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Abstract. The aim of this work was to compare the variability of Scots pine Pinus sylvestris L. seeds collected in three forest sites
in the Radomsko Forest District. This comparison was mainly based on viability and weight of 1000 seeds, which was then used
to calculate seed value for each sample. Furthermore, seed size was assessed by measuring their length, width and area, using the
WinSeedle software. All evaluated samples belonged to viability class I. Seeds originating from the Bakowa Gora forest range were
characterized by the highest weight, best viability and the largest size. In the next stage of our research, we performed an analysis of
variability parameters taking the colour of the seed coat into consideration. For this analysis, the seeds were divided into three colour
groups (fawn, brown, black) and their vitality and weight were assessed separately. The share of fawn seeds was 9.4%, brown 39.6%
and black 50.9%. The weight of 1000 seeds and seed size parameters of fawn seeds were slightly higher than those of the black
and brown seeds. The fawn and black seeds belonged to vitality class I, while brown seeds belonged to vitality class II. Despite the
observed variability, seeds belonging to different colour groups did not show statistically significant differences in other measured
parameters. The factor with the greatest impact on the seed parameters was the site of origin, which differed in their forest site type.

Larger and heavier seeds came from the broadleaved forest site compared to the coniferous forest sites.

Keywords: Scots pine, seed purity, seed viability, seed weight, WinSeedle software
Stowa Kkluczowe: Sosna zwyczajna, czysto$¢ nasion, zywotno$¢ nasion, ciezar 1000 nasion, program WinSeedle

1. Wstep

Zmienno$¢ jest cechg naturalng wszystkich zywych orga-
nizméw. Moze dotyczy¢ pojedynczego osobnika, czgsci lub
calej populacji. Kazda partia nasion okreslonego gatunku
tworzy populacje¢ sktadajaca si¢ z nasion o roéznych indy-
widualnych witasciwosciach. Roznorodno$¢ dotyczy barwy,
rozmiaru, ksztaltu, powierzchni oraz wtasciwosci fizjologicz-
nych i sktadu chemicznego (Duczmal, Tucholska 2000).

Nasiona pochodzace z szyszek sosny zwyczajnej Pinus
sylvestris L. zebranych jesienia w drugim roku po kwitnie-
niu sa juz fizjologicznie dojrzate oraz zdolne do skietkowa-
nia, lecz nie nadajg si¢ do dtugiego przechowywania. Pelng
dojrzato$¢ osiagaja dopiero zima, dlatego szyszki zbiera
si¢ od grudnia do lutego, z galezi drzew Scigtych, rzadziej
z rosnacych (Zaleski 1995). Pozyskane nasiona charaktery-
zuje duza zmienno$¢ barwy, co jednak nie jest powiazane
z osiagnigciem przez nie fazy dojrzatosci (Cram, Lindquist
1979). Zagadnienie dotyczace barwy nasion drzew le$nych

i jej zwigzku z innymi cechami analizowano rzadko. Bada-
nia przeprowadzone w Rosji (Novikov et al. 2019; Novikov,
Iveti¢ 2019) wykazaly wpltyw tego czynnika na odmienna
adaptacje sadzonek na uprawie. Stwierdzono takze rézna
zawarto$¢ kwasu chlorogenowego w okrywach nasion
o réznym zabarwieniu, ktorego obecnos¢ moze wplywacé na
odporno$¢ kietkujacych siewek na mikroorganizmy patoge-
niczne (Grzywacz, Twardg 1977). W kolejnych badaniach
wykazano, ze frakcje kolorystyczne nasion sosny roznity si¢
dtugosciag i wspotczynnikiem kulistosci (Kaliniewicz et al.
2014), a takze liczba nasion skietkowanych (Mukassabi et al.
2012; Kaliniewicz et al. 2013). Czg¢$ciej badania dotyczyly
parametrow nasion wykorzystywanych jako cechy rozdziel-
cze, np. w procesie sortowania (Tylek 2004, 2012; Kalinie-
wicz et al. 2017), czy czasu potrzebnego do skietkowania
(Norden et al. 2009). Wykazanie wptywu zabarwienia nasion
na ich parametry, w tym na poziom kietkowania, moze zostac
wykorzystane jako cecha rozdzielcza w obecnie konstruowa-
nych separatorach optycznych (Tylek et al. 2021).
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Celem badan prezentowanych w artykule bylo poréw-
nanie zmienno$ci nasion sosny zwyczajnej, pozyskanych
w drzewostanach rosnacych na czterech typach siedlisko-
wych lasu, w zaleznosci od barwy okrywy nasiennej. Ocenio-
no zywotno$¢, cigzar 1000 nasion i ich rozmiar w zalezno$ci
od wyrdznionej klasy zabarwienia (czarne, brunatne, ptowe).
Pierwsza hipoteza badawcza zakladata, ze material siewny
zebrany z sosen rosnacych na innych siedliskach nie bedzie
r6znit si¢ udziatem nasion o okre§lonym zabarwieniu okrywy
nasiennej, natomiast druga, ze barwa okrywy nasiennej nie
bedzie miata zwigzku z parametrami nasion.

