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WSTEP

Spoczynkiem nasion nazywamy taki ich stan, w ktéorym w petni zywotne nasio-

na nie kietkujg mimo istnienia warunkow sprzyjajacych kietkowaniu: odpowied-
niej wilgotnosci podtoza, doptywu powietrza, wiasciwej temperatury, a w pewnych
przypadkach ponadto obecnosci lub nieobecnosci $wiatta.

Zjawisko zapadania nasion w stan spoczynku, wystepujgce u licznych
gatunkéw roslin drzewiastych, jest przystosowaniem nie dopuszczajacym do
kietkowania w niekorzystnej z tych czy innych wzgledéw porze roku. Nieréwno-
mierna gtebokos¢ spoczynku poszczegdlnych nasion, uzewnetrzniajgca sie w zja-

1 Praca wykonana w Zakladzie Dendrologii i Pomologii Polskiej Akademii Nauk, przed-
stawiona Radzie Wydziatlu Le$nego Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
w czerwcu 1961 r. w celu uzyskania stopnia doktorskiego. Promotor: prof. dr Stanistaw Tysz-
kiewicz, Zaktad Nasiennictwa i Selekcji w Instytucie Badawczym Lesnictwa w Warszawie.
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wisku tzw. przelegiwania, pozwala na rozciggniecie kietkowania nasion dojrza-
tych w tym samym sezonie na okres Kkilku lat i w efekcie na powstanie kilku po-
kolen siewek. | w tym zjawisku mozna dopatrywac sie pewnej cechy przystoso-
wawczej, zapewniajacej gatunkowi przetrwanie nawet w przypadku catkowitej
zaglady wszystkich owocujacych i obradzajgcych nasiona dojrzatych roslin na
danym siedlisku.

Wykrycie i zbadanie warunkéw, w ktérych moze nastgpi¢ przerwanie stanu
spoczynku stanowi jeden z gtownych kierunkéw badan w doswiadczalnictwie
nasiennym, a zdazajg rowniez ku temu prace eksperymentalne przedstawione
W niniejszej rozprawie.

Celem, ktory przys$wiecat autorowi, bylo zbadanie warunkéw koniecznych
dla ustgpienia spoczynku nasion dzikiej czeresni, w koncowej fazie pracy rowniez
nasion kilku innych gatunkéw z tej samej co dzika czere$nia podrodziny Prunoi-
deae: antypki, alyczy, czeremchy amerykarnskiej i moreli. Na pierwszy plan wy-
suniete zostaty w badaniach warunki cieplne. W poréwnaniu do warunkéw
aeracji i nawilgotnienia odgrywaja one role pierwszorzedna.

Bezposrednim bodzcem do podjecia tej pracy byly negatywne rezultaty do-
Swiadczen przeprowadzonych nad nasionami dzikiej czere$ni w zalecanych przez
podreczniki nasiennictwa warunkach stratyfikacji w statej, obnizonej temperaturze.
Rozwazenie warunkdw istniejgcych w naturalnym srodowisku, w ktérym nasiona
dzikiej czeresni znajdujg mozliwo$¢ przezwyciezenia stanu spoczynku i kietko-
wania, to jest w glebie, stanowito punkt wyjscia dla podjecia naszych do-
Swiadczen.

Pestki czere$ni trafiajgce wkrétce po dojrzeniu owocéw do potozonych tuz
pod powierzchnig lecz wilgotnych warstw gleby, zastajg w niej stosunkowo
wysokag temperature poczatkowa. Przejscie do temperatur nieco wyzszych od
0°C, w ktorych przebiega¢ powinien proces ustepowania spoczynku, trwa kilka
miesiecy. W warunkach klimatycznych Polski centralnej dopiero w listopadzie
nastepujg w glebie warunki termiczne, uwazane za optymalne dla omawianego
procesu. Hipoteza robocza, w mysl ktorej zaplanowano i przeprowadzono bada-
nia sktadajace sie na niniejszg prace, polega na uznaniu potrzeby przejscia straty-
fikowanych nasion przez pewien okres z temperaturg zblizong do tej, ktora panuje
w podpowierzchniowej warstwie gleby w poczatkowym okresie przebywania
w niej nasion. Zatozono, ze dopiero nastepstwo dwoch temperatur: wyzszej,
zblizonej do 20° - 25°C i nizszej, zawartej przypuszczalnie w zakresie 3° - 6°C,
stworzy warunki cieplne odpowiadajgce w petni uktadowi utrwalonemu dziedzicz-
nie w nasionach. Negatywne wyniki doswiadczen przeprowadzonych nad straty-
fikacjg pestek dzikiej czeresni w statej, obnizonej temperaturze, ttumaczono zgod-
nie z przyjeta hipotezg tym, ze potrzeby uksztaltowane w $rednich warunkach
klimatu glebowego nie zostaty zaspokojone przez stworzone w doswiadczeniach
uktady temperatur. Wykazanie stusznosci tej hipotezy dla nasion dzikiej cze-
resni, a potem, po pierwszych pozytywnych wynikach, zastosowanie jej rowniez
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do nasion innych gatunkow pestkowych, byto celem, ktéry przyswiecat autorowi
rozprawy podczas jego 5-letnich badan.

Praca niniejsza zostata wykonana w latach 1956 - 1961 w pracowni nasiennej
Zaktadu Dendrologii i Pomologii PAN w Korniku pod kierunkiem prof. dra
Stanistawa Tyszkiewicza, kierownika Zakladu Nasiennictwa i Selekcji w In-
stytucie Badawczym Le$nictwa w Warszawie. Pragnatbym w tym miejscu ztozy¢
Panu Profesorowi S. Tyszkiewiczowi swoje podzigkowanie za udzielone mi rady
i wskazOwki oraz za cenne uwagi krytyczne przy opracowywaniu wynikow.

Panu Profesorowi Doktorowi Stefanowi Biatobokowi, Dyrektorowi Za-
ktadu Dendrologii i Pomologii Polskiej Akademii Nauk, dziekuje za stworzenie
materialnych podstaw wykonywania niniejszej pracy w postaci aparatury i urza-
dzen pracowni nasiennej oraz za otoczenie pracy przez caly czas jej trwania
wyrozumialy i zyczliwg opieka.

Szczegblne podziekowania sktadam réwniez mojej Zonie, Magister Janinie
Suszkowej za pomoc w przeprowadzeniu niektorych doswiadczen oraz labo-
rantce Pani Urszuli Przybytowej za poniesiony trud i prace przy wykonywaniu
zmudnych ocen, prac kontrolnych oraz obliczen statystycznych.

Kolegom: Doktorowi Mirostawowi Tomaszewskiemu oraz Panu Stani-
stawowi Bartkowiakowi dziekuje za zawsze chetne rady i pomoc, ktérej mi
nie szczedzili w czasie wykonywania pracy.

I. PRZEGLAD LITERATURY

Powstrzymywanie sie nasion gatunkéw z podrodziny Prunoideae od kietko-
wania uwarunkowane jest zazwyczaj szeregiem przyczyn, ktore moga by¢ zwig-
zane zar6wno z budowag pestki i nasienia, jak i z wiasciwosciami fizjologicznymi
okryw nasiennych i zawartego w nich zarodka. Istotng role odgrywajg tu rowniez
warunki zewnetrzne, oddziatywajace na zamknigte w pestce nasienie. Wplyw
tych warunkow zaznacza sie nie tylko w okresie uptywajacym po oddzieleniu sie
owocOw od drzewa lub krzewu matecznego az do momentu osiagniecia przez
nasiona stanu gotowosci do kietkowania. Juz uktad warunkéw klimatycznych
panujacych w okresie formowania sie nasienia w owocu moze zadecydowaé
0 wymaganiach cieplnych nasion w okresie ustepowania spoczynku (1, 116,
129)L.

Skorupa pestki utrudnia i hamuje dzieki swej specyficznej budowie, lecz nie
uniemozliwa dostepu powietrza i wody do nasienia (2, 20, 54, 78, 83, 87), podobng
role odgrywajg pod tym wzgledem okrywy nasienne: tupina nasienna, resztki
nucellusa i bielmo, ktore otacza w nasionach pestkowych zarodek zwartym i nie-
przerwanym ptaszczem zywych komérek (73, 84, 96, 100). Powioka bielma
w strefie korzenia zarodkowego i po obydwu ptaskich bokach zarodka jest grubsza

1 Liczby w nawiasach oznaczajg pozycje literatury.
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niz w innych partiach okrywy nasiennej. Dzieki temu stwarza ona tak silny opoér
mechaniczny, ze mimo istnienia statej gotowosci osiowych czesci napeczniatych
zarodkow do wydtuzania sie i poczatkowego wzrostu (29, 30, 31, 32, 117),
kietkowanie nie jest mozliwe nawet po zdjeciu prawie catych okryw nasiennych
z liscieni (83). U nasion, w ktérych nastgpity juz dzieki odpowiednim warunkom
Srodowiska zewnetrznego procesy zwigzane z poczatkowg fazg ustepowania
spoczynku, utrudniajace dotad kietkowanie okrywy nasienne powiekszajg wraz
z peczniejacymi liscieniami zarodka swe rozmiary i przyjmujg tym samym aktywna
role przy rozsadzaniu ostabionej juz w szwie skorupy pestki (13, 73). Kietkowa-
nie prawidtowe, tj. prowadzace do wydania normalnie rosngcych siewek wymaga
jednak zaistnienia tak w bielmie, jak i w zarodkach szeregu proceséw i przemian
natury biochemicznej i fizycznej (7, 33, 34, 48, 52, 125), przyczyniajacych sie
facznie do ustapienia stanu spoczynku. Zewnetrznym wyrazem tych przemian
jest przerwanie okryw nasiennych przez szybko rosnacy korzen zarodkowy i po-
zostale osiowe czesci zarodka. Naturalna zmienno$¢ sprawia, ze natezenie tych
przemian i reakcja poszczegdlnych nasion danej partii nie jest bynajmniej jedno-
lita (14, 52, 55, 64, 84, 94, 126).

W pracy niniejszej przyjeto wyrazne odroznienie dwdch wspétistniejgcych
w nasieniu form spoczynku:

1) spoczynek nasienia spowodowany przez obecnos¢ i wptyw skorupy pestki
i okryw nasiennych, uniemozliwiajacych w niekorzystnych warunkach cieplnych
skietkowanie napeczniatego zarodka,

2) spoczynek zarodka charakteryzujacy sie brakiem zdolnosci do wydawania
normalnie rosnacych siewek przy statej gotowosci do skietkowania w podwyzszo-
nej temperaturze (okolo 20°C) po oswobodzeniu z okryw nasiennych i przy
swobodnym dostepie wody i powietrza.

Wiasciwos$¢ szybkiego podejmowania wzrostu przez wyizolowane z okryw
zarodki jest podstawa jednego ze sposobow okreslania stanu zdrowotno$ci nasion
(29, 30, 31, 32), ponadto umozliwia ona sztuczng hodowle izolowanych zarod-
kow. Metoda ta odgrywa szczegélna role przy uzyskiwaniu siewek z niedorozwi-
nietych i zamierajgcych w normalnych warunkach zarodkéw wczesnie dojrze-
wajacych odmian drzew owocowych z podrodziny Prunoideae (105), szczegdlnie
brzoskwin, czeresni, wisni, $liw i moreli. Hodowla odmian wczesnych jest bez
tej metody dzisiaj juz nie do pomyslenia, nie ustajg prace nad jej doskonaleniem
(10, 11, 23, 51, 58, 59, 68, 104, 107, 109, 110, 122, 123, 124, 127, 128).

Spoczynek nasienia mozna tatwo i szybko przerwac przez rozbicie skorupy
pestki oraz oddzielenie okryw nasiennych i umieszczenie normalnie wyksztatconych
zarodkow w odpowiednich warunkach nawilgotnienia i aeracji w podwyzszonej
temperaturze zaréwno w Swietle, jak i w ciemnosci. Ustgpienie spoczynku zarodka
natomiast nie jest mozliwe bez umieszczenia catych pestek, wyjetych z nich na-
sion badz tez wyizolowanych z okryw zarodkéw w warunkach odpowiednich
dla przemian wewnetrznych, a wiodgcych do ustgpienia stanu spoczynku. Warunki
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te stwarza dopiero diugotrwate oddziatywanie obnizonej temperatury w zakresie
od 0°Cdo 5° - 12°C (w zaleznosci od gatunku) przy dostepie wody i powietrza
(23, 29, 84, 112). Z tak traktowanych nasion wyrastajg normalnie rozwijajgce
sie siewki. U siewek uzyskanych z izolowanych zarodkdw w podwyzszonej tem-
peraturze wystepuje natomiast zjawisko fizjologicznej kartowatosci. U siewek
takich miedzywezla przestajg sie wydtuzac, a w nastepstwie wzrost pedu na dhugos¢
ulega catkowitemu zahamowaniu, w szczytowej strefie pedu tworzy sie rozetka
nierzadko anormalnie wyksztatlconych i czasem skedzierzawionych lisci (28,107).
Nie ustaje natomiast przyrost pedu na grubos¢, a system korzeniowy rozrasta
sie stale (23, 39). Przez przetrzymywanie w statej, podwyzszonej temperaturze
mozna utrzymac tak wyhodowane siewki brzoskwini nawet przez 10 lat w stanie
fizjologicznej kartowatosci (34, 36).

Umieszczenie fizjologicznych kartdbw na pewien okres czasu w obnizonej
temperaturze (okoto 5°C) likwiduje catkowicie zjawisko kartowato$ci, poniewaz
po ponownym umieszczeniu ich w warunkach odpowiedniego o$wietlenia wzna-
wiajg one w temperaturze podwyzszonej normalny wzrost z ktéregos z wierzchot-
kowych paczkéw pachwinowych (30, 33). Paczek szczytowy natomiast, w ktorym
wraz z wierzchotkowg partia pedu zlokalizowane jest zjawisko kartowatosci,
pozostaje stale w stanie u$pienia, przedtuzanie sie osi pedu jest zatem w tym
przypadku pozorne (34, 37, 39).

Jak wynika z podanych powyzej faktow, przezwyciezenie stanu spoczynku
wymaga pewnego okresu oddziatywania obnizonej temperatury. Jest to zgodne
z naturalnym rytmem warunkéw termicznych gleby w strefie klimatu umiarko-
wanego, z ktérej pochodza prawie wszystkie zbadane dotad gatunki drzew pest-
kowych. Brak potrzeby przejscia przez okres chtodny, obserwowany u nasion
jednego jak dotad gatunku — Prunus cerasoides z Punjabu w Indiach, potwierdza
jedynie powyzszg hipoteze (3). Znamienne jest, ze obnizong temperaturg mozna
skutecznie oddziatywaé zaréwno na niedoksztatcone (122, 124) lub catkowicie
wyksztatcone zarodki w stanie izolowanym, na zarodki znajdujace sie w catych,
wyjetych z pestek nasionach, na zarodki w nasionach zawarte w nie uszkodzonej
pestce, na owoce, w ktdrych znajdujg sie dojrzewajgce jeszcze nasiona (11, 51,
68, 129), jak rowniez na pobudzone do poczatkowego wzrostu, lecz na skutek
braku obnizonej temperatury skartowaciate siewki (30, 33).

Nie wszystkie nasiona gatunkoéw z podrodziny Prunoideae kietkujg w warun-
kach naturalnych czy sztucznych po jednorazowym, diuzszym oddziatywaniu
niskg temperaturg. Cze$¢, nieraz znaczna, kietkuje po drugim, a nawet czasem
po trzecim sezonie chtodnym (121). Zjawisko to zwie sie przelegiwaniem nasion.
Zabiegi stosowane przez ogrodnikéw i szkdtkarzy zmierzajg do uzyskania maksy-
malnej ilosci siewek po pierwszym sezonie chtodnym wiasnie kosztem nasion
przelegujacych. Nie ulega watpliwosci, ze zaréwno normalny spoczynek jak
i przelegiwanie nasion to cenne, dziedzicznie utrwalone przystosowania, hie
dopuszczajagce do przedwczesnego skietkowania nasion w okresie pdznego lata

13 Arboretum VII
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i jesieni. Umozliwiajg one powstanie kilku pokolen siewek po kazdym roku
nasiennym.

Proces ustepowania spoczynku nasion raz zainicjowany moze przy zakidceniu
warunkéw wilgotnosci, dostepu powietrza czy zwlaszcza temperatury, ulec
zahamowaniu lub przerwaniu. W warunkach krytycznie nie sprzyjajacych nasiona
zapadajg w stan spoczynku wtdrnego (21, 38, 84). Jego przezwyciezenie wymaga
ponownego, petnego okresu oddziatywania czynnikami warunkujgcymi usta-
pienie spoczynku (47). | ta wkasciwos¢ jest w warunkach naturalnych przystoso-
waniem korzystnym dla zachowania gatunku. W warunkach praktyki szkotkarskiej
moze by¢ ona przyczyna wielu niepowodzen.

Cenng zdobyczg badan nad uktadami warunkéw termicznych, sprzyjajacych
ustepowaniu spoczynku nasion i zarodkdw réznych gatunkéw z rodziny Rosaceae,
jest stwierdzenie korzystnego dla przebiegu zwigzanych z tym proceséw wptywu
temperatur ujemnych w zakresie od 0°C do —3°C (45,46,91,92,93,118, 119).
Whbrew przyjetym od dawna pogladom nasiona osiggajg i w tych temperaturach
gotowos¢ do kietkowania, cho¢ dla samego kietkowania wymagane sg temperatury
wyzsze niz 0°C (46, 91).

Wiele danych dotyczacych warunkéw ustepowania spoczynku zawdzieczamy
badaniom nad niedoksztalconymi zarodkami wczesnych odmian r6znych gatun-
kéw owocowych drzew pestkowych, zwlaszcza brzoskwin. Ustalenie periodycz-
nego przebiegu wzrostu owocu i formowania sie nasienia (16, 61, 71, 106, 108,
113) pozwolito na stwierdzenie, ze dopiero w ostatniej fazie rozwoju owocu prze-
miany wewnetrzne w dobrze wyksztalconych nasionach idg w tym kierunku,
ze nastepstwem ich jest zapadniecie nasienia i zarodka w stan spoczynku. Potrzeba
przejscia przez pewien okres z obnizong temperaturg stwierdzona zostata jednak
réwniez dla niedoksztatconych zarodkéw (122, 124).

Zagadnienie przemian stanu fizycznego i proceséw biochemicznych zwigza-
nych z zapadaniem nasion w stan spoczynku, jak rOwniez przemian i procesow
warunkujgcych ustgpienie tego stanu jest dla nasion gatunkéw z podrodziny
Prunoideae stosunkowo mato zbadane. Na podstawie badan przeprowadzonych
nad nasionami gatunkéw z innych podrodzin rodziny Rosaceae mozna przyjac,
ze i w interesujacych nas nasionach pestkowych zachodzi w koncowej fazie ksztat-
towania sie owocu akumulacja wielkodrobinowych, organicznych substancji
zapasowych w tkankach bielma i zarodka. Dla okresu ustepowania spoczynku
typowe sg natomiast procesy zmierzajace do odbudowy tych zwigzkéw do zwigz-
kow prostych. Umozliwia to tatwy ich transport i wykorzystanie do syntezy
ztozonych zwigzkow organicznych w nowo budowanych tkankach szybko ro-
sngcych siewek (26, 27, 33, 34, 52). Podczas ustepowania spoczynku stwierdzano
miedzy innymi nastepujgce zmiany:

1) wazrost intensywnosci oddychania,

2) wzrost aktywnosci enzyméw regulujgcych procesy hydrolizy, syntezy
i reakcje oksydo-redukcyjne,
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3) przeksztatcenie trudno rozpuszczalnych substancji zapasowych w tatwo
rozpuszczalne, wzrost ilosci prostych zwigzkdw organicznych koniecznych do
budowy nowych tkanek, zwtaszcza cukrow i niektorych aminokwaséw, obnizenie
sie zawartosci thuszczow,

4) wzrost stezenia jonéw wodorowych i kwasowosci,

5) wzrost sity ssacej i zdolnosci przewodzenia wody, zwiekszenie sie stopnia
nasycenia tkanek woda.

Nalezy podkresli¢, ze brak nieomal zupetnie badan, w ktérych traktowane
bytyby oddzielnie procesy zachodzace w bielmie i w zarodkach. Nieliczne ist-
niejace prace, uwzgledniajace taki rozdziat, a dotyczace nasion gatunkdéw drze-
wiastych, nie uwzgledniajg w ogoéle gatunkow z rodziny Rosaceae (26, 72).

Na uwage zastugujg wyniki badan niektérych badaczy, stojacych na gruncie
sformutowanej przez Genkela teorii spoczynku. Obserwowane przez nich takie
zjawisko, jak zanikanie plazmodesméw, odstawanie protoplazmy od scian komoér-
kowych oraz nagromadzanie sie zwigzkéw lipoidowo-biatkowych w okresie za-
padania zarodkdw w stan spoczynku i ponowne nawigzywanie tgcznosci miedzy
protoplastami poszczegélnych komoérek oraz rozpad tych zwigzkéw w okresie
ustepowania spoczynku (4, 76, 77) zostaty zakwestionowane przez autorOw ata-
kujacych poprawnos$¢ metodycznej strony tych badan (69, 80). Warto nadmienic,
ze w mysl ostatnich wynikdéw badan reprezentantéw teorii Genkela, réwnoczes-
nie z zapadaniem nasion w stan spoczynku zachodzi¢ ma, zamiast normalnych
podziatdw mitotycznych, proces tworzenia sie komorek wielojgdrowych, pod-
czas kietkowania natomiast proces odwrotny (77).

Przeprowadzone dotychczas dla nasion brzoskwini badania nad wystepowa-
niem substancji pobudzajacych wzglednie hamujgcych wzrost, nie uwidocznity
zadnego bezposredniego zwigzku miedzy zjawiskiem spoczynku a substancjami
wyekstrahowanymi z nasion, bez wzgledu na to, czy substancje te oddziatywaty
hamujaco czy pobudzajaco na wzrost wycinkow roslin testowych (38). Brak takiej
zaleznosci stwierdzano rowniez wtedy, gdy wyciagi z tak uzyskanych stref inhi-
bicji lub stymulacji aplikowano wprost na wierzchotki wzrostu siewek brzoskwini,
wzglednie, gdy do biotestow uzywano nie wycinkéw z koleoptyl pszenicy, lecz
zarodkoéw tego samego gatunku, a zatem brzoskwini (38).

Powazne znaczenie posiadajg dla badan nad mozliwoscig szybkiej likwidacji
tak stanu spoczynku, jak i skutkéw tego stanu (fizjologiczna kartowatosc¢ siewek)
préby znalezienia czynnikdw zastepczych dla obnizonej temperatury. Stosowane
w tych badaniach zwigzki chemiczne okazywaly sie zazwyczaj catkowicie bez
skuteczne (56), pewne efekty osiggnieto jedynie przy pomocy tiomocznika (111).
Jedynym zwigzkiem, przy pomocy ktérego mozna, jak sie okazato, ingerowac
czynnie w procesy zwigzane z spoczynkiem nasion i siewek okazat sie kwas gi-
berelowy (8, 24, 40, 43). Podobne efekty w stosunku do fizjologicznych kartéw
uzyskano przy pomocy oddziatywania S$wiattem lub réznymi kombinacjami
Swiatha i ciemnosci (33, 34, 35, 36, 67, 103), wzglednie $wiatta i temperatury (85).

13*
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Ani gibereliny, ani Swiatto nie likwidujg wszystkich symptoméw spoczynku.
Obnizona temperatura pozostaje nadal czynnikiem niezastgpionym (33, 36).

Niezaleznie od skutkOw naturalnego starzenia sie nasion, ktoére zachodzi
podczas przechowywania pestek na sucho (21) przed poddaniem ich zabiegom
majacym na celu likwidacje stanu spoczynku, stan zdrowotnosci nasion moze
ulec przedwczesnemu, czesto bardzo szybkiemu pogorszeniu. Przyczyn nalezy
doszukiwac sie wtedy w niewlasciwie zastosowanych sposobach pozyskiwania
i przechowywania pestek. Niezwykle szkodliwe jest rowniez dopuszczenie do
gnicia i fermentacji migzszu, zwlaszcza wtedy, gdy wiaze sie ona z zabojczg dla
nasion podwyzka temperatury (15, 40, 50, 56, 74, 101, 126, 130). Podobnie
szkodliwe jest stosowane niekiedy zasuszanie catych owocow z zawartymi w nich
pestkami (15, 101, 115). Do tej grupy przyczyn zamierania nasion nalezy réwniez
przesuszenie pestek ponizej pewnej optymalnej wartosci. Wartos¢ ta wedtug
dotychczasowych badan wynosi 15—24% wilgotnosci jesli pestki majg by¢ prze-
chowywane luzem (5,101), 10—11% natomiast, gdy przewidziane jest przecho-
wywanie pestek w temperaturze 2°—10°C i przy 50—55% wilgotnosci wzglednej
powietrza (98,99). Wszystkie te zabiegi albo zabijajg catkowicie nasiona, albo
tez ostabiajg ich zdrowotnos¢ wzglednie tez przy utrzymanej na poczatkowym
poziomie zdrowotnosci zwiekszajg radykalnie procent nasion przelegujacych.

Kontrola stanu zdrowotnosci stata sie mozliwa dzieki opracowaniu dogodnych
metod, opartych o barwienie zdrowych wzglednie zamierajgcych lub martwych
czesci nasion i zarodkdw przy pomocy odpowiednich barwnikéw (65, 81). Jedng
z tych metod, polegajacg na uzyciu indygokarminu stosowano w niniejszej pracy
(63, 81, 114).

Podstawowg przyczyng obnizenia zdolnosci kietkowania nasion lub tez catko-
witego powstrzymywania sie nasion pestkowych od kietkowania sg niewtasciwie
dobrane warunki cieplne podczas trwania powszechnie stosowanego w praktyce
szkotkarskiej zabiegu zwanego stratyfikacjg. Polega on na wymieszaniu pestek
z wilgotng mieszaning piasku z torfem, z piaskiem wzglednie z torfem czy mchem
i umieszczenie zbiornikéw z tak sporzadzong mieszaning w warunkach odpowied-
niej dla ustepowania spoczynku temperatury przy dostepie powietrza. Inne spo-
soby bedg w stosunku do stratyfikacji odgrywaly zawsze role pomocnicza. Niektdre
z nich, jak np. trawienie skorup pestek stezonym kwasem siarkowym (54, 55, 56),
moczenie pestek w roztworach réznych zwigzkéw chemicznych (56, 111, 130),
czy tez mechaniczne uszkadzanie skorup (56) okazaty sie dla nasion pestkowych
prawie zawsze bezskuteczne. Moczenie pestek przez dobe lub dwie w chiodnej
wodzie przed stratyfikacjg miato niekiedy korzystne skutki (57), moczenie pestek
lub wyjetych z nich nasion w roztworach giberelin nie dawato zadowalajacych
rezultatow (24, 36, 40, 43). W przypadku brzoskwini i moreli duze korzysci
przynosi stratyfikowanie nasion wyjetych z pestek (14, 17, 20, 83, 84), metoda
ta jest jednak w praktycznym zastosowaniu zbyt kiopotliwa. Na uwage zastuguje
opracowana przez Gurgenidze (44) metoda szybkiego wywotywania pekania
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pestek przed stratyfikacjg czy jesiennym wysiewem, nazwana przez niego ,ter-
mizacjg pestek*.

Dotad nie znaleziono zadnego nowego srodka czy sposobu, ktory zapewniatby
w sposéb niezawodny nie tylko skietkowanie nasion, ale i w petni prawidtowy
wzrost i rozwdj siewek. Podstawowym sposobem zapewniajgcym za-
réowno likwidacje stanu spoczynku nasion, jak i rownoczesne prze-
zwyciezenie spoczynku zarodka pozostaje dla gatunkéw z pod-
rodziny Prunoideae nadal naturalna czy sztuczna stratyfikacja
w odpowiednich warunkach termicznych. W warunkach naturalnych
zachodzi ona w goérnej, umiarkowanie wilgotnej warstwie gleby lub S$cidtki.
W praktyce szkétkarskiej stratyfikacje przeprowadza sie w warunkach sztucznych,
w miare mozliwosci kierowanych i kontrolowanych przez szkdtkarza. Warunki
cieplne takiej stratyfikacji i czas jej trwania sg dla poszczeg6lnych gatunkow
przedmiotem licznych badan i eksperymentéw. Wyniki tych badan sg czesto
sprzeczne, tak pod wzgledem warunkéw cieplnych jak i czasu oddziatywania
temperatur uznanych za optymalne dla przebiegu procesu ustepowania spoczynku
nasion danego gatunku. Podczas dokonywania przegladu literatury, dotyczacej
chtodnej stratyfikacji 23 gatunkéw z rodzaju Prunus L. natrafiatem czesto na
wyniki prac réznych autoréw zgodne lub zblizone, nierzadko jednak réwniez
na zupetnie odmienne i nieporéwnywalne (3, 6, 13, 15, 18, 20, 25, 34, 41, 42, 49,
53, 55, 60, 62, 66, 70, 75, 82, 89, 101, 102, 107, 112, 115, 120, 121).

Mata skuteczno$¢ wytgcznie chiodnej stratyfikacji jest przyczyng podejmo-
wania badan nad innymi wariantami tego zabiegu. Do modyfikacji stratyfikacji
chtodnej nalezy zaliczy¢ szereg sposobow opracowanych przez réznych autorow
w ostatnich latach: stratyfikacje w lodzie (9), stratyfikacje w cyklicznie zmienia-
nej temperaturze (53, 56), stratyfikacje chtodng z nastepujgcym po niej mrozeniem
pestek (45, 46, 53, 91, 92,93, 95,118, 119), wreszcie stratyfikacje stopniowana,
polegajaca na poprzedzeniu normalnej stratyfikacji chtodnej (0° — 5°C) straty-
fikacjg w temperaturze podwyzszonej (20° — 25°C). Ta ostatnia metoda zna-
lazta zastosowanie dla nasion szeregu gatunkéw roslin drzewiastych z naste-
pujacych rodzajow: Aralia, Arctostaphylos, Chionanthus, Cornus, Fraxinus, Hale-
sia, Hamamelis, Juniperus, Lindera, Lonicera, Morus, Paeonia, Ribes, Sambucus,
Symphoricarpus, Taxus, Tilia, Viburnum i Zanthoxylum (120). W obrebie ro-
dziny Rosaceae mozna jg z powodzeniem stosowa¢ dla nasion niektorych gatun-
koéw z rodzajéw: Cotoneaster, Crataegus, Prunus, Rhodotypos, Rosa, Rubus i Sorbus
(19, 90, 97, 120). Jak wynika z tab. 1, na ktorej przedstawiono dane uzyskane
dla nasion z tych rodzajow, chodzi tu wytacznie o stratyfikacje stopniowana z dtugo-
trwalg, cieply stratyfikacjg wstepng. W interesujgcym nas rodzaju Prunus korzys-
tny wplyw takiej ciepto-chtodnej stratyfikacji ustalono dotad dla pestek 3 gatunkéw
(tab. 1). Autorzy, ktérzy w badaniach swoich uwzgledniali ciepto-chtodny uktad
warunkow termicznych stratyfikacji z krétkotrwatym okresem cieptym (53, 79,
121), sygnalizujg korzystny wptyw takiego zabiegu i dla nasion kilku innych
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Tabela !
Warunki cieplne stratyfikacji stopniowanej nasion réznych gatunkéw z rodziny Rosaceae

Temperature conditions of the warm followed by cold stratification of seeds of various species
belonging to the family Rosaceae

gatunkow z rodzaju Prunus. Wyniki te uzyskali oni dzieki przypadkowemu
i marginesowo potraktowanemu zastosowaniu kombinacji warunkéw cieplnych
(79, 121). Tam, gdzie podjete zostaty planowe préby zbadania wptywu ciepto-
-chtodnej stratyfikacji, nie osiggnieto zadnych wynikdw z powodu wadliwego
zaprojektowania uktadu doswiadczen, przerwanych jeszcze przed zakoriczeniem
procesu ustepowania spoczynku (53).

W swoich piecioletnich badaniach nad stratyfikacjg stopniowang (ciepto-
chtodng) potozytem gtéwny nacisk na przebadanie efektywnosci takich uktadow
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temperatur podwyzszonych i obnizonych, w ktérych faza ciepta skrdcona zo-
stata do krétkiego odcinka czasu. Uzyskane wyniki dowiodty stusznosci i celo-
wosci obranego kierunku badan.

1. BADANIA WEASNE

1. METODYKA

A. CEL BADAN

Zasadniczym celem badan, ktére rozpoczeto w roku 1956, byto ustalenie
wplywu stratyfikacji stopniowanej na przebieg procesu ustepowania stanu spo-
czynku nasion dzikiej czeres$ni. Brak jakichkolwiek prac (pierwsze dane zwia-
zane z powyzszym tematem opublikowat Hildebrandt w 1959 r.) zmuszat
mnie do opracowania od podstaw metodycznej strony eksperymentéw nad stra-
tyfikacjg pestek tego stabo pod wzgledem nasiennym zbadanego gatunku. Taki
stan rzeczy spowodowat konieczno$¢ wykonania, oprécz prac zwigzanych w sposéb
bezposredni z tematem, szeregu badann pomocniczych. Catoksztatt interesujacej
nas tematyki obejmowat w trakcie niniejszej pracy nastepujace zagadnienia:

1. Stratyfikacja stopniowana

a) temperatura i czas trwania okresu cieplego,
b) temperatura i czas trwania okresu chtodnego.

2. Efektywnos$¢ stratyfikacji stopniowanej w poréwnaniu ze stratyfikacjg
chtodng przy uwzglednieniu réznych wariantéw temperatury i czasu trwania
okresu cieptego i chiodnego, sposobu i czasu trwania przechowywania pestek
przed stratyfikacjg oraz temperatury okresu kietkowania nasion.

Badane elementy: a) pekanie pestek, b) kietkowanie nasion w obnizonej
temperaturze okresu chtodnego, c) kietkowanie nasion w podwyzszonej tempera-
turze kietkowni, d) przelegiwanie nasion, €) stan zdrowotnosci zarodkdw.

3. Optymalna zawartos¢ wody w catych pestkach i w zawartych w nich na-
sionach podczas przechowywania materiatu nasiennego przed stratyfikacja.

