6. ROZMNAZANIE

6.1. ROZMNAZAME GENERATYWNE*

Generatywne, czyli piciowe rozmnazanie
sosny zwyczajnej zwigzane jest miedzy inny-
mi z wyksztatlceniem organéw zenskich
i meskich, wytwarzajacych wiasciwe gamety
W koncowej fazie reprodukcji generatywnej
formuje sie nasienie, zaopatrzone w skrzy-
detko lotne.

W ostatnich latach podjeto proby uzyska-
nia ,,syntetycznych" nasion drzew iglastych
z catkowitym pominieciem drogi generatyw-
nej. Pomysine wyniki uzyskano dla $wierka
{Picea abies) (Becwar i in. 1989), daglezji
{Pscudotsuga menziesii) (DURZAN i GUPTA
1987), sekwoi {Seguoia semperuirens) (BoURG-
kard i Favre 1988) oraz mniej pomysline dla
sosny {Pinus taeda) (Gupta i Durzan 1987).
Wydaje sie jednak, ze wykorzystanie na sze-
rokg skale w lesnictwie zarodkéw somatycz-
nych do produkcji materiatu sadzeniowego
stwarza duze zagrozenie zubozenia puli ge-
netycznej przysztych drzewostanéw w stop-
niu znacznie wigkszym, niz stosowanie na-
sion pozyskanych z plantacji nasiennych.

Ze wzgledu na znaczne koszty uzyskiwa-
nia roslin metodg somatycznej embriogenezy
in vitro, nalezy sie spodziewaé, ze sosha
zwyczajna nadal bedzie rozmnazana z na-
sion pozyskiwanych z drzew matecznych.

6.1.1. KWITNIENIE

W warunkach klimatycznych Polski po-
czatek kwitnienia sosny zwyczajnej przypada
zazwyczaj W maju, jednoczesnie ze wzrostem
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pedow. Kwiatostany zenskie i meskie wyste-
puja na jednym drzewie.

Kwiaty zenskie zbudowane sg z owoco-
listkéw utozonych spiralnie na osi skrécone-
go pedu, tworzacych szyszke. Szyszki pows-
tajg z reguty po kilka (2-3) na szczytach
tegorocznych peddéw, ale zdarzajg sie tez,
bardzo rzadko, skupienia szyszek po kilka-
dziesiat sztuk. U nasady owocolistkéw spo-
czywajg po jednym niedojrzate zalgzki, za-
wierajace jedng makrospore, czyli jednojadro-
wy woreczek zalgzkowy, w ktérym powstaje
gametofit zenski (por. rozdz. 4). Gametofit
wyksztatca kilka archegonioéw, zbudowanych
z licznych komorek; dlatego tez mozna nie-
kiedy obserwowa¢ liczne zarodki, tzw. po-
liembrionie (Simak i Gustafsson 1954; Firbas
1960; Dogra 1967). Z reguty jednak po za-
ptodnieniu przy zyciu zachowuje sie tylko
jeden zarodek, a pozostate obumieraja.
W przypadku, gdy nasiona zawierajg kilka
zarodkoéw, zwykle tylko najwiekszy z nich
ma normalng liczbe chromosoméw (2n=24)
i rozwija sie¢ w siewke, pozostate natomiast,
zdominowane przez najwiekszy zarodek, u-
legaja redukcji podczas kietkowania (Ching
i Simak 1971).

Kwiaty meskie tworzg sie u nasady tego-
rocznych pedéw w miejscu krotkopedow
w postaci skupionych kloséw ze spiralnie
ustawionymi precikami. Kazdy z nich zawie-
ra po dwa woreczki pytkowe. Stwierdzono
(Koc 1974), ze podziat mejotyczny w komor-
kach archesomalnych rozpoczyna sie, gdy
suma temperatur powyzej 5°C osigga 230'C,
a Sredniodobowa temperatura jest wyzsza od
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9-1I°C- W tych samych warunkach rozwoju
badanych drzew lot pyiku rozpoczynat sie
z réznicg 1-4 dni.

#-2- ZAPYLENIE | ZAPLODNIENIE

Dojrzate ziarna pytku, zaopatrzone
w dwa pecherzyki powietrzne, przenoszone
sg przez wiatr i tylko nieliczne osiggajg swoj
cel, ktérym jest zalgznia, znajdujgca sie mie-
dzy tuskami nasiennymi szyszeczek. W cza-
sie pylenia na mikropyle tworzy sie kropla
jasnozotlego plynu, ktéry wypetnia przest-
rzen miedzy osrodkiem (nuce/Zws), a ostonka-
mi (hifeguzmenf). Osadzony na powierzchni
kropli kietkujacy pytek zostaje ,,wciagniety",
wraz z wysychajagcym ptynem, do zalgzka.
Ptyn ten zakorkowuje okienko.

Jesienig i zimg pytek i zalgzek znajdujg
sie w stanie spoczynku, a do zaptodnienia
dochodzi dopiero nastepnej wiosny, gdyz
podczas zapylenia makroprotalium nie jest jesz-
cze w petni rozwiniete- Do zaptodnienia docho-
dzi po nastaniu wiosennego ocieplenia w roku
nastepnym (okoto 13 miesiecy po zapyleniu, por.
rozdz. 4) (Bibikova 1984; Terenin 1985).

Podczas 5-letnich badafh Nekrasova (1986)
stwierdzita, ze S$redni procent zapylonych
zalazkow u sosny wynosit od 24,3 do 66,9%.
Jedno z badanych drzew w 1979 roku miato
tylko 16,6% zapylonych zalgzkéw. Tak nie-
wielki udziat zapylonych zalgzkow byt sko-
relowany z bardzo malg liczbg ziarn pytku,
stwierdzono bowiem tylko 53 ziarna na po-
wierzchni 1 mm2. Gdy liczba ta byla wyzsza
niz 190 ziaren, wowczas udziat zapylonych
zalgzkéw przekraczat 70%. Przecietnie nieza-
pylonych pozoslaje okoto 20% zalgzkow;
a spodziewany zbior nasion petnych z szysz-
ki nie przekracza 38% (Brown 1971). Korela-
cja miedzy liczbg nasion a liczbg zapylonych
zalazkéw wyraza sie u réznych drzew wspot-
czynnikiem 0,71-0,95 (Nekrasova 1986). Zapy-
lenie 45-50% zalgzkéw zapewnito uzyskanie
15-16 nasion z szyszki, przy $redniej potenc-
jalnej liczbie 42 nasion. Znajomos¢ tych zalez-
nosci umozliwia znaczne podwyzszenia uro-
dzaju nasion sosny z plantacji nasiennych

przez sztuczne zapylenie, zwlaszcza gdy
podczas pylenia panujg niekorzystne warun-
ki atmosferyczne (Nekrasova 1986). W wa-
runkach korzystnych, sasiadujgce drzewo
otrzymuje okoto 31% pytku zapylajgcego
(Shen i in. 1981). Prawdopodobienstwo zapy-
lenia wiasnym pytkiem ocenia sie przecietnie
na 2-6% (Rudin i Lindgren 1977; Shen i in.
1981), z najnizszg frekwencjg w wierzchotko-
wych czesciach korony drzewa.

W latach obfitego kwitnienia na hektarze
boréw sosnowych produkowane jest ponad
100 kg pytku. 1lo$¢ pytku w czasie kwitnienia
wywiera istotny wptyw na stopien opadania
strobili (matych szymeczek) i szyszek (Brown
1971; Baumeister 1975). Stosowane w praktyce
podczas sztucznego zapylania rozciefczanie
pytku talkiem, do poziomu rozcienczenia nie
nizszego od 10%, nie miato wpltywu na ilos¢
pozyskanych nasion (Brown 1971). Zastosowa-
nie do sztucznego zapylania $wiezo pozyska-
nego pytku podwyzszato wydajnos¢ petnych
nasion z szyszki, w poréwnaniu ze stosowa-
niem pytku przechowywanego przez rok. Na-
tomiast przedtuzanie okresu izolacji strobili
tubami celuloidowymi i op6znianie zapylenia,
podwyzszyto udziat nasion pustych, co Swiad-
czy o krotkim okresie gotowosci strobili do
przyjecia pytku (Brown 1971).

Dla potrzeb prac hodowlanych wymaga-
ne jest czasami uzycie pytku przechowywa-
nego. Opracowano metody jego przechowy-
wania, ktére pozwalajg na zachowanie zy-
wotnosci przez kilka lat. Warunkiem popraw-
nego przechowywania pytku jest stopniowe
obnizenie przez 48 godzin jego wilgotnosci
do 1,5% w temperaturze od 15° do -'30°C,
przy cisnieniu 10'3 Tor (Dietze 1973). Reakcja
pytku réznych klonéw sosny na takie podsu-
szanie nie jest jednakowa, dlatego tez po
podsuszeniu, a przed przechowaniem
w temperaturze -10°C nalezatoby sprawdzic¢
jego zdolnos¢ kietkowania.

Pytek sosny bardzo dobrze kietkuje (in
vitro) na 1% roztworze agaru z dodatkiem
0,05% laktozy lub 0,0004-0,001% kwasu boro-
wego, w temperaturze 30°C (Chira 1967).
Wedtug Bibikovej (1984), Swiezy pytek row-
niez dobrze kietkuje w wiszacej kropli 10%
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roztworu sacharozy, w temperaturze 25-35°C
(92,9%). W temperaturze ponizej 15° i w 40°C
pytek nie kietkowat wcale. W temperaturze 20°C
wzrost tagiewki pytkowej nastepowat dopiero po
48 godzinach (34,3%), natomiast w 25-35°C pytek
kietkowat dwa razy szybciej. Dodatek do roztwo-
ru sacharozy 0,01% boru przyczynit sie do
skietkowania 80,1% pytku w 20°C

Zapotrzebowanie na pytek na plantacjach
nasiennych sosny wynosi okoto 20-30 kg/ha
(Chatupa 1985). Przy niedostatecznej ilosci
pytku na plantacjach nasiennych (zwitaszcza
miodych), klony w plantacji nasienej mogg
by¢ zapylone pytkiem niepozadanym, pocho-
dzacym spoza plantacji. Chatupa (1985) wy-
kazat, ze nasiona zebrane z 10 sosen, rosng-
cych w odlegtosci 420 m od Sciany lasu, kiet-
kowaty w 83%, pomimo ze przed pyleniem
usunieto z drzew matecznych wszystkie
kwiaty meskie. Pytek sosny moze by¢ prze-
noszony na znaczne odlegtosci, w zaleznosci
od sity wiatru. Przy predkosci wiatru 1,7 m/s
liczba ziarn pytku na 1 cm2, w odlegtosci
5 m od plantacji wynosita 95 szt., w odleg-
tosci 50 m - 59 szt., w odlegtosci 360 m - 18
szt.,, a w odlegtosci 1110 m - 12 sztuk (Cha-
+upa 1985). Analiza profilu pionowego roz-
siewania sie pytku wykazata (SaNNIKOV
i Grisina 1979) obnizajace sie jego zageszcze-
nie wraz z odlegtoscig poziomg w nizszych
czesciach korony (6-9 m wysokosci) oraz du-
ze zageszczenie pytku na wysokosci 9-12 m
(tam gdzie wystepujg kwiaty zenskie) i na
5-6 m wysokosci (ponizej koron).

Zywotno$é pytku mozna znacznie popra-
wi¢ przez 5-krotne opryskanie gatezi 0,05%
roztworem GA3 lub 0,04% roztworem kwasu
IAA. W nastepnym roku pytek zebrany z ga-
tezi opryskiwanych charakteryzowat sie
zmienionym ilosciowo skfadem aminokwa-
séw, a nasiona uzyskane po zapyleniu tym
pytkiem odznaczaty sie wyzsza energig
i zdolnoscig kietkowania (Alarkon i Bak-
choldina 1984).

