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The local Seed Testing Stations submit quarterly reports seed assessment results to the Forest Research
Institute where collective reports are being prepared. On the basis of a ten-year study period significant
differences in viability of silver birch (Betula pendula Roth.) seeds were found among the years and
natural-forest regions.
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Wstep

Brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth.) swoim zasiegiem obejmuje obszar catej Polski
[Jaworski 1995]. Drzewa rosngce w zwarciu zaczynajg obradzaé nasiona w wieku 20-30 lat, drze-
wa rosngce pojedynczo w jeszcze mlodszym wieku. Indywidualne drzewa obradzajg nasiona
obficie co 2-3 lata, lecz kazdego roku mozna napotka¢ w drzewostanie pewng liczb¢ owocu-
jacych osobnikéw [Suszka i in. 1994]. W owocowaniu brzdz zaznacza si¢ w Polsce na obszarze
catego kraju wyrazna przemienno$¢. Co dwa lata przecigtnie urodzaj jest wigkszy. Weedy wigk-
sza jest rtéwniez zywotnos$¢ nasion (wyrazona energig i zdolnoscig kietkowania) i czystos$¢ plonu,
wickszy jest zatem udziat nasion klas T i II w ogdlnej masie nasiennej [Antosiewicz 1975].
Wrhasciwosci biologiczne nasion zalezg nie tylko od cech osobniczych drzew, ale réwniez od
wielu czynnikéw srodowiska, ktére wywieraja wplyw na rozwéj pytku, przebieg zapylania oraz
na zawigzywanie, wyksztalcanie i dojrzewanie nasion. Przebieg pylenia brzozy brodawkowatej
badal w Finlandii Sarvas [1952, 1956] za pomocg samorejestrujacych urzgdzen, mierzgcych
zawarto$¢ pytku w powietrzu. Zaobserwowano réznice w obfitosci pylenia w poszczegélnych la-
tach, przy czym jako wartosci skrajne ustalono 2 i 125 ziaren pytku w 1 m® powietrza. Pylenie
brzéz byto w wigkszotici przebadanych sezonéw wystarczajgce dla produkcji nasion, przy czym
wpluyw warunkéw pogody na jego przebieg byl stosunkowo nieznaczny. Stwierdzono przy tym
wyrazng korelacj¢ dodatnig mi¢dzy obfitoscig kwitnienia a procentowym udziatem zdolnych do
kietkowania nasion w tym samym sezonie wegetacyjnym.

Metodyka badan

Do przeanalizowania zywotno$ci nasion brzozy brodawkowatej w Polsce w latach 1995-2004
wykorzystano wyniki oceny prébek nasion §wiezo pozyskanych w ramach czynnosci gospodar-
czych prowadzonych w Lasach Paristwowych.
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Na terenie Polski jest osiem terenowych Stacji Oceny Nasion (SON), podlegtych admini-
stracyjnic odpowiedniej Regionalnej Dyrekcji Laséw Paristwowych i oceniajgcych prébki
nasion w swoim regionie oraz Laboratorium Oceny Nasion w Zakladzie Genetyki i Fizjologii
Drzew Lesnych IBL, oceniajace prébki z terenu calej Polski. Zaklad Genetyki i Fizjologii
Drzew Lesnych sprawuje merytoryczny nadzér nad wszystkimi Stacjami Oceny Nasion.
Charakterystyka ocenianych zapas6w nasion i wyniki oceny wprowadzane sg do komputerowej
bazy danych kazdej stacji, wedlug jednakowej metodyki opracowanej w IBL. Stacje terenowe
przesylaja co kwartal sprawozdanie z oceny nasion do IBL, gdzie sporzgdza si¢ zestawicnia
zbiorcze. Badanie jakosci nasion i opracowywanie wynikéw oceny prowadzone jest we wszyst-
kich Stacjach wedlug jednolitej metodyki, zawartej w opracowaniu pt. ,,Zasady i metodyka
oceny nasion w Lasach Paristwowych”.

Prébki nasion brzozy pobiera si¢ do oceny z partii wyjsciowej, w ktérej orzeszki sg zwykle
zmieszane z tuskami. Cigzar potaczonych prébek pobranych losowo lub wedlug pewnego
schematu z ré6znych warstw i miejsc partii wyjsciowej powinien wynosi¢ wedtug polskich norm
co najmniej 50 g. Z tej prébki nasion pobierana jest prébka srednia o ci¢zarze 10 g, ktéra nie
moze reprezentowaé wigeej niz 30 kg partii wyjsciowej. Do Stacji Oceny Nasion wysyla si¢
probke srednig, z ktérej do analizy pobierana jest tam prébka scista o cigzarze 0,5 g [Zatgski i in.
2000].

