5. ROZMNAZANIE

BOLEStAW SUSZKA

5.1. ROZMNAZANIE GENERATYWNE

Sposrod okoto 530 gatunkdw nalezacych do rodzaju Quercus jedne wystepuja
w strefie klimatu umiarkowanego na potnocnej potkuli w Eurazji i Ameryce, inne
docieraja na potudnie poprzez Meksyk az do Kolumbii; niektore gatunki wyste-
puja w Azji, a zasieg ich wystepowania rozciaga si¢ az do Archipelagu Malajskie-
go i poza réwnik do Indonezji. W gérach rosna do wysokosci 4000 m n.p.m. (patrz
rozdz. 2.2). Tu omawiamy generatywne rozmnazanie trzech tylko gatunkéw wy-
stepujacych powszechnie w Polsce. Sa to dwa gatunki rodzime: dab szyputkowy
(Quercus robur L.) i dab bezszyputkowy (Quercus petraea (MATT.) LIEBL.) oraz
szeroko u nas introdukowany, pétnocnoamerykanski dab czerwony (Quercus ru-
bra L.).

Wszystkie gatunki dgbu z tatwoscia rozmnazaja si¢ z nasion. Taki sposéb roz-
mnazania zapewnia utrzymanie zmiennosci w obrebie populacji kazdego z tych
gatunk6éw na poziomie genetycznym, pozostawia wiec szerokie pole dla natural-
nej selekcji, przebiegajacej pod wptywem réznorakich czynnikoéw Srodowiska ze-
wnetrznego.

W szkotce tradycyjnej lub po siewie w pojemniki (kontenery) z kazdej zotedzi
wyrasta jedna siewka, odmienna pod wzgledem genetycznym od innych osobni-
kéw w populacji. Mozliwe jest rowniez tworzenie populacji ro§lin debu z zarod-
kow somatycznych. Indukujac powstanie z tkanek jednego nasienia (osi zarodko-
wej) licznych zarodkéw somatycznych, tworzymy klon, czyli zespdt osobnikow ge-
netycznie jednorodnych. Zastosowanie takiego wegetatywnego sposobu rozmna-
zania do tworzenia drzewostandw na skalg¢ gospodarcza w celu uzyskania drzew
na wlasnych korzeniach, spowodowaloby wzrost udziatu samozapylenia w proce-
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sie generatywnym, gdyby tak powstale drzewa weszly w faz¢ kwitnienia i owoco-
wania. Nie trudno wyobrazi¢ sobie negatywne skutki takiej sytuacji. Obawa ta jest
o tyle realna, ze zarodki somatyczne mozna przechowywaé przy zastosowaniu
techniki kriogenicznej, podobnie jak osie zarodkéw generatywnych (CHMIE-
LARZ 1999a, b).

5.1.1. DOJRZEWANIE ZOLEDZI

Deby produkuja wiosna w okresie kwitnienia znaczne ilosci pylku przenoszo-
nego przez wiatr (patrz podrozdz. 4.2). Szybkos¢ jego opadania jest taka sama,
jak pytku sosny zwyczajnej i wynosi 3,5 cm - st (EISENHUT 1961), cho¢ ziarna
pyltku dgbow nie maja komoér powietrznych. U debu szyputkowego i bezszyputko-
wego zoledzie formuja si¢ w ciagu tego samego roku, natomiast u debu czerwo-
nego rozwijaja si¢ przez dwa lata, az do jesieni nast¢pnego roku po kwitnieniu.
Zoladz jest owocem jednonasiennym, bardzo rzadko dwunasiennym. Wedtug
ROHMEDERA (1972) wskaznikiem dojrzalo$ci owocéw debu jest fatwe odpada-
nie zdrowych zoledzi przy lekkim potrzasaniu $rednio grubych galazek.

Twarda, gladka, zdrewniatla i elastyczna okrywa to owocnia. W bezbielmo-
wym nasieniu znajduje si¢ zarodek, sktadajacy si¢ z osi zarodkowej i dwoch liscie-
ni, otoczony jasnobrazowa, cienka tuping nasienng. O§ zarodkowa usytuowana
jest w nasieniu od strony zaostrzonego konca zofedzi. Skfada si¢ ona z korzenia
zarodkowego oraz z zawiazka epikotylu i hipokotylu; jej masa jest okoto 400 razy
mniejsza od masy calego nasienia. Z osia polaczone sa dwa doskonale wy-
ksztalcone, przylegajace do siebie liScienie (jej organy zapasowe), ktore wy-
pelniaja catkowicie wnetrze nasienia. U dgbu czerwonego przestrzen oddzie-
lajaca owocnie od zawartego w niej nasienia jest wypeiniona krétkimi wioskami.
Substancje odzywcze zgromadzone w liScieniach, giléwnie skrobia i inne weglo-
wodany, a takze zwiazki azotowe (w tym biatka) i nieznaczne ilosci ttuszczow,
umozliwiaja wzrost korzenia i pedu siewki.

Zoledzie debu szyputkowego osiagaja w Polsce juz pod koniec sierpnia pofo-
we swej wielkoSci ostatecznej, we wrzesniu ich obj¢to$¢ ulega podwojeniu,
a petna dojrzatosé przypada na koniec tego miesiaca. Zoledzie sa osadzone na
szypulach, ktére wraz z nimi rosna. Dtugo$¢ szypul dochodzi jesienia do kilku,
czasem nawet do kilkunastu centymetréw (patrz podrozdz. 2.1). Jest to jedna
z pewniejszych cech rozpoznawczych tego gatunku. Zotadz jest czesciowo objeta
miseczka.

Diugos¢ zoledzi debu szypulkowego osigga 18-28 mm, $rednica 7-15 mm,
wysoko$¢ miseczki dochodzi do 8-12 mm, jej §rednica do 9—14 mm (HEGI 1957).



Rozmnazanie 307

Na jednej dlugiej szypule zotedzie sa osadzone pojedynczo lub po 2-5 (patrz tak-
ze podrozdz. 2.1).

Opadanie zotedzi dgbu szyputkowego z drzew rozpoczyna si¢ w pazdzierniku.
Zoledzie opadajace najwczesniej sa zazwyczaj bezwarto$ciowe — puste lub opa-
nowane przez owady. Na zoledziach §wiezych lub ponownie nawilzonych sa wi-
doczne zielonkawe, pdzniej oliwkowo-brazowe, podiuzne prazki (jedna z cech
charaterystycznych tego gatunku), zanikajace w trakcie podsychania. Bezposred-
nio przed opadnigciem barwa zoledzi przechodzi z zielonej w brazowa — ciem-
niejsza, dopoki zoledzie zawieraja duzo wilgoci, a jasniejsza, gdy wysychaja.
W odréznieniu od debu bezszyputkowego, zoledzie tego gatunku nawet przejs-
ciowo nie przyjmuja barwy o odcieniu wyraznie rézowym. Ich ksztatt jest na jed-
nym drzewie zawsze staly, cho¢ mogg réznié si¢ wielkoscig. Zoledzie z roznych
drzew moga roéznic si¢ takze ksztaltem, najczesciej sa walcowate, u nasady Sciete,
a u wierzchotka tagodnie zaostrzone (ryc. 1A). Zoledzie postawione na znamie-
niu (hilum), w odréznieniu od Zotedzi debu bezszyputkowego, na ogoél si¢ nie
przewracaja, lecz nie mozna ich zmusi¢ do wirowania jak bak. Najwigksza Sredni-
ca owocu przypada na pofowe dlugosci zotedzi (TYSZKIEWICZ 1949) (patrz takze
podrozdz. 2.1).

Zoledzie debu bezszypulkowego dojrzewaja w Polsce we wrzesniu—pazdzier-
niku, po czym wkrotce opadaja. Gdy jesien jest wilgotna, bogata w opady i ciepla
zdarza si¢, ze zaczynaja kietkowad juz na drzewach, gdy jeszcze sa osadzone w mi-
seczce. Zoledzie dojrzale, lecz jeszcze nie kielkujace, po opadnieciu na wilgotna
ziemie lub $cidtke pecznieja i moga masowo skietkowac. Podobnie jak u debu
szyputkowego, zotedzie najwczes$niej opadte sg bezwartoSciowe. Dojrzale zote-
dzie sa niekiedy wyraznie jasnozielone, zar6zowione, w kilka dni po opadnieciu
barwa ta przechodzi w jednolicie brazowa. Nie wida¢ na ich powierzchni paskow
typowych dla zotedzi debu szyputkowego. Ksztalt zotedzi jest zmienny, najczest-
sze sg drzewa z zoledziami owalnymi, o najwi¢kszej Srednicy prawie w Srodku
dtugosci lub blizej nasady (od strony miseczki). Zoltedzi takich, mniej lub bardziej
pekatych, czasem kulistych, najczesciej nie mozna postawi¢ na znamieniu na po-
ziomej plaszczyZnie. Niekiedy zdarzaja si¢ jednak zotedzie o nasadzie Scietej, na
ktorej mozna je postawic, o ksztalcie na ogdt walcowatym, lecz w gornej potowie,
blizej wierzchotka, nieco butelkowato przewezone i o wierzchotku dos$é tepym
(TYSZKIEWICZ 1949).

Zoledzie debu bezszypulkowego wystepuja na pedzie w katach lisci pojedyn-
czo lub osadzone sa po 2-5 na wspOlnej krotkiej szypule, ktorej dtugos$¢ dochodzi
do 15 mm (czasem nawet do 20 mm). Diugos¢ zoledzi miesci si¢ w granicach
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16-26 mm, ich $rednica osiaga 8—14 mm, wysoko$¢ miseczki 6—-12 mm, jej szero-
ko$¢ 8-14 mm (HEGI 1957) (patrz takze podrozdz. 2.1).

Cecha morfologiczng wyraznie odrozniajacg zolgdzie obydwu rodzimych ga-
tunkow jest miejsce usytuowania najwickszej Srednicy. U debu szyputkowego
przypada ono najczesciej na srodek zotedzi, u dgbu bezszyputkowego na 1/3, a
czasem na 1/2 jej catkowitej dtugosci (ryc. 1B). Odrdznienie tych gatunkow wy-
maga jednak dodatkowego uwzglednienia calego zespotu innych cech do-
tyczacych lisci, owocostandw i zoledzi (patrz podrozdz. 2.1) (TYSZKIEWICZ 1949;
DUPOUEY 1983).

Zoledzie debu czerwonego wystepuja na pedach pojedynczo lub po dwie, na
bardzo krotkiej szypulce. Diugo$¢ zotedzi moze dochodzi¢ do 2,5 cm, ich ksztalt
jest kulisto-jajowaty lub prawie jajowaty, a grubos¢ jest prawie réwna dlugosci
(ryc. 1C). Podstawa owocow tego gatunku jest szeroka i rdwna, mozna na niej
zoltadz postawi¢. Wierzcholek zoledzi jest zakonczony twardym, spiczastym wy-
rostkiem — pozostaloScia szyjki stupka (TYSZKIEWICZ 1949). Barwa zoledzi jest
ciemnobrazowa, czekoladowa, odbiega wyraznie, rowniez po podeschnigciu, od
barwy zoltedzi debow rodzimych. Owocnia jest silnie zdrewniata i twarda, nie
peka i dobrze chroni nasienie. W odréznieniu od zoledzi dgbéw rodzimych mi-
seczka debu czerwonego jest szeroka i plytka, a jej brzegi sa podwiniete ku $rod-
kowi zoledzi. Od strony zewnegtrznej miseczka jest pokryta dachowkowato
ulozonymi, zaostrzonymi na koncach, zro$nigtymi ze soba fuskami (ENGLER i
PRANTL 1894; HEGI 1957). Larwy owaddw w zoledziach debu czerwonego w Pol-
sce pojawiaja sie rzadko.

Zoledzie debu czerwonego s w pierwszym roku jesienig jeszcze niepozorne,
rozrastaja si¢ i dojrzewaja dopiero w drugim roku po kwitnieniu, a opadaja w kon-
cu wrzesnia i w pazdzierniku, jednoczes$nie z zoledziami deboéw rodzimych
(TYSZKIEWICZ 1949).

Zoledzie debow wyrastaja z drewniejacej miseczki (kupuli), ktora u wszyst-
kich omawianych tu gatunkéw otacza zotadz u jej nasady do 1/3-1/4, niekiedy

A B C

Ryc. 1. Zotedzie debu szyputkowego (A), debu bezszyputkowego (B) i debu czerwonego
(C) (wielko$¢ naturalna) (wg TYSZKIEWICZA 1949)
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prawie do polowy wysokosci. Kupula wszystkich trzech gatunkéw jest w okresie
kwitnienia niepozorna, potem przybiera ksztalt miseczkowaty i otacza mniej lub
bardziej owoc od strony podstawy. Miseczka zoledzi zdrowych, jesli te opadaja
wraz z nia, daje si¢ tatwo oddzieli¢ pod nieznacznym naciskiem. Zazwyczaj mi-
seczki pozostaja na drzewie i opadajg pdznie;j.

Zawarto$¢ wody w zoledziach jest wysoka, zalezy jednak od pogody w okresie
dojrzewania (na drzewach) i od wilgotnosci podioza, na ktére owoce opadaja
z drzew (gleba, Sciolka); udziat wody przewyzsza zazwyczaj 40% Swiezej masy,
czasem moze przekroczy¢ nawet 50%.

Roznice wielkosci i ksztaltu zotedzi pomiedzy drzewami w tym samym drze-
wostanie moga by¢ znaczne, jednak w obrebie kazdego drzewa obie te cechy sa
wyréwnane i dla niego charakterystyczne.

Masa 1000 zotedzi wszystkich trzech gatunkéw jest znaczna. W zasadach oce-
ny nasion obowiazujacych w Polsce w Lasach Panstwowych zalicza si¢ je do kate-
gorii nasion bardzo ci¢zkich (ZALESKI i in. 1996). Wynosi ona bowiem dla debu
szyputkowego 2-7 kg, dla dgbu bezszyputkowego 1,5-5 kg, dla dgbu czerwonego
2,5-5 kg, a najczesciej waha si¢ wokot 3,5 kg (TYSZKIEWICZ 1949).

5.1.2. OBRADZANIE NASION

Wigkszo$¢ zoledzi opada na ziemie pod drzewa mateczne. Sa tez roznoszone,
w pierwszym rzgdzie przez ssaki, takie jak myszy i wiewiorki, ale rowniez przez
golebie grzywacze, dzigcioly, sojki i inne ptaki (HEGI 1957). Cze$¢ opadlych
zoledzi jest zagrzebywana w glebie przez dziki. Jesli ma to miejsce jesienia, czg§¢
plytko zagrzebanych zoledzi znajduje w glebie korzystne warunki dla przetrwania
zimy i skietkowania na wiosne.

Opadanie zofedzi rozciaga si¢ na okres trzech do czterech tygodni. Przy
cieplej i suchej pogodzie zotedzie dojrzewaja rownomierniej i okres ich opadania
jest krotszy niz w okresie chlodnej i deszczowej pogody. Najpierw opadaja zote-
dzie puste i opanowane przez larwy owadow, tych zbieraé nie nalezy (BARCZYN-
SKI 1934; TYSZKIEWICZ 1949). Nie usuwa si¢ ich, gdyz po wczesnym opadzie
zoledzi bezwartoSciowych mozna powierzchnie przeznaczone do zbioru pokry¢
rozwinigtymi rulonami siatki plastikowej, z ktorej zbiera si¢ z tatwoscia zoledzie
opadte pdzniej (SUSZKA i in. 2000) lub otrzasniete za pomoca helikoptera (SUSZ-
KA 2000).

W ostatnich czasach przystapiono w Polsce do zaktadania plantacji nasien-
nych debow ze zrazéw pobranych z wyselekcjonowanych drzew doborowych.
Zalozono je w Regionalnych Dyrekcjach Laséw Panstwowych Katowice, Lublin,
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Poznan, Szczecin i Pita (FONDER 2001, informacja ustna). W 2004 roku byto 16
ha plantacji nasiennych debu szypulkowego i 57 ha debu bezszyputkowego
(DGLP 2004). Nie bez znaczenia s3 obserwacje przeprowadzone w Czechosto-
wacji (BENEDIKOVA 1992), gdzie na kilkunastoletnich plantacjach nasiennych
debu dochodzito do masowego zamierania szczepow.

5.1.3. PROGNOZOWANIE URODZAJU

Deby nie obradzaja corocznie, a ich urodzaj zalezy od wielu czynnikow.
W wypadku nastania w okresie kwitnienia warunkéw uniemozliwiajacych zapyle-
nie kwiatéw zenskich, nie dochodzi w ogdle do zaptodnienia. Jesli dojdzie do za-
pylenia, a nawet zaptodnienia, kwiatostany zenskie lub zawiazki owocow moga
ulec zniszczeniu przez spoznione przymrozki wiosenne (patrz podrozdz. 4.2). Sa
tez lata, w ktorych paki kwiatowe nie zawiazuja si¢ latem, wobec czego na na-
stepng wiosng¢ nie obserwuje si¢ kwitnienia.

Rzadko wystepuja tez lata, w ktérych obserwuje si¢ pomyslne kwitnienie, a po
nim wysoki urodzaj zofedzi na znacznych obszarach kraju. Badania takie prze-
prowadzit TYSZKIEWICZ (1936) w okresie migdzywojennym na calym owczes-
nym terytorium Polski. Stwierdzil woéwczas, ze dobry urodzaj zotedzi wystapit na
Pomorzu, w p6inocnej Wielkopolsce i w Puszczy Biatowieskiej, Sredni urodzaj
mial miejsce tylko na pogdérzu Karpat Wschodnich i na Wotyniu. Na calym obsza-
rze panstwa zebrano wtedy 1028 t zotedzi, najmniej w okregu gorskim (1 t), a naj-
wigcej w okregu pdinocno-zachodnim (497 t). W poszczegdlnych dyrekcjach ze-
brano od 8 t (Wilno) do 268 t (Toruft). Masa zebranych zofedzi nie musi odpowia-
da¢ poziomowi urodzaju na danym terenie, jest ona jednak jego pochodna i ilu-
struje dobrze znaczne zroznicowanie terytorialne tego zjawiska.

Znaczne rdznice zachodza tez w czestosci wystgpowania lat nasiennych.
Zbiodr zoledzi jest uzasadniony w latach urodzaju dobrego, niekiedy tez Srednie-
go, kiedy udziat drzew obficie obradzajacych w drzewostanach jest wysoki, po-
dobnie jak liczba zoledzi zawigzujacych si¢ na takich drzewach. W latach urodza-
ju stabego zbidr zoledzi jest nieoplacalny tym bardziej, ze znaczna ich czg$¢ jest
opanowana przez szkodniki.

Jedynym pewnym kryterium, na podstawie ktoérego prognozuje si¢ spodzie-
wany urodzaj zoledzi, jest obserwacja kwitnienia.

Statystyka owocowania dgbow i buka interesowano si¢ od dawna na zacho-
dzie Europy (TYSZKIEWICZ 1949). Wynikalo to z ogromne;j roli, jaka odgrywaly
te gatunki w tamtejszych lasach i z duzego znaczenia owocowania dla odtwarza-
nia lasu, opartego wylacznie na odnowieniu naturalnym. Dobre ich urodzaje byly
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tam dawniej waznym wydarzeniem dla gospodarstwa wiejskiego, umozliwiajagcym
masowy zbior zoledzi i bukwi oraz skarmianie nimi duzych ilosci trzody chlewne;.
W okresie poprzedzajacym wprowadzenie ziemniaka w Europie mialo to niepo-
Slednie znaczenie gospodarcze. Wypas $win w lesie byl wowczas zjawiskiem po-
wszechnym (patrz podrozdz. 1.2).

Okresleniu spodziewanego urodzaju stuzy wstepna diagnoza, ktéra przepro-
wadza si¢ w Polsce corocznie we wszystkich nadle$nictwach. Polega ona w wypad-
ku debow na obserwacji liczby zawigzanych owocow, co mozliwe jest dopiero la-
tem, trzeba bowiem liczy¢ si¢ ze zjawiskiem odrzucania na przelomie wiosny i la-
ta zawigzkow wystepujacych w nadmiernej liczbie (tzw. opad $wietojanski).

Przy przeprowadzaniu obserwacji spodziewanego urodzaju obowigzuje skala
zaproponowana u nas jeszcze przed II wojna §wiatowa przez TYSZKIEWICZA
(1936):

— brak urodzaju — zawigzki owocéw nie wystepuja,

— urodzaj staby — na skrajach drzewostanu widoczne pojedyncze drzewa z za-

wigzkami,

— urodzaj §redni — owocuja liczne drzewa na skrajach, pewien procent drzew

wewnatrz drzewostanu,

— urodzaj dobry — owocuje znaczny procent drzew w drzewostanie.

Przyktadem rozbieznoSci migdzy urodzajem przewidywanym a faktycznym
zbiorem sa dane dla roku 1999 (KANTOROWICZ 2001, informacja ustna). Na
podstawie prognozy spodziewany zbior z terenu calej Polski okre§lono na 705 t,
faktycznie zebrano 312 t.

W polskich Lasach Panstwowych zbidr zoledzi obydwu gatunkéw debu prze-
prowadzany jest corocznie dla potrzeb szkotek. Nadwyzki zbioru oraz materiat
siewny niskiej jakoSci mozna zawsze przeznaczy¢ na dokarmianie zwierzyny. I1o$¢
zoledzi faktycznie pozyskana zalezy w pierwszym rzedzie od urodzaju, czego od-
zwierciedleniem jest zbidr zoledzi w poszczegdlnych latach. Zjawiskiem typowym
jest pozyskiwanie w latach wysokiego urodzaju takiej ilosci zotedzi, ktora prze-
kracza mozliwoSci ich pozniejszego zagospodarowania w szkotkach. W innych la-
tach zbior ograniczonych lub nieznacznych ilosci zoledzi moze by¢ nastgpstwem
ich nieurodzaju lub urodzaju stabego. Niekiedy jest rowniez skutkiem $wiado-
mej, podjetej przez administracje Lasow Panstwowych decyzji o ograniczeniu
wielkoSci zbioru ze wzgledu na znaczne zapasy sadzonek debowych w szkoétkach,
zaspokajajace na kilka najblizszych lat zapotrzebowanie na material rozmnoze-
niowy. Na ogdt jednak zapotrzebowanie przewyzsza (z wyjatkiem lat wysokiego
urodzaju) rzeczywiste mozliwosci pozyskania zoledzi, stad wykorzystywane sa
wszystkie szanse zbioru, na co uwage zwracal juz TYSZKIEWICZ (1936).
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Ryc. 2. Czestotliwo$¢ urodzaju i zapotrzebowanie na nasiona debéw w Lasach Panstwo-
wych w latach 1957-1991 (ZALESKI i KANTOROWICZ 1993)

Quercus robur & Q. petraea

Ryc. 3. Zbior zotedzi w Regionalnych Dyrekcjach Laséw Pafstwowych (numeracja 1-17)
w latach 1951-1999. WielkoSci urodzaju zoledzi odpowiada powierzchnia krazka (KANTO-
ROWICZ 2000)

Doktadno$c¢ szacunkowej oceny spodziewanego urodzaju dgbow jest ograni-
czona z powodu duzego zrdznicowania iloSci zoledzi rozwijajacych si¢ na po-
szczegllnych drzewach. Dopiero osiagniecie wprawy przez obserwatoréw i po-
réownanie wynikéw prognozy z danymi o dokonanym juz zbiorze umozliwia
znaczne ograniczenie czynnika subiektywizmu w okreslaniu stanu faktycznego
(TYSZKIEWICZ 1949).

Warto tu nadmienic, ze obecnie dysponujemy w Polsce danymi o urodzaju
rzeczywistym zoledzi obydwu gatunkéw debu, traktowanych acznie, za ostatnie
pie¢ dziesiecioleci (ZALESKI i KANTOROWICZ 1993; KANTOROWICZ 2000),
wraz z danymi o corocznym zapotrzebowaniu i o zbiorze we wszystkich kolejnych
latach (ryc. 213).

Zbiodr zotedzi jest przedsiewzigciem wymagajacym znacznych Srodkow i przy-
gotowan. Informacja o spodziewanym urodzaju, przy z gory przyjetym zapotrze-
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bowaniu na materiat siewny, ma wigc dla takiej jednostki organizacyjnej jak nad-
le$nictwo duze znaczenie nawet wtedy, gdy wiarygodno$¢ tej informacji jest tylko
przyblizona.

5.1.4. ZBIOR ZOLEDZI

Dojrzale zotedzie opadaja z drzew na ziemi¢ w zasiggu rzutu korony i z ziemi
nalezy je zebrac¢ jak najwczeSniej po opadnieciu. Chodzi o uprzedzenie zwierzyny
zywiace]j si¢ zoledziami, a takze o niedopuszczenie do ich przedwczesnego
skietkowania, co zdarza si¢ w okresach cieplej i wilgotnej jesieni. Wazne jest row-
niez skrocenie do minimum okresu, w ktorym zoledzie sa infekowane przez roz-
siewajace si¢ wtedy zarodniki grzyba Ciboria batschiana (Sclerotinia pseudotube-
rosa), przyczyniajacego si¢ do ich szybkiej mumifikacji, sczernienia i odwodnie-
nia, przy rownoczesnej utracie zywotnosci. Zbidr zoledzi dokonywany jest wprost
z ziemi lub z ptacht albo siatek rozpostartych pod drzewami.

Materiat siewny w postaci zoledzi pozyskuje si¢ tylko w drzewostanach. L.acz-
na powierzchnia wylaczonych drzewostandéw nasiennych debu szyputkowego wy-
nosita w Lasach Panstwowych w 1991 roku 1419,2 ha, a w 2004 roku 1364 ha,
debu bezszyputkowego odpowiednio 490,4 i 1 506,6 ha, natomiast debu czerwo-
nego w 1996roku 9 ha (IBL 199 DGLP 2003). Stan ten podlega pewnym zmia-
nom w miar¢ uplywu czasu. W 1999 roku poszczegdlne Regionalne Dyrekcje La-
sow Panstwowych posiadaly (poza RDLP Warszawa, gdzie drzewostanow
wylaczonych debowych nie bylo w ogole) od 8§ ha (RDLP L6dz) do 274 ha
(RDLP Poznan) wylaczonych drzewostanéw nasiennych debu szyputkowego.
Faczna powierzchnia gospodarczych drzewostandéw nasiennych (wszystkie 3 ga-
tunki) wynosita w Polsce w 1991 r. 19 303 ha (DGLP, IBL 1993; DGLP 2004), na-
tomiast w 2004 roku bez dgbu czerwonego 21 511 ha (DGLP 2004).

Obecnie w Polsce zbior zoledzi dokonywany jest giléwnie w gospodarczych
drzewostanach nasiennych (prawie 80%), ponadto w wylaczonych drzewosta-
nach nasiennych (ok. 12%), lecz ciagle jeszcze okoto 10% pochodzi z drzewosta-
néw innych niz wytaczone i gospodarcze (MATRAS 2001, informacja ustna). Na-
siona z wylaczonych drzewostanéw nasiennych stuza wedlug zasad hodowli lasu
(ROZWALKA 2003) do produkcji materialu sadzeniowego przewidzianego do
zakladania rejestrowanych upraw pochodnych, upraw zachowawczych i prowe-
niencyjnych powierzchni do§wiadczalnych. Uprawy pochodne zaktada si¢ w du-
zych blokach w sasiedztwie wytaczonych drzewostanéw nasiennych. W 2004 roku
bylo w Polsce 2 489 ha upraw pochodnych debu szyputkowego i 1 813 ha debu
bezszyputkowego (DGLP 2004).
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Metoda selekcji indywidualnej wybiera si¢ w wytaczonych i gospodarczych
drzewostanach nasiennych drzewa doborowe. Z poczatkiem 1996roku na catym
terenie Polski bylo 148 drzew doborowych debu szyputkowego, w 2004 roku 478,
a w tych samych latach odpowiednio 58 i 333 drzew debu bezszyputkowego
(oprocz odpowiednio 62 i 321 drzew oznaczonych tylko jako dab) (IBL 1996;
DGLP 2004). Wykorzystuje si¢ je do pozyskiwania zrazow do szczepien przy
zaktadaniu plantacji nasiennych.

W Lasach Panstwowych w Polsce obowiazuja od 1994 roku zasady regionali-
zacji nasiennej, skorygowane dodatkowo w latach 1997 i 2004. Na terenie calego
kraju wydzielono 9 mikroregiondw matecznych debu, wsrdd ktdrych znajduja sie
tak cenne i uznane populacje, jak krotoszynska (252 ha wytaczonych drzewosta-
néw nasiennych), gorzowska (384 ha), drawska (185 ha) i krajeniska (117 ha),
a takze niewielkie regiony mateczne debu bezszyputkowego w Nadle$nictwach
Sycéw w RDLP Poznan i Smolarz w RDLP Szczecin. Powierzchnia najwigkszych
wylaczonych drzewostanéw nasiennych dochodzi w Polsce do 80-100 ha, jednak
wigkszo$¢ z nich nie przekracza 10 ha (mgr J. MATRAS 2001, informacja ustna).

Jednoznaczne okreSlenie przynaleznosci gatunkowej obydwu rodzimych ga-
tunkéw debu jest bardzo utrudnione ze wzgledu na wystepowanie ich natural-
nych mieszancow. Obydwa gatunki i ich mieszafice czgsto wystepuja razem w na-
turalnych zespolach i w praktyce nawet obecnie nie sa niekiedy rozrézniane (BO-
RATYNSKI 1995). Mateczne regiony nasienne wyznaczano giéwnie na podstawie
fenotypowych cech drzewostandéw. Regiony te tworzono na obszarach o znacz-
nym udziale drzewostanéw debowych, charakteryzujacych si¢ jednocze$nie do-
brymi cechami przyrostowymi i jakoSciowymi (DGLP, IBL 1994).

