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ABSTRACT

The European beech (Fagus sylvatica L.) is the most grown broadleaved tree species in Czech forests. Annual demand for beechnuts is 56 tons in
the Czech Republic. The dormancy can vary greatly from year to year, among seed lots, and among seeds within a seed lot. Beechnuts are typical
examples of seeds with a variable or often deep dormancy. In the standard method the dormancy breaking treatment is applied after storage
and just before sowing (dormant beechnuts). A new method is the application of the dormancy breaking treatment immediately after seed
collection, followed by drying of the pre-treated seeds and their storage (non-dormant beechnuts). This study aims to optimize stratification
period by pre-chilling seeds for different durations, and follows changes in the germination ability and emergence rate of dormant and non-
dormant beechnuts during 2-3 years of storage. After being collected, the beechnuts were stratified without medium for 9, 11, 13 and 15 weeks,
then dried down to 10% and stored as non-dormant seeds. The other part of beechnuts was dried down to 10% after seed collection, then
stored and stratified for 10 weeks before sowing (dormant seeds). The beechnuts stored 8-20 months in dormant state had significantly higher
viability and germination capacity compared to beechnuts stored 4-18 months in the non-dormant state. Viability and germination capacity
significantly decreased with the prolonged stratification. Good germination capacity and emergence rate of the non-dormant beechnuts was
reported after stratification taking 9-11 weeks. After two years the stored dormant beechnuts emerged in greenhouse more (43-68%) than
stored non-dormant ones (22-69%). In field beds the average emergence rate of stored non-dormant beechnuts of all three seed lots dropped
to 13-45%. The beechnuts with deeper dormancy respond to stratification and drying after seed collection by slight reduction of viability,
germination capacity and emergence rate.
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(vétsinou zacatkem listopadu), nedostane péstitel v mnoha ptipadech
informaci o potiebné délce stratifikace véas. Casto se pak stava, ze se
predosevni priprava cerstvé sesbiranych bukvic zahdji prili§ pozdé
a sije potom vzchazeji velmi nerovnomérné, nebo dokonce prelezi
(PROCHAZKOVA 2005).

uvoD

Mnoho druhti lesnich dfevin mirného klimatu produkuje dormantni
semena. Hloubka dormance semen se muiZe lidit v jednotlivych letech,
mezi oddily ze stejné trody, ale také mezi jednotlivymi semeny v ram-
ci jednoho oddilu (MULLER, BONNET-MASIMBERT 1989; SUZSKA et al.
1994). Bukvice jsou typickym ptikladem semen s hlubokou dorman-
ci, coz zptisobuje ve Skolkafské praxi nemalé problémy s dosazenim

Optimalni je proto kombinace podzimnich a jarnich siji, kdy se vysé-
vaji bud kratkodobé nebo dlouhodobé skladované bukvice. V bézné

pozadovaného poctu semendacku vysoké kvality. Pro $kolkate jsou
vyhodné podzimni vysevy cerstvé nasbiranych bukvic, kdy odpadaji
starosti spojené se skladovanim a stratifikaci. Rizikem je vymrznuti
siji nebo poskozeni vzchézejicich semenackt pozdnimi mraziky. Pod-
zimni vysevy jsou ¢asto praktikovany také z toho divodu, ze vysledky
testt klic¢ivosti pro stanoveni piesné délky stratifikace jsou zndmy az
po dlouhé dobé (GorpoN 1992), kterd u bukvic z podzimniho sbéru
koliduje s terminem pro zahdjeni piedosevni piipravy pred jarnimi
sfjemi. Mnoho oddilt potiebuje stratifikaci v délce 14-18 tydn, poté
se bukvice je$té inkubuji 4-6 tydnt pti vyssi teploté, nez vykli¢i (Gos-
LING 1991). I kdyzZ se zkouska kli¢ivosti zahdji co nejdfive po sbéru

praxi se predosevni priprava (stratifikace) spocivajici v odbourdni
dormance bukvic stratifikaci provadi az pted jarnim vysevem, avsak
termin pocatku stratifikace je odvisly od data vysevu. Ve Francii,
Némecku, Dansku a Holandsku se odbourani dormance uskute¢-
nuje ihned po sbéru a nedormantni bukvice s prekonanym kli¢nim
klidem se skladuji dlouhodobé nebo pouze kratkodobé do jarni sije
(Suszka et al. 1994; DERKX, JoUSTRA 1997; LupwiG 2004). Vyho-
dou odstranéni dormance bezprostfedné po sbéru je predevsim té-
méf okamzita dostupnost skladovanych bukvic pro sije pti nastupu
vhodného pocasi. Dalsi prednosti je, Ze vlastnik osiva ziskavd moz-
nost vyset bukvice hned prvni jaro po sbéru a kratkodobém (maxi-
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malné 3 mésice) skladovani, nebo bukvice uskladnit na delsi dobu,
o ¢em? se rozhoduje podle potieby zabezpecit jarni siji a také podle
aktualni kvality (kli¢ivosti) bukvic. Kritickym faktorem pti aplikaci
stratifikace ihned po sbéru bukvic je, vedle kvality bukvic, jeji délka,
kterd obecné ovliviiuje nejen Gspésnost pti odbourani dormance, ale
také celkovou kli¢ivost i rychlost kli¢eni pfi teplotdch neptiznivych
pro vzchazeni siji bukvic. Prili§ kratka stratifikace znamena sklado-
vani bukvic s nedostate¢né odbouranou dormanci a nutnost dalsi
predosevni ptipravy po vyskladnéni. Naopak prili§ dlouhd stratifi-
kace hrozi nevratnym poskozenim bukvic pfi jejich vysusovani pro
uskladnéni a snizenim schopnosti bukvic kli¢it v neptiznivych pod-
minkdch (DERKX, JOUSTRA 1997; MORTENSEN et al. 2004). Bukvice
se na venkovni zdhony bézné vysévaji koncem dubna nebo zacitkem
kvétna, aby vzchazejici semenacky nebyly poskozeny pozdnimi mra-
ziky béhem druhé kvétnové dekady. Néastup vysokych teplot po siji
zpusobuje zna¢né snizeni vzchazivosti bukvic s netplné prekonanym
kli¢nim klidem. Skladovéni alespon ur¢itého mnozstvi bukvic s pre-
konanou dormanci tak mize snizit riziko nedspé$nych siji. U nas,
podobné jako na Slovensku a v Polsku, se pfedosevni ptiprava bukvic
provadi pouze pred jarnimi sijemi (HLAVOVA, PROCHAZKOVA 2002).
Hlavnim d@ivodem, pro¢ se u nas nevyuziva odbourdvani dormance
bukvic ihned po sbéru, je velky rozdil v hloubce dormance (a tim
v délce predosevni piipravy) mezi jednotlivymi oddily bukvic, a to
jak v ramci jedné trody, tak i mezi irodami (PROCHAZKOVA et al.
2002). Neni tedy zndmo, jak dlouha by stratifikace bukvic ihned
po sbéru méla byt a zda bude nejen fyziologicky, ale také ekonomic-
ky vyhodné jeji pouziti.