W warunkach postepujacego wzrostu
imisji dwutlenku siarki do atmosfery, istnieje
znaczne niebezpieczenstwo obnizenia pro-
dukcji nasion sosny, spowodowane duzg
wrazlioscig pytku na dziatanie Z02. W bada-

niach iii vitro (SCHOLZi in. 1985) stwierdzono,
ze ekspozycja pytku przez 4 dni na dziatanie
400 gg S02/m3 powietrza prowadzita do
znacznego, a w niektoérych przypadkach na-
wet do catkowitego zahamowania jego kietko-
wania. Przy nizszych stezeniach (170 i 270 gg
S0”/m3) stwierdzono miedzy klonami istotne
roznice kietkowania pytku. Wyniki te wska-
zujg na mozliwo$¢ zmian struktury genetycz-
nej populacji drzew (nasion) pod wptywem
dziatania SO2W czasie kwitnienia (Mejnarto-
wicz 1983).

Wrazliwos¢ pytku na dziatanie SO2 po-
zostawata bez zmian, nawet po przechowa-
niu. Kietkowanie pytku byto niezmiennie ha-
mowane przy stezeniu 0,225 ppm tego zwigz-
ku (Keller i Beda 1984). Stezenie takie moze
utrzymywac sie przez jakis czas w sytuacjach
awaryjnych w poblizu réznych zakladow
przemystowych.

Pytek sosny, pobrany z drzew rosngcych
na terenach skazonych otowiem, wykazywat
wyzszy procent ziarn kietkujacych na pozyw-
ce z Pb(NC>3)2 niz pytek z drzew kontrolnych
z terendw nie skazonych. Wskazuje to na
pewne wiasciwosci adaptacyjne drzew do
zycia na terenach skazonych otowiem (Hotub
i ZelenAkovs 1986).

Fluorki i SO2, emitowane z fabryki nawo-
z6w fosforowych w Luboniu pod Pozna-
niem, istotnie wptynety na obnizenie kietko-
wania pytku sosny (o 50%), ale nie hamowaty
wzrostu tagiewki pytkowej.1Starzenie sie pyt-
ku z drzew wrazliwych na te gazy byto
szybsze, anizeli z drzew bardziej tolerancyj-
nych (Mejnartowicz i Lewandowski 1985).

6.1.3.PROGNOZOWANIE URODZAJU

nasion

Lata obfitego urodzaju nasion sosny zwy-
czajnej w duzym stopniu zalezg od warun-
kow klimatycznych. W Europie $rodkowej
dobry urodzaj nasion powtarza sie co 3-4 lata
(Tyszkiewicz 1949), a na dalekiej pdtnocy,
w Laponii co 10-15 lat (Hagner 1965; Ry-
ynanen 1980a). Poczatek obradzania drzew
rosngcych pojedynczo obserwuje sie juz
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w wieku 10-15 lat, a drzew rosnacych
w drzewostanie - w wieku okoto 30-40 lat.

Prébe ustalenia urodzaju nasion sosny na
1-3 lat przed zbiorem podjeto m. in. w Polsce
(Fober 1976b) i w Finlandii (Leikola i in.
1982) W badaniach uwzgledniono informa-
cje 0 wczesniejszym urodzaju nasion, liczbe
utrzymujacych sie precikéw, wizualny szacu-
nek kwiatéw zenskich i zbior szyszek, sume
temperatur efektywnych w sezonie wegeta-
cyjnym oraz Srednie opady i zachmurzenie
w okresie maj-wrzesien. Stwierdzono, ze u-
rodzaj nasion zdecydowanie zalezy od pogo-
dy podczas sezonu wegetacyjnego, poprze-
dzajagcego kwitnienie. Wysoka temperatura
w tym okresie sprzyjata obfitemu kwitnieniu
podczas nastepnej wiosny, natomiast duze
opady deszczu i znaczne zachmurzenie
wplywaly na obnizenie intensywnosci kwit-
nienia. Warunkami termicznymi roku po-
przedzajacego kwitnienie mozna wyjasnic¢ 80-
90% przyczyn réznych urodzajéw nasion sos-
ny. Liczba precikéw opadnietych na ziemie
okazata sie w wiekszym stopniu niezawodna
W prognozowaniu urodzaju nasion $wierka
niz sosny.

Na plantacjach nasiennych sosny opraco-
wano (Krasnobaeva 1986) metode prognozo-
wania urodzaju nasion dla pojedynczych
drzew i dla calej powierzchni, opartg na
szesciostopniowej skali. Ustalono, z wystar-
czajagcym dla praktyki przyblizeniem, liczbe
stopni zgodnie z postepem geometrycznym.
Stopniom skali odpowiada liczba kwiatosta-
néw (strobili/szyszeczek) wiosng biezgcego
roku, liczba szyszek jesienig w roku nastep-
nym oraz odpowiadajagce im liczba i masa
petnych nasion. Od kwitnienia w maju
i czerwcu do dojrzewania w pazdzierniku
w roku nastepnym pewna cze$¢ strobili
(w pierwszym roku) i szyszek (w drugim
roku) opada, przecietnie az 33%. Fakt ten
zostat uwzgledniony w tabeli. Ocene urodza-
ju nasion sosny rozpoczyna sie'od okreslenia
intensywnos$ci  kwitnienia na powierzchni
prébnej 0,25 ha, nie mniej niz na 50 drze-
wach. W koricu maja i na poczatku czerwca,
w fazie petnego kwitnienia, na kazdym drze-
wie ocenia sie liczbe kwiatéw i na tej pods-
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tawie okresla sie odpowiedni stopier na skali
i przewidywany urodzaj. Urodzaj nasion
w roku zbioru szyszek ustala sie w sierpniu-
wrzes$niu, na 2-3 miesigce przed zbiorem,
oceniajgc kazde drzewo na prébnej powierz-
chni i odczytujac na skali odpowiadajacy mu
stopien (tab. 6.1).

Machanicek (1970) uwaza, ze prognozo-
wanie urodzaju nasion sosny na podstawie
liczenia przez lornetke szyszek na powierz-
chni prdbnej jest obcigzone zbyt duzym bie-
dem, spowodowanym réwnoczesnym wyste-

Tabela 6.1

Skala oceny i prognoza urodzaju nasion na pojedyn-
czych drzewach (KRASNOBAEYA 1986).

Kwiaty Szyszki
skali b.r. roku

szt. szt. g tys. szt
0,0 0 0 0 0
1,0 150 100 6,0 0,86
2,0 300 200 15,0 2,14
3,0 700 500 40,0 571
4,0 1500 1000 85,0 12,14
5,0 3000 2000 200,0 28,57

powaniem znacznej liczby matych szyszek
w koronie drzew, a takze liczeniem szyszek
starych i pozbawionych juz nasion.

6.1.4. OBRADZANIE NASION

Na obradzanie nasion wplywa szereg
czynnikow. Stwierdzono Scisty zwigzek mie-
dzy wielkoscig korony drzewa i jego obra-
dzaniem. Drzewa o malej, Zle wyksztatconej
koronie owocujg stabo, a drzewa o koronie
silnej obradzajg intensywniej (Tyszkiewicz
i Szymkiewicz 1938). Podobng zaleznos¢
mozna odnie$¢ do grubosci drzew w drze-
wostanie. Przecietna liczba szyszek z drzewa
o0 koronie prawidtowo rozwinietej jest zblizo-
na do przecietnej dla catego drzewostanu.
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Jednakze duza zmiennos¢ liczby szyszek
w grupie drzew powoduje, ze szacunek owo-
cowania w catym drzewostanie oparty na
liczbie szyszek z drzewa o koronie przeciet-
nej jest obarczony do$¢ duzym btedem. Praw-
dopodobnie z tych to wiasnie wzgledéw
Urbanski (1965) nie potwierdzit, stwierdzo-
nej wczesniej przez Tyszkiewicza i Szymkie-
wicza (1938), zaleznosci urodzaju szyszek od
wielkosci korony drzewa.

Na podstawie 10-letnich pomiaréw, na 54
plantacjach nasiennych sosny wykonanych
w poinocnej Szwecji, wykazano (llIsted
i Ericksson 1982), ze najwyzsza produktyw-
noscig szyszek odznaczaly sie plantacje,
ktére zatozone byly w miejscach zabezpie-
czonych przed zimnym i wilgotnym wiat-
rem. Mialy one dobrg ekspozycje na. storce
oraz byly potozone wyzej, niz otaczajace je
drzewostany:.

Drzewa rosngce na skraju lasu zazwyczaj
obradzaja wiecej szyszek, niz drzewa rosngce
w glebi drzewostanu- Nie udato sie ustali¢
zewnetrznych cech drzew, na podstawie kto-
rych mozna by wyréznié drzewa charaktery-
zujace sie wysokim urodzajem nasion (Rogo-
zIn 1978), chociaz stwierdzono pomiedzy klo-
nami sosny na plantacji nasiennej istotne
zrdznicowanie w intensywnosci kwitnienia
(Wesoly i in. 1984).

Jako ciekawostke mozna podaé, ze na
dalekiej potnocy Szwecji i Rosji, a takze
w Polsce obserwowano obradzanie szyszek
sosny w gronach po 40 do 50 sztuk, osadzo-
nych zazwyczaj na pedzie gldbwnym (Prav-
din 1964; Simak 1971; Mejnartowicz 1980).
Forme taka opisat po raz pierwszy CarriEre
w 1867 roku jako P. syluestris f. conglomerata.
Prawdopodobnie tak obfite obradzanie jest
cechg uwarunkowang genetycznie, ktorg
mozna by wykorzysta¢ do stymulacji kwit-
nienia drzew na plantacjach nasiennych, ale
dopiero po udowodnieniu, ze nasiona pocho-
dzace z tych drzew sg genetycznie dobrej
jakosci (Simak 1971).

W warunkach piétnocno-zachodniej grani-
cy lasostepu (Bereznoj 1978), najbardziej ko-
rzystne dla produkcji nasion okazato sie
zwarcie koron w stopniu 0,6-0,7 (Sredni zbiér
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okoto 1 min nasion z hektara). W drzewosta-
nach o wyzszym stopniu zwarcia koron $red-
ni zbidr nasion byt mniejszy, a lata nasienne
powtarzaty sie rzadziej. Przerzedzanie doj-
rzatych i zageszczonych drzewostandéw
w zasadzie nie podwyzszato obradzania
w pierwszej dekadzie po cieciu przeswietla-
jacym.

Wedtug badann Prokazina i Prokaziny
(1979), przeprowadzonych w latach 1963 i
1964, istnieje tendencja obnizania sie jakosci
nasion sosny zwyczajnej w miare przesuwa-
nia sie z potudnia na pétnoc i z zachodu na
wschod.

Niewatpliwy wptyw na wielko$¢ urodza-
ju nasion wywierajg warunki edaficzne sied-
liska. Na ubogich siedliskach wrzosowisko-
wych w potudniowej Finlandii roczny opad
nasion na 1 m2 wynosit przecietnie 40 sztuk,
a na siedliskach bogatych z boréwka brusz-
nicg - przecietnie 90 sztuk (5arvas 1962).
W warunkach Biatorusi (Savéenko i Podza-
rova 1970) najwieksze szyszki zbierano
z drzew, rosngcych na kwasnych siedliskach
lasowych ($rednia masa 7,32 g), mniejsze na
chrobotkowym (5,4 g), a najmniejsze na wet-
niankowo-torfowcowym (3,7 g). Autorzy tych
badan zalecajg sortowanie szyszek wedtug
$rednicy na duze - o $rednicy powyzej 2,2 cm,
$rednie - 1,8-2,1 cm i mate ponizej - 1,7 cm.
Wydajnos¢ siewek | kl. jakosci z nasion zeb-
ranych z drzew rosnacych na kwasnym sied-
lisku lasowym wynosita 50,7%, a z nasion
pochodzacych z siedlisk wetniankowo-tor-
fowcowych tylko 17,7%.