Przyjmuje si¢, ze w Niemczech dab szyputkowy obradza zoledzie bardzo obfi-
cie co 8-12 lat, obficie co 5-7 lat, stabo i Srednio co 3—4 lata, a na wschodzie, ze
wzgledu na mniej korzystne warunki klimatyczne, rzadziej (KRAHL-URBAN
1959). Dab bezszypultkowy obradza nieco czgéciej, a dab czerwony raz na 2-5 lat.
Zdarzaja si¢ jednak niekiedy serie 2 lub nawet 3 lat kolejnego, do$¢ znacznego
urodzaju (SUSZKA i in. 2000). Wyliczony na podstawie danych wieloletnich czas
przerw pomiedzy latami dostatecznego plonowania (ZALESKI i KANTOROWICZ
1993) wynosi u nas 1-4 lat, natomiast owocowanie obfite zdarza si¢ raz na 3-7 lat.

Zbieranie danych statystycznych o owocowaniu i zbiorze nasion drzew le$nych,
w tym réwniez dgbow, rozpoczgto w polskich Lasach Panstwowych na calym ob-
szarze kraju w sezonie 1934/1935. Prowadzone jest ono réwniez obecnie, stale
pod opieka Instytutu Badawczego Lesnictwa, gdzie wyniki obserwacji sa groma-
dzone i analizowane w poréwnaniu z danymi o zbiorze rzeczywistym i przy
uwzglednieniu zapotrzebowania nasion na najblizszy rok. W latach 1951-1999,
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a wiec na przestrzeni 48 lat (KANTOROWICZ 2000), bardzo wysoki urodzaj
zoledzi obydwu gatunkéw debu traktowanych tacznie obserwowano siedmiokrot-
nie w Lasach Pafnstwowych na calym obszarze Polski lub w wigckszosci Regional-
nych Dyrekcji Lasow Panstwowych (lata 1963, 1966, 1982, 1988, 1992, 1993
11997). Urodzaj Sredni, obejmujacy caly kraj lub jego znaczne czgsci, obserwowa-
no o$miokrotnie (lata 1952, 1954, 1971, 1975, 1989, 1994, 1995 i 1998). Zdarzalo
sie, ze wysokiemu urodzajowi zotedzi na pdinocy Polski nie odpowiadat taki uro-
dzajw zadnej (1988) lub w niektorych (1971, 1988) z potudniowych Regionalnych
Dyrekcji Lasow Panstwowych. W pozostate lata urodzaj byl wszedzie staby lub
znikomy, najdluzsza przerwa pomiedzy latami urodzaju co najmniej Sredniego
trwata 9 lat (1954-1963). Lata urodzaju nastepowaly niekiedy bezposrednio po
sobie, lecz dotyczylo to réznych nadlesnictw czy drzewostandw.

O decyzji zaniechania zbioru moga decydowac¢ gradacje owadow, ktorych lar-
wy zeruja we wnetrzu zoledzi (patrz podrodz. 8.3), przy czym ich wystepowanie
jest bardziej nasilone w latach stabego i Sredniego urodzaju. Z tego powodu jesz-
cze przed podjeciem decyzji o zbiorze niezbedne jest przeprowadzenie proby
krojenia zotedzi, co pozwoli okre§li¢ stopient ich opanowania przez owady. Innym
groznym, lecz tatwym do wyeliminowania, biologicznym Zrédiem spadku jakosci
zoledzi, uruchamianym jeszcze przed ich zbiorem z ziemi, jest infekcja przez za-
rodniki grzyba Ciboria batschiana, prowadzaca jeszcze podczas pierwszej zimy po
opadnieciu z drzew do zaniku zywotnosci nasion (patrz podrozdz. 8.2). Te choro-
be grzybowa mozna zwalczy¢ z tatwoscia za pomoca termoterapii (DELATOUR
1978; DELATOUR i MORELET 1979). Metoda ta zostata opracowana we Francji
i jest od kilku lat w Polsce powszechnie stosowana. Termoterapia nie likwiduje
jednak grzybow plesniowych i zgorzelowych, ktorych rozwoj w tkankach zarodka
(0§ zarodkowa i liscienie) w trakcie pdzniejszego przechowywania w chiodni
moze prowadzi¢ do znacznego obnizenia jakosci nasion dgbu (GUTHKE 1992).

5.1.4.1. Sposoby zbioru

W trakcie zbioru zoledzi z ziemi, dokonywanego recznie, mozna juz podczas
ich wybierania spoSrod przemieszanego materialu nasiennego przeprowadzi¢
wstepna selekcje. Eliminowane sa wtedy zoledzie bezwartoSciowe, a szczegllng
uwage zwraca si¢ na zotedzie typowe dla danego drzewa, dorodne i nieuszkodzo-
ne. Ma to na celu pozbycie si¢ juz wtedy zbednego balastu w postaci zotedzi
opadlych przedwczesnie lub zotedzi poZniej opadtych, lecz stabo wyksztaiconych,
uszkodzonych mechanicznie lub w sposob widoczny opanowanych przez owady.
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Obecnie upowszechnia si¢ w Polsce coraz bardziej, podobnie jak w innych kra-
jach, zbidr z plastikowych siatek o oczkach nie wiekszych od 0,5 cm, rozpostartych
pod owocujacymi drzewami drzewostanu nasiennego. W roku duzego urodzaju
pokrywa si¢ pasami siatki catg powierzchni¢ po opadzie pierwszych bezwartoscio-
wych zoledzi. Ma to t¢ dodatkowa zalete, ze pozniej opadie, zdrowe zoledzie nie
mieszaja si¢ po opadnieciu z zoledziami z wezesnego opadu, zwykle juz zainfeko-
wanymi przez zarodniki grzyba mumifikacji (Ciboria batschiana). Siatki pozosta-
wia si¢ pod drzewostanem na okres 2-3 tygodni do konca pazdziernika, dopodki nie
ustanie znaczacy opad zoledzi. W tym czasie pozostaja one na siatkach pod
wplywem oddziatujgcych na nie warunkow atmosferycznych, zwlaszcza temperatu-
ry powietrza i opadow deszczu. Ze wzgledu na panujace wtedy chlody i czestsze
opady, wilgotno$¢ zotedzi nie spada jednak zazwyczaj ponizej krytycznego pozio-
mu 40% wody w §wiezej masie.

Zbioér zoledzi przy wykorzystaniu $migfowca (ryc. 4) do otrzasania zoledzi
z drzew przeprowadzono najwczesniej na Swiecie w Polsce, w le$nictwie Kotla,
w Nadle$nictwie Gtogdéw w Regionalnej Dyrekcji Lasow Pafistwowych w Wrocla-
wiu. Dnia 13 pazdziernika 1994 roku otrzasnig¢to tym sposobem zoledzie z drze-
wostanu debu bezszyputkowego o powierzchni 40 ha, a w dwa dni pdZniej zebra-
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Ryc. 4. Otrzasanie plonu zotedzi z drzew na siatki lub ziemig¢ za pomoca $migtowca (RDLP
Zielona Gora)
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no z ziemi 4,5 t zotedzi debu bezszypulkowego. Autorem tej metody otrzasania
zoledzi jest inz. Jerzy Borysiewicz, miejscowy nadlesniczy. W 1998 roku w tej sa-
mej Regionalnej Dyrekcji, w nadle$nictwie Przytok, przeprowadzono zbior zo-
tedzi debu szyputkowego tym samym sposobem, otrzasajac zoledzie na siatki
i uzyskujac 20 t z powierzchni 20 ha. Dzi§ sposob ten jedynie w Polsce znajduje
szersze zastosowanie, nie tylko do zbioru zoledzi, ale takze bukwi (BAK 1996;
SUSZKA 2000).

Zaletg opisanego sposobu zbioru zoledzi jest mozliwo$¢ ich wywiezienia spod
drzewostanu jeszcze tego samego lub nastgpnego dnia po otrzasnieciu z drzew;
czas ich przelegiwania na siatkach mozna wigc skréci¢ do minimum, chroniac je
w ten sposdb przed zwierzyna i infekcja grzybowa.

5.1.4.2. Wstepne oczyszczanie

Najmniej zanieczyszczone sa zoledzie zebrane z ziemi r¢cznie, poniewaz pod-
czas ich wybierania z runa le§nego czy $ci6tki pracownicy dokonuja mniej lub bar-
dziej swiadomie pewnej selekcji, zbierajac zoledzie dorodniejsze i dobrze wy-
ksztalcone. Pomimo tego nie mozna wykluczy¢ w zbiorze obecnosci niepozada-
nych zanieczyszczen, takich jak zotedzie stabo wyksztatcone i puste, miseczki, lis-
cie i gafazki, ponadto kamienie, piasek i zwir. Mozna si¢ ich fatwo pozby¢
(ANONIM 1962), przesiewajac zebrane zoledzie przez dwa sita: wpierw przez sito
z oczkami wigkszymi od zoledzi, zatrzymujace zanieczyszczenia wigksze od nich
(licie, gatazki), potem przez sito z oczkami mniejszymi, zatrzymujace zoledzie.
Mozna tez oczySci¢ zebrany plon, korzystajac juz w drzewostanie ze zwyklej rolni-
czej wialni, napedzanej przez silnik ciagnika.

Znacznie bardziej zanieczyszczone sa zoledzie opadajace samorzutnie lecz
stopniowo na siatki, czy tez po wymuszeniu opadu przez helikopter. W jednym
i drugim wypadku zebrany plon bedzie wolny lub prawie wolny od zanieczyszczen
mineralnych, lecz znacznie wigcej bedzie w nim zanieczyszczen organicznych:
bezwarto$ciowych zoledzi, miseczek, szyputlek, liSci, galazek ro6znej grubosci,
a nawet galezi znacznych rozmiaréw. Te ostatnie usuwa si¢ lub wybiera jeszcze
przed zwinigciem siatek. Podnoszac brzegi siatek, zolgdzie zgarnia si¢, tworzac z
nich na siatkach groble lub stosy, po czym wsypuje si¢ je do wiader, a z nich do
workow. Na zebrany plon sktadaja si¢ wiec zoledzie zdrowe, przemieszane z bez-
warto$ciowymi i pustymi, wraz z wymienionymi powyzej zanieczyszczeniami or-
ganicznymi. Taki material przewozi si¢ do miejsca ich dalszej obrobki (szkotka
lub przechowalnia zotgdzi). Po zbiorze na siatki w sktad zebranego plonu nie
wchodza bezwartosciowe zoledzie opadle na ziemi¢ przed roziozeniem siatek.
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5.1.4.3. Transport

Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ wody (40-50% w swiezej masie), zotedzie do-
piero co zebrane bardzo fatwo si¢ zagrzewaja, czemu towarzyszy gwattowny wzrost
aktywnosci drobnoustrojow obecnych na ich powierzchni. Zoledzie pozostawione
w temperaturze 15-20°C w szczelnym, cho¢ otwartym worku foliowym, lub zsypa-
ne w wysoki stos, mogg si¢ mocno zagrzac. Z tego tez powodu ani prowizoryczne
gromadzenie, ani transport w workach z materiatu nieprzepuszczajacego powie-
trza nie sa wskazane. Idealnie nadaja si¢ do tego celu worki z siatki plastikowej
z drobnymi oczkami, uzywane na szeroka skalg¢ do pakowania owocOw i warzyw.
W ostatecznym wypadku, jesli czas trwania transportu nie przekracza kilku godzin,
mozna zoledzie wsypa¢ do workow z przepuszczalnej dla powietrza tkaniny,
wypelniajac je przed zawigzaniem do nie wiecej niz 3/4 ich pojemnosci. Tak luzno
zapakowane worki nalezy uktada¢ na platformie wozu lub przyczepy w kilku war-
stwach poziomo na krzyz tak, by konce workow przewieszaly si¢ z obydwu stron.
Zalecany jest tez transport Zoledzi noca, kiedy jest chiodniej. Na miejscu przezna-
czenia zolgdzie powinny znaleZ¢ si¢ najpdzniej na trzeci dzien po zbiorze (SPETH-
MANN 1997). W miejscu dalszej obrdbki nalezy je natychmiast wysypac i roztozy¢
na drewnianej podtodze warstwa nie grubsza niz 10 cm.

Do transportu nalezy uzy¢ pojazdu przykrytego plandeka chroniaca prze-
wozony surowiec przed deszczem. Chodzi o szybka dostawe zotedzi na miejsce
ich dalszej obrdébki. We Francji do jesiennego transportu zoledzi do przechowalni
La Sécherie de la Joux korzysta si¢ z samochodow—chtodni z temperatura nizsza
od 5°C (SPETHMANN 1997). W takich samych pojazdach zoledzie wracaja
niezwlocznie po przeprowadzonej termoterapii i zaprawieniu na miejsce siewu
w szkolce jesienig lub do przechowania w chtodni do wiosny.

5.1.4.4. Oczyszczanie zoledzi

Zebrane zoledzie oczyszcza si¢, pozbawiajac je zanieczyszczen mineralnych
i organicznych, wymienionych powyzej. Usuni¢cia wymagaja tez zotedzie stabo
wyksztatcone, opanowane przez larwy owadow, uszkodzone mechanicznie i pu-
ste. Najprostszym sposobem oczyszczenia zotedzi jest ich starannie przeprowa-
dzony zbior reczny, praktykowany wszedzie zwlaszcza tam, gdzie do dyspozycji
jest tania sila robocza.

Zoledzie zebrane na siatki sa przemieszane z lisémi i innymi zanieczyszcze-
niami. Eliminacji tego zbednego balastu dokonuje si¢ przez podrzucanie zotedzi
na siatkach przez kilku pracownikow. Zotedzie przemieszczaja sie wtedy bezpo-
Srednio na powierzchni¢ siatki, pokrywa je wtedy gruba nieraz warstwa lisci, kto-
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re po ponownym roztozeniu siatki na ziemi fatwo zgarna¢ i usuna¢ (SCHUMANN
1999).

Pod pojeciem ,,oczyszczanie” kryje si¢ réwniez oddzielanie od zoledzi pra-
widlowo wyksztalconych zoledzi uszkodzonych, peknigtych, zaatakowanych przez
owady lub pustych. Eliminacja tej czgsci plonu opadajacego na ziemie lub siatki
moze by¢ dokonana réwniez innymi sposobami: mechanicznie lub przez splawia-
nie. Podczas sortowania plonu nastgpuje ostateczne wydzielenie i odrzucenie za-
nieczyszczen drobnych, zwlaszcza mineralnych, co wechodzi w zakres zabiegu czysz-
czenia plonu nasion.

Sposoby mechaniczne

W niektérych oSrodkach nasiennych (np. La Sécherie de la Joux w Jurze
Francuskiej) zol¢dzie podlegaja mechanicznemu sortowaniu. W tym celu prze-
puszczane sa przez rotujace bebny z plaszczem z podiuznymi otworami, o roz-
miarach mniejszych lub wigkszych od rozmiaréw zotedzi. Przez pierwsze przela-
tuja drobne zanieczyszczenia, a przez nastgpne zoledzie; pozostaja zanieczysz-
czenia od nich wigksze, przesuwajace si¢ dzigki nachyleniu osi bebnéw ku ich
koficowemu odcinkowi, skad wypadaja. Przez otwory réznej wielkoSci, mniejsze
od zoledzi najwigkszych, mozna oddziela¢ poszczegdlne ich frakcje. Juz przez
najmniejsze otwory odsiewane sg zanieczyszczenia drobne, zwlaszcza mineralne
takie jak piasek i zwir. W efekcie uzyskuje si¢ zolgdzie wolne od zanieczyszczen
tatwo usuwalnych. Niektore zanieczyszczenia nie poddajace si¢ odsiewaniu (ga-
tazki, patyki, liécie itp.) wybierane sa recznie po zakoficzonym sortowaniu.

Sortowanie zoledzi pod wzgledem wielkosci ma charakter selekcji, doko-
nywanej pod katem eliminacji drzew w populacji, produkujacych zotedzie naj-
mniejsze lub najwigksze. Moze to utatwiac siew za pomocg siewnika. Jednakze
z puli genowej drzewostanu usuwane sa wtedy drzewa produkujace nasiona
dobrej jakosci, cho¢ rézniace si¢ wielkoScia lub ksztaltem od pewnego, dowol-
nie przyjetego standardu. Trzeba bowiem pamigtaé, ze kazde drzewo debu
produkuje zoledzie odmiennej wielkoSci i zawsze wyréwnane pod wzgledem
ksztattu i proporcji (TYSZKIEWICZ 1949). Tak wigc, usuwajac zoledzie drob-
ne, mozemy wyeliminowac z plonu potomstwo wszystkich drzew, ktdérych
zoledzie cechuja takie wladnie, a nie inne rozmiary. Inaczej ma si¢ rzecz, gdy
sortowaniu podlega plon zot¢dzi drzew indywidualnych. W tym wypadku usu-
nigcie surowca drobnego eliminuje zwykle skutecznie nasiona niskiej wartosci
lub nie doksztaltcone.
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Separacja w wodzie

Przez zanurzenie w wodzie, czyli splawianie, eliminuje si¢ z zebranego mate-
riatlu siewnego wszystkie zanieczyszczenia o masie wiasciwe] nizszej od masy
wlasciwej Swiezych, uwodnionych zotedzi. Chodzi tu o gatazki, patyki, miseczki,
szypulki, zotedzie puste lub uszkodzone mechanicznie i dlatego przedwcze$nie
wysychajace, ponadto zotedzie nie doksztalcone lub opanowane przez owady.
Wszystkie te zanieczyszczenia, oraz lzejsze od zdrowych zotedzi nasiona juz zmu-
mifikowane przez grzyba Ciboria batschiana, wyplywaja na powierzchni¢ wody,
skad zgarnia si¢ je za pomocg sitka. Nasiona petne, o prawidlowej wilgotnosci, a
takze nasiona w poczatkowej fazie infekcji grzybowej z nieznacznymi nekrozami
tona wraz z piaskiem i zwirem w wodzie. Ich wilgotnos¢ nie ulega zmianie pod-
czas splawiania ze wzgledu na bardzo krotki czas jego trwania. Sptawianie jest
znakomitym sposobem oczyszczania plonu zotedzi, dlatego czesto jest stosowane

w praktyce.

'ﬁ, Zoledzie splawia si¢ w zimnej wo-
dzie. Stuza temu celowi r6zne zbiorni-
ki, poczawszy od zwyklej wanny lub
beczki z woda z koszem z siatki drucia-
nej napelnianym zotedziami, zanurza-
nym w wodzie i wyciaganym z niej recz-
nie, az po technicznie doskonate
urzadzenia. Te sg niezbedne w celu
szybkiej obrobki znacznych ilosci
zoledzi. Najlepiej przemySlane
urzadzenie zostato skonstruowane w
Polsce; wykonane jest ono w catosci z
niekorodujacej blachy (ryc. 5). Do
gléwnego zbiornika zwanego wanna,
z zapewnionym doplywem i odplywem
wody, opuszcza si¢ za pomoca elek-
trowciagu napelnione zolgdziami nie-
co mniejsze pudlo z perforowanej ge-
sto blachy, zwane koszem. Po zanurze-
Ryc. 5. Wanna do sptawiania zotedzi z ko- nlu'kosza W W(.)dZIe lZC]SZ.C od 'na.tswn
szem wyciagnigtym z wody za pomocg elek- ~ ZaMECZySzczenia wyplywaja na jej po-
trowciagu. Na frontowej §ciance kosza za- ~ Wierzchnig; proces ten jest wspoma-
fozono rynne¢ do napetniania koszykoéw do gany przez energiczne mieszanie

termoterapii (Wyluszczarnia Siedlisko n. topatka zatopionych zoledzi.
Odra, Nadle$nictwo Nowa Sol)
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Plywajace zanieczyszczenia sa usuwane, a w zatopionym w wodzie koszu pozo-
staja w koncu tylko zotedzie pelne, tonace. Pozostaja one na dnie kosza po jego
wyciagnieciu z wody. Mozna je stad wsypac do koszykdw do termoterapii przez
rynne¢ zakladang na boczny otwor w koszu. Piasek i zwir splywaja do wanny z
woda przez otwory perforacji dna kosza.

5.1.5. PROWIZORYCZNE SKLADOWANIE I PODSUSZANIE

W okresie zbioru naplywaja do miejsca obrobki w krotkich odstgpach czasu
znaczne iloSci zoledzi. Zachodzi wigc potrzeba ich prowizorycznego gromadze-
nia w bezpiecznym miejscu, gdzie zolgdzie nie zagrzewalyby si¢ samorzutnie, nie
zagrazalyby im zwierzeta lub zbyt niska temperatura, nie dochodzitoby tez do ich
nadmiernego ,,pocenia si¢”. Takie gromadzenie §wiezo zebranego plonu nazywa-
my prowizorycznym skfadowaniem. Ze skfadu zotedzie zabierane sa do dalszej
obrobki (sptawianie, termoterapia, zaprawienie) i juz do niego nie wracaja.

Sktad do prowizorycznego przechowywania zebranego plonu jest pomiesz-
czeniem lub zespolem pomieszczen, do ktdrych mozna zoledzie dowiezé woz-
kiem z windy, rampy lub miejsca roztadowania pojazdéw. W §cianach bocznych
hali nalezy rozmiesci¢ okna, zamykane potrdjnie: od wnetrza hali zwyklymi
oszklonymi oknami, dla ochrony zoledzi na sktadzie przed przymrozkami lub
mrozem. Za oszklonymi ramami nalezy w kazdym otworze okiennym szczelnie
rozpiaé niekorodujaca siatke, dla ochrony zotedzi przez ptakami i gryzoniami. Na
zewnatrz powinny by¢ zainstalowane dodatkowo drewniane zaluzje, chronigce
hale przed sfoncem i deszczem. Drzwi do hali nalezy dostosowa¢ do ruchu woz-
kow z zoledziami. Strop hali lub potacie dachu w niej widoczne od spodu powinny
by¢ izolowane, by nie dochodzito do skraplania si¢ pary wodnej na zimnych ele-
mentach konstrukcji metalowej. W najwyzszych miejscach pod stropem lub
potaciami dachu rozmieszcza si¢ wywietrzniki otwierane i zamykane z dotu, do-
brze zabezpieczone przed przeciekaniem wody.

Na gtadkiej, cementowej posadzce hali rozmieszcza si¢ przeno$ne podiogi
z heblowanych, niemalowanych desek, Iaczonych na piéro i wpust, podwyzszone
nad cementowa posadzke o 24-26cm, co umozliwia fatwe stracanie zotedzi do
podstawionych pudel. Podlogi sa podzielone na sasiadujace ze soba skrzynie ze
Scianka tylna i Sciankami bocznymi o wysokosci 40 cm, a takze z ruchoma Scianka
przednia z luznych desek przesuwanych pomigdzy pionowymi prowadnicami z tat
drewnianych. Podzial na takie skrzynie (boksy) umozliwia oddzielenie poszcze-
goblnych partii zoledzi lub ich czeéci od siebie (ryc. 6). Sprzyja to ich obeschnigciu
i nieznacznemu odwodnieniu. Drewniana podioga odbiera od zotedzi czg$¢ wil-
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Ryc. 6. Boksy do prowizorycznego sktadowania zoledzi (Nadle$nictwo Bolewice)

goci i sama dalej ja odparowuje. Z tego wzgledu wazne jest, aby pomiedzy belka-
mi podwalin podlogi pozostawié wycigte szpary, umozliwiajace swobodng cyrku-
lacje powietrza. Deski nie ozigbiajg si¢ tak silnie, jak cementowa posadzka, na
ktorej nieraz skrapla si¢ woda, co przyczynia si¢ do pleSnienia zotedzi. W miare
podsychania do wilgotnosci 40%, czyli do najnizszego dopuszczalnego poziomu,
mozna grubo$¢ warstwy ostroznie powickszac zoledziami z tej samej partii do 20
cm (TYSZKIEWICZ 1949). Takie postepowanie ze sktadowanymi prowizorycznie
zoledziami chroni je zar6wno przed szkodliwymi dla nich skutkami niekontrolo-
wanego ,,pocenia si¢”, jak i przed niepozadanym zagrzewaniem.

Czasu trwania skltadowania nie nalezy przediuza¢ ponad konieczna miarg, ze
wzgledu na mozliwy szybki rozwdj grzybni réznych grzyboéw patogenicznych,
zwlaszcza grzyba mumifikacji zoledzi (Ciboria batschiana).

5.1.6. ZABIEGI FITOSANITARNE

Wydzielenie po zbiorze zotgdzi pelnych nie wystarczy, by na najblizsza lub na-
stepng wiosn¢ po przechowaniu w chiodni, po wysiewie na zagony w otwartej
szkoétce lub w kontenery na polu zraszania albo w namiotach foliowych, zapewnic¢
dobre i petne wschody. Trzeba si¢ bowiem liczy¢ z infekcjami grzybowymi, kt6-
rych skutki uwidoczniaja si¢ wkrotce po rozpoczeciu sktadowania lub przechowy-



Rozmnazanie 323

wania, zwlaszcza w temperaturze wyzszej od 0°C, albo tez w glebie po jesiennym
siewie (LUKOMSKI 1961; DELATOUR i MORELET 1979; STOCKA 1993; PROCHAZ-
KOVA i SIKOROVA 1999; KOWALSKI 1999). Okazalo si¢ jednak (KEHR i PEHL
1993), ze grzyby zasiedlajace nasiona moga tez sprzyjac kietkowaniu nasion, stad
calkowita eliminacja flory grzybowej przed przystapieniem do przechowywania
nasion jest raczej niewskazana, nie mowiac juz o grzybach mikoryzowych. Zr6z-
nicowana jest tez intensywnoS$¢ kolonizacji przez grzyby powierzchni zotedzi i we-
wnetrznych tkanek zarodka debu, co uwidacznia si¢ w odmiennej ich reakcji na
zabieg termoterapii. Wiele wskazuje na to, ze izolaty tego samego gatunku pato-
gena cechuje zréznicowana wrazliwo$¢ na podwyzszona temperature w zewnetrz-
nych (owocnia) i wewnetrznych (nasiona i zawarte w nich zarodki) cze$ciach
zoledzi. Skuteczna metoda zwalczania patogenow grzybowych musi wiec by¢ jed-
nakowo efektywna dla powierzchni zoledzi oraz ich wnetrza; powinno si¢ ja sto-
sowac¢ jak najwczesniej po opadnigciu i zbiorze.

Ze wzgledu na biotoksyczno$¢ wiekszosci srodkéw grzybobdjczych zwrécono
stosunkowo pdzno uwage na mozliwo$¢ zastosowania termoterapii do zwalczania
patogena zasiedlajacego nasiona z rownoczesnym wykorzystaniem grzybobojcze-
go oddzialywania niskoenergetycznych elektronéw (BURTH i in. 1992). Ma to na
celu eliminacje grzybow zasiedlajacych powierzchnie owocni.

Jesli chodzi o choroby zoledzi wywolywane przez grzyby patogeniczne, to naj-
grozniejsza z nich jest mumifikacja zotedzi. Sprawca, Ciboria batschiana (patrz
podrozdz. 8.1), niszczy réwniez owoce kasztana jadalnego (VIENNOT-BOURGIN
1949). Grzyb ten opisany byl pod r6éznymi nazwami; obserwowano go na
zotedziach w krajach zachodniej Europy juz w latach 1876-1893 (KOHN 1979). W
Anglii zarejestrowano go najwczesniej na materiale zielnikowym debu szyputko-
wego i bezszyputkowego z 1857 roku (DENNIS 1956), w Czechostowacji obserwo-
wano chorobeg, ktorg wywotuje ten grzyb, po raz pierwszy w latach 20. XX wieku
(KLIKA 1923). W Polsce zasygnalizowali jego wystepowanie LUKOMSKI (1961) i
KOZLOWSKA (1970); obecnie wiadomo ze, wystepuje on w catym kraju (SUSZKA
J. 1997, 2002). W Rosji obserwowal jego obecnos¢ DOROGIN (pod nazwa Stro-
matinia pseudotuberosa) juz w 1914 roku (SOKOLOV 1955). Uwaza on, ze C. bat-
schiana jest przyczyna masowego porazenia zoledzi przechowywanych zima,
zwlaszcza w pozbawionych wentylacji dotach wykopanych w wilgotnych, glinia-
stych glebach (do 60% porazonych zotedzi).

Grzyb Ciboria batschiana w bardzo krotkim czasie (w kilka tygodni) opanowuje
zywe tkanki nasion w zotedziach. Pierwszymi objawami infekcji sa zOttopomaran-
czowe, ciemno obramowane plamki na liScieniach. Po pewnym czasie zainfekowa-
ne zoledzie pokrywaja si¢ biala grzybnia, przyjmujaca pozniej zabarwienie szare,
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ktora rozrasta si¢ tez pod owocnia i pomigdzy liScieniami (SCHRODER i KEHR
2001). Zima, podczas przechowywania w temperaturze dodatniej lub ujemne;j bli-
skiej 0°C, lub na wiosng, nasiona przeksztalcaja si¢ w czarne, pomarszczone ,,mu-
mie” z glgbokimi jamami w tkance (UROSEVIC 1961; STOCKA 1993).

Grzyb mumifikacji zotedzi rozmnaza si¢ przez zarodniki produkowane w
malych owocnikach w ksztalcie lejka lub miseczki na wydiuzonym trzonku, o bar-
wie jasnobrazowej. Owocniki wyrastaja z lezacych na ziemi zoledzi zakazonych
rok wczesniej, podczas ich opadania lub po opadnieciu na ziemi¢. Biologi¢ roz-
mnazania si¢ tego grzyba opisali LUKOMSKI (1961) i DELATOUR i MORELET
(1979), ostatnio réwniez STOCKA (1997) i KOWALSKI (1999). DELATOUR (1978)
opracowal w petni skuteczny sposob zwalczania C. batschiana, zwany termotera-
pia, ktory zastapit wszystkie inne, niewystarczajaco efektywne metody.

