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INTENSITY OF SEEDING AND QUALITY OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
SEEDS ON PERMANENT OBSERVATION PLOTS
SUBJECTED TO FOREST MONITORING BETWEEN 1996 AND 2003

Abstract. Forest monitoring programme in Poland was introduced in 1984.
In 1996, forest monitoring embraced assessment of seed production and quality
of Scots pine (Pinus sylvestris L.). Every year, seed samples with the mass of ca
1 kg are being collected from hundred second-level Permanent Observation
Plots located in various regions of Poland. The assessment of seeds aims at
determining differences in seed output from cones and quality of Scots pine
among natural-forest regions, as well as their variability over time.
Investigated were the following indicators: mass of one cone, output of seeds
from cones, number of full seeds, mass of 1000 seeds, germinative energy and
germinating capacity, difference in germinating capacity between aged and
non-aged seeds, length and width of embryo and length and width of
endosperm. Eight-year observations on intensity of seeding and seed quality of
pines point out to confirmed statistical differences in seed output quality of
seeds among both study years and natural-forest regions. Distinct regularity
was found according to which the variability in seeding output of pine across
Poland is greater than the variability in quantitative traits (except for the
resistance to aging test). The lowest seed output and the smallest seed mass, as
well as the smallest size of embryos was found in the Mazury-Podlasie Region
1. Forest monitoring results can be used in full as soon as reference levels
(long-term means) are defined for pine seed output and quality indicators in
different regions (natural-forest regions) of the country.
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1. WSTEP

Monitoring lasu jest systemem oceny stanu srodowiska lesnego i kondycji
zdrowotnej drzewostanow, opartym na ciaglych lub periodycznych obserwacjach i
pomiarach wybranych indykatoréw, dokonywanych na statych powierzchniach
obserwacyjnych (SPO). Gléwnym jego celem jest obserwacja zmian stanu zdro-
wotnego lasow w czasie, okreslenie przestrzennego zréznicowania zdrowotnosci
oraz poszukiwanie korelacji pomigdzy stanem zdrowotnym drzewostandéw a bio-
tycznymi i abiotycznymi czynnikami srodowiska. Uzyskane informacje shuza
jednostkom administracji Lasow Panstwowych przy podejmowaniu zopty-
malizowanych decyzji planistycznych, hodowlanych i gospodarczych, a takze sa
wykorzystywane przy formutowaniu polityki lesnej i ekologicznej panstwa.

W Polsce rozpoczeto monitoring w 1984 r. Najpierw byt on wykonywany w
ponad 2000 punktow pomiarowych (monitoring techniczny) i obejmowat tylko
pomiar zanieczyszczen powietrza metoda kontaktowa. W 1989 r. Instytut Ba-
dawczy Lesnictwa rozpoczal monitoring uszkodzen lasu (monitoring biologiczny),
zaktadajac 1500 Statych Powierzchni Obserwacyjnych 1 rzedu (SPO 1) w
drzewostanach w wieku powyzej 20 lat i przeprowadzajac pierwsze obserwacje
cech morfologicznych koron drzew prébnych. Z czasem zwigckszano zakres
dokonywanych pomiaréw i obserwacji, m.in. o monitoring entomologiczny. W
1994 r. zalozono 100 Stalych Powierzchni Obserwacyjnych II rzgdu (SPO II) w
drzewostanach sosnowych i 22 w drzewostanach swierkowych (w wieku 50-60
lat), a dwa lata pézniej kolejnych 15 SPO II w drzewostanach dgbowych i 11 w
bukowych (w wieku 70-90 lat). W kazdej z 59 dzielnic przyrodniczolesnych
znajduja si¢ dwie, rzadziej trzy SPO II. Lokalizacja tych powierzchni pokrywa si¢ z
lokalizacja SPO I, ale realizowany jest na nich rozszerzony zakres badan: od 1994 r.
— monitoring gleb, od 1996 r. — monitoring fitopatologiczny i1 ocena jakosci nasion
sosny, od 1997 r. — monitoring sktadu chemicznego aparatu asymilacyjnego, a od
1999 r. — monitoring biegaczowatych (Adamski i in. 2000).

