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VLIV ZPRACOVANi SEMENNE SUROVINY NA KLiCIVOST A POSKOZENI PRYSKYRICNYCH VACKU

U SEMEN JEDLE BELOKORE

EFFECT OF CONE EXTRACTION AND SEED PROCESSING ON GERMINATION AND DAMAGE OF RESIN

VESICLES OF SILVER FIR SEEDS
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ABSTRACT

This article deals with the effect of different technological procedures in cone extraction and seed processing on germination and damage of
resin vesicles of silver fir (Abies alba) seeds. The lowest germination and the most damage to the resin vesicles were observed for seeds obtained
from cones crushed by foot. Germination of manually extracted seeds was significantly higher compared to seeds extracted mechanically
regardless if the seeds were obtained from disintegrated or intact cones. The slight insignificant decline in germination and increase in resin
vesicle damage was followed step by step during the mechanical extraction processing (extraction, de-winging and cleaning). The results show
an importance of careful manipulation of silver fir cones before and during extraction and processing.
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uvoD

Jedle bélokora (Abies alba MILL.) je autochtonni dfevina tvorici pri-
rozenou slozku smi$enych lest predevéim v horskych, ale i v nizgich
oblastech Ceské republiky. V roce 2009 ¢inilo jeji zastoupeni 1 % z cel-
kové porostni plochy CR (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi
CR v roce 2009). I kdyz v poslednich letech doslo k nartistu ptirozené
obnovy, pro naplnéni koncepce cilového zastoupeni dfevin v lesich
CR, kde se ocekdvé v ¢asovém horizontu 100 let zvyseni podilu jedle
na 5 % (KANTOR 2001), je stale nezbytnd obnova uméld. Pro umélou
obnovu i zakldddni novych porostl je potfeba vyuzivat predevsim
kvalitni reprodukéni materidl. Zptsob technologického zpracovani
semenné suroviny jedle bélokoré tak hraje dilezitou roli v ziskavani
kvalitniho osiva.

V &eské lesnické praxi se semeno z jedlovych $iSek ziskava ru¢né nebo
pomoci mechanizaéniho zatizeni. P¥i ruénim lusténi se jedlové $isky
ponechaji samovolnému rozpadu a poté se za pomoci sita oddéluji
(prosévaji) semena od $upin. P¥i mechanizovaném zpracovani se pro-
susené jedlové $isky lusti v bubnové michacce, kde dojde k Gplnému
rozpadu $iSek, odstranéni vietene, Supin a dal$ich hrubych neistot.
Vylusténé semeno se nasledné zbavuje kiidel na odktidlovadce a poté
se na Cisti¢ce Petkus odstrani i drobné necistoty (HLavOVA 2009, ast-
ni sdéleni).

Na semenech jedli, ale také u rodt Cedrus, Kateleeria, Nothotsuga,
Pseudolarix, Tsuga (FRANKIS 1988 ex KoLoTELO 2005), Zibocedrus
(ScHOPMEYER 1974) a Thuja (KoLOTELO 2005) se tvori tzv. prysky-
fi¢né vacky. Nachdzeji se ve stfedni vrstvé mezi semennymi obaly,
kde jsou obklopeny epitelialnimi burikami (KoLoTELO 2005) (obr. 1).
Z pryskyti¢nych vackt prosakuje pryskyftice kanalky i do megagame-
tofytu. Pocet vacka se u semen riiznych druht jedli pohybuje od 3
do 13, pro jedli bélokorou se uvadi 5 - 7 vacki/semeno (KOLOTELO
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1997a). Hmotnost pryskyfice ve vaccich semen jedle bélokoré muze
tvorit aZ 20 % hmotnosti éerstvého semene (CERMAK 1987). Semena
s poru$enymi pryskyri¢nymi vacky lze poznat podle vyrazné vingé,
lepivého nebo ,zasmoleného povrchu, $edavého zbarveni semen
nebo podle matného a vyhlazeného vzhledu semen (KoLoTELO et al.
2001) (obr. 2). Pfi poskozeni pryskyfi¢nych vacka dochazi ke slepo-
vani semen a necistot, coz komplikuje proces ¢isténi, predevsim viak
nastévaji fyziologické zmény, které negativné ovliviiuji kliceni semen
(KorLoTELO 1997b; EDWARDS 2001).

