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ABSTRACT

Jastrzgbowski S., Kantorowicz W., Ukalski K., Klisz M. 2019. Zmiennos¢ cech szyszek i nasion $wierka pospo-
litego (Picea abies (L..) Karst) w zaleznosci od ich lokalizacji w koronie drzewa. Sylwan 163 (1): 3-12.

The objective of the study was to determine whether differences exist between the selected
characteristics of Norway spruce cones and seeds depending on their location in the crown. The
study was performed in two spruce tree stands growing under mountainous conditions (the
Beskidy Mountains, southern Poland). In winter 2015, the cones were collected from 60 standing
trees located in the two selected seed stands — Ujsoly and Rycerka. From each tree, the cones
were collected from three crown zones: top, central and bottom differing in terms of light con-
ditions. Two characteristics of the cones and six characteristics of the seeds were analysed. To
determine quantitative and qualitative traits of seeds standard methods for seed testing were
applied. Significant differences between the populations were determined for cone weight and
fraction of full seeds, weight of 1000 seeds and germination capacity. The crown zones differed
significantly in terms of fraction of cones in the parts of the crown and mass of one cone as well
as weight of 1000 seeds, germination energy and germination capacity. Moreover, a significant
intra-population variation was observed for a majority of the analysed characteristics (fraction of
full seeds, weight of one cone, weight of 1000 seeds, germination energy, and germination
capacity). However, no statistically significant interaction between population and crown zone
was observed. A significantly lower contribution of cones in the bottom zone of the crown may
affect the economic viability of the commercial harvest. On the other hand some of the important
seeds traits (e.g. weight of 1000 seeds, germination energy and germination capacity) were
significantly better in the bottom and central part of the crown than in the top zone. There are
no justified circumstances (both qualitative and quantitative) to perform the cone harvest only
from the top zone of the crown.
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Wstep

Rozmnazanie generatywne nalezy do najwazniejszych proceséw biologicznych, gwarantujgcych
trwalos¢ i cigglos¢ zycia na Ziemi [Brzeziecki, Kienast 1994; Brzeziecki 2000]. Wystgpowanie
dobrego urodzaju nasion u drzew lesnych jest zalezne od bardzo wielu czynnikéw, takich jak
warunki pogodowe, jakos¢ siedliska, zanieczyszczenie powietrza itp. [Korczyk 2000]. Przerwy
w produkcji nasion sg dtuzsze u gatunkéw cigzkonasiennych, co jest zwigzane z koniecznoscig
skumulowania rezerw energetycznych przeznaczonych na wytworzenie nasion [1yszkiewicz
1949]. Ten wktad energii okreslany jest przez Harpera i Ogdena [1970] jako ,,wysitek reproduk-
cyjny’/’.

Srednie zapotrzebowanie na nasiona Swierka pospolitego w latach 2012-2016 wynosito
w Lasach Paristwowych 360 kg/rok. Dane z tego okresu wskazuja, ze byto ono pokrywane w ca-
tosci, a nawet w niektérych latach mozliwe byto utworzenie zapasu nasion na tzw. lata gluche.
W sezonie 2015/2016 zdecydowana wigkszos¢ nasion (61,1%) pozyskana zostata z bazy nasiennej,
ktdrg stanowig drzewostany zarejestrowane w I czesci Krajowego Rejestru Lesnego Materiatu
Podstawowego (KRLMP) przeznaczone do produkcji lesnego materialu rozmnozeniowego
(Imr) z kategorii ,,ze zidentyfikowanego Zrédta”. Lmr z kategorii ,,wyselekcjonowany” pozyski-
wany z drzewostanéw zarejestrowanych w 11 cz¢sci KRLMP oraz z kategorii ,, kwalifikowany”
pozyskiwany z plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych (III cz¢s¢é KRLMP) sta-
nowit odpowiednio 26,7 i 12,2% [Kantorowicz i in. 2016].

