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ABSTRACT

This paper presents results of experiments lasting over 3 years (2006 - 2008) to determine the best stratification conditions for overcoming
dormancy in the seeds of the wayfaring tree (Viburnum lantana), European euonymus (Euonymus europaeus) and European bladdernut
(Staphylea pinnata). The experiments compared the effects of different pre-sowing treatments (stratification) on seed germination, specifically
different combinations of duration and temperature of warm (10, 15, 20 or 30 °C depending on species) and cold (4 °C) stratification peri-
ods. Total period of stratification ranged from 3 to 6.5 months. The effect of seed soaking in detergent (in 10 ml/I solution for 3 days at 4 °C)
and removing of the fleshy pulp (aril) before stratification on germination or seedling emergence of Euonymus seeds were also investigated.

Germination of stratified seeds sown in spring was compared to field emergence of non-stratified seeds or fruits sown immediately after summer

or autumn collection.
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uvoD

Ketové patro pfedstavuje zejména z hlediska mimoprodukénich
funkei dulezitou slozku lesnich ekosystému. Ani u béznych druhi
nasich domacich ketti nejsou vétsinou k dispozici metodiky piedo-
sevni piipravy pro zajisténi optimalni vytéznosti osiva. Lze to zfej-
mé pficitat niz§imu hospodaiskému vyznamu téchto dievin a také
jisté komplikovanosti pfi ptedosevni piiprave jejich semen.

Semena kaliny tusalaje (Viburnum lantana L.), brslenu evropského
(Euonymus europaeus L.) a kloko¢e zpefeného (Staphylea pinnata L.)
vykazuji fyziologickou dormanci zptisobenou inhibitory kli¢eni. U kali-
ny a ziejmé 1 brslenu je tento typ kli¢niho klidu kombinovan i s mor-
fologickou dormanci, tj. nedostate¢né vyvinutym embryem v dobé
zralosti semen (SNAJPERK 1954, BASKIN, BASKIN 2001, BARBOUR
2004). Od typu dormance se odvijeji pozadavky na piedosevni pfi-
pravu (stratifikaci) semen. Obecné je pro piekondni vlivu inhibitort
zpravidla nutné pasobeni nizkych teplot (0 - 5 °C), k odstranéni mor-
fologické dormance dochézi pti vyssi teploté (20 - 30 °C). V kon-
krétnich postupech predosevni pfipravy pro semena zminovanych
druhti se ovSem dostupné literarni zdroje do zna¢né miry rozchézeji
(KOLAROVA et al. 2006).

Pro kalinu tusalaj je tak nékdy doporucovana pouze studena stra-
tifikace trvajici 2 - 12 mésicti (LEHOTSKY 1952 ex SNAIPERK 1954,
SMITH 1952 ex GILL, POGGE 1974, Les Semences de Puy 2003), jin-
dy teplo-studena stratifikace o celkové délce 3 - 13 mésict (VINCENT
1965, USDA Forest Service 1948 ex GILL, POGGE 1974, DDR-Stan-
dard 1987 ex SCHUBERT 1999, MARZIALETTI 1999) s riznym vza-
jemnym pomérem teplé a studené faze. Nejednotnost je i v ndzorech

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 4/2009

na teplotu pfi teplé fazi stratifikace, ta se mtize pohybovat v rozme-
zi 17 - 30 °C. Dobrych vysledku kli¢ivosti po stratifikaci pti 5 °C
po 3 ¢i 4 mésice dosahl NEKRASOV (1985), ktery také zazname-
nal vliv klimatickych podminek mista ptivodu (provenience) osiva
na celkovou délku stratifikace. Podle DENA (1993) semena kalin
obsahuji dva ¢i vice inhibitort, které se odbouravaji pii riznych
teplotach (napt. pii cca 21 °C nebo pii 4 - 5 °C) a jedna se tedy
o multicyklickou kli¢ivost. Pro odstranéni kli¢niho klidu doporu-
¢uje semena vystavit presné¢ stanovenému sledu téchto teplot (tedy
stratifikaci s urcitym poctem teplych a studenych fazi). Nevyho-
dou kombinované teplo-studené stratifikace semen kaliny tuSalaje
je pfedcasné nakliCovani pfevazné v pribéhu teplych fazi. Pti zaha-
jeni stratifikace studenou fazi muze vykli¢it vétSina semen jiz béhem
prvni teplé etapy.

Semena brslenu se vyznacuji hlubokou fyziologickou dorman-
ci. Pasobenim vyssich teplot (9 - 10 °C) dochazi v semeni k pfeméné
slozitych cukrti na jednodussi, zarodek roste, pfic¢emz puka vnéjsi
semenny obal (SNAJPERK 1954, BASKIN, BASKIN 2001). K vykligeni
semene je pak tfeba teploty 0 - 5 °C (FANTA, POLNAR 1956). Klad-
ny vliv detergentu na prekonani kli¢niho klidu semen brslenu uvadi
DENO (1993). Detergent piisobi podobné jako latky v zazivacim trak-
tu ptakd, tj. umoznuje emulgaci inhibitorti tukové povahy, jez jsou
pravdépodobné u semen brslenu ptitomny. Zaporny vliv na kli¢ivost
semen brslenu mlize mit oranzovy miSek. Pfi svém rozkladu odebira
semeni vodu a tim se zpomaluje bobtnani semene i1 pocatek kliceni.
Odstranéni misku pfed vysevem zvysi nejen kliCivost, ale urychli
i pocatek kliceni (FANTA, POLNAR 1956).
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Semena klokoce se vyznacuji velmi nizkou kli¢ivosti v prvnim
roce po vysevu. Semena Casto pieléhaji, nékdy i déle nez 18 mésicl
(HUXLEY 1992). Plody se maji po sklizni mirn¢ prosusit, semena
vyluitit a stratifikovat (SNAJPERK 1954, WALTER 1978). Pro pieko-
nani dormance semen klokoce se doporucuje studend stratifikace
v délce 4 - 5 mésict (HUXLEY 1992, WALTER 1997, BURKART 2000)
nebo Castéji teplo-studena stratifikace o celkové délce 6 - 8 mési-
ci (DIRR, HEUSER 1974 ex YOUNG, YOUNG 1992, HEES-BOUKEMA
1993, PioTTO, DI NOI1 2003). Teplotu pro jednotlivé faze stratifika-
ce vsak zadny z téchto autorti neuvadi. TYLKOWSKI (2007) uvadi,
ze ¢erstva neprosusend semena klokoce s vlhkosti nad 30 % vyzaduji
dlouhou teplo-studenou stratifikaci s teplou fazi nejméné 12 tydni
nasledovanou studenou fazi trvajici 20 tydnii. Prosusenim semen
pred stratifikaci na obsah vody 11,3 % lze délku celkov¢ stratifika-
ce zkratit. TYLKOWSKI dosahl 50% kli¢ivosti skladovanych semen,
kdyz po stratifikaci pfi 15 - 25 °C snizil u semen klokoce obsah
vody na 10 - 14 % a poté prosuSena semena mechanicky skarifikoval
a stratifikoval pii 3 °C. Skarifikaci tvrdého obalu kloko¢e pomoci
kyseliny sirové doporucuji DIRR a HEUSER (1974 ex YOUNG, YOUNG
1992) 1 HESS-BOUKEMA (1993).