Nawozenie mineralne drzewostandéw sos-
nowych istotnie podwyzsza mase zebranych
szyszek, nawet 2-3-krotnie w poréwnaniu
z drzewostanami nienawozonymi (Valk i in.
1980). Obserwowano takze 14-34% wzrost
liczby drzew, obradzajacych po wzbogaceniu
gleby nawozami sztucznymi. Silnigjszy
wphyw nawozenia uwidaczniat sie na siedlis-
kach ubozszych. Nawozenie w duzym stop-
niu przyczynito sie do obnizenia procentu
opadania strobili i szyszeczek podczas suchej
pogody po pyleniu, co czesciowo ttumaczy
wzrost urodzaju (Efimov 1978; Danusjavicius
1978; 5avel'EV 1981). Najlepsze wyniki uzys-
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kiwano przy kompleksowym nawozeniu
N6°Pi2°Ki5°/ wykonanym wczesng wiosng. Na-
wozenie, zwlaszcza azotem - w ilosci 120 kg/ha,
oddziatuje silnie na wzrost obradzania jeszcze
w trzecim kolejnym roku nasiennym (Zcholz
1972).

Zywicowanie drzew sosny przyczynia sie
do obnizenia liczby i rozmiaréw szyszek.
Zwykte zywicowanie obniza liczbe szyszek o
12%, natomiast wyciek zywicy stymulowany
spirytusem lub siarczynem powoduje spadek
liczby szyszek odpowiednio o 33% i 48%.
Zywicowanie drzew pozostaje jednak bez
wptywu na zdolno$¢ kietkowania nasion
z nich zebranych, a przyczynia sie tylko do
obnizenia energii kielkowania (Velkov
i Kaludin 1970; Dro¢nev i in. 1978). W ok-
resie pierwszych trzech lat po rozpoczeciu
zywicowania z zastosowaniem $rodkéw che-
micznych obserwowano intensywniejsze ob-
radzanie szyszek, przy jednoczesnym zmniej-
szeniu ich masy (Korostelev i Séavronskij
1980) Nawozenie mineralne drzewostandw
zywicowanych wptyneto znacznie na wzrost
obradzania szyszek (przecietnie z 22 do 39
szyszek z jednego drzewa), przy réwnoczes-
nym wzroscie masy szyszek z 7,05 do 8,21 g
i masy 1000 nasion z 5,02 do 7,91 g.

Okresowos$¢ obradzania nasion sosny proé-
bowano skorelowa¢ z aktywnoscig plam na
stoficu (Rostovcev 1978). Wraz ze wzmoze-
niem aktywnosci stonecznej wzrasta inten-
sywnos$¢ przemieszczania sie warstw powiet-
rza z pétnocy na potudnie. Powoduje to na-
ptyw suchych mas powietrza, ktore w ciep-
tym okresie roku nagrzewaja sie i obnizajg
stan nasycenia parg wodng, co przyczynia sie
do zmniejszenia opadéw i do wystapienia
silnej suszy. Obnizeniu aktywnosci stonecznej
towarzyszy natomiast przemieszczanie sie
mas powietrza z zachodu na wschod, zwig-
zany z tym naptyw wilgotnego powietrza
znad Atlantyku i wzrost opadéw. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze zwigzane z aktywnoscia
stoneczng przemieszczanie sie mas powietrza
rozwija sie swoiscie w kazdym regionie ge-
ograficznym.

Biologia sosny zwyczajnej

6.1.5. ZBIOR SZYSZEK

Podstawowg bazg nasienng sosny zwy-
czajnej w Polsce sg Lasy Taborskie, Napi-
wodzko-Ramuckie, Puszcza Piska, Augus-
towska i Knyszynska oraz Bory Tucholskie.
Z nasion tych proweniencji tworzy sie rezer-
wy nasienne na potrzeby krajowe w latach
nieurodzaju, przynajmniej na okres 3 lat
(Anonim 1988).

Nasiona pozyskuje sie przede wszystkim
w drzewostanach nasiennych gospodarczych
i wytgczonych, na plantacjach nasiennych, na
plantacyjnych uprawach nasiennych i na re-
jestrowanych uprawach pochodnych (tab.
6.2). W drzewostanach nasiennych gospodar-
czych, w roku dobrego urodzaju nasion,
a tylko wyjatkowo w roku Sredniego urodza-
ju, szyszki zbiera sie z drzew Scietych w cza-
sie prac zrebowych. Zbioru szyszek w drze-
wostanach nasiennych wytgczonych dokonu-
je sie tylko z drzew stojacych, jednak w roku
dobrego urodzaju dopuszcza sie na wniosek
RDLP zaktadanie zrebéw i zbioru szyszek
z drzew Scietych, pod warunkiem ze po-
wierzchnia tego drzewostanu przekracza
20 ha. Bardzo wazne jest, aby na 3 lata przed
przewidywanym zbiorem szyszek w drze-
wostanach nasiennych, zaréwno w gospo-
darczych, jak i wylgczonych, usung¢ wszyst-
kie drzewa chore i Zle uksztattowane.

Tabela 62

Baza nasienna sosny pospolitej w Polsce (stan na
11V 91 r) (Fonder 1992)

Gospodarcze drzewostany nasienne 163 775 ha
Wytaczone drzewostany nasienne 5487 ha
Drzewa doborowe 2550 szt.
Plantacje nasienne 285,24 ha
Plantacyjne uprawy nasienne 204,76 ha
Uprawy pochodne 12 263 ha

Do zbioru szyszek mozna przystgpi¢ po
uprzednim upewnieniu sie co do jakosci
nasion i ich przydatnosci do siewu. Najodpo-
wiedniejsza porg zbioru szyszek jest zima,
gdy szyszki wyschng na drzewach do wilgot-
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nosci ponizej 30%. Z szyszek o wyzszej wil-
gotnosci, zebranych weczesniej (w koncu
wrzesnia lub na poczatku pazdziernika),
mozna tez wytuszczy¢ nasiona 0 wysokiej
zdolnosci kietkowania, jednak nasiona takie
nie nadajg sie do dtuzszego przechowywania
(Tyszkiewicz 1949).

Zbidr szyszek z drzew Scietych na zrebie,
praktycznie nie nastrecza zadnych trudnosci.
W ciggu dnia pracy jeden robotnik moze
zebra¢, w zaleznosci od urodzaju, od 25 do
60 kg szyszek (Tyszkiewicz 1949).

W NRD stosowano specjalne maszyny do
pozyskiwania szyszek ze Scietych na zrebie
gatezi, lecz pomimo znacznego zwiekszenia
wydajnosci zbiér okazat sie nieoptacalny
(Bandt 1981). Sita, potrzebna do oderwania
szyszki od gatezi, waha sie w.granicach 0,5
do 5 kG, a liczba obrotow szyszki wokot osi
pionowej, do chwili oderwania od galezi
wynosi od 1 do 7,5 obrotu (Sopa 1985).

Zbior szyszek z drzew stojagcych w drze-
wostanach nasiennych wylgczonych, jest opta-
calny jedynie w przypadku dobrego urodzaju
nasion. Przy stabym urodzaju przecietna wa-
ga szyszek zebranych z jednego drzewa nie
przekracza 1 kg, przy urodzaju srednim 2-4 kg
i przy urodzaju dobrym 8-12 kg. Przy mniej-
szym urodzaju jeden zbieracz moze oberwaé
szyszki z wigkszej liczby drzew. Przy stabym
urodzaju wydajnos¢ zbioru, przypadajaca na
jednego zbieracza w ciggu dnia, waha sie
w granicach 15-20 kg, a przy urodzaju dob-
rym - 48-72 kg (Tyszkiewicz 1949), wydaje
sie' jednak, ze ta ostatnia warto$¢ jest mocno
zawyzona. Wedtug Kocieckifgo (informacja
ustna), przy dobrym urodzaju jeden zbieracz
moze zerwa¢ w ciggu dnia 30-35 kg szyszek
z drzew stojacych.

Roczne zapotrzebowanie na nasiona sos-
ny zwyczajnej w Polsce' ocenia si¢ na okoto
40 ton, co oznacza, ze nalezatoby pozyskaé
okoto 2500 ton szyszek (Antosiewicz 1979a).

W tabeli 6.3 przedstawiono zbior szyszek
i pozyskanie nasion sosny zwyczajnej w Pol-
sce w latach 1975-1980 (Anonim 1981) oraz
zbior szyszek w latach 1988-1990 (Fonder
1992).
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Tabela 6.3

Zbiér szyszek i pozyskanie nasion sosny zwyczajnej

w Polsce
Rok zbioru  Szyszki w tonach  Nasiona w kg

1975 921,0 8605
1976 1896,0 33 686
1977 4.319,7 59 639
1978 29749 41176
1979 1451,0 37550
1980 1836,4 30419
1988 17031
1989 1294,6 -
1990 1151,7 -

Zastosowanie wiazéw typu ,,Baumvelo”
(produkcji szwajcarskiej), do wspinania sie na
wysokie drzewa, znacznie ulatwia dotarcie
do koron gonnych sosen. Za pomoca tych
wihazéw mozna w czasie o potowe krotszym,
niz przy uzyciu popularnych jeszcze wtazow
hakowych typu ,Wolfgang" lub typu klos-
nowskiego, wspigé sie na drzewa do pierw-
szych gatezi, pozostawi¢ wlazy na pniu i wy-
zej wspinac sie po konarach. Zaletg wiazdw
»,Baumvelo" jest, w przeciwienstwie do wia-
z6w hakowych, nie uszkadzanie kory i drew-
na, a tym samym nie narazanie drzew na
infekcje grzybowe. Wspinanie na drzewa za
pomocg whazéw ,.Baumvelo” odbywa sie bo-
wiem na zasadzie zaciskania sie¢ metalowej
taSmy woko6t pnia drzewa pod wpltywem
ciezaru zbieracza.

Stosowana w Polsce do zbioru nasion
z drzew stojacych drewniana drabina pomys-
tu inz. Tomaki, chociaz nie powoduje uszka-
dzania drzew, jest dosy¢ ucigzliwa w uzyciu
(Paszkowski 1978). Autor proponuje wycofa-
nie z eksploatacji drabin drewnianych
i w zamian podjecie produkcji jednolistwo-
wej drabiny stalowej pomystu szwedzkiego.
Prototyp takiej drabiny zostat zbudowany
jeszcze w latach szes$¢dziesigtych w Pozna-
niu (Jakuszewski 1962). Wydaje sie, ze zbyt
duzy ciezar tej drabiny, zbudowanej Z 15
segmentdw o tgcznej dtugosci 30 m i wazacej
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80 kg, przesadza o braku celowosci jej pro-
dukcji. Obecnie bardzo popularne sg wielo-
segmentowe drabiny dwulistwowe produkcji
szwedzkiej firmy Wibe, wykonane z duralu-
minium, bardzo lekkie i wygodne w uzyciu.
Drabiny te uzywane sg prawie we wszystkich
krajach Europy.

Opr6cz wspinania sie na drzewa i zrywa-
nia szyszek z wewnetrzej strefy korony drze-
wa, prébowano zbiera¢ szyszki z zewnetrz-
nych czesci koron drzew, przy zastosowaniu
balonu na uwiezi (Klja¢ko 1980; Hartmann
1982) Probe zbioru szyszek z kosza, podwie-
szonego pod balonem o kubaturze 200 m3,
podjeto w Czechostowacji (Hartmann 1982),
jednak sposob ten okazat sie nieoptacalny. Na
plantacjach nasiennych bytej NRD do zbioru
szyszek wykorzystywano 6-metrowej wyso-
kosci drabiny (Bandt 1981). Przy zbiorze
szyszek z drzew do 3 m wysokosci norma
wydajnosci zbieracza wynosita 2 kg szyszek
w ciggu godziny, natomiast z drzew 5-metro-
wych kilogram szyszek zbierano przecigtnie
w ciggu 42 minut.