Ocena wydajnosci obradzania i jako$ci nasion sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.) wchodzi w sktad charakterystyki kondycji drzewostandéw i wy-
konywana jest co roku. Wyniki badan sg wykorzystywane zarowno dla celow
monitoringu biologicznego, jak 1 w biezacej dzialalnosci gospodarczej Lasow
Panstwowych. Zatozenia metodyczne tej oceny przedstawione sa w opracowaniu
»Stan uszkodzenia laséw w Polsce...” (Wawrzoniak i in. 2000). Sosna zwyczajna
jest gatunkiem, ktory swoim zasiggiem obejmuje obszar prawie catej Polski,
jedynie na terenie Krainy Sudeckiej (VII) wystepuje w znikomych ilosciach. Z tego
wzgledu na terenie tej krainy nie zalozono zadnej sosnowej SPO II i nie pro-
wadzono badan nad wydajnoscig obradzania i jakoscig nasion tego gatunku w
ramach badan monitoringowych. Do niedawna sosna w naszym kraju obradzata co
3-5 lat, obecnie nieco rzadziej (Zatgski i Kantorowicz 1993, Kantorowicz 2000).
Jednak co roku, w prawie kazdym drzewostanie jest co najmniej 10-20% drzew, z
ktérych mozna zebra¢ probke szyszek do badan. Stad sosna zwyczajna jest
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gatunkiem, ktory w najwickszym stopniu nadaje si¢ do monitorowania wydajnosci
i jakosci nasion w Polsce.

Wtasciwoscei biologiczne nasion zaleza nie tylko od cech osobniczych drzew,
ale réwniez od wielu czynnikow srodowiska, ktére wywieraja wptyw na rozwdj
pytku, przebieg zapylania oraz na zawigzywanie, wyksztatcanie i dojrzewanie
nasion. Nasiona sosny powstate w warunkach panujacych w Polsce charakteryzuja
si¢ na ogol bardzo wysoka zywotnoscia, wyrazang zdolnoscia i energia kietko-
wania (powyzej 91%). Jednak co kilkanascie lat wystepuje zjawisko drastycznego
obnizenia zdolnosci kietkowania (ponizej 70%). Miato to miejsce np. w sezonie
1986/87 na terenie RDLP Katowice i potudniowej czg$ci RDLP L6dz (Zateski i
Kowalska 1988) oraz w sezonie 1997/98 na terenie krainy Mazursko-Podlaskiej (1)
(Zateski 2001). W obu przypadkach przyczyng obnizonej zywotnosci nasion bytly
zmiany w ich wlasciwos$ciach biologicznych — nasiona te charakteryzowatly sig
znacznie nizsza szerokoscig zarodkow w odniesieniu do standardow krajowych
(Zateski i Gozdalik 1994, Zaleski 2001). Najprawdopodobniej wptynat na to uktad
warunkow atmosferycznych w okresie rozwoju nasion. Pomiar szerokosci zarodka
jest jednym z elementéw badan monitoringowych i stanowi dodatkowe kryterium
oceny nasion. Cecha ta nie jest precyzyjnym wyznacznikiem zdolnosci
kietkowania nasion, ale przekroczenie wartosci granicznych (przecietna szerokosc
< 0,46 mm) nalezy traktowac jako ostrzezenie, wskazujace na ogolna tendencje do
wystapienia w okreslonym regionie duzej liczby nasion o obnizonej zywotnosci i
zwigkszonej wrazliwosci na uszkodzenia. Wowczas mozna ograniczy¢ zbidr
szyszek z takimi nasionami lub zapewni¢ im specjalne traktowanie w procesie
wyluszczania (np. powolniejsze podsuszanie). Inna cecha — dlugos¢ zarodka,
wplywa na wielko$¢ wyrostej z nasienia siewki (Gozdalik 1999, Zateski 1990,
Zalegski 1991, Zaleski i Borkowska 1993).

Celem oceny nasion pochodzacych z SOP II jest okreslenie rdznic pomigdzy
krainami przyrodniczolesnymi pod wzglegdem wydajnosci obradzania i jakosci
nasion sosny, jak réwniez wychwycenie zmiennosci tych cech w czasie. Badane sa
nastgpujace wskazniki obradzania sosny zwyczajnej:

— wydajnos¢ nasion z szyszek, obliczona jako procentowy udzial masy oczy-
szczonych, pelnych nasion w ogoélnej masie szyszek wzigtych do tuszczenia,

— przecietna masa jednej szyszki,

— przecietna liczba pelnych nasion w jednej szyszce,

—masa 1000 nasion,

— zdolnos¢ 1 energia kietkowania nasion,

—odporno$¢ na test przyspieszonego postarzania, okreslona na podstawie
roéznicy pomiedzy zdolnoscia kietkowania nasion postarzanych i niepostarzanych,

— dhugos¢ 1 szerokos¢ zarodka,

— dtugos¢ i szerokos$¢ prabielma.
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2. METODYKA BADAN

2.1. Pozyskanie oraz okreslenie wydajnos$ci nasion

Probki szyszek sosny o masie ok. 1 kg zbiera si¢ z co najmniej 8 drzew
rosngcych w poblizu powierzchni monitoringowych. Dopuszcza si¢ rowniez zbidr
szyszek z drzew lezacych, $cigtych w promieniu nie wigkszym niz 2 km od SPO.
Nasiona sg wyluszczane i badane w laboratorium Zaktadu Genetyki i Fizjologii
Drzew Lesnych, w Instytucie Badawczym Lesnictwa.

