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1. WSTSP

Znajomość warunków w jakich przebiega proces rozmnażania 
generatywnego u drzew leśnych stanowi podstawę działaś prak­
tycznych, mających na celu zwiększenie produkcji nasion wyso­
kiej j* ości. Drzewa leśne charakteryzują się naturalną okre­
sowością okradzenia nasion. Zjawisko to, niekorzystne z punktu 
widzenia planowych zalesień, rsymaga przeciwdziałania ze stro­
ny leśnika. Chodzi mianowicie o złagodzenie jego skutków bądź 
poprzez zwiększenie produkcji nasion w latach urodzajnych, 
a następnie długoletnie ich przechowywanie, bądź poprzez zwięk­
szenie produkcji naaion w latach nieurodzajnych, czyli zmniej­
szenia odstępu czasu między kolejnymi dobrymi urodzajami.

Poszukiwanie skutecznych metod stymulacji kwitnienia 
drzew musi być poprzedzone badaniami wzajemnych zależności 
między rozmnażaniem generatywnym a kompleksem czynników zewnętrz­
nych i wewnętrznych. To stwierdzenie uzasadnia podjęcie w przeds­
tawianej pracy badań zmierzających do ustalenia zależności 
między kwitnieniem i obradzanicm nasion u świerka pospolitego 
a pewnymi, wybranymi elementami siedliska leśnego. Świerk sta­
nowi dobry obiekt badawczy ze względu na wyraźną okresowość 
w obradzaniu nasion.

Realizacja badań objęła studia literat'iry związanej z te­
matem, analizą związków między czynnikami klimatycznymi a obra- 
dzanlem szyszek oraz analizę wpływu nawożenia mineralnego 
na pojedyncze drzewa 1 drzewostan świerka pospolitego.
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2. przegląd literatury

Kwitnienie oraz obradzanie szyszek i nasion są bardzo 
istotnymi fazami w rocznym cyklu życiowym drzew# Pojedynczy 
cykl generatywny u głównych krajowych gatunków drzew iglas­
tych obejmuje, licząc czas od zawiązania pąków kwiatowych do 
zakończenia naturalnego wysiewu nasion, cztery sezony wegeta­
cyjne u sosny i trzy u jodły, modrzewia i świerka.

Długi czas trwania cyklu generatywnego powoduje, Se podle­
ga on wpływom zmieniających się czynników siedliskowych, a szcze­
gólnie klimatu. Koniecznym więc wydaje się w tym miejscu przeds­
tawienie takiego cyklu u świerka z uwzględnieniem związanych 
z tym procesów fizjologicznych oraz czynników zewnętrznych, 
którym podlega. Dla omówienia niektórych zjawisk, niedostatecz­
nie lub zupełnie nie badanych u świerka pospolitego, wykorzysta­
no wyniki badań przeprowadzonych u innych gatunków z rodzaju 

Picea,

&Cgynai wzrost i rozwó;
OIOTM mładoalamr i aotoałoiić flgjaladjMBML.

Powszechnie przyjętą cechą określającą stadium młodocia- 
ności u drzew jest brak kwitnienia, Takie ujęcie zagadnienia 
wymaga jednak uzasadnienia fizjologicznego, W oparciu c wyniki 
swych badań Phuris i jego współpracownicy /wg Jacksona i Swoeta 
1972/ uważają, że okres młodociany u drzew iglastych je3t to
czas, w którym odpowiednie /giberoliny w przypadku
Cupressaceae i Tasodiaceae/ nie osiągnęły jaszcze stężenia

znego, niezbędnego dla indukcji kwitnienia. Ostatnie 
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wyniki Dunberga /1974/, wskakujące na udział endogennych gi- 
berelin w procesie zawiązywania kwiatów u świerka pospolitego, 
stanowią dalsze uzasadnienie takiej definicji*

Dormling, Gustafsson i Wettsteln /1968/ przypuszczają, 
że przejście drzew z okresu młodocianego w dojrzały związane 
jest z procesami wzrostowymi* Autorzy ci rozważają dwie możli­
wości i

1* jeśli czynnikiem decydującym jest tu ilość cykli wzros­
towych, to można by kontrolować zakończenie fazy młodocianej 
poprzez sztuczne skrócenie pojedynczego cyklu życiowego i przy­
spieszenie w ton sposób osiągnięcia dojrzałością

2* jeśli natomiast czynnikiem decydującym jest ogólna 
wielkość drzewa, to można próbować osiągnąć cel poprzez ustale­
nie optymalnego /dającego maksymalna przyrost/, kontrolowanego 
cyklu wzrostowego* Powyższo teoretyczne rozważania nie zosta­
ły, jak dotąd, potwierdzone doświadczalnie*

Poza brakiem kwitnienia, drzewa we wczesnej młodości 
różnią się od dojrzałych osobników tego samego gatunku wieloma 
Innymi cechami* Przykładowo można tutaj wymiei-ić pokrój, układ 
liści na pędzie /filotaksja/, budowę anatomiczną organów, 
przebieg roczne o cyklu życiowego itp* /Kramer i Kozłowski 
1960, Kozłowski 1971/* Pędzenie u jedno- i dwuletnich siewek 
świerka pospolitego zaczyna się wcześniej i trwa dłużej niż 
u osobników kilkudziesięcioletnich /Bflagen i HUnch 1961, Veveris 
1972/* Okres młodociany występuje u wszystkich drzew /Schaf- 
falitzky de Muckadell 1954/, jednak jego cechy u świerków 
nic zostały dotąd wyraźnie zdefiniowane*

Długość okresu młodocianego, a więc czas do pierwszego 
kwitnienia, jest różna u różnych gatunków świerków. Należy
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przy tym odróżniać osiągnięcie zdolności do kwitnienia od okre-
• . I *. ■ *

sowości kwitnienia, występującej wyraźnie m.ln, u świerków*
U świerka pospolitego okres młodociany trwa przeciętnie 20 -
- 25 lat /Wareing 1959/, chociaż pierwsze kwitnie-JLe u tego 
gatunku obserwowano już w wieku 9-10 lat /Winiarski 1336, 
Starcenko 1964, Chałupka 1972/. 0 wiele krótszy, sześcio- 
-siedmioletni okres młodocicncści obserwuje się u świerków 
północno-amerykańskichi Picea glauca /Łloench/ Voss i P. mariana 
/Mili*/ BSP /Wright 1964, Śkutko 1970/, przy czym kwiaty żeńs­
kie pojawiają się u nich o 1 - 2 lata wcześniej niż kwiaty 
męskie /Praser 1967/*

Obfite kwitnienie połączono z obradzaniem nanion rozpo­
czyna się nieco później. Panov /195O/ podaj© następujące dane 
dotyczące wieku rozpoczynania obradzania nasion przez P. abies 
w Bośni: drzewa rosnące pojedynczo - 25 lat, na brzegu drzewo­
stanu - 25 do 30 lat, w drzewostanie - powyżej 35 lat. W Polsce 
pojedyncze drzewa zaczynają obradz3Ó nasiona w wieku 30-40 
lat, a w drzewostanie - około 60 lat /Tomanek 1966/.

Ha marginesie omawianego zagadnienia neleży wspomni eć 
o kwitnieniu szczepów* Jeśli zrazy pochodzą z dojrzałych drzew, 
to mogą one zakwitnąć już w cztery lata po szczepie-iu /Dormling 
1970/, ale obfite kwitnienie szczepów na plantacji nasiennej 
występuje dopiero po około 2C latach /Mlseor. i Wirar 1967/* 
Baje to szczepom co najmniej 10 let przewegi nad siewkami, 
które w warunkach szwedzkich zaczynają kwitnąć w wieku powy­
żej 30 lat /Wright 1964/.

W fazie dojrzałości fizjologicznej intensywność obradza­
nia szyszek uloga stopniowemu nasileniu, osiągając w warunkach 
Puszczy Białowieskiej maksimum w wieku 110 - 120 lat /Chałupka 
1972/.
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świerki, w tym także i P. afcies, należą dc gatunków wy­
kształcających wyraźne ekotypy fotopericdyczne /Yaarteja 1959, 
Magnesen 1969, 1972/. Dcswis^c zenie ekologiczne - terenowe 
i fitotzonowe - wykazały wyraźny wpływ fotoperiodu na wzrost 
i rozwój świerka. Stwierdzono, że długi dzień sprzyja przedłu­
żeniu okresu wzrostu pędów na długość i opóźnia wejście sie­
wek P. ebies w stan spoczynku /Uitech 1957 a i b, Magneaen 
1972/j powoduje też utrsyzrywanie ci-j wysokiej aktywności aukeyn 
przez dłuższy czas oraz zwiększa przyrost grubości u P, glauca 
i I. mariana /Praser 1967, 1971/. Przeciwne reakcje wywołuje 
redukcja długości dnia* krótki dzień przyspiesza znacznie za­
kończenie wzrostu na długość u P. abies /Magneaen 1969/. W za­
leżności od pochodzenia nasion krytyczne długości dnia, powo­
dujące zahamowanie wzrostu na długość wahają się u świerka 
pospolitego w granicach 10 - 16 godzin /IJitsch 1957 c, Downa 
1962, Dormling, Gustafsson i ^ettotoin 1963/. tfpływ fotoperio­
du na zahamowanie wzrostu na długość można wyrazić również

—

długością nocy. Dormling /1973/ ustaliła, że krytycznadługość 
nocy, przy której uetaje wzrost na długość zwiększa się regu­
larnie z północy na południe. Przykładowo: północno-szwedzkie 
populacje świerka pospolitego wymagają do togo celu przynaj­
mniej 2 godzin nocy, natomiast populacje środkowu-auro"ej3kie 
- minimum 7 godzin /Dormling 1973/.

niewiele informacji istnieje na temat wpływu fotoperio­
du na rozmnażanie generatywne u świerków. Stwierdzono, że młode 
osobniki P. glauca i P. mariana rosnące w warunkach długiego 
dnia zawiązały p ki kwiatowe 2 lata wcześniej od siewek rosną-
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cych -,v warunkach naturalnych /Prager 1967/,

Owens /1973/ badając rozmnażanie generatywne drzew iglas­
tych, zaliczył rodzaj Picea do typu Tsuga - Picea, w którym 
różnicowanie pąków kwiatowych podlega wpływowi długości dnia* 
Wniosek ten oparty jest jednak głównie na analizie cyklu gene- 
ratywnego Tsuga heterophylla /Raf,/ Sarg. i nie wiadome dokłada­
nie w jakim stopniu dotyczy on również świerków*

Ważny i wyraźny wpływ nn procesy wzrostowe i rozwojowe 
u świerków wywiera temperetura. 0 ile eam proces zawiązywania 
pąka szczytowego uzależniony jest od długości dnie /Dormling, 
Gustafsson i Wettetein 1963/, o tyle jego wzrost 1 przygotowe- 
nie do zimy zależą od warunków cieplnyeht niskie temperatury 
opóźniają ten proces, wyższe - przyspieszają /Magnesen 1969/, 
przy czym działanie to zaznacza się dopiero po skróceniu dnia 
w końcu lata /Magnesen 1971/* Bkstre alnie wysokie lub niskie 
temperatury nocne w czasie formowania pąków zmniejszają także 
ogólny przyrost młodych osobników świerka w następnym sezonie 
wegetacyjnym /Dormling, Gustafsson 1 Wettsteln 1963/. Sarvas 
/1972/ uważa, że temperatura jest głównym czynnikiem decydują­
cym o prze iegu procesów wzrostowych i rozwejowyoh u drzew. 
Przeprowadzone przez niego badania wielu gatunków /w tym także 
1 P. abieB/ wykazały, że poszczególne fazy rozwojowe w rocznym 
cyklu życiowym drzew następują po osiągnięciu pewnego stałego 
dla danego gatunku procentu tzw. rocznej sumy ciepła lub samy 
temperatur •

Ustąpienie spoczynku i wznowienie -.zrostu spowodowane 
jest u P. abies wapólnym działaniem przechłodzenia i fotoperio- 
du /tforral i Uergen 1967/. Przechłodze.de może byó zastąpione 
działaniem długiego dnia, natomiast w warunkach krótkiego dnia 
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wzrost nie jest wznawiany bez przechłodzenia /tfiensta&dt 1967, 
Worral i Kergen 1967/»

Badania fitotronowe rocznego cyklu życiowego młodych 
osobników P. abies doprowadziły do ustaleijla optymalnego* tzn. 
dającego maksymalny przyrost wysokości, kontrolowanego okresu 
wegetacyjnego dla środkowo-eoropejekich i arktycznych /liczby 
w nawiasach/ proweniencji świerka pospolitego. Okres talii obej­
muje 15/13/ tygodnii 4 /3/ tygodnie pędzenia i wzrostu w dłu­
gim dniu* 3 /2/ tygodnie zawiązywania pąka szczytowego W krót­
kim dniu* 4 /4/ tygodnie formowania pąka w krótkim iniu i 4 /4/ 
tygodnie spoczynku w przochłodzeniu /Dormling* Suatafsson 
i Wettetein 1968/.

^osfiiizą

Zjawisko zachowywania przynajmniej przez pewien czaa 
indywidualnych cech pędu po przeszczepieniu - topofiza* znane 
jeet u wielu gatunków drzew. Pewną część korony* w której 
nie zawiązują się kwiaty można określić jako młodocianą. Otóż 
osobniki wyrosłe z pąków lub zrazów pobranych z tej strofy 
zachowują przez pewien czas po rozmnożeniu cechy młodociane, 
natomiast osobniki wyrosłe ze zrazów pobranych z dojrzałej* 
zawiązującej kwiaty części korony, wykazują tylko cechy doj­
rzałości i różnią się od potomstwa generatywne.^o tym, że nie 
posiadają v. podstawy korony strefy młodocianej /Doorenboe 
1965/. Przeszczepione pędy boczne głównych gałęzi B. abies 
wykazywały silniejszą tendencją do wzrostu horyzontalnego 
niż szozeoy pochodzące z przyrostów wierzchołkowych tych gałę­
zi /Andersson i Nilsaon, wg Dormling 1970/. Szczepy pochodzące 
z niższych okółków korony /zrazy zarówno wierzchołkowe, jak 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

11

i boczne/ miały mniGj kwiatów, chociaż nawet szczepy z naj— 
niższych części korony mogą cbradzać nieliczne kwiaty żeńskie 
i męskie /Dormling 1970/. Z powyższego cynika, że zjawisko 
topofizy nie jest u świerka zbyt silne i trwałe. Świadczy o tym 
także fakt wegetatywnego rozmnażania świerke przez odkłady* 
kiedy to najniższe gałęzie ukorzeniają się i przekształcają 
się w normęlne drzewa /Stecki 1943/. Keturelr.e przełemenie 
topofiz?; następuje także wtedy, gdy gałęzie obalonego, lecz 
jeszcze żyjącego dojrzałego świerka przybierają pekrój normal­
nych drzew, tworząc charakterystyczne szpalery /Stecki 1943/.

Topofiza pozostaje jednak ictotnyn prcblemeec r.a planta­
cjach nasiennych, gdzie często obserwuje się przez długi czas 
utrzymywania się pewnych eech czyści korony, z której pobrano 
zrazy.

toto W

Kie znaleziono w literaturze danych dla świerka pospoli­
tego ne wyżej podany temat* Pewne korelacje wzroutowo nożna 
scharakteryzować na przykładzie innych gatunków świei»ków.

U P. glauca i !. mariana stwierdzono występowanie konku­
rencyjnego ograniczenia wzrostu pędów przez inne, rosnące bli­
żej wierzchołka* Przyrosty roczne gałęzi na długość u 6-letnich 
drzewek tych gatunków zmniejszały się stopniowo od najwyższego 
okółka ku najniższemu! pęd główny pi’zyrastał więcej niż pędy 
drugiego rzędu, te zaś z kolei więcej niż pędy trzeciego rzędu 
itd. Gałęzie drugiego rzędu posiadały ponadto sukcesywnie 
krótszy okres i wolniejsze tempo dziennego przyrostu w kie­
runku od wierzchołka ku podstawie korony /Kozłowski i Wzrd 
1961/* Podobnie rzecz wyglądała u 13—letniego P* glauca, gdzie
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przyrost długości gałęzi na poszczególnych okółkach zanioj— 
szał się regularnie /rys. 1/ w aierę obniżania nip okółków 
/Preser 1962/. Wierzchołkowe pąki liściowe na dolnych gałęziach 
były mniejsze i lżejsze niż w górnych częściach korony /Pre* 
ser 1966/.

3yst 1. Ogólny przyrost długości pędu 
głównego i gałęzi 18 okółków 
u Pio aa glauca w latach 1960 
i 1961 /wg Prssera 1962/,

Stwierdzono również, że
wyia powoduje osłabienie roli

spryskiwanie kwaaon ginerel ino- 
wierzchołka u świerków /ih.ria,

http://rcin.org.pl
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Ghuas-Chi 1 Gle/jn 1972/. Osłabienie to polega na wzmocnieniu 
negatywnego geotropizau gałęzi bocznych, które zaczynają sku­
tecznie konkurować z pędem głównym.

Występowanie i działanie substancji wzrostowych u świerków 
jest jeszcze mało poznane. IrOhlioh /1958/ potwierdził wyniki 
ZiOTiemanna /Giertych 1964/# iś pąki wierzchołkowe świerka po­
spolitego zawierają więcej uuksyn niż boczna. Si cen /1972/ 
wykryła w pąkach r. abies obecność aukayny IśA oraz innych 
stymulatorów wzrostu, któiyth Jednał, nie potrafiła zidentyfi­
kować. £’ badanych organach wystąpiły także inhibitory wzrostu, 
które maskowały obecność stymulatorów. W pędach 10 - 15 i 30­
- letnich świerków pospolitych, zabranych w porze najintensy­
wniejszego wzrostu, wykryto substancje podobne ao giberelin 
/Dunberg 1973, 1974/. Wierzchołki pędów zawierały więcej tych 
substancji niż igły, w których ponodto znajdowały się inhibi-

I
tory. Ilość substancji giberelinopodobnych była zoliżona u drzew 
młodych i starych.

Wg Saaaono*ej /1970/ procesy przygotowawcze do rozpoczę­
cia wgrostu przebiegają u I. abies przy zmniejszonym stężeniu 
inhibitorów, a intensywny wzrost na wysokość odbywa się równo­
legle • dużą zawartością stymulatorów i w obecności gnacznej 
ilości inhibitorów wzroatu. Sdaaieu Egorovej /I972/ u przygłu­
szonych osobników !. abiee maleje stężenie substancji wzrosto­
wych w pąkach wierzchołkowych pędów głównych, rośnie zaś w pą- 
keca wierzchołkowych gałęzi, co prowadzi do nasilenia wzrostu 
gałęzi bocznych i tworzenie charakterystycznych form perasolowo- 
tych.
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Reakoje różnych gatunków świerków na traktowanie substai*- 
cjami wzrostowymi są bardzo odmienne. Podawanie gibereliny w róż­
nych et żeniach i różnymi sposobami nie wywołało dodatnich re­
akcji w przyroście na wysokość u młodych osobników P. abies 
/Komiesarov 1961, Smirnov 1967/, Ploea engelmannii /Parry/ 
Engela. /Knight 1958/ i licea aorinda Link. /Dobrał i Ghei 
1961/. Pozytywny wpływ gibereliny na przyrost wysokości zazna­
czył sio, w przeciwieństwie do wyników Ko:aisserova i Siairnows, 
u P. abies /Dobrescu i Catrim 1965/ oraz u P. glauca /Marth, 
Audia i Mitchell 1956/, natomiast licea sitohensis Carr. zare­
agował redukcją wzrostu na wysokość /Melchior 1961/.

