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Zmienno$¢ inicjacji ,
i kofnczenia sezonowej aktywnos$ci kambium
w populacjach drzewostanowych Pinus sylvestris L. ¥
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Variability of initiation and termination of seasonal cambial activity in forest
populations of Pinus sylvestris L.

WSTEP

Mrodstawg selekeji najbardzie] produktywnych drzew lesnych po-

4 winna byé¢ znajomo$¢ zmiennosci populacyjnej w stosunku do pro-
cesdbw morfogenetycznych bezposrednio zwigzanych z tworzeniem sig
drewna. Brak odpowiednich kryteriow morfogenetycznych powoduje jed-
nak, ze stosowane dotychczas metody selekcji drzew le$nych opierajg sie
gléwnie na zewnetrznych cechach fenotypowych, przy niewielkim stop-
niu znajomos$ci cech genetycznych, od ktérych uzalezniona jest ilos¢ i ja-
kos¢ produkowanej masy drzewnej. :

7 wezeéniejszych badan wynikalo, ze w wyréwnanej pod wzgledem
piersnicy populacji 60-letnich drzew sosny pospolitej wystepuje znaczna
zmienno$é pod wzgledem tworzenia sie drewna.(4). Dotyczy ona zarowno
terminéw rozpoczynania i konczenia aktywnosci ksylogennej kambium
jak tez liczby produkowanych cewek w rocznym stoju drewna.

Celem obecnych badan bylto blizsze poznanie zrédel zmiennosci doty-
czacej proceséw tworzenia si¢ drewna oraz préba okreslenia stopnia jej
uwarunkowania czynnikami genetycznymi w drzewostanach sosny pospo-
litej zréznicowanych pod wzgledem wieku, piersnic i siedliska. Zakla-
dajac, ze cechy uwarunkowane genetycznie charakteryzujg sie znaczng
staloscig w stosunku do zmiany czynnikow $rodowiskowych, badania nad
staloscig cech wykonano w trzech sezonach wegetacyjnych. Zmian inter-
akcji konkurencyjnej dokonano przez rozgeszczenie populacji drzew.

Badaniami zmiennoéci objeto nastepujace zagadnienia:

1) Badania wykonano w ramach problemu wezlowego 09.10., w temacie 09.10.01.01.
,,Badanie wewnatrzgatunkowej zmienno$ci oraz warto$ci hodowlanej gatunkéw ro-
dzimych réznych proweniencji”, koordynowanym przez Zaklad Nasiennictwa i Se-
lekeji Instytutu Badawczego Le$nictwa w Warszawie.
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1) terminy rozpoczecia i konczenia aktywnosci kambium zwigzanej
z tworzeniem sie drewna,

2) dilugosc okresu tworzenia si¢ drewna ze strefy kambialnej i inten-
sywnosc¢ tego procesu,

3) grubos¢ sciany komorkowej i srednice promieniowg cewek,

4) wskaznik produkcji masy drzewnej wyrazony sumaryczng dla sio-
ja powierzchnig przekroju poprzecznego $cian cewek.

Wyniki badan omoéwiono w czterech kolejnych publikacjach. W pierw-
szej, ktorg stanowi niniejsza praca, przedstawione sg zagadnienia doty-
czace zroznicowania populacji pod wzgledem termindéw rozpoczynania
i konczenia aktywnosci ksylogennej kambium w sezonie.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano w lesn. Gluchéw nadl. Rogow, podlegajacego Les-
nemu Zakladowi Doswiadczalnemu SGGW-AR w Rogowie k. Koluszek.
W wybranych drzewostanach sosnowych zalozono cztery powierzchnie
doswiadczalne wielkosci 3—5 ha. Drzewa, z ktérych pobierano probki do
badan anatomicznych wybrano z calej populacji na kazdej powierzchni
doswiadczalnej wg nastepujgcych kryteriow wieku i piersnicy:

a) bor Swiezy:

wiek 33 lata, piersnice: 8,0—9,5 cm i 13,5—16,5 cm

wiek 87 lat, piersnice: 18,0—23,0 cm i 28,0—33,0 cm
b) bor mieszany: |

wiek 36 lat, piersnice: 11,0—13,0 cm i 17,5—22,0 cm

wiek 83 lata, piersnice: 21,0—27,0 i 32,0—40,0 cm

Zbiory probek wykonano w latach 1980, 1982 i 1984 w nastgpuja-
cych terminach: 22 IV, 6 V, 20 V, 3 VI, 1 VII, 19 VIII, 2 IX i 16 IX.

