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Warunki termiczne ciepto-chtodnej stratyfikacji
nasion uprawnych odmian S$liw

WSTEP

W wyniku badan prowadzonych w Zaktadzie Dendrologii i Arboretum Kor-
nickim PAN w Korniku nad wptywem czynnika cieplnego na przebieg uste-
powania spoczynku nasion drzew i krzewOw, nalezacych do szeregu gatunkéw
szeroko pojetego rodzaju Prunus L., wykazano przewage stratyfikacji ciepto-chtod-
nej nad wytacznie chtodna (8, 9, 10). Opracowana przeze mnie metoda stratyfikacji
tych nasion polega na zastosowaniu krotkotrwatego okresu stratyfikacji w tem-
peraturze podwyzszonej przed stratyfikacjg chtodng w temperaturze zblizonej
do 0°C. Uklad temperatur najbardziej korzystny dla likwidacji spoczynku na-
sion czeresni dzikiej (Prunus avium L.) obejmuje dwa tygodnie stratyfikacji
cieptej w temperaturze 20°C i nastepujaca po niej stratyfikacje chtodng w tem-
peraturze 3°C. Uklad ten zastosowano z powodzeniem do nasion uprawnych
odmian S$liw (10).

PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Pierwsze doniesienie o korzystnym wptywie stratyfikacji ciepto-chtodnej na
kietkowanie nasion sliwy (Bihler Frihzwetsche) zawdzieczamy Passeckerowi
(6). W sposéb systematyczny badat skutecznos¢ ciepto-chtodnych uktadow straty-
fikacji Hildebrandt (2) stosujac nasiona $liwy Mirabelle de Nancy i $liwy wi-
$niowej (Prunus cerasifera Ehrh. = P. myrobalana Loisel.). Przy ukfadzie tem-
peratur 20°/6°C dla $liwy mirabelki i 20°/10°C dla $liwy wisniowej prowadzit on
stratyfikacje cieptochtodng w ukfadach: 0+12, 2+10, 4+8, 6+6, 8+4, 10+2,
12+0 tygodni (mirabelka) i 0+16, 8+8, 12+4, 16+0 tygodni (Sliwa wisniowa).
Hildebrandt w wyniku swych badan stwierdzit jedynie nieznaczng i nie udowod-
niong przewage uktadéw z najkrétszym okresem cieptym. W konkluzji postuluje
on potrzebe prowadzenia dalszych badan nad tym zagadnieniem. Zagaja i Pie-
nigzek (14) na podstawie swych badan nad stratyfikacjg nasion atyczy (Prunus
cerasifera ar. divaricata Bailey), sugerujg korzystny dla ustepowania spoczynku
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nasion wptyw temperatur wyzszych od 10°C w poczatkowym okresie stratyfikacji.
Badania autora, przeprowadzone w latach 1959/60, miedzy innymi réwniez nad
stratyfikacjg nasion atyczy, wykazalty w poréwnaniu ze stratyfikacjg wylacznie
chtodng statystycznie udowodniong wysoka przewage sposobu ciepto-chtod-
nego (8). Podobne badania autora (10) nad ciepto-chtodng stratyfikacjg nasion
10 uprawnych odmian $liw pochodzenia europejskiego i 1 odmiany pétnocnoamery-
kanskiej, przeprowadzone w sezonie 1960/61 r., dowiodly, ze dzieki zastosowaniu
tej metody (20°/3°C, 2-|-27 tygodni) uzyskano znacznie wyzszg zdolnos¢ kiet-
kowania nasion niz w przypadku stratyfikacji wylacznie chtodnej (3°C, 27 tygodni).
Praca niniejsza stanowi dalsze rozwinigcie tych badan.

METODYKA

Celem pracy bylo poréwnanie skutecznosci 4 wariantéw termicznych straty-
fikacji ciepto-chtodnej z 2-tygodniowym okresem cieptym w temperaturze 20°C
i 30-tygodniowym okresem chtodnym w temperaturach: 1°, 3°, 5° i 10°

Materiat badany stanowity pestki 12 odmian $liw pochodzenia europejskiego,
pochodzace ze sprawdzonych pod wzgledem odmianowym drzew w kolekcji
pomologicznej Zaktadu Dendrologii i Arboretum Kérnickiego PAN w Korniku.

Pestki pozyskano ze $wiezych owocéw zebranych w stanie dojrzatosci konsump-
cyjnej. Bezposrednio po zbiorze oddzielono migzsz od pestek, sptawiono nasiona
puste, oczyszczono pestki petne dokiadnie i podsuszano je przez 10 - 14 dni do
stanu powietrznie suchego w miejscu ocienionym i przewiewnym. Podsuszone
pestki przechowywano w temperaturze 1°C w szczelnie zamknietych, do potowy
napetnionych butlach az do momentu rozpoczecia stratyfikacji. Korzystano tu
z wynikow wiasnych doswiadczen nad przechowywaniem nasion dzikiej cze-
resni (11).

Pestki stratyfikowano w szklanych stojach w wilgotnej mieszaninie piasku
z torfem ogrodniczym (proporcja objetosciowa 1:1). Wszystkie stratyfikowane
partie pestek kontrolowano co 3 tygodnie wykonujac nastepujgce czynnosci:
przewietrzano mieszanine pestek i podtoza stratyfikacji, w razie potrzeby uzupet-
niano ubytki wilgoci, obliczano procent pestek peknietych i ustalano procent
nasion skietkowanych od terminu ostatniej kontroli, po czym te ostatnie usuwano.
Za skietkowane uznawano te nasiona, u ktérych korzen przebit okrywy nasienne
i miat co najmniej 3 mm dtugosci.

Kazdy wariant dosSwiadczenia powtarzano czterokrotnie, kazde powtdrzenie
obejmowato 50 pestek.

Stratyfikacje przeprowadzano w komorach fitotronu Zakiladu Dendrologii
i Arboretum Kérnickiego PAN, wahania temperatur nie przekraczaty = 0,5°C.

Uktad doswiadczenia przedstawiono na rysunku 1.

