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1. WSTSP

Znajomos¢ warunkow w jakich przebiega proces rozmnazania
generatywnego u drzew lesnych stanowi podstawe dziatas prak-
tycznych, majacych na celu zwiekszenie produkcji nasion wyso-
kiej j* osci. Drzewa leSne charakteryzujg sie naturalng okre-
sowoscig okradzenia nasion. Zjawisko to, niekorzystne z punktu
widzenia planowych zalesien, rsymaga przeciwdziatania ze stro-
ny lesnika. Chodzi mianowicie o ztagodzenie jego skutkéw badz
poprzez zwiekszenie produkcji nasion w latach urodzajnych,

a nastepnie diugoletnie ich przechowywanie, badz poprzez zwigk-
szenie produkcji naaion w latach nieurodzajnych, czyli zmniej-
szenia odstepu czasu miedzy kolejnymi dobrymi urodzajami.

Poszukiwanie skutecznych metod stymulacji kwitnienia
drzew musi by¢ poprzedzone badaniami wzajemnych zaleznoSci
miedzy rozmnazaniem generatywnym a kompleksem czynnikdéw zewnetrz-
nych 1 wewnetrznych. To stwierdzenie uzasadnia podjecie w przeds-
tawianej pracy badan zmierzajgcych do ustalenia zaleznosci
miedzy kwitnieniem 1 obradzanicm nasion u Swierka pospolitego
a pewnymi, wybranymi elementami siedliska le$nego. Swierk sta-
nowi dobry obiekt badawczy ze wzgledu na wyrazng okresowos$¢
w obradzaniu nasion.

Realizacja badan objeta studia literat'iry zwigzanej z te-
matem, analizg zwigzkow miedzy czynnikami klimatycznymi a obra-
dzanlem szyszek oraz analize wptywu nawozenia mineralnego
na pojedyncze drzewa 1 drzewostan Swierka pospolitego.
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2. przeglad literatury

Kwitnienie oraz obradzanie szyszek i1 nasion sg bardzo
iIstotnymi fazami w rocznym cyklu zyciowym drzew# Pojedynczy
cykl generatywny u gtownych krajowych gatunkow drzew iglas-
tych obejmuje, liczac czas od zawigzania pakoéw kwiatowych do
zakonczenia naturalnego wysiewu nasion, cztery sezony wegeta-
cyjne u sosny i trzy u jodty, modrzewia i Swierka.

Diugi czas trwania cyklu generatywnego powoduje, Se podle-
ga on wptywom zmieniajgcych sie czynnikdéw siedliskowych, a szcze-
go6lnie klimatu. Koniecznym wiec wydaje sie w tym miejscu przeds-
tawienie takiego cyklu u swierka z uwzglednieniem zwigzanych
z tym procesow fizjologicznych oraz czynnikow zewnetrznych,
ktorym podlega. Dla omowienia niektorych zjawisk, niedostatecz-
nie lub zupetnie nie badanych u Swierka pospolitego, wykorzysta-
no wyniki badan przeprowadzonych u innych gatunkow z rodzaju
Picea,

goynaigd_weywajace ma Wzrost 1 rozwo,
OIOTM miadoalamr 1 aotoatoii¢ flgjaladjMBML.

Powszechnie przyjeta cechg okreslajgcg stadium miodocia-
nosci u drzew jest brak kwitnienia, Takie ujecie zagadnienia
wymaga jednak uzasadnienia fizjologicznego, W oparciu ¢ wyniki
swych badan Phuris 1 jego wspoétpracownicy /wg Jacksona 1 Swoeta
1972/ uwazajg, ze okres miodociany u drzew iglastych je3t to
czas, w ktorym odpowiednie /giberoliny w przypadku
Cupressaceae 1 Tasodiaceae/ nie osiggnety jaszcze stezenia

znego, niezbednego dla indukcji kwitnienia. Ostatnie
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wyniki Dunberga /1974/, wskakujgce na udziat endogennych gi-
berelin w procesie zawigzywania kwiatow u Swierka pospolitego,
stanowig dalsze uzasadnienie takiej definicji*

Dormling, Gustafsson i Wettsteln /1968/ przypuszczaja,
ze przejscie drzew z okresu miodocianego w dojrzaty zwigzane
jest z procesami wzrostowymi* Autorzy ci rozwazajg dwie mozli-
wosci i

1* jesh czynnikiem decydujgcym jest tu ilos¢ cykli wzros-
towych, to mozna by kontrolowa¢ zakonczenie fazy mitodocianej
poprzez sztuczne skrocenie pojedynczego cyklu zyciowego 1 przy-
spieszenie w ton sposOb osiggniecia dojrzatosciag

2* jesli natomiast czynnikiem decydujgcym jest ogoélna
wielkosS¢ drzewa, to mozna prébowac osiggna¢ cel poprzez ustale-
nie optymalnego /dajgcego maksymalna przyrost/, kontrolowanego
cyklu wzrostowego* Powyzszo teoretyczne rozwazania nie zosta-
ty, jak dotad, potwierdzone doswiadczalnie*

Poza brakiem kwitnienia, drzewa we wczesnej miodosci
roznig sie od dojrzatych osobnikéw tego samego gatunku wieloma
Innymi cechami* Przykiadowo mozna tutaj wymiei-i¢ pokrdj, ukitad
lisci na pedzie /filotaksja/, budowe anatomiczng organow,
przebieg roczne o cyklu zyciowego itp* /Kramer 1 Koztowski
1960, Koztowski 1971/* Pedzenie u jedno- i dwuletnich siewek
Swierka pospolitego zaczyna sie wczesSniej 1 trwa diuzej niz
u osobnikéw kilkudziesiecioletnich /Bflagen 1 HUnch 1961, Veveris
1972/* Okres mitodociany wystepuje u wszystkich drzew /Schaf-
falitzky de Muckadell 1954/, jednak jego cechy u Swierkow
nic zostaty dotad wyraznie zdefiniowane*

Dtugos¢ okresu miodocianego, a wiec czas do pierwszego
kwitnienia, jest rozna u réznych gatunkéw Swierkow. Nalezy
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przy tym odrozniaC osiggniecie zdolnosci do kwitnienia od okre-
sowosci kwitnienia, wystepujacej wyraznie m.In, u Swierkow*

U Swierka pospolitego okres miodociany trwa przecietnie 20 -

- 25 lat /Wareing 1959/, chociaz pierwsze kwitnie-JLe u tego
gatunku obserwowano juz w wieku 9-10 lat /Winiarski 1336,
Starcenko 1964, Chatupka 1972/. 0 wiele krotszy, szescio-
-siedmioletni okres miodocicncsci obserwuje sie u Swierkow
poéinocno-amerykanskichi Picea glauca /tloench/ Voss 1 P. mariana
/Mili*/ BSP /Wright 1964, Skutko 1970/, przy czym kwiaty zeris-
kie pojawiajg sie u nich o 1 - 2 lata wczesniej niz kwiaty
meskie /Praser 1967/*

Obfite kwitnienie potaczono z obradzaniem nanion rozpo-
czyna sie nieco pozniej. Panov /1950/ podaj© nastepujgce dane
dotyczace wieku rozpoczynania obradzania nasion przez P. abies
w Bosni: drzewa rosngce pojedynczo - 25 lat, na brzegu drzewo-
stanu - 25 do 30 lat, w drzewostanie - powyzej 35 lat. W Polsce
pojedyncze drzewa zaczynaja obradz30 nasiona w wieku 30-40
lat, a w drzewostanie - okoto 60 lat /Tomanek 1966/.

Ha marginesie omawianego zagadnienia nelezy wspomnie¢
0 kwitnieniu szczepow* Jesli zrazy pochodzg z dojrzatych drzew,
to moga one zakwitngé juz w cztery lata po szczepie-iu /Dormling
1970/, ale obfite kwitnienie szczepow na plantacji nasiennej
wystepuje dopiero po okoto 2C latach /Mlseor. 1 Wirar 1967/*
Baje to szczepom co najmniej 10 let przewegi nad siewkami,
ktore w warunkach szwedzkich zaczynajg kwitngC w wieku powy-
zej 30 lat /Wright 1964/.

W fazie dojrzatosci fizjologicznej intensywno$¢ obradza-
nia szyszek uloga stopniowemu nasileniu, osiggajac w warunkach
Puszczy Biatowieskiej maksimum w wieku 110 - 120 lat /Chatupka
1972/,
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Swierki, w tym takze 1 P. afcies, nalezg dc gatunkdow wy-
ksztatcajacych wyrazne ekotypy fotopericdyczne /Yaarteja 1959,
Magnesen 1969, 1972/. Dcswis”czenie ekologiczne - terenowe
1 fitotzonowe - wykazaty wyrazny wplyw fotoperiodu na wzrost
I rozwoj Swierka. Stwierdzono, ze diugi dzien sprzyja przediu-
zeniu okresu wzrostu pedow na dtugoSC¢ 1 opdznia wejscie sie-
wek P. ebies w stan spoczynku /Uitech 1957 a i1 b, Magneaen
1972/] powoduje tez utrsyzrywanie ci-j wysokiej aktywnosci aukeyn
przez dituzszy czas oraz zwieksza przyrost grubosci u P, glauca
1 1. mariana /Praser 1967, 1971/. Przeciwne reakcje wywotuje
redukcja dtugosci dnia* krotki dzien przyspiesza znacznie za-
konczenie wzrostu na ditugo$¢ u P. abies /Magneaen 1969/. W za-
leznosci od pochodzenia nasion krytyczne ditugosci dnia, powo-
dujagce zahamowanie wzrostu na dtugo$C¢ wahajg sie u Swierka
pospolitego w granicach 10 - 16 godzin /1Jitsch 1957 c, Downa
1962, Dormling, Gustafsson i “ettotoin 1963/. tfptyw fotoperio-
du na zahamowanie wzrostu na dtugos¢ mozna wyrazi¢ réwniez
dtugoscig nocy. Dormling /1973/ ustalita, ze krytycznadtugosc
nocy, przy ktorej uetaje wzrost na dtugos¢ zwieksza sie regu-
larnie z poinocy na potudnie. Przyktadowo: potnocno-szwedzkie
populacje Swierka pospolitego wymagajg do togo celu przynaj-
mniej 2 godzin nocy, natomiast populacje srodkowu-auroej3kie
- minimum 7 godzin /Dormling 1973/.

niewiele informacji istnieje na temat wptywu fotoperio-

du na rozmnazanie generatywne u Swierkow. Stwierdzono, ze miode
osobniki P. glauca 1 P. mariana rosngce w warunkach dtugiego

dnia zawigzaty p ki kwiatowe 2 lata wczesniej od siewek rosna-
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cych -v warunkach naturalnych /Prager 1967/,

Owens /1973/ badajagc rozmnazanie generatywne drzew iglas-
tych, zaliczyt rodzaj Picea do typu Tsuga - Picea, w ktérym
réznicowanie pakow kwiatowych podlega wptywowi diugosci dnia*
Whiosek ten oparty jest jednak gtéwnie na analizie cyklu gene-
ratywnego Tsuga heterophylla /Raf,/ Sarg. 1 nie wiadome dokfada-
nie w jakim stopniu dotyczy on rowniez Swierkow*

Wazny 1 wyrazny wpltyw nn procesy wzrostowe i rozwojowe
u Swierkow wywiera temperetura. 0 ile eam proces zawigzywania
paka szczytowego uzalezniony jest od diugosci dnie /Dormling,
Gustafsson 1 Wettetein 1963/, o tyle jego wzrost 1 przygotowe-
nie do zimy zaleza od warunkéw cieplnyeht niskie temperatury
opOzniajg ten proces, wyzsze - przyspieszaja /Magnesen 1969/,
przy czym dziatanie to zaznacza sie dopiero po skroceniu dnia
w koncu lata /Magnesen 1971/* Bkstre alnie wysokie lub niskie
temperatury nocne w czasie formowania pagkéw zmniejszajg takze
0goélny przyrost mtodych osobnikéw sSwierka w nastepnym sezonie
wegetacyjnym /Dormling, Gustafsson 1 Wettsteln 1963/. Sarvas
/1972/ uwaza, ze temperatura jest gtdwnym czynnikiem decyduja-
cym 0 prze iegu procesow wzrostowych 1 rozwejowyoh u drzew.
Przeprowadzone przez niego badania wielu gatunkow /w tym takze
1 P. abieB/ wykazaty, ze poszczegblne fazy rozwojowe w rocznym
cyklu zyciowym drzew nastepujg po osiggnieciu pewnego statego
dla danego gatunku procentu tzw. rocznej sumy ciepta lub samy
temperatur

Ustgpienie spoczynku 1 wznowienie -.zrostu spowodowane
jest u P. abies wapolnym dziataniem przechtodzenia 1 fotoperio-

du /tforral 1 Uergen 1967/. Przechtodze.de moze byé zastgpione
dziataniem diugiego dnia, natomiast w warunkach krétkiego dnia
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wzrost nie jest wznawiany bez przechtodzenia /tfiensta&dt 1967,
Worral 1 Kergen 1967/»

Badania fitotronowe rocznego cyklu zyciowego miodych
osobnikéw P. abies doprowadzity do ustaleijla optymalnego* tzn.
dajgcego maksymalny przyrost wysokosci, kontrolowanego okresu
wegetacyjnego dla srodkowo-eoropejekich 1 arktycznych /liczby
w nawiasach/ proweniencji Swierka pospolitego. Okres talii obej-
muje 15/13/ tygodnii 4 /3/ tygodnie pedzenia 1 wzrostu w diu-
gim dniu* 3 /2/ tygodnie zawigzywania pgka szczytowego W Krot-
kim dniu* 4 /4/ tygodnie formowania paka w krotkim iniu i1 4 /4/
tygodnie spoczynku w przochtodzeniu /Dormling* Suatafsson
1 Wettetein 1968/.

Nosfilizg

Zjawisko zachowywania przynajmniej przez pewien czaa
indywidualnych cech pedu po przeszczepieniu - topofiza* znane
jeet u wielu gatunkow drzew. Pewng czesSC korony* w ktorej
nie zawigzuja sie kwiaty mozna okresli¢ jako miodociang. Otdz
osobniki wyroste z pakow lub zrazéw pobranych z tej strofy
zachowujg przez pewien czas po rozmnozeniu cechy miodociane,
natomiast osobniki wyroste ze zrazéw pobranych z dojrzatej*
zawigzujacej kwiaty czesci korony, wykazujg tylko cechy doj-
rzatosci i roznig sie od potomstwa generatywne.*o tym, ze nie
posiadajg v. podstawy korony strefy mitodocianej /Doorenboe
1965/. Przeszczepione pedy boczne gtdwnych gatezi B. abies

wykazywaty silniejszg tendencjg do wzrostu horyzontalnego
niz szozeoy pochodzgce z przyrostow wierzchotkowych tych gate-

zi /Andersson 1 Nilsaon, wg Dormling 1970/. Szczepy pochodzace
z nizszych okotkow korony /zrazy zarowno wierzchotkowe, jak
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I boczne/ miaty mniGj kwiatéw, chociaz nawet szczepy z naj—
nizszych czesci korony mogg cbradza¢ nieliczne kwiaty zenskie
I meskie /Dormling 1970/. Z powyzszego cynika, ze zjawisko
topofizy nie jest u $wierka zbyt silne i trwate. Swiadczy o tym
takze fakt wegetatywnego rozmnazania Swierke przez odkfady*
kiedy to najnizsze gatezie ukorzeniajg sie 1 przeksztatcajg
sie w normelne drzewa /Stecki 1943/. Keturelr.e przetemenie
topofiz?; nastepuje takze wtedy, gdy gatezie obalonego, lecz
jeszcze zyjacego dojrzatego Swierka przybierajg pekrdj normal-
nych drzew, tworzac charakterystyczne szpalery /Stecki 1943/.

Topofiza pozostaje jednak ictotnyn prcblemeec r.a planta-
cjach nasiennych, gdzie czesto obserwuje sie przez ditugi czas
utrzymywania sie pewnych eech czysci korony, z ktorej pobrano
zrazy.

toto\vwv

Kie znaleziono w literaturze danych dla swierka pospoli-
tego ne wyzej podany temat* Pewne korelacje wzroutowo nozna
scharakteryzowaC na przyktadzie innych gatunkéw Swiei»kow.

U P. glauca 1 !. mariana stwierdzono wystepowanie konku-
rencyjnego ograniczenia wzrostu pedoéw przez inne, rosngce bli-
zej wierzchotka* Przyrosty roczne gatezi na dtugo$C u 6-letnich
drzewek tych gatunkéw zmniejszaty sie stopniowo od najwyzszego
okdtka ku najnizszemu! ped gtowny pi'zyrastat wiecej niz pedy
drugiego rzedu, te zas z kolei wiecej niz pedy trzeciego rzedu
itd. Gatezie drugiego rzedu posiadaty ponadto sukcesywnie

krotszy okres 1 wolniejsze tempo dziennego przyrostu w Kie-
runku od wierzchotka ku podstawie korony /Koztowski 1 Wzrd

1961/* Podobnie rzecz wygladata u 13-letniego P* glauca, gdzie
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przyrost dtugosci gatezi na poszczegolnych okétkach zanioj—
szat sie regularnie /rys. 1/ w aiere obnizania nip okdtkow
/Preser 1962/. Wierzchotkowe paki lisciowe na dolnych gateziach
byty mniejsze i lzejsze niz w gornych czesciach korony /Pre*
ser 1966/.

3yst 1. Ogoélny przyrost ditugosci pedu
gtownego 1 gatezi 18 okotkow

U Pioaa glauca w latach 1960
1 1961 /wg Prssera 1962/,

Stwierdzono rowniez, ze spryskiwanie kwaaon ginerel ino-
wyia powoduje ostabienie roli wierzchotka u $wierkéw /ih.ria,
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Ghuas-Chi 1 Gle/jn 1972/. Ostabienie to polega na wzmocnieniu
negatywnego geotropizau gatezi bocznych, ktore zaczynajg sku-
tecznie konkurowaC z pedem gtownym.

Wystepowanie 1 dziatanie substancji wzrostowych u Swierkow
jest jeszcze mato poznane. IrOhlioh /1958/ potwierdzit wyniki
ZiOTiemanna /Giertych 1964/# 1S paki wierzchotkowe Swierka po-
spolitego zawierajg wiecej uuksyn niz boczna. Sicen /1972/
wykryta w pgkach r. abies obecnos¢ aukayny ISA oraz innych
stymulatorow wzrostu, ktoiyth Jednat, nie potrafita zidentyfi-
kowaC. £ badanych organach wystgpity takze inhibitory wzrostu,
ktore maskowaty obecno$¢ stymulatorow. W pedach 10 - 15 i 30-

- letnich Swierkdw pospolitych, zabranych w porze najintensy-
whniejszego wzrostu, wykryto substancje podobne ao giberelin
/Dunberg 1973, 1974/. Wierzchotki pedow zawieraty wiecej tych
substancji niz igty, w ktorych ponodto znajdowaty sie inh‘ibi—
tory. llosC substancji giberelinopodobnych byta zolizona u drzew
mtodych 1 starych.

Wg Saaaono*ej /1970/ procesy przygotowawcze do rozpocze-
cia wgrostu przebiegajg u I. abies przy zmniejszonym stezeniu
inhibitorow, a intensywny wzrost na wysokos¢ odbywa sie rowno-
legle = duzg zawartoscig stymulatorow i w obecnosci gnacznej
ilosci inhibitorow wzroatu. Sdaaieu Egorovej /1972/ u przygtu-
szonych osobnikow !. abiee maleje stezenie substancji wzrosto-
wych w pakach wierzchotkowych pedow gtownych, rosnie zas w pa-
keca wierzchotkowych gatezi, co prowadzi do nasilenia wzrostu
gatezi bocznych i1 tworzenie charakterystycznych form perasolowo-
tych.
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Reakoje réznych gatunkow Swierkéw na traktowanie substai*-
cjami wzrostowymi sg bardzo odmienne. Podawanie gibereliny w roz-
nych et zeniach 1 réznymi sposobami nie wywotato dodatnich re-
akcji w przyroscie na wysokos¢ u mtodych osobnikow P. abies
/Komiesarov 1961, Smirnov 1967/, Ploea engelmannii /Parry/
Engela. /Knight 1958/ 1 licea aorinda Link. /Dobrat 1 Ghei
1961/. Pozytywny wptyw gibereliny na przyrost wysokosci zazna-
czyt sio, w przeciwienstwie do wynikéw Ko:aisserova 1 Siairnows,
u P. abies /Dobrescu 1 Catrim 1965/ oraz u P. glauca /Marth,
Audia 1 Mitchell 1956/, natomiast licea sitohensis Carr. zare-
agowat redukcjg wzrostu na wysokos¢ /Melchior 1961/.