2. Material i metody

Przedmiotem badan byty nasiona sosny zwyczajnej zebra-
ne z drzew rosnacych w czterech gospodarczych drzewosta-
nach nasiennych w Nadlesnictwie Radomsko. Drzewostany
charakteryzowat zblizony wiek drzew oraz lokalizacja z wy-
soko$cig n.p.m., natomiast roznit siedliskowy typ lasu (tab. 1).
W kazdym drzewostanie w okresie zimowym (XI/XII) wy-
konano kontrolowany zbior szyszek (od 0,3 do 1,5 tony)
w trzech drzewostanach z drzew stojacych, a w jednym
obiekcie z drzew $cigtych. Nasiona wyluszczono metoda ter-
miczng w szafie tuszczarskiej. Z kazdej partii nasion pozy-
skano probki srednie o masie 40 g, zgodnie z obowigzujaca
procedurs, tj. najpierw w kilku miejscach pobrano probki
pierwotne do utworzenia probki ogolne;j, z ktorej wydzielono
probke srednig metodg po przekatnej kwadratu.

W pierwszym etapie badan z kazdej probki sredniej metoda
kratownicy wydzielono probke laboratoryjng o masie ok. 20
g nasion, a nastgpnie oceniono jej czystos¢ (c, %), zywotnosc¢
(z, %) i cigzar 1000 nasion (¢, g) zgodnie z procedura oceny

kwalifikacyjnej (ISTA 2012), a klasy czystosci i zywotnosci
okres$lono wedtug polskiej normy PN-R-65700 (1998).

W drugim etapie dla kazdej ocenianej partii, z frakcji nasion
czystych, pobrano po 400 sztuk (4x100). Nasiona rozdzielono
na podstawie barwy ich okrywy nasiennej na trzy klasy: czar-
ne, brunatne — ciemnobrazowe z dodatkiem szaro$ci oraz ptowe
— zblte z odcieniem szarosci (ryc. 1). Aby zminimalizowaé su-
biektywnos¢ oceny barwy, rozdziatu na klasy dokonano przy
wykorzystaniu programu WinSeedle Pro (Regent Instruments
Inc. 2000) oraz skanera Epson STD 1600+. Najpierw stworzono
plik kalibracyjny, w ktorym zdefiniowano poszczeg6lne klasy
barwy okrywy nasiennej, stosujac po 3 warianty zabarwienia
w kazdej klasie, z tolerancjg odcienia dla wariantu = 10%. Na-
stepnie zeskanowano wszystkie probki liczace po 100 nasion
i wykonano ich klasyfikacje na podstawie udzialu klasy zabar-
wienia. Nasiona o niejednolitym zabarwieniu okrywy nasiennej
byly przypisywane do tej klasy zabarwienia, ktorej udzial byt
najwigkszy. Po wykonaniu klasyfikacji nasiona zdejmowano ze
skanera, oddzielnie dla kazdej frakcji zabarwienia.