Materiat nasienny pochodzit ze zbioru 1963 r., doSwiadczenie przeprowadzono
w sezonie 1963/64 r. Najwczesniej dojrzewajaca odmiane zebrano 8 sierpnia,
najpdzniejszg 18 wrzesnia 1963 r. Pestki przechowywano w zaleznosci od daty
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zbioru i zakonczenia podsuszania przez okres 116—86 dni do chwili rozpoczecia
stratyfikacji, tj. do 18 - 21 grudnia 1963 r. Stratyfikacja ciepta i chtodna trwata
ogotem 32 tygodnie, zakonczono jg w dniach 29 lipca — 2 sierpnia 1964 r. Okres
najbardziej intensywnego kietkowania nasion przypadt na koniec kwietnia i po-
czatek maja 1964 r.

Rys. 1. Schemat doswiadczenia
Fig. 1. Pattern of the experiment

Odmiany dobrano tak, aby wyniki do$wiadczenia mogly by¢ poréwnane z wy-
nikami wczesniejszej pracy nad stratyfikacjg nasion $liw (10). Szczegblng uwage
zwrécono na objecie badaniami odmian o wczesnie, Srednio pézno i pézno doj-
rzewajgcych owocach. Na wszystkich rysunkach szeregowano je zgodnie z na-
turalng kolejnoscig dojrzewania owocow i pozyskiwania pestek.

W dniach rozpoczecia i zakonczenia stratyfikacji przeprowadzono oceng zywot-
nosci nasion, stosujgc prébe barwienia zarodkéw roztworem indygokarminu
1 : 2000 przez 2 godziny w temperaturze 20°C.

Za miare skutecznosci badanych uktadow stratyfikacji uznano $rednig zdolnos¢
kietkowania, obliczong dla kazdego wariantu cieplnego z jego 4 powtorzen.
Termin ,,zdolno$¢ kietkowania” oznacza procent nasion, ktore skietkowaty
facznie w czasie trwania stratyfikacji. Dla celéw poréwnawczych obliczono i przed-
stawiono graficznie Srednie wartosci zdolnosci kietkowania dla kazdego wariantu
cieplnego, obliczane poprzez wszystkie poréwnywane odmiany. Wartosci pro-
centowe zdolnosci kietkowania poddano analizie zmienno$ci po uprzednim prze-
ksztatceniu ich na wartosci katowe w oparciu o tabele Blissa (7). Istotno$¢ udziatu
poszczegdllnych zrédet zmiennosci w zmiennosci ogoélnej okreslano przy pomocy
testu (F) Snedecora. Oceny istotnosci roznic, zachodzacych miedzy Srednimi
wartosciami zdolnosci kietkowania w poszczegélnych temperaturach w obrebie
kazdej odmiany oraz miedzy generalnymi srednimi zdolnosciami kietkowania
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obliczanymi dla kazdej temperatury poprzez wszystkie odmiany, dokonano przy
pomocy testu (D) Duncana. We wszystkich obliczeniach przyjeto jeden poziom
wiarogodnosci (a = 0,05).
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WYNIKI

Wyniki szczegbétowe przedstawiono dla wszystkich badanych 12 odmian na
rysunkach 2 i 3, uwzgledniajgc przebieg pekania pestek i kietkowania nasion oraz
zdrowotno$é nasion na poczatku i w korcu okresu stratyfikacji. Srednie wartosci
zdolnosci kietkowania uzyskane do chwili zakonczenia stratyfikacji zestawiono
dla wszystkich odmian i uktadéw stratyfikacji na rysunku 4, na ktérym przed-
stawiono rowniez graficznie wielko$¢ najmniejszej udowodnionej réznicy miedzy
dowolng parg ukladow cieplnych stratyfikacji w obrebie odmiany oraz miedzy
generalnymi $rednimi, obliczonymi dla kazdego uktadu cieplnego poprzez wszyst-
kie badane odmiany.

W wyniku przeprowadzonej analizy zmiennosci stwierdzono istotne zrézni-
cowanie zdolnosci kietkowania, spowodowane zaréwno przez wasciwosci nasion
poszczegOlnych odmian, jak i przez niejednakowg reakcje nasion na zastosowane
uktady cieplne stratyfikacji. Udowodniona istotnos¢ wspotdziatania czynnika
odmianowego i cieplnego $wiadczy o tym, ze réznice zachodzace miedzy zdol-
nosciami kietkowania uzyskanymi pod wplywem zastosowanych temperatur
sg charakterystyczne dla odmiany. Graficzny obraz wynikdw doswiadczenia,
przedstawiony na rysunku 4, uwidacznia zupelnie wyraznie, ze na taki stan
rzeczy wptynety u 9 na 12 badanych odmian, odmienne reakcje nasion poddanych
stratyfikacji w ukladzie 20°/10°C. Wartosci zdolnosci kietkowania nasion straty-
fikowanych w okresie chtodnym w temperaturach 1°, 3° i 5°C mieszczg sie u 10
odmian w obrebie najmniejszej réznicy udowodnionej, u pozostatych 2 odmian
maksymalna réznica przekracza nieznacznie réznice udowodniong. Jeszcze wy-
razniej uwidacznia sie ta tendencja przy poréwnywaniu $rednich generalnych
obliczonych dla poszczegélnych uktadéw cieplnych ze zdolnosci kietkowania
wszystkich badanych odmian. Wyniki uzyskane dla uktadéw 20°/I°C, 20°/3°C
i 20°/5°C mieszczg sie wszystkie w obrebie réznicy udowodnionej z tym, ze w miare
wzrostu temperatury okresu chtodnego ulega podwyzszeniu $rednia generalna
zdolnos¢ kietkowania. Generalna zdolno$¢ kietkowania uzyskana w uktadzie 20°/
/10°C odbiega i tu w sposob zdecydowany od wynikéw osiagnietych w tempera-
turach nizszych i jest stosunkowo niewysoka.