Traktowanie korze^d kwasem indolooctowyn przyspieszyło 
wzrost na wysokość oraz zwiększyło ilość i przeżywalność igieł 
u .świerka pospolitego, jednak efekty te były widoczne tylko 
w pierwszym roku /Ererdn 1967/. Pąki kilku gatunków świerka 
hodowane na agarze nie zareagowały wzmożonym wzrostem na poda­
wane w różnych stężeniach regulatory wzrostu m.in. kinetyny 
/Chałupo i Durzan 1973/. Dodawane do pożywki retardanty wzrostu 
spowodowały opóźnienie, a w wyższych stężeniach prawie całko­
wite zabamowaiie wzrostu krzerd i pędów u kilkutygodniowych 
siewek P. abies; giberelina przeciwdziałała tylko negatywnemu 
wpływowi retardantów na wzrost pędów /Dunberg 1 Eliasson

1972, Dunberg 1974/«
Mało znana jest rola substancji wzrostowych w procesie 

kwitnierda u F. abies. Wyniki Dunberga /1974/ są pierwszymi, 
które wskazują na udział endogennych giberelin w zawiązywaniu 
pąków kwiatowych u tego gatunku. Traktowanie przez Dunberga 
szczepów retardantami wzrostu zmniejszyło zarówno ilość kwia­
tów żeńskich, jak i męskich. Dziełcnie retardantów polega,
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zdaniem Dunberga, prawdopodobnie na hamowaniu biosyntezy gibo-
relin. .

iiys. 2* Schemat cyklu generatywnegc u świerka 
pospolitego*

Ha rys* 2 przedstawiono schemat cyklu generatywnegc u świer­
ka pospolitego* Przy opracowaniu tego schematu posłużono się 
danymi fenologicznymi z Białorusi, Szwecji i Finlandii, które 
skorygowano przy pomocy ogólnikowych informacji pochodzących 
ze źródeł polskich* Poszczególne fazy cyklu generatywnegc 
świerka omówiono szczegółowo poniżej*
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Woal ..wegetatywna. w gezo * ie wegetacyj wnn

Fenologowie radzieccy wyróżniają dwie formy świerka pospo­
litego » wczesną i późną* KairiukStis /1962/ podaje, że na 
Litwie forma wczesna zaczyna wzrost około połowy maja, na 
tydzień przed formą późną. Jurkewic i Golod /1966/ identyfikują 
obie formy fenologiczne z formami botanicznymi uważając, że 
wczesne rozpoczynanie wzrostu jest charakterystyczne dla P. 
abies f. erythrocarpa, a późniejsze - dla P. abiea f. chlo- 
rocarpa. Sfitler /1952/ i Dengler /1955/ stwierdzili natomiast, 
że między barwą szyszek a tempem rozwoju pędów nie ma wyraź­
nego związku.

Rozchylanie się łusek pąków liściowych uważane jest za 
początek wzrostu na wysokość, który zaczyna się niejednakowo 
w różnych położeniach geograficznych i warunkach klimatycznych , 
V Rumunii na wysokości 1000 m n.p.m. P, abies rozpoczyna wzrost 
na wysokość przeciętnie w trzeciej dekadzie maja. Niżej, na 
wysokości 500 — 600 ta n.p.za*, początek wzrostu ma miejsce w 
pierwszych dniach maja /Somescu 1957, Tomescu i inni 1967/, 
Na podstawie obserwacji przeprowadzonych na powierzchniach 
doświadczeń proweniencyjnych P. abies w Polsce stwierdzono, 
że początek pędzenia można ustalić na koniec kwietnia i pierw­
szą dekadę maja /Giertych 1973/. W południowej Finlandii świerk 
rozpoczyna wzrost na wysokość na przełomie drugiej i trzeciej 
dekady maja /iluikari i Paarlahti 1967/*

Komórki miazgi /kambium/ zaczynają się u świerka dzielić 
w południowej Norwegii około 20 maja /na wysokości 260 m n.p.m./, 
tj. na siedem dni przed rozpoczęciem wzrostu na wysokość, zaś 
w górach ta różnica wzrasta nawet do dwudziestu dni /2ork 
1960/. Podobny fakt stwierdzono również na Litwie /Kairiukśtis 
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1962/, natomiast Aorral /197O/ stwierdził, że zgodnie z hormo­
nalną teorią formowa.la drewnu data zapoczątkowania wzrostu 
na grubość na wybokośći pierśnicy była u p, abiea skorelowana 
dodatnio z datą zapoczątkowania wzrostu na wysokość, a ujemnie 
- z wysokością liczoną od pierśnicy do podstawy żywej korony. 
W Polsce w warunkach górskich działalność miazgi u świerka 
rozpoczyna się na przełomie maja i ezerwea, a pierwsze zdrewniałe 
elementy drewna wczesnego tworzą się w drugiej i trzeciej 
dekadzie czerwca. Zakończenie formowania słojów rocznych nastę­
puje w drugiej dekadzie sierpnia /Ermich 1963/*

Okres wzrostu jest równocześnie porą gromadzenia przez 
drzewa substancji organicznych. W 75-1etnim drzewostanie świer­
ka pospolitego największa akumulacja tych substancji ma miejsce 
w czerwcu i lipcu /3cximov 1964/,

Często przy końcu lata, po zakończeniu wzrostu na wysokość 
występuje pędzenie wtórne zwane świętojańskim lub sierpniowym. 
Jest ono częstsze u świerków rosnących w niższ ch położeniach 
/Uolzor 1963, 1967/. U niewielkiego procentu osobników stwier­
dzono nawet dwa pędzenia świętojańskie /Anie 1956/, Wtórne 
pędzenie u świerka uzależnione jest od fotoperiodu, opadów, 
nawożenia /Holzer 1967/ oraz od uprawy gleby i ogólnej wielkoś­
ci drzewa /Badalov 1963/* fóoAne przypuszczać, że wtórny przy­
rost w tym samym sezonie wegetacyjnym je3t wynikiem nagromadze­
nia zwiększonej ilości seyaiilatów w czasie sprzyjających wa­
runków pogodowych /Holzer 1967/. Osobniki z wtórnym pędzeniem 
lepiej przyrastają /Łeibundgut 1955, Badalov 1963/, wykazują 
jednak silniejszą tendecję do rozdwajania pędów /Łeibundgut 

1955/.
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r/ końcowej fazie wzrostu aa wysokość zakładają się i różnicu­
ją zawiązki pąków* U świerka na Białorusi ustalono* że proces ten 
zaczyna się zwykle w trzeciej dekadzie lipca /Jurkevic i Golod 
1966/* w Bułgarii natomiast P. abies formuje pąki w okresie od 
ko.ca maja dc końca czerwca /Plosćako^a-naleyska 1970/.

Bardzo interesuj ce zagadnienie przebiegu różnicowania się 
pąków na liściowe i kwiatowe oraz czynników decyduj ><iych o zróżni­
cowaniu pąków kwiatowych na męskie i żeńskie nie znalazło* jak 
dotąd* dostatecznego wyjaśnienia. Zdaniom Debazaoa /1965/ przyszły 
charakter pąków wiąże się ściśle z żywotnością meryotem w wierz­
chołkowych. Varnell i Romberger sądzą /1967/» żs przeznaczenie 
pąka u P. abies decyduje się nie w czasie inicjacji zawiązków* lecz 
w trakcie ich zróżniuowaida na liściowe i kwiatowe. Spośród po­
dobnych początkowo merystemów wierzchołkowych różnicują się naj­
pierw w końcu lata zawiązki kwiatów męskich o kształcie półkulls- 
tym* Zawiązki kwi tów żeńskich i liścio e, parabolo!dalne w kształ­
cie , pozostają podobne do siebie aż do zimy, kiedy to w pąkach 
kwiatowych żeńskich pojawiają się zawiązki łusek okrywowych i na­
się nych. W zależności od położenia geograficznego* w drugiej po­
łowie lipca lub na początku sierpnia można rozpoznać paki kwia­
towe pod mikroskopem /Tiren 1935/. Po zróżnicowaniu pąków 
kwiatowych na męskie i żeńskie zaczyna się w nich rozwój orga­
nów generatywnychrpręcików oraz łusek okrywowych i nasiennych.
'S Bułgarii świerk wykształca w pełni pąki kwiatowe do końca

v V paddzier.ika /Ploscakova-Balevsks 1970/* a w rejonie Archaa- 
gielsa - w połowie września /Barabin 1967/. Rozwój męskich 
organów generatywnych przebiega nieco szybciej /Fraacr 1962/*
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jednak zarówno pąki kwiatowe męskie, jak i żeńskie wchodzą 
w okres zimy w stadium komórek macierzystych niikrospor i megu— 
spor /Sutton 1969/, wykształcone j©sienią organy generatywne 
podlegają w czasie zimy jedynie zmianom ilościowym — powiększa-* 
ją się /Router i Farrar 1969/#

Po spoczynku zimowym następuje rozchylanie się łusek 
pąkowych - wstępna faza kwitnienia /Jurkevió i Golod 1966/,
Poprzedzona jest ona podziałem redukcyjnym w komórkach macie­
rzystych, co objawia się u F, glauoa czerwienieniem pręcików 
od podstawy ku wierzchołkowi /Wintom 1964 a, Sutton 1969/, 
Iliędzy mejozą w komórkach macierzystych pyłku a początkiem 
pylenia upływa pewien okres czasu/mnioj więcej trzy tygodnie/, 
którego długość zależy od średniej temperatury dziennej? im 
jest ona wyższa, tym okres ten jest krótszy, przy czym nie jest 
to proeta zależność liniowa /.'dLnton 1964 b/, Sarvas /1972/ 
stwierdził, że poszczególne fazy mejozy w komórkach macierzys­
tych pyłku P, abies oraz pylenie następują w różnym czasie 
w kolejnych latach, zawsze jednak po nagromadzeniu pewnego sta­
łego procentu rocznej sumy temperatur,

47 Polsce świerk pospolity kwitnie na przełomie kwietnia
i ma a, na dwa tygodiJ.© przed sosną /Tyszkiewicz 1949/, lia 
Bia orusi roschylanie łusek pąkowych następuje w pierwszej 
dekadzie maje, a w kilka di później zaczyna się pylenie /Jur- 
kevic i Golod 1966/, V/ południowej Finlandii świerk rozpoczy­
na pylenie przeciętnie około 26 maja, a wysypywanie pyłku

\r.
s’

y/

trwa tam mniej więcej dwa tygodnie /Sarvas 1957/, Rys, 3 spo­
i
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rz-;dzony na podstawie da.^ch Sazvusa /1955/» ilustruje przebieg 
pylenia świerku w ci^gu doby. Maksioun wysypywania pyłku wystę­
puje w godzinach przedpołudniowych, a po południu pylenie słab­
nie, by ustcó supełidLe w nocy.

—i--------------- 1--------------- 1--------------- 1--------------- 1 i
O-if <t~8 8-12 12-16 16-20 20-2^

GODZINY

Rys. 3. Dob wy rrzebieg pylenia u świerka 
pospolitego /wg Saryasa 1955/ 
w Finlandii.

U świerka pospolitego, zarówno u potomstwa ger:eratywaego,
jak i u szczepów występuje zjawisko □etaadrii /początek pyle­
nia następuje później niż rozchylanie łusek kwiatów żeńskich/, 
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jedne; k u tych samych drzew czas zdolności kwi3tów żeńskich do 
zapylenia przedłuża aię i obejmuje częściowo okres pylenia 
/Sarvas 1968, ńriksson, Jonsson i Lindgren 1973/,

Dobowy i sezonowy przebieg pylenia z.iązany jest ściśle 
z rozkładem temperatury i vzilgotności powietrza /rye, 3/• 
Silne wiatry również mogą przyspieszyć uwalnianie pyłku, a deszcz 
może przerwać pylenie na pewien czas. Rozpoczęcie pylenia 
uzależnione jest ponadto od szerokości geograficznej.i wysokoś­
ci nau poziom morza, W miarę przesuwania się z południa na 
północ opóźnienie w zakwitaniu wynosi średnio dwa dni na jeden 
stopień szerokości geograficznej /Jurkevis i Golod 1366/, 
a różnica wysokości 1100 m jot w Bułgarii przyczyną 5-tygodnio­
wej różnicy w terminie rozpoczynania kwitnienia /Velkov, Plo5- 
ćakova i Tilev 1967/,

U pojedynczo rosnących drzew* P, abies kwiaty żeńskie po­
krywają zewnętrzną część korony, schodząc do najniższych gałę­
zi. Większość kwiatów żeńekich występuje jednak w górnej poło­
wie korony, natomiast kwiaty męskie - w dolnej, Preser 
i .'cGuire /1969/ badając rozmieszczenie szyszek na 31-lotrim 
osobniku P, mariana stwierdzili, że prawie wszystkie szyszki 
powstały na gałęziach okółków od drugiego do siódmego licząc 
od wierzchołka.

Korony świerków rosnących w zwarciu wykazują większo 
zróżnicowanie, gdy chodzi o rozmieszczenie kwiatów, Można 
wyróżnić w nich trzy strofy: górną - w której występują w prze­
wadze kwiaty żeńskie, środkową - gdzie znajdują się kwiaty 
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żeńskie i męs ie oraz dolną - które jest miejscem wy jtępowania 
kwiatów męskich. W strefie górnej znajduje się około 60 % 
Ogółu kwiatów żeńskich i 43m kwiatów męskich, w strofie środko­
wej odpowiednio: 31% oraz 39%, a w strefie dolnej - 9% i 18% 
/'śliason i Carlson 1963/. Obserwacje rozmieszczenia kwiatów 
w koronach różno wiek owych osobników 2*. abies wykazały, że wraz 
ze starzeniem się drzew wydłuża się strefa występowania kwia­
tów żeńskich, przy czym w wieku 30-160 lat największe ich 
ilość występuje na okółkach od szóstego do dziesiątego licząc 
od wierzchołka /Barabin 1968 a/.

Rozmieszczenie kwiatów w koronie wiąże się z zagadnieniem 
fizjologicznego zróżnicowania pędóm. W koronach 130-1etnich 
świerków pospolitych wyróżniono osiem typów pędów /Anikeeva 
i iiinine 1959/, w zależności od formowanych na nich pąków 
/rys. 4/. W górnej strefie korony stosunek ilości pędów z kwia­
tami żeńskimi do ilości pędów z kwiatami męskimi wyrosił 1 : 0,8, 
w środkowej —1 : 15, aw dolnej - 1 8 56.

W

>2^

d*

8 - płony.
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W dwóch trzecich korony /strefy dolna i środkowa/ zaznacza aię 
więc przewaga pędów z kwiatami męski?ai, natomiast w pozosta­
łej czgści /strofa orna/ oba rodzaje pędów występują nnjej 
więcej w tych samych ilościach.

Taka stref owośó korony pozostuje w wyraźnym związku z iloś­
cią pędów wyższych i niższych rzędów w wydzielonych strefach, 
kwiaty żeńskie zawiązują się bowiei na pędach niższych, nato­
miast kwiaty męskie - na pędach wyższych rzędów /ilinina 1960/*

Hys. 5. Hoznieszczenie męskich pąków kwiatowych 
na gałęzi świerka pospolitego! sp - pąk 
wierzchołkowy, si - pąk boczny, m - rąk 
iiiędzyokćłkowy, b - pąk okółkowy 
/wg Tirena 1935/.
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Umiejscowienia pąków kwiatowych aa gałęzi, pozostawiają­
ce w ścisłym związku z zagednie^dLean omawianym popx*2ednio, było 
badane przez Tirena /'1935/* Ustalił on, żq kwiaty męskie mogą 
rozwijać się z pąków wierzchołkowych, bocznych, międzyckółko- 
v?ych i okółkowych /rys, 5/, natomiast kwiaty żeńskie z reguły 
rozwijają się z pąków wierzchołkowych /rys. 6/, Skutko /137O/ 
zauważył, żo żeńskie kwiaty tworzą się na pędach drugiego 
i trzeciego rzędu przeważnie jako pąki wierzchołkowe, zań kwia­
ty męskie zawiązują się na pędach trzeciego i czwartego rzędu, 
odznaczających się obniżoną energią wzrostu.

Rys, 6, Rozmleosczenie żeńskich pąków k. latowych na gałęzi 
świerke pospolitego /wg Mirona 1935/*
Objaśnienia jak na rys, 5,

Anomalią ŁZoz^da.. '̂ 

niektóre gatunki świerków, poza normalnie rozwijający ii 
się kwiatami, wykształcają niekiedy kwiaty obupłciowe, Goebol 
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/1953Z znalazł w łusce okrywowej licea alba Link. / » P. glauca/ 
mikrcspory, a Pauley /1942/ zaobserwował pojedynczy obupłoio- 
wy kwiat na 18-letnitt osobniku tego samego gatunku, Łuski 
naoienne osadzone były u podstawy togo kwiatu, zaś pręciki w 
części szczytowej. Występowanie kwiatów obupłciowych stwier­
dził również Santamour /1959/ u P. glauca oraz kilku gatunków 
świerków azjatyckich. Obserwowane przez niego kwiaty posiada­
ły pręciki u podstawy, □ łuski nasienne na wierzchołku kwiatu 

/r;s. 7/«
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Obok tych aaonalii występują u świerka pospolitego zniekształ­
cenia morfologiczne szyszek. Joneborg /1945/ znalazł kilkę 
osobników, u których szysski były przorośnlęte przez pęd /P. 
abies f. acrocora Frlee/, a Ijeandcrson /197O/ donosi o osobni­
ku obrodząjącym rozwidlone szyszki.

Bnbrlologja

BozHEÓd faraetofituWiskieao

Aażdy z dwóch zalążków powstających u nasady łuski nasien­
nej wiosną /w rok po zawiązaniu pąków kwiatowych/, składa się 
z osłonki i megasporangium. Z komórki macierzystej megaspor 
różnicującej sig w raegusporangiurn powstaja w wynika mejczy 
tetrada komórek haploidalnych, z której trzy komórki zanikają, 
lozostaje najniższa komórka tetrady - mogaspora, która jest 
początkiem haploidalnego pokolenia żeńakiago /Malinowski 1966/. 
Wewnątrz megaspory odbywają się najpierw liczne, swobodne po­
działy jąder; w tym stadium mego3pora pczoataje około trzech 
tygodni, d następnym etapie tworzą sig wewnętrzne ściany komór­
kowe i v? ten apoaób powstaje wielokomórkowe przedrośle żeńskie 
/Kauter i Parrar 1969/. $ przypadku wystąpienia asynapsji - 
- 2jawicke polegającego na braku koniugaoji miedzy chromosoma­
mi homologicznymi w trakcie pierwszego podziała - przebieg 
mcjczy w komórkach macierzyotych megaspor ulega zakłóceniu. 
Anomalio ta prowa zi bądź do degeneracji komórki macierzystej 
megaspory, bądź jest pi’z,ycsyną niewyksztołcenia megaspory 
z powstałej totrudy /Jousson 1973/.

W trakcie wzrostu przedrośla kilka komórek w najwyfteeej 
jego warstwie zaprzestaje podziałów, kontynuując jednak dalej 
wzrost /rys. SA/. Są to inlcjaliio komórki rodni /uiyake 1903/, 
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oddzielone od siebie warstwami komórek wegetatywnych przed- 
rośla /Rauter i Farrar 1969/.

Rys. 8. Rozwój rodni /A - D/ i rodnie anormalne /E - G/ 
u świerka pospolitego: kir - komórka inicjalna rodni, 
kis - komórka inicjalna szyjki, kc - komórka central­
na, kich - komórka kanałowo-brzuszna, kj - komórka 
jajowa, s - szyjka rodni, jkc - jądro komórki cen­
tralnej /wg Iliyake 1903/.

