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Nasiona réznych gatunkéw z rodzaju Prunus L. (sensu lato), pochodza-
cych ze strefy klimatu umiarkowanego, wymagajg dla skietkowania za-
istnienia Scisle okreslonych warunkéw. Chodzi tu o mozliwos¢ nieograni-
czonego pobierania wody z otoczenia, 0 dostep tlenu i o warunki cieplne,
umozliwiajgce ustapienie spoczynku, zlokalizowanego w stozku wzrostu
pedu (Flemioni Waterbury 1945). taczne oddziatywanie wymie-
nionych powyzej czynnikéw przez okreslony okres czasu umozliwia pod-
jecie aktywnego wzrostu przez korzen i ped zarodkowy, a zatem skiet-
kowanie nasienia. Z przegladu obszernej literatury (Suszka 1962) wy-
nika, ze podstawowym sposobem zapewniajgcym zaroéwno likwidacje
stanu spoczynku nasion, jak i rdwnoczesne przezwyciezenie spoczynku
zarodkOw pozostaje dla gatunkoéw z podrodziny Prunoideae nadal natu-
ralna czy sztuczna stratyfikacja w odpowiednich warunkach termicznych.

Dla pobudzenia nasion réznych gatunkéw z rodzaju Prunus L. do Kiet-
kowania zalecana jest powszechnie stratyfikacja chtodna w temperaturach
nieco wyzszych od 0°C. Z przegladu literatury zwigzanej z tym zagadnie-
niem wynika, ze wnioski i zalecenia poszczegolnych autoréw sa niekiedy
zgodne lub zblizone, niekiedy jednak zupeitnie odmienne i sprzeczne
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(Suszka 1962). Skutecznos¢ chiodnej stratyfikacji jest zazwyczaj nie-
wielka, po niej lub podczas niej kietkuje zwykle tylko cze$¢ nasion
(Suszka 1962, 1964b). Inne sposoby majace ja zastapi¢ a opracowane dla
nasion gatunkéw pestkowych to: stratyfikacja w lodzie (Bototskij
1954), stratyfikacja w cyklicznie zmiennej temperaturze (Hilkenbé&u-
mer 1936, Hildebrandt 1959), stratyfikacja chtodna z nastepuja-
cym po niej zamrazaniem pestek Hildebrandt 1959, Wenjami-
now i Dotmatowa 1959, Wenjaminow i Jusubow 1959),
wreszcie stratyfikacja ciepto-chtodna, podczas ktérej normalng stratyfi-
kacje chtodna poprzedza stratyfikacja ciepta w temperaturze 20 - 30°C.
W przypadku nasion gatunkéw z rodzaju Prunus L. te ostatnig metode
zalecano dla nasion 3 gatunkow: Prunus padus L., P. pennsylvanica L.
i P. pumila var. susquehanae Jaeg. (Woody-Plant Seed Manual
1948). Chodzi tu o korzystna dla kietkowania nasion z wielu rodzajéw
stratyfikacje ciepto-chtodna z diugotrwatym okresem cieptym. Za ko-
nieczny dla nasion wymienionych powyzej gatunkéw uznano 2 - 3-mie-
sieczny okres ciepty. W kilku pracach poswieconych stratyfikacji nasion
niektdrych gatunkéw czy odmian z rodzaju Prunus L. mozna znalez¢ dane
0 uzyskanym przypadkowo pomysinym wyniku stratyfikacji ciepto-chtod-
nej z krotkotrwatym okresem cieptym. Dotycza one dzikiej czeresni (Za-
chey 1958) i jednej odmiany sliwy (Passecker 1955). W innych pra-
cach napotka¢ mozna sugestie o przypuszczalnie korzystnych skutkach
stosowania takiej metody w odniesieniu do nasion P. cerasifera Ehrh.
(Hildebrandt 1959) czy P. cerasifera var. divaricata Bailey (Zagaja
i Pienigzek 1961). Uzyskanie korzystnych wynikéw przez stosowa-
nie wstepnej stratyfikacji $wiezo zebranych nasion wisni w temperaturze
wyzszej od 15°C stwierdzili réwniez Wenjaminow i Dotmatowa (1959).

Wptyw czynnika cieplnego na ustepowanie spoczynku nasion rdznych
gatunkow z rodzaju Prunus L. byt przedmiotem wieloletnich badan autora
niniejszej pracy (Suszka 1962, 1963, 1964a, 1964b, 1966a). W trakcie tych
badan wykazano, ze optymalne warunki stwarza dla tego procesu u pra-
wie wszystkich badanych gatunkéw stratyfikacja ciepto-chtodna z krétko-
trwatym, bo 2-tygodniowym okresem cieptym w temperaturze 20°C, po
ktorym powinna nastgpi¢ stratyfikacja chtodna w temperaturze 3° - 5°C.

Skutecznos¢ tej metody zostata stwierdzona podczas badan nad dzikg
czeres$nig (P. avium L.), a nastepnie sprawdzona na przyktadzie nastepu-
jacych gatunkéw: P. mahaleb L., P. cerasifera var. divaricata Bailey,
P. serotina Ehrh. i P. armeniaca L. (Suszka 1962).

Najbardziej szczegotowo badat autor (Suszka 1962, 1964a) nasiona dzi-
kiej czeresni (P. avium L.) Stwierdzit on, ze najwyzszg zdolnoscig kietko-
wania odznaczaja sie podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej nasiona zupet-
nie swiezo pozyskane z owocOw i jeszcze nie podsuszone. W przypadku
nasion podsuszonych i przechowywanych najlepiej kietkuja te, ktére
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przechowywano w zamknietych zbiornikach przez co najmniej 8 tygodni
w temperaturze zblizonej do 0°C (Suszka 1964a). Wysokg skutecznos¢ cie-
pto-chtodnej stratyfikacji wykazat autor réwniez dla nasion uprawnych
odmian sliw, wisni i czeresni (Suszka 1964b, 1966).

W niniejszej pracy przedstawiono po raz pierwszy wyniki badan, do-
tyczace zwigzkoéw zachodzacych miedzy temperaturg a kietkowaniem
oraz spoczynkiem wtdrnym nasion dzikiej czere$ni. Nasiona tego gatunku
zostaty w tych badaniach wykorzystane jako model, mogacy reprezento-
wac rowniez wiele innych gatunkow z interesujgcego nas rodzaju Prunus L.

Obydwa zagadnienia, tj. kietkowanie i spoczynek wtdrny nie byty dotad
badane na przykladzie dzikiej czeresni, a zjawisko spoczynku wtérnego
nasion z rodziny Rosaceae badano dotgd w bardzo ograniczonym zakresie.

Praca tu przedstawiona jest zatem jako cato$¢ kontynuacjg wczesniej
juz rozpoczetych badan. Obejmuje ona rezultaty szeregu doswiadczen, jej
celem byto pogiebienie stanu wiedzy o wptywie czynnika termicznego na
procesy zmierzajgce do likwidacji stanu spoczynku w nasionach badanego
gatunku i gatunkéw jemu pokrewnych. Doswiadczenia te zostang omo-
wione z osobna, ze wzgledu na postawione im nastepujgce, a przy tym
odmienne cele:

a) przedstawienie wptywu stratyfikacji ciepto-chtodnej na ustepowanie
spoczynku nasion dzikiej czeres$ni i réznych uprawnych jej odmian na
tle reakcji nasion réznych gatunkéw szeroko pojetego rodzaju Prunus L.,

b) ustalenie zwigzku zachodzacego miedzy poczatkowg zawartoscig
wody w nasionach swiezo pozyskanych lub przechowywanych a ustepo-
waniem ich spoczynku podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej,

c) zbadanie przebiegu kietkowania stratyfikowanych uprzednio nasion
w szerokim zakresie temperatur statych i cyklicznie zmiennych,

d) zbadanie wptywu bodZcow cieplnych na powstawanie zjawiska wtor-
nego spoczynku nasion.

Autor skiada gorgce podzigkowanie Panu Profesorowi Dr S. Biato-
bokowi za zyczliwg opieke i zapewnienie warunkoéw wykonania tej
pracy i Panu Profesorowi Dr J. Wojciechowskiemu za cenne
rady i wskazowki.

Il. MATERIAL | METODY

Pochodzenie materiatu nasiennego. Do badan uzywano
nasion z wiasnego zbioru z drzew rosngcych w kolekcjach Zakitadu Den-
drologii i Arboretum Kornickiego Polskiej Akademii Nauk w Korniku.
Wszystkie drzewa nasienne sprawdzono pod wzgledem czystosci gatunko-
wej wzglednie odmianowej. W niektérych przypadkach korzystano z na-
sion zebranych przez zbieraczy na naturalnych stanowiskach badz uzy-
skanych za posrednictwem Centrali Nasiennictwa Ogrodniczego i Szkok
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w Poznaniu. Niektore partie nasion dzikiej czere$ni pochodzity
z naturalnych stanowisk w Niemczech, Czechostowacji i Bultgarii.

Pozyskanie materiatu nasiennego. Pestki wydobywano
z owocow w stanie dojrzatosci petnej. Po natychmiastowym starannym
oczyszczeniu od resztek migzszu oddzielano pestki puste metodg sptawia-
nia. W zaleznosci od uktadu doswiadczen uzywano nasion zupeinie Swie-
zych albo $wiezych i podsuszonych badz tez podsuszonych i przechowy-
wanych. Do przechowywania uzywano workéw lub butelek, ktére napet-
niano pestkami do potowy pojemnosci, nastepnie zamykano korkami i la-
kowano. Butelki umieszczano w komorach chtodniczych o temperaturze
1° lub 3°C.

Podsuszanie nasion. Pestki z zawartymi w nich nasionami pod-
suszano w miejscu przewiewnym i ocienionym w temperaturze okoto
20°C przez 10 - 14 dni.

Oznaczanie zawartosci wody w materiale nasien-
nym. Zawarto$¢ wody w catych pestkach i w wyjetych z pestek nasio-
nach oznaczano metodg wagowg po suszeniu w temperaturze 105°C przez
24 godziny (w stosunku do Swiezej masy).

Stratyfikacja. Pestki stratyfikowano w wilgotnej mieszaninie
piasku z torfem (1 : 1, obj.) w szklanych stojach. W jednakowych odste-
pach czasu, w temperaturach wyzszych co 7, w nizszych co 14 lub 21 dni,
przeprowadzano kontrole stratyfikacji. Wykonywano przy tym nastepu-
jace czynnosci: przewietrzenie a w razie potrzeby réwniez nawilzenie
mieszaniny stratyfikacyjnej, sprawdzenie stanu iloSciowego nasion
w pestkach peknietych, nasion kietkujacych i nasion zepsutych. Ostatnie
dwie grupy nasion kazdorazowo usuwano. Za skietkowane uznawano na-
siona z rosngcym korzeniem zarodkowym o diugosci co najmniej 3 mm.

Proby kietkowania. Kazda partie nasion przeznaczong do préb
kietkowania dzielono na 3 kategorie: nasiona w pestkach niepeknietych,
nasiona w pestkach wyraznie peknietych i nasiona kietkujace (korzen
3 -4 mm). Tak zréznicowany material wysiewano na gtebokosci 10 mm
w wilgotng mieszanine torfowo-piaskowg w plastikowych pudetkach.
Otwory wysiewne wyciskano znacznikiem przez specjalne szablony, po
wysiewie zasypywano otwory suchym piaskiem i skrapiano woda. Pu-
detka nakrywano przezroczystymi wiekami z wywierconymi otworami
i ustawiano w nie oswietlonych komorach kérnickiego fitotronu. W jedno-
litych odstepach czasu (co 5 dni) kontrolowano przebieg pojawiania sie
liscieni nad powierzchnig piasku (wschodzenie nasion). Nawilzano przy
tym podioze i wyjmowano te nasiona, ktérych liscienie wystawaty catko-
wicie ponad piaskiem.

Ocena zywotnosci nasion. Na poczatku i kohcu kazdego
doswiadczenia przeprowadzano ocene zywotnhosci nasion metodg barwie-
nia zarodkéw w roztworze indygokarminu (1 : 2000, 20°C, 2 godz.).
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Temperatury. Odpowiednie warunki termiczne zapewniaty pod-
czas stratyfikacji i prob kietkowania komory kérnickiego fitotronu. Tole-
rancja stosowanych temperatur miescita sie w granicach +0,5°C.

W doswiadczeniach z temperaturami zmiennymi cykle cieplne uzyski-
wano przez stale powtarzane przenoszenie pudelek z wysiewami z jed-
nych komor do drugich wedlug ustalonego schematem dos$wiadczenia
programu cieplnego. W nizszej temperaturze cyklu wysiewy przebywaty
kazdorazowo 16 godzin, w wyzszej 8 godzin.

Statystyczne opracowanie wynikdéw. Wszystkie do-
Swiadczenia (stratyfikacje i proby kietkowania) zaktadano w 4 lub 3
powtdrzeniach, przy czym na powtdrzenie przypadato 50 nasion. Umozli-
wialo to przeliczenie wynikow na wartosci procentowe, z ktérych wyli-
czano srednie arytmetyczne. Uzyskane wartosci zdolnosci kietkowania
(suma nasion skietkowanych) poddano, w przypadku badan nad wplywem
zawartosci wody w nasionach na zdolnos$¢ ich kieltkowania i w przypad-
ku badan nad wtornym spoczynkiem, analizie wariancyjnej, potgczonej
z obliczeniem najmniejszych réznic udowodnionych. Obliczenia te wyko-
nano przy przyjetym poziomie wiarogodnosci a =0,05. Przy obliczaniu
Sredniego czasu kietkowania korzystano ze wzoru podanego przez Tysz-
kiewicza (1949):

11d1 + 12d2 + .... Indn

Sredni kietkowania =
reani czas Kierkowania I1+12+...In

gdzie dl, d2 .... dn — ilosci dni liczonych od poczatku proby Kkietko-
wania,
11,12 .... In— ilosci procentowe nasion kietkujacych w dniach
1,2...... n.

W pracy niniejszej dobowe odstepy czasu zastgpiono w tym wzorze okre-
sami uptywajagcymi pomiedzy poszczegdlnymi kontrolami.

I1l. CZESC EKSPERYMENTALNA

1. STRATYFIKACJA CIEPLO-CHEODNA

W jednej z prac poprzedzajgcych omawiane tu badania przedstawit
autor (Suszka 1962) opracowang przez siebie metode ciepto-chtodnej stra-
tyfikacji nasion dzikiej czeresni i kilku innych gatunkéw z rodzaju Pru-
nus L. Badania te zostaty w miedzyczasie poszerzone o opublikowane juz
wyniki badan autora nad stratyfikacjg nasion uprawnych odmian roz-
nych gatunkéw z rodzaju Prunus (Suszka 1964b, 1966a). Z prac tych oraz
z nie opublikowanych dotad badan wykorzystano w niniejszej pracy re-
zultaty uzyskane przy pomocy jednego z wielu, a przy tym wysoce

15 Arboretum Kornickie
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tfelknego ukiadu stratyfikacji ciepto-chtodnej. W ukladzie tym nasiona
stratyfikowano wpierw przez 2 tygodnie w temperaturze 20°C (okres
cieply), a potem przez diuzszy okres czasu w temperaturze 3°C (okres
chtodny). W celu wykazania skutecznosci takiego ukiadu przedstawiono
réwniez wyniki uzyskane podczas stratyfikacji wylgcznie chtodnej w ta-
kiej samej temperaturze (3°C) i w takim samym okresie co chtodna faza
stratyfikacji ciepto-chtodnej. Wyniki te zestawiono w Kkilku tablicach.

Tablica 1 dotyczy nasion czere$ni dzikiej, zbieranych z drzew pojedyn-
czych, tablica 2 obejmuje wyniki uzyskane przy uzyciu partii mieszanych,
pochodzacych z wielu drzew dzikiej czeres$ni danego stanowiska. W tablicy
3 zestawiono rezultaty otrzymane dla réznych proweniencji czeresni dzi-
kiej, pochodzacych z naturalnych stanowisk spoza terenu Polski. Tablica 4
obejmuje rézne dzikie gatunki z rodzaju Prunus L., a tablica 5 uprawne
odmiany brzoskwin, Sliw, wisni i czere$ni. Dla 3 badanych odmian
brzoskwin zastosowano w okresie chtodnym wyjatkowo temperature 5°C
zamiast 3°C.

Kroétka charakterystyka doswiadczen

Cel: poréwanie zdolnosci kietkowania osiagnietej podczas stratyfikacji ciepto-
-chtodnej i chiodnej.

Materiat: patrz tablice 1 - 5.

Przechowywanie pestek: luzem w workach w chtodnym miejscu lub w zamknie-
tych szczelnie butelkach w temperaturze 1° lub 3°C. Pestki moreli (P. armeniaca)
przechowywano luzem w temperaturze pokojowej (okoto 20°C).

Terminy poczatku stratyfikacji: patrz tablice 1 -5.

Warunki termiczne stratyfikacji i uklad doswiadczen: 2 tygodnie 20°C. potem
27 - 34 tygodni 3°C, niektére odmiany brzoskwin 5°C. Czas trwania okresu chtodnego
podano w tablicach 1 - 5.

Elementy badane: kietkowanie nasion — podane wartosci liczbowe zdolnosci
kietkowania odnoszg sie do sumarycznego procentu nasion, ktére skietkowaty az do
ostatniej kontroli, chociaz koniec kietkowania przypadat zazwyczaj na okres znacz-
nie wczesniejszy.

llo$¢ powtérzen: 3 lub 4.

Omowienie wynikéw

Dane liczbowe przedstawione w tablicach 1 -5 uzyskano w publikowa-
nych juz (Suszka 1962, 1964a, 1964b, 1966a) i nieopublikowanych jeszcze
badaniach wiasnych. W ogtoszonych juz publikacjach przedstawiano je
dotad wytacznie sposobem graficznym. Po raz pierwszy prezentowane sg
tu wyniki odnoszace sie do uprawnych odmian brzoskwin oraz do naste-
pujacych gatunkéw: P. avium z Niemiec i Butgarii, P. padus, i P. fruti-
cosa.
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Wartosci zdolnosci kietkowania przedstawione w tablicach 1 -5 ozna-
czaja wyrazone w procentach ilosci nasion, ktore skietkowaty tgcznie pod-
czas calego czasu trwania doswiadczenia. W celu uchwycenia procesu
kietkowania w catej rozciagtosci czasowej dobierano okresy czasu od 27
do 34 tygodni dla stratyfikacji chtodnej, mimo ze przewazajgca cze$¢ na-
sion kietkowata zazwyczaj w ciggu kilkunastu tygodni.

Tablica 1

Zdolnos¢ kietkowania nasion dzikiej czere$ni (Prunus avium L.) pochodzacych z drzew pojedynczych
z Polski, podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej (2 tyg. 20°C, potem 3°C) i chtodnej (3°C)

Germinative capacity of seed from mazzard (Prunus avium L.) single trees from Poland during
warm-followed-by-cold (2 weeks 20°C and then 3°C) and cold (3°C) stratification

Wyniki zestawione w tablicach 1-5 wskazujg wyraznie na fakt, ze
zdolno$¢ reagowania wzmozonym Kkietkowaniem na dziatanie krotko-
trwalego bodzca cieplnego, zastosowanego w poczgtkowym okresie stra-
tyfikacji jest wiasciwoscig powszechng dla nasion réznych gatunkéw z ro-
dzaju Prunus L.. Jesli chodzi o interesujacy nas szczegOlnie gatunek
P. avium L., to nie ulega zadnej watpliwosci, ze wlasciwos¢ ta nie jest
cechg charakteryzujacag pojedyncze drzewa. Nie jest ona ponadto zwig-
zana ani z siedliskiem, ani nawet z proweniencjg w granicach powaznej
czesci obszaru naturalnego wystepowania tego gatunku. Na ciepto-chtodng
stratyfikacje reagujg bowiem wzrostem liczby nasion kietkujacych pro-
weniencje z réznych regionow Polski i Niemiec, a ponadto i ze Stowacji
i Butgarii bez wzgledu na to, czy materiat nasienny pochodzit z drzew po-
jedynczych czy z wielu drzew danego stanowiska-

Podobna reakcje notowano z wyjatkiem dzikiej moreli (P. armeniaca L.)

15*
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Tablica 2

Zdolnos¢ kietkowania mieszanych partii nasion dzikiej czeresni (Prunus avium L.) pochodzacych
z Polski, podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej (2 tyg. 20°C, potem 3°C) i chtodnej (3°C)

Germinative capacity of mixed lots of seeds from mazzard (Prunus avium L.) trees from Poland
during warm-followed-by-cold (2 weeks 20°C, and then 3°C) and cold (3°C) stratification

u wszystkich pozostatych badanych gatunkéw: u atyczy (P. cerasifera var.
divaricata Bailey), czeremchy zwyczajnej (P. padus L.), czeremchy ame-
rykanskiej (P. serotina Ehrh.), wisienki stepowej (P. fruticosa Pall.), an-
typki (P. mahaleb L.), a ponadto u wszystkich bez wyjatku badanych od-
mian uprawnych brzoskwin, wisni, sliw i czere$ni. Poniewaz za$ gatunki
te, wzglednie gatunki macierzyste odmian uprawnych, pokrywaja swymi
zasiegami powazne obszary Eurazji i Ameryki Po6inocnej, mozna przy-
pusci¢, ze stratyfikacja ciepto-chtodna wywrze identyczny skutek réwniez
w przypadku wigkszosci innych dotad nie badanych gatunkéw z rodzaju
Prunus L. ze strefy klimatu umiarkowanego Eurazji i Ameryki Pétnocne;j.