Zoledzie s tez atakowane przez inne choroby grzybowe (patrz podrozdz. 8.1)
(STOCKA 1993, 1997, 2002; PROCHAZKOVA i SIKOROVA 1999), kt6rych sama ter-
moterapia nie eliminuje. Do ich zwalczania stosuje si¢ dodatkowe zaprawianie
nasion Srodkami grzybobdjczymi natychmiast po przeprowadzeniu termoterapii.

Na zotedziach dgbow nie poddanych termoterapii, przechowywanych w tem-
peraturze ujemne;j (np. w —3°C), grzyb Ciboria batschiana ujawnia swa aktywno$¢
znacznie rzadziej. SCHRODER i KEHR (2001) stwierdzili jednak w trakcie badan
nad wzrostem grzybni w kulturach agarowych w szerokim zakresie temperatur
(od =3° do 35°C), ze proweniencje tego grzyba z roéznych krajow Europy Srodko-
wej (Niemcy, Polska, Czechy, Stowenia) rosna, cho¢ wolno, nawet w -3°C. Pro-
weniencja polska nalezala, wraz z dwiema niemieckimi, do najszybciej rosnacych
w tej temperaturze, uwazanej za najbardziej odpowiednia dla przechowywania
zoledzi. Moze to przemawiac za istnieniem roznych ras tego grzyba. Jest to tez
dodatkowy argument za konieczno$cia poddawania zoledzi zabiegowi termote-
rapii, dzigki ktorej mozna te¢ chorobe skutecznie zwalcza¢ (DELATOUR 1978; DE-
LATOUR i MORELET 1979). Metoda ta, wypracowana we Francji, jest w Polsce
powszechnie stosowana od kilku lat. Nie likwiduje ona jednak grzybow plesnio-
wych i zgorzelowych, ktorych rozwdj w tkankach zarodka w trakcie pdzniejszego
przechowywania w chtodni moze prowadzi¢ do znacznego obnizenia jakoSci na-
sion (GUTHKE 1992).

Obecnos¢ grzyba Ciboria batschiana mozna stwierdzi¢ po ulozeniu zotedzi
obranych z owocni na kilku warstwach wilgotnej bibuly w zamknietym szczelnie
pudetku, umieszczonym na kilka dni w ciemnosci, w temperaturze 20°C.
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5.1.6.1. Termoterapia

Termoterapia jest zabiegiem niszczacym selektywnie grzyba mumifikacji
zoledzi (Ciboria batschiana). Polega ona na umieszczeniu zoltedzi w wodzie, na-
grzaniu jej do temperatury 41°C i na pozostawieniu w niej od tego momentu na
przeciag 150 minut (2,5 godziny). Po tym zabiegu zainfekowane zolg¢dzie sa od
grzyba catkowicie wolne. Te partie tkanek liScieni, ktore grzyb ten zdazyl juz zain-
fekowac¢ i uszkodzi¢, stajg si¢ z kolei miejscem rozwoju innych gatunkéw grzy-
bow, zwykle plesniowych, ktore przez termoterapi¢ nie sa eliminowane. Docho-
dzi wiec do wtdrnych infekcji, ktére zwalcza sig, stosujac zaprawianie zoledzi
Srodkami grzybobdjczymi (fungicydami).

W kilku krajach Europy (Francja, Niemcy, Polska, Dania, Belgia, Holandia)
znajduja zastosowanie rézne rozwiazania techniczne urzadzen do termoterapii,
zawsze chodzi jednak o umozliwienie pozostawania zolgdzi w wodzie dogrzewa-
nej termostatycznie do temperatury 41°C i bedacej w stalym ruchu dzigki nie-
przerwanie czynnej pompie cyrkulacyjnej. R6zne urzadzenia stuzace termotera-
pii (ryc. 7 1 8) opisat SUSZKA (2000). Ruchomy zestaw do termoterapii (podno-
szenie i opuszczanie kosza z zoledziami za pomoca podno$nika widlowego) zo-
stal skonstruowany juz w 1992 roku w wytuszczarni Nagold w Badenii-Wirtember-
gii (EBINGER 1997). Wigkszo$¢ urzadzen do termoterapii w wodzie jest wyposa-
zona w stacjonarne kotly, mieszczace Iacznie 80-150 kg zoledzi w 3 lub 4 koli-
stych ,,koszykach”, luzem lub niekiedy w workach z tkanego materiatu (juta, tka-
nina z paskow folii).

Rozwiazaniem odbiegajacym od klasycznej termoterapii wodnej jest umiesz-
czenie zoledzi na taki sam okres 2,5 godzin w strumieniu przeplywajacego przez
nie powietrza ogrzanego do temperatury 41°C, lecz nasyconego woda rozpylona
w nim do drobnej mgly. Zapewnia to wysoka wilgotno$¢ powietrza i gwarantuje w
efekcie pelng skuteczno$¢ termoterapii. Sposéb ten zostal opracowany w
wyluszczarni szyszek w Jarocinie w 1995 roku przez SUSZKE i MUSIELE (SUSZKA
J.2002). Od tej pory jest on stale stosowany w Jarocinie w skali wielu ton zoledzi
rocznie (SUSZKA 2000). Na uwagg zastuguje fakt przeprowadzania takiej termo-
terapii w komorach do wyluszczania szyszek. W kazdej komorze poddaje si¢ ter-
moterapii w danym cyklu, w 7 skrzyniach wyluszczarskich, tacznie po 500 kg
zoledzi.

Polska koncepcja termoterapii powietrznej zostala, poczawszy od jesieni 1995
roku, poddana kilkuletnim badaniom w Dolnosaskiej Stacji Le$nego Poradnic-
twa Nasiennego w Oerrel (GILLE 1999). Réwniez tam taka termoterapia zoledzi
debu szypulkowego i bezszyputkowego (czas skrocony do 2 godzin) nawilzonym
powietrzem zapewniala lepsze wyniki niz termoterapia wodna. Uwzgledniono
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Ryc. 7. Kotly do termoterapii zotgdzi (Le- Ryc. 8. Zestaw koszykdow do termoterapii
$ny Bank Gendéw Kostrzyca) zoledzi (Wytluszczarnia Siedlisko n. Odra,
Nadle$nictwo Nowa Sol)

przy tym przechowywanie zofedzi po termoterapii przez jedna lub dwie, wyjatko-
wo (dab szyputkowy) przez trzy, zimy w chtodni. Kietkowanie w laboratorium i
wschody zoledzi wysianych wiosna w szkolce byly czestsze po termoterapii po-
wietrznej niz wodnej. Jednak w badaniach tych poddanie termoterapii silnie zain-
fekowanej partii zoledzi dgbu bezszyputkowego dopiero w listopadzie sprawilo,
ze u czgscei zoledzi nie dalo si¢ unikna¢ dalszego rozwoju grzyba Ciboria batschia-
na i znacznego spadku zdolnosci kietkowania w laboratorium, réwniez po prze-
chowaniu przez jedna zim¢. Wschody tych samych zotedzi po wiosennym siewie w
szkolce uznano natomiast za zadowalajace (180 siewek z 1 kg).

5.1.6.2. Zaprawianie fungicydami

Termoterapia dziala wybitnie wybidrczo. Niszczac catkowicie grzyba mumifi-
kacji zoledzi pozostawia blizny po wcze$niejszych ogniskach, nie eliminuje grzy-
bow plesniowych i zgorzelowych. Z tej tez przyczyny zabiegiem uzupelniajacym
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termoterapi¢ jest rutynowo zaprawienie zoledzi Srodkiem grzybobdjczym (ryc.
9). Wilgotne jeszcze zoledzie, z ktérych po termoterapii obciekta woda, umiesz-
cza si¢ w rotacyjnej zaprawiarce (mieszalniku), wysypuje na nie odpowiednia
dawke fungicydu w proszku (zazwyczaj 1 lub 2 g preparatu na 1 kg zotedzi) lubw
postaci plynnej zawiesiny, i po zamknigciu bgbna mieszalnika pokrywa miesza si¢
przez kilka minut, az do pokrycia nim wszystkich zofedzi. Srodki w proszku uzy-
wane do zaprawiania zoledzi (Dithane, Funaben, Euparen, Gvarant, w niekto-
rych krajach tez Rovral) cechuje IV lub V klasa toksycznosci wediug zasad obo-
wiazujacych w Polsce do 2000 roku. Jednakze okres stykania si¢ personelu z za-
prawionym materialem siewnym podczas réznych zabiegdéw poprzedzajacych
siew i podczas wysiewu moze by¢ stosunkowo dlugotrwaly, dochodzac niekiedy
do kilku, kilkunastu, a nawet wigcej dni. Wskazana jest wigc wzmozona ostro-
zno$¢ podczas wykonywania tych prac (mycie si¢, zakaz spozywania positkow nie-
mytymi rekoma itp.).

Badania poréwnawcze nad stosowaniem réznych fungicydéw do zaprawiania
wielu partii zoledzi debu szyputkowego i bezszyputkowego, sptawionych uprzed-
nio w wodzie i poddanych termoterapii, a po zaprawieniu nie przechowywanych

Ryc. 9. Zoledzie zaprawione fungicydem w pojemniku 120 1 do przechowywania w chtodni.
Dzigki zdj¢temu wieku i usunigciu ostony z widkniny (z otworem na kominek wentylacyjny)
widoczny jest gorny koniec tego kominka si¢gajacego do dna pojemnika (Szkoétka Nedza,
Nadles$nictwo Rudy Raciborskie)
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lub przechowywanych w chtodni w temperaturze 3°C i -3°C przez 1, 2 lub 3 zimy
przeprowadzit SUSZKA J. (1997, 1999, 2002). W doswiadczeniach poréwnano na-
stepujace Srodki grzybobdjcze: Rovral, Dithane, Ridomil, Euparen, Funaben,
Bravo i Benlate. Stosowane dawki fungicydu wynosily 1, 2 i 4 g/kg zotedzi. Nie
ujawnily one istotnego wplywu zaprawiania na zoledzie przechowywane przez
tylko jedna zime. Stosowanie fungicydu bylo uzasadnione jedynie przed przecho-
wywaniem dluzszym, na przyklad przez 2 zimy. W wypadku niemoznoSci prze-
prowadzenia termoterapii, wskazane jest zaprawienie zoledzi preparatem Rovral
(w Polsce niedopuszczony do stosowania). Dla zoledzi poddanych termoterapii
najlepsze rezultaty zapewnily preparaty Dithane, Funaben i Bravo, zwlaszcza gdy
przechowywanie nastgpowato w chiodni. Zaleznos¢ uzyskanego efektu od dawki
preparatu nie byla jednoznaczna, jednakze w wigkszosci wypadkow wystarczata
dawka 1 g lub 2 g/kg zoledzi. Obecnie do zwalczania patogendéw grzybowych zale-
cane jest rOwniez stosowanie po termoterapii plynnej zaprawy Vitavax 2000 FS
(STOCKA 2002), zawierajacej w 1 litrze 200 g karboksyny i 200 g tiuramu. Rozcien-
cza si¢ ja woda w stosunku 1 : 3, a do zaprawienia 100 kg zoledzi zuzywa sie 1 litr
roztworu. W latach 1999-2001 w 11 z 14 analizowanych przypadkéw stosowanie
tego §rodka, w poréwnaniu z preparatami Dithane, Oxafun i Funaben T, zapew-
nialo w 10 nadle$nictwach objetych badaniami wschody w szkélce od kilkunastu
do kilkudziesigciu procent wyzsze.

W badaniach nad stosowaniem fungicydéw nie wystarczy ograniczy¢ si¢ do
obserwacji ich wplywu na grzyby patogeniczne, nalezy bowiem uwzglednic tez na-
stepstwa stosowania tych Srodkéw dla rozwoju siewek wyrastajacych z zaprawia-
nych zotedzi. Chodzi tu przede wszystkim o nawigzywanie symbioz ektomikory-
zowych pomiedzy korzeniami siewek debu a grzybami, zar6wno w szkotkach
otwartych, jak i w produkgcji siewek debéw w kontenerach z podiozem zaszcze-
pionym grzybem (np. Laccaria lactata czy Hebeloma crustuliniforme). Wiadomo
bowiem, ze do przechowywania zoledzi w chiodni, dtuzszego niz jedna zima, spo-
§rod fungicyddéw nadajacych si¢ zaprawiania po termoterapii, zalecane sa tylko
preparaty: Dithane, Bravo i Funaben (SUSZKA J. 2002). Pierwszy z wymienio-
nych $rodkéw grzybobodjczych jest dla rozwoju ektomikoryzowego szkodliwy,
drugi jest nieszkodliwy tylko wtedy, gdy dawki preparatu sg niskie, a trzeci jest z
reguly nieszkodliwy (CASTELLANO i MOLINA 1989; RUDAWSKA 1993; ANONIM
1995). Przy zalecanej dawce 2 g preparatu/kg zoledzi i siewie 60 kg zotedzi na ar
szkotki jego 1lo$¢ przypadajaca na t¢ powierzchnie wynosi 120 g. Przy siewie w po-
jemniki na 1000 sztuk zotedzi przypada §rednio 8 g preparatu, na jedng zoladz
0,008 g. Przy gestym siewie rzutowym (300-400 kg zotedzi na ar) na 1 ar przypada
600-800 g preparatu, co moze by¢ dawka zbyt wysoka dla rozwoju ektomikoryz.
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Jednakze do tej pory nie zostalo to potwierdzone przez badania. W niektdrych
szkotkach kontenerowych (np. w Nadlesnictwie Jarocin) zoledzie zaprawione
wezesniej fungicydem sa przed siewem myte w wodzie (MUSIELA 2003, informa-
cja ustna).

5.1.6.3. Traktowanie migkkimi elektronami

Pewne nadzieje wigzano do niedawna z mozliwoscia zastapienia traktowania
zoledzi metoda chemiczna (fungicydy) przez ich traktowanie niskoenergetyczny-
mi elektronami (BURTH i in. 1992). Metode te zastosowano skutecznie w odnie-
sieniu do ziarna zb6z (RODER i KNAPPE 1997). W zakiadach FEP Dresden opra-
cowano urzadzenie pilotowe i badawcze WESENITZ 1 do traktowania nasion ta
metoda. Za pomoca tego urzadzenia mozna poddawac dziataniu niskoenerge-
tycznych elektronéw nasiona pszenicy z wydajnoscia 8 t/godz., wykorzystujac w
nim ich grzybobdjcze wlasciwosci. Stosowanie niskoenergetycznych elektronow
w zakresie energetycznym 50-159 keV ogranicza glebokos$¢ wnikania promienio-
wania do powierzchniowych warstw ziarniakéw (urzadzenie to r6ézni si¢ tym od
nieprzydatnego do odkazania nasion aparatu, w ktorym wykorzystuje si¢ elektro-
ny wysokoenergetyczne w zakresie 500 keV).

Niskoenergetyczne elektrony wnikaja rownomiernie i ze wszystkich stron w
Sciang owocni obiektow modelowych do glebokosci 50 um. Przy napigciu przy-
spieszajacym rzedu 60 keV dawka energii spada do poziomu 0, mozna j3 jednak
obliczy¢ dla wymaganej gtebokosci przenikania w odniesieniu do nasion z owoc-
nig innej grubosci. W ten sposob wyklucza si¢ fitotoksyczne oddzialywania na za-
rodki nasion. Zwalczanie tg droga patogendéw znajdujacych si¢ gleboko we wne-
trzu zarodkow nie jest mozliwe, stad tez eliminacja grzybow z powierzchni i wne-
trza nasion bez stosowania biotoksycznych fungicydéw wymaga kolejnego stoso-
wania po sobie termoterapii i oddzialywania strumienia niskoenergetycznych
elektronow, co jest w Niemczech od kilku lat przedmiotem badan.

5.1.6.4. Oddzialywanie mikrofalami

Mozliwos¢ zwalczania Ciboria batschiana za pomoca oddzialywan cieplnych,
ale innym sposobem niz przez wodng termoterapie, sugeruja wyniki uzyskane
przez SCHRODERA i in. (1999) w badaniach nad mozliwoScia wykorzystania do
tego celu energii mikrofalowej. W gruncie rzeczy chodzi o oddzialywania cieplne
w komorkach mikroorganizmoéw, cho¢ sposdb ogrzania jest inny. W wypadku
grzyba mumifikacji zotedzi po jednogodzinnym traktowaniu mikrofalami
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osiagnieto calkowita eliminacj¢ patogena, bez jakiegokolwiek ujemnego wplywu
na zdolno$¢ kietkowania nasion debu szypulkowego i bezszyputkowego. Zaleta
tego sposobu polegataby na pelnej eliminacji wody, stosowanej w termoterapii
jako noénik ciepla. Na skutek korzystania z tej samej ,,zuzytej* wody do wielo-
krotnie stosowanego zabiegu termoterapii wydtuza si¢ faczny czas korzystania z
niej przed wymiana na wodg §wieza (w praktyce trwa to od jednego do kilku dni).
W termoterapii klasycznej moze wigc doj$¢ do znacznej akumulacji zarodnikow
grzyboéw w wodzie, a w efekcie do wtornej infekcji nasion przez patogennie od-
dziatujace grzyby pleSniowe, zwlaszcza z rodzajow Penicillium i Mucor.

Urzadzenie wykorzystane w badaniach do oddzialywan mikrofalowych
stuzyto wczesniej do prac na skale laboratoryjng nad nasionami zbdz. Z badan
dotyczacych wptywu mikrofal na zwalczanie larw owaddw w zoledziach amerykan-
skiego dgbu Quercus virginiana i na kietkowanie nasion skorzystali najwczesniej
CROCKER i in. (1987). Badacze zaobserwowali jednak, ze wzrostowi §miertelno-
Sci larw towarzyszyl spadek zdolnosci kietkowania nasion tego gatunku debu.

SCHRODER i in. (1999) przeprowadzili swe badania nad oddzialywaniem mi-
krofal na zol¢dzie debow szyputkowego i bezszyputkowego przy diugosci fali rzg-
du 2,450 MHz. Proces fizyczno-termiczny zachodzacy w traktowanym w ten spo-
sob materiale prowadzi do zamiany energii elektrycznej w cieplna. Zalety tego
sposobu polegaja na ogrzaniu si¢ tkanek w samym materiale, a nie na doprowa-
dzaniu ciepla, oraz na mozliwosci skrocenia czasu traktowania nasion przez przy-
spieszenie procesu nagrzewania si¢. Stwierdzono przy tym, ze mozliwa jest catko-
wita eliminacja grzyba Ciboria batschiana w owocni i we wnetrzu licieni bez
spadku zdolnoSci kietkowania nasion obydwu gatunkéw debu. Czas efektywnego
traktowania (moc wyjsciowa 300 W, temperatura powierzchniowa 40°C) byt krot-
szy niz w termoterapii, co zapewnia liczacy si¢ zysk na czasie. ROwnocze$nie wy-
eliminowano mozliwo$¢ zakazenia zotedzi mikroorganizmami przez wode¢ uzy-
wana do termoterapii wielokrotnie, z ktdrej tu nie korzystano w ogéle. Wskazane
bylo przy tym dogrzanie $cian komory nagrzewania do temperatury zotedzi. Ce-
lem tych badan bylo jedynie ukazanie mozliwoSci zastgpienia termoterapii w wo-
dzie oddzialywaniem mikrofalowym. Zastosowanie tej metody na skale prak-
tyczng wymagatoby jednak, z ekonomicznego punktu widzenia, opracowania
urzadzenia dziatajacego w ruchu ciaglym i potokowym.

5.1.7. PRZECHOWYWANIE ZOLEDZI

Jesienny wysiew zoledzi, wkrotce po zbiorze, jest czesto stosowany w
szkotkach otwartych. Wysoka wilgotno$¢ nasion i zwigzana z tym niska odpor-
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no$¢ mrozowa sprawiaja, ze ten sposdb postepowania obarczony jest znacznym
ryzykiem w wypadku nastania mroznej i bez§nieznej zimy. Obecnie, gdy niezbed-
ne stalo si¢ poddanie zoltedzi jak najwczesniej po zbiorze zabiegowi termoterapii,
powstala potrzeba ich przechowania przez co najmniej jedna zime¢. Chodzi o to,
by nie naraza¢ materialu rozmnozeniowego, obciazonego kosztami termoterapii
i ewentualnego zaprawienia, na dodatkowe ryzyko zniszczenia przez mroz. Ze
wzgledu na nieréwnomierne obradzanie dgbdw po roku urodzaju celowe jest
réwniez tworzenie rezerw nasiennych na najblizsze lata. Najczesciej chodzi o
przechowanie zoledzi nie tylko do pierwszej, ale i do drugiej wiosny po zbiorze w
roku urodzaju.

Lesnicy uswiadomili sobie juz dawno, ze nawet w warunkach naturalnych
trzeba zimowac zoledzie w wysokiej wilgotnosci i w temperaturze bliskiej 0°C.
Obecnie upowszechnia si¢ metoda ich przechowywania w chlodni przy optymal-
nej wilgotnosci i w regulowanej temperaturze ujemnej. Temu celowi stuzyly do
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Ryc. 10. Pojemnik umozliwiajacy wymiang gazowa pomiedzy zoledziami a powietrzem oto-
czenia: 1 — beczka plastikowa; 2 — wieko; 3 — paski tektury uniemozliwiajace dokrecenie
wieka i zapewniajace powstanie szczeliny dla wymiany gazowej; 4 — perforowana plastikowa
rura dla wentylacji zoledzi; 5 —zotedzie; 6— suche trociny; 7 —warstwa widkniny chroniaca
zoledzie przed wysychaniem. Zamiast paskéw tektury mozna wywierci¢ w wiekach liczne
otwory o $rednicy 1 cm, wieko si¢ wtedy dokreca szczelnie. Pojemnik ze schtodzonymi
zolgdziami ustawia si¢ w chlodni o temperaturze —-3°C



332 Deby

niedawna sposoby przechowywania
dostosowane do lokalnych warunkéw
(np. w lodowniach schtadzanych natu-
ralnym lodem). Obecnie powstaja,
rowniez w Polsce, nowoczesne chiod-
nie przeznaczone do przechowywania
zoledzi przez jedna, a nawet dwie zimy
po zbiorze. Chiodniami takimi dyspo-
nuja juz u nas nadle$nictwa Rudy Raci-
borskie, Bialogard, Jarocin, Oleszyce,
Gryfino, Bielsko, Nowa So6l (Siedlisko
nad Odra), Smolarz i inne. Najwcze-
$niej zbudowano w Polsce taka chtod-
nic w nadlesnictwie Swierczyna
(RDLP Szczecinek). Niektore nadle-
$nictwa przechowuja znaczne iloSci
zoledzi, dochodzace nawet do 100 t, w
chtodniach dzierzawionych czasowo
‘ i od sadownikoéw. W wielu nadle$nic-
Ryc. 11. Chlodnia do przechowywania twach znajduja si¢ niewielkie chlodnie
zoledzi. I"ojemniki ni.eszczelnie zamknigte (np. w nadle$nictwach Glogéw czy Bo-
(Nadlesnictwo Bolewice) lewice) wykorzystywane réwniez do

przechowywania zotedzi (ryc. 11). Ist-
nieja tez juz chtodnie do masowego przechowywania zoledzi w pojemnikach
110-120 1, ustawionych na obudowanych paletach w dwoch kondygnacjach
(szkotka Tvilum, Dania lub szkétka kontenerowa Nedza w Nadle$nictwie Rudy
Raciborskie) albo na przesuwanych regatach (wyltuszczarnia w Nadle$nictwie Ja-
rocin) (ryc. 12).

5.1.7.1. Zmiany skfadu chemicznego nasion debu podczas
przechowywania

GUTHKE (1992) przeprowadzit szczegdtowe badania zmian skfadu zwiazkow
zapasowych w liScieniach zotedzi kilku populacji debu szyputkowego i bezszy-
putkowego z Dolnej Saksonii. Zastosowane temperatury przechowywania konty-
nuowanego do 36miesiccy (wpierw 0,5°C, potem —2°C) nie zapobiegly stopnio -
wej inicjacji procesu kietkowania nasion. W tym czasie nastgpowal spadek zywot-
noSci nasion przy réwnoczesnym powolnym wzroScie ich wilgotnosci. Przyczy-
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Ryc. 12. Przechowywalnia zoledzi przy wyluszczarni szyszek w nadle$nictwie Jarocin. Wi-
dok wnetrza komory —2°C do —3°C dla 10 t zotedzi. Na stalych, 2-kondygnacyjnych potkach
przy $cianach bocznych i na dwdch podwdjnych, ruchomych poétkach w §rodku komory
mieszcza si¢ facznie 142 beczki z tworzywa sztucznego o pojemnosci 110 1, mieszczace 70 kg
zoledzi kazda. Cala chiodnia obejmuje 3 komory dla facznie 30 t Zoledzi

nialo si¢ to do stopniowej zmiany poczatkowej proporcji poszczegOlnych
sktadnikdw kazdej populacji wzgledem siebie, gdyz nasiona indywidualnych
drzew rdznily si¢ zdolnoScig zachowywania zywotnosci — diuzej przezywaly nasio-
na ci¢zsze i bardziej zasobne w skrobie. W tej sytuacji traci sens wyrazanie
udzialu poszczegolnych sktadnikdw zapasowych jako procentu wagowego suchej
masy liScieni, ktdra sama podlega zmianom. GUTHKE przeliczat ich udzial na
mas¢ (w gramach) danego zwiazku w 100 sztukach zotedzi, bowiem tylko ich licz-
ba byla niezmienna, gdy tymczasem proporcja zotedzi szybciej ginacych do dtuzej
zachowujacych zywotnoS$¢ podlegata zmianom. W ten sposéb udziat skrobi w su-
chej masie liScieni malat przyktadowo w ciagu 36miesigcy z poczatkowych 42,0 g
dla 100 zotedzi do 22,3 g (Q. petraea) czy na przyktad ze 126,0 g do 86,7 g w ciagu
24 miesigcy przechowywania (Q. robur). Udzial cukrow catkowitych (rzedu
9,4-21,7 g w suchej masie 100 zotedzi), w tym glukozy, fruktozy i sacharozy, malat

http://rcin.org.pl
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stopniowo i stale, czasami po poczatkowym wzroscie. Po 20 miesigcach ich ilosci
byly juz silnie zredukowane, a zawartos¢ rafinozy, pentoz i sorbitu byly zawsze
tylko §ladowe. Biatko ogdlne, z ktérego GUTHKE wydzielit biatko proteinowe i
aminokwasowe, po pewnym, poczatkowym, spadku w ciggu pierwszych 20 mie-
siecy przechowywania zoledzi obydwu gatunkéw debu wzrastalo nieznacznie, po
czym ponownie nieznacznie malalo, nie zawsze jednakowo w poszczego6lnych po-
pulacjach zoledzi. Znacznym zmianom podlegala natomiast wzajemna proporcja
iloSci bialek i aminokwaséw. W ciagu pierwszych 8-16miesigcy udzial biatek
wzrastal, po czym spadal ponownie na rzecz aminokwasow, zwlaszcza asparagi-
ny, histydyny i alaniny, czg¢Sciowo rdwniez glicyny i leucyny, co jest oznaka starze-
nia si¢ nasion. Udzial tluszczéw, w populacjach wyjsciowych niski (3—5% suchej
masy liScieni), malal po pewnym czasie lub od samego poczatku przechowywania.
Ze wzgledu na procesy wzrostowe korzeni i epikotyli, nie do powstrzymania w za-
stosowanej temperaturze, spektrum kwasow tluszczowych przesuwato si¢ w kie-
runku uktadéw typowych dla kietkowania.

5.1.7.2. Endogenne regulatory wzrostu w trakcie starzenia si¢ zotedzi
przechowywanych

W trakcie badan nad wystgpowaniem endogennych regulatoréw wzrostu w
dojrzalych, niestratyfikowanych w og6le i niepodsuszonych po zbiorze zotgedziach
debu czerwonego (SUSZKA i KRAWIARZ 1971) ujawnita si¢, w miar¢ zdejmowa-
nia kolejnych oston nasion, coraz wydatniejsza (w biotescie koleoptyli pszenicy)
obecnos¢ silnego inhibitora wzrostu w kwasne;j frakcji eterowej wodnego, zimne-
g0 wyciggu z nasion, a tym bardziej homogenatu z nasion (po chromatografii w
uktfadzie izopriopanol-amoniak-woda 10 : 1 : 1). Inhibitor ten wystgpowat za-
réwno w kutnerowatej osfonie nasienia, jak i w zarodku nasion (obejmujacym o§
zarodkowa i obydwa liScienie). Nie zostal on wprawdzie zidentyfikowany, jednak-
ze uwydatniat si¢ najwyrazniej w Rf 0,7-0,8 chromatograméw, co odpowiada w
tym samym uktadzie chromatograficznym pozycji kwasu abscysynowego (ABA),
znanego inhibitora wzrostu.

Zoledzie debu szypulkowego i bezszyputkowego sa wolne od spoczynku.
SZCZOTKA (1973, 1974, 1975 1 1977) obserwowala w nasionach de¢bu szyputko-
wego i czerwonego w trakcie ich przechowywania i starzenia si¢ w chtodni w-3°C
spadek dynamiki syntezy kwasu rybonukleinowego i syntezy bialek, jak rowniez
zmiany aktywnos$ci endogennych regulatoréw wzrostu: auksyny (kwasu indolilo-
octowego) i kwasu abscysynowego, w wyciagach i ukfadach chromatograficznych
takich samych, jak wyzej opisane. W trakcie starzenia si¢ tych nasion szczegdlnie
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wyrazny byl spadek aktywnosci enzyméw amylolitycznych, powolny w pojemni-
kach do przechowywania zamknigtych nieszczelnie (po 16miesiacach spadek o
48%), a szybki w pojemnikach zamknigtych szczelnie, bo do catkowitego zaniku
juz w ciagu 8 miesiecy.

