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Pretreatment of Seeds

N asiona wielu gatunkéw drzew i krzewow nie kielkujg, gdy wysiane

% sg zaraz po zbiorze. Potocznie mowi sie, ze nasiona przechodzg wow-
czas okres ,wtérnego dojrzewania‘. Okreslenie to tylko w niektérych
wypadkach jest sluszne.

Wszelkie nasiona sg po dojrzeniu w anabiozie, w stadium zycia utajone-
go. Stan ten jest warunkowany paru czynnikami, ktérych usuniecie wpro-
wadza nasiona w okres rozwoju, czego pierwszym objawem jest ich
wykietkowanie.

Nasiona pewnych gatunkéw drzew moga trwaé w stadium zycia uta-
jonego dluzej, inne krécej. Jedne wchodzg w ten okres w pelni wyksztal-
cone, zdolne do kielkowania i normalnego rozwoju zaraz po znalezieniu
sie w warunkach sprzyjajacych kietkowaniu; inne nie kielkujg niekiedy
przez dlugi okres czasu, choéby znajdowaly sie w warunkach odpowiada-
Jacych temu procesowi; muszg bowiem przedtem przejsé przez okres,
w czasie ktérego trwa ksztaltowanie sie zarodka i zachodza procesy bio-
chemiczne, towarzyszace dojrzewaniu nasion. Takie nasiona pobudzone
sztucznie do wykietkowania dajg nienormalne, kartowate, czesto niezywot-
ne rosliny. Te nasiona przechodzag przed skielkowaniem okres wtoérnego
dojrzewania.

Nasiona drzew i krzewo6w nie kielkujg przy wysiewie dokonanym bez-
posrednio po zbiorze z paru rozmaitych przyczyn. ’

Pierwsza przyczyng nie pozwalajacg kietkowaé nasionom jest brak Wogiy
i tlenu. Nasiona wielu gatunkéw po umieszczeniu ich w $rodowisku wil-
gotnym przy dostepie powietrza oraz w odpowiedniej temperaturze szybko
pecznieja, a w Slad za tym kietkujg. o

Jest jednak wiele gatunkéw o lupinie nasiennej, nie przepuszczajace]
wody i powietrza. Usuniecie tupiny, zmiany w jej strukturze zac}}odzace
pod wplywem czasu lub po zastosowaniu mechanicznych lub ch.emlczn’ych
srodkéw uszkadzajacych lupine, umozliwia po umieszczeniu nasion w Sro-
dowisku wilgotnym kielkowanie. y

Przyczyna nieprzenikliwos$ci lupiny nasiennej nasion tzw. ,twardych
jest jej budowa: $ciste zespolenie komoérek skutynizowanych lub zbudowa-

*) Redakcja zwrdécita sie z prosbg o wypowiedz na ten temat dp wybitnegg znawcy
prof. dr Jana Slaskiego — autora podrecznika z dziedziny sadownictwa pt.
»Szkolkarstwo polskie”’, wydanego w 2 czeSciach, w Poznaniu w 1949 r.
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nych z hemicelulozy ulegajacej w sprzyjajacych warunkach hydrolizie pod
wplywem fermentu cytazy, a takze zaschnigcie zewnetrznych warstw
lupiny nasiennej w warunkach sztucznych, w jakich przechowujemy na-
siona, np. klonu i jaworu, w naturze latwo kietkujgcych po opadnigciu
z drzewa na wilgotng ziemie, a po ich zasuszeniu wymagajacych paromie-
siecznej stratyfikacji.

Nie zawsze przeszkodg w pecznieniu nasion jest struktura tupiny nasien-
nej. U wielu nasion obok zewnetrznej lupiny nasiennej, zazwyczaj pokry-
tej gruba kutykuls, znajduje sie wewnetrzna ostonka w ksztalcie cienkiej
blonki z celulozy, $ci§le otaczajaca nasienie, nie przepuszczajaca wody
i powietrza do wewnatrz nasienia i nie wypuszczajaca na zewnatrz z na-
sienia wydzielanego przy oddychaniu dwutlenku wegla. Kwas weglowy,
gromadzacy sie wewnatrz nasion, wplywa ujemnie na aktywnos$¢ fermen-
téw pobudzajgcych nasiona do kietkowania.