Cilem této prace bylo zjistit, za jakych podminek lze ihned po sbéru
odstranit dormanci oddil&i bukvic a porovnat jejich kvalitu s oddily,
kde stratifikace byla provedena az pred sijemi. Déle byl studovan vliv
délky predosevni pripravy a skladovani na zZivotnost, kli¢ivost a vzcha-
zivost bukvic skladovanych v dormantnim a nedormantnim stavu.

Tab. 1.
Charakteristika oddilt bukvic pouzitych v experimentu
European beech (Fagus sylvatica) seed lots used in the experiment

MATERIAL A METODIKA

Semena

Vzhledem k netirodé bukvic v Ceské republice v roce 2010 byly ziska-
ny 3 oddily bukvic z Polska. Bukvice byly sbirany ze zemé a po sbéru
byly precistény v ATRO Rymatov, s. 1. 0., ve §kolce v Dlouhé Loucce.
Cést semen (déle ,,surovina®) byla po sbéru ponechdna s ptivodnim
obsahem vody. Bukvice oddili P1 a P2 mély obsah vody piiblizné
stejny (20,0-23,0 %), na rozdil od bukvic tfetiho oddilu P3 (38,4 %).
Vlhkost bukvic oddilu P3 byla upravena na 25,8 % susenim pii 20 °C
po dobu cca 5 dnil. Druhd ¢ast bukvic (dale ,,semena®) byla vysusena
pti 20 °C na vlhkost cca 10% a poté skladovana ve $kolce v Dlouhé
Louc¢ce v uzavienych, 0,11mm tenkych polyethylenovych obalech
(CZECHOBAL, s. 1. 0., Hradec Kralové) pii -7 °C. Bukvice byly pro
jednotlivé pokusy prevazeny v chladicich boxech do laboratote Seme-
natskd kontrola (VULHM, v. v. i., Vyzkumna stanice Kunovice), kde
byly skladovany pti -5 °C do zahajeni pokusti. Charakteristika pouzi-
tého osiva je uvedena v tab. 1.

Obsah vody, Zivotnost, kli¢ivost

Obsah vody a Zivotnost (vitalnim barvenim v tetrazoliu) bukvic byly
stanoveny dle CSN 48 1211 (2006). Pro zjisténi kli¢ivosti bylo 4 x 100
bukvic promichano se substratem (raselina s piskem v poméru 1: 1,
vlhkost 28-32 %) v uzaviratelnych nddobdch a uloZeno pti 3 °C. Jed-
nou tydné se substrdt s bukvicemi vysypal a promichal. Kli¢ici bu-
kvice s viditelnym kofinkem byly spocitany a odstranény. Zkouska
kli¢ivosti byla ukonéena, kdyz dva tydny po sobé nevyklicila zadna
bukvice. Nevykli¢ené bukvice na konci zkousky byly roziezany a spo-
¢itany bukvice mrtvé, prazdné, napadené hmyzem, svézi a abnormal-
ni. Vysledky zivotnosti i kli¢ivosti byly pfepocitdny na plnd semena.
Zivotnost a kli¢ivost byla hodnocena ihned po sbéru u suroviny, dile

Oddil/Seed lot

P1 P2 P3
Lokalita/Provenance Lesko-SrednieWielkie Krasiczyn-Korytniki Rymanow
Porost/Stand identification 83a 131a 15a
Nadmofrska vyska (m n. m.)/Altitude (m) 450-545 268-376 321-419
Datum sbéru/Date of harvest 11.-30.10.2010 21.10.2010 3.-10.11.2010

Surovina (Raw material)/Semeno (Seed)

Obsah vody/Moisture content (%)* 21,6/10,0 20,0/10,1 38,4/10,9
Absolutni hmotnost/1.000 seeds weight (g)* 255,9/211,9 254,5/229,1 348,1/266,9
Zivotnost/Viability (%)* 87188 85/89 85/84
Kli¢ivost/Germination capacity (%)* 83/89 88/93 91/85
Doba, za kterou pfi zkousce kli€ivosti vyklicilo 80 %

zivotnych bukvic (tydny)/Time for germination of 11/8 1"M/1 9/8
80% of viable seeds at testing (weeks)

Délka zkousky kliCivosti (tydny)/Duration of 14712 16/ 15 14713

germination test (weeks)

*Podle CSN 48 1211 (2006)/According to the Czech standard CSN 48 1211 (2006)
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u semene po vysu$eni a béhem skladovani - u bukvic skladovanych
v dormantnim stavu po 8 a 20 mésicich skladovani, u skladovanych
nedormantnich bukvic s odbouranym kli¢nim klidem po 4-5a 17-18
mésicich skladovéni. Zivotnost byla hodnocena v roce 2011 i 2012
vidy v ¢ervenci, kli¢ivost vidy v ¢ervenci az fijnu.