6.1.6. ocena szyszek

Przed przystgpieniem do zbioru szyszek
sosny zwyczajnej niezbedne jest orientacyjne
ustalenie wydajnosci szyszek. W tym celu
stosuje sie zazwyczaj probe krojenia szyszek
normalnie wyksztatlconych i nie uszkodzo-
nych przez owady. Na przekroju podtuznym
10 szyszek (wzdtuz osi szyszki) ustala sie
przecietng liczbe nasion petnych, przypada-
jacych na jedng szyszke. Na podstawie tej
liczby okresla sie potencjalng wydajnos¢ na-
sion z 1 hl szyszek (w kilogramach). W tabeli

Tabela 6.4

Wydajno$¢ z szyszek sosny (ANTOSIEWICZ i Kociecki
1976)

Liczba petnych nasion  Wydajnos$¢ nasion z 1 hi

na przekroju szyszki szyszek, kg
3 0,7
4 lub 5 0,8
6 0,9
7 1,0
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6.4 podano orientacyjng wydajnos¢ nasion
sosny na podstawie liczby petnych nasion,
stwierdzonych na przekroju podiuznym
szyszkKi.

Wydajnos¢ nasion bardziej zblizong do
rzeczywistej ustala sie przez tuszczenie ter-
miczne probki Scistej w szafie wyltuszczars-
kiej. Po zakonczeniu tuszczenia oblicza sie
wilgotnos¢ szyszek na podstawie réznicy ma-
sy szyszek przed i po tuszczeniu. Nasiona
odskrzydla sie przez przecieranie w rekach,
a nastepnie wazy sie i oblicza ich wydajnos¢
- oddzielnie dla szyszek dobrych i oddzielnie
dla pozostatych grup (szyszki niedoksztatco-
ne, uszkodzone przez owady).

6.1.7. WYLUSZCZANIE NASION

Po zbiorze szyszki powinny by¢ przecho-
wywane luzem na drewnianej podtodze
W magazynie przejsciowym lub w magazy-
nie wytuszczarni, aby umozliwi¢ odparowa-
nie nadmiaru wody. Wilgotno$¢ szyszek po
zbiorze waha si¢ na og6t w granicach 20,8-
30,4% (Machanlcek 1971), a stosunek ubyt-
ku wagowego do spadku zawartosci wody
w szyszkach ksztaltuje sie w granicach 1,1-
13 (Machanic¢ek 1972), a nawet do 16
(Antosiewicz 1973a). Opracowano specjalng
tablice (Machanléek 1972), umozliwiajgca
szybkie okreslenie masy szyszek o normal-
nym stopniu wilgotnosci przyjetym za 20%
(Antosiewicz 1973a), na podstawie ich aktu-
alnej objetosci i masy.

W zaleznosci od masy 1 hl szyszek, a tym
samym od ich wilgotnosci, grubos$¢ warstwy
roztozonych szyszek moze wynosi¢ do 40 cm,
jezeli ich masa przekracza 45 kg/hl, do 80 cm
przy masie 40-45 kg/hl i do 100 cm, gdy masa
szyszek wynosi ponizej 40 kg/hl. Szyszki bar-
dzo wilgotne, o masie powyzej 45 kg/hl, po-
winno sie przegamiac¢ z czestotliwoscig przy-
najmniej 1 raz na dwa dni, szyszki o masie
40-45 kg/hl przynajmniej raz na 2 tygodnie,
a szyszki o masie ponizej 40 kg/hl wystarczy
przegarng¢ raz w miesigcu.

W miare przesuwania sie z zachodu na
wschod wilgotnos¢ szyszek obniza sie, co ma
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zwigzek z oddziatywaniem klimatu konty-
nentalnego. W mniejszym stopniu obserwo-
wano zmniejszanie si¢ wilgotnosci szyszek
z poéinocy na potudnie (Ljubi¢ i Sobinov
1981)

Pobranie do oceny probek szyszek, zawie-
rajgcych nasiona przeznaczone na uzytek
wiasny nadlesnictwa, wykonuje lesniczy od-
powiedzialny za sprawy nasiennictwa w obe-
cnosci nadlesniczego terenowego, a w wy-
tuszczarni pracownik nadlesnictwa prowa-
dzacy wytuszczarnie, w obecnosci nadlesni-
czego lub jego zastepcy. Pobieranie probek
szyszek do oceny odbywa sie wedtug ogolnie
przyjetych zasad, opisanych w podrozdziale
»Ocena nasion". Ciezar S$redniej probki szy-
szek sosny zwyczajnej powinien wynosi¢ 2 kg
i reprezentowac partie szyszek nie wiekszg niz
3 tony.

Mate partie szyszek, np. z drzew doboro-
wych, po wstepnym podsuszeniu, mozna
wyniszczy¢ w szafie wytuszczarskiej na si-
tach o wielkosci oczek 1x1 mm. Poczatkowa
temperatura nie powinna przekracza¢ 40°C,
a w miare wysychania szyszek temperature
mozna podwyzszy¢ do 60°C- Warunkiem
poprawnego tuszczenia jest zapewnienie
dobrej wentylacji, lak aby podczas tego pro-
cesu ilos¢ pary wodnej w 1 m3 powietrza
nigdy nie przekroczyta 40 g (Tyszkiewicz
i Tomanek 1946). Im nizsza jest wilgotno$¢
strumienia powietrza, przeptywajacego przez
warstwe tuszczonych szyszek, tym wigksza
jest efektywnos$¢ tuszczenia. Nieprzestrzega-
nie tych parametrow tuszczenia moze spowo-
dowac¢ wzrost podatnosci nasion na infekcje
wywotane przez mikroorganizmy oraz obni-
zenie odpornosci na zwigzki chemiczne uzy-
wane do zaprawiania nasion i siewek (Pehap
1986)

Z doswiadczen przeprowadzonych w IBL
(Antosiewicz 1979b) wynika, ze na jakos¢
nasion istotny wplyw wywiera wilgotnos¢
szyszek uzytych do tuszczenia. Szyszki pod-
suszone do 12% wilgotnosci mozna tuszczyc,
bez obnizenia jakosci nasion, nawet w tem-
peraturze 65°C - przy preznosci pary wodnej
odpowiadajacej 85 mm stupa rteci. Autor
zaleca, aby szyszki o wilgotnosci ponizej 20%
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tuszczy¢ w temperaturze 50-60°C i wilgot-
nosci wzglednej powietrza w komorze wy-
tuszczarskiej od 80% (w tempraturze 50°C)
do 55% (w temperaturze 60°C). Szyszki o wil-
gotnosci powyzej 20% powinno sie tuszczyé
wedtug dotychczasowych zasad.

Proces tuszczenia polega na wysychaniu
szyszek, rozchylaniu sie zdrewniatych tusek
i uwalnianiu nasion. Wewnetrzna strona tus-
ki szyszki sosnowej zbudowana jest z cien-
kosciennych komérek, a zewnetrzna z komo-
rek o $cianach grubych. Podczas wysychania
woda z tusek odparowuje z rézng szybkoscig
z obu typéw komoérek; wystepujg naprezenia
podobne do paczenia sie drewna i nastepuje
rozchylanie sie tusek. W warunkach natural-
nych nasiona uwalniajg sie z szyszek dopiero
na trzecig wiosne po kwitnieniu, gdy ich
wilgotno$¢ obnizy sie do 13-18% (Karpel'
i VasiL'COVa 1985). Kat rozchylenia tusek
w duzym stopniu skorelowany jest z barwg
szyszek. U szyszek szarych kat rozwarcia
tusek byt najwiekszy (75-85°), u szyszek bra-
zowych mniejszy (65-80°), a u szyszek zielo-
nych najmniejszy (35-50°). tuski szyszek
drobnych (12%) rozchylaja sie tylko w gornej
lub tylko w $rodkowej czesci (Butaev 1976).
Szybkos¢ rozchylania sie tusek szyszek pod-
czas tuszczenia zalezy od indywidualnych
wiasciwosci drzew, z ktérych zostaty zebra-
ne. Podczas tuszczenia szyszek zebranych
oddzielnie z réznych klonéw na plantacji
nasiennej stwierdzono (Zvedre 1980), ze
szyszki 2 klonéw otwieraty sie w petni po 14
godzinach, 4 klonéw po 15-18 godzinach,
natomiast szyszki 3 klonéw zaczely sie lekko
otwiera¢ dopiero po 12 godzinach, a caty
proces tuszczenia trwat 28 godzin. Autor
zaleca tuszczy¢ osobno partie szyszek o szyb-
ko i wolno rozchylajgcych sie tuskach, co
znacznie skrdci i usprawni proces tuszczenia

W celu zwiekszenia wydajnosci procesu
wytuszczania nasion z szyszek sosny zwy-
czajnej, zwihaszcza z cennych drzew doboro-
wych i elitarnych, opracowano metode poz-
walajaca wytuszczyé dodatkowo 18-94%
(Srednio o 36%) nasion wiecej (Van Haverbe-
KE 1976). Metoda polega na moczeniu przez
po6t godziny w wodzie o temperaturze 29°C
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szyszek, z ktorych juz wydobyto nasiona tra-
dycyjnym sposobem. Po moczeniu szyszki
powietrznie suche poddaje sie ponownemu
tuszczeniu.

W bylym Zwigzku Radzieckim przepro-
wadzono prébe podwyzszenia wydajnosci
nasion po tuszczeniu szyszek w szafie wy-
tuszczarskiej przez 7 dni w temperaturze 40-
45°C (PugaC i lsaev 1982). Po tuszczeniu
postukiwano szyszkami o twardg powierzch-
nie i uzyskiwano 51-99% nasion, w zalez-
nosci od drzewa (Srednia wydajnos$¢ 76,1%).
Gdy u tak wyluszczonych szyszek mecha-
nicznie rozchylano tuski, ktére sie nie roz-
warly lub stabo rozwarty, uzyskano dodatko-
wo 1-49% nasion (Srednio 23,9%). tacznie
z szyszek wydobywano od 14 do 40 sztuk
nasion, w zaleznosci od drzewa (przecietnie
24,8 nasion z szyszki).

Duze partie szyszek z drzewostan6w na-
siennych gospodarczych i wytgczonych tusz-
czy sie w wyluszczarniach gospodarczych.
W Polsce jest obecnie czynnych okoto 30
wytuszczarni  termicznych r6znego typu
(Antosiewicz i Zakeski 1987), wybudowa-
nych w latach 1910-1930. W latach 1947-1955
wybudowano 8 wyluszczarni rejonowych,
dwustopniowych, o zdolnosci tuszczenia 10-
15 ton szyszek miesiecznie. Najlepiej pracu-
jace w Polsce wytuszczarnie dwustopniowe
zbudowane sg na wzér niemieckiego modelu
wytuszczarni typu PENTZ'A, z tg rdznicg, ze
szyszKi podsuszane sg wstepnie powietrzem
Swiezym, a nie wychodzacym z komor wy-
tuszczarskich. Zabezpiecza to przed szkodli-
wym przegrzaniem nasion powietrzem o du-
zej zawartosci pary wodnej (Tyszkiewicz
1949).

Podsuszone wstepnie szyszki wsypuje sie
do azurowych bebndéw, umieszczonych w ko-
morach wyluszczarskich. Wielko$¢ zasypu
szyszek nie powinna przekracza¢ 25% pojem-
nosci bebna, ze' wzgledu na okoto 2,5-krotne’
zwiekszenie objetosci szyszek -po ich wysu-
szeniu oraz na pewien luz potrzebny do
swobodnego przemieszczania sie szyszek
podczas obracania bebnami, w celu utatwie-
nia im réwnomiernego suszenia i wypadania
nasion (Tyszkiewicz i Obminski 1963).
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W roku 1992 zostata zbudowana w Jaro-
cinie, przez szwedzkg firme Nomeko, nowo-
czesna wyluszczarnia z komputerowyn sys-
temem sterowania procesu tuszczenia. Dos-
tarczone do wytuszczarni szyszki sktadowa-
ne sg poczatkowo w metalowych skrzyniach,
ktérych dno wykonane jest z metalowej siat-
ki. Do rozpoczecia procesu tuszczenia szysz-
ki, w utozonych pietrowo skrzyniach, prze-
chowywane sg w pomieszczeniu - dojrze-
walni, o temperaturze 5-7°C i statej wilgot-
nosci powietrza okoto 80%. Dziennie bedzie
mozna tam wyluszczy¢ okoto 2,9 ton szy-
szek.