W przypadku odmian uprawnych skutecznos¢ stratyfikacji ciepto-chtod-
nej uwidacznia sie w sposdb szczeg6lnie wyrazny. Nasiona wielu odmian
wishi i czeresni nie kietkujg bowiem w ogdéle podczas stratyfikacji chtod-
nej w temperaturze 3°C lub kietkujg w niklym procencie.

Dla 9 odmian $liw przedstawiono skutki stosowania stratyfikacji ciepto-
-chtodnej w dwéch odrebnych sezonach (1960/61 i 1963/64). Uzyskane
wyniki sg w wysokim stopniu zbiezne, uderzajgce sg czesto bardzo wy-
sokie wartosci zdolnosci kietkowania nasion tych samych odmian.
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Tablica 3

Zdolnos¢ kietkowania nasion dzikiej czeresni (Prunus avium L.) pochodzacych z Niemieckiej
Republiki Demokratycznej, Czechostowacji i Butgarii podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej
(2 tyg. 20°C, potem 3°C) i chtodnej (3°C)
Germinative capacity of mazzard seeds (Prunus avium L.) from East Germany, Czechoslovakia
and Bulgaria during warm-followed-by-cold (2 weeks 20°C and then 3°C) and cold (3°C)
stratification
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Tablica 4

Zdolnos$¢ kietkowania nasion réznych gatunkéw z rodzaju Prunus L. podczas stratyfikacji
ciepto-chtodnej (2 tyg. 20°C, potem 3°C) i chtodnej (3°C). Nasiona wszystkich badanych
gatunkéw obcych i rodzimych zebrano w Polsce

Germinative capacity of seeds from various species of the genus Prunus L. during
warm-followed-by-cold (2 weeks 20°C and then 3°C) and cold (3°C) stratification.
All the seeds, both from the indiginous and exotic species have been collected
in Poland
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Tablica 4 c.d.

2. USTEPOWANIE SPOCZYNKU NASION PODCZAS STRATYFIKACIJI
CIEPLO-CHLODNEJ W ZALEZNOSCI OD POCZATKOWEJ ZAWARTOSCI WODY

Z weczesniejszych badan autora (Suszka 1964a) wynika, ze w wysokim
stopniu uwodnione, zupetnie $wieze nasiona dzikiej czeresni, zastratyfiko-
wane w dniu wydobycia z owocow, kietkujg podczas stratyfikacji ciepto-
-chtodnej w bardzo wysokim procencie. Natomiast nasiona podsuszone
1 przechowywane w zamknietych szczelnie butlach w obnizonej tempera-
turze (3°C) i pobierane do stratyfikacji w kolejno po sobie nastepujgcych
terminach, charakteryzowaty sie duzg zmiennoscig zdolnosci kietkowania.
Stabilizacja tej zmiennosci nastepowata dopiero u nasion przechowywa-
nych nie krécej niz 10 tygodni. Wahania zdolnosSci kietkowania byty cat-
kowicie niezalezne od wilgotnosci poczatkowej nasion, ktéra byla stale
niska. Nie byly one réwniez w zaden sposob zwigzane z zywotnoscig na-
sion, ktora nie spada nigdy (w ciggu 24 tygodni przechowywania) po-
nizej 88%.

Okres posprzetnego podsuszania charakteryzuje szybki spadek zawar-
tosci wody w skorupach pestek i w zawartych w nich nasionach. Dla
zbadania reakcji nasion o malejacej z kazdym dniem podsuszania po-
czatkowej zawartosci wody, zatozono specjalne doswiadczenie. Przez okres
2 tygodni suszenia, od dnia pozyskania nasion z owocéw poczawszy, stra-
tyfikowania codziennie oddzielng partie pestek w standartowym ciepto-
-chtodnym uktadzie temperatur. ROwnoczesnie umieszczano codziennie
podobne partie pestek w butlach, w ktérych po natychmiastowym szczel-
nym zamknieciu przechowywano je do kohca listopada w temperaturze
3°C. Wtedy to wyjmowano codziennie po jednej partii pestek z butli
i stratyfikowano je tak samo jak pestki nie przechowywane. Zachowy-
wano przy tym te samg kolejnos¢, wedtug ktdrej przerywano u nasion
Swiezych proces ich podsuszania.
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Tablica 5

Zdolnos¢ kietkowania nasion uprawnych odmian brzoskwin, $liw, wisni i czeres$ni podczas
stratyfikacji ciepto-chtodnej (2 tyg. 20°C, potem 3°C) i chtodnej (3°C lub 5°C)
Germinative capacity of seeds from the cultivated varieties of peaches, plums, sour cherries, and
cherries during warm-followed-by-cold (2 weeks 20°C and then 3°C) and cold (3°C or 5°C)

stratification
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Tablica 5 c. d.
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Tablica 6

Zdolno$¢ kietkowania i odsetek zepsutych nasion dzikiej czeres$ni (Prunus avium L.) podczas

stratyfikacji ciepto-chtodnej (2 tyg. 20°C, 28 tyg. 3°C) oraz poczatkowa zawartos¢ wody w nasionach

w pierwszym dniu stratyfikacji wzglednie przechowywania. Nasiona przechowywane przez 41/2

miesigca w zamknietych butlach w 3°C stratyfikowano tym samym sposobem. Zawarto$¢ wody
odnosi sie do $wiezej masy catych pestek wzglednie nasion

Germinative capacity and the percentage of decayed seeds of mazzard (Prunus avium L.) during

warm-followed-by-cold (2 weeks 20°C, 28 weeks 3°C) stratification and the initial moisture content

of these seeds in the first day of stratification or storage. Seeds stored for 41/2 months in sealed

bottles at 3°C have been stratified in the same way. Moisture content is expressed as a percentage
of the whole stones, or seeds

Krétka charakterystyka doswiadczenia

Cel: poznanie reakcji nasion $wiezych i nasion przechowywanych o réznej po-
czatkowej zawartosci wody na dziatanie stratyfikacji ciepto-chtodne;.

Materiat: P. avium L. dzika czeres$nia drzewo nr 5, Koérnik kolo Poznania, zbiér
4 VII 1964 r., zywotno$¢ 95,5%.
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Terminy poczatku stratyfikacji: nasiona $wieze — od 4 VII 1964 r. codziennie
przez 14 dni; nasiona przechowywane — od 21 XI 1964 r. codziennie przez 14 dni.

Oznaczanie zawartosci wody w nasionach: od 4 VIl 1964 r. codziennie przez 14
dni.

Przechowywanie nasion: butelki zamkniete korkami i zalakowane, 3°C.

Stratyfikacja: 2 tygodnie 20°C + 28 tygodni 3°C.

Elementy badane: pekanie pestek, kietkowanie nasion, zdrowotno$¢ nasion.
Powtérzenia: 4 (4 x50 nasion).

Omowienie wynikéw

Wyniki doswiadczenia przedstawiono w tablicy 6 i na rys. 1. Jak wynika
z przedstawionych danych zawartos¢ wody w catych pestkach spadta
w ciggu 7 dni podsuszania z 29,0% do 11,2%, po czym nie podlegata
praktycznie juz zadnym zmianom. Zawarto$¢ wody w samych nasionach
zmniejszyta sie w tym czasie jeszcze bardziej, bo z 44,4% do 8,1% wody
w Swiezej masie. Najbardziej gwattowny spadek zawartosci wody w ca-
tych pestkach, jak i w samych nasionach notowano w ciggu pierwszych
trzech dni podsuszania.

Zywotno$¢ nasion stratyfikowanych w kolejnych terminach byta takze
po stratyfikacji stale wysoka i nie spadata ponizej 95% u nasion $wie-
zych i nasion suszonych do 7 dni, a ponizej 88% u nasion suszonych dtu-
zej. Zywotnos¢ nasion przechowywanych podlegata wiekszym wahaniom.
Nasiona 0 najwyzszej zawartosci wody, a zatem pobrane do przechowy-
wania w dniu wydobycia z owocéw, charakteryzowaly sie po zakoncze-
niu stratyfikacji wyraznie obnizong zywotnoscia. Do tego terminu ulegto
zepsuciu 29,5% takich nasion. Juz jeden dzien podsuszania wystarczyt do
wyraznego wzrostu zywotnosci, po 2 dniach suszenia nasiona te wcale nie
roznity sie pod wzgledem zywotnosci od nasion stratyfikowanych na-
tychmiast po osiggnieciu takiego samego poziomu zawartosci wody. Do-
piero zywotnos¢ nasion suszonych przed przechowywaniem dtuzej niz ty-
dzienn podlegata wiekszym wahaniom i byla przewaznie nizsza niz u od-
powiadajgcych im partii nasion nie przechowywanych (od 79%6 do 97%).

Zdolnos¢ kietkowania nasion stratyfikowanych w miare ich podsuszania
podlegata charakterystycznym wahaniom. Nasiona stratyfikowane w dniu
pozyskania z owocéw kietkowaly w najwyzszym dla catego doswiad-
czenia procencie (93,0%). Terminom stratyfikacji przypadajgcym na 1, 2
i 3 dobe suszenia towarzyszyt raptowny spadek zdolnosci kietkowania do
39,5%), dla nastepnych 3 dni suszenia notowano duze zmiany zdolnosci
kietkowania (od 39,5% do 65,0%). U nasion podsuszanych dtuzej niz 6 dni
obserwowano wzgledng stabilizacje zdolnosci kietkowania na poziomie
okoto 65%, z tendencjg do wzrostu w miare przedtuzania okresu podsu-
szania (do 78,5%).

Nasiona przechowywane przy réznych poziomach zawartosci wody kiet-
kowaty po czterech i p6t miesigcach przechowywania znacznie lepiej niz
nasiona natychmiast stratyfikowane. Jedynag obnizke zdolnosci kietkowai
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Rys. 1. Zmiany zdolnosci kietkowania nasion czeresni dzikiej (Prunus avium L.)
podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej (2 tyg. 20°C, 28 tyg. 3°C) w zwigzku ze zmia-
nami zawartosci wody (w stosunku do $wiezej masy) w pestkach i w nasionach pod-
czas ich podsuszania. Stratyfikacje rozpoczynano natychmiast po zbiorze wzglednie
po 1- 14 dniach podsuszania $wiezych pestek (A) albo tez po przechowaniu pestek
(Swiezych lub podsuszonych przez 1 - 14 dni) w zamknietych butlach w 3°C przez 4
i 1/2 miesigca (B). Zywotno$¢ nasion po stratyfikacji rozpoczynanej w poszczeg6lnych
terminach serii lub B oznaczono odpowiednio a lub b. Najmniejszg réznice udo-
wodniong (przy a=0,05) dla poréwnania wartosci zdolnosci kietkowania nasion
z serii A i B podsuszanych przez takie same okresy czasu oznaczono liczba 1, a dla
poréwnania wartosci zdolnosci kietkowania nasion w obrebie serii A lub B liczbg 2

Fig. 1. The changes in germinative capacity of mazzard (Prunus avium L.) seeds
during warm-followed-by-cold stratification (2 weeks 20°C, 28 weeks 3°C) asso-
ciated with the decline in water content (as percentage of fresh weight) caused by
drying. Stratification was begun immediately after collection and daily during the
drying of freshly collected stones for 14 days (A), or else after storage of the
stones, following the various drying periods, for 4 1/2 months in bottles at 3°C (B).
The viability of seeds following stratification of the series A and B was marked
a and b respectively. The least significant difference at the 5% level of signifi-
cance is indicated showing the differences in germinative capacity of seeds dried
for the same periods in the two series A and B (1), or for the various periods
within the series A or B (2).
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przekraczajgca znacznie najmniejsza réznice udowodniong miedzy na-
sionami stratyfikowanymi natychmiast po pozyskaniu a nasionami straty-
fikowanymi po przechowywaniu, zanotowano dla nasion przechowywa-
nych bez podsuszania. Nasiona te kietkowaty w 66,0%. Po jednej i dwoch
dobach suszenia nastepowata u tych nasion wyrazna podwyzka zdolno-
sci kietkowania (do 90,0%), po 3 dniach nastepowat jednak przejsciowy
i powazny spadek tej zdolnosci (do 46,09%). Poczawszy od 4 dnia suszenia
stwierdzano i tu stabilizacje zdolnosci kietkowania na wysokim poziomie
(okoto 75%).

Wynik doswiadczenia jest zaskakujacy. Okazato sig, ze zmiany zawar-
tosci wody w nasionach wptywajg na zdolno$¢ kietkowania najbardziej
w okresie szybkiego podsuszania. Na zywotnos¢ nasion nie wywierajg one
zadnego wplywu. Po ustaleniu sie zawartosci wody w nasionach na po-
ziomie réwnowagi, odpowiadajagcemu temperaturze i wilgotnosci powie-
trza w okresie suszenia, zywotnos¢ ich podlega pewnym wahaniom na
poziomie zblizonym do zywotnosci petnej.

Nasiona Swieze, umieszczane w butlach przed ich krétkoterminowym
przechowywaniem w temperaturze obnizonej, charakteryzuje przy maksy-
malnej zawartosci wody wysoka wrazliwo$¢ na warunki przechowywania.
Natomiast u nasion umieszczanych w butlach w miare spadku zawartosci
wody wrazliwos$¢ ta maleje szybko. Zdolno$¢ kietkowania takich nasion
stabilizuje sie po krotkim okresie znacznych wahan na poziomie statym,
wyzszym w porownaniu z tak samo suszonymi nasionami, stratyfikowa-
nymi natychmiast po podsuszeniu. Zywotnos¢ tych nasion wykazuje po-
czawszy od drugiego tygodnia suszenia znacznie wiekszy brak statosci
niz zywotnos¢ nasion stratyfikowanych bez przechowywania.

3. KIELKOWANIE NASION

Termin ,,kietkowanie” stosowany w niniejszej pracy oznacza wytgcznie
kietkowanie tzw. widoczne. Rozpoczyna sie ono w tym zrozumieniu
w momencie przebicia okryw nasiennych przez rosngcy juz korzeh za-
rodkowy. Kietkowanie poprzedza, w przypadku nasion wszystkich gatun-
koéw z rodzaju Prunus L., pekniecie pestki wzdtuz szwu brzusznego. Fakt
ten Swiadczy o osiagnieciu przez nasienie pierwszej fazy stanu gotowosci
do kietkowania, chociaz w warunkach nie sprzyjajgcych, kietkowanie
takich nasion moze nie nastapic.

W pracach nad kietkowaniem nasion w rdéznych warunkach termicz-
nych zastosowano w odroznieniu od wszystkich pozostatych badan metode
wysiewania pestek do podtoza zastepujgcego glebe. Obserwacjom podle-
gata zatem nie tyle pierwsza faza kietkowania polegajgca na przebiciu
okryw nasiennych przez rosnacy korzen zarodkowy, co pojawianie sie
liscieni ponad warstwg nakrywajacego pestki piasku 1-centymetrowej
grubosci. Dla zaznaczenia, ze chodzi w tym przypadku o koricowg faze Kieki
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w ktorej bierze juz udziat rowniez i hypokotyl zarodka, uzy-
wany bedzie tu termin ,,wschodzenie nasion”. Dopiero po zakonczeniu tak
pomyslanych préb kietkowania mozna byto, po wydobyciu wszystkich
pozostatych jeszcze w podtozu nasion, stwierdzi¢ ich ewentualna przyna-
leznos$¢ do kategorii nasion kietkujgcych.

Z rozwazah przeprowadzonych przez VVegisa (1963) wynika, ze na-
siona zapadajgce w stan rzeczywistego, gtebokiego spoczynku mogg po
jego ustgpieniu kietkowa¢ w miare upltywu czasu w coraz to szerszym
zakresie temperatur. Do tej pory nie wiadomo jednak, jak ksztattujg sie
te stosunki w przypadku nasion przewazajgcej wiekszosci gatunkéw
z rodzaju Prunus L.

W roku 1962 wybrano z wiekszej ilosci stratyfikowanych przez zime
nasion dzikiej czere$ni nasiona w pestkach peknietych i niepeknietych
i wysiano je do gruntu. Od chwili wysiewu mierzono codziennie 3-krotnie
temperature gleby na glebokosci rozmieszczenia pestek w glebie. Wkrétce
po wysiewie (20 - 26 kwietnia) nastat okres z niezwykle wysoka, jak na
warunki klimatyczne Kornika temperaturg, ktéra w glebie na poziomie
nasion wahata sie przez 6 dni w ciggu doby miedzy 10° a 28°C. W efek-
cie, mimo utrzymywania wilgotnosci gleby w odpowiednim stanie, na-
siona obydwu kategorii powstrzymaty sie catkowicie od kietkowania i cze-
sciowo zapadly w stan spoczynku wtdrnego, a cze$ciowo ulegty zepsuciu.
Przypuszczenie, ze czynnikiem uniemozliwiajagcym skietkowanie nasion
byta zbyt wysoka temperatura, byto bezposrednim impulsem do podjecia
badan nad temperaturg kietkowania.

W kazdej populacji nasion, nawet w pochodzacej z pojedynczego
drzewa, pestki nie pekaja podczas stratyfikacji i nie Kkietkuja jedno-
czesSnie W kazdej partii stratyfikowanych nasion mozna w okresie kiel-
kowania znalez¢ oprécz wyraznie kietkujgcych réwniez nasiona jeszcze
nie kietkujgce w pestkach juz peknietych, jak réwniez nasiona spoczy-
wajgce jeszcze w catych, nie naruszonych pestkach. Czes$¢ nasion ostat-
nich obydwu typdw moze, jak to wynika z obserwacji autora, powstrzy-
macé¢ sie od kietkowania nawet w korzystnych warunkach. Z tego tez
wzgledu traktowano i obserwowano w naszych badaniach wszystkie trzy
kategorie nasion oddzielnie.

Zasada ta obowigzywata w przedstawionych ponizej badaniach nad
kietkowaniem nasion czeresni dzikiej i czeremchy zwyczajnej w tempe-
raturach statych oraz nasion czeresni dzikiej w temperaturach cyklicznie
zmiennych.

a) Kietkowanie nasion w temperaturach statych

Kroétka charakterystyka doswiadczen

Cel: poznanie przebiegu i zakresu kietkowania nasion czeres$ni dzikiej i cze-
remchy zwyczajnej w réznych temperaturach statych w zaleznosci od stopnia za-
awansowania w procesie ustepowania spoczynku.
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Materiat: Prunus avium L. Koérnik koto Poznania, zbiér 1963 r., zdrowotno$é
93,4%; Prunus padus L. mieszanina z 3 drzew z Koérnika koto Poznania, zbior 1963 .,
zdrowotnos$é 97,0%.

Przechowywanie nasion: w zamknietych butlach w 3°C od zbioru i podsuszenia
do stratyfikaciji, tj. do 3 XII 1963 r.

Stratyfikacja: P. avium — 2 tyg. 20°C, potem 18 - 1812 tyg. 3°C; P. padus —
2 tyg. 20°C, potem 21 - 22 tyg. 3°C.

Wysiewy: P. avium — 23-27 IV 1964 r., P. padus — 12-19 V 1964 r.

Wydzielone kategorie nasion: nasiona kietkujgce (korzen 3 -5 mm), nasiona nie
kietkujgce w pestkach peknietych, nasiona w pestkach niepeknietych.

Uwaga: nasiona czere$ni w pestkach peknietych byly bardziej przygotowane
do kietkowania niz nasiona czeremchy tej samej kategorii.

Temperatury kietkowania: 3°, 5°, 10°, 15°, 20°. 25°C (x 0,5°).

Czestos¢ kontroli: co 5 dni przez dni 50.

Glebokos¢ wysiewu: 10 mm.

Elementy badane: podczas trwania préoby kietkowania — wchodzenie nasion, po
zakonczeniu proby — kietkowanie nasion, ktore nie wzeszlty, zdrowotno$¢ nasion.

llo$¢ powtoérzen: 2 (2 x50 nasion).

Rys. 2. Wschodzenie nasion czere$ni dzikiej (Prunus avium L.), wysianych po stra-

tyfikacji na gtebokosci 1 cm, w temperaturach statych 3°, 5° 10°, 15° 20° i 25°C.