Z przedstawionych wynikéw wyciggna¢ mozna zatem wniosek ogdlny: opty-
malnym uktadem cieplo-chtodnej stratyfikacji nasion badanych odmian Sliw
jest 2-tygodniowa ich stratyfikacja w temperaturze 20°C, po ktdrej nastepuje

Rys. 2. Przebieg pekania pestek i kietkowania nasion uprawnych odmian $liw podczas stratyfikacji

ciepto-chtodnej w temperaturach 200/1°C, 20°/3°C, 20°/5°C i 20°/10°C (2+30 tygodni). Na

wykresach zaznaczono zywotnos$¢ nasion na poczatku i koncu stratyfikacji. Odmiany sg uszerego-
wane zgodnie z kolejnoscig dojrzewania owocow

Fig. 2. The course of stone cracking and seed germination of cultivated plum varieties during

a warm-followed-by-cold stratification at temperatures of 20°/1°, 20°/3°, 20°/5° and 20°/10°C

(2+30 weeks). On the graphs the viability of seeds at the beginning and end of stratification is
shown. The varieties are arranged in the sequence of fruit ripening
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chtodna stratyfikacja w temperaturze 5°, 3° lub 1°C. Pierwsza z tych temperatur
zapewnia nieco lepsze wyniki niz druga i trzecia. Stratyfikacja ciepto-chtodna
z okresem chtodnym o temperaturze 10°C przyczynia sie do obnizenia zdolu
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kietkowania w zastosowanym w doswiadczeniu 30-tygodniowym okresie
stratyfikacji chtodnej.

Na uwage zastuguje wysoka zdolnos¢ kietkowania nasion wiekszosci odmian
$liw, uzyskana dzieki zastosowaniu stratyfikacji ciepto-chtodnej. W uktadzie
20°/5°C zdolno$¢ kietkowania powyzej 50% stwierdzono u 9 na 12 odmian.
U pozostatych 3 odmian w jednym przypadku mata zdolno$¢ kietkowania uwa-
runkowana byta niskg zywotnoscig poczatkowa zarodkéw (Tragedy), w drugim
powazng obnizka zywotnosci podczas stratyfikacji (Kirke’s Plum), jedynie w trze-
cim nie kietkowat pewien odsetek nasion zywotnych (Wegierka Zwykia). Nalezy
zaznaczy¢, ze wszystkie odmiany z wyjatkiem wspomnianej powyzej odmiany
Tragedy, odznaczaly sie wysokg zywotnoscig poczatkowa zarodkéw. Nie stwier-
dzono tu zadnych réznic miedzy odmianami wczesnymi i p6znymi. We wszyst-
kich ukfadach temperatur stratyfikacji stwierdzono pewna, przewaznie niezna-
czng, obnizke zywotnosci nasion w 32-tygodniowym okresie stratyfikacji.
Utrata zywotnosci przebiegata u poszczegdlnych odmian we wszystkich tempe-
raturach podobnie.

Na rysunku 5 przedstawiono generalne krzywe przebiegu kietkowania, obli-
czone wspdlnie dla wszystkich badanych odmian w poszczegdlnych uktadach
temperatury. Z przebiegu tych krzywych wynika, ze zastosowanie w okresie
chtodnym temperatury 5°C przyspiesza $rednio o 3 tygodnie kietkowanie nasion
w poréwnaniu z temperaturami 3° i 1°C. W tym ukfadzie (20°/5°C) juz miedzy
9 a 12 tygodniem okresu chtodnego nalezy sie liczy¢ z poczatkiem procesu kiet-
kowania nasion. Samo kietkowanie rozcigga sie nawet w tych optymalnych wa-
runkach stratyfikacji na okres okoto 12 tygodni. Przewazajaca wiekszo$¢ nasion
kietkuje w ciggu pierwszych 6 tygodni od pojawienia sie nasion kietkujgcych
po tym okresie kietkujg juz tylko nieliczne, sp6znione nasiona. Tak wiec w ukta-
dzie 20°/5°C nasiona kietkujg intensywnie miedzy 12 a 18 tygodniem okresu
chtodnego. Moment szczytowego nasilenia kietkowania przypada tu w zaleznosci
od odmiany tuz przed lub tuz po 15 tygodniu okresu chiodnego.

Na rysunku 5 przedstawiono réwniez generalnie zmiany Sredniej zywotnosci
nasion w poszczegolnych uktadach temperatur. Z wykresu wynika, ze zywotnos¢
nasion maleje ze wzrostem temperatury okresu chiodnego.

Nalezy podkresli¢, ze bez uwzglednienia krzywych przebiegu kietkowania
nasion mozna by popetni¢ biad, polegajacy na uznaniu stratyfikacji z okresem
chtodnym w temperaturze 10° C za ukfad znacznie bardziej niekorzystny niz

Rys. 3. Przebieg pekania pestek i kietkowania nasion uprawnych odmian $liw podczas stratyfikacji
ciepto-chtodnej w temperaturach 20°/1°C, 20°/3°C, 20°/5°C i 20°/I0°C (2+30 tygodni). Na wy-
kresach zaznaczono zywotno$¢ nasion na poczatku i koncu stratyfikacji

Fig. 3. The course of stone cracking and seed germination of cultivated plum varieties during

a warm-followed-by-cold stratification at temperatures of 20°/1°, 20°/3°, 20°/5° and 20°/10°C

(2+30 weeks). On the graphs the viability of seeds at the beginning and end of stratification
is shown