Wytuszczanie odbywa si¢ metoda termiczna, z zastosowaniem wstgpnego
podsuszania przez 5—10 dni w temperaturze ok. 35 °C. W tych warunkach nast¢puje
otwieranie si¢ szyszek. Wstepnie szyszki tuszczy si¢ poprzez wytrzasanie, a uzy-
skane z nich nasiona stanowig ok. 90% wszystkich nasion. Nast¢pnie tuszczenie
konczy si¢ w szafach wyluszczarskich L-78, w szesciociogodzinnym cyklu — po 2
godz. w temperaturach 40 °C, 50 °C i 60 °C. Wszystkie nasiona odskrzydla si¢
metoda delikatnego przecierania w woreczkach ptéciennych. Oddzielenia nasion
pustych i zanieczyszczen dokonuje si¢ w wialni laboratoryjnej, o pionowym
nadmuchu powietrza.

Wydajnos$¢ nasion z szyszek Wy odnoszona jest do materiatu siewnego o
wilgotnosci normalnej (tj. 20%) i obliczana jest wedtug wzoru:

W :me,S

x100% [1]

w ktorym:
m — masa oczyszczonych, petnych nasion,
M — masa szyszek z nasionami po wysuszeniu w 60 °C.

Przecietng masg jednej szyszki M;s, (o wilgotnosci normalnej tj. 20%) oblicza
si¢ nastepujaco:

M
Iz S (2]
08x L,
gdzie:
L, — liczba szyszek,
inne oznaczenia jak we wzorze [1].
Przecietng liczbe nasion w jednej szyszce L, oblicza si¢ wg wzoru:
L - mx1000 [3]
Lsz x Ct

w ktorym:
C; — cigzar 1000 nasion,
pozostate oznaczenia jak we wzorach [1]1 [2].
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2.2. Okreslenie masy 1000 nasion, ZywotnoSci i odpornosci nasion na test
przyspieszonego postarzania

Z kazdej probki Scistej przeznaczonej do badan pobiera si¢ 4x100 nasion i
kazda setke wazy na wadze laboratoryjnej z doktadnoscia do 0,1 g. Srednia mase
1000 sztuk oblicza si¢ na podstawie $redniej arytmetycznej mas poszczegdlnych
setek nasion pomnozonej przez 10.

Zywotno$¢é nasion okreSlana jest na podstawie ich energii i zdolno$ci
kietkowania. Kietkowanie prowadzi si¢ na podtozu z bibula, w statej temperaturze
24+ 1°C i w pelnym oswietleniu, na kietkownikach Jacobsena doswietlanych
przez 8 godzin w ciagu dnia. Ocena zdolnosci i energii kietkowania dokonywana
jest dla 4 powtdrzen (4x100 nasion). Do okreslenia energii liczy si¢ prawidtowo
skietkowane nasiona po 7 dniach, a zdolnosci kietkowania — po 14 dniach.

Réwnolegle z nasionami niepostarzanymi wysiewa si¢, rowniez w 4 powto-
rzeniach (4x100 szt.), nasiona poddane testowi przyspieszonego postarzania, sto-
sujac test podobny do testu Machanicka (1981). Polega on na przetrzymywaniu
nasion przed wysiewem przez 95 godzin w temperaturze podwyzszonej do 40-41 °C
w powietrzu o wilgotnosci zwigkszonej do 90-100%. Obserwacje energii i
zdolnos$ci kietkowania nasion poddanych testowi przys$pieszonego postarzania
prowadzi si¢ rowniez po 7 i 14 dniach.

2.3. Pomiary zarodka i prabielma

Pomiary zarodka i prabielma dokonywane sg dla tej samej probki czystych
nasion (4x100), ktéra stuzy do oznaczenia masy 1000 szt. i oceny zywotnosci.
Mierzona jest w mm: dlugos¢ zarodka i szerokos$¢ zarodka w potowie dtugosci
nasiona oraz dtugos¢ prabielma i szerokos¢ prabielma w potowie dlugosci nasiona.
Wymiary zarodka i prabielma poréwnuje si¢ z wartosciami standardowymi,
okreslonymi dla Polski na podstawie wieloletnich obserwacji (Zatgski i Gozdalik
1994).