4. Efektywnosc stratyfikacji chtodnej i stopniowanej przy zastosowaniu naste-
pujacych wariantow okresu chtodnego:

a) temperatura stala,
b) temperatura zmienna w cyklu dobowym,
c) temperatura piwnicy podlegajaca powolnym zmianom.

5. Wskazniki stanu fizjologicznego stratyfikowanych nasion.

6. Efektywnos¢ metody stratyfikacji stopniowanej zastosowanej w poréwnaniu
ze stratyfikacjg chtodng do nasion r6znych gatunkéw z podrodziny Prunoideae
przy uwzglednieniu wariantéw okresu chtodnego podanych w punkcie 4.

B. MATERIAL

Do badan uzywano stale nasion $wiezych, tzn. pozyskanych w ostatnim
okresie wegetacji. Pochodzity one z r6znych zrédet, zaréwno od zbieraczy pozys-
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kujacych nasiona z dziko rosngcych drzew w rejonach masowego, naturalnego
wystepowania (dzika czere$nia z Podkarpacia i Karpat), jak tez z sadzonych
drzew niewiadomego pochodzenia. Szereg partii uzyskano za posrednictwem

Centrali Nasiennictwa Ogrodniczego i Szkotkarstwa w Poznaniu (w skrocie:
CNOS).

Nasiona dzikiej czere$ni z drzew oznaczonych numerami pochodzg z mate-
cznika nasiennego Zaktadu Dendrologii i Pomologii PAN w Kérniku k. Poznania.
Drzewa te zostaty wyselekcjonowane przez A. Wroblewskiego z populacji
siewek, ktore przetrwaty bez uszkodzen niezwykle surowg zime 1939/40 r. Pocho-
dzenia nasion, z ktdrych powstata ta populacja nie udato sie ustalié.

Ponizej podaje wykaz wszystkich partii nasiennych, uzytych do badan w ni-
niejszej pracy.
Prunus avium L. — dzika czerednia
Zbi6r 1956 .

Dzika czere$nia — Boratyn, pow. Jarostaw, zbior z wielu drzew, zbierat St. Szwajczak.
Dzika czere$nia — Baryczka, pow. Strzyzéw n. Wistokiem, zbiér z wielu drzew, zbierat
H. Pieciak.
Dzika czereSnia — Baryczka, pow. Strzyzéw n. Wistokiem, zbiér z jednego drzewa, zbierat
M. Baczewski.
Dzika czere$nia — drzewo nr 5, Koérnik k. Poznania.
Zbiér 1957 r.
Dzika czere$Snia — Rzeszow, zbiér z wielu drzew, zbierat H. Pieciak.
Zbi6ér 1958 r.
Dzika czere$nia — Lubomierz, pow. Limanowa, zbior z jednego drzewa, zbierat mgr L. Mrdz.
Dzika czere$nia — Kysihybel, pow. Banska Stiavnica, Stowacja (CSSR), zbi6r z dwoch drzew,
nadestat inz. S. Zachej.
Dzika czere$Snia — Jawornik Polski, pow. Rzeszéw, zbior z wielu drzew, zbierat H. Pieciak.
Dzika czeresnia — CNOS, partia nr 105.
Dzika czere$nia— drzewo nr 1, Kornik k. Poznania.
Dzika czere$nia— drzewo nr4, Kornik k. Poznania.
Dzika czere$nia— drzewo nr9, Koérnik k. Poznania.
Dzika czeresnia— drzewo nrl0, Koérnik k. Poznania.
Zbi6ér 1959 r.
Dzika czeresnia — CNOS, partia nr 645.
Dzika czeresnia drzewo nr 1, Kornik k. Poznania.
Dzika czeresnia drzewo nr 10, Koérnik k. Poznania.
Dzika czeresnia — drzewo nr 11, Kérnik k. Poznania.

Prunus cerasifera var. divaricata Bailey — atycza
Zbiér 1959 r.

1. Alycza — CNOS, partia nr 739, Plock.
. Alycza — CNOS, partia nr 757, Wabrzezno.
3. Alycza — Kornik k. Poznania, zbior z wielu krzewdw.

N

Prunus Mahaleb L. — antypka
Zbi6r 1959 r.
1. Antypka — CNOS, partia nr 729, Maszewo.
. Antypka — CNOS, partia nr 648, Poznan.
3. Antypka — CNOS, pochodzenie nieznane.

N
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Fot. W. Bugata
Prunus avium L. — pien starego drzewa na gorze Bielanka, Nadlesnictwo t.osie (woj. rzeszowskie)
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Prunus serotina Ehrh. — czeremcha amerykanska
Zbiér 1959 r.
1. Czeremcha amerykaniska — CNOS, partia nr 705, Poznan.
Czeremcha amerykanska — CNOS, partia nr 693.
3. Czeremcha amerykanska — CNOS, partia nr 706, Poznan.

Prunus armeniaca L. — morela

o

Zbioér 1959 r.

1. Morela — drzewo nr 1 -43, Koérnik k. Poznania.

2. Morela — drzewo nr DBS - 32, Koérnik k. Poznania.

3. Morela — drzewo nr 1ll1- 7, 4-3, Kérnik k. Poznania.
4. Morela — drzewo nr 111 - 12, 4 -8, Kérnik k. Poznania.

Przy omawianiu doswiadczen, poszczegdlne partie pestek oznaczano skrétami obejmujacymi
gatunek, pochodzenie, rok zbioru i sposob pozyskania z wielu drzew (miesz.) lub z jednego drzewa
(ind.), np. P. avium Baryczka 1956, miesz. lub P. avium 11, Kornik 1959, ind.

Materiat nasienny pochodzacy wprost od zbieraczy otrzymywatem w stanie poduszonym po
pozyskaniu sposobem drelowania owocdw. Sposéb pozyskania pestek otrzymanych za posrednict-
wem CNOS nie jest mi znany. Materiat wtasny pozyskiwano zawsze w stanie dojrzatosci konsump-
cyjnej owocow. Pestki wydobywano z migzszu niezwtocznie po zbiorze owocéw. Po doktadnym
oczyszczeniu z resztek miagzszu przez przecieranie i ptukanie, suszono pestki w miejscu zacienio-
nym do powietrznej, statej wagi. Podsuszone pestki przechowywano w workach w chtodnych
i suchych pomieszczeniach piwnicznych lub w zamknietych hermetycznie butelkach napetnionych
do potowy, umieszczonych w temperaturze 3°C. Pestki otrzymane ze zrédet obcych przechowywano
po otrzymaniu w podobnych warunkach.

C. URZADZENIA

Temperature stalg 20°C i 25°C zapewnialy termostaty z ptaszczem wodnym pracujgce
z dokfadnoscig +£0,2€. Temperatury obnizone 1°, 3°, 6° i 9°C uzyskiwano w lodéwkach, w ktérych
temperatura podlegata statym cyklicznym wahaniom w granicach +0,5°C w stosunku do Zgdanej
temperatury. Od roku 1958 lodowki byty wyposazone w wentylatory stale dziatajace, co zapewnito
lepsze wyrdwnanie réznic temperatur na ré6znych poziomach w wewnetrznych komorach lodéwek.

Pekanie pestek i kietkowanie nasion kontrolowano w warunkach obnizonej temperatury
stratyfikacji (patrz ponizej). Poczatkowo wykonywano réwniez préby kietkowania nasion wyjmowa-
nych z stratyfikacji w odstepach 3-tygodniowych, w kietkowni. W sezonie 1956/57 r. tempera-
tura kietkowni wahata sie cyklicznie w spos6b nastepujacy: 8 godzin +23°C, 16 godzin +13°C.
Negatywne wyniki prob kietkowania w takich warunkach cieplnych sktonity mnie do zastosowania
w sezonie 1957/58 r. statej temperatury kietkowni 13°C. Zdolno$¢ kietkowania okreslano po
40 dniach préby kietkowania w piasku. W nastepnych latach zrezygnowatem z préb kietkowania
w podwyzszonych temperaturach kietkowni, poniewaz stato sie oczywiste, ze optymalne warunki
cieplne dla kietkowania nasion dzikiej czeresni znajdujg sie w zakresie temperatur obnizonych,
zwilaszcza w 3°C.

Do pomiaréw konduktometrycznych uzywano solomierza ASB 55 wykazujacego od razu
odsetek popiotu w badanym roztworze.

D. METODY

Oznaczanie stanu zdrowotno$ci zarodkéw

Stosowano metode barwienia roztworem indygokarminu. Do kazdej proby uzywano 3 x 100
lub 3 x50 nasion. Nasiona wydobyte z pestek moczono przez 24 godziny w wodzie destylowanej
0 temperaturze pokojowej, po czym wyjmowano zarodki z okryw nasiennych i umieszczano
w roztworze indygokarminu o stezeniu 1:2000 na przecigg 2 godzin w temperaturze pokojowe;.
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Za zdrowe uznawano zarodki nie zabarwione lub wykazujgce jedynie niewielkie, zabarwione plamy
na koncowych potowach liscieni. Wszystkie pozostate zarodki traktowano jako niezdolne do kiet-
kowania.

W poczatkowej fazie pracy $ledzono przebieg zmian stanu zdrowotnosci podczas stratyfikacji
w odstepach 3-tygodniowych, w roku 1957 oceny stanu zdrowotno$ci zarodkéw przeprowadzano
jedynie na poczatku i koncu stratyfikacji lub w przypadku stratyfikacji stopniowanej na poczatku
i koncu kazdej fazy cieplnej. Ponadto we wszystkich wariantach oceniano zdrowotno$¢ zarodkéw
w jednym terminie posrednim podczas stratyfikacji w obnizonej temperaturze. W latach 1958 — 1959
we wszystkich kombinacjach cieplnych wykonywano oceny stanu zdrowotnosci zarodkéw jedynie
na poczatku i kofAcu okresu stratyfikacji.

Okreslenie procentu wilgotnosci

Okre$lano oddzielnie wilgotno$¢ skorup pestek i samych nasion, wilgotno$¢ catych pestek
wynikata z obliczen. Do oznaczania wilgotnosci korzystano z metody suszenia. Badany materiat
suszono przez 1 dobe w temperaturze 105°C. Obliczony procent wody odnoszono zawsze do $wie-
zej masy.

W sezonie 1959/60 r. przeprowadzono bardziej szczegétowe badania nad wilgotnoscig catych
pestek, skorupek i samych nasion czeresni dzikiej. Wilgotnos¢ okreslano wielokrotnie pod-
czas trwania procesu ustepowania spoczynku, poczawszy od pestek podsuszonych z uspionymi
zarodkami, a skorczywszy na nasionach silnie skietkowanych (8 terminéw). W kazdym z 8 termi-
néw dzielono stratyfikowane pestki na rézne grupy, reprezentujace obecne w danej fazie typy
pestek wzglednie nasion: pestki cate, stabo i silnie pekniete, nasiona stabo skietkowane z korzon-
kiem do 3 mm dhugosci i nasiona silnie skietkowane z korzonkiem dtugim na 3—15 mm. Przy
okreslaniu stopnia wilgotnosci samych nasion oznaczano oddzielnie zarodki i nalezace do nich
okrywy nasienne (bielmo i tupina nasienna). Wszystkie oznaczenia wykonywano w 4 powtorzeniach
po 20 pestek (skorupek, zarodkéw, okryw) w kazdym.

Niezaleznie od opisanych powyzej badan okre$lano w sezonie 1959/60 r. procent wilgotnosci
samych nasion i catych pestek dla wszystkich 5 badanych gatunkdw: czeremchy amerykanskiej,
antypki, atyczy, moreli i dzikiej czeresni. Celem tych badan bylo okreSlenie stanu wilgotnosci
pestek i zawartych w nich nasion po okresie przechowywania poprzedzajacym stratyfikacje. Cztery
gatunki byly reprezentowane przez 3 probki, jeden przez 2 probki pestek, kazda prébka w zasadzie
przez 3, niekiedy jednak przez 2 lub 4 powtorzenia po 20 - 50 pestek. Wykorzystanie pestek z tych
samych partii do doswiadczen nad stratyfikacja umozliwito powigzanie danych dotyczacych stanu
wilgotnosci z danymi obrazujagcymi kietkowanie tych samych nasion.

Stratyfikacja

Jako podtoze stratyfikacji stosowano mieszanine skladajacag sie z przemytego, Srednioziarnistego
piasku i doktadnie zwilzonego torfu ogrodniczego przetartego uprzednio przez sito o oczkach 4 mm.
Obydwa skfadniki mieszano w stosunku objetosciowym 1:1. Za standard uwazano taki stopien
nawilgocenia, przy ktérym po $cisnieciu mieszaniny w garsci woda pojawita sie miedzy palcami, lecz
nie wyciekata. Stan taki utrzymywano przez caty okres trwania stratyfikacji.

Pestki po zmieszaniu z podtozem w stosunku objetosciowym 1:3 wsypywano do szklanych
stojow. Mieszanine w kazdym stoju nakrywano warstwa wilgotnego mchu. Stoje ustawiano w ter-
mostacie, lodéwce wzglednie w piwnicy.

Kontrola pekania pestek i kietkowania nasion

Podczas stratyfikacji w temperaturze podwyzszonej pestek nie kontrolowano. Wszystkie
oznaczenia kontrolne wykonywano wylgcznie podczas stratyfikacji chtodnej bez wzgledu na to,
czy byla ona poprzedzona fazg stratyfikacji cieptej. Kontrole wykonywano w 3-tygodniowych
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odstepach czasu, przy czym pierwsza przypadata na pierwszy dzien stratyfikacji chtodnej. Miesza-
nine odsiewano, pozostate na sicie pestki lub kietkujgce nasiona ptukano w strumieniu wody. Po
oczyszczeniu ustalono ilo$¢ pestek peknietych i nasion skietkowanych oraz zepsutych. Za pekniete
uwazano te wszystkie pestki, u ktérych wzdtuz szwu widoczna byta nawet waska szczelina. Wa-
runkiem zaliczania do grupy nasion skietkowanych podczas stratyfikacji byto rozsadzenie skorupy
pestki przez kietkujace nasienie i przebicie okryw nasiennych przez wydtuzajacy sie korzen zarodka.
Do grupy tej zaliczano nasiona z korzonkiem nie krétszym niz 3 mm.

Po przeprowadzeniu kontroli rejestrowano wynik, nasiona skietkowane i zespute usuwano,
a pozostate cate oraz ewentualnie peknigte nasiona mieszano ponownie z podtozem, wsypywano
z powrotem do stoja, a po nakryciu mchem umieszczano w przewidzianych planem do$wiadczenia
warunkach termicznych. W razie potrzeby dodawano do mieszaniny wody, aby nie dopusci¢
do jej przeschniecia. Czynnos¢ te trzeba byto w temperaturze 3°C powtarza¢ mniej wiecej co 6 ty-
godni. Czesciej trzeba byto zwilza¢ warstwy mchu.

Opisane powyzej zabiegi zabezpieczaty rownomierng wilgotnos¢ mieszaniny stratyfikacyjnej,
nie dopuszczajac rownoczesnie do przesychania nasion. Przesiewanie przez sita zapewniato prze-
wietrzanie mieszaniny i samych pestek (nasion).

W poczatkowej fazie pracy wykonywano, jak juz wspomniano, oprécz opisanych powyzej
czynnosci kontrolnych, jeszcze préby kietkowania nasion w kietkowni, powtarzane co 3 tygodnie.
Z danej préby wybierano losowo odpowiednie ilosci pestek, odrzucano po przeliczeniu i zanotowa-
niu nasiona kietkujace, a pozostate cate i pekniete pestki wysiewano do skrzynek z piaskiem na
gtebokosci 1 cm. Obserwacje kietkowania w skrzynkach dokonywano po 20, 40 i 60 dniach, za

skietkowane uwazano te nasiona, u ktdrych ponad powierzchnig piasku pojawity sie co najmniej
liscienie.

Stosowane ukiady doswiadczen nad stratyfikacja

W sezonach 1956/57 i 1957/58 r. wykonywano do$wiadczenia orientacyjne, charakteryzujace
sie duzg iloscig kombinacji warunkéw cieplnych, przy czym kazda byla reprezentowana przez
jedno tylko powtorzenie. W okresie tym zbadano 59 réznych kombinacji. Elementami zmiennymi
byty w nich temperatury i okresy ich dziatania. Po wyciggnieciu wstepnych wnioskéw z tych
doswiadczen ustalono prawdopodobnie optymalng kombinacje warunkéw cieplnych (14 dni
stratyfikacji w temperaturze 20°C, po niej stratyfikacja chtodna w temperaturze 3°C). Sezony
1958/59 r. i 1959/60 r. poswiecono na szczegbtowe badania majace na celu uzyskanie pewnosci
co do stusznosci dokonanego wyboru warunkéw cieplnych. W do$wiadczeniach tego okresu
uwzgledniono zagadnienie wieku nasion, sposéb ich przechowywania, pochodzenie od pojedyn-
czych drzew lub z drzewostandéw. Szczeg6lng uwage zwrécono na objecie doswiadczeniami ma-
teriatu nasiennego pochodzacego z r6znych rejonéw geograficznych. Po uzyskaniu obiecujacych
wynikdw w sezonie 1958/59 r., przeprowadzono w sezonie nastepnym badania metodyczne nad
mozliwoscig zastosowania podanej powyzej optymalnej kombinacji standardowej rowniez dla
stratyfikacji pestek innych gatunkéw z rodzaju Prunus. W badaniach tych wzbogacono chtodng
faze stratyfikacji stopniowanej o nowe, nie zbadane dotad w pracy warianty temperatury.

W doswiadczeniach orientacyjnych wybierano w 3-tygodniowych odstepach czasu z duzych
partii zastratyfikowanych pestek losowo prébki do oceny zdrowotnosci (3 x 50) i do prob kietkowa-
niaw kietkowni (3 x 50). Ponadto na innej losowo wybranej probce liczacej 150 (3 x 50) pestek okres-
lano co 3 tygodnie procentowy udziat pestek peknietych i nasion kietkujacych podczas stratyfikacji.

W doswiadczeniach sezonu 1958/59 r. kazda kombinacja doswiadczalna byta reprezentowana
przez 3 powtorzenia po 300 nasion kazde. W sezonie nastepnym zmniejszono liczbe nasion w po-
wtorzeniu do 50, liczbe powt6rzen natomiast zwiekszono do czterech. Podczas przegladéw kon-
trolnych sprawdzano stan wszystkich pestek kazdego powtérzenia. Nasiona skietkowane i zepsute
usuwano po zarejestrowaniu. Przez dodawanie liczb, oznaczajacych ilosci nasion kietkujacych
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w 3-tygodniowych odcinkach czasu, uzyskiwano wglad w aktualny do danego momentu stan li-
czebny skietkowanych nasion.

O przyjeciu takiej metody zadecydowaty spostrzezenia poczynione podczas badan wstepnych.
Okazato sie bowiem, ze przetrzymywanie kietkujacych nasion w $rodowisku stratyfikacyjnym po-
wodowato po pewnym czasie ich przerastanie i psucie sie, a to obnizato wiarogodno$¢ préb losowych
dokonywanych przy okresowych kontrolach.

Liczebnos$¢ nasion uzytych w ostatnim etapie badan (4 x 50) okazata sie catkowicie wystarcza-
jaca i zezwalata na statystyczne opracowanie uzyskanych wynikéw. Warto tu nadmieni¢, ze Hil-
debrandt (53) przeprowadzat swe doswiadczenia przy czterech powtoérzeniach po 25 nasion kazde.

W doswiadczeniach nad okre$laniem aktywnosci katalazy i oznaczaniem przewodnosci elek-
rycznej postuzono sie w niniejszej pracy uktadem: 4 powtoérzenia po 30 nasion kazde.

Przyjeta metoda statystyczna

Wyniki wszystkich badan przeprowadzonych w sezonach: 1958/59 r. i 1959/60 r. poddano
analizie statystycznej. W tym celu obliczono dla kazdej kombinacji warunkéw cieplnych érednie aryt-
metyczne z liczb reprezentujacych procenty nasion skietkowanych w poszczegéinych powtérze-
niach, $rednie te byly przedmiotem dalszych obliczen. Wszystkie kombinacje doswiadczalne
poréwnywano po uptywie 27 (wzglednie 33) tygodni przebywania nasion w obnizonej temperatu-
rze. W kombinacjach ciepto-chtodnych poczatek tego okresu wyznaczat moment przejécia z tempe-
ratury podwyzszonej na obnizona. Przy poréwnywaniu $rednich, reprezentujacych poszczegolne
kombinacje cieplne w obrebie kazdej partii nasion, zestawiono rzeczywiste réznice miedzy poszcze-
g6lnymi $rednimi z najmniejsza réznica udowodniong dla danej pary $rednich. W obliczeniach
postugiwano sie nastepujgcymi wzorami:

W?z6r na istotno$¢ réznicy zachodzacej miedzy dwiema $rednimi arytmetycznymi:

Wz6r na btad standardowy roznicy:

W?z6r na wariancje:
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Wobec przyjecia poziomu ufnosci P = 95%, warto$¢ wspditczynnika t wynosita 2,447 przy
6 stopniach swobody wzglednie 2,776 przy 4 stopniach swobody.

Metoda powyzsza zezwala na tworzenie i poréwnywanie dowolnych par $rednich reprezentu-
jacych poszczeg6lne kombinacje danego doswiadczenia, dla kazdej pary nalezy ustala¢ oddzielnie
istotnos¢ ich rdznicy. Stosunki zachodzace miedzy wszystkimi mozliwymi parami kombinacji
dowolnego dos$wiadczenia przedstawiono sposobem graficznym. Pozwolito to na lepsze uwidocznie-
nie efektywnosci roznych sposobéw stratyfikacji w obrebie grup kombinacji warunkéw cieplnych
0 zblizonych ukfadach oraz na dokonywanie poréwnar miedzygrupowych. Tak na przyktad w kaz-
dym doswiadczeniu sezonu 1959/60 r. mozna poréwnaé stosunki zachodzace wewnatrz ,,chtodnych*
i ,,ciepto-chtodnych® grup kombinacji stratyfikacji. Mozliwe jest réwniez poréwnywanie dowol-
nej kombinacji z grupy ,,chtodnej* z dowolng kombinacjg z grupy ,.ciepto-chtodnej*“. Najwieksze
znaczenie ma jednak mozliwo$¢ poréwnania kombinacji jednej i drugiej grupy odpowiadajacych
sobie pod wzgledem uktadu temperatur w okresie oddziatywania temperatury obnizonej.

Przy pomocy ilorazu

% nasion skietkowanych podczas stratyfikacji stopniowanej
% nasion skietkowanych podczas stratyfikacji chtodnej

wyrazano stopien skutecznosci obydwu metod przy identycznym uktadzie warunkéw termicznych
w okresie chtodnym (wspdtczynnik skutecznosci).

Oznaczanie aktywnosci katalazy

Aktywnos$¢ katalazy w wodnych wyciagach z tkanek bielma (wraz z fuping nasienng) i zarodka
oznaczano metodg Eulera i Josephsona (12). Polega ona na wyznaczeniu wartosci ,,statej jedno-
czastkowej* dla czasu zerowego (na poczatku reakcji), w ktérym to momencie rozktad nadtlenku
wodoru (H202) jest proporcjonalny do stezenia enzymu. Jak juz wspomniano powyzej, kazde
oznaczenie wykonywano w 4 powtorzeniach, po 30 zarodkéw lub 30 okryw nasiennych z tych
zarodkéw w kazdym.

Materiat roslinny przygotowywano do oznaczen w sposéb nastepujacy: w terminie doswiad-
czenia wybierano pestki (nasiona) z stratyfikacji, dzielono je na odpowiednie grupy: pestki cale,
pestki stabo pekniete, pestki silnie pekniete, nasiona kietkujgce z korzonkiem nie dtuzszym niz
3 mm oraz nasiona skietkowane z korzeniem nie dtuzszym niz 15 mm.

Pierwsze oznaczenia wykonano na materiale catkowicie uspionym przed samg stratyfikacja.
Nastepne oznaczenia przeprowadzono w miare postepowania procesu pekania i pojawiania sie
coraz wiekszej liczby nasion skietkowanych w mieszaninie stratyfikacyjnej. Rozbijanie kazdej
partii analizowanych nasion na poszczeg6lne grupy miato na celu uchwycenie zmian aktywnosci
katalazy zaréwno w poszczeg6lnych grupach, jak i na poszczegélnych etapach procesu ustepowania
stanu spoczynku.

Nasiona wyjmowano z pestek po rozkruszeniu skorup, po czym moczono je przez 24 godziny
w wodzie destylowanej o temperaturze 20°C. Po hamoczeniu oddzielano zarodki od okryw, jedne
i drugie rozcierano w mozdzierzykach w 5 ml wody destylowanej z dodatkiem 1 cm3 sproszkowanego
szkia jenajskiego dla utatwienia homogenizacji twardych tkanek. Nastepnie dodawano do kazdej
prébki 45 ml wody destylowanej oziebionej do 3°C, a mozdzierzyki z catg zawartos$cia umieszczano
w lodéwce w temperaturze okoto 0°C na 8 godzin. Celem opisanych czynnosci byto przeprowadze-
nie katalazy z tkanek do roztworu.

Tak przygotowany materiat uzywano do oznaczen. Po przeniesieniu do pracowni przetrzymy-
wano roztwory w wanienkach z mieszaning wody z lodem.
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Fot. A. Hejnowicz
Przekroj poprzeczny przez liscien (a), bielmo (b) i powstalg z integumentéw i resztek nucellusa
tupine (c) nasienia dzikiej czeresni (Prunus avium L.). Powiekszenie > 186 (negatyw)

Po 1 ml danego roztworu zawierajgcego katalaze dodawano do zlewek z 30 ml ochtodzonego
do 0°C okoto 0,01 — normalnego zbuforowanego roztworu H20? o pH = 6,8. Po zmieszaniu
pobierano natychmiast 5 ml mieszaniny reakcyjnej i miareczkowano 0,005 — normalnym roztwo-
rem KMnO# w obecnosci 5 ml 2-normalnego H2SO4. Nastepne prébki po 5 ml pobierano z mie-
szaniny reagujacej w odstepach 3-minutowych, tj. po 3, 6, 9 i 12 minutach i miareczkowano w iden-
tyczny sposob.

llos¢ roztworu KMnO#4 zuzytego do miareczkowania byta miarg stezenia nie rozlozonego
przez katalaze nadtlenku wodoru. Uzyskane wartosci liczhowe podstawiano do réwnania statej
jednoczasteczkowe;j:

= czas mierzony w minutach
a = stezenie substratu w czasie 0 (w ml 0,005 n KMnO4¥)

Wyliczone warto$ci nanoszone na wykres (odcieta — czas, rzedna — wartosci K), z ktorego
po przedtuzeniu linii aczacej uzyskane punkty odczytywano na osi rzednych warto$¢ statej
jednoczasteczkowej K dla czasu zerowego. Z wartosci K0 kazdej czwdrki powtorzen obliczano
$rednig arytmetyczna, Srednie te stanowity podstawe dla dokonywania dalszych poréwnan.

Pomiar przewodnosci elektrycznej

Réwnoczesnie z okreslaniem aktywnosci katalazy wykonywano na podobnie dobranym ma-
teriale nasiennym doswiadczenia nad egzoosmozg elektrolitow przenikajacych tak z tkanek okryw
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nasiennych, jak i tkanek zarodkéw do wody destylowanej, w ktorej umieszczono badany materiat.
Przez okrywy nasienne nalezy i tu rozumie¢ bielmo wraz z resztkami nucellusa i cienka tuping
nasienng, ktdrej nie sposéb oddzieli¢ od bielma.

Oznaczenia wykonywano w 4 powtdrzeniach, po 30 zarodkéw wzglednie okryw nasiennych
w kazdym.

Pestki (nasiona) wybierano w okreslonych terminach z medium stratyfikacyjnego i dzielono
na grupy wedhug poszczeg6lnych faz procesu kietkowania. Z pestek wyjmowano nasiona, ktdre
moczono w wodzie destylowanej o temperaturze 6°C przez 24 godziny. Po namoczeniu oddzielano
zarodki od okryw nasiennych, jedne i drugie umieszczane oddzielnie w zlewkach z 30 ml wody
destylowanej w temperaturze 20°C na dalsze 24 godziny. W tym okresie nastepowato przenikanie
elektrolitow z tkanek do wody (egzoosmoza). Przewodno$¢ elektryczng uzyskanych w ten sposob
roztworéw mierzono przy pomocy konduktometru typu ASB 55 ze skalg w jednostkach umownych,
wyrazajacych % popiotu w badanym roztworze. Dla kontroli okreslano réwnoczesnie przewodno$¢

wody destylowanej, uzywanej do badan nad egzoosmoza. Wszelkie pomiary wykonywane byty
w temperaturze 20°C.

Z danych otrzymanych dla poszczegoélnych powtérzeh obliczano S$rednie arytmetyczne,
reprezentujgce nasiona przechodzgce kolejne fazy procesu kietkowania.

2. PRZEBIEG | WYNIKI DOSWIADCZEN

Celem doswiadczen wstepnych bylo uzyskanie danych, na podstawie ktorych
mozna bytoby zaprojektowac i przeprowadzi¢ badania szczegétowe. Doswiad-
czenia wstepne cechowala duza ilos¢ kombinacji i ich wariantéw opracowanych
zawsze w jednym tylko powtdrzeniu. Doswiadczenia wchodzace w zakres badan
szczegOtowych oparto na niewielkiej ilosci kombinacji reprezentowanych poczat-
kowo przez 3, potem przez 4 powtorzenia. Przyjeta metode badan opisano w po-
przednim rozdziale.

Negatywne czesto wyniki doswiadczen nad stratyfikacja pestek dzikiej cze-
re$ni w stalej, niskiej temperaturze oraz wspomniana na wstepie hipoteza ro-
bocza przyczynity sie do tego, ze zastosowano stratyfikacje sktadajaca sie z dwdch
okres6w: pierwszego — z podwyzszong i drugiego — z obnizong temperatura.
Dla takiej stratyfikacji przyjeto nazwe stratyfikacji stopniowanej. Projektujac taki
typ uktadu warunkéw cieplnych, wzieto pod uwage spotykane w polskim obszarze
zasiegu czere$ni warunki termiczne klimatu glebowego, uwzgledniono jednak
rowniez momenty natury technicznej i ekonomicznej. Te wiasnie momenty
narzucity koniecznos¢ uproszczenia do minimum skomplikowanej krzywej prze-
biegu temperatury glebowej (rys. 24). Kietkowanie nasion przyjeto jako ostate-
czny sprawdzian zgodnosci, ktéra powinna zachodzi¢ miedzy techniczng i przy-
rodniczg strong opisywanych tu badan.

A. BADANIA WSTEPNE NAD STRATYFIKACJA PESTEK DZIKIEJ CZERESNI

Krétka charakterystyka doswiadczen wstepnych (1 — 6)

Doswiadczenie 1

Cel: poréwnanie stratyfikacji chtodnej nasion $wiezych w stalej temperaturze ze stratyfikacjg
stopniowang.
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Materiat: P. avium 5, Kérnik 1956, ind.*, pestki Swieze, po pozyskaniu i oczyszczeniu lekko
podsuszone.

Spos6b przechowywania: pestek nie przechowywano.

Poczatek doswiadczenia: 2 sierpnia 1956 r.

Warunki termiczne stratyfikacji: patrz schemat (rys. 1).

Elementy badane: a) pekanie pestek podczas stratyfikacji, b) kietkowanie nasion podczas
stratyfikacji, ¢) zdrowotno$¢ nasion, d) kietkowanie nasion w kietkowni z temperaturg zmienng
w cyklu dobowym (8 godzin 23°C + 16 godzin 13°C).

Kontrole a, b, ¢, d przeprowadzano co 3 tygodnie.

Rys. 1. Doswiadczenie 1. Schemat warunkdw termicznych stratyfikacji pestek dzikiej czeresni
(Prunus avium L.)
Fig. 1. Experiment 1. Diagrammatic representation of the temperature conditions of stratification
of mazzard (Prunus avium L.) stones
Doswiadczenie 2
Cel: sprawdzenie reakcji pestek przechowywanych uprzednio przez okoto 21 tygodni w stanie
podsuszonym na stratyfikacje chtodng w 3 réznych statych temperaturach.
Materiat: doswiadczenie przeprowadzono réwnocze$nie na 3 roznych partiach pestek: 1) P.
avium Boratyn 1956, miesz.**, 2) P. avium Baryczka 1956, miesz., 3) P. avium Baryczka
1956, ind.
Sposéb przechowywania pestek: luzem w workach w chtodnym pomieszczeniu.
Poczatek doswiadczenia: 4 stycznia 1957 r., okoto 21 tygodni po zbiorze.
Warunki termiczne stratyfikacji: temperatury state 3°C, 6°C, 9°C.
Elementy badane: a, b, c, d, jak w doswiadczeniu 1.
Kontrole a, b, ¢, d przeprowadzano co 3 tygodnie.
Doswiadczenie 3
Cel: poréwnanie stratyfikacji chtodnej ze stratyfikacjg stopniowang — pestki przechowywane
uprzednio przez okoto 8 tygodni w stanie podsuszonym.
Materiat: P. avium Baryczka 1956, miesz.
Sposéb przechowywania pestek: luzem w worku w chtodnym pomieszczeniu.
Poczatek doswiadczenia: 14 wrzesnia 1956 r., okoto 61/2 tygodnia po zbiorze.
Warunki termiczne stratyfikacji: patrz schemat (rys. 2).
Elementy badane: a, b, c, d, wykonywano jak w do$wiadczeniach 1—2.
Kontrole a, b, ¢, d, wykonywano co 3 tygodnie.
Doswiadczenie 4
Cel: ustalenie optymalnych warunkéw termicznych stratyfikacji stopniowanej — pestki prze-
chowywane uprzednio w stanie podsuszonym przez 29 tygodni.
Materiat: P. avium Baryczka 1956, miesz.

* ind. — nasiona z drzewa pojedynczego
** miesz. — nasiona z wielu drzew

14 Arboretum VII
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Sposob przechowywania pestek: luzem w worku w chtodnym pomieszczeniu.
Poczatek doswiadczenia: 22 lutego 1957 r., okoto 29 tygodni po zbiorze.
Warunki termiczne stratyfikacji: patrz schemat (rys. 3).

Rys. 2. Doswiadczenie 3. Schemat warunkéw termicznych stratyfikacji pestek dzikiej czere$ni
(Prunus avium L.)