Rys. 4. Zdolno$¢ kietkowania nasion 12 uprawnych odmian $liw, osiagnieta podczas stratyfikacji ciepto-chtodnej w temperaturach 20°/1°C,
20°/3°C, 20°/5°C i 20°/10°C (2+30 tygodni). R6znica graniczna A (m = 11,5 przy a = 0,05) umozliwia ustalenie istotnosci réznic zdolnosci
kietkowania nasion, zachodzacych pomiedzy poszczeg6lnymi wariantami cieplnymi w obrebie kazdej odmiany. Rdznica graniczna B (m = 3,32
przy a = 0,05) umozliwia ustalenie istotnosci réznic miedzy Srednimi generalnymi obliczonymi dla poszczeg6lnych wariantéw cieplnych
poprzez wszystkie odmiany
Fig. 4. Seed germinability of 12 cultivated plum varieties obtained during a warm-followed-by-cold stratification at temperatures of 20°/1°,
20°/3°, 20°/5° and 20°/10°C (2+30 weeks). The significance limit A (m = 11,5 with a = 0,05) enables the observation of significant
differences in germinative capacity between different thermal variants within each variety. The significance limit B (m = 3,32 with
a = 0,05) permits the observation of significant differences between the different thermal variants calculated generally over all the varieties
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jest w rzeczywistosci. Zarowno z wykreséw przebiegu kietkowania (rys. 2, 3 i 5),
jak i przebiegu pekania pestek (rys. 2 i 3) wynika, ze proces kietkowania bynaj-
mniej nie ulegt zakonczeniu w czasie trwania doswiadczenia. Okazuje sie, ze
w chwili przerwania doswiadczenia po 2+30 tygodniach stratyfikacji ciepto-
-chtodnej krzywa przebiegu kietkowania u wiekszosci odmian stale sie jeszcze
wznosi, a znaczna liczba nasion juz peknietych jeszcze nie skietkowata. Oznacza
to, ze w przypadku przedtuzenia okresu stratyfikacji pokazny odsetek nasion
kietkowatby nadal rowniez i w tej temperaturze. Z tego faktu mozna by wyciggna¢
whniosek nastepujacy: podwyzszenie temperatury okresu chtodnego do 10°C
zmniejsza szybkos¢ przebiegu kietkowania nasion Sliw.

Pekanie pestek rozpoczyna sie przy stosowaniu stratyfikacji ciepto-chtodnej

bardzo wczesnie, w przewazajacej wiekszosci wypadkéw miedzy 3 a 6 tygodniem
okresu chtodnego.

Rys. 5. Generalne krzywe przebiegu kietkowania nasion 12 uprawnych odmian $liw podczas

stratyfikacji ciepto-chlodnej w temperaturach 20°/I1°C, 20°/3°C, 20°/5°C i 20°/10°C (2 +30 tygodni).

Zywotno$¢ nasion na poczatku i koricu stratyfikacji obliczono dla kazdego wariantu cieplnego
generalnie poprzez wszystkie odmiany

Fig. 5. Overall curves of the course of germination of seeds from 12 cultivated varieties of plums

during a warm-followed-by-cold stratification at temperatures of 20°/1°, 20°/3°, 20°/5° and

20°/10°C (2+30 weeks). The viability of seeds at the onset and end of stratification were calcu-
lated for each thermal variant as a mean over all the varieties
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Przystepujgc do omowienia wynikdw przedstawionych w poprzednim roz-
dziale nalezy mie¢ na uwadze, ze literatura dotyczaca badann nad stratyfikacja
dzikich gatunkéw i uprawnych odmian $liw jest stosunkowo skapa. Zostata ona
zreferowana we wczes$niejszej publikacji (10), dotyczy zresztg niemal wylgcznie
stratyfikacji chtodnej.

W swych badaniach, majacych na celu poréwnanie metody chtodnej z ciepto-
-chtodng, wykazat autor udowodniong przewage tej drugiej tak w odniesieniu
do nasion atyczy (Prunus cerasifera var. divaricata Bailey), jak i 11 odmian
uprawnych $liw (8, 10). W pracach tych poréwnywano dwa ukiady stratyfikacji:
stratyfikacje chtodng (27 tyg. 3°C) i ciepto-chtodna (2 tyg. 20°C + 27 tyg. 3°C).
Badane odmiany reprezentowaty petng skale pory dojrzewania owocéw. Z wyijat-
kiem jednej odmiany amerykanskiej (Burbank), pochodzacej od gatunku Prunus
salicina Ldl. wystepujacego w Chinach, zaliczane sa one do tzw. odmian euro-
pejskich. Nalezy tu podkresli¢, ze jedyna znana z literatury obserwacja Passeckera,
dotyczaca zdecydowanie korzystnego wplywu ciepto-chtodnego ukiadu tempe-
ratur stratyfikacji na kietkowanie nasion $liwy (6), jest zgodna z przedstawionymi
przez autora wynikami. Badania Hildebrandta (2), w ktorych zastosowane zo-
staty rowniez uktady ciepto-chtodne podczas stratyfikacji sliwy wisniowej pocho-
dzenia butgarskiego (Prunus cerasifera Ehrh.) oraz sliwy Mirabelle de Nancy,
wykazaty jedynie nieznaczng i statystycznie nie udowodniong przewage straty-
fikacji ciepto-chtodnej nad chtodng. W Swietle badan wiasnych nietrudno dociec,
gdzie lezy przyczyna tego wyniku jedynie pozornie sprzecznego z uzyskanymi
danymi. Okazuje sie, ze w doswiadczeniach Hildebrandta nad stratyfikacjg
mirabelki tgczny okres stratyfikacji cieptej i chtodnej wynosit 12 tygodni, do-
$wiadczenie zostato zatem przedwczesnie zakonczone w poczatkowej fazie Kiet-
kowania. W eksperymencie nad stratyfikacjg $liwy wisniowej zastosowat on
wysoka (10°C) temperature okresu chtodnego, ta jednak temperatura byta opty-
malna podczas stratyfikacji wytgcznie chtodnej. Istotng przyczyng braku reakcji
nasion na zastosowany okres dziatania podwyzszonej temperatury (20°) byla
jego nadmierna dtugo$é w potaczeniu ze zbyt krotkim okresem chtodnym (8+8
tygodni w najbardziej korzystnym uktadzie).

W badaniach autora nad chlodng i ciepto-chtodng stratyfikacja 11 odmian
$liw, przeprowadzonych w sezonie 1960/61 r., uwzgledniono tylko jedng tempe-
rature okresu chtodnego w obydwu sposobach (3°C). Korzystny wptyw metody
ciepto-chtodnej uwidocznit sie nie tylko w osiggnieciu wyzszej zdolnosci kietko-
wania przez tak traktowane nasiona, ale i w lepszej zywotnosci koricowej nasion.
W przypadku szeregu odmian stratyfikowanych sposobem wylacznie chtodnym,
obnizka zywotnosci obejmowata znacznie wyzszy procent nasion. Wydaje sig,
ze bodziec cieplny odgrywa podstawowg role w zahamowaniu szybkosci procesu
nieodwracalnej utraty zywotnosci przez zarodki.