Pojedyncza komórka inicjalna rodni dzieli się na mni ę j» 
szą - komórkę inicjalną szyjki i większą - komórkę centralną 
/rys. SB/. liniej sza komórka dzieli się kilka razy, a w wyniku 
tych podziałów powstaje wielokomórkowa szyjka rodni /rys. 80/. 
komórka centralna w tym czasie intensywnie się powiększa 
i dzieli się w kilka dni po uformowaniu szyjki na komórkę kap­
nął owo-brzuszną i komórkę jajową. Jądro pierwszej z nich 
wmrótce po powstaniu ■wskazuje oznaki rozpadu, zaś sama komór­
ka, rzadko mająca normalny wygląd, widoczna jest w czasie zap­
łodnienia jako soczewkowata czapeczka na wierzchołku komórki 
jajowej.
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Jadro tej komórki powiększa się 1 przemioszcza ku jej Środko­
wi; w tym stadłu.* komórka gotowe jest do zapłodnienie /rys. 3ó/» 
Średnic ilość wykształconych rodni wahe się u świerka pospoli­
to.^ od 2t3 do 3,4, przy czy« najmniej rodni obuerwowuno w za­
lążkach pochodzących z drze/ostan w rosnących no ubogich sie­

dliskach /Surrae 196 /•
V normalnym przebiegu rozwoju rcdni obserwowano pewne 

anomalio. Lliyeke /19O3/ zanotował wyet?pownnle rodni bez szyjki 
/r/e. SE/. Zauważył także, że u niektórych rodni komórka kana- 
łor/o-brzuazna znajdowała się z boku komórki jajowej, a nie na 
jej wierzchołku /rye. 3P/. Ponadto zdarzały się rod;łe pouwój- 
ne, umieszczona Jedna nad drugą, z których tylko górna wiała 
wykształconą normalną sryjkę /rys, 3G/• Liikkola /1969/ cnelesł 
u świorka pospolitego zalążki z podwójnymi przedroślsmi /każde 
z dwiema rodniami/, a zdarzało się także, że w niektórych 
zalążkach rodnio w ogóle eię nie utworzyły.

flmfl tM itrtflffff

iróbnicowuny kwint męski okłada się z pręcików, a k^żdy 
pręcik z dwóch woreczków pyłkowych. Wewnątrz woreczka znajduje 
Big gęste tkanka archesporialna, w której można wyróżnić komór­
ki macierzyste mikrowpor; w tym stadion pąk męski zimuje /Skut- 
ko 1970/. uio3ną pr.ciki zaczynają clę powiększać, a każde 
komórka macierzy eta mikrospor przechodzi podział redukcyjny 
dejio cztery mikrospory, które s* pierwszymi kom rknmi haploi- 
dalnepo pokolenia męskie jo. -Ilkrospora otoczona Jest dwiema 
błonami - egzyną i lntyną - pomiędzy którymi powsteją dwe pę­
cherzyki powietrzne. Jądro aikrospory dzieli się dra rszy
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i powalają dwie komórki przedroólowe oraz komórka centralna, 
z której następnie powgtają dwie komórki - łagiewkowa i gene- 
ratywna, Ta ostatnia dzieli się z kolei na komórkę płoną i plemni 
kową /rys, 9A/ i w ten sposób powstaje struktura wielokomórkowa - 
- ziarno pyłku /Rauter i Farrar 1969/,

Rys. 9. Kiełkowanie pyłku u świerka pospolitego i A - ufor­
mowane ziarno pyłku, B - kiełkujące ziarno pyłku, 
C — fragnent łagiewki pyłkowej, p — przodrośle, 
kp — komórka płoną, kpi — komórka pi^nnjkowe, 
jł - jądro łagiewkowe, jpl - jądro plemnikowe 
/wg uliyake 1903/*

W normalnym toku mejozy w komórkach macierzystych pyłku 
mogą wystąpić zakłócenia, W przypadku asynapsji /Andersson 
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1947a/» zamiast tetrad tworzą się grapy komórek składające się 
s dwóch do siedmiu mikrospor* Komórki te posiadają często 
dodatkowe mikrojądra, a pyłek powstały z takich grup charakte­
ryzuje się dużą zmiennością kształtu i wielkości oraz bardzo 
niską płodnością - 2,6£ /Andersson 1947b/t Większość stadiów 
mejozy w komórkach macierzystych pyłku jest bardzo wrażliwa na 
wysokie temperatury powyżej 20°C /Erikaaon, Ekberg i Jonsson 
1970/. Również długotrwałe temperatury powyżej 15°C zmnicjssa- 
ją płodność pyłku /Chira 1965/, a temperatura 38°C spowodowała 
formowanie ziaren pyłku z podwójną lub poczwórną ilością chro­
mosomów ; pyłek ten mimo pozorów żywotności nie kiełkował /Chira 
1972/. Anomalią morfologiczną są ziarna pyłku z jednym lub 
kilkoma pęcherzykami powietrznymi, co obserwowano u glauca 
/kilson 1963/ i P. smithiana /Łakhanpal i Kair 1956/.

Uformowany w pełni pyłek po wysypaniu z dojrzałych worecz­
ków pyłkowych, przenoszony jeet przez wiatr na kwiaty żeńskie, 
gdzie gromadzi się u nasady łusek nasiennych; ilość nagromadzo­
nych ziaren pyłku w roku obfitego kwitnienia może przekroczyć 
liczbę stu /Sarvas 1963/, Dzięki tzw. mechanizmowi kropelkowe­
mu /Sarvas 1963, Rauter i Farrar 1969/, nieliczne ziarna pyłku 
przedostaj m się następnie do komory pyłkowej, która mieści 
przeciętnie 5,1 ziarna pyłku /Sarvas 1968/, Cały ten proces 
odbywa się tylko w i.ocy, a jego przebieg jest często zakłócony 
przez nocne przymrozki. W 1956 roku w Finlandii, kiedy w okre­
sie pylenia wyatąpiły przymrozki nocne, obserwowano duże iloś­
ci pyłku u wejścia do mi .ropyle, podczas gdy komory pyłkowe 
były zupełnie puste /Sarvaa 1968/.

Bezpośrednio po zapyleniu zaczyna się wzrost łagiewki pył-
\

kornej /r,a. 93/, który w Christianaena /1972/ odbywa się w dwóch
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okresach, Hajpierw łagiewka osiąga długość równą 3-5 średni­
com ziarna pyłku, a krótko przed zapłodnię; iem następuje drugi 
okres wzrostu łagiewki na długość, w tej fazie do wnętrza 
łagiewki przemieszczają się komórki* plemnikowa, płoną i łagiew- 
kor.a. Komórka plemnikowa dzieli się na dwie nierówne gamety 
/rys, 9C/, a podzi ł ten je t prawie równoczesny z opisanym 
wcześniej podziałem komórki centralnej rodni /Rauter i larr-ar 
1969/. .

Ze względu na krótki okres życia gamet, opisany wyżej 
podział komórki plemnikowej następuje tuż przed osiągnięciem 
przez łagiewkę komórki jajowej, » momencie zetknięcia się z nią 
dno łagiewki pęka, a jej zawartość przelewa się no wnętrza 
komórki jajowej, iiększe jądro plemnikowe /jedna z dwóch ga­
met męskich/ zmierza ku jądru komórki jajowej i wchodzi z nim 
w kontakt - błony obu jąder przez pewien czas pozostają ni©roz­
puszczone /Bergen, Burley i Furnival 1965/ - po czym odbywa 
się syrgamia i powstaje zygota /rys, 10 A i B/,

Zapłodnię-io u świerków następuje w 3 - 4 tygodnie po 
zapyleniu / iyake 19O3> hSkansso 1956, Rauter i Farrar 1969/. 
Zapłonione jajo /rys, 10C/, dające początek zygocie, jest 
pierwszą komórką pokolenia diploidalne o - sporofitu, Los 
drugiej gamety męskiej, jądra łagiewkowogo orez komórki płonęj 
nie był śledzony w dotychczasowych badaniach. U sosen wszyst­
kie te elementy rozpadają się, stając się substancjami odżyw­
czymi dla powstałej zygoty /Malinowski 1966/,
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Bya. 10. 3abriogenezo u rodzaju Picea: pU -pierwotna warstwa 
górna, is3 - pierwotna warstwa embrionalna, U - wtórna 
warstwa górna, 3 - suspeneor właściwy, 3- - hL - z 
- komórki zwiśzanw z suspęnsorem, e • komórki właści­
wego zarodka /wg Dogry 1967/.

W wyniku dwóch podziałów ciitoiyoznych zygoty porastają 
cztery jądra, któro po osiągnięciu pełnej wielkości przemiesz­
czają «i§ ku podstawie rodni i ustawiają w jednej płaszczyź­
nie /rys. 10 D-P/> następuje równocze ny podział wszystkich 
jąder i tworzą się dwa piętra złożone z czterech jąder każde.
V dolnym piętrze między jądrami wytwarzają się kompletne ścia­
ny komórkowe, zaś jądra piętra górnego oddzielają się tylko 
ścianami pionowymi /rys, 10 Qr~L/» Stadium to nosi nazwę pier­
wotnego prazarodka /Dogra 1967/. Komórki górnego piętra dzielą 
się, dając cztery komórki otwarte od strony rodni i cztery 
komórki otoczone ścianami ze wszystkich stron /suspensor włas- 
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ciwy/; oba te piętra nie rosną i w dalszym rozwoju zarodka 
zanikają. Następnie dzielą się cztery niżaze komórki pierwotne­
go prazarodka i powstają dwa kolejne czterokomórkowe piętra 
/rys. 10 J-L/. Wynikiem wszystkich tych podziałów Je3t wtórny 
prazarodek, okładający si; z szesnastu komórek ułożonych w pię­
trach /fśiyake 1903, Dogra 1967, Rauter i Parrar 1969/. Ig Hdkans- 
sona /1956/ formowanie się prazarodka trwa około tygodnia, 
przy czym istnieją duże różnice w tempie przebiegu anbricgenezy 
między rodniami w różnych szyszkach, a nawet między rodniami 
tego same o zalążka /Mikkole 1969/.

różna embrlo^onezo
z

Komórki drugiej /licz c od dołu/ warstwy prazarodka wydłu­
żają się i przesuwają warstwę embrionalną /najniższą/ w głąb 
tkanki gametofitu. W wyniku dalszych podziałów tworzą się nowo 
warstwy komórek zakończone nieregularną masą właściwych komórek 
embrionalnych /rys, 10 1-R/, z których ostatecznie kształtuje 
się zarodek /Dogra 1967, Rauter i Parrar 1969/*

Zdarza się, że zapłodnionych zostaje więcej niż jedna 
rodni. Rozwija si wtedy kilka zarodków i mamy do czynienia 
z poliembrionią polizygotyczną, zwaną inaczej prostą /Router 
i Farrar 1969/, lub rodniową /Dogra 1967/. Zdaniem wielu bada­
czy /Johanaen 1950, Chowdhury 1962, ?auvre-Duchartre 1970/ 
jest to typ poliembric- li charakterystyczny dla rodzaju ricea, 
chociaż Bergen, Burley i Furniyal /1965/ obserwowali u P. glauca 
poliembrionię monozygotyczną /rozszczepialną/, typową dla so- 
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san, Poliambrionia jest częstym zjawiskiem u P. abies, u które­
go tylko 25 - 31% zalążków wykształca jeden zarodek /Sarres 
1963/.

Z powstałych kilku zarodków zanikają te, które są opóźnio­
ne w rozwoju, a dojrzałość osiąga zwykle zarodek uformowany 
w pierwszej kolejności /Rauter i Parrar 1969/, lub najsilniej­
szy fizjologicznie /Chi. g i Ślimak 1971/*

«£żnięowŁ_ie, 31v.,ża.go^a..iu,4.ol,rf?ewanifi i
nasion

Sajpiorw pojawiają się w zarodku liśćlenie, a mniej wię­
cej w tydzień później pączek. Zainicjowane zostaje także formo­
wanie korzonka zarodko ego, pojawiają się wiązki przewodzące 
w hypokotylu i stopniowo wzrasta ilość substancji zapasowych. 
7 końcu sierpnia zarodek je3t ostatecznie uformowany /kSkun- 
sson 1956, Rauter i Farrar 1969/.

W zależności od położenia geograficznez-o dojrzewanie na­
sion u P. abies kończy się we wrześniu w Szecjl /H§kanason 
1956/, a w październiku w Polsce /Tyszkiewicz 1949/ i na Biało­
rusi /Jurkević i Golod 1966/. Dojrzałe nasiona zaczynają z re­
guły wypadać samoczynnie z szyszek dopiero w drugiej połowie 
zimy. Liesser /1956/ podaje, że szyszki otwierają się w marcu, 
gdy ich wilgotność spadnie do 19%. Zdaniem Sokołowskiego /1921/ 
część nasion wypada jesionią wkrótce po osiągnięciu dojrza­
łości, co potwierdzają obserwacje z południowej Norwegii 
/Cpeahl 1951/. Tempo wypada, ia nasion na Białorusi ilustruje 
rys. 11.
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Rys. 11. Przebieg naturalnego wysiewu nasion ścierka 
pospolitego na Białorusi /wg uurkeyić a,
Goloda i Parfenova 1971/.

Pora, w której wypadają nasiona najlepszej Jalości zmie­
nia si z reku na rok. HaJęz^ścieJ nasiona te wypadają u świer­
ka pospolitego simą, w czasie maksymalnego nasilenia wypadu, 
zdarza się Jednak, że wypadają one Już we wrześniu /Skokiefald
1966/.

Istnieją u świerka pospolitego naturalne mechanizmy zmniej-
http://rcin.org.pl
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sza juce możliwość samozapylenia i chowu wsobnego, działające 
w czacie pylenia i rozwoju zarodków* Badania tych mechanizmów 
przeprowadził Sarvas /1968/. Ustalił on, że skuteczność ^^stę­
pującej u świerka pospolitego metandrii jako mechanizmu obron­
ił- go przed samozapyleniem jest ogrsniczon©, gdyż zdolność do 
2apyle>iia u kwiatów żeńskich przedłuża się i nakłada na okres 
pylenia* W pewnym stopniu metandria wspomagana joot przez 
ograniczoną pojemność komory pyłkowej, która powoduje, że spo­
śród licznych ziaren pyłku gromadzących się u nasady łuski 
nasiennej w zapłodnieniu biorą udział tylko nieliczne, przedosta­
jące się w pierwszej kolejności do komory, Tym samym, obok 
pewnego zmniejszenia niebezpieczeństwa samozapłcdA4erd.a, ogra­
niczona pojemność komory pyłkowej powoduje także ważne konse­
kwencje genetyczne, faworyzując drzewa wcześnie pylące /Sarvas 
1963/.

Badania zarodków uformowanych w wyniku wolne?,o zapylenie 
i kontrolowanego samozapylenia wykazały, że śmiertelność zarod­
ków była znacznie wyższa w przypad a samozapylenia /Koski 
1971/, Jest to prawdopodobnie wynikiem działania następnych 
mechanizmów obronnych przed chowem wsobnym, które powodują 
bądź niedorczwój, bądź zamieranie zarodków już uformowanych, 
Zdaniem Saryasa /19®8/ niedorozwój zarodków, którego przyczy­
na i są przypuszczalnie czynniki genetyczne, doprowadza do 
wyeliminowania przeważającej ilości zygot powstałych w wyniku 
samozspłodnienia. najskuteczniej działa ten mechanizm we wczes­
nych stadiach rozwoju zygot: od syngamii do drugiego podziału, 
kiedy to likwidacji ulega 85% 2 ogól/.ej ilości niedorozwinię­
tych zarodków. Zanik w pełni uformowanych zarodków jest nato­
miast wynikiem konkurencji pokarmowej między zarodkami wykształ­
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conymi w zalążku w wyniku poliembrionii.
Opisane wyżej mechanizmy obronne mogą się okazać zupełnie 

nieskuteczne w przypadku słabego zapylenia. Prawdopodobieństwo 
samozapylenia jest wtedy bardzo wysokie, a genetyczna jakość 
nasion niska. Dlatego też zbieranie nasion świerka pospolite­
go winno być ograniczone do lat obfitego urodzaju /Sarvas 1968/.

Czynniki wpływająca ne kwitnienie i obradzanie nagicn >
Cechy drzew Ą zmienność indygidnal^a..

Cechy wzrostowe drzew i ich stanowisko biologiczne w drze­
wostanie wywierają zręczny wpływ na kwitnienie. Ilość kwiatów 
męskich i żeńskich zwiększa się wyraźnie wraz ze wzrostem wy­
sokości drzew panujących /Sarvss 1963/. Średni plon szyszek 
z drzew 1 i 2 klasy Erafta był znacznie większy ni ż w innych 
klasach: drzewa te obradzały przeszło 30$ ogólnej ilości szy­
szek /^esser 1956/. Podobnie dzieje się u szczepów, u których 
kwitniecie męskie i żeńskie jest dodatnio skorelowane z ich 
wysokością /Remrbd 1972/* Dodatnia korelacja istnieje także 
między śreóLJLeą drze;? a plonem szyszek u świerka pospolitego 
/liagner 1953, Uskov 1962, Slieson i Carlson 1963, Chałupka 

i Giertych 1975/.
Eliason i Carlson /1963/ stwierdzili ponadto w drzewosta­

nie 2. abies rosnącym w etanie Sowy Jork iatnienie dużej zmien­
ności indywidualnej w obradzaniu szyszek. Niektóre drzewa 
/jest ich około 25$/ obradzały bardzo obficie, inne zaś - nawet 
i? lotach urodzą, nych - produkowały znikome tyl*:0 ilości szyszek. 
Drzewa należące do pierwszej grupy decydują w głównej mierze 
o ogólnej wielkości urodzaju.
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Szkodniki'

Sarabin i Sovcrsaev /1970/ zau ważyli porażeni© znacznej 
Ilości pąków kwiatowych przez nieznany czynnik chorobotwór­
czy. U części pąków wkrótce po uformowaniu porażony został 
stożek wzrostu, przybierając najpierw barwę żółtą, a później 
brunatną. Szkody wywołane przez tę nieznaną chorobę były dość 
znaczno* procent porażonych pąków sięgał liczby 24.

Znaczne etraty w plonie nasion powodują owady, śarves 
/1955/ wymienia przede wszystkim dwa gatunki* Dioryctria abie- 
telle Schiff, i Laspeyresia strobilella L, Larwy pierwszego 
szkodnika niszczą łuski nasienne, co powoduje zażywiczenie 
i deformację szyszek, Przeciętnie owad ten uszkadza 10.5 szyszek, 
a przy masowym pojawię do 9075 /Kiełezeweki i inni 1967/, Gąsie­
nice Laspeyresia strobilella żerują wewnątrz szyszki i odży­
wiają się nasionami, Ilość zniszczonych szyszek przy masowym 
pojawię tego szkodnika może sięgać 50 - 60>£ /Uskov 1962, Kieł- 
czewshi i inni 19677, Groźnym szkodnikiem jest także Plemelie- 
lle ubietina Seint. Bezpośrednio po kwitnieniu znajdowano jaja 
tego owada w ko.ior .eh pyłkowych ielu zalążków. Obecność jej 
nie tylko redukowała ilość ziaren pyłku docierających do komo­
ry pyłkowej z 5 dc 2, ale zmniejszała także procent kiełku, ą- 
cych ziaren z 93 do 7 /iinnila 1966/. Rozwinięte larwy Plemelie- 
lla abietina żywią się zawartością nasion /Kiełczewski i inni 
1967/, a szkody powodo ane w ten sposób sięgają 10:5 nasion 
i wzrastają w koronach drzew w kierunku od podstawy ku wierzchoł­
kowi /llesser 1953/,
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Cechy decydujące o użytko ej wartości nasion, takie jak 
procent nasion pełnych, ich wa o i zdolność kiełkowania są 
u świerka pospolitego uzależnione od wielu czynników, 0 udzia­
le pełnych nasion w ogólnym plonie decyduje przedo wszystkim 
obfitość występowania kwiatów: w latsch słabego kwitnienia 
wzrasta znacznie procent pustych nasion /Hagner 1953, Andersson 
1965, Sarvas 1963/, Przyczynami obniżenia procentu pełnych 
nasion mogą być także niesprzyjające warunki atmosferyczne 
w czasie pylenia, wysoka śmiertelność zarodków lub uszkodzenia 
wykształconych już nasion,

Snaozne różnice w ilości pustych nasion i zdolności kieł­
kowania pełnych nasion istnieją między populacjami oraz między 
drzewami wewnątrz populacji /Andersson 1965/, Również w obrębie 
jedz.ego drzewa występuje zróżnicowanie nasion pod względem 
jakości. W dolnej części korony i od strony południowej więcej 
jest pełnych i cięższych nasion ni w części górnej i od stro­
ny północnej /22asser 1953/.