Fig. 2. Experiment 3. Diagrammatic representation of the temperature conditions of strati-
fication of mazzard (Prunus avium L.) stones

Rys. 3. Doswiadczenie 4. Schemat warunkéw termicznych stratyfikacji pestek dzikiej czeresni
(Prunus avium L.)
Fig. 3. Experiment 4. Diagrammatic representation of the temperature conditions of stratifi-
cation of mazzard (Prunus avium L.) stones
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Elementy badane: a, b, c, d, jak w doswiadczeniach 1—3.
Kontrole a, b, d przeprowadzano co 3 tygodnie.

Kontrole ¢ (ocena stanu zdrowotnosci nasion) wykonywano na poczatku do$wiadczenia, po-
nadto na poczatku, w potowie i na koncu okresu stratyfikacji chtodne;.

Dos$wiadczenie 5

Cel: ustalenie optymalnych warunkéw termicznych stratyfikacji stopniowanej — pestki prze-

chowywane uprzednio w stanie podsuszonym przez 4 (do$w. 5a) i 10 tygodni (dosw. 5b).
Materiat: P. avium Rzeszéw 1957, miesz.

Sposob przechowywania pestek: luzem w worku w chtodnym pomieszczeniu.
Poczatek dos$wiadczenia: 5a — 8 sierpnia 1957 r., okoto 4 tygodni po zbiorze,
5b — 18 wrzesnia 1957 r., okoto 10 tygodni po zbiorze.

Rys. 4. Do$wiadczenie 5a i 5b. Schemat warunkdw termicznych stratyfikacji pestek dzikiej

czere$ni (Prunus avium L.)

Fig. 4. Experiment 5a and 5b. Diagrammatic representation of the temperature conditions of

14*

stratification of mazzard (Prunus avium L.) stones

Warunki termiczne stratyfikacji: patrz schemat (rys. 4).
Elementy badane: a, b, c, jak w do$wiadczeniach 1—4;
w kietkowni) w temperaturze 13° — 15°C.

Kontrole a, b, d przeprowadzono co 3 tygodnie.

Kontrole ¢ (ocena stanu zdrowotnosci nasion) wykonywano na poczatku doswiadczenia, ponadto
na poczatku, w potowie i na koncu okresu stratyfikacji w temperaturze obnizone;j.

kontrole d (préby kietkowania
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Doswiadczenie 6

Cel: porownanie stratyfikacji chtodnej ze stratyfikacjg stopniowang — pestki Swieze nie
podsuszone, podsuszone oraz przechowywane w stanie podsuszonym w obnizonej temperaturze
w szczelnie zamknietych zbiornikach.

Materiat: P. avium 10, Kérnik 1958, ind.
Sposéb przechowywania pestek: natychmiast po podsuszeniu umieszczano pestki w szczelnie

zalakowanych butelkach, wypetniajac je do potowy pojemnosci. Butelki przechowywano w tem-
peraturze 3°C.

Poczatek doswiadczen:

a) pestki Swieze 17.7.1958 (w dniu zbioru),

b) pestki podsuszone 26.7.1958 (po 10 dniach podsuszania),
c) pestki przechowywane po podsuszeniu 23.8.1958 (4 tygodnie przechowywania),
d) pestki przechowywane po podsuszeniu 20.9.1958 (8 tygodni przechowywania),
e) pestki przechowywane po podsuszeniu 18.10.1958 (12 tygodni przechowywania),
f) pestki przechowywane po podsuszeniu 15.11.1958 (16 tygodni przechowywania).

Warunki termiczne stratyfikacji: patrz schemat (rys. 5).
Elementy badane: a, b, c, jak w doswiadczeniach 1—5; d jak w doswiadczeniu 5.
Kontrole a, b, d przeprowadzano co 3 tygodnie.

Kontrole c (ocena stanu zdrowotnosci nasion) wykonywano na poczatku kazdej serii, ponadto
na poczatku i koncu kazdego chtodnego okresu stratyfikacji.

Rys. 5. Doswiadczenie 6a—f. Schemat okreséw przechowywania pestek przed stratyfikacjg
i warunkéw termicznych stratyfikacji pestek dzikiej czere$ni (Prunus avium L.)

Fig. 5. Experiment 6a—f. Diagrammatic representation of the storage periods before stratifi-
cation and of temperature conditions of stratification of mazzard (Prunus avium L.) stones

Omowienie wynikow do$wiadczen wstepnych (1—6)

Wyraznie korzystny wptyw stratyfikacji stopniowanej na ustepowanie spo-
czynku nasion czere$ni dzikiej uwidocznit sie juz w doswiadczeniu 1, przeprowa-
dzonym na $wiezym, lekko podsuszonym materiale nasiennym. O ile temperatura
3°C pobudzita w ciggu 18 tygodni zaledwie 1,7% nasion do kietkowania, mimo
ich wysokiej zdrowotnosci (96,0%), to 3, 6 i 9-tygodniowe okresy straty-
fikacji cieptej w temperaturze 25°C spowodowaly podczas nastepujgcej po nich
18-tygodniowej stratyfikacji chtodnej w temperaturze 3°C, kietkowanie 70,3%,
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12,7% wzglednie 19,8% nasion. W miare przediuzania okresu cieptego ulegat
obnizeniu odsetek pestek peknietych i nasion skietkowanych podczas stratyfikacji
oraz odsetek nasion kietkujgcych w kietkowni. Odsetek nasion przelegujacych byt
najnizszy w przypadku zastosowania najkrotszego, 3-tygodniowego okresu ciep-
fego. We wszystkich wariantach cieplnych utrzymywat sie przez caty czas trwania
doswiadczenia wysoki stan zdrowotnosci nasion.

Z wynikéw doswiadczenia 1 mozna wyciggna¢ nastepujacy wniosek: nasiona
czeres$ni dzikiej z Swiezych, lekko podsuszonych pestek kietkujg podczas straty-
fikacji chtodnej w temperaturze 3°C, poprzedzonej co najwyzej 3-tygodniowym
okresem stratyfikacji cieptej w temperaturze 25°C, w znacznie wyzszym procencie
niz podczas wytgcznie chiodnej stratyfikacji kontrolnej, przebiegajacej w tempera-
turze 3°C; nasiona stratyfikowane, wysiewane w kietkowni o zmiennej tempera-
turze, kietkowaty rowniez w wyzszym procencie po stratyfikacji ciepto-chtodnej
niz po stratyfikacji chtodnej.

Doswiadczenie 2 wykonano w odrdznieniu od doswiadczenia 1 na materiale
nasiennym przechowywanym w stanie podsuszonym do zimy. Wyniki tego
doswiadczenia przedstawiono w tab. 2.

Zastosowane temperatury state 3°C, 6°C i 9°C uniemozliwity skietkowanie
wigkszych ilosci nasion. Wyniki byly tu zatem zblizone do wynikéw tej serii
doswiadczenia 1, podczas ktorej oddziatywano na stratyfikowane nasiona jedynie
obnizong temperatura. Otrzymane rezultaty zezwalajg na wyciggniecie naste-
pujacych wnioskow:

1. Nasiona dzikiej czere$ni przechowane luzem w stanie podsuszonym do
zimy kietkujg podczas stratyfikacji chtodnej w temperaturze 3°C, 6°C lub 9°C
w niskim lub bardzo niskim procencie. Procent ten moze podlega¢ pewnym wa-
haniom, zaleznie od pochodzenia danej partii pestek.

2. W miare wzrostu temperatury stratyfikacji chtodnej powieksza sie procent
pestek peknietych.

3. Najwyzsze procenty nasion skietkowanych podczas 21-tygodniowej stra-
tyfikacji w podanych powyzej temperaturach wystepujg tam, gdzie stratyfikacja
przebiegata w najnizszej sposrdd uzytych temperatur, tj. w 3°C. Najlepsze wyniki
préb kietkowania w kietkowni o temperaturze zmiennej wystepuja u tych partii
pestek, ktore stratyfikowane byly rowniez w temperaturze 3°C.

W doswiadczeniu 3, do ktérego uzyto pestek podsuszonych i przechowywa-
nych luzem przez stosunkowo krotki okres czasu, bo okoto 6,5 tygodni po zbiorze,
uzyskane wyniki odbiegaty na pierwszy rzut oka od wynikdéw poprzednich do-
Swiadczen. Po 21 tygodniach stratyfikacji chtodnej w temperaturze 3°C i 6°C
uzyskano najlepsze wyniki (najwyzsza zdrowotnos¢ koncowa, najwyzszy procent
nasion skietkowanych, najnizszy procent nasion przelegujacych) w tych kombina-
cjach, w ktérych nie zastosowano wstepnego okresu stratyfikacji cieptej. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w kombinacjach stratyfikacji stopniowanej okresy ciepte
(25°C) trwaty stosunkowo dtugo, bo 30 i 60 dni, a po tak dtugo trwajacej wstep-
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Tabela 2
Wyniki doswiadczenia 2. Stratyfikacja chtodna pestek dzikiej czere$ni (Prunus avium L.) w statej
temperaturze 3°, 6° i 9°C
Results of experiment 2. Cold stratification of mazzard (Prunus avium L.) stones
at constant temperatures of 3°, 6° and 9°C

nej stratyfikacji cieptej obserwowano rowniez w doswiadczeniu 1 wyrazne po-
gorszenie wynikow.

W poréwnywanych parach wariantow z temperaturg okresu chtodnego —
3°C i 6°C, wyraznie lepsze wyniki uzyskiwano w wypadku stosowania tempera-
tury 3°C. Korzystny wplyw tej wihasnie temperatury uwidocznit sie réwniez
w wynikach préb kietkowania wykonywanych w kietkowni. llosci nasion skiet-
kowanych, uzyskanych z wysiewu w terminie, w ktorym w danej partii ilos¢
pestek peknietych byta najwyzsza, osiggnety wwariantach 3°C i 25°C—30 dni/3°C
swg gorng granice w doswiadczeniu.

Rezultaty doswiadczenia 3 pozwalajg na sformutowanie nastepujacych wnio-
skow:

1. Nasiona czeres$ni dzikiej przechowywane przez okres kilku tygodni luzem
w stanie podsuszonym reagujg korzystnie na stratyfikacje chtodng w statych
temperaturach 3°C lub 6°C.

2. Zastosowany w doswiadczeniu czas trwania wstepnej stratyfikacji cieptej
w temperaturze 25°C okazat sie prawdopodobnie za diugi (30 i 60 dni), co uwi-
docznito sie¢ w pogorszeniu wynikéw w wariantach ze stratyfikacjg stopniowana.
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3. Pekanie pestek przebiega bardziej intensywnie w wyzszej temperaturze
okresu chtodnego (6°C).

4. Wyzszy procent nasion kietkujgcych podczas stratyfikacji oraz w probach
kietkowania w kietkowni uzyskuje sie zawsze po stratyfikacji w nizszej sposréd
zastosowanych w doswiadczeniu temperatur (3°C).

Obiecujgce wyniki, uzyskane w pierwszych doswiadczeniach wstepnych,
pozwolity na postawienie przypuszczenia o korzystnym dla ustepowania spo-
czynku nasion dzikiej czere$ni wplywie stratyfikacji stopniowanej, z tym jednak
zastrzezeniem, ze okres wstepnej stratyfikacji cieptej nie moze by¢ zbyt diugo-
trwaty. Nastepujacy po niej okres stratyfikacji chtodnej powinien, jak sie wydaje,
przebiega¢ w temperaturach nieco wyzszych od 0°C.

Wychodzac z takich zatozen przeprowadzono doswiadczenie 4, w ktorym
zastosowano dwie temperatury okresu cieptego (20°C i 25°C) i 3 temperatury
okresu chtodnego (3°C, 6°C i 9°C). Dla kazdej z tych temperatur chiodnych
dobrano 7 wariantow czasu trwania okresu cieptego (0 i 1-7 tygodni). Tak
szeroki zakres wariantow miat umozliwi¢ uzyskanie informacji o ewentualnym
istnieniu jakich$ optymalnych w swym efekcie kombinacji warunkoéw cieplnych
stratyfikacji stopniowanej oraz danych o ich stosunku do odpowiadajgcych im
w schemacie doswiadczenia wariantéw bez wstepnego okresu cieptego. Do do-
Swiadczenia tego uzyto nasion przechowanych w stanie podsuszonym do zimy
i do takich tylko nasion moga odnosi¢ sie¢ wyciagniete z niego wnioski.

Wyniki zestawiono na rys. 6, na ktérym przedstawiono koricowe wyniki
po 21 tygodniach stratyfikacji chtodnej.

Rowniez i w tym doswiadczeniu okazato sie, ze w miare przedtuzania wstep-
nej stratyfikacji cieplej pogarsza sie stopniowo stan zdrowotnosci stratyfikowanych
nasion, a temperatura 25°C oddziatywa przy tym bardziej szkodliwie niz 20°C.
Kielkowanie nasion podczas stratyfikacji zalezy w wyzszym stopniu od wysokosci
temperatur okresu chtodnego niz od czasu trwania okresu cieptego. Optymalne wa-
runki sposréd zastosowanych w do$wiadczeniutemperatur okresu chtodnego zapew-
niala stratyfikacja w temperaturze 3°C. Warto podkresli¢, ze zastosowanie tem-
peratury 25°C w okresie stratyfikacji cieptej powodowato, w miare przediuzania
czasu jej trwania, stopniowe obnizenie sie procentu kietkujgcych nasion. W przy-
padku stosowania temperatury 20°C wszystkie kombinacje stratyfikacji stopniowa-
nej zapewniaty wyzszy odsetek nasion skietkowanych niz stratyfikacja chtodna
w tej samej temperaturze, lecz bez wstepnego okresu cieptego. Bardzo wyraznie
uwidocznito sie réwniez powiekszenie sie liczby pestek peknietych z nie kietku-
jacymi nasionami oraz pestek nie peknietych w nasionami zdrowymi (nasion
przelegujacych) w miare podwyzszania temperatury okresu chiodnego. Najmniej
pestek peknietych i nasion przelegujacych znajdowano podczas kontroli konco-
wych w wariantach z temperaturg okresu chiodnego 3°C. Innymi stowy: im
nizsza (im blizsza 3°C) temperatura okresu chtodnego, tym wiecej nasion pek-
nietych kietkuje podczas stratyfikacji.



Rys. 6. Wyniki doswiadczenia 4. Zdrowotno$¢ zarodkéw, procenty pestek peknietych oraz nasion przelegujacych i skietkowanych dzikiej
czere$ni (Prunus avium L.) podczas stratyfikacji chtodnej (21 tyg.) i stopniowanej (1—7 tyg. + 21 tyg.)

Fig. 6. Results of experiment 4. Viability of embryos, percentages of split stones, seeds remaining in the state of prolonged dormancy: and germi-
nated seeds of Prunus avium L. during cold stratification (21 weeks) and during the warm followed by cold stratification (1—7 weeks + 21 weeks)



Rys. 7. Wyniki doswiadczenia 5. Pekanie pestek podczas stratyfikacji i kietkowanie stratyfikowanych uprzednio nasion dzikiej
czere$ni (Prunus avium L.) po 40 dniach proby kietkowania w kietkowni o temperaturze 13°- 15°C. Oznaczenia procentu pestek
aktualnie peknietych i proby kietkowania powtarzano w odstepach 3-tygodniowych
Fig. 7. Results of experiment 5. Splitting of stones during stratification and germination of stratified seeds of Prunus avium L.
after a 40 day germination test in a temperature of 13° - 15° C. (The determining of the percentage of actually split stones and
germination testsiwere /carried, out-at 3-weeks intervals)
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Whyniki prob kietkowania w kietkowni o temperaturze zmiennej 23°C/13°C
byty zawsze gorsze od stwierdzanych w danym terminie odsetkéw nasion kiet-
kujacych podczas stratyfikacji. Swiadczy to o niekorzystnym wptywie podwyzszo-
nych temperatur na kietkowanie stratyfikowanych uprzednio nasion. Wydaje
sie, ze optymalnych warunkéw dla kietkowania takich nasion nalezy szukac
w zakresie temperatur nizszych od zastosowanych w tym doswiadczeniu.

Z doswiadczenia 4 wynikajg nastepujace wnioski:

1. Stratyfikacja stopniowana intensyfikuje proces pekania pestek i kietkowania
nasion czere$ni dzikiej, przechowywanych w stanie podsuszonym do zimy i re-
dukuje do minimum straty powodowane przez zamieranie nasion. Konieczne
jest przy tym zachowanie nastepujacych warunkéw: a) temperatura i czas trwania
okresu cieptego: 20°C przez 1 - 6 tygodni, b) temperatura okresu chtodnego: 3°C.

2. Optimum warunkow stratyfikacji stopniowanej przy mozliwie najkrétszym
okresie stratyfikacji cieptej zawarte jest z duzym prawdopodobiefistwem miedzy
1 a 2 tygodniami stratyfikacji w 20°C z nastepujacg po niej stratyfikacjg chiodng
w 3°C. Przy zachowaniu tych warunkéw mozna sie spodziewa¢ wysokiego pro-
centu nasion skietkowanych podczas stratyfikacji, skietkowania nasion z prawie
wszystkich pestek peknietych, stosunkowo nieznacznego obnizenia stanu zdro-
wotnosci i zachowania petnej zdrowotnosci wiekszosci nasion przelegujacych.

3. Temperatura zmienna w cyklu dobowym o nastepujgcym ukladzie: 8
godzin 23°C + 16 godzin 13°C, nie jest korzystna dla prawidtowego przebiegu
kietkowania stratyfikowanych uprzednio nasion czeresni dzikiej.

Po opracowaniu wynikéw opisanych powyzej do$wiadczen powstato pytanie:
czy w temperaturze okresu chtodnego jeszcze blizszej 0°C niz 3°C, proces uste-
powania spoczynku nie przebiega intensywniej niz w ustalonych dotad optymal-

nych warunkach? Uzyskanie odpowiedzi na to pytanie bylo celem doswiadcze-
nia 5.

Plan tego doswiadczenia przewidywat 3-krotne powtOrzenie tego samego
uktadu wariantéw cieplnych po 4, 10 i 20 tygodniach przechowywania pestek
w stanie podsuszonym. Miato ono uwidoczni¢ reakcje nasion, ktdre stratyfi-
kowano w réznych odstepach czasu liczonych od momentu ich pozyskania
z owocOw. Uszkodzenie aparatury chiodniczej zmusito mnie jednak niestety
do przedwczesnego przerwania 3 serii doswiadczalnej (po 20 tyg.). Tym niemnigj
réwniez doswiadczenie 5 dostarczyto danych, ktére pozwolity na poszerzenie
zasobu zdobytych dotychczas wiadomosci.

Po zastosowaniu w tym doswiadczeniu temperatur okresu chiodnego —
1°C, 3°C i 6°C, optymalne wyniki uzyskano znowu z serii z temperaturg 3°C
i to bez wzgledu na dtugos¢ poprzedzajagcego chtodng stratyfikacje okresu ciep-
fego (0i 1 - 6 tygodni). Réwniez procentowe ilosci pestek peknietych, nie skietkowa-
nych po 21 tygodniach chtodnej stratyfikacji, byty w wspomnianej serii najnizsze.
Niezgodna z wynikami dotychczasowych dos$wiadczen i nizsza, w poréwnaniu
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ze stratyfikacjg wylgcznie chtodng, jest ilos¢ nasion skietkowanych i peknietych
podczas stratyfikacji stopniowanej w uznanym za optymalny uktadzie warunkow
cieplnych. Wynik ten mogt by¢ jednak spowodowany przypadkowo wysoka
(1 powtorzenie) iloscig nasion peknietych i skietkowanych w stratyfikacji chtodnej
w temperaturze 3°C. Analogiczne warianty z temperaturg okresu chtod-
nego 1°C i 6°C, wykazaly jak zwykle przewage stratyfikacji stopniowanej
z krotkim okresem cieptym.

Ciekawe i godne podkreslenia wyniki uzyskano w obydwu pierwszych seriach
doswiadczalnych (po 4 i 10 tygodniach przechowywania) w przypadku prob
kietkowania. Podobnie jak w poprzednich doswiadczeniach pestki wysiewano
w odstepach 3-tygodniowych. Odmienne byly jednak warunki cieplne prob
kietkowania. Korzystajgc z wnioskéw wysnutych z uprzednio przeprowadzonych
doswiadczen, utrzymywano temperature kietkowni na poziomie 13° - 15°C.
Dzieki tej zmianie uzyskano dane pozwalajagce przypusci¢, ze uzyty tu zakres
temperatur jest bliski optimum termicznego dla kietkowania stratyfikowanych
uprzednio nasion dzikiej czeresni (rys. 7).

Wyniki prob kietkowania, przedstawione na tle krzywych obrazujacych zmiany
ilosci pestek peknietych w stratyfikowanych partiach, wykazujg wyjatkowa sku-
teczno$¢ uktadéw warunkéw termicznych stratyfikacji stopniowanej, w ktorej
temperatura okresu chtodnego wynosita 1°C. Podobnie jak w doswiadczeniu
poprzednim maksymalny procent nasion, skietkowanych po 40 dniach proby
kietkowania, otrzymywano stale po tym terminie wysiewu, ktéry zbiegat sie
w czasie z maksimum ilosci pestek peknietych w danej partii stratyfikowanych
pestek. Moment ten i tu przypadat na poczatek okresu kietkowania nasion w stra-
tyfikacji, co miato miejsce okoto 15 tygodnia stratyfikacji chtodnej bez wzgledu
na czas trwania okresu cieptego (1 - 6 tygodni). W obydwu seriach doswiadczal-
nych (4 i 10 tygodni), w wariantach o ukladzie 20°C/1°C, odsetek nasion kietku-
jacych w zastosowanej tu stosunkowo niskiej temperaturze kietkowni (13° - 15°C)
byt wyzszy od procentu pestek peknietych w danej partii w momencie wysiewu.
W poszczeg6lnych wariantach uznanego dotad za optymalny ukladu 20°C/3°C,
procenty nasion kietkujacych podczas préby kietkowania i pestek peknietych
byly zblizone do siebie, natomiast przy zastosowaniu ukiladu 20°C/6°C tylko
czes¢ nasion z pestek peknietych kietkowata w kietkowni.

Whioski nasuwajace sie po rozpatrzeniu omdwionych powyzej wynikéw
doswiadczenia 5 mozna sformutowac¢ w sposéb nastepujacy:

1. Stratyfikacja stopniowana pestek dzikiej czeresni, przechowywanych luzem
w stanie podsuszonym przez 4 i 10 tygodni po pozyskaniu z owoc6w, nie obniza,
a w wiekszosci przypadkéw podwyzsza procent nasion Kietkujacych podczas
stratyfikacji, jesli okres stratyfikacji cieptej jest krotki i nie przekracza 2 tygodni.
Nastepujgca po nim stratyfikacja chtodna w temperaturze 3°C zapewnia pekniecie
maksymalnej ilosci pestek i skietkowanie wszystkich peknietych nasion. W tem-
peraturze okresu chtodnego 1°C wyniki te sg nieco gorsze.
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2. Zdrowotnos¢ nasion nie ulega podczas stratyfikacji stopniowanej w po-
danych powyzej temperaturach okresu chtodnego zmianom na gorsze, gdy czas
trwania cieptej stratyfikacji nie przekracza 3 tygodni.

3. Temperatura 13° - 15°C zapewnia skietkowanie maksymalnej iloSci na-
sion, jesli wysiew wykona¢ w okresie, w ktorym ilos¢ pestek peknietych w zastra-
tyfikowanej partii osiggneta swa gorng granice, a réwnoczesnie pojawity sie pierw-
sze kietkujagce nasiona. Okres ten przypada mniej wiecej na 15 tydzien stratyfikacji
chtodnej.

4. Stratyfikacja ciepta nie przyspiesza kietkowania nasion podczas nastepu-
jacej po niej stratyfikacji chtodnej.

Ostatnie dosSwiadczenie wstepne (doSwiadczenie 6) miato na celu uzyskanie
dokfadniejszych informacji o wptywie przechowywania pestek na zachowywanie
wzglednie utrate zdolnosci nasion do kietkowania. W praktyce szkotkarskiej
przyjmuje sie dla warunkéw klimatycznych centralnej Polski jako date zastra-
tyfikowania pestek czere$ni dzikiej poczatek grudnia. Wypada to na 15 - 17 ty-
godni przed planowanym na koniec marca lub poczatek kwietnia terminem wy-
siewu stratyfikowanych pestek do gruntu. Pestki dzikiej czeresni nalezy zatem
przechowa¢ do chwili ich zastratyfikowania przez okoto 16 - 18 tygodni, mozliwie
bez obnizenia ich zdrowotnosci.

Na podstawie wynikéw poprzednich doswiadczeh uznano za optymalne dla
stratyfikacji stopniowanej nastepujagce kombinacje temperatur: (20°C przez
1 lub 2 tygodnie) + (1°C lub 3°C). W doswiadczeniu 6 wybrano ze wzgledéw
natury technicznej temperature 3°C. Przyjety w tym doswiadczeniu za standar-
dowy, przypuszczalnie optymalny ukiad temperatur stratyfikacji stopniowanej
przedstawiat sie nastepujagco: 2 tygodnie stratyfikacji cieptej w temperaturze
20°C, po niej stratyfikacja chtodna w temperaturze 3°C. Ten jeden jedyny wa-
riant porownywano w kazdym z przyjetych terminéw dla kontroli z przeprowa-
dzang rownolegle stratyfikacjg chtodng w temperaturze 3°C. Po raz pierwszy
w niniejszej pracy zastosowano rowniez przechowywanie podsuszonych juz
pestek w obnizonej temperaturze (3°C) w szczelnie zamknietych zbiornikach,
napetnionych jedynie do potowy swej pojemnosci (zapas powietrza).

Wyniki tego dosSwiadczenia byty bardzo interesujgce. Przewaga stratyfikacji
stopniowanej nad stratyfikacjg w statej, obnizonej temperaturze zostata ponownie
potwierdzona. Wyrazi¢ jg mozna przez stosunek zachodzacy w kazdym z poszcze-
golnych terminéw miedzy procentem nasion skietkowanych podczas stratyfikacji
stopniowanej (2 + 33 tygodnie) i stratyfikacji kontrolnej (33 tygodnie) w statej
obnizonej temperaturze (wspotczynnik skutecznosci):

PESEKI SWIBZE oo 97,7 :60,7 =16:1=16
PEStKi POASUSZONE  ...eoeiiieeceeee e 373:27,7 =13:1 =173
pestki przechowywane po podsuszeniu przez 4 tygodnie . 573:143=40:1=40
pestki przechowywane po podsuszeniu przez 8 tygodni . . 86,3:383=22:1 =272
pestki przechowywane po podsuszeniu przez 12 tygodni .. 80,3:21,0 = 3,8 :1 =3,

pestki przechowywane po podsuszeniu przez 16 tygodni .. 98,0:58,0 = 17 :1 =17
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Zaskakujacy byt dla mnie fakt raptownych zmian zdolnosci kietkowania przy
prawie nie zmienionej zdrowotnosci zaréwno $wiezych, podsuszonych i podsu-
szonych przechowywanych nasion. W najogdlniejszym zarysie mozna by stwier-
dzi¢, ze o ile nasiona catkiem Swieze kietkowaty podczas stratyfikacji w pewnym
wysokim procencie, to te same nasiona po 10 dniach podsuszania stracity okoto
2/3 swej poczatkowej zdolnosci kietkowania. Dopiero w miare uptywu czasu
przechowywania zdolnos¢ kietkowania podnosita sie powoli, by po 16 tygodniach
osiggna¢ ponownie poziom poczatkowy (rys. 8).

Rys. 8. Wyniki doswiadczenia 6. Zdrowotnos¢ zarodkdw po stratyfikacji i procent skietkowanych
nasion dzikiej czere$ni (Prunus avium L.) podczas stratyfikacji chtodnej (33 tyg.) i stopniowanej
(2 + 33 tyg.) wykonanej w 6 terminach
Fig. 8. Results of experiment 6. Viability of embryos after stratification and percentage of
germinated seeds of Prunus avium L. during cold (33 weeks) and warm followed by cold
(2 + 33 weeks) stratification. The experiment was repeated 6 times since July till November

Ze wzgledu na jednorazowe przeprowadzenie powyzszego doswiadczenia
nalezy wynikajace z niego wnioski przyja¢ ze znacznie wiekszg ostroznoscig niz
whnioski z pozostatych doswiadczen wstepnych. Tym niemniej, w dalszych pra-
cach nad ustaleniem wptywu sposobu i czasu przechowywania pestek czeresni
nie bedzie mozna pomina¢ faktu stwierdzonych tu zmian zdolnosci kietkowania
nasion. Przyjmujac podane powyzej zastrzezenia, mozna na podstawie wynikdw
doswiadczenia 6 ustali¢ nastepujace wnioski;

1. Stratyfikacja stopniowana (2 tygodnie 20°C, potem 3°C) zapewnia zarOwno
dla $wiezych nasion jak i dla nasion podsuszonych oraz nasion przechowy-
wanych w stanie podsuszonym w butlach szczelnie zamknietych, do potowy na-
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petnionych i umieszczonych w temperaturze 3°C znaczne podwyzszenie procentu
nasion kietkujacych podczas stratyfikacji w poréwnaniu ze stratyfikacjg chtodng
w temperaturze 3°C.

2. Podsuszenie $wiezych pestek powoduje raptowne obnizenie zdolnosci do Kiet-
kowania stratyfikowanych nasion czere$ni dzikiej. Podczas przechowywania pod-
suszonych pestek w opisanych powyzej warunkach, zdolnos¢ ta wzrasta ponownie.

3. Zdrowotnos¢ nasion nie ulega podczas przechowywania w butlach, a na-
stepnie podczas stratyfikacji stopniowanej (2 tygodnie 20°C, potem 3°C), zad-
nym widocznym zmianom az do 33 tygodnia stratyfikacji chtodnej. U nasion
stratyfikowanych w wyltgcznie chtodnych warunkach, dopiero 16 tygodni przecho-
wywania pestek powodowato nieznaczne obnizenie stanu zdrowotnosci.

Doswiadczenia wstepne pozwolity na nadanie zatozeniu o ewentualnej sku-
tecznosci stratyfikacji stopniowanej rangi hipotezy roboczej. Za optymalny,
a réwnoczes$nie z technicznego punktu widzenia fatwy do zrealizowania, przyjeto
taki uktad warunkéw cieplnych stratyfikacji stopniowanej, w ktérym stratyfikacje
chtodng w temperaturze 3°C poprzedza 2-tygodniowy okres stratyfikacji cieptej
w temperaturze 20°C. Uklad ten przyjeto za podstawe doswiadczen szczegéto-
wych, ktorych wykonanie zaplanowano na sezony nasienne 1958/59 i 1959/60 r.

Whioski z doswiadczen wstepnych 1—6 (1956/57 — 1958/59 r.)

1. Stratyfikacja stopniowana zapewnia ustgpienie spoczynku u maksymalnej
ilosci stratyfikowanych nasion dzikiej czeresni. Korzystny uktad warunkéw ciepl-
nych miesci sie w nastepujacych granicach: 1 do 2 tygodnie stratyfikacji cieplej
w temperaturze 20°C z nastepujacg po niej stratyfikacjg chtodna w temperaturze
od 1°C do 3°C.

2. Stratyfikacja stopniowana przeprowadzona w podanych powyzej zakresach
temperatur zapewnia skietkowanie wiekszej ilosci nasion niz stratyfikacja chtodna
w tej samej temperaturze bez poprzedzajacej ja stratyfikacji cieptej.

3. Przewaga stratyfikacji stopniowanej nad stratyfikacja chtodng ma miejsce
zarowno w przypadku nasion zupetnie $wiezych, nasion podsuszonych po pozy-
skaniu, jak i nasion podsuszonych i przechowywanych do zimy luzem, a takze
w szczelnie zamknietych, do potowy napetnionych zbiornikach, umieszczonych
w temperaturze 3°C.

4. Podwyzszanie temperatury okresu chtodnego do 9°C w przypadku stra-
tyfikacji chtodnej i w okresie chtodnym stratyfikacji stopniowanej przyczynia sie
do powiekszenia procentu pestek peknietych oraz do obnizenia procentu nasion
kietkujacych, tak podczas stratyfikacji, jak i w prébach kietkowania przeprowa-
dzanych w temperaturze wyzszej niz temperatura chtodnego okresu stratyfikacji.

5. Temperatura stratyfikacji cieptej 20°C jest bardziej korzystna od tempera-
tury 25°C.

6. Przedtuzanie czasu trwania stratyfikacji cieptej (ponad 3 tygodnie) przy-
czynia sie do obnizania stanu zdrowotnosci stratyfikowanych nasion.



222

7. Szanse uzyskania maksymalnego, w stosunku do ilosci pestek peknietych,
procentu nasion skietkowanych zapewnia wysiew pestek w okresie, w ktérym
liczba pestek peknietych przestaje sie powiekszac, a rownoczes$nie pojawiajg sie
pierwsze Kkietkujgce nasiona.

8. Temperatura 13° - 15°C zapewnia znacznie lepsze, przypuszczalnie nawet
optymalne warunki kietkowania stratyfikowanych nasion niz temperatura zmienna
w cyklu dobowym, wahajaca sie w zakresie 13°C — 23°C.

9. Procent nasion przelegujacych jest po stratyfikacji w podanym w punkcie 1
zakresie warunkow stratyfikacji stopniowanej najnizszy.

10. Konieczne dla przechowywania podsuszanie pestek pocigga za sobg
poczatkowo znaczne obnizenie zdolnosci kietkowania stratyfikowanych nasion.
Podczas przechowywania pestek w zamknietych, do potowy napetnionych zbior-
nikach, umieszczonych w temperaturze 3°C nastepuje, jak sie wydaje, stopniowe
powiekszanie sie tej zdolnosci. Zagadnienie powyzsze powinno sta¢ sie przed-
miotem osobnych badan.

B. BADANIA SZCZEGOLOWE NAD STRATYFIKACJA STOPNIOWANA PESTEK DZIKIEJ CZERESNI

Badania wstepne pozwolity na ustalenie optymalnego zakresu warunkéw
stratyfikacji stopniowanej pestek dzikiej czeresni. Sposrod kilku mozliwych do
zastosowania uktadéw warunkoéw termicznych wybrano uktad, w ktorym dwu-
tygodniowa stratyfikacja ciepta w temperaturze 20°C poprzedza stratyfikacje
chtodng w temperaturze 3°C. Uzyskanie potwierdzenia stusznosci tego wyboru
byto jednym z celéw doswiadczen opisanych w niniejszym rozdziale.

