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Dormancy of black locust seeds is exogenous imposed by hard seed coat a physical barrier to water enters
to embryo. Seeds need scarification of seed coat before sowing. In practice, this can be done in different
(thermal, mechanical, chemical and natural) methods. Effects of the previous two of them were compared
on laboratory germination capacity and seedling emergence in the forest nursery. Statistically higher
germinability and seedling emergence were obtained after mechanical scarification of seeds. After incon-
siderable modification, the device for mechanical seed extraction from larch cones can be used as mechanical
scarifier of black locust seeds.
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Wstep

Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia 1..), nazywana tez robinig bialg lub grochodrzewem,
zostata wprowadzona do uprawy w Europie na poczgtku XVII wieku. Zaliczana jest do najlep-
szych drzew miododajnych, chetnie sadzonych przez pszczelarzy [Kottowski 2004]. Wykorzy-
stywana jest takze do zadrzewien Srédpolnych [Wegorek, Karaszkiewicz 2005]. Robinia posiada
tez wiele innych waloréw zaréwno leczniczych, biocenotycznych, jak i gospodarczych. Mimo ze
jest rosling trujgcg, stosowana jest czasami jako suplement diety niektérych przezuwaczy [Singh
1982; Unruh-Snyder 2003]. Duze zapotrzebowanie na drewno uzytkowe sprawito, ze robini¢
akacjowsg zaczeto uprawiaé na plantacjach drzew szybko rosngeych, o krétkim cyklu produk-
cyjnym nie tylko w Europie [Redei 2003], ale tez w Chinach i Korei Potudniowej. Polscy lesni-
cy i plantatorzy sg réwniez zainteresowani uprawg tego gatunku, upatrujagc w produkcji jego
drewna znacznych korzysci z tytutu duzego zapotrzebowania na opat [Zajaczkowski 2007].

W nadlesnictwie Krosno Odrzaiiskie rosng unikatowe w skali europejskiej tzw. robinie
masztowe. Sg to drzewa o prostym pniu i przecietnej wysokosci 28 m. W drzewostanie tym zare-
jestrowanych jest 17 drzew matecznych, z ktérych pozyskuje si¢ nasiona [Pacyniak 1981].
W Polsce robinia akacjowa jest na ogét mato podatna na choroby i szkodniki owadzie. Spora-
dycznie spotyka si¢ drzewa porazone przez wywolujacg zgnilizng drewna hubg siarkowg oraz
opanowane przez jemiole. Jednak na poczgtku XXI wieku zanotowano w Polsce wyst¢powanie
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pochodzacego z Ameryki Péinocnej szrotéwka robiniaczka (Phyllonorycter robiniella (Clem.)),
ktdrego larwy wygryzajg w lisciach robinii miny. Szkodnik ten nie powoduje jeszcze w zadrze-
wieniach zbyt znacznych strat, ale w przysztosci moze si¢ okazac réwnie grozny jak szrotéwek
kasztanowcowiaczek [Wojciechowicz-Zytko, Jankowska 2004; Kosibowicz 2008]. Robinia ma
tez kilka wad, gdyz wykazuje cechy roslin inwazyjnych. Latwo si¢ rozprzestrzenia z nasion
i odrosli korzeniowych, przez co jest trudna do zwalczenia. Stabo ocienia glebe, dopuszczajgc do
jej zachwaszczenia.

