable relationship between weight and germination capacity of seeds.
¢ Decline in the quality of seeds with increasing altitude of origin was not confirmed.

e Soil emergence was significantly influenced by both the seed origin and size fractions. In particular, in samples from the foothills and
the Giant Mountains including seed orchard (samples 4, 5 and 7) the highest soil emergence was observed in size fractions I and II, with
a subsequent decrease in fraction IIT and the lowest emergence was found in the size fraction IV.

o The heaviest seeds with good germination and soil emergence rate were obtained from the seed orchard.

e The seed origin (altitude) highly affected the dynamics of seedling height growth. While a considerable proportion of seedlings originating
from mountain spruce seed stands stopped height growth in June, seedlings originated from lower altitude and from the seed orchard
continued to grow very well. This will probably affect the overall size of grown seedlings. Evaluating the size of seedlings after the 1st and
2nd growing season is the subject of further research.

Our experiments do not prove relationship between the size and weight of seeds and the growth rate of seedlings. Therefore, sorting of seeds
do not appear as a promising way for obtaining a larger share of slower growing seedlings best adapted to mountain conditions. Seedling growth
monitoring related to experimental treatments will be the subject of our further research.
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