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VITALITY OF POLLEN AND SEEDS OF SCOTCH PINE FROM DIFFERENT
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Abstract. On 4 experimental plots, chosen in the regions with
different concentration of industrial emissions, the vitality of polflen,
seed yield and vitality of Scofch pine, were evaluated in the years
1998-93.
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1. WSTEP

Nadmierne obnizenie jakosci nasion sosny zebranych zimg 1986/87 zwrécito
uwage le$nikéw na to, jak duzy moze by¢ wptyw niekorzystnych czynnikéw Sro-
dowiska na ekonomiczny wynik procesu pozyskania nasion. Najstabsza zywotno-
$cig charakteryzowaly sie wowczas nasiona pozyskiwane w RDLP Katowice
i w poludniowej cz¢éct RDLP Lédz, a wige w regionach uznanych za skazone
w dos¢ duzym stopniu przez emisje przemystowe. W RDLP Katowice pozyskano
az 1150 kg, a w RDLP Lodz — 210 kg nasion o jakosci ponizej 11 klasy, mato
wartosciowych bezposrednio po wyluszczeniu (ZALESKI, KOWALSKA 1988).
Nawet te nasiona sosny z sezonu 1986/87, ktore mialy zadowalajgcg zdolnosc
kietkowania po pozyskaniu (np. w RDLP Biatystok), w trakcie dos¢ krotkiego
przechowywania prawiec calkowicie utracity swoja zywotnosé (ZALESK,
KANTOROWICZ 1995). Biorac pod uwage wysokie koszty pozyskania nasion
(zbioru szyszek, konserwacji 1 luszczenia szyszek, oczyszczenia 1 skfadowania na-
sion) mozna uzna¢, ze Lasy Panstwowe poniosty duze straty gospodarcze w wy-
niku zbioru niepcinowartosciowego surowca.

Uniknigeie podobnych strat w przyszlosct bedzie mozliwe wtedy, gdy zosta-
nic opracowany 1 wdrozony odpowiedni system wczesnego testowania nasion
najwazniejszych gatunkow drzew z réznych regionow Polski jeszcze przed ich
zbiorem. Do opracowania takiego systemu niczbgdne jest ustalenie wplywu
emis)i przemystowych 1 niekorzystnych warunkow atmosferycznych na jakosé
obradzania drzew w Polsce oraz czestotliwoscl wystgpowania nickorzystnych
czynmkow wptywajacych istotnie na obnizenie jakosci nasion. Badania takie
podjeto w Zaktadzie Genetyki 1 Fizjologii Drzew Lesnych Instytut Badawczy
Lesnictwa w 1988 r., a niniejsze opracowanie, wykonane w ramach tematu nr
BLP-564 na zlecenie Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych, jest podsumowa-
niem ich wstgpnego etapu w odniesieniu do sosny.

2. PRZEGLAD LITERATURY

Wplywem emisji przcmystowych na procesy reprodukeyjne zaczgto zajmo-
wac sig od czasu, kiedy zauwazono, ze w drzewostanach znajdujacych si¢ w stre-
fach oddziatywania przemystu zmniejszyt si¢ urodzaj nasion.

Tuz na poczatku lat sicdemdzicsiatych stwierdzono, ze cmisje przemysiowe
oddziatywajg ujemnie na organy reprodukeyjne drzew we wszystkich stadiach
proccsu ich formowania (MAMAJEV, SKARLET 1972). Badacze amerykanscy su-
geruja, 1z emisje o matym stegzeniu mogg szkodliwie dziataé na bardzo delikatne
tkanki organdéw reprodukcyjnych juz wtedy, gdy nie ma jeszcze widocznych
uszkodzen igiel czy lisci drzew (HOUSTON, DOCHINGER 1977).
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Pyly 1 gazy przemystowe powodujg u drzew iglastych uszkadzanie cle-
mentdw rozrodczych tusek nasiennych niechronionych przed imisjami (RICHTAR
1967, LOFFLER 1988). Drobiny pytu z powietrza docierajg do okienka wraz z ziar-
nami pytku 1 cz¢sto powodujag nawct zatkanie mikropyl, unicmozliwiajac rozwoj
tagicwki pytkowej, a tym samym zaplodnienie (POSPISIL, RICHTAR 1970a).

U drzew lisciastych szkodhwe gazy, zwlaszcza SO- 1 pyly przemysiowe,
powodujg kurczeme sie delikatnych tkanek precikow, a szczegolnie pylnikdw
1 uszkadzanie ziarn pylku. Uszkodzeniu ulega czg¢sto rowniez tkanka stupkéw,
a zwlaszcza kleiste znamiona przyjmujgce pylek (RICHTAR 1967). hm wigcej jest
w drzewostanie 1misji, tym mniej pytku docicra do zenskich organdw (POSPISIL,
ALFERI 1987a).

Obserwacje przebiegu mikrosporogenezy wykazuja, ze u drzew z obszaru
oddziatywania cmisji 20-80% ziam pytku rozwija si¢ nienormalnie (POSPISIL,
RICHTAR 1970b). Wiele ziam jest zdeformowanych a liczba tych deformac)i jest
tym wigksza, im silniejsze jest oddzialywanie emisji na drzewostan (SKARLET
1972; POSPISIL, ALFERI 1987h).

Wiele uwagl poswigcono badaniom z zakresu jakosci pytku z terendow
przemystowych. Badano pylek pozyskiwany zarowno z drzew znajdujacych si¢
w zasiggu oddziatywania przemyshi (SKARLET 1972; OSTROLUCKA i in. 1985;
POSPISIL, ALFERI 1987a), jak 1 w warunkach kontrolowanych, traktowany SO,
lub O; w laboratorium (BEDA 1982; BENOIT 1 in. 1983; SCHOLZ 1 in. 1985;
VENNE, SCHOLZ 1988).

U drzew uszkadzanych przez emisje zdolnos¢ 1 energta kietkowania ziam
pylku sg tym gorsze, um silniejsze jest oddziatywanic zanieczyszczen powietrza,
zaznacza si¢ to zwlaszcza w latach z niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi
w okresie kwitnienia (SKARLET 1972).

W doswiadczeniach laboratoryjnych stwierdzono, zc SO, 1 O3 powoduja
zmniejszenic zdolnosci kictkowania pytku oraz nienormalny rozwoj tagiewki
pytkowej. Ziarna pytku o mniejsze) zdolnosei kietkowania wyksztalcajq krotsze
lagiewki, co dodatkowo zmniejsza mozliwo$¢ cfcktywnego zaptodnienia
(VENNE, SCHOLZ 1988). Zmniejszenie zdolnosci kictkowania pylku sosny
wejmutk: pod wplywem ozonu stwierdzili rowniez mni autorzy (BENOIT 1 1n.
1983). Istnicjy przypuszczenia, ze pod wptywem ozonu w zewngtrznej strefic
ziarn pytku pozostaja jedynie rybosomy, a inne organelle odsuwajg si¢ glgbiej, co
prawdopodobnie utrudnia kietkowanic pytku (HARRISON, FEDER 1974).

W badaniach nad wplywem otowiu na kietkowanic pytku 1 rozwoj tagiewek
pobterano pylek sosny czarne) z drzew rosngcych w arboretum oraz w poblizu
huty, gdzie zawartos¢ olowiu w glebie wynosita ok. 5000 ppm. Nastgpnic pytek
ten kielkowano na pozywce z domieszkg PbCl, 1 na pozywce kontrolnej, pozba-
wionej PbCl,. Stwicrdzono, 2¢ oldw w pozywce bardzo silnie hamowatl kietkowa-
nie | rozwo] tagiewek pytku drzew z arboretum, natomiast znacznic mniej
wplywal na kietkowante 1 rozwd] pylku drzew z sasiedztwa huty. Fakl ten
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thumaczy sie wiekszym stopniem adaptacji drzew do zanieczyszczen otowiem
(OSTROLUCKA i in. 1985). Podobne wyniki otrzymano w badaniach nad reakcjq
pytku sosny czamej i dgbu na otéw w pozywce, gdy drzewa, z ktorych pobierano
pytek, rosty na glebie o zawartosci otowiu 50 mg (kontrola), 500 mg (przy szosie)
1 5000 mg/kg (ZELENAKOVA, HOLUB 1988).

W badaniach nad wptywem metali w wodzie opadowej na kietkowanie pytku
i rozwdj tagiewek stwierdzono, iz wrazliwos¢ pytku zalezy od gatunku drzewa
1 potozenia kwiatostanu w koronie drzewa. Badano kietkowanie pytku 1 rozwo;
tagiewek pytkowych, traktujac material woda deszczowa o pH w zakresie 2,6-5,6,
zawierajaca Cu w ilosci 0-0,4 mg/l. Stwierdzono synergizm wptywu pH 1 Cu na
kietkowanie pytku klonu cukrowego, osiki amerykanskiej 1 Betula alleghaniensis
oraz antagonizm mi¢dzy pH 1 Cu dla pylku choiny kanadyjskiej, sosny Banksa
1 brzozy papierowej. Kwasne opady z zawartosciag Cu nie wywieraty zadnego
wplywu, badz lekko stymulowaty kietkowanie pytku. Domieszka Zn z pyfow
w wodzie deszczowej nie wptywata lub wplywata nieznacznie na rozwoj ziarn
pytku wejmutki 1 sosny smotowej, ale przy pH 3,6-5,6 wyraznie hamowata
wydtuzanie si¢ tagiewek pytkowych (COX 1988).

Powszechnie panujacy poglad, iz negatywne oddziatywanie zanieczyszczen
przemystowych na kwiatostany pociaga za sobg zmniejszenie ilosci nasion wyt-
warzanych przez drzewa oraz obnizanie si¢ ich jakosci nie zawsze znajduje
potwierdzenie w wynikach badan. Badania szyszek 1 nasion sosny pospolitej zbie-
ranych w drzewostanach sosnowych w wieku 55-65 lat w réznej odlegtosci od
zrodet zadymienia wykazaly, ze wraz ze wzrostem odlegtosci od Zzrodta dymow,
zwigksza sig dtugos¢, szerokos¢ 1 cigzar szyszek oraz liczba 1 cigzar nasion, nato-
miast obniza si¢ zdolnos¢ 1 energia kietkowania (PODZOROV 1965). W badaniach
nasion drzew 1 krzewow liSciastych, rosnacych w poblizu zaktadéw chemicznych,
emitujacych do atmosfery m.in. metan, etylen, aceton i1 kwas octowy, nie stwier-
dzono obnizonej zdolnosci kietkowania zarowno laboratoryjnej, jak 1 gruntowe;
(ANTIPOV 1957).

Badania nasion sosny zwyczajnej z drzew rosnacych w odlegtosci 500, 750,
1250, 250015000 m od Zrdédta emisji SO,, gdy przecietna tygodniowa dawka tego
gazu wynosita odpowiednio 4,61; 1,51; 1,251 0,86 mg, wykazaly, ze obradzanie
sosny zwigksza si¢ w miar¢ zmniejszania si¢ zawartosci SO, w powletrzu.
W poblizu Zrodta emisji obradzaty gtownie drzewa gorujace i wspotpanujace.
Stwierdzono statystycznie istotny negatywny wptyw SO, na dtugosé szyszek, wy-
dajnos$¢ nasion 1 cigzar 1000 nasion, natomiast zdolnos$¢ i energia kietkowania na-
ston ze wszystkich odlegtosci byty zblizone 1 wyzsze od 90% (MRKVA 1969).

Wieloaspektowe badania nad wptywem zanieczyszczen przemystowych po-
wietrza na obradzanie nasion u sosny prowadzili MAMAJEV i SKARLET (1972).
Wyniki ich badan sugeruja, ze w drzewostanach bedacych pod wptywem emisji
obradza znacznie mniej drzew, szyszki sq mniejsze i znacznie lzejsze, mniejsza
jest liczba nasion w | szyszce i cigzar tych nasion. Zmniejszenie liczby nasion
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thumacza autorzy nie tyle niedostatecznym zapylaniem, co mniej licznym wytwa-
rzaniem si¢ komorek jajowych w nastgpstwie oddziatywania imisji na kwiatosta-
ny zenskie. Stwierdzaja rowniez, ze nasiona takie gorzej kietkuja, przy czym
kietkowanie ich jest tym slabsze, im trudniejsze sq warunki do kietkowania.
W konkluzji swoich badan cytowani autorzy stwierdzili, ze zwigkszona zawartos¢
SO, w atmosferze powoduje znaczace ostabienie drzewostandw sosny 1 reproduk-
cyjnej zdolnos$ci drzew, co wyraza si¢ pogorszeniem jakosci pytku i nasion.