Zgodnie z prognozami opracowywanymi przez Zaktad Hodowli Lasu i Genetyki Drzew
Lesnych Instytutu Badawczego Lesnictwa urodzaj swierka pospolitego w sezonie 2015/2016
okreslono jako dobry. Oznacza to, ze obficie obradzaty drzewa na skrajach drzewostanéw i znaczny
odsetek drzew wewngtrz drzewostanéw. Na terenie RDLP w Katowicach, gdzie zlokalizowane
byty obiekty badawcze, pozyskano w sezonie 2015/2016 3591 kg szyszek $wierka pospolitego,
z ktérych wyluszcezono 91 kg nasion (Srednia wydajnosé nasion z szyszek wyniosta 2,4%). Z. wylg-
czonych drzewostanéw nasiennych pochodzito 43% catosci zbioru [Kantorowicz i in. 2016].

W Polsce swierk pospolity rosngey w zwarciu zaczyna owocowac okoto 60 roku zycia. Na otwar-
tej przestrzeni kwitnienie polgczone z obradzaniem rozpoczyna si¢ juz w wieku okoto 30-40 lat
[Tyszkiewicz 1949; Tomanek 1966; Chatupka 1998]. Po osiggnicciu dojrzatosci generatywnej
ilo§¢ wytwarzanych szyszek zwigksza si¢ stopniowo, osiggajac maksimum w wieku 110-120 lat
[Chatupka 1972]. U $wierkéw rosngeych pojedynczo kwiaty zeriskie pokrywajg zewnetrzng czgs¢
korony az do najnizszych gat¢zi. Wickszos¢ kwiatostanéw zeriskich zlokalizowana jest jednak
w gornej czgsci korony od strony potudniowej [Pukacki 1980], natomiast kwiatostany meskie
zajmujg dolng czes¢ korony [LLongman 1989]. U swierkéw rosngcych w drzewostanie rozmiesz-
czenie kwiatéw zenskich i meskich jest nieco odmienne. Jak podajg Eliason i Carlson [1968],
w gérnej strefie korony przewazajg kwiatostany Zenskie (60% wszystkich kwiatéw zeriskich i 43%
kwiatéw meskich), w srodkowej udziat kwiat6w zeriskich i meskich jest podobny (odpowiednio
311 39%), natomiast w dolnej czgsci przewazajg kwiatostany meskie (18%) nad zerskimi (9%).
Dystrybucja kwiatostanéw w obrebie korony ulega zmianie wraz z wiekiem drzewa. Starzenie
si¢ drzew powoduje wydluzanie si¢ strefy wystgpowania kwiatostanéw zeriskich [Barabin 1968].
Dotychczas jednak bardzo mato wiadomo na temat zwigzku pomi¢dzy zmiennoscig cech i jakoscig
nasion w zaleznosci od umiejscowienia szyszek w koronie drzewa [Kluczyriski 1992].
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Gléwnym celem prezentowanych badaii bylo okreslenie, czy istniejg réznice pomigdzy
wybranymi cechami szyszek i nasion $wierka pospolitego w zaleznosci od ich lokalizacji w ko-
ronie drzewa.

Materiat i metody

OBSZAR BADAN I POZYSKANIE SZYSZEK. Szyszki zebrano w sezonie 2015/2016 z dwdéch wylaczo-
nych drzewostanéw nasiennych swierka pospolitego zlokalizowanych w Nadlesnictwie Ujsoty
w poludniowej czesci Polski (ryc. 1). Populacja Ujsoly znajdowata si¢ na wysokosci 850-950 m
n.p.m., natomiast populacja Rycerka polozona byla na wysokosci 980-1100 m n.p.m. Sredni
wiek obu populacji réznit si¢ o 21 lat (Rycerka — 129 lat, Ujsoty — 150 lat). W populacji Ujsoty
w sktadzie gatunkowym oprécez $wierka pospolitego (80%) znajdowata si¢ takze jodta pospolita
(10%) i buk zwyczajny (10%). Populacja Rycerka byta litym drzewostanem swierkowym (100%).
Obie populacje rosty w podobnych warunkach siedliskowych (LMGs$w).

Szyszki pozyskano z drzew stojacych (lacznie 60 drzew prébnych). W celu okreslenia wptywu
rozmieszczenia szyszek na cechy nasion korong kazdego drzewa podzielono na trzy strefy: gérna,
srodkowg oraz dolng (ryc. 2). Z kazdej strefy korony zbierano i wazono wszystkie szyszki. Tym
samym szyszki z kazdej strefy stanowity oddzielng parti¢. Nie na wszystkich drzewach szyszki
wystepowaly we wszystkich trzech strefach. Najczesciej brak szyszek stwierdzano w dolnej stre-
fie korony.

