BOLESEAW SUSZKA

6. ROZMNAZANIE GENERATYWNE

Grab zwyczajny rosnacy w zwarciu zaczyna obradza¢ nasiona okoto trzy-
dziestego roku zycia, drzewa rosngce samotnie jeszcze wczesniej, bo okoto
roku dwudziestego. Obfitsze urodzaje powtarzajg sie co 2-3 lata, drzewa
dobrze naswietlone moga obradza¢ corocznie (Tyszkiewicz 1949).

Owocki (orzeszki) grabu sg ptaskie, jajowate, wypukto-zeberkowane,
5-10 mm dlugie, jednonasienne. Ich owocnia jest silnie zdrewniata.
Z zewnatrz pokrywa ja cienka, przylegajaca skorkowata ostonka, rozchy-
lajaca sie na szczycie i odstaniajaca ostro zakonczony wierzchotek orzesz-
ka. Ostonka ta powstaje przez nasuniecie sie szczatkowego okwiatu (peri-
gonium, Hegi 1957) na formujacy sie orzeszek. Zdrewniata owocnia nie
jest przeszkodg w wymianie wody pomiedzy zarodkiem a otoczeniem orze-
szka (Jahnel 1959).

Barwa orzeszkow, poczatkowo seledynowoszara, przechodzi pozniej w oli-
wkowobrgzowa. Kazdy orzeszek jest jednostronnie ostoniety tréjklapowa, per-
gaminowatg okrywa, formujaca sie ze zrosnietych przysadek, klapa Srodkowa
jest 2-3 razy dtuzsza od bocznych i moze osigga¢ dtugos¢ do 5 cm. Okrywa
spetnia role skrzydetka i umozliwia roznoszenie orzeszkéw przez wiatr.

6.1. ROZSIEWANIE SIE PYLKU | ZAPYLANIE

Z pekajacych na wiosne pylnikow uwalniane sg ziarna pyiku, kuliste lub
szeroko-elipsoidalne, o $r. wysokosci 26,9 p i srednicy 35-40 p (Eisenhut
1961; Krizo 1966), z 3-4 (niekiedy nawet 6) porami i prawie gladkg egzyna
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98 Grab zwyczajny - Carpinus betulus L.

(Hegi 1957). Pytek najobficiej rozsiewa sie w ciepte dni (Scamoni 1955).
Grab nie nalezy do bardzo wydajnych producentow pytku, jednakze w 120-
letnim drzewostanie tego gatunku na siedlisku bonitacji | stwierdzono, ze
liczba uwolnionych w jednym sezonie wiosennym ziam pytku dochodzi do
5 906 064 448 szt./ha (Krizo 1966). Predkos¢ opadania pyitku grabu do-
chodzi zdaniem jednych autoréw do 2,2-2,9 cm/s (Bodmer 1932), wedtug
innych — do 4,2-6,8 cm/s (Dyakowska 1936; Eisenhut 1961). Rozsiew
pytku grabu pod wptywem pradéw powietrznych jest 4-5 razy wiekszy niz
pytku debu (Rampe 1937), co zapewnia mu $redni zasieg lotu 122,1 km
(Krizo 1966), zblizony do zasiegu lotu pytku brzozy (117,7 km), a dwu-
krotnie wiekszy od zasiegu lotu pytku debu (64,9 km).

Stwierdzany w spektrach pytkowych udziat pytku grabu nie odpowiada
zazwyczaj udziatowi tego gatunku w skladzie drzewostanu, a nawet rze-
czywistej obecnosci tegoz pytku w powietrzu. Moga na to wptywac za-
rowno lokalne niedobory opadu pytku, jak i jego znaczna ruchliwos$¢ oraz
stosunkowo szybki transport poza'obszar produkcji (Krizo 1966; Hoffmann
1968). Stwierdzano takze udziat pytku w spektrum przewyzszajacy rzeczy-
wisty udziat grabu w drzewostanie. Obfitos¢ pytku zalezy tez od stosunkow
Swietlnych w drzewostanie (Borse 1939).

Odpornos¢ pytku grabu na oddziatywanie czynnikdéw zewnetrznych nie
jest wysoka. Przechowywany traci fatwo zywotnos¢, przy dostepie powie-
trza szybko ulega zepsuciu (Borse 1939; Firbas 1949).

Urodzaj nasion nie jest, jak sie wydaje, skorelowany z obfitosciag pytku
w powietrzu otaczajgcym drzewa grabu w drzewostanie (Hyde 1963). Nie-
kiedy, choc¢ rzadko, trafiajg sie partie orzeszkow w wiekszosci pustych (Ty-
szkiewicz 1949). Moze z tego wynikac, ze zaptodnienie zalagzkéw zalezy
u tego gatunku od czynnikéw innych niz sama tylko dostepnos¢ pytku
w otoczeniu kwiatow zeriskich.

6.2. FORMOWANIE SIE, DOJRZEWANIE | ROZSIEWANIE OWOCOW

Po zaptodnieniu zalgzkéw, poczawszy od potowy maja, rozwoj nasion ulega
przyspieszeniu. Masa orzeszkOw wzrasta poczatkowo szybko, zwilaszcza
w ciggu pierwszych 3 tygodni, potem wolniej, az do poczatkéw wrzesnia.
W tym samym czasie wzrasta zawarto$¢ azotu w orzeszkach z 2 do
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15 g/100 g orzeszkéw (Hoffmann 1968). W potowie lipca orzeszki osiggaja
swoje ostateczne rozmiary, owocnia jest jednak jeszcze miekka i mozna jg
tatwo przekroi¢ nozem. Znajdujace sie wewnatrz orzeszkéw dwa zawigzKi
nasion, otoczone tkanka o duzych, silnie uwodnionych komaérkach, nie r6z-
nig sie wielkoscig. Nieco pozniej, w sierpniu, jeden z nich kontynuuje
wzrost, a drugi zanika (Hegi 1957). Zarodek osigga ostateczne rozmiary
we wrzesniu (Jahnel 1956). W efekcie powstajg jednonasienne, bezbielmo-
we (Messer 1959) owocki, zwane potocznie orzeszkami.

Wieloowockowe owocostany grabu tworza luzne kiscie o dtugosci 5-15 cm
i zewnetrznej Srednicy 5-7 cm (Tyszkiewicz 1949; Hegi 1957; Bugata
1979). .

Znajdujace sie wewnatrz orzeszka nasienie jest okryte cienka, prawie
bezbarwng tuping nasienng. Skorupa orzeszka jest silnie zdrewniata i twarda
(Tyszkiewicz 1949), lecz nie stanowi przeszkody w przenikaniu wody
z otoczenia do zarodka. Zagadnieniem tym zajmowat sie Zentsch (1961),
ktory moczyt orzeszki w roztworach chlorku tetrazoliowego (TTC) i do-
szedt do wniosku, ze drogg wnikania wody do wnetrza nasion jest kanalik
chalazy. Dawniej sadzono, ze twarda skorupa orzeszka stwarza tez mecha-
niczny opor, utrudniajacy korzeniowi zarodkowemu jej penetracje w okresie
kietkowania. | to przypuszczenie nie sprawdzito sie w Swietle badan Zen-
tscha, gdyz zarodki grabu wyizolowane z nasienia nie podejmowaty
kietkowania. Kietkowanie stawato sie mozliwe dopiero po stratyfikacji,
dzieki ktérej ustepowat spoczynek nasion.

W pierwszej potowie pazdziernika okrywa znacznej czesci orzeszkow
jest jeszcze zielona. Bardziej dojrzate, silnie odwodnione orzeszki sg juz
wtedy bragzowe. W miare uptywu czasu wszystkie owocostany przebarwiaja
sie kolejno na kolor zietonkawoz6tty, potem zéttawobrazowy, w koncu na
kolor bragzowy; ciemniejg réwniez orzeszki. Okrywy i orzeszki podsychajg
na drzewach, zwiaszcza gdy jesien jest sucha i ciepta.

Proces dojrzewania owocostandw przebiega w zasadzie w pazdzierniku,
lecz dojrzate owocostany wiszg jeszcze przez jakis czas w koronach drzew,
niektdre nawet przez zime. Wiekszo$¢ orzeszkow z przylegajaca do nich,
wtedy juz jasnobrgzowa okrywa, oddziela sie jednak juz po pierwszych
przymrozkach (Tyszkiewicz 1949). Cze$¢ owocostanéw pozostaje w koro-
nach drzew az do poczatku zimy, silny opad owocOw nastepuje wtedy
najczesciej po silniejszych przymrozkach lub mrozach, gdy wszystkie lub
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prawie wszystkie liscie juz opadly. Niektére owoce opadajg dopiero na
wiosne (Tyszkiewicz 1949; Hegi 1957).

Owoce oddzielajgce sie od osi owocostanu opadajg pojedynczo i sto-
sunkowo wolno, dzieki ruchowi obrotowemu, w ktory wprawiane sg przez
obecnos¢ okrywy owocowej (Hegi 1957). Sprawia to, ze wiatr moze prze-
nosi¢ uskrzydlone orzeszki na pewna, niezbyt wielkg odlegto$¢ od drzewa
macierzystego (patrz takze rozdz. 10).

Pewng role w rozsiewie orzeszkdw grabu odgrywaja ptaki zywigce sie
jego nasionami, zwiaszcza grubodziéb. W Arboretum Kérnickim obserwo-
wano stada grubodzioba nie tylko w okresie dojrzewania owocéw grabu
(Bartkowiak 1965), lecz takze zimg. Pod drzewami grabu widac byto wtedy
Slady zerowania: strgcone owoce, niektore z roztupanymi orzeszkami.
Z Niemiec pochodzg obserwacje 0 spozywaniu nasion grabu przez gila,
krzyzodzioba $wierkowego i bardzo w Polsce rzadkiego krzyzodzioba sos-
nowego (Bartkowiak 1970). Podczas jesiennego zerowania tych ptakow
pewna czes¢ orzeszkOw opada na ziemie jeszcze przed masowym ich opa-
dem. Nasiona z orzeszkéw opadtych wczesng jesienig, przemieszczone na-
tychmiast ptytko w wilgotng glebe, majg szanse skietkowania i wzejscia
na najblizsza wiosne. Nasiona z p6znego lub zimowego opadu moga
skietkowa¢ dopiero na wiosne nastepna.

Weczesne i wyprzedzajgce petng dojrzatos¢ owocow opadniecie orzesz-
kéw w wilgotne podioze ma duze znaczenie dla procesu ustepowania spo-
czynku nasion. Mozliwe staje sie wtedy - jeszcze bardzo pdznym latem
lub wczesng jesienig — przejscie przez okres oddziatywania temperatur pod-
wyzszonych. Otwiera to droge efektywnemu oddziatywaniu chtodu w okre-
sie pézniejszym i to dopiero decyduje o ustgpieniu spoczynku nasion.

6.3. OWOCOWANIE

W latach 1967-1969 badania nad produkcjg nasion (Falinska 1971) prowa-
dzono w Puszczy Biatowieskiej w gradzie (Tilio-Carpinetum), w ktérym
liczbowo dominowaty grab, lipa i Swierk, a nieznaczng domieszke stanowit
klon, dab, wigz i jesion (168 drzew grabu na tgczng liczbe 367 drzew
wszystkich gatunkéw na 1 ha). Produkcja nasion grabu w tym drzewostanie
podlegata z roku na rok zmianom i wynosita w kolejnych latach 26 292 000,
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320000 i 1172000 szt./ha Przyjeto wiec, ze grab owocuje obficie raz na
trzy lata, w pozostatych latach Srednio lub stabo, podobng czestotliwos¢ lat
urodzaju podawat Tyszkiewicz (1949).

W opisanym powyzej drzewostanie, ze wzgledu na wysoki stopien
zwarcia (80-90%), drzewa obrodzity nasiona tylko w lepiej oswietlonych
gornych partiach koron. Wyciagnieto stad wniosek, ze produkcje nasion
mozna by znacznie wzmdc przez zmniejszenie zwarcia. Dla drzewostandw
nasiennych przyjeto jako liczbe optymalng 200 szt. drzew/ha.