Odstranéni dormance

Odbourani dormance bukvic se provadélo stratifikaci bez substra-
tu pfi teploté 3 °C ve volné uzavieném PVC obalu. Nejdfive se ob-
sah vody v bukvicich zvysil na 30-32% mlZenim ru¢nim postfi-
kovac¢em (cca 7 dntl). Béhem stratifikace se bukvice pravidelné 1 x
tydné promichavaly a kazdych 14 dni se zjiStoval obsah vody. Délka
stratifikace byla stanovena podle prubéhu kliceni bukvic pti zkousce
kli¢ivosti suroviny po sbéru. Stratifikace zahdjena po sbéru tak byla
ukoncend po dobé, za kterou pii zkousce klicivosti vykli¢ilo 80 %
zivotnych bukvic - u oddilu P1 a P2 po 11 tydnech, u oddilu P3 po 9
tydnech. U dalsich variant byla stratifikace kazdého oddilu prodlou-
Zena o 2 a 4 tydny (tab. 2). Stratifikace skladovanych dormantnich bu-
kvic byla provedena stejnym zptisobem (bez substratu, 3 °C a obsah
vody 30-32 %) v délce 10 tydnu.

Skladovani bukvic v dormantnim nebo nedormantnim stavu

Bukvice skladované v dormantnim stavu (ddle oznacené ,,dormant-
ni“) byly po sbéru precistény, vysuseny na 10 % obsah vody a usklad-
nény v neprody$nych PVC obalech pfi -5 °C. Bukvice stratifikované
po sbéru (dale oznacené ,nedormantni®) byly po ukonceni stratifikace
vysuseny a uskladnény stejné jako bukvice dormantni.

Nakli¢eni bukvic pred sijemi

Dva tydny pfed jarnimi sijemi byly skladované nedormantni bukvice
vyjmuty z teploty -5 °C a 24 hodin aklimatizovany pti 3 °C. Potom
byly ru¢nim posttikovacem plné hydratovany a inkubovany 2 tydny
pti 12 °C. Po ukonceni hydratace byly nakli¢ené bukvice s viditelnym
kotinkem spocitany a prichystany k vysevu. Nakli¢eni skladovanych
dormantnich bukvic po stratifikaci pred siji probéhlo stejnym zpiiso-
bem (plnd hydratace, 2 tydny pfi 12 °C).

Sije a hodnoceni vzchazivosti skladovanych dormantnich a nedor-
mantnich bukvic

Vzchazivost bukvic skladovanych 7 mésic v dormantnim stavu
i 7-8 mésict v nedormantnim stavu byla zji$tovana v kontrolovanych
podminkach pti 20 °C ve VS Kunovice v roce 2011 (4 x 100 semen,
plastovy box 30cm x 24cm x 10cm, komeréni substrat AGRO CZ
s pH 5-7). Pro porovnani rychlosti kliceni jednotlivych variant byla
vypocitana primérna doba kliceni ,,Mean germination time“: MGT =
Y (tixni) / (Zni), kde ti je pocet dnii od zacatku kliceni, ni je procento
vyklicenych semen v ramci urcitého dne (FERNANDEZ et al. 1997).

Skladované bukvice byly dale pouzity pti vysevech na zahony v dub-
nu a kvétnu (23.5.2011, 5.5.2012, 16.4. a 6.5.2013), nebo do skleniku
v bfeznu a dubnu (20.3. a 10.4.2013) v ATRO Rymarov (tab. 2). V roce
2011 bylo vyseto od kazdé varianty celkem 4 x 100 semen, v roce 2012
a 2013 cca 200-300g bukvic. Substrat byl michan pfimo v ATRO Ry-
marov, a to ve slozeni raselina, dolomiticky vdpenec, agroperlit a star-
tovaci hnojivo. Bukvice (naklicené i nenaklicené) byly vysévany jed-
notlivé do polyethylenovych sadbovactit TUBUS 300 model reg utility
(TUBUS Rymarov) o rozmérech 355 mm x 220 mm x 160 mm, rozmér
bunky 50 mm x 45 mm, v sadbovaci 28 bunék. Nasledujici péce probi-
hala stejné jako u ostatnich komer¢nich siji ve $kolce. Jako vzeslé byly
hodnoceny semenacky s rozvinutymi prvnimi pravymi listy. V roce
2011 byla vzchazivost zjidfovana po 4 a 5 tydnech (20.6. a 28.6.), v roce
2012 po 6 a 7 tydnech (19.6. a 26.6.) a v roce 2013 pak po 9 tydnech
(27.6.). U sije do skleniku byla vzchazivost zjistovana po 6 a 7 tyd-
nech (7.5. a 21.5.2013). Vzhledem k nestejnomérnému naklicovani

(odbouravani dormance) semen byla vzchazivost jednotlivych variant
zji$tovana vzdy ve dvou terminech. Rozdilna doba hodnoceni siji byla
ovlivnéna pribéhem pocasi.

Vyhodnoceni vysledki

Rozdil praméra zivotnosti, kli¢ivosti a MGT mezi semennou surovi-
nou a semenem tfi oddilti buku lesniho (Fagus sylvatica) byl hodno-
cen t-testem samostatné pro kazdy oddil (tab. 3). Vliv délky stratifika-
ce na zivotnost, kli¢ivost a rychlost kliceni (MGT) bukvic skladova-
nych v nedormantnim stavu vzhledem k délce stratifikace mezi sebou
navzéjem a vzhledem k bukvicim skladovanym v dormantnim stavu
(tab. 4) byl hodnocen parovym testem. Na jeho zakladé byly jednotlivé
varianty zafazeny do skupin (a, b, ...), pficemz hodnoty ze dvou skupin
jsou signifikantné rozdilné na hladiné a = 5% a rozdil hodnot téze
skupiny nebyl signifikantni. Aby byla vylouc¢ena moznost zkresleni vy-
sledku charakterem dat (procedurélni hodnoty, které se teoreticky po-
hybuji v rozmezi intervalu 0 az 100 %, tedy pfi nahromadéni hodnot
u jedné z mezi miiZe byt porusena podminka normality testovanych
dat; vzhledem k relativné nizkému poc¢tu hodnot v$ak nelze efektiv-
né provadét pfimé testovani normality), byla vyzkous$ena arcussinus
transformace x‘ = arcsin (x/0.5 - 1). Transformované hodnoty byly
podrobeny stejnému testovani jako hodnoty ptivodni. Ziskané vysled-
ky se vSak podstatné nelisily, a proto nejsou v dal$im uvéddény. Testo-
vani bylo provedeno v programu Statistica, verze 8.