Dla kazdej ocenianej setki nasion obliczono procentowy
udzial wyrdznionych klas zabarwienia okrywy nasienne;j.
Probki nasion zwazono z doktadnoscia do 0,001 g, przeliczajac
mase¢ danej liczby nasion na ci¢zar 1000 nasion. Rownocze$nie
z analizg zabarwienia w programie WinSeedle okreslono wiel-
kos$¢ pojedynczego nasiona, tj. jego dtugos¢ [mm], szerokos¢
[mm] i powierzchni¢ [mm?]. Doktadno$¢ pomiaru parametrow
wielko$ci nasion wynosita 1 piksel, co przy zastosowanej roz-
dzielczosci 800 dpi daje wartos¢ 0,03175 mm. Dla okreslenia
réznic w zywotnosci, uprzednio wydzielone i zwazone nasiona
w klasach zabarwienia okrywy poddano probie kietkowania na
kietkowniku typu Jacobsen, zgodnie z wytycznymi podawany-
mi dla oceny kwalifikacyjnej (ISTA 2012).

Tabela 1. Charakterystyka drzewostanéw nasiennych sosny zwyczajnej w Nadlesnictwie Radomsko, z ktorych pochodzily nasiona

wykorzystane do badan

Table 1. Characteristics of Scots pine seed stands in the Radomsko Forest District, from which the seeds used for the research were derived

Charakterystyka / Characteristic

Lesnictwo wspélrzedne geograficzne
" ierzchni
Pododdzial powierzchma wiek drzew wysoko$¢ n.p.m. typ siedliskowy geographical coordinates
Forest Subdistrict drze;;;(;s]tanu [lata] lasu*
Subcompartmet trees age [years] altidute [m] forest site type* diugos¢ (E) szerokos¢ (N)
stand area [ha] longitude (E) latitude (N)
Bak G6
4 OZ::: ora 3,64 111 Bsw 19.54 51.70
Kru
3;?;‘13 341 133 BMsw 19.46 50.58
Gf;:;’;e“ 5,81 101 BMw 19.28 51.00
Bak 0
4 O;VzacGOl‘a 6.20 110 LMséw 19.50 51.80

*Bsw — bor $wiezy / fresh coniferous forest; BM$w — bor mieszany §wiezy / fresh mixed coniferous forest; BMw — bor mieszany wilgotny / moist mixed coni-

ferous forest; LM$w — las mieszany $wiezy / fresh mixed broadleaved forest
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W celu sprawdzenia istotnosci réznic miedzy udziatem
wyrdznionych klas barwy okrywy nasiennej zastosowano
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (model staty), nato-
miast do oceny wptywu interakcji ,,siedlisko x klasa barwy
okrywy nasiennej” na zréznicowanie analizowanych para-
metréw nasion (dlugosci, szerokosci i powierzchni) — dwu-
czynnikowg analiz¢ wariancji (model staty). W przypadku
obydwu analiz okre$lono grupy jednorodne testem Tukeya
przy poziomie istotnosci p=0,05. Analizg statystyczng wy-
konano z wykorzystaniem programu Statistica 13.3 (Tibco
Software Inc. 2017).

3. Wyniki
3.1. Zmiennos$¢ nasion

Udziat frakcji nasion czystych w poszczegolnych probkach
laboratoryjnych byl wyréwnany i miescil si¢ w zakresie od
97,2 do 98,8%. Poziom czystosci analizowanych partii na-
sion zaklasyfikowano jako wysoki (>98%), poza jedna probka
z le$nictwa Bakowa Gora 52c, ktora charakteryzowala si¢ nie-
znacznie nizszg wartoscig tego parametru (97,2%), tj. srednia

Rycina 1. Prébka nasion sosny
zwyczajnej, podzielona na trzy
frakcje kolorystyczne, od lewej:
nasiona czarne, brunatne i plo-
we (fot. B. Panczyk)

Figure 1. Scots pine seed sample,
divided into three colour fractions,
from the left: black, brown and
fawn seeds (photo B. Parnczyk)

.