W doswiadczeniach tych wykorzystano materiat nasienny pochodzacy z réz-
nych zrodet. Niektdre partie pestek stratyfikowano w réznych terminach, a w kilku
przypadkach badano reakcje stratyfikowanych nasion na rézne sposoby przecho-
wywania pestek przed stratyfikacjag. W ostatnim roku badan zwiekszono ilos¢
wariantow cieplnych w okresie chtodnym, tak podczas stratyfikacji chtodnej,
jak i stopniowanej. Zastosowanie powtorzen umozliwito statystyczng analize
otrzymanych wynikéw.

Rownoczesnie przeprowadzone zostaly badania nad ustaleniem wskaznikéw
stanu fizjologicznego stratyfikowanych nasion. W tym celu wykonywano poszcze-
goélne oznaczenia w okres$lonych z géry odstepach czasu, aby uchwyci¢ kierunki
zmiennos$ci badanych czynnikow w okresie przechodzenia stratyfikowanych na-
sion przez kolejne fazy procesu ustepowania spoczynku. Zasadniczym celem tych
badan byto otrzymanie wskaznikdw, ktore mogtyby informowac¢ o zaistnieniu
i natezeniu zachodzacych w nasionach przemian wewnetrznych, zmierzajgcych
do kietkowania nasion na diugo przed pojawieniem sie pierwszych widocznych
oznak procesu ustepowania spoczynku. Dla uzyskania wiekszego stopnia $cistosci
wykonano wszystkie doswiadczenia oddzielnie dla zarodkéw i okryw nasiennych.
Nie jest wykluczone, ze bielmu, ktére stanowi jedyng zywa, a przy tym wagowo
najwiekszg czes¢ masy okryw nasiennych, przypada jaka$ szczegoélna rola w akty-
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wizowaniu zarodka do przejscia od stanu catkowitego spoczynku do stanu in-
tensywnej aktywnosci zyciowej w okresie kietkowania. Badaniami tymi objeto
zmiany stanu wilgotnosSci nasion, skorup i pestek, zmiany stosunkéw wagowych
zachodzace miedzy suchymi masami okryw nasiennych i zarodkéw, zmiany
aktywnosci katalazy i przewodnosci elektrycznej roztworéw uzyskanych przez
egzoosmoze elektrolitéw z tkanek zarodkoéw i okryw nasiennych do wody destylo-
wanej. Wszystkie doswiadczenia wykonywano w 4 powtdrzeniach. Podawane
w tablicach i na wykresach wartosci sg Srednimi arytmetycznymi z tych powtérzen.
Pozytywne wyniki badan nad stratyfikacjg pestek dzikiej czeresni skionity
mnie do przeprowadzenia dos$wiadczen nad mozliwoscig zastosowania metody
stratyfikacji stopniowanej dla zwiekszenia intensywnosci procesu ustepowania
spoczynku u nasion czterech innych gatunkéw z podrodziny Prunoideae.

Krotka charakterystyka doswiadczen szczeg6towych (7—9)

Doswiadczenie 7
Cel: poréwnanie przyjetego za optymalny uktadu warunkdw cieplnych stratyfikacji stopniowa-
nej ze stratyfikacja chlodng pestek dzikiej czeresni réznego pochodzenia, przechowywanych
poczatkowo luzem, potem w szczelnie zamknigetych butlach w temperaturze 3°C przez stopnio-
wo przedtuzane okresy czasu.
Materiat: P. avium Lubomierz 1958, ind., P. avium Kysihybel 1958, miesz., P. avium Jawornik
Polski 1958, miesz., P. avium CNOS 1958, miesz.
Sposoéb przechowywania: do 11.9.1958 luzem w workach w chtodnym pomieszczeniu, od chwili
rozpoczecia doSwiadczenia w butelkach do potowy napetnionych, szczelnie zamknietych, umiesz-
czonych wtemp. 3°C.
Daty poszczegdlnych terminow:
a) termin 1 11.9.1958
b) termin 2 16.10.1958 (5 tygodni przechowywania)

Rys. 9. Doswiadczenie 7. Schemat warunkéw i okresow przechowywania pestek i warunkow
termicznych stratyfikacji
Fig. 9. Experiment 7. Diagrammatic representation of the storage conditions of mazzard
(Prunus avium L.) stones and the temperature conditions of stratification
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c) termin 3 20.11.1958 (10 tygodni przechowywania)

d) termin 4 24.12.1958 (15 tygodni przechowywania)

Warunki termiczne stratyfikacji: patrz schemat (rys. 9).

Elementy badane: a, b, c, jak w do$wiadczeniach 1—6.

Kontrole a, b wykonywano co 3 tygodnie. Kontrole ¢ (stan zdrowotnosci) wykonywano na po-
czatku i koncu doswiadczenia, ponadto po okresie cieptej stratyfikacji.

llos$¢ powtdrzen: 3 powtodrzenia po 300 sztuk pestek kazde.

Dos$wiadczenie 8

Cel. poréwnanie przyjetego za optymalny uktadu stratyfikacji stopniowanej z chtodng straty-
fikacjg pestek dzikiej czeresni r6znego pochodzenia przy zastosowaniu kilku wariantéw warun-
kéw cieplnych okresu chtodnego.

Materiat: P. avium nr 1 Koérnik 1959, ind., P. avium nr 10 Kérnik 1959, ind., P. avium nr 11
Kornik 1959, ind., P. avium CNOS 1959, miesz.

Sposéb przechowywania: luzem w workach w chtodnym pomieszczeniu.

Poczatek doswiadczenia: 22.12.1959 — materiat z Kdrnika, 13.1.1960 — materiat z CNOS.
Warunki termiczne stratyfikacji: patrz schemat (rys. 10).

Rys. 10. Doswiadczenie 8. Schemat warunkdw termicznych stratyfikacji

Fig. 10. Experiment 8. Diagrammatic representation of the temperature conditions of stratification
of mazzard (Prunus aviun L.) stones

Podczas stratyfikacji chtodnej wzglednie podczas chtodnego okresu stratyfikacji stopniowanej
zastosowano 3 warianty uktadu temperatur: a) temperatura stata 3°C, b) temperatura zmienna
w cyklu dobowym (12 godzin 3°C, 12 godzin 8°C), c) piwnica (przebieg temperatury przedsta-
wiono na rys. 11).

Rys. 11. Przebieg temperatury
w piwnicy stratyfikacyjnej
Fig. 11. Temperature in the strati-
fication cellar
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Elementy badane: a, b, c, jak w do$wiadczeniach 1—7.
Kontrole a, b wykonywano co 3 tygodnie.
Kontrole ¢ (zdrowotno$¢ nasion) wykonano na poczatku i koricu do$wiadczenia.
llos¢ powtorzen: 4 powtorzenia po 50 pestek.
Doswiadczenie 9
Cel: poréwnanie stratyfikacji stopniowanej z 2-tygodniowym okresem stratyfikacji cieptej
w temperaturze 20°C ze stratyfikacjg chtodng pestek réznych gatunkéw z podrodziny Prunoideae
przy zastosowaniu kilku wariantéw warunkéw termicznych okresu chtodnego.
Materiat
9a — Prunus mahaleb nr 729 CNOS 1959, miesz.
Prunus mahaleb nr 648 CNOS 1959, miesz.
Prunus mahaleb CNOS 1959, miesz.
9b — Prunus cerasifera var. divaricata nr 739 CNOS 1959, miesz.
Prunus cerasifera var. divaricata nr 757 CNOS 1959, miesz.
Prunus cerasifera var. divaricata Kornik 1959, miesz.
9¢c — Prunus serotina nr 705 CNOS 1959, miesz.
Prunus serotina nr 693 CNOS 1959, miesz.
Prunus serotina nr 706 CNOS 1959, miesz.
9d — Prunus armeniaca nr 1 Koérnik 1959, ind.
Prunus armeniaca nr 2 Koérnik 1959, ind.
Prunus armeniaca nr 3 Kornik 1959, ind.
Prunus armeniaca nr 4 Kérnik 1959, ind.
Sposéb przechowywania: nasiona oczyszczone od migzszu natychmiast po zbiorze owocéw
podsuszano do stanu powietrznie suchego i przechowywano do chwili rozpoczecia doswiad-
czen luzem w workach w chtodnym miejscu, pestki moreli przechowywano w suchym po-
mieszczeniu w temperaturze pokojowe;j.
Poczatek doswiadczen:

Prunus mahaleb 12.1.1960
Prunus cerasifera var. divaricata 11.1.1960
Prunus serotina 14.1.1960
Prunus armeniaca 15.1.1960

Warunki termiczne stratyfikacji: patrz schemat (rys. 12).
Elementy badane: jak w do$wiadczeniu 8.
llos¢ powtdrzen: 4 powtdrzenia po 50 pestek.

Rys. 12. Schemat warunkéw termicznych stratyfikacji
Fig. 12. Diagrammatic representation of the temperature conditions of stratification

15 Arboretum VII
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Omowienie wynikoéw doswiadczer szczegdtowych nad stratyfikacjg stopniowang pestek dzikiej
czere$ni

Wyniki doswiadczenia 7, do ktérego uzyto pestek pochodzacych z natural-
nych stanowisk dzikiej czeresni w Polsce potudniowej i Stowacji, dowodzg
w sposob jednoznaczny przewagi stratyfikacji stopniowanej nad stratyfikacjg
chiodng (rys. 13). Przewaga ta uwidocznita sie u wszystkich badanych pro-
weniencji we wszystkich 4 terminach poczatku stratyfikacji (od 11 wrze$nia
do 24 grudnia). Pestki zastratyfikowane w poszczegdlnych terminach roznity sie
miedzy sobg dlugoscig okresu przechowywania w temperaturze 3°C w szczelnie
zamknietych, do potowy napetnionych butlach. Nawet najdtuzszy, bo 15-tygod-
niowy okres przechowywania pestek w takich warunkach, nie spowodowat jakiego$
powazniejszego obnizenia zdolnosci nasion do kietkowania, co uwidocznito sie
tak podczas stratyfikacji chtodnej, jak i stopniowanej. Podstawe poréwnan sta-
nowi tu zdolno$¢ kietkowania podczas stratyfikacji, ktdrg wykazaty sie nasiona

uzyte w terminie 1. Wszystkie pestki byty do tego terminu przechowywane luzem
w chtodnym miejscu.

Przewaga stratyfikacji stopniowanej z zaledwie 2-tygodniowym okresem
cieptym w temperaturze 20°C nad stratyfikacjg chtodng zostata w doswiadczeniu
7 udowodniona statystycznie dla kazdego zrddla pochodzenia pestek i kazdego
terminu. Uzyskane réznice $rednich arytmetycznych procentu nasion skietko-
wanych przewyzszajg wielokrotnie najmniejsze réznice udowodnione. Wartos¢
wspoétczynnika skutecznosci, wyrazajgcego stosunek procentu nasion skietkowa-
nych podczas stratyfikacji stopniowanej do procentu nasion skietkowanych pod-
czas stratyfikacji chtodnej, waha sie w tym doswiadczeniu miedzy 1,45 (dla nasion
kietkujgcych w stratyfikacji chtodnej w stosunkowo wysokim procencie), a 41,56
(dla nasion kietkujacych bardzo stabo).

Warto nadmieni¢, ze nasiona otrzymane z Jawornika Polskiego, ktorych
uzyto do réwnolegle przebiegajacych doswiadczen nad przechowywaniem pestek,
reagowaly korzystnie na zastosowanie cieptej stratyfikacji przed chtodng w kaz-
dym z zastosowanych terminow doswiadczenia i przy obydwu sposobach prze-
chowywania. Procenty nasion skietkowanych byty jednak dla obydwu sposobow
stratyfikacji i we wszystkich terminach nizsze dla pestek przechowywanych luzem
niz dla pestek przechowywanych w temperaturze 3°C w zamknietych bu-
telkach.

Stratyfikacja stopniowana wptywata réwniez korzystnie na stan zdrowotnosci
koncowej (po stratyfikacji). Stratyfikacja chtodna przyczyniata sie u wszystkich
proweniencji we wszystkich terminach, a u nasion z Jawornika Polskiego takze
przy obydwu sposobach przechowywania, do obnizenia zdrowotnosci koncowej
w poréwnaniu ze zdrowotnoscig poczatkowa (przed stratyfikacja). Procent nasion
przelegujacych, wysoki po stratyfikacji chtodnej, zmniejszat sie powaznie dzieki
stratyfikacji stopniowanej.



Rys. 13. Wyniki do$wiadczenia 7. Przebieg kietkowania nasion dzikiej czeresni (Prunus avium L.) podczas stratyfikacji chtodnej (33 tyg.) i stopniowanej (2 + 33 tyg.) oraz zdrowotnos$¢ nasion
na poczatku i koncu stratyfikacji
Fig. 13. Results of experiment 7. Germination of mazzard (Prunus avium L.) seeds during cold stratification (33 weeks) and warm followed by cold stratification (2 + 33 weeks)
and seed viability at the beginning and at the end of stratification
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Whioski z doswiadczenia 7:

1) Stratyfikacja stopniowana (2 tygodnie 20°C, potem 3°C) zapewnia w spo-
séb statystycznie udowodniony skietkowanie wiekszej liczby nasion niz straty-
fikacja chtodna przeprowadzona w tej samej temperaturze (3°C), co temperatura
okresu chitodnego stratyfikacji stopniowanej.

2) Przechowywanie pestek w temperaturze 3°C w szczelnie zamknietych,
do potowy napetnionych butlach, trwajace od potowy wrzesnia do kornca grudnia
po uprzednim przechowaniu luzem, nie obniza zdolnosci nasion do kietkowania
podczas stratyfikacji. W niektérych przypadkach przedtuzaniu okresu przecho-
wywania w butlach towarzyszy wyrazny wzrost zdolnosci do kietkowania.

3) Zastosowane w doswiadczeniu okresy przechowywania pestek w tempera-
turze 3°C w zamknietych butlach (5, 10 i 15 tygodni) nie obnizajg zdolnosci
nasion do reagowania wzmozonym kietkowaniem na stratyfikacje stopniowana.

4) Przechowywanie pestek luzem nie przewyzsza w niczym przechowywania
pestek w butlach w temperaturze 3°C.

5) Zdrowotno$¢ nasion ulega podczas stratyfikacji chtodnej znacznie szyb-
szemu obnizeniu niz podczas stratyfikacji stopniowanej.

6) Procent nasion przelegujgcych jest po stratyfikacji chtodnej mimo powaz-
nego obnizenia stanu zdrowotnosci wyzszy niz po stratyfikacji stopniowane;j.

7) Prawie wszystkie nasiona kietkuja w okresie zawartym miedzy 12 a 24
tygodniem okresu chiodnego.

Ostatnie doswiadczenie nad stratyfikacjg pestek czeresni dzikiej przeprowa-
dzono w sezonie 1959/60 r. (doswiadczenie 8). Stosowane dotgd kombinacje:
stratyfikacja chtodna w 3°C i stratyfikacja stopniowana w 20°C (2 tygodnie)
i. 3°C, wzbogacono o nowe warianty warunkéw termicznych okresu chtodnego.
Polegaly one na zastosowaniu temperatury zmiennej w cyklu dobowym (12 godzin
3°C, 12 godzin 8°C) oraz zmiennej w cyklu diugofalowym temperatury piwnicy
szkotkarskiej. Uzyskano dzieki temu 6 wariantow warunkéw cieplnych, a co za
tym idzie, zwiekszone mozliwosci dokonywania poréwnan i wyciggania wnioskow.
Dla uzyskania wiekszej Scistosci wykonano doswiadczenia o identycznym uktadzie
przy uzyciu materiatu nasiennego zebranego oddzielnie z 3 drzew rosngcych
w Korniku. Dla poréwnania uzyto réwniez typowej mieszanej partii pestek,
dostarczonej przez CNOS.

Zastosowana w tym doswiadczeniu metoda okres$lania istotnosci réznic miedzy
$rednimi procentami nasion skietkowanych podczas stratyfikacji, zezwala na
oddzielne opracowanie istotnosci réznicy dowolnie dobranej pary wariantow
warunkow cieplnych stratyfikacji. Przy odpowiednim ustawieniu uzyskano
nastepujace grupy poréwnywanych wariantow:

a) warianty stratyfikacji chtodnej poréwnywane miedzy soba,

b) warianty stratyfikacji stopniowanej poréwnywane miedzy sobag,

c) warianty stratyfikacji stopniowanej poréwnywane z dowolnymi wariantami
stratyfikacji chtodnej,

15*%
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d) wyodrebnione w grupie c pary analogicznych wariantéw stratyfikacji stop-
niowanej i chtodnej o identycznych warunkach termicznych okresu chtodnego,
réznigce sie jedynie zastosowaniem okresu cieplego podczas stratyfikacji
stopniowanej.

Juz same krzywe kietkowania (rys. 14) obrazuja niezbitg przewage stratyfikacji
stopniowanej nad chtodng. Z tablic istotnosci réznic zatgczonych do wykresow
wynikajg dalsze szczegOtowe wnioski. Okazuje sie, ze Srednie procenty nasion
skietkowanych podczas stratyfikacji nie roznig sie w swej wiekszosci w sposob
statystycznie udowodniony miedzy sobg w obrebie grup wariantéw chtodnych
i ciepto-chtodnych. Niektére z nich odbiegajg wprawdzie w sposéb istotny od
pozostatych wariantdw swej grupy, rzut oka na wykresy krzywych kietkowania
pozwala jednak dostrzec przypadkowy charakter tych odchylen. Innymi stowy:
stratyfikacja w 3°C, w temperaturze zmiennej 3° - 8°C, lub w zmiennej tempera-
turze chtodnej piwnicy wywotluje w zasadzie podobne skutki, zastosowanie krétko-
trwatego okresu stratyfikacji cieptej wptywa wprawdzie radykalnie na powie-
kszenie procentu skietkowanych nasion, réznice miedzy poszczegélnymi warian-
tami sg jednak i tutaj nieistotne, a w wypadku istotnosci, raczej przypadkowe.
Na podkreslenie zastuguje fakt przyspieszenia kietkowania w tych kombinacjach,
w ktérych okres chtodny przebiegat w piwnicy.

Zasadniczo odmiennie ksztattujg sie réznice Srednich arytmetycznych
przy poroéwnaniach miedzygrupowych. Wszystkie warianty kombinacji ciepto-
chlodnej gorujg w sposéb zdecydowany nad dowolnie dobranymi wariantami
grupy chiodnej. Wspdtczynniki skutecznosci obliczone dla par analogicznych
wariantow stratyfikacji stopniowanej i chtodnej wahaja sie dla partii nasion rea-
gujacych korzystnie na samg stratyfikacje chtodng miedzy 1,85 a 3,04. Oznacza to
2 - 3-krotne zwiekszenie procentu nasion kietkujacych, spowodowane jedynie
przez zastosowanie 2-tygodniowego dodatkowego okresu stratyfikacji w 20°C.
Dla nasion z drzewa nr 10 z Kornika, Kietkujgcych podczas stratyfikacji chtodnej
w niklym procencie, wartos¢ wspotczynnika skutecznosci dochodzita do 56,4,
co oznacza kilkudziesieciokrotne zwigkszenie procentu nasion kietkujgcych.

Zdrowotno$¢ nasion obnizylta sie podczas stratyfikacji stopniowanej we wszyst-
kich partiach pestek, z wyjatkiem dostarczonych przez CNOS, nieznacznie,

podczas stratyfikacji chiodnej spadata ona powaznie we wszystkich partiach
i wariantach.

Whioski z doswiadczenia 8:

1) Stratyfikacja stopniowana, polegajgca na zastosowaniu 2-tygodniowej
stratyfikacji cieptej w 20°C przed stratyfikacjg chtodng zapewnia dla nasion czeres$ni
dzikiej przechowywanych uprzednio luzem, co najmniej 2-krotne powiekszenie
ilosci nasion kietkujacych w poréwnaniu ze stratyfikacjg chtodng, przeprowadzong
w warunkach termicznych chtodnego okresu stratyfikacji stopniowanej.

2) Zastosowane w doswiadczeniu warianty okresu chtodnego (3°C, 3° - 8°C,
piwnica), stosowane bez poprzedzajgcego je okresu cieptego, charakteryzujg sie



Rys. 14. Wyniki doSwiadczenia 8. Przebieg kietkowania nasion dzikiej czeresni (Prunus avium L.) podczas stratyfikacji chtodnej (27 tyg.) i stopniowanej (2 + 27 tyg oraz zdrowotno$¢ nasion po stratyfikacji
Fig. 14. Results of experiment 8. Germination of mazzard (Prunus avium L.) seeds during cold stratification (27 weeks) and warm followed by cold stratification (2 + 27 weeks). Seed viability after stratification



http://rcin.org.pl



229

niskim stopniem skutecznosci, zastosowanie stratyfikacji cieptej powieksza ra-
dykalnie procent nasion skietkowanych.

3) Uklady warunkéw cieplnych okresu chtodnego (3°C, 3° - 8°C, piwnica)
podczas stratyfikacji stopniowanej majg w stosunku do skutecznosci temperatury
okresu cieptego jedynie drugorzedne znaczenie, wpltywajg one co najwyzej na
tempo procesu kietkowania nasion.

4) Stratyfikacja stopniowana z okresem chtodnym w warunkach termicznych
piwnicy przyczynita sie do przyspieszenia poczatku kietkowania nasion (zamiast
w dwunastym, nasiona Kkietkowaty juz w dziewigtym tygodniu okresu chtod-
nego).

Opisane powyzej doswiadczenia potwierdzity wnioski wyptywajace z do-
Swiadczen wstepnych.

C. BADANIA NAD STRATYFIKACJA CHLODNA | STOPNIOWANA PESTEK ROZNYCH GATUNKOW
Z PODRODZINY PRUNOIDEAE

Wyniki doswiadczen przeprowadzonych w sezonie 1958/59 r. nad stratyfi-
kacjg pestek dzikiej czere$ni nasunety mys$l wykorzystania ustalonego podczas
badan optymalnego ukfadu stosunkoéw cieplnych stratyfikacji stopniowanej do
stratyfikacji pestek innych, gospodarczo waznych gatunkéw z podrodziny Pru-
noideae. Dos$wiadczenia takie zostaly przeprowadzone w sezonie 1959/60 r. nad
pestkami antypki, atyczy, czeremchy amerykanskiej i moreli. W obrebie kazdego
gatunku przeprowadzano doswiadczenia o identycznym ukiladzie na 3—4 réz-
nych partiach pestek. Zastosowano nastepujgce trzy warianty stratyfikacji
chtodnej: 3°C, 3°-8°C, piwnica i dwa warianty stratyfikacji stopniowanej:
20°C/3°C i 20°C/3° - 8°C.

Stratyfikacja pestek antypki (Prunus mahaleb L.) — doswiadczenie 9a

Wyniki uzyskane przez zastosowanie stratyfikacji stopniowanej okazaly sie
po poréwnaniu z rezultatami stratyfikacji chtodnej tak samo korzystne, jak w przy-
padku czeresni dzikiej (rys. 15). We wszystkich przypadkach uzyskano udowodniong
przewage kazdego wariantu stratyfikacji stopniowanej nad dowolnym wariantem
stratyfikacji chtodnej. W obrebie grup stratyfikacji chtodnej czy stopniowanej
nie stwierdzono w wiekszosci przypadkéw udowodnionych réznic, innymi stowy:
zastosowane warianty nie roznity sie w obrebie swych grup od siebie pod wzgle-
dem wywotanego efektu. Pary analogicznych wariantéw stratyfikacji ciepto-chtod-
nej i chtodnej wykazywaty zawsze przewage stratyfikacji stopniowanej nad chtodna,
wspoétczynnik skutecznosci wahat sie miedzy 1,91 a 3,66, co Swiadczy o 2— do
nieomal 4-krotnej podwyzce procentu nasion skietkowanych po zastosowaniu
2-tygodniowej stratyfikacji cieptej przed chtodna.

W odroznieniu od wynikow otrzymanych dla nasion dzikiej czeresni, nie mozna
w przypadku nasion antypki méwi¢ o dodatnim wplywie stratyfikacji stopnio-
wanej na stan zdrowotnos$ci kofcowej po stratyfikacji. W zaleznosci od badanej
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partii zdrowotno$¢ koncowa ulegata raz wiekszemu, raz mniejszemu pogorszeniu,
tak po stratyfikacji chtodnej, jak i po stopniowanej.

Whioski z doswiadczenia 9a:

1) Nasiona antypki reagujg znaczng podwyzka procentu nasion skietkowanych
na zastosowanie stratyfikacji stopniowanej z dwutygodniowym okresem straty-
fikacji cieptej w temperaturze 20°C.

2) Zastosowanie stratyfikacji cieptej ma dla polepszenia efektu stratyfikacji
chtodnej decydujace znaczenie, uktad warunkéw cieplnych okresu chtodnego
(3°C lub piwnica) odgrywa role drugorzedna.

3) W pordéwnaniu ze stratyfikacjg chtodng o warunkach cieplnych analogicz-
nych do warunkéw okresu chtodnego stratyfikacji stopniowanej, ta ostatnia
przyczynia sie do 2 - 4-krotnego podwyzszenia procentu nasion skietkowa-
nych.

4) Kietkowanie nasion antypki rozpoczyna sie zarébwno podczas stratyfikacji
chtodnej, jak i stopniowanej w 9 tygodniu, a koriczy w 18 tygodniu okresu chtod-
nego.

Stratyfikacja pestek atyczy (Prunus cerasifera var. divaricata Bailey) — doswiadczenie 9b

Nasiona atyczy reagowaly podobnie jak nasiona czeresni i antypki na zasto-
sowanie stratyfikacji cieptej przed chtodnag. Powazniejsza réznica wystapita je-
dynie wewnatrz grupy wariantow stratyfikacji chtodnej — stratyfikacja w piw-
nicy pociagata bowiem za sobg wyraznie negatywng reakcje. Réznice procentow
nasion skietkowanych podczas stratyfikacji w obydwu zastosowanych w doswiad-
czeniu wariantach stratyfikacji stopniowanej byly stosunkowo nieznaczne, mimo
to w 2 na 3 przypadki byly one udowodnione. W poréwnaniach miedzygrupo-
wych w nieomal wszystkich przypadkach (17 na 18) stratyfikacja stopniowana
gérowata w sposob udowodniony nad stratyfikacjg chtodna (rys. 16). Réznice
analogicznych par wariantow stratyfikacji stopniowanej i chtodnej bylty we wszyst-
kich przypadkach statystycznie udowodnione, wspotczynniki skutecznosci wy-
nosity od 1,25 do 8,77. Wptyw obydwu sposobow stratyfikacji na stan zdrowia
zywotnosci koncowej byt jednakowy.

Whioski z doswiadczenia 9b:

1) Nasiona atyczy reagujg podwyzkg procentu nasion skietkowanych na
zastosowanie stratyfikacji stopniowanej z dwutygodniowym okresem stratyfikacji
cieptej w temperaturze 20°C.

2) Zastosowanie stratyfikacji cieptej posiada decydujgce znaczenie dla polepsze-
nia efektu stratyfikacji chtodnej, uktad warunkoéw cieplnych okresu chtodnego
(3°C lub piwnica) odgrywa podczas stratyfikacji stopniowanej role drugorzedna.
Uktad warunkoéw cieplnych stratyfikacji wytgcznie chtodnej natomiast (3°C,
3° - 8°C, piwnica) przyczynia sie w wielu przypadkach do powstania udowod-
nionych i niekiedy dos¢ wielkich réznic procentu nasion skietkowanych w obrebie
tej grupy wariantow.



Rys. 15. Wyniki doswiadczenia 9a. Przebieg kietkowania nasion antypki (Prunus mahaleb L.) podczas stratyfiakcji chtodnej (27 tyg.) i stopniowanej (2 + 27 tyg.) oraz zdrowotno$¢ nasion po stratyfikacji
Fig. 15. Results of experiment 9a. Germination of mahaleb cherry (Prunus mahaleb L.) seeds during cold stratification (27 weeks) and warm followed by cold stratification (2 + 27 weeks). Seed viability after stratification



http://rcin.org.pl



231

3) W poréwnaniu z analogicznym ukiadem warunkéw cieplnych okresu
chtodnego zapewnia stratyfikacja stopniowana niekiedy nieznaczna, zazwyczaj

jednak kilkakrotng przewage pod wzgledem ilosci nasion skietkowanych (wspét-
czynnik skuteczno$ci od 1,25 do 8,77).

4) Kietkowanie alyczy rozpoczyna sie miedzy 9 a 12 tygodniem, konczy do

18 tygodnia okresu chtodnego, stratyfikacja stopniowana przyspiesza nieco po-
czatek kietkowania.

Stratyfikacja pestek czeremchy amerykanskiej (Prunus serotina Ehrh.) — doswiadczenie 9c

Stratyfikacja stopniowana zapewnia i tu przewage pod wzgledem ilosci nasion
skietkowanych, nie jest ona jednak tak wyrazna, jak u nasion czere$ni, atyczy czy
antypki (rys. 17). Przyczyna tkwi w wyraznie korzystnym oddziatywaniu samej
stratyfikacji chtodnej na proces ustepowania spoczynku nasion czeremchy amery-
kanskiej. W odrdznieniu od wynikoéw stratyfikacji pestek pozostatych gatunkow,
réznice miedzy poszczegdlnymi wariantami w obrebie grupy chtodnej czy ciepto-
chtodnej byly znacznie wyrazniejsze. W pierwszej stratyfikacja w temperaturze
zmiennej w cyklu dobowym (3° - 8°C) zapewniata zawsze wyzszy procent nasion
skietkowanych niz stratyfikacja w piwnicy. Nasiona stratyfikowane w stalej
temperaturze 3°C kietkowaty w zaleznosci od partii pestek w procencie posrednim,
raz zblizonym bardziej do wyniku w temperaturze zmiennej, raz do wyniku
w temperaturze piwnicy.

Stratyfikacja stopniowana zapewniata w stosunku do analogicznej kombinacji
temperatury stratyfikacji chtodnej zawsze udowodniong przewage, wyrazat jg
wspotczynnik skutecznosci wahajacy sie miedzy 1,21 a 1,50. W grupie wariantow
stratyfikacji stopniowanej kombinacja z temperaturg 3°C w okresie chtodnym
gérowata zawsze nad kombinacjg ze stratyfikacjg w piwnicy. Zdrowotno$¢ kon-
cowa byta po stratyfikacji chtodnej zawsze nizsza niz po jakimkolwiek wariancie
stratyfikacji stopniowanej.

Whioski z doswiadczenia 9c:

1) Nasiona czeremchy amerykanskiej reagujg podwyzkg procentu nasion
skietkowanych na zastosowanie stratyfikacji stopniowanej z dwutygodniowym
okresem stratyfikacji cieplej w temperaturze 20°C.

2) Na procent nasion skietkowanych podczas stratyfikacji wptywa w sposéb
istotny, tak zastosowanie stratyfikacji cieptej przed chtodng, jak i rodzaj ukiadu
warunkow cieplnych okresu chtodnego. Podczas stratyfikacji chtodnej najlepsze
wyniki zapewnia stratyfikacja w temperaturze zmiennej 3° - 8°C, posrednie —
stratyfikacja w 3°C, najgorsze — stratyfikacja w piwnicy. Podczas stratyfikacji
stopniowanej wariant 20°C/3°C goéruje nad wariantem 20°C/piwnica.

3) W poréwnaniu z analogicznym uktadem warunkoéw cieplnych okresu chtod-
nego zapewnia stratyfikacja stopniowana wyrazng i zawsze udowodniong podwyzke
procentu nasion skietkowanych (wsp6tczynnik skutecznosci 1,21 do 1,50).
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4) Kietkowanie nasion czeremchy amerykanskiej rozpoczyna sie w 9 tygodniu
konczy w 18 - 21 tygodniu okresu chtodnego, tak podczas stratyfikacji stopnio-
wanej, jak chtodnej.

Stratyfikacja pestek moreli (Prunus armeniaca L.) — do$wiadczenie 9d

Nasiona moreli reagowaty podczas doswiadczen nad stratyfikacjg odmiennie
niz nasiona pozostatych gatunkéw (rys. 18). Stratyfikacja chtodna stwarzata tak
korzystne warunki dla ustepowania spoczynku, ze bez wzgledu na zastosowany
uktad warunkéw cieplnych (3°C, 3° - 8°C, piwnica) nasiona kietkowalty w bardzo
wysokim procencie, bo od 75% do 100%. W przewazajacej wiekszosci przy-
padkoéw rdéznice miedzy S$rednimi procentami nasion skietkowanych nie byty
ze statystycznego punktu widzenia istotne, widoczny byt jednak op6zniajacy
kietkowanie wptyw stratyfikacji w temperaturze 3°C.

Zastosowanie stratyfikacji stopniowanej podwyzszato i tak juz wysoki procent
nasion skietkowanych tam, gdzie po réwnolegle przeprowadzonej stratyfikacji
chlodnej pozostawata pewna rezerwa nasion nie skietkowanych. W tych przypad-
kach, w ktérych procent nasion skietkowanych podczas stratyfikacji chtodnej
byt bardzo wysoki i zblizony do 100%, tam efekt stratyfikacji stopniowanej byt
podobny, a ré6znice miedzy obydwoma sposobami stratyfikacji nieistotne. Oznacza
to, ze stratyfikacja stopniowana z dwutygodniowym okresem cieptym nie wywiera
wplywu ujemnego.

Zdrowotno$¢ koncowa utrzymywata sie we wszystkich kombinacjach i wszyst-
kich partiach badanych nasion na wysokim poziomie.

Whioski z doswiadczenia 9d:

1) Nasiona moreli pochodzace z rosnacych w Kérniku drzew znajdujg nad-
zwyczaj korzystne dla ustepowania spoczynku warunki cieplne w kazdym z za-
stosowanych wariantow stratyfikacji chtodnej (3°C, 3° - 8°C, piwnica).

2) Stratyfikacja stopniowana z dwutygodniowym okresem stratyfikacji ciep-
fej w temperaturze 20°C nie pogarsza wynikow stratyfikacji. W tych przypadkach,
w ktérych nie wszystkie nasiona kietkuja podczas stratyfikacji chtodnej, zapewnia
stratyfikacja stopniowana dalsze podwyzszenie procentu nasion kietkujacych.