- Do podobnych wnioskow doszli rowniez inni badacze prowadzac obserwacje
w drzewostanach $wierkowych. PELZ (1963) stwierdzit m in., ze w drzewostanach
Swierkowych bedacych pod wpltywem emisji obradzanie jest stabsze, szyszki sa
mniejsze, mniejszy jest rowniez cigzar nasion 1 ich wydajnos¢ oraz stabsze kietko-
wanie. W badaniach JURASKA 1 in. (1982), stwierdzono zréznicowanie badanych-
cech szyszek 1 nasion swierka z gér Orlickich, w zaleznos$ci od stopnia uszkodze-
nia drzewostanow. Wraz ze wzrostem stopnia uszkodzenia drzewostanéw malata
dhugos¢ 1 szerokos¢ szyszek, liczba nasion petnych w 1 szyszce, rosta natomiast
liczba nasion pustych, znacznie malal cigzar 1000 nasion oraz energia 1 zdolnosé
kietkowania. Podobny poglad prezentuja badacze amerykanscy (HOUSTON,
DOCHINGER 1977), ktérzy badali szyszki 1 nasiona amerykanskich sosen z drze-
- wostanéw bedacych pod wplywem dwutlenku siarki o réznej koncentracji.
Stwierdzili oni istotne statystycznie roznice w liczbie nasion z 1 szyszki
1w ci¢zarze 1000 nasion u Pinus monticola (wigksza liczba nasion 1 ci¢zsze nasio-
na z drzewostandw o mniejsze] koncentracji SO,) oraz statystycznie istotne
roznice w dlugosci szyszek, cigzarze 1000 nasion, w procentowym udziale nasion
petnych 1 zdolnosci kietkowania u Pinus resinosa (dtuzsze szyszki, ci¢zsze nasio-
na, wyzszy udzial nasion pelnych 1 wyzsza zdolnos¢ kietkowania nasion z drze-
wostanow o mniejszej koncentracji SO,).

Polskie badania nad zawartoscia niektérych metali w nasionach sosny, zbie-
ranych w sasiedztwie huty Katowice, elektrowni Jaworzno 1 w Puszczy
Bialowieskiej wykazaty, ze w nasionach z drzewostanow rosnacych w poblizu
huty 1 elektrowni byto odpowiednio 6- lub 5-krotnie wigcej cynku, 2,5-1 1,5-krot-
nie wiecej otowiu, 5- 1 2-krotnie wigcej kadmu niz w nasionach z Biatowiezy.
Szczegdlowe analizy wykazaty, ze otéw gromadzit si¢ przede wszystkim
w tupinach nasiennych, cynk — w samych nasionach, kadm — w nasionach
1 fupinach, a miedz i1 zelazo — przede wszystkim w tupinach nasiennych, ale réw-
niez 1 w nasionach. Najwyzsza zdolno$¢ kietkowania stwierdzono u nasion
z Biatowiezy — 95,1%, najnizsza za$ — 83,51 83,3% — z okolic Jaworzna 1 huty Ka-
towice (PALOWSKI 1987).

Wptyw pytow hutnictwa metali niezelaznych na kietkowanie kilku gatunkow
sosny, Swierka 1 debu badali GRESZTA 1 in. (1979), ktérzy kietkowali nasiona
w wodnych wyciagach z pyléw miedzi, kadmu 1 cynku. Préby wykazaty, ze
wyclagl miedziowe wywarty stymulujacy wptyw na kietkowanie nasion sosny
zwyczajnej, u ktorych energia i zdolnos¢ kietkowania byty wigksze, a $redni czas
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kietkowania krotszy niz u nasion traktowanych czysta woda. Wyciagi z pytow
kadmu i cynku dziataty na kietkowanic nickorzystniec — zdolnos¢ kietkowania na-
sion moczonych tylko w wodzie wynosita 69%, w wyciagu miedziowym 78%,
w cynkowym 5%, a w kadmowym - 2%. Z badanych gatunkow najbardziej
wrazliwe na dziataniec wyciagdw byty nasiona $wierka, nastgpnie sosny smotowcj,
Zwyczajnej 1 czarnej, najimnie] wrazliwe natomiast byly nasiona degbu.

ZALESKI i KOWALSKA 1988 badali rentgenowskg metoda kontrastu wodnego
nieskieltkowane nasiona sosny ze zbioru 1986/87 z terendow RDLP Katowice
i Torun, u ktorych wczesnie) stwierdzono zdolnos¢ kietkowania ponize] normy.
Wyniki ich badan wykazaty, ze nasiona te byty w 99% (Katowice) 1 w 100%
(Torun) martwe, chociaz pod wzglgdem budowy anatomiczne] w  pehi
wyksztatcone. Poniewaz zjawisko to wystapito tak wyraznie w regionach silnie
uprzemystowionych, przypuszczano 1z moze to byC skutek negatywnego
oddzialywania zanicczyszczen przemysiowych.

Przedstawione powyze] wyniki badan uksztaltowaly poglad, ze =za-
nieczyszczenia przemystowe sa jedng z wazniejszych przyczyn zjawiska statego
pogarszania si¢ stanu zdrowotnego lasdéw, co pocigga za soba oslabianie mozli-
wosci reprodukeyjnych drzew.

Obccenie przyjmuje si¢ poglad, iz na stan laséw ma wptyw zesp6t czynnikdw
abiotycznych (klimatycznych 1 glebowych), biotycznych (patogeny 1 szkodniki
roslin) oraz wewngtrzne czynniki odpornosci roslin. Zanieczyszezenia powietrza
uznaje si¢ za dodatkowy czynnik abiotyczny, ktory wplywa m.in. na to, w jaki
sposob roshiny odpowiadaja na stresy pochodzenia naturalnego (FREER-SMITH,
BENHAM, 1993; LUCAS 1993). Poglady tc wydaja si¢ by¢ sluszne, a ich potwier-
dzeniem moga by¢ wyniki badan zanieczyszczen powietrza i stanu zdrowotnego
fasow prowadzonych od kilku lat na tercnach lesnych Polski przez Instytut Ba-
dawczy Lesnictwa. Wskazujg one na stale powiekszajacy sie stopien uszkodzenia
lasow (MALACHOWSKA, WAWRZONIAK 1994); pomimo obserwowanego od dru-
giej potowy lat osiemdziesigtych wyraznego spadku poziomu zanieczyszczen ga-
zowych | pylowych w powietrzu (CHWOJKA 1 in. 1994), Tym niemnigj
uszkodzenia drzew begdace wynikiem bezposredntego oddziatywania SO, 1 innych
zanleczyszcezen gazowych mogg micé micjsce w skali lokalne; w poblizu zrodet
emis)l, wzglednie regionalne) (FREER-SMITH, BENHAM 1993; INNES 1993).

Bezposrcdni lub posredni negatywny wplyw emisji przemystowych na pro-
cesy reprodukcyjne u drzew nie ogranicza si¢ tylko do pogorszenia jakosci,
a nawet zabiyjania nasion. Istotnym jego nastgpstwem moze by¢ elimimowanic
liczby biotypéw z populaciyi lub catych populacji, bedacych w zasiggu
oddziatywania emisji. Eliminowanic przez emisje biotypdw bardziej wrazli-
wych (biotypow catkowicie niewrazliwych nie ma) powoduje, ze genetyczny zes-
taw populacji ulega zubozeniu. To zawgZenie genetycznej zmiennosci populacii
1 gaunkdw coraz bardziej zmniejsza ich zdolnos¢ dostosowania sig¢ do naturalnych
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czynnikow stresowych wystgpujacych stale w przyrodzie (np. suszy czy mrozu).
Jest to szczegdlnie wazne u drzew, ktore sgq organizmami dlugowiecznymi.

3. CEL | ZAKRES BADAN

Celem badan bylo okreslenie jakosci nasion 1 zdolnosci kietkowania pytku
sosny, bedacej pod wplywem oddziatywania zanieczyszczen przemystowych
o roéznej intensywnos$ci. W badaniach uwzgledniono wybrane ilosciowe 1 jakos-
ciowe aspekty obradzania sosny: zywotnos¢ pytku, wielkos¢ szyszek, efekty-
wnos$¢ zapylenia wyrazajaca si¢ udzialem nasion peinych, wielkos¢ nasion
1 zywotnos¢ nasion.

Zbadanie, w jakim stopniu niekorzystne czynniki srodowiska moga wywierac
negatywny wptyw na jako$¢ obradzania drzew w skali gospodarczej, poshuzy
opracowaniu racjonalnych systeméw testowania nasion przed zbiorem, co bgdzie
pomocne w podejmowaniu decyzji o celowosci zbioru nasion 1 ich przeznaczeniu.

Badania nad wybranymi aspektami obradzania sosny prowadzono przez 7 lat
od 1988 do 1994 r.

W do$wiadczeniu wykorzystano 3 rodzaje materiatu badawczego:

— prébki $wiezo wyltuszczonych nasion przysylanych przez wytuszczarnie do
plerwszej oceny po pozyskaniu,

— probki szyszek zbierane i przesytane w latach 1990-1992 do IBL przez wy-
znaczone nadlesnictwa,

— probki pytku i szyszek zbierane przez Zaktad Genetyki 1 Fizjologii Drzew
Lesnych na wyznaczonych powierzchniach probnych.

Prébki pytku 1 szyszek dla sosny pozyskiwano na statych powierzchniach,
wyznaczonych w nadlesnictwach: Swierklaniec, Garwolin, Chojnéw i Jedwabno,
a dla $wierka w nadle$nictwach: Swierklaniec, Wista, Ustron i Jedwabno.

Niniejsze opracowanie omawia szczegdtowo tylko fragment badan prowa-
dzonych na powierzchniach prébnych IBL wyznaczonych dla sosny. Wyniki po-
zostatych badan prowadzonych kompleksowo dla sosny 1 swierka, w ramach tego
tematu, zaprezentowano doktadnie w sprawozdaniu koncowym (GOZDALIK,
ZALESKI 1995) oraz w innych publikacjach czastkowych (ZALESKI, 1990,1991;
ZALESKI, BORKOWSKA 1993; ZALESKI, GOZDALIK 1994; GOZDALIK 1995).
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4. METODYKA BADAN

4.1. Lokalizacja i charakterystyka obiektow doswiadczalnych

Powierzchnie, z ktorych pobierano materiat roslinny do badan wyznaczone
zostalty w nadle$nictwach o rdéznym stopniu zagrozenia przez emisje
przemystowe. W strefie o najwyzszym stopniu zagrozenia (I) zlokalizowano po-
wierzchnie w Nadlesnictwie Swierklaniec (leén. Repecko), potozona ok. 2 km na
potnocny zachdd od Czarnej Huty w Tarnowskich Gorach. Powierzchnia w Nad-
lesnictwie Garwolin (lesn. Malamowka) potozona byta w odlegtosci ok. 6 km na
zachod od elektrocieptowni Kozienice w Swierzach Goérnych, w 11 strefie od-
dziatywania zanieczyszczen przemystowych. W strefie oddziatywania zanie-
czyszczen z terenu Gornoslaskiego Okrggu Przemystowego zlokalizowano po-
wierzchnie w nadlesnictwach Wista 1 Ustron. Za strefy o stosunkowo niskim odd-
zialywaniu zanieczyszczen przemystowych przyjeto Nadlesnictwo Chojnow
(lesn. Sekocin) oraz Nadlesnictwo Jedwabno, potozone na obszarze RDLP Olsz-
tyn, ktora uchodzi za jeden z regiondéw mato zagrozonych przez emisje
przemystowe. Wskazniki zanieczyszczen na terenie nadlesnictw, z ktérych pobie-
rano materiat badawczy, przedstawiono na rycinach 112 (wg danych uzyskanych
z Laboratorium Monitoringu Srodowiska Lesnego IBL), natomiast warunki pogo-
dowe (wskaznik posusznosci Sielianinowa) w okresie wegetacyjnym, obliczone
na podstawie danych z Biuletyndw Agrometeorologicznych z lat 1985-1994, pre-
zentuje rycina 3.

Powicrzchnie w nadlesnictwach: Swierklaniec, Garwolin i Chojnéw wybrano
na stabych siedliskach borowych (Bsw), natomiast powierzchnia w Nadl. Jedwab-
no zlokalizowana byta na siedliskach zyzZniejszych (BMs$w/Bsw).

Na kazdej powierzchni wyznaczono po kilkanascie drzew do zbierania
pylnikow 1 szyszek. Materiat roslinny do badan pobierano na ogét z 6-8 drzew,
w zaleznoSci od stopnia obradzania sosny 1 §wierka w danym roku. Z powodu in-
dywidualnej zmienno$ci drzew 1 przerw w obradzaniu, powiazanych rowniez
z warunkami atmosferycznymi, na ogét nie byto mozliwosci pozyskiwania
pylnikow 1 szyszek co roku z tych samych drzew. Jedynie na powierzchni w Nadl.
Swierklaniec, spos$rod wyznaczonych kilkunastu drzew, udato sie przez kilka lat
pozyskiwa¢ materiat ros§linny z tych samych 4 drzew.

4.2. Badanie zywotnosci pytku

Pylniki do badan pozyskiwano z 8 do 10 gatazek o zréznicowanym pod
wzgledem wysokosci 1 stron §wiata potozeniu w koronie drzewa. Gatazki o prze-
cigtnej dlugosci 30-40 cm $cinano (sekatorem na kilkunastometrowej tyczce) na
2-3 dni przed pyleniem sosny 1 $wierka oraz umieszczano w wazonach, w pokoju
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Fig. 1. SO, [mg/m?/24h] pollution indexes on experimental plots in the vegetation periods of 1985-94
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Ryc. 2. Wskazniki zanieczyszczen NO, mg/m?/24h na powierzchniach prébnych IBL w okresie
wegetacyjnym w latach 1985-94

Fig. 2. NO, [mg/m?/24h] poliution indexes on experimental plols in the vegetation periods of 1985-94
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Ryc. 3. Wskaznik posusznosci Sielianinowa K w okresie wegetacyjnym na powierzchniach
prébnych IBL w latach 1985-1994
Fig. 3.Sielianinov index (K) on IBL experimental plots in the vegetation periods of 1985-1994

o temperaturze ok. 22 °C, gdzie nastepowato otwieranie si¢ pylnikow w kontrolo-
wanych warunkach. Do badan zywotnosci pobierano zbiorcze probki pyiku,
zsypywane z kilkudziesigciu pylnikéw na réoznych gatazkach, pozyskiwane
z kazdego drzewa osobno.