WYLUSZCZENIE NASION I OCENA ICH JAKOSCIL. Analizowano dwie cechy szyszek (udzial szyszek
w poszczegdlnych strefach korony i mase szyszki) oraz szes¢ cech nasion (udziat nasion petnych,
wydajno$¢ nasion, mas¢ nasion petnych w szyszce, masg¢ 1000 nasion, energi¢ i zdolnosé kietko-
wania).

7 kazdej partii szyszek pobrano prébke pierwotng o masie 2 kg. Z kazdej prébki pierwot-
nej pobrano w warunkach laboratoryjnych prébke scistq o masie 1 kg, ktéra stanowita materiat
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Rye. 1.
Rozmieszczenie drzew prébnych w drzewostanie Rycerka (lewo) i Ujsoty (prawo)

Distribution of sample trees in Rycerka (left) and Ujsoty (right) stand
0XX - numer drzewa prébnego; 0XX - sample tree number
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hy  Podziat korony swierka pospolitego na strefy wedtug Klu-
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Sectioning the crown of Norway spruce into zones according
to Kluczyniski [1992]
G - strefa gérna, S — §rodkowa, D — dolna; h — catkowita wysokos¢ korony,
h; - catkowita wysokos¢ korony bez ostatnich pigciu okétkéw
G —top zone, S - central, D — bottom; h — total crown height, h; - total crown

Yy y___Y_ height without 5 last whorls

badawczy. Po wstgpnym podsuszeniu szyszki umieszczono w szafie wytuszczarskiej i tuszczono
w temperaturze 50°C przez okoto 24 godziny (do pelnego otwarcia tusek). Po wytuszczeniu szyszki
i nasiona ponownie zwazono, nasiona odskrzydlono i wstepnie oczyszczono na wialni, oddzie-
lajac wigkszos¢ zanieczyszczen i nasion pustych. Ustalono masg i objetosé nasion oczyszczonych
oraz mas¢ i objetos¢ nasion pustych. Nastgpnie dla kazdej partii nasion obliczono wydajnos¢
nasion z szyszek (udziat nasion uzyskanych z 1 kg szyszek o wilgotnosci 20%, odpowiadajace;j
sredniej wilgotnosci szyszek podczas zbioru), udziat nasion pustych, mas¢ jednej szyszki (o wil-
gotnosci 20%) oraz liczbe petnych i pustych nasion w jednej szyszce.

W nastgpnym etapie wstgpnie oczyszczone nasiona poddano analizie czystosci zgodnie z przy-
jetymi standardami oceny nasion [Zatgski 2000]. W wyniku tej analizy w kazdej partii okreslono
udziat poszczegdlnych sktadnikéw frakeji zanieczyszezen nieusunigtych na wialni (pozostatosci
skrzydetek, ighy, zywica, zanieczyszczenia mineralne, nasiona z larwami, nasiona puste, nasiona
uszkodzone mechanicznie) oraz udziat nasion czystych (bez zanieczyszczeri). Mas¢ 1000 nasion
obliczono na podstawie sredniej masy trzech powtérzen po 100 sztuk pomnozonej przez 10.

Nast¢pnie nasiona wysiano na kietkowniku Liebenberga w celu zbadania ich energii i zdol-
nosci kietkowania. Nasiona kietkowano na podtozu z bibuly w temperaturze 24°C. Energi¢ kiet-
kowania ustalono na podstawie liczby skietkowanych nasion po 7 dniach od chwili wysiewu,
natomiast zdolnos¢ kietkowania — po 14 dniach [Zateski 2000].

ANALIZY STATYSTYCZNE. W celu zbadania zréznicowania cech szyszek i nasion w zaleznosci od po-
pulacji i lokalizacji w koronie wykonano analiz¢ wariancji za pomocg liniowego modelu statego:

Yiﬂ’=ﬂ+Pi+Cj+PCij+ Té(Pi.)+EW,

gdzie:

Y,-j,e — warto$¢ cechy Y dla 4-tego drzewa w i-tej populacji (#=1, ..., 30; i=1,2) i w j-tej stre-
fie korony (/=1, ..., 3),

4 — $rednia ogdlna,

P, - efekt i-tej populacii,

C/. — efeke j-tej strefy korony,
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PGI,/, - efekt interakeji pomigdzy efektem /i-tej populacji i /-tej strefy korony,
T(P) - efekt zagniezdzony 4-tego drzewa w i-tej populacii,
Ei/‘,{* — losowy btad eksperymentalny.