Zanik aktywnosci oddechowej nasion dgbu w temperaturze —3°C w pojemni-
kach szczelnie zamknietych (SZCZOTKA 1978) jest dodatkowym argumentem za
przechowywaniem zoledzi tylko w pojemnikach umozliwiajacych wymiang ga-
zowa pomigdzy nasionami a powietrzem otoczenia pojemnikéw. Pomimo niskiej
temperatury w szczelnie zamknietych pojemnikach nast¢puje szybka utrata zy-
wotno$ci nasion debdw, co stwierdzali juz wcze$niej HOLMES i BUSZEWICZ
(1956) oraz SUSZKA i TYLKOWSKI (1980, 1982).

5.1.7.3. Wilgotno$¢ zotedzi

Zoledzie sa owocami zawierajacymi nasiona z kategorii recalcitrant. W okre-
sie opadania z drzew ich wilgotnos¢ jest wysoka, zazwyczaj przekracza 40% (w
stosunku do §wiezej masy), a nierzadko, zwlaszcza w okresach ze znacznymi i
ciggltymi opadami, dochodzi po dojrzeniu i opadni¢ciu na wilgotna ziemi¢ do po-
ziomu mogacego przekroczy¢ 50%. GUTHKE (1992) okreslat wilgotno$¢ zotedzi i
zawartoS¢ suchej masy w liScieniach réznych niemieckich proweniencji debow ro-
dzimych, zebranych w kolejnych dwdch latach. W 1988 roku wilgotno$¢ miedcita
si¢ dla debu bezszypulkowego w granicach 34-55%, dla szyputkowego 32-49%.
W 1989 r. poziomy wilgotnosci byly przecietnie o 4-6% nizsze. Podobnie tez
Srednia zawartoS¢ suchej masy w liScieniach ze 100 zotedzi byla w 1988 roku dla
obydwu gatunkow wyzsza niz w 1989 roku, a dla debu szyputkowego przekraczata
Srednio o 50-60 g/100 sztuk zotedzi odpowiednie poziomy obserwowane w
zoledziach debu bezszypuikowego.

W badaniach nad zréznicowaniem $§wiezej masy i wilgotnoSci zotedzi po-
chodzacych z autochtonicznej populacji debow 300-600-letnich z Schorfheide w
Brandenburgii (ZASPEL i KESSLER 1997) §rednia masa i wilgotno$¢ 100 zoledzi
obliczona dla wszystkich drzew debu bezszyputkowego wynosita 282 g i 46,6%, a
dla debu szyputkowego 321 g i 41,8%. Pelny zakres zmiennoSci pomiedzy Sredni-
mi obliczonymi dla populacji zotedzi z poszczegdlnych drzew o zotedziach najlzej-
szych i najcigzszych wynosit dla pierwszego gatunku 540%, dla drugiego 390%.

Konsekwencja wysokiej wilgotnosci zotedzi debow rodzimych i obecnosci od-
powiednich substratow oddechowych przy braku spoczynku nasion (spoczynek
niegleboki cechuje tylko nasiona debu czerwonego, Quercus rubra) jest ich nie-
zwykle intensywna aktywno$¢ oddechowa. Przechowane bezposSrednio po zbio-
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rze w wigkszej ilosci w opakowaniu z dowolnego szczelnego materialu, albo lu-
zem w wWysoko usypanym stosie, w pomieszczeniu o temperaturze pokojowej lub
nieco nizszej, wzmagaja swa aktywno$¢ oddechowa. Temperatura wewnatrz stosu
moze wzrosna¢ nawet powyzej 70°C (MESSER 1960). Jak wiadomo, ostatecznymi
produktami proceséw oddechowych sa dwutlenek wegla, woda i wyzwolona ener-
gia cieplna. Zotedzie skladowane luzem w grubszej warstwie w chtodnym po-
mieszczeniu, parujac moga pokry¢ si¢ kroplami wody, kondensujacej w obnizo-
nej atmosferze skfadu (zoledzie si¢ ,,poca™). Stad tez, przystepujac do sktadowa-
nia zoledzi w chtodnych halach (strychy, szopy, spichrze, sktady) nalezy je natych-
miast rozrzuci¢ na drewnianej podlodze, a nie na cementowej czy betonowej
posadzce.

Zjawisko ,,pocenia si¢” zotedzi (TYSZKIEWICZ 1949) obserwuje si¢ jesienia,
gdyz po zbiorze wilgotno$¢ ich jest jeszcze znaczna, natomiast stosunkowo wyso-
ka temperatura powietrza pobudza zywe tkanki nasion do intensywniejszego od-
dychania. Zotedzie sa ztym przewodnikiem ciepta, a cieplo wytwarzane przez nie
przy oddychaniu nagromadza si¢ we wnetrzu stosu lub podczas sktadowania w
zbyt grubej warstwie. Przenikajaca na zewnatrz stosu para napotyka zimniejsze
zoledzie, potozone blizej powierzchni stosu lub usypanej warstwy, i na nich si¢
skrapla. Dzieje si¢ tak zwtaszcza wtedy, gdy do sktadu naptywa chtodniejsze lub
zimne powietrze z zewnatrz. Zwykle, a zalezy to od wilgotnosci zoledzi, grubosci
warstwy i temperatury zewnetrznego powietrza, skroplenie pary nastgpuje na
glebokosci od kilku do kilkunastu centymetréw pod powierzchnig stosu. Wilgot-
na powierzchnia zofedzi stwarza odpowiednie warunki dla rozwoju grzybow ple-
$niowych i bakterii, ktdre przyczyniaja si¢ do dalszego nagrzewania i zawilgaca-
nia materialu nasiennego.

Innym powodem ,,pocenia si¢” zotedzi, co TYSZKIEWICZ (1949) nazywa ,,ro-
sieniem”, jest osiadanie rosy przy zetknigciu si¢ cieplejszego powietrza z zimna
powierzchnig zotedzi. Zdarza si¢ to po wysypaniu zoledzi z pojemnikow, w kto-
rych je przechowywano w chiodni, w okresie, gdy powietrze na dworze nagrzewa
si¢ juz do$¢ znacznie, zwlaszcza w godzinach popoludniowych. W takiej sytuacji
nalezy w dziefi zamykac¢ w sktadzie przewody wentylacyjne, a wietrzy¢ jedynie w
nocy, gdy powietrze na dworze si¢ ozigbia.

Wilgotnos¢ dowolnej partii zoledzi jest okreslana zazwyczaj jako warto$¢
$rednia z kilku powtorzen. Nie oznacza to wcale, ze w obrebie partii poszczegdlne
zoledzie nie réznia si¢ miedzy soba pod wzgledem zawartosci wody. SCHONBORN
(1964) okreslat wilgotnos¢ 100 sztuk zofedzi debu szyputkowego dla kazdej z nich
z osobna — przy §rednim poziomie wilgotnosci 43,7% wartosci indywidualne mie-
Scily si¢ pomiedzy 39,2% i 49,5% z tym, ze wigkszo$¢ tego zakresu zmiennosci
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miescila si¢ pomiedzy X+2s (podwdjne odchylenie standardowe od Sredniej),
czyli pomigdzy 39,2% a 48,2%.

Nadmierna wilgotno$¢ i podwyzszona temperatura to warunki sprzyjajace
rozwojowi patogenicznych grzybow, co sprawia (przy braku wentylacji), ze zywe
tkanki przechodza wkrotce na oddychanie beztlenowe, ktéremu towarzyszy wy-
dzielanie niepozadanych produktéw tego procesu oraz rozwoj bakterii i grzybow.
W efekcie nastepuja szybko procesy gnilne i dochodzi do zamierania nasion.
Wszystkie tradycyjne, tak zwane gospodarcze sposoby przechowywania zoledzi
(nie chodzi o prowizoryczne skladowanie luzem) polegaly na ich poddaniu natu-
ralnie obnizajacej si¢ lub sztucznie obnizonej temperaturze oraz na oddzieleniu
ich od siebie (najczesciej wilgotnym piaskiem lub sucha $cidétka) w celu rozpro-
szenia wyzwalajacej si¢ energii cieplnej. Wydaje sie, ze przy spelnieniu tych wy-
mogo6w redukcja dostepu tlenu z powietrza do zotedzi nie odgrywatla istotne;j roli.

Maksymalna pojemno$¢ wodna zotedzi dochodzi wediug MESSERA (1960) u
debu szyputkowego do 55%, u debu bezszyputkowego do 62%, u debu czerwone-
go do 48%. Dane te mogg jednak podlega¢ zmianie, w zaleznosci od warunkéw
siedliska i klimatu.

5.1.7.4. Temperatura przechowywania

Ze wzgledu na waski przedzial wysokiego poziomu wilgotnosci, umozli-
wiajacy utrzymanie zywotnosci nasion debu przynajmniej przez jedna zime, decy-
dujace znaczenie przybiera temperatura przechowywania. Chodzi o takie jej ob-
nizenie, by intensywno$¢ proceséw oddechowych w nasionach i rozwdj grzybow
ograniczy¢ na tyle, zeby dtuzsze zachowanie zywotnosci stato si¢ mozliwe pomi-
mo wysokiej wilgotnosci. Problem lezy w tym jak bardzo mozna obnizy¢ tempera-
ture, by nie doprowadzi¢ do uszkodzen mrozowych i spadku zywotnoS$ci nasion
(podrozdz. 5.1.7.8.).

Stad tez szczegblne znaczenie maja obserwacje nad odporno$cia mrozowa
nasion debow. Wedltug SCHONBORNA (1964) dojrzate zotedzie debu szyputko-
wego o wilgotnoSci przewyzszajacej 45% staja si¢ juz w temperaturze —2°C podat-
ne na uszkodzenia mrozowe. Przy wilgotnosci 40% znosza temperaturg —3°C,
przy wilgotnosci 35% granica ta obniza si¢ do okoto -5°C, a przy wilgotnosci 30%
az do -9°C. Nalezy jednak pamietac, ze zejScie ponizej wilgotnosci 40% wiaze si¢
ze spadkiem zywotno§ci nasion. Gruntowne badania nad odpornoscia mrozowa
nasion debu szypultkowego przeprowadzit w Polsce CHMIELARZ (1997a).
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5.1.7.5. Oddychanie zoledzi

Konsekwencja wysokiej wilgotnosci nasion debow jest znaczna intensywnos¢
ich oddychania. Sprawia to, ze nasiona przechowywane w szczelnie zamknigtych
pojemnikach bardzo szybko przyczyniaja si¢ do zmiany sktadu otaczajacego je po-
wietrza. Stosunki te badat TYLKOWSKI (1976) na przykiadzie zoledzi dgbu czerwo-
nego, ktdre tym si¢ roznig od nasion dgbdw rodzimych, ze po opadnieciu z drzew
znajduja si¢ w stanie spoczynku.

Przechowywano je w zamknigtych i otwartych pojemnikach, w sprzyjajacej
dtuzszemu zachowaniu zywotnosci temperaturze —1°C i w niekorzystnej dla tego
procesu temperaturze 20°C. Okazato si¢, ze w 20°C juz po tygodniu zawartos¢
tlenu w powietrzu malata z 21% do 3,3%, a zawarto$¢ dwutlenku wegla wzrastata
2 0,03% do 11,3%.

W temperaturze —1°C intensywnoS¢ proceséw oddechowych ulegta powaznej
redukc;ji: po 15 tygodniach zawartos¢ tlenu spadta tylko do 5,5% a dwutlenku we-
gla wzrosta do 10,2%. Oznacza to, ze w —1°C intensywnoS$¢ proceséw oddecho-
wych byta okoto 15 razy nizsza niz w 20°C. W tym samym czasie nasiona przecho-
wywane w obydwu temperaturach, w pojemnikach umozliwiajgcych wymiang ga-
zZowa z powietrzem je otaczajacym, charakteryzowaly si¢ intensywnoscia oddy-
chania typowa dla tych temperatur i nie podlegala ona zmianom w trakcie
przechowywania. Na szczeglOlng uwage zastuguje obserwacja, ze w miare
przediuzania okresu przechowywania w zamknigtych szczelnie pojemnikach
przyspieszeniu ulegal poczatek i przebieg kietkowania nasion.

Wyniki badan TYLKOWSKIEGO (1976) potwierdzily znana z praktyki ko-
nieczno$¢ utrzymywania podczas przechowywania zofedzi temperatury nizszej
od 0°C. Spowolnienie procesdw oddechowych przez schiodzenie powstrzymuje
ich przejécie na tor beztlenowy, co nastepuje tym szybciej, im wyzsza jest tempe-
ratura przechowywania. Potwierdza to stuszno$c¢ stanowiska, ze zotedziom prze-
chowywanym w regulowanej temperaturze nizszej od 0°C nalezy umozliwi¢ wy-
mian¢ gazowa z powietrzem otoczenia (HOLMES i BUSZEWICZ 1956; SUSZKA i
TYLKOWSKI 1980, 1982; SUSZKA 2000).

5.1.7.6. Wysiew jesienny do gruntu

Jesienny wysiew zoledzi do gruntu jest alternatywa dla ich przechowania.
W tagodnym klimacie Anglii za dziatanie najbardziej konieczne uznano, z obawy
przed gryzoniami, nakrycie zasiewOow druciang siatka, pokrywajaca je ze wszyst-
kich stron (ANONIM 1962). W klimacie Polski siewy jesienne do gruntu sg
obcigzone pewnym ryzykiem, najwickszym w rejonach poétnocno-wschodnich, ze
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wzgledu na mozliwos$¢ przemarznigcia wysianych zotedzi w wypadku mroznej i
bez$nieznej zimy; dotyczy to nawet siewow przeprowadzonych na giebokos¢ 6-9
cm. We Francji wysiewa si¢ jesienia do gruntu zoledzie poddane uprzednio ter-
moterapii i zaprawione fungicydem. Praktyka ta przyjeta si¢ rowniez w Polsce.

5.1.7.7. Gospodarcze sposoby przechowywania zotedzi przez jedng zime

Praktyka zimowania zoledzi w piasku znajdowata w Niemczech zastosowanie
juz w XVI wieku (SCHWAPPACH 1886). Przeglad najwazniejszych tradycyjnych
sposobow przechowywania zoledzi w Niemczech podaja MESSER (1960),
ROHMEDER (1972) i SCHRODER (1999), w Stowacji i Czechach ANCAK (1972),
w Rumunii VLASE (1982). Metody przydatne dla Polski opisal TYSZKIEWICZ
(1949). Sposoby te sa scisle powiazane z lokalnymi warunkami klimatycznymi, na
przyktad z czasem trwania chtodnej pory roku, temperatura powietrza i gleby na
roznych jej glebokosciach oraz wilgotnoscia podioza glebowego. Za najbardziej
korzystne podloze uznawany jest zawsze przepuszczalny dla wody, czysty, Swiezy i
ostry piasek, korzystna jest tez znaczna grubos¢ i trwalo$¢ okrywy $nieznej. Ze
wzgledu na zagrozenie przez myszy wskazane jest, bez wzgledu na sposdb, oto-
czenie miejsca przechowywania rowkiem z putapkami na jego dnie. Miejsce prze-
chowywania powinno by¢ podwyzszone, z dobrym odplywem wod opadowych i
niskim poziomem wdd gruntowych, ponadto ostoni¢te, najlepiej drzewostanem.

Najwigksza troska lesnikow przechowujacych zotedzie bylo zawsze utrzyma-
nie temperatury bliskiej 0°C, niedopuszczenie do nadmiernego spadku tempera-
tury zima i zapobiezenie jej przedwczesnemu wzrostowi wiosna. Dzi§ wiemy juz,
ze ponizej —4°C do —-5°C naste¢puja w niezahartowanych zotedziach nieodwracal-
ne uszkodzenia mrozowe, w efekcie czego nasiona gina. Niektdre sposoby prefe-
rowane na zachodzie Europy nie sprawdzaly si¢ w Europie Wschodniej, chyba ze
stosowano dodatkowe zabezpieczenia przed mrozem. Niektdre sposoby zalecane
we wschodniej Europie nigdy nie mogly znalez¢ zastosowania w krajach zachod-
nich z tej prostej przyczyny, ze trudno tam o $nieg i 16d w dostatecznej ilosci i we
wlasciwej porze. WigkszoS$¢ tych sposobéw umozliwia przechowanie zoledzi tylko
przez jedna zimg. W trakcie dluzszego przechowywania nasila si¢ zjawisko ich
kielkowania. Obecnie przydatno$¢ gospodarczych sposoboéw przechowywania
zoledzi jest u nas nieraz kwestionowana, gdyz poczawszy od wczesnych lat 90. w
Polsce nasilily si¢ znacznie szkody wywolywane przez infekcje zoledzi przez grzy-
ba Ciboria batschiana juz podczas pierwszej zimy po zbiorze. W efekcie ich prze-
chowywania ktoryms ze sposobow gospodarczych moze doj$¢ do zniszczenia czg-
Sci lub catego plonu. Gdy przechowywanie zoledzi w regulowanych i kontrolowa-
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nych warunkach w chlodni nie jest mozliwe, mozna zmniejszy¢ ryzyko przecho-
wywania przynajmniej niektérymi, do tej pory stosowanymi w Polsce sposobami
(FONDER, informacja ustna, 2001), takimi jak doly ziemne, szopa ALLEMANA,
sposob LOTOCKIEGO, zadolowane w ziemi skrzynie. Poddaje si¢ wtedy zoledzie
termoterapii i zaprawia fungicydem tak, jak przed przechowaniem w chtodni. Al-
ternatywa dla przechowania, jest poznojesienny wysiew zoledzi w szkoétkach
otwartych, ale po uprzedniej termoterapii i (w razie potrzeby) zaprawieniu fungi-
cydem (podrozdz. 5.1.7.6.).

Doktadnie oméwimy tylko wybrane gospodarcze sposoby przechowywania
zoledzi. Niektore z nich sg nadal w Polsce stosowane, zwlaszcza w latach urodza-
ju. Ponizej rozwazymy ich zalety i wady.

PRZECHOWYWANIE W SPICHRZACH LUB W SZOPACH

Sposob ten (MESSER 1960) wyprobowano w Niemczech. Polega na zmiesza-
niu zotedzi z piaskiem lub miatlem torfowym w warstwie grubosci 20-30 cm na
drewnianej podtodze spichrza lub szopy. Po nastaniu mrozéw niezbedne jest
przykrycie workami lub sfoma. Zotedzie wymagaja czestego pryskania woda, ze
wzgledu na mozliwos$¢ spadku wilgotnoSci. Nie rzadziej jak raz lub dwa razy w
miesigcu nalezy je przeszuflowaé, dodajac przy tym piasku lub torfu i usuwajac
ogniska psucia si¢ nasion. Jest to sposdb tani, mozna tak przechowywac znaczne
ilosci zotedzi. Pomimo pryskania woda, ich przesychanie moze powodowac jed-
nak wielkie straty lub nawet catkowite zniszczenie nasion. Takiego sposobu prze-
chowywania nasion nalezy wiec unikac.

PRZECHOWYWANIE NA ZIEMI W PIWNICACH LUB SCHRONACH

Zoledzie przechowuje si¢ tym sposobem (MESSER 1960) w chtodnych, do-
brze wentylowanych piwnicach (np. w nieczynnych browarach) lub schronach
(bunkrach) na ziemi lub cementowej, nieizolowanej posadzce. Najlepsze sa
glebokie piwnice, w ktorych w maju temperatura nie wzrasta powyzej 6—-8°C. Mo-
zna tak przechowywa¢ nawet znaczne ilosci zotedzi. Wilgotno$¢ gruntu zapobie-
ga ich wysychaniu, nie grozi im przemarznigcie, fatwe sa inspekcje stanu przecho-
wywanego materiatu nasiennego. Przez odpowiednia domieszke piasku mozna
utrzymywac wilgotno$¢ zotedzi na wlasciwym poziomie i powstrzymac ich przed-
wezesne kietkowanie. W chtodnych, niezbyt wilgotnych, stale ciemnych piwni-
cach, mozliwe jest przechowanie zotedzi nawet przez dwie zimy.
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PRZECHOWYWANIE W WODZIE

Sposob ten zalecano dawniej, wspomina o nim TYSZKIEWICZ (1949). Skrzy-
nie z zotgdziami zatapia si¢ w zimnej, czystej, koniecznie biezacej wodzie o tem-
peraturze bliskiej 0°C. Czynnikiem konserwujacym jest ograniczenie dostepu po-
wietrza, a czynnikiem dodatkowym chtod. Opinie o efektywnoSci takiego prze-
chowywania sa rozbiezne. W zimnej wodzie, w plytkich strumieniach, zoledzie
przechowuja si¢ dobrze.

W badaniach laboratoryjnych (PALMER 1955; JONES 1958) przechowywanie
ta metoda zotedzi debu bezszyputkowego, zwlaszcza kietkujacych juz w okresie
zbioru, bylo z reguly zawodne. Dla zotedzi debu szypulkowego uzyskane wyniki
byly zrdznicowane: najlepsze uzyskano w stale zmienianej wodzie, gorsze w rze-
ce, w wodzie o zasadowym odczynie (tu straty spowodowane byly przez mikroor-
ganizmy sprzyjajace ich psuciu si¢). W wodzie, ktora nie byla zmieniana wszystkie
zoledzie ginely. W warunkach polskich sposob ten nie zdaje egzaminu.

W bylym ZSSR (MININ 1951) przechowywano zoledzie w plynacej wodzie w
wiklinowych koszach zamknietych wiekiem, spuszczonych na linie do wody na
taka glebokos¢, aby nie dochodzilo do zamarznigcia gornej warstwy zotedzi w ko-
szach. Kosze zatapiano dopiero wtedy, gdy temperatura wody spadata ponizej
10°C. Wiosna, po wyjeciu z wody, wskazany jest jak najwczes$niejszy wysiew. BEJ-
LIN (1951) uzyskal w trakcie badan przeprowadzonych zima 1949/50 roku zdol-
no$¢ kietkowania tak przechowywanych zofedzi na poziomie 71-79%, wobec
48% zoledzi przechowanych w dotach i 41% w rowach.

PRZECHOWYWANIE POD DRZEWOSTANEM

Sposob ten stwarza zotgdziom warunki najbardziej zblizone do warunkow na-
turalnych (TYSZKIEWICZ 1949). Zapewnia je ostona, chronigca przed wywia-
niem $niegu i nadmiernym obnizeniem temperatury. Stwarza ja drzewostan, naj-
lepiej iglasty, oraz odpowiednie przykrycie zoledzi. Gtéwnym czynnikiem kon-
serwujacym jest chldd. Na podiozu odslonietym do gleby mineralnej, najlepiej na
uprzednio rozestanej warstwie suchych lisci grubosci 2-3 cm, ukfada si¢ warstwe
osuszonych i ,,wypoconych” zoledzi gruboSci 5-6cm, t¢ za$§ przykrywa sie
warstwa dobrze wysuszonej $cioiki i suchego mchu, ewentualnie stoma. Na to po-
krycie naktada si¢ galezie, dla ochrony przed rozwianiem. Po pierwszym obfitym
opadzie $niegu galezie si¢ usuwa, a na Sciotke narzuca si¢ tyle $niegu, by po uleze-
niu si¢ powstal poklad grubosci okolo pdét metra, ktdry pokrywa si¢ warstwa
stomy grubosci 20 cm, a t¢ przyciska galeziami. Na krotko przed siewem zdejmu-
je si¢ oslong ze stomy i umozliwia stajanie $niegu. Topniejaca woda dowilzy
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zoledzie i pozwoli im réwnomiernie skietkowac. Do dalszego transportu na wio-
sne takie zoledzie si¢ nie nadaja.

Wszedzie tam, gdzie po urodzaju zotedzi zachodzi potrzeba przechowania
przez zim¢ znacznych ich iloSci, przechowywanie pod drzewostanem jest sposo-
bem stosowanym do dzisiaj. Na przechowanie 1 hl potrzeba wtedy wediug TYSZ-
KIEWICZA (1949) okoto 15 m?, a dla jednej tony okoto 2 ary powierzchni. Pod-
czas tagodnej zimy zolgdzie moga przedwczesnie skietkowaé i przerosnaé, co
znacznie obniza ich warto$¢ siewna. Podczas ostrej zimy w 1997/98 roku zoledzie
debu szyputkowego przechowane w Nadle$nictwie Chojnéw (RDLP Warszawa),
mimo dwukrotnego przykrycia warstwa stomy i ziemi, ulegly przemarznieciu, a
przy braku pokrywy $nieznej pod drzewostanem, zaparzyly si¢ i wyschly, co ob-
nizylo ich klase¢ jakoSci po zbiorze z pierwszej na druga (DZIEMIDEK 2001). Ze
wzgledu na pominigcie zabiegu termoterapii po zbiorze, cz¢$¢ nasion byta zainfe-
kowana grzybem mumifikacji (Ciboria batschiana) i czarnej zgnilizny zotedzi
(Ophiostoma sp.), pomimo ich zaprawienia fungicydem Funaben T.

TYSZKIEWICZ (1949) zalecal w warunkach polskich przechowywanie mniej-
szych ilosci zotedzi pod drzewostanem lub metod¢ prof. SUCHECKIEGO. Znacz-
ne ilosci zalecal przechowywaé w szopach ALEMANNA, dobrze zabezpieczonych
przed mrozem. SKRZYPCZAK (1954) uzyskat w dwczesnym Nadle$nictwie Brdjce
(obecnie RDLP L.6dz) lepsze wyniki po prawidiowym przechowywaniu zotedzi
przez jedna zim¢ metoda LOTOCKIEGO niz pod drzewostanem, nawet po przy-
kryciu okrywy ze $ci6iki liSciastej warstwa Sniegu.

PRZECHOWYWANIE W OSLONIETYCH STOSACH NA POWIERZCHNI
GRUNTU

W dawnym ZSSR, a wiec w klimacie ostrzejszym i bardziej kontynentalnym
od naszego, gdzie podstawowym czynnikiem konserwacji zoledzi jest chtdd, opra-
cowano kilka sposobéw umozliwiajacych przechowanie zotedzi przez jedna zime.
Chodzi o sposoby opracowane przez RUDZKIEGO, TURSKIEGO, HEYERA i
ABIANCA. Wszystkie omawia TYSZKIEWICZ (1949). Wazne jest, by w miejscu
przechowywania $nieg nie byl zdmuchiwany przez wiatr.

PRZECHOWYWANIE W SZOPACH

Na czolo metod tego typu wysuwa si¢ sposob ALEMANNA (1884), do dzisiaj
stosowany w latach urodzaju zoledzi tam, gdzie brak urzadzen chtodniczych zmu-
sza do korzystania z sit natury (TYSZKIEWICZ 1949). Umozliwia on przechowy-
wanie wiekszych iloci zotedzi, lecz wymaga wybudowania specjalnej, trwatej szo-
py. W dogodnym miejscu kopie si¢ dof o gtebokosci 50 cm i szerokosci 2,5 m. Na
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1 m dlugosci dotu, przy warstwie grubosci 30 cm, wypada 7,5 hl zotedzi, czyli wig-
cej niz pol tony. Diugos¢ rowu i ostaniajacego go dachu dostosowuje si¢ do za-
mierzonej ilosci zebranych zotedzi, dodajac 1-2 m wigcej, nizby to wynikalo z
przyjetego zalozenia. Z wydobytej ziemi formuje si¢ po obydwu bokach rowu
dwa réwnolegle watki wysokosci 25 cm, majace przeciwdziata¢ splywowi wody
opadowej do dotu. Nad dotem buduje si¢ dwuspadowy dach ze stomy, gontéw lub
desek, ktorego skraje opieraja si¢ na ziemi, obejmujac wspomniane wyzej walki, a
kalenica wznosi si¢ do 2 m nad powierzchnig gruntu. Dach spoczywa na kon-
strukcji z zerdzi lub tat. Jesli jego pokrycie jest drewniane, obie polacie ostania si¢
do potowy wysokosci darnia, a gorna potowe w czasie dlugotrwalych deszczow
lub silnych mrozéw ostania si¢ czepcem ze stomy. W szczytach szopy stawia si¢
pionowe szczelne Scianki z desek, zaopatrzone w drzwiczki. Gdy diugo$¢ szopy
przekracza 10 m, sporzadza si¢ drewniane wywietrzniki, zatykane na czas mrozéw.

Obeschnigte zoledzie nasypuje si¢ w szopie warstwa grubosci 30 cm i az do
nastania mrozéw szufluje si¢ poczatkowo czgéciej, a potem rzadziej, zaleznie od
stanu wilgotnosci zotedzi. Nadmiar dlugosci dolu umozliwia ich przesuwanie w
dole w obydwu kierunkach. Nie mozna dopusci¢ do zagrzewania si¢ zoledzi lub
do pokrywania si¢ rosg (,pocenia si¢”). Zoledzie umieszczone w szopie bez
uprzedniego podsuszenia nalezy roztozy¢ mozliwie cienko i szuflowaé, poczatko-
wo nawet dwa razy dziennie. Zraszanie zotedzi woda i dobre przemieszanie zapo-
biega ich nadmiernemu przesuszeniu.