6.1.8. OCENA NASION

Zadaniem oceny nasion jest okreslenie ich
jakosci siewnej.

Wszystkie nasiona, przeznaczone zarOw-
no do siewu, jak i do dlugoterminowego
przechowywania powinny by¢ poddane ta-
kiej ocenie (Antosiewicz 1970). W Polsce
obowigzuje norma branzowa, opracowana
w Instytucie Badawczym Le$nictwa (Anto-
siewicz | Kociecki 1976), szczegbtowo oma-
wiajgca postepowanie z nasionami (i szysz-
kami) - od zbioru do wytuszczenia i podczas
ich przechowywania.

W celu dokonania oceny nasion nalezy
pobrac¢ préobki pierwotne, reprezentujace za-
pas nasion jednej partii. Prébki te powinno
sie pobiera¢ z pojemnika przy uzyciu prob-
nika - przynajmniej po jednej probce z gor-
nego, $redniego i dolnego poziomu. tgczna
wielko$¢ probek pierwotnych jednej partii
nasion sosny pospolitej powinna odpowiadac
masie nie mniejszej, niz 150 g. Po doktadnym
zmieszaniu nasion prébek pierwotnych po-
biera sie probke $rednia, jednym z trzech
sposobow: po przekatnej kwadratu, sposo-
bem grobelek lub sposobem potéwkowym.
Ciezar probki $redniej powinien wynosic¢
30 g. Powinna ona reprezentowaé partie na-
sion o ciezarze nie wiekszym, niz 50 kg.
W przypadku, gdy prébka $rednia stanowi
czwartg cze$¢ partii nasion, dopuszczalne jest
pobranie zmniejszonej prébki Sredniej, nie
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mniej jednak niz 500 nasion. Liczbe $rednich
probek, reprezentujgcych jedng partie nasion,
ustala sie na podstawie ilorazu wielkosci
(masy) danej partii nasion do maksymalnej
wielkosci partii, jakg moze reprezentowac
jedna prébka $rednia.

Prébke Srednig przesyta sie'do Stacji Oce-
ny Nasion przesytkg ekspresowa, wraz
z dokladnym opisem zawierajgcym nazwe
i adres jednostki wysytajacej, nazwe gatunko-
Wa nasion, oznaczenie partii nasion, pocho-
dzenie, date zbioru i wytuszczenia (w jakiej
wytuszczarni), miejsce i warunki przechowy-
wania nasion, wielkos¢ reprezentowanej par-
tii, numer i date poprzedniej oceny nasion
(jesli nasiona danej partii byly juz oceniane),
przeznaczenie nasion oraz date i przez kogo
byla pobrana probka Srednia. Prébki Srednie
powinny by¢ zapakowane oddzielnie
w znormalizowane blaszane pudetka, w spo-
s6b uniemozliwiajgcy zmieszanie si¢ nasion
réznych partii. Nasiona do badania wilgot-
nosci powinno sie przesyta¢ w opakowa-
niach metalowych, plastykowych lub szkla-
nych, szczelnie zamknietych.

Bezposrednio po doreczeniu probki $red-
niej do Stacji Oceny Nasion zostaje ona zare-
jestrowana w ksigzce rejestracyjnej.

6.18.1. PROBA WILGOTNOSCI

Prébe wilgotnosci nasion przeprowadza
sie przy uzyciu papierkéw kobaltowych, czy-
li paskéw bibuty nasyconych 15% roztworem
chlorku kobaltowego, ktore umieszcza sie
w pojemnikach z nasionami na pét godziny,
w temperaturze pokojowej. Orientacyjng wil-
gotnos¢ nasion ocenia sig, poroéwnujac zabar-
wienie paska z pieciostopniowg skalg barw,
ktérej kolor ciemnoniebieski odpowiada wil-
gotnosci ponizej 6,2%, kolor niebieski 6.2-
6,9%, kolor jasnoniebieski z odcieniem fioletu
7,0-7,6%, kolor jasnor6zowy 7,6-8,5% i kolor
rézowy powyzej 8,5% wilgotnosci.

Doktadniejsza ocene wilgotnosci nasion
mozna przeprowadzi¢ metodg suszarkowo-
wagowa, poddajgc suszeniu w 105°C trzy
porcje nasion o masie 5 g, az do osiagniecia
statej wagi. Wilgotno$¢ nasion (w %) oblicza
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sie z rdznicy mas porcji nasion przed susze-
niem i po wysuszeniu, a nastepnie odniesie-
nie tego wyniku do masy nasion przed su-
szeniem. Coraz czesciej do oznaczania wil-
gotnosci nasion stosuje sie wago-suszarki
(np. firmy Sartorius), ktore juz po Kilku
minutach suszenia nasion w promieniach
podczerwonych automatycznie przedstawia-
ja wynik w procentach.

6.18.2. PROBA CZYSTOSCI

Probe czystosci nasion przeprowadza sie
na prébce Scistej, pobranej z probki Sredniej
sposobem po przekatnej kwadratu, sposobem
grobelek lub z réznych miejsc (co najmniej z
10 miejsc), tak aby jej wielkos¢ wynosita 5 g,
z doktadnosig do 0,1 g. W probie czystosci
wyrdznia sie nastepujace grupy nasion: na-
siona czyste, uszkodzone mechanicznie, usz-
kodzone przez owady, uszkodzone przez
grzyby, uszkodzone przez gryzonie, nasiona
skietkowane, puste, obce oraz zanieczyszcze-
nia z badanego gatunku, zanieczyszczenia
mineralne i inne. Podtuzne pekniecia nasion
u sosny zwyczajnej, spowodowane niewtasci-
wym wyluszczaniem, nie sg zaliczane do usz-
kodzen mechanicznych. Zanieczyszczenia wa-
2y sie z doktadnoscig do 0,01 g i oblicza sig ich
procentowy udziat w stosunku do masy prébki
Scistej. Wyroznia sie trzy poziomy czystosci
nasion: wysoki - 98%, Sredni - 95% i dopusz-
czalny 90% nasion czystych.

Po wykonaniu oceny czystosci okresla sie
mase 1000 nasion, jako $Srednig arytmetyczna
trzech setek nasion powietrznie suchych.

6.18.3.0OZNACZANIE ZDOLNOSCI
kietkowania nasion

Polska Norma Branzowa (Antosiewicz
i Kociecki 1976) przewiduje oznaczenie zdol-
nosci kietkowania nasion sosny zwyczajnej
na trzech setkach czystych nasion, przez
poddanie ich probie kietkowania na kietkow-
niku Jacobsona. Probe kietkowania powinno
sie przeprowadzi¢ w temperaturze 23°~27°C,
przy petnym oswietleniu dziennym lub
sztucznym (Tyszkiewicz 1949), unikajac jed-
nakze bezposredniego Swiatta stonecznego.
Obserwacje nasion na kietkowniku przepro-
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wadza sie po 3, 5 7, 10 i 14 dniach od
wysiewu. Za skietkowane uznaje sie nasiona,
ktorych kietek osiagnat dtugosé, réwng przy-
najmniej 3/4 dtugosci nasienia. I

Miedzynarodowe przepisy I5TA (Anonim
1985d) przewidujg stosowanie temperatury
statej 20°C lub cyklicznie zmiennej 20’-00°C
(16+8 godz./dobe) podczas préby kietkowa-
nia nasion (w 4 powtérzeniach po 100 sztuk).
Tak zwane pierwsze liczenie nasion przepro-
wadza sie po 7 dniach, a koncowe liczenie po
21 (14) dniach trwania proby kietkowania.

Skietkowane nasiona usuwa sie z bibuty
peseta, a wynik kazdego liczenia zapisuje sie
w ksigzce obserwacyjnej. Oddzielnie notuje
sie liczbe nasion kietkujagcych nienormalnie
(np. kietkujacych liscieniami lub takich, kto-
rych korzen nie kieruje sie ku dotowi, czy tez
nasion kietkujacych z psujgcym sie' korze-
niem). Nasiona nieskietkowane bada sie po
zakonczeniu préby, aby ustali¢ procent na-
sion zdrowych oraz stwierdzi¢ przyczyne
braku kietkowania pozostatych (puste, uszko-
dzone przez owady, zgnite).

Po 7 dniach od rozpoczecia proby kietko-
wania oznacza sie energie kietkowania (pier-
wsze liczenie wg I15TA), a po 14 dniach zdol-
no$¢ Kkietkowania (wg I5TA po 21 dniach),
czyli procentowy udziat nasion normalnie
kietkujacych w catym okresie proby kietko-
wania.

6-1-8-4- INNE METODY OZNACZANIA

zywotnosci nasion

Obecnie w Polsce nie przewiduje sie sto-
sowania metod zastepczych oceny zdolnosci
kietkowania nasion sosny zwyczajnej, tym
nie mniej warto o nich wspomniec.

W praktyce le$nej, chociaz bardzo rzadko,
stosowato sie tzw. probe ogniowg nasion,
ktéra polegata na rzucaniu ich na silnie
rozgrzang blache. Z odmiennej reakcji nasion
petnych od nasion pustych (nasiona petne
podskakujg) wnioskowano o udziale tych
pierwszych w probce. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze jest to proba niemiarodajna i moze
prowadzi¢ do mylnych wnioskéw (Tyszkie-
wicz 1939; Wasilewski 1972; Antosiewicz
1973b), zwiaszcza gdy ocenia sie tg metoda
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nasiona przechowywane diuzej niz 2 lata.
Inna metoda polega na rozgniataniu nasion
na bibule. Nasiona zdrowe pozostawiaja ttus-
te plamy. Podobnie, jak rzucanie nasion na
rozgrzang plyte takze i przy ocenie tg metodg
wyniki sg zawyzone, w poréwnaniu z wyni-
kami uzyskiwanymi podczas préby na kiet-
kowniku typu Liebenberga.

Zastosowanie fotografii rentgenowskiej
(Simak i Gustafsson 1953; Simak 1957; Kam-
ra 1963) pozwolito na bardzo precyzyjne
okreslenie stanu fizjologicznego nasion sosny
zwyczajnej. Metoda polega na stosowaniu
kolejno po sobie szeregu zabiegdw: 1) mocze-
nie nasion w wodzie o0 temperaturze pokojo-
wej przez 16 godzin, 2) powierzchowne osu-
szenie nasion, 3) umieszczenie nasion w 30%
roztworze chlorku baru (przez 1 godzine),
4) powolne przeptukiwanie nasion w wodzie
biezacej (przez 2 minuty), 5) osacz.enie nasion
na bibule, 6) inkubacja nasion w temperatu-
rze 70°C (przez pottorej godziny). Tak przy-
gotowane nasiona przeswietla sie miekkimi
promieniami Roentgena (50-100 r, 14 KV,
5 mA z odlegtosci 50 cm). Na fotografii z fat-
woscig moz.na wyrdzni¢ nie tylko nasiona
puste i uszkodzone przez owady, ale tez
nasiona martwe (chlorek baru wnika w mar-
twe tkanki nasion i ogranicza przenikanie
promieni r) i zywotne (nie pochfaniajg chlor-
ku baru i nie zatrzymujg promieni r w tak
duzym stopniu). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
przy stosowaniu do oceny nasion sosny me-
tody kontrastowej, rzetelne rezultaty uzysku-
je sie w przypadku, gdy zdolno$¢ kietkowa-
nia nasion jest wyzsza od 20% (RyynAnen
1980b).