Probki pobierano okraglym dilutem o s$rednicy 5 mm; odleglos¢ mig-
dzy prébkami w kolejnych terminach wynosila 1 cm (3, 4). Ogoélna liczba
drzew prébnych wynosila 750. Polowe z nich stanowily drzewa, wokol
ktorych jesienig 1980 r. usunieto drzewa sgsiednie w celu ograniczenia
interakcji konkurencyjnej. Wokél pozostalych drzew prébnych, stano-
wigcych kontrole, nie prowadzono zadnych zabiegéw. Podstawowa popu-
lacja doswiadczalna w drzewostanach kontrolnych i poddanych zabie-
gowi rozgeszczenia liczyla 25 drzew.

Probki do badan anatomicznych zawieraly warstwe tyka, strefe kam-
bialng oraz warstwe roznicujgcego sie i w pelni zréznicowanego drewna
w ostatnim sloju rocznym. Pomiary mikroskopowe wykonano na zamy-
kanych w balsamie kanadyjskim preparatach przekrojow poprzecznych
barwionych safraning i zielening $wietlistg (2).

Przy uzyciu mikroskopu optycznego, na kazdym preparacie okres-
lano liczbe komoérek w czterech promieniowych rzedach, od strefy kam-
bialnej do granicy ostatniego rocznego stoja drewna. Przy zaliczaniu ko-
morek do poszczegélnych stref réznicujgcego sie ksylemu oparto sie na
kryteriach proponowanych przez Wilsona i in. (1). Kryterium wio-
sennej inicjacji aktywnosci ksylogennej kambium stanowil przyrost jed-
nej komorki w strefie kambialnej, w stosunku do okresu spoczynku. Kry-
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terium zakonczenia aktywnosci tworzenia drewna z kambium w okresie
letnim stanowil brak komorek w strefie wzrostu promieniowego (4).

Przedstawione w pracy dane meteorologiczne (tab. 1) uzyskano ze
stacji meteorologicznej na terenie L.Z.D. w Rogowie, potozonej w odleg-
losci ok. 15 km od drzewostanéw do$wiadczalnych.

W sezonie 1984 r. miesieczne sumy opadéw zarejestrowane od marca
do sierpnia byly nizsze od S$rednich wieloletnich. Niskie opady zanoto-
wano w kwietniu, lipcu, a szczegélnie w sierpniu, kiedy miesieczna suma
opadow nie przekroczyla 17 mm, podczas gdy sSrednia wieloletnia dla
tego miesigca w Rogowie wynosi 84 mm. Okresowi suszy w sierpniu to-
warzyszyla stosunkowo wysoka temperatura.

W sezonie 1982 r. opady w poszczegélnych miesigcach byly réwniez
nizsze od $rednich wieloletnich, z wyjatkiem czerwca. Wyjgtkowo niskie
sumy opaddéw zanotowano w marcu i we wrzeSniu. Srednie miesieczne
temperatury marca, maja oraz lipca — wrze$nia byly wyzsze od $red-
nich wieloletnich.

W 1980 r. nie zanotowano okresow suszy.

Uzyskane w badaniach wyniki zostaly poddane analizie statystycznej
1 przedstawione w formie tabel, wykresow i diagraméw. Podane w opi-

sach wartosci pier$nicy i wieku drzew odnoszg sie do poczatku badan
tj. 1980 r.