V praxi je pomérné Casty sbér semen ,,za zelena“ koncem léta
a jejich okamzité vyseti. Vysévaji se celé ¢i rozdrcené plody (WAL-
TER 1978, GORDON, ROWE 1982). V literatufe vSak chybi udaje
umoziujici porovnani kli¢ivosti €¢i vzchazivost plodi vysetych
,.za zelena“ a semen po predosevni ptiprave.

Vzhledem k mnohdy znacné se liSicim metodam ptedosevni
ptipravy semen kaliny tusalaje, brslenu evropského a klokoce zpete-
ného doporucovanych literaturou se nase prace zaméfila predevsim
na ovéfeni téchto postupl piedosevni ptipravy a jejich porovnani
s podzimnimi sijemi nestratifikovanych semen nebo plodl a siji
za zelena s cilem vybrat nejvhodnéjsi zplsoby pouzitelné v nasi
semenatské a Skolkatské praxi.

MATERIAL A METODIKA

Sbér a zpracovani plodi

Kalina tusalaj

Osivo kaliny tusalaje bylo ziskano ze dvou lokalit (Buchlovice
a Kunovice) vzdy sbérem z jednoho kete. Sbér probéhl v roce 2006
ve tfech terminech: pro vysev za zelena byly plody sbirany jesté

Tab. 1.

pied plnou zralosti zaatkem a koncem srpna (7.- 8. 8. a 23.- 24. 8.
2006), plné vyzralé plody se sbiraly v poloviné fijna (16.-17.10.2006).
U podzimniho sbéru byla polovina plodii ponechana bez zpracova-
ni, z druhé poloviny peckovic byla semena ziskana maceraci. Plody
se macely ve vodé pti pokojové teploté (21 °C) po dobu 24 - 48 hodin.
Poté se zm¢eklé duznaté obaly ruéné rozmackaly a voda s ¢astecné
odstranénou duzninou se slila. Zbyla duznina se odstranila protiranim
semen na sité pod tekouci vodou. Cisté vyluiténé osivo se rozprostielo
na sito asi v 1 cm silné vrstvé a nechalo se ve stinu pii teploté 21 °C
proschnout 24 - 48 hodin. Béhem susSeni se semena alesponl 1x den-
né promichala, aby stejnomérné prosychala. Plody ze sbéru v srpnu
(sbér za zelena) a fijnu byly vysety vzdy druhy den po sbéru.

Brslen evropsky

Sbér tobolek brslenu evropského se uskutecnil v druhé polovi-
n¢ zaii 2007 na tfech lokalitach (tab. 1). Plody z lokality Nezdeni-
ce a Uherské Hradisté byly sebrany vzdy z jednoho kefe, zatimco
na lokalité Staré Mésto byla vytvofena smés ze dvou ketti. Sesbirané
plody se ponechaly pfiblizné 48 hodin pii pokojové teploté (21 °C)
proschnout, potom byla semena z tobolek oddélena drhnutim na situ.
U casti semen byl odstranén aril (miSek) jemnym roztiranim semen
na sité¢ pod tekouci teplou vodou (cca 30 °C). Poté byla semena
suSena pii pokojové teploté 24 hodin.

Kloko¢ zpeteny

U klokoce zpeteného bylo stejné jako u kaliny pouzito osivo
sesbirané vzdy z jednoho kete na dvou lokalitach (Kunovice a Straz-
nice) béhem fijna 2006 (tab. 1). Semena byla z tobolek ru¢né vylou-
pana a prosusena pii pokojové teploté 24 hodin.

Semena vSech dievin az do zahajeni pfedosevni piipravy byla
skladovana v uzavienych PVC obalech ve 4 + 2 °C. Pocate¢ni kva-
lita osiva (obsah vody, Zivotnost a absolutni hmotnost) byla ur¢ena
podle CSN 48 1211 (2006) (tab. 1).

Ptedosevni priprava

Semena vSech tii kefd byla stratifikovana se substratem. Pred
stratifikaci byla semena piiblizné¢ 24 hodin pifi pokojové teplo-
té macena ve vodé, u brslenu jedna varianta v roztoku detergen-
tu (uvedeno dale). Po sliti vody byla semena smichdna s vlhkym
raSelino-pis¢itym (1 : 1) substratem s vlhkosti 30 — 35 % a ulozena
do PVC sackt. Semena v uzavienych saccich byla inkubovana bud’

Prehled osiva pouzitého v experimentech a jeho pocatecni obsah vody, Zivotnost a absolutni hmotnost

List of seeds used for experiments and its initial moisture content, viability and 1,000 seeds weight

Dievina/ oddil/ Nadmofské vyska/ Datum sbiru/ Obsal.‘n vody/ Zi\lfotl_nc.)st/ Absolutni hmotljnost/
Shrub species Seedlot Altitude above sea level Collection date Moisture Viability 1,000 seeds weight
(m) content (%)* (%)* (g)*
Viburnum lantana Buchlovice 234 16. 10. 2006 29,2 83 34,6
Kunovice 198 17.10. 2006 27,6 75 35,1
Euonymus europaeus Nezdenice 245 18.9.2007 34,1 91 63,3
Uherské Hradiste 179 23.9.2007 28,6 73 52,8
Staré Mésto 205 29.9.2007 32,3 95 64,8
Staphylea pinnata Kunovice 198 12. 10. 2006 33,8 76 441,5
Straznice 177 17.10. 2006 29,2 90 495,9

*Uréeno podle CSN 48 1211 (2006)/According to the Czech standard CSN 48 1211 (2006)
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Tab. 2.
Piehled experimentalnich variant
Experimental design

Tepla stratifikace/ Studena stratifikace pti 4 °C/

Warm stratification Cold stratification at 4 °C

Varianta/Treatment Délka/Duration  Teplota/Temperature
Délka/Duration (m)