Sa tez nasiona o przepuszczalnej lupinie nasiennej, lecz po dojrzeniu
peczniejgce dopiero po zakonczeniu pewnych procesow biochemicznych,
wzmagajacych hydrofilnosé koloidéw w komoérkach, Procesy te koncza
sie rozpadem kompleksu lipoidalnego, chronigcego komorki od utraty
wody. W sprzyjajacych po temu warunkach warstewki lipoidalne i fosfa-
tydowe ulozone pod btong komérkows i dookota tonoplastow ulegaja roz-
ktadowi —-hydrolizie i wowezas droga do przenikania wody do komorek
jest otwarta. Z chwilg uwilgocenia $rodowiska zachodzg procesy enzy-
matyczne prowadzace do kietkowania.

By nasionom daé moznoéé przebycia tego okresu, tzn. rozwinigcia zdol-
nosci wchlaniania wody przez plazme komoérkowa i zwiekszenia jej prze-
puszczalnos$ci, stosujemy zabieg zwany stratyfikacjg nasion, o ktorym
dalej bedzie mowa.

Inna przyczyna niekielkowania nasion zaraz po ich dojrzeniu jest prze-
pojenie ich pewnymi zwigzkami, tzw. inhibitorami, ktore hamujac procesy
enzymatyczne w okresie jesiennym i zimowym chronig nasiona przed
przedwczesnym wykietkowaniem. Zwiazki te nalezg do grupy glukozydow
powstajacych z potgczenia cukréw (dwusacharydow) z kwasami, aldehyda-
mi, alkoholami i innymi zwigzkami wystepujacymi w soku komoérkowym
roslin.

Aby nasiona takie mogly kietkowaé, musi sie przedtem rozpas$¢ inhi-
bitor — usunaé kompleks zwigzany z cukrem przez hydrolize.

Do najczesciej spotykanych w nasionach glukozydéw nalezy amygdalina
wystepujaca w nasionach z rodziny Rosaceae. W czasie stratyfikacji na-
sion amygdalina ulega hydrolizie, dajac w rezultacie glukoze, zuzytkowang
przy kielkowaniu nasion jako zwiazek energetyczny, aldehyd benzoesowy
i cyjanowodor, zaraz sie rozszczepiajacy.

Inhibitory spotykamy nie tylko wewnatrz nasion. Wystepuja one bardzo
czesto w lupinie nasiennej i w migzszu owocow. Nasiona w pore oddzielone
od migzszu i tupiny, zanim przepoja sie substancjami hamujacymi, i zaraz
wysiane, kietkuja normalnie.

Sg tez nasiona wymagajace do skietkowania przemrozenia. Prawie
wszystkie nasiona przechodzace okres spoczynku lepiej, rowniej i weczes-
niej kietkuja wowczas, kiedy poddane beda wplywowi z(;'rmennych tem-
peratur w granicach od paru stopni ponizej zera do +10°C.
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Sa nasiona kietkujace tylko na Swietle. Wiekszo$¢ nasion Kkietkuje
w ciemnosci. Sg tez nasiona kieltkujgce tylko w s$Srodowisku kwasnym,
inne za$ tylko w $rodowisku obojetnym lub alkalicznym.

Zbyt malo dotad poznaliSmy biochemiczne przemiany zachodzgce w na-
sionach w okresie spoczynku. Poza reakcjami hvdrolitycznymi zachodza
malo poznane w szczegdlach procesy enzymatyczne, wplywajgce na fizyko-
chemiczna strukture protoplastu w okresie budzenia sie aktywnos$ci nasion,
w ktérych poza fermentami biorg uvdziat ich aktywatory: auksyny i wi-
taminy oraz inne zwiazki znajdujace sie w soku komérkowym nasion.

POSTEPOWANIE Z NASIONAMI ,TWARDYMI*

Niektore nasiona, jak np. nasiona drzew i krzew6w motylkowatych: zar-
nowiec, robinia, iglicznia, szczodrzeniec, truszczelina, karagana lepiej,
szybcie] 1 w wyzszym procencie kielkuja po zaparzeniu ich przed wysie-
wem gorgcg woda. W tym celu nasiona bezposrednio przed wysiewem
zalewa sie wodg o temperaturze 75—80°C i pozostawia sie w niej az do
ostygniecia. Chodzi tu ¢ wylugowanie substancji hamujacych kietkowanie
1 zmiekczenie skorupy nasiennej.