klasa czystosci nasion. Badane nasiona wykazaty rowniez nie-
wielkie zr6znicowanie pod wzgledem zywotno$ci, z wartos-
ciami w przedziale od 94,4 do 95,5%, ktore tworzyly te sama
grupe jednorodng, a wszystkie analizowane probki zaliczaty
si¢ do pierwszej klasy zywotnosci nasion (>91%). Ciezar 1000
nasion roznicowat badane drzewostany i wahat si¢ w grani-
cach 5,9-6,4 g. Najwicksza warto$¢ tego parametru osiagnety
nasiona pochodzace z drzewostanu Bakowa Goéra 52c¢, nato-
miast najlzejsze okazaly si¢ nasiona z drzewostanu Grzebien
234c. Wielko$¢ pojedynczych nasion sosny zwyczajnej pod
wzgledem trzech parametrow (powierzchni, dhugosci, szeroko-
$ci) byta zréznicowana. Najwicksze byly nasiona pochodzace
z leSnictwa Bakowa Gora 52¢, mniejsze — z le$nictwa Bako-
wa Gora 24c, natomiast najmniejsze i zarazem o jednakowych
srednich warto$ciach ocenianych parametrow (te same grupy
jednorodne) byly nasiona z drzewostanéw Kruszyna 315g
i Grzebien 243c (tab. 2).

3.2. Parametry nasion a barwa okrywy nasiennej

Kolejny etap badan dotyczyl analizy zmienno$ci nasion
w zaleznosci od barwy okrywy nasiennej. Udziat wyrdznio-

Tabela 2. Przecietne parametry nasion (+SE) sosny zwyczajnej z poszczegélnych drzewostanow nasiennych (a-c — grupy jednorodne

wyznaczone testem Tukeya, p=0,05)

Table 2. Average parameters (+SE) of Scots pine seeds from individual seed stands (a-c — homogeneous groups determined by Tukey's test,

p=0.05)
Parametry nasion / Seed parameters
Lesnictwo Siedliskowy ciezar 1000
Pododdzial typ lasu* czystosé zZywotnos¢ nasion powierzchnia dlugosé szerokos$¢
Forest Subdistrict ~ Forest site purity viability weight of area length width
Subcompartment type* [%] [%] 1000 seeds [mm?] [mm] [mm)]
e]
Bak G6
' Oitac - Bsw 98,8 944408  61=0,1%  75+0,1" 43£00° 2,5£0,0°
Kruszyna , b b
315 BMsw 98,3 95,1 40,72 6,2+0,02 73£0,1°¢ 42+0,0°¢ 2,5+0,0
Grzebien b
43¢ BMw 98,0 948+1,22 59+0,1°¢ 73+£0,1°¢ 42+0,0° 2,5+0,0
Bak G6
! O;’V;‘c o LMsw 97,2 95,5+0,82 6,4+0,12 7,8+0,1%2 44+0,0? 26+00°

*siedliskowy typ lasu — zob. tab. 1 / forest habitat type— see Table 1
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nych klas zabarwienia okrywy nasiennej (czarna, brunatna
i ptowa) réznit si¢ znacznie. Dla wszystkich ocenianych na-
sion sosny zwyczajnej najwigkszy udziat mialy nasiona czar-
ne (50,9%), nastgpnie nasiona brunatne (39,6%), natomiast
najmniej byto nasion ptowych (9,5%), a uzyskane wartosci
roznity si¢ istotnie. Nasiona czarne i brunatne byly przecigt-
nie nieznacznie lzejsze od nasion ptowych (o 3,2%), jednak
nie byta to rdznica istotna. Nasiona czarne i plowe zaliczono
do pierwszej klasy zywotnosci, natomiast brunatne do klasy
drugiej, przy czym wartosci $rednie tworzyly jedna grupe
jednorodng. Nie zaobserwowano wyraznych réznic w wiel-
kosci pojedynczego nasiona w zaleznosci od barwy okrywy
nasiennej. Nasiona czarne i brunatne byty przecigtnie takie
same, a ich powierzchnia, dtugo$¢ i szeroko$¢ wynosity od-
powiednio 7,5 mm?, 4,3 i 2,5 mm. Nieznacznie wigksze byty
nasiona plowe, ze $rednig wartoécig odpowiednio 7,7 mm?,
4,3 oraz 2,6 mm. Nie stwierdzono istotnego zréznicowania,
a wszystkie Srednie dla poszczegoélnych cech tworzyly te
samg grup¢ jednorodng (tab. 3).