Traktowanie korze”d kwasem indolooctowyn przyspieszyto
wzrost na wysoko$¢ oraz zwiekszyto iloSC 1 przezywalnosSc¢ igiet
u .Swierka pospolitego, jednak efekty te byly widoczne tylko
w pierwszym roku /Ererdn 1967/. Paki kilku gatunkow Swierka
hodowane na agarze nie zareagowaty wzmozonym wzrostem na poda-
wane w réznych stezeniach regulatory wzrostu m.in. kinetyny
/Chatupo 1 Durzan 1973/. Dodawane do pozywki retardanty wzrostu
spowodowaty opOznienie, a w wyzszych stezeniach prawie catko-
wite zabamowaiie wzrostu krzerd 1 pedéw u kilkutygodniowych
siewek P. abies; giberelina przeciwdziatata tylko negatywnemu
wptywowi retardantow na wzrost pedow /Dunberg 1 Eliasson

1972, Dunberg 1974/«

Mato znana jest rola substancji wzrostowych w procesie
kwitnierda u F. abies. Wyniki Dunberga /1974/ sg pierwszymi,
ktore wskazujg na udziat endogennych giberelin w zawigzywaniu
pakow kwiatowych u tego gatunku. Traktowanie przez Dunberga
szczepOw retardantami wzrostu zmniejszyto zarowno ilos¢ kwia-
tow zenskich, jak 1 meskich. Dzietcnie retardantéw polega,
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zdaniem Dunberga, prawdopodobnie na hamowaniu biosyntezy gibo-

relin.

ilys. 2* Schemat cyklu generatywnegc u sSwierka
pospolitego™

Ha rys* 2 przedstawiono schemat cyklu generatywnegc u Swier-
ka pospolitego* Przy opracowaniu tego schematu postuzono sie

danymi fenologicznymi z Biatorusi, Szwecji 1 Finlandii, ktore
skorygowano przy pomocy ogoélnikowych informacji pochodzacych

ze zrodet polskich* Poszczegoélne fazy cyklu generatywnegc

Swierka omowiono szczegbtowo ponizej*
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Woal ..wegetatywna. w gezo'ie wegetacyjwnn

Fenologowie radzieccy wyrdzniajg dwie formy Swierka pospo-
litego» wczesng 1 pézng* KairiukStis /1962/ podaje, ze na
Litwie forma wczesna zaczyna wzrost okoto potowy maja, na
tydzien przed formag po6znag. Jurkewic i Golod /1966/ identyfikujag
obie formy fenologiczne z formami botanicznymi uwazajgc, ze
wczesne rozpoczynanie wzrostu jest charakterystyczne dla P.
abies f. erythrocarpa, a poOzniejsze - dla P. abiea f. chlo-
rocarpa. Sfitler /1952/ 1 Dengler /1955/ stwierdzili natomiast,
ze miedzy barwg szyszek a tempem rozwoju pedéw nie ma wyraz-
nego zwigzku.

Rozchylanie sie tusek pgkow lisciowych uwazane jest za
poczatek wzrostu na wysokos¢, ktory zaczyna sie niejednakowo
w roznych potozeniach geograficznych 1 warunkach klimatycznych ,
V Rumunii na wysokosci 1000 m n.p.m. P, abies rozpoczyna wzrost
na wysoko$¢ przecietnie w trzeciej dekadzie maja. Nizej, na
wysokosci 500 — 600 ta n.p.za*, poczatek wzrostu ma miejsce w
pierwszych dniach maja /Somescu 1957, Tomescu 1 inni 1967/,
Na podstawie obserwacji przeprowadzonych na powierzchniach
doSwiadczen proweniencyjnych P. abies w Polsce stwierdzono,
ze poczatek pedzenia mozna ustali¢ na koniec kwietnia 1 pierw-
szg dekade maja /Giertych 1973/. W potudniowej Finlandii swierk
rozpoczyna wzrost na wysokos¢ na przetomie drugiej 1 trzeciej
dekady maja /iluikari 1 Paarlahti 1967/*

Komorki miazgi /kambium/ zaczynajg sie u Swierka dzieli¢

w potudniowej Norwegii okoto 20 maja /na wysokosci 260 m n.p.m./,
tj. na siedem dni przed rozpoczeciem wzrostu na wysoko$¢, za$
w gorach ta roznica wzrasta nawet do dwudziestu dni /2ork

1960/. Podobny fakt stwierdzono réwniez na Litwie /Kairiukstis
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1962/, natomiast Aorral /1970/ stwierdzit, ze zgodnie z hormo-
nalng teorig formowa.la drewnu data zapoczatkowania wzrostu

na grubo$¢ na wybokosCi piersnicy byla u p, abiea skorelowana
dodatnio z datg zapoczatkowania wzrostu na wysokos¢, a ujemnie

- z wysokoscig liczong od piersnicy do podstawy zywej korony.

W Polsce w warunkach gorskich dziatalnos¢ miazgi u Swierka
rozpoczyna sie na przetomie maja 1 ezerwea, a pierwsze zdrewniate
elementy drewna wczesnego tworzg sie w drugiej 1 trzeciej
dekadzie czerwca. Zakonczenie formowania stojow rocznych naste-
puje w drugiej dekadzie sierpnia /Ermich 1963/*

Okres wzrostu jest rownoczesnie porg gromadzenia przez
drzewa substancji organicznych. W 75-letnim drzewostanie Swier-
ka pospolitego najwieksza akumulacja tych substancji ma miejsce
w czerwcu 1 lipcu /3cximov 1964/,

Czesto przy koncu lata, po zakonczeniu wzrostu na wysokosc
wystepuje pedzenie wtdrne zwane Swietojanskim lub sierpniowym.
Jest ono czestsze u Swierkdw rosngcych w nizsz ch potozeniach
/Uolzor 1963, 1967/. U niewielkiego procentu osobnikéw stwier-
dzono nawet dwa pedzenia swietojanskie /Anie 1956/, Wtorne
pedzenie u Swierka uzaleznione jest od fotoperiodu, opaddw,
nawozenia /Holzer 1967/ oraz od uprawy gleby 1 ogolnej wielkos-
ci drzewa /Badalov 1963/* fooAne przypuszczacC, ze wtérny przy-
rost w tym samym sezonie wegetacyjnym je3t wynikiem nagromadze-
nia zwiekszonej ilosSci seyaiilatow w czasie sprzyjajacych wa-
runkow pogodowych /Holzer 1967/. Osobniki z wtdrnym pedzeniem
lepiej przyrastajg /keibundgut 1955, Badalov 1963/, wykazujg
jednak silniejsza tendecje do rozdwajania pedéw /keibundgut

1955/.

http://rcin.org.pl



13

1/ koncowej fazie wzrostu aa wysoko$¢ zaktadajg sie i roznicu-
ja zawiagzki pakow* U swierka na Biatorusi ustalono* ze proces ten
zaczyna sie zwykle w trzeciej dekadzie lipca /Jurkevic i Golod
1966/* w Butgarii natomiast P. abies formuje pgki w okresie od
ko.ca maja dc konca czerwca /PlosCako”™a-naleyska 1970/.

Bardzo interesuj ce zagadnienie przebiegu réznicowania sie
pakow na lisciowe 1 kwiatowe oraz czynnikow decyduj ><iych o zrozni-
cowaniu pakéw kwiatowych na meskie 1 zenskie nie znalazto* jak
dotagd* dostatecznego wyjasnienia. Zdaniom Debazaoa /1965/ przyszty
charakter pakow wigze sie Scisle z zywotnoscig meryotem w wierz-
chotkowych. Varnell 1 Romberger sadzg /1967/» zs przeznaczenie
pagka u P. abies decyduje sie nie w czasie Inicjacji zawigzkow* lecz
w trakcie ich zrézniuowaida na lisSciowe 1 kwiatowe. Sposréd po-
dobnych poczatkowo merystemow wierzchotkowych réznicuja sie naj-
pierw w koncu lata zawigzki kwiatow meskich o ksztatcie potkulls-
tym* Zawigzki kwi tow zenskich 1 liscio e, parabolo!dalne w ksztat-
cie, pozostajg podobne do siebie az do zimy, kiedy to w pakach
kwiatowych zenskich pojawiajg sie zawigzki tusek okrywowych i na-
sie nych. W zalezno$ci od potozenia geograficznego* w drugiej po-
towie lipca lub na poczatku sierpnia mozna rozpozna¢ paki kwia-
towe pod mikroskopem /Tiren 1935/. Po zroznicowaniu pakow
kwiatowych na meskie 1 zenskie zaczyna sie w nich rozwo0j orga-
nébw generatywnychrprecikdw oraz tusek okrywowych 1 nasiennych.

'S Butgarii Swierk wyksztatca w petni pagki kwiatowe do konca

paddzier.ika /Plos\,lcvakova-Balevsks 1970/* a w rejonie Archaa-
gielsa - w potowie wrzesnia /Barabin 1967/. Rozw6j meskich

organOw generatywnych przebiega nieco szybciej /Fraacr 1962/*
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jednak zaréwno paki kwiatowe meskie, jak 1 zenskie wchodzg

w okres zimy w stadium komorek macierzystych niikrospor 1 megu—
spor /Sutton 1969/, wyksztalcone j©sienig organy generatywne
podlegaja w czasie zimy jedynie zmianom ilosciowym — powieksza-*
ja sie /Router 1 Farrar 1969/#

Po spoczynku zimowym nastepuje rozchylanie sie tusek
pagkowych - wstepna faza kwitnienia /Jurkevid i Golod 1966/,
Poprzedzona jest ona podziatem redukcyjnym w komorkach macie-
rzystych, co objawia sie u F, glauoa czerwienieniem precikéw
od podstawy ku wierzchotkowi /Wintom 1964 a, Sutton 1969/,
Iliedzy mejozg w komorkach macierzystych pytku a poczatkiem
pylenia uptywa pewien okres czasu/mnioj wiecej trzy tygodnie/,
ktorego diugos¢ zalezy od Sredniej temperatury dziennej? im
jest ona wyzsza, tym okres ten jest krotszy, przy czym nie jest
to proeta zaleznosc¢ liniowa /.'dLnton 1964 b/, Sarvas /1972/
stwierdzit, ze poszczegodlne fazy mejozy w komdérkach macierzys-
tych pytku P, abies oraz pylenie nastepuja w réznym czasie
w kolejnych latach, zawsze jednak po nagromadzeniu pewnego sta-
tego procentu rocznej sumy temperatur,

7 Polsce Swierk pospolity kwitnie na przetomie kwietnia
I ma a, na dwa tygodiJ.© przed sosng /Tyszkiewicz 1949/, lia
Bia orusi roschylanie tusek pgkowych nastepuje w pierwszej
dekadzie maje, a w kilka di pdzniej zaczyna sie pylenie /Jur-
kevic i Golod 1966/, VI potudniowej Finlandii swierk rozpoczy-
na pylenie przecietnie okoto 26 maja, a wysypywanie pyiku

trwa tam mniej wiecej dwa tygodnie /Sarvas 1957/, Rys, 3 spo-
|
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rz-;dzony na podstawie da.”ch Sazvusa /1955/» ilustruje przebieg
pylenia Swierku w ci*gu doby. Maksioun wysypywania pyiku wyste-
puje w godzinach przedpotudniowych, a po potudniu pylenie stab-
nie, by ustco supetidLe w nocy.

i 1 1 1 1 i
O-if <t-8 8-12 12-16 16-20 20-2n
GODZINY

Rys. 3. Dob wy rrzebieg gylenla u Swierka
pospo |tego /wg Saryasa 1955/
w Finlan

U Swierka pospolitego, zardwno u potomstwa ger:eratywaego,
jak 1 u szczepow wystepuje zjawisko [Cletaadrii /poczatek pyle-
nia nastepuje pozniej niz rozchylanie tusek kwiatow zenskich/,
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jedne;k u tych samych drzew czas zdolnosci kwi3tow zenskich do
zapylenia przedtuza aie 1 obejmuje czeSciowo okres pylenia
/Sarvas 1968, nriksson, Jonsson i Lindgren 1973/,

Dobowy 1 sezonowy przebieg pylenia z.igzany jest Scisle
z rozktadem temperatury 1 vzilgotnosci powietrza /rye, 3/
Silne wiatry réwniez mogg przyspieszy¢ uwalnianie pytku, a deszcz
moze przerwa¢ pylenie na pewien czas. Rozpoczecie pylenia
uzaleznione jest ponadto od szerokosci geograficznej.i wysokos-
Cci nau poziom morza, W miare przesuwania sie z potudnia na
potnoc opoznienie w zakwitaniu wynosi srednio dwa dni na jeden
stopien szerokosci geograficznej /Jurkevis 1 Golod 1366/,
a roznica wysokosci 1100 m jot w Bulgarii przyczyng 5-tygodnio-
wej roznicy w terminie rozpoczynania kwitnienia /Velkov, Plo5-
Cakova i1 Tilev 1967/,

U pojedynczo rosngcych drzew* P, abies kwiaty zenskie po-
krywaja zewnetrzng czesC korony, schodzac do najnizszych gate-
zi. WiekszosC kwiatow zenekich wystepuje jednak w gérnej poto-
wie korony, natomiast kwiaty meskie - w dolnej, Preser
1 .'cGuire /1969/ badajgc rozmieszczenie szyszek na 31-lotrim
osobniku P, mariana stwierdzili, ze prawie wszystkie szyszki
powstaty na gateziach okdtkéw od drugiego do siodmego liczac
od wierzchotka.

Korony Swierkdw rosngcych w zwarciu wykazujg wiekszo
zroznicowanie, gdy chodzi o rozmieszczenie kwiatéw, Mozna
wyréozni¢ w nich trzy strofy: gérng - w ktorej wystepujg w prze-
wadze kwiaty zenskie, srodkowg - gdzie znajdujg sie kwiaty
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zenskie 1 mes ie oraz dolng - ktore jest miejscem wy jtepowania
kwiatdow meskich. W strefie gérnej znajduje sie okoto 60 %
Ogotu kwiatow zenskich 1 43m kwiatow meskich, w strofie srodko-
wej odpowiednio: 31% oraz 39%, a w strefie dolnej - 9% 1 18%
/'Sliason i Carlson 1963/. Obserwacje rozmieszczenia kwiatow

w koronach réznowiekowych osobnikéw 2*. abies wykazaty, ze wraz
ze starzeniem sie drzew wydtuza sie strefa wystepowania kwia-
tow zenskich, przy czym w wieku 30-160 lat najwieksze ich
ilos¢ wystepuje na okotkach od szostego do dziesigtego liczac
od wierzchotka /Barabin 1968 a/.

Rozmieszczenie kwiatdow w koronie wigze sie z zagadnieniem
fizjologicznego zrdéznicowania pedom. W koronach 130-letnich
swierkow pospolitych wyrdézniono osiem typow pedoéw /Anikeeva
I liinine 1959/, w zaleznosci od formowanych na nich pakow
/rys. 4/. W gornej strefie korony stosunek itlosci pedow z kwia-
tami zenskimi do i1losci pedow z kwiatami meskimi wyrosit 1 : 0,8,
w Srodkowej —!1 : 15, aw dolnej - 1 § 56.

d*

2N

8 - ptony.
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W dwdch trzecich korony /strefy dolna 1 Srodkowa/ zaznacza aie
wiec przewaga pedow z kwiatami meski?ai, natomiast w pozosta-
tej czgsci /strofa orna/ oba rodzaje pedéw wystepujg nnjej
wiecej w tych samych ilosciach.

Taka strefowosd korony pozostuje w wyraznym zwigzku z ilos-
cig pedoéw wyzszych i1 nizszych rzedow w wydzielonych strefach,
kwiaty zenskie zawigzujg sie bowiei na pedach nizszych, nato-
miast kwiaty meskie - na pedach wyzszych rzedéw /ilinina 1960/*

Hys. 5. Hoznleszczenle meskich quow kwiatowych
na gat QZI Swierka pospolitego! sp - pak
wierzc o}kowy, SI - pak boczny, m - rak

liiedzyokétko - pak okotko
/wg 'IXrena 1VW35 b W
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Umiejscowienia pakow kwiatowych aa gatezi, pozostawiaja-
ce w Scistym zwigzku z zagednie*dLean omawianym popx*2ednio, byto
badane przez Tirena /'1935/* Ustalit on, zq kwiaty meskie moga
rozwija¢ sie z pakoéw wierzchotkowych, bocznych, miedzyckotko-
v?ych 1 okdtkowych /rys, 5/, natomiast kwiaty zenskie z reguty
rozwijaja sie z pakow wierzchotkowych /rys. 6/, Skutko /1370/
zauwazyt, zo zenskie kwiaty tworzag sie na pedach drugiego
I trzeciego rzedu przewaznie jako paki wierzchotkowe, zan kwia-
ty meskie zawigzujg sie na pedach trzeciego i czwartego rzedu,
odznaczajacych sie obnizong energig wzrostu.

Rys, 6, Rozmleosczenie zenskich Rﬂkéw k.latowych na gatezi
swierke pospolitego /wg Mirona 1935/*
Objasnienia jak na rys, 5,

Anomalig £ Zoz™da..™

niektore gatunki Swierkow, poza normalnie rozwijajacy ii
sie kwiatami, wyksztatcajg niekiedy kwiaty obuptciowe, Goebol
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/1953Z znalazt w tusce okrywowej licea alba Link. / » P. glauca/
mikrcspory, a Pauley /1942/ zaobserwowat pojedynczy obuptoio-
wy kwiat na 18-letnitt osobniku tego samego gatunku, tuski
naoienne osadzone byly u podstawy togo kwiatu, za$ preciki w
czesci szczytowej. Wystepowanie kwiatdw obuptciowych stwier-
dzit rowniez Santamour /1959/ u P. glauca oraz Kkilku gatunkdéw
Swierkdw azjatyckich. Obserwowane przez niego kwiaty posiada-

ty preciki u podstawy, 0O tuski nasienne na wierzchotku kwiatu

/r:s. T/«

1 (
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Obok tych aaonalii wystepujg u Swierka pospolitego znieksztat-
cenia morfologiczne szyszek. Joneborg /1945/ znalazt Kilke
osobnikéw, u ktorych szysski byly przorosnlete przez ped /P.
abies f. acrocora Frlee/, a ljeandcrson /1970/ donosi 0 osobni-
ku obrodzajagcym rozwidlone szyszki.

Bnbrlologja

BozHEOd faraetofituWiskieao

Aazdy z dwoch zalgzkow powstajgcych u nasady tuski nasien-
nej wiosng /w rok po zawigzaniu pakow kwiatowych/, skiada sie
z ostonki 1 megasporangium. Z komdrki macierzystej megaspor
roznicujacej sig w raegusporangiurn powstaja w wynika mejczy
tetrada komorek haploidalnych, z ktérej trzy komorki zanikaja,
lozostaje najnizsza komorka tetrady - mogaspora, ktora jest
poczagtkiem haploidalnego pokolenia zenakiago /Malinowski 1966/.
Wewnatrz megaspory odbywajg sie najpierw liczne, swobodne po-
dziaty jader; w tym stadium mego3pora pczoataje okoto trzech
tygodni, d nastepnym etapie tworza sig wewnetrzne sciany komor-
kowe 1 V? ten apoadb powstaje wielokomorkowe przedrosle zenskie
/Kauter 1 Parrar 1969/. $ przypadku wystgpienia asynapsji -
- 2jawicke polegajacego na braku koniugaoji miedzy chromosoma-
mi homologicznymi w trakcie pierwszego podziata - przebieg
mcjczy w komorkach macierzyotych megaspor ulega zakioceniu.
Anomalio ta prowa zi badZz do degeneracji komorki macierzystej
megaspory, badz jest pi’z,ycsyng niewyksztotcenia megaspory
z powstatej totrudy /Jousson 1973/.

W trakcie wzrostu przedro$la kilka komorek w najwyfteeej

jego warstwie zaprzestaje podziatéw, kontynuujgc jednak dalej

wzrost /rys. SA/. Sg to inlcjaliio komorki rodni /uiyake 1903/,
http://rcin.org.pl
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oddzielone od siebie warstwami komorek wegetatywnych przed-
rosla /Rauter 1 Farrar 1969/.

Rys. 8. Rozwg¢j rodni /A - D/ i rodnie anormalne /E - G/ )
u_Swierka pospolitego: kir - komodrka inicjalna rodni,
kis - komorka inicjalna szyjki, kc - komorka central-

na, kich - komorka kanatowo-brzuszna, kj - komorka

J(?gi\évg, s - szyjka rodni, jkc - jadro komorki cen-
| /wg lliyake 1903/.

