TADEUSZ TYLKOWSKI

8. ROZMNAZANIE GENERATYWNE

WSTEP

W Polsce jesion wyniosty jest gatunkiem pospolitym, wystepujacym przede
wszystkim w wilgotnych (bagiennych) lasach olchowo-jesionowych i la-
sach tegowych. Zapotrzebowanie na sadzonki jesionu zdeterminowane jest
stosunkowo niewielka powierzchnig wihasciwych siedlisk przeznaczonych
do zalesienia tym gatunkiem. Olsy jesionowe stanowig zaledwie 0,7% po-
wierzchni wszystkich siedlisk lesnych Polski (Trampier i in. 1990). Nie-
wiele jesionu wprowadza sie réwniez na inne siedliska. W sktadzie doce-
lowym na siedlisku olsu jesionowego (O1J) procentowy udziat jesionu wy-
niostego powinien wynosi¢ 60%, a na siedlisku lasu wilgotnego (Lw) i lasu
tegowego (Lt) 30-40% (Anonim 1988).

W szkotkarstwie ozdobnym siewki jesionu wyniostego wykorzystywane
sg jako podktadki pod rozne odmiany dekoracyjne tego gatunku. Ponadto
czesto obsadza sie nim parki i pobocza drog.

Duzy obszar naturalnego wystepowania jesionu wyniostego sprawia, ze
przystosowany jest on do wzrostu w bardzo zréznicowanych warunkach
klimatycznych, obejmujacych klimat morski, przejsciowy, posredni konty-
nentalny i suchy kontynentalny (Martyn 1985). Tak szerokie spektrum wa-
runkow klimatycznych w obrebie naturalnego zasiegu jesionu nie pozostaje
bez wptywu na fizjologiczng dojrzato$¢ zarodkéw i zwigzany z nig spo-
czynek nasion (Varasova 1956).
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8.1. MORFOLOGIA NASION

Owaocem jesionu wyniostego jest sptaszczona, oskrzydlona, jednonasienna
nietupka. Pojedyncze skrzydlaki zebrane sg w luzne, wydtuzone wiechy,
osadzone po kilka obok siebie. Skrzydetko jest skorzaste, poczatkowo zie-
lone, w miare dojrzewania i wysychania zmienia swojg barwe na jasnobra-
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3

Rye. 1. Rézne formy skrzydiakéw jesionu wyniostego
(fot. E. Szubert)

zowa. Wielkos¢ skrzydlakow jest bardzo zréznicowana i jest cechg osobni-
czg pojedynczych drzew. Diugos¢ ich wynosi 18-58 mm, Srednio 35,2 mm,
a szeroko$¢ 5-15 mm (Matovic i Simancik 1968). Skrzydetka moga by¢
lekko skrecone, na wierzchotku ostro lub tepo zakonczone, a niekiedy kli-
nowato wyciete (rye. 1). Sporadycznie mozna spotkac nietupki nietypowo
oskrzydlone w trzech ptaszczyznach.

Owaocnia, zbudowana z kilku warstw lekko zdrewniatych komorek, oto-
czona jest od zewnatrz i od wewnatrz warstwami kutykuli o grubosci od-
powiednio 6,64 i 3,30 pm (Sustova 1961). Wewnatrz owocni znajduje sie
sptaszczone nasiono, elipsoidalnie wydtuzone, z mniej lub bardziej za-
ostrzonymi koncami. Stanowi ono zazwyczaj potowe (30-66%, przecietnie
48%) dtugosci skrzydetka, otoczone jest cienka, brgzowa tuping nasienng
silnie zrosnietg z bielmem. Na powierzchni tupiny nasiennej wystepuja gru-
be komorki, ktorych zewnetrzne $ciany sg stabo skutynizowane, a wnetrze
ich jest wypetnione ligning. Pod tuping nasienng wystepuje cienka warstwa
kutykuli (1,05 pm), Scisle przylegajaca do bielma (Sustova 1961).
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Ryc. 2. Podtuzny przekréj przez nasienie w skrzydtaku
jesionu wyniostego (schemat)

Ryc. 3. Skrzydlaki jesionu wyniostego z kietkujagcymi (jednym, dwoma i trzema) nasionami
(fot. E. Szubert)
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Biate z niebieskawym odcieniem bielmo otoczone jest 4,04 um warstwg
kutykuli (Sustova 1961); zarodek jest koloru mlecznobiatego. W budowie
zarodka wyréznia sie walcowaty hipokotyl, nieco szerszy w czesci korze-
niowej, oraz pare topatkowato wydtuzonych, przylegajagcych do siebie
liscieni (ryc. 2). Miedzy liscieniami brak jest widocznych lisci zarodko-
wych i epikotylu.

W zalezno$ci od warunkéw dojrzewania nasion na drzewie oraz geo-
graficznego pochodzenia, zarodek moze dorasta¢ od 40 do ponad 90% dtu-
gosci bielma (Dolja 1953; Varasova 1956; Nikolaeva i Vorob’eva 1978).
W nasionach zebranych na Litwie sucha masa zarodkéw byta 50 razy niz-
sza od suchej masy bielma (Nikolaeva i Vorob’eva 1979). Wedtug Judina
(1967) procentowy udziat suchej masy zarodka w suchej masie nasion,
w zaleznosci od ich geograficznego pochodzenia, moze rozni¢ si¢ nawet
pieciokrotnie. W nasionach pochodzacych z St. Petersburga udziat ten
stanowit zaledwie 2,5%, a w nasionach pochodzacych z Taszkientu az
12,5%.

Z obserwacji Gardnera (1977) wynika, ze w réznych latach 0-11% na-
sion nie wyksztatca zarodka. Zjawisko to wedtug niego jest czeSciowo, bo
w okoto 1,1%, rekompensowane przez dwa nasiona w skrzydlaku. W nie-
ktorych partiach udziat skrzydlakéw z dwoma nasionami moze przekraczaé
nawet 12,5% (Tylkowski, dane npbl.). Jeszcze rzadziej trafiajg sie trzy na-
siona w jednym skrzydlaku (ryc. 3) oraz nasiona z dwoma zarodkami (Bar-
ton 1945; Tylkowski, dane npbl.).

Na podstawie pomiarow dtugosci 595 nasion zebranych z jednego drze-
wa Simancik (1967) stwierdzit, ze rozktad liczebnosci poszczegdlnych klas
dhugosci nasion odbiega od rozktadu normalnego i wykazuje dwuwierz-
chotkowos¢, z najwiekszymi liczebnosciami w klasach dtugosci 14 i 19 mm.
Rowniez stosunek dtugosci zarodka do diugosci nasienia byt rézny i u na-
sion o dtugosci 14 mm osiggat wartos¢ 0,66-0,76, a u nasion wiekszych
0,47-0,58.

Przecietna wielkos$¢ indeksu zarodkowego (stosunek dtugosci zarodka do
dhugosci nasienia) nasion jesionu zbieranych na terenie Polski zachodniej,
w roznych latach i z réznych drzew wynosita w granicach 0,42-0,63.
Przyktadowo dla $redniej wartosci indeksu 0,42 (nasiona z jednego drzewa)

rozrzut pojedynczych obserwacji zamykat sie w granicach 0,33-0,54 (Tyl-
kowski, dane npbl.).
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W powigzaniu z warunkami klimatycznymi i skorelowang z nimi wiel-
koscig zarodka dojrzatych nasion, Nikolaeva i Vorob’eva (1978) wyr6znity
na terenie bylego Zwigzku Radzieckiego trzy strefy (ryc. 4). Pierwsza
z nich, obejmuje wschodnig granice zasiegu do 34° dtugosci geograficznej
wschodniej, az do przeciecia sie na potudniu z 48° szerokosci geograficznej

Ryc. 4. P6tnocno-wschodnia granica zasiegu jesionu wyniostego z wydzielonymi strefami
odpowiadajacymi wielkosci indeksu zarodkowego w dojrzatych nasionach: | - 0,4-0,5; 1l - 0,6;
111 — 0,7-0,9 (w'g Nikolaevej i Vorob’evej 1978)

potnocnej. Granica ta pokrywa sie z granicg miedzy klimatem morskim
i kontynentalnym (Martyn 1985). Nasiona jesionu w tej strefie charaktery-
zujg sie zarodkami o wspotczynniku 0,4-0,5. Druga strefa, wchodzaca
w zasieg klimatu kontynentalnego, rozciaga sie od 54 do 47° szerokosci
geograficznej potnocnej i od 36 do 47° dtugosci geograficznej wschodniej,
a zarodki nasion jesionu charakteryzuja sie tam wspotczynnikiem 0,6. Trze-
cia strefa wchodzi w zasieg kontynentalnego klimatu suchego i wybitnie
suchego i rozcigga sie juz poza granicg naturalnego zasiegu jesionu, na
potudnie od 47° szerokosci geograficznej potnocnej, a wspétczynnik zarod-
kowy wynosi tam 0,7-0,9.
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162 Jesion wyniosty — Fraxinus excelsior L.

8.2. MASA 1000 NASION/SKRZYDLAKOW

Masa 1000 skrzydlakéw jesionu na Morawach i Stowacji wynosi przeciet-
nie 77,8 g, przy czym masa nasion réwna sie 44,3 g, a masa owocni wraz
ze skrzydetkiem 33,5 g, o wilgotnosci odpowiednio 10,1 i 8,5% (wynik
usredniony z pomiaru skrzydlakéw z 23 indywidualnych drzew) (Matovic
i Simanc¢ik 1968). Wedtug danych Aldhousa (1975) w 1 kg skrzydlakéw
znajduje sie ok. 15 000 nasion, a w nowszym opracowaniu (Aldhous i Ma-
son 1994) méwi sie o okoto 13 000 nasion, natomiast Krussmann (1964)
podaje, ze w 1 kg owocow znajduje sie 12 000-20 000 nasion, co w prze-
liczeniu na mase 1000 szt. odpowiada masie 83,8—50,0 g. W Polsce ciezar
1000 nasion wynosi co najmniej 65 g (Anonim 1988), srednio jednak ok.
80 g (Kociecki 1965).

Znajomo$¢ masy 1000 nasion potrzebna jest m.ip. przy ustalaniu normy
siewnej, dlatego tez stosowanie wartosci usrednionej dla danego gatunku
moze prowadzi¢ do znacznych réznic miedzy wyliczong a rzeczywistg wy-
dajnoscig siewek.

8.3. DOJRZEWANIE | ROZSIEWANIE NASION

Whkrétce po zapyleniu i zaptodnieniu, co nastepuje zwykle w kwietniu lub
maju, jeszcze przed rozwojem lisci, nasiona/skrzydlaki szybko dorastajg do
normalnych rozmiaréw. W Bulgarii zarodek osigga swoje ostateczne wy-
miary juz w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej w sierpniu i pdézniej juz
nie rosnie (Marinov 1977a). W warunkach bardziej surowego klimatu,
w okolicach St. Petersburga, proces dojrzewania nasion jest op6zniony
0 okoto jeden miesigc. W okresie od 20 sierpnia do 20 wrzesnia sucha
masa zarodkOw nasion tej proweniencji wzrosta ponad dziesieciokrotnie,
a bielma 1,7 razy (Zaborovskij i Varasova 1959).

W miare dojrzewania nasion zmienia sie tez sktad ilosciowy materiatdw
zapasowych. W koncu wrzesnia zawartos¢ thuszczbw w nasionach
(z St. Petersburga) byta ponad dwukrotnie wyzsza niz miesigc wczesniej.
Zawarto$¢ cukrow wzrosta w tym czasie o 1/3, obserwowano réwniez po-
jawienie sie skrobi, ktdrej nie byto wczesniej oraz ponad dwukrotny wzrost
zawartosci azotu biatkowego (Zaborovskij i Varasova 1959).
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Zmianom ilosciowym materiatdbw zapasowych w okresie dojrzewania
(na Biatorusi), od fazy mlecznej na poczatku wrzesnia do dojrzatosci petnej
w grudniu towarzyszy wysychanie nasion od wilgotnosci 55 do 6,5% (Sav-
¢enko 1975). Wedhug tego autora, okres stabilizacji kumulowania ttuszczéw
w endospermie jest najlepszym terminem do rozpoczynania przysposabia-
nia nasion do siewu. Na potudniu Biatorusi przypada on zazwyczaj w trze-
ciej dekadzie sierpnia, a na potnocy Biatorusi w pierwszej potowie
wrzesnia.