Okresowość kwitnienia i obradzanla napina

Istnieje u świerka pospolitego pewnego rodzaju samoregu- 
Iscj okresowości obrodzenia, Cbfito kwitnienie poważnie re­
dukuje ilość pąków wegetatywnych w koronie, ograniczając tym 
samym możliwość zawiązania większej ilości pąków kwiatowych 
z powodu zmniejszonej ilości pędów Air en 1935/, Tworzące się 
w ciągu jednego sezonu wegetacyjnego szyszki i nasiona zuży­
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wają znaczną ilość asymilstćw /Zykov 1967/, dlatego w roku 
kwitnienia na pędach z az szkaui z roguły nie tworzą się odga­
łęzienia boczne /Gorćokovskij 195/. Zestawienie danych o uro­
dzaju szyszek ćwierka pospolitego na obszarze jego zasięgu 
potwierdza powyższe dano wykazując, że obfite urodzaje szyszek 
nigdy nie wystąpiły w dwóch kolejnych latach /Chałupka i Giertych 

1973/e
' ■ ' ■ . ' . • • • • • - ' ' ■ ‘ - ł ' ■ ’

Odstęp czasu między kolejnymi dobrymi urodzajami szyszek 
waha się u ćwierka pospolitego w pewnych, zależnych od poło­
żenia geograficznego, granicach* W Polsce, na Białorusi i w pół­
nocno-wschodniej europejskiej części Związku Hadzieckiego 
okresowość obradzanla wynosi 3—5 lat /Tomanek 1966, Uakov 
1962, Jolcanov 1967/. Urodzaje szczególnie obfite występują 
rzadziej i w Finlandii zdarzają si§ one co 12 - 13 lat /Sarvas 
1957/, a w Szwecji co 11 - 12 lat /Ilagner 1965 b/. Lata uro­
dzajne zdarzają się najczęściej w centralnych rejonach zasię­
gu, a w miarę posuwania się ku granicom obszaru występowania 
częstotliwość lat urodzajnych maleje /Dolgosov 1958* Chałupka 
i Giertych 1973/.

W oparciu o przedstawione wyżej zagadnienia okresowości 
obredzania oraz wpływu różnych czynników na obradzanie można 
z pewnym prawdopodobieństwem przewidzieć zbliżający się rok 
nasienny. Jednym ze sposobów jest rozróżnianie i liczenie 
pąków kwiatowych, których rozwój przyspiesza się umieszczając
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gałęzi© zimą w toaporaturze pokojowej /l.ol3anov 1950/, inni 
autorzy /Kls 1967, Zykov 1967, Bis i Inkster 1972/ uważają, 
że pąki kwiatowe już po uformowaniu mają inny kształt i różnią 
Się od pąków liściowych; można je więc policzyć i w ten sposób 
przewidzieć intensywność kwitnienia.

£TA&4eflie j ębyądzanie. aą&ięą ę

Kwitnienie i dojrzewanie nasion odbywa się u świerka 
pospolitego w ciągu jednego sezonu wegetacyjnego. Zmusza to 
do łącznego traktowania tych procesów przy badaniu ich wpływu 
aa przyrost. Sumaryczny wpływ obu czynników jest jednak silniej 
szy i łatwiejszy do wykazania niż u sosen, u których wpływ 
kwitnienia i obradzania nasion na przyrost rozkłada się na dwa 
lata, ulegając przez to osłabieniu.

LATA

Rye. 12. Wpływ urodzaju szyszek na przyrost grubości 
u świerka pospolitego /wg Chałupki, Giertycha 
i Królikowskiego 1975/.
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Stwierdzono u ćwierka wyraźną negatywną zależność między uro­
dzajem szyszek a przyrostem na grubość /Kikole 1950, Eklund 1954, 
Jonsson 1969, Chałupka, Giertych i Królikowski 1975/, Szerokość 
słoja może ulec zmniejszeniu w roku urodzajnym o 25 - 40J& w po­
równa niu z szerokością w latach nieurodzajnych, a redukujący 
wpływ obradzania szyszak na przyrost widoczny jest także w następ­
nym roku /Danilov 1953, Ilolmsgaard 1955/. Rys. 12 przedstawia 
zależność między urodzajem szyszek a przyrostem grubości u świer­
ka w Polsce północno-wschodniej.

Stwierdzono ponadto, że wytworzenie 1 kg suchej masy orga­
nów generotywnych /szyszek, nasion i wypylonyoh kwiatów męskich/ 
powoduje stratę mniej więcej suchej masy drewna w przelicze­
niu na 1 hc powierzchni drzewostanu /chałupka, Giertych i Króli­
kowski 1975/. Opracowana przez wyżej wymienionych autorów metoda 
analizy wpływu obradzanie szyszek na przyrost pozwala, po wyelimi­
nowaniu wpływu wieku i zmian cyklicznych, z dużym prawdopodobień­
stwem określić występowanie lat urodzajnych w przeszłości na 
podstawie krzywej przyrostu grubości.

Stywulaal a JcwitMeala ’

Zabiegi mające na celu przyspiesza- ie i zmożenie kwitnie­
nia dobiera się przede wszystkim z myślą o ich zastosowaniu 
na plantacjach nasiennych. Dla osiągnięcia zamierzonego celu 
stosuje się zabiegi mechaniczne, nawożenie miaeralne i właści­
wą pielęgnację.

Holst /1961/ zastosował przycina ie korzeni 10-let ich drze­
wek P. glauca w różnych tarninach. Zastosowanie tego zabiegu 
przed rozpoczęciem wzrostu pobudziło w nieznacznym stopniu zawią­
zywanie kwiatów żeńskich. Ha ner /I965a/ stosował obrączkowanie 
drzew świerka pospolitego, lecz bez pozytywnych wyników.
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Bez względu jednak na efekty metody mechaniczne mogą mieć 
tylko zastosowanie w badaniach fizjologii kwitnienia, powodują 
one bowiem trwałe uszkodzenia drzew i dlatego nie nadają się 
do praktycznego stosowania na szeroką skalę /Hclst 1970/.

Dodatnie efekty można również uzyskać prsez zastosowanie 
odpowiednich zabiegów pielęgnacyjnych i hodowlanych* Zwiększenie 
więśby szczepów z 2,5 » 2,9 m do 4,0 k 5,6 m spowodowało wzrost 
przeciętnej ilości szyszek na jednym szczepie /Jilsson i Wisien 
1967/. Ci sami autorzy przestrzegają natomiast przed zbyt 
silnym przycinaniem szczepów, gdyż guniojeża to znacznie ogólną 
produkcję szyszek na plantacji* Trzebież w dojrzałym drzewosta­
nie świerka pospolitego połączona zo zmniejszeniem zwarcia■ * 
z 1,0 do 0,6 spowodowała zwijksze.ie ilości drzew obradzają- 
cych szyszki /Enescu 1973/*

Analizując stosowane metody pobudzania i wzmagania kwitnie­
nie u świerka pospolitego wydaje się, iż względy praktyczne 
przemawiają za nawożeniem mineralnym i zabiegami pielęgnacyj­
nymi, bowiem atojowanie tych sposobów na plantacjach i w drzewo­
stanach nasiennych nie nastręcza dużych trudności.

!

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

44 •

2.2.

Mówiąc o wpływie czynników klimatycznych na rozwój generu- 
tywny świerka, należy wyodrębnić dwa okresy ich oddziaływania# 
zawiązywanie pąków kwiatowych i kwitnienie, przy czyu decydujący 
jest pierwszy z wymienionych okresów.

Zawiązywanie pąków kwiatowych Je t wynikiem oddziaływa­
nia szeregu czynników, z których wg Rcsubergera /1967/ najważniej­
sze to* regulatory wzrostu, dominacja wierzchołkowa, zmiany 
rozwojowe związane z wiekiem oraz wpływy zewnętrzne. Do ostat­
niej grupy należą czynniki klimatyczne, które zdaniem Sarvasa 
/1957/ dostarczają impulsu dla czynników wewnętrznych.

Wielu autorów przypisuje szczególną rolę temperaturze, 
a dl Sarvaea /1972/ jest to czynnik decydujący o przebiegu 
całego rocznego cyklu rozwojowego drzew. Badania wpływu tempe­
ratury na obfitość kwitnienia i obradzaria szyszek u świerka 
doprowadziły Tirena /1935/ do wniosku, że wpływ ten przejawia 
się głównie w okresie zawiązywania się pąków kwiatowych, tzn. 
latem roku poprzedzającego kwitniecie. Podwyższona temperatura 
w okresie od czerwca do sierpnia /a zwłaszcza w lipcu/ wpływa 
dodatnio na urodzaj szyszek w następnym roku. Późniejsze anali­
zy uściśliły te wyniki. Okazało się, że porą najsilniejszego 
wpływu temperatury na kwitniecie Jest w Skandynawii przełom 
czerwca i lipca /Eklund 1957, Brendbo 1970/, a w warunkach 
klimatycznych Holandii - czerwiec roku zowiązywania pąków

l 
kwiatowych /la Bastide i van tfredenburch 1970/.

Przeprowadzone na plantacjach nasiennych w Norwegii i Szwe­
cji doświadczenia ze stymulowaniem kwitnienia szczepów świerka 
pospolitego, potwierdziły znaczenia temperat ary w procesie 
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zawiązywania pąków kwiatowych. Poddawanie szczepów działania wy­
sokiej temperatury poprzez przykrycie ich namiotami plastikowymi 
na przełomie czonca i lipca, zwiększyło w istotny sposób ilość 
męskich /Brjindbo 1969/, a w doświadczeniu Remrbda iVX12j również 
i żeńskich pąków kwiatowych.

Istotny pozytywny wpływ wysokiej temperatury na zav/iązywanie 
p. Rów kwiatowych stwierdzono także u licea glauca w kanadzie 
/Frezer 195&A Pzeudotsuga menziesii /Lairb./ Franco w Kanadzie 
i Holandii /Lowry 1966, van Yredenburoh i 1& Bastide 196?, Ela 
1973/, Larix leptolepis Gord, w Japonii /Yanagihara, Tochiaki 
i Arai 1960/, Pinus ponoerosa Lawa, /Maguire 1956, Daubenmire 
1960/ i P. resinosa Ait. /Lester 1967/ w Stanach Zjednoczonych, 
Abies grand!a /Dougl./Lindl. w żenadzie /Eis 1973/ i Cryptomoria 
japonica D* Don, w uaponii /Eiyajima i Ohon 1973/*

Innym ważnym czynnikiem klimatycznym jest usłonecznienie, 
a więc ozas trwania bezpośredniego promieniowania słonecznego. 
Dodatni wpływ tego czynnika na kwitnienie świerka pospolitego 
w Holandii podkreślają la Bastide i van Vreuenburch /197O/. 
Eraser /1953/ ustalił, że przeciętne dzienne uzłoneczuienie prze­
kraczaj ce 9 godzin w okresie od czerwca do sierpnia sprzyja 
zawiązywaniu żeńskich kwiatów u Picoa glauca w Kanadzie.

Usłon cznieiio wywarło pozytywny wpływ na zawiązywanie pąków 
kwi towych także u Pinus silvestris L. i P. nigra Arn. w Holandii 
/la Bastide i ran Yredenburch 1970/, Peeudotsuga menziesii w Kana­
dzie i Holandii /Sie 1973» van Vredehburch i la Bastide 1969/ 
oraz Larix leptolepis w Japonii /Yenagiłiara, Tcchioki i Ara! 1960/

Uslonecznienie joet silnie dodatnio skorelowana z tempe­

raturą /vsn Yredenburch i la Bastide 1969/, istnieją jednak 
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pewne przesłanki mć-wiące, iż światło słoneczne mc że brać także 
bezpośredni udział w procesach prowadź ąCych do zawiązywania 
pąków kwiatowych /Bazter 1972/.

Pewien wpływ na kwitnienie świerka wywierają również 
opady. Stwierdzono, że ich niedostatek w okresie letnim pobu­
dza zawiązywanie pąków kwiatowych i sprzyja dobremu urodzajowi 
szyszek w rok później /Tiren 1935, Tyszkiewicz 1949, Molcanov 
1961/. Podobne wyniki otrzymano dla innych gatunków drzew 
iglastych, np. Pseudotsuga menziesii w kanadzie i Holandii 
/Lowry 1966, van ITredenburch i la Bastide 1969, Bis 1973/, 
czy Pinus pinea 1. we Włoszech /Pozzere 1959/.

Pogoda w roku kwitnienia wywiera niewielki wpływ na obra­
' u ■’ * , - . . ■ ■

dzanie szyszek /Tiren 1935/, przy czym jest to raczej oddziały­
wanie negatyw e o charakterze fizycznym, jak np. uszkodzenie 
kwi tów przez późne przymrozki /Uokov 1962/, czy utrudnianie 
zapylenia przez deszcze /Sarras 1957/. W niektórych pracach 
stwierdzono ponadto zależność kwitnienia od pogody na dwa lata 
przed kwitnieniem, a więc w roku poprzedzającym zawiązywanie 
pąków lwiątowych /Lowry 1966, Lester 1967, Rehfeldt, Stage 
i Bingfcam 1971, Bis 1973/.

W świetle przedstawionych wyżej wyników wpływ czynników 
klimatycznych na zawiązywanie pąków kwiatowych u drzew iglastych 
jest niewątpliwy. Otwartą natomiast oprawą pozostaje nadal me­
chanizm działania tych czynników.
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2.3. -.ypływ warunków glebowych j nawożenia mineralne o na obra-

Literatura dotycząca wpłjrwu nawożenia mineralnego na 
kwitnienie różnych gatunków drzew leśnych jest bardzo obszer­
na, stąd też w niniejszym rozdziale ograniczono się tylko do 
omówienia doświadczeń nawozowych ze świerkiem pospolitym. 
Czytelnik, zainteresowany tym zagadnieniem w odniesieniu do 
innych gatunków drzew może sięgnąć do prac przeglądowych, 
omawiających czynniki wpływające na kwitnie.de drzew /aatthews 
1963, Faulkner 1966, Jackson i Sweet 1972, Puritch 1972, Bley- 
mailer 1973/.

Gleba, stanowiąca bardzo ważny składnik 3ieńllska leśnego, 
wywiera wpływ na obradzanie nasion w drzewostanie poprzez swoją 
żyzność. W latach obfitego urodzaju drzewa zużywają duże ilości 
substancji odżywczych, obniżając przez to zasobność gleby 
w składniki mineralne; proces ten wg Uoloanova /1961/ może być 
jednym z czynników modyfikujących okresowość obrodzenia nasion.

Intensywność obradzanla nasion u świerka zmienia się w za­
leżności od typu siedliskowego lasuj najsilniej obradzeją 
drzewostany rosnące na najbardziej produktywnych typach siedlis­
kowych /ńclćanov 1950/. Bodobną zależność stwierdził u sosny 
w Finlandii Sarvss/1962/. Ustalił on, że na trzech typach 
siedliskowych o wzrastającej żyzności - Calluna, Yaccinium 
i ^yrtillus - urodzaj nasion kształtuje się jak 1 1 2 j 3. 
Zdaniem Barabina /1963b, 1969/ u świerka zależność taks wystę­
puje tylko w latach słabo urodzajnych, natomiast w roku obfi­
tego urodzaju drzewostany obx'adzają nasiona z jednakowym nasi­
leniem, niezależnie od typu siedliskowego* Potwieruzeniem 
tego wniosku są wyniki doświadczeń nawozowych. Wiosną 1966 .
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roku Skoklefald /197O/ poddał dojrzały drzewostan świerkowy 
rosnący w południowej Norwegii, nawożeniu azotowo-fosforowemu 
w ilościach 200 kg H/he i 30 k ; P/ha. nawożenie to nie wywarło 
wpływu ani na ilość szyszek, ani na ilość nasion obradzanycłi 
w roku 1967, klery był obficie urodzajny w całej Skandynawii.

MSlkbnen /1971/ nawoził pojedyncze 90-letaie świerki 
w Finlandii na typie siedliskowym iyrtillus. Stosował on różne 
dawki nawozów w kombinacji KPK, przeprowadzając zabieg trzy­
krotnie w latach 1964, 1966 i 1968. Maksymalne dawki poszcze­
gólnych nawozów wynosiły* azotu - 243 kg N/ha, fosforu - 139 kg 
FgOrj/hs i potasu - 200 kg KgO/ha, Przy opracowaniu wyników sto­
sował on metodę korelacji wielorakich, uwzględniając obok 
Miernych nawozowych m.in, także pierśnicę drzew, roczny przy­
rost powierzchni przekroju oraz zawartość azotu, fosforu i pota­
su w igłach nawożonych drzew. Analiza zbioru szyszek dokonanego 
w roku obfitego urodzaju wykazała, że ilość szyszek była zależna 
przede wszystkim od pierśnicy irzew oraz od procentowej zawar­
tości potasu i azotu w suchej masie igieł. Nie stwierdzono na­
tomiast wpływu nawożenia na obfitość obradzania szyszek.

W roku słabego urodzaju /1969/ ilość szyszek była za eżna 
od pieśnicy drzewa, przyrostu powierzchni przekroju w danym 
roku oraz współczynnika konkurencji /wielkości określającej 
wzajemne zależności -między nawożonymi drzewami a ich otocze­
niem/. » oparciu o te wyniki Olkbnen stwierdza, że odpowiednie 
nowożenie mineralne może zwiększyć do pewnego stopnia urodzaj 
szyszek w roku obfitego urodzaju, dodatki wpływ nawożenia ale 
występuj® natomiast w roku nieurodzajnym.

Pocobną metodę nawożenia drzew pojedynczych zastosował 
£ebe /1973/. Przeprowadził on nawożenie azotowo-potasowe w la- 
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tech 1963, 1966 i 1970 w 97-letim drzewostanie świerkowym na 
ubogiej kwarcytowej glebie# Sumaryczne dawki nawozów wyniosłyi 
360 kg il/ha i 150 kg HgO/ha. nawożenie azotowe w postaci sa­
letry amonowo-wapniowej spowodowało w tym doświadczeniu 6-krot- 
ne zwiększenie plo u szyszek w roku 1971. •

Mniej wyraźne efekty przyniosło nsweżeihLe saletrą amonowo- 
•wapniową wykona e w około 100-letnim drzewostanie świerkowym 
na glebie brunatnej /Heinze i Wagner 1973/# trzykrotne zastoso­
wanie dawki 100 kg 1/ha w trzech kolejnych latach 1969, 1970 
i 1971 spo oderwało zwiększen ie ilości nasion, jednak wzrost 
ten nie był istotny statystycznie#

lia .oże le mineralne przeprowadzone w 60-letnim drzewosta­
nie świerkowym II bonitacji w Rumunii wykazało, że również 
foefor i potas nogą wpłynąć dodatnio na produkcję szyszek 
poprzez zwiększenie ilości obręczujących drzew /Enescu i inni 
1973/.

Obok wpływu na ilość obradzanych szyszek i nasion, ai^ali- 
zowano również w doświadczeniach związek między nawożeniem 
a cechami jakościowymi nasi.n# Skoklefeld /197O/ stwierdził 
istotny wzrost wagi 1000 nasion /pełnych i pustych łącznie/ 
pod wpływem nawożenia azotowo-fosforowego# Również v;ags 1000 
pełnych nasion zwiększyła się pod wpływom nawożenia, jednak 
nie był to wzrost istotny statystycznie# Skoklofald stwierdził 
ponadto, że siewki z nasion pochodzących z nawożonych drzew 
były większe i cięższe#

Spadek wagi 1000 nasion oraz wzrost udziału pustych nasion 
zaznaczył się w do-wiadczeniu Heinze*go i Wegnera /1973/, ale 
zile była to tendencja istotna statystycznie#
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ffawożenie mineralne w doświadczeniu Skoklefalda /197O/ 
wywarło również istotny wpływ na długość i wagę szyszek, nato­
miast ZufilkOnon /1971/ oraz Heinze i Wegner /1973/ nie stwierdzi­
li takiej zależności.