Pojedyncza komorka inicjalna rodni dzieli sie na mniegj»
szg - komorke inicjalng szyjki i wieksza - komoérke centralng
/rys. SB/. liniejsza komdrka dzieli sie kilka razy, a w wyniku
tych podziatow powstaje wielokomorkowa szyjka rodni /rys. 80/.
komoérka centralna w tym czasie intensywnie sie powieksza
I dzieli sie w kilka dni po uformowaniu szyjki na komorke kap-
natowo-brzuszng i komodrke jajowa. Jadro pierwszej z nich
wmrotce po powstaniu mwskazuje oznaki rozpadu, za$ sama komor-
ka, rzadko majgca normalny wyglad, widoczna jest w czasie zap-
todnienia jako soczewkowata czapeczka na wierzchotku komorki
jajowej.
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Jadro tej komorki powieksza sie 1 przemioszcza ku jej Srodko-
wi; w tym stadtu.* komodrka gotowe jest do zaptodnienie /rys. 30/»
Srednic ilo$¢ wyksztatconych rodni wahe sie u $wierka pospoli-
to.”™ od 2t3 do 3,4, przy czy« najmniej rodni obuerwowuno w za-
lazkach pochodzacych z drze/ostan w rosngcych no ubogich sie-
dliskach /Surrae 196 /¢

V normalnym przebiegu rozwoju rcdni obserwowano pewne
anomalio. Lliyeke /1903/ zanotowat wyet?pownnle rodni bez szyjki
/r/e. SE/. Zauwazyt takze, ze u niektorych rodni komoérka kana-
tor/o-brzuazna znajdowata sie z boku komorki jajowej, a nie na
jej wierzchotku /rye. 3P/. Ponadto zdarzaty sie rod;te pouwodj-
ne, umieszczona Jedna nad drugag, z ktorych tylko gorna wiata
wyksztatcong normalng sryjke /rys, 3G/s Liikkola /1969/ cnelest
u Swiorka pospolitego zalgzki z podwdjnymi przedroslsmi /kazde
z dwiema rodniami/, a zdarzato sie takze, ze w niektorych
zalgzkach rodnio w ogole eie nie utworzyly.

flmfl tM itrtfIfFFf

irébnicowuny kwint meski oktada sie z precikdw, a k"zdy
precik z dwdch woreczkéw pytkowych. Wewnatrz woreczka znajduje
Big geste tkanka archesporialna, w ktorej mozna wyr6zni¢ komor-
ki macierzyste mikrowpor; w tym stadion pgk meski zimuje /Skut-
ko 1970/. uio3ng pr.ciki zaczynajg cle powiekszaé, a kazde
komorka macierzy eta mikrospor przechodzi podziat redukcyjny
dejio cztery mikrospory, ktore s* pierwszymi kom rknmi haploi-
dalnepo pokolenia meskiejo. -llkrospora otoczona Jest dwiema
btonami - egzyng 1 Intyng - pomiedzy ktorymi powstejg dwe pe-
cherzyki powietrzne. Jadro aikrospory dzieli sie dra rszy
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I powalajg dwie komorki przedrodlowe oraz komorka centralna,

z ktorej nastepnie powgtajg dwie komorki - tagiewkowa 1 gene-
ratywna, Ta ostatnia dzieli sie z kolei na komoérke ptong 1 plemni
kowg /rys, 9A/ 1 w ten sposéb powstaje struktura wielokomorkowa -
- ziarno pytku /Rauter 1 Farrar 1969/,

Rys. 9. Kietkowanie py’fku u SW|erka Pospollte goi A - ufor-
mowane ziarno: pytku, B - kujace Ziarno pyt
C — fragnent tagiewki pyt owe p — przodros e
p — komorka ptonag, kpi - komorka pi“nnjkowe,

adro fa |ewkowe | - jadro plemnikowe
’ {lyake 1 Ip Ja b
W normalnym toku mejozy w komodrkach macierzystych pytku
moga wystgpi¢ zakidcenia, W przypadku asynapsji /Andersson
http://rcin.org.pl
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1947a/» zamiast tetrad tworza sie grapy komorek skiadajgce sie
s dwoch do siedmiu mikrospor* Komorki te posiadajg czesto
dodatkowe mikrojadra, a pytek powstaty z takich grup charakte-
ryzuje sie duzg zmiennoscig ksztattu 1 wielkosci oraz bardzo
niskg ptodnoscig - 2,6£ /Andersson 1947b/t WiekszosC stadiow
mejozy w komorkach macierzystych pytku jest bardzo wrazliwa na
wysokie temperatury powyzej 20°C /Erikaaon, Ekberg 1 Jonsson
1970/. Rowniez diugotrwate temperatury powyzej 15°C zmnicjssa-
ja ptodnos¢ pytku /Chira 1965/, a temperatura 38°C spowodowata
formowanie ziaren pytku z podwdjng lub poczwérng iloscig chro-
mosomow; pytek ten mimo pozoréw zywotnosci nie kietkowat /Chira
1972/. Anomalig morfologiczng sg ziarna pytku z jednym lub
kilkoma pecherzykami powietrznymi, co obserwowano u glauca
/Kilson 1963/ 1 P. smithiana /takhanpal 1 Kair 1956/.

Uformowany w petni pytek po wysypaniu z dojrzatych worecz-
kow pytkowych, przenoszony jeet przez wiatr na kwiaty zenskie,
gdzie gromadzi sie u nasady tusek nasiennych; ilos¢ nagromadzo-
nych ziaren pytku w roku obfitego kwitnienia moze przekroczyc
liczbe stu /Sarvas 1963/, Dzieki tzw. mechanizmowi kropelkowe-
mu /Sarvas 1963, Rauter 1 Farrar 1969/, nieliczne ziarna pytku
przedostajm sie nastepnie do komory pytkowej, ktora miesci
przecietnie 5,1 ziarna pytku /Sarvas 1968/, Caty ten proces
odbywa sie tylko w i.ocy, a jego przebieg jest czesto zakiocony
przez nocne przymrozki. W 1956 roku w Finlandii, kiedy w okre-
sie pylenia wyatgpity przymrozki nocne, obserwowano duze ilos-
ci pytku u wejscia do mi .ropyle, podczas gdy komory pytkowe
byty zupetnie puste /Sarvaa 1968/.

Bezposrednio po zapyleniu zaczyna sie wzrost tagiewki pyt-
kornej /r,a. 93/, ktéFy w Christianaena /1972/ odbywa sie w dwdch
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okresach, Hajpierw tagiewka osigga ditugo$¢ rowng 3-5 Sredni-
com ziarna pytku, a krotko przed zaptodnie; iem nastepuje drugi
okres wzrostu tagiewki na dtugos¢, w tej fazie do wnetrza
tagiewki przemieszczajg sie komorki* plemnikowa, ptong 1 tagiew-
kor.a. Komorka plemnikowa dzieli sie na dwie nierébwne gamety
/rys, 9C/, a podzi 4 ten je t prawie rownoczesny z opisanym
wczesSniej podziatem komorki centralnej rodni /Rauter 1 larr-ar
1969/.

Ze wzgledu na krotki okres zycia gamet, opisany wyzej
podziat komdrki plemnikowe] nastepuje tuz przed osiggnigciem
przez tagiewke komorki jajowej, » momencie zetkniecia sie z nig
dno tagiewki peka, a jej zawartos¢ przelewa sie no wnetrza
komorki jajowej, iieksze jadro plemnikowe /jedna z dwdch ga-
met meskich/ zmierza ku jgdru komorki jajowej 1 wchodzi z nim
w kontakt - btony obu jader przez pewien czas pozostajg ni©roz-
puszczone /Bergen, Burley 1 Furnival 1965/ - po czym odbywa
sie syrgamia i powstaje zygota /rys, 10 A i1 B/,

Zaptodnie-io u Swierkdw nastepuje w 3 - 4 tygodnie po
zapyleniu / iyake 1903> hSkansso 1956, Rauter i Farrar 1969/.
Zaptonione jajo /rys, 10C/, dajace poczatek zygocie, jest
pierwszg komorkg pokolenia diploidalne o - sporofitu, Los
drugiej gamety meskiej, jadra tagiewkowogo orez komorki ptonej
nie byt sledzony w dotychczasowych badaniach. U sosen wszyst-

kie te elementy rozpadajg sie, stajgc sie substancjami odzyw-
czymi dla powstatej zygoty /Malinowski 1966/,
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Bya. 10. 3abriogenezo u rodzaju Picea: pU -pierwotna warstwa
gorna,” is3 - pierwotna warstwa embrionalna, U - wtdrna
warstwa gorna, 3 - suspeneor wiasciwy, 3- - hL - 1

7

- komorki zwiszanw z suspensorem, e = komorki wiasci-
wego zarodka /wg Dogry 1967/.

W wyniku dwoch podziatdw ciitoiyoznych zygoty porastajg
cztery jadra, ktéro po osiggnieciu petnej wielkosci przemiesz-
czajg «i8 ku podstawie rodni 1 ustawiajg w jednej ptaszczyz-
nie /rys. 10 D-P/> nastepuje rownocze ny podziat wszystkich
jader 1 tworza sie dwa pietra ztozone z czterech jader kazde.
V dolnym pietrze miedzy jadrami wytwarzajg sie kompletne Scia-
ny komoérkowe, zas jadra pietra gornego oddzielajg sie tylko
Scianami pionowymi /rys, 10 Qr~L/» Stadium to nosi nazwe pier-
wotnego prazarodka /Dogra 1967/. Komorki goérnego pietra dzielg
sie, dajac cztery komorki otwarte od strony rodni i1 cztery
komorki otoczone Scianami ze wszystkich stron /suspensor wias-
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ciwy/; oba te pietra nie rosng i1 w dalszym rozwoju zarodka
zanikaja. Nastepnie dzielg sie cztery nizaze komorki pierwotne-
go prazarodka i1 powstajg dwa kolejne czterokomérkowe pietra
/rys. 10 J-L/. Wynikiem wszystkich tych podziatow Je3t wtdorny
prazarodek, okladajacy si; z szesnastu komorek utozonych w pie-
trach /fSiyake 1903, Dogra 1967, Rauter 1 Parrar 1969/. Ig Hdkans-
sona /1956/ formowanie sie prazarodka trwa okoto tygodnia,

przy czym istnieja duze réznice w tempie przebiegu anbricgenezy
miedzy rodniami w réznych szyszkach, a nawet miedzy rodniami
tego same o zalgzka /Mikkole 1969/.

ré6zna embrlo”™onezo
Komérki drugiej /licz ¢ od dotu/ warstwy prazarodka wydtu-
zaja sie 1 przesuwajg warstwe embrionalng /najnizsza/ w gtab
tkanki gametofitu. W wyniku dalszych podziatéw tworzg sie nowo
warstwy komorek zakonczone nieregularng masg wiasciwych komorek
embrionalnych /rys, 10 1-R/, z ktérych ostatecznie ksztattuje
sie zarodek /Dogra 1967, Rauter i Parrar 1969/*

Zdarza sie, ze zaptodnionych zostaje wiecej niz jedna
rodni. Rozwija si wtedy kilka zarodkdéw i mamy do czynienia
z poliembrionig polizygotyczng, zwang inaczej prosta /Router
I Farrar 1969/, lub rodniowg /Dogra 1967/. Zdaniem wielu bada-
czy /Johanaen 1950, Chowdhury 1962, ?auvre-Duchartre 1970/
jest to typ poliembric- i charakterystyczny dla rodzaju ricea,
chociaz Bergen, Burley 1 Furniyal /1965/ obserwowali u P. glauca
poliembrionie monozygotyczng /rozszczepialng/, typowg dla so-
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san, Poliambrionia jest czestym zjawiskiem u P. abies, u ktore-
go tylko 25 - 31% zalagzkéw wyksztatca jeden zarodek /Sarres
1963/.

Z powstatych kilku zarodkéw zanikajg te, ktore sg opdznio-
ne w rozwoju, a dojrzato$¢ osigga zwykle zarodek uformowany
w pierwszej kolejnosci /Rauter i Parrar 1969/, lub najsilniej-
szy fizjologicznie /Chi. g i Slimak 1971/*

«£znieowk__ie 31v.,za.go™a..iu4.ol,rf?ewanifi
nasion

Sajpiorw pojawiaja sie w zarodku lis€lenie, a mniej wie-
cej w tydzien poOzniej paczek. Zainicjowane zostaje takze formo-
wanie korzonka zarodko ego, pojawiajg sie wigzki przewodzace
w hypokotylu 1 stopniowo wzrasta iloSC substancji zapasowych.
7 koncu sierpnia zarodek je3t ostatecznie uformowany /kSkun-
sson 1956, Rauter i Farrar 1969/.

W zaleznosci od potozenia geograficznez-o dojrzewanie na-
sion u P. abies konczy sie we wrzesniu w Szecjl /H8kanason
1956/, a w pazdzierniku w Polsce /Tyszkiewicz 1949/ i na Biato-
rusi /Jurkevi¢ 1 Golod 1966/. Dojrzate nasiona zaczynajg z re-
guty wypada¢ samoczynnie z szyszek dopiero w drugiej potowie
zimy. Liesser /1956/ podaje, ze szyszki otwierajg sie w marcu,
gdy ich wilgotnos¢ spadnie do 19%. Zdaniem Sokotowskiego /1921/
cze$C nasion wypada jesionig wkrotce po osiggnieciu dojrza-
tosci, co potwierdzajg obserwacje z potudniowej Norwegii
/Cpeahl 1951/. Tempo wypada, ia nasion na Biatorusi ilustruje
rys. 11.
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Rys. 11. Przebleg naturalnego wysiewu nasion_scierka
%ospoll ego na Bia oru5| lwg uurkeyic a,
oloda 1 Parfenova 1971/

Pora, w ktorej wypadajg nasiona najlepszej Jalosci zmie-
nia si z reku na rok. HaJez”ScieJ nasiona te wypadajg u Swier-
ka pospolitego simag, w czasie maksymalnego nasilenia wypadu,
zdarza sie Jednak, ze wypadajg one Juz we wrzesniu /Skokiefald
1966/.

Istnieja u Swierka pospolitego naturalne mechanizmy zmniej-
http://rcin.org.pl
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szajuce mozliwos¢ samozapylenia i chowu wsobnego, dziatajgce
w czacie pylenia 1 rozwoju zarodkow* Badania tych mechanizméw
przeprowadzit Sarvas /1968/. Ustalit on, ze skutecznos¢ " ste-
pujacej u Swierka pospolitego metandrii jako mechanizmu obron-
i- go przed samozapyleniem jest ogrsniczon©, gdyz zdolnos¢ do
2apyle>iia u kwiatdw zenskich przedtuza sie 1 nakfada na okres
pylenia* W pewnym stopniu metandria wspomagana joot przez
ograniczong pojemnos¢ komory pytkowej, ktéra powoduje, ze spo-
srod licznych ziaren pyitku gromadzacych sie u nasady tuski
nasiennej w zaptodnieniu biorg udziat tylko nieliczne, przedosta-
jace sie w pierwszej kolejnosci do komory, Tym samym, obok
pewnego zmniejszenia niebezpieczenstwa samozaptcdAderd.a, ogra-
niczona pojemnos¢ komory pytkowej powoduje takze wazne konse-
kwencje genetyczne, faworyzujac drzewa wczesSnie pylace /Sarvas
1963/.

Badania zarodkow uformowanych w wyniku wolne?,0 zapylenie
I kontrolowanego samozapylenia wykazaty, ze smiertelno$¢ zarod-
kow byta znacznie wyzsza w przypad a samozapylenia /Koski
1971/, Jest to prawdopodobnie wynikiem dziatania nastepnych
mechanizmow obronnych przed chowem wsobnym, ktore powoduja
badZz niedorczwoj, badz zamieranie zarodkéw juz uformowanych,
Zdaniem Saryasa /19®8/ niedorozwdj zarodkow, ktorego przyczy-
na 1 sg przypuszczalnie czynniki genetyczne, doprowadza do
wyeliminowania przewazajacej ilosci zygot powstatych w wyniku
samozsptodnienia. najskuteczniej dziata ten mechanizm we wczes-
nych stadiach rozwoju zygot: od syngamii do drugiego podziatu,
kiedy to likwidacji ulega 85% 2 ogol/.ej ilosci niedorozwinie-
tych zarodkdw. Zanik w petni uformowanych zarodkdow jest nato-
miast wynikiem konkurencji pokarmowej miedzy zarodkami wyksztat-
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conymi w zalgzku w wyniku poliembrionii.

Opisane wyzej mechanizmy obronne mogg sie okaza¢ zupeinie
nieskuteczne w przypadku stabego zapylenia. Prawdopodobienstwo
samozapylenia jest wtedy bardzo wysokie, a genetyczna jakosc
nasion niska. Dlatego tez zbieranie nasion Swierka pospolite-
go winno byC ograniczone do lat obfitego urodzaju /Sarvas 1968/.

Czynniki wptywajaca ne kwitnienie 1 obradzanie nagicn’
Cechy drzew A zmiennos$¢ indygidnal™a..

Cechy wzrostowe drzew 1 ich stanowisko biologiczne w drze-
wostanie wywierajg zreczny wpltyw na kwitnienie. Ilos¢ kwiatow
meskich 1 zenskich zwieksza sie wyraznie wraz ze wzrostem wy-
sokosci drzew panujacych /Sarvss 1963/. Sredni plon szyszek
z drzew 1 1 2 klasy Erafta byt znacznie wiekszy niz w innych
klasach: drzewa te obradzaty przeszto 30% ogodlnej ilosci szy-
szek /~esser 1956/. Podobnie dzieje sie u szczepdw, u ktorych
kwitniecie meskie 1 zenskie jest dodatnio skorelowane z ich
wysokoscig /Remrbd 1972/* Dodatnia korelacja istnieje takze
miedzy SreoLJLeg drze;? a plonem szyszek u Swierka pospolitego
/liagner 1953, Uskov 1962, Slieson 1 Carlson 1963, Chatupka
1 Giertych 1975/

Eliason 1 Carlson /1963/ stwierdzili ponadto w drzewosta-
nie 2. abies rosngcym w etanie Sowy Jork iatnienie duzej zmien-
nosci indywidualnej w obradzaniu szyszek. Niektore drzewa
/jest ich okoto 25%/ obradzaty bardzo obficie, inne za$S - nawet

I? lotach urodza, nych - produkowaty znikome tyl*:0 ilosci szyszek.
Drzewa nalezace do pierwszej grupy decydujg w gtdwnej mierze

0 0golnej wielkosci urodzaju.
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Szkodnikl'

Sarabin 1 Sovcrsaev /1970/ zauwazyli porazeni© znacznej
IloSci pakdéw kwiatowych przez nieznany czynnik chorobotwor-
czy. U czesci pakow wkrétce po uformowaniu porazony zostat
stozek wzrostu, przybierajgc najpierw barwe zo6ttg, a pozniej
brunatng. Szkody wywotane przez te nieznang chorobe byty dosc
znaczno* procent porazonych pakéw siegat liczby 24.

Znaczne etraty w plonie nasion powodujg owady, Sarves
/1955/ wymienia przede wszystkim dwa gatunki* Dioryctria abie-
telle Schiff, 1 Laspeyresia strobilella L, Larwy pierwszego
szkodnika niszczag tuski nasienne, co powoduje zazywiczenie
I deformacje szyszek, Przecietnie owad ten uszkadza 105 szyszek,
a przy masowym pojawie do 9075 /Kietezeweki 1 inni 1967/, Gasie-
nice Laspeyresia strobilella zerujg wewnatrz szyszki i odzy-
wiajg sie nasionami, IlosSC zniszczonych szyszek przy masowym
pojawie tego szkodnika moze siega¢ 50 - 60>£ /Uskov 1962, Kiet-
czewshi i inni 19677, Groznym szkodnikiem jest takze Plemelie-
Ile ubietina Seint. Bezposrednio po kwitnieniu znajdowano jaja
tego owada w ko.ior .eh pytkowych ielu zalgzkow. ObecnosS¢ jej
nie tylko redukowata iloSC ziaren pytku docierajacych do komo-
ry pytkowej z 5 dc 2, ale zmniejszata takze procent kietku, g-
cych ziaren z 93 do 7 /iinnila 1966/. Rozwiniete larwy Plemelie-
Ila abietina zywig sie zawartoscig nasion /Kietczewski 1 inni
1967/, a szkody powodo ane w ten sposob siegajg 10:5 nasion

I wzrastajg w koronach drzew w kierunku od podstawy ku wierzchot-
kowi /llesser 1953/,
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Cechy decydujgce o uzytko ej wartosci nasion, takie jak
procent nasion pelnych, ich wa o 1 zdolno$C kietkowania sg
u swierka pospolitego uzaleznione od wielu czynnikow, 0 udzia-
le pelnych nasion w ogolnym plonie decyduje przedo wszystkim
obfitos¢ wystepowania kwiatow: w latsch stabego kwitnienia
wzrasta znacznie procent pustych nasion /Hagner 1953, Andersson
1965, Sarvas 1963/, Przyczynami obnizenia procentu petnych
nasion moga by¢ takze niesprzyjajagce warunki atmosferyczne
w czasie pylenia, wysoka Smiertelnos¢ zarodkéw lub uszkodzenia
wyksztatconych juz nasion,

Snaozne roznice w ilosci pustych nasion 1 zdolnosci kiet-
kowania peinych nasion istniejg miedzy populacjami oraz miedzy
drzewami wewnatrz populacji /Andersson 1965/, Réwniez w obrebie
jedz.ego drzewa wystepuje zroznicowanie nasion pod wzgledem
jakosci. W dolnej czesci korony 1 od strony potudniowej wiecej
jest peilnych 1 ciezszych nasion ni  w czesci gornej 1 od stro-
ny potnocnej /22asser 1953/.

