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CZYNNIKI WARUNKUJACE USTEPOWANIE SPOCZYNKU
I KIELKOWANIE NASION DRZEW OWOCOWYCH

Nasiona wielu gatunkéw roélin, a w tym gléwnie drzew, musza przejs¢ okres
tzw. posprzgtnego dojrzewania zanim osiaggna zdolno$é petnego kietkowania i uzy-
skaja mozliwoé¢é dalszego rozwoju. Nasiona, wysiane do gleby bezposrednio po zbio-
rze owocdw nie wykietkuja, poniewaz znajduja si¢ w stanie spoczynku. Spoczynkiem
nasion nazywamy taki ich stan, gdzie w pelni zywotne nasiona nie kietkuja
mimo istnienia warunkéw sprzyjajacych kietkowaniu — odpowiedniej wilgotnosci
podloza, doplywu powietrza, wlaciwej temperatury, a w pewnych przypadkach
ponadto obecnosci lub nieobecnodci $§wiatla (Suszka 1962).

Przyczyny koniecznosci odbycia posprzgtnego (wtérnego) dojrzewania sa do-
tychczas malo poznane; réwniez malo znane sa procesy fizjologiczne zachodzace
w tym czasie w nasionach.

Powstrzymywanie si¢ nasion od kietkowania uwarunkowane jest zazwyczaj
szeregiem przyczyn, ktére moga by¢ zwiazane zaré6wno z budowa pestki, czy na-
sienia ziarnkowych jak i wlasciwoéciami fizjologicznymi okryw nasiennych i za-
wartego w nich zarodka (Abramow 1955, Von Abrams i Hand 1956).

Nasiona jabloni lub innych gatunkéw drzew owocowych moga. przejs¢ okres
wtérnego dojrzewania podczas tzw. stratyfikacji, to jest gdy zostana umieszczone
w wilgotnym $rodowisku i niskiej temperaturze. Stratyfikacja jest §cisle uzalezniona
od sktadu chemicznego i budowy nasion. (Bartoni Crocker 1948, Crocker 1948,
Crocker i Barton 1953).

Budowa anatomiczna nasion zostala stosunkowo dobrze poznana. Nasiona
jabloni skladaja si¢ z okryw nasiennych, zawierajacych duze ilosci garbni-
kéw, silnie zredukowanego oérodka i bielma, oraz zarodka z liScieniami.
Wedlug Wierszyltowskiego (1960) zarodek jest otoczony bielmem, maja-
cym postaé bialej skorzastej tkanki, stanowiacej okolo 119 calego nasienia.
Nasiona odmiany antondéwka zawieraja w suchej masie okoto 21,69 thuszczu,
31,29 bialka i 25, 2% weglowodanéw (Ryc. 1). Skérka nasion wraz z bielmem jest
gléwnym siedliskiem skladnikéw hamujacych kietkowanie. Nasiona ziarnkowych
i pestkowych mozna zmusi¢ do szybkiego kietkowania i dalszego wzrostu zdejmujac
okrywy nasienne wraz z bielmem. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze czyn-
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nik ograniczajacy kietkowanie znajduje si¢ prawdopodobnie w bielmie. Wediug
badarn Flemian (1933, 1934), Davidson (1933), Flemion i Waterbury (1945)
ro$liny wyroste z tak spreparowanych nasion tworza formy karlowate, odznacza-
jace sig silnie skréconym epikotylem. U siewek uzyskanych z izolowanych zarodkéw
w podwyzszonej temperaturze wystepuje zjawisko tzw. fizjologicznej karlowatosci.
Miedzywezla ich przestaja si¢ wydtuzaé, wzrost pgdu na dlugo$¢ ulega catkowitemu
zahamowaniu. W szczytowej strefie pgdu tworzy si¢ rozetka, nierzadko anormalnie
wyksztalconych i czasem skedzierzawionych liSci. Nie ustaje natomiast przyrost
pedu na grubo$¢, a system korzeniowy rozrasta si¢ stale. (Flemion 1955, 1959)
Wiele badan po$wigcono poznaniu substancji hamujacych i ich roli w kietkowaniu
nasion. Interesujace sa prace Laibacha i Keila (1937) nad enzymatycznym roz-
padem amygdaliny i wplywem produktéw hydrolizy na kietkowanie nasion sto-
necznika. Wedlug tych autoréw, gtéwnym czynnikiem hamujacym kietkowanie
nasion roélin z rodzajéw: Prunus i Malus — jest obecno$¢ amygdaliny w okrywach
nasiennych, ktorej produkty hydrolizy (kwas pruski) utrudnialy lub powstrzymy-
waly kielkowanie. Sugestie te potwierdza wynikami w swojej pracy Duczmal
(1963).