W Niemczech dos$¢ obfity urodzaj orzeszkéw grabu moze przypadac
prawie co drugi rok (Winkler 1955).

6.4. ODNOWIENIE NATURALNE

Tyszkiewicz i Obminski (1963) uwazajg grab za cenny gatunek domiesz-
kowy, zwiaszcza na pétnocno-wschodnich i wschodnich obszarach Polski.
Wytwarzajac gesto ulistniong korone i dobrze znoszac ocienienie, grab two-
rzy w lesie druga, nizsza warstwe drzew, przyspiesza oczyszczanie sie pni
drzew gatunkow gtdéwnych, utrzymuje glebe w sprawnosci i wzbogaca ja
w szybko rozktadajaca sie Sciotke, w czym nie znajduje réwnego sobie
gatunku. Najbardziej odpowiednie warunki znajduje w typach siedlisko-
wych lasu $wiezego i lasu wilgotnego. W gradzie wysokim i niskim nadaje
drzewostanom swoiste pietno i stwarza innym gatunkom (debowi, jesiono-
wi 1 innym) $rodowisko sprzyjajace ich rozwojowi. Na siedliskach uboz-
szych, np. w borze mieszanym, nie wspotprodukuje juz masy drewna, lecz
jest cennym gatunkiem domieszkowym.

Na zyzniejszych i wilgotniejszych siedliskach, pod ostong drzew
Swiattozadnych, grab obsiewa sie obficie i tatwo opanowuje znaczne po-
wierzchnie. Jego prawidtowe odnowienie jest wtedy mozliwe tylko przy
energicznym poskramianiu, w przeciwnym razie grab uniemozliwi odna-
wianie sie gatunkow gtownych. Na powierzchniach pozbawionych grabu
wprowadza sie go przez podsiewy pod ostong drzewostanu badz przez sa-
dzenie. Na siedliskach borowych, przewaznie suchszych, nalezy dawaé
pierwszenstwo sadzeniu (Tyszkiewicz i Obminski 1963).

Grab z naturalnego obsiewu staje sie na zaniedbanych powierzchniach
konkurentem innych gatunkéw drzew i uniemozliwia ich odnowienie. Na
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Biatorusi w drzewostanach z dominujgcym debem odnawia sie wraz z klo-
nem najobficiej i uniemozliwia odnowienie naturalne debu, ktérego siewki
ging masowo jeszcze przed nastepnym rokiem nasiennym (Misnev 1958).
Na Ukrainie, na zaniedbanych czystych zrebach debowych lub debowo-je-
sionowych grab tworzy wtérne drzewostany wraz z jesionem. Na powie-
rzchni gleby i w $cidlce znajdowano w nich ogromne ilosci orzeszkow
grabu, ktore zanim skietkujg przelegujg tam pizez 3-4 lata (Nakoneényj
1969). W Banacie (Rumunia), w drzewostanach lisciastych z przewaga
debu, gdzie ani dab, ani lipa nie odnawiajg sie naturalnie, na stanowiskach
oswietlonych przewaza jesion, na ocienionych - grab (Badea 1967; Badea
i in. 1968). Na Kaukazie stwierdzono jego masowe rozprzestrzenianie sie
na czystych zrebach buka (Naumenko 1958). Na Wegrzech w drzewosta-
nach z przewaga debu bezszyputkowego, ktéry obradza rzadko, grab opa-
nowuje ocienione dno lasu i jego dolne pietro, uniemozliwiajgc odnawiame
sie gatunku gtéwnego (Szappanos 1966) lub tez, w miare wzrostu udziatu
debu, osigga z nim stan rownowagi, zapewniajac najszybsze uzyskanie naj-
wyzszej masy drewna w najkrotszym czasie (Borsos 1953).

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze naturalne odnowienie grabu
wymaga wspotistnienia szeregu czynnikow, warunkowanych tak przez kli-
mat jak i przez inne, zywe elementy biotopu, w ktérym grab wystepuje.
Na pierwszy plan wysuwajg sie warunki sprzyjajace pyleniu i zapylaniu
kwiatow zenskich (sucha i ciepta pogoda, przenoszenie pytku przez wiatr
w okresie kwitnienia), gubienie nasion przez zerujace jesienig w koronach
drzew ptaki, silne porywy wiatru w okresie po pierwszych przymrozkach.
Nie mniejszg role odgrywajg odpowiednie warunki cieplne klimatu glebo-
wego w okresie od opadniecia pierwszych orzeszkéw na ziemie az do wios-
ny, a nawet dtuzej.

6.5. JAKOSC NASION | JEJ OKRESLANIE

Nasiona réznych proweniencji grabu, a nawet nasiona tych samych drzew,
zebrane w réznych latach moga znacznie roznic sie pod wzgledem jakosci.
Z tej tez przyczyny, przed natychmiastowym siewem (zbior ,,na zielono”)
czy przysposabianiem do siewu wiosennego lub przed przechowywaniem,
powinny by¢ poddane rutynowej ocenie w stacji oceny nasion. Wyniki ta-
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kiej oceny umozliwiajg podjecie decyzji o sposobie dalszego postepowania.
W przypadkach nie cierpigcych zwioki, o jakosci zebranych nasion mozna
whnioskowac na podstawie wynikow proby krojenia orzeszkdw. W przeciw-
nym razie moze zdarzy¢ sie, ze czasochtonnym zabiegom zostang poddane
partie orzeszkow pustych lub pustych w znacznym procencie.

W poszczegdlnych krajach o sposobie przeprowadzania oceny nasion
decydujg normy lokalne, do handlu miedzynarodowego dopuszczone sg
partie nasion zaopatrzone w atest zgodny z przepisami ISTA (International
Seed Testing Association, Anonim 1985). Prébki reprezentujace poszcze-
golne partie nasion, powinny by¢ pobierane w sposéb zgodny z opracowana
procedura, majg bowiem wiernie oddawac¢ stosunki jakosciowe i to w ich
aspekcie ilosciowym. Wedtug zasad obowigzujgcych w Lasach Panstwo-
wych w Polsce (Antosiewicz i Kociecki 1976), wielkos¢ zapasu wyjscio-
wego (orzeszki bez okryw), reprezentowanego przez probke jednorodng
pod wzgledem pochodzenia, terminu zbioru i dotychczasowego traktowa-
nia, nie moze przekracza¢ 100 kg. W mysl przepiséw ISTA (Anonim 1985)
partia reprezentowana przez jedng probke moze dochodzi¢ do 1000 kg.
Probka Srednia pobrana z takiej partii powinna wazy¢, w mysl polskich
norm, 50 g (500 g wedtug przepisow ISTA), a pobrana z niej probka Scista
20 g (250 g wedtug przepisdw ISTA). Partii orzeszkow i prébkom z niej
pochodzacym powinno towarzyszy¢ Swiadectwo pochodzenia nasion (An-
tosiewicz i Kociecki 1976).

6.5.1. CZYSTOSC

Probki Sciste przeznacza sie do przeprowadzenia préby czystosci. W trakcie
tej préby na podstawie zewnetrznych ogledzin wydziela sie orzeszki dobrze
wyksztatcone, ktére zalicza sie do kategorii ,,czystych”. Wedtug przepisow
polskich muszg one by¢ cate, wolne od uszkodzern mechanicznych i sladéw
zerowania owadow, gryzoni czy ptakow. Wedtug przepisow ISTA (Anonim
1985) do nasion ,,czystych” zalicza sie tez czesci orzeszkow i kawatki na-
sion wieksze niz potowa pierwotnej wielkosci, czesciowo lub catkowicie
pozbawione zdrewniatej owocni. W skiad kategorii nasion ,,czystych”
wchodzg tez orzeszki puste i opanowane przez owady, nie ma bowiem
sposobu ich wydzielenia tylko na podstawie zewnetrznych ogledzin. W pré-
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bie czystosci okresla sie w procentach wagowy udziat orzeszkéw ,,czys-
tych” w masie catej probki Scistej. Poza nimi okresla sie w mysl norm
polskich udziat nastepujacych kategorii nasion i zanieczyszczen:

- nasiona uszkodzone mechanicznie (pekniecia, ubytki),
nasiona uszkodzone w sposob widoczny przez owady,
nasiona uszkodzone przez gryzonie i ptaki,
orzeszki puste (jesli mozna je wydzielic),
nasiona obce,
zanieczyszczenia z badanego gatunku (grabu)
zanieczyszczenia mineralne,
zanieczyszczenia obce.

Wspomniano juz, ze pewnych kategorii nasion (w orzeszkach) nie moz-
na wyrdzni¢ wizualnie. Dotyczy to zwilaszcza orzeszk6w pustych, ktore
mozna wydzieli¢ przez sptawianie w cieczach o specyficznej gestosci.

Wymienione wyzej kategorie nasion i zanieczyszczen wazy sie z dokfadno-
$cig do 0,1 g, a ich udziat w catosci probki okresla sie w procentach wagowych.

W przypadku nasion juz poddanych przysposabianiu do kietkowania
przez stratyfikacje, do kategorii nasion ,,czystych” zalicza sie wedtug norm
polskich (Antosiewicz i Kociecki 1976) rdwniez nasiona skietkowane
z kielkiem Swiezym lub przyschnietym, o dtugosci nie przekraczajacej
dtugosci orzeszkow, trzeba jednak poda¢ wtedy procent nasion skietkowa-
nych oraz dolng i gérng granice dtugosci ich kietkow.

W mysl norm polskich orzeszki zalicza sie do jednego z trzech pozio-
mow czystosci: wysoki obejmuje partie 0 czystosci 95-100%, $redniemu
(normalnemu) i dopuszczalnemu odpowiada czysto$¢ 90-94% i 85-89%.
Wynika stad, ze najnizszym, dozwolonym jeszcze poziomem czystosci na-
sion tego gatunku jest 85%.

6.5.2. WILGOTNOSC | MASA 1000 ORZESZKOW

Do okreslenia poziomu wilgotnosci badanej partii korzysta sie z orzeszkow
prébki Sredniej, natychmiast po jej nadejsciu do stacji oceny i otwarciu
opakowania. Pobieranie prébki powinno przebiega¢ w taki sposob, by orze-
szki nie byty narazone na oddziatywanie czynnikdéw zewnetrznych dtuzej
niz przez 30 sekund (2 probki po 4-5 g). Ma to uchroni¢ prébki przed
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zmiang wilgotnosci w powietrzu laboratorium (Anonim 1985). Wedtug
normy polskiej do oceny wilgotnosci potrzebne sg 3 porcje orzeszkoéw gra-
bu po 25 g, przy czym powinny by¢ z nich usuniete grubsze zanieczysz-
czenia nie nalezace do badanego gatunku. Nasiona przeznaczone do okre-
$lenia wilgotnosci przesyta sie zreszta do stacji oceny nasion w szczel-
nym opakowaniu, np. w zalakowanej butelce lub w pudetku blaszanym
albo plastykowym, szczelnie oklejonym tasma samoprzylepng lub izola-
cyjna.

Wilgotno$¢ orzeszkow okre$la sie metodg suszarkowa, suszac je
w 105°C przez 24 godziny (Antosiewicz i Kociecki 1976). Zalecane w nor-
mach rozdrobnienie orzeszkOw przed wazeniem poprzedzajacym probe su-
szenia jest praktycznie niewykonalne, jezeli nie ma sie do dyspozycji spe-
cjalnych mtynkéw do szybkiego rozdrabiania twardych nasion. Z réznicy
pomiedzy masg orzeszkow $wiezych i suchych wylicza sie ilos¢ wody
w nasionach, ktérg podaje sie jako $rednig warto$¢ procentowa (wyliczong
z powtdrzen), odniesiong do Swiezej masy orzeszkow.