W nasionach, rozwijajacych sie po zaptodnieniu, Kentzer (1966a)
stwierdzita przy uzyciu chromatografii bibutowej duze ilosci substancji gi-
berelinopodobnych, zlokalizowanych w strefie Rf 0,8-1,0. Pod koniec trze-
ciej dekady lipca ilos¢ GA3 przekraczata nieco ponad 1 mg/1000 nasion,
po czym obnizyfa sie i ponownie osiggneta maksymalng warto$¢ 2 mg na
poczatku trzeciej dekady wrzesnia. Od potowy sierpnia obserwowano tez
pojawienie sie substancji giberelinopodobnych w strefie Rf 0,0-03, w naj-
wyzszym stezeniu réwniez w trzeciej dekadzie wrzesnia. Aktywno$¢ obu
substancji zanikfa catkowicie w listopadzie. W drugiej dekadzie pazdzier-
nika, w dojrzatych nasionach wykazano pojawienie sie inhibitoréw wzros-
tu, aktywnych w strefie Rf 0,1-0,2. Cytokininy, w nasionach rosngcych po
zaptodnieniu, najwyzsza aktywno$¢ osiggaja miedzy 15 czerwca i 18 lipca,
po czym maleje ona stopniowo, prawie do zera w drugiej dekadzie
wrzesnia (Szczepkowska i in. 1978).

W poczatkowym stadium rozwoju nasion i formowania sie zarodka
stwierdzono wzrost aktywnosci kwasu abscyzynowego, z maksimum
aktywnosci w koncu czerwca, po czym nastepuje stopniowy jej spadek, az
do zupetnego zaniku w dojrzatych nasionach w koncu wrzesnia (Szczep-
kowska i in. 1978).

Petng dojrzatos¢ zbiorczg skrzydlaki osiggajg w pazdzierniku, kiedy ich
skrzydetka przybierajg kolor jasnobrgzowy. W miare dojrzewania wilgot-
nos$¢ nasion obniza sie od ponad 60% w drugiej dekadzie sierpnia do 44%
w pierwszej dekadzie pazdziernika (Zaborovskij i Varasova 1959). Dojrzate
skrzydlaki dtugo utrzymujg sie na drzewach, jednak wiekszos¢ z nich opada
W ciggu zimy (patrz takze rozdz. 10). Niekiedy skrzydlaki pozostajg na
drzewach do sierpnia nastepnego roku (Gardner 1977), a czasami jeszcze
dhuzej, bo do konca pazdziernika (obserwacje w latach 1993/1994, w Poz-
naniu, Tylkowski, dane npbl.).
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Odlegtos¢ lotu skrzydlakéw opadajacych z drzew zalezy w duzym stop-
niu od sity wiatru. Przy predkosci wiatru 5-7 m/s skrzydlaki opadaty do
180-200 m od drzewa w terenie otwartym i 20 m w drzewostanie (Sustov
1971).

8.4. ZBIOR SKRZYDLAKOW

Pora zbioru skrzydlakdw zalezy w duzym stopniu od przeznaczenia nasion.
Po wczesnym zbiorze, w drugiej potowie sierpnia lub na poczatku
wrzesnia, kiedy skrzydetka sg jeszcze zielone (tzw. zbior na zielono), na-
siona nadajg sie tylko do natychmiastowego wysiewu w szkdtce. W okresie
miedzy zbiorem a siewem nalezy zwrdci¢ baczng uwage, aby nie dopuscic¢
do zagrzania sie wilgotnych (>50% wilgotnosci) skrzydlakdw. Powinno sie
je zbiera¢ do koszy lub w przewiewne worki. Po wczesnym siewie i ko-
rzystnym przebiegu warunkéw pogodowych mozna spodziewac sie wscho-
doéw juz na pierwszg wiosne.

Skrzydlaki zrywane w petnej dojrzatosci, w pazdzierniku lub w listo-
padzie, wymagajg przynajmniej 7-8 miesiecy stratyfikacji w celu ustgpie-
nia spoczynku nasion, wobec czego trudno bytoby uzyska¢ wschody na
najblizsza wiosne. Nadajg sie one natomiast do diugoterminowego prze-
chowywania w stanie podsuszonym.

Zbior nasion jesionu jest stosunkowo tatwy, gdy zrywa sie skrzydlaki
z nisko osadzonych i tatwo dostepnych koron drzew alejowych lub parko-
wych, w przeciwienstwie do zbioru z wysokich drzew rosngcych w zwar-
tym drzewostanie. Z 1 kg plonu otrzymuje sie po oczyszczeniu 850-950 g
skrzydlakéw (Kociecki 1965). Z drzew stojgcych, w ciggu jednego dnia
pracy, wykwalifikowany robotnik moze zebrac i oczysci¢ 7-10 kg skrzyd-
lakdw (Tyszkiewicz 1949).

Mechaniczny zbidr skrzydlakow przez otrzasanie z drzew na siatki lub
ptachty przy uzyciu wibratora moze by¢ stosowany na niewielkg skale, na
przyktad na plantacjach nasiennych. Wydajnos¢ takiego pozyskiwania na-
sion w przypadku jesionu jest raczej niska i mato optacalna. Zalezy ona
przede wszystkim od wielkosci drzewa, od umiejscowienia wibratora na
drzewie, od amplitudy i czestotliwosci drgan oraz od wilgotnosci nasion
(Osipov i in. 1976). Mozna tym sposobem zebra¢ okoto 70% nasion,
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z drzew o wysokosci 10-12 m, $rednicy 18—-22 cm, zawieszajac wibrator
na pniu na wysokosci 4,2 m, i stosujgc okoto 900 wstrzasow na minute
przez 80 s, przy ich amplitudzie 4-11 cm i wilgotnosci skrzydlakow okoto

10%. Przy wilgotnosci skrzydlakéw 30% ich pozyskanie tg metoda spada
do okoto 40%.

8.5. OCENA NASION

8.5.1. OCENA JAKOSCI NASION

Jakos$¢ nasion jesionu wyniostego powinno oceniac sie jeszcze przed zry-
waniem skrzydlakéw z drzew. W niektérych latach zdarza sie, ze 15-75%
nasion moze by¢ uszkodzonych przez larwy ¢my Pseudargyrotoza conwag-
nana (Gardner 1977; Wardle 1959), badz tez pustych, w efekcie niezapy-
lenia na skutek ztych warunkéw pogodowych.

Najprostszym sposobem okreslenia zdrowotnosci nasion, zwkaszcza spo-
czynkowych, jest proba krojenia. Do préby tej pobiera sie 300 nasion (3 x 100),
ktore moczy sie przez 2 doby w wodzie, po czym na podstawie wygladu
przekroju w dwdch ptaszczyznach ocenia sie zdrowotno$¢ bielma i zarod-
ka. Metoda ta pozwala oceni¢ jako$¢ nasion szybko, cho¢ tylko pobieznie.

8.5.2. OCENA CZYSTOSCI NASION

Ocene te wykonuje sie na probce Scistej, ktorg pobiera sie z prébki Sredniej.
Probka srednia (100 g) reprezentuje partie do 100 kg nasion. Wielkos¢
prébki Scistej dla jesionu wyniostego powinna odpowiada¢ masie 50 g na-
sion (Antosiewicz i Kociecki 1976). Wedtug I.S.T.A. (1993) prdobka $rednia
(400 g) reprezentuje zapas 1000 kg, a probka Scista jest rowna potowie
prébki $redniej. W ocenie czystosci wyrdznia sie nasiona czyste, uszko-
dzone mechanicznie, uszkodzone przez owady, uszkodzone przez grzyby,
uszkodzone przez gryzonie, skietkowane, puste, obce oraz zanieczyszczenia
z badanego gatunku, zanieczyszczenia mineralne i inne. Po ustaleniu pro-
centowego udziatu nasion czystych okre$la sie poziom czystosci: wysoki
95%, $redni 90%' i dopuszczalny 85%.
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8.5.3. OCENA ZYWOTNOSCI NASION

Ocena zywotnosci nasion jesionu przez badanie zdolnosci kietkowania nie
znajduje praktycznie zastosowania z uwagi na stan spoczynku nasion i dtu-
gi czas potrzebny do jego likwidacji przez stratyfikacje. Zasady |.S.T.A.
(1993) dopuszczajg stosowanie tej metody, jednak po uprzednim przyspo-
sobieniu (po stratyfikacji) nasion przez 2 miesigce w 20°C i nastepnie
7 miesiecy w 3-5°C. Tak przysposobione nasiona umieszcza si¢ na 8 ty-
godni na wilgotnej bibule w przezroczystych pojemnikach, w temperaturze
cyklicznie zmiennej 20-30°C (16+8 godz.). Pierwszego liczenia kietkuja-
cych nasion dokonuje sie po 2 tygodniach.

Najczesciej stosowang metoda oceny zywotnosci nasion jesionu jest me-
toda barwienia zarodkow (1.S.T.A. 1993), opracowana przez Lakona (1942).
Metoda oparta jest na redukcji 1% roztworu bezbarwnej soli 2,3,5-chlorku
trojfenylotetrazolu (w skrocie TTC), o pH 6,5-7,0 do czerwono zabarwio-
nego trifenyloformazanu, pod wptywem proceséw zachodzacych w zywych
komdrkach. Martwe tkanki nie zabarwiajg sie.

W prébce podlegajacej ocenie TTC powinno by¢ 4 x 100 nasion. Przed
wiasciwg oceng nasiona nalezy wyjac ze skrzydetek i moczy¢ w wodzie
przez kilkanascie godzin. Po wyjeciu z wody odcina sie z obu stron boczne
krawedzie nasion ok. 0,5 mm na catej dtugosci (od wierzchotka do wierz-
chotka) i umieszcza naciete nasiona w roztworze TTC w 30°C na 16-24
godzin, w ciemnosci. Po tym czasie nasiona ptucze sie biezaca wodg na
sicie i nastepnie poddaje ocenie. W tym celu rozchyla sie dwie potowki
bielma i wyjmuje zarodek. Ocenie podlega zaréwno bielmo, jak i zarodek.
W przypadku zabarwienia na kolor czerwony, czasami nawet wisniowy,
uwaza sie je za zywotne. Gdy bielmo jest nie zabarwione, nasiono uznaje
sie za niezdolne do skietkowania nawet w przypadku, gdy zarodek jest
zywy. Nieliczne plamy nekrotyczne w peryferyjnych strefach bielma nie
dyskwalifikujg jeszcze nasion, jednak gdy nekrozy wystepujg w poblizu
zarodka, nasiono uznaje sie za niezdolne do skietkowania.

Na réwni z metodg barwienia w TTC, zasady |.S.T.A. (1993) zalecajg
do oznaczania zywotno$ci nasion jesionu test izolowanych zarodkéw. Po
moczeniu catych skrzydlakow w wodzie przez 24 godziny (4 x 50 szt.),
wyjmuje sie z nich nasiona i moczy w wodzie przez dalsze 24-48 godzin,
po czym skalpelem lub zyletkg nacina sie krawedzie nasion i wyjmuje
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nieuszkodzone zarodki. Podczas wyjmowania zarodkow nalezy zachowac
umiarkowanie sterylne warunki, uzywajac 70% etanolu do czyszczenia na-
rzedzi. Izolowane zarodki inkubuje sie na wilgotnej bibule w szalkach Pe-
triego, w plastykowych pudetkach lub na kietkowniku Jacobsena, w stalej
temperaturze 20-25°C przez 14 dni z 8 godzinnym o$wietleniem w ciaggu
doby. Podczas oceny wyroznia sie zarodki zywe (rosngce lub nie zmienione,
lekko powiekszone, jedrne, biate, z6tte lub zazielenione) oraz niezywotne
(porazone plesniami, psujace sie, szare, bragzowe lub czarne). Wynik oceny,
wyrazony ilorazem zarodkéw zywych do wszystkich nasion uzytych do
oceny, podaje sie w procentach.

W Polsce i w krajach wschodnioeuropejskich do oceny zywotnosci na-
sion jesionu stosuje sie metode barwienia zarodkow w wodnym roztworze
indygokarminu (1:2000), jednak w krajach zachodnioeuropejskich metoda
ta nie jest stosowana (Suszka 1991). Zarodki, wyjete z moczonych nasion,
poddaje sie probie barwienia, przez 1 godzine w temperaturze pokojoweyj,
w ciemnosci. Po uptywie tego czasu zarodki optukuje sie w wodzie i oce-
nia stopien ich zabarwienia (Antosiewicz i Kociecki 1976). W przeciwien-
stwie do metody tetrazolowej, w metodzie indygokanninowej zabarwieniu
na kolor ciemnoniebieski ulegajg tylko martwe tkanki, a zywe pozostajg
biate, nie zabarwione. Niestety w metodzie tej nie ocenia sie bielma, ktore-
go jakosc¢ decyduje takze o zywotnosci nasion (Holmes i Buszewicz 1956).