Pryskyfice ve vé&cich je az z 90 % tvofena monoterpeny (CERMAK
1987). Negativni vliv terpent v pryskytici na kli¢eni semen jedle bélo-
koré prokazal uz v 60. letech ZENTscH (1960), ktery zaznamenal zvy-
$eni klic¢ivosti nestratifikovanych semen jedle bélokoré po odstranéni
pryskyfice nizkoteplotni vakuovou destilaci. Ke stejnému zavéru dosli
GUNIA a SIMAK 1970 (ex EDWARDs 2001), ktefi pozorovali sniZeni
Klicivosti ¢erstvych neposkozenych semen jedle bélokoré, ktera byla
kontaminovana pryskyfici z poskozenych pryskyfi¢nych vacka jinych
semer.

Literatura uvadi nékolik teorif o roli pryskyti¢nych vacka. Terpeny
obsazené v pryskytici mohou inhibovat predc¢asné vykliceni semen,
kterd se zacatkem podzimu po rozpadu sisek dostanou do podminek
vhodnych pro kliceni (WALKENHORST 1984), a chranit embrya pred
vysusenim (KoLoTELO 1997a) nebo proti napadeni semen herbivo-
ry ¢i patogeny (FALDT 2003 ex KorLoTeLO 2005). Podle EDWARDSE
(2001) pryskytice na vzduchu rychle oxiduje a stava se pro embryo
toxickou. Pisobenim nizkych teplot pfi predosevni piipravé dochazi
k chemické zméné ve slozeni pryskytice a k degradaci toxicky puso-
bicich latek (Gunia, Stmak 1970 ex EDwARDS 2001), coz podporuje
tezi o inhibi¢nim piisobeni pryskytice na kliceni. Chemické slozeni
pryskyfice se u riznych druht li$i a mize tak slouzit jako geneticky
marker pro urcovani druht; studium monoterpend na biochemické
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urovni genetické regulace prindsi také nové poznatky o funkei prys-
kytice u konifer (HANOVER 1992).

Cilem predklddané price je vyhodnotit vliv zplisobu zpracovani
semenné suroviny na kli¢ivost semen jedle bélokoré a na poskoze-
ni pryskyficnych vacka a zdroven zjistit interakci mezi klicivosti
a poskozenim pryskyfi¢nych vacka.

MATERIAL A METODIKA

Material

Byla hodnocena klic¢ivost a poskozeni pryskyii¢nych vacki u 11 oddi-
1t osiva jedle bélokoré (rok zrani 2008). Zpracovani $isek a vylusté-
ného semene u v$ech hodnocenych oddilé probéhlo mechanizované
v Semendiském zdvodé LCR, s. p. v Tynisti nad Orlici nebo ru¢né
(kontrola) v laboratofi Semenarska kontrola (Vyzkumny ustav les-
niho hospodéistvi a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice). Sisky 8 oddili
byly ponechany samovolnému rozpadu, u 2 oddilt byly zpracovany
jesté nerozpadlé sisky a $iSky 1 oddilu byly rozslapany. Pfi mechani-
zovaném ludténi byly $iSky (samovolné rozpadlé, nerozpadlé nebo
roz$lapané) nejdiive vylustény: k rozpadu $isek doslo pomoci val-
ce s ,,hieby“ a rozpadld surovina byla nahrubo pfecisténa v bubnu
s otvory, kterymi propadala semena a drobné nelistoty (fize 1).
Semena byla odkiidlena na odkfidlovacce = v bubnu s vlozenymi
drevénymi $paliky (faze 2) a poté byly na ¢isti¢ce Petkus odstranény
drobné nelistoty (faze 3). Pfi ruénim zpracovani v laboratofi byla
semena opatrné vybrana ze $iSek. Semena ziskand ze $idek v 1. fazi

Tab. 1.

mechanizovaného lusténi a semena ziskana ru¢né nebyla odkridle-
na.