Po zakonczeniu stratyfikacji podzielono nasiona na kategorie: nasiona w pestkach

catych (A), nasiona w pestkach peknietych (B) i nasiona w poczatkowej fazie kiet-
kowania (C), ktére wysiewano i obserwowano oddzielnie

Fig. 2. Seedling emergence of mazzard (Prunus avium L.). The seeds were sown
after stratification to a depth of 1 cm at constant temperatures of 3°, 5° 10°
15°, 20° and 25°C. Following the completion of stratification seeds were divided
into three categories, A — seeds in whole stones, B — seeds in cracked stones, and
C — seeds that have begun to germinate, which were sown and observed separately.
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Rezultaty doswiadczehn nad kietkowaniem nasion czeresni dzikiej i cze-
remchy zwyczajnej przedstawiono graficznie w postaci wykreséw prze-
strzennych (rys. 2 i 3). Ze wzgledu na odmienng pod pewnymi wzgledami
reakcje nasion obydwu badanych gatunkéw, nasiona czeresni i czeremchy
omawiane sg oddzielnie.

Prunus avium L. (rys. 2)

Nasiona z pestek niepeknietych wschodzity we wszystkich temperatu-
rach w nieznacznym procencie. Chociaz w temperaturze 3° i 5°C nasiona
wschodzity najpdzniej, to jednak proces ten przebiegat w tych wiasnie
temperaturach najbardziej energicznie. W miare wzrostu temperatury
poczatek wschodzenia nasion przypadat na termin coraz wczesniejszy,
w temperaturach zakresu 10° - 20°C pojawienie sie pierwszych widocz-
nych liscieni notowano po 10 - 15 dniach préby. Réwnoczesnie wzrastat
gwattownie, juz przy 10°C pokaZzny odsetek nasion zepsutych podczas
50 dni préby, w 20° - 25°C byt on najwyzszy.

Powaznie zaawansowane w procesie ustepowania spoczynku nasiona
znajdujgce sie w pestkach peknietych reagowaty odmiennie na tempe-
ratury tego samego zakresu (3° - 25cC). Im wyzsza byta temperatura, tym
wyzszy byt odsetek nasion wschodzacych, w optymalnej temperaturze
(20°C) osiggnat on 90,0%. Przekroczenie tej temperatury pociggneto za
sobg przy 25°C powazny spadek zdolnosci kietkowania przy roéwno-
czesnym gwattownym wzroscie odsetka nasion zepsutych. W miare prze-
suwania sie od temperatury optymalnej, w ktérej nasiona wschodzity
juz po 5 dniach, w kierunku temperatur coraz to nizszych — poczatek
wschodéw przypadat na termin coraz pdzniejszy. W temperaturze 3°C
pierwsze wschodzace nasiona obserwowano dopiero miedzy 40 a 45 dniem
proby. Nalezy tu jednak podkresli¢, ze raz zainicjowane kietkowanie prze-
biegato w najnizszych temperaturach réwnie energicznie jak w tempe-
raturach optymalnych, zahamowana byla jedynie szybko$¢ wzrostu hy-
pokotylu u czesci tych nasion. Z tej tez przyczyny w ciagu 50 dni préby
kietkowania zdgzyta wzejs¢ tylko czesS¢ nasion juz skietkowanych. Prze-
dtuzenie czasu trwania préby poza ustalony okres umozliwitoby wiec
i w tych temperaturach wzejscie nieco tylko nizszego odsetka nasion niz
w 15° - 20°C.

Nasiona, ktére wysiano z juz widocznymi korzeniami (kategoria nasion
kietkujacych) kontynuowaly we wszystkich temperaturach raz rozpoczety
proces. | tu, w miare zblizania sie od temperatur wyzszych do 3°C, termin
pojawienia sie pierwszych liscieni podlegat znacznemu przesunieciu w cza-
sie z 5 - 10 dni na 30 - 35 dzien proby. W temperaturze najwyzszej (25°C)
szybkos$¢ wzrostu hypokotyli zarodkéw byta tak wielka, ze pierwsze
liscienie notowano juz w ciggu pierwszych 5 dni préby wschodzenia.
W temperaturze tej nastepowal jednak roéwnoczesnie spadek zdolnosci
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kietkowania zwigzany z obnizeniem zdrowotnosci nasion. W omawianej tu
kategorii nasion maksymalna zdolnos¢ kietkowania zostata osiggnieta, po-
dobnie jak w kategorii poprzedniej, najwczesniej w temperaturach za-
kresu 15° - 20°C. Zdrowotnos¢ nasion kietkujgcych w chwili wysiewu
byta po 50 dniach proby we wszystkich temperaturach wysoka.

Prunus padus L. (rys. 3)
Nasiona czeremchy réznity sie od nasion dzikiej czere$ni po podziale
na poszczegOlne kategorie tym, ze nasiona z pestek peknietych nie byty

Rys. 3. Wschodzenie nasion czeremchy zwyczajnej (Prunus padus L.), wysianych

po stratyfikacji na gtebokosci 1 cm, w temperaturach statych 3°, 5° 10° 15° 20°

i 25°C. Po zakonczeniu stratyfikacji podzielono nasiona na kategorie: nasiona

w pestkach catych (A), nasiona w pestkach peknietych (B) i nasiona w poczatko-
wej fazie kietkowania (C), ktére wysiewano i obserwowano oddzielnie

Fig. 3. Seedling emergence of European birdcherry (Prunus padus L.). The seeds

were sown after stratification to a depth of 1 cm at constant temperatures of 3°, 5°,

10°, 15°, 20 and 25°C. Following the completion of stratification the seeds were di-

vided into three categories, A — seeds in whole stones, B — seeds in cracked sto-

nes, and C — seeds that have begun to germinate — which were sown and observed
separately.

tak dalece zaawansowane w procesie ustepowania spoczynku jak to obser-
wowano u nasion czere$ni. Charakterystyczne dla bliskiego juz kietko-
wania wydtuzenie sie przykorzeniowej czesci nasion nie bylo u nich
jeszcze widoczne.

16 Arboretum Kornickie
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Zjawisko opOzniania sie wschoddéw, od pierwszych dni proby w tem-
peraturach optymalnych do termindw coraz pozniejszych w miare stoso-
wania coraz to nizszej temperatury kietkowania, miato w przypadku cze-
remchy przebieg podobny jak u dzikiej czeresni. Najwczesniej wschodzity
nasiona wszystkich trzech kategorii w temperaturach zakresu 15° - 25°C.
Znacznie wyrazniej niz u czere$ni uwidocznit sie tu jednak optymalny
wpltyw okreslonej temperatury na zdolnos¢ kietkowania. Nasiona z pe-
stek catych wschodzity najliczniej, chociaz w niewysokim procencie,
w temperaturach 10° - 15°C. Nasiona z pestek peknietych wschodzity naj-
liczniej w 10°C, a nasiona juz przed préba kietkowania kietkujagce wzeszty
W najwyzszym procencie ( ponad 85%) w 5° - 15°C, najwczesniej w 15°C.
Stwierdzono zatem, ze zakres temperatur szczegolnie korzystnych dla kiet-
kowania nasion czeremchy przypada na temperatury nizsze niz te, ktére
sg najbardziej odpowiednie dla kietkowania i wschodzenia nasion cze-
resni dzikiej.

Znacznie wyrazniej niz w przypadku czere$ni zaznaczyl sie tu spa-
dek zdolnosci kietkowania, po przekroczeniu optymalnych temperatur
(powyzej 15°C). Spadek ten byt juz widoczny w 20°C, najwiekszy
w 25°C.

Zdrowotnos$¢ nasion byla u czeremchy w momencie zakoriczenia préb
kietkowania w pestkach catych umiarkowanie wysoka (10 - 15% nasion
zepsutych). Nasiona z pestek peknietych charakteryzowaty sie zdrowot-
noscig prawie 100-procentowg, nasiona kietkujgce w momencie wysiewu
zachowywaty réwniez prawie pelng zywotnos$¢ z wyjatkiem nasion prze-
bywajacych w temperaturze 25°C (17% nasion zepsutych).

Zahamowanie proceséw wzrostowych przyczynito sie w temperaturach
najnizszych réwniez i u czeremchy do ostabienia szybkosci wydtuzania
sie hypokotyli. W temperaturach tych wykazano jednak po zakonhczeniu
préb kietkowania obecno$¢ powaznego, u nasion w pestkach peknietych
nawet bardzo powaznego odsetka nasion kietkujgcych, lecz jeszcze nie
wzesztych. Przediuzenie czasu trwania proby kietkowania przyczynitoby
sie prawdopodobnie i tu do powiegkszenia procentu nasion wschodzacych
w tych temperaturach.

Przy poréwnywaniu najwyzszych wartosci zdolnosci kietkowania, osig-
gnietych przez nasiona poszczegélnych kategorii, uwidocznita sie u oby-
dwu badanych gatunkéw pewna prawidtowosé. W miare wzrostu stopnia
Zaawansowania w procesie ustepowania spoczynku wzrastata bowiem
zdolno$¢ kietkowania nasion w temperaturach optymalnych. Nasiona
z pestek niepeknietych kietkowaty i wschodzity stabo, te z pestek peknie-
tych zajmowaly stanowisko posrednie, natomiast nasiona wysiewane
z pierwszymi oznakami kietkowania charakteryzowaty sie w tempera-
turach optymalnych najwyzszym, zwykle bardzo wysokim procentem
nasion prawidtowo wschodzacych.
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b) Kietkowanie nasion w temperaturach cyklicznie zmiennych

Krétka charakterystyka doswiadczen

Cel: poréwnanie kietkowania nasion dzikiej czeresni w temperaturach cyklicznie
zmiennych z kietkowaniem w temperaturach statych.

Materiat: P. avium L. z Kornika koto Poznania, zywotnos$¢ 93,4°/0. Materiat na-
sienny czeres$ni ten sam co w doswiadczeniu poprzednim, wszystkie dane dotyczace
przechowywania, stratyfikacji, wysiewOw, kategorii nasion, badanych elementéw
i ilosci powtérzen te same.

Temperatury:
pestki pekniete i niepekniete
3°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
3°—5°C 5°—10°C 10°—15°C 15°—20°C 20°—25°C
3°—10°C 5°—15°C 10°—20°C 15°—25°C

3°—15°C 5°—20°C 10°—25°C
3°—20°C 5°—25°C

3°—25°C

nasiona kietkujace
3°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
3°—5°C 5°—10°C

5°—15°C

Uwaga: w kombinacjach 3°—15°C i 10°—15°C doswiadczenie przerwano po
5 dniach.

Uktad cyklu cieplnego: temperatura nizsza 16 godzin, temperatura wyzsza 8 go-
dzin.

Omowienie wynikow

Wyniki préb kietkowania nasion czeres$ni dzikiej w temperaturach cy-
klicznie zmiennych zestawiono w tablicy 7. Ponadto na rysunku 4 przed-
stawiono przebieg wschodzenia nasion w cyklach termicznych opartych
0 5°C jako o nizszg temperature cyklu. Nalezy tu zaznaczy¢, ze ze
wzgledu na brak nasion, ilos¢ wariantéw termicznych préb kietkowania
nasion wysiewanych w poczatkowej fazie kietkowania jest niepeina-

Nasiona, ktore w momencie wysiewu spoczywaly w pestkach catych,
wschodzity w pordwnaniu z pozostatymi kategoriami w niewielkim lub
wprost niklym procencie. Najwyzsza osiggnieta wartos¢ zdolnosci kietko-
wania wynosita tu 22,0%. Przemawiatoby to za tym, ze mimo wystarcza-
jaco dhugiego okresu stratyfikacji wiekszos¢ nasion tej kategorii pozostata
w stanie giebokiego spoczynku.

Na przykiadzie przebiegu kietkowania nasion w temperaturze statej
5°C i w cyklach cieplnych o te temperature opartych (rys. 4) wykazano,
ze w miare uptywu czasu trwania proby kietkowania optimum termiczne
obejmowato coraz wiekszy zakres amplitudy wahann temperatury. W 25
dniu przypadato ono na cykle 5°—20°C i 5°—25°C. W 35 dniu optimum
to poszerzyto sie jeszcze o wariant 5°—15°C, a po 50 dniach zblizone

16*
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Tablica 7
Wschodzenie nasion czere$ni dzikiej (Prunus avium L.) wysianych po stratyfikacji ciepto-chtodnej
(2 tyg. 20°C, 21 - 22 tyg. 3°C) na giebokosci 1 cm. Temperatury kietkowania state lub cyklicznie
zmienne (temperatura nizsza — 16 godz., temperatura wyzsza — 8 godzin). Przed stratyfikacja
pestki przechowywano w zamknietych butlach w temperaturze 3°C przez 41/2 miesigca w stanie
podsuszonym. Zdrowotno$¢ poczatkowa nasion 93,4%. Przed wysiewem podzielono nasiona na
3 kategorie (A, B, C) ktére wysiewano oddzielnie
Seedling emergence after sowing of mazzard (Prunus avium L.) seeds given a warm-followed-by-cold
stratification (2 weeks 20°C, 21 - 22 weeks 3°C) to a depth of { cm. Germination temperature was
constant or cyclically variable (16 hrs. lower temp. and 8 hrs. higher temp.). Before stratification
the stones were stored in a partially dried state in sealed bottles at a temperature of 3°C for a period
of 41/2 months. Initial seed viability was 93.4%. Prior to sowing the seeds were divided into
3 categories (A, B, C) which were sown separately

wartosci zdolnosci kietkowania uzyskano tak w temperaturze statej 5°C,
jak w cyklach 5°—10°C, 5°—15°C, 5°—20°C i 5°—25°C. Temperatura
stata 25°C byla dla kietkowania nasion dzikiej czeresni w stanie gtebo-
kiego spoczynku prawie zupeilnie nieefektywna. W cyklach termicznych
opartych o temperatury 3°, 10° i 15°C wahania temperatur odbijaty sie
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rowniez korzystnie na kietkowaniu nasion nalezgcych do omawianej po-
wyzej kategorii.

Znacznie wyzszg wage posiadajg wyniki prob kietkowania nasion wy-
siewanych w pestkach juz peknietych. W warunkach praktycznych bo-
wiem, wysiewy nasion gatunkéw pestkowych powinny by¢ wykonywane
wtedy, kiedy w stratyfikowanych partiach pojawiajg sie pierwsze na-
siona kietkujgce. Nasiona w pestkach peknietych stanowig wtedy zazwy-
czaj najliczniej reprezentowang kategorie.

Wschodzenie nasion z pestek juz w chwili wysiewu peknietych

Rys. 4. WSschodzenie nasion czeresni dzikiej (Prunus avium L.), wysianych po stra-
tyfikacji na gtebokosci 1 cm, w temperaturach statych 5° i 25°C oraz cyklicznie
zmiennych 5°—10°C, 5°—15°C, 5°—20°C i 5°—25°C (temperatura nizsza 16 godzin, tem-
peratura wyzsza 8 godzin). Po zakonczeniu stratyfikacji podzielono nasiona na kate-
gorie: nasiona w pestkach catych, nasiona w pestkach peknietych i nasiona w po-
czatkowej fazie kietkowania, ktére wysiewano i obserwowano oddzielnie. Terminy
obserwaciji: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 i 50-ty dzien proby kietkowania
Fig. 4. Seedling emergence of mazzard (Prunus avium L.). The seeds were sown
after stratification to a depth of 1 cm at constant temperatures of 5°, and 25°C and
at regularily changing temperatures 5°—10°C, 5°—15°C, 5°—20°C and 5°—25°C (lower
temperature 16 hours, higher temperature 8 hours). Following the completion of
stratification the seeds were divided into three categories, seeds in whole stones,
seeds in cracked stones and seeds that have begun to germinate, which were sown
and observed separately. Observation times were: 5-th, 10th, 10th, 20th, 25th, 30th,
35th, 40th, 45th and 50th day of the germination test.
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piegato nieco inaczej chociazby dlatego, ze kietkowaly one w wysokim
procencie. Na przyktadzie kietkowania w cyklach termicznych opartych
0 5°C (rys. 4) mozna wykaza¢, ze w poczgtkowym okresie préby opty-
malny byt uktad wahan cieplnych, charakteryzujacy sie najwiekszg roz-
pietoscig temperatur (5°—25°C). Mimo, ze zakres cykli korzystnych dla
kietkowania ulegt w miare uptywu czasu znacznemu rozszerzeniu — ten
wiasnie wariant zachowat az do konca préby przodujaca pozycje. W kon-
cowym okresie préby, tj. po 50 dniach, optymalny zakres obejmowat juz
oprdcz temperatury statej 5°C rowniez cykle 5°—10°C, 5°—15°C, 5°—
20°C i 5°—25°C z wydatng przewaga tego ostatniego. W temperaturze
statej 25°C osiggnieto i tu najgorsze wyniki proby kietkowania.

W cyklach opartych o temperature 3°C najwyzszy procent nasion
wschodzacych (100%) uzyskano przy najmniejszych wahaniach termicz-
nych (3°—5°C), pozostate cykle daty jednak rowniez stosunkowo dobre
rezultaty (powyzej 73%). W cyklach opartych o 10°, 15° i 20°C wze-
szedt z wyjatkiem wariantu 15°—25°C wysoki procent nasion.

Nasiona wysiane w poczatkowej fazie kietkowania wschodzity we wszy-
stkich temperaturach statych wyzszych od 3°C w bardzo wysokim pro-
cencie (83—97%), jedynie w tej najnizszej temperaturze wzrost hypoko-
tyli byt tak powolny, ze po 50 dniach ponad powierzchnig piasku poja-
wito sie dopiero 62% siewek. W uzytych dla tej kategorii nasion tempe-
raturach cyklicznie zmiennych (5°—10°C i 5°—15°C wzeszty prawie
wszystkie nasiona (96 i 99%).

Przy uwaznym przegladzie danych, dotyczacych stanu zdrowotnosci
nasion w ostatnim dniu préb kietkowania mozna zauwazyé¢, ze w przy-
padku nasion z pestek catych w cyklach opartych o 3°C wszystkie na-
siona zachowywaty petng zdrowotno$¢. W miare podwyzszania tempera-
tury statej lub temperatury podstawowej cyklu, a w grupach cykli
w miare zblizania sie temperatury wyzszej do 25°C nastepowat stopnio-
wy, lecz regularny wzrost ilosci nasion zepsutych podczas préby kiet-
kowania. Temperatury wariantu 20°—25°C przyczynity sie do zepsucia
przeszto potowy nasion.

W kategorii nasion z pestek peknietych wrazliwos¢ nasion na uszko-
dzenia spowodowane przez zbyt wysoka temperature wyraznie malata.
Najwyzsze straty spowodowane zostaty i tu jednak przez temperatury
najwyzsze (20° i 25°C), dziatajace juz tylko jako temperatury state (35,6%
i 50% nasion zepsutych).

Zywotno$¢ nasion wysiewanych z pierwszymi oznakami kietkowania,
okazata sie cechg mato zalezng od temperatury kietkowania, jedynie
temperatura stata 25°C przyczynita sie do zamarcia 15% nasion.

Okazato sie zatem, ze wrazliwos¢ stratyfikowanych nasion dzikiej cze-
resni na dziatanie szkodliwych dla ich zywotnosci podwyzszonych (do
25°C) temperatur maleje ze wzrostem stopnia ich zaawansowania w pro-
cesie ustepowania spoczynku.
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4. SPOCZYNEK WTORNY

Na przyktadzie nasion czeremchy zwyczajnej wykazano, ze przekrocze-
nie termicznego optimum kietkowania przyczynia sie do zapadania na-
sion z pestek juz peknietych w stan spoczynku wtérnego. Uzyte do ba-
dan nasiona czere$ni byly natomiast w procesie ustepowania spoczynku
na tyle zaawansowane, ze temperatury podwyzszone przyczynialy sie
badz do skietkowania, badz tez do utraty zywotnosci i zepsucia (rys. 2i 3).

Zapadniecie nasion w stan spoczynku wtérnego moze w warunkach
praktyki szkotkarskiej lub w warunkach naturalnych spowodowac po-
wstrzymanie sie znacznej czesci, lub wszystkich nasion od kietkowania.
Ze wzgledu na wage tego zagadnienia przeprowadzono oddzielne bada-
nia. W badaniach tych zamierzano przez dziatanie bodzcem cieplnym
(stratyfikacja w podwyzszonej temperaturze) przeprowadzi¢ nasiona dzi-
kiej czeresni w stan spoczynku wtoérnego w warunkach catkowicie kon-
trolowanych.

W tym celu wiekszg ilo$¢ nasion podzielono na partie, ktére poddano
standartowej, rownolegle i réwnoczesnie prowadzonej stratyfikacji
ciepto-chtodnej (2 tyg., 20°C, potem 3°C). Chiodny okres tej stratyfikacji
przerywano 2- lub 4-tygodniowsg stratyfikacja w temperaturze 20° lub
25°C, ktéra w zamierzeniach autora miata stanowi¢ bodziec cieplny in-
dukujacy spoczynek wtorny. Moment zadziatania tego bodzca przypadat
w poszczegOlnych seriach doswiadczalnych na okres coraz to poOzniejszy.
Po zakonhczeniu oddziatywania bodzcem kontynuowano stratyfikacje
chtodng w 3°C przez 30 nastepnych tygodni. Szczeg6towo przedstawiono
uktad tego doswiadczenia na rys. 5.

Od momentu pojawienia sie w poszczegélnych wariantach doswiadcze-
nia pierwszych pestek peknietych, a potem i nasion kietkujgcych, od-
dzielano nasiona tych kategorii od pestek niepeknietych i stratyfikowano
wszystkie wydzielone typy nasion oddzielnie.