(m) °C)
Viburnum lantana
3m 4°C n n 3
Sm 4 °C n n 5
Im_20°C+2m_4°C 1 20 2
2m_20°C +3m_4 °C 2 20 3
3m 20°C+2m 4°C 3 20 2
2m_15°C+3m_4°C 2 15 3
3m_15°C+2m_4°C 3 15 2
Sije plodii za zelena/Sowing of immature green fruits (8. - 9. 8. 2006) n n n
Sije plodi za zelena/Sowing of immature green fruits (24. - 25. 8. 2006) n n n
Podzimni sije nestratifikovanych plodii/Fall sowing of non-strati- n n n
fied fruits (17. - 18. 10. 2006)
Podzimni sije nestratifikovanych semen/Fall sowing of non-stratified n n n
seeds (20. 10. 2006)
Euonymus europaeus
3,5m_10°C+3m _4°C A 3,5 10 3
3,5m 10°C+3m _4°C AD 3,5 10 3
3,5m_10°C +3m_4°C 3,5 10 3
Podzimni sije semen s arilem/Fall sowing of seeds with aril n n n
(17.-19. 10.2007)
Podzimni sije semen s arilem oSetfenych detergentem/Fall sowing n n n
of seeds with aril treated with detergent (17. - 19. 10. 2007)
Podzimni sije semen bez arilu/Fall sowing of seeds without aril n n n
(17.-19.10. 2007)
Staphylea pinnata
Im_20°C+5m 4 °C 1 20 5
3m_20°C+3m_4°C 3 20 3
5m 20°C+ 1m_4°C 5 20 1
Im_30°C+5m 4 °C 1 30 5
3m_30°C+3m_4°C 3 30 3
5m 30°C+ 1m _4°C 5 30 1
Podzimni sije nestratifikovanych semen/Fall sowing of non-stratified n n n

seeds (24. 10. 2006)

m = mésic/month; n = nepouzito/not applied

pii 4 + 2 °C (studena stratifikace) nebo pii 10, 15, 20 nebo 30 £2 °C
(tepla stratifikace) podle druhu kefe. Béhem stratifikace bylo osi-
vo v saccich kazdy tyden cca pét minut provzdusinovano, pfitom
byla pocitana a odstranovana semena s klickem vétsim nez 5 mm,
ktera (predcasné) vykli¢ila. Po ukonceni stratifikace byla vSech-
na nevykli¢ena semena vyseta do plastovych nadob 10 x 8 x 5 cm
se stratifika¢nim substratem (viz vyse) a umisténa na venkovni plo-
chu, kde byla zavlazovana podle potieby. Kli¢ivost byla hodnocena
kazdy tyden a kli¢ici semena (klicek > 5 mm) byla odstrafiovana.
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Kalina tusalaj

Semena ve Ctyfech opakovanich po 100 kusech byla inkubo-
vana ve tmé pii 4 °C (studena stratifikace) a pfi 15 nebo 20 °C
(tepla stratifikace). Celkova doba stratifikace trvala 3 - 5 mésict.
Bylo ovéteno 7 variant (tab. 2). Samotna studena stratifikace pii 4 °C
probihala 3 nebo 5 mésicu. Pti teplo-studené stratifikaci byla semena
nejdiive inkubovana 2 nebo 3 mésice pti 15 °C nebo 1 — 3 mésice
pti 20 °C. Nasledujici studena faze trvala 2 - 3 mésice. Stratifikace
byla postupné zahajovana podle celkové délky variant od prosince
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2006 do dubna 2007. Sije nevyklicenych semen probéhla v kvétnu
2007, pokus byl ukoncen v srpnu 2007.

Brslen evropsky

Pro vSechny varianty ve Ctyfech opakovanich po 100 kusech
byla vybrana stratifikace trvajici Sest a ptl mésice, jez se pii predbéz-
nych pokusech v letech 2006 - 2007 jevila jako nejlepsi (data nepub-
likovana). Semena byla nejdfive inkubovana 3,5 mésice pii 10 °C
(tepla stratifikace) a poté 3 mesice pii 4 °C (studena stratifikace).
Byly ovéteny 3 varianty: semena bez arilu (misku), semena s ari-
lem a semena s arilem, macena 3 dny pii 4 °C v roztoku detergentu
(10 ml/l vody) (tab. 2). Jako detergent byl pouzit saponat s aktivni
latkou phenoxyethanol a benzisothiazolinone. Proti napadeni houbami
byla semena vSech variant pted stratifikaci ¢i pied podzimnim vysevem
oSetfena pripravkem MERPAN 80 WDG (ti¢inn4 latka captan 80 %).
Stratifikace byla zahéjena v fijnu 2007 a ukoncena pocatkem dubna
2008 venkovni siji. Pokus byl ukoncen v kvétnu 2008.

Kloko¢ zpeteny

Vzhledem k mens$imu poctu semen byla u kazdé varianty pouzita
¢tyti opakovani po 25 kusech. Semena klokoce byla vystavena tep-
lo-studené stratifikaci lisici se teplotou teplé faze (20 nebo 30 °C)

Tab. 3.

a délkou teplé i studené faze (1 — 5 mésict). Prehled vSech 6 variant
s celkovou délkou 6 mésicti je v tabulce 2. Stratifikace byly zahajeny
v listopadu 2006 a ukon¢eny v dubnu 2007, kdy byla vSechna seme-
na vyseta ve venkovnich podminkach. Pokus byl ukonéen v kvétnu
2008.

Oveéteni stupné zralosti semen klokoce zpefeného

U cerstvych semen klokoCe sebranych v druhé poloviné fij-
na roku 2008 (Boleradice, 206 m n. m, Zdanicko) bylo provedeno
vyhodnoceni stupné zralosti. Semena (4 x 35 ks) s obsahem vody
35,3 % byla 24 hodin macena ve vodé pii 21 °C. Nasledujici den
byl pomoci svéracku mechanicky narusen tvrdy obal. Semena
byla po vyjmuti z obalu opét méacena ve vodé dalsich 24 hodin. Poté
byla vypreparovana embrya, ktera byla na vlhkém filtraénim papiru
v Petriho misce (prumér 20 cm) inkubovéna pii stiidavé teploté
20/30 °C (16/8 hod) v kli¢ici skiini MLR 350 H (SANYO Electric,
Co. Ltd., Japonsko). Jako kontrolni varianta byla po mechanické ska-
rifikaci inkubovana za stejnych podminek embrya i s endospermem
(4 x 20 ks). Po 19 dnech byla jako semena zrala vyhodnocena embrya
s protazenym klickem (klicek > 5 mm) a zelenymi délohami.