Stanoveni kli¢ivosti

Semena kazdé varianty (4 x 100 ks) se rozlozila na povrch vlhkého
substratu (1 dil raseliny a 1 dil pisku) do nadob o rozmérech 11 x 11
x 3,5 cm a lehce se stejnym substratem zasypala. Semena v nddobach
uzavfenych prihlednym vickem se 5 tydnt chladila pti 3 + 2 °C,
poté se nddoby se semeny premistily do kli¢ici skiiné SANYO, kde
pri 30/20 °C (8 hod svétlo/16 hod tma) probihala zkouska klic¢ivosti.
Kli¢ivost semen se zjistovala po 10 (energie kliceni), 15, 20, 25 a 28
dnech. Za vykli¢ena byla povazovdna semena s primarnim kofin-
kem (radikulou) a hypokotylem alespon 4krét tak dlouhym, jako je
délka semene. Po 28 dnech se u nevyklicenych semen fezem zjis-
til podil semen prazdnych, mrtvych a svézich. Pokud podil svézich
semen byl > 5 %, byla vitdlnim barvenim v tetrazolium chloridu
(CSN 48 1211, 2006) zjisténa jejich Zivotnost. Ziva semena se pfi-
pocitala k sementim klicivym. Vysledky kli¢ivosti byly prepocitany
na plna semena.

Zjisténi stavu pryskyfi¢nych vacka

Poskozeni pryskyti¢nych vacki se hodnotilo u 4 x 100 semen kazdé
varianty vizualné pod lupou ¢i pod mikroskopem (zvétseni 7x). Za
poskozené semeno bylo povazovano semeno s poskozenym alesporn
jednim pryskyfi¢nym vackem. Nehodnotil se pocet poskozenych vac-
kil na jednotlivych semenech. U kazdého oddilu a varianty zpracova-
ni byl potom vypocitan podil semen s poskozenymi vacky.

Kli¢ivost plnych semen a podil semen s poskozenymi pryskytfi¢nymi vacky u osiva jedle bélokoré (Abies alba) ziskaného ze $iSek ru¢né nebo

pomoci mechanizace

Germination of filled seeds and part of seeds with damaged resin vesicles from manually or mechanically processing of Abies alba seeds

Oddil ¢./ Ruéné ziskané semeno/

Vylusténé semeno/

OdkFidlené semeno/  Vycisténé semeno/

Seedlot Manual extraction Extracted seed Dewinged seed Cleaned seed
K P K P K P K P
Sigky samovolné rozpadlé/Naturally disintegrated cones
145 97 b 5 84 a 9 80 a 20 73 a 18
156 94d 3 74 b 13 69 ab 11 64 c 16
157 90 b 4 62 a 9 54 a 19 47 a 10
179 89 5 78 23 68 19 59 15
199 88c 5 80 bc 9 62 ab 16 61a 20
201 n n 74 8 67 12 75 1
218 76 c 7 53 b 14 63 ab 26 39a 23
X* 78 a 9 73 a 13 78 a 13 71a 16
Sigky nerozpadlé/Unbroken cones
146 96 d 6 76 a 21 67 a 19 76 a 14
159** 93¢ 2 84 bc 17 74 ab 17 72 a 20
Sigky roz$lapané/Scrunched cones
Y* 66 21 71 15 n n n n

* gislo oddilli neznamé/unknown number of seedlots
~ 8isky napadené plisni/molded cones

n = nehodnoceno/not evaluated

K = kli¢ivost/germination (%)

P = semena s poskozenymi pryskyfiénymi vacky/seeds with damaged resin vesicles (%)

Kli¢ivost (4 x 100 semen) v fadcich oznacené riznym pismenem se signifikantné li§i (Scheffeho HSD test a = 0,05). Klici-
vost oddilu 201 a oddilu Y nebyla statisticky vyhodnocena (nebyly k dispozici vSechny varianty)./

Germination (4 x 100 seeds) with different letters is significantly different (Scheffe HSD test a = 0.05). Germination of seed

lot 201 and seed lot Y was not statistically evaluated
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Obr. 1.

Pryskyti¢né vacky u semene jedle bélokoré
Fig. 1.

Resin vesicles on silver fir seed

Statistické zpracovani

Vliv riznych fazi technologického zpracovani (lusténi v bubnové
michadce, odkfidleni a vy¢isténi) na poskozeni pryskyti¢nych vacka
a na kli¢ivost semen jedle bélokoré ziskanych ze samovolné rozpad-
lych, nerozpadlych nebo rozslapanych $isek byl hodnocen jednofak-
torovou analyzou variance (StatSoft 2005). Rozdil kli¢ivosti semen
jednotlivych oddilti zpracovanych rtiznym zptsobem byl vyhodno-
cen jednofaktorovou ANOVA a Scheffeho testem (a = 0,05). Korela-
ce (Pearsontv korela¢ni koeficient) mezi poskozenim pryskyti¢nych
vacka a zpusobem zpracovani byla stanovena pomoci statistického
softwaru R (http://www.r-project.org/).