OMOWIENIE WYNIKOW
a) Wiosenna inicjacja aktywnosci kambium

Srednie dla populacji terminy rozpoezynania aktywnosci ksylogennej
kambium zawieraly sie w przedziale 26 IV—15 V (tab. 2). U niektérych
osobnikéw pierwsze podzialy merystematyczne wystapity juz przed pierw-
szym terminem zbioru proébek, tj. 22 IV. Byly jednak roéwniez i takie
drzewa, ktore funkcjonowanie kambium rozpoczynaly dopiero po 3 VI.
Okreslona przy pomocy wielkosci odchylenia standardowego zmiennose
pod wzgledem inicjacji aktywosci kambium dla poszczeg6lnych populacji
w roznych sezonach wegetacyjnych wahala sie w granicach od 0 do
18 dni.

Drzewa z wyzszych klas pier$nic odznaczaly sie zwykle mniejszg
zmiennoscig niz drzewa cienkie. Drzewa te rozpoczynaly tworzenie cewek
zwykle wczesniej niz drzewa ciensze. Najwieksze roznice ok. 10—15 dni
wystgpily w latach 1982 i 1984 u drzew ze starszej klasy wieku, na sied-
lisku boru $wiezego.

Terminy rozpoczynania produkcji cewek wykazywaly nieznaczne zr6z-
nicowanie, nie wykazujace prawidlowosci zwigzku w zalezno$ci od sied-
liska (w granicach 5—10 dni). Réwniez i wiek drzew nie mial wyraznego
wplywu na terminy rozpoczynania aktywno$ci ksylogennej kambium.

Zabieg rozgeszczenia populacji nie mial wyraznego wplywu na ter-
min inicjacji produkeji cewek, z wyjatkiem drzew cienkich II klasy wie-
ku na siedlisku boru mieszanego w sezonie 1982 r.
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Poréwnujac $rednie terminy rozpoczynania aktywnosci kambium w
trzech sezonach wegetacyjnych u tych samych grup drzew mozna zauwa-
zyé zroznicowanie siegajgce 16 dni. Najwieksze roznice wystapity u drzew
na siedlisku boru $wiezego oraz u drzew cienkich z mlodszej klasy wieku
" na siedlisku boru mieszanego. W latach 1982 i 1984 $redni termin roz-
poczynania aktywnosci kambium w tych grupach drzew przypadal ok.
10 dni po6zniej niz w 1980 r.

Analizujac zréznicowanie terminéw wiosennej inicjacji kambium u po-
jedynczych drzew w réznych sezonach mozna zauwazyC¢, ze wyrazona
wielkosécig odchylenia standardowego zmiennos¢ wahala sie w granicach
2.7 do 18,1 dnia i byla zblizona do zmiennosci, jakg stwierdzono dla po-
szczegblnych populacji w jednym sezonie wegetacyjnym (tab. 3). U okolo
polowy drzew wiosenna inicjacja kambium w kolejnych sezonach odby-
wala sie w tych samych terminach. Wystepowaly jednak i takie osobniki,
u ktorych roéznice te przekraczaly 4 tygodnie, a w sporadycznych przy-
padkach 6 tygodni. '

b) Konczenie aktywnosci kambium w sezonie

Srednie terminy konczenia produkcji cewek z kambium dla poszcze-
goélnych populacji w réznych sezonach wegetacyjnych zawieraly sie w
okresie 19 VIII—21 IX (tab. 2).

W sezonie 1984 r., w ktorym wystapila susza, wszystkie populacje
drzew kohczyly aktywnos¢ merystematyczng wezes$niej (10—20 dni) niz
w latach 1980 i 1982.

7 poréwnania wartosci odchylen standardowych $rednich terminow
konczenia aktywnosci ksylogennej kambium w poszczegélnych popula-
cjach z analogicznymi danymi odnoszacymi sie do terminéw inicjacji
kambium wynika, ze zmiennosci te byly zbliZone. Réwniez i z zawartych
w tab. 3 danych odnoszacych sie¢ do réznic w konczeniu aktywnosci kam-
bium u pojedynczych drzew w sezonach 1982 oraz 1984 w poréwnaniu
z sezonem 1980 wynika, ze wartosci odchylen standardowych byly gene-
ralnie podobne do tych, jakie obserwowano dla procesu wiosennej inicja-
cji. W 1982 r. réznice w konczeniu aktywnosci podzialowej kambium
w poréwnaniu z 1980 r. na ogoél nie przekraczaly 2 tygodni. Roznice te
byly jednak wieksze w 1984 r. kiedy u znacznej czesci drzew konczenie
procesu tworzenia sig ‘drewna wystapilo o 4 tygodnie, a czasem o 6 ty-
godni wczesniej niz w 1980 r.