W pracach doswiadczalnych, w ktérych wystepuje zazwyczaj znaczna
liczba wariantéw o niskiej liczebnosci, do okreslania wilgotnosci orzeszkow
metodg suszarkowg pobiera sie¢ losowo po 3 powtdrzenia pobrane z danej
partii lub prébki, po 30 orzeszkéw bez okrywy kazde. Nalezy zdawaé sobie
sprawe, ze wilgotnos¢ okreslona ta metoda dotyczy catych orzeszkéw, a nie
wyjetych z nich nasion, stad uzywanie terminu ,,wilgotnos¢ nasion” jest
nieprecyzyjne.

Wilgotno$¢ Swiezo zebranych z drzew, w petni dojrzatych orzeszkéw
moze podlega¢ znacznemu zréznicowaniu, zaleznie od warunkéw cieplnych
i wilgotnosci powietrza w okresie poprzedzajacym zbiér. W latach wyja-
tkowo suchych i cieptych obserwowano orzeszki o Sredniej wilgotnosci
7-8% (Suszka, niepubl.), w latach o przecietnym przebiegu uktadéw pogody
ich wilgotnos¢ wynosita 14-19% (Vincent 1948; Suszka 1968). Orzeszki
zebrane przed petng dojrzatoscia cechuje wilgotno$¢ wyzsza, niz po
osiggnieciu przez nie dojrzatosci, podobnie ma sie rzecz z orzeszkami
dojrzatymi, zbieranymi z ziemi.

Masa 1000 orzeszkéw zalezy miedzy innymi od stopnia dojrzatosci na-
sion i zdrewnienia okryw. Sucha masa orzeszkéw jest najwyzsza w okresie
petnej dojrzatosci, cho¢ poziom ich uwodnienia jest wtedy znacznie nizszy
niz w okresie poprzedzajagcym ostateczne przebarwienie sie okryw i samych
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orzeszkow. Stosunki te ilustrujg w pewnym stopniu dane z Polski (Tysz-
kiewicz i Dgbrowska 1953) dla grabu pochodzacego z rejonu Warszawy
i Rogowa pod Skierniewicami. Masa 1000 szt. dla orzeszkow zielonych
wynosita tam na poczatku pazdziernika 65,0 g, w tym samym czasie dla
orzeszkéw juz brazowych 60,0 g. W orzeszkach zebranych pdzniej, bo
w potowie pazdziernika, masa 1000 szt. spadta juz do 50,0 g (20 000 szt.
w 1 kg). Z danych wczesniejszych (Tyszkiewicz 1933) wynika, ze $rednia
masa 1000 orzeszkow grabu proweniencji polskich wynosi 47,9 g. Nato-
miast $r. masa 1000 orzeszkéw w Danii w latach 1887-1912 wynosita
41,2 g (Rafn, cyt. Tyszkiewicz 1933), a w Polsce wedtug Stacji Botanicz-
no-Rolniczej we Lwowie (lata 1926/1927) 46,0 g oraz wedtug Zaktadu
Doswiadczalnego Lasow Panstwowych w Warszawie (lata 1931/32) 47,9 g
wedtug Tyszkiewicza (1933). Danym tym nie towarzyszg informacje o sto-
pniu dojrzatosci nasion. Z duzym prawdopodobienstwem mozna jednak
Przyj?¢, ze dane z firmy Rafn, zajmujgcej sie handlem nasiennym, odnosza
sie do nasion w petni dojrzatych i by¢ moze juz podsuszonych, poniewaz
tylko takie sg przedmiotem obrotu handlowego. To samo moze dotyczyé
danych dla Niemiec (Rohmeder 1972), w mysl ktérych masa 1000 orze-
szkow grabu wynosi 33,3 g (30 000 szt. w 1 kg). Znaczna rozpigtos¢ ce-
chuje dane podawane dla Wioch (Gradi 1980) na 30-60 g (od 33 330 do
16 000 szt. w 1 kg). Masa 1000 orzeszkéw w miare ich podsychania po
zbiorze maleje, co jest zresztg gtéwnym warunkiem ich przydatnosci do
przechowywania. Tyszkiewicz (1949) podaje dla dojrzatych orzeszkow
grabu z Polski 45,0 g jako $rednig mase 1000 szt., co odpowiada liczbie
22 200 orzeszkow w 1 kg.

Z corocznych sprawozdan Zaktadu Nasiennictwa i Szkotkarstwa IBL za
lata 1987-1991 wynika, ze w skali ogélnopolskiej $r. masa 1000 orzeszkéw
podlega pewnym zmianom, bowiem w Kkolejnych latach osiggata naste-
pujace wartosci:

1987 1. - 421 g
1988 1. - 447 4
1989 1. - 49,5
1990 1. - 47,1 g
1991 r. - 47,3 ¢
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6.5.3.POTENCJALNA ZDOLNOSC KIELKOWANIA NASION (ZYWOTNOSC)

Ze wzgledu na stan gtebokiego spoczynku, w ktorym znajdujg sie nasiona
$wiezo pozyskane i nie poddane przysposabianiu, zdolnosci kietkowania na-
sion grabu nie mozna okres$li¢ zadnym sposobem szybkim, np. takim jak préba
kietkowania na kietkowniku Jacobsena. Nie przysposobione nasiona grabu
(w orzeszkach) umieszczone w takim kietkowniku na wilgotnej bibule w tem-
peraturze statej lub cyklicznej, nie nizszej z reguty od 23°C, nie kietkuja nigdy.

Mozna wiec jedynie okresli¢ potencjalng zdolnos¢ kietkowania, czyli
zdolno$¢ kietkowania mozliwg do osiggniecia w sytuacji, gdyby wszystkie
zywotne nasiona danej partii lub probki skietkowaty po likwidacji stanu
ich spoczynku. Celowi temu stuzg proby zastepcze, takie jak préba krojenia,
préba barwienia lub proba rentgenograficzna. Do prob tych pobiera sie trzy
lub cztery powtorzenia po 100 orzeszkow z kategorii orzeszkéw ,,czystych”.

6.53.1. PROBA KROJENIA NASION

Uzywajac odpowiednich szczypiec lub dziadka do orzechéw o matym roz-
stawie szczek roztupuje sie twarda owocnie orzeszkow, uzyskujac nasiona
pokryte cienkga tuping nasienng. Zdrowotno$¢ nasion okresla sie po rozchy-
leniu obydwu liscieni ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na o$ zarodkowa.
Na podstawie wygladu przekroju dokonanego wzdtuz osi podtuznej liscieni
wydziela sie nasiona zdrowe, nadpsute, zepsute, uszkodzone przez larwy
owadow i puste. Z powt6rzen oblicza sie $redni procent wystepowania kaz-
dej z tych kategorii nasion w prébce. Podczas roztupywania orzeszkow
grabu dochodzi nieraz do uszkadzania nasion, warto wiec mie¢ w zapasie
pewng liczbe orzeszkéw nadliczbowych, pobranych w taki sam sposob jak
orzeszki odliczone do kolejnych powtérzen. W przypadku uszkodzenia zni-
szczone nasiona sg zastepowane przez nasiona uzyskane losowo z orzesz-
kéw rezerwowych.

W przypadku nasion z orzeszkdw $wiezo pozyskanych mozna mieé¢
pewnos¢, ze nasiona o prawidlowym wygladzie przekroju sg nasionami
zdrowymi i zywotnymi. W przypadku nasion podsuszonych i przechowy-
wanych tej pewnosci nie ma, gdyz nasiona juz niezywotne moga by¢ zbli-
zone wygladem do nasion zdrowych. W takich przypadkach uzyskuje sie
jedynie pewno$¢ co do udziatu w prébce nasion dobrze wyksztatconych,
prawdopodobnie zywotnych.
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6.5.3.2. PROBA BARWIENIA ZARODKOW

Informacje o zywotnosci nasion mozna uzyska¢ dzieki prébie barwienia
zarodkow, w ktorej znajduje zastosowanie chlorek lub bromek tetrazoliowy,
zwany skrotowo tetrazolem. W zywych tkankach powstaje z niego przez
redukcje barwnik czerwony zwany formazanem, $wiadczacy o zywotnosci
catego nasienia, jezeli nie ma w nim w miejscach istotnych (0$ zarodkowa,
potowy liscieni blizsze osi zarodkowej) stref nie zabarwionych lub prze-
barwionych niewfasciwie. Do préb barwienia uzywa sie 1% roztworu te-
trazolu w buforze fosforanowym, zapewniajagcym stato$¢ odczynu na po-
ziomie pH 6,5-7,5 (Anonim 1985). W mysl przepisdw ISTA (Anonim 1985)
orzeszki moczy sie w wodzie przez 18 godzin, po czym przecina sie je
w odlegtosci 1/3 od zaokraglonego konca i zanurza w roztworze tetrazolu
na 20-24 godz. Po tym czasie nalezy wydoby¢ zarodki z orzeszkéw i pod-
da¢ je ogledzinom. Za zywotne uznaje sie tylko te, ktére sa catkowicie
zabarwione na kolor czerwony (Anonim 1985), co jest zaostrzeniem bar-
dziej tolerancyjnych, wczesniejszych przepisow (Anonim 1966). Podczas
preparowania orzeszkOw ujawniajg sie nasiona opanowane przez owady
i nasiona puste, ktdre po wydzieleniu i zliczeniu sg usuwane z probki. Vin-
cent (1959) réwniez odcinat 1/3 cze$¢ orzeszka na zaokraglonym koricu,
nastepnie moczytje przez 24 godziny w wodzie w temperaturze pokojowej.
Z napeczniatych orzeszkobw pozyskiwat zarodki, ktore natychmiast po
wyjeciu wkiadat do wody destylowanej, a po uzyskaniu kazdej petnej setki
zanurzat w 1% roztworze tetrazolu (jak wyzej), gdzie pozostawaty przez
5 godzin w ciemnos$ci w temperaturze pokojowej. Za zywotne uznawat Vin-
cent zarodki catkowicie zabarwione na czerwono i zarodki zabarwione po-
dobnie, lecz z nieprzebarwionym wierzchotkiem korzenia (czapeczka).
Sposob proponowany w przepisach ISTA nie jest tatwy do wykonania,
czesto zdarzajg sie tez uszkodzenia przy przecinaniu orzeszkow czy pre-
paracji nasion. W Rumunii (Enescu i in. 1971) pordwnano wyniki préb
zywotnosci dokonanych przez krojenie i metoda tetrazolowg (w mysl zasad
ISTA). Stwierdzono, w przypadku nasion starszych, zréznicowanie wyni-
kow ocen wieksze niz dla nasion $wiezo zebranych. Barwienie tetrazolem
daje zazwyczaj wyniki nizsze od wynikéw prob krojenia. Swiadczy to
0 tym, ze w prdbie krojenia cze$¢ nasion niezywotnych jest zaliczana do
nasion zdrowych, nalezy wiec preferowaé probe tetrazolowa. W efekcie
zaproponowano zaostrzenie kryteriow oceny nasion starszych przez
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wydtuzenie czasu ich moczenia w wodzie i czasu przebywania w roztworze
tetrazolu do 48 godzin.

6.5.3.3. PROBA RENTGENOGRAHCZNA

Machanféek (1969) poréwnat wyniki préb krojenia i barwienia tetrazolem
nasion grabu i stwierdzit, ze w prdbie rentgenograficznej przyjecie okreslo-
nych kryteribw oceny zapewnia uzyskanie wynikow nie rdznigcych sie
istotnie od wynikéw obydwu préb. W mysl tych kryteriow za zywotne
uznaje sie nasiona dobrze rozwiniete, ktére catkowicie lub co najmniej w %
wypetniajg wnetrze orzeszka. Z kategorii tak rozumianych nasion zywot-
nych nalezy wiec wykluczy¢ nasiona puste i niedoksztatcone. Zaletg me-
tody rentgenowskiej, w ktorej korzysta sie z tzw. promieni miekkich, jest
znacznie mniejsza pracochtonnos$¢ i czasochtonno$¢, mozno$¢ unikniecia
btedéw, wynikajacych z uszkadzania nasion podczas ich preparacji, moz-
liwos¢ wydzielenia roznych kategorii nasion, w tym tez nasion pustych
i zaatakowanych przez owady bez uszkadzania orzeszkow. Wadg natomiast,
zwiaszcza w odniesieniu do nasion starszych i przechowywanych, jest trud-
no$¢ wykluczenia z kategorii nasion petnych nasion prawidtowo wyksztat-
conych, lecz juz martwych.