VYSLEDKY

P

$§iSek bez ohledu na to, zda byla semena ze $i$ek vybrana ru¢né (66 %)
nebo byly $isky vylustény mechanicky (71 %). Roz8lapani $isek se
soucasné projevilo vysokym poskozenim pryskyfi¢nych vacka jak
u semen ziskanych ru¢né (21 %), tak mechanicky (15 %) (tab. 1).

Kli¢ivost semen zpracovanych pomoci mechanizace po jednotlivych
fazich (lusténi, odktidleni a vycisténi) mirné klesala, jak u Sisek pone-
chanych samovolnému rozpadu, tak u $isek nerozpadlych. Ve srovna-
ni s ru¢né ziskanymi semeny byla signifikantné nizsi kli¢ivost semen
po 1. fazi zpracovani (lusténi) zaznamendna u 5 oddild, po 2. fazi
(odktidleni) u 7 oddili a po 3. fazi (vycisténi) u 8 z 9 hodnocenych
oddila (tab. 1). Mechanickym zpracovanim $isek (lusténi) vyznamné
stouplo poskozeni pryskyfi¢nych vacka (obr. 3), coz potvrdila nega-
tivni korelace mezi podilem semen s poskozenymi vacky a klicivosti
nych pryskyti¢nych vacki byl zjistén u semen ziskanych rucné ze $i-
$ek samovolné rozpadlych nebo nerozpadlych. Podil plnych svézich
semen se v zavislosti na oddilu a zptisobu zpracovani pohyboval od

0 do 5 %. Obr. 2.

Pribéh (rychlost) kli¢eni nebyl jednotlivymi zptsoby oSetfeni Semeno jedle bélokoré s poskozenym pryskyti¢nym vickem
vyznamné ovlivnén. Pouze semena ziskana ze samovolné rozpadlych  Fig. 2.

a ru¢né lusténych $isek vykazovala po 10 dnech nizsi energii kliceni ~ Silver fir seed with a damaged resin vesicle

(35 %) oproti ostatnim variantdm (47 - 66 %), ale od 15. dne uz tato

semena dosahovala vy$si kli¢ivosti nez semena zbyvajicich variant

(obr. 4).
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Obr. 3.

Pramérna kli¢ivost a podil semen s poskozenymi pryskyti¢nymi vacky u osiva jedle bélokoré pri riizném zptisobu zpracovani
Fig. 3.

Average germination and seeds with damaged resin vesicles on Silver fir seeds obtained in different processing

100

Ekli¢ivost/germination
90 -

M poskozené pryskyfiéné vaéky/damaged resin vesicles

klicivost plnych semen/germination (%)

Sisky/cones SisSky/cones odkridleni/dewinging| vycisténi/cleaning

ru¢né/manually mechanizace/mechanization

Obr. 4.

Prubéh kli¢eni semen jedle bélokoré ziskanych ru¢né (- - -) nebo mechanizované (
nebo roz§lapanych

) ze samovolné rozpadlych Sisek, $isek nerozpadlych

Fig. 4. e
Germination of Silver fir seeds processed by manually (- - -) or mechanically ( ) from naturally disintegrated cones or intact cones or cones
crushed by foot
100
= <= ruéné/manually
90 L .
- #- |uSténi/extraction
80 -
- 4- odkridleni/dewinging
. 70+
2 - - vycisténilcleaning
c
2 60 -
g —&—ruc¢né/ manually
£ s0
° —— |usténi/extraction
g 40
io —&— odkridleni/dewinging
= 30
—<&—vycisténi/cleaning
20 4
—X=— rozslapané_ruéné/crus
10 hed by foot_manually
—X=— rozslapané_lusténi/
0 crushed by
10 15 20 25 28 foot_extraction
den/day
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DISKUSE

Na rozdil od jinych jehli¢nanii (napt. smrk, borovice, modtin) se jed-
lové $igky sbiraji pred dosazenim plné zralosti semen. Cerstvé $isky
maji az 50% obsah vody a snadno se zapafi. Poskliznové dozravani,
které vyznamné ovliviiuje kvalitu (kli¢ivost a skladovatelnost) semen,
by mélo simulovat pfirozené dozravani, pfi kterém se obsah vody $i-
$ek a semen postupné snizuje (KoLoTELO 1997a). Nedoporucuje se
urychlené presusovani a brzké, prili§ nésilné zpracovani $isek, protoze
semeno je choulostivé na mechanické poskozeni (CHRz et al. 1951).
Negativni vliv ne$etrné manipulace potvrzuje vyznamné vysoky podil
semen s pos$kozenymi pryskyfi¢nymi vacky z rozélapanych $isek.
Semena z roz$lapanych $isek ve srovnani se semeny ziskanymi ru¢né
ze $iSek samovolné rozpadlych i nerozpadlych kli¢ila vyznamné htire
(tab. 1).