Material reprodukcyjny robinii do uprawy najtatwiej jest pozyska¢ z nasion. Robinia sto-
sunkowo wczesnie wchodzi w okres obradzania — po raz pierwszy kwitnie w wicku 5-6 lat,
a dobry urodzaj nasion przypada migdzy 15 a 40 rokiem zycia drzewa. Na Wegrzech az 98%
materiatu sadzeniowego produkuje si¢ z nasion. Szacuje si¢, ze koszty wegetatywnego sposobu
produkcji materiatu sadzeniowego sg 5-8 razy wyzsze niz rozmnazanie z nasion. Masa tysigca
nasion robinii akacjowej wynosi 20-23 g. Ze 100 kg strgkéw mozna uzyskaé¢ 20 kg nasion.
W koricowym cyklu uprawy, w roku przecigtnego urodzaju, z jednego Scigtego drzewa mozna
zebraé 0,2-0,5 kg, a z powierzchni 1 ha — 120-150 kg nasion [Redei 2003]. Dojrzale nasiona
robinii akacjowej sg w stanie spoczynku egzogennego, ktéry spowodowany jest brakiem prze-
puszczalnosci upiny nasiennej dla wody. W warunkach naturalnych, po wysiewie do gruntu,
wigkszos¢ nasion zwykle przeleguje w glebie do nastgpnego roku. W tym czasie okrywa nasien-
na podlega dziataniu mrozu i drobnoustrojéw, ktére ja modyfikujg i ulatwiajg przenikanie wody.
Réwniez krétkotrwate oddziatywanie wysokiej temperatury podczas pozaru moze uszkodzié
okrywe przelegujacych w glebie nasion i zlikwidowad przyczyng spoczynku [Jackson, Strait
1987]. W szkdtkach gospodarczych spoczynek nasion robinii akacjowej mozna przezwycigzy¢
przez skaryfikacje tupiny nasiennej, metodami: termiczng, mechaniczng, chemiczng i naturalng.

W pracy poréwnano skutecznos$¢ skaryfikacji mechanicznej ze skaryfikacjg fizyczng
(termiczng). Nie poréwnywano ich ze skaryfikacjg chemiczng w st¢zonym kwasie siarkowym
ze wzgledu na ryzyko, jakie niesie ze sobg stosowanie tej metody.

Material i metody

7. partii nasion pozyskanych w roku 2007 w nadlesnictwach Krosno i Krzystkowice (RDLP
Zielona Géra) pobrano losowo 15 prébek po 500 nasion. W celu ustalenia procentowego udziatu
nasion z przepuszczalng dla wody tuping wybrano nasiona kontrolne (nieskaryfikowane)
w 3 powtérzeniach po 500 sztuk. Zwazono je i nastgpnic zalano w zlewkach wodg destylowang
na 23 godziny, po czym osgczono, powierzchniowo e
osuszono i ponownie zwazono. Nasiona te, w 4 powt6-
rzeniach po 100 sztuk, poddano takze, po moczeniu
w wodzie, prébie kietkowania w temperaturze 20°C.
Dla poréwnania skutecznosci najczesciej stoso-
wanego w Polsce sposobu skaryfikacji nasion robinii
akacjowej przez zalanie wrzatkiem i moczenie w wo- |
dzie az do jej ostudzenia, przeprowadzono mechani-
czng skaryfikacje nasion w skaryfikatorze firmy
Forsberg (fot. 1). Nasiona skaryfikowano przez 5, 10 =
i 15 sekund, po czym zalewano wodg w temperaturze 7
pokojowej na 23 godziny. Skaryfikacja mechaniczna Skaryfikator firmy Forsberg

polegata na wprowadzeniu matych porcji nasion za po- Laboratory electrical seed scarifier (Forsberg,
mocg wirnika w ruch wirowy w walcowatym pojem- Thief River Falls, MN)

Fot. 1.
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niku ze Sciankg wylozong papierem sciernym. Cztery zamocowane na osi i ustawione réwnolegle
do scianki zbiornika topatki wirnika wprawiaty nasiona w ruch z predkoscig 1425 obrotéw na mi-
nut¢. Kontrolne porcje nasion zalano wrzgtkiem w proporcji 1:5 objetosciowo, tj. na jedng czgsé
nasion przypadato 5 cz¢sci wody, po czym pozostawiono je na 23 godziny w stygnacej wodzie
w temperaturze pokojowej. Po wyjeciu z wody nasiona zwazono ponownie, nast¢pnie w stanie
wilgotnym pozostawiono w temperaturze 20°C na 4 doby w nakrytych folig aluminiowg zlewkach.
Po uplywie tego czasu policzono nasiona skietkowane, to jest z kietkiem o dtugosci co najmniej
2 mm. Nasiona nieskietkowane zalano na kilka minut wodg, a po jej odlaniu umieszczono
ponownie w tych samych warunkach na dalsze 3 doby. Po tym czasie, raz jeszcze policzono
nasiona skietkowane, nieskietkowane i zepsute. Podobnie po moczeniu w wodzie postgpowano
z nasionami skaryfikowanymi. Gospodarczg parti¢ nasion robinii akacjowej po skaryfikaciji
mechanicznej skaryfikatorem firmy Forsberg wysiano recznie 14 kwietnia 2008 roku siewem rzg-
dowym w szkétce lesnej Tuchola nadlesnictwa Krzystkowice stosujac normg siewng 0,6 kg
nasion/ar. W szkélce tej wysiano tez nasiona po skaryfikacji termicznej (10-15 minut we wrzgcej
wodzie) oraz po, nicomawianej tutaj, skaryfikacji chemicznej. Obie metody skaryfikacji przepro-
wadzono w Wytuszczarni Nasion w Siedlisku (Nadlesnictwo Nowa Sél). Dwa miesigce po siewie,
tj. 24 czerwca, poréwnano skutecznosé powyzszych zabiegéw na wschody w szkétce.