Okresowos$¢ kwitnienia 1 obradzanla napina

Istnieje u Swierka pospolitego pewnego rodzaju samoregu-
Iscj okresowosci obrodzenia, Cbfito kwitnienie powaznie re-
dukuje ilos¢ pakow wegetatywnych w koronie, ograniczajac tym
samym mozliwos¢ zawigzania wiekszej i1losci pakow kwiatowych
z powodu zmniejszonej 1losci pedow Auiren 1935/, Tworzace sie
w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego szyszKki 1 nasiona zuzy-
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wajg znaczng ilos¢ asymilstétw /Zykov 1967/, dlatego w roku
kwitnienia na pedach z az szkaui z roguty nie tworzg sie odga-
tezienia boczne /Goréokovskij 195/. Zestawienie danych o uro-
dzaju szyszek C¢wierka pospolitego na obszarze jego zasiegu
potwierdza powyzsze dano wykazujac, ze obfite urodzaje szyszek
nigdy nie wystapity w dwoch kolejnych latach /Chatupka 1 Giertych

1973/e

Odstep czasu miedzy kolejnymi dobrymi urodzajami szyszek
waha sie u Cwierka pospolitego w pewnych, zaleznych od poto-
zenia geograficznego, granicach* W Polsce, na Biatorusi 1 w pot-
nocno-wschodniej europejskiej czesci Zwigzku Hadzieckiego
okresowos$¢ obradzanla wynosi 3—5 lat /Tomanek 1966, Uakov
1962, Jolcanov 1967/. Urodzaje szczegOlnie obfite wystepuja
rzadzieji w Finlandii zdarzajg si8 one co 12 - 13 lat /Sarvas
1957/, a w Szwecji co 11 - 12 lat /llagner 1965 b/. Lata uro-
dzajne zdarzajg sie najczesciej w centralnych rejonach zasie-
gu, a w miare posuwania sie ku granicom obszaru wystepowania
czestotliwo$¢ lat urodzajnych maleje /Dolgosov 1958* Chatupka
1 Giertych 1973/.

W oparciu o przedstawione wyzej zagadnienia okresowosci
obredzania oraz wptywu roznych czynnikéw na obradzanie mozna
z pewnym prawdopodobienstwem przewidzie¢ zblizajgcy sie rok
nasienny. Jednym ze sposobéw jest rozrdéznianie 1 liczenie
pakow kwiatowych, ktorych rozwo0j przyspiesza sie umieszczajac
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gatezi© zimg w toaporaturze pokojowej /l.ol3anov 1950/, inni
autorzy /Kls 1967, Zykov 1967, Bis 1 Inkster 1972/ uwazaja,

ze paki kwiatowe juz po uformowaniu majg inny ksztatt 1 rdznig
Sie od pagkéw lisciowych; mozna je wiec policzy¢ 1 w ten sposob
przewidzieC intensywnos$¢ kwitnienia.

£TA&4eflie j ebyadzanie. ag&ieg ¢

Kwitnienie 1 dojrzewanie nasion odbywa sie u Swierka
pospolitego w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego. Zmusza to
do tgcznego traktowania tych proceséw przy badaniu ich wptywu
aa przyrost. Sumaryczny wptyw obu czynnikdow jest jednak silniej
szy 1 fatwiejszy do wykazania niz u sosen, u ktérych wpltyw
kwitnienia 1 obradzania nasion na przyrost rozktada sie na dwa
lata, ulegajac przez to ostabieniu.

LATA
Rye. 12. Wplyw urodzaju szyszek na przyrost grubosci
Y u IOévy\\;\ie_rka po%spoli%%%o /wg %ha)’cupki,gGiertycha
1 Krolikowskiego 1975/.
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Stwierdzono u C¢wierka wyrazng negatywnag zalezno$¢ miedzy uro-
dzajem szyszek a przyrostem na grubos¢ /Kikole 1950, Eklund 1954,
Jonsson 1969, Chatupka, Giertych 1 Kroélikowski 1975/, Szerokosc
stoja moze ulec zmniejszeniu w roku urodzajnym o 25 - 40)& w po-
rownaniu z szerokoscig w latach nieurodzajnych, a redukujacy
wptyw obradzania szyszak na przyrost widoczny jest takze w nastep-
nym roku /Danilov 1953, llolmsgaard 1955/. Rys. 12 przedstawia
zalezno$C miedzy urodzajem szyszek a przyrostem grubosci u Swier-
ka w Polsce potnocno-wschodniej.

Stwierdzono ponadto, ze wytworzenie 1 kg suchej masy orga-
now generotywnych /szyszek, nasion 1 wypylonyoh kwiatow meskich/
powoduje strate mniej wiecej suchej masy drewna w przelicze-
niu na 1 hc powierzchni drzewostanu /chatupka, Giertych 1 Kroli-
kowski 1975/. Opracowana przez wyzej wymienionych autoréw metoda
analizy wplywu obradzanie szyszek na przyrost pozwala, po wyelimi-
nowaniu wptywu wieku 1 zmian cyklicznych, z duzym prawdopodobien-
stwem okresli¢ wystepowanie lat urodzajnych w przesztosci na
podstawie krzywej przyrostu grubosci.

StywulaalaJcwitMeala

Zabiegi majace na celu przyspiesza- ie 1 zmozenie kwitnie-
nia dobiera sie przede wszystkim z myslg o ich zastosowaniu
na plantacjach nasiennych. Dla osiggniecia zamierzonego celu
stosuje sie zabiegi mechaniczne, nawozenie miaeralne i wilasci-
wg pielegnacje.

Holst /1961/ zastosowat przycina ie korzeni 10-let ich drze-
wek P. glauca w roznych tarninach. Zastosowanie tego zabiegu

przed rozpoczeciem wzrostu pobudzito w nieznacznym stopniu zawig-
zywanie kwiatow zenskich. Ha ner /1965a/ stosowat obrgczkowanie

drzew Swierka pospolitego, lecz bez pozytywnych wynikow.
http://rcin.org.pl
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Bez wzgledu jednak na efekty metody mechaniczne mogag miec
tylko zastosowanie w badaniach fizjologii kwitnienia, powodujg
one bowiem trwate uszkodzenia drzew 1 dlatego nie nadajg sie
do praktycznego stosowania na szerokag skale /Hclst 1970/.

Dodatnie efekty mozna rowniez uzyskaC prsez zastosowanie
odpowiednich zabiegow pielegnacyjnych i1 hodowlanych* Zwiekszenie
wiesby szczepow z 2,5 » 2,9 m do 4,0 k 5,6 m spowodowato wzrost
przecietnej i1losci szyszek na jednym szczepie /Jilsson 1 Wisien
1967/. Ci sami autorzy przestrzegajg natomiast przed zbyt
silnym przycinaniem szczepéw, gdyz guniojeza to znacznie 0golng
produkcje szyszek na plantacji* Trzebiez w dojrzatym drzewosta-
nie Swierka pospolitego po}qczpna Z0 zmniejszeniem ,zwarcia
z 1,0 do 0,6 spowodowata zwijksze.ie i1loSci drzew obradzaja-
cych szyszki /Enescu 1973/*

Analizujgc stosowane metody pobudzania i wzmagania kwitnie-
nie u Swierka pospolitego wydaje sie, iz wzgledy praktyczne
przemawiajg za nawozeniem mineralnym 1 zabiegami pielegnacyj-
nymi, bowiem atojowanie tych sposobow na plantacjach 1 w drzewo-
stanach nasiennych nie nastrecza duzych trudnosci.
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2.2.

Mowigc o wptywie czynnikéw klimatycznych na rozwoj generu-
tywny Swierka, nalezy wyodrebni¢ dwa okresy ich oddziatywania#
zawigzywanie pakow kwiatowych i kwitnienie, przy czyu decydujacy
jest pierwszy z wymienionych okresow.

Zawigzywanie pagkow kwiatowych Je t wynikiem oddziatywa-
nia szeregu czynnikéw, z ktérych wg Rcsubergera /1967/ najwazniej-
sze to* regulatory wzrostu, dominacja wierzchotkowa, zmiany
rozwojowe zwigzane z wiekiem oraz wptywy zewnetrzne. Do ostat-
niej grupy nalezg czynniki klimatyczne, ktOre zdaniem Sarvasa
/1957/ dostarczajg impulsu dla czynnikéw wewnetrznych.

Wielu autoréw przypisuje szczegolng role temperaturze,

a dl Sarvaea /1972/ jest to czynnik decydujacy o przebiegu
catego rocznego cyklu rozwojowego drzew. Badania wptywu tempe-
ratury na obfitoS¢ kwitnienia i obradzaria szyszek u Swierka
doprowadzity Tirena /1935/ do wniosku, ze wplyw ten przejawia
sie gtéwnie w okresie zawigzywania sie pakow kwiatowych, tzn.
latem roku poprzedzajgcego kwitniecie. Podwyzszona temperatura
w okresie od czerwca do sierpnia /a zwiaszcza w lipcu/ wplywa
dodatnio na urodzaj szyszek w nastepnym roku. Pézniejsze anali-
zy uscislity te wyniki. Okazato sie, ze porg najsilniejszego
wptywu temperatury na kwitniecie Jest w Skandynawii przetom
czerwca 1 lipca /Eklund 1957, Brendbo 1970/, a w warunkach
klimatycznych Holandfi - czerwiec roku zowigzywania pakow
kwiatowych /la Bastide i van tfredenburch 1970/.

Przeprowadzone na plantacjach nasiennych w Norwegii 1 Szwe-
cji doswiadczenia ze stymulowaniem kwitnienia szczepow Swierka
pospolitego, potwierdzity znaczenia temperatary w procesie
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zawigzywania pgkow kwiatowych. Poddawanie szczepoéw dziatania wy-
sokiej temperatury poprzez przykrycie ich namiotami plastikowymi
na przetomie czonca 1 lipca, zwiekszyto w istotny sposob ilos¢
meskich /Brjindbo 1969/, a w doswiadczeniu Remrbda iVX12j réwniez
I zenskich pakéw kwiatowych.

Istotny pozytywny wptyw wysokiej temperatury na zav/igzywanie
p. Row kwiatowych stwierdzono takze u licea glauca w kanadzie
/Frezer 195&A Pzeudotsuga menziesii /Lairb./ Franco w Kanadzie
I Holandii /Lowry 1966, van Yredenburoh i1 1& Bastide 1967, Ela
1973/, Larix leptolepis Gord, w Japonii /Yanagihara, Tochiaki
I Arai 1960/, Pinus ponoerosa Lawa, /Maguire 1956, Daubenmire
1960/ 1 P. resinosa Ait. /Lester 1967/ w Stanach Zjednoczonych,
Abies grand!a /Dougl./Lindl. w zenadzie /Eis 1973/ 1 Cryptomoria
japonica D* Don, w uaponii /Eiyajima i1 Ohon 1973/*

Innym waznym czynnikiem klimatycznym jest ustonecznienie,

a wiec ozas trwania bezposredniego promieniowania stonecznego.
Dodatni wptyw tego czynnika na kwitnienie Swierka pospolitego

w Holandii podkreslajg la Bastide 1 van Vreuenburch /1970/.
Eraser /1953/ ustalit, ze przecietne dzienne uztoneczuienie prze-
kraczaj ce 9 godzin w okresie od czerwca do sierpnia sprzyja
zawigzywaniu zenskich kwiatéw u Picoa glauca w Kanadzie.

Uston cznieiio wywarto pozytywny wptyw na zawigzywanie pakow
kwi towych takze u Pinus silvestris L. 1 P. nigra Arn. w Holandii
/la Bastide 1 ran Yredenburch 1970/, Peeudotsuga menziesii w Kana-
dzie i Holandii /Sie 1973» van Vredehburch i la Bastide 1969/
oraz Larix leptolepis w Japonii /Yenagitiara, Tcchioki 1 Ara! 1960/

Uslonecznienie joet silnie dodatnio skorelowana z tempe-

raturg /vsn Yredenburch 1 la Bastide 1969/, istnieja jednak
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pewne przestanki mc-wigce, iz Swiatto stoneczne mcze bra¢ takze
bezposredni udziat w procesach prowadzagCych do zawigzywania
pakow kwiatowych /Bazter 1972/.

Pewien wplyw na kwitnienie Swierka wywierajg rowniez
opady. Stwierdzono, ze ich niedostatek w okresie letnim pobu-
dza zawigzywanie pakéw kwiatowych 1 sprzyja dobremu urodzajowi
szyszek w rok pdézniej /Tiren 1935, Tyszkiewicz 1949, Molcanov
1961/. Podobne wyniki otrzymano dla innych gatunkow drzew
iglastych, np. Pseudotsuga menziesii w kanadzie 1 Holandii
/Lowry 1966, van ITredenburch 1 la Bastide 1969, Bis 1973/,
czy Pinus pinea 1. we Wioszech /Pozzere 1959/.

Pogoda w roku kwitnienia wywiera niewielki wptyw na obra-
dzanie szyszek /Tiren 1&535‘/, przy czym jest to raczéj oddzia’:y-
wanie negatyw e o charakterze fizycznym, jak np. uszkodzenie
kwi tow przez pézne przymrozki /Uokov 1962/, czy utrudnianie
zapylenia przez deszcze /Sarras 1957/. W niektorych pracach
stwierdzono ponadto zaleznos¢ kwitnienia od pogody na dwa lata
przed kwitnieniem, a wiec w roku poprzedzajgcym zawigzywanie
pakow lwigtowych /Lowry 1966, Lester 1967, Rehfeldt, Stage
I Bingfcam 1971, Bis 1973/.

W Swietle przedstawionych wyzej wynikow wptyw czynnikow
klimatycznych na zawigzywanie pakow kwiatowych u drzew iglastych
jest niewatpliwy. Otwartg natomiast oprawg pozostaje nadal me-
chanizm dziatania tych czynnikow.
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2.3. -yplyw warunkéw glebowych j nawozenia mineralne o na obra-

Literatura dotyczaca wpljrwu nawozenia mineralnego na
kwitnienie réznych gatunkow drzew lesnych jest bardzo obszer-
na, stad tez w niniejszym rozdziale ograniczono sie tylko do
omoéwienia doSwiadczen nawozowych ze sSwierkiem pospolitym.
Czytelnik, zainteresowany tym zagadnieniem w odniesieniu do
innych gatunkéw drzew moze siegng¢ do prac przeglagdowych,
omawiajgcych czynniki wptywajace na kwitnie.de drzew /aatthews
1963, Faulkner 1966, Jackson i1 Sweet 1972, Puritch 1972, Bley-
mailer 1973/.

Gleba, stanowigca bardzo wazny skiadnik 3ienllska lesnego,
wywiera wptyw na obradzanie nasion w drzewostanie poprzez swojg
zyznos¢. W latach obfitego urodzaju drzewa zuzywajg duze ilosSci
substancji odzywczych, obnizajgc przez to zasobnos$¢ gleby
w skiadniki mineralne; proces ten wg Uoloanova /1961/ moze by¢
jednym z czynnikdw modyfikujacych okresowos$¢ obrodzenia nasion.

IntensywnosSC obradzanla nasion u swierka zmienia sie w za-
leznosci od typu siedliskowego lasuj najsilniej obradzejg
drzewostany rosngce na najbardziej produktywnych typach siedlis-
kowych /ncléanov 1950/. Bodobng zalezno$¢ stwierdzit u sosny
w Finlandii Sarvss/1962/. Ustalit on, ze na trzech typach
siedliskowych o wzrastajacej zyznosci - Calluna, Yaccinium
I ~yrtillus - urodzaj nasion ksztattuje sie jak 1 1 2 j 3.
Zdaniem Barabina /1963b, 1969/ u Swierka zaleznos¢ taks wyste-

puje tylko w latach stabo urodzajnych, natomiast w roku obfi-
tego urodzaju drzewostany obx'adzajg nasiona z jednakowym nasi-

leniem, niezaleznie od typu siedliskowego* Potwieruzeniem
tego wniosku sg wyniki doswiadczen nawozowych. Wiosng 1966
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roku Skoklefald /1970/ poddat dojrzaty drzewostan Swierkowy
rosngcy w potudniowej Norwegii, nawozeniu azotowo-fosforowemu
w 1losciach 200 kg H/he 1 30 k ; P/ha. nawozenie to nie wywarto
wptywu ani na ilos¢ szyszek, ani na ilos¢ nasion obradzanych
w roku 1967, klery byt obficie urodzajny w catej Skandynawii.

MSIlkbnen /1971/ nawozit pojedyncze 90-letaie Swierki
w Finlandii na typie siedliskowym iyrtillus. Stosowat on rdzne
dawki nawozow w kombinacji KPK, przeprowadzajac zabieg trzy-
krotnie w latach 1964, 1966 1 1968. Maksymalne dawki poszcze-
golnych nawozéw wynosity* azotu - 243 kg N/ha, fosforu - 139 kg
FgOrj/hs 1 potasu - 200 kg KgO/ha, Przy opracowaniu wynikéw sto-
sowat on metode korelacji wielorakich, uwzgledniajagc obok
Miernych nawozowych m.in, takze piersnice drzew, roczny przy-
rost powierzchni przekroju oraz zawarto$¢ azotu, fosforu i pota-
su w igtach nawozonych drzew. Analiza zbioru szyszek dokonanego
w roku obfitego urodzaju wykazata, ze i1loS¢ szyszek byta zalezna
przede wszystkim od piersnicy irzew oraz od procentowej zawar-
toSci potasu i azotu w suchej masie igiet. Nie stwierdzono na-
tomiast wptywu nawozenia na obfitoS¢ obradzania szyszek.

W roku stabego urodzaju /1969/ iloSC szyszek byta za ezna
od piesnicy drzewa, przyrostu powierzchni przekroju w danym
roku oraz wspotczynnika konkurencji /wielkosci okresSlajacej
wzajemne zaleznosci -miedzy nawozonymi drzewami a ich otocze-
niem/. » oparciu o te wyniki Olkbnen stwierdza, ze odpowiednie
nowozenie mineralne moze zwiekszy¢ do pewnego stopnia urodzaj
szyszek w roku obfitego urodzaju, dodatki wptyw nawozenia ale
wystepuj® natomiast w roku nieurodzajnym.

Pocobng metode nawozenia drzew pojedynczych zastosowat
febe /1973/. Przeprowadzit on nawozenie azotowo-potasowe w la-
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tech 1963, 1966 1 1970 w 97-letim drzewostanie Swierkowym na
ubogiej kwarcytowej glebie# Sumaryczne dawki nawozoéw wyniostyi
360 kg il/ha 1 150 kg HgO/ha. nawozenie azotowe w postaci sa-
letry amonowo-wapniowej spowodowato w tym doswiadczeniu 6-krot-
ne zwiekszenie plo u szyszek w roku 1971. -

Mniej wyrazne efekty przyniosto nswezeihLe saletrg amonowo-
swapniowg wykona e w okoto 100-letnim drzewostanie Swierkowym
na glebie brunatnej /Heinze 1 Wagner 1973/# trzykrotne zastoso-
wanie dawki 100 kg 1/ha w trzech kolejnych latach 1969, 1970
I 1971 spo oderwato zwiekszen ie iloSci nasion, jednak wzrost
ten nie byt istotny statystycznie#

lia .oze le mineralne przeprowadzone w 60-letnim drzewosta-
nie Swierkowym Il bonitacji w Rumunii wykazato, ze rowniez
foefor 1 potas noga wptyng¢ dodatnio na produkcje szyszek
poprzez zwigkszenie 1losci obreczujacych drzew /Enescu 1 inni
1973/.