Wiekszo$¢ bowiem nasion z rodziny Papilionaceae ma podobnie jak nie-
ktére gatunki z rodzin Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae,Cista-
ceae, Tiliaceae, Sterculiaceae, Geraniaceae, Solanaceae, Polygonaceae,
Cannaceae, Liliaceae wiekszy lub mniejszy procent nasion tzw. twardych.

Nasiona ,,twarde‘, zachowujac zdolno$é¢ kietkowania przez dluzszy czas
(niektoére ,,twarde‘‘ nasiona kielkujg jeszcze po uptywie 50-ciu lat, jak np.
nasiona Cytisus album w do$wiadczeniach E warta, ktore kietkowatly
w 78°0 po uptywie 51 lat od daty zbioru), nie dajg wschodéw w pierwszym
roku po wysiewie, jezeli droga sztuczng nie zostang usuniete przyczyny
utrudniajgce budzenie sie nasion do aktywnego zycia.

Jest pare przyczyn utrudniajacych kielkowanie nasion ,twardych®. Je-
dng z nich bywa impregnacja kutyng ostonek lupiny nasiennej, Wskute'lc
czego woda nie przenika do wnetrza nasion. Ta przyczyna bywa najczes-
ciej czynnikiem utrudniajgcym pecznienie i wschodzenie nasion roslin
motylkowatych, _ '

Inng przyczyng utrudniajaca kieltkowanie nasion ,twardych® jest nie-
przepuszczalnoéé warstwy miekiszu palisadowego lupiny nasiernej wsku-
tek zarosSniecia listewkami kallozy. .

Czesto przyczyng niekietkowania w pierwszym roku niektérych nasion
bywa ich nadmierne wysuszenie. Wysuszone lupiny nasienne nie przepusz-
czajag wody do wnetrza nasienia. Nasiona, w ktérych skoérce odklada si€
pod nablonkiem warstwa pektynowa, moga nie kielkowaé¢ z powodu utra-
ty zdolnoéci pecznienia przez wysuszenie pektyny. Wiasciwe przechowy-
wanie nasion jest woéwczas najlepszym sposobem uzyskiwania pelnych
wschodow. , ,

Nasiona przechowywane w wilgotnych i chlodnych pomieszczeniach nie
uzyskujg lub nawet zatracaja tzw. twardonasiennos¢. Trzymane nato~rp1ast
w suchym i cieptym lokalu (np. w sklepach nasiennych), uzyskuja te
ceche. .

Gadd przypuszcza, ze chltodne powietrze w okresie przechowywania
nasion oddzialuje na warstwe miekiszu palisadowego lupiny nasiennej
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w ten sposoOb, ze rozluznia jej strukture, przez co woda latwiej moze
przenika¢ do wnetrza nasion. Podobny efekt otrzymuje sie przy waha-
niach temperatury po wysiewie nasion, kiedy to nasiona ,,{warde‘ prze-
chodzg w normalne.

Wysoka temperatura gleby po wysiewie nasion sprzyja podnoszeniu
sie stopnia przepuszczalno$ci lupin nasiennych. Przy temperaturze 30°C
znacznie sie powieksza procent wschodzacych nasion ,,twardych®. Tym
ttumaczy sie szybkie kielkowanie nasion chwastéw, w duzym odsetku
,twardych*, po wyoraniu ich na powierzchnie z glebszych, zimnych
warstw gleby.

Mamy obserwacje wskazujace na to, Ze suche powietrze w okresie doj-
rzewania nasion bywa przyczyna powiekszania sie ilosci nasion ,twar-
dych*. Nasiona zbierane w lata o goracej slonecznej pogodzie, przy suchej
glebie i powietrzu, z malg w okresie dojrzewania nasion iloscia pary wod-
nej, moga mieé¢ znacznie wyzszy odsetek nie kietkujacych nasion ,twar-
dych®, niz dojrzewajace w okresie wilgotnej pogody w powietrzu nasy-
conym parg wodng. Tym faktem nalezy tlumaczy¢ niejednakowe wschody
nasion drzew w poszczeg6lnych latach.