Liczna grupa autordéw przypuszcza, a czgsto nawet dostarcza na to wiele do-
wodow, ze w ksztaltowaniu spoczynku biora udzial substancje wzrostowe (Blaim
1955, Flemion 1948, Briggs i Ray 1956, Denny 1942, Hemberg 1952, Toma-
szewski 1960). Inni jednak uczeni, migdzy innymi Veh i S6ding (1937) badajac
zawarto$¢ tych substancji w nasionach jabtoni, pigwy i $§liwy dochodza do wniosku,
ze substancje te sa obecne przez caly okres kielkowania we wszystkich czgdciach
nasion. Zdaniem ich, kietkowanie jest wprawdzie zwiazane zzawarto$cia substancji
wzrostowych, lecz nie wystepuje wyrazna zalezno$¢. Twierdza rowniez, ze hamu-
jacego wplywu bielma na kietkowanie nie mozna wyjasni¢ przez inaktywacj¢ sub-
stancji wzrostowych, a takze substancji wzrostowych nie mozna traktowaé jako
«hormonu kietkowania». Podobny poglad podzielaja Hatcher i Gregory (1941)
oraz Luckwill (1952). W ostatnich latach uzyskuje duzo zwolennikéw teoria po-
$redniego hamowania opracowana przez Snowa (1937) i uzupetlniona badaniami
Liberta (1954 a, 1954 b, 1955, 1956). Zaktadaja oni, Ze hamowanie wzrostu za-
chodzi pod wplywem czynnika hamujacego, powstajacego na skutek polaczenia
si¢ prekursora z kwasem B-indolilooctowym. Stwierdzono, ze hamowanie wzrostu
zwicksza si¢ wydatnie po dodaniu substancji wzrostowych do wyciagu zawieraja-
cego prekursora. Thimann i Skoog (1934, 1937) wzrost roélin i jego hamowanie
ttumacza gtéwnie obecno$cia i stgzeniem substancji wzrostowych. Ich zdaniem
tylko optymalne stgzenie auksyn powoduje szybki wzrost, natomiast inne ich kon-
centracje wywoluja zjawisko hamowania wzrostu.

Sledzac wyzej przedstawione prace stwierdzi¢ nalezy, iz nie wyjaénily one dotad
doktadnie na czym polega i od czego zalezy spoczynek nasion; trudnosci ktore
powstaly w rozwigzaniu omawianego problemu byly przyczyna powstania wielu
teorii. Blagowieszczeriskij (1950, 1953) uwaza, ze jedna z wazniejszych przyczyn
spoczynku tkwi w niskiej aktywno$ci enzymoéw, czgsto zablokowanych réznego



rodzaju substancjami hamujacymi. Niekiedy nie mozna stwierdzi¢ zadnych sub-
stancji hamujacych, a mimo to nasiona nie kietkuja.

Kietkowanie prawidlowe, tj. prowadzace do wydania normalnie rozwijajacych
si¢ siewek wymaga jednak zaistnienia tak w bielmie jak i w zarodkach szeregu pro-
cesbw 1 przemian natury biochemicznej i fizycznej. Zewngtrznym objawem tych
przemian jest przerwanie okryw nasiennych przez szybko rosnacy korzen zarodkowy
i pozostale osiowe czgsci zarodka. U pestkowych przerywanie okryw nasiennych
bywa utrudnione. W celu latwiejszego pokonania oporu przez zarodek, jaki stwa-
rzaja twarde okrywy nasienne, w praktyce szkotkarskiej stosuje si¢ czasem zabiegi
takie jak zgniatanie pestek, traktowanie nasion goraca woda, kwasem solnym itp.