VYSLEDKY

Kvalita bukvic po sbéru a béhem skladovani

Vsechny tfi oddily se po sbéru vyznacovaly vysokou kvalitou. Zivot-
nost suroviny i semene se pohybovala v rozmezi 84-89 %, kli¢ivost
mezi 83-93 % (tab. 1). Po vysuseni bukvice oddila P1 a P3 zacaly kli-
¢it o 1-2 tydny dfive (obr. 1), ¢imzZ se zkratila pramérna doba kli¢ent
(MGT) o tyden ve srovnani se surovinou (tab. 3). Bukvice oddilu P2,
které se vyznacovaly hlubsi dormanci nez oddily P1 a P3, na vysuseni
zkrdcenim doby kli¢eni nereagovaly (obr. 1).

Kvalita bukvic (Zivotnost, kli¢ivost a rychlost kli¢eni) byla testovana
po 8 a 20 mésicich skladovéni v dormantnim stavu a po 4-5 a 17-18
meésicich skladovani v nedormantnim stavu (tab. 4). Oddily P1 a P3
i kli¢ivost oproti bukvicim skladovanym ve stavu nedormantnim, a to
jak po kratsim, tak i po del$im skladovani. Zivotnost i kli¢ivost u téch-
to dvou oddilti po del$i stratifikaci vyrazné klesla. Vliv prodlouzené
stratifikace nebyl zaznamendn u oddilu P2 (tab. 4). Po del$im skla-
dovani se mirné snizila kvalita bukvic vét§iny oddilti skladovanych
v dormantnim i nedormantnim stavu. Oddily bukvic skladované jako
nedormantni kli¢ily vyrazné rychleji nez oddily skladované v dor-
mantnim stavu. Mezi rychlosti kli¢eni a délkou stratifikace nebyl po-
zorovan jednoznaé¢ny vztah. Bukvice oddilu P2, které se vyznacovaly
hlubsi dormanci, klic¢ily nejrychleji po stratifikaci trvajici 15 tydnu.
Naopak bukvice oddilu P1 a P3 reagovaly na stratifikaci dlouhou 13
tydnt zpomalenim kli¢eni (tab. 4).

Vzchazivost skladovanych dormantnich a nedormantnich bukvic
pri20°C

Vzchazivost bukvic, skladovanych v dormantnim stavu 7 mésict, se
pohybovala v rozmezi 73-86 %. Bukvice, u kterych byla dormance
odstranéna po sbéru, mély vzchazivost po 7-8 mésicich skladovani
vyrazné niz$i u oddili P1 a P3 (tab. 5). Vzchazivost skladovanych
nedormantnich bukvic nebyla vyznamné ovlivnéna délkou predo-
sevni pripravy pfed jejich uskladnénim, i kdyz u oddilti P1 a P3 se
vzchazivost bukvic prodlouzenim piedosevni ptipravy na 13 a 15 tyd-

nu snizila o 4-7 %.
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Tab. 2.
Ptehled variant
Summary of treatments
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S 8252 =4 REsE Tz
ND 9 1.12.2010 — 3.2.2011 7 10.2.2011 — 9.5.2011 3 14 Zahony'/23.5.2011
ND 11 1.12.2010 — 17.2.2011 7 24.2.2011 — 9.5.2011 2,5 14 Zahony/23.5.2011
ND 13 1.12.2010 - 3.3.2011 7 10.3.2011 — 9.5.2011 2 14 Zahony/23.5.2011
ND 15 1.12.2010 — 17.3.2011 7 24.3.2011 — 9.5.2011 1,5 14 Zahony/23.5.2011
ND 9 1.12.2010 — 3.2.2011 7 10.2.2011 — 23.9.2011 8 14 20 °C/7.10. 2011
ND 11 1.12.2010 - 17.2.2011 7 24.2.2011 — 23.9.2011 7,5 14 20 °C/7.10. 2011
ND 13 1.12.2010 - 3.3.2011 7 10.3.2011 — 23.9.2011 7 14 20 °C/7.10. 2011
ND 15 1.12.2010 - 17.3.2011 7 24.3.2011 — 23.9.2011 7 14 20 °C/7.10. 2011
ND 9 1.12.2010 — 3.2.2011 7 10.2.2011 — 21.4.2012 15,5 14 Zahony/5.5.2012
ND " 1.12.2010 - 17.2.2011 7 24.2.2011 - 21.4.2012 15 14 Zahony/5.5.2012
ND 13 1.12.2010 - 3.3.2011 7 10.3.2011 — 21.4.2012 14,5 14 Zahony/5.5.2012
ND 15 1.12.2010 - 17.3.2011 7 24.3.2011 — 21.4.2012 14 14 Zahony/5.5.2012
10.2.2011 - 6.3.2013 27 Sklenik?/20.3. 2013
ND 9 1.12.2010 — 3.2.2011 7 14
10.2.2011 —27.3.2013 27,5 Sklenik/10.4.2013
24.2.2011 — 6.3.2013 26 Sklenik/20.3. 2013
ND 11 1.12.2010 - 17.2.2011 7 14 )
24.2.2011 - 27.3.2013 27 Sklenik/10.4.2013
10.3.2011 — 6.3.2013 25 Sklenik/20.3. 2013
ND 13 1.12.2010 — 3.3.2011 7 14 i
10.3.2011 — 27.3.2013 25,5 Sklenik/10.4.2013
24.3.2011 — 6.3.2013 25 Sklenik/20.3. 2013
ND 15 1.12.2010 - 17.3.2011 7 14 i
24.3.2011 — 27.3.2013 25,5 Sklenik/10.4.2013
10.2.2011 — 2.4.2013 28 Zahony/16.4. 2013
ND 9 1.12.2010 - 3.2.2011 7 14 j
10.2.2011 — 22.4.2013 28,5 Zahony/6.5.2013
24.2.2011 -2.4.2013 27 Zahony/16.4. 2013
ND 1" 1.12.2010 — 17.2.2011 7 14 .
24.2.2011 — 22.4.2013 28 Zahony/6.5.2013
10.3.2011 — 2.4.2013 26 Zahony/16.4. 2013
ND 13 1.12.2010 — 3.3.2011 7 14 j
10.3.2011 — 22.4.2013 26,5 Zahony/6.5.2013
24.3.2011 - 2.4.2013 26 Zahony/16.4.2013
ND 15 1.12.2010 - 17.3.2011 7 14 j
24.3.2011 — 22.4.2013 27 Zahony/6.5.2013
‘= -~ [0)] -~
‘§ ..-CT ) [0} ;;*
9 S £ S . )
= Skladovani/Storage ;\% _.BE ® ©9 Stratifikace/Stratification Q _§ Sije/Datum
g9 (-5°C) 5850 =587 (3°C) 88 Sowing/Date
S% CeEs SE£TETQ S8
= o) O . o <
SE SERZ B823%2 £Te
D 7.12.2010 — 28.2.2011 2,7 10 28.2-9.5.2011 14 Zahony/23.5.2011
D 7.12.2010 — 1.7.2011 10 1.7.-9.9.2011 14 20 °C/23.9.2011
D 7.12.2010 - 10.2.2012 15 10 10.2 - 21.4.2012 14 Zahony/5.5.2012
7.12.2010 - 27.12.2012 26,5 10 27.12. 2012 -6.3.2013 14 Sklenik/20.3.2013
7.12.2010 - 16.1.2013 27 16.1. —27.3.2013 Sklenik/10.4.2013
7.12.2010 - 22.1.2013 27,5 10 22.1.-2.4.2013 14 Zahony/16.4.2013
7.12.2010 - 11.2.2013 28 11.2. - 22.4.2013 Zahony/6.5.2013