Mozna zmniejszy¢, niekiedy bardzo znacznie, ilo$¢ nasion ,twardych®
przez wezeéniejszy zbiér nasion, w okresie przed ich pelnym dojrzeniem
i wyschnieciem, dopéki okrywa nasienna pozostaje w stanie swiezvm
(w fazie dojrzalosci woskowej, kiedy nasiona zawieraja jeszcze ponad
50°/0 wody) i natychmiastowe umieszczenie ich, zsypanych w cienkiej war-
stwie, w chlodnym wilgotnym pomieszczeniu, gdzie beda powoli wysy-
chac¢.

Wplywem temperatury oraz wilgotno$ci powietrza i gleby na ilo$¢ na-
sion ,,twardych‘ mozna tlumaczy¢ duze wahania tych ilosci, dochodzace do
kilkudziesieciu procent w zaleznosci od pochodzenia nasion. Zbierane
w rejonach o klimacie kontynentalnym wykazujg znacznie wyzszy odsetek
nasion ,,twardych‘, niz pochodzace z rejonow o klimacie morskim.

Sztuczne sposoby zmuszania nasion ,,twardych* do wykielkowania po-
legaja na powiekszeniu przepuszczalnosci wody przez lupiny nasienne.
Zwykle dziala si¢ na fupiny w sposob mechaniczny.

Najcze$ciej do nasion, w znacznej czeSci ,twardych®, poza wymienio-
nym wyzej dzialaniem wysokiej temperatury przez zalanie goraca wodg
lub nagrzewanie nasion do temperatury 40—60°C przez 24 godziny, sto-
suje sie tzw. skaryfikacje nasion. Polega ona na mechanicznym uszkodze-
niu lupiny nasiennej. Nasiona miesza si¢ z ostrym piaskiem, umieszcza
w workach i ttucze kijami. Ziarna piasku kalecza tupiny nasion. Skaleczo-
ne tupiny lepiej przepuszczaja wode i powietrze, niezbedne do kietkowa-
nia.

Do skaryfikacji wiekszych partji nasion sa konstruowane specjalne
maszyny, w ktoérych nasiona bywaja przepuszczane pomiedzy walcami.
Jeden z walcéw ma ostra powierzchnie, uszkadzajaca tupiny.

Skaryfikacja zmniejsza ilo$¢ nasion ,,twardych* w granicach od 30 do
500/, zwieksza jednak o 5 do 10%o ilos¢ nasion n.iekielkujacych wskutek
mechanicznego uszkodzenia. ' . .

Niektérzy autorzy polecaja metode impakeji w celu zmuszenia nasion
,twardych® do kietkowania. Przy te] metodzie uzysku;e sie uszkodzenie
lupiny nasiennej przez uderzanie nasion. W specjalnych maszynach na-
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siona sa odrzucane przy uzyciu sily odsrodkowej. Przy uderzeniach
o scianki cylindréw tupina bywa miazdzona, stajac sie bardziej przepusz-
czalng dla wody. Przy stosowaniu metody impakcji niewiele nasion sie
niszczy i uzyskuje sie prawie pelne ich kielkowanie, a procent nasion
»twardych® znacznie sie zmniejsza. Przy malej iloSci nasion wsypuje
sie je do butelki i silnie potrzgsa. Daje to przy niektérych nasionach pe-
wien efekt.

Poza oddzialywaniem wysoka temperatura, skaryfikacjg i impakeja, od
dawna sg czynione do$swiadczenia nad zmniejszeniem ilo$ci nasion ,,twar-
dych* przez dzialanie na lupine zwigzkami chemicznymi. Najczesciej do
tego celu bywa stosowany stezony kwas siarkowy. Do zmacerowania cien-
kich tupin nasiennych drobnych nasion zwykle wystarcza 20 minut mo-
czenia. Nasiona duze o grubych lupinach wymagaja dluzszego czasu mo-
czenia, Niektore nawet, jak np. nasiona Canny, wymagajg 24-godzinnego
moczenia, Zbyt diugie traktowanie nasion stezonym kwasem siarkowym
zabija je.