3.3. Analiza interakcji ,,siedlisko x barwa okrywy
nasiennej”

Na trzech siedliskach borowych udziat nasion w poszcze-
gblnych klasach zabarwienia okrywy nasiennej byl wy-
réwnany 1 wynosit: przecigtnie 53% nasion czarnych, 37%
brunatnych i 10% nasion plowych, tworzac oddzielne grupy
jednorodne. Na siedlisku lasowym udziat nasion ptowych byt
nieznacznie nizszy (o ok. 1,5%) w poréwnaniu do wartosci
sredniej dla siedlisk borowych. Dla klasy nasion czarnych
i brunatnych udziat wynosit ok. 46% (ta sama grupa jedno-
rodna) i byt poréwnywalny z udzialem nasion o takim samym
zabarwieniu okrywy na siedliskach borowych (ryc. 2).

Oceniajac efekt interakcyjny dla nasion ptowych z sied-
liska boru $wiezego, zaobserwowano istotnie wyzszg ich
zywotno$é w poréwnaniu do nasion brunatnych. Zywotnos-
cig porownywalng do nasion plowych (ta sama grupa jedno-

rodna) charakteryzowaly si¢ nasiona o czarnych okrywach
pozyskane z sosen rosngcych na siedlisku lasu mieszanego
Swiezego. W pozostalych przypadkach interakcji klasy za-
barwienia okrywy nasiennej i siedliska zywotno$¢ nasion
nie roznita si¢ istotnie. Odmienny wynik uzyskano dla cig-
zaru 1000 nasion. Dla siedliska boru $wiezego, podobnie
jak dla zywotnosci, cigzar 1000 nasion plowych byt istotnie
wiekszy niz nasion brunatnych. Poréwnywalne do nasion
ptowych na siedlisku boru $wiezego byly nasiona plowe
oraz brunatne pozyskane z sosen w lesie mieszanym $wie-
zym. Nasiona we wszystkich klasach zabarwienia nie r6z-
nity si¢ istotnie w przypadku boru mieszanego wilgotnego
i $wiezego (ryc. 3).

Analiza wpltywu siedliska na parametry rozmiaru nasion
w klasach zabarwienia okrywy nasiennej nie wykazala kie-

80
B czarna / black @ brunatna/brown O ptowa /fawn
70 A
609 , a .
X ab 3
o 50 1
© b b
& 40 A b
~
®
‘N 30 A
T
=1
20 1
10 - : ¢ £ _i_|
0 4 T T T
Bsw BMw BMsw LMs$w

Siedliskowy typ lasu / Forest site type

Rycina 2. Udzial (= SE) nasion sosny zwyczajnej w klasach
barwy okrywy nasiennej i siedliskowych typach lasu; a-c — grupy
jednorodne wyznaczone testem Tukeya (p=0,05), siedliskowy
typ lasu — zob. tab. 1

Figure 2. Share (+ SE) of Scots pine seeds in seed coat colour classes
and forest site types; a-c — homogeneous groups determined by
Tukey's test (p=0.05), type of forest site — see Tab. 1

Tabela 3. Udzial i przeci¢tne parametry nasion sosny zwyczajnej w klasach zabarwienia okrywy nasiennej (a-c — grupy jednorodne

wyznaczone testem Tukeya, p=0,05)

Table 3. Share and average parameters of Scots pine seeds in seed coat colour classes (a-c — homogeneous groups determined by Tukey's test,

p=0.05)
Parametr nasion / Seed parameter
Barwa okry- Udgzial ciezar 1000
Wy nasiennej Share Zywotnos¢ nasion powierzchnia dlugosé szeroko$é
Seed coat [%] viability weight of 1000 area length width
colour [%] seeds [mm2] [mm] [mm)]
[g]
CBZ;?E 50,9+1,5° 92,6 1,02 6,2+0,1% 7,5+0,0° 43+0,0° 25%0,0°
B t
ggjvr?a 39,6 1,8 90,7+1,22 6,2+0,1% 7,5+0,02 43+£0,0° 25+0,0°
Pk
owa 9,5+0,6¢ 91,8+2,12 6,4+0.22 7,7+0,1° 4340,0° 2,6+00°