3) Zmienna temperatura okresu chtodnego przyczynia si¢ tak podczas stra-
tyfikacji chtodnej, jak i stopniowanej do przyspieszenia kietkowania nasion, nie
wptywa natomiast na ilos¢ nasion kietkujacych.

4) Kietkowanie pierwszych nasion moreli przypada na 9 - 12 tydzienh straty-
fikacji, ostatnie nasiona kietkujg w 18 - 21 tygodniu okresu chtodnego zaréwno
podczas stratyfikacji chtodnej, jak i stopniowane;j.

D. BADANIA NAD WSKAZNIKAMI STANU FIZJOLOGICZNEGO STRATYFIKOWANYCH NASION
CZERESNI DZIKIEJ

Ustalenie warunkéw termicznych korzystnych dla przebiegu procesu uste-
powania spoczynku nasion umozliwito podjecie badan, ktorych celem byto opra-



Rys. 16. Wyniki doswiadczenia 9b. Przebieg kietkowania nasion atyczy (Prunus cerasifera var. divaricata Bailey) podczas stratyfikacji chtodnej (27 tyg.) i stopniowanej (2 + 27 tyg.) oraz zdrowotno$¢ zarodkéw po stratyfikacji
Fig. 16. Results of experiment 9b. Germination of cherry plum (Prunus cerasifera var. divaricata Bailey) seeds during cold stratification (27 weeks) and warm followed by cold stratification (2 + 27 weeks). Embryo viability after stratification
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Rys. 17. Wyniki doswiadczenia 9c. Przebieg kietkowania nasion czeremchy amerykarskiej (Prunus serotina Ehrh.) podczas stratyfikacji chtodnej (27 tyg.) i stopniowanej (2 + 27 tyg.) oraz zdrowotno$¢ zarodkéw po stratyfikacji
Fig. 17. Results of experiment 9c. Germination of Prunus serotina Ehrh. seeds during cold stratification (27 weeks) and warm followed by cold stratification (2 + 27 weeks). Embryo viability after stratification
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Rys. 18. Wyniki doswiadczenia 9d. Przebieg kietkowania nasion moreli (Prunus armeniaca L.) podczas stratyfikacji chtodnej (27 tyg.) i stopniowanej (2 + 27 tyg.) oraz zdrowotno$¢ za-
rodkéw po stratyfikacji
Fig. 18. Results of experiment 9d. Germination of apricot (Prunus armeniaca L.) seeds during cold stratification (27 weeks) and warm followed by cold stratification (2 + 27 weeks).
Embryo viability after stratification
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cowanie wskaznikéw stanu fizjologicznego nasion. Badania takie przeprowadzono
w sezonie 1959/60 r.

Pierwszym widocznym znakiem, Swiadczacym o przejsciu nasienia do stanu
wzmozonej aktywnosci zyciowej jest w przypadku nasion dzikiej czere$ni peka-
nie pestek. Objaw ten nie jest jednak dowodem gotowosci zarodka do skietko-
wania, poniewaz zdarza sie czesto, ze w warunkach korzystnych dla pekania
pestek nasiona zawarte w takich pestkach nie kietkuja. Dgzono zatem do znale-
zienia takich wskaznikéw, ktore mogtyby dostarczy¢ informacji o stanie fizjolo-
gicznym tkanek nasion przed wystgpieniem zewnetrznych objawow tego stanu,
takich np. jak pekanie pestek lub przebicie okryw nasiennych przez rosnacy ko-
rzonek zarodka. Chec przeSledzenia zmian zachodzacych w stratyfikowanych
nasionach od chwili ich napecznienia do momentu skietkowania byta drugg
przyczyna podjecia tego rodzaju badan. Doswiadczeniami objete zostaty naste-
pujace zagadnienia:

a) zmiany zawartosci wody w tkankach,
b) zmiany stosunku suchej masy okryw nasiennych do suchej masy zarodka,
€) zmiany przewodnosci elektrycznej roztworow elektrolitow przenikajacych

z tkanek okryw nasiennych i zarodkéw do wody,

d) zmiany aktywnosci katalazy wyekstrahowanej z okryw nasiennych i zarodkdéw.

Materiatu nasiennego dla przeprowadzenia wszystkich doswiadczer opisanych
w niniejszym rozdziale dostarczyt duzy zapas pestek czere$ni dzikiej, dostarczony
przez CNOS (P. avium CNOS 1959, miesz.). Pestki te poddano wpierw dwu-
tygodniowej stratyfikacji cieptej w temperaturze 20°C, nastepnie za$ stratyfikacji
chtodnej w temperaturze 3°C, trwajacej 18 tygodni. Analizy wykonywano na pocza-
tku i koncu stratyfikacji cieptej, nastepnie zas podczas stratyfikacji chtodnej pobiera-
no prébki do analiz kilkakrotnie do momentu pojawienia sie pierwszych pestek pek-
nietych. Po wystgpieniu widocznych oznak ustepowania spoczynku o terminach dal-
szych analiz decydowat stan najbardziej zaawansowanych w tym procesie nasion.
Tak wiec nasiona pobierano, gdy przechodzity one przez nastepujgce fazy: stabe
pekanie pestek, silne pekanie pestek, poczatek kietkowania (korzonek o dtugosci
do 3 mm), zaawansowana faza kietkowania (korzonek o dtugosci do 15 mm).
W kazdym z terminéw okres$lonych przez wymienione powyzej symptomy pobierano
do analiz réwniez nasiona o nizszym stopniu zaawansowania w procesie ustepo-
wania spoczynku. Nalezato sie liczy¢ z faktem, ze nawet po zakonczeniu kietko-
wania w stratyfikowanej partii pestek znajdowac sie beda nie kietkujace, zdrowe
nasiona, tzw. nasiona przelegujace. Fizjologiczny stan takich nasion interesowat
mnie w nie mniejszym stopniu niz stan nasion kietkujacych.

Zawarto$¢ wody w pestkach i nasionach — dos$wiadczenie 10

Zagadnieniu temu poswiecono uwage juz w latach 1958/59, przedmiotem
zainteresowania byt wowczas stan wilgotnosci nasion i pestek Swiezych, pestek
i nasion podsuszonych do przechowywania i nastepnie przechowywanych luzem
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w chtodnych pomieszczeniach i w zamknietych szczelnie, do potowy napetnionych
butlach, umieszczonych w komorach o temperaturze 3°C. Do badan tych uzyto
pestek z 3 traktowanych indywidualnie drzew dzikiej czeresni rosngcych w Kor-
niku. Pestki po podsuszeniu przechowywano przez 9 i 18 tygodni obydwoma
wspomnianymi wyzej sposobami. Koniec 18 tygodnia przechowywania przypadt
na dzien 1 grudnia, mniej wiecej w tym terminie stratyfikuje sie w praktyce szkét-
karskiej pestki czeresni. Wyniki doswiadczenia przedstawiono na rys. 19. Z wy-
kresow obrazujacych zmiany stopnia wilgotnosci wynika, ze podsuszenie, ktore
jest koniecznym warunkiem przygotowania pestek do przechowywania, powoduje
nierdbwnomierng utrate wody przez skorupe pestki i zawarte w mej nasienie.
O ile Swieze, cale pestki zawieraty 26 - 32% wody, same skorupki pestek 19 - 20%
wody, a nasiona 38 - 55% wody, to po podsuszeniu wilgotno$¢ catych pestek
spadta do 10 - 11%, skorupek do 11,5 - 12%, a samych nasion do 6,6 - 7,3%.
Zarowno po 9 jak i 18 tygodniach przechowywania zawarto$¢ wody pestek, skorup
i nasion nie ulegata juz powazniejszym zmianom. Wilgotno$¢ pestek przechowy-
wanych luzem podlegata wprawdzie wiekszym wahaniom niz wilgotnos¢ pestek
przechowywanych w butlach, wahania te nie odbiegaty jednak zbytnio od wil-
gotnosci wyjsciowej, ustalonej po podsuszeniu. Poziom wilgotnosci catych, pod-
suszonych pestek stwierdzony w tym doswiadczeniu nie przyczynit sie do obni-
zenia stanu zdrowotnosci nasion ani ich zdolnosci do kietkowania, co sprawdzono
w innym, nie opisanym tu doswiadczeniu. W wiekszosci podrecznikow szkot-
karskich mozna znalez¢ wskazowki zalecajgce podsuszanie pestek przy utrzy-
maniu znacznie wyzszego procentu wilgotnosci.

W sezonie 1959/60 r. badano wilgotno$¢ podsuszonych pestek réznych ga-
tunkéw z podrodziny Prunoideae, uzywanych réwnoczesnie do doswiadczen 9a,
9b, 9c i 9d. Okazalo sie, ze procenty wilgotnosci pestek i nasion zachowujacych

petng zdolno$¢ do kietkowania zawieraly sie w granicach przedstawionych
w tab. 3.

Tabela 3
Wilgotnos¢ catych pestek, nasion i skorup pestek roznych gatunkéw z rodzaju Prunus podczas
przechowywania podsuszonych pestek przed stratyfikacjg
Moisture of whole stones, seeds and shells of various species of the genus Prunus L. during the
storage of dried seeds before stratification



Rys. 19. Wyniki doswiadczenia 10. Wilgotno$¢ catych pestek, nasion i skorup dzikiej czere$ni (Prunus avium L.) natychmiast po pozyskaniu z owo-
coéw (A), po podsuszeniu (B), po 9 (C) i 18 (D) tygodniach przechowywania luzem w workach w chtodnych miejscu oraz w szczelnie zamknietych
butlach w temperaturze 3°C
Fig. 19. Results of experiment 10. Moisture (%) of full stones, seeds and shells of Prunus avium L. taken immediately after extraction from the
fruit (A), after drying (B), after 9 weeks (C) and 18 weeks (D) of dry storage in sacks in a cool place, and in sealed bottles under temperature
of 3°C
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Wyniki uzyskane dzieki opisanym powyzej doswiadczeniom utatwity inter-
pretacje wynikow doswiadczenia przeprowadzonego w sezonie 1959/60 r. nad
zmianami zawartosci wody w pestkach, nasionach i skorupkach pestek dzikiegj
czere$ni podczas stratyfikacji. Rezultaty tego doswiadczenia przedstawiono na
rys. 20.

Z przebiegu krzywych wilgotnosci wynika, ze w poczatkowym, w naszym
przypadku cieptym okresie stratyfikacji stopniowanej nastepowat bardzo szybki
wzrost zawartosci wody, szybszy w nasionach niz w catych pestkach. Poréwnanie
tych danych z wynikami poprzednich doswiadczen pozwala na wysnucie wniosku,
ze w poczatkowym okresie stratyfikacji ulegajg rekonstrukcji stosunki wilgot-
nosci jakie istniaty w pestkach Swiezych, dopiero co pozyskanych z owocow.

W nastepujacej po okresie cieptym stratyfikacji chtodnej panowat przez okoto
7 tygodni stan zastoju, nie bylo wida¢ jakich$ istotnych przesunie¢ w osiggnie-
tych po stratyfikacji cieptej stosunkach stanu wilgotnosci pestek, nasion, i skorup.
W nastepnym terminie kontrolnym, ktory przypadt na 12 tydzieh chiodnego
okresu stratyfikacji zaszta potrzeba zroznicowania badanego materiatu na
pestki nie pekniete, u ktorych nie stwierdzano nadal zadnych zmian i pestki
stabo pekniete, u ktérych stwierdzono szybki przyrost zawartosci wody. W na-
stepnych terminach obserwowano w miare zblizania sie do fazy kietkowania
coraz szybszy wzrost wilgotnosci pestek spowodowany wzrostem wilgotnosci
nasion. Wilgotno$¢ skorup nie podlegata w tym czasie zadnym istotnym zmianom.
Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt zachowywania przez nasiona przelegujace
niezmiennie takiej samej wilgotnosci, jaka nabyly w okresie poczatkowego pecz-
nienia podczas stratyfikacji cieptej.

Whioski z doswiadczenia 10:

1) We wiasciwie podsuszonych pestkach procent wilgotnosci nasion jest
nizszy od procentu wilgotnosci catych pestek.

2) Nieszkodliwe dla stanu zdrowotnosci i zdolnosci nasion do kietkowania
podczas stratyfikacji sg nastepujgce procenty wilgotnosci catych pestek i zawar-
tych w nich nasion:

pestki nasiona
dzika czeresnia 9,3—11,0% 57— 8,1%
antypka 8,1— 8,3% 7,5—10,0%
atycza 7,4— 8,1% 6,1 —6,8%
czeremcha amerykanska 7,2— 8,1% 49— 7,8%
morela 6,0— 6,4% 45— 4,8%

3) Podczas stratyfikacji stopniowanej nastepuje w poczatkowym okresie ciep-
tym szybkie odtworzenie stosunkéw wilgotnosci, ktore istniaty w $wiezych, nie
podsuszonych pestkach. Po okoto 10 tygodniach stratyfikacji, podczas ktorych
nie zachodzg zadne powazniejsze zmiany, nastepuje w miare ustepowania spo-
czynku coraz szybszy wzrost wilgotnosci pestek i nasion, u tych ostatnich szybszy
niz w catych pestkach.
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Rys. 20. Wyniki doswiadczenia 10. Wilgotnos¢ catych pestek, nasion i skorup pestek dzikiej
czere$ni (Prunus avium L.) podczas stratyfikacji stopniowanej

Fig. 20. Results of experiment 10. Moisture (%) of full stones, seeds and shells of stones of
Prunus avium L. during warm followed by cold stratification
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4) Nasiona przelegujace zachowujg bez zmian wilgotno$¢ nabytg po poczat-
kowym okresie szybkiego pecznienia.

5) Stosunki wilgotnosci ulegaja zmianom réwnoczesnie z pojawieniem sie
zewnetrznych objawow ustepowania spoczynku, sg one zatem dobrym wskaz-
nikiem aktualnego stanu fizjologicznego nasion.

Stosunek suchej masy okryw nasiennych do suchej masy zarodka — do$wiadczenie 11

W koncowym okresie stratyfikacji stwierdzono wzrost suchej masy zarodkéw
i rownoczesny spadek suchej masy okryw nasiennych (tab. 4). Dla wyraZniej-
szego uwidocznienia tej tendencji obliczono stosunki wzajemne wymienionych
powyzej suchych mas, wyniki przedstawiono na rys. 21.

Ubytek suchej masy okryw nasiennych stwierdzony w koncowym okresie
stratyfikacji mozna interpretowac¢ rozmaicie: przyczyng moze by¢ albo urucho-
mienie i przemieszczenie substancji pokarmowych z bielma do liscieni zarodkéw,
moze mie¢ réwniez miejsce tugowanie rozpuszczalnych w wodzie zwigzkéw
z okryw nasiennych do skorup pestek wzglednie do otaczajgcego stratyfikowane
pestki piasku z torfem, obydwa procesy moga réwniez zachodzi¢ réwnoczesnie.

Tabela 4

Sucha masa zarodkow i okryw nasiennych (tupina nasienna z resztkami nucellusa + bielmo)
podczas kolejnych faz procesu ustepowania spoczynku nasion dzikiej czere$ni (Prunus avium L.)

Dry matter of embryos and seed envelopes (seed coat with the nucellus remainders + endosperm)
during the successive phases of the breaking of dormancy in mazzard seeds (Prunus avium L.)

Nie jest rowniez wykluczone zmniejszanie sie suchej masy spowodowane
wzmozonym oddychaniem tkanek bielma, jes$li oddychanie takie ma miejsce
w okresie kietkowania zarodka, nalezy sie wreszcie liczy¢ z dziatalnoscia drobno-
ustrojéw atakujacych obumierajgce bielmo. Dla wzrostu suchej masy zarodkow
nie ma tylu mozliwosci wytlumaczenia tego zjawiska, wydaje sie, ze nalezy przyjaé
za mozliwy fakt przemieszczania sie substancji pokarmowych z bielma do
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zarodka, tym bardziej ze wzrost suchej masy zarodkéw odpowiada wagowo
ubytkowi suchej masy okryw nasiennych. Przedstawienie danych zestawionych
w tab. 4 w postaci stosunku (rys. 21) daje znacznie bardziej wyrazny obraz zmian

Rys. 21. Wyniki doswiadczenia 11. Procentowy stosunek suchej masy okryw nasiennych (tupina
nasienna z resztkami nucellusa + bielmo) do suchej masy zarodkéw podczas stratyfikacji stop-
niowanej pestek dzikiej czeresni (Prunus avium L.)
Fig. 21. Results of experiment 11. Percentage of ratio dry matter of seed-envelopes (seed coat
with remainders of the nucellus + endosperm) to embryo during warm followed by cold
stratification of mazzard (Prunus avium L.) stones
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zachodzacych w stosunkach wagowych poszczegélnych czesci nasienia w okresie
kietkowania. Poprzedzajace kietkowanie objawy zewnetrzne ustepowania spoczynku
nie znajduja jednak zadnego odbicia w podanych powyzej liczbach.

Whioski z doswiadczenia 11:

1) Zmiana stosunku wagowego suchej masy okryw nasiennych do suchej
masy zarodka nastepuje dopiero w poczatkowej fazie kietkowania nasienia.

2) Stosunek suchej masy okryw nasiennych do suchej masy zarodka jest
nieprzydatny jako wczesny wskaznik stanu fizjologicznego stratyfikowanych nasion
czeresni dzikiej.

3) U nasion przelegujacych, tj. nasion zdrowych, zawartych w nie peknietych
pestkach nie nastepuje zadna zmiana stosunku wagowego suchej masy okryw
nasiennych do suchej masy zarodkow.

Przewodnos¢ elektryczna roztworu uzyskanego przez przeniknigcie elektrolitdw ze stratyfikowanych
nasion do wody destylowanej — dos$wiadczenie 12

Konduktometryczna metoda pomiaru stezenia elektrolitow jest dzi$ szeroko
stosowana w badaniach nad okreslaniem stanu fizjologicznego peddéw drzew.
Szczegdlne znaczenie posiada ona dla prac nad okresowymi zmianami odpornosci
mrozowej, ta bowiem zalezy S$cisle od glebokosci zimowego spoczynku tkanek
paczkéw i pedéw. Opierajagc sie na znanym zjawisku uruchamiania substancji
pokarmowych w miare ustepowania stanu spoczynku, zastosowatem te metode
do okreslania stanu fizjologicznego tkanek nasion dzikiej czeresni podczas straty-
fikacji w warunkach optymalnych dla procesu ustepowania spoczynku, a zatem
podczas stratyfikacji stopniowanej. Dla wiekszej S$cistosci badano oddzielnie
okrywy nasienne (bielmo + resztki nucellusa + tupina nasienna) i zarodki,
korzystano przy tym z takich samych nasion, jakich uzyto do badan nad po-
zostatymi wskaznikami stanu fizjologicznego nasion. ldentyczne byly réwniez
warunki cieplne stratyfikacji (2 tygodnie 20°C, potem 18 tygodni 3°C) oraz
terminy dokonywania oznaczen. Wyniki przedstawiono na rys. 22.

Przewodnos$¢ roztworu elektrolitow uzyskanego z zarodkéw osiggata po
stratyfikacji cieptej swa wartos¢ minimalna. W 6 tygodniu stratyfikacji chtodnej,
a zatem na kilka tygodni przed pojawieniem sie pierwszych widocznych oznak
ustepowania spoczynku, notowano pewien wzrost przewodnosci roztworu.
W miare zblizania si¢ nasion do fazy kietkowania, poczawszy od fazy silnego
pekania pestek, przewodno$¢ wzrastata niezwykle szybko. Réwnoczes$nie nie
obserwowano jednak zadnych istotnych zmian przewodnosci roztworu uzyska-
nego z zarodkdéw nasion nie kietkujacych (przelegujacych).

Nieco inny przebieg wykazuje krzywa przewodnosci roztworéw z okryw
nasiennych. Tu po poczatkowym spadku do warto$ci minimalnej nastgpit bardzo
rychto, bo juz w drugim tygodniu okresu chtodnego, staty od tego momentu
i szybszy niz dla zarodkéw wzrost przewodnosci elektrycznej roztworéw. W fazie
silnego pekania pestek nastgpit jednakze dos$¢ raptowny spadek przewodnosci.



Rys. 22. Wyniki doswiadczenia 12. Egzoosmoza elektrolitéw z nasion dzikiej czere$ni (Prunus avium L.) podczas stratyfikacji stopniowaneg, oznaczona oddzielnie dla zarodkéw
i okryw nasiennych (bielmo + tupina nasienna z resztkami nucellusa), wyrazona jako procent popiotu w roztworze otrzymanym po 24-godzinnym przetrzymaniu 30 szt.
zarodkéw wzglednie 30 szt., okryw nasiennych w 30 ml wody w temperaturze 20°C
Fig. 22. Results of experiment 12. Exosmosis of electrolytes from seeds of Prunus/ aviam |0. during warm followed by cold statification determined separately for the embryos
and seed-envelopes (endosperm + seed coat with the remainders of the nucellus). The exdsmosis is expressed in percent of ash in solutions obtained after soaking 30 embryos

or 30 seed-envelopes for 24 hours in 30 ml of water under temp. of 20°C
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W okresie stabego kietkowania tendencja wzrostu krzywych przewodnos$ci osigga
ponowne, tym razem maksymalne natezenie, a poczawszy od tej fazy zaczyna
wygasaé. Punkty wyznaczajagce przebieg krzywej uzyskano przez wyliczenie
$rednich arytmetycznych z 4 powtérzen przewazajacej wiekszosci oznaczen,
totez mozna przypuszczac, ze nagte obnizenie przewodnosci roztworéw podczas
silnego pekania pestek nie jest zjawiskiem przypadkowym. Warto jeszcze zazna-
czy¢, ze przewodnos¢ roztwordéw uzyskanych z okryw nasiennych nasion przele-
gujacych pozostawata przez caty czas trwania do$wiadczenia na niskim, nie pod-
legajgcym wiekszym zmianom poziomie.
Whioski z doswiadczenia 12:

1) Krzywa przewodnosci elektrycznej roztworéw uzyskanych przez egzo-
osmoze elektrolitéw z tkanek zarodkdéw dzikiej czeresni do wody destylowanej
wykazuje dla nasion kietkujgcych podczas stratyfikacji tendencje do coraz in-
tensywniejszego wzrostu. Tendencja ta jest widoczna jeszcze przed pojawieniem
sie zewnetrznych objawdw ustepowania spoczynku. Wydaje sie, ze przewodnos$¢
roztworow z zarodkOw moze by¢ wskaznikiem stanu fizjologicznego zarod-
kow.

2) Krzywa przewodnosci elektrycznej roztworéw uzyskanych przez egzo-
osmoze elektrolitow z tkanek okryw nasiennych nasion dzikiej czeresni wykazuje
tendencje intensywnego wzrostu w poczatkowym okresie stratyfikacji. Wydaje
sie, ze przewodnos$¢ roztwordéw z okryw nasiennych moze by¢ wskaznikiem
stanu fizjologicznego nasion szczegdlnie w okresie poprzedzajagcym pojawienie
sie widocznych objawéw ustepowania spoczynku.

3) Krzywe przewodnosci roztworéw uzyskanych przez egzoosmoze elektroli-
téow z okryw nasiennych i zarodkéw z przelegujacych nasion dzikiej czeresni
nie wykazujg podczas stratyfikacji wiekszych wahan, co Swiadczy o matej aktyw-
nosci fizjologicznej tkanek takich nasion.

Aktywnos$¢ katalazy — doswiadczenie 13

Pomiary aktywnosci katalazy wyekstrahowanej z tkanek zarodkéw i osobno
z okryw nasiennych (z bielma) dzikiej czere$ni wykonano na takim samym materiale
nasiennym, jakiego uzywano do pozostatych, opisanych w niniejszym rozdziale
doswiadczen. ldentyczne byly réwniez warunki termiczne stratyfikacji i terminy
dokonywania oznaczen.

Czuto$¢ zastosowanej w doswiadczeniu metody oznaczania aktywnosSci kata-
lazy wedtug Eulera i Josephsona przypada na zakres wartosci statej jednoczast-
kowej KO0, mieszczacy sie w granicach od 0,02 do 0,05. W naszym przypadku
wartosci statej jednoczasteczkowej KO0 znajdowaty sie w poczatkowym okresie
stratyfikacji ponizej dolnej granicy tego zakresu. Mimo to nie zwiekszano celowo
stezenia roztworu, liczac sie ze wzrostem aktywnosci katalazy na dalszych eta-
pach przemian zmierzajagcych do kietkowania nasion. Dzieki zachowaniu stalej

16 Arboretum VII
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koncentracji wyciggow z tkanek zarodkéw czy okryw nasiennych, spodziewano
sie uzyska¢ zmniejszenie zaktdcen wynikajacych z obecnosci kwasu pruskiego,
ktory jest znanym inhibitorem enzymu katalazy. Kwas ten pochodzi z obecnej
w nasionach amygdaliny, z ktorej uwalnia go podczas homogenizacji tkanek
dziatanie enzymu glukozydazy.

Wyniki doswiadczenia przedstawiono graficznie na rys. 23. Krzywa aktyw-
nosci katalazy zarodkdw wykazuje juz w 6 tygodniu stratyfikacji chtodnej wzrost
przybierajacy od tego okresu coraz intensywniejsze tempo. Aktywno$¢ katalazy
zarodkéw z nasion przelegujacych podlega wprawdzie pewnym wahaniom, nie
przekracza ona jednak poziomu osiggnietego w poczatkowym okresie stratyfi-
kacji, co moze by¢ dowodem stabej aktywnosci tego enzymu w zarodkach zdro-
wych, lecz nie kietkujgcych nasion.

Zupetnie odmiennie przebiega krzywa aktywnosci katalazy wyekstrahowanej
z tkanki bielma okryw nasiennych. Po poczatkowym okresie stabej aktywnosci
nastepuje w okresie stabego pekania nieznaczny, podczas silnego pekania wy-
razny wzrost aktywnosci katalazy, osigga on wowczas swa maksymalng wartos¢.
Od tego momentu nastepuje raptowny spadek aktywnosci enzymu, w silnie
kietkujacych nasionach dziatalno$¢ katalazy bielma zanika prawie zupetnie.

Krzywa aktywnosci katalazy bielma nasion przelegujacych przebiega do
momentu pojawienia sie pestek peknietych na poziomie niezmiennym od po-
czatku chtodnego okresu stratyfikacji. U nasion z silnie peknietych pestek ob-
serwujemy wzrost aktywnosci katalazy bielma, poziom ten nie ulegat juz wiek-
szym zmianom do konca doswiadczenia.

Whioski z doswiadczenia 13:

1) Aktywnos¢ katalazy zarodkow dzikiej czere$ni wykazuje juz w poczatkowym
okresie stratyfikacji wzrost przybierajacy w miarg ustepowania spoczynku coraz
intensywniejsze tempo. Poréwnanie ze staba aktywnoscig katalazy zarodkéw
nasion przelegujacych pozwala na wysnucie wniosku o bardzo wczesnej akty-
wizacji enzymu w tkankach zarodkéw tych nasion, u ktérych proces ustepowania
spoczynku przebiega najszybciej.

2) Przebieg krzywej aktywnosci katalazy bielma tych nasion, u ktorych
ustepowanie spoczynku przebiega najszybciej, wykazuje w okresie silnego pe-
kania pestek najbardziej intensywnag dziatalno$¢ enzymu. W miare postepu
procesu kietkowania, aktywnos¢ katalazy bielma maleje od tego momentu coraz
bardziej.

3) Aktywnos$¢ katalazy bielma nasion przelegujagcych wzrasta w okresie
pekania pestek, w okresie kietkowania nie spada jednak z tego podwyzszonego
poziomu.

4) Aktywnos¢ katalazy zarodkéw mozna uzna¢ za dobry wskaznik stopnia

intensywnosci przemian zachodzacych w nasionach podczas procesu ustepowania
spoczynku.
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Rys. 23. Wyniki doswiadczenia 13. Aktywno$¢ katalazy nasion dzikiej czeresni (Prunus avium L.) podczas stratyfikacji stopniowanej, oznaczona oddzielnie dla zarodkéw i okryw
nasiennych {(bielmo + tupina nasienna z resztkami nucellusa), wyrazona jako stata jedno czasteczkowa KO0. Roztwor enzymu otrzymano ekstrahujac 30 szt. zarodkéw wzglednie

30 szt. okryw nasiennych z 50 ml wody o temperaturze od 0° do 1°C. Pomiary wykonano wg metody Eulera—Josephsona
Fig. 23. Results of experiment 13. Catalase activity of seeds of Prunus aviur |0). during |warm)followieg| by cold stratification determined separatelg for embryos and seed-enve-
lopes (endosperm + seed coat with the remainders od the nucellus), expressed in Mono-molecular ~constant KO. Solutions of the enzyme were obtained by extracting 30 em-
bryos or 30 seed-envelopes with 50 ml of water of a temperature ranging between 0°and 1°C. Measurements were carried out according o Euler—Josephson’s method
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I11. DYSKUSJA

Podstawowym obiektem badan w niniejszej pracy sa nasiona dzikiej czere$ni.
W koncowej fazie pracy rozszerzono te badania na nasiona atyczy, antypki,
moreli i czeremchy amerykarnskiej, a zatem na nasiona gatunkow nalezacych do
tej samej co dzika czeresnia podrodziny Prunoideae w rodzinie Rosaceae.

Do podrodziny tej nalezg rodzaje: Prinsepia Royle z 4 gatunkami w Azji,
Osmaronia Greene z 1 gatunkiem w Ameryce Pdinocnej, Maddenia Hook f. et
Thoms z 5 gatunkami w Azji, Pygeum Gaertn. z okoto 50 gatunkami zajmujacy
olbrzymi obszar od tropikalnej Afryki po Taiwan, Archipelag Bismarcka i po-
tudniowg Australie, jednogatunkowy rodzaj Dichomanthes w Chinach oraz zbio-
rowy, okoto 200-gatunkowy rodzaj Prunus L. Wiekszos¢ gatunkéw rodzaju
Prunus wystepuje w strefie klimatu umiarkowanego w Eurazji i Ameryce P6t-
nocnej, niektdre siegaja jednak w Azji i Ameryce Potudniowej daleko na potud-
nie (22).

Ze wzgledu na wielkie bogactwo gatunkéw i znaczne roznice cech systema-
tyczno-morfologicznych, dokonywane juz byty kilkakrotnie proby wydzielenia
z tego rodzaju kilku rodzajow pomniejszych. Podziaty te nie uwzgledniajg jednak
calego szeregu gatunkéw, co do ktorych brak danych o ich przynaleznosci do
nowo utworzonych rodzajow. W przyjetym przez A. Rehdera (88) podziale
systematycznym rodzaj Prunus rozbiciu takiemu nie podlega. W niniejszej pracy
oparto sie na tym wiasnie podziale. Konsekwencjg tego kroku jest stosowana
w pracy nomenklatura wyrazajaca sie w obejmowaniu wszystkich badanych ga-
tunkéw wspolng nazwa rodzajowa.

Owoce wzglednie nasiona wigkszosci gatunkéw rodzaju Prunus sg jadalne dla
ludzi, ptactwa i zwierzyny, niektére odgrywaja powazng role w sadownictwie
Swiatowym (brzoskwinie, morele, wisnie, czeresnie, $liwy i migdaty). Wiele ga-
tunkéw wisni posiada szczegOlnie dekoracyjne kwiaty. Niektére gatunki omawia-
nego rodzaju majg réwniez dekoracyjnie zabarwione lub przebarwiajace sie liscie,
jeszcze inne dostarczajg cennego drewna. Jeden gatunek (czeremcha amerykanska)
znajduje zastosowanie w lesnictwie jako krzew biocenotyczny, kilka innych wcho-
dzi w skiad zespotu gatunkéw sadzonych w pasach wiatrochronnych lub w nasa-
dzeniach przeciwerozyjnych, wszystkie sg cennymi roslinami miododajnymi.

Sposroéd badanych w pracy gatunkow jedynie czere$nia dzika wystepuje
w Polsce w stanie dzikim. Catkowity zasieg tego gatunku siega jednak po potud-
niowg Szwecje na poinocy i Iran na potudniu. Rozpietos¢ granic zasiegowych
badanych w pracy gatunkéw w kierunkach péinoc-potudnie przedstawiono na
tab. 5.

Dojrzewanie owocOw i nasion przypada u tych gatunkéw w okresie od lata
do jesieni. Trafiajgce do gleby pestki przebywajg przed nastaniem chiodnego
okresu jesiennego przez pewien krétszy lub diuzszy okres czasu w warunkach
podwyzszonej temperatury glebowej. Kietkowanie nasion wszystkich 5 gatunkéw
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Tabela 5
Rozpietos¢ zasiegoéw geograficznych 5 gatunkéw z rodzaju Prunus L.
The botanical range of 5 species of the genus Prunus L.

przypada w zasadzie na pierwsza, u nasion przelegujgcych na druga wiosne.
Nieznaczny procent nasion wschodzi jeszcze na trzecig wiosne (121).

Dobdr podanych powyzej gatunkdw nie jest sprawa przypadku, wigze sie on
z praktycznym aspektem niniejszych badan. Objeto nimi bowiem takie gatunki,
aby w przypadku uzyskania pozytywnych wynikéw praktyka szkotkarska mogta
uzyska¢ konkretne wskazania.

Wspéiczesne sadownictwo gatunkéw pestkowych wykorzystuje generatywny
spos6b mnozenia, przyttaczajaca wiekszo$¢ podktadek dla tych gatunkéw pocho-
dzi z wysiewu nasion. Wybrane do niniejszej pracy gatunki dostarczaja podktadek
generatywnych dla nieomal wszystkich odmian szlachetnych z grupy gatunkéw
pestkowych. Atycze stosuje sie jako podktadke pod morele, brzoskwinie i Sliwy
oraz pod atlycze ozdobne, czere$nie pod czeresnie i wisnie, antypke pod stabo
rosngce czeresnie i wisnie, morele pod morele. Czeremcha amerykarska nie jest
wprawdzie gatunkiem podktadkowym, jest ona za to jedynym gatunkiem z ro-
dzaju Prunus wysiewanym na do$¢ duza skale w szkotkach leSnych. Opracowanie
bardziej wydajnych, a zarazem prostych technicznie sposobéw produkcji siewek
bytoby zatem osiagnieciem nie pozbawionym gospodarczego znaczenia. Nie mniej-
szg role odgrywataby mozliwo$¢ zwiekszenia prostymi sposobami prawdopodo-
bienstwa otrzymania siewek z nasion mieszancowego pochodzenia w hodowli no-
wych odmian. Kazdemu hodowcy wiadomo z wiasnego doswiadczenia jak wielki
wklad pracy i wysitku idzie na marne, gdy tylko cze$¢ nasion uzyskanych z krzy-
z6wek kietkuje. Zniszczeniu moze wtedy ulec materiat o duzych potencjalnie
mozliwosciach, warto$é takiego materiatu wzrasta za$ proporcjonalnie do nadziei,
jakie z nim wigze hodowca.