Krétka charakterystyka doswiadczen

Cel: poznanie skutkéw dziatania bodzca cieplnego, zastosowanego w chitodnym
okresie ciepto-chtodnej stratyfikacji nasion dzikiej czeresni.

Materiat: Prunus avium L. drzewo nr 8 z Koérnika koto Poznania, zywotnos¢
92,6% w chwili rozpoczynania stratyfikacji.

Przechowywanie pestek: po zbiorze i podsuszeniu od 15 VII 1964 r. do 5 Il
1965 r. w zamknietych szczelnie butelkach w temperaturze 1°C.

Poczatek stratyfikacji: 5 11 1965 r.

Koniec doswiadczenia: 18 Il 1966 r.

Stratyfikacja: 2 tyg. 20°C, potem do momentu zadziatania bodzcem cieplnym
stratyfikacja w temperaturze 3°C, po czym ponowna stratyfikacja w temperaturze
3°C przez 30 tygodni.

Uktad doswiadczenia: patrz rys. 5.
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Bodzce cieplne: 20°C — 2 tyg., 20°C — 4 tyg., 25°C — 2 tyg., 25°C — 4 tyg.

Kontrole: co 2 tyg. podczas stratyfikacji chtodnej, podczas stratyfikacji w 20°
lub 25°C co tydzien.

Elementy badane: pekanie pestek, kietkowanie nasion, widoczne psucie sie na-
sion, zdrowotnos$¢ koncowa nasion.

1lo$¢ powtdrzen: 3 (3X100 nasion).

Opracowanie statystyczne: analiza wariancyjna objeto zdolno$¢ kietkowania

Rys. 5. Uktad doswiadczenn nad indukcjg spoczynku wtérnego w stratyfikowanych
nasionach dzikiej czere$ni (Prunus avium L.), przez okresowe podwyzszenie tem-
peratury stratyfikacji do 20°C (2 lub 4 tygodnie) lub 25°C (2 lub 4 tygodnie)
Fig. 5. Arrangement of the experiments on the induction of secondary dormancy
in already stratified seeds of mazzard (Prunus avium L.) through the periodic ele-
vation of the stratification temperature to 20°C (for 2 or 4 weeks) or 25°C
(for 2 or 4 weeks).
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(taczng dla wszystkich kategorii nasion danego wariantu) oraz $redni czas kietko-
wania (dla poszczegélnych kategorii kazdego wariantu).
taczna ilos¢ nasion w doswiadczeniu: 14 400 sztuk.

Omowienie wynikéw

Wyniki doswiadczenia nad wplywem dziatania bodzcow cieplnych na
przebieg ustepowania spoczynku i kietkowania nasion dzikiej czeresni
przedstawiono na rysunkach 6 - 13. Dla wikasciwego zinterpretowania tych
wynikow potraktowano uzyskane dane dwoma sposobami. Pierwszy po-
lega na sumarycznym przedstawieniu uzyskanych wartosci zdolnosci kiet-
kowania i zdrowotnosci koncowej bez wyrdzniania poszczegélnych kate-
gorii nasion, drugi oparty jest o analize wynikéw w obrebie poszczegdl-
nych kategorii.

Omowienie wynikéw bez uwzglednienia kategorii nasion

Jesli w kazdym wariancie doswiadczenia potgczy¢ nasiona skietkowane,
niekietkujace oraz zepsute we wszystkich kategoriach nasion nalezgcych
do tego wariantu, to skutki stosowania 4 roéznych bodzcow cieplnych
uwidaczniajg sie wyraznie. Na rys. 6 przedstawiono dla poszczegolnych
typow bodzca cieplnego wartosci zdolnosci kietkowania i zdrowotnosci na-
sion uzyskane dla kolejnych wariantéw czasowych (termindw) zadziatania
danego bodzca. Generalne wartosci srednie ilosci procentowej nasion ze-
psutych, obliczane dla kazdego bodzca poprzez wszystkie terminy jego
stosowania, ksztaltujg sie nastepujaco: bodzce 2-tygodniowe — 8,2%
(20°C) i 7,2% (25°C), bodzce 4-tygodniowe — 11,8% (20°C) i 9,5% (25°C).
Réwniez na podstawie wykresow (rys. 6) mozna stwierdzic¢, ze krécej dzia-
tajacy bodziec cieplny powodowat nieco mniejsze straty nasion, niz bo-
dziec dzialajgcy dtuzej. Wahania zdrowotnosci nasion zalezne od posz-
czegllnych termindéw zadziatania bodzca byly przy bodzcach 2-tygodnio-
wych mniejsze niz przy 4-tygodniowych.

llos¢ nasion zdrowych powstrzymujacych sie od kietkowania byta za-
lezna przede wszystkim od wysokosci temperatury bodzca, a nie od czasu
jego dziatania. Dla bodzcow 20°C (2 i 4 tyg.) stwierdzono duze ilosci na-
sion (generalnie $rednio 31,4% i 23,6%), pozostajgcych do korica doswiad-
czenia w stanie gtebokiego spoczynku. Bodzce 25°C (2 i 4 tyg.) przyczy-
nity sie natomiast do skietkowania prawie wszystkich nasion zdrowych.
Srednie generalne ilosci nasion niekietkujacych wynosity tu 10,0% (2 tyg.)
i 8,8% (4 tyg.). Wariant kontrolny bez bodzca cieplnego (normalna stra-
tyfikacja ciepto-chtodna) odbiegat wyraznie od wszystkich wariantéw
z bodZzcem i to bez wzgledu na temperature i czas dziatania bodzcow.
llos¢ nasion zdrowych niekietkujgcych w chwili zakonczenia stratyfikacji
wynosita tu 63,3%.

Niezwykle silny okazat sie wplyw bodzcow cieplnych na taczng zdoli
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kietkowania nasion, tj. na sumaryczng zdolno$¢ kietkowania nasion
z pestek catych i peknietych wraz z ewentualnie skietkowanymi przed
zadziataniem bodzca. Bodzce 25°C przyczynity sie do skietkowania wy-
sokiego procentu nasion, odpowiadajagcego prawie catkowitej ilosci nasion
zdrowych. Srednie generalne wartoéci zdolnosci kietkowania wynosity tu

Rys. 6. Zdolnos$¢ kietkowania nasion czeres$ni dzikiej (Prunus avium L.) podczas

stratyfikacji ciepto- chtodnej (20°/3°C), przerywanej bodzcem cieplnym indukujacym

spoczynek wtdrny, w zaleznosci od wysokosci temperatury (20° lub 25°C), czasu

oddziatywania tego bodzca (2 lub 4 tygodnie) i terminu jego zadziatania. Zywnotnoéé
nasion oznaczono po zakonczeniu stratyfikacji

Fig. 6. Germinative cavacity of mazzard (Prunus avium L.) seeds during warm-

-followed-by-cold-stratification (20°/3°C), interrupted by a warm stimulus inducing

a secondary dormency as affected by the temperature of the stimulus (20°C or 25°C),

its duration (2 weeks of 4 weeks) or the time of application. Seed viability was
estimated on completion of the stratification.

82,8% (2 tyg.) i 81,7% (4 tyg.), przy najmniejszej réznicy udowodnionej
3,0%, nie roéznity sie one zatem praktycznie wcale (rys. 7). Bodzce 20°C
nie przyczynity sie do skietkowania tak wielkich ilosci nasion. | tutaj nie
stwierdzono statystycznie udowodnionej r6znicy pomiedzy Srednimi gene-
ralnymi zdolnosciami kietkowania, wynosity one bowiem 60,4% (2 tyg.)
i 64,4% (4 tyg.). Roznica $rednich generalnych wyliczonych dla wszyst-
kich wariantéw danej temperatury bodzca bez wzgledu na czas jego dzia-
tania jest istotna i wynosi (przy najmniejszej roznicy udowodnionej
2,12%) 19,8% na korzys¢ bodzca cieplejszego.
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Przeanalizowanie indywidualnych wartosci $rednich zdolnosci kietko-
wania, uzyskanych dla kazdego z bodzcéw w poszczeg6lnych terminach
jego zadziatania, pozwala na wyciagniecie dodatkowych wnioskéw. O ile
zdolno$¢ kietkowania uzyskana przy pomocy zwyklej stratyfikacji ciepto-
chtodnej (na rys. 6 i 7 termin 0) jest niewysoka (30,6%), to wszystkie bez

Rys. 7. Zdolnos¢ kietkowania nasion czere$ni dzikiej (Prunus avium L.) podczas
stratyfikacji ciepto-chtodnej (20/°3°C), przerywanej bodzcem cieplnym indukujgcym
spoczynek wtérny, w zaleznosci od wysokosci temperatury (20° lub 25°C), czasu
oddziatywaniu tego bodzca (2 lub 4 tygodnie) i terminu jego zadziatania. Na ry-
sunku naniesiono najmniejsze réznice udowodnione (przy a=0,05) $rednich gene-
ralnych dla czasu oddziatywania bodzca w obrebie kazdej z temperatur (A), Sred-
nich generalnych dla temperatur (B), wartosci zdolnosSci kietkowania w poszczegol-
nych terminach (C) miedzy terminami (D)
Fig. 7. Germinative capacity of mazzard (Prunus avium L.) seeds during warm-
-followed-by-cold (20°/3°C) stratification, interrupted by a warm stimulus inducing
a secondary dormancy as affected by the temperature of the stimulus (20° or 25°C)
its duration (2 or 4 weeks) or the time of application. On the drawing the least
significant differences are marked (5% level of significance) between the overall
means for the duration of the stimulus within each temperature variant (A), bet-
ween the overall means for the temperatures (B) between the germinative capacities
within time variants (C) and between them (D).

wyjatku warianty z bodzcem przyczynity sie do powaznego wzrostu tgcz-
nej zdolnosci kietkowania. Zastosowanie ktoregokolwiek bodzca juz po
4 tygodniach stratyfikacji ciepto-chtodnej, czyli po 2 tygodniach w 20°C
i dalszych 2 tygodniach w 3°C, umozliwito skietkowanie najwyzszej
w kazdej serii ilosci nasion. MielibySmy tu zatem do czynienia z maksy-
malnym efektem fizjologicznym, uzyskanym w najkrotszym czasie. Dla
uwypuklenia tego waznego wyniku zestawiono wartosci zdolnosci
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kisbvania z rys. 6 na zbiorczym rysunku 7, co umozliwia poréwnanie tak
$rednich indywidualnych, jak i generalnych, wyliczonych dla poszczegol-
nych bodZzcéw. W tym celu uwidoczniono na rys. 7 najmniejsze rdznice
udowodnione, obliczone na przyjetym poziomie wiarogodnosci (a=0,05).

Wyliczenie generalnych $rednich czaséw kietkowania dla poszczegél-
nych bodzcéw uwidacznia opoéznienie kietkowania, spowodowane przez
wyzsza temperature bodzca oraz przez dituzszy czas jej dziatania. Sto-
sunki te przedstawiono na tablicy 8.

Najwczesniej kietkowaty zatem nasiona, na ktére dziatano krdécej trwa-
jacym bodzcem o nizszej temperaturze, najpdzniej natomiast te, ktére
poddano dziataniu bodzZzca o wyzszej temperaturze i dtuzszym czasie od-
dziatywania.

Tablica 8

Srednie generalne czasy kietkowania, obliczone dla poszczegélnych wariantéw temperatury bodzca
cieplnego i czasu jego oddziatywania we wszystkich terminach do$wiadczenia nad stratyfikacja
nasion czeresni dzikiej (Prunus avium L.)

General means of the germination times, calculated for the various temperature variants of the
warm stimulus and its duration over all the time variants in the stratification of mazzard seeds
(Prunus avium L.)

Uwzglednienie kategorii nasion przy analizie wynikow

taczne traktowanie nasion bez uwzglednienia fizjologicznych réznic za-
chodzacych miedzy nimi moze w przypadku referowanych tu badan pro-
wadzi¢ do mylnych wnioskéw. Szczeg6towe rozpatrzenie catoksztattu zja-
wisk, zachodzacych w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia uwidacz-
nia natomiast nowe ciekawe fakty.

Jak to wynika z uktadu doswiadczenia (rys. 5), kazdy z czterech typow
bodZzca stosowano wielokrotnie w stopniowo opéznianych terminach.
Dzieki temu stato sie mozliwe, ze przy odpowiednim opd6zZnieniu momentu
zadziatania podwyzszong temperatura, nasiona przechodzity coraz to diu-
zej trwajaca stratyfikacje ciepino-chtodng. Gdy czas trwania okresu
chtodnego tej stratyfikacji osiagngt 10 tygodni, notowano juz przed pod-
wyzszeniem temperatury pewng ilo$¢ nasion w pestkach peknietych. l1os¢
ta wzrastata w miare opdzniania momentu zadziatania bodzca cieplnego.
W wariantach, w ktérych bodziec dziatatl najpdzniej, bo po 18 tygodniach
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okresu chtodnego, stwierdzano juz nie tylko pestki pekniete, ale i pierw-
sze nasiona kietkujace. Wariant ten odpowiadat zatem do chwili podwyz-
szenia temperatury wariantowi kontrolnemu bez bodZca i wywotywat
podobne skutki. Tak wiec poczawszy od 10 tygodni stratyfikacji chtodnej,

Rys. 8. Przebieg kietkowania nasion dzikiej czere$ni (Prunus avium L.) podczas

stratyfikacji ciepto-chtodnej (20°8°C) w zaleznosci od terminu zadziatania bodzcem

cieplnym, indukujacym spoczynek wtérny. Wysokos$¢ temperatury bodzca 20°C, czas

oddziatywania 2 tygodnie. Oddzielnie przedstawiono kietkowanie nasion z pestek ca-

tych i pestek peknietych. Linig ciggta potgczono wartosci Sredniego czasu kietkowa-

nia nasion z pestek catych, linig przerywang te same wartosci obliczone dla na-
sion z pestek peknietych

Fig. 8. Course of germination of mazzard (Prunus avium L.) seeds during warm-

-followed-by-cold stratification (20°/3°C) depending on the time when the warm

stimulus was applied inducing a secondary dormancy. Temperature of the stimulus

was 20°C and its duration was 2 weeks. Germination of seeds from whole and

cracked stones is presented separately. A continuous line joins the means of the

germinating time for seeds from whole stones and broken line joins the means
for seeds from cracked stones.

podwyzszona temperatura odziatywata na kategorie nasion wyraznie zroz-
nicowane pod wzgledem swego stanu fizjologicznego. Fakt ten zostat
uwzgledniony w naszych badaniach — nasiona rozdzielono natychmiast
po stwierdzeniu tego zrdéznicowania i az do zakonczenia dos$wiadczenia
traktowano i obserwowano oddzielnie. Okazato sie przy tym, ze przebieg
kietkowania nasion z pestek peknietych i catych byt odmienny. Na ry-
sunkach 8-11 przedstawiono zaobserwowane zjawiska w sposéb szczeg6-
towy dla kazdego z czterech typow bodzca oddzielnie, ograniczajgc sie
jednak dla wiekszej jasnosci wylacznie do ukazania przebiegu kietkowa-
nia fizjologicznie zréznicowanych nasion. Przebiegu pekania pestek i za-
mierania nasion na rysunkach 8-11 nie przedstawiono.
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Jak sie okazuje, kietkowanie nasion z pestek catych podlega pod wpty-
wem podwyzszonej temperatury bodzcéw opoéznieniu odpowiadajgcemu
opdznieniu momentu zadziatania tych bodZzcéw. Przebieg krzywych S$red-
niego czasu kietkowania, wyliczonych dla tych tylko nasion uwidacznia

Rys. 9. Przebieg kietkowania nasion dzikiej czere$ni (Prunus avium L.) podczas
stratyfikacji ciepto-chtodnej (20°/3°C) w zaleznosci od terminu zadziatania bodZcem
cieplnym, indukujgcym spoczynek wtorny. Wysokos$¢ temperatury bodzca 20°C, czas
oddziatywania 4 tygodnie. Oddzielnie przedstawiono kietkowanie nasion z pestek
catych i z pestek peknietych. Linig ciggtg potaczono wartosci $redniego czasu kiet-
kowania nasion z pestek catych, linig przerywang te same wartosci obliczone dla
nasion z pestek peknietych
Fig. 9. Course of germination of mazzard (Prunus avium L.) seeds during warm-
followed-by-cold stratification (20°/3°) depending on the time when the warm sti-
mulus inducing a secondary dormancy was applied. Temperature of the stimulus
was 20°C and its duration 4 weeks. Germination of seeds from whole and crack-
ed stones is presented separately. A continuous line joins the means of the germi-
nating time for seeds from whole stones and broken line joins the means for the
seeds from cracked stones.

wyraznie to przesuwanie sie okresu kietkowania. Bodziec cieplny 25°C
dzialajacy przez 2 tygodnie, np. po 18 tygodniach chtodnego okresu stra-
tyfikacji ciepto-chtodnej, przesuwa $redni czas kietkowania nasion oma-
wianej tu kategorii na 40 tydzien stratyfikacji. Nasiona te wymagaja za-
tem po zadziataniu bodZca prawie tak samo diugiego okresu stratyfikacji
chtodnej dla skietkowania jak nasiona stratyfikowane normalnie, bo okoto
20 tygodni (wartos$¢ ta dotyczy sredniego czasu kietkowania).

To charakterystyczne przesuwanie sie okresu kietkowania w $lad za
op6znianym coraz bardziej dziataniem bodzZca, jest w zasadzie niezalezne
od czasu jego trwania i temperatury w objetych naszymi doswiadcze-
niami granicach (20° - 25°C, 2 - 4 tyg.). Zadziatanie bodzca cieplnego
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plto sie zatem dla interesujgcej nas kategorii nasion (pestki cate w chwili
zadziatania bodzcem) réwnoznaczne z przedtuzeniem okresu ich spoczyn-
ku, umozliwito jednak z drugiej strony ich skietkowanie po odpowiednim
okresie stratyfikacji chtodnej.

Rys. 10. Przebieg kietkowania nasion dzikiej czere$ni (Prunus avium L.) podczas
stratyfikacji ciepto-chtodnej (20°/3°C) w zaleznosci od terminu zadziatania bodzcem
cieplnym, indukujacym spoczynek wtérny. Wysokos$¢ temperatury bodzca 25°C, czas
oddziatywania 2 tygodnie. Odzielnie przedstawiono kietkowanie nasion z pestek ca-
tych i z pestek peknietych. Linig ciggla potagczono wartosci $redniego czasu kietko-
wania nasion z pestek catych, linig przerywang te same wartosci obliczone dla na-
sion z pestek peknietych
Fig. 10. Course of germination of mazzard (Prunus avium L.) seeds during warm-
followed-by-cold stratification (20°/3°) depending on the time when the warm sti-
mulus inducing a secondary dormancy was applied. Temperature of the stimulus
was 25°C and its duration 2 weeks. Germination of seeds from whole and cracked
stones is presented separately. A continuous line joins the means of the germinat-
ing time for seeds from whole stones and broken line joins the means for the seeds
from cracked stones.

Catkiem inaczej reagujg w tychze samych warunkach termicznych na-
siona, ktorych stan fizjologiczny (rozsadzenie pestki) przed zadziataniem
bodzca cieplnego wskazuje na wyzszy stopien zaawansowania w proce-
sie ustepowania spoczynku. Kietkowanie tych nasion podlega wprawdzie
tez przesunieciu w czasie, op6znienie to maleje jednak w miare coraz
wiekszego zblizania sie nasion do stanu gotowosci do kietkowania. Przy-
ktadowo ukazano ten proces dla kilku wybranych wariantéw bodzca
25°C, dziatajgcego przez 2 tygodnie (rys. 12).

Mogtoby sie wydawac, ze zadziatanie podwyzszong temperaturg na na-
siona z pestek peknietych powinno przyczyni¢ sie do natychmiastowego
skietkowania, czego jednak nie stwierdzono. Zastosowane bodZce (20°
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i 25°C) dziataty zbyt kréotko, aby umozliwi¢ skietkowanie niedostatecznie
jeszcze do tego przygotowanych nasion.

W tej kategorii nasion (nasiona w pestkach peknietych w chwili zadzia-
tania bodzcem) stwierdzono, ze i one zapadajg pod wpltywem podwyzszo-

Rys. 11. Przebieg kietkowania nasion dzikiej czere$ni (Prunus avium L.) podczas

stratyfikacji ciepto-chtodnej (20°/3°C) w zaleznosci od terminu zadziatania bodZzcem

cieplnym, indukujacym spoczynek wtorny. Wysoko$¢ temperatury bodzca 25°C,

czas oddziatywania 4 tygodnie. Oddzielnie przedstawiono kietkowanie nasion z pe-

stek catych i z pestek peknietych. Linig ciagta potaczono wartosci Sredniego czasu

kietkowania nasion z pestek catych, linig przerywang te same wartosci obliczone
dla nasion z pestek peknietych

Fig. 11. Course of germination of mazzard (Prunus avium L.) seeds during warm-

followed-by-cold stratification (20°/3°) depending on the time when the stimulus

inducing a secondary dormancy was applied. Temperature of the stimulus was 25°C

and its duration 4 weeks. Germination of seeds from whole and cracked stones is

presented separately. A continuous line joins the means of the germinating time

for seeds from whole stones and broken line joins the means for the seeds from
cracked stones.

nej temperatury w stan spoczynku wtérnego. Giebokos$¢ tego spoczynku
okazata sie zalezna od stanu fizjologicznego nasion w momencie zadzia-
tania bodzcem cieplnym.