Z doswiadczen Hildebrandta nad wylacznie chiodng stratyfikacjg butgarskiej
$liwy wisniowej i mirabelki wynika, ze spoczynek ustepowat najwczesniej i u
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najwyzszego procentu nasion w temperaturach stosunkowo wysokich: optymalna
temperatura stratyfikacji miescita sie w zakresie 8° - 12°C.

Uktad doswiadczen przedstawionych w niniejszej pracy oparty byt na zatoze-
niu skutecznosci stratyfikacji ciepto-chtodnej w dos$¢ szerokim zakresie tempe-
ratur okresu chtodnego. Z tej to przyczyny zastosowano w do$wiadczeniu na-
stepujgce temperatury: 1°, 3°, 5° i 10°C. W wyniku uzyskano dla stratyfikacji
ciepto-chtodnej z okresem chtodnym o temperaturze 1°, 3° lub 5°C wysokie
i niewiele roznigce sie miedzy sobg wartosci zdolnosci kietkowania nasion przy
nieudowodnionej statystycznie przewadze temperatury 5°C nad pozostatymi. Dla
temperatury okresu chtodnego 10°C uzyskano znacznie nizsze wartosci zdol-
nosci kietkowania, co wynikato ze zmniejszenia szybkosci pojawiania sie nasion
kietkujgcych w uktadzie ciepto-chtodnym z tg temperaturg. Do momentu prze-
rwania doswiadczenia nie wszystkie pekniete nasiona zdotaty skietkowaé w tej
temperaturze. Nie ulega watpliwosci, ze przedtuzenie czasu trwania stratyfikacji
20°/10°C poza 2 +30 tygodni pozwolitoby na skietkowanie pokaznego jeszcze
procentu nasion.

Mogtoby sie wydawac, ze wyniki autora sg sprzeczne z rezultatami badan
Hilkenbaumera (4) nad nasionami Sliwy wisniowej i Hildebrandta (2)
nad nasionami $liwy wisniowej i $liwy mirabelki. Wedtug tych badaczy spoczynek
nasion badanych przez nich $liw ustepowat najszybciej i najbardziej energicz-
nie w zakresie 8° - 12°C. Nie nalezy jednak zapomina¢ o zaleznosci, zachodzacej
miedzy zdolnoscig reagowania nasion na okreslone warunki cieplne stratyfikacji
a roznymi czynnikami zewnetrznymi, oddziatywujacymi na formujace sie i doj-
rzewajace nasienie jeszcze na drzewie matecznym. ROzni autorzy, jak Von
Abrams i Hand (13), Hildebrandt (2), Lichonos (5), stwierdzali takg
zaleznos¢ dla nasion réznych gatunkéw z rodziny Rosaceae, w tym i dla nasion
gatunkdéw z rodzaju Prunus L. Jak z tych prac wynika — nalezy liczy¢ sie zaréwno
z wpltywem szerokosci geograficznej, jak i z warunkami klimatycznymi, a zwlasz-
cza stosunkami cieplnymi, panujacymi w okresie dojrzewania owocéw w danym
roku. Wydaje sie, ze mozna przyja¢ mozliwos¢ niejednakowego ksztattowania
sie zapotrzebowania nasion nawet tego samego klonu na temperatury korzystne
dla ustgpienia spoczynku, jesli warunki klimatyczne panujace w rejonach jego
rozmieszczenia bedg istotnie zrdznicowane.

Whyniki uzyskane w niniejszej pracy zestawiono z wynikami wczes$niejszych
badan (10), eliminujagc te odmiany, ktérych nie badano w obydwu seriach do-
Swiadczen. Tym sposobem uzyskano dane poréwnawcze dla 10 odmian S$liw,
pochodzacych ze zbioru w Kérniku w latach 1960 i 1963, a poddanych jednolicie
stratyfikacji ciepto-chtodnej w ukiadzie 20°/3°C (2+27 tyg). Jak wynika z ry-
sunku 6 zdrowotno$¢ nasion nie réznita sie wiele w obydwu sezonach, réwniez
réznice zdolnosci kietkowania nasion 7 z 10 badanych odmian nie przekraczaty
10 procent. Wyrazne réznice zdolnosci kietkowania stwierdzono jedynie w przy-
padku dwoch odmian (Prune Péche i The Czar) przy stosunkowo mato zmie-
nionej zywotnosci. Na rysunku 7 przedstawiono Srednie krzywe przebiegu kiet-
kowania omawianych 10 odmian, uzyskane przez wyliczenie wartosci $rednich
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generalnych dla wszystkich odmian. Z przebiegu tych krzywych wynika, Zze
w zasadzie nie byto w tych dwu sezonach przesuniecia okresu poczatku kietko-
wania, ktéry przypadat na okres 12 - 15 tygodnia stratyfikacji chtodnej, a zatem
na okres miedzy 14 a 17 tygodniem stratyfikacji Uczonej od poczatku okresu

Rys. 6. Poréwnanie zywotnosci poczatkowej i zdolnosci kietkowania nasion 10 uprawnych odmian
$liw, osiggnietej podczas 2+27 tygodni stratyfikacji cieplo-chtodnej w temperaturach 200/3°C
w latach 1960/61 i 1963/64

Fig. 6. Comparison of initial viability and germinative capacity of 10 cultivated plum varieties,
obtained during 2+27 weeks of warm-followed-by-cold stratification at a temperature of 20°/3°C
in the years 1960/61 and 1963/64

cieptego. Ro6znica $rednich generalnych zdolnosci kietkowania nie przekraczata
i tu 10 procent. W jeszcze wezszych granicach miescity sie réznice generalnych
poczatkowych i koncowych procentéw nasion zywotnych. Przebieg krzywych
kietkowania dowodzi, ze metoda ciepto-chtodnej stratyfikacji nasion badanych
odmian $liw byta w obydwu sezonach jednakowo skuteczna.