6.5.4. RZECZYWISTA ZDOLNOSC KIELKOWANIA NASION

Rzeczywistg zdolnos¢ kietkowania nasion mozna okresli¢ tylko przez prébe
kietkowania, poprzedzong likwidacjg stanu spoczynku nasion. Do préb ta-
kich korzysta sie z 4 powtdrzen po 50 orzeszkéw, pobranych z frakcji
orzeszkow ,,czystych”. Poddaje sie je stratyfikacji w mieszaninie czystego
piasku z przetartym miatem torfowym (1:1, obj.), w stoikach 250 ml, przy-
krytych kapslem aluminiowym z trzema otworami wentylacyjnymi. Co
tydzien przeprowadza sie kontrole stanu wilgotnosci podtoza stratyfikacyj-
nego. Stratyfikacja powinna przebiega¢ wpierw przez 4 tygodnie w 20°C,
a nastepnie przez kilkanascie tygodni w 3°C, az do czasu pojawienia sie
pierwszych kietkdw. Wtedy to nalezy przenies$¢ stoiki z zastratyfikowanymi
w nich nasionami ponownie do 20°C na 6-8 tygodni, w celu przeprowa-
dzenia proby kietkowania, nie zmieniajac sposobu postepowania (Suszka
1968). W terminach kontrolnych (co tydzien) nalezy wtedy liczy¢ i usuwac
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nasiona kietkujace. Sumowanie cotygodniowych wynikéw i obliczenie war-
tosci Srednich z powtorzen (w %) umozliwia wykreslenie sumarycznej
krzywej kietkowania, S$rednia suma wszystkich nasion skietkowanych
(w %) jest rdwnoznaczna ze zdolnoscig kietkowania.

Znaczng niedogodnoscia, obcigzajaca straty fikacyjng probe kietkowania
jest jej dtugotrwato$¢. W poréwnaniu z probami zastepczymi uzyskane wy-
niki sg jednak wysoce wiarygodne, cho¢ odzwierciedlajg stan jakosci na-
sion, odpowiadajacy dacie rozpoczynania proby. Proby takie moga miec¢
znaczenie w przypadku nasion (orzeszkOw) przechowywanych w kontro-
lowanych warunkach, gdyz zdolno$¢ kietkowania nasion grabu przechowy-
wanych w stanie podsuszonym w temperaturach nizszych od 0°C nie ulega
zmianie przez co najmniej kilka lat.

6.5.5. KLASYFIKACJA STANU JAKOSCI NASION

W zaleznosci od czystosci i zywotnosci ustalonej za pomocg ktorejkolwiek
z metod zastepczych lub przez prébe kietkowania po stratyfikacji, zalicza
sie w Polsce nasiona grabu do odpowiedniej klasy jakosci (Antosiewicz
i Kociecki 1976). Wymogiem pierwszym jest przynalezno$¢ danej partii
nasion do poziomu czystosci wysokiego (czystos¢ 95% i wyzsza) lub co
najmniej Sredniego (90-94% ). Nasiona o takiej czystosci i o zywotnosci,

Tabela 1

Udziat poszczegolnych klas jakosci w % zapasu nasion grabu, zebranych w Polsce w latach
1980-1991

Rok Zapas w kg Udziat klas jakosci w catosci zapasu w % Wskaznik
| n L >IN bez wartosci  klas jakosci
1980 1254 57,0 28,4 8.3 4,2 21 1,66
1981 659 25,4 38,7 14,6 14,6 6,7 2.38
1982 1131 56,6 28,9 19 6,9 57 1,76
1983 2708 46,6 28,3 17,8 45 2,8 1,89
1984 1634 41,3 29,5 17,2 114 0,6 2,00
1985 1474 31,3 12,0 33,7 13.0 10,0 2,58
1986 brak danvch
1987 956 774 16,4 4,2 1,6 0,3 1,30
1988 1217 22,9 55.4 13,8 51 2,8 2,10
1989 1275 76,6 6,3 9,8 6,9 0,4 1,50
1990 2198 59,8 358 47 0,5 0,0 1,50
1991 826 51.9 17,5 11,2 10,7 8,7 2,10
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zdrowotnosci lub zdolnosci kietkowania w 71-100% zalicza sie do klasy ja-
kosci 1, gdy wartosci te mieszczg sie w 51-70 lub 30-50%, partie takie zali-
czamy odpowiednio do i Il klasy jakosci (Antosiewicz i Kociecki 1976).

W skali ogdlnopolskiej procentowy udziat poszczegélnych klas jakosci
w zebranym zapasie (w kg) w latach 1987-1991 wedtug danych IBL (roczne
sprawozdania ze stacji oceny nasion) podlega z roku na rok zmianom, co
przedstawiono w tabeli 1.

We wszystkich tych latach do | klasy jakosci nasion nalezato w zaleznosci
od roku od 22,9 do 77,4%, do klasy I od 12,0 do do 55,4%, do klasy Ii Il
tacznie od 64,2% (1982 r.) do 95,6% (1990 r.). Stosunki te wyraza w pewnym
stopniu wskaznik klas jakosci, ktory najnizszy, a wiec odpowiadajacy wysokiej
jakosci nasion byt w 1987 r. (urodzaj staby), w 1989 r. (urodzaj $redni)
i w 1990 r. (urodzaj wysoki). Wielkos¢ urodzaju (wyrazona przez zebrany
zapas) nie wydaje sie wiec zwigzana z jakoscig samych nasion.

6.6. ZBIOR OWOCOW

Orzeszki zrywa sie nieraz przed osiggnieciem ostatecznej dojrzatosci, jesz-
cze nie w petni przebarwione, juz w koncu sierpnia lub na poczatku
wrzesnia, by wysia¢ je do gruntu wraz z okrywami niezwitocznie i bez
podsuszania. Zielone wtedy jeszcze okrywy trudno oddzielajg sie od orze-
szkow (Tyszkiewicz 1949). Postepowanie takie nosi nazwe zbioru i siewu
»na zielono”, umozliwia ono wzejscie nasion na najblizszg wiosne (Tysz-
kiewicz i Dgbrowska 1953; Kriissmann 1964; Bartels 1982). Orzeszki ze-
brane w tym terminie nie nadajg sie jednak do przechowywania.

Vincent (1959) wyro6zniat w przypadku grabu 3 terminy zbioru: zbiér
wczesny, normalny i pozny. Wczesny zbior przypada wedtug niego na
okres, gdy same nasiona sg juz twarde (dojrzato$¢ petna), owoce sg jeszcze
szarozielone, a owocostany trzeba z drzew zrywaé. Podczas zbioru normal-
nego owocnie sg juz szare lub szarobrgzowe, a orzeszki mozna zrywaé z
fatwoscia. Zbidér pdzny rozpoczyna sie dopiero wtedy, gdy orzeszki mozna
z drzew otrzasac.

Podczas zbioru obrywa sie cate grona. Dotyczy to zwikaszcza owocosta-
néw jeszcze nie w petni dojrzatych lub juz dojrzatych, lecz wiszacych je-
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szcze w koronach drzew. Najtatwiej zbiera sie je po pierwszych przymroz-
kach, gdy wiekszos¢ lisci juz opadta, a owocostany sg w koronach drzew
w petni odstoniete i wyraznie widoczne. Owoce catkowicie dojrzate otrzasa
sie (Tyszkiewicz 1949) na podtozone pod drzewami ptachty lub siatki
0 drobnych oczkach. Nawet w tym okresie cze$¢ owocostanéw zachowuje
jeszcze zielonkawag barwe.

Proby mechanizacji zbioru owocéw réznych gatunkéw drzew, m.i. owo-
céw czy owocostanow grabu z ziemi, za pomocg aspiratora (,,odkurzacza™)
przeprowadzano w Stowacji (Kalab 1955). Urzadzenie to zamontowano na
ogrodniczym traktorku typu ,,Motorobot”, a do zasysania powietrza uzyto
turbokompresora samolotowego. Urzadzenie takie napedzane za pomocg
silniczka benzynowego na stelazu plecakowym, noszonym przez zbieracza,
znalazto pdzniej zastosowanie do zbioru nasion, zwtaszcza orzeszkow buka
z ziemi we Francji (Buffet 1981), podobnie jak znacznie wieksze urzgdzenie
z dwiema rurami zasysajagcymi, zamontowane na ciagniku.

Nasiona zebrane pozniej, bo w stanie petnej dojrzatosci, zastratyfikowa-
ne lub wysiane do gruntu z konieczno$ci p6zng jesienig, nie kietkujg juz
ani nie wschodzg na najblizszg wiosne (Tyszkiewicz 1949; Tyszkiewicz
| Dagbrowska 1953).

O zbiorze orzeszkéw grabu w skali ogélnopolskiej w poszczeg6lnych
latach mozna wnioskowa¢ na podstawie liczby probek przestanych do oce-
ny w stacjach oceny nasion i na podstawie wielkosci zapasu nasion (orze-
szkdw) przez nie reprezentowanych. Dotyczace tego zestawienie oparto na
corocznych sprawozdaniach Zaktadu Nasiennictwa i Selekcji IBL w War-
szawie (tab. 2).

Wielko$¢ zgromadzonych zapaséw jest w pewnym stopniu odbiciem
urodzaju nasion grabu. Z danych przedstawionych powyzej wynikatoby
wiec, ze na cate 11-lecie (1980-1991, z wyjatkiem 1986 r.) przypadty tylko
2 lata wysokiego urodzaju, ponadto byto w tym okresie 6 lat urodzaju
Sredniego i tylko 3 lata urodzaju niskiego. Znaczna cze$¢ nasion zebranych
w tych latach prawdopodobnie nie ulegta ujawnieniu i nie zostata objeta
statystykg probek i zapasow, gdy owoce zbierano ,na zielono” i natych-
miast wysiewano. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze urodzaj czy nieurodzaj
grabu jest zjawiskiem zrdznicowanym w danym roku terytorialnie. Nawet
w latach wysokiego urodzaju wielko$¢ zbioru w poszczeg6inych Dyre-
kcjach Regionalnych moze by¢ bardzo zréznicowana. W 1983 r., gdy
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Tabela 2

Liczba prébek nasion grabu przestanych do oceny w stacjach oceny nasion w Polsce w latach
1980-1991 i wielkos¢ tacznej sumy zapaséw orzeszkéw w Lasach Panstwowych

Rok Liczba prébek Wielko$¢ zapasu
1980 81 1254 kg
1981 70 659 kg
1982 75 1131 kg
1983 151 2708 kg
1984 130 1634 kg
1985 98 1474 kg
1986 brak danych

1987 100 956 kg
1988 91 1217 kg
1989 95 1275 kg
1990 112 2198 kg
1991 99 826 kg

w catej Polsce zgromadzono #gcznie 2708 kg orzeszkow grabu, w dyre-
kcjach takich jak Gdansk, Krakéw, Poznan, Radom i Torun zgromadzono
jedynie po 15-41 kg orzeszkéw. W najbardziej nieurodzajnym 1981 r. az
wIlO dyrekcjach zebrano jedynie po 3,5 do 14 kg orzeszkdw.

