AKTUALNE PROBLEMY V PRODUKCII SADBOVEHO
MATERIALU PRE SEMENNE SADY

Vladimir Macejovsky

Macéejovsky, V.: Current problems in the production of seedling material for seed orchards. APOL,
2022, vol. 3, no. 2, p. 233-238.

Abstract: In forestry, we are limited with the work of forest seed material and therefore it is necessary to be
able to choose the highest quality and most suitable material possible. Germination and germination ener-
gy of seeds are influenced by various factors, which as also the size of the seeds. The size of seeds is under
a strong genetic influence and is inherited from the mother. This could be a quantitative feature that would
help us in choosing a suitably selected tree as a source of seed material for a new seed orchard.

In this work, we focused on monitoring possible relationships between the size of Scots pine (Pinus syl-
vestris) and winter oak (Q. petraea) seeds and their germination.

In the case of Q. petrea, there is a negative correlation between the size of the seed and its germination. This
means that smaller seeds have a higher germination rate than larger ones, which contradicts the results of
other studies. In the case of P. sylvestris, there is a positive correlation between seed size and germination,
which means that larger seeds have a higher germination rate than small ones.
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Uvod

Vyber spravneho semenného materialu je jednym z kla¢ovych aspektov pri produkcii kvalitnych sade-
nic pri zalesiiovani lesnych ploch. PouZitie lesného reprodukéného materialu s nevhodnymi kvalitativ-
nymi vlastnostami méZe nepriaznivo az fatalne ovplyvnit fungovanie a stabilitu buducej lesnej popu-
lacie, ¢im sa mdze vazne ohrozit rovnovaha ekosystému celého lesného porastu.

Lesny semenny material je na rozdiel od hospodarskych plodin dostupny len v obmedzenom mnoz-
stve, kedze dreviny nerodia semena kazdoroc¢ne a s rovnakou silou. Zaroven hodnoty kli¢ivosti les-
nych drevin, ktoré rozhoduju o tispe$nosti nového jedinca v poraste, s niZsie a naklady na jej zvyse-
nie su prili§ vysoké. Jednym zo sposobov, ako zniZit tieto naklady, je zbierat material osiva s uz vysSou
kli¢ivostou, ako je norma. Kli¢ivost a energiu klicenia ovplyviiuja rézne faktory, ako je zdroj semen-
ného materialu vratane okolitych klimatickych faktorov, nutri¢né zasoby ziskané od matky, vek a spo-
sob pripravy semien, ale aj velkost semien (Gomez 2004; Pesendorfer 2015; Pandey et al. 2017). Pra-
ve velkost semien, ktora je pod silnym genetickym vplyvom a je dedena od matky, méa vplyv na celko-
vy vyvoj nového semenacika (Pesendorfer 2015). Ma tiez vplyv na rast a produkciu biomasy (Shahi et
al. 2015; Zhang et al. 2018).

Ak by sme nasli aj u na8ich drevinach korelaciu medzi velkostou semien a ich kli¢ivostou a produk-
ciou biomasy, ziskali by sme dal$iu kvantitativnu vlastnost, ktora by nAm pomohla pri vybere vybero-
vého stromu a tym ziskali material s vysokou genetickou hodnotou a tvorbou novych semennych sa-
dov. Tvorbou novych semennych sadov, zakladanych vo vhodnych podmienkach, si zabezpecime ma-
ximalnu produkciu semien a moZnost jednoduchého obhospodarovania a oSetrovania (kvalitna pdda,
dobré klimatické podmienky, rovny terén, mierny sklon, dopravna pristupnost) (Gomory et al. 2010).
Vdaka tymto sadom a spravnom vybere semenného materialu, sme schopni produkovat kvalitativne
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vysokohodnotnych jedincov s ekologicky vyznamnou genetickou informaciou, produkujucich dalsi
semenny material s vysokou drovriou klic¢ivosti.

Hoci priamou zavislostou medzi velkostou semien lesnych drevin a kli¢ivostou ¢i rychlostou rastu
novych sadenic sa zaoberal mensi pocet vyskumnych prac, viaceré Studie zamerané na travy a hospo-
darske plodiny zistili tento vplyv medzi nutricnou zdsobou semien a rychlostou ich rastu.