Machanicek (1967) poréwnywat wyniki zywotnosci 6 partii nasion je-
sionu wyniostego ocenianych metodg tetrazolowa, metodg izolowanych za-
rodkow oraz probg kietkowania. Wyniki wszystkich trzech ocen roznity sie
nieco - najwyzsze wyniki uzyskiwano w ocenie tetrazolowej, a najnizsze
podczas proby kietkowania. Jedna z ocenianych partii nasion wykazata bar-
dzo wysoka zywotno$¢ po ocenie tetrazolowej (89%), natomiast po straty-
fikacji ciepto-chtodnej (2073-5°C przez 2+7 mie$.) w probie kietkowania,
po 60 dniach w temperaturze pokojowej, skietkowata zaledwie w 38%, jed-
nak wynik ten moze Swiadczy¢ o niewtasciwej metodzie przysposobienia
nasion jesionu (Tylkowski 1993).

Jedng z najnowszych metod stosowanych do oceny zywotnosci nasion, ale
nie akceptowanych jeszcze przez I.S.T.A., jest metoda rentgenograficzna. Dla
nasion jesionu zaadaptowat jg Machanicek (1976). Nasiona wyjete ze skrzy-
detek moczy sie przez 16 godzin w 30% roztworze NaJ lub KJ, w tempera-
turze pokojowej. Sol, zastosowana podczas tej inkubacji, impregnuje martwe
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komorki nasion. Po optukaniu przez pétorej minuty na sicie pod biezacy woda,
0sgcza sie nasiona z resztek wody bibulg i suszy w temperaturze 65°C przez
pottorej godziny. Wysuszone nasiona przeswietla sie promieniami rentgena
i ocenia ich jakos$¢ na podstawie obrazu na kliszy (rentgenogramie). Nasio-
na zywe sg jasne, martwe natomiast sg zaimpregnowane, ciemne (ryc. 5).

Ryc. 5. Rentgenogram nasion jesionu wyniostego. Widoczne nasiona puste i uszkodzone
przez owady (fot. T. Tylkowski)

Okres waznosci oceny nasion jest stosunkowo krétki i dla nasion prze-
chowywanych luzem w nie kontrolowanych warunkach nie przekracza
5 miesiecy, a dla nasion stratyfikowanych zaledwie 1 miesigc (Antosiewicz
i Kociecki 1976).

Wyroznia sie trzy klasy jakosci nasion jesionu wyniostego, o ktorych
decyduje ocena zywotnosci. Do klasy | zalicza sie nasiona, ktérych zywo-
tnos¢ jest rowna lub wyzsza od 81%, do klasy Il nasiona o zywotnosci co
najmniej 71% i do klasy Ill nasiona o zywotnosci rownej lub wyzszej od
50% (Antosiewicz i Kociecki 1976).

8.6. PRZECHOWYWANIE NASION

8.6.1. PRZECHOWYWANIE NASION PO ZBIORZE
Nasiona jesionu wyniostego zalicza sie do kategorii ,,orthodox”, co ozna-

cza, ze mozna je bez utraty zywotnosci podsuszy¢ do stosunkowo niskiej
wilgotnosci (Roberts 1973).
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Dojrzate nasiona, przeznaczone do przechowywania, nalezy podsuszyc.
Podsuszanie przeprowadza sie zazwyczaj w przewiewnych miejscach, na
przykiad na strychach, w temperaturze otoczenia lub w pomieszczeniach
ogrzewanych, w temperaturze pokojowej. Skrzydlato, poczatkowo wilgo-
tne, powinny byc¢ roztozone cienkg warstwa na drewnianym podtozu i czes-
to przegarniane, aby unikng¢ samozagrzewania sie nasion i rozwoju grzy-
boéw. Po osiggnieciu przez skrzydlato wilgotnosci 9-11% mozna je prze-
chowywac luzem w warstwie do 30 cm grubosci lub w skrzynkach albo
przewiewnych workach, w suchym i chtodnym pomieszczeniu. W taki
sposdb mozna przechowywac skrzydlato tylko przez jedng zime, do roz-
poczecia stratyfikacji (Antosiewicz i Kociecki 1976). Skrzydlato podsuszo-
ne do 7% wilgotnosci zachowujg w petni zywotnos¢ nawet po 2,5 roku
przechowania w temperaturze 10-1I'C, w szczelnie zamknietych naczy-
niach lub workach foliowych (Vlase i in. 1973). W temperaturze 5°C zy-
wotnos$¢ nasion przechowywanych szybko sie obniza - po 7 latach prawie
potowa nasion byta jeszcze zywotna (z poczgtkowych 66 spadfa do 35%),
a po 8 latach wszystkie nasiona utracity zywotno$¢ (Barton 1945).

Skrzydlato przeznaczone do dtugoterminowego przechowywania powin-
ny by¢ podsuszone do wilgotnosci 8-10% i przechowywane w szczelnie
zamknietych pojemnikach, na przyktad w plastykowych kanistrach lub
workach foliowych, w temperaturze -3°C. Taki sposob przechowywania
zapewnia zachowanie zywotnosci nasion przez 8 i wiecej lat (Suszka 1987).

Podsuszenie nasion do wilgotnosci 3,7% pozostawato bez wpltywu na
ich zywotnos¢ (Jahnel i Zentsch 1961).

8.6.2. PRZECHOWYWANIE NASION W STANIE NAPECZNIALYM

W petni napeczniate nasiona jesionu wyniostego, pozostawione w skrzyd-
lakach, umieszczone na wilgotnej bibule w szalkach Petriego, przechowy-
wano przez 6 lat w temperaturze 22-25°C. Ich zywotnos¢ obnizyta sie
w tym czasie z poczatkowo wysokiej 95 do 40% (Villiers 1972a). Nasiona
tej samej partii, powietrznie suche, przechowywane w tej samej tempera-
turze, utracity catkowicie zywotnos¢ juz po 2 latach.

Przetrzymywanie nasion w stanic napeczniatym w temperaturze pokojo-
wej powodowato po dwdch latach formowanie sie w zarodku cytolisomow,
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a po pieciu latach obserwowano w nich rozlegte uszkodzenia systemu
membran. Podczas proby kietkowania zarodkéw izolowanych z tych nasion
obserwowano opdznienie poczatku kietkowania o 5-7 dni, w poréwnaniu
z 1-2-dniowym opdznieniem kietkowania zarodkéw z nasion poddanych
pecznieniu przez 3 miesigce w temperaturze pokojowej. W tym czasie wa-
kuole w komoérkach dziataty jak lizosomy, pochtaniajac i hydrolizujac
uszkodzone organelle cytoplazmatyczne. Formowanie sie nowych organelli
nastepowato przez podziat i przedzielenie btonami stref uszkodzonych od
widocznych stref nie uszkodzonych w nielicznych, istniejgcych jeszcze
organellach (Villiers 1972a).

Zachowanie zywotno$ci nasion napeczniatych przez tak dhugi okres
w temperaturze pokojowej byto mozliwe dzieki aktywnym procesom na-

prawczym bton cytoplazmatycznych i systemow genetycznych w uwodnio-
nych komdrkach (Villiers 1972a).

8.6.3. PRZECHOWYWANIE NASION PO STRATYFIKACII

Przechowywanie nasion przysposobionych do kietkowania, a wiec juz po-
zbawionych spoczynku, mozna rozpatrywac jako czynnos¢ zmierzajgca do
powstrzymania kietkowania przed siewem przez stosunkowo krotki czas
badz tez jako sposob przechowania nasion przez co najmniej Kilka miesiecy.
W przypadku przedwczesnego kietkowania nasion podczas dotowania czy
stratyfikacji, gdy niemozliwe jest dokonanie siewu ze wzgledu na warunki
pogodowe lub nieodpowiedni stan gleby w szkdtce, proces kietkowania
mozna powstrzymac przez obnizenie temperatury.

W warunkach gospodarczych stosuje sie okrywanie dotowanych nasion
warstwg ubitego $niegu lub umieszczenie ich w lodowni, w temperaturze
nieco ponizej 0°C (Tyszkiewicz 1949; Kociecki 1965). Nasiona przyspo-
sobione do kietkowania mozna wraz z podtozem straty fikacyjnym zamrozi¢
w temperaturze -3°C w chtodni na 8 tygodni, bez jakiejkolwiek obawy
obnizenia ich zdolnosci kietkowania i wschodzenia (Suszka 1987, 1989).
Diuzsze mrozenie (do 20 tygodni) nasion w takich warunkach przyczynia
sie do niewielkiego spadku zdolnosci ich kietkowania i wschodzenia.

Innym sposobem powstrzymania kietkowania nasion jesionu i jedno-
czesnie sposobem przechowywania nasion pozbawionych spoczynku jest
szybkie ich podsuszenie po stratyfikacji do wilgotnosci ok. 10%, pod wa-
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runkiem, ze temperatura suszenia nie bedzie wyzsza od 15°C. Suszenie
wilgotnych nasion po stratyfikacji w temperaturze wyzszej moze zaindu-
kowa¢ w nich spoczynek wtoérny, skutkiem czego bedg wymagaty one po-
nownej stratyfikacji (Celjadinova 1957; Judin 1970; Tylkowski dane npbl.).
Poprawnie podsuszone nasiona mozna przechowa¢ w szczelnie zamknie-
tych pojemnikach w temperaturze -3°C nawet przez 80 tygodni. Po wy-
siewie nasiona takie podejmujg kietkowanie wkrétce po umieszczeniu
w wilgotnym podtozu, w temperaturze 3~25°C, a ich zdolnos$¢ kietkowania
(64,4%) jest tylko nieznacznie nizsza od nasion nie przechowywanych
(72,5%) (Tylkowski 1990). Podsuszenie nasion do wilgotnosci 16% powo-
duje szybka utrate zdolnosci kietkowania podczas przechowywania zaréw-
no w 3° jak i -3°C, natomiast nie stwierdzono réznicy w zdolnosci kiet-
kowania nasion podsuszonych do 12% wilgotnosci i przechowywanych
w obu temperaturach przez 48 tygodni.

Nasiona podsuszone po przysposobieniu do kietkowania mozna bez
utraty zywotnosci przechowywac¢ w temperaturze -196°C, w cieklym azo-
cie (Tylkowski, dane npbl.)

8.7. SPOCZYNEK NASION

8.7.1. CHARAKTERYSTYKA SPOCZYNKU

Zgodnie z podziatem typéw spoczynku nasion (Nikolaeva i in. 1985), na-
siona jesionu wyniostego klasyfikowane sg do grupy spoczynku kombino-
wanego, Al-B-V3. Oznacza to, ze spoczynek tych nasion wywotany jest
réwnoczesnie stabym, egzogennie hamujgcym oddziatywaniem owocni
(Al), endogennym spoczynkiem morfologicznym spowodowanym niedo-
rosnieciem zarodka (B) oraz glebokim, endogennym spoczynkiem, ktérego
przyczyng jest fizjologiczny mechanizm hamowania (V3).

Podczas stratyfikacji skérzasta owocnia hamuje silnie rozwoj zarodka
przez ograniczenie dostepu tlenu do nasienia (Villiers i Wareing 1964). Wy-
jecie nasion ze skrzydelek lub perforacja $ciany owocni (otwdr o Srednicy
1 mm) oraz atmosfera wzbogacona w tlen, znacznie przyspieszaty wzrost
zarodka w poréwnaniu ze wzrostem zarodkéw w nasionach z nie uszko-
dzong owocnig, chociaz we wczesniejszych badaniach zaleznosci takich nie
stwierdzono (Ferenczy 1955).
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Zarodek, cho¢ morfologicznie wyksztatcony, jest fizjologicznie niedoj-
rzaty i wymaga odpowiednich warunkéw do wzrostu i ustgpienia spoczyn-
ku. W temperaturze 18-20°C zarodki rosng szybciej w nasionach napecz-
niatych i pozbawionych skrzydetek, niz w nasionach ze skrzydetkami. Za-
rodki w nasionach pozbawionych skrzydetek rosty rowniez, gdy nasiona te
stratyfikowano wytacznie w 5°C, a po 6 miesigcach skietkowaty w ponad
60%. Natomiast stratyfikacja catych skrzydlakéw w tej temperaturze spo-
wodowata, ze nasiona nie kietkowaty wcale w ciggu 20 miesiecy, a w 6%

skietkowaty po 2 latach, to jest do czasu zakonczenia préby (Villiers i Wa-
rning 1964).