Stosunki zachodzace miedzy Srednimi czasami Kkietkowania obydwu
omoéwionych powyzej kategorii nasion a dziatajgcymi na nie typami bodz-
ca termicznego przedstawiono na zbiorczym rysunku 13.

Z praktycznego punktu widzenia mogtoby sie wydawaé, ze zastosowa-
nie bodzcéw cieplnych wywotato skutek niepozadany i niekorzystny —
przyczynito sie ono bowiem do opdznienia czasu kietkowania. W poprzed-
nim rozdziale wykazano jednak, ze tgczna suma nasion kietkujacych jest
dzieki okresowemu podwyzszeniu temperatury wyzsza, i to znacznie,
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w porownaniu ze zwyklg stratyfikacjg ciepto-chtodng. Maksymalne pod-
wyzszenie zdolnosci kietkowania wykazano przy bodzcach dziatajgcych
juz po 2 tygodniach od rozpoczecia fazy chtodnej stratyfikacji ciepto-
chtodnej. Ten maksymalny efekt uzyskano przy minimalnym opdznieniu
kietkowania. Najbardziej korzystny z tego punktu widzenia okazal sie

Rys. 12. Przebieg pekania pestek i kietkowania nasion czeres$ni dzikiej ( Prunus
avium L.) podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej (20°/3eC) przerywanej 2-tygodniowa
stratyfikacjg ciepta w 25°C. BodzZzcem cieplnym zadziatano po 2, 12 i 16 tygodniach
okresu chtodnego. Na wykresach przedstawiono oddzielnie pekanie pestek i kietko-
wanie nasion znajdujacych sie w momencie podwyzszenia temperatury w pestkach
catych (gérna czes¢ wykres6w) oraz kietkowanie nasion znajdujacych sie w tym
momencie juz w pestkach peknietych (dolna cze$s¢ wykreséw). W obydwu katego-
riach nasion przedstawiono proces zamierania nasion
Fig. 12. Course of stone cracking and seed germination of mazzard (Prunus avium L.)
during warm-followed-by-cold stratification (20°/3°) interrupted by a period of
2 weeks with stratification at 25°C. The warm stimulus was applied after 2, 12 and
16 weeks of the cold period. On the graph the cracking of stones and germination
of seeds that at the time of raising temperature were in whole stones (upper part
of the graphs) is presented seperately from the germination of seeds which at the
time of the warm stimulus were already in cracked stones (lower part of the
graphs). In both the categories the course of seed dying is also presented.

17 Arboretum Kornickie
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bodziec krdocej dziatajgcy o temperaturze wyzszej (2 tyg. 25°C), a to ze
wzgledu na bardziej energiczne kietkowanie nasion.

Sformutowane powyzej stwierdzenie moze stanowié istotny krok na-
przéd w badaniach nad wplywem czynnika cieplnego na ustepowanie
spoczynku nasion pestkowych. Jest ono nieprzewidzianym, lecz jak sie

Rys. 13. Sredni czas kietkowania nasion czeresni dzikiej (Prunus avium L.) z pestek

peknietych i niepeknietych podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej (20°/3°C), przer-

wanej bodzcem cieplnym indukujgcym spoczynek wtérny, w zaleznosci od wyso-
kosci temperatury, czasu oddziatywania i terminu zadziatania bodzca

Fig. 13. Mean germination time for seeds of mazzard (Prunus avium L.) from

cracked and uncracked stones during warm-followed-by-cold stratification (20°/3°)

interrupted by a warm stimulus inducing a secondary dormancy, depending on its
temperature, duration and time of application.

wydaje, bardzo istotnym wynikiem przedstawionych powyzej badan.
Szczegbtowe badania, prowadzone na szerszym materiale nasiennym, beda
miaty na celu sprawdzenie, czy stwierdzenie to moze mie¢ znaczenie tak
samo szerokie jak przedstawiona w niniejszej pracy mozliwos¢ stosowania
stratyfikacji ciepto-chtodnej w obrebie rodzaju Prunus L.

IV. DYSKUSJA

Badania nad ciepto-chtodng stratyfikacjg nasion réznych gatunkéw
z rodzaju Prunus L. (sensu lato) dowiodty, ze tylko nasiona jednego spo-
$§réd 10 badanych (P. armeniaca L.) kietkowaty w wysokim procencie
podczas stratyfikacji wytacznie chtodnej. U wszystkich pozostatych
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tunkow (P. avium, P. cerasifera var. divaricata, P. fruticosa, P. padus,
P. mahaleb, P. serotina, odmiany uprawne brzoskwini, wisni, $liwy i cze-
resni) wplyw stratyfikacji cieptej (20°C, 2 tyg.), poprzedzajgcej straty-
fikacje chtodng okazat sie zawsze wysoce skuteczny. Stratyfikacja chtod-
na pociggata za sobg u tych gatunkdw znaczne obnizenie liczby nasion
kietkujacych, a powazny ich odsetek ulegat badZz to zepsuciu, badz tez
pozostawat nadal w stanie gtebokiego spoczynku.

Dotad nie wykazano nigdzie w toku systematycznych badan korzyst-
nego wptywu stratyfikacji ciepto-chtodnej na nasiona podanych powyzej
gatunkow pestkowych. Badania takie podejmowat swego czasu na przy-
ktadzie nasion brzoskwini i sliwy wisniowej (P. cerasifera Ehrh.) Hilde-
brandt (1959), jednak ze wzgledu na niewtasciwie zaplanowany ukitad
doswiadczen i ich przedwczesne przerwanie nie przyniosty one zadnych
rezultatow. Nalezy jednak podkresli¢, ze byly to oprécz badan autora
jedyne planowe proby zbadania skutecznosci ciepto-chtodnych ukiadow
stratyfikacji nasion z rodzaju Prunus L. Rozrzucone w literaturze przed-
miotu wzmianki o korzystnych skutkach stosowania takich uktadow, do-
tycza wynikoéw uzyskanych przypadkowo bagdz tez uzyskanych podczas
badan o ograniczonym zakresie (Wenjaminow i Dotmatowa 1959, Pas-
secker 1955, Zachey 1958). Tym niemniej potwierdzajg one rezultaty
badan autora.

Szczegllnie wiele uwagi poswiecit autor dzikiej czere$ni. Metodyczne
przebadanie szeregu uktadoéw temperatury i czasu jej oddziatywania
(Suszka 1962) pozwolito na wyodrebnienie optymalnie skutecznego ukiadu
ciepto-chtodnego (2 tyg. 20°C, potem 3°C). Efekt, w postaci powaznego
podwyzszenia zdolnosci kietkowania uzyskano w tym uktadzie tempera-
tur przy bardzo krotko trwajgcym okresie oddzialtywania temperatury
podwyzszonej. Do tej pory sgdzono bowiem, ze ciepto-chtodne uktady
stratyfikacji nasion wymagaja stosowania okresu cieptego trwajacego
przez jeden do kilku miesiecy (Woody-Plant Seed Manual 1948).

W toku dalszych badan okazato sie, ze efektywnos¢ wyrdznionego ukta-
du jest jeszcze dodatkowo zalezna od sposobu i okresu przechowywania
pestek przed stratyfikacjg. Najlepiej, i to w wysokim procencie, kietkuja
nasiona zupetnie Swieze, stratyfikowane natychmiast po pozyskaniu
z owocOw. Natomiast nasiona podsuszone, przechowywane w zamknie-
tych zbiornikach w obnizonej temperaturze, osiggaty wysokie wartosci
zdolnosci kietkowania po okresie przechowywania dtuzszym od 8 tygodni
(Suszka 1964a). W badaniach tych przechowywano nasiona najdiuzej
przez 24 tygodnie. W przypadku przechowywania nasion luzem, w zmien-
nych warunkach wilgotnosci powietrza i temperatury, wyniki uzyskane
przy pomocy zaleconego przez autora sposobu stratyfikacji byty gorsze.

Na przyktadzie nasion dzikiej czeresni badano skutecznos¢ ciepto-chtod-
nej stratyfikacji z innych jeszcze punktow widzenia. Wiadomo bowiem,
ze istniejg roznice zdolnosci kietkowania miedzy partiami nasion z drzew

17
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indywidualnych (Kuppers i Hilkenbaumer 1949). Rdznice te
zostaty stwierdzone réwniez przez autora (Suszka 1962), ale niezaleznie od
nich, przez ciepto-chtodnag stratyfikacje nasion z pojedynczych drzew
uzyskano zawsze wyniki lepsze niz przez stratyfikacje wyltgcznie chtodna.
Jak dotad nie przeprowadzano nigdzie badan nad statosScig tej cechy
u drzew pojedynczych na przestrzeni szeregu lat. Nieomal identyczne wy-
niki uzyskano w niniejszej pracy podczas ciepto-chtodnej stratyfikacji na-
sion réznych odmian uprawnych (klonéw) S$liw w dwu réznych sezonach.
Nie jest zatem wykluczone, ze zdolno$¢ nasion drzew pojedynczych do
bardziej czy mniej intensywnego kietkowania jest cechg stalag. Mozna za-
tem postawié postulat dobierania do plantacji nasiennych dzikiej czeres$-
ni, a niewatpliwie i innych gatunkow pestkowych, wylacznie drzew obra-
dzajacych nasiona o wysokiej zdolnosci kietkowania.

Dodatkowe potwierdzenie uzyskat autor podczas badan nad ciepto-chtod-
ng i chtodna stratyfikacjg nasion dzikiej czeresni réznych proweniencji.
Korzystano tu z nasion z drzew pojedynczych, jak réwniez z mieszanych
populacji nasiennych pochodzacych z wielu drzew, zebranych w Polsce
(Matopolska, Wielkopolska), Niemczech (Harc, Turyngia, Brandenburgia),
Czechostowacji (Stowacja) i Butgarii. We wszystkich przypadkach przez
stratyfikacje ciepto-chtodng osiggnieto wyzsza zdolnos¢ kietkowania niz
przez stratyfikacje wyltacznie chtodna.

Uzycie do badan nasion licznych uprawnych odmian wisni, $liw, cze-
resni (Suszka 1964b, 1966a) i brzoskwin o réznej porze dojrzewania po-
zwolito na uzyskanie identycznych rezultatdw jak w przypadku nasion
dziko wystepujacych gatunkéw. We wszystkich przypadkach, i to nawet
w tych, w ktérych podczas chtodnej stratyfikacji nasiona pewnych od-
mian nie kietkowaty w ogoéle (wiekszo$¢ odmian wisni i czeres$ni), uzys-
kano podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej lepsze, niekiedy nawet dosko-
nate wyniki. Wyjatek, i to jedyny, stanowily nasiona 2 odmian wisni
(Montmorency i Wiadymirskaja), ktorych nie udato sie przy ich nie-
zmiennie wysokiej zywotnosci pobudzi¢ do skietkowania ani przez stra-
tyfikacje chtodng, ani przez ciepto-chtodng (Suszka 1964b). Zalecana tu
metoda jest zatem przydatna nie tylko dla zwyklej produkcji siewek, ale
tez dla hodowli nowych odmian na drodze krzyzowania i wysiewu na-
sion mieszancowych.

Na przyktadzie nasion licznych odmian sliw (odmiany tzw. europejskie
i jedna amerykanska) udowodniono, ze w przeciwienstwie do decyduja-
cego wpltywu cieptego etapu stratyfikacji, wysokos¢ temperatury okresu
chtodnego w granicach 1° - 5°C jest dla tego materiatu nasiennego obo-
jetna. Dopiero podniesienie temperatury tego okresu do 10°C przyczynito
sie do statystycznie udowodnionego spadku zdolnosci kietkowania (Susz-
ka 1966a). Podobnie wykazano na przykiadzie nasion czere$ni dzikiej
i kilku innych gatunkéw pestkowych, ze nieznaczne dobowe lub diugo-
okresowe wahania temperatury chtodnego okresu stratyfikacji sa
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poinae znaczenia i nie oddziatywujg ujemnie na zdolno$¢ kietkowania
(Suszka 1962).

W przypadku dzikiej moreli, jedynego gatunku, ktérego nasiona kiet-
kowaty jednakowo w bardzo wysokim procencie podczas stratyfikacji
ciepto-chtodnej i chtodnej, nie wykazano jakiegokolwiek szkodliwego dla
kietkowania wptywu interesujgcej nas metody stratyfikacji.

Na podstawie uzyskanych dotagd wynikOéw mozna postawi¢ nastepujaca,
wymagajgcg udowodnienia na szerokim materiale hipoteze roboczg: na-
siona wszystkich gatunkéw z rodzaju Prunus L. ze strefy klimatu umiar-
kowanego kietkujg w warunkach ciepto-chtodnej stratyfikacji z krotko-
trwatym okresem cieptym znacznie liczniej niz podczas stratyfikacji wy-
tacznie chtodnej. Przyczyne takiej wiasnie, a nie innej, reakcji stratyfi-
kowanych nasion wyjasni¢ mozna zgodnoscig warunkéw termicznych tego
zabiegu z naturalnymi warunkami cieplnymi, panujgcymi w glebie po
okresie opadania owocéw gatunkéw z rodzaju Prunus L. (Suszka 1962).

Inny kierunek reprezentujg badania nad zwigzkiem, zachodzacym mie-
dzy zawartoscig wody w nasionach a zdolnoscig ich kielkowania. Dotad
byto jedynie wiadomo na podstawie nielicznych danych dotyczacych Kkil-
ku gatunkow pestkowych (Giersbach 1932, Wenjaminow i Dotmatowa
1959, Suszka 1964a), ze zdolnos¢ kietkowania swiezo pozyskanych nasion
jest wysoka. Natychmiastowa stratyfikacja nasion po wczesnym letnim
ich zbiorze nie jest jednak celowa. Przeszkode stanowi tu okres kietko-
wania takich nasion, ktory przypada na miesigce wczesno-zimowe.

Wydobyte z owocéw nasiona dzikiej czeresni charakteryzujag sie wysoka
zawartoscig wody, ktora moze dla catych pestek waha¢ sie miedzy 26
a 32% wody w Swiezej masie, a dla zawartych w nich nasion nawet mie-
dzy 38 a 55% (Suszka 1962). Aby uchroni¢ sie przed przedwczesnym Kkiet-
kowaniem nasion, trzeba poczatek stratyfikacji przesung¢ do okresu po6z-
nojesiennego, z tego zas wynika koniecznos¢ ich przechowywania do tego
momentu bez obnizenia ich zywotnosci. Jednym z podstawowych postu-
latbw przechowalnictwa nasion przewazajgcej wiekszosci gatunkéw jest
koniecznos¢ obnizenia poziomu zawartosci wody w celu umozliwienia
przechowywania w zamknietych zbiornikach w niskiej temperaturze
(Tyszkiewicz 1949). taczny skutek obnizenia zawartosci wody w na-
sionach i temperatury przechowywania polega na obnizeniu do mi-
nimum proceséw oddechowych i zabezpieczeniu tym sposobem nasion
przed przejsciem na zabojczy dla nich tzw. beztlenowy sposéb oddycha-
nia. Na przyktadzie nasion dzikiej czeresni oraz odmian $liw, wisni i cze-
resni wykazano, ze podsuszone nasiona tych gatunkéw mozna bez szkody
dla ich zdrowotnosci przechowywa¢ w zamknietych zbiornikach w tem-
peraturach 1° lub 3°C (Suszka 1964a, 1966a), co jest potwierdzeniem wy-
nikéw uzyskanych przez innych autorow (Woody-Plant Seed Manual
1948) dla nasion P. pennsylvanica L. i P. serotina Ehrh.

Na przyktadzie nasion kasztanowca biatego (Aesculus hippocastanum
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L.) wykazat jednak autor (Suszka 1966 b), niezaleznie od podobnych re-
zultatdw uzyskanych przez Maya (1963), ze przechowywanie nie pod-
suszonych nasion tego gatunku w obnizonej temperaturze w warunkach
uniemozliwiajacych utrate wody stwarza warunki dla catkowitego usta-
pienia spoczynku. Zamiar zastosowania takiej metody dla likwidacji spo-
czynku nasion gatunku pestkowego przez samo ich przechowywanie
w odpowiednich warunkach termicznych lezat m.in. u podstaw referowa-
nych obecnie doswiadczen.

Szeroka skale pozioméw zawartosci wody uzyskano tak w przypadku
nasion stratyfikowanych po pozyskaniu, jak i po przechowywaniu, przez
pobieranie prébek w miare podsychania nasion. Okazato sie, ze z wyjat-
kiem nasion zupelnie Swiezych, charakteryzujgcych sie podczas pierw-
szych dni gwattownego spadku zawartosci wody skokowg zmiennoscig
zdolnosci kietkowania, nasiona przechowywane kietkowaty podczas straty-
fikacji ciepto-chtodnej w wysokim procencie. Ciekawy jest fakt, ze przy
nieco nizszej zywotnosci nasiona przechowywane, stratyfikowane dopiero
w listopadzie, kietkowaly na wiosne w wyzszym procencie niz nasiona
stratyfikowane natychmiast po zbiorze lub krétkotrwaltym suszeniu. Je-
dyny wyjatek stanowity tu nasiona zupeklnie Swieze, nie podsuszone, kto-
re stratyfikowane natychmiast kietkowatly w bardzo wysokim, a po prze-
chowywaniu przy tak wysokiej zawartosci wody, w znacznie nizszym
procencie.

Ze wzgledu na wahania zdolnosci kietkowania nasion, pobieranych do
stratyfikacji czy do przechowywania w okresie szybkiego podsuszania, za
bezpieczng zawartos¢ wody, ponizej ktorej nie nalezy obawiaé sie nie-
przewidzianych skokdéw zywotnosci i zdolnosci kietkowania, mozna uznac
13% wody w Swiezej masie catych pestek, a 9% wody w samych nasio-
nach. W naszych warunkach taki poziom zawartosci wody uzyskano juz
po 4 dniach podsuszania pestek.

Zastgpienie stratyfikacji przez przechowywanie wilgotnych nasion
w warunkach termicznych, skadingd sprzyjajgcych ustepowaniu spoczyn-
ku, nie okazato sie mozliwe przy catkowitym uniemozliwieniu wymiany
gazowej nasion z atmosferg otaczajaca zbiorniki. Uzyskano natomiast wy-
niki, ktore pozwalajg na okreslenie podstaw krotkoterminowego przecho-
wywania nasion gatunkéw pestkowych. Na podstawie tych wynikow
mozna zatozyé, ze najwyzszy z mozliwych dla danej populacji procent
nasion kietkujagcych zapewni ciepto-chtodna stratyfikacja nie podsuszo-
nych, Swiezych pestek natychmiast po ich wydobyciu z owocéw i oczysz-
czeniu. Nasiona majace kietkowa¢ w okresie wiosny, a zatem wymagajace
krotkoterminowego przechowywania, nalezy podsuszy¢ do okoto 13%
wody w Swiezej masie pestek wraz z nasionami, a okoto 9% wody w sa-
mych nasionach i przechowywa¢ w zamknietych zbiornikach w tempera-
turze 1° lub 3°C. Jest wysoce prawdopodobne, ze w przypadku nasion
innych gatunkéw pestkowych nalezy postepowacé podobnie,
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Badania nad kietkowaniem nasion w temperaturach statych prowa-
dzono dla celéw poréwnawczych na stratyfikowanych uprzednio nasio-
nach czeres$ni dzikiej i czeremchy zwyczajnej. W badaniach tych prze-
prowadzono po raz pierwszy podziat nasion na kategorie zaawansowania
w procesie ustepowania spoczynku. Badania nad temperaturg kietkowania
nasion tych gatunkéw nie byty dotad nigdzie prowadzone.

W badaniach swych uwzglednia autor proces pekania pestek, traktujgc
go jako pierwsza widoczng faze przygotowywania sie nasion do kietko-
wania (Suszka 1962, 1964b, 1966a). Jak to wynika z badan Busurina
(1959) i Maciejevwskiej (1961), do rozsadzenia skorupy pestki do-
chodzi na skutek wzrostu objetosci tkanek liscieni i bielma i nacisku
wywieranego przez nie na obie potéwki pestki.