Captions: 'Beds; 2Greenhouse
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Tab. 3.

Rozdil priamért zivotnosti, kli¢ivosti a MGT mezi semennou surovi-
nou a semenem tf{ oddilt buku lesniho (Fagus sylvatica), hodnoceny
t-testem

Difference of averages of viability, germination and MGT between raw
material and seed of three Fagus sylvatica seed lots, evaluated using
t-test

Tab. 4.

Vliv délky stratifikace na Zivotnost, kli¢ivost a rychlost kliceni (MGT)
bukvic skladovanych v dormantnim a nedormantnim stavu. Mezi
hodnotami oznac¢enymi riiznym pismenem je vyznamny rozdil (P <
0,05)

Effect of the stratification period on the viability, germination and
mean germination time (MGT) of stored dormant and non-dormant
beechnuts. Different letters indicate statistically different values (P <

o 0.05)
® :q__)‘ o) [0
© ]
SE 3 o S o P o é 2
2 Eo © - s Fc
ace 88 i 3 ® ©.8 Délka skladovani (mésice)/Duration of
— ﬁ ® \25 i storage (months)
o Zivotnost/Viability (%) 87 88 -0,708 6 0506 FH fess ®
gs! ° 2858 “;’
T Kligivost/Germination ° o=0e=
(] -
& capacity (%) 8 89 1642 6 0152 8 45 20 17-18
6'5 MGT (dny/days) 58 49 5551 6 0,001 Zivotnost/Viability (%)
P1_D 10 87 a 86 a
N
& Zivotnost/Viability (%) 85 89 -1,698 6 0,140 P1_ND 1 57 b 54 b
2 P1_ND 13 58 b 45¢
@ Klicivost/Germination
S cacast o 88 93 -1649 6 0,150 P1_ND 15 47¢c 55b
= pacity (7o P2 D 10 87a 86a
8 MGT (dny/days) 68 68 -0492 6 0,640 P2 ND 11 83 ab 85a
o - P2_ND 13 80 b 74b
bo Zivotnost/Viability (%) 85 84 0,523 6 0,620 P2 ND 15 83 ab 79 ab
B Kligivost/Germination P3_D 10 86 a 85a
(3]
@ capacity (%) 91 85 2324 6 0,059 P3_ND 9 68 b 72b
5 P3_ND 11 71b 66 b
S MGT (dny/days) 57 49 4462 6 0,004
o P3_ND 13 61c 57 ¢
Kli¢ivost/Germination capacity (%)
P1_D 10 88 a 82a
P1_ND 1 73b 64 b
Tab. 5. P1_ND 13 50 ¢ 47¢
V,liv délky stratiﬁka/ce na Vzcheivz_ivost bukvic .skladovan)’fc.h v dOfma(nt—' P1_ND 15 53¢ 47 G
nim a nedormantnim stavu pfi 20 °C. Mezi hodnotami ozna¢enymi
riznym pismenem je vyznamny rozdil (P < 0,05) P2_D 10 89a 88a
Effect of stratification period on the emergence rate of stored dormant P2_ND 11 84 ab 80b
and non-dormant beechnuts at 20 °C. Different letters indicate statisti- P2_ND 13 81b 82b
cally different values (P < 0.05) P2 ND 15 80b 83 ab
Vzchazivost/Emergence rate (%) P3_D 10 88a 86a
; . P3_ND 9 80b 71b
. Délka stratifikace . R -
Ul (samioudionorie SOk meseel  pany
stratification (weeks) 9 P3_ND 13 63 c 58 ¢
7 7-8 MGT (dny/days)
P1D 10 78a P1.D 10 55a 55 a
P1_ND 11 66 b P1_ND 11 27 ¢ 30 ¢
P1_ND 13 64 b P1_ND 13 30b 39b
P1_ND 15 59 b P1_ND 15 28c 31c
P2 D 10 73a P2 D 10 78a 72a
P2_ND 11 67 a P2_ND 1" 29b 31b
P2_ND 13 66 a P2_ND 13 31b 31b
P2_ND 15 70 a P2_ND 15 27¢c 29¢
P3_D 10 86 a P3_D 10 52 a 50 a
P3_ND 9 72b P3_ND 9 27b 27b
P3_ND 11 75b P3_ND 1 23 ¢ 29b
P3_ND 13 68 b P3_ND 13 27b 31c
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Vzchazivost bukvic na zahonech (2011, 2012, 2013) a ve skleniku
(2013)