Kritickym momentem pfi zpracovani osiva témét vSech druhi (jeh-
licnant) je podle KoLoTELA (1997a) odkfidleni. Nase vysledky ale
ukazuji, Ze k nejvétsimu snizeni klicivosti a vysokému poskozeni
pryskyfi¢nych vacki dochdzi uz v prvni fazi mechanického zpraco-
vani jedle, kdy se odstranuji hrubé necistoty v bubnové michacce.
Kli¢ivost dale mirné klesa za souc¢asného zvyseni poskozeni vacki po
odkfidleni, dale po findlnim vy¢isténi a odstranéni drobnych necistot
(obr. 3). K poskozeni pryskyfti¢nych vacka muze dochazet jiz neopa-
trnou manipulaci se $iskami béhem jejich prosychani. V soucasné
praxi se $iky jedle bélokoré po sbéru casto nechdvaji proschnout na
drevéné nebo betonové podlaze ve vrstvé do 25 cm. Béhem prosycha-
ni se $isky piehazuji lopatou, aby se zabranilo pfipadnému zapafeni
(Hravova 2001). Uéinnégjsim zpisobem proschnuti se zdd rozlozeni
jedlovych $isek na dfevéné rosty v dobfe vétrané hale tak, aby vlhkost
byla odvadéna i zespodu semenné suroviny; prosychdni Ize urychlit
napt. i pomoci vétraki (KoLoTELO 1997b, EDWARDS 2001). Spravné
proschnuti bez nutnosti pfehazovani snizi poSkozeni pryskyti¢nych
vacki a usnadni dal$i zpracovani semen jedle bélokoré.

I presto, Ze pokles kli¢ivosti nebyl statisticky prokazan ve vsech vari-
antach, mazeme hovotit o snizeni kli¢ivosti v souvislosti s pouziva-
nim mechaniza¢niho zafizeni k zpracovani osiva jedle bélokoré. Fakt,
ze tento pokles nebyl vzdy statisticky priikazny, muaze byt zptusoben
vysokym zastoupenim prazdnych semen v osivu jedle.

Délka a zptisob prosychani muze mit taktéZ zna¢ny vliv na prubéh
chemickych reakci a na zménu chemického slozeni pryskytice ve vac-
cich. Pryskyfice je z vétsi Casti tvofena monoterpeny, jejichz hlavni
slozku tvofi limonen (60 — 90 %) a a-pinen (5 - 30 %). Po 2 letech
skladovani pfi 1 — 3 °C se slozeni monoterpentit méni, klesa obsah
a-pinenu a zvysuje se A3-caren (CERMAK, PENKA 1978 ex CERMAK
1987). Podobné ZEnTscH (1960) ve své studii uvadi, Ze prchavé lat-
ky (terpentyn) brzdici kli¢ivost se ze semene pti skladovani dostavaji
jednak ptisobenim nizkych teplot a jednak vyparovanim. Znalosti
o chemickych procesech a ptisobeni pryskytice na kliceni semen jedle
bélokoré jsou vsak stale nedostate¢né.

Pouziti klasické odkiidlovacky se pro jedli nedoporucuje (GORDON
1992). Jedlova semena lze Setrné odkiidlit suchou cestou v bubnové
»odktidlovacéce, kde odkiidleni zpiisobuje pohyb semen, simulujici
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vodni proud. Odkfidleni je ¢innéjsi a Setrnéjsi u semen s nizkym
obsahem vody, kterd jsou pred vloZzenim do odkiidlovacky ,vychlaze-
na“ Délka odkfidlovani je pouze 10 - 15 minut (KoLoTELO 1997a).