Fawn
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runkowej zmiany, zwigzanej z zasobnoScia siedliska lub jego
wilgotno$cia. Nasiona ptowe charakteryzowaly si¢ przecigtnie
najwickszymi parametrami wielkosci, tj. dlugoscia, szerokoscia
i powierzchnig, niezaleznie od siedliskowego typu lasu, z wy-
jatkiem tych zebranych na siedlisku boru mieszanego swiezego,
jednak nie byta to rdznica istotna wzgledem dwu pozostatych
klas. Nasiona brunatne i czarne uzyskaly podobne parametry
wielkosci w zrdznicowanych warunkach siedliskowych. W od-
niesieniu do materiatu nasiennego pozyskanego z drzewostanu
na borze mieszanym wilgotnym wykazano istotng roznice (rézne
grupy jednorodne) miedzy frakcja nasion ptowych a pozostaty-
mi (powierzchnia nasiona), ptowych i czarnych (dtugo$¢ nasio-
na) oraz ptowych i brunatnych (szeroko$¢ nasiona). Najwigksze
i istotne réznice dla parametrow wielkosci nasion stwierdzono
dla frakcji nasion ptowych. Nasiona plowe pochodzace z boru
mieszanego wilgotnego (BMw) charakteryzowaly si¢ istotnie
mniejszymi parametrami (oddzielne grupy jednorodne) w po-
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Rycina 3. Zywotno$é (= SE) i ciezar 1000 nasion — t;q, (£
SE) sosny zwyczajnej w klasach barwy okrywy nasiennej
i siedliskowych typach lasu; a-c — grupy jednorodne wyznaczone
testem Tukeya (p=0,05), siedliskowy typ lasu — zob. tab. 1

Figure 3. Viability (+ SE) and weight of 1000 seeds — t;oy (£ SE) of
Scots pine seeds in seed coat colour classes and forest site types; a-c
—homogeneous groups determined by Tukey's test (p=0.05), type of
forest site — see Tab. 1

réwnaniu do nasion ptowych zebranych z sosen rosnacych na
pozostatych typach siedliskowych lasu (ryc. 4).
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Rycina 4. Przeci¢tne parametry (= SE) nasion sosny zwyczajnej
w klasach barwy okrywy nasiennej i siedliskowych typach lasu,
a-e — grupy jednorodne wyznaczone testem Tukeya (p=0,05),
siedliskowy typ lasu — zob. tab. 1

Figure 4. Average parameters (+ SE) of Scots pine seeds in colour
classes of seed coat and in forest site types, a-e — homogeneous
groups determined by Tukey's test (p=0.05), type of forest site —
see Tab. 1
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4. Dyskusja

Przeprowadzona analiza wykazata bardzo dobra jako$¢
ocenianych nasion sosny zwyczajnej. Trzy probki nasion
charakteryzowal wysoki poziom czystosci (powyze] 98%),
a jedng sredni. We wszystkich probkach nasiona kietkowa-
ty na zblizonym poziomie i wszystkie mozna bylo zakwa-
lifikowa¢ do I klasy zywotnosci. Cigzar 1000 nasion wahat
si¢ w przedziale od 5,9 g do 6,4 g i nie r6znil si¢ znacznie
od wartosci $redniej okreslonej dla sosny rosnacej w Polsce,
ktora wynosi ok. 6,2 g (Zaleski, Bodyt 2005). Nieco nizsza
warto$¢ tego parametru, wynoszaca 5,8 g uzyskata Aniszew-
ska (2006), przy czym wykazala, Ze ci¢zar nasion jest powia-
zany z ksztaltem szyszki. Najcigzsze nasiona pozyskuje si¢
z szyszek wydhuzonych, a najlzejsze — z szyszek o ksztalcie
jajowatym, przy roznicy w ci¢zarze powyzej 20%.