Na nasionach partii, ktérych cz¢s$¢ skaryfikowano termicznie, przeprowadzono réwniez
prébe skaryfikacji w wytuszezarko-przesiewaczu, tj. urzgdzeniu do mechanicznego tuszczenia
nasion z szyszek modrzewia. Skutecznos¢ tego sposobu skaryfikacji poréwnano z nasionami
kontrolnymi (nieskaryfikowanym), podczas préby kietkowania przeprowadzonej w laboratorium.
Scianki bebna zasypowego wyluszezarki uszezelniono od wewnatrz siatka miedziang o drobnych
oczkach, natomiast otwory w sgsiedztwie pokrywy zasypowej uszczelniono piankg tapicerska.
Do bg¢bna wsypano okoto 1 kg nasion robinii akacjowej. Szybkos¢ pracy bebna wynosita okoto
180 wahnig¢ na minut¢. Podczas pracy urzgdzenia nasiona zaréwno obijaly si¢ o siebie, jak
i o Scianki bgbna oraz ocieraty mechanicznie o jego dno. Po 1, 2, 3, 4 i 5 minutach pobierano
prébki nasion i wraz z prébkg kontrolng (nictraktowang) zalano na 24 godziny wodg destylowana.
Po odlaniu wody obserwacje kietkowania nasion przeprowadzono podobnie jak w przypadku
nasion partii poprzedniej.

W szkétee losowo przeliczono liczbe siewek z nasion skaryfikowanych réznymi metodami
na jednometrowych odcinkach rowka siewnego w 5 powtérzeniach. Uzyskane wyniki poddano
analizie wariancji i testowi Tukey’a przy P=0,05. Obliczenia wykonano w programie Statistica.

Wyniki
Masa nasion kontrolnych (nieskaryfikowanych) po moczeniu w wodzie wzrosta nieznacznie, bo
srednio 0 22,8%, natomiast nasion po skaryfikacji az 0 131-135,6% (ryc. 1). W prébce nasion kon-
trolnych napeczniaty tylko te nasiona, ktérych tupina byta przepuszczalna dla wody. W prébie
kietkowania skietkowato ich 17,7% (ryc. 2). Nasiona skaryfikowane mechanicznie skietkowaty
w warunkach laboratoryjnych w 87,9-96,3%. Wartosci te nie réznig si¢ istotnie statystycznie.
W istotnie nizszym procencie skietkowaly natomiast nasiona po skaryfikacji termicznej — 40,1%
(ryc. 2). Pozostate, nieskietkowane nasiona ulegly zepsuciu, prawdopodobnie w wyniku dtugo-
trwalego dziatania wysokiej temperatury po zalaniu wrzgtkiem. Zastosowana proporcja wrzgtku
do nasion okazala si¢ w tym przypadku nieckorzystna, gdyz nasiona zbyt wolno si¢ ochtadzaly.

Po siewie w szkélce lesnej wschody byty istotnie zréznicowane w zaleznosci od sposobu
skaryfikacji nasion (ryc. 3; fot. 2). Nasiona zebrane w wydzielonym drzewostanie nasiennym
(WDN) byty bardziej wrazliwe na sposéb skaryfikacji niz nasiona pozyskane w gospodarczym
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Zdolnos¢ kietkowania nasion nieskaryfikowanych (kontrola), skaryfikowanych termicznie oraz mecha-
nicznie przez 10, 20 lub 30 sekund

Germinability of seeds that were unscarified (control), scarified thermally or mechanically for 10, 20 or 30
seconds
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Wydajnos¢ siewek w szkétce po mechanicznej lub termicznej skaryfikacji nasion dwdch proweniencji
Seedling productivity of two seed provenances after sowing of mechanically and thermally scarified seeds

Fot. 2.