Przedstawione wyżej wyniki różnią się między sobą, czasem 
nawet dość znacznie* Przyczyną tego są prawdopodobnie odmienne 
warunki sie.liskowe, w jakich przeprowadzano doświadczenia oraz 
różnice w składzie i dawkach stosowanych nawozów, należy również 
zwrócić uwagę na fakt niewielkiej ilości doświadczę nawozowych 
ze świerkiem, co utrudnia wyciąganie wniosków ogólnych.

Mimo tych braków można powiedzieć, że nawożenie mineralne,*
e szczególnie azotc c, może wywrzeć dodatni wpływ nie tylko 
na intensywność obradzania szyszek 1 nasion, ale także może 
polepszyć jakość otrzymanego plonu, die stwierdzono natomiast, 
by nawożenie mineralne mogło wpłynąć na zmianę naturalnej tkre- 
sowości obradzaidLa szyszek i nasion.
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3. CEL I ZAKRES PRACY

Zebrane w przeglądzie literatury informacje z zakresu 
wzrostu i rozwodu P. abies oraz niekt rych innych (gatunków świer­
ków pozwalają na stwierdzenie znacznych jeczcz© braków w tej 
dziedzinie wiedzy. Jtedal niewyjaśnione lub niedostatecznie 
zbadane pozostają takie zagadnienia jaki przyczyny zc.koóc enia 
fazy młodocianej, różnicowanie cię pąków, identyfikacja i dsia- 
łanie substancji wzrostowych oraz ich związek za wzrostem 
i rozwojem* Konieczne są także dalsze badania przyczyn okre­
sowości obfitego obrodzenia szyszek i nasion oraz wpływu czyn­
ników siedliskowych na procesy generatywne. Niezbędne są wresz­
cie dalsze poszukiwania metod stymulacji kwitnienia. Powyższe 
stwierdzenia uzasadniają potrzebę podejmowaidla dalszych badań 
w zakresie fizjologii i ekologii kwitnie/.ia drzew.

Celem przedstawionej poniżej pracy było zbadanie wpływu 
warunków siedliskowych na okradzenie szyszek i nasion u jedne­
go z ważniej sinych gospodarczo gatunków - świerka pospolitego. 
Analizą objęto dwa zasadnicze ©lemcity siedliska leśnego# 
klimat i glebę. Czynnik klimatyczny wprowadzony został do ba­
dań w postaci kilku elementów mikroklimatu, charakteryzujących 
duże obszary kraju. Inny składnik siedliska - gleba - ujęty 
został w skali jednego drzewostanu oraz najbliższego otoczenia 
pojedynczych drzew i reprezentuje określony typ siedliskowy 
lasu; starano się przy tym, stosownie do założeń, wybrać typ 
siedliskowy przynajmniej optymalny dla świerka, .trzyj ę to bowiem, 
że optymalny lub nawet bardziej żyzny dla świerka typ siedlisko­
wy lasu świadczy o równowadze biologicznej gleby i wystarczają­
cej dla dobrego wzrostu zasobności w mineralna składniki po­
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karmowe, '^prowadzając w takiej sytuacji do gleby znaczne ilości 
nawozów mineralnych zakładano, iż spowodują one zakłócenie 
w istniej cej równowadze, co w dojrzały® drzewostanie powinno 
uwidocznić się przedo wszystkim w procesach generatywnych.

irzedatawione dalej wyniki w pierwszej części dotyczą 
zależności między klinetan a obradzaniera szyszek na dużych 
obszarach kraju, w drugiej natomiast części traktują o wpływie 
zmian spowodowanych w glebie przez nawożenie mineralne na obra- 
dzanie szyszek i nasion w konkretnie zlokalizowanych obiektach
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4* KATEHIMY I

4*1*

4.1*1.

Lane o urodroju ćwierka otrzymano 2 Instytutu Badawczego 
Leśnictwa w Warszawie1 \ Rozwinięte i stosowana przez Instytut 

metou® oceny intensywności obredzania opiera się na wzrokowym 
szacunku i obliczaniu t«w» procentu urodzaju /Tyszkiewicz 
1949/* $ oparciu o uzyskane dane i stosownie do naturalnego 
występowania świerka wydaiclono na obszarze Polski cztery 
regiony /rye. 13/• Tabela 1 przedstawia urod aj świerka w posz­
czególnych regionach*

Tabela 1» Przeciętny pr cent urodzaju szyszek ćwierka w róż­
nych regionach Polski*

----------- -

Lata
Regiony świerkowe

II III IV
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961 
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

zowit

52
28
12
13
42
15
62
26
22
16
19
11
42
12
23
10
24
28
11
12
3

10
10

39
19
17
32
16
12
55
19
15
14
47
14
15
10
’?
16
9
9

10
8
8

10

37
15 
y56
14 
11 
52 
18
11
11 
44
12
15
9
7
16 
10

9
3
7
7 

10

22
17
14
60
15
14
45
17
15
15
45
13
9
8

12
5
7
9

11
6
9
7

10
k - obcer
s&%

I



http://rcin.org.pl

54

Tnfnr*i?-ajn o urodzaju szyszek soetowiono następnie s danyM 
kllo«2 tycznymi, pochoczącyrai s wybranej oddzielnie dla kżdego 
regionu atacji zeteorologicsnej /rys. 13/•

Bys. 13. Lokalizacjo stecji oeteorologiosnycj i regiony świcr* 
kowe, dla których istnieją ciągłe informacje o urodza­
ju szyszak ćwierka,

Z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Godnej w tfaresawie 
uzyskano następujące dane klimatyczno w postaci dreduich ale- 
siecznych dla lat 1951 • 19651

1. dzienną temperatur-; a °C,
2• dzienne usłonecsnieuie w godzinach,
3. susi; opadów w wm,
4. dzienny niooeyt wilgotności powietrza © m lig,
5. Ciśnienie et jo sferyczne w rab.

Ponadto ze stacji zeteorolegiaznej w Kórniku* reprezentująoaj 
region XI, uzyskano szczegółowe dane w postaci obserwacji 
dsiennch dla dłuższego okresu czasu, a aiaiowicie 21 lut 
/195O - 1970/.
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4*2. Nawożenie mineralne_a_^ilnig2ŁiAJ^^wo^a.nu_ 

U -1.7 ’4*2.1. Opis i założenie BQwjergghnl_dpświadcza

Drzewostanowa powierzchnia doświadczalna została założona 
w masywie najwyższego szczytu Beskidu Śląskiego — Skrzyć zne go 
/1250 m n.p«m*/* Wg Mroczkiewicza /1952/ obszar ten należy do 
Krainy Karpackiej, dzielnicy Beskidu Śląskiego i Baonu Babio­
górskiego* Admjniatrącyjnle wybrany drzewostan znajduje się 
na terenie dawnego Nadleśnictwa Szczyrk /obecnie nadleśnictwo 
Bielsko/, w Leśnictwie Salmopol, oddz. 155c» Byłe Nadleśnictwo 
Szczyrk leży w strefie klimatu górskiego• Poniżej prz dstawio- 
no średnie roczne wartości niektórych danych z najbliższej 
stacji meteorologieznaj na Klimczoku /1010 m n«p*m*/8

temperatura ♦ +4,7 °c

amplituda temperatur - 22,1 °C
uełonecznie-ie /stacja Kubalonka/ 1526,6 godz.
opady - 979»9 ™
ilośó dni z przymrozkiem - 136
ilość dni ze śniegiem - 134
przeważające kierunki wiatrów S i SW

Okres wegetacyjny w niedalekiej Wiśle trwa 205 dni, schodząc 
w najwyższych partiach gór poniżej 200 dni*

Podstawowe dane charakteryzujące drzewostan świerkowy 
w oddz* 155c podano w tabeli 2 w oparciu o plan urządzeniowy 
nadleśnictwa Szczyrk z roku 1964* Drzewostan położony jest 
v/ terenie atronym, na zboczu o wystawie południowo-zachodniej * 
Typ siedlisko y laru określono jako las górski na glebie bru­
natnej, kwaśnej, średnio szkieletowej, z domieszką utworów 
pylastych* Runo w drzewostanie jest bardzo ubogie - miejscami
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występują płonnik i trzciw ik. Drzewostan powstał najprawdopo­
dobniej z sadzenie, z nasion niewia one jo pochodzenia, W jego 
składzie zdecydowanie przeważa świerk, a tylko sporadycznie 
występują Jodła i buk. Korony drzew zwarte są umiarkowanie, 
miejscami zwarcie Jest pełne lub przerywane, Strukturę gruboś­
ci drzew w poszczególnych klasach biologicznych Krafta przedsta­
wiono na rys, 14, na podstawie pomiaru grubości wykonanego

Tabela 2, Charakterystyka drzewostanu świerkowego w Szczyrku,

300-

PRZEDZIAŁY GRl/BOSCl, CM

.iys . 14, Struktura grubości drzew w klasach biologicznych Krafta,
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Wiosną 1971 roku opisanym drzewostanie założono powierz­
chnię doświadczalną /rys. 15/» składając \ się z 54 kwadrato­
wych 10 arowych poletek - razem 5,4 ha.

Hys. 15* Lokalizacja powierzchni doświadczalnej
w drzewostanie*

Każde poletko oznaczono w tere:JLe dębowymi palikami zaopatrzo­
nymi w etykietki. Etykietki zawierały podstawowe dane o polet­
kach: numer powtórzenia oraz dawkę zastosowanych nawozów mi­
neralnych. Ha środku każdego poletka umieszczono w poziomie 
jedną pułapkę chwytną o powierzchni 1 m • Pułapka ta ograniczo­
na była blaszanymi ścianami o wysokości 20 cm, a jej dno sta­
nowiła pleciona folia plastikowa, przepuszczalna dla wody. 
Ustawione w drzewostanie pułapki chwytne otrzymały kolejne nu­
mery od 1 do 54.

4.2.2. Spos ~b nawożenia

W doświadczeniu drzewostanowym zastosowano trzy nawozy 
mineralne: saletrę amonową /34»5 Jaff/ w trzech dawkach, super- 
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fosfst pylisty /18% P2°5^ w trzech dawkach i sól potasową 
f&Sfo w dwóch dawkach# we wszystkich możliwych kombinacjach. 
$ tabeli 3 podeno użyte dawki nawozów na poszczególnych polet­
kach.

Tabela 3. Dawki nawozów w doświadczeniu drzewostanowym.

Powtórzenia
Azot Fosfor Potas

I 11 III
Numery poletek

39 25 52 0 0 0
4 49 36 15 0 0
8 27 44 30 0 0
6 41 12 0 10 0
7 26 54 15 10 0

15 50 45 30 10 0
16 17 37 0 20 0
47 33 53 15 20 0
40 34 30 30 20 0

1 35 22 0 0 5
31 51 13 15 0 5
32 13 46 30 0 5
43 10 14 ■ 0 10 5

5 43 28 15 10 5
24 9 33 30 10 5
23 11 20 0 20 5

3 19 29 15 20 5
2 42 21 30 20 5

Osiemnaście kombinacji nawozowych rozmieszczono losowo w obrę­
bie 3 bloków, na które podzielono powierzchnię doświadczalną 
m-JLej więcej zgodi ie z ogólnym kierunkiem nachylenia otoku 
/rys. 16/. NawożeiśLe wykonano w di lach 5 i 7 czerwca 1971 roku.

4.2.3.

Na początku listopada 1973 roku pobrano z powierzchni 
doświadczalnej próbki gleby do analiz 2 każdego poletka

2/ Analizy wykonał doc. dr habil. /ojcioch Dzięciołowski 
z Akademii Rolniczej w Poznaniu.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

59

pobrano 10 jednakowych objętościowo próbek substancji organice** 
nej /butwiny/ oraz taką samą ilość próbek substancji mineral­
nej spod poziomu butwiny. Dla obu fra cji gleby - organicznej 
i mineralnej - analizowano następujące cechy*

1, straty żarzenia - % suchej masy

2, zawartość wody higrosko— % suchej masy

pijnej
3, kwasowość wy denną

/w KC1/ * pH,

4. kwasowość czynną /w hgO/- PH.
5, zawartość C • % suchej masy

6, zawartość N - % suchej mesy

7, stosunek C/li «■»

8, zawartość KgO * mg/100g gleby,

9, zawartość mg/100g gleby.

Ponadto dla próbek mineralnych określono*

10. pojemność kompleksu
sorpcyjnego - milirówn. •

11* zawartość jonów K*
12, zawartość jonów Na* - %
13, zawartość jonów &g** - — "w

14. zawartość jonów Ca** -

4.2,4. gMflr dflPnji g

W październiku 1974 roku, a więc po upływie czwartego 
sezonu wegetacyjnego od momentu nawożenie, pobrano w badanym 
drzewostanie próbki drewna do analiz przyrostowych, Jrróbki 
pobierano świdrom Presslera, nawiercając na każdym poletku 
8 drzew stojących najbliżej pułapki chwytnej, Nawiercane rzewa 
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P10 Ks N30 N30 KI 30 Nis

Ks P20 PlO Ks P10

14 22 30 39 Ks k6 ST.

N15 Kl30 N15 P20 KI30 KhS

III Ks P2O P2O P10 P20

13 21 KS 29KS 37 9S 53
PlO P20 Nis Nis Kh0 0

Ks P10
12 20 28 KS 36 52

P20 Nis KI30 Ks Nis N15

Ks P20 K5

11 19 KS 27 35 7,3KS 51

P10 N30 N1S KI 30 KI 30 "30

II Ks Ks P10 P20 P20 P10

10 18 26 34 7,2 K5 50
N30 P20 0 K115 PlO N15
P10 P20

9 Ks 17 2S 33 41 49
N30 P20 N3O KI 30 N30 PlO

p 10 Ks P20 KS
8 16 27, Ks 32 40 48

N30 Nis PlO Nis N30 P20 Nis 0 KhS
P20 P10 Pio KS Ks P20

2 Ks 4 6 7 15 23 31 39 47
Ki U15 Nis

P20 ?10
1 3 Ks 5 X5

Rys. 16. Rozmieszczenie powtórzeń i kombinacji 
nawozowych na powierzchni doświadczalnej.

rozmieszczono były na poletku promieniście w stosunku do jego 
środka, a próbki pobierano z wsze od strony pułapki, uzyskując 
w ten sposób duże zróżnicowanie kierunków. Wierceń dokonywano 
tylko do pewnej głębokości, pobierając przyrosty z ostatnich 
30 - 40 lat. Na zebranych w ten sposób wałeczkach drewna pomie 
rzono na tępnie grubości słojów rocznych oraz drewna wczesnego 
1 późnego. Obliczom średnie roczne przyrosty grubości na po­
letkach porównano między sobą metodą analizy wariancyjnej• Po­
dobnie analizowano udział drewna późnego w szerokości słoja.

W listopadzie 1973 roku pobrano z każdego poletka, przy 
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pomocy swidrs przyrostowego, próbki kory wtórnej /gł(fanie 
łyka i miazgi/, An lizowano w tych próbkach zawartość azotu, 
fosforu, potasu i sodu, a uzyskane wyniki opracowano statystycz­
nie,

4.2,5. Zbiór danych Q obradzanlu *•

Opadającą do wyłożonych na poletkach pułapek chwytnych 
ściółkę zbierano dwa razy w ciągu rokuj wiosną /kwiecień lub 
maj/ i jesionią /październik lub listopad/. Pierwszego zbioru 
dokonano w kwietniu 1972 roku, a ostatniego w kwietniu 1975 
roku. Zebraną ściółkę suszono w płóciennych woreczkach w ten- 
peraturze +105^0 przez jedną doba i ważono, Z przesuszonej 
ściółki wybierano następnie resztki kwiatów męskich, naaiona 
i szyszki* Uzyskano w ten sposób następujące cechy do opracowania 
atatystycznegoi

1, ilość szyszek,
2, ilość kwiatów męskich,
3, ilość nasion,
4, waga 1000 nasion,
5, sucha masa ściółki ogółem,

iTymierione wyżej cechy analizowano w okresach rocznych, 
łącząc dwa zbiory ściółki, W przypadku kwiatów męskich, które 
opadają głównie w okresie od wiosny do jesieni, rok zbioru 
zcmykał się w cyklu wiosna - wiosna. W tym samym cyklu anali­
zowano również ilość szyszek i suchą nusę ściółki ogółem. 
Inaczej było w przypadku nasion wpadających głównie od jesieni 
do wiosny, gdzie rok zbioru zamykał się w cyklu jesień - jesień, 
Z uwagi na braki w zbiorach ściółki występujące w różnych 
latach nie można było wykonać an<liz zbiorczych dla poszczegól-
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nych cech, obejmujących cały okres trwania doświadczenia•
Pozo systematycznymi zbiorami ściółki, corocznie w maju 

szacowano na wszystkich poletkach intensywność kwitnienia. 
Szacunku dokonywano wzrokowo /przy pomocy lornetki/ na 5 drze** 
wach rosnących najbliżej pułapki chwytnej. Przyjęto następu­
jącą skalę obfitości kwitnienia zarówno męskiego, jak i żeńskie- 
go#

0 * brak kwiatów,
1 - kilka -"­
2 - sporo
3 - dużo -°-

Obserwacje te również opracowano statystycznie.

4.3. Hawożanle mineralna a kwitnienie ooledwncgych draaw

4.3.1. __

Obok powierzchni drzewostanowej w Szczyrku, wybrano także 
do badań pojedyncze świerki rosnące w Arborotum Kórnickim 
oraz na tere-ie Leśnictwa Doświadczalnego/ ID/PAN Zwierzyniec. 
Podstawowe cechy wzrostowe tych drzew przedstawiały się następu­
jąco • wiek - 90-110 lat, wysokość - 20-27 m i pierdniea - 
43—76 cm.

j doświadczeniu I S&łttMoyB w 1971. roku, powierzchnię prosto­
padłych rzutów koron na glebę podzielono na sektory w iloś­
ci odpowiadającej widocznym, głównym nabiegom korzeniowym, 
Poszczególne nabiegi wyznaczały środki sektorów, które po wy­
równaniu linii rzutu korony stanowiły wycinki kół o różnych 
promieni ch /rys. 17/.
w' ten sposób u pięciu drzew wyinaciono 16 sektorów, któro
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obejmowały w ogólnym zarysie rizosferę głównych korzeni. Każdy 
sektor stanowił jednocześnie jedno poletko doświadczalne.

Drzewo 1

Drzewo 3

Drzewo 5

A

N

0 5 10 m
I i___ i---- 1—-»----- *

Rys. 17. Schemat nawożenia mineralnego 
pojedynczych drzew wg wyznaczonych sekto-* 
rów.

Do założonego 1972 roku doświadczenia II wybrano 16 drzew, 
traktując każde z nich jako pojedynczy wariant doświadczenia.

W roku 1973 założono doświadczenie III z bezpośrednim 
wprowadzeniem nawozów mineralnych do tkanek przewodzących 
gałęzi. Na każdym spośród pięciu badanych drzew wyznaczono do 
tego celu w górnej połowie korony po 3 gałęzi z dwóch eąsied- 
nich okółków i trwale je oznakowano. Poszczególne gałęzie sta-
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nowiły warianty doświadczenia, podczas gdy drzewa były powtó­

rzeniami*

4.3*2. gj>Qgófr ąawgżeflAs

Do nawożenia pojedynczych drzew zastosowano również wymie­
nione wcześniej nawozy, z tym że fosfor użyty został w posta­
ci superfosfatu granulowanego /19% a P°*as dako siar­
czan potasu /40% KJ>/ w doświadczeniu I i II, lub chlorek po­
tasu w doświadczeniu III* We wszystkich trzech doświadczeniach 
zastosowano 8 możliwych wariantów nawożenia: 0, h, P, K, IIP, 
HK, PE, uPK* Poazczególne doświadczenia różniły się między 
sobą dawkami składników nawozowych oraz ilością powtórzeń*

W doświadczeniu I każdy wariant nawożenia wystąpił dwu­
krotnie, a dawki nawozów, w oparciu o wyniki wcześniejszych 
badań /Giertych i Forward 1966, Ingestad 1967, Shoulders 1968

2 
oraz Giertych 1969/ ustalone zostały następująco 30 g /^ , 
3,9 g P/m2 oraz 19,5 g K/m2. Ilośó nawozu przypadająca na każdy 
wyznaczony sektor zależała więc od jego powierzchni /tabela 4/.