Dysponujemy juz niektérymi danymi doswiadczalnymi, wskazujacymi
na optymalny czas moczenia nasion w stezonym kwasie siarkowym, jak
np. dla nasion Colutea 45 minut, Ulex europaea 45 do 60 minut, Gleditschia
-- 120 minut. Nasiona traktowane stezonym kwasem siarkowym przestaja
byé¢ ,,twarde*, wschodzg bardzo réwno i szybko, motylkowate juz po trzech
dniach. Wobec jednak powaznego ryzyka zniszczenia nasion przy mocze-
niu w stezonym kwasie siarkowym (rozcienczony nie wywiera zadnego
efektu), sposéb ten w praktycznym szkotkarstwie rzadko bywa stosowany.

Nasiona niektérych gatunkéw, np. Robinia, Acacia, Gleditschia, Gymno-
cladus, Cercis, przestaja by¢ ,twarde’ po namoczeniu w alkoho}u przez
2-—3 dni. Niekiedy efekt wywiera juz dwunastominutowe moczenie. Alko-
hol rozszerza przestwory miedzykomoérkowe i kanaliki w lupinie nasien-
nej, czynigc ja bardziej przepuszczalng dla wody.

Traktowanie nasion ,,twardych‘ alkaliami, eterem, chloroformem, ben-
zolem, acetonem i dwusiarczkiem wegla nie daje efektu. _ o

Wyzej opisane zabiegi w pewnych wypadkach okazuja sig bardmg] l.ub
mniej skuteczne. Najwiekszy jednak procent kietkujacych nasion daje ich
wezesny zbioér, szybkie oddzielenie od migzszu zawlerajacego substancje
Lamujgce kietkowanie i przechowywanie nasion do czasu wyslewu
w chlodnych i nie suchych pomieszczeniach.

POSTEPOWANIE Z NASIONAMI PRZECHODZACYMI OKRES SPOCZYNKU

Nasiona, u ktérych przyczyna niekietkowania jest ich blqchemlczln)k:
stan strukturalny, wymagajace dla obudzenia aktywnosci dluzszego,d‘l{-
kréotszego okresu spoczynku (od k30 do 240 dni), jakby dodatkowego 0]
rzewania — poddajemy stratyfikowaniu. . .

Dojrzewanir()e nasiJon gozostaj'yacych w okresie spopzynku do czasu kielko-
wania, zgodnie z wynikami praktyki szkolkarskiej, odbywa sie¢ W terrégg—
raturze w granicach od 0 do 10°C, najszybciej przy tempe;raturze 4— nis-:
Nalezy przypuszczaé, ze produkty hydrolizy skrobi w nasionach przy ol
kiej temperaturze nie zostaja w calo~$ci zuzytkqwane_na' ’oddyc}lanle, aocZ j
waja odktadane w komoérkach liscienti, wplywajac w jaki§ sposob na pr
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sy enzymatyczne, niezbedne do wykietkowania nasion. W temperaturach
wyzszych nasiona nie ,,dojrzewaja‘.

Dla dojscia nasion do stanu umozliwiajgcego ich kielkowanie niezbedna
tez jest wilgotno$¢é Srodowiska i nasion, co wyraznie wskazuje na to, ze
w tym okresie w nasionach pozornie uspionych odbvwaja sie procesy bio-
chemiczne. Podniesienie temperatury powyzej 10°C, obnizenie jej ponizej
punktu zamarzania wody, jak rOwniez przesuszenie nasion w okresie ich
spoczynku, przedluza ten okres o czas trwania zmiany warunkow sprzy-
jajacych ich dojrzewaniu lub nawet diuzej.

W celu utrzymania wilgotnosci nasion w czasie tego okresu szkolkarze
mieszajg je z iloScia objeto$ciowo trzy razy wieksza czystego rzecznego
piasku, mialkiego torfu lub mieszaniny piasku z torfem. W tym Srodowis-
ku nasiona zostajg przetrzymane do pory wysiewu w temperaturze 5°C
w chlodnych piwnicach lub dotach ziemnych.

Poza odpowiednig temperaturg i wilgotnoscig Srodowiska, nasiona stra-
tyfikowane wymagaja dostepu tlenu atmosferycznego, potrzebnego do
oddychania oraz odplywu wydzielanego przez nie kwasu weglowego. Na-
siona w czasie stratyfikacji zbyt uttoczone lub zatopione w wodzie dusza
sig, co w praktyce czesto miewa miejsce. By tego unikngé, szkotkarze
przez calty czas stratyfikacji nasion, co 3—4 tygodnie mieszajg je, regu-
lujac rdwnocze$nie wilgotno$é przez skrapianie piasku czy torfu woda.