8.7.2. SPOCZYNEK ZARODKA

Zarodki wyjete z nie straty fikowanych, spoczynkowych nasion, pochodza-
cych z Litwy, Biatorusi i Ukrainy, umieszczone na wilgotnej bibule w tem-
peraturze 20°C, praktycznie nie rosty w ciggu 22 dni, zarébwno na Swietle,
jak i w ciemnosci. Po 2 miesigcach stratyfikacji nasion w 15-16°C izolo-
wane z nich zarodki skietkowaty w w/w warunkach, w zaleznosci od po-
chodzenia, w 5-67%, a po 6 miesigcach takiej stratyfikacji w 70—-93%.
Prawie wszystkie zarodki skietkowaty dopiero wtedy, gdy wyjeto je z na-
sion stratyfikowanych w ciepto-chtodnym uktadzie termicznym 15-1675-6°C,
2+4 miesigce (Nikolaeva i Vorob’eva 1978; Vorob’eva 1981).

W innych, wczesniejszych badaniach Nikolaeva (1967) obserwowata
jednak w temperaturze 15-20°C powolny wzrost 52% zarodkéw, izolowa-
nych z nasion wkrotce po zbiorze. Procentowy udziat rozwijajacych sie
zarodkow wzrastat do 70% po przechowaniu nasion na sucho, bez zadnych
objawow morfologicznej nienormalnosci siewek. Podobne wyniki uzyskano
wczesniej (Dolja 1953). Siewki wyhodowane z nasion nie stratyfikowa-
nych, ktére rosty w warunkach krétkiego dnia w temperaturze 22-26°C,
charakteryzowaty sie kartowatoscig (wysokos$¢ ich nie przekraczata 0,9 cm)
i brakiem lisci whasciwych, w przeciwienstwie do normalnie rosnacych sie-
wek w warunkach dnia dtugiego. Wydtuzanie czasu oswietlenia przy zbyt
niskiej temperaturze i matym natezeniu $wiatta wplywato w znacznym
stopniu, cho¢ nie zawsze, na normalny wzrost siewek z zarodkdw nasion
spoczynkowych. Podwyzszenie temperatury i wyzsze natezenia Swiatta
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podczas wzrostu siewek przyczyniaty sie do catkowitej likwidacji objawow
fizjologicznej kartowatosci roslin zaréwno przy dtugim, jak i krétkim dniu
(Nikolaeva 1967).

Te przeciwstawne obserwacje (Nikolaeva 1967; Nikolaeva i VVorob’eva
1978) mogty by¢ spowodowane odmiennymi warunkami meteorologiczny-
mi podczas dojrzewania nasion w rdéznych latach, wywierajacymi silny
wplyw na rozwdj zarodkéw w nasionach (Tylkowski 1993). Przyczyn roz-
nej reakcji zarodkéw mozna tez dopatrywac sie w btedach metodycznych
popetnionych podczas ich wyjmowania z nasion. Villiers i Wareing (1964)
poréwnywali wzrost zarodkdw izolowanych z nasion $wiezo napecznia-
tych, ktore umieszczono albo na wilgotnej bibule albo na szkle, w nasy-
conej wodg atmosferze. Zarodki na bibule zazielenity sie po 3 tygodniach,
a ich korzenie wykazywaly geotropizm dodatni, w przeciwienstwie do bra-
ku jakiegokolwiek wzrostu zarodkéw na szkle. Sugerowato to wymywanie
inhibitoréw wzrostu z zarodkdw umieszczonych na bibule, jak sie jednak
pozniej okazato, przyczyng braku wzrostu zarodkéw na szkle byto ich
czesciowe odwodnienie (Villiers i Wareing 1965).

Zarodki wyizolowane z nasion nie stratyfikowanych oraz z nasion po
stratyfikacji cieptej (4 miesigce w temperaturze 18°C), albo ciepto-chtodnej
(18/5°C, 1+4 mies.) zawsze kietkowaty na wilgotnej bibule, pod warun-
kiem, ze po wyjeciu z nasion byty przez 48 godzin intensywnie ptukane
w wodzie. Zarodki nie ptukane, wyjete z nasion nie stratyfikowanych lub
z nasion tylko po cieptej stratyfikacji nie rosty wcale, natomiast z pewng
zwioka podejmowaty wzrost zarodki po traktowaniu ciepto-chtodnym. Gdy
omawiane zarodki wysadzono do doniczek i umieszczono w oswietlonym,
cieptym pomieszczeniu, zdrowe siewki uzyskano z obu, ptukanych i nie
ptukanych zarodkdw wyjetych z nasion po stratyfikacji ciepto-chtodnej, na-
tomiast kartowate siewki z krotkimi miedzywezlami otrzymano z zarod-
kow ptukanych po stratyfikacji cieptej. Zarodki nie ptukane po cieptej stra-
tyfikacji oraz zarodki z nasion nie stratyfikowanych, zaréwno ptukane, jak
i nie ptukane, pozostawaty w stanie spoczynku (Villiers i Wareing 1964).

8.7.3. WPLYW ENDOGENNYCH REGULATOROW WZROSTU

Wydaje sig, ze zrodto spoczynku zarodkéw moze by¢ zlokalizowane w lis-
cieniach. Gdy liscienie zarodkow izolowanych z nasion spoczynkowych,
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niecatkowicie jeszcze dojrzatych (z zielonych skrzydlakéw), umieszczono
na pozywce w sposdb umozliwiajacy pobieranie przez nie wody, to zarodki
pozostawaty spoczynkowe. W przypadku, gdy liscienie nie miaty kontaktu
z podtozem lub gdy zostaly one usuniete, wowczas zarodki nie przejawiaty
objawdw spoczynku. Sugeruje to, ze inhibitory sg produkowane w liscie-
niach, w trakcie procesu pecznienia (Bulard i Monin 1963). Nie udato sie
jednak stwierdzi¢ obecnosci inhibitorow wzrostu w suchych, spoczynko-
wych nasionach ani tez podczas ich pecznienia w temperaturze 2°C (Villiers
i Warning 1964). Gdy nasiona peczniaty w temperaturze 18°C, wykazano
przy uzyciu chromatografii bibutowej, w strefie Rf 0,8-0,9 obecno$¢ roz-
puszczalnych w wodzie inhibitoréw. Po 48 godzinach pecznienia w wodzie
w temperaturze 18°C stwierdzono w nasionach wystepowanie duzych ilosci
stymulatoréw wzrostu rozpuszczalnych w eterze. Stymulatory te zanikaty
po 12 tygodniach pecznienia.

Brak zdolnosci do podejmowania normalnego wzrostu przez zarodki ze
spoczynkowych nasion przypisywany jest hamujgcemu dziataniu duzych
ilosci kwasu indolilooctowego (IAA) i kwasu abscyzynowego (ABA).
WV ig suchej masy odtluszczonych zarodkdw, wyjetych z nie stratyfiko-
wanych nasion jesionu wyniostego, stwierdzono zawartos¢ 75 mg IAA,
68 mg indolilo-3-acetonitrylu i 31 mg ABA (Nikolaeva i VVorob’eva 1979).
W miare wzrostu zarodka, juz po 3 miesigcach stratyfikacji cieptej w 15-16°C
obserwowano duzy spadek zawartosci wszystkich wymienionych substancji
do poziomu odpowiednio 17,6, 26,5 i 3,5 mg w 1 g suchej masy zarodkow.
Po stratyfikacji ciepto-chtodnej 15-16°/0-3°C (3+4 miesigce) nie stwier-
dzono wystepowania IAA w zarodkach, a poziom indolilo-3-acetonitrylu
i ABA obnizyt sie odpowiednio do 55 mg/g i 0,6 mg/g suchej masy.
W bielmie nasion nie stratyfikowanych zawarto$¢ 1AA, indolilo-3-aceto-
nitrylu i ABA byta niewielka i wynosita odpowiednio 1,1, 1,2 i 0,2 mg/g
suchej masy bielma, a po stratyfikacji ciepto-chtodnej 0,1,4 i 0,1 mg. Obni-
zanie sie poziomu ABA w zarodkach i bielmie nie zalezato od temperatury,
chociaz w temperaturze 15-16°C proces ten zachodzit znacznie szybciej
niz w 0-3°C. W przeciwienstwie do ABA, obnizanie sie poziomu IAA
w zarodkach i bielmie byto silnie uzaleznione od temperatury stratyfikacji.
W fazie cieptej spadek poziomu IAA zachodzit szybko, natomiast podczas
stratyfikacji wytgcznie w chiodzie poziom IAA pozostawal prawie nie
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zmieniony. Zastosowanie chtodu po cieptej fazie stratyfikacji sprzyjato dal-
szemu spadkowi poziomu IAAw zarodkach (Nikolaeva i Vorob’eva 1979).

Zarodki izolowane z nasion stratyfikowanych 2 miesigce w 15-16°C
i nastepnie przez 4 miesigce w 5-6°C, umieszczone na wilgotnej wacie
w szalkach Petriego w temperaturze 20°C, rosty normalnie (korzen, hipo-
kotyl i liscienie), natomiast w temperaturze 10°C wzrost korzenia byt za-
hamowany. Wzrost zarodkdw na $wietle w 20°C byt bardziej intensywny
niz w ciemnosci, a w temperaturze 10°C odwrotnie. Gdy prébe wzrostu
tych zarodkow przeprowadzono w obecnosci kwasu abscyzynowego ABA
(0,1 mg/l lub 1 mg/l), obserwowano silne zahamowanie wzrostu w 20°C
(na Swietle i w ciemnosci) przy obu koncentracjach, natomiast w 10°C ste-
zenie ABA 0,1 mg/1 stymulowato wzrost korzenia na $wietle, a hamowato
wzrost hipokotylu i liscieni (Nikolaeva 1967).

Wzrostowi zarodka w nasionach podczas cieptej fazy stratyfikacji to-
warzyszyt wzrost aktywnosci peroksydazy, ktdra w zarodkach nasion spo-
czynkowych byta catkowicie nieaktywna (Poljakova 1977). Wyjecie zarod-
koéw z nasion po cieptej stratyfikacji silnie wzmagato aktywno$¢ peroksy-
dazy. Podczas stratyfikacji nasion tylko w chiodzie nie obserwowano
wzrostu aktywnosci tego enzymu.

Podczas ustepowania spoczynku w nasionach jesionu wyniostego, Kentzer
(1966b) stwierdzita ilosciowe i jakosciowe zmiany aktywnosci endogen-
nych giberelin. Z jej badan przy uzyciu chromatografii bibutowej wynika,
ze w strefie Rf 0,8-1,0, w zarodkach nasion stratyfikowanych tylko w 20°C,
juz w trzecim tygodniu mozna wykaza¢ znaczng aktywnos$¢ substancji gi-
berelinopodobnych, ktére osiggaja maksimum aktywnosci w 9 tygodniu,
po czym ich aktywno$¢ stopniowo maleje, az do zaniku w 24 tygodniu.
Warto tutaj przypomnie¢, ze podczas stratyfikacji cieptej nastepuje w na-
sionach wzrost zarodkdw, ktore jednak nadal pozostajg w stanie spoczynku.
Podczas stratyfikacji nasion jesionu wytgcznie w chtodzie (w 3°C) roéwniez
wykazano w strefie Rf 0,8-1,0 aktywne gibereliny, jednak pojawity sie one
o 3 tygodnie pozniej niz w 20°C, i znacznie szybciej zanikty, bo w 18
tygodniu. Ponadto, w 12 tygodniu obserwowano pojawienie sie innych
aktywnych giberelin w strefie Rf 0,0-0,3, ktérych nie bylo w 20°C, a ich
aktywnos¢ utrzymywata sie do 27 tygodnia, to jest do zakonczenia ekspe-
rymentu. W temperaturze tej procesy wzrostu zarodka zachodzg bardzo
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wolno i tylko niewielki procent nasion jest zdolnych do skietkowania
(ryc. 6).