Jednym z aktualnych prikladov potreby vyberu geneticky najvhodnejSieho semenného materialu
a tvorby vysokokvalitného zalesniovacieho materiadlu pomocou semennych sadov je zahorska borovi-
ca (Pinus sylvestris), ktora trpi hromadnym odumieranim sposobenym komplexnym pdsobenim su-
cha, podkérneho hmyzu ¢i hub.

V tejto praci sme sa zamerali na sledovanie pripadnych vztahov medzi velkostou semien borovi-
ce lesnej (Pinus sylvestris) a duba zimného (Q. petraea) a ich kli¢ivostou. Najdenie takéhoto vztahu
by mohlo vyrazne napomoct lesnickej praxi pri zakladani novych lesnych a $pecializovanych poras-
tov, ur¢ovani spravneho podielu semien a zabezpecenie stabilného porastu s plne funkénymi jedinca-
mi produkujicimi nadzemnt a podzemnu biomasu.

Material a metodika

Skusky kvality semien boli vykonané v laboratoriu Narodného lesnickeho centra. Toto laboratérium
vykonavajuce kontrolu kvality semenného materialu pochadzajiceho z celého Slovenska je oficial-
nym ¢lenom ISTA (International Seed Testing Association). Na zaklade vykonanych testov kvality se-
menného materialu ISTA metédami sa udeluju certifikaty potvrdzujice pozadovanu kvalitu testova-
ného semenného materiadlu. Z databazy bolo zhromazdené vysledky skuSok kontroly kvality semien
borovice lesnej (Pinus sylvestris) a duba zimného (Quercus petraea).

KedZe sa jednalo o uZ namerané hodnoty kvalitativnych vlastnosti semien, ktoré boli robené na za-
kazku, zastapenie hodnot pocas rokov nie je rovnomerné. V pripade druhu P, sylvestris sa jedna o hod-
noty od roku1994 do 2020, pricom najmenej testov bolo vykonanych v roku 1994 kedy bol vykonany
1 test a najviac v roku 1997 kedy bolo vykonanych 29 testov. Hodnoty kli¢ivosti a energie kli¢enia Q.
petraea boli od roku 2005 do 2020. Pocet vykonanych skusok kvality v danych rokoch nie je jednotny.
nakolko mnoZstvo semenného materialu je ovplyvnené tirodnostou daného roku. Najviac testov bolo
vykonanych v roku 2012, kedy bolo vykonanych 24 testov a najmenej v rokoch 2015 a 2016, kedy bol
vykonany iba jeden test kvality.

Semena populécii boli prinesené do laboratoria v uzavretych a zapecatenych obaloch a bol sklado-
vany v chladiacom boxe pri teplote 4 °C, kde je pravidelne kontrolovany na mozny vyskyt plesni. Tes-
tovanim kvality semien ziskame hmotnost 1 000 semien, energiu kli¢enia a kli¢ivost, ¢istotu semien
av pripade potreby aj obsah vody.

KedZe priame tidaje uréujuce velkost semien skiimanych populacii (dizka, $irka a hribka) nebo-
li zaznamenané, bol pouzity nepriamy parameter hodnotiaci velkost semien a to hmotnost 1 000 se-
mien. Na zaklade hmotnosti boli sledované semena rozdelené do troch skupin: malé, stredné a vel-
ké. Okrem velkosti semien sme zistovali, ¢i na kli¢ivost semien nema vplyv vySkova zéna miesta po-
vodu testovanych semennych populécii. Vyskova zéna bola urc¢ena na zaklade Specifického ¢iselné-
ho kodu kazdej sekcie semien. Pri druhu P, sylvestris sa jednalo o vyskové pasma 1 (0 — 200 m n. m.),
2(201-400mn. m.), 3 (401-600mn. m.),4 (601-800mn.m.),5(801—1000mn.m.)a6 (1001
—1200mn. m.).V pripade Q. petraea islo predovsetkym len o dve vyskové pasma, a to vyskové pasmo
2 (201 -400m n. m.) a vyskové pasmo 3 (401 — 600 m n. m.).

Pre Statisticky vyznamné rozdiely medzi hodnotenymi populaciami bola pouzita analyza rozpty-
lu (ANOVA) a mozné korelacie medzi premennymi boli uréené pomocou Spearmanovho koeficientu.
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Vysledky

Z analyzy rozptylu (ANOVA) mozeme povedat, ze pri rdznych velkostiach semien st rozdiely kli¢ivos-
ti borovice lesnej Statisticky vyznamné (tab. 1).