We wszystkich podrecznikach szkotkarstwa i publikowanych dotad roz-
prawach naukowych dotyczacych zagadnienia generatywnego mnozenia gatun-
kdéw z podrodziny Prunoideae, polecana jest metoda stratyfikacji chtodnej
w stalej temperaturze. Przeprowadzone przeze mnie doswiadczenia wstepne
wykazaty jednak matg skuteczno$¢ tego sposobu przedsiewnego traktowania.
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Przystepujac do badan nad stratyfikacja, wyszediem z zatozenia, ze potrzeba
przej$cia napeczniatych nasion przez okre$lone warunki cieplne powinna by¢
dziedzicznie utrwalong cechg, przy czym wymagane do skietkowania warunki
powinny w pewnym zarysie odpowiada¢ warunkom panujacym w naturalnym
srodowisku stratyfikacji i kietkowania nasion, tj. w glebie. Dla uzyskania danych,
ktore mogtyby zilustrowa¢ termiczne warunki glebowe, sporzadzono wykres
temperatur panujacych na giebokosci 5 cm na podstawie 11-letnich danych stacji
meteorologicznej Zaktadu Dendrologii i Pomologii w Kdrniku (lata 1950 - 1960).
Na wykresie przedstawiono przebieg Srednich minimalnych, srednich maksymal-
nych i srednich temperatur dobowych, podano réwniez absolutne minima i mak-
sima dobowe temperatury, zaobserwowane na gtebokosci 5 cm w podanym po-
wyzej okresie (rys. 24).

W warunkach klimatycznych Polski okres rozsiewania pestek dzikiej czeresni
przypada na nizu na lipiec, w goérach niekiedy roéwniez na sierpien. Pestki prze-
mieszczone do powierzchniowych warstw gleby zastajg tam poczatkowo tempera-
tury stosunkowo wysokie. Jak wynika z wykresu na rys. 25, zakres wahan dobowych
temperatury glebowej jest w tym okresie szczeg6lnie wielki i dochodzi do 10°C,
temperatura Srednia dobowa utrzymuje sie jednak w poblizu 20°C. Dopiero
od konca sierpnia nastepuje okres stopniowego spadku temperatury, towarzyszy
mu zmniejszenie sie zakresu wahan dobowych. Sprzyjajaca ustepowaniu spoczynku
nasion dzikiej czeres$ni Srednia temperatura 6°C osiggana jest z poczatkiem li-
stopada, a zatem po 3 - 3,5 miesigcach po opadnieciu owocow z drzew. W ciggu
listopada termiczne warunki glebowe ulegajg stabilizacji i w okresie od poczatku
listopada do korica marca, tj. w okresie 21 tygodni temperatura $rednia dobowa
na gtebokosci 5 cm podlega niewielkim wahaniom w zakresie od 6° do —2,8°C.
Okres ze Srednig temperaturg dobowg ponizej 0°C (gleba zamarznieta) trwa
w warunkach Kérnika od potowy stycznia do konca lutego, przy czym zaledwie
przez 4 doby S$rednia temperatura gleby jest nizsza od —2°C.

Wyniki badan przeprowadzonych w ostatnim dziesiecioleciu dowodzg wbrew
dawniejszym pogladom, ze temperatura od 0° do —3°C nie jest przeszkoda dla
prawidtowego przebiegu procesu ustepowania spoczynku nasion gatunkéw owo-
cowych (45, 46, 53, 91, 92, 93, 95, 118, 119). Okazuje sie zatem, ze w warunkach
Koérnika panujg na gtebokosci 5 cm prawie przez caty czas trwania zimy warunki
termiczne, sprzyjajgce naturalnej stratyfikacji pestek czere$ni dzikiej. Z podanego
wykresu wynika réwniez jasno, ze w warunkach naturalnych stratyfikacja w tem-
peraturze obnizonej poprzedzona jest stratyfikacjag cieptg w stosunkowo wy-
sokich temperaturach. W pracy niniejszej nie chodzito bynajmniej o wierne od-
tworzenie przebiegu temperatur glebowych, lecz o stworzenie maksymalnie
uproszczonego dwustopniowego ukiadu temperatur, ktory obejmowatby zaréwno
okres podwyzszonej, jak i okres obnizonej temperatury. Stratyfikacje w tak

zréznicowanych warunkach termicznych nazwano stratyfikacjg stopnio-
wana.



Rys. 24. Temperatury gleby $rednie dobowe, $rednie dobowe maksymalne i minimalne oraz dobowe absolutne maksymalne i mini-
malne na gtebokosci 5 cm (Kérnik 1950 - 60)
Fig. 24. Average diurnal, maximal and minimal averagg)idiurnaly cand (maximal and minimal absolute diurnal soil temperature at
the depth of5 cm (Koérnik 1950 - 60)

Lve
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Celem badan wstepnych byto znalezienie optymalnego ukiadu warunkéw
termicznych stopniowanej stratyfikacji pestek dzikiej czeresni, tak pod wzgledem
wysokosci zastosowanych temperatur, jak tez i czasu ich oddzialywania. Z pew-
nego wachlarza prawdopodobnie optymalnych warunkéw, obejmujgcych zakres
1-2 tygodni stratyfikacji cieptej w temperaturze 20°C z nastepujgcg po niej
stratyfikacjg chtodng w temperaturze 1° - 3°C, wybrano jako standardowy dla
dalszych doswiadczen uktad nastepujacy: 20°C przez 2 tygodnie + wielotygod-
niowa stratyfikacja w 3°C. Podczas badan szczegotowych zbadano reakcje nasion
réznych proweniencji z terendéw Polski i Stowacji, przechowywanych przed
stratyfikacjg przez réznie dilugie okresy czasu. Doswiadczenia te potwierdzity
wyniki badan wstepnych i dostarczyty tylu dowoddw na stuszno$é¢, a przynajmniej
wysokie prawdopodobienstwo stusznosci przyjetej tezy, ze metode stratyfikacji
stopniowanej pestek dzikiej czeres$ni z krotkotrwatym okresem stratyfikacji cieplej
w 20°C i stratyfikacjg chtodng w 3°C mozna poleci¢ jako nowg i prawidtowa metode
stratyfikacji dla praktyki szkotkarskiej. W wypadkach niedysponowania pomiesz-
czeniem ze stalg niskg temperaturg czy tez lodowka, wystarczy po stratyfikacji
cieptej, dokonanej w ogrzanym pomieszczeniu, np. w cieptej szklarni lub nawet
w kuchni czy kottowni, przenies¢ stratyfikowany materiat do chlodnej piwnicy.
Jesli temperatura piwnicy waha¢ sie bedzie podczas zimy w zakresie od 5°C
do —2°C i znéw do 5°C, to zapewnione sa wyniki stratyfikacji nie gorsze niz w po-
mieszczeniach z regulowang temperaturg. Tak wiec metoda stratyfikacji stopnio-
wanej jest w warunkach klimatycznych chtodniejszych rejonéw strefy klimatu
umiarkowanego mozliwa do zastosowania dla pestek dzikiej czeresni wszedzie
tam, gdzie mozna utrzymac przez okres 12 - 18 tygodni temperature nieco wyzszg
od 0°C.

Kietkowanie stratyfikowanych nasion dzikiej czeresni rozpoczyna sie zar6wno
w warunkach kontrolowanych, jak i nie kontrolowanych miedzy 9 a 12 tygodniem
stratyfikacji chtodnej, czyli w okresie od 11 do 14 tygodnia po rozpoczeciu straty-
fikacji w ogole. W miare uptywu czasu stratyfikacji, ilo$¢ nasion skietkowanych
powieksza sie przez pewien okres czasu, wyetiolowane siewki z najwczesniej
skietkowanych nasion ulegajg jednak w miedzyczasie zepsuciu. Wynika stad, jak
wielkie znaczenie ma wiasciwe dobranie momentu wysiewu stratyfikowanych
pestek. Przy zbytnim opdznieniu terminu wysiewu cze$¢ nasion bedzie tak dalece
zaawansowana we wzroscie, ze po przysypaniu ziemig po wysiewie ulegng one
réwniez zepsuciu.

Juz podczas badan wstepnych okazato sie, ze kietkowaniu stratyfikowanych
uprzednio nasion czere$ni dzikiej sprzyja wbrew stwierdzeniom podawanym przez
rézne podreczniki nasiennictwa nie podwyzszona, lecz wiasnie obnizona tem-
peratura. Z przeprowadzonych doswiadczen wynika, ze najkorzystniejszy (tzn.
gwarantujacy uzyskanie maksymalnej ilosci siewek) termin wysiewu przypada
na krotki okres, w ktorym ilos¢ pestek peknietych w stratyfikowanej partii prze-
staje sie powieksza¢ (maksimum), a pierwsze nasiona zaczynaja kietkowac. ROwniez
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dla wysiewow gruntowych termin ten jest najbardziej korzystny, powinien on
by¢ tak dobrany, by po wysiewie panowaly w glebie jeszcze przez co najmniej
6 tygodni stosunkowo niskie temperatury. Im bardziej temperatury te zblizone
sq do 3°C, tym wiecej nasion, u ktérych proces ustepowania spoczynku nie do-
biegt jeszcze korica, moze kontynuowaé w glebie przerwang przez wysiew straty-
fikacje. Nagte poddanie wysianych nasion na dziatanie podwyzszonych tempera-
tur, szczegblnie wtedy, gdy te przekraczajg korzystng jeszcze dla kietkowania
temperature 13°C, naraza wiekszo$¢ nie skietkowanych nasion na zapadniecie
w stan wtornego spoczynku i przejécie do kategorii nasion przelegujgcych.

W warunkach klimatycznych Wielkopolski $Srodkowej, $rednia temperatura
dobowa gleby 13° na giebokosci 5 cm, nastaje przy koncu pierwszej dekady
maja. Najkorzystniejsza pora wysiewu stratyfikowanych zapaséw pestek czeresni
dzikiej, w ktérych pojawiajg sie juz pierwsze kietkujace nasiona, przypadatyby
dla wspomnianego rejonu na koniec marca. Ta data okresla réwniez termin
poczatku stratyfikacji cieptej, ktéry przypadatby okoto 100 dni wczesniej, czyli
na druga dekade grudnia. Wysiewy do gruntu nalezy zatem wykonywa¢ jak naj-
wczesniej po rozmarznieciu i podeschnieciu gleby, na przygotowanych juz je-
sienig zagonach siewnych. W warunkach klimatycznych odmiennych niz warunki
Wielkopolski, o terminie zastratyfikowania pestek decydowaé musi znany zwykle
z doswiadczenia termin rozpoczecia wysiewOw gruntowych; stratyfikacja stop-
niowana z 2-tygodniowym okresem cieptym powinna sie rozpoczyna¢ na
100 - 120 dni przed przypuszczalng data mozliwie najwczesniejszego wysiewu.

Zbidr owocow dzikiej czeresni przypada w Polsce na miesigc lipiec, pozyskanie
nasion z owocdw powinno by¢ wykonane natychmiast po zbiorze, szczeg6lng
uwage nalezy zwrdci¢ na niedopuszczenie do fermentacji migzszu owocowego.
Nasiona pozyskane i doktadnie oczyszczone z resztek migzszu nalezy niezwtocznie
podsuszy¢ w cieniu do stanu powietrznie suchego. W stanie tym cale pestki
powinny zawiera¢ 9 - 10% wody, a zawarte w nich nasiona nie wiecej jak 8%
wody.

Okres miedzy podsuszeniem a zastratyfikowaniem pestek obejmuje prawie
5 miesiecy, wielkie znaczenie dla uzyskania mozliwie jak najwyzszego procentu
nasion kietkujacych ma zatem wiasciwy sposob przechowywania pestek. Jak
z przeprowadzonych badan wynika, przechowywanie luzem w workach w chtod-
nym, przewiewnym miejscu jest stosunkowo najpewniejszym sposobem zacho-
wania zdrowotnosci nasion. Przechowywanie pestek w temperaturze statej 3°C
w zamknietych szczelnie, do potowy napetnionych butlach dawato dobre, a nawet
lepsze rezultaty niz przechowywanie luzem w tym przypadku, jezeli sposob ten
stosowano nie natychmiast po podsuszeniu, lecz dopiero od potowy wrzesnia,
tj. w okoto 2 miesigce po pozyskaniu, oczyszczeniu, podsuszeniu i przechowaniu
luzem do tego momentu. W przypadku umieszczenia pestek w butlach natychmiast
po podsuszeniu, stwierdzano raptowny w poréwnaniu z nasionami Swiezymi
nie podsuszonymi spadek zdolnosci kietkowania podczas stratyfikacji. Poczatkowa
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wysoka zdolno$¢ kietkowania powracata dopiero po uplywie pewnego okresu
przechowywania w butlach w 3°C. Wynika z tego, ze natychmiastowego zamykania
dopiero co podsuszonych pestek w butlach nie mozna poleca¢ do praktycznego
zastosowania. Konieczne sg dalsze badania nad takim sposobem przechowywania
pestek.

Stosowane w niniejszej pracy podtoze stratyfikacji — S$rednioziarnisty piasek,
zmieszany z wilgotnym, przetartym uprzednio przez sito (4 mm) torfem ogrod-
niczym w stosunku objetosciowym 1:1 — zapewnia dzieki swej pulchnosci
dostep powietrza do stratyfikowanych nasion, utrzymujgc przy tym przez wiele
tygodni wilasciwy stopien wilgotnosci bez koniecznosci czestszego uzupetniania
ubytku wilgoci jak co mniej wiecej 6 tygodni. Medium to mozna ponadto z fa-
twoscig oddzieli¢ od nasion przez odsianie przez sito o oczkach drobniejszych od
$rednicy stratyfikowanych pestek.

Z przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy doswiadczeh nad wskazni-
kami stanu fizjologicznego stratyfikowanych nasion wynika, ze przy badaniu
takich czynnikéw, jak aktywno$¢ katalazy czy tez przewodno$¢ elektryczna roz-
tworu uzyskanego przez przeniknigcie elektrolitow z tkanek nasion do wody
destylowanej, nie mozna traktowac nasienia jako jednej, nie zréznicowanej fizjo-
logicznie catosci. Przewidujac taki wiasnie stan rzeczy wykonywano wszystkie
nieomal oznaczenia oddzielnie dla zarodkéw i oddzielnie dla okryw nasiennych,
te za$ skladajg sie jak wiadomo z zywej i aktywnej tkanki bielma i martwej tupiny
nasiennej z resztkami nucellusa. W trakcie wykonywania doswiadczen nad aktyw-
noscig katalazy okazato sie, ze w przeciwienstwie do stosunkéw stwierdzonych
w zarodkach, aktywnos$¢ katalazy bielma maleje raptownie nieomal do zera po
osiagnieciu maksimum w fazie silnego pekania pestek. Aktywno$¢ katalazy tkanek
zarodka wzrasta tymczasem nieustannie i osigga szczytowy poziom dopiero w za-
awansowanej fazie kietkowania nasion. Po peknieciu pestek spada réwniez rap-
townie procentowy stosunek suchej masy okryw nasiennych do suchej masy
zarodka i ulega szybkiemu zahamowaniu wzrost przewodnosci elektrycznej
roztworu uzyskanego przez egzoosmoze elektrolitéw z tkanek okryw nasiennych
do wody destylowanej. W miare zblizania sie do fazy intensywnego kietkowania
wzrasta poza wspomniang juz aktywnoscig katalazy zarodkéw rowniez zawarto$é
procentowa wody w $wiezej masie nasion i przewodnos¢ elektryczna roztworu
po egzoosmozie elektrolitow z tkanek zarodkoéw. Wydaje sie prawdopodobne,
ze na podstawie wyzej stwierdzonych zjawisk mozna przyjaé fakt osiagniecia
szczytu intensywnosci przemian w tkankach okryw nasiennych w okresie in-
tensywnego pekania pestek, przed przebiciem tych okryw przez wydtuzajgcy
sie korzonek zarodka.

Rola bielma nasion gatunkéw pestkowych nie jest jeszcze doktadnie zbada-
na, pewne $wiatlo rzucajg na nia wyniki niezaleznie od siebie przeprowadzonych
badan Busurina (13) i Maciejewskiej (73), ktorzy stwierdzili w okresie po-
przedzajagcym pekanie pestek wisni (Busurin) i alyczy (Maciejewska) miedzy
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innymi wzrost grubosci z wielu warstw komorek ztozonego bielma, przylegajacego
do obydwu pflaskich, zewnetrznych bokéw liscieni. W pordwnaniu ze stanem
poczatkowym stwierdzita Maciejewska okoto 15-procentowy przyrost grubosci
liscienia i ponad 50-procentowy przyrost grubosci bielma. Busurin (13) stwierdzit
w wyniku swych badan zalezno$¢ pekania pestek od powiekszenia sie rozmiaréw
bielma nasion. Wyniki przedstawionych w niniejszej pracy badan pozwalaja,
by¢ moze, na nastepujacg interpretacje roli bielma w procesie ustepowania spo-
czynku nasion: w okresie poprzedzajacym pekanie pestek nastepuje w bielmie
stratyfikowanych nasion szybka aktywizacja proceséw prowadzacych do urucho-
mienia zawartych w nim wielkoczasteczkowych substancji zapasowych poprzez
ich przemiane na zwigzki prostsze, zuzywane bezposrednio w procesie
przemiany materii. Skutkiem intensyfikacji tych procesow mogtby by¢ wzrost
wartosci osmotycznej soku komdérkowego w tkance bielma, przyczyniajacy sie ze
swej strony do wzrostu stopnia hawodnienia i turgoru komoérek bielma, a w efek-
cie do powiekszenia jego rozmiar6w. Parcie napeczniatych nieco liscieni i silnie
zgrubiatych partii bielma bytoby zatem bezpos$rednig przyczynag pekniecia sko-
rupy pestki ostabionej w szwie przez diugotrwatg stratyfikacje. Po peknieciu
pestki rola bielma polegataby juz tylko na przekazywaniu nagromadzonych w nim
substancji odzywczych przygotowujgcemu sie do kietkowania zarodkowi. Po
spetnieniu tego zadania nastepuje szybkie zamieranie bielma, zarodek natomiast
wkracza w faze kietkowania. Krotkotrwaty okres ciepty stratyfikacji stopniowanej
wywiera radykalny wplyw na powiekszenie sie ilosci pestek pekajacych i nasion
kietkujacych. Mozna przypuszczac, ze w ztozonym tancuchu przyczyn i skut-
kéw odgrywa on u wielu nasion, ktére w innych warunkach nie kietkowatyby
wecale, role bodzca intensyfikujgcego posrednio, poprzez odpowiedni system
enzymatyczny, przemiane wielkodrobinowych substancji zapasowych na zwigzki
prostsze.

Podajac taka interpretacje trzeba zauwazy¢, ze nie wszystkie jej ogniwa sg
doswiadczalnie stwierdzone. Tym niemniej wydaje sie, ze pozwala ona na po-
wigzanie szeregu oderwanych spostrzezerh w pewng logiczng catosc.

Wyprébowana w niniejszej pracy, a obejmujaca krétkotrwaty okres cieply
stratyfikacja pestek gatunkoéw z podrodziny Prunoideae stanowi nowg metode
stratyfikacji nasion. W wydanym w 1948 r. podreczniku nasiennictwa ,,Woody-
Plant Seed Manual*“ (120) polecana jest na podstawie wczesniej wykonanych
doswiadczen stratyfikacja stopniowana z dblugim jednak, bo kilkumiesiecznym
okresem stratyfikacji cieptej dla pestek Kilku gatunkéw z rodzaju Prunus L.
(P. padus L., P. pennsylvania L. i P. pumila var. susquehanae Jacg.). W pracy
niniejszej udowodniono szkodliwy wptyw tak diugo trwajacego okresu cieptego
dla zdrowotnos$ci stratyfikowanych nasion dzikiej czere$ni. Uznany dla nasion
tego gatunku za optymalny 2-tygodniowy okres stratyfikacji cieptej w temperaturze
20°C nalezatoby uznac nie tyle za stratyfikacje, co za bodziec cieplny. Jego znacze-
nie dla przebiegu proceséw zachodzacych w nasieniu podczas ustepowania
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spoczynku jest, jak to wynika z szeregu doSwiadczen, bezsporne. Warto jeszcze
nadmieni¢, ze wptywu cieptego okresu stratyfikacji stopniowanej nie mozna roz-
patrywa¢ w oderwaniu od nastepujacej po nim bezposrednio i znacznie dluzej
dziatajgcej obnizonej temperatury okresu chtodnego. Wbrew pozorom obnizona
temperatura pozostaje czynnikiem zasadniczym dla prawidtowego przebiegu
procesu ustepowania spoczynku. Wiadomo przeciez, ze jej dziatanie bez wspét-
dziatania temperatury podwyzszonej wywoluje u pewnego, niekiedy wysokiego
procentu nasion te wszystkie przemiany, ktdre doprowadzajg w efekcie do skiet-
kowania nasion. W rozdziale poswieconym omowieniu literatury przedmiotu
przedstawiono w sposob wyczerpujacy kapitalne znaczenie dziatania temperatury
obnizonej, bez ktérej w warunkach normalnych nie dochodzi do prawidtowego
rozwoju siewek.

O zastosowaniu stratyfikacji stopniowanej dla pestek gatunkéw z rodzaju
Prunus donoszg w swych pracach dwaj jeszcze badacze: Passecker i Hilde-
brandt. Passecker (79) uzyskat dzieki mej korzystny wynik kietkowania nasion
Sliwy wegierki, ktére w poréwnaniu z wytgcznie chtodng stratyfikacjg w tempera-
turze 2°-6,5°C Kkietkowaly, po zastosowaniu jednotygodniowej stratyfikacji
w temperaturze 14° - 19° przed chtodng, w 42% zamiast w 12%. Wydaje sie,
ze Passecker zbagatelizowat to spostrzezenie, pomijajac je catkowicie w omdwieniu
wynikow swych doswiadczen nad stratyfikacjg pestek réznych gatunkéw z pod-
rodziny Prunoideae. W sposéb planowy przeprowadzit badania nad stratyfikacja
stopniowang pestek atyczy i mirabelki Hildebrandt (53). Zastosowat on stratyfikacje
cieptg w temperaturze 20°C z nastepujgcg po niej chtodng w temperaturze 6°C.
Wadliwy schemat czasowy doswiadczen (zbyt krétki, bo 12-tygodniowy suma-
ryczny okres stratyfikacji) i skupienie uwagi gtéwnie na diugotrwatych okresach
stratyfikacji cieptej nie pozwolito w jego doswiadczeniach na osiggniecie statystycz-
nie udowodnionych pozytywnych wynikéw.

Wysoki procent nasion kietkujacych uzyskat dla dzikiej czeresni Zachej
(121) przez zastosowanie przed jesiennym wysiewem do gruntu bodzca ciepl-
nego w postaci 26-dniowej stratyfikacji w temperaturze 24°C, przerwanej miedzy
6 a 8 dniem stratyfikacjg 3-dniowg w temperaturze 0°C.

W koricowej fazie niniejszej pracy postanowitem wykorzysta¢ skuteczng dla
pestek dzikiej czeresni metode stratyfikacji stopniowanej z 2-tygodniowym okre-
sem stratyfikacji cieplej w temperaturze 20°C rowniez dla stratyfikacji pestek
innych, gospodarczo waznych gatunkéw z podrodziny Prunoideae: atyczy, antypki,
czeremchy amerykarnskiej i moreli. Wyniki tych doswiadczer wykazaty réwniez
dla tych gatunkéw udowodniong przewage stratyfikacji stopniowanej z okresem
chtodnym w temperaturze 3°C lub w zmiennych warunkach cieplnych chiodnej
piwnicy nad wytgcznie chtodng stratyfikacjg w 3°C, w temperaturze zmiennej
w cyklu dobowym w zakresie 3° - 8°C lub w piwnicy. Okazato sie przy tym, ze
wigczenie do stratyfikacji okresu cieptego byto podstawowym warunkiem pod-
wyzszenia ilosci kietkujacych nasion. Warunki cieplne stratyfikacji w okresie
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chtodnym natomiast przyspieszaty lub opdzniaty nieco samo kietkowanie. Ich
wplyw na procent nasion kietkujacych byt raczej drugorzedny. W przypadku
doswiadczen nad morelg efekt stratyfikacji chtodnej byt rowny efektowi straty-
fikacji stopniowanej ze wzgledu na niezwykla skutecznos¢ samej stratyfikacji
chtodnej. Wyniki po stratyfikacji stopniowanej pestek moreli w najgorszym przy-
padku byty takie same, jak po stratyfikacji wytgcznie chtodnej. Tam jednak, gdzie
po tej ostatniej pozostawata jeszcze pewna rezerwa w postaci nasion nie skietko-
wanych, stratyfikacja stopniowana poprawiata odsetek nasion kietkujacych.

Stratyfikacje stopniowang pestek czeresni dzikiej, antypki, atyczy i czeremchy
amerykanskiej mozna poleci¢ do zastosowania w praktyce szkétkarskiej. W przy-
padku moreli nalezy uczyni¢ to zastrzezenie, ze konieczne sg jeszcze dalsze ba-
dania, wykonane na materiale nasiennym gorszej jakosci niz ta, ktora posiadaty
nasiona uzyte do opisanych powyzej doswiadczen.

V. WNIOSKI
A. STRATYFIKACJA PESTEK CZERESNI DZIKIEJ (PRUNUS AVIUM L.)

W latach 1956 - 61 przeprowadzono w Zakfadzie Dendrologii i Pomologii
Polskiej Akademii Nauk w Kdrniku k. Poznania badania nad stratyfikacjg pestek
czeresni dzikiej. Uzyte do badan partie pestek pochodzity z naturalnych drzewo-
stanow czeresni dzikiej w Polsce potudniowej i Stowacji (7 partii) oraz z drzew
indywidualnych, rosngcych badz w naturalnych drzewostanach, badz tez w upra-
wie w Polsce potudniowej i srodkowej (10 partii).

1. Dotychczas stosowana metoda stratyfikacji chtodnej w temperaturze
3° - 10°C nie daje zadowalajagcych wynikéw. Metode te poréwnano z opracowang
w toku niniejszej pracy metoda stratyfikacji ciepto-chtodnej.

2. Metoda stratyfikacji ciepto-chtodnej, nazwana przez autora stratyfikacja
stopniowang, polega na zastosowaniu krotkotrwatego okresu stratyfikacji pestek
w temperaturze podwyzszonej z nastepujacym po niej dopiero okresem straty-
fikacji chtodnej.

3. Optymalne warunki stratyfikacji stopniowanej pestek dzikiej czeresni
miescity sie w zakresie: 1 - 2 tygodnie stratyfikacji cieptej w temperaturze 20°C
+ stratyfikacja chtodna w temperaturze 1°-3°C. Z zakresu tego wybrano do
badan szczegétowych nastepujacy uktad: 2 tygodnie stratyfikacji cieplej w tem-
peraturze 20°C + stratyfikacja chtodna w 3°C.

4. Stratyfikacja stopniowana zapewniata w poréwnaniu ze stratyfikacjg chtodna,
przeprowadzong w tych samych warunkach termicznych co okres chtodny straty-
fikacji stopniowanej, kilku — do Kkilkudziesieciokrotne powigkszenie procentu
nasion kietkujacych. Skutecznos$¢ tej metody byta tym wyzsza, im nizszy pro-
cent nasion z danej partii kietkowat podczas stratyfikacji wytgcznie chtodnej.

5. Przewaga stratyfikacji stopniowanej nad chlodng miata miejsce zaréwno
w przypadku nasion zupetnie Swiezych, nasion podsuszonych po zbiorze i po-
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zyskaniu z owocOw, jak i w przypadku nasion przechowywanych do zimy w stanie
podsuszonym tak luzem, jak i w szczelnie zamknietych, do potowy napetnionych
butlach, umieszczonych w temperaturze 3°C.

6. Przedtuzenie cieptego okresu stratyfikacji stopniowanej ponad 3 tygodnie
oraz podwyzszenie temperatury tego okresu z 20° na 25°C powodowato obnize-
nie sie stanu zdrowotnosci stratyfikowanych nasion.

7. Podwyzszenie temperatury stratyfikacji chtodnej z 1° lub 3°C do 6° lub
9°C sprzyjato wprawdzie pekaniu pestek, powodowato jednak roéwnoczesnie
radykalne obnizenie procentu nasion Kkietkujacych. Stwierdzenie to dotyczy
zaréwno stratyfikacji chtodnej, jak i stopniowane;j.

8. Oprdcz podwyzszenia procentu nasion kietkujgcych daje stratyfikacja stopnio-
wana w poréwnaniu z chtodng nastepujgce korzysci: a) zachowanie bez zmian
poczatkowej zdrowotnosci nasion (w przypadku stratyfikacji chtodnej stwier-
dzano znaczne obnizenie zdrowotnosci nasion), b) wielokrotne obnizenie procentu
nasion przelegujgcych.

9. Optymalna temperatura kietkowania stratyfikowanych nasion czeresni
dzikiej lezy w zakresie temperatur chtodnych (1° - 13°C), a nie, jak dotychczas
sgdzono, w zakresie temperatur wyzszych od 16°C.

10. Wysiew pestek do gruntu nalezy po stratyfikacji stopniowanej przepro-
wadzi¢ w okresie, w ktorym liczba pestek peknietych w stratyfikowanej partii
przestaje sie powieksza¢ (12 - 15 tydzien okresu chtodnego), a réwnoczesnie
pojawiajg sie pierwsze kietkujace nasiona. Temperatura gleby na zagonie na
glebokosci siewu lub temperatura piasku w Kietkowniku powinna by¢ jak najbar-
dziej zblizona do 3°C, nie wyzsza od 13°C przez co najmniej 6 dalszych tygodni.

11. Wysiew do gruntu stratyfikowanych pestek w scharakteryzowanej w pun-
kcie 10 fazie ustepowania spoczynku, nalezy wykona¢ jak najwczesniej, aby
wysiane nasiona mogty natrafi¢ w glebie na okres obnizonej temperatury, sprzy-
jajacej ustgpieniu spoczynku. Posiada to istotne znaczenie dla tych nasion, ktére
W momencie wysiewu trwajg jeszcze w stanie spoczynku.

12. Najlepiej kietkowaty po wysiewie takie nasiona, ktorych stratyfikacja
zostata rozpoczeta na 100 - 120 dni przed datg wysiewu. Na okres ten sklada sie
14 dni stratyfikacji cieplej i 86 - 106 dni stratyfikacji chtodnej.

13. Proces ustepowania spoczynku przebiegat podczas stratyfikacji stopnio-
wanej réwnie dobrze w temperaturze okresu chtodnego 3°C, jak w temperaturze
zmiennej 3° - 8°C lub tez w chtodnej piwnicy z temperaturg w zakresie od -2°C
do 6°C. Warunkiem uzyskania dobrych rezultatdw byto jednak zawsze za-
stosowanie krdtkotrwatej stratyfikacji cieptej przed chtodna.

B. WSKAZNIKI STANU FIZJOLOGICZNEGO NASION
PODCZAS STRATYFIKACIJI PESTEK DZIKIEJ CZERESNI (PRUNUS AVIUM L.)

Badania nad termicznymi warunkami stratyfikacji pestek dzikiej czeresni
uzupetniono prébami okreslenia stanu fizjologicznego stratyfikowanych nasion
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w réznych fazach procesu ustepowania spoczynku, U nasion, ktOre proces uste-
powania spoczynku przechodzity w optymalnych warunkach stratyfikacji stop-
niowanej, badano w tym celu nastepujace wskazniki:
a) wilgotnos¢ catych pestek, nasion i skorup,
b) stosunek suchej masy okryw nasiennych (bielmo + resztki nucellusa +
=+ tupina nasienna) do suchej masy zarodka,
c) przewodnos¢ elektryczng roztworu uzyskanego przez przenikniecie elektro-
litbw z zarodkdéw i okryw nasiennych do wody destylowanej,
d) aktywnos¢ katalazy zarodkow i okryw nasiennych (bielma).
Podczas badan tych dzielono materiat na nastepujgce grupy: nasiona
z pestek nie peknietych, nasiona z pestek stabo peknietych i silnie peknie-
tych, nasiona w poczatkowej i w zaawansowanej fazie kietkowania. Stwierdzono
przy tym, ze tkanki nasion przelegujacych wykazywaly niski stopien aktywnosci
fizjologicznej przy zastosowaniu ktoregokolwiek z tych wskaznikow.

1. a) Pestki dzikiej czere$ni mozna bez szkody dla zdrowotnosci i zdolnosci
kietkowania nasion podsuszy¢ po pozyskaniu z owocéw do 9,3 - 11,0%
wilgotnosci (zawartos¢ wody w Swiezej masie), nasiona zawierajg wow-
czas 5,7 — 8,1% wody. Inni autorzy zalecajg podsuszenie pestek do
15 — 24% wilgotnosci, jesli pestki majag by¢ przechowywane luzem
w workach.

b) Podczas stratyfikacji stopniowanej nastepowato w okresie cieptym szyb-
kie odtworzenie stosunkéw wilgotnosci, ktore istniaty w Swiezych, nie
podsuszonych jeszcze pestkach. W ciggu pierwszych 8 tygodni okresu
chtodnego nie zachodzity zadne powazniejsze zmiany, nastepnie jednak
w miare zblizania sie do fazy kietkowania wilgotno$¢ nasion, a w $lad
za nig réwniez wilgotno$¢ catych pestek szybko wzrastata.

c) Nasiona przelegujace zachowywaty bez zmian wilgotno$é nabyta w po-
czatkowym okresie szybkiego pecznienia.

d) Wilgotnos¢ catych pestek i nasion podlegata zmianom réwnoczes$nie
z wystgpieniem zewnetrznych objawdw ustepowania spoczynku, mozna
ja zatem uzna¢ za dobry wskaznik aktualnego stanu fizjologicznego
stratyfikowanych nasion.