Podczas mrozéw zabezpiecza si¢ szczyty szopy przez obstawienie ich snopka-
mi sfomy, a w wypadku silnych mrozéw przykrywa si¢ zoledzie warstwa suchej
$ciolki lub stomy (do 25 cm). Na daszek, przynajmniej w jego dolnej czesci, narzu-
ca si¢ wtedy warstwe $niegu. Szuflowanie i wietrzenie zoledzi przez otwarcie
drzwiczek i wywietrznikdw wykonywacé nalezy w zimie tylko w czasie odwilzy, nig-
dy podczas spadku temperatury ponizej —5°C.

Wedtug TYSZKIEWICZA (1949) przechowywanie zoledzi w szopie ALEMAN-
NA, stosowane w Polsce szablonowo podczas mroznej zimy w latach 1946/47, w
wielu wypadkach zawiodlo i spowodowato straty, w przeciwienstwie do przecho-
wywania sposobem LOTOCKIEGO, ktory sprawdzal si¢ rowniez podczas suro-
wych zim na wschodzie Europy. Pomimo to TYSZKIEWICZ (1949) zaleca prze-
chowywanie zoledzi w szopach ALEMANNA, pod warunkiem odpowiedniego ich
przystosowania do warunkéw surowych zim. Liczac si¢ z mozliwa infekcja przez
grzyba mumifikacji zofedzi mozna przed umieszczeniem w szopie poddac je ter-
moterapii, a w razie potrzeby réwniez zaprawi¢ fungicydem.

W Anglii (ANONIM 1962) zaproponowal BUSZEWICZ dla r6znych gatunkow
debu zmodyfikowana szopg ALEMANNA o rozmiarach 2,40 X 3,60 m z §ciankami
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bocznymi z platéw darni i poziomym pasem wolnym o wysokosci 60 cm, zabez-
pieczonym druciana siatka przed gryzoniami. W jednej takiej dobrze wentylowa-
nej szopie, w ktorej zoledzie uklada si¢ bezposSrednio na ziemi niezbyt gruba
warstwa, mozna przechowac przez zime¢ okoto 450 kg zotedzi.

Inna modyfikacja sposobu ALEMANNA jest stosowana w Czechach metoda
VINCENTA (1955), polegajaca na przechowywaniu zofedzi najlepiej w drzewosta-
nie w stale ocienionym miejscu, w odpowiednio diugim dole gtebokosci 130 cm i
szerokosci 130 cm, ze Scianami zbudowanymi z cegiel utozonych luzem bez za-
prawy. Zoledzie spoczywaja na podwyzszonym nad dnem dotu drewnianym rusz-
cie z desek. Przestrzen pod rusztem jest stale wentylowana przez wietrzniki, kt6-
rych wyloty siegaja ponad ostone¢ dotu. Na ruszcie usypuje si¢ 4-centymetrowa
warstwe zZwiru, a na niej przemiennie warstwy zoledzi i czystego, kopanego pia-
sku w proporcji objetosciowej obydwu sktadnikéw 1 : 1, do wysokosci 60 cm po-
nad rusztem. Warstwy zotedzi z piaskiem przykrywa si¢ samym piaskiem, ten za$
izolowany jest warstwa 10-centymetrowa Sciotki, plew lub torfu, ktora pokrywa
si¢ dwuspadowym daszkiem. Izolacje t¢ pogrubia si¢ podczas mrozéw. Sposéb
ten zapewnial w Czechach wyniki nie gorsze niz przechowywanie zofedzi pod
drzewostanem lub sposobem TURSKIEGO.

Wykorzystanie welny mineralnej jako §rodka izolacyjnego dla ulepszonych
szop ALEMANNA na okresy silnych mrozéw zaproponowal dla warunkéw Nie-
miec ROHMEDER (1972).

PRZECHOWYWANIE W DOLE ZIEMNYM

Wyproébowanym w Rosji sposobem przechowywania zotedzi w dotach jest
sposob TURSKIEGO (TYSZKIEWICZ 1949). W polskim sposobie SUCHECKIEGO
(TYSZKIEWICZ 1949) do6t mniej wigcej metrowej giebokosci i szerokosci, a diugo-
Sci zaleznej od iloSci zotedzi, wypetnia si¢ niezbyt wezeS§nie wypoconymi zotedzia-
mi na wysoko$¢ 80 cm. Wolng przestrzen dofu pokrywa sie deskami lub okragla-
kami na czas do pierwszych mrozow, gdy ziemia zaczyna zamarzaé. Wtedy dot
pokrywa si¢ warstwg ziemi na grubos$¢ 30-50 cm, a gdy mrozy si¢ wzmagaja i zie-
mia zamarznie, kfadzie si¢ dodatkowo warstwe $cidtki lub stomy. Pomigdzy i nad
tak przechowywanymi zotedziami zalega powietrze o temperaturze bliskiej 0°C
do marca lub kwietnia, co chroni nasiona przed przedwczesnym kietkowaniem,
ale réwniez przed zmarznigciem. Zotedzie przechowujg sie bardzo dobrze i nad-
miernie nie wysychaja.

Sposdb LOTOCKIEGO opisany przez TYSZKIEWICZA (1949), opracowany
swego czasu w Zwigzku Radzieckim, wprowadzit w Polsce po raz pierwszy z po-
wodzeniem inz. WACLAW SADOWSKI w 1940 roku, a zima w latach 1946/47 wy-
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probowano go w licznych nadlesnictwach, uzyskujac na ogdt doskonate wyniki.
Polega on na tym, ze w dole o gigbokosci od 1,5 do 2 m, po obfitym skropieniu
dna i bokéw woda, nasypuje si¢ 3-centymetrowa warstwe §wiezo zebranych, jesz-
cze wilgotnych zoledzi, ktora przykrywa sie cienka warstwa piasku. Gdy piasek le-
dwie zasloni zoledzie, spryskuje si¢ go obficie woda, by doszio do szczelnego
zapelnienia przestrzeni miedzy zoledziami. Dosypuje si¢ piasku tak, by pokryt
zoledzie i polewa woda dopdty, dopoiki zoledzie przestana si¢ pokazywac. Wtedy
dopiero sypie si¢ druga ich warstwe i w podobny sposob przykrywa piaskiem oraz
polewa woda, ktérej nadmiar wsigka w gtab ziemi. W dole giebokosci 1,5 m mo-
zna zmie$ci¢ 25-30 warstw zotedzi. Na glebokosci 30 cm od powierzchni nasypuje
si¢ ostatnia, gorna wartwe, a reszt¢ dotu wypetnia piaskiem. Nad dotem usypuje
si¢ pryzme ziemi si¢gajaca okoto 1 m poza brzegi dofu, o wysokosci 1 m, bez wen-
tylatordw czy przewietrznikow. W razie bez§nieznej zimy i wigkszych mrozéw na-
syp okrywa si¢ dodatkowo stoma lub §cidtka. Tak przechowywane zoledzie zacho-
wuja swe naturalne zabarwienie i tylko ciemnieja, zachowuja znaczna wilgotnos¢.
Wyjete pdzna wiosna, nawet w drugiej pofowie maja, wykazuja pelna gotowos¢
do podjecia kietkowania. Zoledzie skielkowane juz jesienia nie przerastaja w
ciagu zimy, a proces psucia si¢ zoledzi nadpsutych jest takze powstrzymany.
Zoledzie wykopuje si¢ wiosng nie od gory, lecz przez podkop od dotu.

Cecha odrdzniajaca sposdob LOTOCKIEGO od wielu innych jest odcigcie do-
stepu powietrza do zoledzi, co jest w tym wypadku $rodkiem ich konserwacji.
Drugim warunkiem koniecznym jest chiéd. Do przechowywania zoledzi tym spo-
sobem nie nalezy przystepowac zbyt wczesénie, lecz dopiero przed pierwszymi
wigkszymi mrozami. Wiosna, gdy ziemia rozmarznie, nalezy chroni¢ doét przed
cieplem przez dodatkowe okrycie. Raz rozpoczgte wydolowanie zoledzi trzeba
zakonczy¢ jak najszybciej.

Metoda LOTOCKIEGO jest dobrze dostosowana do warunkéw klimatycznych
wschodniej Europy, z ich mroznymi zimami. W Polsce mrozna zima w latach
1946/47 sprzyjata przechowaniu tym sposobem (TYSZKIEWICZ 1949). W innych
warunkach atmosferycznych metoda LOTOCKIEGO moze spowodowacé zniszcze-
nie zoledzi. SKRZYPCZAK (1954) uzyskiwal po przechowaniu zoledzi tym sposo-
bem przez jedna zim¢ w dawnym Nadle$nictwie Brojce (RDLP £.6dZ) doskonale
wyniki, lepsze niz po przechowaniu pod drzewostanem. Warunkiem powodzenia
byto jednak pozne dofowanie zotedzi (w trzeciej dekadzie grudnia), po przecze-
kaniu pierwszej obnizki temperatury, poprzedzone ich sktadowaniem na
podlodze w szopie, w warstwie o grubosci 10-15 cm, a potem, po wypoceniu i
obeschnigciu, grubiej. W okresie przejsciowego spadku temperatury przykryto
zoledzie stoma. Przy giebokosci dotu 2 m, warstwy zoledzi i piasku zalewane stale
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woda nasypywano do wysokosci 120 cm od dna, a nastepnie przykrywano pia-
skiem, usypujac jeszcze nad dofem kopiec z ziemi na wysokos¢ 30 cm. Wiosna
zoledzie sa z reguly podkietkowane, lecz ich kietki sg krotkie. Po osuszeniu i na-
tychmiastowym wiosennym siewie wschodza lepiej niz zoledzie przechowane pod
drzewostanem. Po przeliczeniu w szkolce siewnej rocznych sadzonek wiosna w
rok po wysiewie okazalo si¢, ze byto ich 9000 sztuk na 1 ar, wobec 8000 sztuk z
zoledzi przechowanych pod drzewostanem, przy tej samej normie siewne;j.

PRZECHOWYWANIE W SNIEGU

Sposob ten byt swego czasu zalecany w ZSSR (MININ 1951) tylko dla rejonéw
ze stala i dlugotrwala pokrywa $niegowa, pod ktdra zoledzie zachowuja pra-
widtowy poziom wilgotnosci. Zoledzie sktadowane wpierw w cienkiej warstwie w
szopach lub stodotach, po spadku temperatury, lecz przed opadami $niegu, nakry-
wa si¢ stoma lub Sciotka z liSci. Na wybranej ostonigtej powierzchni udeptuje sie
warstwe Swiezego Sniegu grubosci 20-30 cm. Na nia nasypuje sie zoledzie warstwa
10-15 cm i nakrywa warstwa Sniegu grubosci okoto 20 cm, ktdra sie znowu udeptu-
je. Na nia nasypuje si¢ nastepng warstwe zotedzi, a te pokrywa si¢ znowu 30-centy-
metrowg warstwa $niegu. Caly stos przykrywa si¢ warstwa stomy grubosci 40-50
cm, te za$ obcigza si¢ zerdziami. Stos odkrywa si¢ na 2-3 dni przed siewem, a gdy
kietkujacych zofedzi jest mniej niz 10% wybiera si¢ je ze $niegu i pozwala im na po-
wierzchni gruntu zainicjowac kietkowanie. W niektdrych rejonach gromadzi si¢ w
Sniegu nawet 6—7 warstw zotedzi. W $niegu mozna przechowywac takze zotedzie z
objawami infekcji grzybowych.

5.1.7.8. Gospodarcze sposoby przechowywanie zotedzi dluzej niz przez
jedna zime¢

Opisane wyzej sposoby sg w znacznym stopniu zalezne od lokalnych warun-
kow klimatycznych i mozliwos¢ ich stosowania jest ograniczona. W rejonach o
klimacie przejSciowym, takich jak Polska, przebiegu zimy nie da si¢ przewidziec.
Wybdr odpowiedniej metody jest wiec obcigzony znacznym ryzykiem przemarz-
nigcia zotedzi lub przedwcezesnym ich skietkowaniem i zmarnowaniem materialu
nasiennego.

Obecnie na plan pierwszy wysuwa si¢ przechowywanie zotedzi w regulowa-
nych warunkach w chlodniach, co w potaczeniu ze zwalczaniem grzyba mumifika-
cji zotedzi i zaprawianiem fungicydami redukuje ryzyko ich przechowania do
pierwszej, a nawet do drugiej wiosny po zbiorze. Dopdki tych mozliwoSci nie



Rozmnazanie 347

bylo, podejmowano, zwlaszcza w Rosji, proby przechowywania zotedzi przez
okresy diuzsze niz jedna tylko zima.

PRZECHOWYWANIE W SKRZYNKACH LUB WORKACH W LODOWNI LUB
POD SNIEGIEM

MATTIS i HAVRONIN (1969) opisali pierwsze takie proby przeprowadzone
przez SOBOLEWA w Rosji w 1908 roku. Zotedzie debu szyputkowego umieszcza-
no w drewnianych skrzyniach o wymiarach 70 cm X 70 cm X 150 cm (szer. X di.
X wys.) warstwami, przemiennie z warstwami wilgotnych trocin. Na zime skrzy-
nie wnoszono do chiodnej piwnicy, lecz na okres od wiosny do jesieni umieszcza-
no je co roku w lodowni schtadzanej naturalnym lodem, w temperaturze, ktora
nie przekroczyta 5°C. Powtarzajac te zabiegi corocznie, udato si¢ podtrzymac
zdolno$¢ nasion do wschodzenia po wysiewie w szkolce az do czwartej kolejnej
wiosny po zbiorze.

PRAVDIN (1952) zotedzie zebrane w 1949 r. przechowal w Rosji i na Ukrainie
przez pierwsza zime¢ w $niegu, a potem, po wsypaniu do workow z gestej siatki, w
lodowni, w ktorej temperatura panujaca latem byla bliska 0°C, a zima wahala si¢
migdzy —1°C a —2°C. Po 28 miesiacach takiego przechowywania zdolnos¢ kietko-
wania nasion utrzymywata si¢ bez zmian na poziomie 66%.

Na uwagg zastuguje inna metoda przechowywania zotedzi dgbu szyputkowe-
go opracowana dla warunkow rosyjskich przez MATTISA i HAVRONINA (1969).
Polegata ona na pokryciu dotu ziemnego z przechowywanymi zofedziami dwu-
metrowa warstwa $niegu, sprasowanego przy uzyciu ciggnika gasienicowego, po
czym nakryto go dwiema warstwami izolacyjnymi, po 0,5 m grubosci kazda, dolna
z trocin, a gorna ze stomy. Umozliwifo to przechowanie zoledzi przez dwie zimy.

PRZECHOWYWANIE W SKRZYNIACH LUB LUZEM W DOLACH ZIEMNYCH

Przez dwie zimy przechowywali Zoledzie debu szypulkowego réwniez badacze
rosyjscy: LOTOCKI (1952) i PODGURSKIJ (1953), obydwaj w dotach ziemnych o
gtebokosci 3 lub 2 m. LOTOCK1J (1952) przechowywat swoim sposobem zotedzie
debu szyputkowego nie tylko w Rosji, ale rowniez na Ukrainie. Tu jednak gtebo-
kos¢ dotow byla wigksza (3 m), a wypetniano je przemiennie warstwami zotedzi i
zalewanego woda piasku do poziomu 1,3-1,5 m ponizej powierzchni gleby. Doly
zasypywano wilgotnym piaskiem, ktory pokrywano 10-centymetrowa warstwa
igliwia sosnowego, na co nasypywano 0,75 m piasku. Doly napetniono zotedziami
w pierwszej dekadzie listopada, a oprozniano w koncu kwietnia po dwoch zi-
mach; wszystkie zZoledzie byly wtedy podkietkowane.
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PODGURSKIJ (1953) wypelniat w Rosji zotgedziami plytkie skrzynie (100 cm X
150-200 cm X 15 cm) do potowy wysokoSci (7 cm), a wolna przestrzen zapeliniat
wilgotnym piaskiem. W dole ziemnym ustawiano na sobie 8 warstw takich skrzyn,
ktore pokrywano warstwa izolujaca. Na druga wiosne po zbiorze 82% zoledzi po-
siadalo korzenie dlugos$ci 2-20 cm (Srednio 7 cm). Po przycigciu korzeni do
dlugosci 1 cm i wysiewie uzyskano z takich zotedzi 95-100% wschodow. Rowniez
ten sposob przechowywania, cho¢ obiecujacy, cechowal wymog znacznej dodat-
kowej robocizny recznej. Sposdb ten znajduje gdzieniegdzie nadal zastosowanie,
réwniez w Polsce.

ANCAK (1972) stwierdzil w trakcie badan prowadzonych w Stowacji, ze w re-
jonie Bratystawy najbardziej efektywne jest przechowywanie zoledzi w dotach
wykopanych w piaszczystej, lekkiej glebie, o gtgbokosci 1,5 m, szerokosci 1,65-2,0
m i o diugosci dostosowanej do wielkosci zapasu. Doly lokalizuje si¢ pod cieni-
stym okapem drzewostanu w chlodnym miejscu o pdinocnej wystawie; po
wypelnieniu nalezy je pokry¢ warstwa stomy, $ci6tki lesnej, desek lub innego ma-
teriatu dobrze izolujacego, chroniacego latem przed ciepfem (wtedy si¢ ja pogru-
bia), a zima przed mrozem. Zotedzie, powierzchniowo osuszone po zbiorze pod-
czas prowizorycznego skfadowania, jesli to mozliwe uwidaczniajace pierwsze
oznaki kietkowania, wsypuje si¢ do dotu na warstwe czystego piasku o grubosci
3-5 cm, zmieszane w proporcji 1 : 1 z gruboziarnistym, kopanym, $wiezym pia-
skiem. Warstwe tej mieszaniny, o grubosci 30-50 cm, pokrywa si¢ znéw 3-5-cen-
tymetrowa warstwa czystego piasku i zasypuje piaszczysta ziemia lub piaskiem,
usypanym daszkowato nad dotem. Temperature w glebi dofu nalezy regularnie
sprawdzaé. Na 100 kg zoledzi potrzebna jest powierzchnia dna dotu liczaca 1,65
m?. Jakos¢ zotedzi przechowywanych do drugiej wiosny po zbiorze byta zadowa-
lajaca.

5.1.7.9. Przechowywanie zotedzi w chtodni

Badaczem, ktory w Europie postulowal najwcze$niej przechowywanie rezerw
nasiennych debu w chlodni w regulowanej temperaturze i wilgotnosci powietrza
przez okres do 2 lat byt Szwajcar BURGER (1921). Sygnalizowal on konieczno$¢
wyposazenia lesnych placowek nasiennych w komory chtodnicze. W tym samym
czasie HOLTEN (1920) opisal w Szwecji pomyslne proby przechowania w chtodni
zoledzi dgbu szypulkowego przez 3 lata, cechowal je jednak staly spadek zdolno-
Sci kietkowania.

W Polsce mysl wykorzystania chiodni do przechowywania zoledzi sfor-
mulowal w Instytucie Badawczym Les$nictwa TYSZKIEWICZ (1949). Jej realizacje
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umozliwily dopiero w latach dziewieédziesiatych XX wieku badania przeprowa-
dzone wczesniej (w latach 1970-1976) w Instytucie Dendrologii PAN w Kérniku
(SUSZKA 1979; SUSZKA i TYLKOWSKI 1980, 1982). Ide¢ masowego przechowy-
wania zoledzi debu szypulkowego i bezszyputkowego w chiodni zrealizowano
najwczesniej we Francji, w zbudowanej w 1982 roku stacji La Sécherie de la Joux
w Supt w Jurze Francuskiej, gdzie w temperaturze —1°C, przy wilgotnosci wzgled-
nej powietrza powyzej 96%, w azurowych pojemnikach umozliwiajacych dobra
jego cyrkulacje, mozna przechowywac przez jedng lub dwie zimy do 300 t zotedzi
(BONNET-MASIMBERT i in. 1993; BONVICINI 1993).

Juz wezesniej DELAVAN (1915) opisal przechowywanie w chfodniach w tem-
peraturze nie nizszej od —5°C, jako obiecujacy sposdb przechowywania zoledzi
gatunkéw rosnacych w potudniowych rejonach USA, w ktorych przechowywanie
ponad 3-letnie opisal JOHANNSEN (1921, u KORSTIANA 1930). Zotedzie gatun-
koéw z podrodzaju Erythrobalanus z potudniowych stanéw USA, nazywanych w
Ameryce dgbami czarnymi lub czerwonymi mozna przechowywac w nieszczelnie
zamknigtych opakowaniach w temperaturach nieco wyzszych od 0°C przez 3 lata
prawie bez spadku zywotnosci (BONNER 1973; BONNER i VOZZO0 1987).

Rozpoznanie temperatur krytycznych, nizszych od —2°C (SCHONBORN 1964),
niszczacych wysoko uwodnione nasiona dgbdw, sktonito wspodiczesnych badaczy
do zwrdcenia uwagi na warunki termiczne $ciSle regulowane, z waska amplituda
cyklicznych wahaf, co umozliwia wspotczesna technika chiodnicza.

W bylym Zwigzku Radzieckim badania nad przechowywaniem zotedzi dgbu
szyputkowego w chtodni przeprowadzita ZAJCEVA (1950) w rejonie Moskwy. Za
warunek wstepny sukcesu uznata wysoka jakos¢ wyjsciowa uzytego materiatu na-
siennego, utrzymanie jego wysokiej poczatkowej wilgotnosci i rozpoczecie prze-
chowywania jak najwczesniej po zbiorze. Zoledzie przechowane pomiedzy war-
stwami wilgotnego piasku w skrzynkach z dykty w temperaturze 0°+0,6°C zacho-
waly znakomicie swa zywotno$¢ przez 10 miesiecy, a po wysiewie w temperaturze
20-22°C szybko kielkowaly i wschodzily w wysokim procencie. Czesto wtedy ob-
serwowane pekanie owocni nie pociggato za soba jakichkolwiek ujemnych na-
stepstw. Udzial zotedzi zainfekowanych przez grzyby byt niski (10-15%). Pozy-
tywne wyniki zapewnito rowniez przechowanie zoledzi w tych samych warun-
kach, lecz bez uzycia piasku, chociaz zdrowe i zainfekowane zotedzie byly w bez-
posrednim kontakcie ze soba. Nasiona z zoledzi z nieuszkodzona owocnig znosily
dobrze 25-dniowe przechowywanie w —5°C, gdy owocnia byta spekana — ginely w
ciagu niewielu dni. W temperaturze —10°C potowa nasion tracita zywotnoS$¢ w
ciagu 2 dni, w —15°C gingly szybko wszystkie nasiona. ZAJCEVA (1950) doszta do
wniosku, ze temperatura idealng dla przechowywania zotedzi jest 0°C. W Rosji
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mozna ja fatwo uzyskac¢ w dotach (rowach) chiodzonych naturalnym lodem. ZAJ-
CEVA przestrzegala, aby w trakcie przechowywania zolgdzi nie dopusci¢ do spad-
ku temperatury ponizej —5°C. Sadzila tez, ze przekroczenie poziomu krytycznego
dwutlenku wegla powoduje efekt toksyczny, w czym dostrzegata wptyw oddycha-
nia beztlenowego, prowadzacego fatwo do samozagrzewania si¢ nasion.

Istotny postep w badaniach nad przechowaniem zoledzi debu szyputkowego
przyniosly dopiero prace HOLMESA i BUSZEWICZA (1956, 1958, 1962), przepro-
wadzone w Anglii. Stosowali oni rézne temperatury (-12°C, -4°C, +2,2°C i nie
ogrzewane pomieszczenie), ré6zne poziomy wilgotnosci zoledzi w przedziale od
40 do 50%, rézne sposoby opakowania zotedzi (blaszanki szczelnie i nieszczelnie
zamknigte) oraz rozne domieszki do zotedzi (wilgotny lub suchy torf, suchy lub
wilgotny piasek, zwir czy trociny) przez okresy stopniowo przedtuzane w zalezno-
Sci od serii doswiadczalnej do 30 lub 42 miesigcy (lata 1950-1954), liczonych od
daty rozpoczecia przechowywania w listopadzie. Do 1955 roku byly to najbardziej
wnikliwe i metodycznie poprawne badania. Warto zaznaczy¢, ze w owym czasie
grzyb Ciboria batschiana nie wystgpowal jeszcze w swej agresywnej postaci.

HOLMES i BUSZEWICZ (1956) doszli do nastepujacych wnioskoéw: mozna
przechowywa¢ zoledzie w temperaturze 2,2°C, do trzeciej, a nawet do czwartej
wiosny po zbiorze, jeSli: wilgotno$¢ zoledzi nie przekroczy granic zakresu
40-45%, zoledzie zostang zmieszane z suchym torfem lub suchym piaskiem w
nieszczelnie zamknigtym pojemniku i beda wysokiej jakosci, nieuszkodzone i
niezainfekowane. W warunkach takich dochodzi jednak w trakcie przechowywa-
nia do kietkowania i wzrostu korzenia zarodkowego.

Dalszy postep w badaniach nad przechowywaniem zotedzi przyniosly dopiero
obserwacje przeprowadzone w latach 1970-1976w Instytucie Dendrologii PAN
w Korniku przy wykorzystaniu roznych krajowych proweniencji debu szyputko-
wego (SUSZKA i TYLKOWSKI 1980) i czerwonego (SUSZKA i TYLKOWSKI 1982).
W badaniach zastosowano rézne opakowania (worki z folii polietylenowej szczel-
nie zgrzewane oraz pojemniki szczelnie i nieszczelnie zamkniete), rézne tempe-
ratury przechowywania (3°C, 1°C, -1°, -3°C), rézne suche domieszki do zotedzi
(piasek, torf, sosnowe trociny), a w wypadku dgbu czerwonego przechowywano
tez zotedzie bez jakiegokolwiek substratu. Czas przechowywania wydluzono do
piatej wiosny po zbiorze. W pdtrocznych odstepach (wiosna i jesienia) sprawdza-
no poziom wilgotnosci zotedzi, udziat procentowy zoledzi psujacych sie, pore po-
jawienia si¢ pierwszych kietkdw i przebieg tego zjawiska oraz procentowy udziat
zoledzi z kietkami i dtugo$¢ kietkujacych korzeni. ROwnoczesnie okreslano tez co
6miesigcy zywotnoS¢ zoledzi przez proby ich kielkowania w temperaturze 20°C
na wilgotnym podfozu torfowo-piaskowym, a w odstgpach rocznych (wiosna)
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oceniano ich wschody w szkotce po siewie do gruntu w rowki o giebokosci 3—4 cm,
rozpoczynanym zawsze w dniu 1 kwietnia. W badaniach tych zwrocono szcze-
g06lna uwage na przedzial temperatur pominigty przez HOLMESA i BUSZEWICZA
(1956), mieszczacy si¢ pomiedzy 2,2°C a —4°C.

Z badan przeprowadzonych w Korniku wyciagnigto szereg wnioskow pozwa-
lajacych uscisli¢ zakres warunkéw sprzyjajacych zachowaniu optymalnej zywot-
nosci przez przechowywane zoledzie. Potwierdzono nieprzydatno$¢ opakowan
szczelnych, z wyjatkiem przypadkéw nieprzewidzianego przedziurawienia folii
przez ostre konice zotedzi, co dotyczylto zwtaszcza dgbu czerwonego. Zalecaé mo-
zna przechowywanie zotedzi tylko w niekorodujacych blaszanych lub plastiko-
wych beczkach o pojemnosci od 35 do 120 1, zamknietych nieszczelnie, co umozli-
wia wymiane¢ gazowa pomi¢dzy zoledziami a atmosferg chtodni (ryc. 10-12). Wy-
miang t¢ utatwia kominek wentylacyjny.

Podczas przechowywania wilgotno$¢ zoledzi nieznacznie wzrastala, co bylo
rezultatem proceséw oddechowych, przebiegajacych w zywych tkankach zotedzi.
Kielki nie pojawily si¢ w ogdle w temperaturze —3°C, natomiast w pozostatych po-
jawialy sie tym wcze$niej i liczniej, i byly tym diuzsze, im wyzsza byla temperatura
przechowywania. Zdolno$§¢ kietkowania nasion i zdolno$¢ ich wschodzenia po
siewie do gruntu malata w miar¢ przediuzania okresu przechowywania. Najbar-
dziej spadata po przechowaniu diuzszym niz przez trzy zimy, ale nawet w tym ter-
minie wschodzifo okoto 60% niektdrych partii zolgdzi. Pewien nieznaczny odse-
tek nasion wschodzif nawet po przechowaniu przez pig¢ zim, jednakze uzyskane z
nich siewki byly bardzo niskie (kilka cm), a ich liScie tworzyly zageszczong rozete.
Kilkuletnie, krdtko przyciete siewki dawaly jednak (TYLKOWSKI 1982) wysokie
przyrosty roczne.

Zoledzie debu szyputkowego zachowywaly Zywotno$é najlepiej, gdy mieszano
je z suchymi trocinami lub suchym torfem. Przechowywanie zotgdzi debu czerwo-
nego bez jakiejkolwiek domieszki nie ustepowalo przechowaniu z suchym torfem
lub trocinami. W tych samych pojemnikach mozna wtedy przechowa¢ pomySlnie
dwukrotnie wigksza ilo§¢ zotedzi, niz w wypadku ich mieszania z substratem se-
parujacym je od siebie. W odpowiednio niskiej temperaturze nie zachodzi tez zja-
wisko wzajemnego zakazania stykajacych si¢ ze soba zotedzi przez zarodniki ko-
nidialne grzyba Ciboria batschiana rozwijajace si¢ tylko na grzybni (SUSZKA J.
2002). Moze dojs¢ jednak do infekcji przez sama grzybnie, z czego wynika nie-
zbednos¢ przeprowadzenia zabiegu termoterapii jak najwczesniej po zbiorze, ale
przed rozpoczeciem przechowywania.