Badan nad stratyfikacjg i kietkowaniem nasion Sliw nie mozna jeszcze uznaé
za zakonczone. Dla uzyskania mozliwosci petnego poréwnania uzyskanych da-
nych z wynikami przedstawionymi przez Hilkenbdumera i Hildebrandta, ktérzy
zalecajg stosunkowo wysokie temperatury jako optymalne dla likwidacji stanu
spoczynku nasion S$liwy wisniowej i jednej odmiany Sliwy, nalezatoby jeszcze
dokona¢ pordéwnania stratyfikacji chtodnej z ciepto-chtodng przy zastosowaniu
temperatur w zakresie 8° - 12°C jednoczesnie w obydwu metodach. Warto tu
jednak nadmieni¢, ze dla amerykanskich gatunkéw Sliw ustalone zostaty opty-
malne temperatury stratyfikacji chtodnej zgodne z wynikami autora dotyczacymi
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$liw europejskich. I tak dla Prunus americana Marsh. podajg Giersbach i Crock-
er (1) 150-dniowg stratyfikacje w 5°C za znacznie korzystniejszg od straty-
fikacji w 1° i 10°C. Réwniez inne Zrédta (12) podajg temperature 5°C jako opty-
malng dla nasion dzikich $liw Prunus alleghaniensis Porter i P. angustifolia Marsh.

Rys. 7. Krzywe generalne przebiegu kietkowania nasion 10 uprawnych odmian $liw podczas

stratyfikacji ciepto-chtodnej w temperaturze 20°/3°C (2+27 tygodni) w sezonie 1960/61 r. (A)

i 1963/64 r. (B). Generalna zywotnos¢ nasion tych odmian na poczatku i koncu stratyfikacji w tych
samych sezonach (a i b)

Fig. 7. Overall curves of the course of seed germination of 10 cultivated plum varieties during

a warm-followed-by-cold stratification at a temperature of 20°/3°C (2+27 weeks) in the season A—

1960/61 and B — 1963/64. The overall seed viability of these varieties at the beginning and end
of stratification in the same seasons (a and b)

Drugim zagadnieniem wymagajacym eksperymentalnego zbadania jest problem
temperatury kietkowania oraz jej wptywu na kietkowanie i na zapadanie nasion
w stan spoczynku wtdrnego.

Na razie dla nasion $liw mozna proponowaé 2 tygodnie stratyfikacji cieptej
w temperaturze 20°C i okoto 15 tygodni stratyfikacji chtodnej w temperaturze
statej w zakresie od 1° do 5°C. Po pojawieniu sie pierwszych nasion kietkujacych
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mozna nasiona wysia¢ do gruntu. Jak wynika z wykreséw przebiegu kietkowania,
nasiona potrzebuja jeszcze co najmniej 6 dalszych tygodni niskiej temperatury
glebowej. Jedynie w tych warunkach moze by¢ dokonczona stratyfikacja tych
nasion, ktore juz rozsadzity skorupe pestki, ale w ktérych nie dobiegt jeszcze
konca proces ustepowania spoczynku. W przypadku nasion szczegdlnie cennych,
np. nasion mieszancOw otrzymanych przez sztuczne zapylenie, nalezy je prze-
trzymywac mozliwie jak najdtuzej w stratyfikacji, a kietkujgce nasiona sukcesywnie
wybierag.

Przy wysiewach gruntowych nalezy zatem tak dobiera¢ termin poczatku stra-
tyfikacji, aby wypadt on na 2+15 = 17 tygodni przed planowanym jak najwczes-
niejszym terminem wysiewu.

Pestki podsuszone po zbiorze i oczyszczeniu bez fermentacji i gnicia migzszu
mozna bez obawy obnizenia ich zywotnosci przechowywaé w napetnionych do
potowy szczelnie zamknietych butlach przez okres co najmniej 115 dni w tempe-
raturze 1°C.

WNIOSKI

W sezonie 1963/64 r. zastosowano ciepto-chtodna stratyfikacje z krétkotrwa-
tym okresem cieptym do nasion 12 uprawnych odmian $liw pochodzenia euro-
pejskiego. Doswiadczeniem objeto odmiany wczesne, $redniop6zne i pdzne.
Zastosowano nastepujace ukiady temperatur: 20°/1°C, 20°/3°C, 20°/5°C i 20°/
10°C (2+30 tygodni). Uzyskane wyniki poréwnano z wynikami wcze$niejszych
badan autora (10) nad chtodng i ciepto-chtodna stratyfikacjg nasion 11 uprawnych
odmian $liw.

Pestki stratyfikowano w mieszaninie piasku z torfem. W odstepach 3-tygod-
niowych sprawdzano przebieg pekania pestek i kietkowania nasion. Kazdy wariant
doswiadczalny powtarzano czterokrotnie, przydzielajgc po 50 nasion na powto-
rzenie (4><50). Na poczatku i koncu stratyfikacji oznaczano zywotnos¢ nasion
metoda barwienia indygokarminem. Za skietkowane uznawano te nasiona, kto-
rych korzeh przebit okrywy nasienne i miat co najmniej 3 mm dtugosci.

Z wynikéw przeprowadzonych badan wyciagnieto nastepujace wnioski:

1. Przechowywanie podsuszonych pestek $liw przed stratyfikacja w szczelnie
zamknietych, do potowy napetnionych zbiornikach, w temperaturze +1°C przez
okres od 116 dni (odmiana najwczesniejsza) do 86 dni (odmiana najpdzniejsza),
nie powodowato obnizki zywotnosci nasion.

2. Ciepto-chtodnej stratyfikacji (2+30 tygodni) towarzyszyl we wszystkich
zastosowanych uktadach temperatur nieznaczny spadek zywotnosci nasion.
Najlepsze warunki dla zachowania zywotnosci zapewniata stratyfikacja w ukfadzie
20°/1°C.