Kazda setke¢ nasion po zwazeniu rozktada si¢ w specjalnych szablonach i
przeswietla promieniami X, w celu otrzymania obrazu zarodka i prabielma na
kliszy rentgenowskiej. Zdjecia rtg wykonywane sa w japonskim aparacie [ISB-40, z
zastosowaniem napig¢cia — 12 kV, natgzenia — 5 mA i czasu przeswietlania — 15 s.
Zgodnie z opiniami przedstawionymi w literaturze (Simak 1980), tak mate dawki
promieni X nie wptywaja ani na obnizenie zywotnos$ci nasion, ani na powstawanie
zmian cytologicznych. Dla kazdej setki wybiera si¢ losowo na kliszy rtg obrazy 50
nasion, na ktorych dokonywany jest pomiar zarodka i prabielma. W sumie do-
konuje si¢ pomiaru 200 nasion z kazdej probki. Pomiary wykonywane sa z do-
ktadnoscia do 1 mm, na zdjgciach powigkszonych 20-krotnie w rzutniku Pentakta
100. Dzigki temu rzeczywista doktadnos¢ pomiaru wynosi 0,05 mm.
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2.4. Statystyczne opracowanie wynikow

Za pomocy analizy wariancji w klasyfikacji pojedynczej, a nastgpnie testu
Tukey'a, badano istotno$¢ roznic wszystkich wskaznikéw wydajnosci obradzania i
jakosci nasion sosny, zarowno pomigdzy krainami przyrodniczolesnymi, jak 1
pomiedzy latami. W pierwszym etapie kazdej analizy wariancji przeprowadzano test
Levene'a, celem sprawdzenia jednorodnosci wariancji. Wszystkie testy statystycz-
ne wykonano przy poziomie istotnosci pa = 0,05. Transformacje¢ wartosci pro-
centowych (%) wydajnosci nasion z szyszek, zdolnosci i1 energii kielkowania
przeprowadzono zgodnie ze wzorem:

y =arc sin V% [4]

Nie dokonano transformacji wartosci réznic migdzy zdolnoscia kietkowania
nasion niepostarzanych i postarzanych, poniewaz czgs¢ przypadkow przyjmuje
wartosci ujemne; zastosowanie powyzszego wzoru zmuszatoby do wykonywania
obliczen w zakresie liczb urojonych, co z punktu widzenia nauk przyrodniczych
jest niecelowe.

Analiz dokonywano na §rednich z czterech powtdérzen, reprezentujacych jedng
Stata Powierzchni¢ Obserwacyjna.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Obserwacje z 8-letnich badan monitoringowych nad intensywnoscia obra-
dzania i jako$cia nasion wskazujg na istnienie do$¢ wyraznej prawidtowosci,
zgodnie z ktora na terenie Polski zmienno$¢ w wydajnosci obradzania sosny jest
wigksza od zmiennosci cech jakosciowych (poza odpornoscia na test postarzania).
Sredni z 8 lat wspdtczynnik zmiennosci wynosit bowiem: dla masy przecietnej
szyszki — 21%, liczby pelnych nasion w szyszce — 29% oraz wydajnosci nasion z
szyszek — 23%. Z cech jakosciowych nasion wyjatkowo duza zmienno$cia od-
znaczata si¢ odpornos¢ nasion na test przyspieszonego postarzania, dla ktérej
sredni wspotczynnik zmiennosci wynosit az 190%. Wigksza zmiennoscia niz inne
wskazniki charkteryzowata si¢ rowniez masa 1000 nasion — sredni wspotczynnik
zmienno$ci wynosit 13%. Srednie wspotczynniki zmiennosci pozostalych cech
jakosciowych, takich jak: zdolno$¢ i energia kietkowania, dlugos¢ i szerokosé
zarodka, dhugos$¢ i szerokos$¢ prabielma, utrzymywaly si¢ na niskim poziomie
5-7% (tab. 1). Nasiona pozyskane w 2003 r. charakteryzowaly si¢ niezwykle
wysoka zmiennoscia odpornosci nasion na test postarzania — wspotczynnik
zmiennos$ci na terenie kraju wynidst az 529%.