Mozliwe jest uzyskanie obrazu przes-
trzennego przeswietlanych nasion, po wyko-
naniu dwadch zdje¢, przesunietych wzgledem
centralnej wigzki promieni r 35 mm w lewg
i 35 mm w prawg strone. Efekt stereoskopo-
wy otrzymuje sie, ogladajac obie fotografie
pod stereoskopem, umieszczone w odlegtosci
7 cm od siebie (Kamra i in. 1973).

W Szwecji (Simak 1974; Simak i Pehap
1987) opracowano metode rentgenograficzng
dla okreslania réznych typéw uszkodzen me-
chanicznych (np. podczas odskrzydlania na-



Rozmnazanie 221

sion) przy uzyciu par chloroformu jako czyn-
nika kontrastowego. Nasiona traktowane sg
przez 4 godziny parami chloroformu i nas-
tepnie przeSwietlane. Stwierdzono, ze im-
pregnacja nasion chloroformem spowodowa-
na jest chemicznym powinowactwem chloro-
formu z tluszczami wystepujagcymi w nasio-
nach, co w pewnym stopniu ogranicza stoso-
wanie metody tylko do nasion zawierajgcych
ttuszcze. Korzyscig tej metody jest ukazanie
nie tylko widocznych uszkodzen, lecz takze
uszkodzen niewidocznych gotym okiem, ktd-
re sg trudne do zidentyfikowania innymi
metodami.

Jezeli zachodzi potrzeba okreslenia wyni-
ku zdolnosci kietkowania w ciagu jednego
dnia, mozna prébe kietkowania nasion sosny
zastgpi¢ metodg barwienia zarodkéw (ocena
zywotnosci) w roztworze indygokarminu
1:2000, przez 2 godziny, w ciemnosci w tem-
peraturze pokojowej. Metoda polega na wy-
jeciu zarodkéw z namoczonych przez 24 go-
dziny nasion i umieszczeniu ich w roztworze
barwnika. Po 2 godzinach zarodki optukuje
sie w wodzie i ocenia stopien zabarwienia.
Zarodki biate, nie zabarwione, zaliczane sg
do zupetnie zdrowych. Zarodki zabarwione
na niebiesko (catkowicie lub w potowie- wiel-
kosci - liczac od korzonka lub liscieni) zali-
czane sg do grupy niezdolnych do kietkowa-
nia. Zarodki z zabarwiong czapeczkg (mniej
niz 1/4 dtugosci zarodka) lub z zabarwiony-
mi czeSciowo liscieniami zaliczane sg do
grupy nasion zdolnych do kietkowania
(Krzeszkiewicz 1939; Tyszkiewicz 1939).
Kamra (1972) wykazat jednak, ze stosowanie
metody barwienia zarodkéw sosny w roz-
tworze indygokarminu stosunkowo czesto
daje warto$ci znacznie zawyzone, w porow-
naniu z rzeczywistg zdolnoscia kietkowania
(na kietkowniku Jacobsena) lub oceny rent-
genograficznej przy uzyciu srodka kontrasto-
wego.

Prébe barwienia zarodkdw mozna tez
przeprowadzi¢ przy uzyciu 1% roztworu
chlorku tetrazoliowego (TTC). Po 16-godzin-
nym moczeniu nasion w wodzie, w tempera-
turze pokojowej, obcina sie oba korice nasie-
nia. Obciete nasiona umieszcza sie nastepnie

w roztworze TTC na 24-48 godzin, w tempe-
raturze 28-30°C (Simak i Kamra 1963; ISTA
1985d). Po inkubacji ocenia sie zabarwienie
zarodkdw. Na kolor czerwony barwig sie
zarodki zywe, zdolne do kietkowania. Nie
zabarwione lub tylko czesciowo zabarwione
zarodki ocenia sie jako martwe lub niezdolne
do kietkowania. Wyniki, uzyskane przy za-
stosowaniu tej metody oceny nasion, mogg
znacznie odbiega¢ od ich rzeczywistej zdol-
nosci kietkowania (Simak i Kamra 1963).

Do préby barwienia pobiera sie trzy setki
nasion czystych. Mozna tez stosowa¢ metode
kombinowang, a mianowicie wynik proby
kietkowania nasion po uptywie 7 dni (po
ustaleniu energii kietkowania) zsumowac
z wynikiem oceny zywotnosci metoda bar-
wienia zarodkdw pozostatych, nie kietkuja-
cych nasion.

6.18.5. SWIADECTWO OCENY NASION

Zestawienie wynikow oceny nasion spo-
rzadza sie na specjalnych formularzach Swia-
dectwa oceny nasion, opracowanych przez
Instytut Badawczy Lesnictwa. W Swiadectwie
oceny nasion, dla jednej probki podaje sie
m.in.: wyniki oceny czystosci, ciezar 1000
nasion, energie i zdolno$¢ kietkowania, zdro-
wotnos$¢ nasion, klase jakosci i uzyteczno$é
siewna.

Klasyfikacje jakosci nasion opiera sie na
wynikach oceny energii i zdolnosci kietkowa-
nia. Jezeli energia i zdolno$¢ kietkowania od-
powiadajg réznym klasom jakosci, np. ener-
gia kietkowania odpowiada drugiej Kklasie,
a zdolnos¢ kietkowania pierwszej klasie ja-
kosci nasion, to nasiona zalicza sie do klasy
nizszej, czyli w tym przypadku do klasy
drugiej. Do pierwszej klasy jakosci zalicza
sie nasiona o zdolnosci kietkowania wyzszej
lub réwnej 91% i energii Kietkowania wyzszej
lub réwnej 85%, do drugiej klasy odpo-
wiednio 81 i 70% oraz do klasy trzeciej 70
i 50%.

Uzyteczno$¢ siewng nasion oblicza sig,
uwzgledniajagc czystos¢ nasion, mase 1000
sztuk i zdolno$¢ kietkowania nasion.
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6.1.9. JAKOSC NASION

Na przyktadzie nasion zebranych w ZZRR
stwierdzono pewna zalezno$¢ pomiedzy ja-
koscig nasion a ich geograficznym pochodze-
niem. Nasiona, pochodzace z Uralu i Syberii,
generalnie lepiej zachowujg zdolnos$¢ kietko-
wania, niz nasiona pochodzace z europejskiej
czesci Rosji. Po 10 latach przechowywania
zauwazono znaczne roznice w zdolnoSci
kietkowania i wschodzenia nasion z obyd-
woéch wyzej wymienionymi prowenienji.
Z nasion azjatyckich uzyskano bowiem
24,9% siewek klasy pierwszej i 31,4% siewek
klasy drugiej, natomiast z nasion europejskich
tylko 2,2% siewek pierwszej i drugiej klasy
jakosci facznie (Rostovcev i Berezin 1980).

Stwierdzono takze Scisty zwigzek pomie-
dzy warunkami pogodowymi podczas kwit-
nienia i sposobem zapylenia a zawiazywa-
niem nasion. Gdy w okresie poprzedzajacym
kwitnienie i podczas kwitnienia panuje sucha
pogoda, zawigzywanie nasion obniza sie
i wzrasta udziat nasion pustych (Kotov
1986). Spos6b zapylenia istotnie wptywa na
jakos¢ nasion. Nasiona pochodzace z samo-
zapylenia cechuje obnizona jako$¢ siewna
(tab. 6.5).

Tabela 6.5

Wptyw sposobu zapylenia na jako$¢ nasion (wg
Kotova 1986)

Sposéb zapylenia

. zapylenie
samo-  zapylenie SWO-
pylne  sztuczne bodne

Masa 1000 nasion 5,88 g 8,26 g 7,99 g
Energia kietkowania  25,9% 76,8% 75,8%
Zdolnost 883%  96:0%  97,7%
kietkowania

Wschody techniczne  30,1% 81,2% 78,1%

Sosna wykazuje jednak wysokag samoste-
rylnos¢ i tylko na nielicznych drzewach moze
dojs¢ do zapylenia zalgzkéw wiasnym pyi-
kiem (Baumeister 1975). Meski rodzic decy-
duje takze o ciezarze tysigca nasion, ktory
moze wahac si¢ w pewnym zakresie. Relacja
pomiedzy pelnymi i pustymi nasionami
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w szyszce zalezna jest od zgodnosci drzew
rodzicielskich. Stwierdzono tez ujemng kore-
lacje pomiedzy ciezarem tysigca nasion
a liczbg nasion w szyszce (Baumeister 1975).

6.1.9.1 MASA 1000 NASION

W Polsce przecietha masa tysigca nasion
sosny zwyczaj wynosi 5,5-6,0 g (Tyszkiewicz
1949), lecz zroznicowanie jej w zasiegu wys-
tepowania gatunku jest znacznie wieksze
i waha sie w przedziale od 3,6 g na dalekiej
p6tnocy, w Laponii (Heit 1974) do 14,9 g na
potudniu, w Gruzji (Patlai 1974b). Masa ty-
sigca nasion nie jest cechg stalg i podlega
corocznym wahaniom, w zaleznosci od nasi-
lenia urodzaju (drobniejsze nasiona wystepu-
ja w okresie obfitego urodzaju) i warunkéw
pogodowych. Zaobserwowano (Patlai 1974b),
ze u 73% z 80 badanych drzew zachodzi
tendencja do zachowania u potomstwa wiel-
kosci nasion.

Masa i grubo$¢ nasion ani tez rozmiary
szyszek, z ktérych pozyskano nasiona, nie
majag wptywu na zdolno$¢ kietkowania na-
sion (Zaborovskij 1967). Stwierdzono jednak,
ze zdolno$¢ wschodzenia nasion drobnych,
0 masie mniejszej niz 4 mg, byta niska i nie
przekraczata 12%, ale nasiona o masie 5 mg
wschodzity juz w 83,8% (NOVOSLUCEVA 1968).
Wrzesniewski (1982a) wykazat, ze dtugosé
zarodka nasion sosny wzrasta proporcjonal-
nie do masy nasion, a procentowy udziat
suchej masy zarodka w suchej masie catych
nasion wszystkich klas wagowych utrzymuje
sie na statym poziomie. Wraz ze wzrostem
masy nasion obserwowamo wzrost dtugosci
pedéw siewek i ich korzeni, dtugosci igiet
i wzrost suchej masy siewek. Szczegélnie du-
73 wysokos$¢ osiagaty siewki z nasion o ma-
sie powyzej 8 mg (Novosel' CEVa 1968; Girgi-
dov i Gusev 1976; Urbanski 1978).

Wedlug NovoSLL'CEVEj (1968), nasiona
sosny mozna podzieli¢c na podstawie ich
masy na dwie grupy: 0 masie ponizej 7 mg
i powyzej 8 mg, ale nie zaleca ona sortowania
nasion na te grupy, podobnie jak Patlai
(1969). Nasiona drobnych frakcji, wysiane do
gruntu wraz z nasionami duzymi, wschodza
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w wysokim procencie, gdyz kietkujace
i wschodzgce nasiona duze stwarzajg korzy'-
stne warunki dla wschodzenia nasion matych
(GIRGIDOV i Gusev 1976). Siewki rosngce
z nasion drobnych (3-4 mg) najczesciej wy-
ksztatcaty 5 liscieni, podczas gdy siewki z na-
sion najwiekszych (10-11 mg) miaty 7 liscieni
1982b).  Utrzymujace sie
W pierwszym sezonie wegetacyjnym zrdzni-
cowanie wysokosci siewek z nasion duzych
i matych zanika po drugim roku wzrostu
siewek (Muhte i in. 1985).