Pomimo nieznacznie lepszych wynikéw uzyskanych w temperaturze —1°C, do
przechowania zotedzi zaleca si¢ temperature —3°C, a to ze wzgledu na mozliwos¢
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S powstrzymania przedwczesnego wzro-
stu korzeni nasion dgbdw. Dotyczy to
zaréwno nasion dgbow rodzimych, jak
i dgbu czerwonego. W tych warunkach
stalo si¢ mozliwe bezpieczne ich prze-
chowywanie przez dwie zimy, a w wy-
padku zoledzi wysokiej jakoSci — do
trzeciej wiosny po zbiorze.

Wszystkie te nadzieje zostaly zni-
weczone przez nagle, poczawszy od
1992 r., wystapienie w Polsce wysoce
agresywnych form grzyba Ciboria bat-
schiana, wpierw na Pomorzu Zachod-
nim i w rejonie Zielonej Gory, a potem
stopniowo na terenie calej Polski
(SUSZKA J. 2002). W krajach potozo-
nych na zachdd od Polski zjawisko to
rejestrowano juz odpowiednio wcze-
$niej, a skuteczne sposoby walki z tym

Ryc. 13. Tace do zmrazania zoledzi, cie-
plych jeszcze po termoterapii i zaprawieniu,
za pomoca strumienia powietrza o tempe-
raturze -3°C przed ich umieszczeniem w
pojemnikach do przechowywania. Fungicyd
jest przechwytywany przez filtry (Szkoétka
Nedza, Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)

grzybem przez termoterapi¢ opraco-
wano we Francji juz w 1978 roku (DE-
LATOUR 1978; DELATOUR i MORE-
LET 1979). Wyniki polskich badan nad
przechowywaniem zoledzi debu szy-
putkowego w latach, w ktorych za-

grozenie choroba mumifikacji zotedzi
nie bylo jeszcze istotne, zestawit SUSZKA (1999).

Ze wzgledu na nasilenie si¢ w Polsce choroby mumifikacji zoledzi, termotera-
pia, a czesto tez nastgpujace po niej zaprawianie fungicydami, staly si¢ zabiegami
niezbednymi dla skutecznego przechowywania zotedzi w warunkach regulowa-
nych, czyli w chtodniach. Okazato si¢ p6zniej (SUSZKA J. 2002), ze przechowywa-
nie zoledzi przez jedna zime¢ nie wymaga stosowania fungicydéw po termoterapii.
Przechowywanie w chiodni zaczyna obecnie zdobywa¢ zdecydowana przewage
nad sposobami gospodarczymi.

W Niemczech badania nad przechowywaniem zoledzi rozpoczgto w 1991
roku w Stacji Nasiennej Oerrel w Dolnej Saksonii. Stacja ta wyposazona jest w
urzadzenia do masowej termoterapii (DELFS-SIEMER 1993; GILLE i NOWAG
1995). Przechowywanie poddanych termoterapii zofedzi debu szypulkowego
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przez dwie zimy w temperaturze —3°C do —4°C, zapewnialo wysoka jeszcze zdol-
no$¢ kietkowania, po trzeciej zimie nastepowat juz jej spadek do okofo 40%;
zoledzie debu bezszyputkowego byly po trzeciej zimie wszystkie martwe.

Do przechowywania zolfedzi lepiej nadaja si¢ chtodnie z ptaszczowym sposo-
bem chlodzenia niz z chtodnicami i wentylatorami zainstalowanymi wewnatrz ko-
mor chlodniczych. W chlodniach plaszczowych, w ktérych komore oplywa z
zewnatrz schlodzone powietrze, utrzymuje si¢ bez zmian wysoka wilgotnos¢ po-
wietrza, co chroni zolgdzie przed odwodnieniem (SPETHMANN 1997).

W Polsce wprowadzono w nadlesnictwach Rudy Raciborskie i Jarocin zabieg
wstepnego zmrazania zoledzi bezposrednio przed umieszczeniem w chtodni, po ter-
moterapii i ewentualnym zaprawieniu fungicydem. Sa one wtedy jeszcze cieple po
przetrzymaniu w temperaturze 41°C. Ma to zapobiec samonagrzewaniu si¢ zoledzi
do temperatury wyzszej od 0°C w pojemnikach znajdujacych si¢ w chtodni nawet w
temperaturze —-3°C. Ma to rdwniez zapewni¢ im na poczatku przechowywania odpo-
wiednio juz obnizong temperate wyjSciowa (ryc. 13). Gdy brak urzadzenia do wstep-
nego zmrazania, rozrzuca si¢ nagrzane zoledzie cienkg warstwa na stole z azurowym
blatem i schtadza, przedmuchujac przez nie od gory, a potem przez filtry strumief
powietrza o temperaturze otoczenia. Obecnie za celowe uznaje si¢ wstgpne schio-
dzenie zoledzi powietrzem z otoczenia po zaprawieniu fungicydem, a nastgpnie za-
mrozenie w temperaturze —3°C w chtodni.

5.1.7.10. Badania laboratoryjne nad odpornoScia mrozowa zotedzi

Niezaleznie od badan o charakterze empirycznym niezbedne sg prace badaw-
cze prowadzone w warunkach stricte eksperymentalnych, dostarczajace blizszych
danych o odporno$ci mrozowej nasion debow. Badania takie nad zotgedziami
debu szyputkowego przeprowadzit CHMIELARZ (1995, 1996). Zamrazanie
zotedzi w powietrzu o stalym spadku temperatury (2°C/min w zakresie od 10° do
0°C, w temperaturach nizszych od 0°C 0,2°C/min) kontynuowano az do osiagnie-
cia nast¢pujacych temperatur: -1°C, -3°C, -5°C, -7°C, -9°C, -11°C, -13°C, -15°C
i =17°C. Po 15 minutach w kazdym z tych wariantéw mrozenie koficzono, a
zoledzie odmrazano w 24°C przez 2 godziny. Odmrozone zoledzie skracano od
strony koncow licieni o 1/3 ich dlugoSci i wysadzano w wilgotne podtoze piasko-
wo-torfowe w pozycji pionowej korzeniem ku gorze, dla oceny kietkowania i
wschodzenia w 25°C, wpierw w ciemnoSci, a potem siewki oSwietlano przez 8
godz./dobe. Temperatura graniczng, przy ktorej wielko$¢ obydwu wskaznikdw
(zdolnosci kietkowania i wzrostu pedéw) nie spadata w sposob statystycznie istot-
ny ponizej poziomu zywotnoS§ci niemrozonych zotedzi kontrolnych, byto —7°C.
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Temperatury nizsze prowadzily do spadku zywotnosci nasion, ktére gingly
wszystkie po przemrozeniu do —15°C.

W trakcie spadku temperatury mierzono temperatur¢ w samym Srodku
zoledzi, pomiedzy liScieniami, za pomoca cienkich termopar. Mialo to na celu
okreSlenie temperatury krystalizacji lodu, co jest rownoznaczne ze $miercia
zoledzi. Zjawisku temu towarzyszy uwalnianie znacznych iloci ciepla w zama-
rzajacych komorkach i tkankach oraz nagly, przejSciowy wzrost temperatury.
Okazalo sig, ze nawet zoledzie przemrozone w —13°C wytwarzaly siewki, cho¢ w
niewielkim procencie. Im blizsza 0°C byla temperatura mrozenia tym wigkszy byt
procent nasion wyrastajacych w siewki i wigksza ich wysokos¢.

Wediug PRAVDINA i FILIMONOVEJ (1952) zotedzie debu szyputkowego,
przechowywane przy prawidlowej wilgotnosci (42%), gingty w —10°C. SCHON-
BORN (1964) stwierdzit, ze w temperaturze nizszej od —10°C nastepowal szybki
spadek zywotnosci zoledzi o wilgotnosci 44-26%. CHMIELARZ (1996) doszedt
do wniosku, ze dla zotedzi jeszcze nie kietkujacych zabdjcza jest temperatura w
zakresie od —11° do —12°C. Z prac wymienionych tu badaczy wynika, ze czynni-
kiem decydujacym o przezyciu nasion debu w niskiej temperaturze jest czas jej
oddzialywania. W badaniach CHMIELARZA 15 minut oddzialywania na zoledzie
temperaturg —10°C zapewnialo jeszcze przezycie 60% nasion. Dtuzsze przecho-
wywanie w tej samej temperaturze prowadzilo do $§mierci wszystkich nasion
(PRAWDIN i FILIMONOWA 1952).

5.1.7.11. Hartowanie zotedzi zmierzajace do podwyzZszenia
ich odpornosci mrozowej

W warunkach naturalnych na zoledzie znajdujace si¢ w $cidlce, lub tylko nia
pokryte, niskie temperatury nie oddziatuja gwaltownie. Poczawszy od pierwszych
przymrozkow jesiennych temperatura wokdt nich obniza si¢ najczesciej stopnio-
wo, zwlaszcza gdy spadkowi temperatury towarzysza opady $niegu. Zaklada si¢
tez, ze w miar¢ powolnego spadku temperatury wzrasta odporno$¢ mrozowa na-
sion debow, co nazwano hartowaniem, przez analogi¢ do przejSciowego, poézno-
jesiennego wzrostu odpornosci mrozowej w pedach i pakach drzew. Juz OPPER-
MANN (1913) stwierdzil, ze zolgdzie debu szypultkowego przechowywane na
zewnatrz w workach z siatki, w stopniowo obnizajacej si¢ temperaturze,
kielkowaly jeszcze w 69%, gdy ta opadia do —9°C (SCHRODER i in. 1999).

Od wielu lat podejmowane sa proby symulowania stopniowych zmian tempe-
ratury wokot zotedzi w warunkach laboratoryjnych. Celem tych badan jest ustale-
nie, czy podczas tak rozumianego hartowania wzrasta i utrwala si¢ ich odpornosé¢
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mrozowa. Pierwsze wzmianki o badaniach dotyczacych odpornosci mrozowej na-
sion Quercus mongolica var. grosseserrata i Q. serrata przeprowadzono w Japonii
(ISHIKAWA 1982). Odpornos¢ mrozowa nasion lezacych w drzewostanie na po-
wierzchni gruntu i skietkowanych (w 90%) wzrastata poczawszy od listopada, a
swe maksimum (-8°C) osiagala w potowie stycznia, po czym ponownie malata.

Jesli chodzi o Quercus petraea i Q. robur, to GUTHKE (1992) stwierdzit, ze w
okresie od pazdziernika do stycznia (podczas bezmroznej jesieni i zimy) odpor-
no$¢ mrozowa zoltedzi wzrastata, po czym az do kwietnia malata ponownie. W wy-
padku nasion debu bezszypulkowego wzrost odpornosci mrozowej wyrazal si¢
temperatura mrozenia, przy ktorej zoledzie ginety w 10%, 30%, 50%, 70% 1 90%.
W styczniu, w temperaturze —10°C, zoledzie ginely w 90%, podczas gdy w —4,5°C
ginelo ich tylko 10%. W pazdzierniku, czyli okresie poprzedzajacym te proby
10% zotedzi gingto juz w —1°C, a 90% w —4°C. Wiosna (w kwietniu) wrazliwo§¢
zoledzi na oddzialywanie mrozu na skutek rozhartowania ponownie wzrastata.
Ten sam autor stwierdzil, ze w drzewostanie degbowym Diekholzen temperatura
powietrza spadta zima w latach 1990/91 do minimalnego poziomu —15°C, a pod
$cidtka do —9°C, natomiast zoledzie nig pokryte kietkowaly wiosna w 60%. Liczby
te ilustruja wyraznie kierunek zmian odpornosci mrozowej nasion dgbow w okre-
sie od jesieni do zimy. W tym samym czasie wilgotno$¢ zoledzi wzrastala z
poczatkowych 48% (jesienia) do 65% (wiosna).

Biorac pod uwage wyniki tych obserwacji, niektérzy badacze (SPETHMANN
1997; GUTHKE i SPETHMANN 1997) hartowali zotedzie dgbu szyputkowego i
bezszypulkowego w warunkach sztucznych, czyli w temperaturze zmiennej
(0°~5°C w cyklu 12+12 godzin) przez kilka miesigcy. Odporno§¢ mrozowa
zoledzi (kryterium 10% zoledzi ginacych) dochodzita w tym czasie do —4°C w li-
stopadzie, a po dalszych 9 tygodniach do —6°C. Gdy za kryterium odpornosci
uznano 50% ginacych zoledzi, temperatura krytyczna ulegla obnizeniu z -5°C do
—8°C, a po dalszych 16 tygodniach do prawie —10°C.

SPETHMANN (1997) uzyt jako pierwszy do swych badan zoledzi przele-
gujacych po opadnigciu w drzewostanie na siatki, sptawieniu i termoterapii, a do
hartowania przez 5—-6miesigcy tej samej temperatury zmiennej co poprzednicy.
Nastepnie przechowywal je w chtodni w temperaturze od —6°C do -8°C lub w
chtodni ptaszczowej w temperaturze +1°C. W tym ostatnim przypadku odpor-
no$¢ na niskie temperatury nie pojawilta sig.

SCHRODER (1997) podczas hartowania zastgpil temperature cyklicznie
zmienng (0~5°C) przez skokowo obnizana, od 0°C do kolejno, kazdorazowo
przez 4 tygodnie w —4°, —5° i —=6°C, potem przez 2-tygodnie w —-7°, —=8° i —9°C.
Zotedzie debu bezszyputkowego znosily mrozenie doprowadzone do —5°C, nato-
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miast zoledzie debu szyputkowego do —9°C, przy spadku zdolnoSci kietkowania i
wschodzenia z 100% do 80%.

Warunki hartowania podlegaly najwigkszemu zrdéznicowaniu w badaniach
SCHLEGELA i SPETHMANNA (1999). Zofedzie debu szypulkowego i bezszy-
putkowego przebywaly w perforowanych skrzynkach przy wysokiej wilgotnosci
powietrza, poczatkowo w temperaturze 5°C, 3°C, 2°C lub 0°C, albo w 0°C, -2°C,
-3°C, lub —4°C, i to w r6znych uktadach czasu trwania sktfadowania oraz amplitu-
dy wahan temperatury w poszczeg6lnych cyklach termicznych, tacznie przez 6
miesi¢cy. Gdy zoledzie przechowywano potem przez nastgpne 4 miesiace w roz-
nych temperaturach nizszych od 0°C, podlegaly one rozhartowaniu i nie mozna
ich bylo przechowywaé w temperaturach zakresu od —5°C do —-10°C.

W innych badaniach prowadzonych rowniez w Niemczech (SCHRODER i in.
1999), po stopniowym obnizeniu temperatury hartowania z 2°C do -9°C, facznie
przez 5 miesigcy, zoledzie znosily krytyczna temperatur¢ odpornosci mrozowej
—9°C (dab szyputkowy) lub —5°C (dab bezszyputkowy), podczas gdy bez hartowa-
nia i bezposrednio po zbiorze granica ta wynosifa okoto —3°C.

W Polsce badania nad hartowaniem zoledzi debu szyputkowego podjat J.
SUSZKA (1999). Po zbiorze zoledzie byly poddawane termoterapii, a nastepnie
sktadowano je luzem do konca listopada bez zaprawiania fungicydem i przy wilgot-
nosci 44%. W probie kontrolnej zolgdzie umieszczono w warunkach naturalnych
na zewnatrz budynku w otwartym pudetku, zagt¢bionym réwno z poziomem grun-
tu i nakrytym tylko siatka. W innych wariantach hartowania przechowywano je nie-
przerwanie w nieszczelnie zamknigtym pojemniku w —3°C, albo w temperaturach
obnizanych co 2 tygodnie o 2°C, poczawszy od —3° az do —9°C, tacznie przez 8 tygo-
dni. Préby odporno$ci mrozowej przeprowadzano w —7°C, zawsze przez 2 tygo-
dnie. Przed obnizeniem temperatury zmrazania zot¢dzie poddawano tez kazdora-
zowo probie kietkowania w 20°C. Okazalo si¢, ze zolgdzie zmrazane od temperatu-
1y 3°C do —7°C reagowaly podobnie jak przechowywane stale w—3°C, gdyz osiagaly
poziom odpornosci mrozowej, umozliwiajacy przezycie 60-80% zoledzi w —7°C. Po
zmrozeniu do -9°C przezywato w tescie mrozoopornosci w —7°C tylko 30% nasion.
Zmierzano w tych badaniach do przezycia przez zoledzie 1 zimy. Ze wzgledu na
czas trwania przechowywania zoledzi po hartowaniu, trwajacy w —7°C zaledwie 4
tygodnie, nie udalo si¢ potwierdzi¢ nabycia odpornosci mrozowej, umozliwiajacej
ich dluzsze przechowywanie w tej temperaturze. Dzigki badaniom przeprowadzo-
nym w Niemczech wiadomo, ze nie jest to mozliwe ze wzgledu na zanik odporno-
Sci, nastepujacy po pierwszej zimie po zbiorze.

Wyciagajac wniosek generalny z dotychczasowych badan przeprowadzonych
nad hartowaniem w Niemczech i w Polsce mozna stwierdzi¢, ze stosujac ten za-
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bieg nie mozna zaindukowaé w zotedziach debu szyputkowego i bezszyputkowe-
go trwalej odpornosci na temperatury nizsze od —3°C.

5.1.7.12. Przechowywanie zoledzi w chiodni w atmosferze
o zmodyfikowanym sktadzie

W sadownictwie korzysta si¢ juz od wielu lat z przechowywania owocow,
zwlaszcza jablek, w chlodniach w atmosferze o sktadzie odbiegajacym od skfadu
zwyklego powietrza. TYLKOWSKI (1977) wykorzystal ten zabieg w swoich bada-
niach nad przechowywaniem zote¢dzi debu szyputkowego w temperaturze -1°Cw
powietrzu o zmodyfikowanym skfadzie. Metoda polegata na codziennym (z
wyjatkiem niedziel) uzupelnianiu poziomu st¢zenia tlenu regularnie redukowa-
nego przez procesy oddechowe nasion i przez obnizanie samorzutnie wzra-
stajacego stezenia dwutlenku wegla do wymaganego poziomu. Towarzyszyta
temu wymuszona, stala cyrkulacja takiej mieszaniny gazowej . W badaniach wy-
korzystano trzy warianty zredukowanego stgzenia tlenu (1,0%, 3,0% 15,0%) i od-
powiednio, podwyzszonego stezenia poziomu dwutlenku wegla (2,5%, 15,0% i
10,0%). Reszte tak modyfikowanego powietrza stanowil zawsze azot (N,). Wa-
runki te utrzymywano przez 170 dni, co odpowiadalo przechowywaniu zoltedzi
przez jedna zime. Po tym okresie nasiona poddawano probie kietkowania i wzro-
stu pedu w warunkach stratyfikacyjnych w temperaturze 20°C. Okazalo sie, ze
powietrze zawierajace 3,0% CO, i 15,0% O, albo 5,0% CO, i 10,0% O, zapew-
nialo nasionom lepsze warunki przezycia niz powietrze o sktadzie 1,0% CO, i
2,5% O, lub przechowywanie w nieszczelnie zamknietych pojemnikach bez wy-
muszania obiegu powietrza. Po przechowaniu w korzystniejszych uktadach nasio-
na kietkowaly i wytwarzaly pedy w odpowiednio 80,5% i 78,0%, to jest o okolo
11% wigcej niz bez regulacji skfadu powietrza lub w powietrzu z nizszym pozio-
mem CO,. Nasunelo to przypuszczenie, ze w trakcie przechowywania w niskiej
temperaturze w pojemnikach umozliwiajacych wymiang gazowa z powietrzem
otoczenia, CO, jako gaz cigzszy od O, wypelnia pojemnik od jego dna ku gorze,
wypychajac przez nieszczelnie przymknigte wieko Izejszy od niego tlen; ustala si¢
wigc samoregulacyjnie mieszanina gazowa o skfadzie stabilnym i bogatym w CO,
i to ona decyduje o zachowaniu zywotnosci przez przechowywane w niej nasiona.
O stabilizowaniu si¢ sktadu gazowego w kierunku wzbogacenia atmosfery w CO,
we wnetrzu pojemnika decyduje wiec aktywno$¢ metaboliczna samych zotedzi.

RUTKOVSKIJ i AVSIEVIC (1997) przechowywali zoledzie w szczelnie za-
mknigtych pojemnikach, w ktorych zawarto§¢ CO, ustabilizowata si¢ na wysokim
poziomie dzieki samoregulacji sktadu atmosfery. Po 30 miesiacach przechowy-
wania w temperaturze dochodzacej niekiedy do 9°C, zdolnos¢ kietkowania utrzy-
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mywala si¢ na poziomie 72%. Obnizenie zawartoSci tlenu 0 4-7% obnizalo inten-
sywno$¢ oddychania nasion o potowe.

Zoledzie kilku proweniencji debu szypulkowego przechowywano w Niem-
czech w atmosferze o zr6znicowanym st¢zeniu CO, (GUTHKE 1992; GUTHKE wg
SPETHMANNA 1997) w temperaturze 0,5°C. Wynosito ono w tych badaniach
0,5%, 1,0%, 3,0% i 5,0%. Wyniki (potencjalna zdolno$¢ kietkowania okre§lana
przez probe krojenia) zalezaly w znacznym stopniu od proweniencji, stopnia za-
infekowania zolgdzi przez choroby grzybowe i od roku zbioru. Silniej zainfeko-
wane zoledzie zebrane w 1989 roku cechowatl podczas przechowywania réwno-
mierny spadek zywotnoSci do czwartej wiosny po zbiorze, przy czym malala ona
tym bardziej, im wyzsze bylo stezenie CO, w powietrzu. Stabo zainfekowane
zoledzie z roku 1988 cechowal nieznaczny spadek zywotnoSci do drugiej wiosny
po zbiorze, po czym nastgpowal gwaltowny jej spadek do trzeciej wiosny. Najwy-
25z zywotnoS$¢ zapewnily tu wyzsze stezenia CO,, przy optimum w 3%.

W badaniach NATZKE'GO (1999) nad 3-miesigcznym przechowywaniem
zotedzi debow rodzimych (Niemcy) w temperaturze —1°C w atmosferze normal-
nej w dowilzanym powietrzu oraz w pojemnikach ze sztucznie regulowanym
sktadem gazowym CO,: O,: N, [(0,2%, 2,5%, 97,3%), (10%, 14%, 76%), (20%,
14%, 66%) oraz (0%, 0%, 100%)] uzyskano zaskakujace wyniki. Wysoka zdol-
no$¢ kietkowania zapewnito przechowywanie zoledzi w czystym azocie bez do-
mieszki CO, i O, oraz w atmosferze o niskiej zawartosci tlenu (2,5%) i dwutlenku
wegla (0,2%) a wysokiej zawartosci azotu (97,3%). Byta ona nieznacznie wyzsza
od zdolnosci kietkowania nasion przechowanych w atmosferze normalne;j. Nasio-
na przechowane w tych warunkach kietkowaly w odpowiednio: 86%, 85% i 83%.
Whyniki te trzeba przyjac z tym zastrzezeniem, ze 3-miesigczny okres przechowy-
wania jest stosunkowo krotki i nie przesadza wynikoéw dluzszego przechowywa-
nia, przynajmniej do pierwszej wiosny po zbiorze. Okazalo si¢ tez, ze wzrost kul-
tur agarowych grzyba Ciboria batschiana byt redukowany skutecznie (10-krotnie
w —1°C1i1000-krotnie w =3°C, w poréwnaniu z kontrola w normalnej atmosferze i
w temperaturze 19°C) zaréwno przez obnizanie temperatury, jak i przez wzrost
stezenia CO, do wiecej niz 10% w atmosferze otaczajacej kultury. Oznacza to, ze
w trakcie przechowywania zoledzi w chtodni w temperaturach nizszych od 0°C
grzybnia rozrasta si¢ bardzo powoli lub nie powigksza si¢ wcale. NATZKE (1999)
postuluje jako uktad optymalny dla przechowywania zotedzi temperature -3°C i
atmosfere zawierajaca 10% CO.,.

Jako generalng konkluzje ze wszystkich dotychczasowych badan nad prze-
chowywaniem zoledzi mozna wysnu¢ wniosek (GUTHKE 1992), ze ze wzgledu na
wysokg ich wilgotno$¢ i przyspieszony z tego powodu proces starzenia si¢ nasion,
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mozliwosci korzystania z niskich temperatur sa powaznie ograniczone. Przedtu-
zenie okresu przechowywania zoledzi jest mozliwe do dwoch lub co najwyzej
trzech sezondéw zimowych. Eliminacja grzyba Ciboria batschiana przez termote-
rapi¢ nie redukuje grozby rozwoju grzybdw zgorzelowych, zwlaszcza zgorzeli sie-
wek (Cylindrocarpon didymum), ujawniajacej si¢ juz podczas przechowywania
zoledzi w chtodni. GUTHKE (1992) postuluje wigc przechowywanie zoledzi jedy-
nie wysokiej jakosci, skrocenie do minimum okresu uptywajacego pomigdzy zbio-
rem a termoterapia oraz wykorzystanie procesu hartowania do obnizenia tempe-
ratury przechowywania (tu jednak nie powiodly si¢ p6zniejsze proby przedtuze-
nia okresu hartowania poza pierwsza zim¢ po zbiorze). W drugim roku po wio-
sennym siewie zoltedzi przechowanych w chiodni istnieje mozliwos¢ korzystania z
siewek debu do pozyskiwania z nich sadzonek zielnych, a nastepnie ukorzeniania
jednej sadzonki z kazdej siewki. Pozyskiwanie sadzonek ze stale tych samych sie-
wek mozna powtarzaé przez cztery kolejne lata, az do spodziewanego nowego
urodzaju zotedzi. Wtedy tez nalezaloby wysiaé nowe zoledzie i zaczaé calg proce-
dure¢ od nowa. Powolujac si¢ na SPETHMANNA (1990) GUTHKE stwierdza, ze w
Dolnej Saksonii produkuje si¢ ta metoda corocznie 100 000 ukorzenionych ziel-
nych sadzonek debu (patrz takze podrozdz. 5.2).

5.1.7.13. Kriogeniczny sposOb przechowywania nasion debu

Ze wzgledu na niemozno$¢ diugotrwalego przechowywania zotedzi sposobami
gospodarczymi i w chtodniach, zachodzi konieczno$¢ korzystania z innych sposo-
bow ich konserwacji. Znany jest najbardziej korzystny przedziat zawartoSci wody w
Swiezej masie zotedzi (40-45%), sprecyzowano tez temperatur¢ przechowywania
(-2°C do -3°C), w ktorej zahamowane jest przedwczesne kietkowanie korzenia za-
rodka, a takze aktywno$¢ metaboliczna jego zywych tkanek bez obawy o rownocze-
sne uszkodzenia mrozowe. Nie udaje si¢ utrzymac zywotnoSci nasion (w nienaru-
szonych zotedziach) przez okres diuzszy niz przez dwie, w niektorych wypadkach
przez trzy zimy po zbiorze. Wiadomo tez, ze stosowanie po termoterapii fungicy-
dow jest zbedne przed przechowaniem zoledzi przez jedng zime, natomiast nie-
odzowne, gdy zamierza si¢ przechowywac nasiona dtuzej (SUSZKA 2002).

Nowe mozliwosci konserwacji zywych komorek, tkanek, organéw i catych or-
ganizmOw roSlinnych stwarza znana od kilkudziesigciu lat metoda kriokonserwa-
cji, czyli szybkiego schtadzania w ciektym azocie, w ktorym mozna przechowywaé
je w stanie zycia utajonego przez czas praktycznie nieograniczony bez objawow
starzenia. Najwigksza przeszkoda w stosowaniu tej procedury jest woda zawarta
w komorkach, ktora musi przejS¢ proces bardzo szybkiego zestalenia bez
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wystapienia egzotermy, a wigc uwolnienia si¢ pewnej iloSci energii cieplnej w
trakcie zamarzania wody. Zjawisko to jest symptomem przechodzenia wody w
zwykly, krystaliczny 16d, niszczacy integralno$¢ komorki. PrzejSciowy wzrost tem-
peratury w tkankach ujawnia proces nieodwracalnego ich zamierania.

Temu niekorzystnemu zjawisku mozna zapobiec, doprowadzajac do bardzo
szybkiego przemrozenia i przejScia wody w komorkach i tkankach w postac ze-
szklona, nieuszkadzajaca zywych struktur komérkowych. Mozliwe jest tez od-
wodnienie tak traktowanych obiektéw biologicznych do najwyzszej dopuszczal-
nej dla nich i nieszkodliwej granicy zawarto$ci wody.

Spadek temperatury obiektow zanurzonych w ciektym azocie (-196°C) prze-
biega bardzo szybko, a przejécie cieklej wody w postaé lodu bezpostaciowego (ze-
szklenie wody) umozliwia zachowanie ich potencjalu zyciowego. Warunkiem jest
niska masa obiektu i male jego rozmiary. W przeciwnym razie fala mrozu
przeplywajaca przez tkanki jest skutecznie hamowana i do zeszklenia wody nie
dochodzi. Dlatego tez, jezeli obiektami zamrazanymi s3 zoledzie, to ich wielka
masa i znaczne rozmiary uniemozliwiaja z gory efektywne zastosowanie techniki
kriogenicznej. W temperaturze cieklego azotu ging one prawie natychmiast.

Rozwigzanie przyniosta w tej sytuacji kriogeniczna konserwacja osi zarodko-
wych wyizolowanych z zarodkéw oddzielonych od liScieni. O$ zarodkowa sktada
si¢ u dgbow z zawigzka korzenia i pedu oraz przedzielajacego je hipokotylu. Ce-
chuje ja masa okoto 400 razy mniejsza od masy calego zarodka wypelniajacego
nasienie; jej dlugos¢ nie przekracza kilku milimetréw. Niewielkie rozmiary osi
sprzyjaja szybkiemu przeplywowi fali niskiej temperatury przez jej tkanki i bez-
piecznej transformacji wody w bezpostaciowy 16d.