Obok wptywu na ilos¢ obradzanych szyszek 1 nasion, aiali-
zowano réwniez w doswiadczeniach zwigzek miedzy nawozeniem
a cechami jakosciowymi nasi.n# Skoklefeld /1970/ stwierdzit
istotny wzrost wagi 1000 nasion /petnych i pustych tacznie/
pod wplywem nawozenia azotowo-fosforowego# Réwniez v;ags 1000
petnych nasion zwiekszyta sie pod wptywom nawozenia, jednak
nie byt to wzrost istotny statystycznie# Skoklofald stwierdzit
ponadto, ze siewki z nasion pochodzgcych z nawozonych drzew
byty wieksze 1 ciezsze#

Spadek wagi 1000 nasion oraz wzrost udziatu pustych nasion
zaznaczyt sie w do-wiadczeniu Heinze*go 1 Wegnera /1973/, ale
zile byta to tendencja istotna statystycznie#
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ffawozenie mineralne w doSwiadczeniu Skoklefalda /1970/
wywarto réwniez istotny wplyw na dtugos¢ 1 wage szyszek, nato-
miast ZufilkOnon /1971/ oraz Heinze 1 Wegner /1973/ nie stwierdzi-
1 takiej zaleznosci.

Przedstawione wyzej wyniki réznig sie miedzy sobg, czasem
nawet doSC znacznie* Przyczyng tego sg prawdopodobnie odmienne
warunki sie.liskowe, w jakich przeprowadzano doswiadczenia oraz
roznice w skiadzie 1 dawkach stosowanych nawozow, nalezy réwniez
zwrociC uwage na fakt niewielkiej ilosci doswiadcze nawozowych
ze Swierkiem, co utrudnia wyciaganie wnioskow ogoélnych.

Mimo tych brakéw mozna powiedzieC, ze nawozenie mineralne,
e szczegOlnie azotc c, moze wywrze¢ dodatni wptyw nie tylko
na intensywnos¢ obradzania szyszek 1 nasion, ale takze moze
polepszyC jakoS¢ otrzymanego plonu, die stwierdzono natomiast,
by nawozenie mineralne mogto wptynag¢ na zmiane naturalnej tkre-
sowosci obradzaidLa szyszek 1 nasion.
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3.CEL 1 ZAKRES PRACY

Zebrane w przegladzie literatury informacje z zakresu
wzrostu 1 rozwodu P. abies oraz niekt rych innych (gatunkow Swier-
kow pozwalajg na stwierdzenie znacznych jeczcz© brakow w tej
dziedzinie wiedzy. Jtedal niewyjasnione lub niedostatecznie
zbadane pozostajg takie zagadnienia jaki przyczyny zc.ko6c enia
fazy miodocianej, réznicowanie cie pakdéw, identyfikacja i dsia-
tanie substancji wzrostowych oraz ich zwigzek za wzrostem
1 rozwojem* Konieczne sg takze dalsze badania przyczyn okre-
sowosci obfitego obrodzenia szyszek 1 nasion oraz wptywu czyn-
nikow siedliskowych na procesy generatywne. Niezbedne sg wresz-
cie dalsze poszukiwania metod stymulacji kwitnienia. Powyzsze
stwierdzenia uzasadniajg potrzebe podejmowaidla dalszych badan
w zakresie fizjologii 1 ekologii kwitnie/.ia drzew.

Celem przedstawionej ponizej pracy byto zbadanie wptywu
warunkow siedliskowych na okradzenie szyszek i nasion u jedne-
go z wazniejsinych gospodarczo gatunkow - Swierka pospolitego.
Analizg objeto dwa zasadnicze ©lemcity siedliska lesnego#
klimat i glebe. Czynnik klimatyczny wprowadzony zostat do ba-
dan w postaci kilku elementow mikroklimatu, charakteryzujgcych
duze obszary kraju. Inny skiadnik siedliska - gleba - ujety
zostat w skali jednego drzewostanu oraz najblizszego otoczenia
pojedynczych drzew 1 reprezentuje okreSlony typ siedliskowy
lasu; starano sie przy tym, stosownie do zatozen, wybraC typ
siedliskowy przynajmniej optymalny dla Swierka, .trzyjeto bowiem,
ze optymalny lub nawet bardziej zyzny dla Swierka typ siedlisko-
wy lasu swiadczy o rownowadze biologicznej gleby i wystarczaja-
cej dla dobrego wzrostu zasobnosci w mineralna sktadniki po-
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karmowe, '“prowadzajac w takiej sytuacji do gleby znaczne ilosci
nawozow mineralnych zakitadano, iz spowodujg one zakidcenie
w istniej cej réwnowadze, co w dojrzaty® drzewostanie powinno
uwidoczni¢ sie przedo wszystkim w procesach generatywnych.
irzedatawione dalej wyniki w pierwszej czesci dotyczg
zaleznoSci miedzy klinetan a obradzaniera szyszek na duzych
obszarach kraju, w drugiej natomiast czesci traktujg o wptywie
zmian spowodowanych w glebie przez nawozenie mineralne na obra-
dzanie szyszek i1 nasion w konkretnie zlokalizowanych obiektach
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4* KATEHIMY |
4*1*
4.1*1.

Lane o urodroju ¢wierka otrzymano 2 Instytutu Badawczego
Lesnictwa w Warszawiel \ Rozwiniete 1 stosowana przez Instytut
metou® oceny intensywnosci obredzania opiera sie na wzrokowym
szacunku 1 obliczaniu t«w» procentu urodzaju /Tyszkiewicz
1949/* $ oparciu 0 uzyskane dane 1 stosownie do naturalnego
wystepowania Swierka wydaiclono na obszarze Polski cztery
regiony /rye. 13/ Tabela ! przedstawia urod aj Swierka w posz-
czegoblnych regionach*

Tabela 1» Przecietny pr cent urodzaju szyszek c¢wierka w roz-
nych regionach Polski*

Regiony Swierkowe

Lata

| 1 i IV
1948 52 39 37 22
w2 F
1951 13 32 6 60
1952 42 16 14 15
1953 15 12 11 14
1054 62 55 52 15
1955 26 19 18 17
1956 22 15 11 15
1957 16 14 11 15
1958 19 47 44 45
1959 11 14 12 13
1960 47 1 15 9
1961 17 1 9 8
1962 2 "5 — 12
1963 1 5
A T A
1888 11 9 9 11
T T

k - obcer
1969 10 8 7
10 10 10 16 sS&%
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Tnfnr*i?-ajn 0 urodzaju szyszek soetowiono nastepnie s danyM
kllo2tycznymi, pochoczacyrai s wybranej oddzielnie dla kzdego
regionu atacji zeteorologicsnej /rys. 13/e

Bl s s R O T
ju szyszak Cwierka,

Z Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Godnej w tfaresawie
uzyskano nastepujace dane klimatyczno w postaci dreduich ale-
siecznych dla lat 1951 < 19651

1. dzienng temperatur-; a °C,

2+ dzienne ustonecsnieuie w godzinach,

3. susi; opaddéw w wm,

4. dzienny niooeyt wilgotnosci powietrza © m lig,

5. Cisnienie et josferyczne w rab.

Ponadto ze stacji zeteorolegiaznej w Korniku* reprezentujgoaj
region Xl, uzyskano szczegotowe dane w postaci obserwacji
dsiennch dla dituzszego okresu czasu, a aiaiowicie 21 lut

/1950 - 1970/,
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4*2. Nawozenie mineralne_a_"ilnig2tiAJMwo™a.nu_

4*2.1. Opis 1 zatozenie BQwjergghnl_dpswiadcza

Drzewostanowa powierzchnia doswiadczalna zostata zatozona
W masywie najwyzszego szczytu Beskidu Slaskiego — Skrzy¢znego
/1250 m n.p«m*/* Wg Mroczkiewicza /1952/ obszar ten nalezy do
Krainy Karpackiej, dzielnicy Beskidu Slaskiego i Baonu Babio-
gorskiego* Admjniatracyjnle wybrany drzewostan znajduje sie
na terenie dawnego Nadle$nictwa Szczyrk /obecnie nadle$nictwo
Bielsko/, w Les$nictwie Salmopol, oddz. 155c¢» Byte Nadlesnictwo
Szczyrk lezy w strefie klimatu gorskiegoe Ponizej prz dstawio-
no Srednie roczne wartosci niektérych danych z najblizszej
stacji meteorologieznaj na Klimczoku /1010 m n«p*m*/8

temperatura o t4,7 °C
amplituda temperatur - 221 °C
uetonecznie-ie /stacja Kubalonka/ 1526,6 godz.
opady ~ 979»9 ™
110S6 dni z przymrozkiem ~ 136

iIlos¢ dni ze Sniegiem - 134
przewazajace kierunki wiatrow S i1 SW

Okres wegetacyjny w niedalekiej Wisle trwa 205 dni, schodzac
w najwyzszych partiach gor ponizej 200 dni*

Podstawowe dane charakteryzujace drzewostan Swierkowy
w oddz* 155c¢ podano w tabeli 2 w oparciu o plan urzadzeniowy
nadlesnictwa Szczyrk z roku 1964* Drzewostan potozony jest

v/ terenie atronym, na zboczu o wystawie potudniowo-zachodniej*
Typ siedlisko y laru okresSlono jako las gorski na glebie bru-

natnej, kwasnej, Srednio szkieletowej, z domieszkag utwordw
pylastych* Runo w drzewostanie jest bardzo ubogie - miejscami
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wystepujg ptonnik 1 trzciw ik. Drzewostan powstat najprawdopo-
dobniej z sadzenie, z nasion niewia onejo pochodzenia, W jego
sktadzie zdecydowanie przewaza Swierk, a tylko sporadycznie
wystepujg Jodta i1 buk. Korony drzew zwarte sg umiarkowanie,
miejscami zwarcie Jest petne lub przerywane, Strukture grubos-
ci drzew w poszczegolnych klasach biologicznych Krafta przedsta-
wiono na rys, 14, na podstawie pomiaru grubosci wykonanego

Tabela 2, Charakterystyka drzewostanu swierkowego w Szczyrku,

300-

PRZEDZIALY GRI/BOSCI, CM

iys. 14, Struktura grubosci drzew w klasach biologicznych Krafta,
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Wiosng 1971 roku  opisanym drzewostanie zatozono powierz-
chnie doswiadczalng /rys. 15/» skladajac\ sie z 54 kwadrato-
wych 10 arowych poletek - razem 5,4 ha.

Hys. 15* Lokalizacja powierzchni doswiadczalnej
w drzewostanie*

Kazde poletko oznaczono w tere:JLe debowymi palikami zaopatrzo-
nymi w etykietki. Etykietki zawieraty podstawowe dane o polet-
kach: numer powtorzenia oraz dawke zastosowanych nawozow mi-
neralnych. Ha srodku kazdego poletka umieszczono w poziomie
jedna putapke chwytng o powierzchni 1 m ¢ Pufapka ta ograniczo-
na byta blaszanymi Scianami o wysokosci 20 cm, a jej dno sta-
nowita pleciona folia plastikowa, przepuszczalna dla wody.
Ustawione w drzewostanie putapki chwytne otrzymaty kolejne nu-
mery od 1 do 54.

4.2.2. Spos-b nawozenia

W doswiadczeniu drzewostanowym zastosowano trzy nawozy
mineralne: saletre amonowg /34»5 Jaff/f w trzech dawkach, super-
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fosfst pylisty /18% P2°5™ w trzech dawkach 1 sOl potasowag

f&Sfo w dwodch dawkach# we wszystkich mozliwych kombinacjach.
$ tabeli 3 podeno uzyte dawki nawozow na poszczegoélnych polet-
kach.

Tabela 3. Dawki nawozow w doswiadczeniu drzewostanowym.

Powtorzenia

Azot Fosfor Potas
| 11 11
Numery poletek
39 25 52 0 0 0
4 49 36 15 0 0
8 27 44 30 0 0
6 421% 12 0 10 0
7 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
LR 7 2 0 2
g% 13 4 30 0 5
43 10 14 0 10 5
5 43 28 15 10 5
24 9 %8 30 10 5
- T I R
% 42 21 38 20 5

Osiemnascie kombinacji nawozowych rozmieszczono losowo w obre-
bie 3 blokow, na ktére podzielono powierzchnie doswiadczalng
m-JLej wiecej zgodiie z ogdlnym kierunkiem nachylenia otoku
/rys. 16/. NawozeisLe wykonano w dilach 5 1 7 czerwca 1971 roku.

4.2.3.

Na poczatku listopada 1973 roku pobrano z powierzchni
doswiadczalnej probki gleby do analiz 2 kazdego poletka

2/ Analizy wykonat doc. dr_habil. /ojcioch Dzieciotowski
z Akademii Rolniczej w Poznaniu.
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pobrano 10 jednakowych objetosciowo probek substancji organice**
nej /butwiny/ oraz taka samg iloSC prébek substancji mineral-
nej spod poziomu butwiny. Dla obu fra cji gleby - organicznej

I mineralnej - analizowano nastepujgce cechy*

1, straty zarzenia - % suchej masy
2, zawarto$¢ wody higrosko— % suchej masy
pijnej
3, kwasowos¢ wy denng
/w KC1/ =~ pH,
4. kwasowos¢ czynng /w hgO/-  PH.
5, zawartosc¢ C - % suchej masy
6, zawartoSC N — % suchej mesy
7, stosunek Clli
8, zawartos¢ KgO -~ mg/100g gleby,
9, zawartosc mg/100g gleby.

Ponadto dla probek mineralnych okreslono*

10. pojemnos¢ kompleksu

sorpcyjnego — miliréwn. .
11* zawartoS¢ jonow K*
12, zawartosS¢ jonow Na* _
13, zawarto$¢ jondw &g** - —"w

14. zawartos¢ jonéw Ca**
4.2,4. gMflr dfiPnji g

W pazdzierniku 1974 roku, a wiec po uptywie czwartego

sezonu wegetacyjnego od momentu nawozenie, pobrano w badanym
drzewostanie probki drewna do analiz przyrostowych, Jrrobki

pobierano Swidrom Presslera, nawiercajgc na kazdym poletku
8 drzew stojacych najblizej putapki chwytnej, Nawiercane rzewa
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P10  Ks N30 N30 KI30 Nis
Ks P20  PIO  Ks P10
14 22 30 39Ks k6 ST.
N15 KI30 N15 P20  KI30  Khs
11 Ks p20 P20 P10 P20
13 21 KS 29KS 37 9s 53
PIO P20 Nis Nis Kho O
Ks P10
12 20 28 KS 36 52
P20 Nis KI30 Ks Nis  N15
Ks P20 K5
1 19 KS 27 35 7,3KS 51
P10 N30 N1S K30 KI30 30
Il Ks Ks P10 P20 P20 P10
10 18 26 34 72K5 5o
N30 P20 O K115 PIO  N15
P10 P20
9 Ks 17 2S 33 41 49
N30 P20 N30 K30 N30 PIO
p10  Ks P20  KS

8 16 27, Ks 32 40 48
N30 Nis PIO Nis N30 P20 Nis O Khs
P20 P10 Pio KS Ks P20
2 Ks 4 6 7 15 23 31 39 47
Ki uU1s5  Nis
P20 ?10
1 3 Ks 5 X5

Rozmieszczenie powtdrzen i kombinacjii
nawozowych na powierzchni doswiadczalnej.

rozmieszczono byty na poletku promieniscie w stosunku do jego
Srodka, a probki pobierano z wsze od strony putapki, uzyskujac
w ten sposob duze zrdznicowanie kierunkéw. Wiercen dokonywano

tylko do pewnej

gtebokosci, pobierajgc przyrosty z ostatnich

30 - 40 lat. Na zebranych w ten sposéb wateczkach drewna pomie

rzono na tepnie grubosci stojéw rocznych oraz drewna wczesnego
1 pbéznego. Obliczom S$rednie roczne przyrosty grubosci na po-
letkach poréwnano miedzy sobg metodg analizy wariancyjneje Po-
dobnie analizowano udziat drewna pdéznego w szerokosci stoja.

W listopadzie 1973 roku pobrano z kazdego poletka, przy
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pomocy swidrs przyrostowego, probki kory wtornej /gi(fanie

tyka 1 miazgi/, An lizowano w tych probkach zawartos¢ azotu,
fosforu, potasu 1 sodu, a uzyskane wyniki opracowano statystycz-
nie,

4.2,5. Zbior danych Q obradzanlu i

Opadajacg do wytozonych na poletkach putapek chwytnych
sciotke zbierano dwa razy w ciggu rokuj wiosng /kwiecien lub
maj/ 1 jesionig /pazdziernik lub listopad/. Pierwszego zbioru
dokonano w kwietniu 1972 roku, a ostatniego w kwietniu 1975
roku. Zebrang scidtke suszono w ptociennych woreczkach w ten-
peraturze +105"0 przez jedng doba 1 wazono, Z przesuszonej
Sciotki wybierano nastepnie resztki kwiatow meskich, naaiona
I szyszki* Uzyskano w ten sposob nastepujgce cechy do opracowania
atatystycznegoi

1, 1loSC szyszek,

2, 1los¢ kwiatow meskich,

3, ilos¢ nasion,

4, waga 1000 nasion,

5, sucha masa sciotki ogotem,

iITymierione wyzej cechy analizowano w okresach rocznych,
taczac dwa zbiory sciotki, W przypadku kwiatow meskich, ktore
opadajg gtownie w okresie od wiosny do jesieni, rok zbioru
zcmykat sie w cyklu wiosna - wiosna. W tym samym cyklu anali-
zowano rowniez iloSC szyszek 1 suchg nuse sciotki ogdtem.
Inaczej byto w przypadku nasion wpadajacych gtownie od jesieni
do wiosny, gdzie rok zbioru zamykat sie w cyklu jesien - jesien,
Z uwagi na braki w zbiorach scidtki wystepujgce w roznych
latach nie mozna byto wykona¢ an<liz zbiorczych dla poszczegol-
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nych cech, obejmujacych caty okres trwania doswiadczenias

Pozo systematycznymi zbiorami Sciotki, corocznie w maju
szacowano na wszystkich poletkach intensywno$¢ kwitnienia.
Szacunku dokonywano wzrokowo /przy pomocy lornetki/ na 5 drze**
wach rosnacych najblizej putapki chwytnej. Przyjeto nastepu-
jaca skale obfitosci kwitnienia zarébwno meskiego, jak 1 zenskie-

go#
0 * brak kwiatéw,
1 - kilka -"-
2 - sSporo
3 - duzo -°-

Obserwacje te rowniez opracowano statystycznie.

4.3. Hawozanle mineralna a kwitnienie ooledwncgych draaw

4.3.1.

Obok powierzchni drzewostanowej w Szczyrku, wybrano takze
do badan pojedyncze Swierki rosngce w Arborotum Kornickim
oraz na tere-ie LeSnictwa DosSwiadczalnego/ ID/PAN Zwierzyniec.
Podstawowe cechy wzrostowe tych drzew przedstawiaty sie nastepu-
jacoes wiek - 90-110 lat, wysokos¢ - 20-27 m i pierdniea -
43—-76 cm.

J doswiadczeniu I S&tttMoyB w 1971. roku, powierzchnie prosto-
padtych rzutow koron na glebe podzielono na sektory w ilos-
ci odpowiadajgcej widocznym, gtownym nabiegom korzeniowym,
PoszczegoOlne nabiegi wyznaczaty srodki sektorow, ktore po wy-
rownaniu linii rzutu korony stanowity wycinki kot o réznych
promieni ch /rys. 17/.
W ten sposéb u pieciu drzew wyinaciono 16 sektorow, ktoro
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obejmowaty w ogdlnym zarysie rizosfere gtdwnych korzeni. Kazdy
sektor stanowit jednoczesSnie jedno poletko dos$wiadczalne.

Drzewo 1

Drzewo 3

Drzewo 5

Rys. 17. Schemat nawozenia mineralnego

pojedynczych drzew wg wyznaczonych sekto-*
row.

Do zatozonego 1972 roku doswiadczenia 1l wybrano 16 drzew,
traktujac kazde z nich jako pojedynczy wariant doswiadczenia.