Zywotno$¢ pytku badano metodg kietkowania na ptynnej pozywce, w szal-
kach Petriego umieszczonych w termostacie, w statej temperaturze 21 °C, dla
kazdej prébki pytku w 4 powtorzeniach.

Ptynna pozywka do kietkowania pylku zawierala nastepujace roztwory
podstawowe:

1. H3BO; — 100 mg, Ca NOs- 4H,0 — 300 mg, MgSO4 7H,0 - 200 mg, H,0O
destyl. — 100 ml;

2. KNO; - 100 mg /100 ml H,O destyl.;

3. Tiamina — HCI (B)) - 25 mg/50 ml H,O destyl.;

4. Ryboflawina (B,) — 12,5 mg/50 ml H,O destyl.;

5. Kwas askorbinowy (C) — 25 mg/50 ml H,O destyl.

Z kazdego roztworu podstawowego pobrano po 10 ml, dodano 20 g sacharozy
1 rozcienczono do 100 ml wodg destylowana. Kwasowo$¢ pozywki doprowadzo-
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no do pH 5,5-6,0 dodajac HCL. Tak sporzadzona pozywke sterylizowano w auto-
klawie przez 30 min. w temp. 120 °C pod cisnieniem | atm.

Na podstawie liczby ziarn pytku wytwarzajacych tagiewke oraz jej dhugosdci
oceniano zywotnosc pytku dla kazdego drzewa oddzielnie. Wyrdzniano 2 dtugos-
ci tagiewki: krétka — do dtugoscei ziarenka 1 dhugg — przekraczajaca swa diugoscia
kilkakrotnie wielkosc ziarenka pytku. Obserwacje zywotnosci prowadzono pod
mikroskopem do 5 1 7 dnia od momentu wysiania na pozywke. Po uptywie 7 dni
pytek na pozywce atakowaly grzyby plesniowe. Rejestrowano ogolng liczbg wy-
sianych ziam pytku znajdujacych si¢ w polu widzenia mikroskopu, liczbe ziarn
z krotka tagiewka, liczbe ziam z dtuga tagiewka oraz ziarna pozbawione tagiewki.
Przecietny wynik dla kazdej szalki ustalano jako srednig z 4 réznych p6l widzenia
mikroskopu. Procentowy udziat ziarn skietkowanych oraz ziarn z dluga tagiewka
obliczano w stosunku do wszystkich ziarn pytku znajdujaecych sig w polu
widzenia. _

W celu przeprowadzenia analizy wynikow kietkowania pytku sosny
w kazdym roku zastosowano wieloczynnikowg analiz¢ wariancji w ukiadzie
nieortogonalnym, gdzie zrddtem zmiennosci byt rok pylenia oraz pochodzenie
pytku. Istotno$¢ roznic badano testem Tukey’a. Wyniki procentowe byly
~ przeksztatcone do analizy wariancji wg formuly arc sin.

Do obliczen statystycznych wykorzystano program komputerowy Stat-
graphics Plus - Version 5.

4.3. Badanie wielkosci szyszek oraz jakosci nasion

W okresie zimowym (styczen — luty) w kolejnych latach badan pozyskiwano
z kazdego drzewa (wyznaczonego w kazdym roku) po 50 szyszek, scinajac
gatazki z szyszkami, podobnie jak galazki z pylnikami, sekatorem zamocowanym
na kilkunastometrowej tyczce, w roznych pod wzgledem stron $wiata 1 wysokosci
czgsciach korony. Przed wyluszczeniem nasion dokonywano nastepujacych po-
miardw szyszek: dhugosci, szerokoscl w polowic dtugosci, masy kazdej sztuki
osobno oraz masy wszystkich 50 szt. facznie.

Kazda szyszke umieszczano osobno w papierowych torebkach, ktoére
naslepnie uktadano w szufladach szafy wytuszezarskiej L-78. Luszezenie prowa-
dzono w 3-etapowym cyklu, poczatkowo w temperaturze 40 °C, a nastgpnie w 50
160 °C. Probki nasion odskrzydlano rgeznie w woreczkach, a nasiona puste od-
dzielano w dmuchawach laboratoryjnych. Po otworzeniu sig¢ szyszek, wytrzasano
z nich wszystkie nasiona (z kazdej szyszki osobno), a nastgpnie ustalano: masg
kazde) szyszki po wysuszeniu, mase¢ nasion ze skrzydetkami, z kazde) szyszki
osobno 1 taczng mase wszystkich szyszek po wysuszeniu.

. Nasiona z kazdej szyszki ukfadano w specjalnych szablonach i przeswietlano
w japonskim aparacie ISB-40, stosujac napigcie 12 kV, natgzenie 5 mA 1 czas
przeswictlania 7,5 lub 15s (zaleznie od czutosci stosowanej kliszy). Przeswietlano
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wszystkie nasiona z 50 szyszek. Na podstawie zdj¢¢ rentgenowskich dokonano
podziatu nasion na dwie frakcje: nasiona w petni rozwinigte (petne) oraz nasiona
puste i niewyksztatcone, ustalajac jednoczesnie liczbe nasion z kazdej frakeji11ich
masg.

W nastepnym etapic zsypywano nasiona z pojedynczych szyszek, dla kazde-
go drzewa osobno, w dwdch wyzej wymienionych frakcjach i ustalono dla kazde;
z nich taczng mase nasion (z doktadnoscig do 0,1 g). Z frakcji nasion peinych po-
bierano losowo po 400 sztuk, okreslano mas¢ 1000 nasion 1 poddawano je probie
kietkowania w 4 powtdrzeniach (4x100), w standardowych warunkach, na
kietkownikach Jacobsena w statej temperaturze 24 £1 °C, z doswietlaniem przez
8h w ciagu dnia. Obserwacje energil kietkowania prowadzono po 7 dniach,
a zdolnosci kietkowania — po 14 dniach.

Na zdjgciach rentgenowskich u wybranych losowo 200 nasion z kazdego
drzewa, pomierzono dtugosc 1 szeroko$¢ zarodka oraz prabielma. Pomiary wyko-
nano z doktadnoscia do 1 mm, na zdjeciach powigkszonych 20-krotnie w rzutniku
Pentakta 100. Dziek: temu rzeczywista doktadnos¢ pomiaru wynosita 0,05 mm.

Dane uzyskane z pomiaru masy szyszek 1 nasion, ustalonej facznie dla 50
szyszek z kazdego drzewa, postuzyly do wyliczen wilgotnosci szyszek 1 wy-
dajnosci nasion. Wydajnos¢ nasion z szyszek W, okreslano przez obliczenie pro-
centowego udziatu oczyszczonych, petnych i catkowicie Wyksztaiconych nasion
w stosunku do masy catej probki, wedhug wzoru: '

m
W, =——"-100%
M,
gdzie:
m — masa oczyszczonych nasion,
M, — masa szyszek z nasionami.

Wydajnos¢ podawano w przeliczeniu na szyszki o normalnej wilgotnosci, tj.
zawierajace 20% wody w odniesieniu do suchej masy, jaka miaty po wysuszeniu
w temperaturze tuszczenia (40-60 °C). Przeliczenia masy wysuszonych szyszek
z nasionami M), na masg¢ szyszek o normalnej wilgotno$ci M, dokonywano wedtug
WZzoru:

M, -100%
" 80%

Wilgotnos¢ przystanych probek szyszek W,, czyli zawartos¢ wody, okreslano
z zastosowaniem wzoru:
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Ml(’ M7
W, =—"—".100%

gdzie:
M,, — masa probki wilgotnej przed suszeniem,

M

, — masa probki po wysuszeniu w trakcie fuszczenia.

- Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca programu Statgraphics
Plus-Version 5, stosujac analiz¢ wariancyjng jednoczynnikowsq i dwuczynnikowa
w uktadzie ortogonalnym lub nieortogonalnym. Analiz¢ wariancyjng wieloczyn-
nikowa i test Tukey’a do badania réznic migdzy srednimi zastosowano wtedy, gdy
zrédlem zmiennosci byto jednoczesnie 1 pochodzenie (lub pojedyncze drzewo)
1 lata zbioru. Analiz¢ wariancyjna jednoczynnikowa do badania istotnosci réznic
mi¢dzy Srednimi zastosowano w przypadku porownywania roznych pochodzen
lub réznych drzew w tym samym roku zbioru. Test najmniejszych kwadratow
zastosowano w przypadku badania zywotnosci pytku, a test Tukey’a w przypadku
badania zdolnosci kietkowania nasion.

5. ANALIZA WYNIKOW

5.1. Zywotnos$é pytku sosny

Pylek sosny pozyskiwano na 3 stalych powierzchniach préobnych w nad-
le$nictwach Swierklaniec, Chojnéw i Garwolin w latach 1988-1994 oraz jednora-
zowo w Jedwabnie w 1992 1.

Wyniki kietkowania pytku z pojedynczych drzew sosny na powierzchniach
probnych IBL zestawiono w tabeli 1. Na ogdt zdolnos¢ kietkowania pytku
wszystkich badanych drzew w latach prowadzenia obserwacji byla wysoka
(powyzej 80%).

Obnizong zdolno$¢ kietkowania u pojedynczych drzew w czasie 7-letniego
okresu prowadzenia badan, stwierdzono tylko w 3 latach. W 1992 r. tylko jedno
drzewo z nadle$nictw Chojnow 1 Jedwabno odznaczalo si¢ zdolnoscig kietkowa-
nia ponizej 80% 1 wynosita ona odpowiednio 551 65,5%. Najnizszg ze wszystkich
badanych drzew zdolnos$¢ kietkowania pytku zanotowano w 1993 r. w Garwolinie
— 50,8%, natomiast w 1994 r., w ktérym przeci¢tna z 3 badanych regionow
zdolnos¢ kietkowania pytku wynosita 92,1% (tab. 1), u pojedynczych drzew w
Swierklancu i Chojnowie pyltek kietkowat na poziomie 57,0 1 65,5%.

Analizujac badane aspekty zywotnosci pytku sosny w poszczegdlnych latach
na wybranych powierzchniach, tylko w czterech latach udowodniono statysty-
cznie istotne réznice w sredniej zdolnosci kietkowania pytku (tab. 2). W 1988 r.



Kietkowanie pytku pojedynczych drzew sosny na powierzchniach prébnych IBL w latach 1988-94
Germination of pollen of particular pine trees on the IBL experimental plots in the years 1988-94

Pochodzenie | _Drzewo QOdsetek ziarn pytku skietkowanych w latach

Odsetek ziarn pytku z diuga lagiewka

Tabela 1
Table 1

{(nadlesnictwo) Tree Percentage of pollen grains germinated in the years Percentage of polien grains with long pollen-tube
Provenance i

(Forest) L _ _ i l _ -
] | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 1993 | 1994 [ 1988 | 1989 | 1990 = 1991 | 1992 | 1993 | 1994
| A - | 979 = 972 | 898 | 955 | 886 - 19.5 - 116 | 126 | 727 | 1558

B 988 939 | 871 925 | 87.8 1| 854 | 57.0 nb* 195 | 147 | 116 155 98 | 55

g ’ 96.9 966 | 878 | 956 | 792 | 929 ‘ 79.6 nb 202 | 160 | 125 153 | 245 | 307

D | 990 @ B78 | 927 | 935 | 896 & 879 962 nb 13.0 @ 199 | 121 | 128 | 795 | 26.7

Swierklaniec E 943 979 | - 893 | 887 940 | 846 nb 20.1 £ 10.2 ‘ 12.8 | 181 255
1| - |- 80.1 | 892 | 905 | 94.4 | 95.8 - - 146 | 114 | 144 | 261 ‘ 127

2 [ - - 877 | 906 | 84.0 | 853 | 834 - - | 191 10.0 80 | 107 | 13.0

3 - - 88.2 | 93.1 850 873 | 81.0 | - - | 146 | 103 1.3 | 171 12.0
R I = I I T A LI ) B s Ry -

5 - - - ~ - - o1 | - - - - | - ~ | 178

— X 973 | 948 | 873 | 926 | 868 905 | 850 ' - 185 | 165 | 11.2 ' 128 | 323 | 16,9
1 944 | - | 944 | 889 | 844 | 814 985 | nb - | 136 | 97 | 172 | 114 | 528

2 82.7 - 916 | 950 | 550 @ 92.1 | 984 nb = 16.5 9.3 | 0.0 | 463 | 46,7

3 84.6 - 940 | 938 | 846 | 936 | B55 | nb - 248 | 11.2 9.3 | 13,5 | 29,5

4 79.7 - 876 | 914 | 949 @ 910 985 nb e 16.7 | 11.8 2.4 9.1 53.5

Chojnéw 5 95.2 - 928 | 883 | 914 911 96.8 nb - 186 | 158 | 145 7.3 29,8
6 - - 944 | 87.1 829 | 936 | 958 - - 142 | 106 | 114 ‘ 6.0 54.0