Pod wzgledem wszystkich badanych wskaznikéw wydajnosci obradzania, a
wigc: masy przecigtnej szyszki, przecigtnej liczby pelnych nasion w szyszce i
procentowej wydajnosci nasion z szyszek, wyraznie gorsze od sredniej krajowej i
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Tabela 1. Srednia wydajnos¢ i jako$¢ nasion sosny w réznych krainach przyrodniczolesnych
z lat 1996-2003

Table 1 Mean values of pine seed output and quality in different natural-forest regions in the period
1996-2003

Krainy przyrodniczole$ne Sredni
Natural-forest regions Srednia | wspoélcz.
. 2 S < krajowa | zmien-
Charakte.:ryst.ykl szyszek B 3 .| Z % E P < P Mean nosc
1 nasion ,_z %) .—“4m & = 3 7] =] 5]
Cone and seed characteristics | & R §§ 3 %’ £ & 2 for Mea.n.
= S8 25/ 33| #& = £ Poland | variability
M |2 E8 8 = M (%) | coefficient
I I | m | vV | V | VI |V (%)
Masa jednej szyszki g | 678 | 597|627 629|594 | 633|655 | 630 21
Mass of one cone
Wydajno$¢ nasion
zszyszek % | 1,73 | 145 | 1,76 | 1,62 | 1,92 | 1,80 | 1,61 | 1,70 23
Output of seeds
from cone
Przecigtna liczba
pelnych nasion
w jednej szyszce szt. | 18,02 | 14,07 | 17,05 | 15,75 | 17,75 | 17,34 | 16,14 | 16,59 29
Average number of full
seeds per cone
yiasa TO00 nasion ¢ | 657|624 | 658 | 657 | 657 | 6,64 | 6,62 | 6,54 13
Zdolnos¢ kietkowania
nasion niepostarzanych | 75 | 974 | 973 | 964 | 979 | 97,9 | 959 | 97,16 5
Germination capacity
of non-aged seeds
Energia kielkowania
nasion niepostarzanych o | ¢ 5 | 969 | 965 | 956 | 973 | 972 | 940 | 9629 6
Germinative energy
of non-aged seeds
Roéznica migdzy zdolno$cia
kielkowania nasion
postarzanych i nie-
postarzanych
Difference between % | 3,0 3,1 2,7 | 33 2,9 22 | 42 3,06 190
germination capacity
of aged seeds and
germination capacity
of non-aged seeds
Diugos¢ zarodka mm | 2,99 | 2,89 | 2,99 | 2,09 | 3,00 | 2,98 | 2,94 | 2,97 7
Length of embryo
%f&%kgszni;:y”gka mm | 0,48 | 047 | 0,48 | 048 | 049 | 048 | 048 | 048 7
Dlugosé prabielma mm| 325 | 3,14 | 323 | 324 | 324 | 322 |3,19 | 322 6
Length of endosperm
%fg&kgzceggz's’;?r‘r"na mm| 1,84 | 1,81 | 1,85 | 1,86 | 1,85 | 1,85 | 1,84 | 1,84 6
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Ryec. 1. Przeci¢tna liczba pelnych nasion (szt.) w jednej szyszce w roéznych latach i krainach
przyrodniczole$nych
Fig. 1. Average number of full seeds per cone in different years in natural-forest regions

pozostatych krain przyrodniczolesnych byly drzewostany sosnowe z Krainy 11
(tab.1). Sosna z Krainy Slaskiej (V) charakteryzowata si¢ co prawda najnizsza
$rednia masa jednej szyszki, ale za to miata najwyzsza wydajnos¢ nasion z szyszek
i przecietna liczbg pelnych nasion w jednej szyszce. Od powyzszej prawidlowosci
zdarzaly sie odstgpstwa, zwiazane z rozng zmiennoscig regionalng w kolejnych
latach. W 2000 r. najmniejsza liczba pelnych nasion w szyszce i najgorsza
wydajnoscig nasion z szyszek odznaczata si¢ sosna z Krainy Wielkopolsko-
Pomorskiej (I11), u ktérej w innych latach wskazniki te oscylowaty wokot sredniej
krajowej, a w 1998 r. osiagnety najwyzsze wartosci z catego 8-letniego okresu (ryc.
1 i 2). Natomiast sosna z Krainy II, ktora zazwyczaj miala najgorsze wskazniki
wydajnosci obradzania w kraju, w 2000 r. przewyzszyta pod tym wzgledem sosng z
krainy Wielkopolsko-Pomorskiej (I11) oraz Mazowiecko-Podlaskiej (IV) i niewiele
ustgpowala sosnie z pozostatych krain, a w 2003 r. osiagneta najwyzsza wartosc¢
liczby pelnych nasion w szyszce i jedng z najwyzszych wydajnosci nasion z
szyszek. Analizy statystyczne (tab. 3) udowodnity istotnos¢ roznic pomigdzy
Kraing Battycka, a krainami I, III, V i VI (wskazniki najwyzsze) w wagowej
wydajnosci nasion z szyszek i w liczbie pelnych nasion w szyszce. Krainy IV i VIII
zajmowaty pod tym wzgledem pozycje posrednig. Udowodniono rowniez istotnosc¢
réznic we wszystkich trzech wskaznikach wydajnos$ci obradzania osiaganych w
roku 2000 (wskazniki najnizsze) i w latach 1998, 1999 i 2002 (wskazniki
najwyzsze).