W roku 1973 zatozono dosSwiadczenie 111 z bezposSrednim
wprowadzeniem nawozéw mineralnych do tkanek przewodzacych
gatezi. Na kazdym sposrod pieciu badanych drzew wyznaczono do
tego celu w gornej potowie korony po 3 gatezi z dwoch easied-
nich okdtkow i trwale je oznakowano. Poszczegélne gatezie sta-
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nowity warianty doswiadczenia, podczas gdy drzewa byty powto-
rzeniami*

4.3*2. ¢j>Qgofr gawgzeflAs

Do nawozenia pojedynczych drzew zastosowano rowniez wymie-
nione wczesniej nawozy, z tym ze fosfor uzyty zostat w posta-
ci superfosfatu granulowanego /19% a P°*as dako siar-
czan potasu /40% KJ>/ w doswiadczeniu I i 11, lub chlorek po-
tasu w doswiadczeniu I11* We wszystkich trzech doswiadczeniach
zastosowano 8 mozliwych wariantow nawozenia: 0, h, P, K, IIP,
HK, PE, uPK* PoazczegOlne dosSwiadczenia roznity sie miedzy
sobg dawkami sktadnikéw nawozowych oraz iloscig powtorzen*

W doswiadczeniu | kazdy wariant nawozenia wystgpit dwu-
krotnie, a dawki nawozéw, w oparciu o wyniki wczesniejszych
badan /Giertych 1 Forward 1966, Ingestad 1967, Shoulders 1868
oraz Giertych 1969/ ustalone zostaty nastepujgco 30 g /™,
3,9 g P/m2 oraz 19,5 g K/Im2. 1lo$6 nawozu przypadajgca na kazdy
wyznaczony sektor zalezata wiec od jego powierzchni /tabela 4/.

Rys* 17 przedstawia losowe rozmieszczenie wariantow nawo-
zenia pod traktowanymi drzewami* |l wozenie wykonano recznie
9 czerwca 1971 roku, a powtdérzono je w maju 1972 roku.

W doswiadczeniu Xl poszczegolne kombinacje nawozow uzyte
zostaty rowniez w dwoch powtorzeniach.ePrzyjeto nastepujgce
dawki nawozow obliczone w czystym skiadniku na 1 drzewo: 2,36
kg H, 0,31 kg P oraz 1,53 kg K* Podane wyzej dawki nawozow
rozsypano recznie wokdt drzew na powierzchni kolistej o pro-
mieniu 5 m, w dniach 26 - 28 maja 1972 roku.

Doswiadczenie 111 objeto 5 drzew, poszczegolne warianty
nawozenia powtorzyty sie wiec pieciokrotnie. Technika wprowa-
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Tabela 4. DosSwiadczenie ' Wielkosci sektoréw i 1losci uzytych

nawozow*
Ar  yeriani _ ilosci nawozow w kg
drze- nawoze- Powierz- )
wa nia 1 chnia Saletra Supor- Sol po-
powto- i amonowa fosfat tasowa
rzenie
1 N 11 38,54 3,35
K 1 29,25 1,72
1®K 11 36,37 3,16 1,71 2,13
ST
PK 11 53,37 2,51 3,13
PK 1 44,87 3,90 2,11 2,63
P 1l 11,74 0,55
Sk 2957 2,57 1,74
P X 2.31
’ W 1 141831% 4,30 2%2
nP 11 22,13 1,93 1,04
N | 20,85
BT | B 12
2K 1 23,34 - 1,12 1’,48

dzarie roztworu nawozow do pojedynczych gatezi wygladata nasie*
pujaco. Ka gornych stronach gatezi w poblizu pnia wywiercono
swidrem przyrostowym Presslera otwory o gtebokosci okoto 1,5 cm*
W ottwry te wkiadano rurki szklane o dtugosci 20 ¢cm 1 odpowie*
dniej Srednicy, uszczelniajac je lanoling®™ Roztwor nawozow
wprowadzano do rurek, strsykai&a lekarska dwukrotni© ze wzgledu
na matg pojemnosC rurek* Uzyto nastepujgcych stezen podstawo*
wych nawozow* 300 mg I1/5 ml roztworu, 200 mg 2/5 ml roztworu

1 600 rag K/5 ml TOetwMBB* Gatezie kontrolne traktowane byty

w ten sam sposob, z tym ze do rurki szklanej wprowadzano wode
destylowang. Po zabie.u rurki zamykano kapturkami z folii
aluminiowej. | roku 1974 powtOrzono nawozenie tg samg metoda
oraz ne tych samych gateziach, ale w Swiezo wywiercone otwory*
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4.3.3. ~blor_danxch_A

We wszystkich doswiadczeniach przeprowadzano wzrokowy
szacunek obfitosci kwitnienie przy pomocy lornetki* W doswiad-
czeniu | liczono wszystkie widoczne kwiaty meskie i1 zenskie
w poszczegolnych sektorach* Pierwsze obserwacje kwitnie-ia wy-
konano na przetomie drugiej 1 trzeciej dekady czerwca 1971
roku, e wiec wkrotce po nawozeniu* Obserwacje te miaty ha celu
ustalenie ewentualnych naturalnych réznic w obfitosci kwitnie-
nia w poszczegolnych sektorach koron* Umozliwitoby to ich
wyeliminowanie z analiz wptywu nawozenia w nastepnych latacn™*
Obserwacje kwitnienia w doswiadczeniu |1 powtérzono w latach
1972 1 1973.

W doswiadczeniu Il szacowano obfitos¢ kwit, ienia meskiego
I zenskiego wg skali przyjetej dla drzewostanu /patrz ix>zdziat
3*2.5./. 0 listopadzie 1973 roku przeszedt nad Kornikiem silny
huragan, ktory obalit 6 sposrod 16 nawozonych drzew* Praktycz-
nie oznaczato to likwidacje doswiadczenia*

W doswiadezetiu 11£ liczono wszystkie widoczne kwiaty
meskie 1 zenskie na poszczegolnych nawozonych gateziach*

4.4, Zn9t032w§ne’\2£t£dx statystyczne

W celu ustale ia zaleznosci miedzy urodzajem szyszek
a poszczegolnymi czynnikami klimatycznymi zastosowano metode
obliczania wspoétczynnika korelacji "rn* # analizie ogolnej
obejmujacej wszystkie regiony iloSC¢ par korelowanych cech ‘wyno-
sita 15. Zestawienia tych par dokonano dla 29 miesiecy poprze-
dzajacych kwitniecie wg schematu podaneep w tabeli 5*

Powyzszy sposéb zestawisola korelowanych cech umozliwit
stwierdzenie zaleznosSci urodzaju ssyssek od pogody w tym samym
roku /!/e http://rcin.org.pl
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Tabela 5. Sposob zestawienia par korelowanych cech klimatu
I okradzenia*

Wartosci czynnikéw klimatycznych irzyréwnanie
z roku 1 miesiecy! do “urodzaju

Y-2 /1-X11/  1-1 /1-XI11/ Y /1-\//  z rokus

1950 1950
1950 1951 1851
1950 %8@% 1952 1952
1951 1953 1953
B2 B B B
1954 1955 1956 1858
1955 1956 1957 1957
1956 1855 %ggg %953
1957 195
1953 1828 1960 18%8
18%8 1 1961 1961
1 1961 1962 1962
1961 1962 1963 1963
1962 1963 1964 1964
1963 1964 1882
1964 1

od pogody w roku zawigzywania kwiatéw /Y-1/ oraz od pogody
na dwa lata przed kwitnieniem /Y-2/¢ Wartosci krytyczne wspot-
czynnika korelacji odczytano z tablic dla réznych poziomow
istotnosci /0,01, 0,05 1 0,1/ przy 13 stopniach swobody.

Dla oblicze." ia Srednich wspétczynnikow korelacji dla czte-
rech regionow taczrie zastosowano przeksztatcenie Fishera
z « Iny*“4? /Slandt 1964/, wartoSC "z” w przeciwienstwie
do wspodtczynnika korelacji **r" posiada rozktad normalny. Lizigki
temu mozna byto zsumowal wartosci "2" dla poszczegolnych mie-
siecy poprzez wszystkie regiony, obliczyC Srednig arytmetyczng
wartos¢ "z" dla kazdego miesigca 1 ponow.dLe przeksztatcic

ja ne wspotczynnik korelacji nr', Wartosci krytyczne dla tak
obliczonych wspotczynnikow korelacji odzyta™o z tablic dla

dwoch pozioméw istotnosci! 0,01 1 0,001 przy ilosci 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 cisnienia atmosferycznego, dla ktore*
0 posiadano dane tylko z trzech egionowijf.

Dla regionu Il /stacja meteorologiczna Koérnik/ wykonano
szczegbtowg analize zaleznosci miedzy temperaturg i1 ustonecznie-
nieta a urodzajem szyszek dla 21 lat /1951 « 1971/* Przypuszczal-
ng pore roznicowania sie zwigzkow kwiatowych /21 V - 31 711
roku Y-1/ podzielono na okrcey dwu-, troj* 1 czterodekadowe.
Dla okreséw tych obliczono Srednio wartosci obu analizowanych
czynnikow klimatycznych, ktore skorelowano nastepnie z danymi
0 urodzaju szyszek w roku Y, kI ten sposdb starano cie ustali¢
mozliwie doktadnie okres najsilniejszego wptywu temperatury
1 ustoneczrie ia na urodzaj szyszek, Wartosci krytyczne wspot-
czynnika korelacji odczytano z tablic dla 19 stopni swobody
I trzech pozioméw istotnosci! 0,001, 0,01 1 0,5 «

Dane pochodzgce z drzewostanowej powierzchni doswiadczal-
nej dotyczace cech obradza ia, przyrostu i gleby opracowano
przy uzyciu metody analizy wariancyjrej, stosujgc rozbicie
stopni swobody wg ponizszego schematu#

Zrodlo Stopnie
Zmiennosci swobody
Nawoz
H Y L 2
P 2
K 1

4

2
BxK 2
Sxftf 4

Powtorzenia 2
Biad eksperymentalny 34

Ogotem 53

Obliczenia analiz warieucyjnych wykonaro w Centrum Obli-
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czeniowym Uniwersytetu ."roctawskiogo na maszynie liczacej typu
Elliott» Oprécz wartosci «F“ obliczono tostem Duncana najmniejszg
Istotng roznice /EIR/f co umozliwito stwierdzenie istotnosci roz-
nic miedzy poszczegoélny 1 wariantami nawozenia. WartoSci granicz-
ne FO,05 1 P0,01 odczytano z tablic Snedecora dla odpowiednich
iloSci stopni swobody*

Dane uzyskane z obserwacji kwitnienia pojedynczych drzew
opracowywane byty réwniez metodg analizy weriancyjnej. W doSwiad-
czeniach 1 /nawozenie sektorow wokot drzew/ 1 11 /nawozenie poje-
dynczych drzew/ zastosowano nastepujace rozbicie stopni swobody:

Zrodto Stopnie
zmiennosci ..
nawoz I
N J 1
P 1
K 1
H+P 1
&K %
OX"3iL 1
Powtorzenia l
Btad eksperymentalny 7
J?EEteg. ... - Lk
Schemat rozbicia stopni ewobcdy w doswiadczeniu 111 wygladat
nastepujaco:
Zrodto siopnie
ZmiennosCi w................. swobody
nawozy 7
I 1
P l
K 1
|&P | l
B1K 1
PxK l
KX7xK l
Powtorzenia
Btad eksperymentalny 23
Ogobtem JL_
Przyjecie w doSwiadczeniu 111 drzew jako powtdrzen obejmuja-

cych 0 wariantdw nawozenia pozwolito traktowac kazde z nich
jako podmiot oddzielnej aniizy.gfrr:n.grglRFy«jne™* ~os”segoline
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drzewa przyjeto wiec za obiekty doswiadczalne, nawozone za$
gatezi© podzielono na d ie grupy* pierwsza grupa - brak dane -0
skiadnika, druga grupa - obecno$¢ tego skiadnika. Podziat
nawozonych gatezi przy analizie wplywu poszczegolnych nawozow
na kwitnienie wy lgdat nastepujgco™
Ni 1 grupa - O, P, K, PK
2 grupa - N, hP, 2K, NIK
Pl 1 grupa - O, N, K, NK
2 grupa - Pt NP, PK, SPK
K* 1 grupa - O, N, P, NP
2 grupa - K, NK, PK, NPK
\l ten sposob kazdemu wariantowi doswiadczenia z danym nawozem
odpowiadat wariant bez tego nawozu. Takich par byto zawsze
cztery 1 traktowano je jako powtérzeni . Przy tych zatozeniach
rozbicie stopni swobody przedstawiato sie nastepujgco*

Zrodio Stognie
zmiennosci swobody
Nawoz ) 1
PowtOrzenia 3
Btad eksperymentalny 3
Ogotem 7

Istotne wyniki wszystkich analiz wariancyjnych przedsta-
wiono w postaci wykreséw, W przypadkach interakcji postuzono
sie niekiedy metoda wykreséw waratwicowych, Wartos¢ zasadniczej
poziomicy ustalono dodajac najmniejszg istotng roznice /NIR/ do
najmniejszej liczby charakteryzujgcej dang ceche. Uzyskang war-
toSC poziomicy zasadniczej zmniejszano lub zwiekszano nastep-
nie o0 1/2 IR, uzyskujagc w ten sposob poziomice posrednie.
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5. uranii

5*1. ffptvw klimatu na

Na podstawie zawartych w tabeli 1 danych
pewne wnioski dotyczgce okresowos$ci wystepowania dobrych uro-
dzajow szyszek u Swierka na obszarze Polski* W regionie 1,
obejmujacym poéitnocno-wschodni obszar zasiegu Swierka w Polsce,
w ciggu 24 lat /1943 - 1971/ wystgpito szeS¢ lat urodzajnych,
a wiec rok urodzajny zdarzat sie przecietnie raz na cztery la-
ta. Rzeczywista okresowo$¢ obradzanie waha sie w granicach
2-7 lat, przyjmujac rowniez rok 1964 za urodzajny /Chatupka,
Giertych 1 Krolikowski 1975/* Dobre urodzaje szy§zek wystapity
v/ regionie | w latachi 1943, 1952, 1954, 1960, 1964 1 1971¢

W Polsce potnocno-zachodniej i rotudniowej /regiony Xle
11 1 IV/ w latach 1943 - 1971 wystgpito 5 lat urodzajnych
Cco oznacza, ze dobry urodzaj wystepowat na tym obszarze prze-
cietnie raz na iie¢ lat. Srednia ta nie odzwierciedla rzeczy-
wistej okresowosci, ktora w oma., lanych trzech regionach waha
sie od 3 do 13 lat. Dobre urodzaje wystapity w tej czesci ioloki
w latachi 1943, 1951, 1954, 1958 i1 1971, a wiec zaledwie trzy
lata urodzajne - 194, 1954 i 1971 - byly wspdlne dla wszyst-
kimi wydzielonych regionow.

Podobne zjawisko niezgodnosci w wystepowaniu lat urodzaj-
nych stwierdzono u Swierka ns calym obszarze jego wystepowania
w lutach 1909 - 1971 /Chatupka 1 Giertych 1973/* Czesto lata
urodzajne wystepowaty tylko lokalnie w niektérych rejonach
zasiegu, zdarzaty sie jednak lata urodzajne wspolne dla catego
zasiegul.
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Tabela 6. pyun?rycznel,z®stav/ienie istotnych wartosci wspotczynnikow ko:
regionacn xolski a roznymi czynnikami klimatycznymi dla 29 |

Poziomy istotnosci Korelacja: dodatnia ujemn<
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Hhele2e Okresy czasu 1 czyniki klimat?czneosgczef*ligEguaas-
gzeniu dla. g-vviazywania_kaiatgw.

Wyniki obliczen korelacji miedzy obradzanietn szyszek
w czterech wydzielonych regionach dolski a poszczegolnymi czyn-
nikami dla 29 miesiecy poprzedzajgcych kwitnienie przedstawio-
no w tabeli 6. Na podstawie danych zawartych w tej tabeli
mozna stwierdzi€, ze dobry urodzaj szyszek u Swierka w réoznych
region eh PolSki*wymaga podobnych ukiadow klimatycznych* Uza-
sadnione byto wiec obliczenie Srednich wartoSci wspotczynnikow
korelacji dla czterech regionow tgcznie, co przedstawia rys* 18*

Rys* 18* Korelacje miedzy urqdzajem szyszek, a wybranymi czyn-
%l\;\?ml limatycznymi na facznym obszarze czterech regio-
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Otrzymano w ten sposob przecietny obraz zwigzkow miedzy obra-
d»a..iem szyszek u ¢éwierka a klimatera z uwypukleMeu istotnie
waznych okresow czasu* Do okresow tych zaliczyC nalezy przede
wszystkim lato 1 jesien roku Y-2 /dwa lata przed kwitnieniem/,
wiosne, lato 1 jesien roku Y-1 /rok zawigzywania kwiatéw/ oraz
okres poprzedzajacy bezposrednio kwitnienie w reku Y, Negatyw-
ny lub pozytywu charakter wptywu czynnikdw klimatycznych na
obradzanie szyszek w wymienionych okreeach uwidoczniony jest

w tabeli 6 oraz na rysunku 13 i nie wymaga szerszych objasnien*

5.1,3. Rola temperatury.l .ustoreczMenia w zawia a

Szczegotowg analize przypuszczalnej pory zawigzywania
pakow kwiatéw ch w roku poprzedzajacym kwitnienie /Y-1/ mozna
byto przeprowadzi¢ tylko dle regionu 11, dzieki petnym arkuszom
dziennych obserwacji temperatury 1 ustonecznienia ze atacji
meteorologicznej w Koérniku dla lat 1950 - 1971 Wyniki tej
analizy ilustrujg rysuaki 19 i1 20.

0,600- 0,001
0,01
0 400 - 0,05
0,200-
+
0_
0,200-

21V 1vl 10Vl 20VI 30VI 10VIl 20Vl 31Vl

Rys. 19 relacja.urodzaju szyszek z temperatura w okresie
y ’ lr%(%neico aida S|ZeJ qu@é ﬁmhatowy@ﬁ 2
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Rys* 20. Korelacje urodzaju szyszek z ustonecznieniei
w okresie réznicowania oie pagkow kwiatowych.

He obu rysunkach, ukazujgcych jednocze$nie sposob ustale-
nia okresu najistotniejszego wptywu temperatury i1 ustoneczale-
nia na urodzaj szyszek, zaznaczono rézne pozio y istotnosci dla
wspotczynnikow korelacji liniowej "r". Z rys. 19 wynika, ze
wptyw temperatury zaznacza sie najsilniej w okresie od 21 czerw-
ca do 10 lipca, natomiast wptyw ustonecznierla je t najwyrazniej
szy w ciggu catego czerwca /rys. 20/. forow anie obu czynnikow
wykazato, ze wazniejsza je t temperatura /wspotczynniki ko-
relacji czastkowej wynoszat dla temperatury b « 0,502, a dla
ustonecznienie b « 0,352/.

Z rysunku 21 wnioskowa¢ mozna ponadto o wymaganiach ilos-
ciowych Swierka wzgledem ustonecznieniaj obfity urodzaj szy-
szek w roku ¥ obserwowano tylko wtedy, gdy przecietzie dzienne
ustonecsnienie w czerwcu osiggneto minimum 9 godzin.
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0173

kL

Rys. 21. Poréwnanie urodzaju szyszek z ustonecznieniem
w czerwcu. Przerywana linia oznccza dane
0 urodzaju cofniete o rok, do czasu zawia-
zywania pakow kwi towych*
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Tabela 7» Jp%/w nawozenia mineralnego na drzewostan
w Szczyrku* Istotne wyniki analiz wariancyjnych*

+ roznice istotne przy poziomie Ot05
7 « " « 0* 1

++ (
4-H- » n W I ot001
S Cechy
rt ﬁ o
- $8
s ¢ a 29
og f 8.% Ba " 2%—?\8 ol § 1
: , *“*gjJ] o mo
*3 N W% I|:|| ﬁ zs CON2 OH (;Ilri N *5'
L b
? T+t +
. 3
4
)
S 3
4
| + +
2 +
3
4
| -H- +
1« % *
4
1 T-+
Pas % * H +
4
1 +
NICXK 4
1
1
Bloki 4 N
4

http://rcin.org.pl



78

5.2. Skutki .dziatania
dgggwostanfiHttl

Tabela 7 zawiera uzyskane w doswiadczeniu drzewostanowym
Istotne wyniki wptywu nawozenia mineralnego na cechy drzewo-
stanu. Przy omawianiu wynikéw wykorzystano w Kilku przypadkach
wyniki nieistotne, lecz o wyraznej tendencji.

5.2.1.

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

Tabela 8. Opad szyszek w drzewostanie Swierkowym w Szczyrku.

Rok . . Rok Srednia Srednia

kwitnienia zbioru 1lo$C€ szy- ilosC szy-
szek szek
na-LMN2——. ast -L-tefiga

1971 4 VI 71 - 6 IV_T72 0,52 9,5

1972 6 IV72 -9V73 1,74 31,3

1973 9 V 73 - 23 IV 74 0,11 2,0

1974 231V 74 -7V 75 0,23 4,2

Opracowanie statystyczne wynikéw zbiorow mozliwe byto
tylko w drugim roku doswiadczenia, kiedy to iloS¢ szyszek
zebranych z putapek byta stosunkowo duza* Analiza nie wykazata
jednak zadnego wptywu nawozenia mineralnego na ilos¢ szyszek.