Zasadniczo odr6zniamy dwie formy spoczynku nasion.

1) Spoczynek nasion, spowodowany obecnoscia pestki lub okryw nasiennych,
uniemozliwiajacych w niekorzystnych warunkach cieplnych skietkowanie na-
pecznialego zarodka.

2) Spoczynek zarodka, charakteryzujacy si¢ brakiem zdolnosci do wydawania
normalnie rosnacych siewek, przy stalej gotowosci do skietkowania, w podwyzszo-
nej temperaturze, po uprzednim oswobodzeniu z okryw nasiennych i przy dostgpie
wody i powictrza.

Spoczynek nasienia przerwiemy przez usunigcie okryw, natomiast ustapienie
spoczynku zarodka uzyskamy jedynie przez potraktowanie calego nasienia lub
izolowanego zarodka chlodem. Zabieg traktowania chlodem calych nasion lub
izolowanych z nich zarodkéw nazywa si¢ stratyfikacjq. Optymalne temperatury
w procesie stratyfikacji dla nasion, w ktérych najlepiej zachodza przemiany we-
wnetrzne, wiodace do ustgpienia spoczynku i likwidacji karlowatosci, zawarte sa
w granicach od 0°do 7° C. (Harringtoni Hite 1923, Schander 1955, Davidson
1933). Cenna zdobycza badan nad ukladami warunkéw termicznych, sprzyjajacych
ustepowaniu spoczynku nasion i zarodkéw réznych gatunkéw z rodziny Rosaceae,
jest stwierdzenie korzystnego dla przebiegu zwiazanych z tym proceséw-wplywu
temperatur ujemnych w zakresie od 0° do —3°C (Wenjaminow i Jusubow
1959 a, 1959 b).

Na podstawie licznych obserwacji niektérzy z autoréw (Nikotajewa 1959)
dziela proces stratyfikacji na 3 etapy; dwa przygotowawcze i trzeci — jaryzacje
whaéciwa. Przygotowawcze etapy w okresie stratyfikacji to pecznienie i przerywa-
nie spoczynku. W kolejnym, trzecim etapie zachodzi¢ moze wlasciwy proces jaryzacji.

Jako podloza do stratyfikacji uzywa si¢ zwykle mieszaniny piasku z torfem, lub
samego, uprzednio przemytego piasku. Mieszanina ta musi mie¢ stala wilgotno$¢
w granicach 60—70% pelnego nasycenia. Bakke, Richey i Reeves (1926),
Koblet (1937) oraz Karnatz (1952) stwierdzili, ze dlugo§¢ okresu dojrzewania
nasion w stratyfikacji ulega duzym zmianom i zalezy od terminu rozpoczgcia tego
zabiegu. Nasiona jabloni zbyt wcze$nie stratyfikowane, np. w listopadzie, kietkuja
powoli. Natomiast przesunigcie rozpoczecia stratyfikacji na pézna wiosng znacznie
zmniejsza zdolno§é kietkowania. Stratyfikacja, w zaleznoéci od gatunku drzew
owocowych, trwa od 70—90 dni jak u jabloni i innych ziarnkowych, a 120—150 dni
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i dtuzej u pestkowych. W zwiazku z tym dla otrzymania dojrzatych nasion we wiaci-
wym czasie, poczatek stratyfikacji zarnkowych przypadaé powinien na pierwsza
polowe stycznia, a pestkowych na druga polowe listopada.