W warunkach stratyfikacji ciepto-chtodnej, prowadzacej do likwidacji
spoczynku nasion, aktywno$¢ obu substancji giberelinopodobnych utrzy-
mywata sie az do rozpoczecia kietkowania nasion (Kentzer 1966b). W za-
leznosci od warunkéw cieplnych stratyfikacji, zmiany ilosciowe i aktyw-
nosci giberelin notowano takze w bielmie nasion jesionu. W chtodnej fazie
stratyfikacji ciepto-chtodnej stwierdzono wysokg aktywnos$¢ giberelin
w dwdch strefach Rf 0,0-0,3 i 0,8—1,0, natomiast gdy nasiona stratyfiko-
wano przez caly czas w temperaturach statych (cieptej lub chiodnej),
aktywne gibereliny byty tylko w jednej strefie (Rf 0,8-1,0) (Kentzer
1966b).

5T 20°C

>4

Tygodnie

Ryc. 6. Zmiany aktywnos$ci substancji giberelinopodobnych, aktywnych w strefie Rf 0,0-0,3
(kwadraty) i Rf 0,8-1,0 (kétka), izolowanych za pomocg chromatografii bibutowej z zarod-
kéw nasion jesionu wyniostego, stratyfikowanych w réznych temperaturach (wg Kentzer
1966a, zmienione)
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Przy uzyciu chromatografii cienkowarstwowej w zarodkach nasion stra-
tyfikowanych w 20/3 C wykazano w strefie Rf 0,4-0,6 rdwniez aktywne,
lecz nie zidentyfikowane gibereliny, ktérych nie stwierdzono w zarodkach
nasion nie straty fikowanych (Kentzer 1966b).

Podczas stratyfikacji w warunkach prowadzacych do likwidacji spoczynku,
juz w cieptej fazie, poczawszy od czwartego tygodnia, zaznaczat sie silny
wzrost aktywnosci cytokinin, w dwéch strefach Rf 0,5-0,7 i 0,9-1,0.
Po zmianie temperatury stratyfikacji z cieptej na chtodng aktywnos¢ cyto-
kinin dalej wzrastata, po czym, po szeSciu tygodniach, zaczeta sie obnizac.
Aktywnos¢ cytokinin miata zapewne zwigzek z podziatami komdrek za-
rodka, obserwowanymi w tym okresie stratyfikacji przez Ljasuka (1971).
W strefie Rf 0,0-0,2 natomiast nie stwierdzono aktywnych cytokinin, ty-
powych dla rozwijajacych sie nasion (Szczepkowska i in. 1978).

8.7.4. EGZOGENNE ODDZIALYWANIE REGULATOROW WZROSTU

Reakcja zarodkéw na egzogenne dziatanie 1AA jest zr6znicowana. Oddziaty-
wanie IAA w stezeniu 0,001% na zarodki izolowane z nasion po stratyfi-
kacji cieptej (6 miesiecy w 15—16°C), hamowato ich wzrost o 70% w przy-
padku nasion pochodzacych z Litwy i 0 90% w przypadku nasion z Ukrainy.
Takie samo stezenie IAA, lecz zastosowane po stratyfikacji ciepto-chtodnej
15-16°C/5-6°C (2+4 miesigce), wywotato hamowanie wzrostu izolowa-
nych zarodkéw odpowiednio o 30 i 0% (Nikolaeva i Vorob’eva 1979).

Egzogennie zastosowana giberelina A3 (0,05%) silnie stymulowata,
w poréwnaniu z zarodkami kontrolnymi, wzrost zarodkéw izolowanych
z nasion stratyfikowanych przez 20 dni w 15-20°C (Nikolaeva 1967). Sto-
pien stymulacji wzrostu zarodkéw przez gibereling o tym stezeniu zalezat
jednak w duzym stopniu od stanu nasion, z ktérych zarodki izolowano.
W przypadkach stymulacji wzrostu zarodka przez gibereline, dalszy wzrost
siewek byt nienormalny, gdyz roztwor 0,05% gibereliny silnie hamowat
wzrost pedu i formowanie lisci. Stezenie GA3 1 mg/l w pozywce przeciw-
dziatato inhibicji wzrostu zarodkdéw i siewek, silniej na Swietle niz w ciem-
nosci (Bulard i Monin 1963).

Zarodki wyjete z nasion, pochodzacych z Taszkientu, stratyfikowanych
w cieple przez 3 miesiagce, umieszczone na wilgotnej bibule w temperaturze

12 Jesion
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20°C podejmowaty wzrost juz na 3 dzien, a 99% z nich uznano za nor-
malnie rosngce po 6 dniach trwania préby. W identycznych warunkach,
zarodki z nasion pochodzacych z St. Petersburga rozpoczynaty wzrost do-

Ryc. 7. Wzrost zarodka w nasionach jesionu wy-

niostego (wyjetych ze skrzydlakéw) stratyfikowa-

nych w 3°C w podtozu (A) lub bez podtoza straty-

fikacyjnego (B, C, D). Nasiona przed stratyfikacjy =~ Ryc. 8. Siewki jesionu wyniostego
bez podtoza moczono przez 24 godziny w wodzie 9 tygodni po wysiewie w szklarni.
(B), w roztworze GA3 w stezeniu 250 mg/1 (C) lub ~ Nasiona przed wysiewam stratyfiko-
500 mg/1 (D) w'ano jak w w'ariancie C ryciny 7

piero po 8 dniach, a 96% z nich uznano za rosngce po 18 dniach (Judin
1967). Rosnace zarodki wysadzono do doniczek z ziemig i umieszczono
w cieplej szklarni. Poczawszy od pojawienia sie pierwszej pary lisci, co-
dziennie przez 20 dni nanoszono na paczek szczytowy roslin po jednej
kropli 0,02% roztworu gibereliny. Po 4 miesigcach siewki traktowane gi-
bereling byly 3-4 razy wyzsze niz nie traktowane i miaty 2 razy wiecej
lisci. Liscie te odbiegaty jednak od normalnego wygladu, rosty bowiem
pojedynczo. Wysokos¢ siewek kontrolnych wynosita od 8,7 cm (nasiona
z St. Petersburga) do 12,8 cm (nasiona z Krasnodaru). Na skutek przedtu-
zonej wegetacji i nie ukonczonego wzrostu, siewki traktowane roztworem
gibereliny wymarzaty podczas zimy.
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Stratyfikacja nasion (wyjetych z owocni) w piasku nasyconym roztwo-
rem kwasu giberelowego (Gibrescol) o stezeniu 1 x 103 lub 5x KT3 M i do
60% pojemnosci wodnej zapewniata bardzo szybki wzrost zarodka w na-
sionach, zarébwno podczas stratyfikacji w cieple (17-20°C, indeks zarod-
kowy bliski 100% po 12 tygodniach), jak i w chtodzie (4-6°C, indeks
zarodkowy bliski 100% po 11 tygodniach) (Wcislinska 1977a, b). Podobne
wyniki uzyskali Szalai (1965), Judin (1967) i Simancik (1967) po moczeniu
nasion przed stratyfikacjg przez 24 godziny w roztworze gibereliny 100 mg/1
(poréwnaj ryc. 7 i 8).

8.8. PRZYSPOSABIANIE NASION DO SIEWU

W praktyce szkétkarskiej czesto bywa jeszcze stosowany tak zwany siew
nasion po zbiorze ,na zielono”. Warunkiem uzyskania wschodéw na
pierwsza wiosne jest bardzo wczesny termin zbioru, przypadajacy w Wiel-
kiej Brytanii juz na przetomie lipca i sierpnia (Aldhous 1975), w Bulgarii
w potowie wrzesnia (Marinov 1977b), a w Polsce na poczatku wrzesnia
(Tyszkiewicz 1949).

Optymalny termin zbioru i natychmiastowego siewu nasion ,,na zielono”
wyznaczy¢ mozna na podstawie przebiegu zmian wilgotnosci skrzydlakow
| zawartosci ttuszczéw w nasionach. Przypada on na okres gwattownego
spadku wilgotnosci skrzydlakdw oraz na czas stabilizowania sie zawartosci
thuszczow przy jednoczesnym spadku zawartosci cukrow i skrobi w nasio-
nach (Savcenko 1975).

W miare opOzniania zbioru i siewu zdolno$¢ wschodzenia nasion sto-
pniowo maleje. W Bulgarii skrzydlaki zbierane i wysiewane w terminie
20 171X 1975 r. wzeszty na nastepng wiosne w 84,7 i 83,5%, natomiast
zebrane i wysiane 29 IX, 17X i 3X1 wzeszty odpowiednio w 51,9, 16,3
i 7,8% (Marinov 1977b).

Temperatura gleby na poczatku wrzesnia utrzymuje sie zazwyczaj w za-
kresie 15-20°C i po wysiewie w tym terminie wystarczajgco diugo od-
dziatujagc na nasiona w glebie, sprzyja kontynuacji wzrostu nie w petni
wyrosnietego zarodka (Lakon 1911; Dolja 1953; Zaborovskij i Varasova
1959). Po wysiewie nalezy zadbac, aby gleba nie ulegata zbytniemu przesu-
szeniu, poniewaz wzrost zarodka i ustepowanie spoczynku zachodzg tylko
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w nasionach dostatecznie uwodnionych. W Niemczech, w okolicach Ham-
burga, szkotkarze juz w koncu sierpnia wysiewajg wraz z nasionami jesionu
nasiona roslin uprawnych, charakteryzujacych sie produkcjg obfitej masy
zielonej, na przyktad rzepiku, ktoére bardzo szybko wschodza, zapewniajg
ocienienie gleby i zabezpieczajg jg przed wysychaniem. Przed nastaniem
mrozOw wyrosniete rosliny rzepiku sg $cinane, rozdrabniane i réwnomier-
nie rozrzucane na calej powierzchni (ryc. 9). W ten sposéb nasiona jesionu
zabezpieczone sg przed mrozami, a gleba jest dodatkowo wzbogacona
w substancje organiczne. Wiosng, jeszcze przed wschodami jesionu, gdy
zachodzi potrzeba, zywe rosliny rzepiku i ewentualne chwasty opryskuje
sie desykantami.

Skrzydlaki zerwane z drzew nieco pdézniej we wrzesniu, lecz jeszcze
zielone, i wysiane zaraz do gruntu przeleguja do drugiej wiosny (Tyszkie-
wicz i Dabrowska 1953). Z autopsji znam przypadek przelegiwania nasion
jesionu wysianych ,,na zielono” po zbiorze w roku 1984, na powierzchni
ok. 0,5 ha w jednej ze szkdtek w wojewodztwie gdanskim. Okazato sie,
ze taczny czas stratyfikacji cieptej i chtodnej w warunkach naturalnych

Ryc. 9. W Szlezwiku-Holsztynie, po sierpniowym siewie do gruntu przechowywanych
skrzydlakéw jesionu wraz z nasionami rzepiku, w koricu pazdziernika $cina sie i rozdrabnia
wyros$niete rosliny rzepiku i mulczuje nimi zasiewy (fot. T. Tylkowski)
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w glebie byt zbyt krotki, spowodowany szybkim nadejSciem zimy juz
w koncu pazdziernika, a takze bardzo wczesng wiosng w roku nastepnym.
Ukazuje to, jak bardzo ryzykowny jest siew nasion po zbiorze ,,na zielono”,
tym bardziej, ze warunki cieplne w glebie na gtebokosci wysianych nasion
w réznych latach mogg znacznie odbiega¢ od wiasciwych dla ustepowania
spoczynku i sg nieprzewidywalne. Kociecki (1965) nie zaleca takze do szer-
szego stosowania ani dotowania, ani siewu nasion zebranych ,,na zielono”,
poniewaz takie postepowanie daje rdzne wyniki, najczesciej nie zadowalajace.

Skrzydlaki zrywane w fazie petnej dojrzatosci nasion, w pazdzierniku
i listopadzie, wymagajg stratyfikacji ciepto-chtodnej 15-2071-7°C, przy
czym faza ciepta powinna trwac¢ 2-4 miesigce, a faza chtodna 3-4 miesigce
(Jahnel i Zentsch 1961; Judin 1967, 1973; Nikolaeva i in. 1985; Suszka
1978a, b). Laczny czas przysposobienia nasion do siewu wynosi 5-8 mie-
siecy. Dhugos¢ fazy cieptej uwarunkowana jest wielkoscig zarodka, ktory
pod koniec tej fazy powinien przekracza¢ 80% dtugosci bielma. Termin
siewu nasion, przysposobionych przez stratyfikacje, przypada zazwyczaj na
koniec marca lub na poczgtek kwietnia. Przysposabianie nasion nalezy za-
tem rozpoczyna¢ odpowiednio wczesnie, juz na poczatku sierpnia. W tym
czasie jednak skrzydlaki na drzewach sg jeszcze zielone, z czego wynika,
ze w tej sytuacji nalezy dysponowa¢ nasionami przechowywanymi.