W pracy niniejszej dzielono nasiona na nastepujgce kategorie: nasiona
w pestkach catych, nasiona w pestkach peknietych i nasiona w poczatko-
wej fazie widocznego kietkowania. Po dokonaniu podzialu traktowano
i obserwowano takie nasiona oddzielnie. W nasionach wysiewanych w po-
czatkowej fazie kietkowania wzrost korzenia i hypokotylu kontynuowany
byt we wszystkich temperaturach statych (3° - 25°C). Zaobserwowane
roznice dotyczyty jedynie szybkosci tego wzrostu i w efekcie pojawienia
sie liscieni ponad powierzchnig piasku czyli wschodzenia nasion. Wynik
najlepszy, tj. najszybsze wzejscie najwiekszego odsetka nasion stwierdzo-
no u czeresni dzikiej po 10 dniach w 15° i 20°C, u czeremchy po 15
dniach w 15°C. Dalsze podwyzszenie temperatury przyczyniato sie
w przypadku czeremchy do obnizenia zywotnosci i zdolnosci kietkowania
nasion.

Nasiona z pestek niepeknietych reagowatly na dziatanie tych samych
temperatur catkiem odmiennie. Okazato sig, ze znajdowaty sie one w sta-
nie gtebokiego spoczynku mimo przebywania podczas stratyfikacji w wa-
runkach, ktoére sprzyjaja likwidacji stanu spoczynku. W badaniach na-
szych wykazano, ze nasiona takie skietkowaly w temperaturach doswiad-
czenia (3° - 25°C) w niewielkim procencie. W temperaturach najnizszych
(3° i 5°C) proba kietkowania stanowita prostg kontynuacje chtodnego
okresu stratyfikacji. W dniu zakonczenia proby stwierdzono, ze tgczny
odsetek nasion, ktére zdotaly wzejs¢ i nasion znajdujgcych sie jeszcze
w ziemi, lecz kietkujgcych byt w tych temperaturach najwyzszy. Réwno-
czesnie w tych wilasnie temperaturach nasiona wschodzity najpdzniej.

Zywotnos¢ nasion czeres$ni z pestek catych byta w przeciwienstwie do
czeremchy zwyczajnej w wysokim stopniu zalezna od temperatury. Pro-
cent nasion zepsutych podczas 50-dniowej proby kietkowania podlegat
zwigkszeniu ze wzrostem temperatury (od 10° do 25°C), w 25°C przeszio
potowa nasion czeresni dzikiej ulegta zepsuciu.

W toku wczesniejszych badan (Suszka 1962) wykazano, ze nasiona po-
zostajgce pomimo stratyfikacji nadal w stanie glebokiego spoczynku roz-
nig sie od nasion przechodzacych wszystkie przemiany zmierzajace do
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kietkowania. Wilgotno$¢ tych nasion pozostaje na poziomie, ktOry osig-
gaja wszystkie nasiona po napecznieniu w pierwszych dniach stratyfi-
kacji i nie wzrasta w miare zblizania sie pozostatych nasion do kietko-
wania. Réwniez i inne wilasciwosci, jak stosunek suchej masy okryw na-
siennych do suchej masy zarodkéw, aktywnos$¢ katalizy oraz poziom elek-
trolitbw po egzoosmozie z okryw nasiennych i zarodkéw, nie podlegaja
u nasion przelegujgcych zadnym istotnym zmianom od chwili ich na-
pecznienia. W nasionach, ktérych spoczynek ustepuje prawidtowo, wiasci-
wosci te podlegajg dynamicznym zmianom w okresie poprzedzajacym
ich skietkowanie.

Nasiona pozostajace pomimo stratyfikacji nadal w stanie spoczynku,
czyli tzw. nasiona przelegujace, sg w nieznacznym tylko procencie zdolne
do skietkowania w tych temperaturach, ktére sprzyjaja ustepowaniu spo-
czynku. W temperaturach wyzszych nie kietkujg one prawie wcale, a row-
nocze$nie wzrasta w miare podwyzszania temperatury odsetek nasion
martwych.

Specjalnie wazng kategorie stanowig nasiona w pestkach peknietych.
W doswiadczeniach naszych dysponowalismy w przypadku czeremchy
zwyczajnej nasionami, ktére nie byly jeszcze tak dalece zaawansowane
w procesie ustepowania spoczynku jak podobnie traktowane nasiona cze-
resni dzikiej. Nasiona czeres$ni byty juz bliskie kietkowania, poniewaz sko-
rupy pestek byly maksymalnie rozwarte lub pekniete na dwie potowy,
a przykorzeniowe strefy nasion wielu nasion wykazywaty oznaki wydtu-
zania sie. Pestki czeremchy natomiast byty nieznacznie pekniete, a na-
siona nie wykazywaly jeszcze oznak zblizajgcego sie kietkowania.

W zwigzku z powyzszym stwierdzono tez réznice w kietkowaniu nasion
obydwu gatunkéw w takich samych warunkach termicznych (rys. 2 i 3),
inaczej tez zmieniata sie ich zdrowotnos¢ pod wpltywem réznych tempe-
ratur. Nasiona czeremchy pozostawaly we wszystkich temperaturach za-
kresu 3° - 25°C w pelni zywotne, nasiona czere$ni natomiast ginety w wy-
sokim procencie pod wptywem najwyzszej z zastosowanych w dos$wiad-
czeniu temperatur kietkowania (25°C).

Podczas kietkowania nasion w pestkach peknietych stwierdzono istnie-
nie wyraznego optimum termicznego, przypadajacego u nhasion czere$ni
dzikiej na 15° - 20°C. U nasion czeremchy natomiast optimum termiczne
kietkowania przesuwato sie w miare uptywu czasu trwania proby kietko-
wania z 20° na 10°C. Po 20 dniach nastgpita juz wyrazna stabilizacja,
temperaturg optymalna byta odtagd temperatura 10°C. | w przypadku na-
sion czeremchy stwierdzono, ze w temperaturach wyzszych od optimum
termicznego nastepowat ze wzrostem temperatury coraz to silniejszy
spadek zdolnosci kietkowania, przy niezmiennie wysokiej zywotnosci tych
nasion. W tych wiec warunkach nasiona przechodzity do grupy nasion
przelegujacych. Wysoka temperatura, w ktérej znalazty sie nasiona
w pestkach peknietych po wystarczajgco diugiej stratyfikacji, uniemozlii
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ich skietkowanie. Nasiona te zapadly w stan spoczynku wtdérnego.

W temperaturach nizszych od termicznego optimum kietkowania obser-
wowano, podobnie jak i w innych kategoriach nasion, opdznienie wscho-
déw. Jak juz wiadomo, nie jest to rGwnoznaczne z powstrzymywaniem sie
nasion od kietkowania. Wprost przeciwnie, i tu w temperaturach najniz-
szych stwierdzono (zwlaszcza u czeremchy) wielkg ilos¢ nasion juz kiet-
kujacych, lecz do chwili zakonczenia proby jeszcze nie wzesztych. Przy
przedtuzeniu czasu trwania préby poza 50 dni, wlasnie w najnizszych
temperaturach (3° i 5°C) wschodzityby najwieksze ilosci nasion. Przy-
czyng tego zjawiska jest niewatpliwie zahamowanie szybkosci wzrostu
osiowych czesci zarodkOéw spowodowane przez zbyt niskg temperature.
W temperaturach optymalnych pierwsze nasiona wschodzity juz po 10 - 15
dniach, natomiast w 3° i 5°C nie predzej jak po 35 - 40 dniach.

W odniesieniu do nasion czeres$ni dzikiej i czeremchy zwyczajnej w pe-
knietych juz pestkach mozna zatem stwierdzi¢, ze podczas kietkowania
nasion tej kategorii zaznacza sie wyrazniej niz w kategoriach pozostatych
istnienie optimum termicznego. W temperaturach nizszych od tego opti-
mum nastepuje wraz ze spadkiem temperatury zahamowanie szybkosci
wzrostu hypokotyli i korzeni zarodkéw i w efekcie — wschodzenia nasion.
W temperaturach wyzszych natomiast od tego optimum ulega zmniej-
szeniu ilos¢ nasion kietkujgcych, a w przypadku nasion bliskich kietkowa-
nia wzrasta $miertelno$¢ zarodkow.

W warunkach naturalnych kietkowanie nasion przebiega czesciej w wa-
runkach temperatury cyklicznie zmiennej niz w temperaturach w przy-
blizeniu statych. Stosunkowo nieznacznym zmianom podlega temperatura
gornych warstw gleby, pokrytej sciotka lub Sciotka i Sniegiem, natomiast
na miejscach odstonietych, zwlaszcza przy dostepie Swiatta stonecznego,
dobowe wahania temperatury moga by¢ znaczne. Z tej tez przyczyny ba-
dania nad warunkami termicznymi kietkowania nasion czeres$ni dzikiej
przeprowadzono rowniez w temperaturach cyklicznie zmiennych.

Przeprowadzenie tych badan zostato umozliwione przez uruchomienie
w Zakladzie Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku wieloko-
morowego fitotronu. Fitotrony wykorzystywane sa zazwyczaj do badan
nad wzrostem i rozwojem roslin, gtdwnie zielnych, w kontrolowanych
warunkach foto- i termoperiodycznych (Went 1957). W naszych bada-
niach wykorzystano fitotron réwniez do badan nad kietkowaniem nasion
roslin drzewiastych.

W stworzonych w naszych doswiadczeniach warunkach cieplnych tem-
peratura nizsza (podstawowa) oddziatywata przez 2/3, a wyzsza przez 1/3
doby. Skutecznos$¢ oddziatywania temperatur cyklicznie zmiennych zale-
zata od czasu, ktory uptynat od momentu wysiewu nasion, od stosunku
wysokosci temperatury skiadnikéw cyklu do temperatury statej opty-
malnej, wreszcie rowniez od stanu fizjologicznego samych nasion. Stwier-
dzenie wptywu tego ostatniego czynnika stato sie mozliwe przez oddzielne
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traktowanie nasion w pestkach niepeknietych, nasion w pestkach peknie-
tych i nasion znajdujgcych sie w chwili wysiewu w poczatkowej fazie
widocznego kietkowania.

Najliczniej wschodzity w temperaturach cyklicznie zmiennych nasiona
juz kietkujgce w chwili wysiewu, nieco mniej licznie nasiona z pestek
peknietych. Nasiona w pestkach catych wschodzity w nieznacznym pro-
cencie. W kazdej z tych grup zaznaczala sie pewna wyrazna prawidtowosc.
Jesli bowiem temperatura cieplejszego skladnika cyklu byta wyzsza od
optymalnej temperatury statej dla danej kategorii nasion, to nasiona
wschodzity lepiej w uktadzie cyklicznym niz w ktérejkolwiek z temperatur
sktadajacych sie na ten cykl, a dziatajgcych jako temperatury state. Jesli
natomiast temperatura cieplejszego skladnika cyklu byta réwna stalej
temperaturze optymalnej dla danej kategorii nasion lub od niej nizsza, to
wschodzenie nasion przebiegato w uktadzie cyklicznym gorzej niz w sta-
tej temperaturze cieplejszego skiadnika cyklu, a lepiej niz w statej tem-
peraturze skiadnika chtodniejszego.

Przykitady:

a) nasiona z pestek peknietych — optymalna temperatura stata 20°C,
cykl 3° - 15°C, 15°C << temp. opt.; wschodzenie nasion w cyklu 3° - 15°C
lepsze niz w 3°C, gorsze niz w 15°C.

b) nasiona z pestek peknietych — optymalna temperatura stata 20°C,
cykl 3°- 25°C, 25°C = temp. opt.; wschodzenie nasion w cyklu 3° - 25°C
lepsze niz w 25°C, lepsze niz w 3°C.

Teze powyzej przedstawiong traktuje autor jako hipoteze roboczg, wy-
magajaca jeszcze dalszego eksperymentalnego sprawdzenia.

Smiertelno$é¢ zarodkéw z pestek catych wzrastata w temperaturach
cyklicznie zmiennych wraz ze zblizaniem sie temperatury skiadnika cie-
plejszego do temperatur wyzszych od optymalnej temperatury statej dla
tej kategorii nasion. Nasiona z pestek peknietych zachowywaty stosun-
kowo wysoka zywotnos¢ w prawie wszystkich uktadach cyklicznych. Na-
siona Kietkujgce juz w chwili wysiewu zachowywaty we wszystkich ukia-
dach cyklicznych bardzo wysoki poziom zywotnosci. Wptywu temperatur
zmiennych na zywotno$¢ nasion nie mozna pomija¢ przy rozpatrywaniu
zalet i wad cyklicznych ukiadow cieplnych.

Zrdznicowanie nasion stratyfikowanych na kategorie fizjologiczne
uwzgledniono réwniez w badaniach nad sztucznym wywotywaniem spo-
czynku wtérnego u nasion dzikiej czere$ni.

Podstawowym czynnikiem przyczyniajacym sie do zapadania straty-
fikowanych nasion w stan spoczynku wtérnego jest temperatura. W ro-
dzinie Rosaceae notowano powstawanie spoczynku wtornego pod wply-
wem podwyzszonej temperatury u nasion Rhodotypos kerrioides S. et Z.
(Flemion 1933), Sorbus aucuparia (Flemion 1931), u nasion réznych ga-
tunkoéw z rodzaju Prunus L. (Piskarieww 1938) oraz u nasion P. peri
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(Flemion i de Silva 1960). Gruntowne badania nad spoczyn-
kiem wtornym i jego wywolywaniem w nasionach roslin drzewiastych
przeprowadzita Nikotaj ewa (Nikotajewa i inni 1960, Nikotajewa
1963, 1964a, 1964b) na przyktadzie gatunkow Acer tataricum L.iEvony-
mus europaea L. Temperatura wywotujgca spoczynek wtorny jest wedtug
Nikotajewej wyzsza od temperatury stratyfikacji sprzyjajgcej procesowi
ustepowania spoczynku i od temperatury punktu kompensacji, przy kto-
rej nastepuje zawieszenie tego procesu, a spoczynek wtorny jeszcze sie nie
pojawia. U badanych przez nig gatunkéw punkt ten znajduje sie w tem-
peraturze 10°C, natomiast temperatury w zakresie 15° - 28°C wywotujg
w stratyfikowanych uprzednio nasionach spoczynek wtérny, identyczny
z pierwotnym spoczynkiem giebokim (Nikotajewa 1964a). Likwidacja ta-
kiego spoczynku jest mozliwa przez ponowng stratyfikacje chtodng, trwa-
jacg przez tak samo diugi okres czasu, jaki jest konieczny dla ustgpienia
spoczynku pierwotnego (Flemion 1931, 1933, Nikotajewa 1960).

W badaniach wiasnych zastosowano w slad za Nikotajewg temperature
indukcji 20° i 25°C, dziatajgc nig na stratyfikowane nasiona czere$ni dzi-
kiej przez 2 lub 4 tygodnie. Okazato sie, ze wszystkie 4 zastosowane
bodzce cieplne (20°C — 2 lub 4 tygodnie, 25°C — 2 lub 4 tygodnie) byty
wystarczajgco skuteczne i wywotywaly zamierzone nastgepstwa. Dziatanie
ich pociagato za sobg opoOznienie kietkowania, stwierdzane dla wszystkich
termindéw indukcji. Opdéznienie to odpowiadato w zasadzie dtugosci okresu
stratyfikacji, ktory uptynagt od chwili zadziatania bodzcem termicznym.
Stwierdzono, podobnie jak to miatlo miejsce w badaniach Flemion i Niko-
tajewej, ze bodziec termiczny likwiduje catkowicie wpltyw poprzedzajgcej
go stratyfikacji chtodnej i stwarza potrzebe nowej stratyfikacji dla likwi-
dacji zaindukowanego spoczynku wtornego. Czas trwania ponownej stra-
tyfikacji nie ulega przy tym zadnemu skroceniu.

Na specjalne podkreslenie zastuguje fakt, stwierdzony po raz pierwszy
w przedstawionych w tej pracy badaniach, dzieki podziatowi nasion
(przed zadziataniem bodZcem cieplnym) na Kkategorie zaawansowania
w procesie ustepowania spoczynku. Chodzi o to, ze sformutowana powy-
zej prawidtowos¢ odnosi sie wylgcznie do nasion czere$ni w pestkach nie-
peknietych, a zatem trwajgcych mimo stratyfikacji w stanie giebokiego
spoczynku. Nasiona z pestek peknietych kietkowaty natomiast podczas
ponownej stratyfikacji chtodnej wczesniej, a opdznienie kietkowania byto
u nich tym mniejsze, im diuzszg stratyfikacje chtodng przeszty te nasiona
przed zadziataniem bodzca cieplnego. Stosunki te przedstawiono na rys.
8,9 10i 11

Miedzy nasionami obydwu kategorii zachodzi zatem zasadnicza réznica,
wskazuje na to ich odmienna reakcja na dziatanie takich samych uktadéw
termicznych. Pomijanie stanu fizjologicznego nasion moze sie zatem przy-
czyni¢ do zatarcia jasnosci uzyskanych wynikow.

Badania nad wzrostem siewek brzoskwini, wyhodowanych z zarodkdéw
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po roznie diugich okresach stratyfikacji chtodnej oraz po stratyfikacji
chtodnej z dodatkowym bodzcem cieplnym prowadzity Flemion i de Silva
(1960). Okazato sie, ze w miare przedtuzania okresu stratyfikacji chtodnej
coraz lepiej przezwyciezana byta kartowatos¢ wzrostu siewek. Zastoso-
wanie bodzca cieplnego indukujgcego spoczynek wtérny likwidowato cal-
kowicie korzystne skutki chiodnej stratyfikacji — wzrost siewek byt
w tym przypadku znéw kartowy. Wydaje sie, ze i w tego typu badaniach
konieczne bedzie odtagd réznicowanie nasion wedtug oznak zewnetrznych,
odzwierciedlajgcych ich wewnetrznag niejednolitosé.

Przedstawione w tej pracy wyniki badan potwierdzajg sformutowane
juz wczesniej (Suszka 1962), a wspomniane powyzej stwierdzenie, doty-
czace fizjologicznego zréznicowania nasion przebywajacych w tych sa-
mych warunkach stratyfikacyjnych. Zewnetrznym przejawem tego zroz-
nicowania jest osiagniecie stanu gotowosci do kietkowania i kietkowanie
jednych nasion albo tez powstrzymanie sie od kietkowania i przelegiwa-
nie drugich.

Zadna partia nasion, nawet pochodzaca z jednego drzewa, nie jest
jednolita choc¢by dlatego, ze juz samo potozenie w koronie pocigga za
sobg znaczne rdznice w oddziatywaniu takich czynnikdw, jak nastonecz-
nienie, ocienienie, odzywianie itp. Ow brak jednolitosci uwidacznia sie
rowniez w kazdej populacji nasion podczas stratyfikacji, bo terminy po-
czatku kietkowania pojedynczych nasion danej populacji mogg w tych
samych warunkach rézni¢ sie znacznie. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw mozna pokusi¢ sie juz o scharakteryzowanie nasion z punktu wi-
dzenia ich reakcji na warunki stwarzane przez stratyfikacje. Charakte-
rystyka ta moze dotyczy¢ nasion dowolnego gatunku z rodzaju Pru-
nus L.

Na podstawie wynikéw okresowych kontroli mozna wykresli¢ krzywe
pekania pestek oraz kietkowania i zamierania nasion (rys. 14). Wraz z upty-
wem czasu (A, B, C i D na rys. 14) w stratyfikowanej partii nasion ulega
zmianie stosunek wzajemny poszczegolnych kategorii nasion. Wpierw po-
jawiaja sie w jednolitej do tego momentu populacji pierwsze pestki pek-
niete, ilos¢ ich szybko wzrasta. W tej kategorii brak jakiejkolwiek stabil-
nosci, poniewaz zachodzg w niej dwa rGéwnoczesne procesy: jedne nasiona
kietkujg w jaki$ czas po rozsadzeniu skorup pestki, drugie natomiast do-
chodzg przez jaki$ okres czasu do tej grupy z kategorii nasion w pestkach
jeszcze catych, wiasnie przez rozsadzenie skorup. Po jakim$ czasie te dy-
namiczne procesy ulegaja stabilizacji, ktbra moze zosta¢ naruszona przez
proces zamierania nasion kazdej kategorii, z ktérych skiada sie stratyfi-
kowana populacja. Dla wigkszej przejrzystosci pominieto zjawisko zamie-
rania nasion w wykresie przedstawionym na rysunku 14. Po zakonczeniu
kietkowania przez ostatnie nasiona stwierdzi¢ mozna, poza skietkowanymi
juz nasionami (I), nasiona wprawdzie wolne juz od skorup, lecz powstrzy-
mujagce sie od kietkowania (IlI) oraz zdrowe nasiona spoczywajgce nadal
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w catych, nie naruszonych pestkach (lll). Te nasiona trwajg nadal w sta-
nie glebokiego spoczynku i réznig sie wyraznie od nasion pozostatych
rowniez pod wzgledem wielu wewnetrznych wiasciwosci.