Okreslenie zywotnosci nasion brzozy bylo prowadzane zgodnie z zasadami oceny nasion
w Lasach Panstwowych. Z kazdej prébki Scistej przeznaczonej do badan, z frakcji nasion
czystych, ktéra zostata wydzielona po analizie czystosci, pobrano 3 x 100 nasion. Zywotno$é
nasion okreslono na podstawie ich energii i zdolnosci kietkowania. Kietkowanie wykonano na
podtozu z bibulg, w stalej temperaturze 24 £1°C lub zmiennej w przedziale 20-30°C i w pelnym
oswietleniu na kietkownikach Jacobsena doswictlanych przez 8 godzin w ciggu dnia. Oceny
energii i zdolnos$ci kietkowania dokonywano dla trzech powtérzeri (3 x 100 nasion), na pod-
stawie procentowego udziatu liczby nasion prawidlowo kietkujacych (energia — po 7 dniach,
a zdolno$¢ — po 14 dniach), w stosunku do wszystkich nasion wysianych w powtérzeniu.
Ostateczny wynik (procent prawidlowo skietkowanych nasion) dla prébki obliczono jako sred-
nig arytmetyczng z 3 powtérzeni [Zateski i in. 2000].

Kazda prébka nasion miata okreslony region pochodzenia. Na podstawie regionu
pochodzenia prébki pogrupowano w zbiory reprezentujgce krainy przyrodniczo-lesne. Celem
opracowania bylo poréwnanie mig¢dzy sobg zywotno$ci nasion brzozy brodawkowatej
(wyrazonej zdolnoscig i energig kietkowania) zaréwno pomi¢dzy poszczegélnymi krainami przy-
rodniczo-lesnymi, jak i pomigdzy latami w analizowanym okresie. W analizach nie uwzgled-
niono krainy VII (Sudeckiej) oraz VIII (Karpackiej) ze wzglgdu na znikomg liczbe prébek
brzozy pochodzacych z tych regionéw (ryc. 1, 2).

Obliczenia statystyczne wykonano z zastosowaniem programu komputerowego ,,Statistica
5.1, edycja ‘98”. Za pomocg analizy wariancji w klasyfikacji pojedynczej, a nastgpnie testu Tukeya,
zbadano istotnos¢ réznic w zdolnosci i energii kietkowania nasion brzozy brodawkowatej, zar6wno
pomig¢dzy krainami przyrodniczo-lesnymi, jak i pomigdzy latami. W pierwszym etapie kazdej
analizy wariancji przeprowadzano test Levene’a, celem sprawdzenia jednorodnosci wariancji.
Wszystkie testy statystyczne wykonano przy poziomie istotnosci p,=0,05. Zdolnos¢ i energia
kietkowania jest wyrazana procentowo (%), jednak nie dokonywano transformacji wartosci pro-
centowych za pomocg wzoru: y=arc sin+/%, poniewaz obserwowane procenty nie skupialy si¢
ani na prawym, ani na lewym skraju przedziatu od 0 do 100 [Kala 2002]. Analiz dokonywano na
$§rednich z trzech powtdrzen, reprezentujacych jedng prébke.
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Wyniki badan
Liczba przebadanych prébek nasion brzozy brodawkowatej, pochodzacych z terenu calej Polski
(z wyjatkiem krainy VII i VIII), byta rézna w poszczegélnych latach i wahata si¢ od 351 w roku
1995 do 123 w roku 2004 (tab. 1). Réznice w zywotnosci nasion brzozy brodawkowatej pomigdzy
latami w analizowanym okresie zostaly udowodnione statystycznie za pomocg testu Levene’a.
Za pomocy testu Tukeya udalo si¢ usystematyzowaé poszczegélne sezony w jednorodne grupy,
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jednakowe zaréwno w przypadku energii, jak i zdolnosci kietkowania. Wszystkie sezony w obre-
bie danej grupy charakteryzowaly si¢ tq samg klasg Zywotnosci. Najmniejsza zywotnoscig
cechowaly si¢ nasiona brzozy w latach 1995, 1997, 2002 i 2004 (na poziomie III klasy Zywotnos-
ci — zdolnos¢ kietkowania w zakresie 10-25%). W latach 1999 i 2000 $rednia zywotno$¢ nasion
usytuowata si¢ w II klasie (zdolnos¢ kietkowania 26-40%). Natomiast w latach 1996, 1998 i 2001
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nasiona osiggnety I klas¢ zywotnosci (zdolnosé kietkowania powyzej 41%). W roku 2003 zdolno$¢
kietkowania byla wyjatkowo wysoka ($rednia dla kraju 54%). Test Tukeya udowodnit istnienie
istotnej réznicy pomiedzy rokiem 2003 a pozostatymi latami odznaczajgcymi si¢ 1 klasg zywot-
nosci — 1996, 1998 i 2001.