Rys* 17 przedstawia losowe rozmieszczenie wariantów nawo­
żenia pod traktowanymi drzewami* II wożenie wykonano ręcznie 
9 czerwca 1971 roku, a powtórzono je w maju 1972 roku.

W doświadczeniu XI poszczególne kombinacje nawozów użyte 
zostały również w dwóch powtórzeniach.•Przyjęto następujące 
dawki nawozów obliczone w czystym składniku na 1 drzewo: 2,36 
kg H, 0,31 kg P oraz 1,53 kg K* Podane wyżej dawki nawozów 
rozsypano ręcznie wokół drzew na powierzchni kolistej o pro­
mieniu 5 m, w dniach 26 - 28 maja 1972 roku.

Doświadczenie III objęło 5 drzew, poszczególne warianty 
nawożenia powtórzyły się więc pięciokrotnie. Technika wprowa-
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Tabela 4. Doświadczenie !• Wielkości sektorów i ilości użytych

nawozów*

ńr 
drze­
wa

yeriani 
nawoże­
nia i 
powtó­
rzenie

Powierz­
chnia

_2m

ilości nawozów w kg
Saletra 
amonowa

Supor- 
fosfat

Sól po­
tasowa

1 N II
K I

1®K II
38,54
29,25
36,37

3,35
3,16 1,71

1,72
2,13

2 0 I
0 II

PK II
PK I

54,94
39,25
53,37
44,87 3,90

2,51
2,11

3,13
2,63

3 P II
1IK I

11,74
29,57 2,57

0,55
1,74

4 P X
IW I

49,13
49,46 4,30

2.31
2.32

ńP II 22,13 1,93 1,04
5 N I

K II
M II
2K I

20,85
33,69
24,31
23,34

2,11f • 1,12
1,93
1,43
1,40

dzarie roztworu nawozów do pojedynczych gałęzi wyglądała nasię* 
pująco. Ka górnych stronach gałęzi w pobliżu pnia wywiercono 
świdrem przyrostowym Presslera otwory o głębokości około 1,5 cm* 
W ottwry te wkładano rurki szklane o długości 20 cm i odpowie* 
dniej średnicy, uszczelniając je lanoliną* Roztwór nawozów 
wprowadzano do rurek, strsykai&ą lekarską dwukrotni© ze względu 
na małą pojemność rurek* Użyto następujących stężeń podstawo* 
wych nawozów* 300 mg II/5 ml roztworu, 200 mg 2/5 ml roztworu 
i 600 rag K/5 ml TOetwMBB * Gałęzie kontrolne traktowane były 
w ten sam sposób, z tym że do rurki szklanej wprowadzano wodę 
destylowaną. Po żabie.u rurki zamykano kapturkami z folii 
aluminiowej. I roku 1974 powtórzono nawożenie tą samą metodą 
oraz ne tych samych gałęziach, ale w świeżo wywiercone otwory*
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4.3.3. ^blór_danxch_A

We wszystkich doświadczeniach przeprowadzano wzrokowy 
szacunek obfitości kwitnienie przy pomocy lornetki* W doświad­
czeniu I liczono wszystkie widoczne kwiaty męskie i żeńskie 
w poszczególnych sektorach* Pierwsze obserwacje kwitnie-ia .wy­
konano na przełomie drugiej i trzeciej dekady czerwca 1971 
roku, e więc wkrótce po nawożeniu* Obserwacje te miały ha celu 
ustalenie ewentualnych naturalnych różnic w obfitości kwitnie­
nia w poszczególnych sektorach koron* Umożliwiłoby to ich 
wyeliminowanie z analiz wpływu nawożenia w następnych latacn* 
Obserwacje kwitnienia w doświadczeniu I powtórzono w latach 

1972 i 1973.
W doświadczeniu II szacowano obfitość kwit, ienia męskiego 

i żeńskiego wg skali przyjętej dla drzewostanu /patrz ix>zdział 
3*2.5./. © listopadzie 1973 roku przeszedł nad Kórnikiem silny 
huragan, który obalił 6 spośród 16 nawożonych drzew* Praktycz­
nie oznaczało to likwidację doświadczenia*

W doświadezetiu II £ liczono wszystkie widoczne kwiaty 
męskie i żeńskie na poszczególnych nawożonych gałęziach*

4.4. Zn9tos2w§ne^2£t£dx statystyczne<

W celu ustalę ia zależności między urodzajem szyszek 
a poszczególnymi czynnikami klimatycznymi zastosowano metodę 
obliczania współczynnika korelacji ”rn* # analizie ogólnej 
obejmującej wszystkie regiony ilość par korelowanych cech 'wyno­
siła 15. Zestawienia tych par dokonano dla 29 miesięcy poprze­
dzających kwitniecie wg schematu podaneęp w tabeli 5*

Powyższy sposób zestawi sola korelowanych cech umożliwił 
stwierdzenie zależności urodzaju ssyssek od pogody w tym samym 
roku /!/♦ http://rcin.org.pl
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Tabela 5. Sposób zestawieńia par korelowanych cech klimatu 
i okradzenia*

Wartości czynników klimatycznych 
z roku i miesięcy!

irzyrównanie
do urodzaju
z rokusY-2 /I-XII/ 1-1 /I-XII/ Y /I-V/

1950 1950
1950 1951 1951

1950 1951 1952 1952
1951 1952 1953 1953
1952 1953 1954 1954
1953 1954 1955 1955
1954 1955 1956 1956
1955 1956 1957 1957
1956 1957 1953 1953
1957 1958 1959 1959
1953 1959 1960 1960
1959 1960 1961 1961
1960 1961 1962 1962
1961 1962 1963 1963
1962 1963 1964 1964
1963
1964

1964 1965
1966

od pogody w roku zawiązywania kwiatów /Y-1/ oraz od pogody 
na dwa lata przed kwitnieniem /Y-2/• Wartości krytyczne współ­
czynnika korelacji odczytano z tablic dla różnych poziomów 
istotności /O,01, 0,05 i 0,1/ przy 13 stopniach swobody.

Dla oblicze.' ia średnich współczynników korelacji dla czte­
rech regionów łączrie zastosowano przekształcenie Fishera 
z « In y “4? /Slandt 1964/, wartość "z” w przeciwieństwie 
do współczynnika korelacji **r" posiada rozkład normalny. L!zigki 
temu można było zsumować wartości "2" dla poszczególnych mie­
sięcy poprzez wszystkie regiony, obliczyć średnią arytmetyczną 
wartość "z" dla każdego miesiąca i ponow.dLe przekształcić 
ją ne współczynnik korelacji nr", Wartości krytyczne dla tak 
obliczonych współczynników korelacji odzyta^o z tablic dla 
dwóch poziomów istotności! 0,01 i 0,001 przy ilości stopni 
swobody ustalonej wzorem [z/n-2/j -1, czyli 4/15-2/-1«51
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/3/15-2/-1«33 w przypadku ciśnienia atmosferycznego, dla które* 
o posiadano dane tylko z trzech egionówjf.

Dla regionu II /stacja meteorologiczna Kórnik/ wykonano 
szczegółową analizę zależności między temperaturą i usłonecznie- 
nieta a urodzajem szyszek dla 21 lat /1951 • 1971/* Przypuszczal­
ną porę różnicowania się związków kwiatowych /21 V - 31 711 
roku Y-1/ podzielono na okrcey dwu-, trój* i czterodekadowe. 
Dla okresów tych obliczono średnio wartości obu analizowanych 
czynników klimatycznych, które skorelowano następnie z danymi 
o urodzaju szyszek w roku Y, k7 ten sposób starano cię ustalić 
możliwie dokładnie okres najsilniejszego wpływu temperatury 
i usłoneczrie ia na urodzaj szyszek, Wartości krytyczne współ­
czynnika korelacji odczytano z tablic dla 19 stopni swobody 
i trzech poziomów istotności! 0,001, 0,01 i 0,5 •

Dane pochodzące z drzewostanowej powierzchni doświadczal­
nej dotyczące cech obradza ia, przyrostu i gleby opracowano 
przy użyciu metody analizy wariancyjrej, stosując rozbicie 
stopni swobody wg poniższego schematu#

Źródło 
zmienności

Stopnie 
swobody

Nawozy 17H 2
P 2
K 1

4
2

BxK 2
Sxftf 4

Powtórzenia 2
Błąd eksperymentalny 34

Ogółem 53

Obliczenia analiz warieucyjnych wykonaro w Centrum Obli-

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

69

czeniowym Uniwersytetu ."rocławskiogo na maszynie liczącej typu
Elliott» Oprócz wartości «F“ obliczono tostem Duncana najmniejszą 
istotną różnicę /EIR/f co umożliwiło stwierdzenie istotności róż­
nic między poszczególny i wariantami nawożenia. Wartości granicz—

ne F0,05 1 P0,01 odczytano z tablic Snedecora dla odpowiednich
ilości stopni swobody*

Dane uzyskane z obserwacji kwitnienia pojedynczych drzew 
opracowywane były również metodą analizy weriancyjnej. W doświad­
czeniach I /nawożenie sektorów wokół drzew/ i II /nawożenie poje­
dynczych drzew/ zastosowano następujące rozbicie stopni swobody:

Źródło
zmienności  ......

Stopnie

nawozy 7
N 1
P 1
K 1
H±P 1
I&K 1

1
óx^3iL 1

Powtórzenia 1
Błąd eksperymentalny 7

J?££łeg: ..........  . 1JŁ. .
Schemat rozbicia stopni ewobcdy w doświadczeniu III wyglądał 
następująco:

Źródło
zmienności ...................

siopnie 
swobody

nawozy 7
I 1
P 1
K 1
I&P , 1
B1K 1
PxK 1
Kx7xK 1

Powtórzenia 4
Błąd eksperymentalny 23
Ogółem JL.

Przyjęcie w doświadczeniu III drzew jako powtórzeń obejmują­
cych 0 wariantów nawożenia pozwoliło traktować każde z nich 
jako podmiot oddzielnej anii:y,s/rr:n.orgJPFy«jne^* ^os^sególne
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drzewa przyjęto więc za obiekty doświadczalne, nawożone zaś 
gałęzi© podzielono na d ie grupy* pierwsza grupa - brak dane -o 
składnika, druga grupa - obecność tego składnika. Podział 
nawożonych gałęzi przy analizie wpływu poszczególnych nawozów 
na kwitnienie wy lądał następująco*

Ni 1 grupa - 0, P, K, PK
2 grupa - N, hP, .‘2K, NIK

Pl 1 grupa - 0, N, K, NK
2 grupa - Pt NP, PK, SPK

K* 1 grupa - 0, N, P, NP
2 grupa - K, NK, PK, NPK. '

\1 ten sposób każdemu wariantowi doświadczenia z danym nawozem 
odpowiadał wariant bez tego nawozu. Takich par było zawsze 
cztery i traktowano je jako powtórzeni . Przy tych założeniach 
rozbicie stopni swobody przedstawiało się następująco*

Źródło Stopnie
zmienności swobody
Nawóz 1
Powtórzenia 3
Błąd eksperymentalny 3

Ogółem 7

Istotne wyniki wszystkich analiz wariancyjnych przedsta­
wiono w postaci wykresów, W przypadkach interakcji posłużono 
się niekiedy metodą wykresów waratwicowych, Wartość zasadniczej 
poziomicy ustalono dodając najmniejszą istotną różnicę /NIR/ do 
najmniejszej liczby charakteryzującej daną cechę. Uzyskaną war­
tość poziomicy zasadniczej zmniejszano lub zwiększano następ­
nie o 1/2 IR, uzyskując w ten sposób poziomice pośrednie.
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5. uranii

5*1. ffpłvw klimatu na

Na podstawie zawartych w tabeli 1 danych
pewne wnioski dotyczące okresowości występowania dobrych uro­
dzajów szyszek u świerka na obszarze Polski* W regionie I, 
obejmującym północno-wschodni obszar zasięgu świerka w Polsce, 
w ciągu 24 lat /1943 - 1971/ wystąpiło sześć lat urodzajnych, 
a więc rok urodzajny zdarzał się przeciętnie raz na cztery la­
ta. Rzeczywista okresowość obradzanie waha się w granicach 
2-7 lat, przyjmując również rok 1964 za urodzajny /Chałupka, 
Giertych i Królikowski 1975/* Dobre urodzaje szyszek wystąpiły z '
v/ regionie I w latachi 1943, 1952, 1954, 1960, 1964 i 1971♦ 

W Polsce północno-zachodniej i rołudniowej /regiony XI•
III i IV/ w latach 1943 - 1971 wystąpiło 5 lat urodzajnych 
co oznacza, że dobry urodzaj występował na tym obszarze prze­
ciętnie raz na iięć lat. Średnia ta nie odzwierciedla rzeczy­
wistej okresowości, która w oma., lanych trzech regionach waha 
się od 3 do 13 lat. Dobre urodzaje wystąpiły w tej części ioloki 
w latachi 1943, 1951, 1954, 1958 i 1971, a więc zaledwie trzy 
lata urodzajne - 194, 1954 i 1971 - były wspólne dla wszyst­
kimi wydzielonych regionów.

Podobne zjawisko niezgodności w występowaniu lat urodzaj­
nych stwierdzono u świerka ns całym obszarze jego występowania 
w lutach 1909 - 1971 /Chałupka i Giertych 1973/* Często lata 
urodzajne występowały tylko lokalnie w niektórych rejonach 
zasięgu, zdarzały się jednak lata urodzajne wspólne dla całego 
zasięgu.
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Tabela 6. bxun?rYczneT,z®stav/ienie istotnych wartości współczynników ko: 
regionacn xolski a rożnymi czynnikami klimatycznymi dla 29 i
Poziomy istotności
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5 • 1 • 2 • Okresy czasu i czyniki klimat?czneosgczęf^ligEguaas-
gżeniu dla. g-vviazywania_kaiatgw.

Wyniki obliczeń korelacji między obradzanietn szyszek 
w czterech wydzielonych regionach dolski a poszczególnymi czyn­
nikami dla 29 miesięcy poprzedzających kwitnienie przedstawio­
no w tabeli 6. Na podstawie danych zawartych w tej tabeli 
można stwierdzić, że dobry urodzaj szyszek u świerka w różnych 
region eh PolSki^wymaga podobnych układów klimatycznych* Uza­

sadnione było więc obliczenie średnich wartości współczynników 
korelacji dla czterech regionów łącznie, co przedstawia rys* 18*

Rys* 18* Korelacje między urodzajem szyszek, a wybranymi czyn­
nikami klimatycznymi na łącznym obszarze czterech regio­
nów, •
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Otrzymano w ten sposób przeciętny obraz związków między obra- 
d»a..iem szyszek u ćwierka a klimat era z uwypukleMeu istotnie 
ważnych okresów czasu* Do okresów tych zaliczyć należy przede 
wszystkim lato i jesień roku Y-2 /dwa lata przed kwitnieniem/, 
wiosnę, lato i jesień roku Y-1 /rok zawiązywania kwiatów/ oraz 
okres poprzedzający bezpośrednio kwitnienie w reku Y, Negatyw­
ny lub pozytywu charakter wpływu czynników klimatycznych na 
obradzanie szyszek w wymienionych okreeach uwidoczniony jest 
w tabeli 6 oraz na rysunku 13 i nie wymaga szerszych objaśnień* 

5.1,3. Rola temperatury. 1_ .usłoręczMenia w zawia a

Szczegółową analizę przypuszczalnej pory zawiązywania 
pąków kwiatów ch w roku poprzedzającym kwitnienie /Y-1/ można 
było przeprowadzić tylko dle regionu II, dzięki pełnym arkuszom 
dziennych obserwacji temperatury i usłonecznienia ze atacji 
meteorologicznej w Kórniku dla lat 1950 - 1971• Wyniki tej 
analizy ilustrują rysuaki 19 i 20.

21V 1VI 10 VI 20 VI 30 VI 10 VII 20 VII 31VII

0,600-

r\ i r\r\U, 400­

0,200-
+

0-

0,200-

0,001
0,01
0,05

Rys. 19» Korelacja urodzaju szyszek z temperaturą w okresie 
różnicowaida się pąków kwiatowych.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

75

Rys* 20. Korelacje urodzaju szyszek z ustonecznieniei 
w okresie różnicowania oię pąków kwiatowych.

He obu rysunkach, ukazujących jednocześnie sposób ustale­
nia okresu najistotniejszego wpływu temperatury i usłonecżale­
nia na urodzaj szyszek, zaznaczono różne pozio y istotności dla 
współczynników korelacji liniowej "r". Z rys. 19 wynika, że 
wpływ temperatury zaznacza się najsilniej w okresie od 21 czerw­
ca do 10 lipca, natomiast wpływ usłonecznierla je t najwyraźniej 
szy w ciągu całego czerwca /rys. 20/. forów anie obu czynników 
wykazało, że ważniejsza je t temperatura /współczynniki ko­
relacji cząstkowej wynosząt dla temperatury b «= 0,502, a dla 
usłonecznienie b «= 0,352/.

Z rysunku 21 wnioskować można ponadto o wymaganiach iloś­
ciowych świerka względem usłonecznieniaj obfity urodzaj szy­
szek w roku ¥ obserwowano tylko wtedy, gdy przeciętzie dzienne 
usłonecśnienie w czerwcu osiągnęło minimum 9 godzin.
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p

R

5
R
EH
6

Rys. 21. Porównanie urodzaju szyszek z usłonecznieniem 
w czerwcu. Przerywana linia oznccza dane 
o urodzaju cofnięte o rok, do czasu zawią­
zywania pąków kwi towych*
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Tabela 7» Jpływ nawożenia mineralnego na drzewostan
w Szczyrku* Istotne wyniki analiz wariancyjnych* 
+ różnice istotne przy poziomie 0t05
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5.2. Skutki .działania

dgggwostanfiHttl

Tabela 7 zawiera uzyskane w doświadczeniu drzewostanowym 
istotne wyniki wpływu nawożenia mineralnego na cechy drzewo­
stanu. Przy omawianiu wyników wykorzystano w kilku przypadkach 
wyniki nieistotne, lecz o wyraźnej tendencji.

5.2.1.

Zbioru szyszek dokonywano przez cztery kolejne lata trwa­
nia doświadczenia /tabela 3/«

Tabela 8. Opad szyszek w drzewostanie świerkowym w Szczyrku.

Rok
kwitnienia

Rok 
zbioru

1971
1972
1973
1974

4 VIII 71 - 6 IV 72
6 IV 72 - 9 V 73
9 V 73 - 23 IV 74
23 IV 74 - 7 V 75

Średnia Średnia
ilość szy- ilość szy­
szek szek
na-L^l2—.. _ aśŁ-L-tefiga
0,52 9,5
1,74 31,3
0,11 2,0
0,23 4,2

Opracowanie statystyczne wyników zbiorów możliwe było 
tylko w drugim roku doświadczenia, kiedy to ilość szyszek 
zebranych z pułapek była stosunkowo duża* Analiza nie wykazała 
jednak żadnego wpływu nawożenia mineralnego na ilość szyszek.

5.2.2. O^ątoni^ ^aiów_^fiklęh

Resztki kwiatów mgskich zbierano również przez cztery 
lata /tabela 9/, analizując oddzielnie zbiór z każdego roku, 

nawożenie mineralne wpłynęło na ilość kwiatów męskich 
opadających w pierwszym i drugim roku doświadczenia /tab. 7/.
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Tabela 9* Opad kwiatów męskich w drzewostanie świerkowym
w Szczyrku,

Rok
kwitnienia

Rok 
zbioru

Średnia 
ilość 
kwiatów 
na 1m2

Średnio 
ilość 
kwiatów
na 1 jtom

1971 4 mi 71 * 6 IV 72 26,4X 432,6“
1972 6 IV 72 -97 73 1,6 29,2
1973 9 V 73 - 23 IV 74 9.3 170,0
1974 23 IV 74 - 7 V 75 1,0 18,3
x rok zbioru niepełny, bez czerwce i lipca.