Przytoczony ukifad cieplny stratyfikacji dotyczy rdwniez nasion dojrze-
wajacych w warunkach klimatycznych Polski. Nasiona pochodzace z po-
tudniowych partii zasiegu (np. Butgaria, Krym, Taszkent) nie wymagajg
wcale lub wystarcza im tylko jeden miesigc cieptej stratyfikacji poprze-
dzajacej stratyfikacje chtodng (Varasova 1956; Marinov 1977a). Podobne
wyniki uzyskat Simancik (1969a) na Stowacji. Wysiat on nasiona jesionu
w szklarni w temperaturze 18-25°C, po 4-6 miesiecznej, wylgcznie chitod-
nej stratyfikacji i uzyskat wschody ponad 80%. W pracy Simancika (l.c.)
brak jest jednak informacji o wielkosci zarodkéw w nasionach, ktéra
w sposob istotny decyduje o warunkach cieplnych stratyfikacji.

W Polsce nasiona jesionu zerwane na poczatku pazdziernika mozna nie-
kiedy przysposobi¢ do wysiewu juz na nastepng wiosne (Kociecki 1965).
W tym celu skrzydlaki nalezy zaraz po zbiorze przez 3 dni moczy¢ w wo-
dzie o temperaturze pokojowej. Po namoczeniu miesza sie je z wilgotnym,
gruboziarnistym piaskiem rzecznym (na 1 cze$¢ nasion przypadajg 3 czesci
piasku, w stosunku objetosciowym) i umieszcza w skrzynkach stratyfika-
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cyjnych z azurowym dnem z nierdzewnej metalowej siatki o oczkach 3 mm.
Skrzynki z nasionami wstawia si¢ do pomieszczenia o temperaturze ok.
20°C na 2 miesiace, a nastepnie przenosi do piwnicy o temperaturze 2-8°C.
Podczas stratyfikacji kontroluje sie okresowo (co 2 tygodnie) stan nasion
i wilgotno$¢ piasku i w miare wysychania uzupetnia ubytki wody. W przy-
padku stwierdzenia przedwczesnego kietkowania, skrzynki z nasionami na-
lezy umiesci¢ w temperaturze 0°C lub nieco nizszej, na przyktad w lodowni.
W omawianym tutaj postepowaniu z nasionami Kociecki nie uwzglednit
zréznicowanych warunkéw pogodowych podczas dojrzewania nasion w roz-
nych latach, dlatego tez zastrzega, ze ,,jezeli wysieje sie nasiona niezupetnie
przygotowane do skietkowania, wtedy znaczna ich cze$¢ przelezy do na-
stepnego roku”, oraz ze ,lepiej jest przechowa¢ nasiona przez zime i do-
piero wiosng poddac je stratyfikacji”.

Zabieg przysposabiania do siewu przez stratyfikacje polega na umiesz-
czeniu skrzydlakow w wilgotnym substracie (torf, piasek lub ich miesza-
nina w stosunku objetosciowym 1:1 lub 2:1) oraz na okresowej kontroli
wilgotnosci podtoza i przewietrzaniu nasion. Wilgotnos¢ podtoza stratyfi-
kacyjnego ocenia sie manualnie. Jest ona optymalna woweczas, gdy po
Scisnieciu podtoza w dtoni ukaza sie pomiedzy palcami pojedyncze krople
wody. Nalezy zapewni¢ wihasciwy rezim cieplny stratyfikacji. W cieptej
fazie (16 tygodni) kontrole przeprowadza sie co tydzien, a w chtodnej (row-
niez 16 tygodni) co dwa tygodnie. Wyjecie nasion z owocni umozliwia
skrocenie cieptej fazy stratyfikacji z 16 do 4 tygodni (Suszka i in. 1994)).

Podczas cieptej fazy stratyfikacji nasion juz po 10 dniach obserwuje sie
wzrost zarodkéw, spowodowany gtéwnie przez powiekszanie sie objetosci
komdrek w efekcie pecznienia. Po 2 miesigcach komdrki zarodka sg okoto
2 razy wieksze. Na poczatku 3 miesigca stratyfikacji cieptej zaczynajg sie
podziaty mitotyczne komorek. Pod koniec tego miesigca formuje sie stozek
wzrostu pedu z dwoma zawigzkami lisci zarodkowych, a na przeciwnym
koncu osi zarodkowej formuje sie apikalny merystem korzenia. Mitozy sa
kontynuowane podczas stratyfikacji chtodnej, a liczba komoérek wzdtuz osi
zarodka zwieksza sie ze 180-200 do 400-450, czyli 2-2,5 razy (Ljasuk
1971; patrz takze rozdz. 3 i 7).

W czasie cieptej fazy stratyfikacji obserwuje sie w komorkach mery-
stematycznych korzenia zanikanie ciat tluszczowych i towarzyszacy mu
spadek zawartosci thuszczdw z 20% na poczatku do 4% pod koniec tej
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fazy, ponadto wzrost zawartosci biatek z 14 do 24% w suchej masie oraz
pojawianie sie licznych ziam skrobi, zwtaszcza w strefie kory wewnetrznej
i czapeczce korzeniowej (Villiers 1970). W fazie chlodnej stratyfikacji
ciepto-chtodnej obserwuje sie znaczny wzrost wielkosci jader komérko-
wych, ktore powiekszajg okoto dwudziestokrotnie swoje normalne rozmiary
oraz prawie dwukrotny wzrost zawartosci komdrkowego RNA (Villiers
1972h).

Préby stratyfikacji nasion jesionu wyniostego bez podtoza podjete w Insty-
tucie Dendrologii w Korniku oraz w placéwkach naukowych Francji i Bel-
gii w celu usprawnienia i utatwienia zabiegu przysposabiania do siewu,
zostaly zakonczone powodzeniem (Van de Walie 1987; Tylkowski 1990;
Muller 1992). Skrzydlaki, umieszczone w plastykowych pudetkach, nawilza
sie stopniowo w ciggu kilku dni do wilgotnosci 52,5-60,0%. Poziom tej
wilgotnosci powinien by¢ regulowany i utrzymany przez caly czas przy-
sposabiania, ktdre odbywa sie w takim samym rezimie cieplnym, jak pod-
czas stratyfikacji w podtozu. Ubytki wody powinno sie uzupetnia¢ w fazie
cieptej przynajmniej raz w tygodniu, a w fazie chtodnej co dwa tygodnie.

Duza wilgotno$¢ skrzydlakow i podwyzszona temperatura sprzyjajg roz-
wojowi grzybow zaréwno saprofitycznych, jak i pasozytniczych, wobec
czego zaleca sie profilaktyczne lub interwencyjne stosowanie fungicydow,
takich jak na przyktad 1% Benlate (Tylkowski 1990).

Spoczynek nasion jesionu wyniostego nie zawsze jednak ustepuje pod-
czas stratyfikacji w podtozu lub bez podioza z regulowang wilgotnoscia
skrzydlakéw na poziomie 52,5-60,0% (Tylkowski 1993). Nasiona, ktore
dojrzewaty w warunkach pogodowych znacznie odbiegajacych od prze-
cietnych pod wzgledem opadéw atmosferycznych i temperatury (np. suche
i gorgce lato 1989 r.), byty w niewielkim tylko procencie zdolne do kiet-
kowania i wschodzenia po przysposobieniu wyzej opisanymi metodami.
Zastosowanie w tym przypadku cyklicznie powtarzanego moczenia skrzyd-
lakéw w wodzie, w cieplej fazie stratyfikacji co tydzien przez 1 godzine,
a w fazie chtodnej co dwa tygodnie, rowniez przez 1 godzine, zapewnito
ustgpienie spoczynku wiekszosci nasion. Po moczeniu wode z pojemnikow
wylewa sig, a pozostawione w nich skrzydlaki przykrywa sie niezupetnie
szczelnie wiekiem, wtdkning lub folig plastykowg (ryc. 10; Tylkowski 1994).
Metoda ta jest jak dotad najmniej ucigzliwa w likwidacji spoczynku i przy-
sposabianiu do siewu nasion pozostawionych w skrzydlakach. Mozna tez jg

http://rcin.org.pl



184

Jesion wyniosty - Fraxinus excelsior L.

Rye. 10. Skrzydlaki jesionu wyniostego stratyfikowane sposobem bez podioza, z cyklicznie
powtarzanym moczeniem w wodzie (fot. T. Tylkowski)

stosowac¢ z powodzeniem w warunkach gospodarczych, wykorzystujac po-
mieszczenia o temperaturze pokojowej (ciepta faza stratyfikacji) i piwnice
(chtodna faza stratyfikacji). Niewielkie wahania temperatury sg dla uste-
powania spoczynku praktycznie bez znaczenia. Zbedne ponadto jest stoso-
wanie jakichkolwiek fungicydéw, bowiem podczas moczenia skrzydlakow
w wodzie, kazdorazowo dochodzi do wymywania rozwijajacej sie grzybni
i zarodnikow oraz ich usuwania wraz z wylewang wodg (Tylkowski 1994).

8.9. KIELKOWANIE NASION

Temperature kietkowania nasion jesionu po ciepto-chtodnej stratyfikacji
(4 mie$, w 15-20°C, nastepnie w 0-3°C przez rézne okresy) badat Judin
(1970) i stwierdzit, ze spoczynek nasion ustgpit catkowicie dopiero po
3 miesigcach chtodnej stratyfikacji, a w najwyzszym procencie skietkowaty
nasiona w 5 i 10°C, odpowiednio w 70 i 78%. W temperaturze 15 i 20°C
skietkowato zaledwie 4 i 1% nasion. Podwyzszenie temperatury do 20°C
moze znacznie przyspieszy¢ kietkowanie, ale tylko w przypadku nasion,

http://rcin.org.pl



Rozmnazanie generatywne 185

ktorych spoczynek ustapit catkowicie. W nasionach, ktorych spoczynek nie
zostat jeszcze przezwyciezony, podwyzszona temperatura indukuje spoczy-
nek wtorny (ryc. 11), co oznacza, ze nasiona te beda zdolne do podjecia

kietkowania dopiero po ponownej stratyfikacji w chtodzie (Celjadinova
1957).

STRATYFIKACJA STRATYFIKACIA PROBY
CIEPLA CHLODNA KIELKOWANIA
Tygodnie

Ryc. 11. Przebieg kietkowania nasion jesionu wyniostego podczas préb kietkowania w 3°C
(kotka), w 3~20°C (tréjkaty) i 20°C (kwadraty), przeprowadzonych po stratyfikacji skrzy-
dlakéw w 15/3°C (16 + 16 tyg.)

Wyeliminowanie ryzyka zaindukowania w nasionach spoczynku wtor-
nego przez podwyzszong temperature, na przyktad 20°C, zastosowang po
stratyfikacji ciepto-chtodnej, zapewnia dziatanie temperatury cyklicznie
zmiennej 3~20°C, 3~25°C lub 5~25°C w cyklu dobowym 16+8 godzin (Su-
szka 1978a; Tylkowski 1988; Piotto 1994), albo 5~15°C w cyklu 10+14
godzin/dobe (Muller 1986; Suszka i in. 1994). W temperaturze cyklicznie
zmiennej nasiona jesionu skietkowaty w takim samym procencie, jak w 3°C
(powyzej 90%), lecz bardzo energicznie i o prawie 10 tygodni wczesniej,
bo juz po 4 tygodniach. W temperaturze 20°C odsetek skietkowanych na-
sion nie przekraczat 20%, a pozostate, nie kietkujgce nasiona zapadty
w stan spoczynku wtdrnego.