Kazdy drzewostan, z ktorego pozyskano nasiona rosnie
na innym siedlisku, rézniagcym si¢ poziomem wilgotnosci
i zasobnos$cig. Najmniejszg i najwigckszg warto$¢ zywotno-
$ci reprezentowaty nasiona pochodzace z jednego lesnictwa
(Bakowa Goéra), ale zebrane z drzewostanéw rosnacych
w roznych warunkach siedliskowych. Najwyzsza zywotnos¢
reprezentowaly nasiona pochodzace z siedliska lasu miesza-
nego $wiezego (LM$w), najnizsza natomiast z boru §wiezego
(Bsw), jednak otrzymane rdznice okazaly si¢ statystycznie
nieistotne. Nasiona pozyskane w drzewostanie rosngcym na
siedlisku LM$w odznaczaty si¢ istotnie wyzsza masg 1000
nasion, wzgledem tych pozyskanych na siedliskach BMw
i Bsw. W przypadku parametrow nasion (powierzchni, dtu-
gosci 1 szerokosci) najwigksze wartosci $rednie uzyskano
réwniez dla nasion z siedliska LMs$w, jednak dla kazdej
cechy wartosci $rednie tworzyly te sama grupe jednorodna,
co wskazuje na brak istotnych réznic. Mozna zatem byto
zauwazy¢ wplyw siedliska na ksztattowanie si¢ parametrow
nasion, co potwierdzajg wyniki badan nasion sosny zwyczaj-
nej obejmujace 10 drzewostandw w $rodkowej i wschodniej
Europie (K&bolkuti, Hohn 2018). Wprawdzie w prezentowa-
nych badaniach wigksze warto$ci parametrow nasion uzyska-
no dla siedliska lasowego a mniejsze dla wszystkich siedlisk
borowych, jednakze uwzglednienie tylko jednego siedliska
lasowego nie upowaznia do sformulowania w tym zakresie
bardziej ogolnego wniosku.

Nasiona sosny zwyczajnej majg najczesciej zabarwienie
czarne, brunatne i plowe (Zalgski 1995). W prezentowa-
nych badaniach wykazano najwyzszy udzial nasion czarnych
(50,9%), mniejszy brunatnych (39,6%), natomiast najmniej
byto nasion ptowych (9,4%). Podobny przecigtny udziat tych
samych klas zabarwienia okrywy nasiennej zostal stwier-
dzony przez Grzywacza i Twardg (1977). Inne wartosci uzy-
skali Udval i Batkhuu (2013), z udziatem nasion czarnych
wynoszacym ok. 45% i ptowych ok. 24%, a takze Kalinie-
wicz i in. (2013), odpowiednio 40 i 21%. Aniszewska (2006)
uzyskata jeszcze mniejszy udzial nasion czarnych wynosza-
cy przecigtnie 37%, i zdecydowanie wyzszy udzial nasion
ptowych — 29%. Cytowana autorka zauwazyla jednak, ze
udzial nasion o danym zabarwieniu okrywy nasiennej zalezy

od ksztattu szyszki, a najwigcej nasion czarnych (40%) wy-
stepuje w szyszkach ksztaltu jajowatego. Na zrédznicowany
udzial poszczegolnych frakceji kolorystycznych moze wpty-
wac¢ wzrokowa klasyfikacja nasion stosowana przez poszcze-
golnych badaczy lub pochodzenie nasion uzytych do analiz.
Wedtug Cerepnina (1980) sosna zwyczajna rosnaca na sied-
liskach wilgotnych wytwarza wigcej nasion ciemniejszych
w porownaniu do siedlisk suchych, gdzie wigkszy udziat
majg nasiona jasne. W niniejszych badaniach takiego wyniku
nie zaobserwowano, jednak podobng zaleznos$¢ uzyskano dla
zasobnosci siedliska. Wigcej nasion czarnych stwierdzono na
siedliskach ubozszych — borowych (>52%) w poréwnaniu do
siedliska bogatszego — lasowego (ok. 45%).