Dla zmiennych energia kietkowania, zdolnos¢ kietkowania i udziat szyszek w strefach korony
analiz¢ wariancji wykonano na danych transformowanych za pomocg transformacji Blissa. Grupy
jednorodne wydzielono za pomoca testu HSD "Tukeya. Analizy statystyczne wykonano przy
uzyciu pakietu SAS 9.3 (SAS Institute) za pomocg procedury GLM.

Wyniki
CECHY SZYSZEK. L.gcznie w obu populacjach pozyskano 9811 szyszek (Ujsoty: 4146 szt., Rycerka:
5565 szt.). 61,7% wszystkich zebranych szyszek zlokalizowanych bylo w gérnej strefie korony.
W srodkowej strefie korony znajdowato si¢ 32,2% wszystkich szyszek, natomiast w dolnej strefie
korony stwierdzono 6,0% catkowitej ilosci szyszek (ryc. 3a). Srednia masa szyszki w analizowa-
nych populacjach wyniosta 22,6 g. W srodkowej i dolnej strefie korony stwierdzono szyszki
istotnie ciezsze (odpowiednio 22,8 i 23,8 g) niz w gérnej strefie korony (21,3 g). Wsréd analizo-
wanych populacji istotnie wickszg srednig masg szyszki charakteryzowala si¢ populacja Ujsoty
(23,8 g) w poréwnaniu do populacji Rycerka, gdzie srednia masa pojedynczej szyszki osiggneta
21,5 g (ryc. 4a).

CECHY NASION. Z ogélnej liczby 9811 szyszek wytuszezono 899 400 nasion, z czego 619 200 sta-
nowity nasiona petne (68,8%), natomiast 280 800 nasiona puste. 88,8% wszystkich nasion w obu
populacjach pozyskano z gérnej i srodkowej strefy korony. W dolnej strefie korony zebrano 11,2%
wszystkich nasion. Istotne réznice stwierdzono jedynie w udziale nasion pelnych i pustych
pomig¢dzy analizowanymi populacjami oraz poszczegélnymi drzewami w populacii (tab.). Nasiona

a)

Rye. 3.

Srednia (stupek) i blad standardowy (wasy) udziatu szyszek (a) i energii kietkowania nasion (b) w poszcze-
g6lnych strefach korony

Mean (bar) and standard error (whiskers) of fraction of cones (a) and germination energy (b) in individual
tree crown zones

oznaczenia stref korony jak na ryc. 2; ta sama litera oznacza brak istotnych réznic mi¢dzy Srednimi
crown section denoes as in figure 2; the same letter indicates no signifficant difference between means
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Ryc. 4.

Srednia (stupek) i blad standardowy (wasy) masa szyszki (a), masa 1000 nasion (b) i zdolnos¢ kietkowania (c)
w poszczegélnych strefach korony i populacjach

Mean (bar) and standard error (whiskers) of cone weight (a), germination capacity (b) and weight of 1000
seeds (c) in individual tree crown zones and populations

oznaczenia stref korony jak na ryc. 2; ta sama litera oznacza brak istotnych réznic mi¢dzy Srednimi
crown section denoes as in figure 2; the same letter indicates no signifficant difference between means

petne w populacji Rycerka stanowity 69,8% wszystkich zebranych nasion, podczas gdy w popu-
lacji Ujsoty udzial ten byt istotnie mniejszy i wynosit 63,8%. Udzial nasion pelnych w gérnej
strefie korony wynosit 67,6% i nie réznit si¢ istotnie od pozostalych stref korony (srodkowa:
67,4% nasion petnych, dolna: 65,4% nasion petnych). Nie stwierdzono istotnej interakeji popu-
lacja x strefa korony, co moze wskazywad, ze badane populacje charakteryzowaly si¢ podobnym
udziatem nasion petnych w poszczegélnych strefach korony.