6.7. OCZYSZCZANE ORZESZKOW

Owocostany $wiezo zerwane, nie w petni jeszcze dojrzate (zbidr ,na zie-
lono”) rozrywa sie na poszczegélne owocki, ktore wysiewa sie wraz z trud-
no wtedy jeszcze oddzielajgcymi sie okrywami, nie podsuszajac ich w ogoé-
le. Owoce otrzasniete z drzew w stanie dojrzatym, przeznaczone do stra-
tyfikacji i wysiewu na najblizsza wiosne lub do przechowywania, mozna
podsuszy¢, jezeli ich wilgotnos¢ nie spadta juz na drzewach do okoto 10%.

Dojrzate orzeszki pozbawia sie okryw przez miocenie lub deptanie
w zawigzanym worku, po czym pozostatosci pokruszonych okryw mozna
odwia¢ na wialni. Orzeszki z nadal przylegajacymi okrywami mozna wtedy
oddzieli¢ na sicie i przecierajac je w rekach lub w worku, pozbawié¢ osta-
tecznie okryw lub ich pozostatosci. Ponowne przewianie na wialni lub na
czyszczalni sitowo-pneumatycznej pozwala oddzieli¢ orzeszki dobrze

8 Grab
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rozwiniete od niedorozwinietych, jednakze odseparowanie nasion petnych
od pustych moze przy uzyciu tych urzadzen okazac sie niewykonalne.

Sposob oddzielania orzeszkow petnych od pustych opracowat dr. T. Tyl-
kowski z Instytutu Dendrologii PAN w Koérniku. Orzeszki sptawia sie
w mieszaninie alkoholu etylowego (etanolu) i wody (1:1 obj.). Po wrzuce-
niu do tej cieczy orzeszki petne natychmiast tong, orzeszki puste pozostajg
na powierzchni, z ktorej mozna z tatwoscig zebrac je sitem. Tongce orzeszki
petne nalezy natychmiast wydoby¢ z roztworu, przeptuka¢ wodg w celu
pozbycia sie pozostatosci alkoholu i podsuszy¢ w strumieniu powietrza.
Rozdziat tg metodg jest catkowity, tzn. ze we frakcji petnych nie pozostajg
w 0gole orzeszki puste i na odwrét. Podsuszone orzeszki mozna przezna-
czy¢ do krétkotrwatego lub wieloletniego przechowywania.

6.8. PODSUSZANIE | PRZECHOWYWANIE ORZESZKOW

Nasiona grabu nalezg do kategorii ,,orthodox”, obejmujacej nasiona rézno-
rodnych gatunkdw, znoszace bez utraty zywotnosci znaczne, niekiedy nawet
catkowite odwodnienie (Roberts 1973). Wiasciwos¢ ta pozwala na wielo-
letnie przechowywanie ich w stanie czeSciowo podsuszonym i w obnizongj
temperaturze.

W okresie dojrzewania wilgotnos$¢ orzeszkow i okryw maleje, zwlaszcza
gdy jesien jest sucha i ciepta. W przypadku zbioru wczesnego (,,na zielo-
no™) wilgotnos¢ orzeszkéw jest na tyle wysoka, ze podczas natychmiast
rozpoczynanej stratyfikacji w wilgotnym podtozu lub po natychmiastowym
wysiewie w wilgotng glebe, wzrasta do poziomu zdeterminowanego stanem
fizjologicznym nasion i temperaturg otoczenia. Nie zachodzi wtedy zwtoka
wywotywana podsychaniem i ponownym nawilzaniem, co pozwala nasio-
nom wykorzysta¢ okres stosunkowo ciepty w naturalnych warunkach péz-
nego lata i wczesnej jesieni zarowno w piwnicach, dotach stratyfikacyjnych,
jak i w glebie szkdtki. Okres ten ma wielkie znaczenie dla prawidtowego
przebiegu procesu ustepowania spoczynku.

W przypadku zbioru orzeszkéw w petni dojrzatych z drzew ich wilgot-
no$¢ moze juz by¢ stosunkowo niska, moga one jednak wymagac dalszego
podsuszenia, gdy poziom ich naturalnej wilgotnosci jest wyzszy od 10%,
a wiec od gornej granicy wilgotnosci wymaganej dla przechowywania orze-

http://rcin.org.pl



Rozmnazanie generatywne 115

szkéw grabu w obnizonej temperaturze. W Kérniku, wilgotno$¢ orzeszkéw
grabu z owocOw zebranych z drzew w pierwszych 10 dniach listopada
w stanie w peini dojrzatym (barwa orzeszkow i okryw - bragzowa) osiggata
poziom 17-19% (Suszka 1968) w Czechostowacji 14-15% (Vincent 1948).
W roku 1992, z okresem letnio-jesiennym ekstremalnie cieptym i suchym,
wilgotno$¢ orzeszkow grabu byta bezposrednio po zbiorze z drzew w Arbo-
retum Kornickim bardzo niska, wynosita bowiem w dniu zbioru 7,3-7,8%.

Po zbiorze z ziemi moze sie okazac, ze wilgotno$¢ orzeszkdéw wzrosta
ponownie, dzieki kontaktowi z wilgotng nieraz gleba czy $cidtka. W takim
przypadku zachodzi konieczno$¢ podsuszenia orzeszkdéw przeznaczonych
do przechowywania, przynajmniej do granicznego poziomu wilgotnosci
10%.

Dojrzate orzeszki grabu, jeszcze nie oddzielone od okryw, wymagajg
podsuszenia z jeszcze jednego powodu, chodzi bowiem o ufatwienie po-
kruszenia okryw podczas mtdcenia, przecierania, deptania itp. i o ich péz-
niejsze oddzielenie od orzeszkdéw. Obnizenie ich wilgotnosci ponizej 10%
jest réwnoczes$nie warunkiem ich dalszego przechowywania w warunkach
kontrolowanych.

Podsuszanie moze przebiegac¢ powoli, tak jak to sie dzieje podczas pro-
wizorycznego skfadowania zebranego plonu owocéw np. na strychu czy
w magazynie przejsciowym. Owoce rozrzuca sie wtedy (najlepiej na
podtodze z desek) warstwg tym ciefsza, im wyzsza byta ich wilgotnos¢
wyjsciowa. Dzieki codziennemu przegamianiu proces podsychania przebie-
ga wtedy réwnomiernie w catej masie owocow, a ich wilgotnos¢ osigga
w konfcu poziom réwnowazny, odpowiadajacy temperaturze i wilgotnosci
powietrza. Zmiany parametrow tego stanu powodujg zmiane poziomu wil-
gotnosci owocow. Tak dzieje sie, gdy w petni dojrzate owoce sktadowane
s W wyzej opisanych warunkach przez catg zime, z zamiarem ich zastra-
tyfikowania p6zng wiosng w warunkach niekontrolowanych. Owoce pod-
suszone zgarnia sie w grubsze warstwy, nie grozi im wtedy juz zaplesnienie
czy przegrzanie, nie trzeba ich tez tak czesto przegamiac.

Proces podsuszania przebiega szybko w wymuszonym strumieniu pod-
grzanego powietrza, tak jak to sie dzieje w réznego typu suszarniach. Tem-
peratura powietrza przeptywajacego przez owoce nie powinna przekraczac
20 C, nie chodzi bowiem o zbyt pospieszny przebieg procesu suszenia,
typowy dla temperatur wysokich. Korzystne dla suszenia temperatury niz-

http://rcin.org.pl



116 Grab zwyczajny — Carpinus betulus L.

sze (15-20 C) zachowajg swa efektywnos¢, jezeli obnizona przez
schtodzenie chtonnos$¢ powietrza dla pary wodnej zostanie ponownie pod-
Wwyzszona przez jego osuszenie. Stacje nasiennictwa lesnego Lasow
Panstwowych w Dukli i Biatogardzie sg wyposazone w suszarnie stotowe,
przez ktore przeptywa powietrze, ttoczone przez wentylatory w kierunku
od dotu ku gorze poprzez warstwe orzeszkow, osuszane przez kondensacje
pary wodnej pobranej z nasion i podgrzewane przez nagrzewnice (ryc. 1).
Kondensacja pary wodnej nastepuje na oziebianych przez agregat chtodni-
czy chtodnicach, umiejscowionych w strumieniu powietrza suszgcego.

Ryc. 1. Suszarnie stotowe do suszenia nasion w przeptywajacym przez nie
strumieniu podsuszonego powietrza o kontrolowanej temperaturze (np. 20°C)
w Stacji Nasiennictwa Les$nego w Biatogardzie (RDLP Szczecinek)

(fot. E. Szubert)

Nalezy sobie zdawac sprawe z tego, ze wilgotno$¢ suszonych owocow
czy samych orzeszkow, ustalona dla danej partii, jest wartoscig Srednia.
Indywidualne orzeszki danej partii cechuje wilgotnos¢ zréznicowania, mie-
szczaca sie w pewnym zakresie zmiennosci. Schénborn (1964) podaje
przyktad orzeszkow grabu o $redniej wilgotnosci 9,6%. W rzeczywistosci,
po zbadaniu 100 indywidualnych orzeszkéw tej partii okazato sie, ze wil-
gotnos¢ ich miescita sie pomiedzy 7,6 a 11,6%. Korzystna jest zawsze taka
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sytuacja, gdy wilgotno$¢ pojedynczych nasion danej partii jest jak najbar-
dziej zblizona do poziomu jej wilgotnosci Sredniej.

Ryc. 2. Zdolno$¢ kietkowania i wscho-

dzenia nasion grabu bezposrednio po

podsuszeniu po zbiorze do wilgotnosci

9,5, a nastepnie, po przechowaniu prz\

tej wilgotnosci w -3°C w szczelnie

zamknietych pojemnikach przez okres OKRES PRZECHOWYWANIA
1- 6 lat (Suszka i in. 1993) LATA

Podsuszone orzeszki nalezy przechowywa¢ w szczelnie zamknietych
pojemnikach w temperaturze nizszej od 0°C. Nasiona grabu przechowywa-
no w takich warunkach przez 6 lat (ryc. 2) przy ciggle wysokiej zdolnosci
kietkowania i wschodzenia (Suszka i in. 1993).

6.9. SPOCZYNEK NASION | JEGO USTEPOWANIE

Nasiona grabu, zebrane wcze$nie czy pézno, znajdujg sie w stanie
gtebokiego spoczynku, ktéry ustepuje dopiero po uptywie kilkunastotygo-
dniowego okresu oddziatywania temperatur nieco tylko wyzszych od 0°C.
Tyszkiewicz (1949) i Jahnel (1956) obserwowali intensywne kietkowanie
nasion grabu przysposabianych do siewu zimg w warunkach niekontrolo-
wanych, po wczesnym zbiorze we wrzesniu (,,na zielono”). Jahnel sadzit,
ze dalsze pozostawanie nasion na drzewie pogiebia stan spoczynku lub
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przyspiesza jego powstawanie. Messer (1959) potwierdzit stusznos$¢ tych
przypuszczen, obserwujac doskonate wschody nasion z orzeszkow zebra-
nych w okresie, gdy orzeszki i ich okrywy byty jeszcze zielone, ale liscie
zaczynaly sie przebarwia¢. Sadzit on, ze jedyng przyczyng spoczynku jest
op6r zdrewniate] skorupy orzeszka. Oddziatywanie chtodu w wilgotnym
Srodowisku (podioze stratyfikacji, gleba w szkdtce) miatoby zatem przy-
czyniac sie do przezwyciezenia tego oporu. Dzi$ wiemy, ze poglady Jahnela
i Messera, uformowane na podstawie prawidtowych obserwacji byty oparte
na fatszywych zatozeniach. W rzeczywistosci spoczynek nasion ma tu cha-
rakter fizjologiczny, a jego pogtebienie nastepuje jedynie na skutek poste-
pujacego latem i jesienig procesu drewnienia perykarpu (skorupy orzeszka).

Orzeszki poprawnie przestratyfikowane cechuje zciemniata barwa sko-
rupek i fatwos¢ roztupywania na dwie ptaskie, symetrycznie rowne czesci.
Powierzchnia przetupu jest zupetnie gtadka, jakby szlifowana. W plonie
stratyfikowanym trafiajg sie po jakim$ czasie pierwsze skietkowane nasio-
na, w pozniejszym stadium kietkowania skorupa orzeszka rozpada sie na
dwie tupiny i obnaza liscienie (Tyszkiewicz 1949).