Bukvice skladované ti mésice v dormantnim stavu byly po stratifika-
ci vysety v kvétnu 2011 na zahony spolu s bukvicemi, skladovanymi
v nedormantnim stavu 1,5-3 mésice. Vzchdzivost bukvic skladova-
nych jako dormantni (21-31%) i jako nedormantni (10-44 %) byla
velmi nizkd. Zatimco bukvice oddilu P1 skladované v dormantnim
stavu vzchazely lépe nez bukvice stratifikované pred skladovanim,
opacnd situace byla zaznamendna u oddilu P2. Stratifikace po dobu 13
nebo 15 tydni provedend po sbéru vyznamné snizila vzchazivost skla-
dovanych nedormantnich bukvic oddili P1 a P3 (obr. 2). Po vice jak
roce skladovani (2012) vzeslo na zdhonech vice bukvic skladovanych
v nedormantnim stavu (10-55 %) nez bukvic skladovanych ve stavu
dormantnim (26-46 %). Zatimco bukvice oddilu P1 skladované jako
nedormantni vzchdzely po vech variantach predosevni ptipravy ma-
ximalné do 15%, oddily P2 a P3 si po nejkratsi pfedosevni ptipravé
(9-11 tydn) stale udrzely vzchazivost cca 50 %. Avsak prodlouzenim
predosevni pripravy na 13 ¢i 15 tydntl vzchazivost i u téchto oddila
klesla pod 30 % (obr. 2). V roce 2013 byly oddily bukvic skladovanych
v dormantnim a nedormantnim stavu vysety po vice jak dvou letech
skladovani do skleniku a na zdhony. Ve skleniku vzchazely bukvice
skladované jako dormantni v priméru lépe (43-68 %) nez skladované
bukvice nedormantni (22-69 %). Na zahonech pramérnd vzchazivost
skladovanych nedormantnich bukvic viech tf{ oddil&i poklesla na 13-
45 % (obr. 2). Prodlouzeni stratifikace snizilo vzchazivost u skladova-
nych nedormantnich oddilt P1 (28 % zéhony) a P2 (56 % sklenik, 33 %
zéhony) (obr. 2). Z diivodu nedostacujiciho mnozstvi skladovanych
dormantnich bukvic byl vyset pouze oddil P1, ktery doséhl vzchazi-
vosti 0 10 % vyssi nez u bukvic skladovanych v nedormantnim stavu
(obr. 2).

100
90
80
70
60
50

40

Kli¢ivost/Germination (%)

30

20

DISKUSE

Stratifikace provadénd pred skladovdnim je vhodna pouze pro vysoce
kvalitni oddily s kli¢ivosti nad 80% (Suszka et al. 1994). Pro méné
kvalitni oddily je vhodnéjsi predosevni ptiprava po skladovani - pred
sfji (Suszka 1979). Nade oddily vykazovaly po sbéru vysokou Zivotnost
(85-87 %) i kli¢ivost (83-91 %) (tab. 1), tudiz byly vhodné pro testova-
ni v nésledujicich tfech letech. Vysu$enim bukvic dochdzi ke zkraceni
primérné doby kliceni o 3-4 tydny ve srovndni s ¢erstvymi bukvice-
mi (Suszka et al. 1994; THOMSEN 1997; PROCHAZKOVA et al. 2000,
2002). V nasich pokusech se vysusenim zkratila doba kli¢eni bukvic
pti zkousce kli¢ivosti o 1-2 tydny oproti suroviné. Bukvice dvou oddi-
1, P1 a P3, byly méné dormantni. Zkouska kli¢ivosti suroviny trvala
8 tydnd, vysuSenim se sniZila je$té o 1 tyden. Naproti tomu surovi-
na oddilu P2 se vyznacovala hlubokou dormanci, bukvice kli¢ily po-
malu (MGT 10 tydnt1) a ani po vysuseni nedoslo k urychleni kli¢eni.
Délka stratifikace v8ech tfi oddilii byla stanovena na zakladé zkousky
Kkli¢ivosti suroviny. Za optimalni délku stratifikace se povazuje doba
potiebna pro vykli¢eni 10% zivotnych bukvic pfi zkousce kli¢ivosti,
prodlouzena o 2 tydny. Toto pravidlo ale neplati univerzalné - u méné
vitalnich, pomaleji a pozvolnéji kli¢icich bukvic je nutno stratifikaci
prodlouzit (Suszka et al. 1994). V nasich pokusech byla stratifikace
provedend po sbéru ukoncena po dobé, za kterou pii zkousce klici-
vosti suroviny vykli¢ilo 80 % Zivotnych bukvic, u dalsich dvou variant
byla tato doba jesté prodlouZena o 2 nebo 4 tydny. Stratifikace bukvic
po sbéru tak trvala 9, 11, 13 a 15 tydnd v zévislosti na dormanci jed-
notlivych oddild (tab. 2). Obsah vody bukvic u vSech tii oddilii bé-
hem predosevni pfipravy bez substratu byl udrzovan mezi 28-32 %.
Pfi tomto obsahu vody dochdzi v bukvicich k postupnému odbourani
dormance, ale bukvice nekli¢i (MULLER, BONNET-MASIMBERT 1989),
a po ukonéeni predosevni ptipravy lze bez vazného poskozeni snizit

10 1" 12 13 14 15 16

Tydny/Weeks

Obr. 1.

Pribéh kliceni oddilti semenné suroviny (SS) a semene (S) buku lesniho (Fagus sylvatica) z roku zrani 2010

Fig. 1.