2. a) Stosunek suchej masy okryw nasiennych (bielmo + resztki nucellusa
=+ tupina nasienna) do suchej masy zarodkéw ulega zmianie dopiero
w poczatkowej fazie kietkowania; w okresie tym nastepuje szybki uby-
tek suchej masy okryw nasiennych i wzrost suchej masy zarodkow.

b) U nasion przelegujacych zmiany podanego powyzej stosunku suchych
mas podczas stratyfikacji nie zachodza.

3. a) Krzywa przewodnosci elektrycznej roztwordéw uzyskanych w réznych
fazach ustepowania spoczynku dzieki egzoosmozie elektrolitow z tkanek
do wody destylowanej przebiegata odmiennie dla zarodkéw i okryw
nasiennych. Krzywa przewodnosci dla zarodkéw wykazywata w miare
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ustepowania spoczynku szybki wzrost, krzywa dla okryw nasiennych
natomiast po poczgtkowym wzroscie nie podnosita sie wiecej od fazy
silnego pekania pestek.

b) Przewodno$¢ elektryczna roztworéw dla zarodkéw i okryw nasiennych
nasion przelegujacych nie podlegata podczas stratyfikacji wiekszym
zmianom.

4. a) Aktywnos¢ katalazy zarodkow i bielma ksztattowata sie podczas ustepo-
wania spoczynku odmiennie: aktywnos¢ katalazy zarodkéw wzrastata
coraz szybciej, aktywnos$¢ katalazy w bielmie osiggata swg maksymal-
ng warto$¢ w fazie silnego pekania pestek i opadata od tej chwili
nieomal do zera.

b) W nasionach przelegujacych aktywnos¢ katalazy zarodkow nie wykazy-
wala podczas stratyfikacji wiekszych zmian, aktywnos¢ katalazy bielma

podnosita sie w fazie pekania pestek, nie opadata jednak w fazie
kietkowania nasion.

C. STRATYFIKACJA PESTEK INNYCH GATUNKOW Z RODZAJU PRUNUS L.

1. Metoda stratyfikacji stopniowanej z dwutygodniowym okresem cieptym
w temperaturze 20°C i nastepujgca po nim stratyfikacja chtodng w temperaturze
3°C zapewniata wyzszy procent nasion kietkujacych niz stratyfikacja chtodna,
réwniez w odniesieniu do innych gatunkéw z rodzaju Prunus: P. cerasifera var.
divaricata Bailey, P. mahaleb L. i P. serotina Ehrh.

2. Dla nasion moreli wystarczala stratyfikacja chtodna w temperaturze 3°C,
w temperaturze zmiennej w zakresie 3° - 8°C lub w chtodnej piwnicy. Stratyfi-
kacja stopniowana powiekszata procent nasion kietkujacych w tych przypadkach,
w ktorych po rownoczesnej stratyfikacji chtodnej pozostawata jeszcze pewna re-
zerwa W postaci nasion przelegujacych.

3. Kietkowanie nasion wspomnianych powyzej gatunkéw rozpoczyna sie po
9 - 12 tygodniach okresu chtodnego stratyfikacji stopniowanej, a zatem po 11 — 14
tygodniach od rozpoczecia stratyfikacji w ogodle.

4. Bez szkody dla zdrowotnosci i zdolnosci kietkowania nasion mozna pestki
podsuszy¢ po pozyskaniu z owocow do nastepujgcego poziomu wilgotnosci: Pru-
nus mahaleb — 8,1 - 8,3%, P. cerasifera var. divaricata — 7,4 - 8,1%, P. sero-
tina — 7,2 -8,1%, P. armeniaca — 6,0 - 6,4%.

D. WSKAZOWKI DLA PRAKTYKI SZKOtKARSKIE]

Polecana w podrecznikach metoda stratyfikacji pestek dzikiej czeresni w statej
temperaturze zakresu 3°-6°C daje w wiekszosci przypadkéw zie rezultaty.
Przedstawiona w niniejszej pracy metoda stratyfikacji stopniowanej (ciepto-chto-
dnej) pozwala na kilku- do kilkudziesieciokrotne podwyzszenie procentu nasion
kietkujgcych. Metoda ta polega na zastosowaniu 2-tygodniowego okresu straty-
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fikacji cieptej w temperaturze 20°C, a dopiero po niej 12 - 15-tygodniowej stra-
tyfikacji chtodnej. Stwierdzono, ze okres chtodny stratyfikacji stopniowanej moze
przebiega¢ zaréwno w statej temperaturze 3°C, w temperaturze zmiennej w za-
kresie 3°-8°C w cyklu dobowym, jak rowniez w chiodnej piwnicy szkotkar-
skiej.

Wysiew stratyfikowanych pestek do gruntu powinien nastgpi¢ gdy tempera-
tura gleby jest niska, jak najszybciej po rozmarznigciu. Stratyfikacje pestek nalezy
rozpoczagé na okoto 100 - 120 dni przed przewidywang datg wysiewu, wliczajac
w to razem ciepty (14 dni) i chtodny (86 - 106 dni) okres stratyfikacji. Najwy-
zszy procent nasion kietkujgcych otrzymuje sie wtedy, gdy w okresie wysiewu
liczba pestek peknietych w stratyfikowanej partii osiggneta swa najwyzszg war-
to$¢, a rownoczesnie zaczety sie pojawiaC pierwsze nasiona kietkujace.

Metoda stratyfikacji stopniowanej okazala sie réwniez lepsza od stratyfikacji
chtodnej dla pestek atyczy, antypki i czeremchy amerykanskiej. Dla pestek mo-
reli, ktorej nasiona kietkujg czesto w wysokim procencie po stratyfikacji wytacznie
chtodnej, metoda stratyfikacji stopniowanej zapewnia wyniki réwnie dobre lub
lepsze.
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BOLESLAW SUSZKA

Influence of the temperature factor on the breaking of dormancy in mazzard
seeds (Prunus avium L.)

Summary

Seeds of all species of trees and shrubs belonging to the subfamily Prunoideae (family Rosa-
ceae) originating in the temperate zone are characteristic of a long seed dormancy. Dormancy
of these seeds may be broken by cold treatment. The low temperature however is effective on
moist seeds only under aerobic conditions. Treatment creating these conditions is known as
stratification.

Various authors carried out research after the temperature of stratification of stones of various
species belonging to the genus Prunus L. — nevertheless, the obtained results do not agree,
even in respect to stones of the same species, as to both the time and optimum temperature
of stratification. In general, cold stratification at a constant temperature is recommended. Differ-
ent temperatures ranging between —2°C and 10°C or even 12°C were claimed by various authors
to be optimal for stratification of different or sometimes the same species. Effects of cold strati-
fication are, however, often small and insufficient. Usually only part of the seeds germinates
in response to this kind of stratification, the majority remains dormant or deteriorates. Such
a situation takes place very often when stratification is applied to stones of mazzard (Prunus
avium L.). This particular species gives a lot of trouble to gardeners and nurserymen.

Under natural conditions stones of species belonging to the genus Prunus, the fruits of which
ripen in summer or early autumn, encounter in the topsoil layer temperatures at first relatively
high. Only after some time the temperature of the soil becomes lower, and in regions with more
severe climatic conditions the soil finally freezes for a longer or shorter period (Fig. 24). On the
basis of the assumption that inherited, fixed temperature requirements of the seeds for passing
the dormancy period are in accordance with the thermal conditions of the soil environment which
prevail during the natural stratification, it can be inferred that exclusively cold stratification is not
suitable for mazzard seeds. The effects of cold stratification so often unfavourable seem to furnish
evidence in favour of the above.

In order to test these presumptions 5 year experiments were performed at the Department
of Dendrology and Pomology of the Polish Academy of Sciences, Kérnik near Poznain. They
represented a comparative study of responses arising in stones of mazzard and other species
belonging to the genus Prunus L., on one hand to cold, and on the other to warm followed by
cold stratification. Changes in temperature of the warm followed by cold stratification were
applied in order to reproduce in some extent natural conditions under which periods with a higher
temperature are followed by periods with a lower temperature. Owing to technical difficulties
gradual changes in temperature were not introduced; in lieu, two suddenly changing periods
were applied: one with a high temperature (warm period) followed by another with a low temper-
ature (cold period).

Warm followed by cold stratification has been recommended for many years for seeds of
various species belonging to different families. Within the family Rosaceae it has been recommen-
ded for certain species belonging to the genera: Cotoneaster, Crataegus, Rhodotypos, Rosa, Rubus
and Sorbus as well as for three species of the genus Prunus, viz. for P. padus L., P. pennsyl-
vania L. and P. pumila var. susquehanae Jaeg. (Table 1). In all these cases, however, it is only
a matter of a warm followed by cold stratification with a long warm period lasting from 60 to
120 days; the temperature of the warm period ranging between 20° and 30 °C. The present expe-
riments revealed that for stones of several species belonging to the genus Prunus L. a warm fol-
lowed by cold stratification with a short, at most a fortnight long, warm period is favourable.
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The establishment of the optimum conditions of the warm followed by cold stratification
has enabled investigations of the changes in some of the indicators of the physiological state,
viz. changes related to the process of dormancy breaking in seeds.

Material and methods

Stones of mazzard (Prunus avium L.) examined in 1956 - 1960 originated from trees
growing on natural sites in South Poland (six lots) and in Slovakia (one lot) or from cultivated
mazzard trees from South or Central Poland (ten lots). Each lot derived from single tree or
from a mixture of stones of several trees. In 1959 — 60 the scope of the experiments was
broadened and seeds of other species belonging to the genus Prunus L. were included. This seed
material came only from trees cultivated in Poland. The following species were thus involved:
Prunus cerasifera var. divaricata Bailey (three lots), P. mahaleb L. (three lots), P. serotina Ehrh.
(three lots) and P. armeniaca L. (four lots). Dry storage in sacks was applied before stratification,
some lots, however, were stored in sealed bottles, half full, at temperature of 3°C. Seed
viability was determined during all stages of research according to the method of staining seed
embryos with a 1 :2000 solution of indigo carmine, for two hours, at 20°C.

The following problems were analyzed during these investigations:

1) temperature and duration of the first and second period of the warm followed by cold stra-
tification,

2) effectiveness of warm followed by cold stratification in comparison with cold stratification —
at various combinations of temperature and various timings of the warm and cold periods, va-
rious conditions of storage and different periods of storing of the stones before stratifi-
cation, and various temperatures of the period of germination,

3) optimum water content in whole stones and in excised seeds during storage before stratifi-
cation,

4) effectiveness of cold and warm followed by cold stratification under following conditions
of the cold period: a) constant temperature, b) temperature alternating every day, c) cellar
temperature gradually changing,

5) changes of indicators of the physiological state of stratified seeds during the gradual breaking
of dormancy — worked out separately for the embryos and seed envelopes (endosperm + re-
mainders of the nucellus + seed coat),

6) effectiveness of warm followed by cold stratification as compared with the cold stratification
applied to stones of various species of the genus Prunus L., under various combinations of
cold stratification, and various combinations of the cold period of the warm followed
by cold stratification listed under point 4.

The examination of these problems had to be based on a series of experiments, which were
usually carried out simultaneously on stones of different origins. Except for the problems given
under point 5, all the experiments included analyses of the following indicators: splitting
open of stones, germination of seeds, prolonged seed dormancy during stratification, and
seed decay; control determinations were carried out every three weeks. In all the experiments
seed viability was controlled. Stones were stratified in glass jars in a moist mixture of sand and
peat, in the ratio of 1 : 1 by volume; moisture and aeration were maintained on the right level
in this medium and was checked every three weeks. The jars were placed either in thermostats
or in refrigerators working with accuracy of +0.5°C. During the checking (every three weeks)
the germinating and decayed seeds were removed. These seeds were regarded for germinated whose
roots — the stone having been split before — pierced through the seed envelopes and were longer
than 3 mm. In some of the experiments lots of seeds were stratified at the same time in a cool
cellar, the temperature of which was under constant control with the use of thermohygrographs.
Within experiments with a cyclically alternating temperature the jars containing the stratified
stones were placed in following temperature conditions: 12 hours at 3°C, 12 hours at 8°C.
This daily temperature cycle was maintained during the whole cold period. Some of the experi-
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ments involved additional tests of seed germination: after the stratification the seeds were placed
in sand germinators under conditions of a higher temperature.

The first part of these investigations was devoted to analyze a great number of com-
binations of the temperature conditions during stratification; beside different variants of the
cold stratification at temperatures of 1°, 3°, 6° and 9°C for 27 or 33 weeks, various combinations
of warm followed by cold stratification were applied. The warm period in these combinations
proceeded at temperatures of 20° and 25°C for 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 weeks; the cold period
at temperatures of 1°, 3°, 6° and 9°C for 27 or 33 weeks. Temperature conditions of all the experi-
ments are graphically summarized in Figs.: 1 —5and 9—12. Investigations were carried out both
with quite fresh stones taken out from the fruits and not dried, with fresh but dried stones, and
also with stones which had been dried and stored for varying periods of time from July to Janu-
ary. During the first stages of work (1956 —58) analyses were carried out on relatively large
numbers of stones but each combination was represented by one replication. In 1958 — 1960 the
number of stones in each lot was limited at first to 300, later to 50, but 3 or 4 replications were
performed for each combination (3 x 300; 4 x 50 stones). Results of the experiments of 1958 — 1960
were statistically interpreted and depicted in diagrammatic form (Fig. 13 - 18). The coefficient
of efficiency was calculated for the corresponding modifications of warm followed by cold,
and cold stratification i. e. such variants where the cold stratification and the cold period of
the warm followed by cold stratification took place under identical conditions and at the same
time (e. g. 20°/3°C and 3°C). This coefficient is the quotient of the following:

% of seeds germinated during the warm followed by cold stratification
% of seeds germinated during the cold stratification

Research into changes in the indexes of the physiological state of seeds during the gradual
breaking of dormancy was carried out for the whole period of stratification until the time of
germination. In view of the fact that seeds never become ready to germinate and never germinate
at the same time — each lot of stones was separated for analyses into unsplit, slightly split,
much split stones; and into stones with slightly germinating and fully germinating seeds. In each
lot of seeds embryos and seed envelopes were analysed separately. Control determinations were
repeated many times and ended when a sufficient amount of seeds fully germinating appeared.
The classification of seeds into groups according to their behaviour made it possible to establish
the differences between the physiological state of seeds in which the breaking of dormancy
takes a regular course, and the physiological state of seeds which are healthy but do not ger
minate under the same conditions as the former, i. e. the seeds with prolonged dormancy. The
following indicators were analyzed in this case: changes in water content, the ratio of the dry
matter of the seed-envelopes (endosperm + remainders of the nucellus + seed coat) to the
dry matter of the embryos (the drying temperature 105°C), activity of aqueous extracts of
catalase (Euler and Josephson’s method) and the electrical conductance of solutions obtained by
an exosmosis of electrolytes diffusing from the embryos and the seed envelopes into distillated
water. Each variant was analyzed in four replications (4 x 30 seeds) and the results were de-
picted in diagrammatic form (Fig. 19 -23).

Results:
A. Stratification of mazzard stones (Prunus avium L.)

1. Optimum conditions of the warm followed by cold stratification of mazzard stones ranged
between 1 and 2 weeks of warm stratification at a temperature of 20°C followed by a cold stra-
tification in a temperature of 1° - 3°C. The following system was applied in the later experiments:
2 weeks of warm stratification at a temperature of 20°C were followed by a cold stratification
at 3°C.

2. The warm followed by cold stratification — in comparison with cold stratification (cold
treatment being the same in both cases) — increased to a considerable extent the percentage
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of germinating seeds. Efficiency of this method was higher in lots of seeds which gave low
percentage of seeds germinating during the cold stratification.

3. The warm followed by cold stratification was better than the cold stratification for fresh
seeds, for seeds dried after the extracting from the fruits, and for seeds stored until wintertime
in a dry state, both in sacks and in half-full sealed bottles placed in a temperature of 3°C.

4. A prolongation of the warm period of the warm followed by cold stratification over
three weeks and a rise in temperature of that period from 20°C to 25°C resulted in a lowering
of the viability of the stratified seeds.

5. A rise in temperature of the cold stratification from 1°C or 3°C to 6°C or 9°C favoured
the splitting of stones, but at the same time it radically decreased the percentage of germinating
seeds. This situation took place under conditions both of cold and of the warm followed by
cold stratification.

6. The warm followed by cold stratification, as compared with the cold stratification, not
only increases the percentage of germinating seeds but offers also several other advantages:
a) maintaining of the initial viability of the seeds during the whole period of stratification (during

the cold stratification there occurs a considerable decreasing of seed viability),
b) decreasing many times the percentage of seeds with prolonged dormancy.

7. Optimum temperature of germination of stratified mazzard seeds ranges within the
limits of cold temperatures (1°- 13°C), and not within the limits of warm temperatures (above
16°C) as it used to be believed.

8. After the warm followed by cold stratification seeds ought to be sown when the number
of split stones in the stratified lots does not increase any more (12— 15 week of cold period)
and when the first germinating seeds appear. The seed bed temperature in the sowing depth,
or the temperature of sand on the germinator ought to be as near 3°C as possible, and not
higher than 13°C, for at least 6 following weeks.

9. The sowing of stratified stones during the phase of breaking dormancy described above
must be carried out as early as possible so as to enable the sown seeds to encounter in the
soil conditions of a lowered temperature which favours the breaking of dormancy. This is very
important for these seeds which are still dormant during the sowing time.

10. These seeds germinated best, whose stratification began 100 - 120 days before sowing.
This period was divided into 14 days of warm stratification and 86— 106 days of cold
stratification.

11. The breaking of dormancy during the warm followed by cold stratification was equally
satisfactory, whether the temperature of the cold period was constant (3°C) or alternating with
a daily shift from 3°C to 8°C or gradually changing within limits of —2°C to 6°C in the cellar.

Favourable results, however, were only obtained if a short warm stratification was applied be-
fore the cold stratification.

B. Indicators of the physiological state of seeds during the stratification of mazzard stones
(Prunus avium L.)

1. Research for the temperature conditions of stratification of mazzard stones were com-
pleted by tests of the physiological state of stratified seeds at various phases of the gradual breaking
of dormancy. The following indicators were therefore analysed in seeds whose breaking of dor-
mancy took place under optimum conditions of the warm followed by cold stratification:

a) moisture of whole stones, of excised seeds, and of shells,

b) ratio of the dry matter of the seed-envelopes to the embryo dry matter,

c) electrical conductance of the solution obtained by the exosmosis of electrolytes from em-
bryos and seed-envelopes into distilled water,

d) activity of catalase of the embryos and seed-envelopes (endosperm).

The analysed material was divided into the following groups: dormant seeds from unsplit
stones, seeds from slightly split stones, seeds from much split stones, seeds during the initial
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and seeds during the further phase of germination. It was found that tissues of dormant seeds
revealed a low degree of physiological activity — irrespective of the indicator.

2. a) Stones of mazzard can be dried to 9.3 — 11.0% of moisture (water content in the fresh
matter) after extracting from the fruits without damaging the viability or germination capacity
of the seeds which contain at that time 5.7 - 8.1% of water. Other authors suggest to dry the
stones to 15 —24% of moisture before dry storage in sacks.

b) during the warm period of the warm followed by cold stratification there took place
a rapid reconstruction of the water relations which occurred in fresh, undried stones; during
the first 8 weeks of the cold period there were no important changes, later the moisture of seeds
increased with the approach of the germination phase and so did finally the moisture of the
entire stones,

c) in the seeds which remained dormant (prolonged dormancy) for the whole time of
stratification the moisture percent attained at the initial stage of the rapid swelling,

d) the moisture of the entire stones and seeds changed together with the appearance of
external signs of the breaking of dormancy; it may therefore be regarded as a reliable indicator
of the physiological state of stratified seeds (Fig. 20).

3. a) The ratio of dry matter of the seed-envelopes (endosperm + remainders of the
nucellus + seed coat) to the dry matter of the embryo changes since the initial stage of germi-
nation; at that period there occurs a rapid decrease in the amount of the embryo dry matter
(Fig. 21).

b) in the seeds with a prolonged dormancy the above described changes in the dry matter
ratios do not take place.

4. a) The electrical conductance curve of solutions obtained at various stages of the breaking
of dormancy, owing to the exosmosis of electrolytes from the tissues to distilled water, had a
different run in the case of embryos and a different one in the case of seed-envelopes.
The curve of the embryos rose markedly with the gradual breaking of dormancy; the respective
curve of the seed-envelopes, on the other hand, at first rose, but since the stage of an intensive
splitting of stones it remained on one level (Fig. 22),

b) the electrical conductance of solutions obtained from embryos and seed-envelopes of
dormant seeds did not undergo any greater changes during the stratification.

5. a) The activity of catalase in the embryo and endosperm changed at different rates
during the breaking of dormancy; the catalase activity of the embryos increased at higher
rate. Catalase activity of the endosperm attained ist maximum rate during the phase of an
intensive splitting of stones and then fell almost to zero (Fig. 23),

b) in seeds with prolonged dormancy the catalase activity of the embryos did not very
much during the stratification; the catalase activity of the endosperm rose at the phase of
splitting of stones, but later did not fall.

C. Stratification of stones of some other species belonging to the genus Prunus L.

1. The method of warm followed by cold stratification with a fortnightly warm period of
20°C and a following cold period of 3°C yielded a higher percentage of germinating seeds than
cold stratification also in the case of other species of the genus Prunus L., viz. P. cerasifera
var. divaricata Bailey, P. mahaleb L. and P. serotina Ehrh. (Fig. 15-17).

2. For Prunus armeniaca L. seed a cold stratification at a temperature of 3°C or at alter-
nating temperatures ranging between 3 and 8°C, or also in a cold cellar was sufficient; the warm
followed by cold stratification increased the percentage of germinating seeds in those lots of
seeds in which after a simultaneous cold stratification there still remained a certain amount of
non-germinating dormant seeds (Fig. 18).
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3. Germination of seeds of the mentioned species began after a 9 - 12 weeks cold period
of the warm followed by cold stratification, i. e. after an 11 — 14 weeks period from the beginning
of stratification in general.

4. The stones can be dried after their removal from fruits, without any effect on their via-
bility and germination capacity to the following levels of humidity: Prunus mahaleb 8.1 - 8.3%;
Prunus cerasifera var. divaricata 7.4- 8.1%; Prunus serotina 7.2 - 8.1%; Prunus armeniaca 6.0
—6.4%.

D. Advice for nursery practice.

Cold stratification of mazzard stones in a constant temperature recommended up to the
present in manuals, is only slightly effective. A new method of a warm followed by cold strati-
fication reported in the present paper largely raises the percentage of germinating seeds. This
method runs as follows: a fortnightly period of warm stratification at a temperature of 20°C
precedes the 12 - 15 week cold stratification. It was found that the cold period of warm followed
by cold stratification may take place either under conditions of a constant temperature of 3°C,
or at a temperature alternating daily within the limits of 3-8°C, or even in a cold nursery
cellar.

Stratified stones ought to be sown in the open as soon as thawing is over and soil temper-
ature low. Stratification of stones ought to start about 100 - 120 days before the planned date of
sowing (including 14 days of warm and 86 - 106 days of cold stratification). The highest per-
centage of germinating seeds is obtained in the case when the number of split stones at
the time of sowing is largest and when at the same time first germinating seeds appear.

The warm followed by cold stratification is more favourable than cold stratification not
only for mazzard stones but also for stones of cherry plum, mahaleb plum and black cherry.
Apricot stones, the seeds of which often germinate in a high percentage after a solely cold strati-
fication, respond, however, in the same or even better way to the warm followed by cold stra-
tification.

BOJIEC/TAB CYLWIKA

BnusHne Tepmuyeckoro hakTopa Ha yCcTynaHMe COCTOSAHUS MOKOS CEMSH
Auvkoi vepewHn (Prunus avium L.)

KpaTkoe coaep>kaHue

CeMeHa BCEX BU[OB [1€PEeBbEB M KyCTapHMKOB M3 nofcemelictBa Prunoideae (ce-
MeiicTBO Rosaceae), MPOMCXOAALLMX U3 30HbI YMEPEHHOro Kaumata, 06bIYHO Xapak-
TEPHbI MPOAO/DKUTE/bHLIM MEPUOAOM COCTOSIHUSI MOKOS. 3TO COCTOsIHVE MOKOSl YCTY-
naeT TOMbKO Moc/ie AeliCTBUS MOHVXEHHOW TeMnepaTypbl Ha pasbyXLive cemeHa npu
MOCTOSIHHOM [0CTYMe Bo3fyxa 1 Bofbl. MpoLeaypy CO34aloLLyl0 Takue YCoBUs, Hasbl-
BaeM CTpaTUuKaLmei 1.

Pe3ynbTaTbl UCCMEAOBaHUA pa3HbIX aBTOPOB, Pa3pabaTbiBAOLLMX BOMPOC TEM-
nepatypbl CTpaTU(UKauMM KOCTOUYEK pasHbIX BUAOB poga Prunus L. oueHb 4acTo
HECXOXXM [@Ke MO OTHOLUEHMIO K KOCTOYKaM TOro >ke Buaa. OTHOCWTCS 3TO Kak Ko
BpEMeHW [JeliCTBMS, TaK M K BbICOTe OMTUMa/IbHOW TemnepaTypbl CTpaTUMKaLuu.
PekoMeHAyeTCsl XON0AHas CTpaTU(MKauus B MOCTOSHHOM TemnepaType, NMpuyeM Kak

| HasBaHuve ,,cTpaTuUduKauus” MMeeT B HacTosillee BPEMsi TO/IbKO WUCTOPMYECKOe 3HaueHue.
OnTumasnbHble YCMOBUS Cco34aeT cTapaTtesibHas pasMellka ceMsiH (KOCTO4YeK) Cco  cTpatudgu-
KaLUMOHHbIM MefuyMOM.
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onTUMa/ibHble MofaHbl AN OTAENbHbIX U [aXKe TeX e CcamblX BUAOB pasHble Temre-
paTypbl oT —2° go 10° u 12°. Itorn, nony4yeHHble 6narofaps X0N04HOM cTpatudukaumm,
OObIKHOBEHHO YMEpEHHbI, 4acTO HeyAOBNeTBOpUTE/IbHbL. TONbKO 4YacTb CEMSH Mpo-
pacTaeT nocne Takow cTpatudukaLmm, 60MbLUMHCTBO XKe 3a[epXXMBaeTCa OT npopacTa-
HUA UM YHUUTOXKaeTcs. CnyyaeTcs 3T0 OYeHb YacTo BO BPeMs CTpaTuduUKaumm KocTo-
YeK AuKoW uyepewwHu (Prunus avium L.), BMA 3TOT [OCTaBAsSeT OropogHWMKam MHOro
Xnonor.

B ecTecTBeHHbIX YCMOBUSAX KOCTOUKW BMAOB pofa Prunus, co3peBalolLMX NeTOM
WM paHHel OCeHbH, BCTpPeYardT B BEPXHUX C/I0SX MOYBbI TEMMepaTypy CcHayana
CpaBHUTENbHO BbICOKYIO. WM TONbKO 4Yepe3 HEKOTOpPOe BpeMs Temneparypa Mno4sbl
HayMHaeT MOCTEMEHHO CHWXKaTbCA. B palioHax Cc CypoBbIM KAMMAaTOM Mo4yBa Mnpo-
Mep3aeT Ha KOpPOTKoe uan 6onee npoao/mkutenbHoe Bpems (puc. 24). Ucxoga w3
MOJMIOXKEHWNS,, UTO CYLUECTBYeT CXOACTBO MeXAy TersioBbIMA YCAOBUAMW MOYBEHHOW
cpeAbl, rOCNOACTBYIOWUMY B NEpPUOL eCTECTBEHHOW CcTpaTUMKaunn U HacneACcTBEHHO
3a(PMKCMPOBAHHBLIMWN TeMNOBbIMA TPebOBaHUAMMK, YAOBNETBOPEHNE KOTOPbIX 06Yycso-
B/IBAET YCTYM/IEHNE COCTOAHWNA MOKOSA CEMSAH, CrefyeT NoATBepAUTb, UTO MOBCEMECTHO
pekoOMeHAyeMas WCK/IOYNTENbHO XO0/104Has CTpaTugUuKauus MpoTMBOPEUNT MPUHS-
TOMY CXOACTBY Cpefbl C NPMOOPeTEHHbIMU NOA ee BAUAHWEM HacCNeACTBEHHbIMU uYep-
Tamn. Hepegko oTpuuaTenbHblii pe3ynbTaT XOM0AHOM CcTpaTUuKaunm, KakeTcs, nog-
TBEPXKAET 3TO MpPeAnonoXeHue.

C Uenbl 3KCMEPUMEHTA/IbHOM MPOBEPKM BbILLENOAAHHbLIX MNPEANONOXEeHUA 6bin
3anpoeKkTMpoBaH 1 nposedeH B 1956 - 1960 rr B IHCTUTYTE OEHAPOMOrMA 1 MOMOSIOrnn
NMAH B KypHuke OK. l03HaHW psfg OMbITOB, LefIbl0 KOTOPbIX SABA/IOCH CPaBHeHMue
pe3ynibTaToB XOMOAHOW CcTpaTuduKaumm ¢ pelynbTatamu TEenso-XON04HOW CTpaTtu-
(hvKaumm KOCTOYEK AUKOM uYepewiHn W [ApYyrux BWAOB, MpuHagnexawmx K poay
Prunus L. 3apayein TennoBOW CUCTEMbl TenO-XOMOAHOM CcTpaTuuKaumm 6binio
0TOOpaXKeHVE NPOUCXOAALLEr0 B MPUPOAE HACTYM/EHWs MEPUOAOB C MOBbLILLEHHON U NO-
HWXEHHOW TemnepaTypamu. Tpe6oBaHWA MNPaKTUYECKOro XapakTepa 3acTaBuiuM OT-
Ka3aTbCsl OT TOYHOrO OTOOPaKEHMS MOCTEMEHHbIX W3MEHEHWI TEnsIoBbIX YCNOBUIA
WU NPUMEHNTb [Ba CreAylrolne OAWH 3a APYIrMM CKadykoob6pasHble nepvofa: MepBblid
C MOBbILLEHHOW TemnepaTypoi (TensoBOi nepuog) WU BTOPOM — C MOHWKEHHON TeM-
nepatypon (XonoAaHbli nepuog).

Tenno-xonogHaa cTpaTuduKaums pekoMeHAoBaHa Oblna HECKONIbKO NeT TOMy
Has3afd 4N CeMsIH pasHbIX BUAOB M3 pa3HbIX cemeiicTB. B cemelicTBe Rosaceae peko-
MeHZyeTCs OHa [ANns HEeKOTopbIX BMAOB M3 pojaa: Cotoneaster, Crataegus, Rhodotypos,
Rosa, Rubus, Sorbus a Takke gna 3 Bugos u3 poga Prunus — ansa P. padus L.,
P. pensylvanica L., P. pumila var. susquehanae Jaeg. B0 Bcex BbILLEYNOMSHYTbIX C/y-
yasx NMPUMEHSETCA UCKIIOUUTENNBLHO TEeMno-X0No4Has cTpatnudmkaums ¢ AANTeNbHbIM
oT 60 go 120 gHein TennbiM nepuogom B TemnepaType 20° - 30°C. B xoge HacTosieii
paboTbl AOKa3aHOo, YTO A5 KOCTOYeK BUAOB M3 poja Prunus o4YeHb BbIFOAHON ABNSieTCS
Tenno-xosiogHas cTpaTnmKauus ¢ KOPOTKUM 2-HefelbHbIM MEPUOLOM Tenson cTpatu-
thukauuun. OnpegeneHne ONTUMaIbHBIX YCOBUI TeMN0-X0N0A4HOM CTpaTugmKaumm no-
3BO/IN/IO MPOBECTU OMbIThI MO U3MEHEHMIO HEKOTOPbIX MOKasaTtesnei hU3nonornyeckoro
COCTOAIHUSA, CBA3aHHbIX C MPOLLECCOM YCTYMaHWs COCTOAHWUSA MOKOSA CeMSsH.

Marteprnan n metofbl
KocToukun amkoii yepewHn (Prunus avium L.), npoucxognnm nnbo n3 ecTecTBeH-
HbIX MecTo06UTaHWiA toXKHOW Monbwun (6 naptuin) u CnoBakun (1 mapTusi) nnbo wm3
[epeBbeB OAMHOKMX, PaCTYLUMX B €eCTeCTBEHHbIX MECTOMOMOXEHUAX WU KY/bTU-
BMPYEMbIX B KOXKHOW W UeHTpanbHol Monblwe (10 naptwuid). B 1959/60 rT. MccnefoBaHms
OblM  pacliMpeHbl Ha CeMeHa Apyrmx BugoB w3 poga Prunus L. 3T10T matepuan
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NPOUCXOANN UCKTIOYUTENBHO U3 [iepeBbeB, Ky/NbTMBUPYEMbIX B osblue u 3aknoyasi
cnepytowie Buabl: Prunus cerasifera var. divaricata Bailey (3 naptuu), P. mahaleb L.
(3 maptum), P. serotina Ehrh. (3 naptuu) u P. armeniaca L. (4 naptuun). Bce 3anacebl
KOCTOYEK XPaHWINCb B MeLLKE, HEKOTOpble OAHAKO B TEPMETUYECKU 3aKPbITbIX [0
NOSIOBMHBbI HaMO/IHEHHbLIX OYTbIIKaX, NemMelleHHbIX B Temnepatype 3°C. Ha Bcex aTa-
nax uccrnegoBaHWn onpefensnacb >XM3HeCNOoCOOHOCTb CEMAH MeTOAOM OKpallvBaHWUS
3apofpllleil pacTBOPOM WMHAUTOKapMuHa 1 :2000 B MpoAO/DKEHME 2 4acoB B Temne-
patype 20°C.

OCHOBHOI1 Liefblo MCCefoBaHniA 6b110 onpegeneHne pasHULbl Mexay 3hheKTnB-
HOCTbIO XONOAHOM W TEMM0-XON0A4HOW CTpaTuMKaumenn KOCTOYEK AMKOM YepeLuHW.
Kpome TOro onpegeneHve OMNTUMAIbHOW WAW ONTUM&IbHbIX CUCTEM TEPMUYECKMX
YCNOBWIA TENI0-XONOAHOW CTpaTUduKaumn B ciyyae, ecnn 6bl nocnegHas npeobnagana
Haf, XONnogHon cTpaTudmkaumen. B xoge paboTbl crnefoBaso Takke paspaboTarb psf
[ONONTHNTENbHbLIX BOMPOCOB, KOTOPble MOMOrNM 6bl paclUMpUTbL FaBHOe HarpasfeHue
nccnefoBaHUA N YCTaHOBUTL €ro Ha (oHe peakuMu CeMSH ApYruX BWAOB, MpuHag/e-
XKawmx K Tomy >e pogy Prunus L.