5.2.2. OMNgtoni™ Maiow_~Mfikleh

Resztki kwiatdw mgskich zbierano rowniez przez cztery

lata /tabela 9/, analizujgc oddzielnie zbior z kazdego roku,
nawozenie mineralne wptyneto na iloSC kwiatow meskich
opadajgcych w pierwszym 1 drugim roku doswiadczenia /tab. 7/.

http://rcin.org.pl



79

Tabela 9* Opad kwiatdow meskich w drzewostanie Swierkowym

w Szczyrku,

Rok Rok Srednia

kwitnienia zbioru 1losC.
kwiatow
na 1m2

1971 4 mi 71 * 6 1V 72 26,4X

1975 o V73 T W s

1974 231V 74 -TVT5 13

X rok zbioru niepeiny, bez czerwce 1 lipca.

Srednio
1losc
kwiatow

na ljtom

432,6*
29,2

170,0
18,3

Istotny pozytywny wptyw na ilos¢ kwiatdw opadajgcych w pierw-
szym roku doswiadczania /rok kwitnienia 1971/ wywarta Srednia

dawka azotu /rys* 22/e

Rys* 22* Wplyw nawozenia T) na iloSC kwiatow

meskich w 1 roku doswiadczenia*
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Nawozenie azotowe Me mogto jednak wptynaC na zawigzywanie kwia-
tow, lecz jedynie regulowato tempo ich opadania*

Wptyw nawozoéw mineralnych w drugim roku doswiadczenie
/rok kwitnienia 1972/ dotyczyt juz procesu zawigzywania kwia-
tow, dokonujgcego sie w roku 1971» a wiec roku nawozenia*
Istotny wpltyw na iloSC kwiatow zebranych w okresie od wiosny
1972 do wiosny 1973 roku wywarto nawozeMe azotowo-potasowe,
foaforowo-potasowe i asotowc-fosforowe* Nawozenie azotowe
zwiegkszyto ilosC¢ kwiatdbw w obecnosci potasu /rys* 23/e

Kye. 23* Wp’fyw nawozenia 1K na ilos¢ kwiatow meskich
w 2" roku doswiadczenia*

Dziatanie nawozu fesforowo-p©tacowego przejawiato sie przede
wszystkim w istotnym pozytywnym wptywie potasu przy jednoczee-
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nym braku fosforu /rys* 24/e

Rys, 24+ Wplyw nawozenia 2K na 1los¢ kwiatow
meskich w 2 roku doswiadczenia.

IloS¢ kwiatéw zwiekszyta sie rowniez pod wplywem nawozenia

as towo-foaforowegOf W porownaniu z wariantem kontrolnym, istot-
ny wzrost ilos¢ kwistow spowodowany zostat przez nawozenie
zrownowazone /Srednie lub maksymalne dawki obu skiadnikow/

oraz przez nawoze; io azotowe przy braku fosforu /rys* 25/

W tym ostat ha wy iku znajduje prawdopodobnie odbicie pozytyw-
ny, lecz nieistotny wptyw samego azotu na ilo$S¢ kwiatdbw meskich

frys* 42/
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Alll? =1,77

0.33 \33 — 7117

—r ! —
0 18 36

Kg 2 O5I1™a

awosenia KP na 1los¢ kwiatow
w 2 roku doswiadczenia.

Obserwacje naturalnego wysiewu nasion objety trzy lata
/tabela 10/. W pierwszym roku - 1971 - zebrano nasiona po dobrym
urodzaju, dwa pozostate lata byly stabo urodzajna.

Tabela 10. Cpad nasion w drzewostanie Swierkowym w Szczyrku.

Rok
kwitnienia

1971
1972

1973

Rok Srednia % nasion Srednia
zbioru ilos¢ opadaja- Wa8a
nasion %ych 1000
71 * 28 165, 95,6 513
- % )2|< ; g,g 55,9 4,26
- 19 XI 74 5,0 51,3 4,31

2wraca uwage fakt nierbwnomiernego tempa opadania nasion
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/procent nasion opadajacych zima/ w poszczegolnych latacht
w roku dobrego urodzaju prawie wszystkie nasiona opadajg w cig-
gu zimy nastepujgcej po kwitnieniu, zas w latach stabego urodza-
ju w ciggu tego samego czasu opada zaledwie potowa nasion;
pozostate nasiona opadajg ne wiosng, w rok po kwitnieniu*
Waga 1000 nasion zmieniata sie w kolejnych latach doswiadcze-
niat najciezsze byty nasiona zebrano w pierwszym roku doswiad-
czenia, po dobrym urodzaju,

Hawozenie mineralne wywarto wptyw na ilosS¢ opadajgcych
nasion w pierwszym roku oraz na wage 1000 nasion w drugim
roku /tabela 7/ Z rys, 26 wynika, iz nawozenie fosforowe,

Hys, 26, Wplyw nawozenia P na iloSC nasion,

zastosowane w Sredniej dawce, zmniejszyto istotnie iloSC nasion.
Ten wptyw fosforu zawarty jest takze w interakcji ITxP, przy
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czym istotny negatywny wptyw Sredniej dawki fosforu wystapit
tylko przy braku azotu lub w obecnosci matej j®3° dawki /rys.
271.

" 240

5 200

<0 .

120

Rys. 27+ $ptyw nawozenia IJP na ilos¢ nasion.

Zmniejszenie ilosci nasion nastgpito rowniez w wyniku dziata-
nia azotu w maksymalnej dawce przy jednoczesnym braku potasu
- interakcja HxK /rys. 28/

Analizujgc z kolei interakcje PM mozemy powiedzieC, ze kazda
nawozenie foaforowo-potasowe wptyneto ujemnie na iloS¢ nasion

w poréwnaniu z braki©a nawozenia /rys. 29/. Trudniejsze jest
ustalenie wspolnego wptywu wszystkich nawozow. W interakcji
9XPM tkwi przede wszystkim negatywny wptyw Sredniej dawki
fosforu /rys. 30b/» natomiast przy braku fosforu lub przy maksy-
malnej je o dawce nawo ei.ie azotowe zmniejszyto ilosC nasion
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Rys, 23, Wplyw nawozenia SK aa i1lo$¢ nasion.

NIP = 53,25

$ 18Q
AJ
9
OO  |------—----- r
0 30
K<tK20/hO.

Rya, 29. Wplyw nawozenia I’K ns iloSC nasion.
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94,0
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92,21
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4195  >752,0
o

N —

129,0 1Z9,i

ta, o 170,0

30
18 36

O~

Rys* 30. Wplyw naxvozenia SffK na ilos¢ nasion.

przy jednoczesnym braku potasu /rys, 30a 1 c/» w wyniku tym

zawarty jest omowiony wyzej negatywny wplyw nawozenia azotowo-
-potasowego, Ogoblnie rzecz biorac petlne ncwezmie nie zwiekszy-
to ilosci nasion w porownariu z wariantem bez nawozow, a w nie-
ktorych przypadkach /wariant O"FO" 1 RG"K/ istotnie zmniejszyto

zbidr nasion*

Ha wag® 1000 nasion /petnych i pustych tgcznie/ w drugim,
stabo urodzajnym roku doswiadczenia, wptyneto tylko nawozenie
azotowe. Z rys. 31 wynika, 1z azot w maksymalnej dawce spowodo-
wat obnizenie wagi 1000 nasion o prawie dwa gramy / z 4,92 ¢

n& 3,09 g.
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Rys, 3le #Olyw nawozeniu N na wage
00 . nasion w drugin roku
doswiadcze”-ia,

524. tt>"»

nawozenie mineralne nie wywarto wptywu na przyrosty gru-
bosci w poszczegolnych latach oraz na tgczny przyrost grubos-
ci w ciggu czterech lot doSwiadczenia; nie wptyneto rowniez
na udziat drewna pdznego w tych przyrostach.

Analizy chemiczne wykonane w trzecim roku doswiadczenia
/listopad 1973 / wykazaly istotny wplyw n wozenia na zawartosc
wapnia 1 sodu w korze wtornej Swierka, obejmujacej tyko 1 miaz-
ge, Niezrbwnowazone nawozenie fosforowo-potasowe /bx*ak jedne-
go nawozu przy obecnosci drugiego/ zwiegkszyto istotnie Bawar*
toSC wapnia w korze wtornej /rys* 32/, natomiast zawartos¢
sodu wzrosta istotnie na skutek dziatalnosci maksymalnej dawki

fosforu przy braku potasu /rys* 33/
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Rys, 32, Wplyw nawozenie PK na zawartosSc
wapnia w korze wtdrnej.

P2 Og/ha

Rys. 33. Wplyw nawozenia PK na zawartosc
sodu w korze wtornej.
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5.2.5. Gleba

Tabela 11 zawiera istot-.e wyniki analiz wptywu nawozenia
mineralnego na glebe w badanym drzewostanie, Trzy interpreta-
cji wplywu nawozéw na cechy drzewostanu wykorzystano tylko
nieliczne wyniki z tabeli 11.

Rys. 34 przedstawia negatywny wptyw nawoze ia azotowo-
-potasowego /interakcja hxK/ na ilo6¢ azotu w mineralnej frak-
cji gleby. Podobny, lecz nieistotny efekt dato nawozenie samym

azotem.

cQ
LU

Uj

«m>
Lu

LJ

Kg NZha.

Rys. 34. Wiciyw nawozenia TIK na zawartosC azotu
w mineralnej frakcji gleby.
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Hawozenie potasowe zwiekszyto iloS. pota3u: istotnie vi orga-
nicznej /rys. 35/» a nieistotnie w iaineralnej frakcji gleby.

s 35 BT PR ey

Pod wptywai te o samego nawo enia potasowego zwiekszyta
sie iatot-ie ilos¢ fosforu w obu analizowanych frakcjach gle-
by /rys. 36 1 37/*

Ogotem nawozenie mine alna spowodowato zmiane 14 sposrod
21 analizowanych cech gleby. Szczegétowe omowienie tych zmian
nie wchodzi w zakres pracy i bedzie przedmiotem odrebnego
opracowania.
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Ryc* 36* 'Jptyw nawozeniu K nu_ zawartosc¢
fosforu w organicznej frakcji gleby.

Rys. 37, »7p+¥w n&wczeni* K na zawartQsc
storu w mineralnej frakcji gleby.
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5.2.6. O»ed zcl4Md.

oS¢ Sciotki opadajacej w ciggu czterech kolejjaych lat
doswiadczenia, wyrazona w suchej masie, wahata sie znacznie
/tabela 12/.

Tabela 12. Opad Sciotki w drzewostanie Swierkowym w Szczyrku.

Rok Rok Srednia % $ciotki
kwitnienia zbioru ilos¢ = opadajacej
Sciotki latem
ton/ha
1871 4 VIl 71 - 6 IV_72 1,76
1972 6 IV.72 -9V73 2,32 %2%
1973 9 vV 73 - 23 1V 74 4,35 :
1974 231V 74 -7V 75 2,83 52,5

Przecietny roczny upad sciotki wynosit 2,94 tony suchej
masy na 1 ha. Najmniej Sciotki opadto w roku dobrego urodzaju
szyszek /1971/. lloS¢ Sciotki opadajacej w ciggu sezonu wege-
tacyjnego /od maja do pazdziernika/, wahata sie od mniej wie-
cej jednej trzeciej do potowy opadu c*tox’ocznegof wiekszosc
Sciotki opadata w okresie spoczynku zimowego.

Nawozenie mineralne wywarto wyrazny wpltyw na opadanie
Sciotki w trzech pierwszych latach doswiadczenia, a na procent
Sciotki opadajgcej w sezonie wegetacyjnym - tylko w trzecim
roku /tabela 7/. Sie stwierdzono wptywu nawozenia w czwartym,
ostatnim roku doswiadczenia. Zasadniczym czysnikiem wplywaja-
cym na ilos¢ opadajacej sciotki byto nawozenie azotowe. We
wszystkich It tach iloS¢ Sciotki rosta przy Sredniej dawce azo-
tu 1 malata przy datfce maksymalnej w stosunku do wariantu bez
nawoze la azotawego /rys. 33/.

Ogolnie nozna r.iec powiedzieC, ze n wcze .io szotowe zalej
szato opad Sciotki, len negatywny wplyw azotu decyduje tez
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Rys, 38, //ptyw nawo enia N na opad Scioiki,

0 interakcjach HxK /rys. 39/ 1 NxP /rys, 40/, W pierwszym

przypadku azot zmniejszyt ilosS6 sciot 1 przy braku potasu,
natomiast w interakcji 1JxP ujemny wptyw azotu wystapit przy

braku fosforu i1 w obecnosci maksymalnej Jego dawki.
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Rys* 39« Wplyw nawozenia iK na opad Sciofki
w 1" roku doswiadczenia.

Rys* 40* .ptyw nawozenia KP na opad Sciotki
w ' reku doswiadczenia.
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Nawozenie azotowe zmniejszyto ponadto istotnie procento-
wg 1loSC Sciotki opadajgcej w sezonie wegetacyjnym w 3 roku

doswiadczalnia /rys, 41/.

ITe IV/<4a

Rys* 41* Wplyw nawozenia Il na procent Sciotki opada-
jacej latem w 3 roku doswiadczenia*
5.3. n~ozonlkrdJierelnego na kwitnienie no.ledvnczvch

drzew.

Trzyletnie obserwacje drzew w doSwiadczeniu | /nawozenie
gleby wokot drzew z podziatem na sektory odpowiadajgce gtownym
n biegom korzeniowym/9 nie wykazaty zadnego wptywu nawozenia
mineralnego na kwitnienie zar wao zenskie, jak 1 meskie w od-
powiednich sektorach korony. Dowodzi to faktu, iz sktadniki
mineralne pobierane przez rozne czesci systemu korzeniowego
byly nastepnie réwnomiernie rozprowadzone w koronie. Stwierdzo-

no jedynie duzg zmienno$¢ indywidualng w obfitosci kwitnieniu.
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Doswiadczacie Il /pojedyncze drzewa jako warianty nawoze-
nia/ ulegto praktycznie likwidacji w listopadzie 1973 roku
wskutek huraganu.

Kolejno doswiadczenie z nawozeniem pojedynczych gatezi
trwato dwa lata* V 1974 roku kwitnienie zardbwno meskie, jak
I zenskie wystgpito tylko u trzech spos$rod pieciu badanych
drzew /tabela 13/*

Tabela 13* Kwitnienie nawozonych gatezi w roku 1974*

Gatezie Numery drzew - powtOrzenia

-warianty
nawozenia 1 2 3 4 5
0 0 12 1 0 8
N 0 27 0 0
P 0 9 0 0 15
K 0 1 0 0 5
NP 0 2 0 0 0
BK 0 10 0 0 3
(@) PK 0 25 0 0 {
+ NPK 0 11 0 0 0
Srednia
Ilos¢ kwia- 0 16,1 0.1 0 4.1
tow na |
gatezi
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
O FK 0 570 60 0 150
NPK 0 430 30 0 30
Srednia
ilosCc kwia- 0 376,3 1300 O 79,2
tow na |

Przecietne ilosci kwiatdw na jednej gatezi méwig o znacz-
nych roznicach miedzy poszczegolnymi drzewami, co zostato
potwierdzone statystycznie* Nie wykszano natomie t istotnych
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roznic miedzy gateziami- wariantami nawozenia w analizie tacz-
nej wszystkich drzew. Wynik taki mogt by¢ w znacznej miei’e
znieksztatcony stwierdzong wyzej duzg zmiennos$cia indywidu-
alna. o

Wobec takiej mozliwosci przeanalizowano wptyw nawozenia
mineralnego tylko u drzew kwitngcych, oddzielnie dla kazdego
osobnika. Analiza wy azata jedynie istotny negatywny wptyw
nawozenia fosforowego 1 potaso ego na ilos¢ kwiatow meskich
u drzewa nr 3t fosfor obnizyt przecietng ilos¢ kwiatdw meskich
na jednej gatezi ze 145 na 115, a potas - ze 175 na 85* U po-
zostatych drzew nie uzyskano istotnych wynikow.

W rolni 1975 nie obserwowano kwitniecie na pojedynczych
drzewach w doswiadczeniach I 1 111.

6. DYSKUSIA

Wyniki badan przedstawiono w pracy oddzielnie dle obu
analizowanych czynnikow siedliska lesnego - klimatu i gleby,
zmieniajacej sie pod wpltywem nawozenia mineratu go. W takiej
tez kolejnosci omowiono je ponizej.

Wsrod analizowanych czynnikow klimatycznych
szyrni okazaty sie temperatura 1 ustonecznie ie. najbardziej-f *
istotny wplyw temperatury na urodzaj szyszek zaznaczyt sie
w Polsce srodkowej i1 poéinoc..o-zachod.iej /region 11/ w okre-
sie od 21 czerwca do 10 lipca roku zawigzywania pakow kwiato-
wych oraz w czerwcu tegoz roku dla wszystkich regionow tgcznie,

gdzie nie dysponowano danymi klimatycznymi dla dekad. Zgadza
sie to wyraznie z wynikami Urena /1935/ 1 Bklunda /1957/ dla

Szwecji oraz Brondbo /1970/ dla Lorwegii,
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Istotny wptyw twioneosnienia na obradzanie szyszek za-
znaczyt ai» w Kkilku okresach, Pierwszym z niob jest lipiec
roku X-2 /dwa lata przed kwitnie-.iera/, Zwiekszo e ustonecznie-
nie w tym czasie powoduje prawdopodobnie nagromadzenie wigk-
szej ilosci materiatOw zapasowych w wyni u wzmozonej fotosynte-
zy, co stwarza podstawy dla proceséw fizjologicznych prowadza-
cych do zawigzywania pakoéw kwiatowych w roku X-1, Nastepnymi
okresami istotnego wpltywu ustonecznienia sa marzec 1 kwiecien
oraz czerwiec roku X-1» Z powodu bra u danych nie mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢ kiedy w xolsce dokonuje sie roznicowanie
pakow kwitowych u Swierka# PrzypuszczalilLe procesy biochemie®-
ne 1 fizjologiczne zwigzane z tym zjawiskiem rozpoczynajg sie
wiosng waz z rozpoczeciem pedzenia i trwajg do przetomu lipca
I sierpnia, kiedy to zawigzki organéw genoratywnych stajg sie
widoczne pod mikroskopem /Tiran 1935/# Ha podstawie powyzszych
wynikow mozna posrednio ustali¢ prawdopodobng pore réznicowa-
nia sie zenskich pagkow kwiatowych na przetom czerwca i lipca,

Wysokie, przekraczajgce 9 godzin, przecietne ustonecznie-
nie dzienne w czer /cu nie zawsze pocigga za sobg obfity urodzaj
szyszek w nastepnym roku, rrzyktadem tego byt rok 1951» Kiedy
to wysokie ustonecznienie w czerwcu nie wywotatlo obfitego
urodza u szyszek w nastepnym roku /rys, 21/, Mozna ten fakt f .
ttumaczy¢ tym, ze rok 1951 byt rokiem obfitego kwitnienia,
ktore stato sie przyczyng silnego wyczerpania zapaséw substan-

danych o obradzaniu szyszek u Swierka, ktore wykazato, ze dwa

danym obszarze /Chatupka i Giertych 1973/, potwierdza powyzszy
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wniosek.

Uzyskane korelacje urodzaju szyszek swierka z temperatu-
ra 1 ustonecznienien miesiecy letnich roku Y-1 zgodne sg z wy-
nikami otrzymanymi dla swierka pospolitego w Holndii /la
Baetide 1 van Yredenburch 1970/ i dla daglezji, ktéra dla
obfitego kwitnienia wymaga rowniez stoneczne o 1 cieptego
czerwca 1 lipca w roku zawigzywania pgkow kwiatowych zar wno
w warunkach klimatycznych Holandii, Jak 1 Kanady /van Yreden-
burch 1 la Bastide 1969,Eis 1973/.

Trudniejszy do wyjasnienia pozostaje wptyw ustoneczniei ia
w listopadzie roku Y-1, a wiec Juz po uformowaniu sie pakow
kwiatowych. Wedtug Rauter 1 Farrar /1969/, wyksztatcone latem
1 Jesionig organy gencratywne w czasie zimy Jedynie powieksza-
ja sie, nie podlegajac zadnym zmianom Jakosciowym. Badania
Parkere /1953/ wykazaty, ze Swierk pospolity skumuluje materie
organiczng takze w temperaturach zblizonych do 0°C, a nawet f
ujemnych. Mozliwe Jest wiec, ze zwiekszone ustonecznienie w okre-
sie poznej Jesieni 1 wczesnej zimy powoduje dodatkowg produk-
cje materiatdw orga icznych, co z kolei moze sprzyja¢ wzrosto-
wi uformowanych organow generatywnych 1 ograniczeniu naturalne-
go obumi runig zawigzkow kwiatowych.