Drzewa z wyzszych klas pier$nic konczyly zwykle aktywnosc kambium
o kilka dni pdzniej niz drzewa ciensze tej samej klasy wieku na podob-
nym siedlisku. Wieksza réznice (17 dni) zanotowano w przypadku drzew
mlodych na siedlisku boru mieszanego w 1982 r.

Siedlisko i wiek drzew nie mialy wyraznego wplywu na terminy kon-
czenia produkcji cewek z kambium w sezonie.

Generalnie, zabieg rozgeszczenia populacji wykonany w 1980 r. po-
wodowal pézniejsze konczenie aktywnosci kambium w latach 1982 i 1984
u drzew cienkich, szczegblnie z wyzszej klasy wieku na siedlisku boru
Swiezego. W 1982 r. wyrazny wplyw trzebiezy zaznaczyl sie u drzew
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Tabela 3

Roznice w terminach rozpoczynania oraz konczenia aktywnosci ksylogennej kambium
w populacji sosny w latach 1982 i 1984 w poréwnaniu z sezonem 1980 r.

X — srednie rdznice (znaki ,,—" oznaczaja wczesniejsze w stosunku do 1980 r. ter-

2

miny rozpoczynania lub konczenia aktywnosci kambium)
— odchylenie standardowe s$rednich

S
K — populacje kontrolne
T — populacje rozgeszczone po zakonczeniu sezonu 1980 r.

Rozpoczynanie I Konczenie
Sied- | Wiek | Pierénica Wa- '_1982—1980 | 1984—1980 | 1982—1980 | 1984—1980
lisk i — - - 1= —
sko | (lata){ (cm) riant o S - S = S - S
(dni) | (dni) | (dni) | (dni) | (dni) | (dni) | (dni) | (dni)
1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
K —84 158 —151 104 17 127 —157 10,7
| 8,0— 9,5
| . T —170 90—47 66 70 128 —101 122
K 22 51 —06 27—12 106 —241 63
, 13,5—16,5
Bor T —28 96 11 55—17 100 —231 178
swiezy |7
K —45 130 — 64 121 — 173 154 —175 14,7
18,0—23,0
o T —18 181 —102 105 00 109 — 40 115
K —162 102 —162 86 — 0,6 7,4 —162 11,0
28,0—33,0
T —140 170 —153 146 00 119 —10,8 84
K 64 176 83 150 —129 125 —248 9,4
11,0—-13,0
T —17 82 70 171 —50 136 —20,2 9,8
) 36 (A ]
Bor
Inieszany K —17 172 0 69 —22 76—235 7,6
17,5—22.,0
T —11 38 18 133 —34 127 —235 98
K —11 125 73 149 — 84 131 —216 9,9
21,0—27,0
83 T 34 121 56 119 —173 138 —218 105
K 06 28 11 88 —45 10,3 —185 10,3
32,0—40,0
T —06 28—17 93—52 89 —187 11,9
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mlodszych nizszej klasy piersnic na siedlisku boru mieszanego. Réznice
w terminach miedzy populacjami rozgeszczonymi i kontrolnymi wynosity
5—15 dni.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan mozna podsumowa¢ nastgpujaco:

1. Srednie dla populacji terminy rozpoczynania aktywnosci ksylo-
gennej kambium zawieraly sie w przedziale 26 IV—15 V, a terminy kon-
czenia w zakresie 19 VIII — 21 IX. W skrajnych przypadkach zroznic -
wanie terminéw rozpoczynania tworzenia drewna przekraczalo 6 tygod--
ni, a terminéw konczenia produkcji cewek — 4 tygodnie.