W kontekscie powyzszych rezultatdw temperatura cyklicznie zmienna
20~30°C, zalecana do kietkowania nasion jesionu wyniostego przez 1.S.T.A.
(1993), jest niewtasciwa i powinna by¢ zweryfikowana (Piotto 1994).
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8.10. ODNOWIENIE NATURALNE

W drzewostanie, w poblizu Derbyshire w Wielkiej Brytanii, w ktorym
udziat jesionu wyniostego wynosit 90%, sprawdzano w latach 1966-1969
liczbe zywych nasion na powierzchni 1 m2. W zaleznosci od urodzaju liczba
ta wynosita od 0,08 w roku 1967 do 101 sztuk w roku 1966. Liczba jed-
norocznych siewek na tej samej powierzchni wynosita od 0 w roku 1967
do 31,6 sztuk w roku 1969 (Gardner 1977). Autor ten stwierdzit rowniez,
ze az 49—75% opadtych na ziemie nasion skonsumowaty drobne ssaki (np.
mysz zaro$lowa, nornica ruda), a zaledwie 0-5% nasion skietkowato, za-
zwyczaj w 18-20 miesiecy po opadnieciu z drzew (patrz rozdz. 10).

W warunkach naturalnych siewki jesionu wyniostego pojawiajg sie
i przezywajg w miejscach silnie oswietlonych (Rjabova 1960; Malkina
1965). Wykazano, ze dla korzystnego wzrostu jesionu, wymagane natezenie
Swiatla wynosi 9000 luxéw, a na powierzchni otwartej jesion zuzywa
energie nawet 42 000 luxow (Malkina 1965). Siewki jesionu wyniostego
pod runem z szczyrem trwatym (Mercurialis perennis’), przy dostepie
Swiatla < 9%, szybko zamieraty (Wardle 1959). Przy niedostatecznym
osSwietleniu czesto dochodzi do plagiotropowego wzrostu miodych siewek
i silnego korzenienia sie zakrytych fragmentéw pedu (Zaugol’nova 1967).

W celu zapewnienia korzystnego wzrostu dla nalotu jesionu na powie-
rzchni, gdzie nastgpito juz odnowienie naturalne (w 3-pietrowym lesie
debowo-jesionowym z domieszkg lipy, klonu i wigzu), podszyt powinien
by¢ usuniety w okresie 6-8 lat, a drugie pietro na 3-4 lata przed ostate-
cznym wyrebem (Nikitin 1958). R6wniez na potrzebe usuwania chwastow
i wiasciwe przeswietlenie koron zwraca uwage Boume (1945), zalecajac
usuwanie waskich paséw drzew na kierunku pétnoc-potudnie.

8.11. PRODUKCJA SADZONEK

8.11.1. PRODUKCJA SADZONEK W NAMIOTACH FOLIOWYCH

Materiat sadzeniowy jesionu przeznaczony na tereny skaliste i poprze-
mystowe mozna produkowac pod namiotami foliowymi, zaréwno w pojem-
nikach, z zakrytym systemem korzeniowym, jak i bezposrednio w poditozu,
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z tak zwanym odkrytym systemem korzeniowym. W celu maksymalnego
wykorzystania powierzchni pod namiotami stosuje sie siew petny. Przy
wspétczynniku wydajnosci siewu 0,7 z powierzchni Im2 powinno sie uzys-
kac 400 siewek, co w przeliczeniu odpowiada zapotrzebowaniu 5 kg nasion
na 1 ar szkotki (Gorzelak i in. 1982). Przy tej wydajnosci na jedng siewke
przypada 25 cm’, natomiast we Francji przyjmuje sie liczbe 80 siewek na
Im’, czyli pieciokrotnie mniej niz w Polsce (Suszka i in. 1994).

W produkcji sadzonek jesionu pod ostonami mozna stosowac kilka rodza-
jow podtozy. Najbardziej odpowiednie sg torf wysoki lub przejsciowy (a);
Sciotka jodtowa (b); ich mieszaniny w stosunku 1:1; (a) ze Sciotkg Swierko-
wa (c) w proporcji 1:1; mieszanka (b)+(c) - 1:1; mieszanka (b)+less - 1:1;
mieszanka (c)+less -1:1; oraz (a)+ trociny iglaste w stosunku 2:1 (Gorzelak
i in. 1982).

Na podstawie analizy sktadu chemicznego popiotu spalonych sadzonek
jesionu ustalono, ze zapotrzebowanie na makropierwiastki jednorocznych
siewek jest stosunkowo wysokie i w przeliczeniu na 100 tys. roslin, przy
odczynie podtoza pH 5,0-6,0, powinno wynosi¢ 6,24 kg azotu (N), 2,00 kg
fosforu (P), 6,72 kg potasu (K) i 7,20 kg wapnia (Ca) (Terpinski 1984;
patrz takze rozdz. 6).

Przysposobione do siewu nasiona/skrzydlaki (po stratyfikacji) wysiewa
sie w koncu zimy lub wczesng wiosng na gtebokos¢ 2 cm. Poczatek Kiet-
kowania nasion jeszcze podczas przysposabiania $wiadczy o gotowosci
danej partii do wysiewu, lecz wcale nie oznacza, ze wszystkie nasiona sg
catkowicie pozbawione spoczynku. Roéznica czasu miedzy ustgpieniem
spoczynku pierwszych i ostatnich nasion pozyskanych z tego samego drze-
wa moze przekracza¢ nawet 30 dni. Zasiewy nalezy zatem w poczatko-
wym okresie chroni¢ przed zbyt wysokg temperaturg, aby umozliwi¢ w na-
sionach niedostratyfikowanych zakoiczenie procesu ustepowania spoczyn-
ku i zabezpieczy¢ je przed indukcjg spoczynku wtdrnego (Celjadinova
1957). Namioty w tym czasie powinny by¢ cieniowane i intensywnie wie-
trzone, a podtoze az do wzejscia nasion nalezy utrzymywac we wihasciwej
wilgotnosci.

W trzeciej dekadzie lipca nalezy przystapi¢ do hartowania roslin. Folie
z namiotow zdejmuje sie zazwyczaj w pierwszej dekadzie sierpnia, by siew-
ki zdazyly zdrewnie¢ przed nastaniem jesiennych przymrozkow.
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W uprawie pod namiotami foliowymi w potudniowej Norwegii, w opty-
malnych warunkach, z zastosowaniem sztucznego doswietlania zaraz po
wschodach nasion, jednoroczne siewki jesionu osiggajg wzrost do 2 m
(Habjoerg 1976).

8.11.2. PRODUKCJA SADZONEK W SZKOLCE

Nasiona po stratyfikacji powinno sie wysiewa¢ do gleby na gtebokosc
1,5-2 cm, wczesnie, juz w koricu marca lub na poczatku kwietnia, gdy tylko
pozwalajg na to warunki. W szkotkach lesSnych stosowany jest zazwyczaj siew
rzedowy na zagonach szerokosci 1 m, w 5 rzedach, w odstepach co 25 cm.
Miedzy zagonami pozostawia sie odstepy 50-60 cm, umozliwiajgce swobodny
przejazd kotami ciggnika. Dopuszcza sie takze siew petny, lecz jest on rzadko
stosowany ze wzgledu na trudnosci zwigzane z odchwaszczaniem.

Ilo$¢ nasion, potrzebng do wysiewu na powierzchni 1 ara oblicza sie
wedtug wzoru:

crziw

N — ilo$¢ nasion w kg na jednostke powierzchni,
zamierzona liczba siewek z jednostki powierzchni,
ciezar 1000 nasion w gramach,

czystos¢ plonu w %,

zdolnos¢ kietkowania lub zywotnos¢ w %,
przewidywana wydajnos$¢ siewu w %.

s N o ~
1

Najbardziej kontrowersyjnym czynnikiem w powyzszym wzorze jest
warto$¢ w, czyli przewidywana wydajnos¢ siewu wyrazona w procentach.
Na podstawie licznych obserwacji przeprowadzonych w Zaktadzie Nasien-
nictwa IBL (Tyszkiewicz i Obminski 1963) ustalono dla jesionu wyniostego
orientacyjng granice wydajnosci siewu 60-90%.

Wedtug normy obowigzujgcej obecnie w Polsce (Anonim 1988; Niski
1991), ilos¢ nasion | klasy wysiewanych siewem rzedowym (czesciowym),
powinna wynosi¢ 2 kg/ar. Z powierzchni tej powinno sie uzyska¢ nie mniej
niz 8 tys. sadzonek | i Il klasy. Z wyliczenia wynika, ze wydajnos¢ siewu
przyjeto 6%, to znaczy, ze co najmniej z 36% wszystkich zywotnych nasion
powinny wyrosna¢ siewki.
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Wydajnos¢ siewu przyjeta dla siewu petnego wedtug normy miesci sie
w przedziale 29,7-44,5%. W rzeczywistosci jednak uzyskiwana wydajnos¢
siewek jesionu wyniostego znacznie odbiega od zaktadanej. Niemtur i Gaz-
da (1993) stwierdzili, ze $rednia liczba siewek uzyskiwana z nasion wy-
siewanych w szkotkach lesnych Karpat i Sudetow w latach 1988-1991 nie
przekraczata 6,5 % wydajnosci przewidywanej przez nonny. Oznacza to,
ze zamiast spodziewanych 31 min uzyskano tylko 2 min sadzonek. Tak
niska wydajnos¢ Swiadczy miedzy innymi o niewfasciwym przysposobieniu
nasion lub zbyt p6znym ich siewie po stratyfikacji na wiosne albo tez jest
wynikiem przelegiwania nasion, w przypadku siewu ,,na zielono”. Siew
wiosenny w zbyt mocno ogrzang glebe stwarza duze ryzyko zaindukowania
w nasionach spoczynku wtornego.

Produkcja sadzonek jesionu wyniostego w ostatnich latach, przyktadowo
w RDLP Poznan (dane uzyskane dzieki uprzejmosci mgr. inz. W. Szycho-
wiaka), przedstawiata sie nastepujgco (tab. 1):

Tabela 1
Produkcja sadzonek w RDLP Poznan [w tys. szt.]
Pozyskanie
Rok skrzydlakow Jednolatki Dwulatki Trzylatki Ogotem
[ka]
1990 376 - - - -
1991 661 1028 944 411 2383
1992 521 607 945 570 2122
1993 580 961 441 663 2065

Jezeli przyjmiemy, ze wszystkie nasiona zbierano ,,na zielono” i wysie-
wano jesienig, to wydajnos¢ siewu (przy zatozeniu, ze masa 1000 nasion
wynosi 80 g, a czystos¢ i zdolnos¢ kietkowania réwna sie 100%) wynosi
7,3-21,8%.

W tabeli 2, dzieki uprzejmosci mgr. inz. W. Fondera z Generalnej
Dyrekcji Lasow Panstwowych, przedstawiono pozyskanie skrzydlakow
i produkcje siewek jesionu w Lasach Panstwowych w Polsce w latach
1986-1993.

Przy tych samych zatozeniach jak w tabeli 1 wydajno$¢ siewu w calej
Polsce wynosita od 5,5% w roku 1990 do 39,8% w roku 1991. Z duzym
prawdopodobienistwem mozna wnioskowaé, ze na te ostatnig warto$¢
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Tabela 2
Pozyskanie nasion i produkcja siewek jesionu w Polsce (wg danych Generalnej Dyrekcji
Laséw Panstwowych)

Produkcja sadzonek

Pozyskanie jednolatki dwulatki i starsze
Rok skrzydlakéw orientacyjna
[kal [tys. sztJ wydajnos¢ siewu [tys. szt.J
[%]

1986 13978 - - -
1987 5284 16 468 9,4 21481
1988 3954 15418 233 19 587
1989 16 215 4813 9,7 32587
1990 4779 11 102 55 11 815
1991 6 827 23 763 39,8 13992
1992 3273 7683 9,0 25581
1993 7031 10 567 25,8 18 904

natozyly sie wyniki wschodow nasion, ktére przelegiwaty przez sezon we-
getacyjny w roku 1990 po zbiorze i siewie jesienig w roku 1989.

Przy produkcji materiatu sadzeniowego jesionu szczeg6lng uwage nalezy
zwrdci¢ na wystepowanie i korzystny wptyw endotroficznej mikoryzy (patrz
rozdz. 11). W glebie pozbawionej grzybéw mikoryzowych wiasciwych dla
jesionu, po 4 miesigcach od wysiewu nasion stwierdzono, ze az 80% siewek
zamarlo, a pozostate byty w bardzo zitej kondycji, w przeciwienstwie do
siewek, ktore rosty prawidtowo w tej samej glebie (pH ok. 4), inokulowanej
wczesniej odpowiednimi kulturami grzybowymi (Levisohn 1956).