Ana ize wplywu niektorych czynnikéw klimatycznych na
urodzaj szyazek u Swierka wskazata na zasadiicsy fakt, iz k
obfity urodzaj w roku Y wymaga specyficznego uktadu czynnikow |
pogodowych w dwoch poprzedzajgcych kwitnienie latacht Y-1 /

I Y-2. Nieczeste wystepowanie takich ukiadow jest, jak sie wy- \
daje, gtownym powodem nieregularnosci w wystepowaniu lat urodzaj-

nych u Swierka.
Drugi zasadniczy element siedliska leSnego — gleba, trakto-
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wany byt w doswiadczeniach jako czynnik staty 1 wyrdownany,
wprowadzenie réznych kombinacji nawozow jako zmiennych doswiad-
czalnych spowodowato w glebie zmiany, ktére uwidocznity sio
rowniez w badanych cechach drzewostanu. Efekty nawozenia mine-
ralnego badano poprzez analizo op°du $cidtki w rocznych cyklach
zbioru* okreslonych dla poszczegélnych cech.
Ponizej przedstawiono omoOwienie uzys anych wynikéw oraz proby
ich interpretacji.

® czasie trwania doswiadczenia /1971 - 1975/ tylko w roku
1971 wystapit dobry urodzaj szyszek. Zawigzanie znacznej i1los-
ci pakow kwiatowych w roku 1970, ktore spowodowato ten urodzaj,
nie podlegato wptywowi nawozenia mineralnego wykonanego w rok
poézniej. W tej sytuacji mozna by o jedynie oczekiwaé, iz na-
wozenie wptynie na zawigzywanie pakow kwiatowych zenskich
w ktoryms$ z nastepnych lat. Lata te /1972, 1973 1 1974/ byty
jednak latami bardzo stabego urodzaju, a uzyte kombinacje nawo-
z6w mineralnych nie spowodowaty zmian w naturalnej okresowos-
ci obradzania zaréwno w drzewostanie, jak i u pojedynczych drzew.
Jynlk ten zgodny jest ze stwierdzeniami Faulknera /1966/,
Shouldersa /1963/ 1 Kfilkbnena /1971/, ktorzy uwazajg, ze nawo-
zenie mineralne moze zwiekszy¢ produkcje szyszek wtedy, gdy
jest zgrane z odpowiednimi warunkami Klimatycznymi, z natury
sprzyjajacymi zawigzywaniu kwiatow zenskich.

Kolejna analizowang cechg byta iloS¢ opadajacych kwiatow
meskich. nawozenie miner Ine wywarto wptyw na te ceche tylko

w pierwszym 1 drugim roku doswiadczenia, lozytywny wplyw azotu
na ilos¢ kwiatow w pierwszym roku (oSwiadczenia ttumaczyC na-

lezy jako regulacje toapa ich opadania. Okres zbioru nie objat
esaau bezposrednio nastepujgcego po kwitnieniu, tzn. czerwca
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1 lipca. tfydaje sie przeto, ze azot w Sredniej dawce przedtu-
zyt zywotno$¢ kwiatdbw meskich 1 opoznit ich opadanie.

Interpretacje wynikow uzyskanych w drugim roku utrudniajg
podwojne interakcje: TlzZK, PxK i TJkP. Ponizej przedstawiono
kolejno omowienie kazdej interakcji. Nawozenie samym azotan
wywarto pozytywny, lecz nieistotny wptyw na iloSo kwiatow
meskich /r, s. 42/.

Rys. 42. Wplyw nawozenia N no ilosS¢ kwiatdw
meskich w 2 roku do”‘wiadczenia.
UPplyw ten wzmocnit sie istotnie przez dodanie potasu
/rys. 23/» co sugeruje duze znacze ie tego skiadnika. Analizy
gleby wykazaty z kolei, ze n wozenie potasowe zwiekszyto ilosC

potasu w trzecim roku dottwiadoze...iaa istotnie we frakcji orga-
nicznej gleby /rys. 35/» a nieistotnie w mineralnej. Swiadczy

to o diugotrwatym pozostawaniu potasu w glebie. Ra tej podsta-

http://rcin.org.pl



- 103

wie mozna sadzi€, ze wprowadzenie potasu wspoélnie z azotem
zwiegkszyto zawartoSC tego pierwszego w glebie* Wiadomo zas
/Koter 1972/, ze zwiekszona ilo$¢ Jonéw K* w roztworze wptywa
stymulujgco na pobieranie jonéw HO3*“ przez korzenie. Tym samym
mozna wnioskowac, ze zwiekszenie ilosci kwiatow meskich byto
bezposrednia skutkiem wzrostu stezenia azotu w drzewach, spowo-
dowanego wzmozonym pobieraniem azotu z gleby w obecnosci pota-
su /rys. 34/.

Znaczacy, posredni wpltyw potasu uwidocznit sie rowniez
w dziataniu nawozenia fosforowo-potasowegoi potas zwi kszyt
Istotnie i1los¢ kwiatow meskich przy jednoczesnym braku fosfo-
ru /rys. 24/. RownoczeSnie nawozenie samym potasem zwiekszyto
istotnie ilosS¢ fosforu w glebie /rys. 36 1 37/, a wiec najpraw-
dopodobniej ograniczyto jego pobieranie przez korzenie drzew.
Whiosek ten potwierdzajg wyniki Ingestada /1959/t ktéry wyka-
zat, ze zwiekszenie stezenia potasu w pozywce w poréwnaniu
z kontrolg zmniejszyto ilosC fosforu w korzeniach 1 Igtach sie-
wek Cwierka. Powyzsze stwierdzenia upowazniaja do wniosku,
ze potas, ograniczajac pobieranie fosforu z gleby, spowodowat
pewien niedobdr tego skiadnika w drzewach, co z kolei wywotato
zawigzanie zwiekszonej ilosci kwiatow meskich, Potwierdzeniem
tego wniosku jest wynik do*wi dczenia 111, w ktérym bezposred-
nie wprow dzenie fosforu do gatezi spowodowato u jednego z kwit-
nacych drzew istotne zmniejszenie ilosci zawigzanych kwiatow
meskich.

Omowione wyzej wyniki /interakcje nxK 1 PxK/ sugeruja
pozytywny wptyw azotu 1 negatywny fo £oru na zawigzywanie kwia-
tow meskich przy znaczacej obecnosci potasu, U JEsypedku pota-
czenia azotu 1 fosforu z tlenia sie przede wszystkim sposob
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oddziatywa ia fosforut staje sie on przydatny dla drzew* tiyra-
zea tego jest pozytywny wptyw nawozenia azotowo-fosforowego
przy zrownowazonych ilosciach obu sktadnikéw /rys* 25/ Sspot-
dziatanie azotu i1 fosforu zngduje potwierdzenie w literaturze*
Zwiekszenie ilosci azotu w pozywce w stosunku do kontroli spo-
wodowato wzrost ilosci fosforu w korzeniach siewek swierka
/Ingeetad 1959/ oraz zwiekszyto znacznie pobieranie fosforu
przez siewki Fir.us radiata D* Don* /Tabor i iicFee 1972/* Tym
samym mozna wnioskowa¢ o stymulowaniu pobierania fosforu priez
azot™*

Z drugiej strony znana jest rola fosforu w metaboli mie
azotu* m*in* jego udziat w redukcji azotanow 1 biosyntezie
biatek /itowotny-Mieczynska 1965/* przy czym wg Kotera /1972/
redukcja azotan w u drzew odbywa sit wiasnie w korzeniach*
Wspomniszo powyzej o zwiekszonym pobierania azotu z gleby,

0 czym Swia czy rowniez brak z lan w glebie wskutek nawozenia

azotowego /tabela 11/* W tej sytuacji wprowadzenie wraz z azo-
tem fosforu, ktory wzmogt prawdopodobnie procesy redukcji jo-

now azotanowych w korzeniach, mogto w konsekwencji doprowadzic
do wzrostu stezenia azotu w drzewach 1 nasilenia zawigzywania
kwiatow meskich*

Uzyskane wyniki z jednej strony wskazujg *.a rozne dziata-
nie tego samego pierwiastka w roznych potgcze-JLach /fosfor
w PK 1 Hi/f z drugiej za$ wykazujg pozytywne oddziatywanie azo-
tu na zawigzywanie kwiatow meskich w roku stabego urodzaju.
Podobny pozytywny wptyw azotu na obradzanie kwiatdw meskich
stwierdzone u daglezji /Jackson 1 Sweet 1972/.

Hegatywny wptyw roznych kombinacji nawozow na ilosSc nasivon
w pierwszym raku doswiadczenia wymaga rowniez interpretacji
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biologicznej* dowozenie mineralne nie wptyneto negatywnie na ilos¢
nasion poprzez zumiejezenie i1losci zawigzanych kwiatow zenskich,
gdyz proces ten dokonat sie rok wczesniej. halezy wykluczy¢ row-
nie: ewentualny, negatywny wplyw nawozoéw ns przebieg zapylenia

1 zaptodnienia, gdyz nawozenie wykonano juz po pyleniu, a aieza-
ptodnione rodnie rozwijajg sie u Swierka w puste nsBiona /Sarvas
1963/;  tym samym iloSC .nasion - petnych 1 pustych tgcznie -
nie ulega &olanie. W takiej sytuacji wptyw nawozeniu mineralnego
na iloS¢ nasioii mogt przejawicC sie poprzez nasilenie naturalnego
obumierania zapylonych, lecz nlerozwinietyoh w szyszki kwiatéw
zenskich.

Warto réwniez zwroci¢ uwage na negatywny wplyw azotu na wage
1000 nasion w drugim roku doswiadcze ia /podobny efekt uzyskali
rowniez Heinze 1 Wagner 1973/ Analizy gleby wykazaty, iz nawoze-
nie azotowe obnizyl© zawartos¢ ogolnego azotu w mineratnej frakcji
glebyi istotnie w obecnosci potasu /rys, 34/, nieistot ie - samo,
Co sugeruje zwiekszone pobranie azotu z gleby i1 wzrost jego steze-
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
gwattownie w latach stabeg urodzaju, +6wnie na skutek nie-
wystarczajacej i1losci pytku, Prawdopodobnie rowniez w analizo-
wanym zbiorze wystapit wysoki procent pustych nasion, ktory
dodatkowo zostat zwiekszony przez nawozenie azotowe w makeymal-
nej dawce. Z drugiej strony nawozenie azotowe zwiekszyto ilosc
kwiatow meskich w tym samym roku / rys. 23 1 42/.

Fakt ten Swiadczy o tym, ze zwiekszenie procentu pustych nasion,
a tym samym zmniejszenie wagi 1000 anion, nie byto w tym przy-
padku wynikiem niedoboru pytku. Puste nasiona u swierka

wyksztatcajg sie Jednak ale tylko w przypadku niezapylonia,
http://rcin.org.pl



106

ale réwni3z w wyniku zamierania uformowanych juz zarodkow
/Sarvas 1963/. Wysoce prawdopodobne jest wiec, ze n;mwozsale
azotowe, poprzez zwigkszenie stezenia azotu nr drzewach, wywo-
tato zakiocenia w przebiegu zaptodnienia, lub wptyneto na
zwiekszerde Smiertelnosci zarodkow, obnizajgc w ostatecznym
efekcie wage 1000 nasion.

Innym powodem zmniejszenia wagi 1000 nasion przy jedno-
czesnym zwiekszeniu ilosci pytku mogto by¢ przesuniecie kwitnie-
nia meskiego w czasie tak, ze nie zbiegto sie ono z kwitnieniem
zenskim.

Brak jakiegokolwiek wptywu nawozenia na przyrost grubos-
cl 1 udziat drewna péznego w przyroscie w ciggu czterech lat
po wykonaniu nawozenie, posrednio potwierdza stusznos¢ przyje-
tego zatozenia, iz optymalny lub zyzniejszy typ siedliskowy
zapewnia drzewostanowi optymalne warunki wzrostu* Wprowadzenie
dodatkowych ilosci mineralnych substancji odzywczych byto
z punktu widzenia wielkosci pr yrostu grubosci zbytecz. e.
Niemniej jednak drzewa zareagowaly na nawozenie, 0 czym Swiad-
cza wyniki analizy chemicznej kory wtdrnej. Zwigkszenie zawar-
tosci wapnia w korze wtérnej byto najprawdopodobniej efektem
zwiekszonego robierania Ce z gleby.

Zwiekszenie ilosci sodu przy braku potasu moze Swiadczy¢
0 silniejszym pobieraniu Na z gleby, co znajduje potwierdzenie
w literaturze /Nowotny-Meczynska 1965/, Wiadomo takze, ze rosli
ny pobierajg intensywniej sod w forsie fosforanowej niz w posta-

ci chlorku /Nowotny-Meczyiiska 1965/, co w pewnym stopniu
wyjasnia istotny wptyw fo foru na zawarto$¢ sodu w korze wtor-

nej,
lJa marginesie omawianego zagadnienia warto wspomniec
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0 stosowanym obecnie coraz szerzej nawozeniu mineralnym lasow
z samolotow* Uzyskany w pracy wynik dowodzi* iz nawozenie to
jest nieskuteczno na zyznym siedlisku 1 nie doje zadnego efek-
tu przyrostowego* Tym samym stosowanie tego sposobu nawozenia
na wielkich obszarach lesnych bez uwzglednienia zrdznicowania
siedliskowego, staje sie inwestycjg w znacznym stopniu nieuza-
sadniong ekonomicznie*

Ostatnig sposrod analizowanych w drzewostanie cech byt
0ogolny opad Sciotki* W zaleznosci od potozenia geograficznego
1 wieku drzewostany Swierkowe zrzucajg rézne ilosci sciokki,
przy czym gtdwng czeSC jej wagi stanowig igty - okoto 70%
/Bonnevie-Svendsen 1 Gjems 1957/* Dla poréwnania z przecigetnym
opadem Sciotki na powierzchni doswiadczalnej w Szczyrku /2,94
tony /ha/ mozna poda¢, iz na terenach nizinnych Norwe 11 opada
1,9 - 3,3 tony Sciotki Swierko ej na hektar /Uork 1942/,
Ilo$¢ opadajacej Sciotki zmienia sie znacznie z roku na rok*
W badanym drzewostanie zwraca uwage bardzo maty opad w roku
1971, wynoszacy 60% Sredniej wieloletniej* Spadek ten spowodo-
wany zostat przez dobry urodzaj szyszek, ktory wystapit w tym
roku. Morris /1951/ podaje, ze w roku urodzajnym u Abies bal-
samea /L../ Mili* nastepuje spadek w. gi nowego ulistnlenls az
0 73%* Rowniez u daglezji stwierdzono znaczng redukcje dtugos-
ci igiet 1 pedoéw zwigzang z obfitym obradzaniem szyszek /Tap-
peiner 1969/.

Opad sciotki w drzewostanie zwigzany jot z wieloma czyn*

nikaml ekologicznymi, m*in* z zasobnoscig gleby w mineralne
skiadniki odzywcze /Addlcott 1 Lyon 1973/. t badanym drzewosta-
nie an lizy wykazaty istotny 1 powtarzajacy sie przez trzy lata

negatywiy wpltyw azotu na opad sciotki* Wplyw ten mozna wyjasnic
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analizujgc fizjolo iczne mechanizmy kierujgce opadaniem lisci,
Wiadomo, ze gldwnym inhibitorem opadania lisci jest auksyna
IAA, ktorej stezenie w lisciach jest pozytywnie skorelowane

z dostepnoscig azotu w globie; stad tez obnizenie stezenia IAA
spowodowane niedoborem azotu w glebie powoduje nasilenie opada-
nia lisci /Addicott 1 Lyon 1973/* W przypadku omawianej cechy
nastgpito zjawisko odwrotne - wzbogacacie gleby w azot. Stworzo-
ne wiec zostaty prawdopodobnie warunki dla intensyfikacji syn-
tezy IAA /lub innych rsgulatoréw wzrostu/ 1 zwigkszenia jej
stezenia, co przedtuzyto czas utrzymywania sie igiet na pedach
I zahamowato ich opadanie. Omawiane zjawisko ma miejsce gtdwnie
W sezonie wegetacyjnym, na co wskazuje zmniejszenie ilosci
Sciotki opadajgcej wiosng 1 latem pod wptywem tego samego nawo-
zenia azotowego*

Podsumowujgc uzyskane wyniki nalezy stwierdzié, ze nawo-
zenie mineralne drzewostanu 1 pojedynczych drzew swierka, rosng-
cych na zyznych siedliskach, ale dato wyraznych efektow. lle
wywarto ono wptywu ns ilos¢ zaxvigzywan ch kwiatéw zenskich
w latach stabego urodzaju 1 nie zmienito naturalnej okresowos-
ci w produkcji nasion. Pozytywny byt jedynie wplyw na ilosc
zawigzan eh kwiatow meskich. ..ni ski powyzsze mogg mie¢ prak-
tyczne znaczenie przy planowanych i juz podejmowanych jrobach.
zwiegkszenia produkcji nasion w drzewostanach nasiennych poprzez
stosowanie nawozow mineralnych, i*ydaje sie, iz wiasnie w przy-
padku drzewostanéw nasiennych, z reguty rosngcych na optymal-

nych dla danego gatunku siedliskach, nawoz adle mineralne bedzie
zabie iem mato skutecznym i1 nieoptacalnym ekonomicznie.
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/e STRESZCZWN + + 9

Drzsprowadzona badz la dotyczyly wptywu dwoch zesidiii- Yy
czych gzynnikéw siedliskowych - klimatu® i glgby - r!lq kwitnienie
I obredzanie nasion u Cwierka pospolitego™*

Czynnik klimatu wprowadzony zostat do badan w postaci eloneli-
tow makroklimatu /temper tura, ustonoczalenie, opady, niedosyt
wilgotnosci powietrza i ciénienie atmosferyczne/, charaktery-
zujacych duze obszary kraju* Drugi element badan — gleba pod-
dana nawozeniu mineralnemu — obejmowat konkretnie zlokalizowa-
ne obiekty doswiadczalne: drzewostan w oddziale 155¢ b. ;soleo-»
nictwa Szczyrk oraz pojedyncze drzewu rosngce w Arboretum
Kérnickim PAN* Przeprowadzone analizy doprowadzity do naatepu-

1* Dobre urodzaje szyszek u ¢wierka wystepujg w Polsce,
w zaleznosci od regionu, przecietnie co 4 - 5 lat* Rzeczywisty
odstep miedzy dwoma kolejnymi latami urodzaju moze siegac

73. Najsilniejszy pozytywny wptyw na urodzaj szyszek wy-
bierajg temperatura i ustonecznienie w czerwcu, w przypuszczal-
nym okresie roznicowania sie pakow kwiatowych /rok przed kwit-
nie.iem/*

4ji Temperatura 1 niedosyt wilgotnosci powietrza w czerwcu
na dwa lata przed kwitnieniem byly negatywnie, a ustonecznienie

w lipcu - pozytywnie skorelowane z urodzajem szyszek*
5* Nawozenie mineralne drzewostanu i pojedynczych drzew

nie wywarto istotnego optywu no obfitos¢ kwitnienia zenskiego
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nie azotowo-potasowe, fosforowo-potasowe 1 azotowo-fosforowe,
Wyniki sugerujg pozytywng role azotu 1 negatywng fosforu w pro-
cesie zawigzywania kwiatdbw meskich,

7, Niektore kombinacje nawozow zmniejszyty istotnie ilosc
nasion opadajacych po roku dobrego urodzaju. Nawozenie azotowe
zmniejszyto istotnie wage 1000 nasion w roku stabego urodzaju.

Drzewostan Swierkowy rosngcy na zyznej glebie nie
zareagor/at wzmozeniem przyro tu na zastosowanie kombinacje
nawozow, Zmienit sie natomiast sktad cheiczny kory wtérnej
/tyka 1 miazgil/,

9. Analizy ¢ emiczno gleby wykazaty zmiany licznych jej
cech pod wptywem rézn ch wariantbw nawozenia, wykonanego trzy
lata wczesniej,

10, Nawozenie azotowe zmniejszyto opad Sciotki w drzewosta-
nie oraz i'cgulo\zato tempo jej opadania w skali rocznego cyklu
zyciowego,

11, W Swietle uzyskan,ch ynikow, nawozenie lasow z samolo-
tow bez uwzglednienie zroznicowania siedlisk jest w znacznym
stopniu inwestycjg nieuzasadniong ekonomicznie. Rowniez nawoze-
nie mineralne drzewostanéw nasiennych, podejmowane z mysla
0 zwiekszeniu produkcji nasion, bedzie prawdopodob ie mato sku-

teczne 1 nieoptacalne.
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