Rowniez niektore cechy jakosciowe zwigzane z wielkoscig nasion sosny, a
wigc: masa 1000 sztuk, dtugos¢ i szerokos$¢ zarodka oraz dlugosé i szerokosc
prabielma, osiagaty najnizsze warto$ci w Krainie II (tab. 1). W analizach sta-
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Rye. 2. Przecietna wydajno$¢ nasion z szyszek (%) w roznych latach i krainach przyro-
dniczole$nych
Fig. 2. Average output of seeds from cones (%) in different years in natural-forest regions

tystycznych (tab. 3) udowodniono, ze w Krainie Il masa 1000 nasion byla istotnie
mniejsza niz w Krainie [V, dlugo$¢ zarodka — mniejsza niz w krainach I, III, IV, V i
VI, a dlugos¢ prabielma — mniejsza niz w krainach I, III, IV i V. Jedynie pod
wzgledem szerokos$ci zarodka i prabielma nie stwierdzono istotnych réznic po-
mi¢dzy krainami.

Rok 2000, najgorszy pod wzgledem wydajnosci nasion z szyszek w skali
catego kraju, charakteryzowat si¢ rownoczesnie najmniejszymi warto$ciami nie-
ktérych wskaznikdéw jakosciowych (tab. 2). Analiza wariancji i test Tukeya (tab. 3)
udowodnity, ze w 2000 r. masa 1000 nasion byla istotnie nizsza niz w latach 1996 i
2001, dlugos¢ zarodka —nizsza niz w latach 1996, 1997 1 1998, szeroko$¢ zarodka —
nizsza niz we wszystkich pozostatych latach, dlugos$¢ prabielma — nizsza niz w
latach 1997, 2001, 2002 i 2003, a szerokos¢ prabielma — nizsza niz w latach 1999,
2001, 2002 i 2003. Na obnizenie sredniej masy 1000 nasion w 2000 r. wptynety
nizsze niz w innych latach wartosci tego wskaznika w krainach I 1 VI, a takze jedne
z najnizszych w badanym okresie — w krainach [, Il i V (ryc. 3). Przyczyn takiego
stanu rzeczy mozna upatrywac¢ w niekorzystnych warunkach meteorologicznych.
W 2000 r. wystapil znaczny niedobér opadow atmosferycznych w okresie
wegetacyjnym na przewazajacym obszarze kraju, szczegdlnie w krainach I, 111 V.
Duze niedobory opadéw, przy jednoczesnym silnym wzroscie temperatur
powietrza, odnotowano wiosna: w kwietniu, maju i czerwcu. Chociaz szerokos¢
zarodka w 2000 r. byla najmniejsza we wszystkich porownywanych krainach
przyrodniczo-lesnych, nie wptyngto to jednak na zdolnos¢ kietkowania nasion.

Pomimo, ze analizy statystyczne udowodnity istotnos¢ niektérych réznic w
wymiarach zarodka i prabielma, to z praktycznego punktu widzenia miaty one
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Tabela 2. Srednia dla Polski wydajnosé i jako$¢ nasion sosny w poszczegélnych latach
Table 2 Average output and quality of pine seeds in Poland in different years

Rok obradzania

Charakterystyki szyszek i nasion Seed year

Cone and seed characteristics 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Masa jednej szyszki

g 599 | 596 | 6,34 | 6,77 593 | 6,27| 6,79 | 641
Mass of one cone

Wydajnos¢ nasion z szyszek
Output of seeds from cone
Przecigtna liczba pelnych nasion
w jednej szyszce