Okres dojrzewania nasion do kietkowania, czyli czas stratyfikacji zalez-
ny jest od:

a) gatunku i odmiany nasion,

b) stanu wegetacyjnego drzew, z ktérych zbiera si¢ owoce w czasie

formowania sie i dojrzewania nasion,

¢) pory zbioru nasion i ich stanu dojrzenia, ,

d) pory wydobycia nasion z migzszu lub oswobodzenia ich od tupiny,

e) materialu uzytego jako $rodowiska nasion przy stratyfikacji,

f) warunkow stratyfikacji.

Poszczegbélne gatunki i odmiany majg okreslone wymagania co do diu-
gosci okresu stratyfikacji. Liczby te w zaleznosci cd czynnik6w wymienio-
nych w punktach b—f ulegaja niekiedy nawet dos¢ znacznym wahaniom.

Réznice co de wymaganej dlugosci stratyfikacji wykazuja takze posz-
czegblne nasiona w stratyfikowanych partiach. Jedne kielkujg znacznie
wczeéniej, inne znacznie pézniej, niekiedy dopiero po roku. Zwtlaszcza
u nasion pestkowych duzy niekiedy odsetek nasion, pomimo dostatecznie
dtugiego okresu ich stratyfikacji, przeprowadzonej w odpowiednich wa-
runkach i przy wlasciwej temperaturze, kietkuje dopiero w nastepnym
roku. Zjawisko to naraza szkélki na powazne straty: zbyt wczesnie skiel-
kowane nasiona, przed ich wysiewem w skrzyniach lub dotach stratyfi-
kacyjnych, marnuja sie, podobnie jak i opdéznione wschody.

Dlugo$é okresu spoczynku nasion zalezna jest od warunkéw i przebiegu
wegetacji w danym roku. Dlatego nasiona zbierane w poszczeg6lnych la-
tach i w réznych okolicach wykazuja inne wymagania co do dlugosci
czasu stratyfikacji. Nasuwa sie wniosek, ze przyczyna, od ktorej zalezne
jest kietkowanie nasion, ma zwigzek z czynnoSciami fizjologicznymi
drzewa wydajacego nasiona. .

Dlugosé okresu dojrzewania nasion w stadium stratyfikacji zalezna jest
od pory zbioru nasion i od stanu ich dojrzenia. Znany w praktycznym
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szkotkarstwie jest fakt, ze nasiona roézy polnej wydobyte z jeszcze nie
zabarwionych owocow i zaraz wysiane, kielkujg na nastepng wiosng, pod-
czas gdy nasiona zebrane i wysiane w miesigc po6zniej, kietkujg dopiero
w rok podzniej.

Dane Crockera wykazaly, ze nasiona stratyfikowane w torfie kiel-
kuja w czasie o 10—15%0 kréotszym w poréwnaniu ze stratyfikowanymi
w piasku. Czy mamy tu do czynienia tylko z fizycznym oddzialtywaniem
torfu, lepszym zaopatrzeniem nasion w powietrze i wilgo¢ oraz lepszym
wchlanianiem kwasu weglowego, czy tez torf wplywa chemicznie lub
biotycznie na stratyfikowane nasiona, tego dotad nie wiemy.

Jak to juz omawialiSmy, warunki stratyfikacji, przede wszystkim tem-
peratura, przewiewno$¢ i wilgotno$é, wywieraja decydujacy wpltyw na
dlugoéé okresu spoczynku nasion. Im wiecej warunki te w czasie catego
okresu stratyfikacji beda zblizone do optymalnych, tym nasiona wczesniej
bedg kietkowaty.

Nasiona starsze przechowywane w odpowiednich warunkach, stratyfi-
kowane po roku lub po dwoéch latach po zbiorze, rezerwowane przez szkoi-
ki na wypadek ewent. nieurodzaju, wymagaja okresu stratyfikacji o 15—
20°0 dluzszego w pordéwnaniu z nasionami ostatniego zbioru.

Praca wplynela do Komitetu Redakcyjnego 14 marca 1957 r.