W latach 1995-2004 nasiona brzozy pochodzace z réznych regionéw kraju charaktery-
zowaly si¢ odmienng zywotnoscig (tab. 2). Test Levene’a wykazal, ze nasiona brzozy
pochodzgce z réznych krain przyrodniczo-lesnych réznity si¢ pomigdzy sobg istotnie zar6wno
pod wzgledem energii, jak i zdolnosci kietkowania. Za pomocg testu Tukeya udato si¢ udowo-
dni¢ istnienie istotnych statystycznie réznic w energii kietkowania pomigdzy kraing IV
Mazowiecko-Podlaskg (wartosci najwi¢ksze) a krainami I Battycka i III Wielkopolsko-Pomorskg
(wartosci najmniejsze). W przypadku zdolnosci kietkowania udowodniono istnienie istotne;j
réznicy tylko pomiedzy kraing IV a kraing I (tab. 3).

Rok 2004 byt wyjatkowy pod wzgledem uktadu jakosci nasion w krainach przyrodniczo-
-lesnych. W roku tym bowiem najwigkszg zywotnoscig charakteryzowaly si¢ nasiona brzozy
pochodzace z krainy I, ktdra zasadniczo odznaczata si¢ najmniejszg srednig energig i zdolnoscig
kietkowania z catego analizowanego okresu. Natomiast nasiona z krainy II, ktére srednio osiagaty
bardzo duzg zywotnos¢, w roku 2004 cechowaty si¢ niezwykle matg zywotnoscig na poziomie
ponizej IIT klasy (zdolnos¢ kietkowania zaledwie 7%). W celu poréwnania dokonano dodatkowo
analizy krétszego okresu obejmujacego lata od 1995 do 2003. W obrgbie tego okresu za pomocg
testu Tukeya udowodniono istotnos$¢ réznic w energii kietkowania pomigdzy krainami I i II1
a krainami IT i IV, natomiast w zdolnosci kietkowania pomig¢dzy kraing I a krainami IT i IV.

Tabela 1.
Zywotnos¢ nasion brzozy w réznych latach
Viability of birch seeds in different years

Rok Liczba prébek Energia kietkowania Zdolnos¢ kietkowania
1995 351 16 19
1996 333 36 41
1997 225 17 19
1998 263 40 45
1999 238 26 30
2000 274 29 33
2001 241 36 41
2002 216 13 15
2003 242 46 54
2004 123 16 20
Tabela 2.

Zywotnos¢ nasion brzozy w réznych krainach przyrodniczo-lesnych
Viability of birch seeds in different natural-forest regions

Kraina Liczba prébek  Energia kietkowania ~ Zdolno$¢ kietkowania
I Baltycka 285 25 29
IT Mazursko-Podlaska 259 29 33
IIT Wielkopolsko-Pomorska 774 27 32
IV Mazowiecko-Podlaska 467 30 35
V Slgska 152 26 30

VI Matopolska 569 27 31
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Tabela 3.
Wyniki analizy statysycznej wskaznikéw zywotnosci nasion brzozy brodawkowatej
Statistical analysis results of viability indicators for silver birch seeds

: . Badanie istotnosci réznic za pomocg testu ‘Tukeya
Przedmiot Zr6dto icdzy $rednimi .
analizy Zmicnnos’ci poml(; ZY srednimi uszeregowanyml
od najmniejszej do najwigkszej* (przy py=0,05)

. krainy 1 Imm vl v I 1
energia
kictkowania - [ 02 95 '97 04 99 ‘00 01 96 ‘98 °03
sdolnosé krainy I v I VviI I IV
Kielkowania lata 02 95 97 04 99 00 01 96 98 03