Srednia wydajnos¢ nasion wyniosta 3,0% i nie réznita si¢ istotnie pomiedzy gérna, srodkowa
i dolng strefg korony (tab.). Nie stwierdzono takze r6znic pomiedzy populacjami Ujsoty i Rycerka
(odpowiednio 2,7 i 3,2%). Réwniez interakcja populacja x strefa korony okazata si¢ nieistotna.

Srednia masa nasion pelnych w szyszce wyniosta 0,83 g. Nie stwierdzono istotnych réznic
pomigdzy Srednig masg nasion petnych w gérnej, Srodkowej i dolnej strefie korony (odpowiednio
0,75, 0,87 1 0,85 g) oraz populacjami Rycerka i Ujsoty (odpowiednio 0,90 i 0,75 g). Na podstawie
przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono istotne réznice pomi¢dzy badanymi populacjami
i strefami korony dla zdolnosci kietkowania i masy 1000 nasion (tab., ryc. 4b i 4c). Dla energii kiet-
kowania istotne réznice stwierdzono jedynie pomigdzy strefami korony (tab., ryc. 3b). W populacji
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Tabela.
Analiza wariancji dla cech nasion i szyszek
Analysis of variance for seed and cone traits

Populacja x Drzewo
Populacja  Strefa korony Strefa korony  (Populacja)
Population  Crown Zone  Population x Tree

Crown Zone (Population)
F P F P F P F P

Udziat szyszek w strefach korony [%]
Share of cones in the crown zones
Udziat nasion petnych [%]

Share of full seeds

Wydajnos¢ nasion [%]

Efficiency of seeds

Masa szyszki [g]

Weight of the one cone

Masa petnych nasion w szyszce [g]
Weight of the full seeds in the cone
Masa 1000 nasion [g]

Weight of 1000 seeds

Energia kietkowania [%]
Germination energy

Zdolnosé kietkowania [%]

Germination capacity

0 1,000 9091 <0,001 054 0582 0 1,000
1790 <0,001 0,69 0505 269 0076 862 <0,001
1,96 0167 020 0821 084 0437 125 0,198
21,74 <0001 12,09 <0,001 090 0413 16,38 <0,001
098 0326 064 0532 1,16 0322 141 0,097
2020 <0,001 26,67 <0,001 226 0114 2270 <0,001
009 0763 584 0003 1,19 0306 1874 <0,001

15,55 <0,001 4,81 0,009 0,64 0528 430 <0,001

Ujsoly srednia masa 1000 nasion (7,98 g) byta istotnie wigksza niz w populacji Rycerka (7,55 g).
Nasiona zebrane w dolnej i srodkowej strefie korony charakteryzowaly si¢ istotnie wickszg
wartoscig tej cechy (8,09 g) niz nasiona pozyskane w gérnej strefie korony (7,38 g).

Podobnie jak w przypadku masy 1000 nasion najwickszg srednig energig kietkowania cha-
rakteryzowaly si¢ nasiona pozyskane z dolnej strefy korony (94,5%). Nasiona ze srodkowej i gérnej
strefy korony cechowaly si¢ wartoscig tej cechy odpowiednio na poziomie 92,0 i 91,5% (brak
istotnych réznic pomiedzy gérng i Srodkowg strefg korony).

Zdolnos¢ kietkowania istotnie réznita si¢ pomigdzy badanymi populacjami oraz poszcze-
gdlnymi strefami korony. Srednia dla populacji Ujsoty wyniosta 97,2%, natomiast dla populacji
Rycerka 95,8%. Najwicksza srednig zdolnoscig kietkowania charakteryzowaly si¢ nasiona
pozyskane w dolnej (97,0%) i srodkowej (96,6%) strefie korony. Istotnie nizszg wartos¢ tej cechy
stwierdzono natomiast u nasion z gérnej strefy korony (95,8%).

Istotne réznice mi¢dzy drzewami stwierdzono w przypadku masy szyszki, udziatu nasion
petnych, masy 1000 nasion, energii kietkowania i zdolnosci kietkowania (tab.). Pod wzglgdem
pozostatych cech poszczegdlne drzewa prébne nie réznily si¢ istotnie.