Cigzar 1000 nasion byl w niewielkim stopniu zwigzany
z ich zabarwieniem. Nasiona ptowe byty nieznacznie ci¢zsze
niz czarne i brunatne, tylko o ok. 2,7%, co potwierdza re-
zultat uzyskany przez Grzywacza i Twarog (1977). Podobnie
do cigzaru, zywotno$¢ nasion o ré6znym zabarwieniu okry-
wy byta dos$¢ zblizona, a réznica wyniosta zaledwie 1,9%.
Mimo tak matej r6znicy nasiona czarne i ptowe zaliczono do
I klasy zywotno$ci, natomiast nasiona brunatne do II klasy.
Odmienne wyniki uzyskano w badaniach przeprowadzonych
w Mongolii, w ktorych najwyzsze byto kielkowanie nasion
czarnych — 92,3%, nizsze nasion brunatnych — 81,2% i naj-
nizsze ptowych — 60,7% (Udval, Batkhuu 2013). Zatem we-
dhug polskiej klasyfikacji (Zaleski et al. 2000) kietkowanie
nasion czarnych mozna zakwalifikowa¢ do I klasy zywotno-
$ci, brunatnych do II klasy, natomiast ptowych jako materiat
pozaklasowy. Zbiezny z rezultatem uzyskanym przez Udvala
i Batkhuu (2013) byt wynik analizy nasion sosny zwyczajnej
pozyskanych w populacjach rosngcych w Anglii, w ktérych
réwniez wykazano mniejsza mas¢ i stabsze kietkowanie jas-
niejszych nasion (Mukassabi et al. 2012).

W przedstawionych badaniach nasiona ptowe charaktery-
zowaly si¢ przecigtnie najwigkszymi warto§ciami parametrow
(dhugosci, szerokos$ci i powierzchni). Analizujac rdéwnoczes-
ny wplyw siedliska i zabarwienia okrywy nasiennej nasion,
nie zaobserwowano kierunkowej zmiany w przypadku pierw-
szego z czynnikow. Dla boru mieszanego wilgotnego uzyska-
no istotng réznice, na co wskazuje przynaleznos¢ srednich do
oddzielnych grup jednorodnych, mi¢dzy frakcja nasion pto-
wych a pozostatych (powierzchnia nasiona), ptowych i czar-
nych (dtugosé nasiona) oraz ptowych i brunatnych (szeroko$¢
nasiona). Najwigksze roznice parametrow wielko$ci nasion
uzyskano dla frakcji ptowych w przypadku boru mieszanego
wilgotnego (BMw) i lasu mieszanego §wiezego (LMs$w).

5. Podsumowanie i wnioski

Wszystkie probki nasion z drzewostandw Nadle$nictwa
Radomsko charakteryzowaly si¢ wysokim poziomem czy-
stosci (>98%), z wyjatkiem nasion z oddziatu 52¢ le$nictwa
Bakowa Gora, ktore wykazaty $redni poziom czystosci
(97,2%). Nie stwierdzono statystycznej roznicy w przypad-
ku zywotnosci nasion i wszystkie probki zaklasyfikowano
do I klasy.
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Cigzar 1000 nasion zalezal od miejsca zebrania probki
nasion, czyli siedliska na ktérym wzrastat drzewostan, jed-
nak nie odbiegal on znaczaco od $redniej dla Polski, wyno-
szacej 6,2 g.

Przecigtny udzial nasion czarnych byt najwigkszy i wyno-
sit 50,9%, brunatnych 39,6%, a ptowych 9,5%. Poszczeg6l-
ne partie r6znily si¢ istotnie udziatem procentowym nasion
o okreslonej barwie okrywy nasiennej, jedynie dla siedliska
lasu mieszanego $wiezego udzial nasion czarnych i brunat-
nych byl wyréwnany. Odrzucono zatem hipoteze o braku
wplywu siedliska na udziat poszczeg6lnych klas zabarwienia
okrywy nasienne;.

Parametry nasion plowych (ci¢zar, dlugos¢, szeroko$¢, po-
wierzchnia) byly nieznacznie wigksze niz nasion brunatnych
oraz czarnych, jednak ta r6znica nie byla istotna statystycz-
nie, co potwierdza hipoteze badawcza o braku wpltywu na
nie barwy okrywy nasiennej. Jednakze analiza tych parame-
tréw przy uwzglednieniu interakcji barwy okrywy nasiennej
i miejsca pozyskania nasion (siedlisko) wskazata w przypad-
ku boru mieszanego $wiezego na istotnie mniejsze wartosci
parametrow nasion plowych w poréwnaniu do takich nasion
wydzielonych na pozostatych siedliskach.
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