Wschody robinii akacjowej w szkélce — na
pierwszym planie po skaryfikacji mecha-
nicznej, na drugim po skaryfikacji chemicznej
- Nursery seedling emergence after mechanical
(in the foreground) and chemical scarification
' (in the background)

drzewostanie nasiennym (GDN), o czym swiadczy liczba siewek przypadajgca na metr biezgcy
rowka siewnego (ryc. 3). W przypadku obu proweniencji liczba siewek po skaryfikacji mecha-
nicznej byla wyraznie wyzsza niz po skaryfikacji termicznej. Dla por6wnania, przecigtna liczba
siewek w szkdlce na metrze biezgcym rzgdka, po skaryfikacji chemicznej nasion, wynosita 22,9
sztuk (Srednia z 10 pomiaréw), czyli podobnie jak po zastosowaniu skaryfikacji termicznej.
Wynik ten nalezy jednak traktowa¢ orientacyjnie, poniewaz na tej partii nasion nie przeprowa-
dzono badani poréwnawczych.
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Kietkowanie nasion po skaryfikacji w wytuszczarko-przesiewaczu
Germination of seeds scarified in a mechanical seed extractory for larch cones

Nasiona, ktére skaryfikowano w wytuszczarko-przesiewaczu, po pierwszym tygodniu trwa-
nia préby skietkowaty w ponad 80%, natomiast nasiona kontrolne w 32% (ryc. 4). Efekt skary-
fikacji tym sposobem jest zatem zblizony do wyniku uzyskanego po zastosowaniu skaryfikato-
ra Forsberg.

Dyskusja
Spoczynek nasion robinii akacjowej, podobnie jak wigkszos¢ nasion roslin z rodziny Fabaceae,
ma charakter fizyczny (paraspoczynek), spowodowany specyficzng budowg okrywy nasiennej
[Nikolaeva i in. 1985]. Egzotesta (zewngtrzna warstwa tupiny nasiennej) nasion robinii zbudo-
wana jest z grubosciennych komérek Malphigiego, ktére s nieprzepuszczalne dla wody.
W trakcie dojrzewania nasion, w zaleznosci od przebiegu warunkéw pogodowych, struktura
okrywy nasiennej u cz¢sci z nich jest przepuszczalna dla wody, dlatego mogg one skietkowac na
najblizszg wiosng. Zwykle jednak odsetek nasion zdolnych do kielkowania jest w poszczegdl-
nych latach rézny. Na ogét nie przekracza kilkunastu procent. Aby zwigkszy¢ udzial nasion
robinii zdolnych do kietkowania, poddaje si¢ je przed siewem zabiegowi skaryfikacji.