Celkova a piedcasna kli¢ivost stratifikovanych semen vysetych na jaie 2007 a vzchazivost plodl a semen kaliny tusalaj ze siji v srpnu a fijnu
2006. Data jsou pramérem ¢&tyt opakovani po 100 semenech. Pro urceni signifikantnich rozdila (p < 0,05) mezi stratifikacemi byla pouzita

ANOVA a Scheffeho test (StatSoft, Inc. 2005).

Germination capacity and precocious germination of stratified seeds sown in spring 2007 and seedling emergence of fruits and seeds
of Viburnum lantana sown in August and October 2006. Data are the average of four replicates of 100 seeds. The ANOVA was used to deter-
mine significant differences (p < 0.05) among treatments and the means were compared using the Scheffe test (StatSoft, Inc. 2005).

Provenience/Provenance

Kunovice Buchlovice
Varianta/Treatment Kli¢ivost/  Piedcasna klicivost/ ~ Kli¢ivost/  Piedcasna klicivost/
Germination Precocious Germination Precocious
capacity (%) germination (%) capacity (%) germination (%)
3m_4 °C* 16a 0 23 a 0
Sm_4°C 18a 0 22 a 0
Im 20°C+2m _4°C 48 be 0 58 be 0
2m 20°C+3m 4°C 59 bed 28 a 63 bed 3la
3m 20°C+2m _4°C 68 d 3la 73 bed 36a
2m_15°C+3m_4°C 63 cd 7b 78 d 10 be
3m _15°C+2m 4°C 64 cd 11 be 76 cd 17¢
Vzchézivost/Seedling emergence (%)
Sije plodi za zelena/Sowing of immature green fruits 16a n 2la n
(8.-9.8.2006)
Sije plodi za zelena/Sowing of immature green fruits 48 be n 57b n
(24. - 25. 8. 2006)
Podzimni sije nestratifikovanych plodi/Fall sowing 14a n 32a n
of non-stratified fruits (17. - 18. 10. 2006)
Podzimni sije nestratifikovanych semen/Fall sowing 43 b n 65 bed n

of non-stratified seeds (20. 10. 2006)

m = mésic (délka studené nebo teplé stratifikace)/month (duration of warm or cold stratification)
Ptiklad/Example: 3m_4°C = stratifikace 3 mésice pii 4 °C/stratification for 3 months at 4 °C
n = nepouzito/not applied
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Graf 1.
Prube¢h kliceni stratifikovanych semen brslenu evropského po siji na jate 2008
Germination capacity of stratified seeds of Euonymus europaeus sown in spring 2008

Tab. 4.

Klicivost stratifikovanych semen po siji na jafe 2008 a vzchazivost nestratifikovanych semen brslenu evropského z podzimni sije 2007.
Data (vysledky kli¢ivosti a vzchazivosti v roce 2008) jsou primérem ctyi opakovani po 100 semenech. Pro uréeni signifikantnich
rozdila (p < 0,05) mezi stratifikacemi byla pouzita ANOVA a Scheffeho test (StatSoft, Inc. 2005).

Germination capacity of stratified seeds sown in spring 2008 and seedling emergence of non-stratified seeds of Euonymus europaeus
sown in fall 2007. Data (germination and emergence in 2008) are the average of four replicates of 100 seeds. The ANOVA was used
to determine significant differences (p < 0.05) among treatments and the means were compared using the Scheffe test (StatSoft, Inc.
2005).

Provenience/Provenance

Varianta/Treatment Uherské Hradisté Staré Mésto Nezdenice

Kli¢ivost/Germination capacity (%)

3,5m_10°C+3m_4°C_A* 58 be 74 be 83 ¢
3,5m 10 °C +3m_4 °C_AD** 64c 69 be 75¢
3,5m_10 °C + 3m_4 °C*** 66 ¢ 87 ¢ 79 ¢
Vzchazivost/Seedling emergence (%)

Podzimni sije semen s arilem/ Fall sowing of seeds with aril (17. - 19. 10. 2007) 19a 19a Sa
Podzimni sije semen s arilem oSetfenych detergentem/Fall sowing of seeds with aril 23 a 18a 15a
treated with detergent (17. - 19. 10. 2007)

Podzimni sije semen bez arilu/ Fall sowing of seeds without aril (17. - 19. 10. 2007) 37 ab 59b 40b

m = mésic (délka studené nebo teplé stratifikace)/month (duration of warm or cold stratification)

“ Stratifikace semen s arilem 3,5 mésice pii 10 °C nasledovana 3 mésici pii 4 °C/Stratification of seeds with aril for 3.5 months at 10 °C followed with 3 months at 4 °C
" Stratifikace semen s arilem oSetfenych detergentem/Stratification of seeds with aril treated with detergent

" Stratifikace semen bez arilu/Stratification of seeds without aril
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Pribéh vzchazivosti nestratifikovanych semen brslenu evropského z podzimni sije 2007
Seedling emergence of non-stratified seeds of Euonymus europaeus sown in fall 2007

Nestratifikované plody a semena — sije a hodnoceni vzchazivosti

Data sije nestratifikovanych semen nebo plodi jsou uvedena
v tabulce 2. Nestratifikované celé plody (kalina) nebo semena (kali-
na, brslen a klokoc¢) byly vysety do plastovych nadob 10 x 8 x 5 cm
s komercnim substratem AGRO CZ (pH 5 - 7) a umistény ve ven-
kovnich podminkach. U jednotlivych dievin byl pouzit stejny pocet
semen u opakovani jako u variant pfedosevni ptipravy. Byla hodno-
cena vzchazivost, semendcky s prvnimi pravymi listky byly pocita-
ny kazdy tyden a pokus byl ukoncen v dobé¢, kdy tfi tydny po sobé
nevzesel jiz zadny semenacek.

Statisticka analyza

Pro ur€eni vlivu jednotlivych faktorti (provenience a varianty
osetfeni) a jejich vzajemné interakce byla data vyhodnocena vice-
faktorovou analyzou variance (ANOVA). Priméry byly porovnany
za pouziti Scheffeho testu (StatSoft, Inc. 2005).