9. Drzewa z wyzszych klas grubosci, obu klas wieku, na obydwu
siedliskach, rozpoczynaly aktywnos¢ ksylogenng kambium wczesniej (o ok.
10 dni) i zwykle pozniej ja konczyly niz drzewa ciensze. Zabieg rozgesz-
czenia populacji powodowal opoznienie terminu konczenia aktywnosci
kambium u drzew cienkich. Natomiast u drzew grubszych efekt trze-
biezy nie ujawnial sie zar6wno w zmianie termindéw rozpoczynania jak
i konczenia aktywnosci kambium.

3. Terminy rozpoczynania i konczenia produkcji cewek wykazywaty
nieznaczne zréinicowanie w zaleznoéci od siedliska (wahania 5—10 dni).
Wiek drzew nie mial wyraznego wplywu na terminy rozpoczynania
i kofczenia aktywnosci ksylogennej kambium.

4. Srednie dla populacji réznice terminéw . rozpoczynania aktywnosci
ksylogennej kambium w réznych sezonach zawieraly sie w przedziale
1—16 dni. Wszystkie badane populacje w 1984 r. (w ktorym wystapila
susza) konczyly aktywnos¢ kambium wezesniej (do 20 dni) niz w latach
1980 i 1982.

Z XKatedry Botaniki Les$nej
SGGW-AR w Warszawie
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KparTkoe cogepXaHue

ViccnepoBanusa mposejeHb! B ce3oHax 1980, 1982 1 1984 rr. B nonmyinALMAx lacazK-
AeHMI1 COCHbI OOLIKHOBEHHOV auddepPeHUMPOBAaHHBIX C TOYKM 3peHus Bospacra (II
n V KJjacca), AmamMeTpa Ha BbICOTe TPYJAM, YCIOBMIA MECTONPOM3PACTAHMUSA (6op cBexuit
11 DOp CcMellauHblA) UM NJIOTHOCTU IIOIYJIALIMNA.

Cpennuve AJsA MONYJNSIUMM CPOKM Haydala aKTMBHOCTM KaMbus 3aKJIOYaJMCh B Ipe-
nene 26.IV — 15V, a cporu ckondanusg B rpauunax 19.VIII — 1.IX. ¥V OTAENLHBIX
AepeBbeB IudpepeHUMaLNA CPOKOB Hayaja IpeBbIlIAaNa 6 Helelb, a CPOKOB OKOH-
qaHuA — 4 Heleau. B OZHOBO3PACTHBIX HACaAXKIEHMAX AEPEBbA U3 BBICIUMX KJIACCOB
TOJIIUMHBI CTBOJA HAYMHAJM paHblle aKTMBHOCTL KaMOma (oxkoso 10 puer) u ob6biKHO-
BEHHO TII03Ke €€ 3aKaH4dMBalM, 4YeM TOHKMe JepPEeBbLA. Meponpma'me YMEHbIUeHUR
MJIOTHOCTY TOMYJIAUMM NPOABIANHCL TOJNBKO Y TOHKUX JE€PEBbLEB, BbI3bIBAasAg ONa3[bi
BaHME CpOKa OKOHYaHMA aKTUBHOCTM KaMbudA. Bo3pact AepeBnLeB M YCJIOBUA MECTO-

NpoM3pacTaHUA He ¥MeIM OTYETIMBOrO BIMAHUA Ha CPOKM Hayajla M OKOHYAHUSA
KCUJIOTeHHOM aKTHMBHOCTU KaMOus.

Summary

The studies were conducted in vegetation seasons 1980, 1982 and 1984 in stand
populations of Scots pine, differing with regard to age (2nd and 5th class),
breast height diameter, site (fresh poor coniferous forest site and moderately poor
conifercus forest site) and population density. .

The means for populations dates of initiation of cambial activity were con-
tained in interval 26.IV — 15.V and the mean dates of termination in interval
19.VIII — 1.IX. In individual tress, the differences in initiation times exceeded
6 weeks, and in the of termination dates 4 weeks. In even-aged stands, trces of
higher trunk diameter classes started (about 10 olays) earlier the cambial activity
and usually terminated it later than thin trees. The effect of reduction of the po
pulation density appeared only in thin trees, in form of delayed termination ot
cambial activity. The age and site did not distinctly influence the dates of initation
and termination of xylogenic cambial activity.
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