Tabulka 1. ANOVA kli¢ivosti P, sylvestris
Table 1. ANOVA of germinations of P. sylvestris

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Medzi skupinami 6152,556 2 3076,278 16,819 ,000
V ramci skupin 70 051,610 383 182,902
Spolu 76 204,166 385

Pomocou Fisherovej metddy najmenej vyznamného rozdielu (Fishers least significant differen-
ce — LSD) sme zistili, Ze signifikantny rozdiel (na trovni 0,05) kli¢ivost je iba u malych semien v po-
rovnani so strednymi a velkymi semenami. Oproti tomu kli¢ivosti strednych a velkych semien nie je
signifikantny (tab. 2).

Tabulka 2. LSD kli¢ivost P, sylvestris
Table 2. LSD of germinations of P. sylvestris

. . e

(1) Velkost () Velkost  [Mean Difference (I-J)|  Std. Error Sig. e e
Malé Stredné —9,208 2,081 000 —13,30 =512

¢ Velké —0888" 1745 000 1332 646
Stredné " Malé 908" 2081 000 512 1330

r Velké -,680 1,723 693 —4,07 2,71
Velké " Malé 9.888" 1745 000 6,46 13,32
Stredné 680 1123 693 311 i1

* Statisticky vyznamny rozdiel.

Spearmanova korela¢na analyza (tab. 3) odhalila, Ze v pozitivnej korelacii je klic¢ivost a velkost se-
mien, CiZe vacSie semend maju vysSiu klicivost ako malé. Zaroven nam analyza korelacie ukazala, zZe
v pripade vyskovej zony a klic¢ivosti sa nejedna o Ziadnu korelaciu, ale zase ukazala Ze semené borovice
lesnej zaporne koreluju s nadmorskou vySkou, ¢im sa mdze jednat o nepriamy vplyv nadmorskej vys-
ky na kli¢ivost semien.

Tabulka 3. Spearmanova korelacia P, sylvestris
Table 3. Spearman's correlation of P. sylvestris

Kli¢ivost Velkost Vysk. zona

Correlation Coefficient 1,000 3417 —-,007
Kli¢ivost Sig. (2-tailed) . ,000 171

N 1857 1857 1857

Correlation Coefficient 341" 1,000 -,148"
Velkost Sig. (2-tailed) ,000 . ,000

N 1857 1857 1857

Correlation Coefficient -,007 —,148" 1,000
Vysk. zona Sig. (2-tailed) 71 ,000 .

N 1857 1857 1857

** Statisticky vjznamny rozdiel na arovni 0,01 (2-tailed).

Aj v pripade semien duba zimného ndm analyzy rozptylu (ANOVA) ukézala, Ze rozdiely kli¢ivosti
medzi velkostami semien su Statisticky vyznamné (tab. 4).

Tabulka 4. ANOVA klic¢ivosti a velkosti semien Q. petraea.
Table 4. ANOVA of germinations of Q. petraea.

Sum of Squares df Mean Square I Sig.
Medzi skupinami 5136,146 2 2568,073 4,584 012
Vramci skupin 62190,635 111 560,276
Spolu 67 326,781 113

Z vysledkov Fisherovej LSD metddy moZeme povedat, Ze tieto Statisticky vyznamny rozdiel je me-
dzi malymi a velkymi semenami. Stredné semena nevykazuju signifikantny rozdiel v kli¢ivosti (tab. 5).
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Tabulka 5. LSD kli¢ivosti Q. petraca
Table 5. LSD of germinations of Q. petraea

(I) velkost (J) velkost Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Tower Bozgc;% (it Ime%’:i)er Bound
Velké Stredné —10,416 5,327 053 —20,97 14
Malé —16,384 5,511 ,004 —27,30 —5,46
Stredné Velké 10,416 5,327 ,053 =14 20,97
Malé —5,968 5479 278 —16,82 4,89
Malé Velké 16,384° 5,511 ,004 5,46 27,30
Stredné 5,968 5479 278 —4,89 16,82

* Statisticky vyznamny rozdiel.

Spearmanovou korela¢nou analyzou (tab. 6) sme v pripade kli¢ivosti semien duba zimného zisti-
li opa¢nt korelaciu a to negativnu medzi kli¢ivostou a velkostou semien, ¢o nam naznacuje, Ze men-
Sie semena maju vyssiu klic¢ivost ako tie vicsie. Zaroven v pripade vyskovej zony sme nezistili Ziadnu
korelaciu.