O6beM TeMaTWKW, pa3paboTaHHO B UTOre WCCMeAOBaHWiA, 3aKIOUaeT crefytolme

BOMPOCHI:

1) TemnepaTypa ¥ MNPOAO/DKUTENbHOCTL BPEMEHM TEMIOFO U XOMOAHOTO MepuosoB
BO BpeMsl TEM/0-XONIOAHOW cTpaTutukaumu,

2) 3(h(heKTMBHOCTL TEM/0-XOM0AHOM CTpaTU(MKALMN MO CPABHEHWIO C  XOJOALHOA
cTpaTudurKauueid, NPUHYMas BO BHMMaHWEe pas3Hble BapuaHTbl TEMMepaTypbl U Npo-
[O/DKUTENBHOCTL MEpMoja COXPaHEHUSI KOCTOUEK Mepef CTpaTudmKauveid u Tem-
nepatypy nepuofa NpopacTaHUsi CeMsH,

3) ONTMMa/lbHOE COAepXKaHWe BOAbl B LE/bIX KOCTOYKAX W COAEPXKALLUMXCS B HUX
CeMeHax BO BPEMsi XpaHeHWs Mnepej cCTpaTuuKaumei,

4) 3hheKTUBHOCTL CTPaTUMUKALMM TEMI0-X0N0AHON MpY NMPUMEHEHUW ClELYHOLLMX
BapVaHTOB XO/IOAHOTO Mepuofa: a) MOCTOsiIHHAas TeMrepaTtypa, 6) nepemMeHHasi Tem-
nepatypa B CyTOUYHOM LMK/E, B) TeMnepatypa norpe6a, NoABepratoLLasics nocTeneH-
HbIM U3MEHEHMSM,

5) M3MeHeHUsi MoKasaTenieil (PU3MOMOTMUECKOrO0 COCTOSIHUS  CTPATUULMPOBAHHBIX
CeMsiH BO BpEMsl YCTYIMJ/IEHUSI COCTOSIHUS MOKOsl, pa3paboTaHHble OTAENbHO Ans
3apoAblILLeil 1 MOKPOBOB CEMEHU COCTOSILLMX U3 YKUBOI TKaHW 3HAOCMEepMa U MepT-
BbIX OCTATKOB HYLE//lyca U WHTENYMEHTOB.

6) 3(P(PeKTUBHOCTb TEMMIO-XONIOAHON CTPaTUMKALMN MO CPABHEHWIO C XOJMIOLHON,
NPYMEHEHHO [N KOCTOYEK pasHbIX BUAOB M3 poga Prunus L. npyvHUMas Bo
BHYMaHVe BapuaHTbl CTPAaTU(PUKALMM XOMOAHOM U XONOAHOrO Mepuoja CTpaTu-
(hKauMn Tenno-xonoAHOM, NPeACTaBNeHHON B 4 MyHKTE.

Pa3paboTka BblLLEYNOMAHYTbIX BOMPOCOB TpeboBasia MPOBefeHUs psiga OnbIToB,
KOTOpble Ans 6onblueli LOCTOBEPHOCTY MPOBOAWINCL MapasineslbHO Ha NapTusaxX KOCTo-
YeK pasHoOro NpoucxoXaeHus. Bo Bcex onbiTax, 3a UCK/HOYEHWEM CBA3aHHbLIX C TeMa-
TMKOM 5 MyHKTa, uccnefoBaHbl OLHOPOAHbIM CMOCOOG0OM CrefytoLmMe 31eMEHTbI: pac-
TpeckMBaHVe KOCTOYEK, MpopacTaHuve CeMsH W 3afepXXMBaHWE 3[40POBbIX CEMSH OT
npopactaHns BO BpeMs CTpaTUMUKaLUK; KOHTPO/bHble 0603HAYEHUS BbIMOHANUCH
Kaxkable 3 Heflenn. Bo Bcex onbiTax OMNpefenssiacb >XM3HeCnoCOOHOCTb MCCeayemMbiX
cemsiH. KOCTOUKM CcTpaTnduUuMpoBaHbl B CTEKAHHBIX 6aHKax BO BMIa>KHOM CMecu necka
M OropofHOro Topdpa CMeLlaHHbIX B nponopuun 1: 1, nogaepXXnBaemoli MOCTOSHHO Ha
[O/MKHOM YPOBHE BN@XXHOCTU M aspauumn (KOHTPO/b KaxkAable 3 Hefenu). baHKu nome-
Lwanmcb B 3aBUCMMOCTU OT MPOrpamMmMbl UCCNefoBaHWiA B TepMocTaTax WAW XONOoA4W/b-
HUKax, paboTatoLmx ¢ TOYHOCTbHO ntoc-MuHyc 0,5°C. Bo Bpemsi KOHTpons (Kaxable
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3 Hefenu) perucTpmpoBaH MPOLEHT MOMHYBLUMX KOCTOYEK, MpopacTarolmx CeMsH,
33[eP>XKVBAOLLIXCA OT MPOPACTaHUs U UCMOPYEHHbIX, MPUYEM YAAIANNCL CEMEHA Mpo-
pacTaloLime 1 UCMOPYEHHbIe 1 B Crlyvae HafobHOCTM fo6aBnsnack Boja K CTpaTuduka-
LMOHHOMY MeAuyMy M BCe BMECTe TLUaTe/IbHO BbIMELUNBAMIOCh. [1POpOCLLUMMU CUUTASIUCH
TE CeMeHa, KOpeHb KOTOPbIX 6bl/l MOCMe pacTPeCKMBaHUSA KOCTOUKM U npobuBaHusa no-
KpPOBOB A/IMHHEeEe 3 MM. B HeKOTOPbIX 3KCNeprmeHTax OTAeNbHble CEPUN OMNbITOB MPOBO-
OVNnCb NapasinenbHo K NpeaplayliuM B XONOAHOM rnorpede, B KOTOPOM MOCTOSAHHO
KOHTPO/IMPOB&/IOCh TeYeHWe TeMnepaTypbl. B onbiTax ¢ UUKINYECKN U3MEHSEMOI Tem-
nepaTypori 6aHKu co 3acTpaTUMLMPOBAHHBLIMM KOCTOUKaMy COAEPXaNNCb B Ceayto-
LWMX TepMmnveckux ycrosusax: 12 yacos 3°C, 12 yacos 8°C. Tak yCTaHOB/IEHHbIA CyTOY-
HbIA TEMNOBON LMKN NOLAEPXUBA/ICA BO BCE BPEMS MPOLO/HKUTENIBHOCTU XOJIOAHOIO
nepvioga. B HEKOTOPbIX OMbITaX KOHTPOMMPOBA/IOCL MPOPacTaHe CeMAH NPW MOBbILLEH-
HOW TemnepaType Mocfie MePEHOCKN UX U3 CTPaTU(UKALMM B ALLMKMA C NECKOM.

B nepBoli hase HacTOALWMX HabMOAEHWIA MccnefoBaHO 6GOMbLLIOe YMCI0 KOM6UHa-
Ui TenaoBbIX YCMOBWI CTpaTUdMKauumid, Npu KOTOPbIX Hapsgy € KOHTPO/bHbIMM
BapvaHTamMu XOJ/I0OHONM cTpaTugumkauum B Temnepatype 1° 3°, 6° 1 9°C MpuMeHeHbI
pa3Hble KOMOMHaUMM TeMNa0-X00AHON cTpaTutmkaumn. Tennbii Nnepnog B 3TUX KOM-
OMHauMsaxX npomucxogun npu Temnepatype 20° m 25°C B TeueHne 1, 2, 3, 4,5 6 n 7
Hepaenb, XONOAHbIA Nepuog Npu Temnepatype 1° 3°, 6° n 9°C B TedeHue 27 wnun 33
Hefenb. CxXeMbl TEMMOBbIX YCNOBWIA BCEX OMbITOB MpeACTaB/eHbl rpadmyeckn (puc.
1-5n9-12). OnbITbl, NPOBOAMMbIE KAK HA COBCEM CBEXMX, BbIHATBLIX M3 MN/0L0B U He
NOACYLUEHHbIX eLlle KOCTOYKaxX, TaK M Ha CBEeXWX, HO MOACYLUEHHbIX KOCTOYKaX,
npexpge BCEro Ha MOACYLUEHHbIX KOCTOYKaX, COXPaHAeMbIX B TeyeHue pasHbIX
NnepuogoB BPeMEHW OT MIONSA [0 siHBaps. Ecnu B HavanbHOW ¢hase paboTbl BbIMOHS-
JINCb OMbITbl Ha OTHOCWUTE/ILHO 6O0/bLUMX YUCNEHHO, HO A/19 KaXAO0W KOMOMHauun
OAMH pa3 MpeacTaB/iEHHbIX MapTUAX KoCcTo4veK, TO B 1958 - 60 rr. orpaHM4yeHoO 4mMcno
KOCTOYEK Kaxkgoro BapuaHTa o 300, motom Ao 50 LUTYK KOCTOYeK, KaKAblA BapuaHT
npeactasneH B 3 mnam 4 nostopeHusix (3 pasa 300, 4 pasa 50). PesynbTaTbl OMNbITOB
1958 - 60 rr. 6bIM nNoAfaHbl CTATUCTUYECKOMY aHanuly U MnpeactaBfieHbl rpaguyeckn
(puc. 13 -18). Ons COOTBETCTBYHOLUMX BapUaHTOB MOCTENEHHOW W XOMIOLHOW CTpaTu-
(bukaumm T. e. TakKMX BapuaHTOB, B KOTOPbIX XO/I0AHAA CTPaTU(MKALUA U XONOL4HbIV
nepuog cTpaTnuKaumn TenI0-xXoN04HOM MPOUCXOAN B XONOLHbIX YC/IOBUSX U B TOT
e nepuog (Hanp. 20°/3°C n 3°C) BbluMCneH KoahpuumeHT addekTuBHOCTU. Koadhdu-
LMEHT 3TOT ABNAETCA YacCTHbIM

% cemMsH MPOPOCLUMX B MEPMOS, TEMI0-X0N04HOW cTpaTudukaumun
% ceMsAH NPopOoCLUNX B MEPWOA XONOAHOWN cTpaTudmnkalmm.

WccnegosaHns M3MeHeHUI MokasaTenieil JM3noIormyeckoro COCTOSIHUSI CeMSIH BO
BpeMs rpotecca yCTYrn/eHUss COCTOAHUS NMOKOSI MPOBOAWNINCE B TEYEHNE BCEr0 BPEMEHU
cTpaTumKaumm BMNIOTb A0 MOMeHTa MpopacTaHus. B cBA3W C TeM, YTO CemMeHa He
[OCTUraloT COCTOAHMA TFOTOBOCTW K MPOPacTaHWIO M HUKOrfa He npopactatoT paBHO-
MepHO, OTMeYeHbl B KaXK[OoM wuccnegyemoM obpasue M 0603HayeHbl OTAeNbHO ucche-
Jyemble [OCTOMHCTBA /19 MOKPOBOB (rNaBHbIM 006pa3oM A58 3HAOCNepMa) U 3apofbl-
el cemMaH M3 UenblX, €nabo W CWUIbHO PacTPecHYBLUMX KOCTOYEK, A1 MOKPOBOB
W 3apofbllleil M3 CeMsAH B Hada/bHOW M B 3aaBaHCUpPOBaHHON ha3e mnpopacTaHus.
KOHTpObHbIE 0603HAYEHNS MOBTOPAINCE MHOTOKPATHO. OMbIThl MpeKpaLlaincb B MO-
MEHTE MOABMEHNSA [OCTATOYHOrO KOMIMYEeCTBa CEMAH B MpoOLEecce npopactaHus. Pasgen
CEMSIH Ha OTAENbHble TPynnbl NO3BOMWUA OMNPEAENUTL PasHULY, BO3HUKAIOLLYIO MeXAay
(P13MO0NOrNYECKMM COCTOSIHWEM CEMSH, Y KOTOPbIX MPOLECC YCTyNaHUs COCTOAHWUA Mo-
KOSl MPOUCXOAUT MpPaBUIbHO, N (M3NOIOTUYECKMM COCTOSIHMEM 3[0POBbIX, HO HEMpo-
pacTaloLmMxX CeMsH B TeX CaMbIX YCNOBUAX Kak repsble. B aTux onbiTax paspaboTaHbl
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M3MeHeHNs CoAepX<aHUsi BOAbl M OTHOLUEHME CYXOW MacCbl MOKPOBOB (3HZOCNepMm +
OCTaTKy Hyuennyca + WHTEryMeHTbl) K CyxOli Macce 3apodbllleii (MeTof CyLUeHust
B 105°C), aKTMBHOCTb BOJHbIX 3KCTPaKTOB KaTanasbl (Metos Eynepa n HOcedcoHa)
N 3/1IEKTPOMNPOBOAHOCTL PacTBOPOB, MOMYYEHHbIX 6narofapsi 3K300CMOCY 3/1IEKTPOINTOB,
NPOHUKAIOWMNX M3 TKAHOK 3apofbllleli U sHgocnepMa B AWCTWINIMPOBaHHYHO BOAY.
M B 3TMX onbiTax KaXAbl BapuaHT 6bin npogenaH 4 pas3a (4 pasa 30) U pe3ynbTaThl
npeactasneHbl rpagudeckn (puc. 19 - 23).

Pe3synbTtarbl

A. CTpaTudmkauusa KocTouyek amkoi 4vepewHn (Prunus avium L.)

1. OnTuMasibHble YCMOBWA Tenso-XONOAHOW CTpaTUMKauun KOCTOYEK [UKOW
YepeLlHW 3akniyannck B npegenax: 1-2 Hefenu Tensoi cTpaTumkauum npu Tem-
nepatrype 20°C + cTpatudukauna xonogHas B Temnepatype 1° - 3°C. L3 atoro npe-
Jena Aona nofpobHbIX MccnefoBaHU BbibpaHa creaytollas cuctema: 2 Hefenum Tensoin
cTpatugmkauum npu Temneparype 20°C + xonogHas cTpatudukauus npy Temne-
patype 3°C.

2. Tenno-xonogHaa cTpaTUMKauus rapaHTMpoBasia MO CPaBHEHWIO C XONOAHOM
cTpaTudmKaumen, NpoBefeHHON B TeX >Xe TePMUYECKUX YCMOBUAX, YTO U XOMOAHbIN
nepuog Tenno0-Xono4HoW cTpatudmKaumm, MHOTOKPaTHOe yBeSMYeHWe MpoueHTa npo-
pacTaloWmx cemsH. OPHEeKTUBHOCTb 3TOT0 MeToAa 6blia TeM Bbille, YeM MeHbLUWIA
NPOLIEHT CEMSH W3 AaHHOW MapTuM MNpopacTan BO BPEMS WCK/OYMTENIbHO XOSI0AHOW
cTpatudunkaymun.

3. lMpeumyLlecTBO TEMMNO-XONOLHOW CTPaTUUKALMU Haf XOM04HOW MNPOSABAAIOCH
He TO/IbKO B C/lyyae CeMSIH COBEPLLUEHHO CBEXWX, CEMSAH MOACYLUEeHHbIX nocne cbopa
nnofoB, HO W B C/lyyae CeMAH XPaHUMbIX A0 3UMbl B MOACYLUEHHOM COCTOSIHWW,
B MeLUKe M B NJIOTHO 3aKPbITbIX HAMOMHEHHbIX [0 NMOM0BUHbLI GasinoHax, NMOMeLLEHHbIX
B Temnepartype 3°C.

4. TlpoafieHne Tennoro nepvofa Tenso-XONOA4HOW cTpaTudumKauumn ceble 3 He-
Oenb 1 NoBbILeHVEe TeMnepaTypbl 3Toro nepmoga ¢ 20° Ha 25°C cnocob6CcTBOBa/I0O O6HU-
YKEHWNIO XKM3HEeCNOoCOOHOCTN CTPaTUPULIMPOBAHHLIX CEMSH.

5. loBbllEeHEe TemnepaTypbl XO0MN0AHOW cTpaTudukaumm ot 1° mnam 3°C go 6°
unn 9°C cnocobCTBOBa/I0 PACTPECKMBAHUIO KOCTOYEK, HO OAHOBPEMEHHO BbI3bIBA/IO
pagnKanbHOE CHWDKEeHWe MpoLeHTa npopacTalowmx cemsaH. 3TO KOHCTaTupoBaHue OT-
HOCUTCA KaK K XOMIO4HOM, TaK 1 K Tern0-X0N04HOM cTpaTndukalmm.

6. Tenno-xonogHaa cTpaTUUKauMa KpoOMe TOBbILLEHUNA TMPOLeHTa rpopacTa-
IOLLUX CEMSIH B CPaBHEHMM C XONOAHON JaeT criefytlolive NpenMyLLecTsa:

a) coxpaHeHue 6e3 M3MeHeHW MepBOHaYa/IbHOM XXW3HECMOCOBHOCTN CeMsAH (B Cryvae
XONOAHOM CTpaTU(MKaLUUN KOHCTaTMPOBAHO 3HAaYMTE/IbHOE CHVDKEHME >XU3HeCcno-
COBGHOCTU CEMSH),

0) MHOrOKpaTHOE CHVKEHWME NPOLIEHTa CEMSAH 3afepPXXMBAIOLLMXCA OT NPOPacTaHus.

7. OnTMManbHas TemrepaTypa npopacTaHus CTPaTUULMPOBaHHbIX CeMAH AUKOM
YepeLLHM HaxoauTca B Mpegene XxonogHoi Temnepatypbl (1° - 13°C), a He Tak, Kak
[0 cux nop nonaranuv B npegene BbiCLUMX Temnepatyp yem 16°C.

8. lNoceB KOCTOYeK B FPYHT cregyeT MpoBecTVM Mocfe Tenso-XON04HOW cTpaTtu-
vkaumm B nepuog, B KOTOPOM KOJSIMYECTBO JIOMHYBLUMX KOCTOYEK B CTpaTUguLmpo-
BaHHOI NapTuu MNepecTaeT yBennumsaTbes (12 - 15 Heaens XONOAHOrO Mepuoga) U of-
HOBPEMEHHO MOABNAIOTCA MNEPBblE NpopacTaloLime ceMeHa. TemnepaTypa MOYBblI Ha
yyacTke 3eM/v Ha rnybuHe nocesa vamM TemnepaTypa MNecka B ALWUKe A0/MDKHA Hau-
6onee npubnmxaTbesa K 3°C u He Bbilwe 13°C B TeyeHue 6 crefytowmx Hedenb.

9. lMoceB cTpaTMUUMPOBaHHBLIX KOCTOYEK B FPYHT B onucaHHoOW B 10 nyHKTe
(ha3e ycTynaHua COCTOAHWA MOKOA CreAyeT cAenaTb BO3MOXHO paHblue, 4Tobbl Mo-
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CesHHble CeMeHa MOIM BCTPETUTb B MOYBE MEpMof NMOHWDKEHHOW TemnepaTypbl, KOTO-
pasi cnoco6CTBYET YCTYM/IEHMIO COCTOAHMS MOKOA. 3TO UMEET OFPOMHOe 3HayeHwe Ans
TexX CemsiH, KOTOpble B MOMEHTE MoceBa HaxXOoAATCA eLle B COCTOAHMM MOKOS.

10. Mocne noceBa Nyulle BCero npopactTain Takme cemeHa, cTpaTudukaumns Koto-
pbix Hadanacb 100 - 120 aHeli nepep gatoii mocesa. B aToT nepuog BxoguT 14 pgHei
Tennoi cTpatndukaunn n 86 - 106 aHeldi xonogHol cTpaTudukauun.

11. TMpougecc ycTynaHWsA COCTOAHMA MOKOS NPOUCXOAWUS BO BPEMS TEMI0-XON04HOM
cTpaTnmKaLnmy TakxKe XopoLwo B Temnepartype xonogHoro nepuoga 3°C, Kak v B TeM-
nepatype nepemeHHoi 3°-8°C wam B X0n0gHOM norpebe, B KOTOPOM TemnepaTypa
Konebanace ot —2° go 6°C. YCrnoBmeM MOMyYEHUS XOPOLUMX Pe3y/bTaToB SABMSETCH
NPUMEHEHME KPaTKOCPOUHOWM Tenson cTpaTudukaumm nepes Xona04HONA.

B. lMokasatenn {U3MONOrMYECKOro COCTOSIHWS CEMAH BO Bpems cTpaTudumkaumm
KOCTO4YeK AuKoi yepewHn (Prunus avium L.)

1. NccnepgoBaHUsi TEPMUYECKUX YCOBUIA CTpPaTU(MKaALMKM KOCTOUYEK AMKOW 4epe-
LWIHW [OMOMIHEHbI OMbITaMu onpeaeneHust (3MOIOTMYecKOro COCTOSHUSA CTpaTugm-
LMpOBaHHbIX CeMSH B pa3HbIX (asax mnpouecca YCTYMMIeHUs COCTOSHUS MOKOS.
Y cemsH, Yy KOTOPbIX MPOLECC YCTYM/EHUS COCTOSHMSA MOKOA MPOUCXOAUT B ONTU-
MasibHbIX YCMOBUAX TEN0-XONO0AHOM CTpaTudmKauumn, nccnegoBaHbl cnegytolime no-
KasaTenu:

a) BNXHOCT LENbIX KOCTOYEK, CEMSH M CKOPAYM KOCTOYeK,

6) OTHOLLEHME CYyXOl MacCbl CEMEHHbLIX MOKPOBOB (3HAOCMEPM + OCTaTKM HyLes-
nyca + VHTEryMeHTbl) K CyXOli Macce 3apojplLla,

B) 3/1EKTPOMPOBOAHOCTb PacTBopa, NOMyyYeHHOro 61arofaps NPOHUKHOBEHUIO 3/1EK-
TPO/IUTOB U3 3apofplllieil 1 MOKPOBOB B AUCTUINIMPOBaHHYHO BOAY,

r) aKTMBHOCTb KaTasiasbl 3apofbllleii N CeMeHHbIX MOKPOBOB (3HAocnepma). Bo
Bpemsi 3TUX WCC/MefOoBaHWI MaTepuan Aenucs Ha cnefylowme rpynnbl: 3agepxXku-
BaloLLMecs OT MpopacTaHWs CEMeHa M3 HEMOMHYBLUMX KOCTOYeK, ceMeHa 13 cnabo non-
HYBLUMX W CU/bHO NIOMHYBLUMX KOCTOYEK, CEMEHA B Haya/lbHOW M B 3aaBaHCUPOBaH-
Holi hase mpopacTaHusi. KOHCTaTMpPOBaHO, YTO TKaHKM CEMSH 3aep>XMBaloLLNXCS OT
npopactaHus NPOABUMN HU3KYIO CTyMNeHb (PU3MONOTMYECKON aKTUBHOCTM Mpu MnpuMe-
HeHUW No6Oro U3 3TUX MokasaTenei.

2. a) KocToukmn amkoii YepellHn 6e3 Bpeja 418 MX COXPaHAEMOCTU U CMOCOBHOCTM
rnpopacTaHnsa MOXHO NOACYLINTL MOCNe MnofyveHua u3 nnogos Ao 9,3 - 11,0% Bnaxk-
HocTU (cogepykaHue BOAbl B CBEXEW Macce), cemeHa cogepykart Torga 5,7 - 8,1% Bogbl.
HekoTopble aBTOPblI PEKOMEHAYT MOACYLWNTL KOCTOYKM A0 15 - 24% BNaXKHOCTW,
€C/N KOCTOYKN OyAyT XpaHUTbCH CBOGOAHO B MELLIKE,

6) BO BpeMsl TEM/0-XO/I0AHON CTpaTUdMKauMn HacTynano B TensioM nepuoge Obl-
CTPOe BOCCTAHOB/IEHME OTHOLLEHWI BNaXKHOCTU, KOTOPbIE OblIM B CBEXXMX HEMOACYLLEH-
HbIX elle KOCTOYKax. B TeueHne nepsbIX 8 HefeNb XONOAHOro nepuoja He 0TMeyasnoch
HUKaKMX 6onee Cepbe3HbIX M3MEHEHWI, OAHAKO B fa/ibHerllemM No Mepe Mpubavke-
HUA K (ha3e npopacTaHus BMAXKHOCTb CEMSIH W BC/eA 3a Hell BNaXKHOCTb LE/bIX KO-
CTO4YeK ObICTPO yBeNMYMBaIACh,

B) 3agep>KumBaroLlmecss 0T MpopacTaHMsi CeMeHa COXpaHsnu 6e3 U3MeHeHWin npu-
06pPETEHHYIO BNAKHOCTb Ha4ya/lbHOro nepuoga pasdyxaHus,

) BNaXHOCTb LiefIbIX KOCTOYEK U CEMSAH NoABepranacb N3MEHEHUSM O4HOBPEMEHHO
C BbICTYMN/IEHNEM BHELUHWUX CUMMTOMOB YCTYMaHuUs COCTOAHUA NOKoA. MOXHO npwu-
3HaTb ee KaK XOpoLlero mnokasaTens akTya/lbHOro (u3nonornyeckoro CoCTOSAHUA
cTpaTudmunpoBaHHbIX cemsH (puc. 20).

3. a) OTHOLLEHME CYXOI MacCbl CEMEHHbIX MOKPOBOB (3HZOCMEPM + OCTaTKM Hy-
uennyca + WHTErymMeHTbl) K CyXOi Macce 3apofpllleil MnofBepraeTcs M3MEHEeHUsM

18 Arboretum VII
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VWb TOMbKO B HauyanbHOU hase npopacTaHus; B 3TOT Nepuog HacTymnaeT GbICTPO

yObl/flb CyXOi Maccbl CEMEHHOro MOKPOBa W YBE/IMUEHWE CYXOi Macchl 3apofpllLeit
(puc. 21),

6) 3aep>XmBarOLLnXca OT npopactaHNA CeMAH N3MEHEHUA BbILLUEYNOMAHYTOIo OT-
HOLLUEeHWUA CyXOI7I MacCbl BO BpeMSA CTpaTI/I(*)I/IKaLI,VIVI He OTMeYasioCb.

4. a) KpvBasi 3/1eKTPONpoOpOBOAHOCTM PacTBOPOB, MOJYYEHHbIX B PasHbIX hasax
YCTYNaHWsi COCTOSIHUSI MOKOsI G/1arofapsi 3K300CMOCY 3/1eKTPO/IMTOB U3 TKaHel B au-
CTUN/IMPOBaHHYIO BOLY MHaue pa3BUBaiacb A5 3apofbllleid N CeMeHHbIX MOKPOBOB.
KpuBasi npoBoaMMOCTM AN 3apofbllueli Makasasia Mo Mepe YCTyNaHWsi COCTOSHWS
MoKosi 6bICTPbI pocT. KpmBasi Ansi ceMeHHbIX MOKPOBOB cpasy MOC/e HayalbHOro
yBe/MYeHWsl NepecTaBasia NogHMMATLCS 0T hasbl CUILHOTO SI0MaHMst KOCTOYeK (puc. 22).

6) 3MeKTPONPOBOAVMOCTb POCTBOPOB A/1s1 3apPOAbILLEA 1 CEMEHHbIX MOKPOBOB 3a-

AepP>XnBarOLLNXCA OT MnpopactaHUA CeMdAH HE MnoABEraeTcA BO BpPeEMA CTpaTI/I(*)I/IKaU.I/II/I
6ONbLLINM N3MEHEHUAM.

5. @) AKTUBHOCTb KaTanasbl 3apofpllleli 1 3HAocnepMa (ooOpMUPOBa/Iach BO BPEMS
YCTYMNEHUS] COCTOSIHWSI MOKOSI Pa3/IMYHO: aKTMBHOCTb KaTasasbl 3apofbllleli yBenu-
uMBanacb Bce 6GOfblUe, aKTMBHOCTb KaTasiasbl 3HAOCMEpMa [OCTU/ia CBOK MaKCU-

Ma/IbHYl0 BEUMUMHY B (ha3e CUIbHOIO TPECKaHWs KOCTOYeK M C TOr0 MOMeHTa onyc-
Kanac fo Hynsa (puc. 23),

6) B 33a[ePKMBAOLUXCS OT MPOPacTaHUsi CeMeHax aKTMBHOCTb KaTanasbl 3a-
pofbllleii He MposiBAsia B TeYeHUe CTPaTUCUKAUUU GOMbLUMX W3MEHEHW. AKTUB-
HOCTb KaTafasbl 3HAOCMepMa MoAHVMManachk B (hase fIonaHUsi KOCTOYEK, OfHAKO He
onyckanacb B hase MpopacTaHWUs CEMsH.

B. CtpaTumkaumsa KOCTOYEK HEKOTOpPbIX BUAOB M3 poda Prunus L.

1. MeTog Tenno-xono4HoM cTpaTumKauumn ¢ AByxXHeAe/bHbIM TenbiM NepruosomM
npu Temnepatype 20°C 1 nocnegytowas 3a HUM XOf04Haa cTpaTudukauma npu Tem-
nepatype 3°C o6ecneyvny BbICLUMA MPOLEHT MPOPacTaloLMX CEMSH, YeM XOsiofHas
cTpaTudmkaums, TakxKe 1 B OTHOLLEHUM K ApYrMM BuAam u3 pogaPrunus; P. cerasifera
var. divaricata Bailey, P. mahaleb L. et P. serotina Ehrh. (puc. 15 - 17).

2. Ana cemaH abpuKOCOB BMOJIHE [OCTaTO4MHA XO0N0A4Hasa cTpaTudukauma npu
Temnepartype 3°C, B NMepeMeHHO TemrnepaType B rpaHuuax 3° - 8°C uam B XOM0AHOM
norpe6e. Tenso-xonofgHasa CTpaTUMKauMsa yBennyusasia MNPOLEHT MpopacTaoLwmx
CeMAH B TeX Cny4asx, B KOTOPbIX MOc/e OAHOBPEMEHHOW XONOAHOW cTpaTudmKaLlmm

OCTaBa/ICA elle OnpeAeNieHHbI pe3epB B BUAE 3aJep>XKUBAOLLMXCA OT npopacTaHus
cemaH (puc. 18).

3. lpopacTtaHne ceMsAH BbILLEYNOMSHYTLIX BUAOB HayMHaeTca 4vepes 9 - 12 Hepenb

XONOAHOIO Mepuoga Tenso-xONoAHOM cTpaTudukaumm, T.e. yepe3 11 - 14 Hepgenb OT
Hayana cTpaTuduKaumm BOOOGLLE.

4. be3 Bpeda A5 XXM3HECMOCOOGHOCTU W BCXOXECTU CEMSIH MOXXHO KOCTOUKM
NOACYLUNTL MOC/e NOAYyYeHUs UX U3 MA0A0B M XpPaHUTb Mepes cTpatudurkaunern npu
crnegytolwemM yposHe BnaxkHocTu: Prunus mahaleb 8,1 — 8,3%, P. cerasifera var.
divaricata 7,4 - 8,1%. P. serotina 7,2 - 8,1%, P. armeniaca 6,0 - 6,4%o.

. ¥YKasaHna 4na npakTMKn B MUTOMHUKE
PekomeHayemblii B y4eOHMKaxX MeTOA CTpaTUdMKauun KOCTOYEK AUKOM YepeLuHu
B MOCTOAHHOW TemnepaType B rpaHuuax 3° - 6°C gaeT B 60/bLUMHCTBE C/TyYaeB Maoxue
pe3ynbTaTbl. [peAcTaBneHHbIi B HacTofAWen Mybnvkaumm MeTof Tenso-XO04HOM
cTpaTnmKaLmMn paspeLlaeT B HECKO/NIbKO [0 HECKO/IbKUX [EeCATKOB pa3 MOBbICUTb
MPOLEHT npopacTaloLmnx CemsaH. ITOT MeTOA COCTOMT B TOM, YTO YNoTpebnsercs
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2-HepdenbHbIA NepuoA Tennol cTpatudukauum npu TemnepaType 20°C 1 nocne 3Toro
12 - 15-HefenbHbI Mepuog, xonofHol crpatudukaumn. OnpeaeneHo, 4YTO XOMOAHbIN
nepuos Tenso-XONOA4HOW CTpaTUmKaumm MOXKeT npoberaTb Kak B MOCTOAHHON Tem-
nepatype 3°C, TaKk M B MepPeMEHHON TemnepaType B rpaHuuax 3° — 8°C B CYTOYHOM
LUMKNe NAM B XONO4HOM norpe6e.

MoceB cTpaTUMLMPOBaHHbLIX KOCTOYEK B FPYHT [O/HKEH HacTynaTb Npu HU3KOM
TemnepaType MO4YBbl BCKOpe Mnocfe oTTasHusA. CTpaTUduKaumio KOCTOYeK AMKON ue-
pewwHn cnepgyeT HadaTb nNpumepHo 100 - 120 agHeld nepep 3anfiaHUPOBaHHOW AaToi
nocesa, BK/IKOYas B 3T0 BMecTe Ternsbii (14 gHein) n xonogHbii (86 - 106 gHein) nepuofg
cTpatudmkaummn. Camblii BbICOKWIA MPOLIEHT MpopacTalowmx CeMsiH Moslyyaem TOrja,
Korga B nepuoj MoceBa KOMMYECTBO JIOMHYBLUMX CEMSH B CTPaTU(ULMPOBaHHOMN
napTMn JOCTUI/IO CBOE HavBbICLUE/ CTEMEHW W OLHOBPEMEHHO Hayasn MOSABAATLCA
nepsble MpopacTaromne cemeHa.

MeTog, Tenno-xono4HOW cTpaTuduKaumMm oKasasics ydlle XONMOo4HOW cTpaTtudmn-
KaumMn Ans KOCTOYEK abliW, aHTUMKW WU MO34HeR uyepemyxu. [na kocTtouek abpu-
KOCOB, CeMeHa KOTOpbIX MPOPacTaloT B BbLICOKOM [MPOLIEHTE MOC/e cTpaTutmKauum
VCKNKOUYNTEIbHO XOMOAHOW, MeToA4 TEenso-XO/0AHOM CcTpaTuduKauum obecrneymsaeT
TOXKe XOopoLuve pesysbTarhbl.
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