VYSLEDKY

Kalina tu$alaj

Zivotnost semen z obou lokalit zji§téna vitalnim barvenim v trife-
nyltetrazolium chloridu byla 75 a 83 %, obsah vody tésné po vylusténi
semen 27,6 a 29,2 % (tab. 1). Kli¢ivost semen stratifikovanych pou-
ze pti 4 °C bez ohledu na délku stratifikace (3 nebo 5 mésict) byla
signifikantn¢ (P < 0,05) nizsi ve srovnani s variantami teplo-studené
stratifikace. Nejlépe kli¢ila semena, ktera byla stratifikovana bud’ 2
az 3 mésice pii 15 °C a poté dalsi 3 nebo 2 mésice pii 4 °C nebo
3 meésice pti 20 °C a dalsi 2 mésice pti 4 °C (tab. 3). Po stratifikaci
trvajici celkem 3 mésice byla kli¢ivost nizs$i nez u variant s celko-
vou délkou 5 mésict. Nebyl zjistén vyznamny rozdil v kli¢eni semen
pii aplikaci 15 nebo 20 °C v teplé fazi teplo-studenych variant stratifi-
kace. Negativnim projevem aplikace 20 °C béhem teplé faze ale bylo
predcasné kliceni semen béhem stratifikace, snizeni teploty na 15 °C
se projevilo poklesem piedcasné nakli¢enych semen (tab. 3). Béhem
studené ¢i kratké tiimésicni teplo-studené stratifikace nebyla pozoro-
vana zadna predcasné vyklicena semena béhem stratifikace.

Vyznamné niz8i vzchazivost plodil ze sbéru za zelena pocatkem
srpna (16 az 21 %) ukazuje na nedostate¢nou zralost semen. Plo-
dy ze sbéru koncem srpna dosahly jiz podstatné vyssi vzchazivosti
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Tab. 5.

Klic¢ivost stratifikovanych semen, vysetych na jafe 2007, a vzchazivost nestratifikovanych semen klokoce zpefeného z podzimni sije 2006. Data
(klic¢ivost a vzchazivost v roce 2008) jsou primérem ¢Etyi opakovani po 25 semenech. Pro urceni signifikantnich rozdili (p < 0,05) mezi stratifi-

kacemi byla pouzita ANOVA a Scheffeho test (StatSoft, Inc. 2005).

Germination capacity of stratified seeds sown in spring 2007 and seedling emergence of non-stratified seeds of Staphylea pinnata sown
in fall 2006. Data (germination and emergence in 2008) are the average of four replicates of 25 seeds. The ANOVA was used to determine signi-
ficant differences (p < 0.05) among treatments and the means were compared using the Scheffe test (StatSoft, Inc. 2005).

Varianta/Treatment

Provenience/Provenance

Kunovice Straznice

Kli¢ivost/Germination capacity (%)

Im_20 °C+ 5m_4 °C*
3m _20°C +3m 4 °C
5m 20°C+1m_4°C
Im 30°C+5m 4°C
3m _30°C+3m 4°C
5m 30°C+1m_4°C

Podzimni sije nestratifikovanych semen/Fall sowing of non-stratified seeds (24. 10. 2006)

8a 24 ab
17 ab 25 ab

68 b 48 ab
32 ab 49 ab
47 ab 50 ab
63 ab 54 ab

Vzchazivost/Seedling emergence (%)

50 ab 34 ab

m = mésic (délka studené nebo teplé stratifikace)/month (duration of warm or cold stratification)
“Priklad/Example: 1m_20°C + 5m_4°C = stratifikace 1 mé&sic pfi 20 °C nasledovana 5 mésici pti 4 °C/stratification for 1 month at 20 °C followed with

5 months at 4 °C

(tab. 3). Vzchazivost nestratifikovanych zralych semen vysetych
na podzim se pohybovala mezi 43 az 65 % a byla signifikantné vyssi
nez u vysevu celych plodu (14 az 32 % (tab. 3).

Brslen evropsky

Zivotnost semen z lokalit Staré Mésto a Nezdenice po vylusté-
ni byla vysoka (pfes 90 %). Osivo z lokality Uherské Hradist¢ mélo
zivotnost 0 20 % niz8i (poSkozeni semen hmyzem) a také mélo
niz$i obsah vody nez semena ze Starého Mésta a Nezdenic (tab. 1).
Ponechani misku (arilu) a maceni semen s miskem v detergentu
nemélo zadny vyznamny vliv na kli¢ivost stratifikovanych semen
(tab. 4). Semena bez misku ale vykli¢ila béhem 5 tydnt, zatimco
semena s miskem potiebovala k vykli¢eni 8 tydni (graf 1). Vzcha-
zivost nestratifikovanych semen vysetych na podzim byla vyznamné
nizs§i ve srovnani s kli¢ivosti stratifikovanych semen vysetych na jate
(tab. 4). Vliv saponatu se neprojevil ani zde, ale odstranéni misku
zvysilo vzchazivost u vSech tfi oddilt, z toho u oddilu St. Mé&sto
a Nezdenice signifikantné (tab. 4, graf 2).

Kloko¢ zpeteny

Zivotnost semen z lokality Straznice, kde sbér prob&hl o tyden
pozdgji (17. 10.), byla o 14 % vyssi nez u semen z lokality Kuno-
vice, 1 kdyz semena mé¢la niz§i obsah vody (tab. 1). Semena, strati-
fikovana v teplé fazi pti 20 °C po siji na jare 2007 vibec nevykli-
¢ila a prelezela az do dalsiho roku. Zvyseni teploty z 20 na 30 °C
pfi 5 mésicich teplé faze vedlo ke klicivosti 7 - 14 % semen jiz prv-
ni rok po siji. Jesté vice semen (20 - 44 %) prvnim rokem vykli-
¢ilo pii zkraceni teplé faze na 1 - 3 mésice pti 30 °C s naslednym
prodlouzenim studené faze na 3 - 5 mésicu. Tabulka 5 uvadi klicivost
semen klokoce az druhy rok po siji (v roce 2008). Mezi jednotlivymi
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variantami nebyly zji§tény vyznamné rozdily u semen pochézejicich
ze Straznice. U osiva z Kunovic byl signifikantni rozdil v kli¢ivosti
pouze u semen stratifikovanych 1 mésic pfi 20 °C a poté 5 mésict
pii 4 °C a u semen, u kterych byla stratifikace pti 20 °C prodlouzena
na 5 mésici a studend faze zkracena na 1 mésic (tab. 5). Celkové
ale byla vyssi kli¢ivost u variant s teplou fazi pti 30 °C, i kdyz roz-
dily mezi jednotlivymi variantami nebyly signifikantni. Prodlouzeni
teplé faze pii 30 °C z 1 na 5 mésicu se projevilo ve zvyseni kli¢ivosti
(tab. 5).

Nestratifikovana semena vyseta na podzim 2006 nasledujici rok vi-
bec nevyklicila, prelezela az do roku 2008. Vzchazivost byla 34 - 50 %
(tab. 5).