Pierwsze doniesienia z badan nad przezywalnoscia osi zarodkowych debu szy-
putkowego, podsuszonych do wilgotnosci 40-44%, przemrozonych przez kilka
godzin w temperaturze —15°C, a w koncu hodowanych technika in vitro (POUL-
SEN 1992), nie byly zbyt obiecujace. Osi nie traktowano krioprotektantami (roz-
tworami sacharozy i glicerolu). Zamrazane bezposrednio lub po wstepnym
przemrozeniu przez co najmniej 12 godzin w -38°C przy stalym spadku
temperatury —1°C/min, a nastepnie zanurzane w cieklym azocie, nie przezywaly.
Podobne badania nad osiami zarodkowymi kilku pétnocnoamerykanskich gatun-
kow debdéw (w tym réwniez debu czerwonego) przeprowadzita PENCE (1990,
1992). Izolowano osie zarodkowe z nasion §wiezo pozyskanych (nasiona przecho-
wywane mniej si¢ nadawaly do tego celu). Wymagaly one wpierw ostroznego od-
wodnienia w warunkach sterylnych do wilgotnosci 20-30% (w stosunku do $wie-
Zej masy), po czym zamrazano je w cieklym azocie. Po rozmrozeniu osie zarodko-
we hodowano na pozywce agarowej z dodatkiem 2 mg/l BAP oraz IAA. W zalez-
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nosci od gatunku obserwowano badz wydluzanie si¢ osi, badZ pojawianie si¢
tkanki kalusowej. Udzial procentowy takich osi, podobnie jak osi przezy-
wajacych, liczonych w stosunku do osi tacznie poddanych takiemu traktowaniu,
byt tez zréznicowany. Zrdznicowana byla takze wrazliwo$¢ zawiazka przysziego
pedu (plumuli) i korzenia zarodkowego na te oddzialywania.

GONZALES-BENITO i PEREZ (1992) uzyskali lepsze wyniki przechowywania
w cieklym azocie osi zarodkowych Quercus faginea. Osie podsuszone w komorze
laminarnej w temperaturze pokojowej do wilgotnosci 21% i 19% (w $wiezej ma-
sie) potraktowane krioprotektantem przezywaly zamrozenie w cieklym azocie.
Po odmrozeniu obserwowano w hodowli in vitro prawidlowy wzrost 75% korzeni
lub peddéw i korzeni tacznie.

Zasadniczy przelom w badaniach nad kriokonserwacja osi zarodkowych debu
szyputkowego dokonat si¢ dzigki pracom CHMIELARZA (1995, 1997b, 1999a,
2000). Opracowat on procedure zapewniajaca uzyskanie najwyzszego do tej pory
procentu osi zarodkowych (24% wszystkich osi) z plumula przezywajaca po za-
mrozeniu w cieklym azocie.

W omawianym tu, optymalnym sposobie post¢powania, dojrzate, opadie z
drzew zoledzie debu szypulkowego, o wilgotnosci 40%, przechowywano krotko-
trwale w nieszczelnie zamknigtych pojemnikach w—3°C. Izolowane osie zarodko-
we sterylizowano, przemywano wielokrotnie woda destylowana, traktowano suk-
cesywnie krioprotektantami. Po podsuszeniu nad chlorkiem magnezu do wilgot-
nosci 28,5% osie zarodkowe zamrazano w plastikowych fiolkach otulonych
foliowa koszulka, ktore zanurzano w cieklym azocie. Po 24-godzinnym przecho-
waniu w cieklym azocie rozmrazano fiolki z osiami zarodkowymi w cieplej wo-
dzie (40°C, 5 min) i sterylizowano etanolem (70%). Osie zarodkowe, po steryliza-
cji w 0,1-procentowym chlorku rteci, traktowano ponownie krioprotektantami w
odwrotnej kolejnosci niz przed zamrozeniem, w kolejnosci malejacych stezen.
Tak przygotowane, sterylne osie hodowano in vitro na sterylnej pozywce agarowej
z dodatkiem makro- i mikrolelementéw, witamin, BAP, zeatyny i sacharozy (pH
5,8). Kultury hodowano w $wietle lamp jarzeniowych (16godz./dobg). Po 3 tygo -
dniach oceniano zywotno$¢ osi — uzyskano wtedy najwyzszy procent osi w pelni
przezywajacych, czyli z zywa plumulg, a potem z rosnagcym pedem i korzeniem.
Wyhodowane z nich prawidlowo wyksztatcone ro§liny rosngce wpierw przez rok
w szklarni, a nastgpnie przez rok w gruncie w namiocie foliowym, przesadzono (w
2001 r. wiosna) do gruntu w lesie, gdzie kontynuuja (2005 r.) wzrost (ryc. 14). Me-
toda ta otwiera calkowicie nowa droge dla dlugotrwalego przechowywania zaso-
bow genowych debdw. Niewatpliwie znajdzie ona niebawem zastosowanie w les-
nych bankach gendw.
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Ryc. 14. Siewki dgbu szyputkowego uzyskane z zotedzi, ktorych osie zarodkowe przechowy-
wano w cieklym azocie w temperaturze —196°C (Instytut Dendrologii PAN, Koérnik) (fot. A.
SZUBERT)

Pomijamy tu catkowicie badania CHMIELARZA (1999b) nad otrzymywaniem
i kriokonserwacja zarodkow somatycznych debu szyputkowego, gdyz powstate
dzigki tej technice populacje roslin sg klonami i nie reprezentujg zroznicowanego
genetycznie potomstwa generatywnego indywidualnych drzew wyjSciowych debu.

5.1.8. SPOCZYNEK NASION

Spoczynek nasion jest wlasciwoS$cig umozliwiajacg przetrwanie, przy znacznie
ograniczonej aktywnosci zyciowej, okresdw niekorzystnych dla wzrostu ro§lin. W
wypadku nasion cechuje je niemozno$¢ podjecia aktywnoSci podzialowej przez
stozek wzrostu korzenia zarodkowego, a w §lad za nim przez stozek wzrostu
pedu. Nasiona rodzimych debdw nie wchodzg w stan takiego spoczynku. Nasiona
debu czerwonego cechuje plytki spoczynek, wyrazajacy si¢ lepszym i bardziej
energicznym kietkowaniem po chiodnej ich stratyfikacji lub po przechowaniu w
chtodzie przez zime¢ (SUSZKA i TYLKOWSKI 1982). W praktyce zaliczamy je do
nasion pozbawionych spoczynku.
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5.1.9. KIELKOWANIE NASION

Zdrowe i zywotne nasiona dgbu bezszyputkowego kietkuja z tatwoscia, jesli
spadng jesienia na glebe wilgotna, a pogoda jest ciepta i deszczowa. W takich wa-
runkach atmosferycznych kietkuja czasami po osiggnieciu peinej dojrzatosci juz
na drzewach i spadaja z nich z rosnacym juz kielkiem. Nasiona dgbu szyputkowe-
go tak tatwo nie kietkuja, ale przy deszczowej i cieplej pogodzie, na wilgotnym
gruncie, ich korzenie zaczynaja rychto rosnaé, wykazujac geotropizm dodatni.
Jeszcze przed zima rosnace korzenie wrastaja w glebe. Wiele przemawia za tym,
ze takie siewki sa w stanie przetrwac zime lepiej niz zoledzie niekietkujace, lezace
na ziemi lub w $cidtce. Nasiona debu czerwonego przed zima nie kietkuja.

Nasiona dgbdw kietkuja hipogeicznie, liScienie pozostaja pod powierzchnia
gleby. Korzen zarodkowy roSnie szybko, niekiedy przed zima, wyprzedzajac
wzrost czg$ci nadliScieniowej (epikotylu). Wydtuzajacy si¢ wiosna epikotyl wyra-
sta ponad powierzchni¢ gleby i wytwarza pierwsze liScie (STRASBURGER i in.
1960). Przy dostepie Swiatta umozliwia to przejscie do autotroficznego sposobu
odzywiania (OLSON 1974).

Przystepujac do badan nad przechowywaniem zoledzi nalezalo zbadaé grun-
townie przebieg kietkowania, wyrazajacego si¢ wydtuzaniem nie tylko korzenia,
ale takze pedu w roznych uktadach cieplnych. Badanie takie przeprowadzili
SUSZKA i TYLKOWSKI (1980, 1982) dla zotedzi dgbu szyputkowego i czerwonego,
w réznych temperaturach z zakresu od 1°C do 25°C. Proces kietkowania i wzrostu
pedu z zoledzi o prawidlowej wilgotnosci przebiegal najbardziej energicznie w
temperaturze 20°C, a opdznienie widocznego wzrostu pedu w stosunku do wzro-
stu korzenia bylo wtedy najmniejsze. Nasiona znajdujace si¢ wpierw w niskich
temperaturach (1°C i 5°C), przeniesione po 10 tygodniach do 20°C kietkowaly, a
u wigkszosci pedy rosly i wydluzaly si¢ bardzo energicznie. Podobne badania po-
wtorzono na zoledziach debu szyputkowego roznych, odleglych geograficznie
polskich proweniencji (SUSZKA 1999; SUSZKA i TYLKOWSKI 1980), potwier-
dzajac te wnioski (ryc. 15 i 16). Od tej pory we wszystkich badaniach prowadzo-
nych w Korniku nad przechowywaniem zoledzi stosuje si¢ w probach kietkowa-
nia i wschodzenia nasion temperature 20°C, ktora zalecana jest rowniez przez za-
sady oceny ISTA (1999).

Zoledzie debu czerwonego wymagaja innego traktowania, ze wzgledu na ce-
chujacy je spoczynek (SUSZKA i KRAWIARZ 1971; SUSZKA i TYLKOWSKI 1982).
Nasiona tego debu pochodzily z réznych rejondw Polski, stratyfikowane od same-
go poczatku tylko w temperaturze 20°C, kielkowaly powoli i z reguly w procencie
o polowe nizszym niz po chlodnej stratyfikacji. Podobnie przebiegat wzrost pe-
doéw. Chlodna stratyfikacja w 5°C, trwajaca 70 dni, byla optymalnym czasem przy-
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Ryc. 15. Dab szyputkowy (Quercus robur L.). Kietkowanie nasion (A) i wzrost epikotyli (B)

dwoch proweniencji (A i B) w roznych temperaturach statych zakresu od 5° do 25°C
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Ryc. 16. Dab bezszypulkowy [Quercus petraca (MATT.) LIEBL.]. Kietkowanie nasion (a) i
wzrost epikotyli (b) w optymalnej temperaturze 20°C

sposabiania nasion debu czerwonego do kietkowania w podwyzszonej tempera-
turze. Wystarczalto to do pojawienia si¢ pierwszych krotkich kietkéw u nielicz-
nych nasion, po czym po podwyzszeniu temperatury podioza stratyfikacyjnego do
20°C nastgpowato natychmiastowe kielkowanie, a w kilkanaScie dni p6Zniej row-
niez i wzrost pgdow u 80-100% nasion (ryc. 17). Potwierdzily si¢ wigc przypusz-
czenia o niezbyt gtebokim spoczynku nasion debu czerwonego, gdyz cze¢é¢ z nich
kielkowata w 20°C bez jakiegokolwiek oddzialywania chfodem. Wplyw tego czyn-
nika na przebieg kietkowania i wzrost pedéw w podwyzszonej temperaturze oka-
zal si¢ jednak wysoce korzystny. W wypadku glebokiego spoczynku (spoczynku
bezwzglednego) nasiona ro§lin drzewiastych nie kietkuja w ogdle, jesli znajda si¢
od razu w podwyzszonej temperaturze.

Osie zarodkowe debu czerwonego po przechowaniu w temperaturze —1°C
przez 25 tygodni, az do catkowitego ustapienia spoczynku wszystkich nasion, ce-
chowala intensywno$¢ oddychania dwukrotnie wyzsza niz osi nasion §wiezo ze-
branych lub przechowywanych krocej (TYLKOWSKI i WRZESNIEWSKI 1986). Jest
to poSredni dowdd ustapienia ich spoczynku.



366 Deby

100

5C ——a— 0 90
80 |
_-0070
60 | N
P A
40 /
p—a a //’
2F 5._0ob o
0 F RS WO SRS WO S N N Py 4 N S | LAn,l IS T S S B |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

100
20°C
80
N
2
=
5
=
Q.
[0)
B
2 0
g 0 20 40 60 80 100
= 0
3 100 ===0=0 98
7] O
g
o 80
C
g
E 60
3 (o]
£ 40
20
0 PR
20 40 60 80 100
1000 100
80
60
D

40

20

)
ey A et o W NN TUNNE SIS §
0

0 20 40 60 80

liczba dni

Ryc. 17. Dab czerwony (Quercus rubra L.). Kielkowanie nasion (A) i wzrost epikotyli (B).
Zoledzie poddano kietkowaniu wkrotce po zbiorze w temperaturze 5°C (A), 20°C (B), w
20°C po stratytikacji w 5°C przez 70 dni lub (C) po przechowywaniu w —1°C przez 120 dni (D)
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5.1.9.1. Wilgotnos¢ zotedzi

Warunkiem prawidlowego przebiegu kietkowania i wzrostu pedu jest utrzy-
manie wilgotno$ci zotedzi na poziomie wysokim, odpowiadajacym kategorii re-
calcitrant, do ktorej nasiona dgbow naleza. Juz wezesniej stwierdzono (TYSZKIE-
WICZ 1964; SUSZKA i TYLKOWSKI 1980), ze obnizanie wilgotnosci nasion debu
szypultkowego ponizej krytycznego progu 40% (w stosunku do $wiezej masy) jest
réwnoznaczne z ich uSmiercaniem. Przy wilgotnosci 24% wszystkie zotedzie tego
gatunku sa martwe. Stad tez stratyfikacja zotedzi debu czerwonego powinna
przebiega¢ bezwarunkowo w wilgotnym (nie mokrym) podtozu piaskowo-torfo-
wym, podobnie tez proby kietkowania i wschodzenia nasion wszystkich omawia-
nych tu gatunkéw debu.

5.1.9.2. Temperatura

Temperatura 20°C jest optymalna dla prob kietkowania i wschodzenia dgbow
rodzimych, podobnie jak dla uprzednio stratyfikowanych lub przechowywanych
w chtodzie nasion dgbu czerwonego. Gdy prdby takie przeprowadza si¢ w warun-
kach regulowanych, niezb¢dne jest wyposazenie placowki nasiennej w kietkow-
ni¢. W jej komorze nalezy zapewni¢ temperature 20°C rOwniez w cieplej porze
roku. Proby kietkowania zotedzi Swiezych przeprowadza si¢ bowiem jesienig i
wczesng zima, natomiast po przechowaniu zotedzi do okresu wiosennych siewow
proby kietkowania wykonuje si¢ wiosna. Wtedy niezbedne moze by¢ chiodzenie
kietkowni do 20°C.

5.1.9.3. Swiatlo

W warunkach naturalnych zZoledzie opadie jesienia na powierzchnie gruntu
nie sg najczedciej w stanie przetrwac zimy, gdyz w tym czasie grozi im infekcja
przez zarodniki pasozytniczych grzybow, wyschnigcie lub zniszczenie przez mroz.
Niebezpieczenstwa te mniej zagrazaja zoledziom zagrzebanym w ziemi nawet na
niewielka glebokos¢ (do 6-8 cm), zwlaszcza gdy glebe pokryje $cidtka i $nieg. Tak
zabezpieczone nasiona kietkuja w wilgotnym i nagrzanym gruncie niekiedy juz je-
sienig, najczeSciej jednak wiosng; tam tez rozpoczyna si¢ wiosng rozwoj pedu
przebijajacego sie przez glebe pokrywajaca zotedzie. Kietkowanie nasion jest hi-
pogeiczne i przebiega w ciemnosci, $wiatfo jest zbedne dla uruchomienia tych
procesdw. O§ zarodkowa korzysta wtedy wylgcznie z rezerw pokarmowych na-
gromadzonych w liScieniach. Dopiero po pojawieniu si¢ pedu ponad powierzch-
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nig gleby rozwijaja si¢ liScie, ktore umozliwiaja autotroficzny sposéb odzywiania
si¢ siewek.

W warunkach kontrolowanych proby kietkowania przeprowadza si¢ w wilgot-
nym podlozu piaskowo-torfowym (SUSZKA i TYLKOWSKI 1980, 1982), w tempe-
raturze 20°C. Dostep nasion do $wiatla jest wtedy zbedny; kolejno po sobie naste-
pujace kontrole wilgotnosci podloza i pojawiania si¢ korzeni przeprowadza si¢ z
koniecznosci przy sztucznym o$wietleniu. Jezeli celem obserwacji jest nie tylko
wzrost korzenia i pedu, zoledzie uklada si¢ na wilgotnym, piaskowo-torfowym
podlozu i wciska w jego powierzchniowa warstwe w pozycji poziomej lub piono-
wej (korzeniem ku gorze). W takim wypadku rosnace korzenie, zaginajace si¢
geotropicznie ku dolowi, zanim zaglebia si¢ w substracie korzystaja przez jakis
czas z naturalnego o$wietlenia dziennego lub sztucznego. Dlatego tez w pozba-
wionej okien kielkowni nalezy, oprécz regulowanej temperatury, zapewnié
sztuczne oswietlenie rozwijajacych si¢ siewek przez co najmniej 8 godzin na dobe.
Wystarcza wtedy umieszczenie jednego szeregu lamp jarzeniowych o mocy 40W
ponad kazda poika regatu, na ktorej ufozone sa skrzynki z wysianymi w podioze
zoledziami. Odleglos¢ swietlowek od podioza w skrzynkach powinna wynosi¢ w
takim wypadku 30-35 cm.

Z naturalnego oswietlenia korzystaja tez zoledzie wysiewane w pojemniki
(kontenery) w namiotach foliowych lub w otwartych, zraszanych sztucznie
szkotkach kontenerowych. Ich poziome ulozenie nie jest zadna przeszkoda dla
prawidlowego kietkowania i wzrostu pedu.

5.1.9.4. Utozenie zotedzi w podtozu w probie kietkowania
i wschodzenia

Przystepujac do przeprowadzenia proby wschodzenia zoledzie skraca si¢ o 1/4
do 1/3 ich diugosci, obcinajac przy tym konce licieni nozem albo recznym lub
pneumatycznym sekatorem. Tak spreparowane zoledzie (cztery powtdrzenia po 50
lub 100 sztuk) wciska si¢ do pofowy diugosci korzeniem pionowo ku gorze w wil-
gotne podloze, a obsiane pudetka nakrywa si¢ przezroczystym wiekiem z regulo-
wanymi wietrznikami i ustawia na pétkach kietkowni, oswietlanych przez co naj-
mniej 8 godzin na dobe Swiatlem jarzenidwek (ryc. 18). W regularnych odstepach
czasu podloze w pudetkach zrasza si¢ woda i rownoczes$nie przeprowadza obser-
wacje pojawiania si¢ rosnacych korzeni i pedoéw. Pedy dorastaja do wysokosci
15-20 cm, czyli do czasu wyeksploatowania rezerw pokarmowych z liScieni. Rozwi-
jajace si¢ liscie zielenieja na §wietle i ustawiaja si¢ prawie poziomo. Zasady oceny
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nasion (ISTA 1999) zalecaja zdjecie owocni i moczenie zotedzi przed proba. Oka-
zalo si¢ jednak, ze przeprowadzenie tych zabiegdéw jest calkowicie zbedne.

5.1.9.5. Przycinanie zoledzi wysiewanych w pojemniki (kontenery)

Obecnie zaczyna nabiera¢ znaczenia produkcja sadzonek (siewek) dgbu w
szkotkach kontenerowych. Pierwsze etapy ich produkcji (zwykle w marcu) prze-
biegaja w recznie cieniowanych, klimatyzowanych namiotach foliowych, wyposa-
zonych w zautomatyzowany system zraszania i dolistnego nawozenia. Korzysta
si¢ tam z podloza torfowego, nieraz zaszczepionego grzybem mikoryzowym.
Zoledzie sadzi si¢ tym samym sposobem réwniez w podloze niezaszczepione.
Nieco p6zniej mozna ustawi¢ kontenery styropianowe lub bloki kaset na polu
zraszania w otwartej szkolce kontenerowej i tam je obsiac.

Zotedzie sadzi si¢ w substrat torfowy, ktorym napetnia si¢ komorki (oczka)
styropianowych konteneréw typu Robin lub kaset z kontenerami typu BCC.
W praktyce okazalo sie, ze jesli sadzi si¢ cale zoledzie, to okres wyrastania korze-
nia i pojawiania si¢ pedu z poszczegdlnych zotedzi przebiega bardzo nieréwno-
miernie, a pomiedzy pojawieniem si¢ pierwszych i ostatnich pgdéw mija w nie-

Ryc. 18. Kietkowniki z regulowanymi wietrznikami dla préb kietkowania i wzrostu epikotyli
deboéw w podtozu piaskowo-torfowym
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ogrzewanym namiocie foliowym do 16tygodni. Sprawia to, ze siewki z zoledzi
rozwijajacych si¢ pozniej, wyrastaja pod okapem siewek wyroslych wczesniej, a
szeroko rozpostarte liScie najwcze$niej wyrostych pedéw ograniczaja dostep
wody do pozostalych siewek, nawet przy regularnie powtarzanym deszczowaniu
lub zraszaniu. Przyczyniaja si¢ w ten sposdb do szybszego wysychania podioza
pod nimi, ocieniaja je i ograniczaja ich wzrost.

W Instytucie Dendrologii PAN w Korniku zaleca si¢ obcinanie koncow catych
zoledzi wraz z liScieniami o 1/4 do 1/3 diugosci, tak jak przed proba kietkowania i
wzrostu pedow, a potem wciskanie ich w wilgotny substrat w komorkach kontene-
réw w pozycji lezacej na boku lub (rzadziej) pionowo, korzeniem ku gorze (SUSZ-
KA J.2001). Zaraz po tym przykrywa si¢ je plytko substratem. Po posadzeniu nale-
zy podloze w komoérkach dobrze podlaé, nadmiar wody odplynie przez ich azurowe
dno. Wchtanianie wody przez przekrojona powierzchnig¢ liScieni przebiega znacz-
nie szybciej niz przez owocnig calych zoledzi. Wzrost korzeni i pgdow przebiega tez
energicznie, a populacje siewek z jednorodnego materialu nasiennego sa znacznie
bardziej wyréwnane. Kontenery ustawia si¢ w pewnej odlegtosci od powierzchni
gruntu w namiocie lub w szkoice. Ma to na celu doprowadzenie do zamierania
koncow korzeni wyrastajacych z dna komorek (,,n6z powietrzny™).

W nieogrzewanym wiosng namiocie foliowym pojawianie si¢ pedoéw konczy si¢
juz w 4-6tygodni od momentu posadzenia przycietych zotedzi. Sposdb ten wypro-
bowano w 2000 roku na skale gospodarcza z wynikiem pomySlnym w Nadle$nic-
twie Jarocin, aw 2001 roku w Nadle$nictwie Rudy Raciborskie (szk6tka Nedza). W
2002 roku, w dgbowe;j szkolce kontenerowej w Oleszycach w RDLP Krosno, przed
posadzeniem w kontenery typu Robin przycigto 500 000 zoledzi pierwszego rzutu.
Skraca si¢ je na wirujacej tarczy z nozami (podrozdz. 5.1.12.).

5.1.10. OCENA JAKOSCI MATERIALU SIEWNEGO

Okreslanie jakosci materialu siewnego jest celem postgpowania zwanego po-
tocznie oceng nasion. Zasady oceny zostaly znormalizowane przez Miedzynaro-
dowe Zrzeszenie Oceny Nasion (ISTA = International Seed Testing Associa-
tion). W skiad tych zasad (ISTA, 1999), nowelizowanych w trakcie kolejnych kon-
gresow ISTA w miare postepu badan, wchodza réwniez zasady oceny nasion ro-
§lin drzewiastych, w tym réwniez licznych gatunkéw debu.

Znajomo$¢ jakosci nasion na réznych etapach ich obrdbki, traktowania i po-
stepowania z nimi jest niezbednym elementem podejmowania decyzji o rozpo-
czgciu, kontynuacji czy zaprzestaniu takich dziatan, jak zbior, sktadowanie, czysz-
czenie, termoterapia, przygotowanie do przechowywania, samo przechowywanie
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i jego zakonczenie. Korzystajac z niektorych parametréw okreslajacych cechy ja-
koSciowe nasion, mozna tez §ledzi€ i ocenia¢ poprawnos¢ lub wadliwos¢ przepro-
wadzanych zabiegéw technologicznych. Na podstawie wynikdw oceny nasion,
zwlaszcza takich parametréw okreSlajacych ich jakos¢, jak czysto$¢, masa 1000
nasion i zywotnos¢, oblicza si¢ norme siewna. W wypadku nasion debow, ktore
nie wchodza w stan spoczynku, wyznacznikiem ich zywotnosci jest zdolnos¢
kielkowania. Wigcej informacji o jakoSci nasion dostarcza ocena zdolnosci
wschodzenia, w ktorej oprocz wzrostu korzenia, bierze si¢ pod uwage réwniez
wzrost pedu. W zasadach ISTA zdolno$¢ wschodzenia (1999) nie jest okreslana
oddzielnie, lecz Iacznie z kietkowaniem, a to ze wzgledu na zalecany obecnie spo-
sob przeprowadzania proby kietkowania, zgodnie z ktérym zoledzie sadzone sa
korzeniem skierowanym ku gorze, co umozliwia obserwacje nie tylko wzrostu ko-
rzenia, ale i pedu.

Zasady oceny nasion, obowigzujace w migdzynarodowych transakcjach han-
dlowych, nazywamy ocena kwalifikacyjna. W Polsce, do ktorej Lasy Panstwowe
nie importuja ani nasion dgbow ani innych rodzimych gatunkow drzew i krzewow
le$nych, podstawa oceny nasion sg zasady tak zwanej oceny uproszczonej, w kto-
rej uwzgledniono krajowy dorobek badawczy i wiasciwosci nasion obserwowane
na terenie naszego kraju. Odbiegaja one w niektdrych szczegotach od zasad oce-
ny kwalifikacyjnej wedtug regut ISTA (ZALESKI i in. 1996, ZALESKI 2000).

5.1.10.1. Wielko$¢ probek

Zapas nasion nie moze w wypadku zoledzi przekroczy¢é w ocenie kwalifikacyj-
nej 5000 kg, a w uproszczonej nie moze by¢ mniejszy od 15 kg. Pobiera si¢ z niego
probke ogolna, na ktora sktada si¢ zsypka kilku do kilkunastu prébek pierwot-
nych tej samej partii zoledzi, a z niej probke $rednia, liczaca 500 sztuk (2500 g). Z
probki sredniej pobiera si¢ probki laboratoryjne (Sciste) do kolejnych oznaczen.

5.1.10.2. Préba czystosci

Do analizy czystoSci pobiera si¢ niezwlocznie po otrzymaniu zoledzi 500 sztuk
lub (W ocenie uproszczonej) probke laboratoryjng o masie 1000 g. Te ostatnia mozna
podzieli¢ na dwie podprobki. Z probki Sredniej pobiera si¢ probke lub podprébki la-
boratoryjne w sposob zapewniajacy ich dobre wymieszanie i wydzielenie reprezenta-
tywnych probek przez reczne dzielenie, wedtug procedury okreslonej zasadami oce-
ny. Czynno$¢ te powtarza si¢ az do otrzymania probki wymaganej wielkosci, czyli w
ilosci 500 sztuk lub 1000 g, albo 2 x 500 g (W ocenie uproszczonej).
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Proba czystoSci umozliwia okreslenie udzialu w probce frakcji nasion pra-
widlowo wyksztalconych i r6znych sktadnikdw zanieczyszczen, w procentach wa-
gowych. W ocenie kwalifikacyjnej wydziela si¢ tylko nasiona czyste, nasiona inne
(obce) i zanieczyszczenia. Do nasion czystych zalicza si¢ wtedy rowniez nasiona
niedojrzate, niewyksztalcone, pozbawione fupiny nasiennej, porazone choroba-
mi lub kietkujace oraz kawalki nasion wigksze od ich pofowy.

W ocenie uproszczonej zoledzie czyste musza by¢ w pelni wyroSniete, moga
by¢ podkietkowane, ale powinny by¢ wolne od widocznych uszkodzen mecha-
nicznych, niezainfekowane przez grzyby, nieuszkodzone przez owady, gryzonie i
ptaki. Wydziela si¢ tez oddzielnie r6zne frakcje zanieczyszczen, a wiec: zoledzie
niedoksztalcone, puste, uszkodzone mechanicznie, opanowane przez grzyby,
uszkodzone przez owady, gryzonie lub ptaki, zanieczyszczenia z badanego gatun-
ku (w tym miseczki), zanieczyszczenia mineralne i inne.

Po zwazeniu kazdej wydzielonej frakcji okre§la si¢ jej udzial procentowy w
masie calej probki (lub kazdej podprobki), wazac je do pierwszego miejsca po
przecinku (do 999 g) lub podajac tylko liczby catkowite (1000 g lub wigcej). W wy-
padku korzystania z dwdch podprobek procentowy udziat kazdej frakcji w probce
Sredniej oblicza si¢ jako Srednia arytmetyczna z procentowych udzialow tej frak-
cji w obydwu podprdbkach.

Wynik proby czystosci dostarcza informacji o postgpowaniu z badana partia
zoledzi w okresie zbioru, transportu i prowizorycznego sktadowania. Na jego
podstawie mozna wyciggnac¢ wnioski o fachowosci i starannosci personelu za-
trudnionego przy tych pracach.