Dyskusja
Zagadnienie jakosci oraz ilosci szyszek i nasion w zaleznosci od lokalizacji w koronie drzew byto
dotychczas rzadko podejmowane [Kluczyriski 1992; Buraczyk 2005]. W obu analizowanych obiek-
tach badawczych ponad potowa wszystkich szyszek znajdowata si¢ w gérnej strefie korony. Strefa
ta, zwlaszcza w przypadku drzew zakwalifikowanych do I klasy Krafta, jest najlepiej oswietlona
i tym samym wytwarza si¢ w niej wigcej kwiatostanéw zeriskich [Pukacki 1980]. Udzial szyszek
w pozostatych strefach korony odpowiada rozktadowi podawanemu przez Eliasona i Carlsona



10 Szymon Jastrzebowski, Wiadystaw Kantorowicz, Krzysztof Ukalski, Marcin Klisz

[1968]. Pomimo do$¢ znacznego wicku analizowanych populacji nie stwierdzono wyraznego
wydtuzania si¢ strefy z kwiatostanami zeriskimi, tak jak podaje Barabin [1968]. W obu popula-
cjach proporcje udziatu szyszek w poszczegdlnych strefach korony byty zblizone.

Buraczyk [2005], badajac zaleznos¢ dtugosci korony i produkcji nasion §wierka pospolitego
w zréznicowanych warunkach siedliskowych Puszczy Biatlowieskiej, stwierdzil, ze liczba szyszek
jest pozytywnie skorelowana ze wzgledng dlugoscig korony. Autor ten stwierdza takze, ze w roku
dobrego urodzaju wszystkie drzewa o koronie dtuzszej niz 23 m produkujg nasiona. W prezen-
towanych badaniach uzyskano potwierdzenie tych danych. Z pojedynczego drzewa uzyskano od
53 (drzewo nr 25, drzewostan Ujsoty) do 476 szyszek (drzewo nr 29, drzewostan Rycerka). Zbiér
prowadzony byt tylko z drzew dominujgcych, o dhugich koronach.

Badania Kluczyriskiego [1992] takze wskazujg na istotne zr6znicowanie liczby szyszek w za-
leznosci od rozmieszczenia w strefach korony. Jednak w odniesieniu do jakosci nasion autor ten
nie stwierdzit takiego zréznicowania. W niniejszych badaniach stwierdzono takie zréznicowanie
w odniesieniu do masy 1000 nasion oraz bardzo waznych parametréw zwigzanych z zywotnoscig
nasion, jakimi sg energia i zdolnos¢ kietkowania. Kluczyriski [1992] postulowal, aby badania nad
obradzaniem $wierka pospolitego prowadzi¢ szczegélnie w latach dobrego urodzaju, a niskg
jakos¢ nasion, jakg otrzymal, wigzat z réznymi czynnikami destrukcyjnymi w czasie kwitnienia
i obradzania swierka pospolitego.

Interesujacy jest fakt, ze nasiona pochodzace z dolnej i srodkowej strefy korony charak-
teryzujg si¢ lepszymi parametrami jakosciowymi niz te pozyskane ze strefy gérnej. Lokalizacja
kwiatostanéw zeriskich oraz lepsze oswietlenie gérnej strefy korony powinny wptywaé na powsta-
wanie lepszych jakosciowo nasion niz w czg¢sci dolnej (nizszy poziom samozapylenia). Jednakze
mniejsza ilos¢ kwiatostanéw meskich w srodkowej i dolnej strefie korony moze takze przyczy-
nia¢ si¢ do mniejszego udziatu wlasnego pytku w zapylaniu wlasnych kwiatostanéw zeriskich,
a tym samym do zmniejszenia udzialu nasion pustych. Koski [1970] na podstawie badan z radio-
aktywnie znakowanym pytkiem szacuje, Ze w naturalnych warunkach u $wierka pospolitego 7%
pytku osobnika pada na jego wlasne kwiaty zenskie. Podobnego zdania sg takze Burczyk i in.
[1991]. Od strony odwietrznej udziat ten moze zwigkszy¢ si¢ nawet do 24%. Badania przepro-
wadzone za pomocg markeréw genetycznych wskazujg, ze poziom zapylenia wiasnym pytkiem
u $wierka pospolitego waha si¢ od 3 do 10% [Walles 1967].