7 - - - 956 | 936 865 | 96.4 - ] N - 13.1 3.5 Zd 15,4

8 - - - 89.1 919 | 760 | 97.7 - = - 1.4 14.8 4,0 511

g - - - 93.3 - 1 - - -~ - = 118 || = | = -

% 873 | - | 925 | 914 | 8a8 | 882 | 972 | - | _ | 174 | 115 | 104 | 131 | 42,0

31
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1 - 80.7 90.9 W a7.3 88.7 89.4 93.8 - 19.8 12.6 11.8 18.3 14,5 32,7
2 - 88.5 85.2 853 894.2 96.0 92.6 - 16.6 10.6 13.5 11.1 87.2 38,7
2 - 97.0 92,5 95,4 Q0,5 93,7 95,5 - 14,9 13.5 12,9 12.0 59,7 36,6
4 - 88,3 921 959 93,1 91,6 96,0 - 16,2 24.4 12,6 3.6 18,5 61,8
5 - - 83,3 94 1 87,0 92,4 91,6 - - 16,6 12.4 12,9 14,1 13,2
Garwolin 6 - - 91,6 92,2 87,8 84.6 91.8 - - 17,3 12,2 12,3 11,0 17,7
7 - - 76,7 94,3 88,2 50,8 93,9 — - 6.6 13.2 14,4 6.0 29,0
8 - - 834 80,4 89,8 90,2 94 .4 - - 15,6 11,3 13,02 204 18,1
9 - - - 946 - 90.1 96,2 — - - 11,2 - 13.0 22,9
10 - - ~ - - 95,8 - - - - - - 35.0 -
11 - — - — -: | 847 | - — - - — - 33.0 —
] X H_ = 936 | 87,0 94 .4 89,9 | B85 94,0 — 16,9 14,7 12,3 12,4 28.4 30,1
1 - - - - 90,8 87.9 - - - - - 12,7 354 -
2 - - - - 83,7 - - - - - - 11,4 - -
3 -~ - - - 87.9 - - - - - - 10,0 - -
Jedwabno 4 - - - - 89,6 - - —_ - - - 123 - -
5 - - = - 83,2 - - - - - - 13.4 - -
6 - - = ~ 88.9 - - - - - - 13.0 - -
7 - - S = 90,4 = .1 = - - - - 12,1 - -
8 -1 - = = 65,5 - ] - = | = - - 6.9 = -
_ B | N (0| . =1 =1 - liégpje] o= Ml = | <= 1 - 1 = | = | 115 ] =
Cgotem 1 923 | 942 | B8H | 928 | 866 | 89.1 L 821 = 170 | 162 | 113 118 | 248 28,7

*nb - nie badano
“nb — no research

Uwaga: 1) drzewa oznaczone literami od A do E - drzewa trwale oznaczone w terenie, pylace kilkakrotnie w badanym okresie,
2) drzewa oznaczone kolejnymi liczbami — drzewa wybierane losowo, pylace w danym roku (inna numeracja w kazdym roku).

Remarks: 1) trees with letters A—E were permanently marked in the forest, they pellinated several times during investigation period,

2) trees marked in turn with figures were chosen at random, they pollinated in particular year (different numeration every year),

foulpzodmz usos uorsou 1 wydd ssousomdy
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Tabela 2
Table 2
Wyniki analizy statystycznej zdolnosci kietkowania pytku
Results of the statistical analysis of pollen power germination
Analiza wariancji Badanie istotnosci réznic pomiedzy
Variance analysis srednimi uszeregowanymi od najwiekszej
Rok 2rodio zmiennosci | do najmniejszej**
Year (liczba powierzchni) ! Research on significanca of difference
source of variation po* | between averages arranged from the highest
(number of plots) to the lowest™
1988 2 0,0194
Swierklaniec Chojnéw
1989 | 2 02255 | swierklaniec Garwolin
1990 3 0,0541 -
o 3 Chojnow Swierklaniec _ Garwolin
1991 3 0,0828 ,
Garwolin Swierklaniec Chojnow
B 71993 R | E’ s B’4EO1, Garwolin _ Swierklaniec Chojnéw
1993 3 08484 | s\ierklaniec Garwolin Chojnéw
i
1994 3 | 0,0002 ,
Chojnow Garwolin Swierklaniec
Z roznych lat ;
na réznych po- 3 0.5601 Garwolin Chojnéw Swierklaniec
wierzchniach
From different
years on dif- 7 lat 0,0051
_ferent plots .89 88 91 94 93 90 92

*dla tych wartosci pa udowodniono istotnosé¢ réznic

*for those values of p pa the significance difference was proved

**kreskami potaczono powierzchnie lub lata, ktérych Srednie nie réznia sie istotnie miedzy soba
**hyphens were put to join together the experimental plots or years, of which the averages do not differ
significantly

pytek ze Swierklanca byt bardziej zywotny (97,3%) od pytku pochodzacego z
drzew w Chojnowie (87,3%). Z kolei w 1990 r. zywotno$¢ pytikcu w Chojnowie
byta najwicksza (92,5%) i roznita sie istotnie od Swierklanca i Garwolina (87,3 i
87,0) podczas, gdy w 1991 r. byta najnizsza (91,4%) i rowniez roznita si¢ istotnie
od Swierklanca i Garwolina (92,6 i 94,4%). Natomiast w 1994 r. najnizsza
zdolnoscia kietkowania odznaczat si¢ pytek ze Swierklanca (85,0%), ktéra roznita
si¢ istotnie od zdolnos$ci kietkowania pytku z Garwolina (94,0%) 1 Chojnowa
(97,2%). W pozostatych latach nie udowodniono statystycznie istotnych réznic w
zdolnosci  kietkowania pytku pochodzacego z réznych stref zagrozen
przemystowych (tab. 2).
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Przecigtna zdolnos¢ kietkowania pytku sosny dla badanych regionow z okre-
su 7 lat wynosita 90,8%. Najwyzsza (94,2%) stwierdzono w 1989 r. 1 roznita si¢
ona statystycznie (tab. 2) od 1990 r. (88,9%), 1992 r. (86,6%) 1 1993 r. (89,1%).
Z kolei najnizsza zdolnos¢ kietkowania pytku zanotowana w 1992 r. roznita sig 1s-
totnic od 1988 1.(92,3%), 1989 r. (94,2%), 1991 1. (92,8%) 1 1994 1. (92,1%).

Dla ziarn z dtugg tagiewka nie udowodniono statystycznie istotnej roznicy
mig¢dzy strefami znajdujacymi si¢ w zasiggu oddziatywania zanieczyszczen
przemystowych.,

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze zywotnosé
pytku sosny w wigkszym stopniu zalezy od zmiennosci osobniczej posz-
czegllnych drzew 1 warunkéw klimatycznych w okresie kwitnienia, anizeli od
strefy oddziatywania zanieczyszczen przemystowych. Drzewostany sosnowe ze
Swierklanca i Garwolina, znajdujace sic w strefie oddziatywania przemystu
(z huty Katowice 1 elektrowni Kozienice), odznaczaty si¢ wysoka zdolnoscia
kietkowania pytku w badanym 7-letnim okresie 1 nie roznily si¢ istotnie pod tym
wzgledem od drzewostanow z terenu Chojnowa, uwazanego za strefg
o stosunkowo niskim oddziatywaniu zanieczyszczen przemystowych.

W 1992 r. we wszystkich 4 badanych regionach stwierdzono nizsza w
stosunku do przecigtnej z catego okresu prowadzenia obserwacji zdolnos¢ kietko-
wania pytku sosny, jednak nie udowodniono statystycznic istotnych réznic
(tab. 2). Pomimo Ze teren Nadles$nictwa Jedwabno uchodzi za jeden z niewielu
w Polsce regiondow o stosunkowo matym zagrozeniu przez emisje przemystowe,
to 1 tu rowniez stwierdzono obnizong zdolnos¢ kietkowania pytku.

Na podstawie powyzszych wynikdw nie mozna stwierdzi¢, ze zywotnos¢
pytku okreslona odsetkiem ziarn skietkowanych 1 ziarn z dhugg fagiewka moze
by¢ wskaznikiem uszkodzen bgdz ostabienia drzewostanow sosnowych w stre-
fach oddzialywania zanieczyszczen przemystowych.

Otrzymane wyniki i przedstawione na ich podstawie ogdlne stwierdzenia wy-
magaja potwierdzenia w dalszych badaniach 1 powinny wejs¢ w zakres monitorin-
gu biologicznego, prowadzonego od kilku lat na terenach lesnych Polski przez
Instytut Badawczy Lesnictwa.

5.2. Wydajnosc¢ i zywotnosc¢ nasion

Obserwacje prowadzone przez 6 lat na réznych powierzchniach probnych
wskazuja, ze wydajnosé obradzania 1 jakos$¢ nasion sosny zalezaly zarowno od
miejsca jak i roku zbioru nasion (tab. 3-10).

Szyszki zbicranc na 4 powierzchniach probnych réznily si¢ migdzy soba
przccigtng z 6 lat masg, nic réznity sie natomiast wymiarami (tab. 3,4 1 5). Prze-
cigtna masa szyszck z Nadl. Swierklanice byta istotnic wicksza od masy szyszek z
Nadl. Jedwabno, a szyszki z Nadl. Garwolin zajmowaty pod tym wzgledem
posrednic pozycje (tab. 4). Analiza wariancyjna niec udowodnita jednak istotnosci



Tabela 3
Table 3
Cechy szyszek sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w latach 1988—1993, dla powierzchni prébnych
Features of cones of Scotch Pine (Pinus sylvestris L.) taken from experimental plots in the years 1988-1993
Pochodzenie Rok Masa 50 szy- | Wilgotnos¢ Srednia| Srednie wy miary Wydajnbéé Srednia liczba Masa nasion z 50 | Udziat
(nadlesnictwo)| Year |szekznasiona-| szyszek masa szyszek nasion z |nasion z 1 szyszki szyszek nasion
Provenance mi o wilgot- Swiezych | szyszki | Average dimensions | szyszek | Average number of Yield from 50 pustych
(Forest Division) nosci 20% Moisture of | sSwiezej of cones Productiven | seeds from 1 cone cones Share of
Yie'ld of 50 cones| fresh cones Average diugosé | szerokosé es of seed petnych | pustych | petnych | pustych empty
with 2Q% seed yield of 1 lenght width from cones full empty full empty seeds
moisture fresh
cone
g % g cm % szt. piece g %
1988 288.54 16.72 5.36 3.89 1.97 1.85 14 6 5.36 0.87 13.86
1989 230.54 22.41 4.51 3.66 1.84 1.97 9 4 452 0.47 9.45
1990 304.88 14.75 5.55 3.93 1.95 1.96 13 4 5.55 0.39 7.46
Swierklaniec 1991 412.04 20.76 8.32 4.60 2.25 1.93 22 4 7.95 0.53 6.70
1992 288.16 28.61 6.45 4.15 1.96 2.29 20 5 6.60 0.54 7.70
1993 345.84 15.96 6.59 4.39 2.01 1.91 19 5 6.82 0.67 10.30
X 311.67 19.87 6.13 410 2.00 1.99 16 5 6.13 0.58 9.25
1988 285.84 15.95 5.44 3.71 1.97 1.40 9 5 3.85 0.59 13.50
1989 205.88 16.92 3.89 3.54 1.68 1.27 6 2 2.56 0.21 8.28
1990 306.87 17.31 5.94 4.09 1.95 1.64 15 3 5.40 0.34 8.09
Chojnéw 1991 347.53 22.04 7.15 4.23 2.28 1.11 10 3 4.15 0.48 10.80
1992 419.63 17.21 9.00 4.41 2,22 1.90 17 3 8.04 0.43 5.80
1993 248.35 20.51 5.05 3.82 1.86 1.93 14 4 4.49 0.34 7.60
X 302.35 18.32 6.08 3.97 2.01 1.54 12 3 475 0.40 9.01
1989 262.25 13.75 4.85 3.86 1.83 0.93 6 2 2.43 0.25 9.80
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1990 27234 1584 | 518 | 4.00 1.84 1.52 12 3 418 | 035 | 855
Garwolin 1991 329.54 19.33 ’ 653 | 4.19 2.01 156 14 3 522 | 030 | 610
1992 293,61 1639 | 561 3.96 1.93 1.53 12 3 439 | 034 | 800
1993 294.88 2051 593 | 414 1.94 1.93 13 6 | 448 | 067 | 13.80
Pr— % 290.52 1716 | 562 | 403 1.91 1.49 11 3 | 414 | 038 | 925
1992 273.03 21.10 555 | 4.09 1.90 1.71 15 4 | 492 | 045 | 930

Jedwabno | 199% 241.18 23.89 ‘ 496 | 384 | 185 155 | 14 | 4 388 | 036 | 1010
X | 257 22.50 525 | 3.97 1.88 1.63 15 4 440 | 041 | 1000
Przecigtnaz4 | 1988 287.19 16.34 540 | 3.80 1.97 1.63 12 5 4 61 073 | 1388
KS;LGQ'Z‘;:‘O“FL4 1989 232.89 17.69 442 | 3869 1.78 1.43 7 3 317 | 0.31 9.18
blots 1990 294.70 15.97 ‘ 556 | 4.0 1.91 1.71 13 3 504 | 036 | 803
1991 363.04 20,71 550 ‘ 3.34 2.21 1.53 15 3 | 577 | 044 | 787
1992 318.61 2083 | 665 @ 415 2.00 1.86 16 4 | 5995 | 044 | 785
1993 282.56 20.22 563 | 405 1.92 1.83 15 5 492 | 051 | 1045
1988-93.  296.50 18.63 553 | 384 | 197 1.39 13 | 5 | 492 | 047 | 951

fouivzodmz dusos uoisou 1 nyjdd osoupomdz

£C



24

M. Gozdalik, A. Zafeski, W. Kantorowicz

Tabela 4
Table 4

Wyniki analizy statystycznej réznych cech szyszek dla powierzchni prébnych

Results of statistical analysis of different cones features for experimental plots