Pfi hodnoceni stupné zralosti semen byla embrya po mechanic-
kém naruseni semennych oballi vypreparovana z endospermu a umis-
téna na filtracnim papite pii 20 - 30 °C (16 h tma/8 h svétlo). Po osmi
dnech bylo pozorovano protazeni klickli a zelenani déloznich listki
embryi, zatimco kontrolni embrya s endospermem se zacinala rozkla-
dat. Po 19 dnech u 79 % embryi doslo k protazeni klicku a zezele-
nani déloh, 21 % embryi bylo poskozeno bé¢hem skarifikace a velmi
naroc¢né extirpace, coz zpusobilo ve vlhkém a teplém prostiedi jejich
mortalitu. Kontrolni embrya s endospermem nevykli¢ila a do konce
pokusu vSechna shnila.

DISKUSE

Kalina tu$alaj

Postupy predosevni piipravy kaliny tusalaje, doporucené rizny-
mi autory, se znacné lisi: od samotné studené stratifikace (2 do 12
meésictl) po teplo-studenou stratifikaci o celkové délce 3 - 13 mésict




Bezdéckova, Reznickova, Prochazkova: Kli¢ivost stratifikovanych semen a vzchazivost nestratifikovanych semen a plodi kaliny tusalaje,
brslenu evropského a klokoce zpereného

s riznym vzajemnym pomérem teplé a studené faze a riznou teplo-
tou teplé faze (LEHOTSKY 1952 ex SNAJPERK 1954, SMITH 1952 ex
GILL, POGGE 1974, VINCENT 1965, NEKRASOV 1985, MARZIALETTI
1999, Les Semences de Puy 2003 a dalsi). Napi. NEKRASOV (1985)
doséhl dobrych vysledki kli¢ivosti u semen tusalaje po studené stra-
tifikaci v délce 3 nebo 4 mésict pii 5 °C. V nasich pokusech s osivem
z nadmotské vysky 198 a 234 m (tab. 1) ale semena stratifikovana pti
4 °C po dobu 3 nebo 5 mésict kli¢ila podstatné htife nez po teplo-
studené stratifikaci (tab. 3). Stratifikovana semena, ktera nevyklicila
béhem prvniho roku po siji (2007), byla ponechana ve venkovnich
podminkéch az do srpna nasledujiciho roku (2008). U semen strati-
fikovanych pouze pii 4 °C se klic¢ivost, kterd byla pouze 16 - 23 %
v roce 2007, zvysila na 28 - 42 % v roce 2008. Semena tak prav-
dépodobné prodélala ,,dodate¢nou’ piedosevni pfipravu, pozitivné
ziejme pusobily vyssi teploty béhem letniho obdobi v roce 2007,
které nahradily teplou fazi stratifikace. K podobnému zvyseni kli-
¢ivosti druhym rokem po siji doSlo i u teplo-studené stratifikace
o celkové délce 3 mésice (data neuvedena). Nejlepsich vysledkil jsme
doséhly po 5 mésicich teplo-studené stratifikace se 2 mésici pii 15 °C
nasledovanych 3 mésici pti 4 °C (tab. 3). Nebyl zjistén vyznamny
rozdil v celkové kli¢ivosti semen pfi jejich inkubaci pti 20 °C nebo
15 °C béhem teplé faze, ale teplota 15 °C se projevila vyznamnym
snizenim pfedcasného kliceni semen béhem stratifikace. Teplota
pii teplé fazi u teplo-studené stratifikace se tedy jevi jako dilezity
faktor, ovliviiujici pfedcasnou kli¢ivost semen béhem stratifikace.
Zatimco nase semena v teplé fazi stratifikace pii 15 °C piedcasné
klicila pouze 7 - 17 %, zvySeni teploty na 21 °C béhem teplé faze
muze podpofit pfed¢asnou klicivost az na 78 - 91 % (DENO 1993).
V praxi se mnohdy pouziva vysev semen pied plnou zralosti - za
zelena (WALTER 1978, GORDON, ROWE 1982, DIRR, HEUSER 1987).
Semena tusalaje, vysetd ve fazi ptrechodu od mlé¢né ve voskovou
zralost, mohou dosdhnout az 100% vzchazivosti (TiTus 1940 ex
GILL, POGGE 1974). Vysev mize ale byt problematicky vzhledem
ke stanoveni aktualniho stavu zralosti semen (GILL, POGGE 1974).
V nasich pokusech byla signifikantné niz8i vzchéazivost ze sije zacat-
kem srpna (16 - 21 %) ve srovnani se siji z posledniho srpnového
tydne (48 - 57 %). Pocatkem srpna byly plody cervené zbarveny
a semena se jeSté nachdzela z vétsi casti ve stadiu mlééné zralosti.
U c¢asti plodt vysetych koncem srpna se barva oplodi zménila jiz
z ¢ervené na ¢ernou a vzhledem k prokazateln¢ vyssi vzchazivosti
bylo ziejmé minimalné 50 % semen ve voskové zralosti. Vzchazivost
téchto siji za zelena byla srovnatelna se vzchazivosti nestratifikova-
nych semen vysetych na podzim (43 - 65 %) nebo s kli¢ivosti semen
po nékterych variantach teplo-studené stratifikace (tab. 3). Zralé
plody, vyseté na podzim, ale kli¢ily a vzchazely podstatné hlife nez
sije za zelena nebo podzimni sije zralych nestratifikovanych semen.
Pokud se uvazuje o siji celych plodi, mély by se po sbéru nechat
proschnout, aby se zabranilo jejich zapateni (GILL, POGGE 1974).
Plody pro podzimni vysev v naSich pokusech byly po sbéru dva az tti
dny prosusSeny pfi teploté 21 °C. Piesto vzchazivost byla nizka, coz

Brslen evropsky

Pro semena brslenu starsi literatura nejcastéji doporucuje teplo-
studenou stratifikaci s 0,5 - 3 mésici teplou a 2 - 6 mésici studenou
fazi (LEHOTSKY ex SNAJPERK 1954, SCHUBERT 199-, HEES-BOUKE-
MA 1993, LARSON 1998, SCHUBERT 1999, PioTTO, D1 NoI1 2003),
piipadné samotné chlazeni v délce az 8 mésicti (MARZIALETTI 1999,
BURKART 2000). V nasich pfedchozich pokusech samotné chlazeni

presusenych semen brslenu nebylo G¢inné pro piekonani dormance,
nebot’ ¢ast semen prelezela do dalsiho roku. OvSem ani ve druhém
roce po siji nedosahovalo mnozstvi vykli¢enych semen pfili§ vyso-
kych hodnot (2 - 32 %, KOLAROVA, BEZDECKOVA 2008). Naopak
po teplo-studené stratifikaci s 3,5 mésici pii 10 °C nasledovanymi
semena ztraceji vitalitu predevsim pii delsi inkubaci semen v teple,
tedy v prostfedi optimalnim pro rozvoj plisni, pouzily jsme na oSet-
feni semen s miskem i bez misku fungicidni piipravek MERPAN
80 WDG, coz se projevilo pozitivnim efektem pfi potlaceni plisni
béhem stratifikace.