* kreskami polgczono krainy lub lata, ktérych $rednie nie réznig si¢ istotnie mi¢dzy sobg
* lines connect regions or years whose means do not differ statistically

Dyskusja i wnioski
Obserwacje jakosci nasion brzozy brodawkowatej w latach 1995-2004 wykazujg istnienie
udowodnionych statystycznie réznic w zywotnosci (wyrazonej energig i zdolnoscig kietkowania)
zaréwno pomig¢dzy sezonami, jak i krainami przyrodniczo-lesnymi. W analizowanym okresie
potwierdzita si¢ zasada przemiennosci w obradzaniu [Antosiewicz 1975]. Jesli w jednym roku
srednia Zywotno$¢ nasion z terenu calej Polski osiggata I klase Zywotnosci, to w nastgpnym
ksztaltowala si¢ tylko na poziomie III klasy, a w kolejnym roku znéw byta wysoka. Odstgpstwem
od tej reguty byty lata 1999 i 2000; nasiona z obu tych sezonéw charakteryzowaly si¢ srednig
zywotnoscig (na poziomie II klasy).

Najwickszg srednig energi¢ i zdolnos¢ kietkowania osiggaly nasiona brzozy z krainy II
Mazursko-Podlaskiej i [V Mazowiecko-Podlaskiej, natomiast najmniejszymi Srednimi warto$cia-
mi wymienionych wskaznikéw jakosciowych charakteryzowaly si¢ nasiona z krainy I Battyckiej.
Nasiona o wigkszej zywotnosci powstawaly zatem w rejonach z silniejszymi wptywami klimatu
kontynentalnego, a mniej zywotne na obszarach o wyrazniejszym oddziatywaniu klimatu oceani-
cznego. Potwierdza to regule, ze jakkolwiek brzoza brodawkowata wystepuje na terenie calej
Polski, to wykazuje lepsze dostosowanie do surowszych warunkéw klimatycznych panujgcych na
wschdd od Wisty [Zarzycki 1984].

Rutynowa ocena nasion drzew (w tym brzozy brodawkowatej), oprécz aspektu gospodar-
czego, polegajacego na okresleniu wartosci siewnej nasion dla potrzeb szkétek lesnych, moze
pehnié réwniez inng rolg. System dlugookresowych periodycznych obserwaciji i rejestracji jakos-
ci nasion drzew lesnych dostarcza wielu danych dotyczgeych zmian Zywotnosci nasion w czasie
oraz jej przestrzennego zréznicowania. Uzyskane informacje mogg by¢ wykorzystywane przez
jednostki administracyjne Laséw Paristwowych przy podejmowaniu zoptymalizowanych
decyzji planistycznych, hodowlanych i gospodarczych.
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SUMMARY

Variation in viability of silver birch (Betula pendula Roth.) seeds
in Poland in the years 1995-2004

There are eight local Seed Testing Stations (SON) in Poland being under the administrative
supervision of the respective Regional Directorate of the State Forests testing seed samples for
the needs of a given region, and the Seed Testing Laboratory at the Section of Genetics and
Forest Tree Physiology, Forest Research Institute (FRI) testing seed samples collected from the
entire territory of the country. The Section of Genetics and Forest Tree Physiology exercises
scientific supervision over SONs. The characteristics of assessed seed stock and test results are
entered in the computer database at each testing station according to the identical methodology
worked out by the FRI. The Seed Testing Stations submit quarterly reports on seed assessment
results to the FRI where collective reports are being prepared. Seed quality testing and result
assessment are carried out at each station according to the uniform methodology included in the
»Principles and methods of seed testing in the State Forests”.

On the basis of a ten-year study period (1995-2004) significant differences in viability of silver
birch (Betula pendula Roth.) seeds were found among the years and natural-forest regions.
It was demonstrated that the regularity of variation in seed production in the analysed period
was apparent (Fig 1, 2). If the mean viability of seed throughout Poland reached the viability
class T in one study year, the viability of seeds in the following year was only at the class I1I level
to be high again in the next year. The variation in seed quality of birch was noticeable among
different regions of Poland. Seeds exhibiting higher viability occurred in the regions under
stronger influence of the continental climate while less viable seeds were noted in areas with
the prevalence of oceanic influences.