Analiza wariancji
Variance analysis

Badanie istotnosci réznic pomigdzy

Przedmiot anali- Zrodio zmiennosci srednimi uszeregowanymi od najwiekszej
5 bzyt ¢ (liczba powierzchni do najmniejszej*
u ilec o -p tub lat -]) ' . | Research on significance between averages
analyses Source of variation = arranged from the highest to the lowest®
{number of plots -p
or years -1)
1 2 3 4
4p 0,0231
Swierklaniec Chojnéw Garwolin Jedwabno
Masa 50 szyszek - e —— —
Yield of 50 cones S
6! 0,0000
92 83 94 91 89 90
4p 0.1287 | Suierkianiec Chojnow Garwolin Jedwabno
Dlugosc szyszek
Lengh of cones
. 51 0.0002
| 92 93 94 81 89 90
|
4p 0.0677 - s s . .
Szerokosé ‘ Chojnow  Swierklaniec Garwalin. Jedwab-
szyszek . 10
Width of cones '.
J 6| | 0,0000
. | 92 a3 94 89 91 90
—_—— _| — ]
Wydajnosc na- | 4p 0.0009
sion z szyszek .
Produclivity of ‘ || Swierkianiec Chojnéw Garwolin Jedwabno
cones
ﬁ“ ) 6 01029 195 94 91 89 92 90
‘ \
Udzial nasion
pustych 4p 0.8005 | o dwabno Garwolin® Swierklaniec
w szyszkach . Chojnow
Share of empty
seeds in cones 0.0265

‘ 6l

89 94 90 9M 93
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Tabela 4 c.d.
Table 4 continued

1 2 3 4

Liczba petnych
nasion

w 1 szyszce
No of full seeds in 61 0,0000

1 cone 93 92 94 91 89 90

4p 0,0000 |
Swierklaniec Chojnéw Jedwabno Garwolin

Liczba pustych 4p 0.0200
nasion w '

1 szyszce Swierklaniec Jedwabno Garwolin _Chojndéw

No of empty
seeds in 1 cone 61 0,0040

89 94 93 92 91 90

*Oznaczenia jak w tabeli 2
* Designations as in the table 2

niewielkich roznic w przecigtnej dhugosci 1 szerokosci szyszek migdzy badanymi
regionami.

Najbardziej dorodne szyszki wyksztatcity si¢ w latach 1991, 1992 1 1993,
a najmniej dorodne w 1989 r. Pomigdzy tymi latami udowodniono istotnos¢
roznic w masie, dtugosci i szerokosci szyszek. Wielko$¢ szyszek nie zwiazana
byta jednak istotnie z wydajnoscia nasion, poniewaz mig¢dzy zbiorami we
wszystkich 6 porownywanych sezonach nie udowodniono istotnosci réznic pod
tym wzgledem. Wprawdzie w sezonie 1989/90 masa 1 liczba nasion pozyskiwa-
nych z przecigtnej szyszki byta najmniejsza, ale odpowiednio mniejszy byt réw-
niez udziat nasion pustych. To zachowanie stalej proporcji miedzy udzialem
nasion pustych a udziatem nasion petnych w réznych latach zadecydowato
prawdopodobnie o braku réznic w wydajnosci nasion peinych, wyrazonej procen-
towym udziatem ich masy w masie szyszek.

Najwigksza przecigtng wydajno$cia nasion, okreslona jako procentowy
udzial masy nasion petnych w stosunku do masy szyszek, charakteryzowaty si¢
szyszki pozyskane w Nadl. Swierklaniec, ktore réznity si¢ istotnie pod tym
wzgledem od szyszek z pozostatych 3 nadlesnictw (tab. 4). R6znica ta wynikata
gléwnie z uzyskiwania z szyszek w Nadl. Swierklaniec wiekszych iloci nasion
pelnych, o istotnie wigkszej sumarycznej masie. Nie udowodniono natomiast 1s-
totno$ci roznic pomigdzy wszystkimi pochodzeniami pod wzgledem procentowe-
go udzialu masy nasion pustych w ogoélnej masie wszystkich nasion
uzyskiwanych z szyszek (facznie z pustymi) (tab. 3 1 4).

Rowniez rozpatrujac wydajnos$¢ nasion w aspekcie liczbowym stwierdzono,
ze w nadl. Swierklaniec uzyskiwano ($rednio w okresie 6 lat) istotnie wiekszg
liczbe nasion w przeliczeniu na 1 szyszke niz w pozostatych 3 nadlesnictwach
(tab. 3 1 4). Wprawdzie w liczbie tej byto rowniez odpowiednio wigcej nasion



Cechy szyszek sosny zwyczajnej (Pinus silvestris L.) w latach 1988-93, dla pojedynczych drzew

Features of cones of Scotch Pine (Pinus sylvestrys L.) individual trees in the years 1988-1993

Tabela 5
Table 5

Pochodzenie |Drzewo Lata Years
Provenance = Tree | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 1988 | 1989 | 1990 1991 1992 1993
Masa 50 szyszek z nasionami o wilgotnosci 20% Wydajnos$c¢ nasion z szyszek
Yield of 50 cones with 20% moist of seeds (g Productivity of seeds from cones (%)
Swierklaniec A 241.58 198.52 | 227.45 330.36 273.00 243.26 1.77 1.66 0.87 1.93 1.89 1.73
B 324.67 281.79 33455 428.54 416.50 | 430.86 1.92 2.12 0.71 1.58 2.22 2.46
C 399.36 - - 403.30 - - 1.71 - - 2.39 - -
D - - - 435.70 - 341.54 - - - 0.60 - 1.53
E - - - - - 331.88 - - - - - 1.57
1 319.56 265.85 | 362.40 305.59 238.68 262.05 2.23 1.83 1.48 1.92 2.06 1.07
2 188.12 19496 | 235.58 442 51 354.86 | 431.71 1.79 2.56 2.32 2.21 2.38 2.39
3 257.93 21159 | 211.34 515.28 257.45 | 428.99 1.67 1.66 3.09 2.16 2.99 2.15
4 - - 260.42 435.05 188.49 329.93 - - 2.56 2.63 2.18 2.25
5 - - 425.01 — - 312.34 — - 1.62 - - 2.02
Chojnow 1 376.77 14717 | 261.47 234 .50 426.19 163.65 0.44 1.57 0.45 0.33 0.93 3.37
2 318.73 210.70 346.77 332.79 375.80 321.30 1.44 0.95 2.72 1.37 2.10 0.83
3 284.67 231.85 | 268.41 278.86 600.00 252.10 1.97 1.94 0.67 1.14 2.08 1.57
4 193.67 233.80 | 408.34 371.64 418.75 263.38 1.49 0.60 2.59 1.19 3.06 2.01
5 231.76 - 350.71 610.41 368.41 193.35 1.55 - 1.49 1.79 1.25 1.82
6 309.49 - 296.17 388.01 328.65 308.78 1.54 - 2.07 1.18 1.95 1.78
7 - - 324.96 230.00 - 23590 - - 2.06 1.563 - 2.12
8 - - 198.14 334.03 - — - 1.09 0.37 - -
Garwolin 1 - 211.24 194 .49 284.29 253.21 262.40 - 0.94 1.05 2.04 1.35 1.83
2 - 320.80 | 278.39 345.76 335.29 234.73 - 0.89 1.58 1.51 1.36 1.56
3 - 268.11 277.49 418.44 354.58 347.19 - 0.77 1.65 1.54 1.70 1.89
4 - 248.86 | 242.80 252.39 336.45 344.88 - 1.12 1.69 1.49 0.83 1.99
5 - - 331.00 296.21 208.33 | 245.26 - - 1.58 1.01 1.82 1.15

9¢

ZO1MOA0IUDY "M 1YSIID7 '} Y1IDPZOL) W



6 - - 269.91 361.71 273.78 286.06 - - 2.18 2.41 ' 2.09 1.16

7 - - 279.52 277.71 -~ 326.91 - - 1.04 0.85 ~ 1.1

8 - - 305.12 399.80 ~ 311.60 - - 1.39 1.63 - 1.34

Jedwabno 1 - - - - 193.24 166.58 - ~ - - 0.81 1.04
2 - - - - 218.69 349.91 - - - - 217 1.91

3 - - - - 298.36 20178 - - - - 2.10 2.13
4 - - - - 197.21 241.80 - - - - 1.42 1.83
5 = = - - 294 .88 272.51 - - - - 1.59 1.89
6 - - - - 435.80 214.21 - - - - 2.16 113
7 - - - - ~ 279.03 - - - - - 1.70

. - - R || - - 203.49 = - = - - 0.79

Srednia dlugosé szyszek Srednia szeroko$é szyszek
Averaqe length of cones (cm) Average width of cones {cm}

Swierklaniec A 3.73 3.41 3.49 410 3.82 3.81 1.86 1.73 1.84 213 2.00 1.78
B 425 407 4.32 4.80 4 50 4.95 2.01 1.93 2.00 2.27 217 2.16

C 428 - - 436 - - 2.27 - - 2.3 - -

D - - - 457 - 4.42 - - - 2.23 - 1.98

E - - - - - 452 - - - - - 203

1 4.27 3.77 418 3.82 412 3.77 1.98 2.00 212 2.08 194 1.89

2 3.17 3.24 3.62 4.88 474 5.02 1.76 1.71 1.85 2.30 2.10

3 3.65 3.81 3N 525 415 479 1.94 1.81 1.77 2.42 216

4 - - 3.87 4.88 3.59 411 - - 1.88 2.26 1.83 203

! 5 - - 4.70 - - 4.186 - - 2.16 - - 1.94

Chojnéw | 1 4.33 3.03 .61 304 4.05 3.44 2.23 1.47 1.86 4,20 2.29 1.65
2 3.63 3.37 424 3.83 4.31 4.00 2.02 1.73 2.04 2.07 2.1 2.10

3 3.62 3.73 423 3.83 4 39 4.01 1.94 1.81 1.80 1.93 257 1.83

4 2.98 4.05 4.75 409 4 54 3.45 1.82 1.79 2.21% 217 2.24 1.90

5 .72 - 3.98 527 4.66 3.36 1.76 - 2.04 2.59 2.08 1.69

! 3] 3.97 - 4.09 4.59 3.92 4.71 2.07 - 1.98 1227 202 2.01

i 7 - ~ 4.35 3.65 -0 3.78 - - 2.01 1.78 - 1.83

o |8 - - 3.49 4.53 = - - = 1.65 200 | - -
Garwolin | 1 - 3.64 344 4.00 | 3.77 373 - 1.70 1.68 1.80 | 1.80 1.88

oulpzodmz Ausos worspu 1 wydd syoutomAz
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Tabela 5 c.d.
Table 5 continued

| 2 -~ 413 | 418 | aa3 | 417 | 374 - o200 ! w7 o211 | 199 | 180
3 - 3.79 422 4.96 4.31 4.30 - 179 | 1.82 2.09 212 2.05
| 4 - | 386 3.48 3.78 | 3.84 3.98 - 1.82 1.86 186 | 209 2.10
5 - ‘ - ‘ 423 3.75 3.49 4.09 | = | - 1.97 1.94 1.78 1.82
6 - - 4.11 4.48 4.00 4.38 - - 1.82 ‘ 204 | 182 1.92
| i - - 4.19 357 | - 4.48 - - 1.88 1.92 - 2.00
) | 8 - - | 417 4.53 - 4.47 | - - | 1.91 p2a: || - 197
Jedwabno | 1 - - - - 358 3.65 | - - - - 1.71 1.53
L2 - _ - B 3.77 457 | - - - - | 173 2.09
3 - - - - 4.08 3.49 - - -~ - 1.94 1.80
4 - - - - 3.60 3.82 - = - -~ 18 1.88
5 - - - - 4.45 3.88 - | - - - ‘ 1.95 1.93
I 6 | - - - - 5.03 3.36 - ‘ - - - | 225 1.94
7 - - - - = 410 | - ‘ = - - - 1.96
_ B F - - - - | 38 | - - - == 187
Srednia liczba pelnych nasion w 1 szyszce (szt) | Srednia liczba pustych nasion w1 szyszce (szt)
o . o Average number of full seeds in 1 cone (piece) | _ Average number of empty seeds in 1.cone (piece)
Swierklaniec . A | 13 | 7 | 8 22 18 13 6 6 5 8 | 6 6
B | 16 o | 8 17 26 28 12 | 8 4 | 6 3 4
C 18 - - 28 = - 7 - . 4 - I -
D | - - = 7 - 15 = - - 1 - 5
E - - ‘ - - - 19 - — 2 - | = 4
1| 19 9 12 15 13 | 8 4 5 3 5 | 4 7
2 9 16 ‘ 14 28 26 27 2 1 4 g 1 5 3
3 11 5 | 19 31 22 23 7 2 l 3 3 7 6
{ 4 | 2 - 17 30 15 ! 20 - - 3 y 1 2 12
| 5 | - . 17 = - 15 . 4 - e
Chojnow | 1 ‘ 5 6 3 2 9 15 2 2 | 2 2 5 5
| 2 9 | 5 28 13 20 | 7 3 2 3 2 | 3 | 3

8¢
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S 14 12 6 7 23 12 2 2 2 3 7 3