Vliv saponatu na zvySeni kli¢ivosti semen uvadi DENO (1993).
Macenim semen ve vod¢ po dobu jednoho mésice, za soucasné-
ho nékolikaminutového proplachovani v saponatu (ptfesné slozeni
se neuvadi) 1x tydné, dosdhl po nasledné stratifikaci ve venkovnich
podminkéach 45% kli¢ivost v prvnim roce po vysevu a dalSich 15 %
semen vyklic¢ilo v roce nasledném. Naproti tomu semena macena 7 dni
ve vodé bez detergentu nevyklicila vibec. Vysledky naSich pokust
s aplikaci saponatu na stratifikovana semena s miskem (arilem) i nestra-
tifikovana semena s miSkem, vysetd na podzim, nepotvrdily pozitivni
vliv saponatu na kli¢ivost nebo vzchazivost semen brslenu.

Odstranéni duznatého misku také neprokdzalo vyznamné zlepseni
klic¢ivosti stratifikovanych semen vysetych na jafe, ale nestratifiko-
vand semena bez misku vysetd na podzim dosdhla vyznamné vyssi
vzchazivosti nez semena s ponechanym miSkem (tab. 4). Semena
bez miSku dosahla kone¢né vzchazivosti o 3 tydny diive nez semena
s miskem (graf 2). Pozitivni vliv odstranéni misku na kli¢ivost nestra-
tifikovanych semen prokéazali také FANTA a POLNAR (1956) a TAKOS
a EFTHIMIOU (2003).

Norma CSN 48 1211 (2006) nebo RUDOLF (1974) uvadéji prii-
mérnou klicivost semen brslenu mezi 70 - 80 %. Této hodnoté
se nejvice piiblizila kli¢ivost stratifikovanych semen ze sbérti v loka-
lit¢ Staré Mésto (69 - 87 %) a Nezdenice (75 - 83 %), zatimco semena
z Uherského Hradisté méla klic¢ivost nizsi (58 - 66 %, tab. 4), coz bylo
zplisobeno napadenim semen hmyzem.

Kloko¢ zpereny

Literatura neuvadi pfi¢iny dormance semen klokoce, pouze
HESS-BOUKEMA (1993) piSe o ,,dvojim kli¢nim klidu® téchto semen.
Pravdépodobné se jedna o kli¢ni klid zptisobeny tvrdymi semenny-
mi obaly a zéroven inhibitory kli¢eni. Pfi hodnoceni zralosti semen
sbiranych v polovin¢ fijna 2008 jsme po osmi dnech inkubace pozo-
rovaly protazeni kli¢kl a zelenani déloznich listkti embryi, zatimco
kontrolni embrya s endospermem se zacinala rozkladat. Po 19 dnech
u vSech embryi, neposkozenych béhem naro¢né skarifikace a pre-
parace, doslo k protazeni klickl a zezelenani déloh. Naproti tomu
vSechna embrya s endospermem (kontrola) béhem pokusu uhynula.
Tyto vysledky potvrzuji dostatecnou morfologickou zralost semen
klokoce sbiranych v poloviné fijna s plné¢ vyvinutymi embryi. Inhi-
bitory kliceni, jez jsou ziejmé u klokoc¢e ulozeny v endospermu,
blokovaly aktivitu enzymd podminujicich kli¢eni semen. Embrya
s ponechanym endospermem proto neklicila a pfi teploté 20/30 °C,
ve které pokus probihal, byla rozlozena mikroorganismy.

Ptitomnost tvrdého osemeni nemusi naznacovat potiebu mecha-
nického predosevniho oSetfeni (skarifikace), nebot’ mnoho tvrdych
semen ma v osemeni vodni kanalky (DENO 1993), které umoziuji
piisun vody k embryu. V nasich piedchozich pokusech (data nepub-
likovana) byla semena klokoce s obsahem vody nad 30 % pted zaha-
jenim teplo-studené stratifikace se substratem mechanicky skarifi-
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kovana (obal semen byl naprasknut ve svéracku). Vlivem vlhkého
a teplého prostiedi béhem teplé faze stratifikace doslo k rozvoji hub
a plisni, které pronikly prasklym osemenim k endospermu a béhem
dlouhé ptedosevni piipravy rozlozily celé semeno. K témto zave-
ram dospél 1 TYLKOWSKI (2007), ktery se skarifikaci semen kloko-
¢e behem predosevni piipravy podrobnéji zabyval ve svych poku-
sech. Zjistil, ze skarifikace semen s vy$$im obsahem vody zptsobila
ve vlhkém substratu znehodnoceni embrya. Naopak skarifikace semen
az po teplé fazi stratifikace a snizeni obsahu vody semenna 10 - 14 %
vyznamné urychlily kli¢ivost a zkratily celkovou délku ptredosev-
ni ptipravy. Obsah vody v semenech klokoce hraje pti odbouravani
dormance dilezitou roli. Podle TYLKOWSKEHO (2007) se celkova
klicivost semen prokazateln¢ zvysila snizenim obsahu vody semen
po sbéru pied zahajenim stratifikace na 11,3 %. Semena v nasich
pokusech méla obsah vody 29 - 34 %, coz zfejmé bylo pfic¢inou niz-
ké nebo nulové kli¢ivosti v prvnim roce po vysevu. Byla-li semena
stratifikovana po dobu 6 mésicu s teplou fazi 1, 3 nebo 5 mésict
pii 20 °C s naslednou studenou fazi 5, 3 a 1 mésic, kli¢ivost semen
se zvysila az druhym rokem po vysevu. Semena pielezela az do dal-
$iho roku, pti¢emz béhem léta prvniho roku mohlo dojit k periodic-
kému prosuseni semen, po kterém nasledovala studena stratifikace
behem zimniho obdobi. Semena obou oddild kli¢ila nestejnomérné
a jejich klic¢ivost byla ukoncena az po 18 mésicich, coz je doba,
kterou uvadi také HUXLEY (1992). Semena klicila 1épe, kdyz teplota
20 °C bchem teplé faze stratifikace byla nahrazena vyssi teplotou
30 °C. Pozitivnim jevem byla u téchto variant kli¢ivost jiz v prv-
nim roce po vysevu (az 44 % semen). I kdyz semena byla zpocatku
ve vlhkém substratu plné hydratovand, u nékterych semen ziejme
doslo pfi vyssi teploté 30 °C k mirnému prosuseni a snizeni vlhkos-
ti, coz mohlo mit stejny efekt na kli¢ivost, jak uvadi TYLKOWSKI
(2007).
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ZAVER

Na zaklad¢ vysledkt nasich pokust vyplyvaji nasledujici dopo-
ruceni:

Kalina tuSalaj

1. Studena stratifikace v celkové délce 3 az 5 mésicu je pro preko-
nani kli¢niho klidu semen kaliny tuSalaje nedostacujici.