Istotny pozytywny wpływ na ilość kwiatów opadających w pierw­
szym roku doświadczania /rok kwitnienia 1971/ wywarła średnia 
dawka azotu /rys* 22/•

Rys* 22* Wpływ nawożenia TJ na ilość kwiatów 
męskich w 1 roku doświadczenia*
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Nawożenie azotowe Me mogło jednak wpłynąć na zawiązywanie kwia­
tów, lecz jedynie regulowało tempo ich opadania*

Wpływ nawozów mineralnych w drugim roku doświadczenie 
/rok kwitnienia 1972/ dotyczył już procesu zawiązywania kwia­
tów, dokonującego się w roku 1971» a więc roku nawożenia* 
Istotny wpływ na ilość kwiatów zebranych w okresie od wiosny 
1972 do wiosny 1973 roku wywarło nawożęMe azotowo-potasowe, 
foaforowo-potasowe i asotowc-fosforowe* Nawożenie azotowe 
zwiększyło ilość kwiatów w obecności potasu /rys* 23/•

Kye. 23* Wpływ nawożenia 1K. na ilość kwiatów męskich 
w 2 roku doświadczenia*

Działanie nawozu fesforowo-p©tacowego przejawiało się przede 
wszystkim w istotnym pozytywnym wpływie potasu przy jednoczee-
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nym braku fosforu /rys* 24/•

Rys, 24• Wpływ nawożenia 2K na ilość kwiatów 
męskich w 2 roku doświadczenia.

Ilość kwiatów zwiększyła się również pod wpływem nawożenia 
as towo-foaforowegOf W porównaniu z wariantem kontrolnym, istot­
ny wzrost ilość kwi stów spowodowany został przez nawożenie 
zrównoważone /średnie lub maksymalne dawki obu składników/ 
oraz przez nawożę; io azotowe przy braku fosforu /rys* 25/• 
W tym ostat ha wy iku znajduje prawdopodobnie odbicie pozytyw­
ny, lecz nieistotny wpływ samego azotu na ilość kwiatów męskich 

/rys* 42/•
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A///? = 1, 77

0.33 \33 - 7 1.17

—r------------ 1-------------1—
O 18 36

Kg f^2 O5I^a

Rya* 25• wpływ nawośenia KP na ilość kwiatów 
męskich w 2 roku doświadczenia.

5*2.3. lr9.^kc,tU,^31Qią

Obserwacje naturalnego wysiewu nasion objęły trzy lata 
/tabela 10/. W pierwszym roku - 1971 - zebrano nasiona po dobrym 
urodzaju, dwa pozostałe lata były słabo urodzajna.

Tabela 10. Cpad nasion w drzewostanie świerkowym w Szczyrku.

2wraca uwagę fakt nierównomiernego tempa opadania nasion

Rok 
kwitnienia

Rok 
zbioru

Średnia % nasion Średnia 
waga 
1000 
nasion

ilość 
nasion 
na 1m2

opadają­
cych 
Zimą

1971 4 VIII 71 * 28 X 72 165,9 95,6 5,13
1972 2Ł X-72 - 6 XI 73 5,2 55,9 4,26
1973 6 XI 73 - 19 XI 74 5,0 51,3 4,31
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/procent nasion opadających zimą/ w poszczególnych latacht 
w roku dobrego urodzaju prawie wszystkie nasiona opadają w cią­
gu zimy następującej po kwitnieniu, zaś w latach słabego urodza­
ju w ciągu tego samego czasu opada zaledwie połowa nasion; 
pozostałe nasiona opadają ne wiosnę, w rok po kwitnieniu* 
Waga 1000 nasion zmieniała się w kolejnych latach doświadcze­
nia t najcięższe były nasiona zebrano w pierwszym roku doświad­
czenia, po dobrym urodzaju,

Hawożenie mineralne wywarło wpływ na ilość opadających 
nasion w pierwszym roku oraz na wagę 1000 nasion w drugim 
roku /tabela 7/• Z rys, 26 wynika, iż nawożenie fosforowe,

Hys, 26, Wpływ nawożenia P na ilość nasion,

zastosowane w średniej dawce, zmniejszyło istotnie ilość nasion.
Ten wpływ fosforu zawarty jest także w interakcji ITxP, przy 
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czym istotny negatywny wpływ średniej dawki fosforu wystąpił 
tylko przy braku azotu lub w obecności małej j®3° dawki /rys. 

27/.

< 
i; 
o
M

120

CM

£ 240

*
5 200

Rys. 27• $pływ nawożenia IJP na ilość nasion.

Zmniejszenie ilości nasion nastąpiło również w wyniku działa­
nia azotu w maksymalnej dawce przy jednoczesnym braku potasu
- interakcja HxK /rys. 28/•

Analizując z kolei interakcję PM możemy powiedzieć, że każda 
nawożenie foaforowo-potasowe wpłynęło ujemnie na ilość nasion 
w porównaniu z braki©a nawożenia /rys. 29/. Trudniejsze jest 
ustalenie wspólnego wpływu wszystkich nawozów. W interakcji 
9xPM tkwi przede wszystkim negatywny wpływ średniej dawki 
fosforu /rys. 30b/» natomiast przy braku fosforu lub przy maksy­
malnej je o dawce nawo ei.ie azotowe zmniejszyło ilość nasion
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Rys, 23, Wpływ nawożenia SK aa ilość nasion.

*0

NIP = 53,25
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Rya, 29. Wpływ nawożenia J?K ns ilość nasion.
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Rys* 30. Wpływ naxvożenia SffK na ilość nasion.

przy jednoczesnym braku potasu /rys, 30a i c/» w wyniku tym 
zawarty jest omówiony wyżej negatywny wpływ nawożenia azotowo- 
-potasowego, Ogólnie rzecz biorąc pełne nc weźmie nie zwiększy­
ło ilości nasion w porównariu z wariantem bez nawozów, a w nie­
których przypadkach /wariant O^FO^ i RG^K/ istotnie zmniejszyło 
zbiór nasion*

Ha wag® 1000 nasion /pełnych i pustych łącznie/ w drugim, 
słabo urodzajnym roku doświadczenia, wpłynęło tylko nawożenie 
azotowe. Z rys. 31 wynika, iż azot w maksymalnej dawce spowodo­
wał obniżenie wagi 1000 nasion o prawie dwa gramy / z 4,92 g 
n& 3,09 g/.
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k<) N/ha

Rys, 31 • #©ływ nawożeniu N na wagę 
1000 nasion w drugin roku 
doświa dcze^-ia,

5.2.4. tt*"»

nawożenie mineralne nie wywarło wpływu na przyrosty gru­
bości w poszczególnych latach oraz na łączny przyrost gruboś­
ci w ciągu czterech lot doświadczenia; nie wpłynęło również 
na udział drewna późnego w tych przyrostach.

Analizy chemiczne wykonane w trzecim roku doświadczenia 
/listopad 1973 / wykazały istotny wpływ n wożenia na zawartość 
wapnia i sodu w korze wtórnej świerka, obejmującej łyko i miaz­
gę, Niezrównoważone nawożenie fosforowo-potasowe /bx*ak jedne­
go nawozu przy obecności drugiego/ zwiększyło istotnie Bawar* 
tość wapnia w korze wtórnej /rys* 32/, natomiast zawartość 
sodu wzrosła istotnie na skutek działalności maksymalnej dawki 

fosforu przy braku potasu /rys* 33/•
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Rys, 32, Wpływ nawożenie PK na zawartość 
wapnia w korze wtórnej.

P2 Og /ha

Rys. 33. Wpływ nawożenia PK na zawartość 
sodu w korze wtórnej.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

89 -

5.2.5. Gleba

Tabela 11 zawiera istot-.e wyniki analiz wpływu nawożenia 
mineralnego na glebę w badanym drzewostanie, Trzy interpreta­
cji wpływu nawozów na cechy drzewostanu wykorzystano tylko 
nieliczne wyniki z tabeli 11.

Rys. 34 przedstawia negatywny wpływ nawożę ia azotowo- 
-potasowego /interakcja hxK/ na iloóć azotu w mineralnej frak­
cji gleby. Podobny, lecz nieistotny efekt dało nawożenie samym 
azotem.

CQ
LU

Uj

X 
£ 
«■> 
Lu
* 
LJ

<o

*

Kg N/ha.

Rys. 34. Wfciyw nawożenia TIK na zawartość azotu 
w mineralnej frakcji gleby.
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Ha wożenie potasowe zwiększyło iloś. pota3u: istotnie vi orga­
nicznej /rys. 35/» a nieistotnie w iaineralnej frakcji gleby.

Rys. 35. -pływ nawożenia K na zawartość 
potasu w organicznej frakcji gleby.

Pod wpływai te o samego nawo enia potasowego zwiększyła 
się iatot-ie ilość fosforu w obu analizowanych frakcjach gle­
by /rys. 36 i 37/*

Ogółem nawożenie minę aIna spowodowało zmianę 14 spośród 
21 analizowanych cech gleby. Szczegółowe omówienie tych zmian 
nie wchodzi w zakres pracy i będzie przedmiotem odrębnego 
opracowania.
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Ryc* 36* 'Jpływ nawożeniu K nu zawartość
fosforu w organicznej frakcji gleby.

Rys. 37, »7pływ n&wcżeni* K na zawartość 
fosforu w mineralnej frakcji gleby.
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5.2.6. O»ed źcl4Md.

Ilość ściółki opadającej w ciągu czterech kolejjaych lat 
doświadczenia, wyrażona w suchej masie, wahała się znacznie 

/tabela 12/.

Tabela 12. Opad ściółki w drzewostanie świerkowym w Szczyrku.

Rok 
kwitnienia

Rok 
zbioru

Średnia 
ilość 
ściółki 
ton/ha 

% ściółki 
opadającej 
latem

1971 4 VIII 71 - 6 IV 72 1,76
1972 6 IV 72 - 9 V 73 2,32 36.2
1973 9 V 73 - 23 IV 74 4,35 34,6
1974 23 IV 74 - 7 V 75 2,83 52,5

Przeciętny roczny upad ściółki wynosił 2,94 tony suchej 
masy na 1 ha. Najmniej ściółki opadło w roku dobrego urodzaju 
szyszek /1971/. Ilość ściółki opadającej w ciągu sezonu wege­
tacyjnego /od maja do października/, wahała się od mniej wię­
cej jednej trzeciej do połowy opadu c*łox’ocznegof większość 
ściółki opadała w okresie spoczynku zimowego.

Nawożenie mineralne wywarło wyraźny wpływ na opadanie 
ściółki w trzech pierwszych latach doświadczenia, a na procent 
ściółki opadającej w sezonie wegetacyjnym - tylko w trzecim 
roku /tabela 7/. Sie stwierdzono wpływu nawożenia w czwartym, 
ostatnim roku doświadczenia. Zasadniczym czysnikiem wpływają­
cym na ilość opadającej ściółki było nawożenie azotowe. We 
wszystkich lt tach ilość ściółki rosła przy średniej dawce azo­
tu i malała przy datfce maksymalnej w stosunku do wariantu bez 
nawożę la azotawego /rys. 33/.

Ogólnie nożna r.ięc powiedzieć, że n wcże .io szotowe zalej 
szało opad ściółki, len negatywny wpływ azotu decyduje też 
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Rys, 38, //pływ nawo enia N na opad ściółki, 

o interakcjach HxK /rys. 39/ i NxP /rys, 40/, W pierwszym 
przypadku azot zmniejszył ilośó sciół i przy braku potasu, 
natomiast w interakcji IJxP ujemny wpływ azotu wystąpił przy 
braku fosforu i w obecności maksymalnej Jego dawki.
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Rys* 39• Wpływ nawożenia iK na opad ściółki 
w 1 roku doświadczenia.

Rys* 40* .pływ nawożenia KP na opad ściółki 
w 1 reku doświadczenia.
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Nawożenie azotowe zmniejszyło ponadto istotnie procento­
wą ilość ściółki opadającej w sezonie wegetacyjnym w 3 roku 

doświadczalnia /rys, 41/.

/Tę /V/<4a

Rys* 41* Wpływ nawożenia II na procent ściółki opada­
jącej latem w 3 roku doświadczenia*

5.3.
drzew.

n^ożonlŁrdJierelnego na kwitnienie no.1 edvnczvch

Trzyletnie obserwacje drzew w doświadczeniu I /nawożenie 
gleby wokół drzew z podziałem na sektory odpowiadające głównym 
n biegom korzeniowym/9 nie wykazały żadnego wpływu nawożenia 
mineralnego na kwitnienie zar wao żeńskie, jak i męskie w od­
powiednich sektorach korony. Dowodzi to faktu, iż składniki 
mineralne pobierane przez różne części systemu korzeniowego 
były następnie równomiernie rozprowadzone w koronie. Stwierdzo­
no jedynie dużą zmienność indywidualną w obfitości kwitnieniu.
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Doświadczacie II /pojedyncze drzewa jako warianty nawoże­
nia/ uległo praktycznie likwidacji w listopadzie 1973 roku 
wskutek huraganu.

Kolejno doświadczenie z nawożeniem pojedynczych gałęzi 
trwało dwa lata* V 1974 roku kwitnienie zarówno męskie, jak 
i żeńskie wystąpiło tylko u trzech spośród pięciu badanych 
drzew /tabela 13/*

Tabela 13* Kwitnienie nawożonych gałęzi w roku 1974*

Numery drzew - powtórzeniaGałęzie
-warianty 
nawożenia 1 2 3 4 5

0 0 12 1 0 3
N 0 27 0 0 0
P 0 9 0 0 15
K 0 15 0 0 5
NP 0 20 0 0 0
BK 0 10 0 0 3

0 PK 0 25 0 0 7
+ NPK 0 11 0 0 0

Średnia
16,1ilość kwia­

tów na 1 
gałęzi

0 0.1 0 4.1

0 0 360 130 0 48
1 0 360 200 0 16
P 0 320 160 0 160
K 0 300 100 0 60
BP 0 370 160 0 80
* 0 300 100 0 90

0 FK 0 570 60 0 150
NPK 0 430 30 0 30

Średnia
ilość kwia­
tów na 1

0 376,3 130,0 0 79,2

Przeciętne ilości kwiatów na jednej gałęzi mówią o znacz­
nych różnicach między poszczególnymi drzewami, co zostało 
potwierdzone statystycznie* Nie wykszano natomie t istotnych
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różnic między gałęziami- wariantami nawożenia w analizie łącz­
nej wszystkich drzew. Wynik taki mógł być w znacznej miei^e 
zniekształcony stwierdzoną wyżej dużą zmiennością indywidu­
alną. •*

Wobec takiej możliwości przeanalizowano wpływ nawożenia 
mineralnego tylko u drzew kwitnących, oddzielnie dla każdego 
osobnika. Analiza wy azała jedynie istotny negatywny wpływ 
nawożenia fosforowego i potaso ego na ilość kwiatów męskich 
u drzewa nr 3t fosfor obniżył przeciętną ilość kwiatów męskich 
na jednej gałęzi ze 145 na 115, a potas - ze 175 na 85* U po­
zostałych drzew nie uzyskano istotnych wyników.

W rolni 1975 nie obserwowano kwitniecie na pojedynczych
' '■ • /- I • f '

drzewach w doświadczeniach I i III.

6. DYSKUSJA

Wyniki badań przedstawiono w pracy oddzielnie dle obu 
analizowanych czynników siedliska leśnego - klimatu i gleby, 
zmieniającej się pod wpływem nawożenia minerału go. W takiej 
też kolejności omówiono je poniżej.

Wśród analizowanych czynników klimatycznych 
szyrni okazały się temperatura i usłonecznie ie. najbardziej -f * 
istotny wpływ temperatury na urodzaj szyszek zaznaczył się 
w Polsce środkowej i północ..o-zachod.iej /region II/ w okre­
sie od 21 czerwca do 10 lipca roku zawiązywania pąków kwiato­
wych oraz w czerwcu tegoż roku dla wszystkich regionów łącznie, 
gdzie nie dysponowano danymi klimatycznymi dla dekad. Zgadza 
się to wyraźnie z wynikami Urena /1935/ i Bklunda /1957/ dla 
Szwecji oraz Bróndbo /197O/ dla Lorwegii,
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Istotny wpływ twłoneosnienia na obradzanie szyszek za­
znaczył ai» w kilku okresach, Pierwszym z niob jest lipiec 
roku X—2 /dwa lata przed kwitnie-.iera/, Zwiększo e usłonecznie- 
nie w tym czasie powoduje prawdopodobnie nagromadzenie więk­
szej ilości materiałów zapasowych w wyni u wzmożonej fotosynte­
zy, co stwarza podstawy dla procesów fizjologicznych prowadzą­
cych do zawiązywania pąków kwiatowych w roku X-1, Następnymi 
okresami istotnego wpływu usłonecznienia są marzec i kwiecień 
oraz czerwiec roku X-1» Z powodu bra u danych nie można jedno­
znacznie stwierdzić kiedy w xolsce dokonuje się różnicowanie 
pąków kwitowych u świerka# Przypuszczali JLe procesy biochemie®- 
ne i fizjologiczne związane z tym zjawiskiem rozpoczynają się 
wiosną waz z rozpoczęciem pędzenia i trwają do przełomu lipca 
i sierpnia, kiedy to zawiązki organów genoratywnych stają się 
widoczne pod mikroskopem /Tiran 1935/# Ha podstawie powyższych 
wyników można pośrednio ustalić prawdopodobną porę różnicowa­
nia się żeńskich pąków kwiatowych na przełom czerwca i lipca,

Wysokie, przekraczające 9 godzin, przeciętne usłonecznie- 
nie dzienne w czer /cu nie zawsze pociąga za sobą obfity urodzaj 
szyszek w następnym roku, rrzykładem tego był rok 1951» kiedy 
to wysokie usłonecznienie w czerwcu nie wywołało obfitego 
urodzą u szyszek w następnym roku /rys, 21/, Można ten fakt f .

które stało się przyczyną silnego wyczerpania zapasów substan-
tłumaczyć tym, że rok 1951 był rokiem obfitego kwitnienia,

danych o obradzaniu szyszek u świerka, które wykazało, że dwa

danym obszarze /Chałupka i Giertych 1973/, potwierdza powyższy
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wniosek. .
Uzyskane korelacje urodzaju szyszek świerka z temperatu­

rą i usłonecznienien miesięcy letnich roku Y-1 zgodne są z wy­
nikami otrzymanymi dla świerka pospolitego w Holndii /la 
Baetide i van Yredenburch 1970/ i dla daglezji, która dla 
obfitego kwitnienia wymaga również słoneczne o i ciepłego 
czerwca i lipca w roku zawiązywania pąków kwiatowych zar wno 
w warunkach klimatycznych Holandii, Jak i Kanady /van Yreden- 
burch i la Bastide 1969,Eis 1973/.

Trudniejszy do wyjaśnienia pozostaje wpływ usłoneczniei ia 
w listopadzie roku Y-1, a więc Już po uformowaniu się pąków 
kwiatowych. Według Rauter i Farrar /1969/, wykształcone latem 
i Jesionią organy gencratywne w czasie zimy Jedynie powiększa­
ją się, nie podlegając żadnym zmianom Jakościowym. Badania 
Parkere /1953/ wykazały, że świerk pospolity skumuluje materię 
organiczną także w temperaturach zbliżonych do 0°C, a nawet f 
ujemnych. Możliwe Jest więc, że zwiększone usłonecznienie w okre­
sie późnej Jesieni i wczesnej zimy powoduje dodatkową produk­
cję materiałów orga icznych, co z kolei może sprzyjać wzrosto­
wi uformowanych organów generatywnych i ograniczeniu naturalne­
go obumi runią zawiązków kwiatowych.