Average number of full seeds

per cone

Masa 1000 nasion

Mass of 1000 seeds &

% 1,58 1,74 197 | 1,92| 1,43 | 1,57 | 1,86| 1,53

szt. | 14,04 | 15,85 19,40 | 20,35 | 13,55 | 14,82 | 19,64 | 15,03

6,73| 6,54| 646| 6,40| 6,38| 6,74 | 6,44 | 6,64

Zdolno$¢ kielkowania nasion
niepostarzanych

Germination capacity

of non-aged seeds

% 197,57|96,42 | 95,86 | 97,85 | 97,85 | 98,01 | 98,00 | 95,69

Energia kielkowania nasion
niepostarzanych
Germinative energy

of non-aged seeds

% 197,21|95,84|95,01 97,35|97,14 | 97,58 | 97,13 | 93,13

Roéznica mig¢dzy zdolnoScia
kielkowania nasion postarzanych
i niepostarzanych

Difference between germination % 583 7,77 3,62| 1,68| 125| 1,55| 2,10| 0,56
capacity of aged seeds and
germination capacity

of non-aged seeds

Dlugos¢ zarodka

Length of embryo mm | 287 2,99| 2,93 299 2,88| 3,04 | 3,03| 3,01

Szeroko$¢ zarodka

Width of embryo mm | 049| 049| 047| 048] 045| 0,50 | 0,48 | 0,49

Dlugos¢ prabielma

Length of endosperm mm | 3,13 | 3,22| 3,16 | 3,20 3,13 | 3,30 | 3,31| 3,29

Szerokos$¢ prabielma
Width of endosperm

mm | 1,79 1,78| 1,83 | 1,88 1,80 | 1,91 | 1,85| 1,90

niewielki wptyw na kietkowanie nasion. Dtugos¢ zarodka oraz szerokos¢ i dlugosé
prabielma nasion sosny na ogo6l utrzymywaty si¢ w granicach standardow dla
nasion I klasy zywotnosci, wyznaczonych na podstawie wieloletnich obserwacji
(Zateski i Gozdalik 1994).

Zywotno$é nasion wyrazona zdolnoscia i energia kietkowania przewaznie
byta bardzo wysoka. Cho¢ réznice pod wzgledem tych cech migdzy kolejnymi
latami i krainami przyrodniczolesnymi byty niewielkie, jednak ich istotnosc¢ zostata
udowodniona statystycznie. W przypadku zdolnosci kietkowania analiza wariancji
wykazata istnienie istotnych réznic pomigdzy krainami, niestety za pomoca testu
Tukeya nie udato si¢ wyodrebni¢ istotnie réznigcych si¢ grup (tab. 3). Test ten
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Ryec. 3. Przeci¢tna masa 1000 nasion (g) w roéznych latach i krainach przyrodniczolesnych
Fig. 3. Average mass of 1000 seeds (g) in different years in natural-forest regions

wykazat natomiast istotne réznice w energii kietkowania nasion pomigdzy Kraing
VIII (najnizsza), a krainami V i VI (najwyzsza). Udowodniono rowniez, ze energia
i zdolnos¢ kietkowania nasion w latach 1997, 1998 12003 byta istotnie nizsza niz w
roku 2002 (nasiona o najwyzszej zywotnosci). Nasiona o niskiej zywotnosci
stwierdzono sporadycznie, na nielicznych powierzchniach. W latach 1996-1998
nasiona z Krainy IV miaty zdolnos$¢ i energi¢ kielkowania o 2-5% nizsza od
$redniej dla kraju. Natomiast najnizsza zywotnos¢ (na poziomie II klasy) mialy w
2003 r. nasiona sosny z Krainy VIII, odznaczajace si¢ do tej pory bardzo wysokim
poziomem energii i zdolnosci kietkowania (ryc. 4).

Najwigksze zrdznicowanie nasion sosny wystapito w ich odpornosci na wa-
runki stresowe, wyrazajacej si¢ réznica miedzy zdolnoscia kietkowania nasion
postarzanych sztucznie i niepostarzanych. Zrdéznicowana odpornoscia na test po-
starzania charakteryzowaly si¢ zardwno nasiona pozyskane w réznych latach, jak i
w roznych krainach przyrodniczolesnych. Analiza wariancji udowodnita istotne
statystycznie roznice zarowno pomigdzy krainami, jak i latami; jednak za pomoca
testu Tukeya nie udato si¢ uszeregowac krain w grupy istotnie réznigce si¢ migdzy
soba. W okresie 19962002 najwigksza odporno$cia na test postarzania odznaczaty
si¢ nasiona zebrane w 2000 r. oraz przecigtnie na terenie Krainy VI, a najmniejsza —
zebrane w 1997 r. oraz przecig¢tnie na terenie Krainy VIII. Natomiast najmniejsza
srednia wartoscia roznicy migdzy zdolnoscia kietkowania nasion postarzanych i
niepostarzanych z calego badanego okresu charakteryzowaly si¢ nasiona
pozyskane w 2003 r. W roku tym po raz pierwszy zaobserwowano interesujace
zjawisko: nasiona z krain I i VIII po poddaniu testowi postarzania odznaczaty si¢
wyzsza zdolnoscig kietkowania. W powyzszym przypadku stres, jakiemu poddano
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Ryc. 4. Zdolnos¢ kielkowania nasion niepostarzanych (%) w réznych latach i krainach
przyrodniczolesnych
Fig. 4. Germination capacity of non-aged seeds (%) in different years in natural-forest regions