Tabulka 6. Spearmanova korelacia Q. petraea
Table 6. Spearman's correlations of Q. petraea

Klicivost Vyskové zona Velkost
Correlation Coefficient 1 —0,175 =227
Kli¢ivost Sig. (2-tailed) . 0,062 0,015
N 114 114 114
Correlation Coefficient —0,175 1 0,041
Vyskova zona Sig. (2-tailed) 0,062 . 0,666
N 114 114 114
Correlation Coefficient =227 0,041 1
Velkost Sig. (2-tailed) 0,015 0,666 .
N 114 114 114
Diskusia

Pri porovnani kli¢ivosti semien a ich velkosti sme zistili, Ze v pripade Q. petraea a P. sylvestris existuje
vztah a korel4cia medzi nimi. Rozdiel je iba v smere korel4cie, v pripade Q. petrea ide o negativnu ko-
reléciu, ktoréa je v rozpore s vysledkami inych $tadii a v pripade P, sylvestris ide o pozitivnu korelaciu.

Problému vztahu medzi velkostou semien a ich vplyvom na pociato¢ny vyvoj nového jedinca, ¢o
suvisi s kli¢enim a ich naslednym rastom ako semenécika, sa venovalo niekolko $tudii. VSeobecne sa
predpoklada, Ze vac¢sie semena maju st pre druh vyhodnejsie a pri kli¢eni vdaka va¢siemu mnozstvu
zasobného materialu ziskavaju naskok v porovnani s men$imi semenami. Tato skuto¢nost bola do-
kazana u viacerych druhov, napr. u Populus deltoids (Mishra et al. 2010), Aesculus hippocastanum
(Daws et al. 2004), Acer pseudoplatanus (Daws et al. 2006), Larix decidua Mill. (Gorian et al. 2007),
Q. douglasii ¢i Q. lobata (Shahi et al. 2015). Niektoré Stadie vSak nezistili Ziadnu korelaciu medzi vel-
kostou semien a kli¢ivostou, napr. v Castanea sativa Mill. (Tumpa et al. 2021). V naSom pripade po-
zitivna korelacia velkosti semien a ich kli¢ivosti vy$la v pripade druhu P, sylvestris, zatial ¢o Q. petraea
vykazuje aplny opak. Tento ukaz méze byt vysvetleny evolu¢nou adaptéaciou druhu na prostredie v kto-
rom sa dany druh nachadza. Q. petraea sa nachadza na presu$enych, chudobnych, kyslych plytkych
krystalickych pddach (Eaton et al. 2016), kde by bola tvorba velkych semien pre strom energeticky
a nutri¢ne prili§ naro¢na. Vac¢sie semena je mozné chapat aj kontraproduktivne a mozu mat viac nevy-
hod ako vyhod. Prikladom je vysSia atraktivita ako potravy pre zvieratd, mensia vzdialenost prenosu
vetrom podmienené vy$§ou hmotnostou ¢iiné. Preto z hladiska adaptacie na prostredie bolo potrebné
pouzit evoluéné mechanizmy na vytvorenie malych lahko prenosnych semien s vysokou kli¢ivostou.

Hoci z vysledkov v pripade Q. petraea by sa dalo predpokladat, Ze vhodnej$im semenny material
prizakladani semennych sadov ¢i novych populacii st malé semené a pri P, syslvestris zase velké seme-
n4, treba pripomenut, Ze aj ked kli¢ivost je podstatnou kvalitativnou charakteristikou, nie je kone¢na.
Pri Castanea sativa (Tumpa et al. 2021) sa sice nezistila Ziadna korel4cia medzi velkostou semien a kli-
¢ivostou, ale existovala pozitivna korelacia medzi velkostou semien a vy$kou a hrabkou kréka semena-
¢ikov a sadenic. Okrem toho velkost semien moZe ovplyvnit aj toleranciu sadenic voci suchu (Shahi et
al. 2015), reakciu na zvySeny CO, v Picea rubens (Jones & Reekie 2007) alebo adaptaciu inych druhov
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na zmenu klimy (Kijowska-Oberc et al. 2020). Preto st potrebné dalsie cielené studie, kde by sa sledo-
vali aj vztahy medzi dal§imi premennymi.
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