6.9.1. LIKWIDACJA SPOCZYNKU NASION W WARUNKACH
NIEKONTROLOWANYCH

Messer (1959) zaproponowat sposéb postepowania, w ktorym podobnie jak
w zalecanym przez Tyszkiewicza (1949) natychmiastowym siewie wraz
z okrywami orzeszkow zebranych ,,na zielono”, chodzito o niedopuszczenie
do przejsciowego nawet spadku wilgotnosci nasion. W mysl wskazéwek
Messera orzeszki takie nalezy pod drzewostanem usypa¢ w miejscu z prze-
puszczalng glebg w stosy wysokosci ok. 50 cm, aby umozliwi¢ oddzia-
tywanie naturalnych czynnikdw meteorologicznych. W okresach suchych
niedobor wilgoci nalezy uzupetni¢ przez polewanie lub spryskiwanie sto-
sow woda. Orzeszki pozostajg w ten sposob stale wilgotne, ich samoza-
grzewanie sie nie jest szkodliwe. W takich warunkach gnija tez i odpadaja
z czasem okrywy. Naturalne ciepto wydzielajgce sie w trakcie gnicia okryw
i oddychania silnie uwodnionych orzeszkéw w stosach jest tu réwnozna-
czne ze wstepng stratyfikacjg ciepla, z czego Messer nie zdawat sobie
sprawy. Same orzeszki oddziela sie w listopadzie od wszystkich
pozostatosci przez odsianie na sicie, po czym poddaje sie je stratyfikacji,
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trwajacej do wiosny. W poczatkach lutego, a wiec po ok. 12 tygodniach
stratyfikacji, nalezy wedlug Messera przenie$¢ stratyfikowany materiat
z piwnicy lub dotu stratyfikacyjnego w miejsce znacznie chtodniejsze,
0 temperaturze bliskiej 0°C, co ma zapobiec wczesnemu Kkietkowaniu.
W przypadku pozostawienia w dole kietkowanie rozpoczynato sie w Wolf-
gang w Hesji (gdzie Messer byt kierownikiem wytuszczami) wczesnie, bo
juz w pierwszych dniach marca, gdy temperatura wokot nasion dochodzita
do cieplnego optimum kietkowania nasion (wg Messera 7°C). Po kilku
nastepnych dniach dochodzito w tych warunkach do szybkiego dalszego
wzrostu i przerastania korzeni, co obniza wydajno$¢ siewu takich nasion.

Nasiona ze zbioru pdznego, w orzeszkach w petni dojrzatych, natych-
miast po zbiorze stratyfikowane, a na wiosne wysiane w szkétce, w prze-
wazajacej mierze nie kietkujg wecale i przelegujg do nastepnej wiosny lub
kietkujg w nieznacznym procencie (Tyszkiewicz 1949; Jahnel 1956; Messer
1959). Wedtug Tyszkiewicza (1949) w Polsce juz po zbiorze w potowie
pazdziernika zanika szansa uzyskania wschodéw po dokonanym woéwczas
wysiewie, ale natychmiastowa stratyfikacja zapewnia jeszcze wschody zna-
cznego odsetka nasion po siewie wiosennym.

Przelegiwania nasion zbieranych pdzniej niz w pazdzierniku mozna
unikngé, podsuszajac orzeszki po zbiorze i przechowujac je przez zime
luzem, a nastepnie stratyfikujac je od maja-czerwca w warunkach niekon-
trolowanych, az do wysiewu na drugg wiosne po zbiorze, co zapewnia
rownomierne wschody. Messer (1959) twierdzit, ze do stratyfikacji takich
orzeszkOw mozna przystgpi¢ nawet w pierwszych dniach sierpnia.

Wedtug Jahnela (1956) nasiona z orzeszkéw zebranych we wrzesniu
i natychmiast zastratyfikowanych w dole ziemnym, w piwnicy lub w kopcu
w podtozu z wilgotnego piasku, mchu torfowca lub w préchnicznej ziemi
lisciowej, po siewie w poczatkach kwietnia (w Tharandt w Saksonii)
wschodzity nawet w 90%, po zbiorze w pazdzierniku i podobnym trakto-
waniu juz tylko w okoto 60%. W takich warunkach stratyfikacja przebiega
tam az do daty siewu przez 24-26 tygodni, z tym, ze przez jej ostatnie
8 tygodni probowano powstrzymac kietkowanie schtadzajac temperature do
prawie 0°C. Efektywnie wspotdziatato wiec w likwidacji stanu spoczynku
tylko 16-18 tygodni pobytu w temperaturze nieco wyzszej, choC pierwsze
tygodnie stratyfikacji przebiegaty w dotach i w piwnicy w temperaturze 9-10°C.

http://rcin.org.pl



120 Grab zwyczajny - Carpinus betulus L.

W doswiadczeniach Tyszkiewicza i Dabrowskiej (1953) przeprowadzo-
nych w Aninie pod Warszawg, orzeszki zebrano w dniu 8 pazdziernika
i natychmiast zastratyfikowano w wilgotnym, grubym piasku w skrzynkach
zakopanych w ziemi na gteboko$¢ 50 c¢cm. Niektore skrzynki chroniono
przed mrozem warstwg izolacyjng ze zbitej Sciotki lisciastej. Nasiona stra-
tyfikowane w tych warunkach kietkowaty na wiosne i po siewie wschodzity
w prawie 50%, lecz tylko po stratyfikacji pod Scidtkg. Stratyfikacja trwata
w tym przypadku od korica pierwszej dekady pazdziernika do konca pier-
wszej dekady kwietnia, a wiec okoto 27 tygodni.

Okresy stratyfikacji, znacznie przedtuzone ponad rzeczywistg potrzebe
(Tyszkiewicz i Dgbrowska 1953; Jahnel 1956; Messer 1959), wynikaty z ty-
powych dla warunkéw niekontrolowanych, naturalnych okreséw z tempe-
raturg nizszg od 0°C. W takich okresach nawet pod okrywg izolujacg glebe
od mrozu wilgotne podloze zmieszane z orzeszkami grabu zamarzato na
jaki$ czas, przez co ustepowanie spoczynku ulegato zawieszeniu do czasu
roztajania. Po wczesnym zbiorze i natychmiastowej stratyfikacji w tych
warunkach réwniez poczatkowy jej okres przebiegat w temperaturach wy-
zszych od 5, a nawet 10 C, wiec dla przebiegu ustepowania spoczynku
nasion tego gatunku mniej efektywnych lub co najmniej opdzniajgcych
przebieg kietkowania, co wynika z badan Suszki (1968).

6.9.2. LIKWIDACJA SPOCZYNKU NASION W WARUNKACH KONTROLOWANYCH

Stratyfikacje wytgcznie chtodng w temperaturach statych -3, 1, 4 i TC
zastosowat Jahnel (1956) dla orzeszkéw grabu, zebranych w Saksonii na
poczatku pazdziernika i wkrétce po zbiorze zastratyfikowanych na okres
do potowy maja roku nastepnego. Tak traktowane nasiona z reguty nie
kietkowaly.

Vincent (1959) doszedt do wniosku, ze stratyfikacja orzeszkow grabu
w piasku, ktorej tgczny czas trwania okreslat na 21-26 tygodni, powinna
sktada¢ sie z dwu faz: cieptej, a nastepnie chtodnej. ROwniez Kociecki
(1964; 1965) stwierdzit, ze orzeszki zebrane w Polsce przed peing doj-
rzatoscig, bo we wrzesniu lub w pierwszych dniach pazdziernika i moczone
w wodzie przez 3 doby, powinny byc¢ stratyfikowane w 20°C przez 4 tygo-
dnie, a nastepnie przez 21 tygodni w 5°C. Po wiosennym wysiewie zape-
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wniato to wydajnos¢ siewek w 90%. Kietkowanie zachodzace podczas
takiej stratyfikacji zbyt wczesnie, przed nastaniem warunkdéw zewne-
trznych, odpowiednich dla siewu, przyczyniato sie do ostrego spadku licz-
by wschoddw w szkotce.

Zagadnienie przysposabiania orzeszkéw grabu do kietkowania przez
stratyfikacje w warunkach cieplnych w petni kontrolowanych byto przed-
miotem badan Suszki (1968). Autor ten korzystat wytgcznie z nasion ze-
branych w stanie petnej dojrzatosci w pierwszej dekadzie listopada. Do
badan uzyt on zaréwno orzeszk6w niepodsuszonych o wilgotnosci 17-19%,
jak i podsuszonych do 9-11%, poddajac je stratyfikacji bezposrednio po
zbiorze, po podsuszeniu oraz po podsuszeniu i rocznym przechowywaniu
w 3°C w szczelnie zamknietych pojemnikach. Okazato sie, ze wylgcznie
chtodna stratyfikacja w temperaturze 1, 3 i 5°C w mieszaninie piaskowo-
torfowej jest mato skuteczna, bez wzgledu na to czy rozpoczynana jest
bezposrednio po zbiorze, czy po rocznym przechowywaniu orzeszkéw. Je-
dynie nasiona niektorych drzew, z orzeszkéw stratyfikowanych w 10°C,
kietkowaty w tej temperaturze w znacznym procencie, cho¢ przebieg
kietkowania byt bardzo rozwlekty.

Poprzedzajac chtodng faze stratyfikacji orzeszkow faza cieptg w 20°C
0 réznym czasie trwania (2-12 tyg.), uzyskat Suszka (1968) radykalny
wzrost zdolnosci kietkowania nasion (ryc. 3). Optymalnym, gdyz stosun-
kowo krétkotrwatym a zarazem wysoce efektywnym okresem trwania fazy
cieptej okazaty sie 4 tygodnie. Tak wiec uktadem cieplnym, wymaganym
dla efektywnej likwidacji stanu spoczynku dojrzatych nasion grabu bytaby
stratyfikacja ciepto-chtodna z 4-tygodniowg fazg ciepta, podobnie jak to
dla nasion nie w petni dojrzatych stwierdzit wczesniej Kociecki (1964;
1965). Jest wysoce prawdopodobne, ze zabiegi, ktorym poddaje sie przed
siewem nie w pelni dojrzate, jak i catkowicie dojrzate orzeszki grabu, mu-
szg mie¢ na celu wpierw' ostabienie oporu zdrewniatego perykarpu, a potem
likwidacje spoczynku samych nasion. Pierwszy efekt bytby zapewniany
przez stratyfikacje tzw. ciepts (20°C), drugi przez nastepujaca po niej
stratyfikacje chtodng (3-5°C).

Nalezy tu wspomnie¢, ze pozytywny efekt wstepnej fazy cieptej nie ulega
ostabieniu po jej przedtuzeniu nawet do 12 tygodni. Pozwala to zrozumiec
korzystny wptyw rozpoczynania stratyfikacji orzeszkéw grabu w warunkach
niekontrolowanych, w piwnicach czy w dotach stratyfikacyjnych juz na po-
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uT

TYGODNIE

Ryc. 3. Przebieg kietkowania nasion grabu w 20°C po stratyfikacji orzeszkéw ciepto-chtodnej
z 4-tygodniowg fazg ciepta (20°C) i stopniowo przediuzang faza chtodng (5°C). Proby
kietkowania przeprowadzano w 20°C przez 8 tygodni. Orzeszki po zbiorze ‘podsuszono do
wilgotnosci 9,5% i natychmiast stratyfikowano (Suszka 1968)

czatku lub w petni lata (Tyszkiewicz 1949). Podobnie ma sie rzecz z nie-
stratyfikowanymi orzeszkami, wysianymi w tych samych terminach do
gruntu.