nasiona sosny, wplynat stymulujaco na wzrost ich zywotnosci. Analizy
statystyczne wykazaty, ze nasiona z 2003 r. charakteryzowaly si¢ istotnie wigksza
odpornoscia na stresowe warunki testu postarzania niz nasiona z lat 1996—1998.

4. WYKORZYSTANIE WYNIKOW BADAN I WNIOSKI

Wyniki dotychczasowych badan monitoringowych sg wykorzystywane na
biezaco w gospodarczej dziatalnosci Lasow Panstwowych. W grudniu kazdego
roku Zaktad Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych za posrednictwem Dyrekcji
Generalnej Lasow Panstwowych informuje nadlesnictwa o wstgpnym rozpoznaniu
wydajnosci 1 zywotnosci nasion w roznych regionach Polski. Informacje te ula-
twiaja podjecie decyzji, czy celowy jest zbidr szyszek 1 wyluszczanie nasion. Na
przyktad w 2000 r. nadlesnictwa zostaly powiadomione o zapowiadajacej si¢
bardzo niskiej wydajnosci nasion w pétnocnych regionach kraju. W zwiagzku z tym
wiele nadlesnictw zrezygnowato ze zbioru szyszek, a w niektérych RDLP wpro-
wadzono kontrol¢ wydajnos$ci nasion z szyszek przed podjeciem decyzji o zbiorze i
o tuszczeniu gospodarczym. Prognozg o niskiej wydajnosci nasion sosny po-
twierdzily miedzy innymi kontrolne badania przeprowadzone przed wyluszczaniem
przez stacj¢ oceny nasion w Klosnowie dla 125 partii szyszek z terenu RDLP
Gdansk, Pita i Torun. Zaledwie 11% partii szyszek charakteryzowato si¢
zadowalajaca wydajnoscia nasion (1,4 kg ze 100 kg szyszek i powyzej), natomiast
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Ryec. 5. Procentowy udzial préb szyszek
sosnowych o réznej wydajnoSci nasion
04 kg pochodzacych z rdLP w Pile, Gdansku i
Toruniu, ocenionych w sezonie 2000/2001
(wydajnos¢ w kg nasion ze 100 kg
szyszek)
Fig. 5. Percentage of pine cone samples of
different seed output assessed in the
2000/2001 season in the framework of
0,5-0.7 kg pre—f:ollecti(.)n testing of seed lots from
0,8-1,0 kg Regional Directorate of the State Forests
in Pita, Gdansk and Torun (output — in kg
of seed from 100 kg of cones)

21,7 kg

az u 44% znich wydajnos¢ ta byta tak niska (0,7 kg ze 100 kg szyszek i ponizej), ze
niecelowe bylo ich wyluszczanie (ryc. 5).

Wyniki badan monitoringowych z lat 19962003 wskazuja na istnienie isto-
tnych réznic pomiedzy regionami kraju i latami w wydajno$ci obradzania, zywot-
nosci i odpornosci nasion na warunki stresowe. Najnizsza wydajno$cig obradzania
oraz najmniejsza masa nasion i najmniejszymi wymiarami zarodkéw charak-
teryzuje si¢ Kraina II. Pelne wykorzystanie wynikéw badan monitoringowych
bedzie mozliwe dopiero wtedy, gdy dla réznych regiondéw kraju (krain przyrodni-
czolesnych) na podstawie wieloletnich obserwacji zostang ustalone poziomy od-
niesienia (Srednie wieloletnie) dla wskaznikow obradzania i jakosci nasion sosny.
Dopiero poréwnanie obserwacji z danego roku z przecigtnymi wskaznikami dla
kazdej krainy przyrodniczolesnej pozwoli na oceng intensywnosci obradzania lub
jakosci nasion w danym roku.

Praca zostata ztozona 10.09.2004 r. i przyj¢ta przez Komitet Redakcyjny 29.11.2004 r.
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