Ana ize wpływu niektórych czynników klimatycznych na 
urodzaj szyazek u świerka wskazała na zasadiicsy fakt, iż k 
obfity urodzaj w roku Y wymaga specyficznego układu czynników | 
pogodowych w dwóch poprzedzających kwitnienie latacht Y-1 /
i Y-2. Nieczęste występowanie takich układów jest, jak się wy- \ 
daje, głównym powodem nieregularności w występowaniu lat urodzaj­
nych u świerka.

Drugi zasadniczy element siedliska leśnego — gleba, trakto­
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wany był w doświadczeniach jako czynnik stały i wyrównany, 
wprowadzenie różnych kombinacji nawozów jako zmiennych doświad­
czalnych spowodowało w glebie zmiany, które uwidoczniły sio 
również w badanych cechach drzewostanu. Efekty nawożenia mine­
ralnego badano poprzez analizo op°du ściółki w rocznych cyklach 
zbioru* określonych dla poszczególnych cech.
Poniżej przedstawiono omówienie uzys anych wyników oraz próby 
ich interpretacji.

® czasie trwania doświadczenia /1971 - 1975/ tylko w roku 
1971 wystąpił dobry urodzaj szyszek. Zawiązanie znacznej iloś­
ci pąków kwiatowych w roku 1970, które spowodowało ten urodzaj, 
nie podlegało wpływowi nawożenia mineralnego wykonanego w rok 
później. W tej sytuacji można by o jedynie oczekiwać, iż na­
wożenie wpłynie na zawiązywanie pąków kwiatowych żeńskich 
w którymś z następnych lat. Lata te /1972, 1973 i 1974/ były 
jednak latami bardzo słabego urodzaju, a użyte kombinacje nawo­
zów mineralnych nie spowodowały zmian w naturalnej okresowoś­
ci obradzania zarówno w drzewostanie, jak i u pojedynczych drzew. 
Jynlk ten zgodny jest ze stwierdzeniami Faulknera /1966/, 
Shouldersa /1963/ i Kfilkbnena /1971/, którzy uważają, że nawo­
żenie mineralne może zwiększyć produkcję szyszek wtedy, gdy 
jest zgrane z odpowiednimi warunkami klimatycznymi, z natury 
sprzyjającymi zawiązywaniu kwiatów żeńskich.

Kolejną analizowaną cechą była ilość opadających kwiatów 
męskich. nawożenie miner Ine wywarło wpływ na tę cechę tylko 
w pierwszym i drugim roku doświadczenia, lozytywny wpływ azotu 
na ilość kwiatów w pierwszym roku (oświadczenia tłumaczyć na­
leży jako regulację toapa ich opadania. Okres zbioru nie objął 
esaau bezpośrednio następującego po kwitnieniu, tzn. czerwca 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

102

i lipca. tfydaje się przeto, że azot w średniej dawce przedłu­
żył żywotność kwiatów męskich i opóźnił ich opadanie.

Interpretację wyników uzyskanych w drugim roku utrudniają 
podwójne interakcje: TJzK, PxK i TJkP. Poniżej przedstawiono 
kolejno omówienie każdej interakcji. Nawożenie samym azotan 
wywarło pozytywny, lecz nieistotny wpływ na ilośó kwiatów 
męskich /r, s. 42/.

Rys. 42. Wpływ nawożenia N no ilość kwiatów 
męskich w 2 roku do^^wiadczenia.

UPpływ ten wzmocnił się istotnie przez dodanie potasu 
/rys. 23/» co sugeruje duże znaczę ie tego składnika. Analizy 
gleby wykazały z kolei, że n wożenie potasowe zwiększyło ilość 
potasu w trzecim roku dottwiadoze...iaa istotnie we frakcji orga­
nicznej gleby /rys. 35/» a nieistotnie w mineralnej. Świadczy 
to o długotrwałym pozostawaniu potasu w glebie. Ra tej podsta­
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wie można sądzić, że wprowadzenie potasu wspólnie z azotem 
zwiększyło zawartość tego pierwszego w glebie* Wiadomo zaś 
/Koter 1972/, że zwiększona ilość Jonów K* w roztworze wpływa 
stymulująco na pobieranie jonów HO 3“ przez korzenie. Tym samym 
można wnioskować, że zwiększenie ilości kwiatów męskich było 
bezpośrednia skutkiem wzrostu stężenia azotu w drzewach, spowo­
dowanego wzmożonym pobieraniem azotu z gleby w obecności pota­
su /rys. 34/.

Znaczący, pośredni wpływ potasu uwidocznił się również 
w działaniu nawożenia fosforowo-potasowegoi potas zwi kszył 
Istotnie ilość kwiatów męskich przy jednoczesnym braku fosfo­
ru /rys. 24/. Równocześnie nawożenie samym potasem zwiększyło 
istotnie ilość fosforu w glebie /rys. 36 i 37/, a więc najpraw­
dopodobniej ograniczyło jego pobieranie przez korzenie drzew. 
Wniosek ten potwierdzają wyniki Ingestada /1959/t który wyka­
zał, że zwiększenie stężenia potasu w pożywce w porównaniu 
z kontrolą zmniejszyło ilość fosforu w korzeniach i Igłach sie­
wek Ćwierka. Powyższe stwierdzenia upoważniają do wniosku, 
że potas, ograniczając pobieranie fosforu z gleby, spowodował 
pewien niedobór tego składnika w drzewach, co z kolei wywołało 
zawiązanie zwiększonej ilości kwiatów męskich, Potwierdzeniem 
tego wniosku jest wynik do^wi dczenia III, w którym bezpośred­
nie wprow dzenie fosforu do gałęzi spowodowało u jednego z kwit­
nących drzew istotne zmniejszenie ilości zawiązanych kwiatów 
męskich.

Omówione wyżej wyniki /interakcje nxK i PxK/ sugerują 
pozytywny wpływ azotu 1 negatywny fo £oru na zawiązywanie kwia­
tów męskich przy znaczącej obecności potasu, U JEsypedku połą­
czenia azotu i fosforu z tlenia się przede wszystkim sposób 
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oddziaływa ia fosforut staje się on przydatny dla drzew* tiyra- 
zea tego jest pozytywny wpływ nawożenia azotowo-fosforowego 
przy zrównoważonych ilościach obu składników /rys* 25/• śspół-

. w

działanie azotu i fosforu zngduje potwierdzenie w literaturze* 
Zwiększenie ilości azotu w pożywce w stosunku do kontroli spo­
wodowało wzrost ilości fosforu w korzeniach siewek świerka 
/Ingeetad 1959/ oraz zwiększyło znacznie pobieranie fosforu 
przez siewki Fir.us radiata D* Don* /Tabor i iicFee 1972/* Tym 
samym można wnioskować o stymulowaniu pobierania fosforu pr^ez 
azot*

Z drugiej strony znana jest rola fosforu w metaboli mie 
azotu* m*in* jego udział w redukcji azotanów i biosyntezie 
białek /iłowo tny-Mieczyńska 1965/* przy czym wg Kotera /1972/ 
redukcja azotan w u drzew odbywa sit właśnie w korzeniach* 
Wspomniszo powyżej o zwiększonym pobierania azotu z gleby, 
o czym świa czy również brak z lan w glebie wskutek nawożenia 
azotowego /tabela 11/* W tej sytuacji wprowadzenie wraz z azo­
tem fosforu, który wzmógł prawdopodobnie procesy redukcji jo­
nów azotanowych w korzeniach, mogło w konsekwencji doprowadzić 
do wzrostu stężenia azotu w drzewach i nasilenia zawiązywania 
kwiatów męskich*

Uzyskane wyniki z jednej strony wskazują *..a różne działa­
nie tego samego pierwiastka w różnych połącze-JLach /fosfor 
w PK i Hi/f z drugiej zaś wykazują pozytywne oddziaływanie azo­
tu na zawiązywanie kwiatów męskich w roku słabego urodzaju. 
Podobny pozytywny wpływ azotu na obradzanie kwiatów męskich 
stwierdzone u daglezji /Jackson i Sweet 1972/.

V

Hegatywny wpływ różnych kombinacji nawozów na ilość nasion 
w pierwszym raku doświadczenia wymaga również interpretacji
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biologicznej • dowożenie mineralne nie wpłynęło negatywnie na ilość 
nasion poprzez zumiejezenie ilości zawiązanych kwiatów żeńskich, 
gdyż proces ten dokonał się rok wcześniej. hależy wykluczyć rów­
nie: ewentualny, negatywny wpływ nawozów ns przebieg zapylenia 
i zapłodnienia, gdyż nawożenie wykonano już po pyleniu, a aieza- 
płodnione rodnie rozwijają się u świerka w puste nsBiona /Sarvas 
1963/; tym samym ilość .nasion - pełnych i pustych łącznie - 
nie ulega & olanie. W takiej sytuacji wpływ nawożeniu mineralnego 
na ilość nasioii mógł przejawić się poprzez nasilenie naturalnego 
obumierania zapylonych, lecz nlerozwiniętyoh w szyszki kwiatów 
żeńskich.

Warto również zwrócić uwagę na negatywny wpływ azotu na wagę 
1000 nasion w drugim roku doświadczę ia /podobny efekt uzyskali 
również Heinze i Wagner 1973/• Analizy gleby wykazały, iż nawoże­
nie azotowe obniżył© zawartość ogólnego azotu w minerałnęj frakcji 
gleby i istotnie w obecności potasu /rys, 34/, nieistot ie - samo, 
co sugeruje zwiększone pobranie azotu z gleby i wzrost jego stęże­
nia w drzewach /patrz rozdz. 4,2.2./.

0 wadze 1000 nasion decyduje przede wszystkim procent pus­
tych nusion w zbiorze. Wg Sarvesa /196 / procent ten wzrasta 
gwałtownie w latach słabeg urodzaju, łównie na skutek nie­
wystarczającej ilości pyłku, Prawdopodobnie również w analizo­
wanym zbiorze wystąpił wysoki procent pustych nasion, który 
dodatkowo został zwiększony przez nawożenie azotowe w makeymal- 
nej dawce. Z drugiej strony nawożenie azotowe zwiększyło ilość 
kwiatów męskich w tym samym roku / rys. 23 i 42/.
Fakt ten świadczy o tym, że zwiększenie procentu pustych nasion, 
a tym samym zmniejszenie wagi 1000 anion, nie było w tym przy­
padku wynikiem niedoboru pyłku. Puste nasiona u świerka 
wykształcają się Jednak ale tylko w przypadku niezapylonia,
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ale równi3ż w wyniku zamierania uformowanych już zarodków 
/Sarvas 1963/. Wysoce prawdopodobne jest więc, że n; rwo ż sale 
azotowe, poprzez zwiększenie stężenia azotu nr drzewach, wywo­
łało zakłócenia w przebiegu zapłodnienia, lub wpłynęło na 
zwiększerde śmiertelności zarodków, obniżając w ostatecznym 
efekcie wagę 1000 nasion.

Innym powodem zmniejszenia wagi 1000 nasion przy jedno­
czesnym zwiększeniu ilości pyłku mogło być przesunięcie kwitnie­
nia męskiego w czasie tak, że nie zbiegło się ono z kwitnieniem 
żeńskim.

Brak jakiegokolwiek wpływu nawożenia na przyrost gruboś­
ci i udział drewna późnego w przyroście w ciągu czterech lat 
po wykonaniu nawożenie, pośrednio potwierdza słuszność przyję­
tego założenia, iż optymalny lub żyźniejszy typ siedliskowy 
zapewnia drzewostanowi optymalne warunki wzrostu* Wprowadzenie 
dodatkowych ilości mineralnych substancji odżywczych było 
z punktu widzenia wielkości pr yrostu grubości zbytecz. e. 
Niemniej jednak drzewa zareagowały na nawożenie, o czym świad­
czą wyniki analizy chemicznej kory wtórnej. Zwiększenie zawar­
tości wapnia w korze wtórnej było najprawdopodobniej efektem 
zwiększonego robierania Ce z gleby.

Zwiększenie ilosci sodu przy braku potasu może świadczyć 
o silniejszym pobieraniu Na z gleby, co znajduje potwierdzenie 
w literaturze /Nowotny-Meczyńska 1965/, Wiadomo także, że rośli 
ny pobierają intensywniej sód w forsie fosforanowej niż w posta­
ci chlorku /Nowotny-Meczyiiska 1965/, co w pewnym stopniu 
wyjaśnia istotny wpływ fo foru na zawartość sodu w korze wtór­
nej,

IJa marginesie omawianego zagadnienia warto wspomnieć 
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o stosowanym obecnie coraz szerzej nawożeniu mineralnym lasów 
z samolotów* Uzyskany w pracy wynik dowodzi* iż nawożenie to 
jest nieskuteczno na żyznym siedlisku i nie doje żadnego efek­
tu przyrostowego* Tym samym stosowanie tego sposobu nawożenia 
na wielkich obszarach leśnych bez uwzględnienia zróżnicowania 
siedliskowego, staje się inwestycją w znacznym stopniu nieuza­
sadnioną ekonomicznie*

Ostatnią spośród analizowanych w drzewostanie cech był 
ogólny opad ściółki* W zależności od położenia geograficznego 
i wieku drzewostany świerkowe zrzucają różne ilości ściółki, 
przy czym główną część jej wagi stanowią igły - około 70% 
/Bonnevie-Svendsen i Gjems 1957/* Dla porównania z przeciętnym 
opadem ściółki na powierzchni doświadczalnej w Szczyrku /2,94 
tony /ha/ można podać, iż na terenach nizinnych Norwe ii opada 
1,9 - 3,3 tony ściółki świerko ej na hektar /Uork 1942/, 
Ilość opadającej ściółki zmienia się znacznie z roku na rok* 
W badanym drzewostanie zwraca uwagę bardzo mały opad w roku 
1971, wynoszący 60% średniej wieloletniej* Spadek ten spowodo­
wany został przez dobry urodzaj szyszek, który wystąpił w tym 
roku. Morris /1951/ podaje, że w roku urodzajnym u Abies bal- 
samea /L./ Mili* następuje spadek w. gi nowego ulistnlenls aż 
o 73%* Również u daglezji stwierdzono znaczną redukcję długoś­
ci igieł i pędów związaną z obfitym obradzaniem szyszek /Tap- 
peiner 1969/.

Opad ściółki w drzewostanie związany jot z wieloma czyn* 
nikaml ekologicznymi, m*in* z zasobnością gleby w mineralne 
składniki odżywcze /Addlcott i Lyon 1973/. t badanym drzewosta­
nie an lizy wykazały istotny i powtarzający się przez trzy lata 
negatywi y wpływ azotu na opad ściółki* Wpływ ten można wyjaśnić 
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analizując fizjolo iczne mechanizmy kierujące opadaniem liści, 
Wiadomo, że głównym inhibitorem opadania liści jest auksyna 
IAA, której stężenie w liściach jest pozytywnie skorelowane 
z dostępnością azotu w globie; stąd też obniżenie stężenia IAA 
spowodowane niedoborem azotu w glebie powoduje nasilenie opada­
nia liści /Addicott i Lyon 1973/* W przypadku omawianej cechy 
nastąpiło zjawisko odwrotne - wzbogacacie gleby w azot. Stworzo­
ne więc zostały prawdopodobnie warunki dla intensyfikacji syn­
tezy IAA /lub innych rsgulatorów wzrostu/ i zwiększenia jej 
stężenia, co przedłużyło czas utrzymywania się igieł na pędach 
i zahamowało ich opadanie. Omawiane zjawisko ma miejsce głównie 
w sezonie wegetacyjnym, na co wskazuje zmniejszenie ilości 
ściółki opadającej wiosną i latem pod wpływem tego samego nawo­
żenia azotowego*

Podsumowując uzyskane wyniki należy stwierdzić, że nawo­
żenie mineralne drzewostanu i pojedynczych drzew świerka, rosną­
cych na żyznych siedliskach, ale dało wyraźnych efektów. Ile 
wywarło ono wpływu n s ilość zaxviązywan ch kwiatów żeńskich 
w latach słabego urodzaju i nie zmieniło naturalnej okresowoś­
ci w produkcji nasion. Pozytywny był jedynie wpływ na ilość 
zawiązan eh kwiatów męskich. ..ni ski powyższe mogą mieć prak­
tyczne znaczenie przy planowanych i już podejmowanych jróbach. 
zwiększenia produkcji nasion w drzewostanach nasiennych poprzez 
stosowanie nawozów mineralnych, i^ydaje się, iż właśnie w przy­
padku drzewostanów nasiennych, z reguły rosnących na optymal­
nych dla danego gatunku siedliskach, nawoź adLe mineralne będzie 
żabie iem mało skutecznym i nieopłacalnym ekonomicznie.
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7• STRESZCZW^’ • • 9

t

Drzsprowadzona badż la dotyczyły wpływu dwóch zesidiii- y 
czych czynników siedliskowych - klimatu^ i gleby - na kwitnienie

• *• . *■ ‘
i obredzanie nasion u ćwierka pospolitego*
Czynnik klimatu wprowadzony został do badań w postaci el one li­
tów makroklimatu /temper tura, usłonocżalenie, opady, niedosyt

-
wilgotności powietrza i ciśnienie atmosferyczne/, charaktery­
zujących duże obszary kraju* Drugi element badań — gleba pod­
dana nawożeniu mineralnemu — obejmował konkretnie zlokalizowa­
ne obiekty doświadczalne: drzewostan w oddziale 155c b. ;soleó-» 
nictwa Szczyrk oraz pojedyncze drzewu rosnące w Arboretum 
Kórnickim PAN* Przeprowadzone analizy doprowadziły do naatępu-

1* Dobre urodzaje szyszek u ćwierka występują w Polsce, 
w zależności od regionu, przeciętnie co 4 - 5 lat* Rzeczywisty 
odstęp między dwoma kolejnymi latami urodzaju może sięgać

^3. Najsilniejszy pozytywny wpływ na urodzaj szyszek wy­
bierają temperatura i usłonecznienie w czerwcu, w przypuszczal­
nym okresie różnicowania się pąków kwiatowych /rok przed kwit- 
nie.iem/*

4ji Temperatura i niedosyt wilgotności powietrza w czerwcu 
na dwa lata przed kwitnieniem były negatywnie, a usłonecznienie 
w lipcu - pozytywnie skorelowane z urodzajem szyszek*

. <

5* Nawożenie mineralne drzewostanu i pojedynczych drzew 
nie wywarło istotnego opływu no obfitość kwitnienia żeńskiego
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nie azotowo-potasowe, fosforowo-potasowe i azotowo-fosforowe, 
Wyniki sugerują pozytywną rolę azotu i negatywną fosforu w pro­
cesie zawiązywania kwiatów męskich,

7, Niektóre kombinacje nawozów zmniejszyły istotnie ilość 
nasion opadających po roku dobrego urodzaju. Nawożenie azotowe 
zmniejszyło istotnie wagę 1000 nasion w roku słabego urodzaju.

Drzewostan świerkowy rosnący na żyznej glebie nie
zareagor/ał wzmożeniem przyro tu na zastosowanie kombinacje 
nawozów, Zmienił się natomiast skład cheiczny kory wtórnej 
/łyka i miazgi/,

9. Analizy c emiczno gleby wykazały zmiany licznych jej 
cech pod wpływem różn ch wariantów nawożenia, wykonanego trzy 
lata wcześniej,

10, Nawożenie azotowe zmniejszyło opad ściółki w drzewosta­
nie oraz i’cgulo\zało tempo jej opadania w skali rocznego cyklu 
życiowego,

11, W świetle uzyskan, ch yników, nawożenie lasów z samolo­
tów bez uwzględnienie zróżnicowania siedlisk jest w znacznym 
stopniu inwestycją nieuzasadnioną ekonomicznie. Również nawoże­
nie mineralne drzewostanów nasiennych, podejmowane z myślą 
o zwiększeniu produkcji nasion, będzie prawdopodob ie mało sku­
teczne i nieopłacalne. ' “
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