W fazie chtodnej, w dowolnej temperaturze zakresu 1-10°C, kietkowa-
nie rozpoczyna sie po 12-18 tygodniach, z wyraznym optimum i naj-
wiekszym przyspieszeniem w 3-5°C. W tych warunkach zdolno$¢ kietko-
wania jest wysoka, gdyz przewazajaca wiekszos$¢ petnych i zywotnych na-
sion podejmuje kietkowanie. Gdy faza chiodna przebiega w 10°C,
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kietkowanie przebiega réwnie efektywnie, choC jego poczatek jest zazwy-
czaj opdzniony o dalsze kilka tygodni. We wszystkich tych temperaturach
kietkowanie przebiega nadal rozwlekle, gdyz rozcigga sie na okres ponad
10 tygodni (Suszka 1968).

W trakcie dalszych badan (Suszka 1968) okazato sie, ze po stratyfikacji
ciepto-chtodnej w podanym powyzej ukitadzie cieplnym nasiona kietkujg
energicznie (w ciggu 2 tygodni) i w wysokim procencie, jezeli po pojawie-
niu sie pierwszych kietkdw jeszcze w fazie chtodnej, temperatura zostanie
podwyzszona do 20°C. Kietkowanie przebiega tym szybciej, im nasiona sg
bardziej zaawansowane w procesie ustepowania spoczynku (ryc. 3). Prze-
bieg procesu kietkowania zalezy tez od temperatury i w miare przesuwania
sie od 5 do 20°C osigga swe optimum w najwyzszej temperaturze tego
zakresu. Podobnie zachowujg sie nasiona wysiane w tej temperaturze z tym
tylko, ze wschody pojawiajg sie z okoto 6-dniowym opdznieniem, konie-
cznym dla przebicia warstwy podtoza siewnego przez rozwijajace sie sie-
wki. Tak przysposobione nasiona, wysiane do gruntu w pierwszych dniach
maja, w okresie gdy temperatura gleby na gtebokosci siewu spada nocg do
ok. 10°C, a w ciggu dnia wzrasta, w niektore dni nawet do 32°C, wschodzg
w nieco tylko nizszym procencie, niz w laboratoryjnych prébach wscho-
dzenia. Okazato sie wiec, ze do likwidacji spoczynku, skietkowania
i wzejscia nasiona grabu wymagaja okreslonej sekwencji trzech faz termi-
cznych: cieptej (opt. 4 tygodnie), chtodnej (kilkanascie tygodni) i cieptej
lub cyklicznie zmiennej (odpowiednio 2 lub 4 tygodnie).

Kietkowanie i wschodzenie uprzednio stratyfikowanych nasion w tem-
peraturze statej (20°C) oraz cyklicznie zmiennej (3~20°C) por6éwnano na
rycinie 4 (Suszki i in. 1993). Zdolnos¢ kietkowania byta wysoka,
a wiekszos$¢ nasion kietkowata w ciggu 2-3 tygodni po wysiewie. Réwno-
czesnie (Suszka i in. 1993) z powodzeniem wyprébowano w fazie kietko-
wania i wschodzenia ukiady cieplne 3~15°C i 3~20°C (16+8 godz./dobe),
zblizone do panujacych w glebie w szkdtce na gtebokosci siewu nasion
(1-2 cm) w okresie wiosennym (np. w kwietniu), kiedy obserwuje sie sto-
sunkowo duze wahania temperatury pomiedzy dniem i nocg (ryc. 5) w gor-
nych warstwach gleby. Wschodzenie nasion przebiegato z prawie takg sama
szybkoscig, bo w ciggu 2-3 tygodni, cho¢ z 1-2-tygodniowa zwitoka na
przebicie przez kietkujace nasiona warstwy gleby lub podioza, przykry-
wajgcego wysiane orzeszki.
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TYjODNIE

Rye. 4. Przebieg kietkowania nasion grabu po ciepto-chtodnej
(20 /3°C, 4+16 tyg.) stratyfikacji orzeszkéw. Proby kietkowania

przeprowadzano w temperaturze statej (20°C) i cyklicznie zmiennej
(3-20 C, 16+8 godz/dobe). Przed stratyfikacjg orzeszki podsuszone

do wilgotnosci 9,5% przechowywano w -3“C przez 3 miesigce (Su-
szka i in. 1993)

W sytuacji, w ktorej wysiew w szkdtce natrafiatby po stratyfikacji na
trudnosci, mozna podioze stratyfikacyjne wraz z zawartymi w nim orzesz-
kami zamrozi¢ w -3 C na okres do 8 tygodni, co skutecznie powstrzymuje
kietkowanie (ryc. 6). Po rozmrozeniu w odpowiednim terminie mozna przy-
stapi¢ do siewu.

Nadmierna wilgotnos¢ podtoza stratyfikacyjnego sprzyja rozwojowi nie-
ktorych grzybéw. Pnhoda (1955) stwierdzit, ze w takiej sytuacji ponad 50%
orzeszkow zostato zaatakowanych przez grzyba Verticillium sp. Do infekcji
dochodzito w wigkszosci przypadkow jeszcze na drzewach, w okresie doj-
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Rye. 5. Przebieg kietkowania i wschodzenia nasion grabu po ciepto-chtodnej
(2073°C, 4+16 tyg.) stratyfikacji orzeszkéw, w temperaturze cyklicznie zmien-
nej 3-15 i 3-20°C (16+8 godz./dobe). Przed stratyfikacjg orzeszki podsuszone
do wilgotnosci 10,5% przechowywano w -3°C przez 2 miesigce (Suszka i in.
1993)

TYGODNIE

Ryc. 6. Przebieg kietkowania nasion grabu po ciepto-chtodnej (2073°C, 4+16 tyg.) stratyfi-
kacji orzeszkéw. Proby kietkowania przeprowadzano w temperaturze cyklicznie zmiennej
(3~20°C, 16+8 godz./dobe). Po stratyfikacji, a przed prébg kietkowania podtoze stratyfika-
cyjne wraz z zawartymi w nim orzeszkami zamrazano w -3°C na okres 8 tygodni w celu
powstrzymania kietkowania. Przed stratyfikacjg orzeszki podsuszone po zbiorze do wilgot-
nosci 9,5% przechowywano w -3°C przez 3 miesigce (Suszka i in. 1993)
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rzewania owocow. Niekorzystne ich skutki ujawnity sie dopiero w nieod-
powiednich warunkach (nadmierna wilgotno$¢, zta aeracja, stosunkowo nie-
wysoka temperatura). O gniciu nasion podczas stratyfikacji w zbyt wilgot-
nym podtozu donosi réwniez Tyszkiewicz (1949).

6.10. WYSIEW NASION

6.10.1. WYSIEW W WARUNKACH KONTROLOWANYCH

W razie koniecznosci wyprodukowania siewek grabu w dowolnej porze
roku, nalezy przysposabia¢ nasiona do siewu, jak tez je wysiewac przy
petnej kontroli warunkéw zewnetrznych, cieplnych i $wietlnych. Warunki
takie zapewniajg tylko odpowiednio wyposazone laboratoria.

Korzysta sie wtedy z orzeszkdw zebranych po6zng jesienia w stanie
petnej dojrzatosci i po podsuszeniu do wilgotnosci 8-10% przechowywa-
nych w szczelnie zamknietym pojemniku, w temperaturze nizszej od 0°C.
W terminie poprzedzajgcym date wyprodukowania siewek o ok. 20-22
tygodni przeprowadza sie stratyfikacje w ukfadzie cieplnym 20°/3°C
(4 + 14-16 tyg.), ktdrg przerywa sie po pojawieniu sie nasion kietkujgcych
najwczesniej. Wszystkie nasiona z krotkim korzeniem oraz wszystkie orze-
szki pekniete nalezy wtedy wysia¢ w wilgotne podioze piaskowo-torfowe
(1.1, obj.), ustawiajgc skrzynki z wysiewami w komorze wzrostowej
w temperaturze 20 lub 3~20°C (16+8 godz./dobe), zapewniajgc im, za-
wsze w fazie cieptej, oSwietlenie nie krotsze niz 8 godzin na dobe i umiar-
kowang wilgotno$¢ przez okresowo powtarzane zraszanie powierzchni
podtoza siewnego. Orzeszki wysiewa sie na gtebokos$¢ 1-2 cm, przysypujac
piaskiem wycisniete w podtozu otwory lub rowki z nasionami. Pojawiajgce
sie wkrdtce siewki grabu z rozchylonymi liscieniami mozna pikowac w in-
ne podtoze, zgodnie z powszechnie stosowanymi zasadami.

6.10.2. WYSIEW W SZKOLCE

Norma wysiewu orzeszkow grabu zalezy od tego czy chodzi o orzeszki
zebrane ,,na zielono , z konieczno$ci zaopatrzone jeszcze w okrywe i nie-
podsuszone (a wiec stosunkowo ciezkie), czy tez orzeszki dojrzate, juz

http://rcin.org.pl



Rozmnazanie generatywne 127

podsuszone i pozbawione okrywy. Orzeszki takie roznig sie ciezarem od
orzeszkOw juz straty fikowanych, a wiec ponownie napeczniatych. Tyszkie-
wicz (1949) przyjmuje, ze pierwsze sg dwukrotnie Izejsze od drugich.

Tyszkiewicz i Obminski (1963) okreslaja wydajnos¢ siewu nasion grabu
na 50-80%, co potwierdzajg réwniez badania Suszki (1968). Zmierzajac do
uzyskania 10 000 szt. siewek | i Il klasy jakosci z ara, nalezatoby wysia¢
na tej powierzchni 20 000 do 12 500 orzeszkéw stratyfikowanych (prze-
chowywanych uprzednio w stanie podsuszonym). Odpowiada to (przy ma-
sie 1000 orzeszkow 45 g) masie 900 do 562 g, przy zatozeniu, ze wszystkie
orzeszki zawierajg dobrze wyksztatcone i zywotne nasiona. Pozostajgc
w | Klasie jako$ci nasion i przyjmujac dolng granice dopuszczalnych tu
jeszcze wielkosci, tj. zywotnos¢ 71% przy czystosci 90% (Kociecki i An-
tosiewicz 1976), otrzymujemy 64% (640 g) nasion zywotnych w 1 kg plonu
orzeszkow. Z tego wzgledu nalezatoby podwyzszy¢ norme siewng do 890-
1410 g na ar. W ,,Zasadach hodowli lasu” przyjeto norme jeszcze wyzsza
- 2000 g - dla analogicznych, cho¢ lzejszych (masa 1000 nasion 35 Q)
orzeszkow (Anonim 1988). Jest mato prawdopodobne, by mogto to by¢
spowodowane jedynie odrzuceniem siewek klasy jakosci nizszej od | i Il,
poniewaz podana powyzej norma dotyczy tylko siewek tych wiasnie klas.
Mozna wiec przyjaé, ze przyjeta zostata znacznie nizsza wydajnosé siewek
w szkotce niz ta, z ktorej wyszli Tyszkiewicz i Obmiriski. Tyszkiewicz (1949)
przyjat znacznie wyzsza norme wysiewu na ar rozsadmka, okreslajac ja na
4-6 kg orzeszkdw stratyfikowanych, co odpowiada 2-3 kg orzeszkéw suchych.

Woysiane orzeszki powinny by¢ przykryte w rowkach glebg grubosci
6-12 mm. Jesienig nalezy siaC gtebiej, zagony nalezy wtedy pokry¢ tkaning
jutowa, $ciotkg sosnowag lub innym materiatem, ktéry usuwa sie dopiero
po ostatnich przymrozkach wiosennych. Glebe w szkétce nalezy utrzymy-
waé wiosng w stanie Swiezym, dopoki nie ustanie wschodzenie nasion,
a same zagony nalezy lekko cieniowa¢ w pierwszym okresie wegetacji sie-
wek w szkdtce (Rudolf i Phipps 1974).