Sledzac losy pojedynczych nasion (a, b, ¢, d na rys. 14) mozna spostrzec,
ze moga one w wyniku stratyfikacji rozsadzi¢ pestke i skietkowaé pre-

Rys. 14. Schematyczne przedstawienie przebiegu pekania pestek i kietkowania na-
sion gatunkow z rodzaju Prunus L. podczas stratyfikacji. Matymi literami (a, b,
c i d) oznaczono indywidualne nasiona, liczbami rzymskimi nastepujace kategorie
nasion: nasiona skietkowane (l), nasiona jeszcze nie kietkujace w pestkach peknie-
tych (Il) oraz nasiona w stanie spoczynku w pestkach niepeknietych (I11). Duzymi
literami oznaczono poszczegblne fazy procesu ustepowania spoczynku (A, B, C i D)

Fig. 14. A schematic representation of the course of stone and seed germination
for species from the genus Prunus L. during stratification. Individual seeds have
been marked with small letters (a, b, ¢ and d). Categories of seeds have been
marked with Roman numerals; | — germinated seeds, Il — ungerminated seeds in
cracked seeds and Il — completely dormant seeds in whole stones. With capital
letters the various phases of eliminating dormancy are marked (A, B, C and D).

dzej (a) czy pozniej (b), rozsadzi¢ pestke i nie skietkowacé (c) albo tez po-
zosta¢ w grupie nasion przelegujacych (d).

Reakcja nasion kazdej z tych grup na dziatanie temperatur zalezna jest
jeszcze przed skietkowaniem od stopnia ich zaawansowania w procesie
ustepowania spoczynku. Dopoki proces kietkowania coraz to nowych na-
sion nie jest jeszcze catkowicie zakonhczony i proporcje miedzy poszcze-
go6lnymi kategoriami nasion (I, 11, 111) nie ulegly jeszcze stabilizacji, wiele
nasion catych lub peknietych pestek moze przejs¢ do kategorii nastep-
nych. Cze$¢ nasion opiera¢ sie bedzie jednak najbardziej nawet korzyst-
nym dla pozostatych nasion warunkom termicznym stratyfikacji. Reakcja
kazdej z tych kategorii na bardzo réznorakie warunki termiczne (rys. 2,
3 i 4) zostala w pracy niniejszej zbadana w dwdch réznych przekrojach
czasowych. W przypadku czeremchy rdéznicowano nasiona na kategorie
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stosunkowo wczesnie, kiedy jeszcze niewiele nasion zaczeto kietkowaé (B),
w przypadku czeres$ni dzikiej uczyniono to p6zniej (C), kiedy juz znacznie
wiecej nasion w pestkach peknietych byto bliskich kietkowania.

Na marginesie tych rozwazan warto siegngé¢ do stwierdzen Plan-
chera (1963), dotyczacych kietkowania nasion jabtoni. Doszedt on do
whniosku, ze szybkos$¢ i intensywno$¢ kietkowania wzrasta w miare prze-
dtuzania okresu stratyfikacji i osigga swe maksimum w momencie o0sig-
gniecia przez nasiona petnej gotowosci do kietkowania. Réwnoczesnie na-
stepuje wedtug Planchera przesuwanie sie optimum termicznego kietko-
wania nasion w kierunku temperatur wyzszych. Stad tez doszedt autor
ten do wniosku, ze optymalna temperatura kietkowania jest wielkoscig
wzgledng, ktorg nalezy zawsze okre$la¢ blizej przez podanie czasu stra-
tyfikacji, ktory juz uptynat.

Z przedstawionych tu badan wynika, ze w stusznych wnioskach Plan-
chera nie zostat oddany dzieki niewtasciwej terminologii rzeczywisty stan
rzeczy. Chodzi bowiem nie tyle o czas stratyfikacji, ile o stan zaawanso-
wania nasion w procesie ustepowania spoczynku, w okreslonym momen-
cie stratyfikacji nasiona moga sie bowiem istotnie rézni¢ miedzy soba.

Z praktycznego punktu widzenia najbardziej korzystny jest dla wy-
siewu moment, kiedy to maksymalna ilos¢ nasion znajduje sie w pestkach
juz peknietych, a roéwnoczesnie pojawiajg sie pierwsze nasiona kietku-
jace (faza B, rys. 14). Znajac juz reakcje nasion z poszczegoélnych kate-
gorii na warunki termiczne mozna dokona¢ proby okreslenia dalszych lo-
sOw nasion w zaleznosci od wysokosci temperatury.

Jesli nasiona w fazie B (rys. 14) zostang wysiane w temperaturze bli-
skiej dotychczasowej niskiej temperatury stratyfikacji, to nasiona juz
skietkowane charakteryzowac sie beda powolnym wzrostem korzeni i hy-
pokotyli, nasiona w pestkach peknietych beda stopniowo kietkowaé tak jak
gdyby stratyfikacja chtodna nie ulegta w ogo6le przerwaniu, natomiast na-
siona pozostajgce jeszcze w pestkach catych bedg czeSciowo przechodzity
do kategorii | i Il (pekanie pestki i kietkowanie) lub tez pozostang nadal
w stanie glebokiego spoczynku.

Jesli natomiast temperatura po wysiewie pestek w fazie B (rys. 14) be-
dzie wysoka (np. okoto 20°C), to nalezy si¢ spodziewaé przy$pieszenia
szybkosci wzrostu korzeni i hypokotyli u nasion juz skietkowanych i szyb-
kiego ich wschodzenia. Nasiona z pestek peknietych w zaleznosci od stop-
nia gotowosci do kietkowania albo skietkujg szybko, albo przejda na sku-
tek zaindukowania spoczynku wtdérnego do kategorii nasion przeleguja-
cych. Przewazajaca wiekszo$¢ nasion w stanie spoczynku pozostanie na-
dal w tym stanie.

W warunkach naturalnych nasiona napotkajg nie na temperatury stale,
lecz cyklicznie zmienne o niestalej amplitudzie i temperaturze Sredniej,
wzrastajgcej w okresie wiosna — lato i malejgcej w okresie lato-—ijesien.
W kroétkim okresie korzystnym dla kietkowania (poczatek wiosny) zadzial
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prawidtowosci stwierdzone podczas badan nad wpltywem temperatur
cyklicznie zmiennych. W przypadku nasion przelegujacych, wysokie tem-
peratury gleby dziata¢ bedg w okresie letnim jako bodziec termiczny,
likwidujacy wptyw dotychczasowej naturalnej czy sztucznej stratyfika-
cji. Dopiero w okresie jesieni nastang w glebie temperatury, umozliwia-
jace ponowng stratyfikacje chtodng pozostatych przy zyciu nasion, ktore
skietkujg z rocznym opoéznieniem na nastepng wiosne. Proces taki moze
sie powtarza¢, wiadomo bowiem, ze nasiona czere$ni mogag w warunkach
naturalnych kietkowa¢ nawet w 2 lub 3 lata po opadnieciu z drzew (Za-
chey 1958).

Wynika z tego, ze za najbardziej korzystne (z punktu widzenia szybkiej
i maksymalnej produkcji siewek) warunki stratyfikacji nalezy uznac
takie, ktdre przyczynia sie do szybkiego pekniecia pestek i w $lad za
tym do osiggniecia stanu gotowosci do kietkowania przez mozliwie naj-
wiekszy odsetek nasion, przy mozliwie najmniejszym odsetku nasion
przelegujacych. Najbardziej korzystna temperaturg kietkowania bedzie ta,
ktora umozliwi skietkowanie maksymalnej ilosci nasion z pestek peknie-
tych, szybkie wzejscie wszystkich nasion skietkowanych i kietkujacych,
pekniecie pestek i skietkowanie mozliwie najwiekszej ilosci nasion z pe-
stek w chwili wysiewu jeszcze catych, przy minimalnej ilosci nasion prze-
legujacych.

W praktyce szkotkarskiej operuje sie w zasadzie mieszanymi popula-
cjami nasion, wywodzacymi sie z wielu drzew. Selekcja drzew nasien-
nych, dokonana miedzy innymi réwniez pod wzgledem statosci cechy
wysokiej zdolnosci nasion do kietkowania, moze by¢ czynnikiem wspoma-
gajacym dziatanie czynnika cieplnego, ograniczonego dzieki badaniom eks-
perymentalnym do swego najbardziej efektywnego zakresu. Selekcja taka
musi zatem oprze¢ sie znowu o fizjologiczne, chociaz niewatpliwie gene-
tycznie uwarunkowane, cechy drzew nasiennych, podlegajagce nieznacz-
nym co najwyzej wahaniom w latach o niejednakowych warunkach Kkli-
matycznych. Uzyskane przez nas wyniki nad kietkowaniem nasion roz-
nych klonéw (co jest odpowiednikiem drzew pojedynczych) sliw w dwdéch
roznych sezonach wegetacyjnych wskazuja, jak sie wydaje, na realnosé
takiego zatozenia.

Badan przedstawionych w niniejszej pracy nie mozna uzna¢ za za-
konczone. Whprost przeciwnie, uwidocznity one konieczno$¢ prowadzenia
dalszych prac eksperymentalnych, koniecznych dla pogitebienia znajomosci
procesow zachodzacych w nasionach, interesujacego nas rodzaju Prunus L.
i opracowania jeszcze doskonalszych metod produkcji siewek, opartych
o fizjologiczne podstawy.

Szczegbtowego zbadania wymaga na przyktad kategoria nasion przele-
gujacych. Od jej liczebnosci w danej populacji nasion zalezy bowiem
liczebno$¢ nasion kategorii pozostatych, zdolnych do szybkiego skietko-
wania w odpowiednich warunkach cieplnych.
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Najpewniejszym sposobem przyspasabiajacym nasiona gatunkéw pest-
kowych do kietkowania jest, jak to wynika z badan autora, ciepto-chtodna
stratyfikacja z krotkotrwatym okresem cieptym. Stratyfikacje te nalezy
rozpoczyna¢ na tyle wczesnie, aby mozna byto w okresie przedwio$nia
wysiewa¢ nasiona juz catkowicie przygotowane w dopiero co roz-
marznietg glebe. W takich warunkach nastgpi w glebie dalsza kontynuacja
stratyfikacji chtodnej. Jest ona konieczna dla tych nasion, ktére w chwili
wysiewu nie byty jeszcze catkowicie przysposobione do kietkowania. Przy
zbyt péznym rozpoczeciu stratyfikacji data wysiewu moze przypasé¢ przy
podwyzszonych juz temperaturach glebowych, co moze spowodowac
przejscie nasion niedostatecznie przygotowanych do kietkowania w stan
spoczynku wtdrnego lub ich zepsucie. Istniejg dane wskazujgce na to, ze
zamrozenie stratyfikowanych uprzednio nasion gatunkéw z rodzajéw
Malus i Prunus w temperaturach nieco tylko nizszych od O°C nie prze-
rywa proceséw zwigzanych z ustepowaniem spoczynku (de Haas
i Schander 1952, de Haas 1955, Schander 1955, Wenjaminow i Ju-
subow 1959, Wenjaminow i Dotmatowa 1959). Kietkowanie nasion nie jest
mozliwe w tak niskiej temperaturze, nastepuje ono dopiero po ich wy-
siewie w temperaturach wyzszych od 0°C. Gruntowne zbadanie tego za-
gadnienia i ewentualne uzyskanie wynikéw, pozwalajacych na szerokie
stosowanie metody mrozenia w koricowym etapie stratyfikacji pozwoli-
toby na wyeliminowanie trudnego do okre$lenia czynnika czasu trwania
stratyfikacji.

Naturalna zmienno$¢ w obrebie populacji nasiennej dotyczy miedzy
innymi rowniez czasokresu, po ktorym nasienie moze skietkowaé¢ w wa-
runkach chtodnej stratyfikacji. Okres ten mozna okresli¢ zawsze z pew-
nym przyblizeniem. Niezaleznie od momentu pojawiania sie pierwszych
nasion kietkujgcych w danej populacji nasion, réznice wynikajgce z na-
turalnej zmiennosci moga dotyczy¢ réwniez okresu zawartego miedzy
pojawieniem sie pierwszych i ostatnich nasion (Hildebrandt 1960, Suszka
1962, 1964b). Z tej tez przyczyny zaproponowano we wszystkich dotych-
czasowych pracach uznanie momentu pojawiania sie pierwszych nasion
kietkujgcych podczas stratyfikacji za najbardziej korzystny termin do-
konania ich wysiewu. Wtedy to wiasnie ilo$¢ nasion w pestkach peknie-
tych jest zazwyczaj najwyzsza, we wiasciwych warunkach cieplnych
wszystkie te nasiona majg petlne szanse skietkowania (tabl. 9). Réwno-
czednie podkreslana jest stale przez autora potrzeba jak najwczesniej-
szego terminu wysiewu nasion osiagajacych stan gotowosci do skietkowa-
nia, chodzi tu o mozliwo$¢ kontynuacji procesu ustepowania spoczynku
w nasionach jeszcze niezupetnie przysposobionych przez stratyfikacje
(Suszka 1962, 1964a, 1964b).

Warunki termiczne gleby zalezg od nie kontrolowanych przez nas i od
nas niezaleznych warunkéw pogody. Pewne przyspieszenie poczatku stra-
tyfikacji ciepto-chtodnej przyspieszytoby réwniez termin pojawiania sig
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pierwszych oznak gotowosci nasion do skietkowania (pierwsze nasiona
kietkujgce). Jak z danych przedstawionych w tablicy 9 wynika, nastepuje
to w zaleznosci od gatunku najwczesniej po okoto 90, a najpdzniej po
140 dniach stratyfikacji, wliczajac w nig 14-dniowy okres stratyfika-

Tablica 9
Czas trwania stratyfikacji koniecznej dla skietkowania pierwszych nasion réznych gatunkow
z rodzaju Prunus L.
Necessary time of stratification for the germination of the first seeds from species of the genus
Prunus L.

cji cieptej. Zatrzymanie procesu kietkowania przez zamrozenie nasion
w tym wiasnie momencie pozwolitoby na zakonczenie procesu ustepo-
wania spoczynku przez pozostate nie kietkujgce jeszcze nasiona. Umozli-
witoby to swobodny wybér daty wysiewu bez obaw o szkodliwy wptyw
temperatury. Jak wynika z rezultatbw naszych badan, nasiona catko-
wicie przysposobione do kietkowania moga kietkowa¢ w szerokim zakre-
sie temperatur statych i zmiennych, a prawdopodobienstwo zapadniecia
w stan spoczynku wtdrnego jest przy panujacych w glebie warunkach
termicznych w okresie wiosennym znikome. Dalsze badania autora po6jda
w tym wilasnie kierunku.

Na szczegélng uwage zastuguje fakt bardzo wydatnego wzrostu zdol-
nosci kietkowania nasion, stwierdzonego po przejsciowym podwyzszeniu
temperatury okresu chiodnego normalnej stratyfikacji ciepto-chtodnej
(2 tyg. 20°C, potem 3°C), do 25°C na okres 2 tygodni. Bodziec ten zasto-
sowano po 2 tygodniach chitodnej stratyfikacji, a zatem po 4 tygodniach
stratyfikacji liczonej od samego jej poczatku, po czym kontynuowano
stratyfikcje chtodng w 3°C. Opdznienie kietkowania bylo przy takim

18 Arboretum Kornickie
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uktadzie temperatur prawie niezauwazalne, efekt fizjologiczny natomiast
w postaci zwiekszenia liczby nasion kietkujgcych w poréwnaniu ze zwy-
kia stratyfikacjg ciepto-chtodng byt bardzo wydatny. Sprawdzenie faktu,
czy korzysci zwigzane ze stosowaniem scharakteryzowanego tu ukiadu
temperatur maja charakter powszechny w obrebie gatunku Prunus avium
L. i kilku innych gatunkéw z rodzaju Prunus L. jest réwniez jednym
z zadan, ktére stawia sobie autor na najblizszg przysztosc.

V. WNIOSKI

Przez szereg lat badano zwigzki, zachodzgce podczas stratyfikacji ciepto-
-chtodnej z kréotkotrwatym okresem cieptym miedzy temperaturg a prze-
biegiem procesu ustepowania spoczynku nasion nastepujgcych gatunkow
z rodzaju Prunus L.: Prunus avium L., P. armeniaca L., P. cerasifera var.
divaricata Bailey, P. mahaleb L., P. padus L., P. fruticosa Pall., P. sero-
tina Ehrh. oraz uprawnych odmian brzoskwin, Sliw, wisni i czere$ni. Po-
nadto badano przebieg wschodzenia nasion gatunkéw P. avium L. i P.
padus L. wysianych po stratyfikacji w réznych temperaturach statych
i zmiennych w cyklu dobowym. Nasion gatunku P. avium L. uzyto réw-
niez do badan nad wptywem zawarto$ci wody w nasionach na zdolnos¢
ich kietkowania podczas stratyfikacji oraz do badan nad indukowaniem
w nasionach podczas stratyfikacji oraz do badan nad indukowaniem
w nasionach uprzednio stratyfikowanych stanu spoczynku wtérnego przy
pomocy bodzZzcow termicznych. Z wynikéw tych badan wyciggnieto na-
stepujace wnioski:

1. Stratyfikacja ciepto-chtodna z 2-tygodniowym okresem cieptym
w 20°C, po ktérym nastepowata stratyfikacja chtodna w 3°C lub w tem-
peraturach zblizonych, zapewnita u wszystkich badanych gatunkéw (z wy-
jatkiem P. armeniaca L.) uzyskanie znacznie wyzszej zdolnosci kietkowa-
nia niz stratyfikacja wytacznie chtodna.

Korzystny wplyw takiej stratyfikacji ciepto-chtodnej stwierdzono za-
rowno w mieszanych partiach nasion, pochodzacych z wielu drzew, jak
i w przypadku nasion zbieranych z drzew pojedynczych, rosnacych w r6z-
nych rejonach obszaru naturalnego wystepowania gatunku P, avium L.
w Polsce, w Czechostowacji, w Niemczech i w Bulgarii.

Na przykiadzie nasion gatunku P. avium L. i nasion licznych upraw-
nych odmian $liw wykazano, ze podwyzszenie zdolnosci kietkowania
przez stratyfikacje ciepto-chtodng z krétkotrwatym okresem cieptym
mozna uzyska¢ niezaleznie od roku zbioru nasion.

2. Nasiona P. avium L. kietkowaly w najwyzszym procencie podczas
stratyfikacji ciepto-chtodnej, rozpoczynanej przy maksymalnej poczatko-
wej zawartosci wody tj. w dniu pozyskania z drzew. Nasiona stratyfi-
kowane w okresie gwattownego spadku zawarto$ci wody w pierwszych
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dniach podsuszania charakteryzowaty sie gwattownymi zmianami zdolnosci
kietkowania. Po osiggnieciu najnizszego statego poziomu zawartosci wody
nastepowata stabilizacja zdolnosci kietkowania nasion.

W przypadku nasion tego samego gatunku (P. avium L.) i tej samej
proweniencji, przechowywanych przed stratyfikacjg przy réznych pozio-
mach zawartosci wody przez okres 41/2 miesiecy w temperaturze 3°C
w zamknietych szczelnie zbiornikach, stwierdzono réwniez udowodnione
roznice zdolnosci kielkowania. Nasiona przechowywane przy najwyzszej
zawartosci wody charakteryzowaly sie obnizong zdolnosScig kietkowania.
Duze wahania zdolnosci kietkowania stwierdzono w przypadku nasion
pobieranych do przechowywania w dniach szybkiego spadku zawartosci
wody. Po ustaleniu sie zawartosci wody podsuszanych nasion na najniz-
szym statym poziomie, zdolnos¢ kietkowania nasion pobieranych do prze-
chowywania az do konca drugiego tygodnia po zbiorze (okres badany)
byta wyzsza niz w przypadku nasion stratyfikowanych po zbiorze pod-
czas pierwszych dwu tygodni ich podsuszania.

3. Na przyktadzie nasion gatunkéw P. avium L. i P. padus L., wysia-
nych po stratyfikacji ciepto-chtodnej w okresie poczatku masowego poja-
wiania sie nasion kietkujacych, stwierdzono po zastosowaniu réznych
statych temperatur w zakresie 3° - 25°C istnienie wyraznego optimum
termicznego kietkowania i wschodzenia nasion. W temperaturach nizszych
od tego optimum obserwowano wraz ze spadkiem temperatury opéznie-
nie wschodzenia, w temperaturach wyzszych natomiast spadek ilosci na-
sion kietkujacych.

Nasiona o r6znym stopniu zaawansowania w procesie ustepowania spo-
czynku, znajdujgce sie w jednakowo diugo stratyfikowanych partiach,
reagowaty odmiennie na warunki optimum termicznego kietkowania
i wschodzenia. Nasiona pozostajagce pomimo stratyfikacji nadal w stanie
spoczynku gtebokiego (pestki cate) wschodzity w najnizszym procencie.
Nasiona juz czesciowo przysposobione (pestki pekniete) wschodzity w wa-
runkach optymalnych znacznie liczniej, nasiona juz kietkujagce w mo-
mencie wysiewu wschodzity najszybciej i w najwyzszym procencie.

4. Podczas badan nad kietkowaniem i wschodzeniem nasion gatunku
P. avium L. w réznych uktadach temperatur zmiennych w cyklu dobowym
(temperatura nizsza 16 godz., temperatura wyzsza 8 godz. na dobe) stwier-
dzono nastepujgcag prawidtowos¢: jesli wyzsza temperatura cyklu byta
wyzsza od temperatury statej, optymalnej dla wschodzenia nasion danej
kategorii fizjologicznej (patrz pkt 3), to nasiona wschodzity lepiej w ukia-
dzie cyklicznym, niz w ktérejkolwiek z obydwu temperatur skiadajgcych
sie na ten cykl, dziatajgcej jako temperatura stata. Jesli natomiast wyz-
sza temperatura cyklu byla nizsza lub réwna temperaturze statej opty-
malnej dla wschodzenia nasion danej kategorii fizjologicznej, to nasiona
wschodzity w ukiadzie cyklicznym gorzej niz w wyzszej, a lepiej niz
W nizszej temperaturze cyklu.