5.1.10.3. Okreslanie masy 1000 nasion

Masa 1000 nasion jest wartoscia Srednia; uzyskuje si¢ ja przez zwazenie
wszystkich nasion czystych lub kilku powtorzen z tej frakeji. W ocenie kwalifika-
cyjnej chodzi o 8 powtorzen po 100 nasion kazde, wazonych oddzielnie z doktad-
noscia do jednego miejsca po przecinku. W ocenie uproszczonej wazy si¢ trzy po-
wtorzenia po 100 zotedzi lub cztery po 50 zotedzi. Wynik ostateczny, czyli mase
1000 nasion, uzyskuje si¢ przez pomnozenie Sredniej masy 100 sztuk przez 10, po-
dajac go z doktadnoscia do liczby tylu znakdw po przecinku, z jaka wykonano po-
szczegblne wazenia.

Wskaznik masy 1000 nasion informuje posrednio o wielkoSci zotedzi. O ile
zoledzie z kazdego indywidualnego drzewa cechuje zblizony ksztalt, a ich masa
jest zroznicowana w niezbyt szerokich granicach, o tyle pomiedzy dojrzatymi
zoledziami poszczeg6lnych drzew moga zachodzi¢ znaczne roznice. Masa 1000
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najciezszych nasion moze wtedy przekracza¢ nawet czterokrotnie mas¢ nasion
najlzejszych.

5.1.10.4. Okreslanie wilgotnoSci nasion

Okreslajac wilgotno$¢ nasion, korzysta si¢ z klasycznej metody suszarkowej z
suszeniem rozdrobnionych prébek o masie 8-10 g w temperaturze 103°C £2°C i
wazeniem w suchych naczynkach wagowych, przed i po suszeniu przez 17 = 1 go-
dzin. Po wysuszeniu nalezy ostudzi¢ probki w eksykatorze. Obecnie do okreSlania
wilgotnoSci coraz czgéciej znajduja zastosowanie wagosuszarki podajace po krot-
kim czasie suszenia gotowy wynik w % na wyswietlaczu, albo na wydruku drukar-
ki. Wagosuszarke programuje si¢ na suszenie w 103°C przez ustalony automa-
tycznie okres, po ktérym nastepuje ustalenie si¢ wagi wysuszonej probki. Przy ko-
rzystaniu z dwdch odzielnych podprobek réznice pomigdzy wynikami wazen nie
moga dla zotedzi przekraczac 2,5%. Obydwa sposoby okreslania wilgotnosci do-
tycza wody catkowitej, bez jej r6znicowania na wode wolna i zwigzana.

Zotedzie przeznaczone do okreslenia wilgotno$ci powinny by¢é nadsytane do
stacji oceny nasion w szczelnie zamknietym, catkowicie wypetnionym pojemniku,
a do okreslenia ich wilgotnoSci nalezy przystapi¢ natychmiast po odebraniu prze-
sylki. W ocenie kwalifikacyjnej korzysta si¢ z dwdch oddzielnie wydzielonych
probek laboratoryjnych, a w ocenie uproszczonej z jedne;j takiej probki.

We wszystkich fazach postepowania z zoledziami nalezy zwracac¢ baczng uwa-
ge, by nie dopusci¢ do obnizenia ich wilgotnoSci ponizej poziomu 40%, gdyz w
miar¢ dalszego odwadniania post¢puje proces zamierania nasion az do catkowi-
tego zaniku ich zywotnoSci.

5.1.10.5. Okreslanie zywotnoSci nasion

Zywotnosé nasion debéw mozna okreslié sposobem szybkim przez probe kro-
jenia. Jest to sposdb orientacyjny, jego poprawne przeprowadzenie wymaga pew-
nej biegloéci w odrdznianiu tkanek zdrowych od zamierajacych lub martwych.
Metoda ta nadaje si¢ zwlaszcza dla zoledzi §wiezo zebranych lub krotko i pra-
widlowo przechowywanych. Cechuje je zazwyczaj wysoka wilgotno$¢, a udziat na-
sion martwych w ocenianych probkach jest jeszcze niewielki. Jej przydatno$c¢ dla
oceny zywotnosci zoledzi przechowywanych diuzej i starzejacych sie jest kwestio-
nowana, gdyz wyniki moga nieraz znacznie odbiega¢ od rzeczywistej zywotnosci
nasion.
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Stan rzeczywistej zywotnosci nasion wiernie oddaja proby kietkowania w
podiozu stratyfikacyjnym lub proby w odpowiednim substracie siewnym, umozli-
wiajace ocen¢ wzrostu korzenia i epikotylu poszczeg6lnych nasion, co mozna by
nazwac proba wschodzenia nasion. Ich pewna niedogodnoScia jest kilkutygo-
dniowy okres wymagany dla przeprowadzenia proby. Proba szybsza, ograniczona
do samego kietkowania, ukazuje wprawdzie nasiona zdolne do wytworzenia i
wzrostu korzenia, jednakze dla potrzeb szkoéikarza niezbedny jest wynik uka-
zujacy mozliwosci wzrostowe nie tylko korzenia, ale i pedu.

PROBA KROJENIA

Oceny zywotnoSci nasion dokonuje si¢ w tej probie na podstawie makrosko-
powych ogledzin stanu osi zarodkowej i liScieni oraz uszkodzef spowodowanych
przez grzyby i owady.

Do oceny uproszczone;j (tylko w niej korzysta si¢ z proby krojenia) przeznacza
si¢ probke 300 zotedzi czystych, prawidiowo wyksztatconych i nieuszkodzonych
(3 x 100 sztuk lub 4 x 50 sztuk, w badaniach terenowych nawet 3 X 50 sztuk).
Dopuszczone do takiej oceny sa zotedzie z podiuznymi peknigciami owocni o
gladkich brzegach, powstajacymi w trakcie zbyt szybkiego przesychania. Nadaja
si¢ one jeszcze do siewu, lecz nie mozna ich przechowywac przez dtuzsze okresy.

Zoledzie przekrawa si¢ sekatorem lub gilotyng wzdtuz osi podtuznej, obydwie
potowki przecina si¢ tez w poprzek, by ujawni¢ nekrozy, ukryte w tkance liScieni.
Na podstawie przekroju wyrdznia si¢ w ocenie uproszczonej nasiona zdrowe,
nadpsute, zepsute, uszkodzone przez larwy owadow oraz zotedzie puste lub bez
osi zarodkowe;.

Zazdrowe uznaje si¢ tkanki na przekroju jedrne, biate lub kremowe. Natural-
ny kolor zywych tkanek mozna uwydatni¢ przez moczenie nasion przed kroje-
niem. Za martwe uznaje si¢ tkanki przebarwione na kolor bragzowy, brunatny,
czarny lub o konsystencji mazistej.

Nasiona zdrowe nie maja na przekroju zadnych ciemnych plam. Do nasion
nadpsutych zalicza si¢ takie, ktore majg nekrotyczne plamki nie zajmujace wiecej
niz 1/3 powierzchni przekroju i nie siegajace osi zarodkowej. Do zepsutych zali-
cza si¢ nasiona catkowicie zgnite, albo z nekrotycznymi plamami w sasiedztwie
osi zarodkowej lub zajmujacymi wigcej niz 1/3 powierzchni przekroju.

W wypadku zotedzi przeznaczonych do siewu jesiennego lub do przechowy-
wania do zywotnych zalicza si¢ tylko nasiona zdrowe, a w ocenie przeprowadza-
nej przed siewem wiosennym po przechowaniu, nasiona zdrowe i nadpsute.
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Dla kazdego powtorzenia oblicza si¢ osobno procentowy udziaf liczby nasion
zywotnych, a wiec zdolnych do kietkowania, dla catej probki badanych nasion ob-
licza si¢ przecietna zywotnoSc¢ jako Srednia ze wszystkich powtorzen.

PROBA KIELKOWANIA

Optymalne warunki kietkowania nasion wszystkich trzech gatunkow zapew-
nia temperatura 20°C. Proby kietkowania nasion dgbow przeprowadza si¢ w wil-
gotnym podtozu torfowo-piaskowym, w nieoS§wietlonym termostacie lub w nie-
oswietlonej komorze kietkowniczej (kietkowni). Z praktyki Instytutu Dendrolo-
gii PAN w Korniku wynika jednak, ze kietkownia o§wietlona przez 8 godzin na
dobe stwarza znacznie bardziej korzystne warunki dla przeprowadzenia préb
kietkowania pofaczonych z obserwacja wzrostu pedoéw (proby wschodzenia) niz
kietkownia ciemna (ryc. 19). W probach kietkowania i wschodzenia korzysta si¢ z
kilku powtorzen po 100 lub 50 zotedzi.

Warunki préb kietkowania w ocenie kwalifikacyjnej i uproszczonej roznia si¢
nieznacznie (ISTA 1999; ZALESKI 2000; SUSZKA 2000).

PROBA KIELKOWANIA W OCENIE KWALIFIKACYJNE] (ISTA)

Proby przeprowadza si¢ na powierzchni piasku (zotedzie lekko weisnigte) lub
w piasku (zofedzie przykryte warstwa piasku o grubosci 20 mm). Energi¢ kietkowa-
nia okreSla si¢ po 7 dniach, zdolnos¢ kietkowania po 28 dniach. Przed proba nalezy
zoledzie moczy¢ przez 48 godzin w wodzie, po czym odcina si¢ 1/3 diugosci liScieni
na koncu przeciwleglym do osi zarodkowej. Do prdob uzywa sie wilgotnego, lecz nie
mokrego piasku; pudetka (pojemniki) z podtozem piaskowym nalezy wiec zaopa-
trzy¢ w otwory odplywowe, w celu odprowadzania nadmiaru wody. W wypadku
przykrywania nasion piaskiem, jego powierzchnia powinna by¢ stale utrzymywana
w stanie rozpulchnionym, aby umozliwi¢ dostep powietrza do nasion. Wilgotnosé
substratu podczas trwania proby powinna by¢ stale podtrzymywana, kazdy pojem-
nik—kielkownik nalezy wigc przykry¢ przezroczystym wiekiem z regulowanymi
wietrznikami. Do oceny przeznacza si¢ 4 X 100 sztuk zoledzi czystych.

PROBA KIELKOWANIA I WZROSTU PEDOW W OCENIE UPROSZCZONEJ

Proby przeprowadza si¢ w tych samych warunkach co w ocenie kwalifikacyj-
nej, rowniez przy uzyciu zoledzi skréconych od 1/4 do 1/3 dtugosci na konicu prze-
ciwlegtym do osi zarodkowej. Na podstawie wieloletniej praktyki i do§wiadczenia
nabytego w Instytucie Dendrologii PAN zaleca si¢ uzywanie zamiast piasku wil-
gotnej mieszaniny mialu torfu wysokiego i drobnoziarnistego, czystego piasku
(obj. 1:1). Otwory odplywowe w dnie pudelfek do kietkowania sa zbedne. Zaleca
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Ryc. 19. Kietkownia dla préb kietkowania i wzrostu epikotyli dgbdw. Poiki regatow oswie-
tlane przez lampy jarzeniowe, temperatura kietkowni 20°C

si¢ wylacznie proby na powierzchni substratu, poprzedzone wciSnigciem skroco-
nych zoledzi powierzchnig przekroju w wilgotne podioze pionowo, koficem z osia
zarodkowa ku gorze. Zabieg ten przyspiesza wzrost korzenia i pedu, podwyzsza
tez zdolno$¢ kietkowania. Obserwacje wzrostu korzeni i pedu przeprowadza si¢
po 7 i 28 dniach z tym, ze prawie wszystkie korzenie rozpoczynaja wzrost przed
uplywem pierwszego terminu. Ze wzgledu na pedy ostatnig obserwacje ich wzro-
stu nalezy przeprowadzi¢ dodatkowo réwniez w 42 dniu proby.

5.1.11. PRODUKCJA SADZONEK W SZKOLCE

Ze wzgledu na czesta niemoznoS§¢ bezpiecznego przechowania znacznych ilo-
Sci zoledzi przez zime, szkotkarze decyduja si¢ nieraz na siew jesienny w szkolce,
co nawet przy znacznej glebokosci siewu (4-5 cm, na glebach 1zejszych do 8 cm)
moze wigza¢ si¢ z ryzykiem przemarzni¢cia zoledzi podczas mroznej i bezénie-
znej zimy. W zasiewach moga by¢ tez czynione szkody przez dziki, gryzonie i pta-
ki. W przypadku infekcji grzybem Ciboria batschiana moze doj$¢ do utraty wigk-
szo$ci nasion; nalezy liczy¢ si¢ rowniez z mozliwoscia wygnicia zotedzi w zbyt wil-
gotnej glebie. Znaczne szkody moze wyrzadzi¢ przemienne zamarzanie i rozma-
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rzanie gleby, zwlaszcza w ostrzejszym
klimacie i podczas bez$nieznych zim.
W takich sytuacjach moze zachodzié
potrzeba okrywania zasiewow warstwa
Sciotki izolujacej zoledzie od niskich
temperatur (stoma, liScie), trzeba jed-
nak zabezpieczy¢ ostony przed rozwia-
niem przez wiatr. Przy takim post¢po-
waniu zachodzi potrzeba podwyzsza-
nia norm wysiewu, co faczy si¢ z mar-
notrawstwem zoledzi.

Znaczne ryzyko siewu jesiennego
sprawia, ze zaleca sig, jesli to tylko mo-
zliwe, wiosenny siew zoledzi przecho-
wywanych przez zim¢ w prawidiowych
warunkach, a wigc w chtodni po termo-
terapii i ewentualnym zaprawieniu
fungicydem przeciwko grzybom zgo-
rzelowym. Wschody sa wtedy zazwy-

czaj liczniejsze i bardziej wyr6wnane
niz po siewie jesiennym. W centralnej
Polsce pora korzystng dla siewu wio-

Ryc. 20. Dab szypulkowy (Quercus robur L.)
pod koniec pierwszego okresu wegetacji po
wysiewie do gruntu w szkdlce (Nadlesnic-
two Bolewice)

sennego zoledzi jest kwiecien, a w za-
chodniej — poczatek kwietnia.

Zotedzie debu szyputkowego i bezszyputkowego wysiewa sie w szkolce recz-
nie lub maszynowo, rzedowo, w dobrze przygotowana glebg (ryc. 20). Przy siewie
rzedowym lub taSmowym wysiewa si¢ na 1 ar 60 kg zofedzi I klasy zywotnosci, a
300-400 kg przy siewie rzutowym. Grubos¢ przykrycia po siewie wiosennym wy-
nosi 3-5 cm, na glebach 1zejszych wskazane jest przykrycie jeszcze grubsze. Row-
ki mozna zasypa¢ materialem lzejszym niz gleba. Jezeli odlegtosci migdzy rzeda-
mi wynosza 25 cm, wysiewa si¢ 20-25 zotedzi na metr biezacy pasa siewnego. Przy
siewie rzutowym niezageszczonym i wydajnosci siewu 50% pozadana liczba sie-
wek rocznych (1/0) na 1 m? wynosi 50-80 sztuk. Przy gestym siewie rzutowym na-
lezy zmierza¢ do uzyskania 450 siewek na 1 m%

Niekiedy siewki dgbow wysianych w szkdlce w uprawie plaskiej przetrzymuje
si¢ przez 2 lub 3 lata. Umozliwia to zaktadanie upraw po latach nieurodzaju, na-
stepujacych zwykle po roku z urodzajem obfitym. Nalezy jednak liczy¢ si¢ z tym,
ze im starsze sa sadzonki, tym wigkszemu uszkodzeniu ulega palowy system ko-
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rzeniowy, typowy dla siewek dgbow. Z tego powodu ich korzenie podcina si¢ od-
powiednio wczesnie, jezeli siewki s3 przeznaczone na wielolatki nieszkotkowane.
W mysl obowiazujacych obecnie w Polsce zasad hodowli lasu (ROZWALKA 2003)
dla debu o symbolu produkcyjnym 2/0 i 3/0 korzenie podcina si¢ na glebokosci
10-15 cm w drugim roku produkcji przed rozpoczeciem wegetacji. Natomiast
przy zaktadaniu upraw systemem gniazdowym (na placowki), jesli nie wysiewa si¢
na nich zoledzi, to wysadza si¢ zwykle jednoroczne lub co najwyzej dwuletnie sa-
dzonki.

Jesli chodzi o wysiew zoledzi w szkotkach otwartych, to korzystaé nalezy z
zoledzi o masie 1000 nasion nie mniejszej niz 2000 g (ROZWALKA 2003). Na 1 ar
szkolki siewnej wysiewa sig, przy siewie czgSciowym (rzgdowym lub taSmowym)
na zagony szerokosci 125 cm (przy szerokosci Sciezek 25-35 cm) w 4 rzedach od-
legtych od siebie 0 33,3 cm lub w 5 rzedach co 25 cm, 55,0 kg zoledzi dgbu bezszy-
putkowego I klasy zywotnosci, 60,0 kg debu szyputkowego, a 50 kg debu czerwo-
nego. Gdy wysiewa si¢ zoledzie drugiej klasy zywotnosci, wtedy iloSci te ksztaltuja
si¢ nastepujaco: 82,0 kg, 90,0 kg i 75,0 kg. W wypadku siewu rzutowego (petnego)
nasionami I klasy zywotnosci, na 1 ar przypada 250,0-300,0 kg nasion dgbu bez-
szyputkowego, 300,0-400,kg debu szyputkowego i 250,0-300,0 kg debu
czerwonego. Przecietna liczba siewek I i II klasy jakoSci powinna wtedy osiggac
przy siewie czesciowym co najmniej 7000 sztuk dla debu bezszyputkowego i czer-
wonego lub 8000 sztuk dla debu szypulkowego. W wypadku siewu rzutowego
liczba siewek na 1 ar szkotki siewnej powinna sie ksztattowaé na poziomie nie niz-
szym od 35 000 sztuk dla dgbu bezszyputkowego i czerwonego lub 45 000 sztuk
dla debu szyputkowego. Glgbokos$¢ przykrycia przy siewie wiosennym powinna
wynosi¢ 3-5 cm dla wszystkich trzech gatunkow.

Przy siewie rzedowym zoledzi debéw w uprawie plaskiej (bez zagonéw i Scie-
zek) rzedy lub tasmy wypadaja co 50 cm. Gdy zmierza si¢ do wyprodukowania 2-
lub 3-latek nieszkotkowanych, ilo$¢ wysiewanych nasion nalezy zredukowac o
30%.

5.1.12. PRODUKCJA SADZONEK Z ZAKRYTYM SYSTEMEM
KORZENIOWYM W SZKOLCE KONTENEROWE]

Sadzonki debow z zakrytym systemem korzeniowym typu 1/0 produkuje si¢
obecnie pod folig (w poczatkowym okresie wzrostu siewek) lub w otwartej, zra-
szanej szkolce w wielokomdrkowych kontenerach styropianowych, zwanych
przez szkotkarzy—ogrodnikéw multiplatami (SZABLA i PABIAN 2003). Powszech-
nie stosowane kasety typu BCC z tworzywa sztucznego (ogrodnicy nazywaja je
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wielodoniczkami), zkomoérkami o pojemnosci 225 ml, okazaly si¢ mniej dogodne
ze wzgledu na mozliwo$¢ przemarznigcia systemow korzeniowych siewek w okre-
sie zimy. Dla debu chetnie s3 obecnie stosowane kontenery styropianowe francu-
skiego systemu Robin, o rozmiarach 315 mm X 650 mm X 185 mm (szeroko$¢ x
dlugos$¢ x wysokos¢), z 53 komdrkami o kolistym przekroju, zwezajacymi sie ku
dotowi, z azurowa zastawka zamiast dna, wyposazone w pionowe zeberka zapo-
biegajace spiralnemu zwijaniu si¢ korzeni. Wysokos$¢ 18,5 cm zapewnia pra-
widlowy wzrost siewek debu, gdyz ilo$¢ substratu w komorce jest wystarczajaca.
Komoérki konteneréw styropianowych wypelnia si¢ rozdrobnionym torfem wyso-
kim z domieszka granulek styropianowych lub perlitu. Poprawia to warunki po-
wietrzno-wodne i zapewnia stalo$¢ poziomu wilgotnosci. Substrat mozna wzbo-
gaci¢ nawozem mineralnym (np. typu Osmocote) o diugim okresie uwalniania
skfadnikéw pokarmowych. Obecnie w Polsce znajduja juz zastosowanie substraty
zaszczepione grzybem mikoryzowym Laccaria lactata lub Hebeloma crustulinifor-
me (podrozdz. 4.515.1.6.2). Kontenery ustawia si¢ obok siebie w namiocie lub w
szkolce, pozostawiajac Sciezki. Nie uktada si¢ ich w namiocie foliowym bezpo-
$rednio na wilgotnej posadzce, lecz na podsunigte listwy, stalowe palety albo od-
wrdcone doniczki, co je podnosi o kilka do kilkunastu centymetréw. Brak dna
sprawia, ze koniec szybko rosnacego, palowego korzenia dgbu obumiera po prze-
ro$nigciu substratu i wydostaniu si¢ z komorki (tzw. ,,n6z powietrzny”, ogrodnicy
nazywaja to niescile ,,obraczkowaniem”).

Komorki kontenera styropianowego sa oddalone od siebie o kilka centyme-
trow w kazdym kierunku. Ma to duze znaczenie, poniewaz kietkowanie korzenia i
wyrastanie pedu z nasion nie przebiega réwnoczes$nie. Siewki wyrosle najwczes$niej
osiagaja pierwsze odpowiednia wysokos¢ i, formujac rozete rozpostartych na boki
lisci, skutecznie utrudniaja dostep wody do siewek wyrastajacych nieco p6zniej pod
ich okapem i w ich cieniu. Przezwycigzenie tej trudnosci, jaka jest powolne i nie-
réwnomiernie wschodzenie wysianych do pojemnikéw catych nasion debow, uzy-
skuje si¢ przez obciecie koncow liscieni kazdej zotedzi, ktorg skraca si¢ o 1/4 do 1/3
pierwotnej diugosci (SUSZKA J. 2001) (podrozdz. 5.1.10.5). Dawniej zabieg ten
znajdowal zastosowanie w mys$l zasad ISTA (1999) tylko w laboratoryjnych pro-
bach kietkowania zoledzi i to po zdjeciu owocni oraz wstepnym moczeniu.

Wysiew zoledzi w komorki konteneréw przeprowadza si¢ po raz pierwszy na
przedwio$niu, na przyktad w ostatnich dniach lutego lub na poczatku marca.
Kontenery z podiozem, ktoére nie zostalo poddane mikoryzacji obsiewa si¢ bez-
posrednio na polu zraszania, cho¢ pdzniej niz w namiotach foliowych. W Holan-
dii (WG 2002) powierzchni¢ podtoza w komoérkach konteneréw przykrywa si¢
obecnie zmielonym naturalnym korkiem, co utrudnia rozwdj mchow.
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Bezposrednio po przycieciu wceiska si¢ zoledzie poziomo w wilgotny substrat,
nieznacznie przykrywa nim i dodatkowo silnie zwilza. W namiocie ogrzewanym
do 20°C, przy automatycznie dzialajacym systemie zraszania, uruchamianym z
odpowiednia czestoscia, kietkowanie nasion rozpoczyna si¢ po 2 tygodniach, a
konczy wyros$nigciem ostatnich peddw juz po 6tygodniach, liczac od dnia wysie -
wu (poczatek kwietnia). Zdolnos¢ kietkowania i wschodzenia nasion wzrasta przy
tym o 15-20% w stosunku do wydajnosci siewek z zotedzi nieprzycinanych.

Po co najmniej 6tygodniach pozostawania w namiocie, gdy siewki sa juz wy -
starczajaco wyrosniete a ich liScie rozwinigte, mozna wszystkie kontenery wywiez¢
na pole zraszania, by w namiocie umie$ci¢ drugi rzut konteneréw z wysianymi,
skréconymi uprzednio zotedziami (ryc. 21). W ten sposdb w ciagu jednego okresu
wegetacyjnego, od konca lutego do poczatku lipca, produkuje si¢ dwie generacje
siewek. Opisana powyzej technologia, wzbogacona o obcinanie zoledzi, zostata w
2001 roku pomyslnie sprawdzona na skale produkcyjna w szkolce kontenerowe;j
Nadlesnictwa Jarocin. W szkolce kontenerowej Nedza w Nadle$nictwie Rudy
Raciborskie uzyskano rowniez pomyslne wyniki, gdy uzyto kaset 21-komodrko-
wych typu BCC (komorki 225 ml). Sadzonki dgbéw pozostawione w nich przez
zim¢ na polu zraszania sa bardziej narazone na przemarzanie systemow korze-

Ryc. 21. Dab szypultkowy (Quercus robur L.) po wysiewie w klimatyzowanym namiocie fo-
liowym w szkolce kontenerowej (Szkotka Nedza, Nadlesnictwo Rudy Raciborskie)
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niowych, mimo ostaniania zewnetrznych bokéw palet z kasetami. Poszczegdlne
czynnosci calego ciagu produkcyjnego podlegaja w szkotkach kontenerowych da-
leko posunietej mechanizacji, dotyczy to miedzy innymi napelniania komorek
konteneréw podiozem, nawadniania sadzonek w namiotach foliowych czy na
polu zraszania oraz prac transportowych. Obcinanie zoledzi wykonuje si¢ do tej
pory recznie, zamiast sekatordw recznych mozna jednak uzy¢ sekatoréw pneu-
matycznych. W szkolce kontenerowej w Nadlesnictwie Oleszyce stosowane sa do
tego celu wirujace tarcze z nozami, do ktérych przykiada si¢ zotedzie tepym kon-
cem przez jeden z otworéw w ostonie, dostosowany do ich wielkosci.

Do siewu nalezy uzy¢ zoledzi wysokiej jakosci, poddanych po zbiorze sptawie-
niu w wodzie, termoterapii i ewentualnie zaprawieniu fungicydem, a nastgpnie
przechowywanych w niedomknigtych beczkach z kominkiem wentylacyjnym, w
chtodni o temperaturze —3°C przez jedna lub dwie zimy.

W efekcie uzyskuje si¢ silne sadzonki z dobrze rozgalezionym i przero$nigtym
systemem korzeniowym. Mozna je wysadzac wraz z bryla korzeniowa w dowolnej
porze sezonu wegetacji na miejsce stale.

Polska Akademia Nauk,
Instytut Dendrologii

ul. Parkowa 5

62-035 Kornik
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GENERATIVE PROPAGATION

Summary

Described are the phenomena of pollination, of the formation of fruits called acorns,
the morphology of the latter and the characteristic features for the pedunculate and sessile
oaks native to Poland and for the introduced from Northern America red oak. Their de-
scriptions are accompanied by numbers concerning the moisture content and 1000 seed
weight. These data are followed by informations about the dispersal od acorns and the early
prognosis (forecast) of the expected crops, as well as by data about the frequency of seed
years in Poland.

Discussed are the operations of acorn collection and its various methods, the transport
and cleaning of acorns by flotation in water or by mechanic methods, their temporary stor-
age, predrying (when necessary) and phytosanitary measures by thermotherapy against the
fungus Ciboria batschiana, and treating with fungicides against mould fungi, not destroyed
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by thermotherapy. Mentioned are also such newer phytosanitary methods like soft electron
and microwave treatment of acorns.

Data on changes of the chemical composition of oak seeds are presented including
informations about the dynamics of the growth substances, but also on the moisture con-
tent and respiration of seeds.

Discussed are various methods of storage of acorns over one or more winters in natural
or seminatural conditions, differentiated in different regions of Europe in dependence on
their climatic conditions. Especially stressed are conditions and results of storage of acorns
at controlled moisture content and thermal conditions, especially in cold stores. In the lat-
ter storage over one or two, seldom three winters can be carried out, but only in not sealed
containers making gaseous exchange with with the surrounding air possible. The optimal
temperature of storage (-3°C) protects the acorns from germination and does not cause
frost damage.

Mentioned are investigations on frost resistance of acorns and on their hardening, the
latter limited only to the first winter after harvest. Discussed is also storage of acorns sur-
rounded by an atmosphere with controlled composition of oxygen, CO, and nitrogen.

Successful long-term conservation of oak seeds is possible only by cryogenic storage in
liquid nitrogen of their isolated embryo-axes. However, afterwards the axes must be acti-
vated for growth and formation of seedlings by embryo-culture, here also described.

Discussed are the processes of germination of seeds, their necessary then mosture con-
tent, temperature and light conditions, as well as the dependence of germination on the
possition of the sown acorns on or in the sowing medium on the speed of germination and
on the epicotyl emergence from between the cotyledons. Stressed is also the considerable
and positive effect on these phenomena when the ends of cotyledons of the sown seeds,
placed in the moist medium, are removed.

Testing of oak seeds is also taken in consideration. The preparation of samples for analy-
sis, the purity analysis, the determination of weight of 1000 seeds and that of the moisture
content of acorns are described in detail. Presented are also conditions for the determination
of seed viability: the cutting test, the germination test and the seedling emergence test.

Data are given for the production of oak seedlings from acorns sown in open and in
container nurseries, in the latter substrates are used, often intentionally colonized by myce-
lia of selected mycorrhizal fungi.

TADEUSZ TYLKOWSKI

5.2. ROZMNAZANIE WEGETATYWNE

Rozmnazanie wegetatywne roSlin jest forma rozmnazania bezplciowego.
Istota rozmnazania wegetatywnego jest klonowanie, czyli produkcja osobnikéw o
jednakowym genotypie calej ro§liny (rozmnazanie autowegetatywne) lub tylko
czgdci nadziemnej (rozmnazanie heterowegetatywne, na podktadkach). Zasadni-