3. Przez zastosowanie stratyfikacji ciepto-chtodnej z temperaturg okresu chtod-
nego 1°, 3° lub 5° C uzyskano u 9 na 12 badanych odmian zdolno$¢ kietkowania
wyzszg od 50 procent.
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4. Stratyfikacja ciepto-chtodna z temperaturg okresu chtodnego 1°, 3° lub
5°C okazata sie dla 10 na 12 nadanych odmian jednakowo skuteczna z nie udowod-
niong przewaga ukiadu 20°/5°C. Stratyfikacja z temperaturg okresu chtodnego
10°C przyczynifa sie u 9 odmian do obnizenia zdolnosci kietkowania, spowodo-
wanego czesciowo przez obnizenie szybkosci kietkowania nasion.

5. Ciepto-chtodna stratyfikacja nasion 10 odmian $liw przeprowadzona w dwoch
réznych sezonach (1960/61 i 1963/64) w temperaturach 20°/3°C (2+27 tygodni)
data przy zblizonej poczatkowej zywotnosci wyniki identyczne lub bardzo podobne
i okazala sie jednakowo skuteczna.

6. Poczatek kietkowania nasion badanych odmian sliw przypadat srednio na
okres zawarty miedzy 2+12 a 2+15 tygodniem stratyfikacji ciepto-chtodnej.
Maksymalne natezenie procesu kietkowania przypadato $rednio na okres tuz
przed (20°/5°C) lub tuz po (20°/1°C i 20°/3°C) 2+15 tygodniach stratyfikacji
ciepto-chtodnej.

7. Przy wysiewach gruntowych stratyfikowanych nasion uprawnych odmian
$liw mozna pestki wysiewa¢ po pojawieniu sie pierwszych nasion kietkujacych.
Data wysiewu powinna by¢ na tyle wczesna, aby nasiona mogly jeszcze przez
dalszych co najmniej 6 tygodni przebywa¢ w temperaturze glebowej zblizonej
do 5°C. Data poczatku stratyfikacji w proponowanym jako optymalnym ukiadzie
stratyfikacji ciepto-chtodnej 20°/5°C powinna wyprzedza¢ o 2+12 do 2+15,
a zatem o 14 do 17 tygodni, przewidywang date jak najwczesniejszego wysiewu
gruntowego. W przypadku nasion szczeg6lnie cennych proponuje sie przedtu-
zenie chtodnego okresu stratyfikacji i sukcesywne wybieranie nasion kietkujacych.
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BOLEStAW SUSZKA

Thermal conditions for the warm-followed-by-cold stratification of seeds from the
cultivated varieties of plums

Summary

In the 1963/64 season seeds of 12 European varieties of plums where subjected to a warm-
-followed-by-cold stratification with a short warm period. In the experiment early, medium-late
and late varieties were employed. The following temperature combinations were used: 20°/1°,
20/3°, 20°/5° and 20/10°C. (2+30 weeks). The results obtained were compared with those
obtained earlier by the author (10) on the cold and warm-followed-by-cold stratification of 11
cultivated varieties of plums.

The stones were stratified in a mixture of sand and peat. At 3-week intervals the course of
stone cracking and germination was evaluated. Each variant in the experiment was replicated
4 times, using 50 seeds per replicate (4x50). At the beginning and end of stratification seed
viability was estimated by the method which involves staining with indigocarmine. Seeds in which
the root has pierced the seed coats and was at least 3 mm long were considered as germinated.

From the results of the studies performed the following conclusions were drawn.

1. The storage of partly dried plum stones before stratification in tightly sealed containers,
half filled with the seeds, at a temperature of 1°C for a period of 116 (the earliest variety) to
86 days (the latest variety) did not lower the viability of the seeds.

2. Warm-followed-by-cold stratification (2+30 weeks) was always accompanied in all the
experimental variants by a small decline in seed viability. The best conditions for the maintenance
of viability were provided by the system 20°/I°C.

3. The use of warm-followed-by-cold stratification with the cold period temperature of 1°,
3° or 5°C provided in 9 out of the 12 studied varieties a germinative capacity greater than 50%.

4. The warm-followed-by-cold stratification with the cold period temperature of 1°, 3° or 5°C
proved for 10 of the studied varieties to be equally efficient with a non significant advantage of
the 20°/5°C system. Stratification at the 10°C temperature ofthe cold period resulted in a lowering
of germinability in 9 of the varieties, which was caused to some extent by a decline in its rate.

5. Warm-followed-by-cold stratification of 10 plum varieties performed over two different
seasons (1960/61 and 1963/64) at temperatures of 20°/3°C (2+27 weeks) gave, with a comparable
initial viability, identical or very similar results and proved equally efficient.

6. The onset of seed germination of the studied plum varieties fell between the 2 + 12th and
2+15th week of warm-followed-by-cold stratification. The maximal intensity of germination
occured just before (20°/5°C.) or just after (20°/1°C and 20°/3°C) the 2 +15th week of warm-
-followed-by-cold stratification.

7. The field sowing of stratified seeds of cultivated plum varieties can be performed when
the first germinating seeds appear. The date of sowing should be sufficiently early so that the seeds
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would remain in the soil for at least another 6 weeks, with the soil temperature close to 5°C. The
date of commencement of stratification, under the optimal combination of the warm-followed-
-by-cold stratification of 20°/5°C, should preceed by 2+12 to 2+15 that is by 14 to 17 weeks
the date of the anticipated earliest field sowing. In the case of particularity valuable seeds it is
recommended to prolong the period of cold stratification and gradually remove all the germinating
seeds for sowing.