4 7 5 9 10 24 19 3 2 4 3 1 3

5 9 - 3 20 12 12 7 - 4 8 2 3

6 ( - 3 9 17 17 11 - 7 5 2 2

7 - - 8 11 — 15 — - 2 2 - 2

8 - - 6 4 = = - = 4 ! —= =

Garwolin 1 - 4 6 16 9 1 - 3 4 5 5 -

2 - P L ¥ 19 11 10 - b 4 3 3 6

3 - 6 13 18 19 18 - 2 1 1 2 3

4 - I 14 9 6 23 - 1 2 | 2 2 9

5 - - 17 9 14 8 - - 6 | 5 3 6

6 - - 15 19 15 10 - - 2 2 2 8

[4 - - f 5 - 8 - - 3 1 - 7

8 - - 10 16 - 10 - - 9 2 - 2

Jedwabno 1 - - - - 5 8 - —~ - L 3 4

2 - - - - 15 26 - - - - 3 5

3 - - - - 17 17 S - - - 3 2

4 - - - - 12 15 - - , - - 7 g

5 = -~ - - 16 17 - - - - 3 6

6 - - - - 22 8 = - - - 5 2

7 - - - - - 16 - - || - - . 3

8 - - - - - 6 - - | - . - - 7

Masa nasion pelnych z 50 szyszek Odsetek nasion pustych
: _ Yield of full seeds from 50 cones {q) Percentage of empty seeds (%)

Swierklaniec 4.28 3.29 1.99 6.37 517 4.22 16.08 1365 21.34 16.95 10.76 13.04
| 6.23 5.97 2.37 6.78 9.93 10.58 17.04 12.82 15.36 9.60 3.95 4.68

6.84 - - 9.62 - - 11.63 - - 398 - -
- - - 2.61 - 523 - - - 369 - 9.36
- - - - £ 5.20 - - - ! - - 7.22
7.13 4.86 5.36 5.86 4.91 2.80 11.32 12.12 6.29 872 873 24.12
3.36 4.99 5.47 89.79 §.46 10.35 8.94 177 8.22 495 5.62 4.33

1ufbzodmz dusos uorsou 1 1yAd psoutomdy

6¢



l

Tabela 5 ¢c.d.
Table 5 continued

3 430 3.51 6.53 11.11 7.72 921 | 1810 6.90 3.40 2.97 11.19 T 9.42
4 - - 667 | 1144 | 410 g | = - 5.79 2.80 523 | 1570
5 - - 6.91 - = 6.30 - - 5.73 - - 1 a9
Chojnow 1 1.67 2.31 1.18 0.77 3.97 5.52 13.47 10.12 14.49 16.30 | 13.69 8.46
2 4.59 2.01 9.44 4.56 7.91 2.67 9.11 9.46 2.98 5.59 4.00 11.00
3 5.60 4.50 1.81 3.19 12.48 3.95 | 5.88 4.46 8.58 12.02 6.94 12.18
4 2.89 1.40 10.60 4.42 12.83 530 | 1623 9.09 3.28 8.68 1.81 468
5 3.60 - 5.23 10.95 4.60 3.5 15.69 - 8.57 8.90 4.56 7.99
6 477 - 6.12 4.57 6.42 5.49 \ 20.63 - 9.20 12.45 3.60 4.14
7 - - 6.69 3.53 - 4.99 - - 2.33 18 66 w 4.87
8 — - 2.16 123 | - N - 15.29 3.91 - =
Garwolin 1 - 1.99 2.05 5.80 3.43 480 | - 18.44 17 .00 937 16.65 5.30
2 - 2.87 4.39 5.21 457 366 1 - 6.82 10.04 5.44 7.72 16.76
3 - 2.06 459 6.46 6.03 657 | - 8.85 2.34 167 3.06 5.17
4 - 2.79 4.10 3.76 2.78 687 | - 5.10 4.65 481 11.13 11.16
5 ~ - 5.24 2.98 3.79 282 | - - 10.43 14.37 7.00 19.55
6 - - 5.90 8.72 5.72 331 | - - 3.12 3.00 3.24 22.98
7 - - 2.91 2.36 - 383 | - = 12.61 6.35 — 22.05
8 = - 4.24 6.50 - 418 = 2 8.22 3.70 = 6.80
Jedwabno 1 - - - - 1.57 1.74 | - - - - 14.79 17.02
2 - - - - 475 667 | - 3 : - 6.14 5.27
3 - ~ = - 6.26 4.29 - = = - 5.39 4.21
4 - - - - 2.80 443 | - — - - 19.48 7.36
5 - - - - 4.68 515 | - = - = 6.61 9.33
6 - - - - -9.43 2.43 - = - - 7.94 470
7 - - - - — 473 ‘ = X - - - .05
- 8 — — — — - 160 | - = - = - 2627

0t
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Tabela 6
Table 6
Cechy nasion sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z powierzchni prébnych w latach

1988-1993
Features of seeds of Scotch Pine (Pinus sylvestris L.) on experimental plots in the years 1988-1993

Pochogiz_enie éac:()del:j grgblelmo I¥Iasa Zdolnosé
(nadlesnictwo) ud see naosperm 000 kietkowa-

Provenance Rok Srednia average nasion nia
(Forest Year mm Yield of Germina-
Idivision) 1000 tion power

diugos¢ | szerokosé | diugosé | szerokosé |  seeds %

length width length width g ?

1988 3,52 0,50 3,77 1,95 7.7 96

1989 3,49 0,48 3,66 1,90 6,9 90

1990 3,11 0,51 3,48 2,01 7.8 97

Swierklaniec 1991 3,19 0,50 3,48 1,95 7.2 73

1992 2,80 0,49 3,18 1,86 6,7 99

1993 2,98 0,50 3,26 1,86 7.3 89

X 3,18 0,50 3,47 1,92 7.3 91

1988 3,64 0,50 3,81 2,00 8,1 97

1989 3,61 0,51 3,80 2,00 7.5 79

1990 3,02 0,48 3,35 1,97 71 97

Chojnow 1991 3,14 0,51 3,47 2,11 83 90

1992 3,31 0,52 3,62 2,11 9,0 94

1993 2,82 0,50 3,09 1,74 6,7 87

X 3,26 0,50 3,52 1,99 7.8 91

1989 3,63 0,52 3,91 1,97 7,8 94

1990 3,39 0,52 3,62 1,95 7,2 97

1991 3,10 0,55 3,43 2,03 7,7 98

Garwolin

1992 3,08 0,53 3,38 2,03 7,7 97

1993 2,98 0,51 3,23 1,74 7,0 98

X 3,24 0,53 3,51 1,94 7.5 97

1992 2,90 0,50 3,17 1,84 6,6 96

Jedwabno 1993 2,71 0,47 2,98 1,61 54 95

X 2,80 0,49 3,08 1,73 8,0 96

1988 3,58 0,50 3,79 1,97 7,9 96

1989 3,58 0,50 3,79 1,96 7.4 88

Przecht"a 1990 3,17 0,50 3,48 1,08 7.4 97

powierzchni 1991 3,14 0,52 3,46 2,03 7.7 87

Average from | 4995 | 302 0,51 3,34 1,96 7.5 97

4 plots
1993 2,87 0,50 3,14 1,74 6,6 92
1988-93 3,23 0,51 3,50 1,94 7,4 93
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Tabela 7
Table 7

Wyniki analizy statystycznej réznych cech nasion dla powierzchni prébnych
Results of statistical analysis of different seed properties on experimental plots

Analiza wariancji
Variance analyses . ) ) )
. Badanie istotnosci réznic pomiedzy Sredni-
Przedmiot zrédio mi uszeregowanymi od najwiekszej do
analizy zmiennoscl najmniejszej
Subject of (powierzchnie Research on significance of difference between
analysis -p lub lata -1) P averages arranged in turn from the highest to
source of va- the lowest value
riation (plots -p
or years -1)
Zdolnoéé 4p 0,0004
kietkowania Garwolin Jedwabno Chojnéw Swierklaniec
Germination
power 61 0,0000
89 91 93 94 92 90
.. 4p 0,0100 -
Diugosc Garwolin__Choinéw Swierklaniec Jedwabno
zarodka
Length of bud
seed 6 | 0,0000
89 90 91 92 93 94
Szergll:oé(: 4p 00105 ’
Csi'(ﬁh oaf bud Garwolin _Chojnéw Swierklaniec Jedwabno
seed 6! 03162 195 93 89 90 94 91
w:;i n1°°° 4p 0,0003 , —_
. . . , dwab
Yield of 1000 Chojnéw Garwolin Swierklaniec Jedwabno
seeds 6 00438 189 93 92 90 91 o4

*Oznaczenia jak w tabeli 2
*Designations as in the table 2

pustych, ale réznice pod wzgledem udziatu liczby nasion byly znacznie mniejsze
i istotno$¢ réznicy udowodniono tylko pomiedzy Swierklancem (najwiecej)
a Chojnowem (najmniej). Nie udowodniono natomiast istotnosci réznic w
wydajnosci nasion z roznych lat.

Odmienne tendencje od tych, ktére stwierdzono przy analizowaniu wy-
dajnosci, wystapity w przypadku analizowania przecigtnej z 6 lat Zzywotnosci na-
sion (tab. 6). Najwigksza zywotnoscia odznaczaty si¢ nasiona z Nadl. Garwolin,
ktore roznily sie istotnie pod wzgledem zdolnosci kietkowania od nasion z nad-
le$nictw Swierklaniec i Chojnéw (tab. 7). Nasiona z Jedwabna zajmowaty pod
tym wzgledem posrednia pozycj¢. Zdolnos$é kietkowania w tym wypadku byta
tylko czgsciowo skorelowana z wymiarami zarodka. Wprawdzie zarodki nasion
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z Nadl. Garwolin charakteryzowaty si¢ réwniez najwigksza dlugoscia 1 szerokos-
cia, ale w przeciwienstwie do zdolnosci kietkowania nie roznity si¢ one istotnie od
wymiaréw zarodkéw z nadl. Swierklaniec i Chojndw, roznity si¢ natomiast istot-
nie od wymiarow zarodka z nadl. Jedwabno, ktore byty najkrétsze i najciensze
(tab. 617).

Pod wzgledem masy 1000 sztuk najlzejsze okazaty si¢ réwniez nasiona
z Nadl. Jedwabno, ktdre roznily si¢ istotnie od nasion z pozostatych 3 nadlesnictw
(tab. 617). §

Nie udowodniono istotnosci réznic, zardwno pomigdzy réznymi latami, jak
1 w przecietnej z roku masie 1000 nasion.

Znacznie wigksze réznice pod wzgledem jakosci nasion niz te, ktére zostaty
stwierdzone miedzy pochodzeniami, wystapily pomigedzy réznymi latami obra-
dzania. Udowodniono statystycznie, Ze te nasiona, ktére wyksztatcity si¢ w latach
1988, 1990 1 1992 odznaczaty si¢ istotnie wieksza zdolnoscig kietkowania od na-
sion zlat 198911991, anasiona z 1993 r. zajmowaty pod tym wzgledem posrednia
pozycje. Nasiona ze wszystkich 6 lat nie rdznity si¢ istotnie szerokos$cig zarodka.
Natomiast dtugos$¢ zarodka u nasion wyksztatconych w latach 19881 1989 byta is-
totnie wigksza niz u nasion wyksztatconych w latach 1990 1 1991, ktéra z kolei
byta wieksza niz u nasion z 1993. Nasiona z 1992 r. zaymowaty pod tym wzgledem
posrednia pozycje miedzy nasionami z 19901 1991 r. (tab. 61 7).

Wiasnie stabsza zywotnos¢ nasion z 1989, 1991 1 1993 r. spowodowata
zmniejszenie przecietnej zdolnosci kietkowania nasion z nadlesnictw Swierkla-
niec 1 Chojnow, obliczonej jako $rednia arytmetyczna z 6 lat. Nadmierne obnize-
nie zywotnosci nasion w Nadl. Swierklaniec wystapito szczegdlnie w sezonie
1991/92, a w Nadl. Chojnéw w sezonie 1989/90.

W sezonie 1991/92, bedacym jednym z dwdch najgorszych pod wzgledem
zywotnosci nasion (tab. 8), na powierzchni w Nadl. Swierklaniec wyrézniono
3 grupy drzew z nasionami o bardzo zrdznicowane] zywotnosci: 2 drzewa
o zdolnosci kietkowania 98%, 3 drzewa o zdolnosci kietkowania od 73 do 83%
1 3 drzewa o zdolno$ci kietkowania od 42 do 56%. Analiza wariancyjna
udowodnita istotno$¢ roznic w zdolnosci kietkowania pomiedzy wszystkimi
3 grupami drzew (tab. 9). W pozostatych dwdch nadle$nictwach rdznice
w zywotnos$ci nasion byty w tym roku znacznie mniejsze, cho¢ ich istotnosci réw-
niez zostaty udowodnione statystycznie. Udowodniono, ze najlepsze pod
wzgledem zdolnosci kietkowania nasion (98, 97, 97, 96, 94 193%) 6 drzew z Nadl.
Chojnéw réznito si¢ istotnie od 2 pozostatych (oba po 72%). Natomiast w Nad-
le$nictwie Garwolin, o najwiekszej zdolnosci kietkowania nasion, u wszystkich 8
drzew w 1991/92 r. udowodniono istotnos¢ réznic w zdolnosci kietkowania po-
migdzy najlepszym drzewem (100 %) a 2 najgorszymi (po 95%,).