Proces ustgpowania spoczynku nasion raz zainicjowany moze, przy zakl6ceniu
warunkéw wilgotnosci, dostepu powietrza, czy zwlaszcza temperatury, ulec zahamo-
waniu lub przerwaniu. W warunkach krytycznie niesprzyjajacych nasiona zapadaja
w stan spoczynku wtérnego. Jego przezwycigzenie wymaga ponownego, peinego
okresu oddzialywania czynnikami warunkujacymi ustgpienie spoczynku. 1 ta
wlasciwo§¢ w przyrodzie (warunki naturalne) jest przystosowaniem korzystnym
dla zachowania gatunku, stwarza bowiem mozliwo$¢ powstawania w nast¢pnych
latach z tej samej grupy nasion szeregu siewek, ktére w warunkach lat poprzedza-
jacych, z reguly ztych, nie osiagnely posprzetnej dojrzatosdci.

Obserwacje nad przebiegiem rozwoju owocéw i ksztaltowaniem si¢ nasion
w owocach pozwalaja stwierdzi¢, ze dopiero w ostatniej fazie rozwoju owocow
przemiany wewnetrzne w dobrze wyksztalconych nasionach ida w tym kierunku,
ze nastepstwem ich jest zapadnigcie nasion i zarodka w stan spoczynku (Crane
i Punsri 1956, Lilleland i Brown 1936, Tukey 1933). Ogélnie wiadomo, ze
w koricowej fazie ksztaltowania si¢ owocu zachodzi w nasionach akumulacja wielko-
drobinowych, organicznych substancji zapasowych w tkankach bielma i zarodka.
Odwrotne procesy zachodza podczas ustgpowania spoczynku nasion.

Procesami fizjologicznymi, zachodzacymi podczas stratyfikacji nasion, zajmo-
wano sie tylko sporadycznie (de Hass i Schander 1952). Badania prowadzone
przez Eckerson (1913), Jonesa (1920), Packa (1921 a, b) oraz Lashena i Black-
hursta (1956), na réznych nasionach wykazaly podczas stratyfikacji wzrost aktyw-
noéci wielu enzyméw, zwlaszcza katalazy (Loustalot 1937), oraz niewielki wzrost
intensywnoéci oddychania (Harrington 1923) mierzonego ilodcia pobranego
tlenu. Zaobserwowano znaczny wzrost zdolnoéci pobierania wody, zwickszenie
si¢ stezenia jonéw wodorowych, szczegélnie w zarodku oraz wzrost ilosci kwaséw
organicznych. Stale i wydatnie zwigksza si¢ stopieri dyspersji thuszczéw zapasowych,
a zmniejsza iloéé ttuszczéw i bialek, z jednoczesnym wzrostem zawarto$ci cukrow
i pojawienie si¢ pewnych ilosci skrobi. Nastgpuje takze przemieszczanie sig thuszczow,
badz kwaséw thiszczowych, z bielma do zarodka. Zdaniem wyzej cytowanych
autoréw nie mozna bylo stwierdzi¢ $cistej zaleznosci migdzy badanymi przemianami,
a wzrastajaca zdolnoécia kietkowania nasion. Nie spotkano, wzglednie spotkano
mato prac méwiacych o posprzetnym dojrzewaniu nasion w owocach. Z nie-
licznych autoréw zagadnieniem tym zajmowali si¢ czg§ciowo Come (1962), Phillips
i Poapst (1954—1958), oraz Bartlet (1961). Podstawowym sposobem, zapewnia-
jacym zaréwno likwidacje stanu spoczynku nasion, jak i rownoczesne przezwycig-
zenie spoczynku zarodka, pozostaje dla drzew owocowych nadal naturalna badz
sztuczna stratyfikacja w odpowiednich warunkach termicznych. Po ustapieniu spo-
czynku w wyniku stratyfikacji okoto 959 nasion ziarnkowych (jablonie, grusze),
a pestkowych ($liwy, wiénie, czeresnie) od 75—90% przecigtnie powinno wykietko-
waé w kilka dni po wysianiu ich do wilgotnej ziemi.
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Pod pojeciem stratyfikacji naturalnej rozumiemy ust¢gpowanie spoczynku nasion
w gornych warstwach gleby bez ingerencji ludzkiej, samoistnie w naturze. Straty-
fikacja w warunkach sztucznych przebiega pod kontrola cztowieka w odpowiednio
dobranych i kontrolowanych temperaturach.
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