Germination of the raw material (SS) and seed (S) of Fagus sylvatica harvested in 2010
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obsah vody pod 11 % na hodnotu vhodnou pro skladovani. Pokud ob-
sah vody v pribéhu predosevni pfipravy presahne kritickou mez 34 %
(Suszka 1994), dochézi k pocate¢ni fazi kliceni a nasledné vysouse-
ni miize zpusobit pokles kli¢ivosti az 0 40% (MULLER et al. 1999).
Ve srovnani s jinymi dfevinami jsou bukvice citlivéjsi na suseni a pod-
minky skladovani (Pukacka, WOjkIEwICZ 2003 ex PUKACKA, RATAJ-
czAK 2007). Rychlost vysouseni bukvic miize také za uréitych pod-
minek ovlivnit negativné jejich klicivost (THOMSEN 1997). Teplota pti
vysouseni nesmi presdhnout 20 °C (MULLER, BONNET-MASIMBERT
1989; MULLER et al. 1999), coz bylo v pfipadé nasich oddilt bukvic
dodrzeno a obsah vody se na hodnotu 10 % sniZil su§enim pti pokojo-
vé teploté (20 °C) za 5-6 dnii. Setrnéji lze upravit vlhkost bukvic suse-
nim ve specialnich zatizenich, ve kterych pri teploté pod 20 °C kolem
bukvic cirkuluje vzduch. Snizeni vlhkosti na 9 % lze také dosahnout
vysousenim bukvic pti 17 °C a 45 % relativni vlhkosti po dobu 7 dnt
(DERKX, JousTRA 1997). Vliv délky predosevni pfipravy a vysouseni
na kli¢ivost bukvic testovali MULLER, BONNET-MASIMBERT (1989).
Zaznamenali, Ze po delsi stratifikaci bukvice sniZily svou kli¢ivost, ale
kli¢ily rychleji. Podobné tomu bylo i u naseho oddilu P2, ktery na pro-
dlouzeni stratifikace reagoval mirnym zrychlenim kli¢ivosti. Naopak
opacny trend byl pozorovan u oddilu P3, ktery sniZil s délkou stra-
tifikace i rychlost kli¢eni (tab. 4). Nelze tedy obecné tvrdit, Ze s pro-
dlouzenim predosevni ptipravy bukvice kli¢i pomaleji nebo rychleji.
Snizenou kli¢ivost o 11-30% s prodlouzenim predosevni pripravy
na 12 nebo 16 tydnti zaznamenali také MULLER et al. (1999) ¢i DERKX
a JousTRA (1997). Podobné reagovaly vyznamné sniZenou Zivotnosti
¢i klicivosti oddily P1 a P3 po 13 ¢i 15 tydnech stratifikace a nasled-
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Pozndmka/Note:

ném vysus$eni (tab. 4). Po tak dlouhé stratifikaci bylo v nasich oddilech
90-100 % bukvic s odbouranou dormanci, tj. schopnych klicit. V této
fazi pak vysou$eni zapriciniuje nevratné poskozeni semen (DERKX,
JoUSTRA 1997; MORTENSEN et al. 2004). Také PUKACKA a RATAJCZAK
(2013) zjistily, ze vysousSeni miiZe pozastavit mnoho vnitfnich procest
u semen po vystoupeni z dormance, tésné pred vyklicenim, coz muze
ovlivnit jejich citlivost na skladovaci podminky. Na kvalitu (Zivotnost
a klicivost) ¢i rychlost kliceni bukvic skladovanych v nedormantnim
i dormantnim stavu ma vliv i délka skladovani. MULLER, BONNET-
-MASIMBERT (1989) uvadéji, ze nedormantni bukvice po stratifikaci
trvajici 10-12 tydnu snizily po roce a pul skladovani svou klic¢ivost
0 8-22% a zpomalily kliceni o 1-3 dny. Dal$i vyrazny pokles v kvali-
té osiva byl zjistén po 3,5 letech skladovani. Také nase oddily bukvic
skladované v nedormantnim stavu mély po roce a pil skladovani horsi
kvalitu a kli¢ily pomaleji (tab. 4).

Vyssi Klicivost bukvic skladovanych v dormantnim stavu (85%) oproti
bukvicim skladovanym ve stavu nedormantnim (73-80 %) zaznamenali
MULLER, BONNET-MASIMBERT (1989) po mésici skladovani. Stejné vy-
sledky jsme obdrZeli pouze u oddilu P2, kde 4-18 mésicti skladované od-
dily nedormantnich bukvic mirné snizily svou Zivotnost i kli¢ivost oproti
oddiliim skladovanym 8-20 mésicti v dormantnim stavu. U zbyvajicich
dvou oddili (P1, P3) bylo toto snizeni jiz vyrazné (tab. 4). Bukvice od-
dilu P2 se po sbéru i po vysuseni vyznacovaly hlubokou dormanci. Se-
mena béhem stratifikace pomalu vystupovala z dormance a nedochazelo
ziejmé, na rozdil od zbyvajicich dvou oddild, k rychlym biochemickym
zménam uvnitf semen pred vyklicenim. Nésledné tato semena snasela
lépe i samotné vysouseni. Stejna situace byla zaznamendna i u vysevil pti

W zahony/fields (2011)
@ zihony/fields (2012)
O zahony/fields (2013)
O skleniky/greenhouse (2013)

D - dormantni bukvice stratifikované pied siji 10 tydnti/dormant beechnuts stratified 10 weeks before sowing;

ND_9,11,13,15t - nedormantni bukvice stratifikované po sbéru 9,11,13 nebo15 tydnti/non-dormant beechnuts stratified 9,11,13 and 15 weeks after collection

Obr. 2.

Vliv délky stratifikace na vzchazivost bukvic skladovanych v dormantnim a nedormantnim stavu pfi sijich na zdhony

Fig. 2.

Effect of stratification period on the emergence rate of stored dormant and non-dormant beechnuts sown in field beds
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kontrolované teploté 20 °C. Bukvice téchto dvou oddild, skladované jako
nedormantni, vzchdazely vyrazné méné oproti bukvicim skladovanym
v dormantnim stavu a na prodlouzeni ptedosevni pfipravy reagovaly sni-
Zenou vzchazivosti (tab. 5).