~Z kolei sezon 1989/90, réwniez o ostabionej zywotnosci nasion, odznaczat si¢
zarazem bardzo matym odsetkiem obradzajacych drzew w drzewostanie. Z tego
powodu na wszystkich powierzchniach prébnych udato sie w tym sezonie zebrac



Tabela 8
Table 8
Cechy nasion sosny zwyczajnej (Pinus silvestris L.) w latach 1988-93, dla pojedynczych drzew
Features of seeds of Scotch Pine (Pinus sylvestris) individual trees in the years 1988-1993
Pochodzenie Drzewo Lata Years
(nadlesnictwo) Tree
Provenance 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1988 1989 1990 1991 1992 1993
(Forest Division)
Diugosé zarodka Length of bud seed (mm) Szerokos$¢ zarodka Width of bud seed (mm)
Swierklaniec A 2.89 3.49 2.95 2.99 2.71 2.85 0.43 0.45 0.44 0.47 0.47 0.44
B 3.46 3.59 3.27 3.36 3.07 3.12 0.55 0.50 0.56 0.54 0.56 0.51
C 3.96 - - 3.19 - - 0.48 - - 0.47 - -
D - - - 3.29 - 3.09 - - - 0.53 - 0.51
E - - - - - 277 - — - - - 0.51
1 3.71 3.35 3.28 2.89 2.71 2.85 0.55 0.50 0.57 0.48 0.50 0.49
2 3.38 3.21 2.97 3.28 278 2.98 0.52 0.45 0.49 0.50 0.51 0.54
3 3.74 3.80 3.00 3.24 293 3.07 0.49 0.52 0.46 0.53 0.50 0.50
4 - - 2.94 3.24 262 3.16 - - 0.47 0.48 0.42 0.50
5 . - - 3.34 - - 2.94 - - 0.61 - — 0.52
Chojnow 1 3.45 3.81 3.04 3.30 3.30 2.92 0.46 0.56 0.50 0.48 0.52 0.55
2 3.59 3.65 3.04 3.04 3.18 2.94 0.50 0.50 0.48 0.50 0.52 0.52
3 3.77 3.49 2.80 3.09 3.38 2.71 0.47 0.51 0.43 0.52 0.57 0.48
4 3.75 3.47 3.05 3.03 3.80 2.58 0.54 0.47 0.42 0.50 0.57 0.48
5 3.70 - 3.10 3.55 3.1 2.69 0.48 - 0.52 0.58 0.45 0.49
6 3.58 - 3.11 3.47 3.10 2.89 0.57 - 0.49 0.56 0.49 0.51
7 - - 2.94 2.71 - 3.01 - - 0.52 0.50 - 0.49
8 - - 3.06 2.96 - — - - 0.51 0.47 - -
Garwolin 1 - 3.71 2.81 2.98 3.18 2.86 - 0.56 0.53 0.56 0.55 0.47
2 - 3.76 3.57 2.71 3.23 2.93 - 0.53 0.52 0.50 0.54 0.51
3 - 3.59 3.37 2.92 297 2.96 - 0.48 0.45 0.53 0.51 0.51
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4 - 3.46 3.30 3.25 3.42 277 - 0.49 0.59 0.56 0.57 0.49
5 - - 3.51 2.91 266 2.96 - - 0.50 0.55 0.45 0.51
6 - - 3.69 3.47 3.04 3.10 - - 0.56 0.58 0.55 0.51
7 - - 3.80 3.24 - 3.09 - - 0.51 0.59 - 0.53
8 - — 3.05 3.28 — 3.13 - — 0.52 0.53 — 0.53
Jedwabno 1 - - - - 2.72 2.48 - - - - 0.53 0.45
2 - - - - 2,95 2.74 - - - - 0.51 0.47
3 - - - - 3.04 2.60 - - - - 0.48 0.46
4 - - - - 2.54 278 - - - - 0.42 0.47
5 - - - - 3.12 2.84 - - - - 0.51 0.48
6 - - - - 3.04 2.74 - - - - 0.55 0.45
7 - - - - = 2.65 - - - - - 0.50
8 - - — — — 2.87 - — - - — 0.48
Dlugos$é prabielma Length of endosparm (mm) = Szeroko$§¢ prabielma Width of endosperm {mm)

Swierklaniec A 330 | "368 | 3.34 33t | 313 3.11 188 = 179 1.84 ‘ 1.80 1.69 1.68
B 3.73 3.78 3.71 3.63 3.41 3.37 2.02 1.91 2.03 2.00 1.99 1.82

C 4,21 - - 3.51 - - 1.94 - - \ 1.87 - -
D - - - 3.55 -~ 3.41 - - - 1.93 - 1.87
E e - - - - 3.00 - - - - - 1.75
1 3.90 3.50 3.64 3.25 3.09 3.13 1.95 1.92 2.18 2.13 2.04 2.01
2 3.54 3.38 3.26 3.52 313 3.25 2.11 1.79 2.1 1.0 1.84 1.86
3 3.94 3.96 3.31 3.55 3.34 3.33 1.79 2.07 1.92 2.01 1.83 2.04
4 - - 3.35 3.51 295 3.44 - - 1.98 1.99 1.77 1.79
5 - - 3.73 - = 3.33 - - 2.03 - - 1.95
Chojnow 1 3.59 3.98 3.40 3.67 3.62 3.19 1.95 2.19 2.08 1.99 2.18 1.87
2 3.75 3.83 3.31 3.34 347 3.23 2.01 2.00 1.97 2.02 2.04 1.89
3 3.94 3.71 3.15 3.45 3.68 2.99 1.93 1.99 1.87 2.29 2.29 1.66
4 3.90 3.66 333 3.27 409 2.84 2.03 1.82 1.93 2.21 2.26 1.60
5 3.92 - 3.54 39 3.46 2.93 1.88 - 2.00 2.39 1.95 1.63
6 3.77 - 3.53 3.80 3.42 3.19 2.21 - 1.97 2.23 1.94 1.75
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Garwolin

Jedwabno

|

Swierklaniec |

Tabela 8 c.d.
Table 8 continued

7 - | - 3.49 3.00 - 328 | - = 2.02 188 | - 1.81
- 3.34 3.28 | N 1.88 186 - =
1 - | 402 3.19 236 3.51 3.08 - 2.09 1.97 211 2.10 1.61
2 |- | 403 3.73 2.97 3.53 316 | - 2.02 2.00 1.81 2.11 1.70
3 - . 385 3.51 3.26 3.26 3.23 - 179 1.84 1.88 1.89 1.76
4 ‘ - | 373 3.47 363 3.72 300 | - 1.97 1.96 211 214 1.72
5 - - 3.71 3.29 2.95 3.22 - - 1.81 1.96 1.91 172
6 - = 3.90 3.78 3.29 337 | - ” 2.10 213 2.04 1.72
7 Y 4.03 3.51 - 3.39 - - 1.94 215 - 1.82
6. | = | - | 3@ 365 - 3.38 " - 2 1956 | 210 _ 1.83
1 - - -~ - 3.00 274 h - - - - 1.72 1.44
2 - - - - 3.22 3.01 - = o = 1.79 163
3 - | - - . 3.31 288 | - - " - 1.96 153
4 - - - - 2.80 3.05 - 5 - - 1.71 1.59
5 = [ - - = 3.39 312 | - . - - 1.80 1.74
6 = | = - . 3.31 298 | - ® - - 2.07 1.70
7 - - - - - 290 { - » - - - 1.72
8 ) _ - = 3.14 - » = _ = | 138
Masa 1000 szt nasion Yield of 1000 seeds (g) ‘ Zdolnosc kielkowania Germination power (%)

A 68 59 6.7 5.9 59 6.4 04 89 85 73 98 92

B 73 7.0 7.9 8.0 7.6 77 99 94 99 83 99 94

C 75 - - 6.8 - = 97 = = 42 - =

D P~ - - Z3 : 7.0 - - = 98 - 88

E I - - - = 5.6 - - = - = 81

1 -y 75 8.9 76 75 7.3 99 81 99 77 98 90




2 7.6 4.9 7.9 7.0 6.7 76 88 99 94 54 99 91
3 7.6 9.3 6.9 73 6.9 8.1 99 85 98 56 99 94
4 - - 7.9 76 5.7 75 - - 97 98 98 92
5 - - 8.3 - ~ 8.1 - - 97 - = 82
Chojnow 1 6.6 8.4 7.5 8.1 9.1 7.5 96 99 96 98 99 89
2 9.2 7.8 6.6 7.1 8.0 7.8 96 87 100 96 87 95
3 8.1 76 6.1 9.3 10.7 6.6 98 92 97 72 99 90
4 8.4 6.0 7.2 8.6 11.2 5.9 97 38 98 97 99 75
5 78 - 7.9 11.1 7.5 6.3 98 - 97 94 81 95
6 8.6 - 8.1 10.0 7.6 6.5 98 - 97 72 100 89
7 - - 7.0 5.7 - 6.4 - - 99 97 - 79
8 - - 6.5 6.4 - - - - 95 93 - -
Garwolin 1 - 8.1 6.8 7.4 8.3 55 - 93 97 99 99 99
2 - 8.7 7.6 5.5 8.3 7.0 - 95 100 100 96 96
3 - 6.6 7.0 7.1 6.4 7.2 - 9% 98 99 100 98
4 - 7.7 6.1 8.3 0.7 6.1 - 93 95 95 92 99
5 - - 6.2 6.6 5.7 6.7 - - 98 98 96 97
6 - - 7.9 9.4 7.5 6.8 - - 99 97 100 97
7 - - 8.0 8.7 - 8.3 - - 97 95 - 99
8 - - 8.2 8.3 - 85 - - 93 98 ~ 99
Jedwabno 1 - - - - 5.8 4.4 - - - - 98 97
2 - - - - 7.6 5.2 - - - - 97 95
3 - - - - 7.2 5.1 - - - - 96 94
4 - - - - 4.7 6.1 - - - - 88 95
5 - - - - 6.0 6.1 - - - - 97 99
6 - - - - 8.3 5.2 - - - - 97 99
7 - - - - - 8.0 - - - - - 85
8 - - - - - 53 - - - - - 98

faulpzodmz dusos uorsou 1 suyAd asoujomdy
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Tabela 9
Table 9

Wynlkl anallzy statystycznej zdolnosci kietkowania nasion z pojedynczych drzew
Results of the statistical analysis of seed power germination individual trees

Analiza wariancji
Variance analysis

Rok #rédio Badanie istotnosci réznic pomiedzy Srednimi uszeregowanymi od najwiekszej do najmniejszej**
Year zmiennos$ci . Research of significance of difference between averages arranged in turn from highest to the lovest value**
Pa

source of

variation
1989 13 drzew 0.0000

Ch1 $2 G3 G1 G2 $B G4 Ch3 SA ch2 83 S1 Ch4

1991 24 drzewa 0.0000

G2 G3 G1 Ch1 G8 SD $4 G5 G6 Ch7 Ch4 Ch2 G7 G4 Ch5 Ch8 $B $§1SACh3 Che §3 $2 SC_

*Objasnienia jak w tabeli 2.
*Designation as in the table 2.

“*kreskami potaczono drzewa, ktérych $rednie nie réznia sie istotnie miedzy soba. Pierwsze litery oznaczaja pochodzenie ($ -~ Swierklaniec, Ch -
Chojnéw, G - Garwolin), a drugi czton symbol lub numer drzewa.

““trees connected with lines have averages values which do not differ significantly between each other. First letters mean provenance: $ — Swierklaniec, Ch
~Chojnéw, G — Garwolin; element means symbol or number of tree.

8¢
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Tabela 10
Table 10
Wyniki analizy statystycznej roznych cech szyszek i nasion dla drzew A i B
z Nadlesnictwa Swierklaniec
Results of statistical analysis of different features of cones and seeds for trees A and B from
the Swierklaniec Forest Inspectorate

Angliza wariancji Badanie istotnosci réznic pomiedzy
Przedmiot Variance analyses srednimi uszeregowanymi od najwickszej
analizy srédio zmiennosei do najmniejszej* ~
Subject of (drzewo - d Iub lata - 1) Research on significance difference
analysis source of the variation pa* | between averages arranged in turn from the
(tree - d o years - ) highest to the lovest value®
|
—— I =
1 2 3 4
2d 0,0009 ———
Masa 50 B A
szyszek
Yield of 50 —
cones 6 I 0,0327
93 90 92 g1 8% 94
2d 0,0003
Dhugosé B A
szyszek
Lenght of cones |
6l [ 0,0225
92 94 93 89 91 90
2d 0.0029
Szerckosé 8 A
szyszek
Width of cones
B I 0,0174
| 92 93 94 89 91 a0
Wydajnos¢ na- 2d 0.3630
sion z szyszek B A
Productivity of
seeds from 6i 0,0203 —
cones 1 94 93 90 89 g2 g1
Udzial nasion 2d 1.0000
pustych ' | A B
Share of empty
seeds . 04025189 92 90 94 93 91
Liczba nasion 2d 0.1828
petnych ' B L
w 1 szyszce
No of full seeds &1l 0,0354
in 1-cone | 93 24 92 89 90 91




40 M. Gozdalik, A. Zaleski, W. Kantorowicz

Tabela 10 c.d.
Table 10 continued

2d 0,0006

Masa 1000 nasion
Yield of 1000 seeds

61 0,2152
91 89 94 92 93 90
2d 0,0038
Zdolnos¢ kietkowa- B A
nia
Germination power
6| 0,0007

93 94 89 90 91 92

*Oznaczenia jak w tabeli 7
*Designations as in the table 7

szyszki z bardzo matej liczby drzew (od 4 do 5). Najwigksze roznice w zywotnosci
nasion stwierdzono wsrod drzew z Nadl. Chojnéw (tab. 8 1 9), w ktérym drzewo
najlepsze pod wzglgdem zdolnosci kietkowania (99%) roznito si¢ istotnie od
2 drzew posrednich (92 1 87%), a te z kolei istotnie od drzewa najgorszego (38%).
W Nadl. Swierklaniec dwa drzewa najlepsze pod wzgledem zdolnosci kietkowa-
nia nasion (99 1 94%) wsréd 5 badanych, roznity si¢ istotnie od najgorszego
(81%), natomiast w Nadl. Garwolin nie udowodniono istotnosci réznic w bardziej
wyrownanej, wysokiej zywotno$ci nasion wszystkich 4 drzew (od 93 do 96%).