Stosowanie metody termicznej w wodzie o temperaturze 95-98°C zalecaja Birtels [1982]
oraz Singh i in. [1991], a w wodzie o temperaturze 60°C — Terpirski [1984]. Skutecznos¢ tego
zabiegu nie zawsze jest zadowalajgca, poniewaz moze dochodzi¢ do przegrzania i zniszczenia
nasion. W zwigzku z tym niektdrzy zalecajg umieszczenie nasion tylko na par¢ sekund we
wrzgcej wodzie i szybkie ich schlodzenie przez zanurzenie w wodzie zimnej [Birtels 1982].
Podczas stosowania skaryfikacji mechanicznej dochodzi do uszkodzenia tupiny nasiennej, np.
przez Scieranie papierem $ciernym lub pilnikiem, bad7 przez nacinanie lub kaleczenie okrywy
nozem lub kawatkami szkta [Zajaczkowski 2007]. Umozliwia to dostep wody do zarodkdw.
Wykorzystanie do skaryfikacji nasion robinii skaryfikatora firmy Forsberg zapewnito w szkétce
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Nadlesnictwa Krzystkowice wysoce zadowalajace wschody. W poréwnaniu ze skaryfikacjg ter-
miczng wschody nasion skaryfikowanych mechanicznie byly istotnie wyzsze (ryc. 3).
Skaryfikacja chemiczna w st¢zonym kwasie siarkowym powoduje nadtrawienie i ostabienie
tupiny nasiennej od jej zewnetrznej strony [Olson 1974]. Sposéb ten jest skuteczny, lecz ryzy-
kowny. Wymaga bowiem okreslenia czasu traktowania kwasem kazdej partii nasion oddzielnie
(od 10 do 120 minut [Heit 1967]), przestrzegania odpowiedniego czasu traktowania nasion, zas-
tosowania wlasciwego wyposazenia (odziezy ochronnej, pojemnikéw, sit do ptukania nasion)
i prawidtowego obchodzenia si¢ z kwasem oraz jego utylizacji po zuzyciu. Zbyt dtugi czas trak-
towania moze spowodowac utrat¢ nasion, a zbyt krétki — niskg skutecznos¢ skaryfikacji. Olson
i Karrfalt [2006] powotlujg si¢ na ustne sugestie Myatta z 1991 roku, ktéry uwaza, ze przed skary-
fikacjg chemiczng nasiona duze (>4 mm) powinno si¢ na sitach oddziela¢ od nasion mniejszych,
gdyz nasiona mniejsze wymagajg dtuzszego czasu skaryfikacji. Hanna [1984] na przykladzie
nasion akacji A. kempeana stwierdzit, ze pod wptywem wysokiej temperatury dochodzi do uszko-
dzenia komorek strofioli (soczewkowate zgrubienie) i tylko takie nasiona byly zdolne do pgcz-
nienia i kietkowania.

Na poczatku XXI wieku opracowano w USA skuteczng metode skaryfikacji mechanicznej,
polegajacg na wstrzgsaniu nasion w zbiorniku pneumatycznego mieszalnika farb [Khadduri,
Harrington 2002; Khadduri i in. 2003]. Pod wptywem wzajemnych uderzeri nasion dochodzi do
rozluzZnienia struktury komérek strofioli znajdujacych si¢ w sgsiedztwie znaczka (hilum). Po 2-4
minutach wstrzgsania nasion, komdérki te sg wystarczajgco rozluznione, aby woda mogla bez
przeszkéd penetrowac do wngtrza w bezposrednim sgsiedztwie korzonka zarodkowego. Sposéb
ten, w przeciwieristwie do pozostatych opcji skaryfikacji, nie uszkadza calej powierzchni tupiny
nasiennej, lecz tylko niewielkg ilo$¢ komérek wokét hilum. Wedtug Baskin [2003] wiasnie te
soczewkowato zgrubiale komdrki, charakterystyczne dla okryw nasion z rodziny Fabaceae,
petnig kluczows funkcje w dostepie wody do zarodka. Wydaje sig, Ze opisane w niniejszej pracy
wyniki zdolnosci kietkowania nasion i wschody robinii akacjowej po skaryfikacji mechanicznej
zar6wno w skaryfikatorze firmy Forsberg, jak i w zaadaptowanym do tego celu wytuszczarko-
-przesiewaczu sg tak samo wysokie i poréwnywalne z innymi metodami skaryfikacji mecha-
nicznej. W tej sytuacji stosowanie skaryfikacji termicznej (parzenie wrzgtkiem) lub chemicznej
(w stgzonym kwasie siarkowym) mozna uzna¢ za bardziej ryzykowne i pracochtonne, a takze
mniej korzystne.
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SUMMARY

Effectiveness of pre-sowing scarification methods of black locust seeds

Black locust seeds are characterized by exogenous dormancy, which is imposed by the hard seed
coat, impermeable to water. Therefore, seed scarification is needed before sowing. Scarification
can be thermal, mechanical and chemical. In this study the effectiveness of the first two methods
was compared in laboratory and forest nursery conditions. Seeds germinability and seedling
emergence were significantly higher after mechanical scarification in a Forsberg scarifier.
Similarly, high seeds germinability was obtained in laboratory conditions (>80%) after seed
scarification in a modified seed extractory for larch cones. The scarifying effect of this device
consists in collision of seeds with other seeds and with sides of the drum during its swinging
movement. Under the influence of seeds collision, microcracks appear in the seed coat, which
allow water to enter the embryo. Black locust seeds scarified by this method can be stored
before sowing, in opposition to thermal and chemical scarification, which make seeds storage
impossible.