18*
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5. Przez przerwanie chiodnej fazy stratyfikacji ciepto-chtodnej na-
sion P. avium L. krotkotrwalg stratyfikacjg cieptg (20° lub 25°C przez
2 lub 4 tyg.) indukowano w nasionach spoczynek wtorny. Giebokos¢ tego
spoczynku byta zalezna od stanu fizjologicznego nasion w momencie za-
dziatania indukujagcym bodZcem cieplnym.

W przypadku nasion, znajdujacych sie w momencie podwyzszenia tem-
peratury stratyfikacji w stanie giebokiego spoczynku (peski cate), stwier-
dzono catkowitg likwidacje wptywu dotychczasowej stratyfikacji chiod-
nej i powstanie potrzeby ponownej stratyfikacji o pelnym okresie trwa-
nia. W przypadku nasion znajdujacych sie w momencie podwyzszenia
temperatury stratyfikacji w pestkach peknietych, a wiec nasion juz cze-
sciowo przysposobionych do kietkowania, czas trwania ponownej stra-
tyfikacji chtodnej ulegat skréceniu. Skrocenie to bylo tym wydatniejsze,
im blizsze kietkowania byty te nasiona.

6. taczna ilos¢ nasion kielkujacych podczas stratyfikacji ciepto-chtod-
nej, przerwanej w fazie chltodnej krotkotrwatym (patrz wyzej) bodzcem
cieplnym byta znacznie wyzsza niz podczas zwykiej stratyfikacji ciepto-
-chtodnej. Efekt optymalny tj. energiczne skietkowanie najwiekszego pro-
centu nasion w najkrétszym Srednim czasie kietkowania stwierdzono
w przypadku przerwania stratyfikacji ciepto-chtodnej (20°/3°C) na okres
2 tygodni stratyfikacjg w 25°C po 2 tygodniach okresu chitodnego.

7. Jako wniosek ogolny nasuwa sie stwierdzenie, ze zjawisko przelegi-
wania nasion badanych gatunkéw zalezy nie tylko od ukladu warunkéw
cieplnych sprzyjajacych ustepowaniu spoczynku. Czynnikiem wspotde-
cydujagcym o kietkowaniu jednych, a powstrzymaniu sie drugich nasion
od kietkowania sa stosunki cieplne okresu kietkowania. Nasiona pozosta-
jace w tym okresie jeszcze w stanie spoczynku oraz nasiona czesciowo
tylko przysposobione do kietkowania sg szczegélnie wrazliwe na dziatanie
zbyt wysokiej temperatury srodowiska, a znaczna ich cze$¢ zapada w ta-
kiej temperaturze w stan spoczynku wtérnego.
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BOLESEAW SUSZKA

Studies on dormancy and germination of seeds
from various species of the genus Prunus L.

Summary

Over several years the relation was studied between temperature regime and
various processes taking place in the seeds of species from the genus Prunus L.,
namely P. avium L., P. armeniaca L., P. cerasifera var. divaricata Bailey, P. ma-
haleb L., P. padus L., P. fruticosa Pall.,, P. serotina L. and in the seeds of culti-
vated varieties of peaches, plums, sour cherries and cherries.

Stones were stratified in a moist mixture of sand and peat. The same medium
was used for the sowing of seeds while testing germinability of seeds following
stratification. Control observations on the stratified seeds were made every week
(for high temperatures) or every 2 or 3 weeks (for low temperatures). In all these
studies at each control period all the germinating seeds (with radicle longer than
3 mm) and decayed seeds were removed. The emergence of sown seeds was con-
trolled over 50 days at 5 day intervals. The studies were conducted in the phyto-
tron of the Institute of Dendrology and Koérnik Arboretum of the Polish Academy
of Science in Kérnik. The maximum temperature fluctuations did not exceed 0,5°C.



279

1. Warm-followed-by-cold stratification with a 2 week period of warm tem-
perature at 20°C followed by cold temperature (3°C or near to it) guarantees
in all the species studied a much higher germinative capacity than only cold
stratification (table 1-5). This confirms the earlier results reported by this author.

Using the seeds of P. avium L. as an example it has been shown that the
warm-followed-by-cold stratification has a favourable influence on the seeds from
many mixed seed lots as well as on seeds from individaul trees, growing in various
parts of the species range in Poland, Czechoslovakia, Germany and Bulgaria (ta-
ble 1 - 3).

Seeds from various plum varieties have germinated during warm-followed-by-
-cold stratification in a high percentage, regardless of the year of seed collection
(table 5).

2. Seeds of P. avium L. germinate during warm-followed-by-cold stratification
best when starting with the maximal initial water content, that is on the day
of seed collection. The period of rapid moisture losses in the first days of partial
drying is characterized by considerable fluctuations in germinative capacity. Hav-
ing reached the lowest constant water content the seeds gain a stabilization of
germination capacity at a relatively high level until the end of the second week
after collection (the studied period) (table 6, fig. 1).

3. In seeds of P. avium L. stored before warm-followed by-cold stratification at
various levels of water content for a period of 412 months at 3°C in sealed bottles
significant differences in germinative capacity were obserwed. Seeds stored when
sealed at the highest moisture level are characterized by a lowered germination
capacity. Large fluctuations in the germinative capacity have been found in seeds
taken into storage during the time of the most rapid moisture decline. When the water
content has stabilized at the lowest constant level the germinative capacity of
the seeds taken into storage at 2 weeks after collection of the seeds, was higher
than when the seeds were not stored at all (table 6, fig. 1).

4. Using the seeds of P. avium L. and P. padus L. as examples it has been found
that for the various constant temperatures in the range 3°C to 25°C there is
a distinct thermic optimum for the germination and emergence of seedlings. At
temperatures lower than this optimum there is a delay in the germination time
parallel with a decline in temperature and at temperatures higher than the opti-
mum there is a decline in the number of seeds that do germinate.

It has been found that seeds which have been stratified before and brought to
various stages of dormancy breaking will germinate to a various percentage when
given optimal germination temperatures. Seeds which in spite of the stratification
are still in a state of deep dormancy (whole stones) have the lowest germination
and emergence percentage. Seeds partially prepared for germination (cracked
stones) germinate and emerge in the thermic optimum much more intensively and
the seeds which were already germinating at the time of sowing have the highest
emergence percentage (fig. 2 and 3).

5. During the studies on the germination and emergence of seedlings from seeds
of P. avium L. under various temperature regimes, alternating in the diurnal cycle
(lower temp. 16 hrs. higher temp. 8 hrs.), the following regularities have been
observed: If the higher temperature of the cycle was higher than the constant
temperature optimum for the particular physiological category (see para. 4 above)
of seeds, then the seeds germinated better in the alternating conditions than in
constant conditions at either of the temperatures represented in the particular
cycle.

On the other hand when the higher temperature of the cycle was lower or
equal to the constant temperature optimum for the given physiological category
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then the seeds germinated worse in the alternating conditions than in the higher
and better than in the lower of the two temperatures comprising the cycle (table 7,
fig. 4).

6. A breaking of the cold period of the warm-followed-by-cold stratification of
P. avium seeds by a warm stratification of short duration (20° or 25°C, for 2 or
4 weeks) induces a secondary dormancy. Depth of this reinduced dormancy is
dependent on the physiological state of the seeds at the time the inductive warm
phase is introduced.

When he seeds at the time of application of the warm stimulus are in a state
of deep dormancy (whole stones) a complete liquidation of the effect of the cold
stratification that has preceeded the stimulus is observed making it necessary to
give the full cold stratification period again in order to obtain germination. In
the case of seeds that at time of application of the warm stimulus are in cracked
stones and therefore in seeds partially prepared for germination, the necessary
further period of cold stratification was reduced, the more so the nearer were the
seeds to germination (table 8, figs. 5, 8 - 13).

7. The total number of P. avium seeds germinating during a warm-followed-
-by-cold stratification interrupted in the cold phase by a warm stimulus of short
duration was much higher than in the case of the usual warm-followed-by-cold
stratification. An optimal effect, that is the induction of the most energetic germi-
nation of the largest proportion of seeds in the shortest mean germination time,
has been obtained when the warm-followed-by-cold stratification (20°/3°C) has
been interrupted for a period of 2 weeks by a stratification at 25°C after 2 weeks

of the cold period (figs. 6 and 7). This method could possibly by used in the nursery
practice.

BOJIEC/IAB CYLUKA

V3yueHne MOKOS U MnpopacTaHus CeMsiH pasHbIX BUAOB poga Prunus L.

Pe3trome

B TeueHWe HECKONbKMX JleT U3yYa/ICb CBSA3W MexXAay TemnepaTtypoi n psagom
NPOLLECCOB, OCYLLECTB/IAIOLNXCA B CeMeHax crefylowmx Bugos: Prunus avium L.,
P. armeniaca L., P. cerasifera var. divaricata Bailey, P. mahaleb L. P. padus L.,
P. fruticosa Pall., P. serotina L. n B cemMeHax Ky/IbTUBMPYEMbIX (POPM MEePCUKOB,
CNMB, BULLEH W YepeLleH.

CeMeHa CTpaTMULMPOBaIUCL BO B/IaXXKHOW CMeCUM necka C TOpOM; B TaKOW >Ke
cybcTpaTt BbICeBa/IMCb CEMEHA NPU MU3YYEHUU UX NpopacTaHusa nocfe cTpatudukaunu.
KOHTpONbHbIE HabnogeHns 3a  CTpaTtuuuMpoBaHHbIMKM  CeMeHamMu  MPOBOAWUINCH
eXxeHeenbHO (MpY BbICOKUX TemrepaTypax) Wiv pa3 B fABe WNu Tpu Hepenu (npwm
HU3WKNX TemMnepatypax); BCXOXXEeCTb BbICEAHHbLIX CeEMSH MNPOBeEpANachb KaxAible MNATb
OHe B TeuyeHue 50-gHeBHOro nepuoga. Bo Bcex onbiTax Npu KakaowW MpoBepke
YOANSaINCh KaK Mnpopoclune ceMeHa (4/1MHa KOPEeLIKOB MUHUMYM 3 MM), Tak U UC-
nopyeHHble. lViccnefoBaHWs nNpoBOAWAUCE B (IUTOTPOHe VIHCTUTYTa [AeHApOosornm
Monbckoli Akagemmn Hayk B KypHuke. KonebaHus TemniepaTypbl He MpeBbl-
wanm 0,5°C.

1. Tenno-xonogHas cTpaTumkaumsa ¢ 2-HedenbHbIM TEMAbIM nepuogom  (20°),
nocsie KOTOPOro cnefyeTr XonogHasa ctpatudukauus (3° nam 6nuskaa TemnepaTypa),
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obecreumBaeT y BCeX W3YYEHHbIX BUAOB ropa3go 60nee BbICOKYH CrMOCOBGHOCTb
K MpopacTaHWio, YeM 4MUCTO XonogHas cTpatudukauma (tabn. 1-5). 3TM AaHHble
NOATBEPXKAAOT pe3y/bTaTbl MPEXHUX OMbITOB aBTopa.

Ha npumepe cemsaH P. avium L. nokKa3aHO MONOXWUTeNbHOE [eNCTBME Temnso-Xo-
NI0QHON CTpaTUMKaLMM KaK Ha CeMeHa, MOoJlyyYeHHble C MHOrMX AepeBbeB (CMeLlaH-
Hble NapTun), Tak MU C eAVHUYHbIX 3K3EMMASAPOB, pacTywumx B pasHbIX parioHax
ecTeCTBEHHOro apeana 3toro Buga B [lonble, Yexocnosakuu, lepmaHum u Bon-
rapum (tabn. 1-3).

Mpu Tenno-xonogHonm cTpaTudmKaumm npopactasn  60MbLIOA  MPOUEHT  CeMsiH
MHOFOYMCNEHHbIX COPTOB C/AMB, HeE3aBMCUMMO OT roga ux cb6opa (Tabn. 5).

2. Haubonblunii NpouUeHT npopacTaHis cemsaH P. avium L. Habniogaetca B TOM
cnyyae, ecnm  Tenno-xonogHas cTpaTuukaums HadyMHanacb MNpu  MakcuMabHOM
cofep>kaHUn B HUX BOAbl, T. €. B AeHb cbopa cemsH. [Nepuog pe3koro nageHus co-
nep>xaHua Bogpbl (nepBble AHW MOACbIXaHUSA CEMSH) XapaKTepu3yeTCs CyLLeCTBEeH-
HbIMW KOflebaHMSAMN CNOCOBGHOCTM K MpopacTaHuio. [locne TOro, Kak [ocTuraertcs
camas HuU3Kas MOCTOSHHAs BI&KHOCTb CEMAH, HacTynaeT cTabunusaums cnoco6-
HOCTW K MNPOpacTaHMIO Ha CPaBHUTE/IbHO BbLICOKOM YPOBHE, W OHa COXpaHseTca [0
KOHU@ BTOpOI Hegenn nocne cbopa (nepuop m3ydeHus) (tabn. 6, puc. 1).

3. ¥ cemaH P. avium L. copgepXawuxcs A0 Hadana Tenno-xXosof4HOW cTpaTtudu-
Kaumn B TeuveHue 4.5 mecsueB B TLUATENIbHO 3aKYMOPEeHHbIX cocyjax Mnpwu Temnepa-
Type 3° 1 Npun pasHbIX YPOBHAX COAEPXKaHUA BOAbl, TaKXKe YCTaHOB/EHbl CTaTUCTU-
YeCcKn [O0CTOBEPHblE Pa3/INyuMA B CMNOCOGHOCTM K rnpopacTtaHuto. CemeHa, XpaHWB-
wmecs npu CamMOM BbICOKOM COAEPXKaHUM BOfAbl, XapakKTepU3YHOTCA MNOHUXKEHHOM
BCXOXeCTbl0. Bonblune Koneb6aHMss CNOCOGHOCTM K MNpopacTaHUKO  YyCTaHOB/EHbI
Yy CeMsiH, cO6paHHbIX B [HW ObICTPOro YMeHblUeHUs cofepxkaHus BoAbl. [locne >ke
ero crtabunmsauum Ha HU3LEeM MOCTOAHHOM YPOBHE BCXOXXECTb CeMsiH, CO6paHHbIX
ONA XpaHeHusl, 0O KOHLAa BTOPOW Hefenn nocne cbopa Oblna Bbille, YeM B Crydae
MCMOMb30BaHNS CBEXE CObOpaHHbIX ceMsiH (Tabn. 6, puc. 1).

4. Ha npumepe cemsiH P. avium L. n P. padus L. npu NpMMeHeHMN MOCTOSIHHbIX
TemnepaTyp OT 3° A0 25° yCTaHOBMEHO Ha/MuME BbIPAXKEHHOr0 TEePMUYECKOro OnTu-
MyMa BCXOXeCTU ceMsH. [pun Temnepatypax HwXe 3TOoro onTuMyma O[HOBPEeMEHHO
C MNOHWXKeHVeM TeMnepaTypbl HacTynaeT 3anasfgblBaHve npopacTaHus, MNpu Temrne-
paTypax 60fee BbICOKMX YMEHbLUAETCA MPOLEHT NpopacTalomnX CeMsH.

YCTaHOBMNEHO, YTO MpeABapuTe/ibHO CTPaTU(ULMPOBaHHbIE CEMEHa C pasHOW CcTe-
NneHb0 MPOABMHYTOCTU, BbIXO4a M3 Mepuoda MOKOs, MOpasHOMY pearvpyror Ha Tem-
nepaTypHbii onTuMym. CemeHa, HaxoAsdllmMecs HeCcMOTpsi Ha CTpaTUUKaumio B CO-
CTOSIHUWN T[/1ly6OKOro nokos (KOCTOYKM Lenble), npopacTtaloT M BCXOAAT B HauMeEHb-
wem npoueHTe. CeMeHa, Y>e 4aCTUYHO MOArOTOBMEHHblE (KOCTOYKM pacTpeckas-
Lunecs), BCXOAAT B YC/NOBUAX TeMMNepPaTypHOro onTMMyMa 3HauuTelbHO WHTEHCUBHEE,
a cemMeHa, Y>)ke MnpopocLiMe K MOMEHTY BbICeBa, BCXOAAT B HauMbOMbLUEM MPOLEHTe
(pnc. 2 n 3).

5. Bo Bpems OMbITOB MO TemMnam MNpopacTaHus M No BCXOXeCTU cemsH P. avium B.
npyv pasHOM COYeTaHUM TemrnepaTyp, MEHSIOLWMXCA B TeYeHMe CYTOYHOro umkna (6onee
HU3Kas TemnepaTypa B TeyeHwe 16 yacoB, 6onee BbiCOKas — B Te4yeHWe 8 4acoB)
yCTaHOB/fleHa crefyioLlas 3aKOHOMEePHOCTb: ecnu 60nee BbiCOKas Temnepatypa 6blna
BbllLle MOCTOSAHHOMW TemmnepaTypbl, ONTUMaNbHOW ANA AaHHOW (M3MONOrMYEecKON Ka-
Teropum cemsiH (cM. § 4), TO cemeHa Npu TakOM co4yeTauu TeMmnepaTyp BCXOAWUIU
fNydile, 4yem npu NO60M M3 [aHHbLIX TemnepaTyp, B3ATOM B OTAENbHOCTW.

Ecnn >ke TemnepaTypa TENMOW 4YacTh UMKIa Oblna HWDKe MNOCTOAHHOW, ONTUMasib-
HOW MNWN paBHa eil, TO CeMeHa NpPW AaHHOM COYeTaHMW TeMrepaTyp BCXOAUNU XyXKe,
yeM npu 6onee BbLICOKOM TemrepaType UMKIa, U fAydule, 4Yem Mpu HU3Koih (Tabn. 7,
puc. 4).
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6. MpepblBas X0nogHyto aly Tena0-xoso4HOoM cTpatudukaumm cemsH P. avium L.
KpaTKOBPEMEHHOW TEnnon cTpaTugukauyen (20° nam 25° B TeueHne ABYX WK 4e-
TbIpEX Hefenb), Y CeMsAH WHAYUMPYIOT BTOPWUYHbLIA MOKOW. [NynuHa 3TOBO MOKOSA
3aBUCUT OT (PM3NOMOTMYECKOr0 COCTOSIHUA CEMSIH B MOMEHT TersiBOro BO34eNCTBUS.

B Tom cnyuae, ecniv ceMeHa B MOMEHT MOBbILLEHUS TeMnepaTypbl Haxo4ATCsA B CO-
CTOAHUM rNYy6OKOro nokos (KOCTUMYKW Uefble), YCTaHOB/IeHa MOJIHasA JIMKBMAALUA
BANAHNA NpPeALLecTBYIOLLEe XONO4HOM cTpaTtudmKaumm n BO3HWKHOBEHWE MoTpeb-
HOCTM B MOBTOPHOI MOMHOI cTpaTudmkKaumm, 6e3 yero npopacTaHue fenaetcs He-
BO3MOXXHbIM. B cnyuyae ><e, ec/im cemMeHa B 3TOT MOMEHT HaxoAsATCA B pacTpeckas-
LUNXCA KOCTOYUKax, T. €. OHW Y>Ke 4YaCTUYHO MOAroTOB/EHbl K MNPOpacTaHuto, Bpems
NMOBTOPHOM XOMOAHOM cTpaTuuKaumm CTaHOBWIOCb TEM KOpoue, yem 6nvke K Mpo-
pactaHuo O6blnn 3Tn cemeHa (Tabn. 8, puc. 5 n 8 - 13).

7, OG6Llee KOANYECTBO CEMSH, MPOPOCLUMX MAPWU TEM0-XONOA4HOW cTpaTudmkaumny,
npepBaHHOM B XO/IOA4HOW (hase KpaTKOBPEMEHHbIM TemnjoBbIM BO34eNcTBMEM, OblN0
3HaUNTEIbHO 60/bLWMM, 4Y4eM MpU OObLIYHOW TEenno0-Xono4HOW cTpaTudukauum. On-
TUMa/IbHbIV  3(hpeKT (3HEPrMYHOEe MnpopacTaHne HambosbLIEro MpoueHTa B Kpat-
Yarwunm cpegHWiA CpoOK) YCTaHOB/EH B Cfly4yae nepepbiBa TEM/I0-XOI04HOW CcTpaTu-
hmkaunm (20°/3°) nocne ABYyX HeAeNb XOMNOAHOM (dasbl MOBbILEHMEM TeMMepaTypbl
[o 25° Ha paBe Hegenu (puc. 6 n 7). DTOT METOA, BEPOATHO, MOXHO MNPUMEHATb Ha
npakTuKe B APEeBECHbIX MUTOMHUKaX.