2. Snizeni teploty z 20 na 15 °C v teplé fazi pii teplo-studené stratifi-
kaci vede k poklesu pred¢asné kli¢ivosti semen pii zachovani stejné
vysoké kli¢ivosti. Doporucena teplota pro teplou fazi je 15 °C.

3. Doporucena piedosevni piiprava semen kaliny tusalaje je teplo-stu-
dend stratifikace trvajici celkem 5 mésici: 2 mésice pti 15 °C +
3 mésice pti 4 °C nebo 3 mésice pii 15 °C + 2 mésice pii 4 °C.

4. Pro siji za zelena je potifeba sbirat plody v obdobi, kdy oplodi
méni barvu ¢ervenou na ¢ernou. Doba sbéru a okamzitd sije
je podle pribéhu pocasi behem dozravani nejdiive koncem srpna,
Iépe v 1. poloving zafi.

5. Podzimni sije semen dava vyssi vzchazivost nez podzimni sije
celych plodu (nedoporucuje se).

Brslen evropsky

1. Doporucena ptedosevni piiprava semen brslenu evropského
je 6,5 mésice teplo-studena stratifikace: 3,5 mésice pii 10 °C +
3 mésice pii 4 °C.

2. Odstranéni duznatého misku ze semen vyznamné zvysilo kli-
¢ivost u nestratifikovanych semen vysetych na podzim, zatim-
co u semen stratifikovanych zkratilo dobu kli¢eni. Doporucuje
se miSek ze semen pted vysevem ¢i stratifikaci odstranit.

3. Celkova kli¢ivost semen po stratifikaci byla vyznamné vyssi
nez vzchézivost po podzimnim vysevu nestratifikovanych semen.

4. Maceni semen s ponechanym miskem v saponatu nezvysilo kli-
¢ivost.

Kloko¢ zpereny

1. Semena kli¢ila nejlépe po 6 mésicti dlouhé teplo-studené stratifi-
kaci s teplou fazi 1, 3 nebo 5 mésict pti 20 °C nasledovanych 5,
3 nebo 1 mésicem pii 4 °C az ve druhém roce po vysevu. Prvni
rok po vysevu byla kli¢ivost velmi mald nebo nulova a vétsina
semen pielezela do dalsiho roku.

2. Zvyseni teploty z 20 na 30 °C v teplé fazi stratifikace se projevilo
v kli¢eni semen jiz v prvnim roce po vysevu, i kdyz dosazené
hodnoty byly nizké.

Podékovani:

Vyzkum byl proveden v ramci vyzkumného zaméru MZe
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostredi“. Podékovani patii recenzentim
za cenné piipominky a pracovnicim laboratofe Semenéaiské kontroly
za technickou vypomoc.
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GERMINATION OF STRATIFIED SEEDS AND EMERGENCE OF NON-STRATIFIED SEEDS AND FRUITS
OF VIBURNUM LANTANA, EUONYMUS EUROPAEUS AND STAPHYLEA PINNATA

SUMMARY

Shrubs are used as firewood and fence posts, but they are especially important as non-wood-producing components of forests such
as the production of fruits and berries that are consumed by humans and wildlife. The purpose of our work was to determine the best
stratification conditions for overcoming dormancy in the seeds of the wayfaring tree (Viburnum lantana), European euonymus (Euonymus
europaeus) and European bladdernut (Staphylea pinnata).

The effect of the temperature on the germination of extracted seeds of Viburnum lantana was studied for three years. Two seed lots
were exposed to cold (three or five months) and/or warm (one, two or three months) — cold (two or three months) stratification. Germination
(16 - 23%) of Viburnum lantana seeds after cold stratification at 4°C was significantly lower compared to the warm-cold stratification treatments.
The best germination (63 - 78 %) was achieved in the warm-cold stratification treatments running five months with two or three months at 15 °C
followed by three or two months at 4 °C or three months at 20 °C followed by two months at 4 °C. A temperature of 15 °C resulted in a decrease
in premature germination (7 - 17%) during stratification compared to a rate of 28 - 36 % for seeds kept at 20 °C. Germination of field-sown,
immature, green fruits sown early in August was significantly lower (16 - 21%) compared to fruits sown in late August (48 - 57%). Sowing
of extracted, non-stratified seeds in the autumn resulted in significantly higher seedling emergence (43 - 65%) than occurred for fall sown,
non-stratified fruits (14 - 32%).

The effect of the temperature on germination of extracted seeds of Euonymus europaeus was studied for two years. Three seed lots
were exposed to warm-cold stratification with three and a half months at 10 °C followed by three months at 4 °C. These treatments were
done with: (i) seeds with the aril removed, (ii) seeds with the aril intact and (iii) seeds with aril, soaked three days in detergent at 4 °C.
The results showed that there was no significant effect of the detergent on germination of stratified seeds (germination 64 - 75%). Seeds with
the aril removed germinated within a period of five weeks, whereas seeds with the aril intact needed eight weeks. The treatments for fall
sown, non-stratified seeds were the same as for stratified seeds. Treating seeds with detergent did not increase their emergence, but removing
the aril from seeds increased emergence in all three seed lots. Total emergence of non-stratified seeds was markedly lower (5 - 59%) compared
to germination of stratified seeds (58 - 87%).

The effect of the temperature on germination of extracted seeds of Staphylea pinnata was studied for three years. Two seed lots were
exposed to warm (one, three or five months) — cold (one, three or five months) stratification. The temperatures for the warm period of stratifi-
cation were either 20 or 30 °C. Seeds exposed to six-month warm-cold stratification with one to five months at 20 °C did not germinate until
the second season after sowing (8 - 68%). An increase in temperature from 20 to 30 °C caused a non-significant increase in total germi-
nation of seeds (32 - 63 %) whereas some of the seeds germinated (7 - 44 %) as early as the first spring after sowing. Overall, field-sown
seeds resulted in 34 - 50 % seedling emergence in the second year following fall sowing. To evaluate the maturity of fresh Staphylea seeds
the embryos were removed from the endosperm and placed on filter paper at 20/30 °C (16 h dark/8 h light). After 19 days 79% of the embryos
germinated and their cotyledons became green whereas embryos with the endosperm intact (control treatment) were dead.
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