Burczyk i in. [1991], analizujgc wzorzec krzyzowania oraz udzial nasion pustych u klonéw
modrzewia europejskiego w zaleznosci od potozenia szyszek w koronie, stwierdzili mniej nasion
pustych w wyzszych partiach korony niz w dolnych (odpowiednio 48,7 i 41,2% nasion petnych).
Oznacza to, ze zapyleniu krzyzowemu sprzyja lokalizacja szyszek w szczytowych partiach ko-
rony. Jednakze, jak wykazujg niniejsze badania, srednia masa nasion petnych z jednej szyszki
i Srednia wydajnos¢ nasion byly najwyzsze w srodkowej, a nie w gérnej strefie korony. Zwigzane
moze to by¢ z obserwowanym u $wierka pospolitego i wielu innych roslin zjawiskiem metandrii,
polegajacym na tym, Ze poczgtek pylenia nastepuje pézniej niz rozchylanie tusek kwiatéw zeri-
skich u tego samego osobnika. Jest to mechanizm obronny zapobiegajacy samozaptodnieniu.
Zdarza si¢ jednak, ze gotowos¢ kwiatostanéw zenskich do zapylenia przedtuza si¢ i pokrywa
w czasie z okresem pylenia. W rejonach pétnocnej Szwecji u okoto 80% drzew kwiaty zeriskie byty
zdolne do zapylenia dzien przed rozpoczgciem pylenia, a u 18% zjawiska te wystapity jedno-
czesnie [Andersson 1965]. Tym samym stwierdzony udzial nasion pustych w gérnej strefie korony
moze §wiadczy¢ o zaburzeniu mechanizméw obronnych lub o specyficznej zmiennosci w rozwoju
kwiatostanéw zerskich w analizowanych populacjach.
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Podczas analizy zmiennosci mi¢dzypopulacyjnej udziatu nasion pustych zwraca uwage
fakt ich mniejszego udziatu w populacji Rycerka (29,1%). W tej populacji nasiona puste stano-
wity nizszy odsetek we wszystkich strefach korony drzewa niz w przypadku populacji Ujsoly.
Réznice te mozna ttumaczy¢ wiekiem drzew w populacji Ujsoty, u ktérych mechanizmy obronne
zapobiegajgce chowowi wsobnemu mogly ulec ostabieniu [Wojnicka-Péttorak i in. 2014]. Wydaje
si¢, ze konkurencja miedzygatunkowa o dostgpne zasoby oraz trend wickowy powinny sprzyja¢
produkeji mniejszych, a tym samym lzejszych szyszek. Tymczasem to w starszej populaciji
(Ujsoty) srednia masa szyszki byta istotnie wi¢ksza. Podobne zaleznosci stwierdzono réwniez
dla masy 1000 nasion i zdolnosci kictkowania.

Whioski

# Pod wzgledem cech jakosciowych nasiona pochodzace z dolnej i srodkowej strefy korony cha-
rakteryzujg si¢ lepszymi parametrami niz te pozyskane ze strefy gérnej.

# Populacje Ujsoty i Rycerka, pomimo réznic w sktadzie gatunkowym, wieku oraz budowie pio-
nowej, nie réznity si¢ istotnie pod wzglgdem energii kietkowania, udziatu szyszek w partiach
korony, wydajnosci nasion oraz masy nasion petnych w jednej szyszce.

% 7bicr szyszek z dolnej strefy korony moze dostarczy¢ mniejszych ilosci materiatu nasiennego,
gdyz wigkszos¢ szyszek zlokalizowana jest w pozostatych strefach korony, jednakze ze wzgledu
na stwierdzong dobrg jakos¢ nasion w pozostatych partiach korony brak jest uzasadnionych
przestanck do zbioru szyszek tylko i wylacznie ze szczytowej strefy korony.

Podzigkowania

Autorzy pragng ztozy¢ serdeczne podzigkowania Nadlesnictwu Ujsoty za udostepnienie obiek-
téw badan, paniom Ewie Anisko i Hannie Lipinskiej za pomoc przy wykonywaniu oceny nasion
oraz firmie Dalpinex za zbiér szyszek z drzew stojacych. Autorzy dzigkujg takze Recenzentowi
za wnikliwe uwagi i komentarze, ktére przyczynity si¢ ulepszenia niniejszej publikacji.
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