W walce z chwastami, poza ich mechanicznym niszczeniem, mozna
stosowac herbicydy, na przyktad symazyne (Gesatop 50 WP), w dawce nie
przekraczajacej 1,5 kg/ha. Na glebach zasobnych w préchnice ilos¢ te moz-
na podwyzszy¢ do 2 kg (Zentsch 1960). W okresach suszy powierzchnie
odchwaszczane herbicydami nalezy koniecznie nawadnia¢ z uwagi na nie-
korzystne, synergistyczne oddziatywanie suszy i herbicydu na siewki.

Sadzonki jesionu wyniostego przeznaczone do upraw lesnych i plantacji
oraz do zadrzewien powinny odpowiada¢ kryteriom przewidzianym w nor-
mach branzowych (patrz tab. 3). Siewki jesionu wyksztatcajg silny korzen
palowy, dlatego przy produkcji sadzonek typu 3/0 przeznaczonych do
upraw lesnych lub formy M (sadzonek do zadrzewien), podciecie korzeni
powinno by¢ przeprowadzone na gtebokosci 20 cm.

http://rcin.org.pl



Rozmnazanie generatywne 191

Tabela 3
Szczegdtowe wymagania dotyczace sadzonek jesionu wyniostego do upraw lesnych, plantacji
i zadrzewien (wg Hejmanowskiego i in. 1976)

Symbol Wysokosé  Srednica Minim
Przezna- cpr'zdullfj_b Klasa Wysodlzosc }nzlfsngea_o w@!?kgzci diugosé Inne
czenie yiny jakosci b ¢ . 9 korzeni wymagania
symbol [em] pnia im fem]
formy [cm] [mm]
Do 1/0 | 15 - - 25
upraw n 10 - - 20
lesnych 210 | 40 - 25
i plantacji n 20 _ _ 25
3/0 | 70 25 1 podciecie korzeni
n 50 - _ 25 po 1 roku
1/1 | 40 - - 25
n 20 - - 25
12 1 60 - - 25
2/1 n 40 - - 25
Do za- M I 81 - - 20 1 szkétkowanie
drzewien n 61-80 - - 20
N 1 201 80-100 12 20 1 szkétkowanie
n 151-200 60-80 8 20 i podciecie korzeni
P - 300 200-220 22 25 2 szkotkowania
K | nie produkuje sie
n nie produkuje sie

K - krzewiasta; M - miodociana; N - naturalna; P- pienna.

Wedtug norm obowigzujacych w Wielkiej Brytanii (Aldhous i Mason 1994)
minimalna wysoko$¢ i mierzona w szyi korzeniowej S$rednica sadzonek
przeznaczonych do zalesien powinny mie¢ odpowiednio 25 cm i 6,5 mm,
a stosunek suchej masy pedu do suchej masy korzenia nie powinien byc¢
wyzszy niz 3:1.

8.12. WPLYW PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
NA WZROST SIEWEK

Kietkujace nasiona naswietlano niewielkimi dawkami promieni gamma ra-
dioaktywnego kobaltu (Sapankevic 1964). Sze$¢ partii nasion po 1000 szt.
umieszczono w $wiezym mchu i zawinieto w bibule. Pakiety z nasionami
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poddano napromieniowaniu przez 0 (kontrola), 1, 2, 3, 24 i 48 godzin, po
czym nasiona wysiewano w szkotce, wiosng 1956 roku. W pierwszym roku
obserwowano wschody i przezycie siewek. Do 20 maja wzeszto 81,8%
nasion kontrolnych i 93-95% nasion poddanych napromieniowaniu.
W koncu wegetacji w pierwszym roku pozostato 56% siewek z nasion kon-
trolnych, a w grupie siewek z nasion napromieniowanych nastgpito duze
zroznicowanie liczebnosci. Najmniej siewek przezylo z nasion naswietla-
nych przez 1 godzine (54%), a najwiecej z nasion naswietlanych przez
24 godziny (72%). W latach nastepnych liczba siewek, ktore wypadtly
ulegta wyroéwnaniu. Istotne roznice obserwowano natomiast we wzroscie
siewek. Srednia wysoko$¢ trzyletnich siewek z nasion kontrolnych byta
niska (32 cm) w poréwnaniu z siewkami z nasion naswietlanych przez
24 godziny (45 cm) lub 48 godzin (54 cm).

Chira i Kantor (1970) napromieniowywali promieniami gamma nasiona
Fraxinus excelsior var. pendula Ait. przed siewem jesiennym, wkrétce po
zbiorze (seria 1) lub dopiero po stratyfikacji (brak informacji o warunkach
cieplnych stratyfikacji), przed wiosennym siewem w gruncie (Seria 2).
W obu seriach uzyto po 1650 nasion (w 1 powtdrzeniu). Stosowano miedzy
innymi dawki odpowiadajgce napromieniowaniu 0,3 i 5 kr. Wiosna, z na-
sion nie poddanych napromieniowaniu wzeszto 4,1 i 3,3% (odpowiednio
seria 1 i 2), natomiast z nasion napromieniowanych 3 i 5 kr. wzeszto 1,0
i 9,4% oraz 1,7 i 5,0% (odpowiednio seria 1 i 2). Autorzy w Swietle uzy-
skanych wynikéw uwazajg, ze naswietlanie nasion po stratyfikacji dawka
5 kr. stymuluje ich zdolno$¢ wschodzenia o 284% w stosunku do nasion
nie naswietlanych. Letalna dawka napromieniowania nasion naswietlanych
po zbiorze miescita sie powyzej 50 kr.

8.13.WPLYW INNYCH CZYNNIKOW
NA USTEPOWANIE SPOCZYNKU NASION

O pozytywnym wplywie moczenia nasion jesionu wyniostego przez 72 go-
dziny w wodzie o temperaturze 49°C pisze Chirilei (1954). Wedtug niego
w ciggu 18 dni po tym zabiegu skietkowato 68% nasion. Podjeta proba
moczenia catych skrzydlakéw w podobnych warunkach zakonczyta sie nie-
powodzeniem (Tylkowski, dane npbl.).
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Chemiczne traktowanie nasion 2% roztworem KNO3 zastosowane przed
stratyfikacja, wywarto stymulujacy wptyw na pézniejsze ich kietkowanie
(Johnson 1946).

W Buigarii, Simeonov (1975) badat wptyw NalMoO3 na kietkowanie
nasion i wschody w gruncie. Okazato sie, ze moczenie nasion (bez skrzy-
detek) przez 24 godziny w 1% roztworze tego zwigzku znacznie podwyz-
szato laboratoryjng zdolnos¢ kietkowania i wschody nasion w gruncie. Za-
stosowanie innych stezen Na:MoO3 byto mniej skuteczne. Gdy cate skrzyd-
laki poddawano poczatkowo przez 6 dni dziataniu temperatury cyklicznie
zmiennej (3-krotnie w ciggu doby przez 3-4 minuty w cieptej wodzie
o temperaturze 35-40°C p6zniej w temperaturze 12°C), a nastepnie wysia-
no w gruncie, to po 44 dniach wschody osiggnety poziom 86%. Niestety,
autor nie podat zadnych informacji o wielkosci zarodka w nasionach uzy-
tych do badan. W podobnych badaniach przeprowadzonych réwniez w But-
garii nie wykazano zadnego stymulujacego wptywu zwigzkéw molibdenu
na kietkowanie nasion jesionu wyniostego (Marinov 1977c).

Liczne kwasy (ferulowy, kawowy, parahydroksybenzoesowy, protokate-
chusowy i taninowy) stosowane na nasiona jesionu, w 3 rdznych stezeniach
(1, 10 i 100 mg/1) przed stratyfikacjg w 5°C, redukowaty zarowno zdolnos¢
kietkowania nasion, jak i dtugos¢ hipokotylu (Kentzer i Szczepkowska 1970).

8.14. ALLELOPATIA

Wodne wyciggi z mieszaniny korzeni jesionu wyniostego i debu oraz mie-
szaniny korzeni klonu i jesionu wykazywaty stymulujagcy wptyw na kiet-
kowanie i silnie hamujacy wptyw na wzrost siewek debu szyputkowego
w kulturach wazonowych. Wyciagi wodne z lisci jesionu wykazywaty nato-
miast hamujacy wptyw na zdolno$¢ wschodzenia zotedzi (Gubareva 1964).

W badaniach laboratoryjnych (Tylkowski i Krawiarz, dane npbl.) wy-
kazano nieznaczny, hamujacy wptyw na kietkowanie nasion rzodkiewki,
umieszczonych na bibule w wodnym wyciagu ze skrzydelek owocéw je-
sionu, zbieranych w pazdzierniku. Wyciaggi wodne ze skrzydetek z owocow
zebranych 4 miesigce pdzniej, w lutym nastepnego roku, po okresie obfi-
tych opadow deszczu i temperaturze powyzej 0°C, wykazywaty natomiast
niewielki stymulujacy wptyw na kietkowanie nasion i wzrost korzeni

13 Jesion
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Rye. 12. Hamujacy wptyw wyciggu wodnego z owocni jesionu wyniostego na kietkowanie
nasion rzodkiewki, po zbiorze skrzydlakéw w pazdzierniku 1993 r. (Xs) i stymulujacy wptyw
po zbiorze skrzydlakéw z tego samego drzewa w lutym 1994 r. (115). K - wariant kontrolny,
woda. Od pazdziernika do lutego temperatura powietrza utrzymywata sie powyzej 0°C przy
duzej ilosci opadéwi deszczu (fot. E. Szubert)

wiosnikowych rzodkiewki (ryc. 12). Wynika z tego, ze substancje hamujace
zostaty wraz z deszczem wyptukane ze skrzydetek.

Hamujacy wptyw wodnych ekstraktow nasion jesionu wyniostego na
kietkowanie nasion sosny zwyczajnej wzrastat, gdy do ekstraktu dodawano
IAA, H20? lub dezoksyrybonukleaze oraz byt redukowany po dodaniu gi-
bereliny lub kwasu askorbinowego w ilosci 100 mg/1 (Simancik 1969b).

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
624)35 Komik
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GERMINATIVE PROPAGATION
Summary

Ripe seeds of European ash are characterized by deep combinet rest which is the consequence
of morphological immaturity of the embryo and of endogenous dormancy. This rest is over-
come under conditions of two-step, warm-followed-by-cold stratification. The optimal tem-
perature of the warm stratification phase lies between 15° and 20°C while the cold phase
between 2° and 5°C. In the warm phase cells elongate and the embryo grows till it attains
about 65-70% of the length of the seed. This is a necessary precondition for the process of
after-ripening in the cold phase to start. The needed duration of the warm phase depends on
the initial size of the embryo. Seeds from the southern and southeastern parts of the species
range are characterized by having a well developed embryo, 70-90% of the seed lenght, and
therefore the needed duration of the warm phase is short, from 0 to 6 weeks. In the western
and northern zone of the distribution of the species, which inludes Poland, the embryo attains
no more than 40-60% of the seed lenght. The duration of the warm phase of the stratification
needed to allow the embryos to reach full size ranges from 6 to 16 weeks. In Poland as
a standard rule we have adopted a stratification regime of 15/3°C (16 + 16 weeks).

During dormancy release hormonal changes take place in the seeds. The most interesting
changes concern the activity of gibberellins (Fig. 6).

To effectively' prepare ripe ash seeds for germination, the samaras should be kept moist
without any medium and periodically soaked in water for 1 hr. This treatment is applied in
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the same thermal regime as during stratification in a medium, during the warm phase once
a week and during the cold phase once every two weeks.

Seeds in samaras which have been prepared for sowing can be sown in the nursery in
early spring to prevent exposing seeds to the action of high temperatures that could induce
a secondary dormancy. It is also possible to freeze seeds which have been released from
dormancy and to keep them for several weeks at -3°C. One can also partially dry after-ripened
seeds to 10% water content and store them at 3°C for 1 year or at -3°C even for 2 years
without loss of the ability to germinate. Seeds which have been prepared for sowing and
stored in this manner will immediately germinate after sowing.

The range of optimal constant temperatures for germination of European ash fluctuates
around 10°C. In laboratory conditions this can be a cyclically fluctuating temperature of
3-5°~15-25°C (16 + 8 hr/day).

Samaras collected green should be sown immediately in the soil or stratified (warm-fol-
lowed-by-cold) shortly after collection since they are unsuited for storage. Fully ripe samaras,
partially dried to 8—10% of water content, can be stored in sealed containers at —3°C for
more than 8 years without loss of viability.
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