W jadtnocnej Skandynawii i na poétnocy
Rosji, surowe warunki klimatyczne sg czesto
przyczyna niewyksztatcenia lub niedoro$nie-
cia zarodkow (Simak i GustaFSSON 1954), co
niekiedy moze by¢ powodem, ze nasiona sg
zupetnie bezwartosciowe. Nasiona sosny
zwyczajnej, pozyskane w roku+1969 w okoli-
cach Archangielska, kietkowaty w bardzo
niskim procencie: nasiona z rejonéw potnoc-
nych ponizej 1%, a z rejonéw potudniowych
4-15% wschodéw (Sachova 1971). Po przea-
nalizowaniu warunkow pogodowych,
stwierdzono prostg zaleznos¢ miedzy stop-
niem dojrzatosci nasion a niektérymi czynni-
kami pogodowymi. Okazato sig, ze lato 1969
roku bylo bardzo chtodne, a suma tempera-
tur byla nizsza od przecietnej o 230-240°C
i okres wegetacyjny krotszy o 15-20 dni.
Srednia temperatura powietrza w okresie od
czerwca do wrzesnia nie przekraczata 11°C
na potnocy, a w potudniowych rejonach wa-
hata sie w granicach 11,5-12°C- W okolicach,
gdzie $rednia temperatura powietrza w tym
okresie przekraczata 12,5°C, warunki dla doj-
rzewania nasion byty zadowalajgce. W pot-
nocnych rejonach stwierdzono 74% nasion
pozbawionych zarodka lub z zarodkiem
szczatkowym, 13% nasion pustych, 8% na-
sion z zarodkiem nie barwigcym sie w jodku
potasu i tylko 5% nasion z normalnie wy-
ksztatconym zarodkiem. Juz w latach dwu-
dziestych XX wieku (Simak 1976c) Wibeck
stwierdzit, ze dla prawidlowego wzrostu
i rozwoju nasion sosny $rednia temperatura
w okresie od czerwca do sierpnia nie powin-
na byé nizsza od 13°C, a stosunek diugosci

(Wrzesniewski
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zarodka do dhugosci nasienia nie powinien
by¢ mniejszy niz 0,7-

Im dalej na p6tnoc w kierunku arktycznej
granicy lasu, tym bardziej obniza sie wielko$¢
i masa nasion i szyszek sosnowych (Patlai
1974a; Lahde 1976; Simak 1976a). W Utsjoki,
najdalej na p6tnoc wysunietym miescie’ Lapo-
nii, dtugosé¢ blisko 60% szyszek nie przekra-
czata 30 mm, a wiadomo ze dtugo$¢ i masa
nasion wzrasta wraz z dtugoscig szyszki (Si-
mak 1953)-

Najwieksze nasiona znajdujg sie w $rod-
kowej czesci szyszki, a najmniejsze na wierz-
chotku i u podstawy szyszki. Im wieksza
masa tysigca nasion, tym wieksze zachodzi
prawdopodobienstwo, ze nasiona beda kiel-
kowac i wyrasta¢ w siewki o wigkszym wi-
gorze (Lahde 1976).

Jako$¢ nasion sosny skorelowana jest nie
tylko z szerokoscig geograficzna, lecz takze
z wysokoscig n.p.m. Na nizszych wyso-
kosciach n.p.m. wzrost szyszek zachodzi bar-
dzo intensywnie i konczy sie wczesniej.
W Polsce szyszki osiggajg wiasciwe sobie,
ostateczne wymiary juz w lipcu (Tyszkiewicz
1949). Przy zmianie wysokosci 0 200 do 300 m
stadia formowania sie endospermu przesu-
nigte sg w czasie o miesigc. Fizjologiczna doj-
rzato$¢ nasion na wysokosci 1350 m n.p.m.
w Bulgarii nastepuje w koricu sierpnia i na
poczatku wrzesnia, a petna dojrzatos¢ na po-
czatku listopada, natomiast na wysokosci
1650-1860 m o 15 dni pdzniej (Velkov i Tilev
1965). Wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m.
obnizeniu ulega zdolnos$¢ kietkowania na-
sion.

Bardzo istotne jest przestrzeganie termi-
noéw zbioru i tuszczenia szyszek, gdyz jakos¢
nasion sosny ze zbyt wczesnego zbioru jest
obnizona. Liczne badania wskazujg, ze po
wczesnym zbiorze nasiona sg zbyt wilgotne,
a ich energia i zdolnos¢ kietkowania utrzy-
muje sie na niskim poziomie nawet po kilku-
miesiecznym  przechowywaniu  szyszek
(TyszkiEwICz 1949; Matyas 1971; 1972; Kal
i in. 1973; Bobrinev 1978b; Cram i Lindquist
1979; Karpel' i Vasiucova 1985).

Wilgotnos¢ szyszek dobrze odzwierciedla
stopien dojrzatosci nasion wewnatrz szyszki.
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Na Wegrzech (Matyas 1972) wilgotnos$¢ szy-
szek obniza sie wolno az do pazdziernika
i pozniej spada gwattownie z 80% do 20-30%
w koncu grudnia i pozostaje na tym pozio-
mie az do wiosny. W warunkach surowego
klimatu kontynentalnego wschodniego Za-
bajkala (Bobrinev 1978b), szybkie dojrzewa-
nie szyszek nastepuje juz w drugiej potowie
pazdziernika. Szyszki osiggajg wowczas wil-
gotnos¢ 14-16%, a zdolnos¢ kietkowania na-
sion przekracza 90%.

Stan dojrzatosci szyszek gotowych do
zbioru mozna okresli¢ posrednio przez ozna-
czenie ich wilgotnosci. Szybki sposob okresle-
nia dojrzatosci szyszek jest mozliwy przez ich
flotacje. Gdy gestos¢ szyszek obnizy sie do
1,02 g/cm3 lub gdy ich wilgotno$¢ odpowia-
da 38-40% wowczas mozna uznac je za doj-
rzate, odpowiednie do zbioru (Remroéd
i Alfjorden 1973; CraM i Lindquist 1979;
Karpel' i Vasil'cova 1985).

Po wczesnym zbiorze szyszek w sierpniu,
dojrzewanie i rozwoj nasion moga by¢ kon-
tynuowane w szyszkach pod warunkiem, ze
bedg one przetrzymywane przez jeden do
péttora miesigca w pomieszczeniu o tempe-
raturze 10-15°C i wilgotnosci okoto 40% (Kaj
i in. 1973). Pojawiajgce sie w tym czasie na
powierzchni szyszek plesnie nie wywierajg
wptywu na pozniejszg zdolnos$é kietkowania
nasion. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dojrze-
wanie nasion w szyszkach jest cechg silnie
indywidualng poszczegdlnych drzew
(MAtyas 1971; Sutjaev i in. 1980). Podczas,
gdy jedna partia nasion, zbierana na poczat-
ku sierpnia, osiggneta juz wysoki staty po-
ziom zdolnosci kietkowania, to dwie inne
partie nasion osiggnety normalny poziom
kietkowania dopiero w pazdzierniku/listo-
padzie (Matyas 1971).

Jako$¢ nasion sosny zalezy réwniez od
usytuowania szyszek (miejsca wzrostu)
w koronie drzewa. W badaniach nad charak-
terystyka szyszek i nasion z réznych czesci
korony drzewa, wykazano w po6inocnej
Szwecji istotne réznice w rozwoju zarodka,
na korzy$¢ nasion z potudniowych partii ko-
rony (Bergman 1976). Ponadto frekwencja
nasion wielozarodkowych na potudniowej

czesci korony byta mniejsza niz na poétnocnej.
Autor uwaza, ze wyzsza temperatura istotnie
oddziatuje na lepszy rozwdj i jako$¢ nasion
na potudniowej stronie drzewa i dlatego
podczas stabego urodzaju korzystniej jest
zbiera¢ szyszki z drzew rosngcych na potud-
niowych stokach i z potudniowych czesci ko-
ron drzew, zwiaszcza w poéinocnych szero-
koscich geograficznych i w gorach. Nie wy-
kazano natomiast réznic w jakosci nasion
pozyskanych osobno z goérnej i dolnej strefy
koron drzew (Zentsch 1961).

Nie stwierdzono takze roznicy w jakosci
nasion, zebranych w po6tnocnej Szwecji
w drzewostanach o réznym wieku (24-28
i 120-280 lat) (Bergsten 1985). Szyszki, po-
chodzace z drzew miodych, byty wprawdzie
dtuzsze, wieksze i ciezsze niz z drzew star-
szych, ale nasiona kietkowaty tak samo szyb-
ko i w takim samym procencie, niezaleznie
od wieku drzew. W konkluzji autor stwier-
dza, ze nie ma biologicznych powodéw dla
ograniczania zbioru nasion z drzew mio-
dych.

Kilku badaczy zwrécito uwage na istnie-
nie wspoétzaleznosci miedzy cechami morfo-
logicznymi  szyszek (wielkoscig, barwag
i ksztatltem apofizy) a jakoscig nasion (Prav-
DIN 1964; Butaev 1976; SavCenko 1979). Naj-
wyzszg jakoscig charakteryzujg sie nasiona
wytuszczone z szyszek z haczykowatymi a-
pofizami (f. rcflexa). Przecietna masa nasion
z tych szyszek byta wyzsza o0 36% od Srednigj
masy nasion, przyjetej dla strefy lesnej
(Savcenko 1979). Nasiona, pochodzace z szy-
szek gtadkich (f. plami) charakteryzowaty sie
natomiast masg 0 49% nizszg od przecietnej.
Sucha masa siewek, uzyskanych z nasion,
pochodzacych z szyszek o haczykowatych a-
pofizach byla az o 94% wyzsza od siewek
z nasion wytuszczonych z szyszek gtadkich.

Na Biatorusi stwierdzono, ze udziat szy-
szek duzych i $rednich wsrod szyszek f. ref-
lexa wynosit okoto 60%, wsrod szyszek f. gib-
ba (z wypuktymi apofizami) 30-40%, a wsrod
szyszek f. piana 1-20% (SavéENKO i PodZaro-
va 1970). Nasiona z szyszek f. reflexa i gibba
byty bardziej dorodne i odznaczaty sie wyz-
szg energig i zdolnoscig kietkowania niz na-
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siona z szyszek f. planu. Masa tysigca nasion
z szyszek f. rcflexa wynosita 6,15 g, f. gibba
543 g i f. piana 4,76 g.

Nawozenie mineralne drzewostanow, sto-
sowane w celu podwyzszenia urodzaju na-
sion nie pozostaje bez wptywu na ich jakos¢
(Ztratanovi¢ i Jakovlev 1974). Nawozy po-
tasowe, stosowane w duzych dawkach,
wplywaja na obnizenie wschodéw nasion
sosny. Podobnie, nawozenie mocznikiem
(Neo) bez nawadniania drzewostanu oraz sa-
letrg amonowa (Ngo) z regularnym nawad-
nianiem, wptynely na obnizenie zdolnosci
kietkowania nasion. Natomiast bez wpltywu
na kietkowanie nasion pozostawato nawoze-
nie drzewostanow sosnowych nawozami fos-
forowymi (poréwnaj rozdz. 5.6).

Drzewostany sosnowe, rosngce w poblizu
emitoréw zwigzkdéw fluoru, narazone sg na
ich szkodliwe dziatanie. Szkodliwy wptyw
fluoru objawia sie zmniejszeniem liczby szy-
szek i nasion, podwyzszeniem stopnia zrzu-
cania strobilli i szyszek, op6znieniem lignifi-
kacji i obnizeniem masy szyszek (Rogques
i in. 1980).

6.1.10.PODWYZSZANIE JAKOSCI

nasion

Pod pojeciem ,,podwyzszanie" jakosci na-
sion autor rozumie takie postepowanie z na-
sionami, ktore prowadzi do oddzielenia na-
sion pustych, uszkodzonych mechanicznie
lub martwych i uzyskanie mozliwie najwyzsze-
go procentu nasion zdolnych do kietkowania.

Bardzo istotng role w procesie pozyski-
wania nasion o wysokiej jakosci odgrywa
jeden z pierwszych etapéw tego procesu, ja-
kim jest tuszczenie szyszek. Przestrzeganie
wszystkich parametréw tuszczenia, a przede
wszystkim wiasciwej wilgotnosci  tuszczo-
nych szyszek oraz wilgotnosci i temperatury
podczas tuszczenia sg waznymi czynnikami,
gwarantujagcymi otrzymanie nasion dobrych.