BEOJIEC/IAB CYLUKA

TepMuUecKue YCNOBUSI TEMMO-XONOAHOW CTPaTUdUKaLMM CeMsiH
BO3[€/bIBAEMbIX COPTOB C/B

Pestome

B 1963/64 r. npoBOAMNAaCh Tenio-XoNoAHas CTpaTUUKaLms (C KpaTKOBPeMEHHbIM TersibiM
nepuogom) cemsaH 12 KynbTVBMPYEMbIX COPTOB C/MB €BPOMEVCKOr0 MPOUCXOXAEHWs. B onbIT
BK/IOYEHbI PaHHWE, CpefHeno3dHWe W no3gHue opmbl. bpanuck cnegytowpe COOTHOLIEHUA
Temnepatyp: 20°/1°C, 20°/3°C, 20°/5°C un 20°/10°C (2+30 Hefenb). [MonyyeHHble pe3ynbTaTbl
CpaBHMBA/NCL C pe3y/bTaTaMu NpexHux pabot astopa (10) Hag XO0NOAHOW U Tenno-xonoAHoN
cTpaTudmKaumeid cemsaH W KynbTUBMPYEMbIX COPTOB CAVB.

KocTouku cTpaTuduumpoBanvicb B CMecy necka ¢ Topdom. Yepes kaxable Tpy Hedenun npo-
BEPA/ICA XOf, PACTPECKMBAHNS KOCTOYEK M NMPOpacTaHus cemsH. Kaxaplii BapuaHT onbiTa CTaBuU/CS
B YeTblpex MOBTOPHOCTAX, MO 50 cemsiH B Kakaoi (4 x 50). B Hayane n B KOHUE cTpaTuuKauum
Onpeaenanach >XW3HEHHOCTb CEMAH METOLOM OKpALUMBAaHWA WHAMrOKapMUHOM. [1popocLummu
CeMEHaMMN CHUTAIUCh Takne, KOPeHb KOTOPbIX NPO6W CeMeHHble MOKPOBbI M JOCTUT MO KpaiiHei
Mepe 3 MM [/IMHbI.

M3 npuBefeHHbIX OMbITOB CAeNaHbl CNefytoLye BbIBOAbI:

1. XpaHeHvie MOACYLUEHHbIX KOCTOYeK CAWB Mepef WX CTpaTudmKauumeli B MAOTHO 3aKPbITbIX
M [0 NOMOBWHBI 3aMofIHEHHbIX cocydax npv TemnepaTtype +1°C ot 116 (camblii paHHWIA COpT)
[0 86 fHell (CambliA NO34HWIA) He BbI3bIBAIO CHUXKEHMNS YKWU3HEHHOCTW CEMSH.

2. Tenno-xonofHas crpatudukaums (2+30 Hefiesb) MPU BCeX B3ATbIX COOTHOLLEHUAX TeM-
nepaTyp COMPOBOXAa/acb HEe3HAUYUTENbHbIM YMEHbLUEHWEM >KU3HEHHOCTWM CeMsH. Haunyuluve
YCNoBUA [N COXPaHEeHWs >XM3HEHHOCTW co3faBana CTpaTugukauma npu temnepatype 20°/1°C.

3. Y 9 u3 12 uccnefoBaHHbIX COPTOB TEM/0-X0M0A4HAsA CTpaTuuKaums ¢ Temneparypamu
XOJIOAHOr0 nepuoga pasHbIMK 1°, 3° 1 5°C npmBena K NoBbILLEHNIO CNOCOBHOCTU U NpopacTaHuo
Ha 50% u BblLLe.

4. Tenno-xonogHas cTpatuuKaums ¢ Temrepatypamy XofiogHoro nepvoga B 1°, 3° m 5°C
OKasanacb 0AMHaKoBO 3dekTnBHOI Ana 10 copToB M3 12; HabnOAaIOCh HEJOCTATOYHO [OKasa-
TeNbHOEe MPEBOCXOACTBO COOTHeLleHust TemnepaTyp 20°/5°C. Ctpatudukaums ¢ TemrnepaTtypoi
xonogHoro nepuoga 10°C npusena y 9 COPTOB K CHUXEHWIO CMOCOBHOCTM K MPOPacTaHuo, Bbi3-
BaHHOMY YaCTMYHO YMEHbLUEHWEM CKOPOCTW NpOpacTaHus.

5. Tenno-xonofHas cTpaTMmKauys cemaH 10 cCOpToB CNMB, NPOBEAEHHAsA B [Ba Pa3HbIX Ce30Ha
(1960/61 n 1963/64) npu Temnepatypax 20°/3°C (2+27 Hegenb), gana (Npu CXOLHON A0OMbITHOM
YXMW3HEHHOCTU CEMSIH) WAEHTUYHbIE WM OYeHb CXOfHble pe3ynbTaTbl W OKasanacb OfVHaKOBO
3heKTUBHA.

6. Hauano npopacTaHus CeMsH Yy U3yYeHHbIX COPTOB CNMB B CPEAHEM MPUXOAWIOCL Ha Mepuog
mexay 2+12 n 2+15 Hegenamu ctpatuukaumn. MakcumanbHas MHTEHCUBHOCTL npopacTaHus
NPUXOANTCA B CPefHEM WM HEMoCPeACTBEHHO Neped 2+15 Hepensamu cTpatugmkaumy (20°/5°C).
nnn cpasy e 3a Humu (20/1°C un 20/3°C).

7. Tpu nocese CTPATUMULMPOBAHHBLIX CEMAH KYNbTUBMPYEMbIX COPTOB CNMB B FPYHT KOCTOYKU
MOXHO BbICEBaTb MOC/E MOABNEHUA MEPBLIX MPOPOCLUMX CeMsAH. [JaTa mocesa [O/MKHA ObITb Hac-
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TONMbKO paHHel, YTO6bI CeMeHa MOT/IN el MO KpaiiHei Mepe 6 HefieNb HaXOANTLCA MPU NOYBEHHOM
Temnepatype 6imckoit k 5°C. CTpaTudmkaLmio B NpeLOXeHHOM ONTMManbHOM BapuaHTe (20°/
/5°C) cnegyeT HaumHaTb OT 2+12 go 2+15 (T.e. Ha 14 - 17) Hefenb paHblUe Hambonee paHHen
npeanonaraeMoin fatbl nocesa. [118 0CO00 LiEHHbIX CEMSH PEKOMEHAYETCS YAIMHATL XONOAHbIN
nepuoj cTpatudmkaumm 1 oTbrpaTb NpopacTalolye CemeHa.