I pti dal$im zpracovani, kdy se odstranuji odlomena kridla, pryskyfi-
ce a dal$i drobné necistoty, doslo k mirnému nartstu semen s posko-
zenymi vacky (tab. 1). K ¢isténi semene se v Ceské lesnické praxi bézné
pouzivaji sita, na kterych se semena drhnou (DRAHNY 2008). I kdyz se
drhnuti provadi co nejsetrnéjsim zptisobem, dochazi k prasknuti prys-
kyfi¢nych vacka. Mechanické poskozeni Ize omezit ¢isténim semen
»mokrou cestou“ nebo na vibrac¢nich separa¢nich pasech (KoLoTE-
Lo 1997b). Cisténi mokrou cestou se ispéiné pouziva u osiva jinych
druht jehli¢nani. Semeno se v bubnové michacce promichd s vodou
a potom se ponechd urcitou dobu stat. Poté dojde k separaci semene
od necistot, kdy tézsi semeno klesa ke dnu a leh¢i necistoty zlstavaji
na povrchu. Pri ¢isténi osiva jedle bélokoré vsak pryskytice tvoii az
20 % hmotnosti cerstvého semene a ve velkém mnozstvi se vysky-
tuji také ,pryskyti¢né kulicky“(volna pryskytice). Pri separaci dojde
k poklesu jak semen plnych, tak prazdnych spolu s ,,pryskyrfi¢nymi
kulickami® a proces cisténi je tedy malo efektivni. Tato metoda by
vsak mohla byt pouzivana pro Setrné odstranéni drobnych necistot.
ROOKE (1994) ve své praci popisuje pneumaticky gravita¢ni separator
pouzivany pro findlni docisténi osiva jedli s vysokou uspésnosti pri
odstranéni neproduktivnich semen.

Spojitost mezi poskozenim pryskyri¢nych vacka a snizenim klic¢ivosti
semen byla signifikantné prokazana. Projevuje se zde negativni kore-

vala semena ze $iSek rozslapanych, u kterych bylo zjisténo nejvyssi
procento semen s poskozenymi pryskyfi¢énymi vacky. Naopak nejlé-
pe kli¢ilo semeno ziskané ze $iSek ruc¢né, i kdyz i u tohoto Setrné-
ho postupu bylo také zaznamendno poskozeni pryskyti¢nych vacka.
Nase vysledky tak jednozna¢né prokazaly vliv zpisobu zpracovani na
kli¢ivost semen jedle bélokoré.

ZAVER
1. Poskozeni pryskyri¢nych vacki u semen jedle bélokoré ma nega-
tivni vliv na kli¢ivost.

2. Mnozstvi poskozenych semen se zvySovalo v pribéhu mecha-
nizovaného zpracovani s kazdym naslednym procesem (lusté-
ni, odkfidlovéani, ¢isténi), ale kritickym momentem bylo lusténi
(1. faze zpracovani).
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Préce je finan¢né podporovana Ministerstvem zemédélstvi a vznikla
jako soucast vyzkumného projektu MZE ¢. 0002070203 ,,Stabilizace
funkei lesa v antropogenné naru$enych a ménicich se podminkach
prosttedi. Podékovani patfi pracovnikim Semendiského zavodu
v Tynisti nad Orlici za poskytnuty semenny material i cenné informa-
ce a recenzentiim za cenné pripominky.
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EFFECT OF CONE EXTRACTION AND SEED PROCESSING ON GERMINATION AND DAMAGE OF RESIN VESICLES
OF ABIES ALBA SEEDS

SUMMARY

This study focused on the effects of different extraction processes on germination and damage of the resin vesicles of Abies alba seeds. Seeds of
8 seed lots were extracted from naturally disintegrated cones, seeds of two seed lots were obtained from not fully ripened cones and cones of the
last seed lot were crushed by foot. The seeds were extracted either manually or mechanically. Germination and damage of the resin vesicles were
determined for seeds after i) manual extraction (control), ii) mechanical extraction, iii) mechanical extraction + mechanical de-winging and iv)
mechanical extraction + mechanical de-winging + mechanical cleaning.

The lowest germination and the most damage to the resin vesicles were observed for seeds obtained from cones crushed by foot. Germination
of manually extracted seeds was significantly higher compared to seeds extracted mechanically regardless if the seeds were obtained from dis-
integrated or intact cones. The slight insignificant decline in germination and increase in resin vesicle damage was followed step by step during
the mechanical extraction processing (extraction, de-winging and cleaning). The results show an importance of careful manipulation of silver

fir cones before and during extraction and processing.
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