6.10.2.1. WCZESNY WYSIEW ORZESZKOW ZEBRANYCH ..NA ZIELONO"

Orzeszki jeszcze zielone trudno oddzielajg sie od zielonej lub dopiero za-
czynajacej sie przebarwiaC okrywy, dlatego tez wysia¢ je nalezy wraz
z okrywami bez podsuszania w koncu sierpnia lub na poczatku wrzesnia
(Tyszkiewicz 1949). Wczesny wysiew zapewnia przejscie niezbednej dla
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masowego skietkowania cieptej fazy przedsiewnego przysposabiania w na-
grzanej glebie w sierpniu i wrzesniu, po czym nastepuje okres oddziaty-
wania temperatur nizszych. Jesli w okresie od jesieni do wiosny wystar-
czajaca jest liczba dni z glebg chtodng, lecz nie zamarznietg, koniecznych
dla ustgpienia spoczynku nasion, to wschodzg one w znacznym procencie
juz na pierwszg wiosne po siewie p6znym latem.

Tyszkiewicz i Dgbrowska (1953) uzyskali na pierwszg wiosne po zbio-
rze tylko 21% wschoddéw, gdy orzeszki zebrano pdzniej, bo 12 wrzesnia,
a wysiano w dniu 19 wrzes$nia. Data siewu byla tu na tyle opdzniona, ze
pora ciepta z glebg w szkdtce jeszcze nie schtodzong dobiegata juz konca
i dla wiekszosci nasion tej partii orzeszkow grabu nie byta efektywna.

6.10.2.2. WYSIEW ORZESZKOW W PELNI DOJRZALYCH. NIE PRZYSPOSOBIONYCH
PRZED SIEWEM

Orzeszki grabu w pelni dojrzate, wysiewane w szkotce z koniecznosci juz
pozno, bo w listopadzie, nie rokujg nadziei na uzyskanie z nich wschodow
na najblizsza wiosne. Po zbiorze orzeszkow o zywotnosci 86% (Tyszkie-
wicz i Dabrowska 1953) na kilka tygodni wcze$niej, bo 12 pazdziernika,
i wysiewie w tydzien po zbiorze, wzeszlo do konca nastepnego okresu
wegetacyjnego 21,1% siewek. Po zbiorze orzeszkéw w dniu 16 pazdzier-
nika (zywotno$¢ 68%) i siewie w szkdtce tego samego dnia (Tyszkiewicz
i Dabrowska 1953), uzyskano na najblizszg wiosne wydajnos¢ siewu 0,3%,
natomiast obfite wschody pojawity sie na wiosne roku nastepnego, a wiec
dopiero po rocznym przelegiwaniu w szkétce, po przejsciu w glebie od
wiosny do jesieni okresu z podwyzszong temperaturg. Jak wiadomo (Suszka
1968) okres oddziatywania takich temperatur nie musi obejmowac catego
lata, a jednakowg efektywnos¢ zapewnia w warunkach kontrolowanych
oddziatywanie ciepta (20°C) przez dowolny okres 4-12 tygodni. Jest to
niezbedne dla wzmozenia efektywnosci nastepujacego po nim oddziaty-
wania chtodu, ktdry jest nieodzownym warunkiem ustgpienia spoczynku
nasion.,

Orzeszki zebrane w pazdzierniku w Saksonii (Jahnel 1956) i natych-
miast wysiane, na najblizszg wiosne juz nie kietkowaty. W Swietle wynikow
badan polskich (Suszka 1968) fatwo to wyjasni¢ tym, ze przy tak p6znym
siewie nie natrafiajg one w glebie juz na zaden dtuzszy okres wyraznie
cieply, co odbiera skuteczno$¢ termicznym warunkom glebowym w okresie
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jesien-wiosna. Nasiona p6zno wysiane przechodzg w glebie tylko naturalng
stratyfikacje chtodng z ewentualnymi przerwami, wywotywanymi w zimie
przez blokade proceséw fizjologicznych przez mréz.

6.10.2.3. WYSIEW ORZESZKOW W PELNI DOJRZALYCH, PRZYSPOSOBIONYCH DO KIELKOWA-
NIA W WARUNKACH NIEKONTROLOWANYCH

Warunki nie kontrolowane to takie, na ktére szkdtkarz ma wplyw tylko
ograniczony. Moze on wprawdzie decydowac o wilgotnosci podtoza stra-
tyfikacyjnego i nasion posrednio, przez zraszanie woda nasion stratyfiko-
wanych luzem czy w pojemnikach w miejscach dostepnych, np. w piwni-
cach. W takich warunkach mozna dobraé pomieszczenia o temperaturze
odpowiedniej dla mniej wiecej prawidtowego przebiegu procesu ustepo-
wania spoczynku nasion. Jednakze podczas stratyfikacji nasion wprost pod
drzewostanem, w skrzynkach zakopanych w ziemi czy w dofach ziemnych
lub betonowych, mozna warunki cieplne w ograniczony tylko sposéb mo-
dyfikowa¢ przez odpowiedni dobor gtebokosci umieszczenia stratyfikowa-
nych nasion w dole, czy skrzyni. Mozna tez dodatkowo zabezpieczy¢ na-
siona przed przemrozeniem w zimie, stosujac izolacje ze Sciotki (Tyszkie-
wicz i Dgbrowska 1953). W przypadku przedwczesnego skietkowania na-
sion szkotkarz jest najczesciej bezradny, gdyz nasiona przero$niete do siewu
juz sie nie nadajag. Moze on co najwyzej po pojawieniu sie pierwszych
nasion kietkujacych przenie$é podtoze wraz z nasionami do pomieszczenia
z temperaturg, bliskg 0°C lub nieco jeszcze nizszg (Messer 1959). Pewnym
wariantem poddania nasion dziataniu warunkéw nie kontrolowanych jest
wysiew orzeszkow w szkotce bez stratyfikacji w nadziei, ze naturalna se-
kwencja temperatur zewnetrznych zapewni nasionom wszystkie niezbedne
warunki cieplne. Inny czynnik — odpowiednie uwodnienie nasion — mozna
kontrolowa¢ przez wystarczajgco obfite zraszanie zagonéw siewnych wodg
w okresach suszy glebowej.

Inng mozliwos¢ stwarza zbidr orzeszkdw dojrzatych p6zng jesienia, ich
przetrzymanie w chtodnym, przewiewnym miejscu do p6znej wiosny i wy-
siew w szkotce jeszcze przed lub bezposrednio po nastaniu lata. Nasiona
takie sg poddane wpierw oddziatywaniu ciepta, po tym chtodu (ewentualnie
przeplatanego mrozem) i wschodzg zazwyczaj obficie na drugg wiosne po
zbiorze (Tyszkiewicz 1949).

9 Grab
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Jfrotka (Jablonec nad Nisou, Czechy) wysiewat na skale masowg orze-
szki grabu. Zebrano tam 1000 kg orzeszkéw w listopadzie, po czym os-
wobodzono je od okryw, czyszczono przez sptawianie w wodzie,
a nastepnie moczono w wodzie przez kilka dni. Nawilzone orzeszki zmie-
szano z piaskiem i umieszczono w skrzyniach, konczac te prace 17 grudnia.
Ze wzgledu na siew zaplanowany na marzec na najblizsza wiosne po zbio-
rze, przystgpiono do przysposabiania nasion w oborze, co umozliwiato
przewietrzanie nasion (przegarnianie co 14 dni) i sprzyjato zachowaniu od-
powiedniej ich wilgotnosci (oddychanie bydta) i temperatury, wynoszacej
powyzej 6°C. W razie potrzeby polewano tez orzeszki wodg o temperaturze
30-40°C. Pierwsze Kkietki obserwowano 18 lutego, nasiona kietkowaty
w swej masie okoto 20 marca. Nasiona nieprzegarniane w tym czasie je-
szcze w 0gole nie kietkowaty. Przysposobione nasiona wysiano w szkdtce
w kwietniu.

6.10.2.4. WYSIEW ORZESZKOW W PELNI DOJRZALYCH, PRZYSPOSOBIONYCH
DO KIELKOWANIA W WARUNKACH KONTROLOWANYCH

Wiosenny wysiew orzeszkOw musi poprzedzi¢ przysposobienie nasion
przez stratyfikacje ciepto-chtodng, w podtozu piaskowo-torfowym. Straty-
fikacja ta obejmuje 4-tygodniowg faze cieptg w temperaturze 20°C i faze
chtodng w dowolnej temperaturze zakresu 3-5°C, trwajgca zazwyczaj 14-16
tygodni, a przerywang po pojawieniu sie pierwszych kietkéw (Suszka
1968). taczny czas trwania stratyfikacji wynosi 18-20 tygodni, o taki tez
czas poczatek stratyfikacji powinien wyprzedza¢ date siewu. Przyktadowo
mozna podaé, ze przy dacie siewu przyjetej na dzien 5 maja stratyfikacje
nalezatoby rozpocza¢ w dniu 15 grudnia. Do tego czasu orzeszki nalezy
przechowywa¢ w stanie podsuszonym (wilgotnos¢ 8-10%), w szczelnie
zamknietych i przez caty czas nie otwieranych pojemnikach. Moga to by¢
nasiona z pdznojesiennego zbioru, a wiec nasiona kilkutygodniowe lub na-
siona przechowywane przez okres 1-5 lat w chtodni.

Instytut Dendrologii Pan 1
ul. Parkowa 5
62-035 Komik
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GENERATIVE REPRODUCTION
Summary

On the average every 3 years hornbeam produces an abundant crop of single-seeded, endo-
spermless nuts, furnished with a 3-lobed bract-like involucre facilitating wind dispersal.

The seeds are deep dormant, thus when they fall, in spite of being fully mature, they
lie dormant in the soil, on its surface or in the litter. Germination and seedling emergence
occur in such conditions during the second spring after seed fall, and only when seeds are
subjected imbibed to a period of warmth (summer) and then cold (from autumn to spring).
Nuts that have been collected earlier, when "green”, and immediately (end of August or early
September) sown into a soil where they can become immediately imbibed have a chance of
germination the first spring after collection. This requires that they undergo in the soil,
already in the autumn, a several weeks long period with warm temperatures, followed by
winter temperatures of slightly above 0°C, acting jointly before soil freezing and after its
thawing for a period of a dozen or so weeks.

The principles of evaluating hornbeam seed quality are discussed in detail. The mean
weight of 1000 nuts, without the involucres, attains in Poland 42-49 g, depending on tree
and crop year. In view of the deep dormancy it is a routine practice to determine in each
seed lot the proportion of sound seeds by the cutting test (X-ray test is also possible) which
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indirectly attests to the viability of full seeds. Directly the viability of seeds can be evaluated
by the method of embryo staining (tetrazolium). The true germinative capacity can be de-
termined by stratifying a sample in a warm-followed-by-cold system. The stratification tests
are time consuming and are used only for stored seeds. The methods of classifying hornbeam
seeds into quality classes based on purity and viability as normally used in Poland are de-
scribed.

Various methods of fruit collection, their cleaning, partial drying and storage are descri-
bed. Seeds in nuts partially dried to 8—10% moisture content can be stored in sealed containers
at temperature of -3°C for at least 5 years.

The problem of dormancy breaking in hornbeam seeds in natural conditions is presented
on the basis of available literature on the subject. In the chapter on dormancy breaking in
controlled condition results are presented on the basis of literature as well as on own inve-
stigations conducted in the Institute of Dendrology in Kérnik. It turned out that the highest
germinative capacity and seedling emergence from hornbeam seeds collected when fully ripe
were obtained when the nuts were subjected to a two phase warm-followed-by-cold stratifi-
cation (4 weeks at 20°C, then 14-16 weeks at 3-5°C till first radicles appear). Seeds so
prepared germinate and seedlings emerge energetically in high percentage, both at constant
temperatures (20°C) and at a cyclically changing one (3~20°C, 16+8h/day). This indicates
that appropriately conditioned hornbeam nutlets, first collected in the fully ripe state, partially
dried and stored even for several years, or used immediately after collection without the
partial drying, can be sown into warm soil already in the first spring after collection (e.g.
in early May). In Koérnik it has been demonstrated that this assures high yield in the nursery.
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