Vsechny oddily bukvic byly vysety také na venkovni zdhony po tfech
(rok 2011), dvanacti (2012) a dvaceti ¢tyfech (2013) mésicich skla-
dovani. Primérnd vzchézivost oddili skladovanych v dormantnim
stavu byla ve vétsiné pripadii vyssi nez vzchdzivost oddilt skladova-
nych jako nedormantni i po vice jak dvou letech skladovani, pficemz
nebylo prokdzano ani sniZeni vzchdzivosti bukvic s délkou skladova-
ni (obr. 2). Nase zjisténi nepodporuje vysledky autortit MULLER, Bo-
NNET-MASIMBERT (1989) a MULLER et al. (1999), ktefi uvddéji nejen
priikazné vys$si vzchazivost bukvic skladovanych v nedormantnim
stavu oproti tém, které byly skladovany jako dormantni i po dvou
a pul letech skladovani, ale také sniZeni vzchazivosti obou typt bukvic
v dtisledku delsiho skladovani. Stejné jako u vysevill pfi kontrolova-
nych podminkach (tab. 5), i na zdhonech stratifikace v délce 13 anebo
15 tydni vyustila ve snizeni vzchazivosti u oddila P1 a P3 (obr. 2).
Obdobna situace nastala i po roce skladovani, kdy na zdhonech sni-
zily svou vzchazivost po delsi stratifikaci oddily P2 a P3, skladované
jako nedormantni (obr. 2). Vliv délky stratifikace na polni vzchazivost
nezaznamenali MULLER et al. (1999). Toto zji$téni koresponduje s na-
$imi vysledky ziskanymi az po dvou letech skladovani, kdy jiz vliv dél-
ky predosevni pfipravy na vzchazivost véech oddilii nebyl pozorovan
(obr. 2). Na rozdil od venkovnich vysevll na zdhony byla vyssi vzcha-
zivost bukvic skladovanych v nedormantnim stavu dosazena u vysevi
ve skleniku (43-69 %; obr. 2), ale ani tady vzchazivost bukvic nebyla
vyssi s prodluzujici se délkou predosevni pripravy.

ZAVER
1. Vysu$enim suroviny méné dormantnich bukvic se zkracuje pri-
mérna doba kli¢eni o jeden tyden.

2. Stratifikace bukvic po sbéru by méla trvat 9-11 tydnu. Jeji pro-
dlouzeni vede u méné dormantnich bukvic ke sniZeni Zivotnosti
a kli¢ivosti.

3. Bukvice v nedormantnim stavu lze skladovat i dva roky bez vy-
razného sniZeni zivotnosti, kli¢ivosti ¢i prodlouzeni doby kli¢eni
v prubéhu skladovani.

4. Bukvice s hlubsi dormanci reaguji na stratifikaci a vysouseni
po sbéru mirnym sniZenim Zivotnosti ¢i kli¢ivosti a i po dvou le-
tech skladovani se jejich Zivotnost a kli¢ivost vyrazné nesnizuje;
vzchdzivost dosahuje 56-69 %. Vysledky naznacuji, Ze dlouho-
dobé bez vyrazného snizeni Ize v nedormantnim stavu skladovat
pouze bukvice s pivodné hlubokou dormanci. Toto zji§téni je tie-
ba podpofit dal§im vyzkumem.

5. Vy$8i vzchazivost bukvic byla dosazena po vysevech do skleniku
ve srovnani s vysevy na zahony.
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STANOVEN{ PODMINEK PRO PREDOSEVN{ PRIPRAVU BUKVIC S RUZNOU HLOUBKOU DORMANCE, PROVEDENOU IHNED PO SBERU

PRE-SOWING TREATMENT OF BEECHNUTS WITH VARIOUS DEPTH OF DORMANCY PERFORMED
IMMEDIATELY AFTER COLLECTION

SUMMARY

European beech (Fagus sylvatica L.) is the most grown broadleaved tree species in Czech forests, and in the Czech Republic the annual demand
for beechnuts is 56 tons. Dormancy can vary greatly from year to year, among seed lots as well as among seeds within a seed lot. Beechnuts are
typical examples of seeds with a variable or often deep dormancy. According to the classic method, the dormancy breaking treatment is applied
after storage and just before sowing (dormant beechnuts). A new method is the application of the dormancy breaking treatment immediately
after seed collection, followed by drying of the pre-treated seeds and their storage (non-dormant beechnuts). This study aimed to optimize the
stratification period by pre-chilling seeds for different durations and follow changes in the germination ability and emergence rate of dormant
and non-dormant beechnuts during 2-3 years of storage.

Three seed lots were collected in Poland (Tab. 1). After seed collection, each seed lot was divided into halves. One half was stratified without
medium for 9, 11, 13, and 15 weeks, then dried down to 10 % and stored as non-dormant seeds. The other part was dried down to 10 % after seed
collection, then stored and stratified for 10 weeks before sowing (dormant seeds, Tab. 2). Viability, germination capacity and mean germination
time were tested after 8-20 months of storage in dormant state and after 4-18 months of storage in non-dormant state. Seed lots stored in
dormant state had significantly higher viability and germination capacity compared to beechnuts stored in non-dormant state. Viability and
germination capacity significantly decreased with prolonged stratification (Tab. 4). For mean germination time and duration of stratification an
ambiguous relationship was observed (Tab. 4).

At a constant temperature of 20 °C the emergence rate of stored dormant seed lots P1, P2 and P3 (73-86 %) was significantly higher than
emergence rate of stored non-dormant seed lots P1, P3 (59-75 %), and did not differ from seed lot P2 (66-70 %; Tab. 5).

In order to determine seedling emergence rate in the nursery, the beechnuts were sown in March or April in a greenhouse, and in April or May in
the field. After two years the stored dormant beechnuts emerged in greenhouse more (43-68 %) than stored non-dormant beechnuts (22-69 %).
In field beds the average emergence rate of stored non-dormant beechnuts of all three seed lots dropped to 13-45 % (Fig. 2). Good germination
capacity and emergence rate of the non-dormant beechnuts was reported after 9-11-week stratification. The beechnuts with deeper dormancy
responded to stratification and drying after seed collection by slight reduction of viability, germination capacity and emergence rate.
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