Podsumowujgc obserwacje poczynione na 3 powierzchniach, w sezonach
1989/90 1 1991/92 mozna stwierdzi¢, ze niekorzystne warunki zwiazane z rozny-
mi latami obradzania wptywaja negatywnie na zywotno$¢ nasion tylko niektdrych
drzew 1 nie we wszystkich regionach kraju w jednakowym stopniu.

Wplyw indywidualnych cech drzewa 1 warunkdéw panujacych w roznych la-
tach na wydajno$¢ obradzania 1 jakos¢ nasion mozna doktadnie przesledzi¢ na
przykladzie 2 tych samych drzew (A i B) w Nadl. Swierklaniec, z ktorych udato
si¢ corocznie pozyskiwac szyszki w ciggu 6 kolejnych lat (tab. 5 1 8). Obydwa
drzewa roznity si¢ istotnie pod wzgledem przecigtnej masy (ryc. 4) 1 wymiardw
szyszek, udziatu nasion petnych w szyszce 1 masy 1000 nasion oraz w przecigtne)
zdolnosci kietkowania nasion (tab. 10). Nie udowodniono natomiast niewielkich
réznic w procentowym udziale nasion pustych 1 w wydajnosci nasion z szyszek
pozyskiwanych z obydwu drzew. Drzewo B wyksztatcalo przez 6 lat nasiona
o wigkszej zdolnosci 1 energii kietkowania niz drzewo A (ryc. 5), a réznice miedzy
tymi drzewami powigkszaty si¢ w latach niekorzystnych dla jakosci (1991 1 1989).
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100 |

1988 1989 1980 1981 1992

= -;-—_-f)_rz_\ewola_ - Rok Year

Ryc. 4. Masa 50 szyszek sosny pozyskanych z drzew A i B w Nadlesnictwie Swierklaniec
w latach 1988-93
Fig. 4. Yield of 50 cones of pine taken from A and B trees in the Swierklaniec Forestry Management in
the years 1988-93
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Ryc. 5. Zdolno$é kietkowania nasion sosny pozyskanych z drzew A i B w Nadle$nictwie
Swierklaniec w latach 1988-1993
Fig. 5. Germination power of pine seeds taken from A and B trees in the Swierklaniec Forestry
Management in the years 1988-93
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O duzym wptywie warunkéw atmosferycznych na jako$¢ obradzania nasion
$wiadczy udowodniona istotnos¢ réznic pomigdzy réznymi latami pod wzgledem
wszystkich poréwnywanych aspektéw obradzania dwoch tych samych drzew.

6. PODSUMOWANIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Przeprowadzone w ujeciu wieloaspektowym badania nad jakoscig obradzania
sosny i $wierka w Polsce wskazuja na duzy wptyw zmiennych warunkow srodo-
wiska w réznych latach obradzania (GOZDALIK, ZALESKI 1995). Zdecydowanie
wiekszy wptyw na jakos¢ obradzania wywierajg warunki zwigzane z roznymi la-
tami niz z réznymi regionami kraju. Duze obnizenie zywotno$ci nasion sosny,
jakie miato miejsce 1986/87 1 nieco mniejsze — w sezonie 1991/92, dotyczyto w
zasadzie obszaru calego kraju z tym, ze w niektérych regionach zjawisko to
ulegato szczegdlnemu nasileniu. W sezonie 1986/87 najbardziej dotkneto ono re-
giony bedace pod silnym oddziatywaniem emisji przemystowych, a w sezonie
1991/92 wystapito w catej Polsce. Moze to wskazywaé na inny rodzaj nie-
korzystnych czynnikéw srodowiska oddziatywujacych w tych sezonach.

Na powierzchniach probnych IBL obnizenie jakosci nasion u niektérych
drzew w sezonie 1991/92 stwierdzono zaréwno w Nadl. Swierklaniec, uwazanym
za teren bedacy pod silnym oddziatywaniem emisji przemystowych, jak rowniez
na terenie Nadl. Chojnow, uwazanym za mniej skazony zanieczyszczeniami
przemystowymi.

Zmniejszenie zywotnos$ci nasion w roznych latach zwigzane bylo rowniez
z roznyml ich cechami. W sezonie 1986/87 zmniejszenie zdolnosci 1 energii
kietkowania réznych prébek nasion sosny zwigzane bylo np. z wyraznym zmnie-
jszeniem przecigtnej szerokosci zarodka w prébee, odbiegajacej znacznie od wie-
loletnich standardow krajowych. Natomiast w sezonie 1991/92 zalezno$ci takich
nie stwierdzono 1 wielkosci zarodkéw nie odbiegaty od wartosci standardowych.

Wsrod wielu rozpatrywanych aspektow obradzania sosny zmienne warunki
srodowiska, zwigzane z rokiem obradzania i regionem kraju, w najwigkszym sto-
pniu wplywaja na zmiany w zywotnosci nasion (ich zdolnos¢ i energi¢ kietkowa-
nia). Niewielkie réznice w zdolnosci kietkowania pytku pomigdzy réznymi
latami, brak istotnych réznic w zdolnosci kietkowania pytku sosny zbieranego w
réznych regionach kraju oraz niewielkie réznice w wydajnosci nasion z szyszek i
w udziale liczby nasion pustych swiadczg o znacznie mniejszym wptywie zmien-
nych warunkow $rodowiska na zywotno$¢ pytku i proces zapylania.

Niekorzystne czynniki srodowiska, wystepujace w réznych latach obradzania
1 roznych regionach, wptywajg negatywnie na zywotno$¢ nasion tylko niektdrych
drzew. Swiadcza o tym liczne przyklady wystgpowania na tych samych po-
wierzchniach prébnych drzew wyksztalcajacych nasiona o zdolnosci kietkowania
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ok. 100% obok drzew wyksztatcajacych w tym samym roku nasiona o zdolnosci
kietkowania ok. 50%. Byto to czg¢sto nie zwigzane bezposrednio z proporcjami
w wewngetrzne] budowie nasion 1 z bezwzgledng wielkoscia zarodkow.
W takim przypadku nalezy si¢ domysla¢ raczej zmian zachodzacych w stanie
fizjologicznym nasion.

Wyniki obserwacji uzyskanych z odlegltych od siebie regionéw kraju
wskazuja na to, ze w warunkach terenowych wplyw szkodliwych gazow 1 pytow
na rozne aspekty obradzania drzew (wielkos$¢ szyszek, zywotnosé pytku, efekty-
wnos¢ zapylenia 1 jako$¢ nasion) jest mniejszy od tego, jaki byt udowodniony w
kontrolowanych warunkach laboratoryjnych lub na matych powierzchniach zlo-
kalizowanych w strefie otaczajacej zaktady przemystowe (PODZOROV 1965;
MRKVA 1969; MAMAJEV, SKARLET 1971, 1972; JURASEK i in. 1982). Zwiazane
jest to prawdopodobnie z interakcja zachodzaca pomigdzy zanieczyszczeniami
przemystowymi a warunkami atmosferycznymi zaleznymi od lat obra

dzania oraz warunkami siedliskowymi. Na podstawie tych obserwacji mozna
rowniez stwierdzi¢, ze obnizenie jako$ci nasion na terenach bedacych pod silnym
wplywem emisj1 przemystowych nie ma charakteru ciggtego, a wystgpuje tylko
incydentalnie w niektdérych latach. Na terenach tych obserwuje si¢ tylko wigksza
czestotliwos¢ obnizania si¢ Zywotnos$ci nasion, zaleznej od wystgpienia jeszcze
innych niekorzystnych czynnikow (np. niesprzyjajacych warunkow atmosfery-
cznych).

Zaleznos¢ jakosci nasion od warunkéw panujacych w réznych latach
obradzania 1 regionach kraju uzasadnia ograniczanie zbioru szyszek sosny tylko
do tych lat, w ktérych nasiona majg wysoka wartos$¢ uzytkowa, sprawdzong pod
wzgledem wielu aspektow. Pozadane jest wige testowanie szyszek 1 nasion przed
zblorem, prowadzone na zasadach monitoringu wybranych regiondéw kraju. Dla
probek szyszek, przysytanych corocznie w pazdzierniku 1 listopadzie, w laborato-
riach oceny nasion powinny by¢ prowadzane kompleksowe badania obejmujace
oceng: wydajnosci nasion z szyszek, zdolnosci 1 energii kietkowania nasion,
rozwoju 1 wymiardéw zarodka (okreslonych na podstawie zdje¢ rentgenowskich)
oraz odpornosci na testy przySpieszonego starzenia nasion. Obserwacje takie
przyczynia si¢ niewatpliwie do podejmowania wiasciwych decyzji gospo-
darczych co do celowosci zbioru 1 przeznaczania nasion do dlugoterminowego
przechowywania. Bardzo pozyteczne moze si¢ przy tym okaza¢ porownywanie
wymiaréw zarodka 1 prabielma w nasionach sosny z wieloletnimi standardami
opracowanymi przez IBL w ramach niniejszego zadania.

Dla zmniejszenia kosztéw takiego monitoringu, badania moga by¢ pro-
wadzone dla probek szyszek sosny i $wierka przysytanych z nadlesnictw wytypo-
wanych przez Dyrekcje Generalng LP, IBL 1 Regionalne Dyrekcje LP w réznych
regionach kraju. Monitoring powinien obejmowac¢ co najmniej 40 nadlesnictw
z RDLP: Wroctaw, Katowice, Warszawa, Biatystok, Torun, Poznan, Szczecin
1 Lublin.
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7. WNIOSKI

l. Zjawisko pozyskiwania w nicktorych regionach kraju nasion sosny gorsze;
jako$ci nie ma charakteru statego 1 jest zaleznc od zmiennych warunkow atmosfe-
rycznych panujaeych w roznych latach obradzania.

2. Wplyw nickorzystnych czynnikow Srodowiska przcjawia si¢ przede
wszystkim w obnizonej zywotnosci nasion, natomiast jest maniej wyrazny w przy-
padku innych aspektdéw obradzania, takich jak zywotnos¢ pytku, udzial nasion
pustych | wydajnosc nasion peinych z szyszek.

3. Obnizenie jako$ci nasion w roznych latach 1 regionach przejawia si¢ nie
tylko w zmniejszonej encrgi 1 zdolnosct kietkowania, ale rowniez w niepelnym
rozwoju zarodka 1 zmniejszeniu jego wymiarow.

4. Niekorzystne oddziatywanic roznych czynnikow srodowiska (warunki po-
godowe, zanieczyszczenia przemysiowe) wplywa na zmniejszenie si¢ Zywotnosci
nasion tylko w przypadku mecktorych drzew, reakcja drzew na te czynniki
w bardzo duzym stopniu jest wynikiem ich zmienno$ci indywidualne].

5. Nie ma podstaw, aby twierdzi¢, ze w regionach bedacych pod silnym
wplywem emisji przemystowych nastepuje ciggle obnizanie jakosci nasion; w re-
gionach tych w ciggu dhuzszego okresu mozna tylko zaobserwowac zwigkszenie
sig czestothwosel lat z nasionami o nadmiernie zmniejszone] zdolnosci
kictkowama.

6. W celu untknigcia duzych strat finansowych, zwigzanych ze zbiorem
1 tuszczenicm nicpelnowartosciowego surowca w latach o obnizonej jakosci na-
sion, potrzcbny jcst systcm tcstowania szyszek sosny przed zbiorem. System taki
powinien mie¢ charakter monitoringu biologicznego, obejmujacego swym za-
siggiermn wybrane rcgiony Polski.

7. Testowanie szyszek przed zbiorem, prowadzone w pazdzierniku i listo-
padzie, powinno obejmowac takie aspekty oceny jak: wydajnos$c nasion z szyszek,
zdolnos¢ 1 energig kietkowania, stopien rozwoju 1 wymiary zarodka oraz reakcje
nasion na testy przyspieszonego stayrzenia.

8. Istotny wplyw, jaki na obradzanie drzew 1 jakos¢ nasion wywieraja warun-
ki srodowiska, wskazuje na celowos$c pozyskiwania w réznych regionach kraju
nasion sosny tylko w wybranych latach, sprawdzonych wczesniej pod wzgledem
Jakosci wyksztatcajacych si¢ w nich nasion.

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakcyjny 23 lipca 1998 r.
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VITALITY OF POLLEN AND SEEDS OF SCOTCH PINE FROM DIFFERENT
ZONES OF INDUSTRIAL POLLUTION

Summary

The results of the 6 years experiments carried out in the distant from each other
regions with differentiation of air pollution concentration indicated that the influence of
harmful gases and dust on different aspects of tree fructification (inctuding vitality of pollen,
efficiency of pollination, dimension of cones and quality of seeds} in field conditions is less
visable than proved influence in the laboratory conditions or on small plots situated in
surrounding zone of industrial plants. .

It is probably connected with interaction beiween industrial air pollution and
atmospheric conditions in different years of fructification and site conditions. Based on the
carried out observations it was stated that decreasing in seed guality in the regions under
industrial emmission influence has not permanent character but occurs only incidentally in
some years on single trees. On these areas the greater frequency of decreasing vitality in
seeds and polien from single trees was noliced, particulary in the years with unfavourable
atmospheric conditions,

(Transl. T O.)
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