Kolejnym etapem, podczas ktdrego moze
niekiedy dojs¢ do znacznych uszkodzer na-
sion, jest ich odskrzydlanie. Mate partie na-
sion najbardziej korzystnie jest oczysci¢ ze

skrzydetek przez przetarcie w rekach, prze-
sianie na sitach i odwianie (oddmuchanie)
pozostatych skrzydetek. Wieksze partie na-
sion, umieszczone w worku, mozna od-
skrzydli¢ poprzez deptanie ich w miekkim
obuwiu i na miekkim podiozu. Sposob ten
zapewnia mniejszy udziat nasion uszkodzo-
nych mechanicznie (0,9%) w poréwnaniu
z odskrzydlaniem przez przecieranie w re-
kach (1,2%). Mi6cenie kijem nasion umiesz-
czonych w worku, jakkolwiek przebiega naj-
szybciej, powoduje najwiecej uszkodzern me-
chanicznych (3,7%) (Tyszkiewicz 1949).

W wytuszczarniach przemystowych do
odskrzydlania nasion stosuje sie zazwyczaj
maszyny szczotkowe (Rohmeder 1972). Na-
lezy bacznie obserwowaé jakos$¢ nasion pod-
czas odskrzydlania, aby w pore wiasciwie
wyregulowac szybkos$¢ obrotow, a odstep po-
miedzy szczotkami i $ciang bebna dostoso-
wac do grubosci nasion. Niewtasciwa regula-
cja moze spowodowac znaczne straty, docho-
dzace nawet do stu procent. Zazwyczaj jed-
nak odsetek nasion uszkodzonych mecha-
nicznie nie przekracza 1%. Uszkodzenia me-
chaniczne wywierajg istotny, niekorzystny
wplyw na zachowanie zdolnosci kietkowania
nasion przechowywanych (Kamra 19674;
Huss 1967; King i Roberts 1979). Stwierdzo-
no tez, ze po 5-7 latach przechowywania
nasion sosny odskrzydlonych mechanicznie
ich zdolnos¢ kietkowania obnizyta sie o 15-
20%, podczas gdy nasion odskrzydlonych
recznie - tylko 0 2,2% (RyynAnen 1980a).

Obecnie w nowoczesnych wytuszczar-
niach, takze w nowo wybudowanej wytusz-
czarni w Jarocinie, do odskrzydlania nasion
wykorzystuje sie prototypowe urzadzenie,
umozliwiajace odskrzydlenie nasion w wo-
dzie. Wytuszczone nasiona transportowne sg
pneumatycznie do trzech uko$nie ustawio-
nych plastykowych rur o dhlugosci 2,3 m
i srednicy 14 cm. Przy wlocie do rury, w jej
dolnym Koricu, nasiona sa mieszane z woda.
Wewnatrz rury, rownolegle do jej osi, obra-
cajg sie 4 metalowe prety, z predkoscig 60
obrotéw na minute (na przemian 10 obrotow
w prawo i 10 obrotow w lewo), powodujgc
ocieranie i odskrzydlenie nasion. W gérnym
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koncu rury, nasiona sa dodatkowo mieszane
w silnym, przeciwbieznym strumieniu wody
i ostatecznie pozbawiane skrzydetek. Cata mo-
kra mieszanina juz odskrzydlonych nasion oraz
skrzydetek wyptywa na sito. Ten spos6b od-
skrzydlania zabezpiecza nasiona przed powsta-
waniem uszkodzen mechanicznych. Po od-
sgczeniu wody, catos¢ jest wstepnie podsuszana
na pasie transmisyjnym, a nastepnie przemie-
szczana pneumatycznie do sortownika, w kt6-
rym skrzydetka sg odsysane od nasion, a na-
siona sortowane na trzy kategorie.

Do osiggniecia 99-100% petnych nasion
niektérzy autorzy (Simak 1973; Barabin 1983;
Siman¢lK 1985) zalecajg sptawianie nasion
sosny zwyczajnej w 96% alkoholu etylowym
lub alkoholu absolutnym (gestos$é¢ 0,789). Zas-
tosowanie alkoholu o nizszym stezeniu (60%)
okazato sie niewtasciwe do rozdzielania na-
sion pustych od petnych, poniewaz praktycz-
nie obie frakcje nasion (petne i puste) ptywa-
ty na powierzchni, a tonety w wiekszosci
nasiona uszkodzone mechanicznie. Alkohol
absolutny nie wywierat zadnego szkodliwego
wptywu na zdolno$¢ kietkowania nasion,
nawet gdy czas moczenia wydtuzano do 60
minut. Traktowanie nasion alkoholem 60%
tylko przez 5 minut wptyneto juz na obnize-
nie ich zdolnosci kietkowania, a po 60 minu-
tach prawie wszystkie nasiona utracity zdol-
nos$¢ kietkowania. Nasiona oddzielane w al-
koholu absolutnym i po podsuszeniu przcho-
wywane przez 12 miesiecy w 4°C nie wyka-
zywaly zadnych zmian w zdolnosci kietko-
wania (Simak 1973).

Zadowalajgce oddzielenie nasion petnych
od pustych mozna roéwniez przeprowadzic¢
w benzenie, w acetonie, w terpentynie lub
w nafcie i innych ptynach o gestosci ponizej
0,85 g/cm3, lecz przedtem nalezatoby ustali¢
ich wptyw na zdolno$¢ kietkowania nasion
(Barabin 1983).

Innym sposobem podwyzszania jakosci
nasion jest, opracowana w Szwecji w latach
osiemdziesigtych, metoda zwana PREVAC.
Nazwa metody zostata utworzona z potacze-
nia pierwszych sylab dwaéch wyrazéw angiel-
skich PREssure i VACuum, oznaczajacych
odpowiednio cisnienie i préznie (Simak 1981;
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Bergsten 1983; Lestander i Bergsten 1985;
1986; Bergsten i Wiklund 1987). Metoda po-
lega na umieszczeniu nasion w szczelnie
zamknietym naczyniu, wypetnionym wodg
i obnizeniu cisnienia do 3-5kPa na okres 1 do
5 (20) minut. Podczas takiego traktowania
nasiona uszkodzone mechanicznie, tj. z pek-
nietg tuping nasienng, nasiona pozbawione
czesciowo lub catkowicie tupiny oraz nasiona
puste szybko tracg swojg ptawnos$¢ i osiadaja
na dnie naczynia. Oddzielenie obu frakcji
nasion, ptywajacych (nieuszkodzonych, pet-
nych) od zatopionych (pustych i uszkodzo-
nych) jest istota metody PREVAC- Metode te
zastosowano w Szwecji na skale praktyczng
w sezonie 1%'C"/84, podwyzszajac zdolnosé
kietkowania 41 partii nasion (ok. 500 kg)
0 $rednio 60% (Lestander i Bergsten 1985).

W Szwecji opracowano réwniez metode
1DS (Bergsten 1987; 1988), pozwalajacg na
oddzielenie nasion wysokiej jakosci od na-
sion martwych i skbo wyksztatconych,
a tym samym o niskiej jakosci- Nasiona takie
czesto spotyka sie na potnocy Szwecji, Fin-
landii i Rosji. W metodzie tej wykorzystano
zjawisko szybszego wysychania (podczas su-
szenia po inkubacji) nasion martwych i stabo
rozwinietych od nasion zdrowych. Metoda
polega na inkubacji nasion (oczyszczonych
metodg PREVAC) przez 14 dni w temperatu-
rze 5°C i wilgotnosci 30%. Inkubacje przepro-
wadza sie w tubie o $rednicy 7 cm i dhugosci
20 cm. Oba korice tuby, zamkniete folig z po-
litetrafluoretylenu o mikroskopijnych porach
14 x 109 na cm2, umozliwiaja wymiane
gazowg bez przenikania do wewnatrz pary
wodnej. Tube wraz z nasionami umieszcza
sie w komorze o wilgotnosci okoto 100%. Po
inkubacji nasiona moczy sie w wodzie, po
czym na 16 godzin umieszcza si¢ je miedzy
dwiema bibutami w inkubatorze, w tempera-
turze 5°C- Po tym traktowaniu wilgotnosé
nasion wzrasta do 35-40%, bez utraty efektu
inwigoracji uzyskanego podczas 14-dniowej
inkubacji. Wzrost wilgotnosci nasion koniecz-
ny jest dla lepszego ich rozdzielenia podczas
kolejnego stopnia postepowania w metodzie
1DS jakim jest suszenie nasion. Suszenie od-
bywa sie po roztozeniu nasion na siatce
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o0 drobnych oczkach, w temperaturze 20-25°C
w podsuszonym powietrzu o wilgotnosci
okoto 15%. Podsuszanie przeprowadza sie az
do osiggniecia najwiekszego zréznicowania
gestosci nasion martwych i zywych. Stopief
tego zroznicowania kontroluje sie podczas
suszenia nasion przez sptawianie probek na-
sion (50 szt.) na wodzie. Gdy proporcja na-
sion tongcych (zywych) do utrzymujgcych sie
na powierzchni (martwych i niewyrosnie-
tych) zblizy sie do wyniku zdolnosci kietko-
wania tej partii nasion na kietkowniku Jacob-
sona, WOwCzas przeprowadza sie rozdziat
wszystkich nasion w specjalnie skonstruowa-
nej wannie, w ktoérej mozliwy jest pionowy
i poziomy rozdziat sptawianych nasion. Po-
stugujac sie tg metodg mozna podwyzszy¢
udziat nasion zdolnych do kietkowania w da-
nej partii z 33 do 95% (Bergsten 1988).

6.1.11. PRZECHOWYWANIE NASION

Po odskrzydleniu i oczyszczeniu nasiona
0 wilgotnosci ponizej 10%, przeznaczone do
krotkoterminowego przechowywania (kilka
miesiecy do 2 lat), mozna umiesci¢ w szczel-
nie zamknietych pojemnikach (szklanych,
metalowych lub plastykowych) i przechowy-
waé w temperaturze ponizej 10°C (Tyszkie-
wicz i ObmiNski 1963; Heit 1967b), wykorzys-
tujac w tym celu chtodnie, piwnice, lodownie
lub inne pomieszczenia. Na podstawie
doswiadczen nad przechowywaniem nasion
sosny przez trzy lata (Tyszkiewicz 1949),
przy czterech poziomach wilgotnosci (6,2, 7,4,
9,0 i 10,8%) i w trzech réznych pomieszcze-
niach o réznej temperaturze (w pokoju
0 temp. 12-25°C, w piwnicy o temp. 6-12°C
i w lodowni o temp. -2 do 2°C), autor do-
szedt do wniosku, ,.ze wiegksza wilgotnosé
nasion dziata tym szkodliwiej, im w wyzszej
temperaturze nasiona sa przechowywane".

Obnizenie wilgotnosci nasion oraz«tempe-
ratury przechowywania w znacznym stopniu
ogranicza proces oddychania nasion (Tyszkie-
wicz 1949), przyczyniajac sie jednoczesnie do
zachowania ich zdolnosci kietkowania przez
dtuzszy czas. W warunkach najbardziej ko-
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rzystnych dla przechowywania nasion, czyli
przy najnizszej z badanych wilgotnosci -
6,2% (Tyszkiewicz 1949) i podczas przecho-
wywania w lodowni, ilos¢ wydzielonego
dwutlenku wegla przekraczata nieco ponad
1%, natomiast w warunkach niekorzystnych
(wilgotnos¢ nasion 9,0%, po przechowaniu
w pokoju) ilos¢ wydzielonego CO2 wynosita
prawie 15%. Zdolnos¢ kietkowania nasion po
3 latach przechowywania w wyzej wymie-
nionych warunkach wynosita odpowiednio
93 i 0%. Odciecie doptywu powietrza z zew-
natrz przez szczelne zamknigcie pojemnikow
Z nasionami podczas przechowywania zapo-
biega pochtanianiu przez nasiona wody za-
wartej w powietrzu. Za wiasciwg wilgotnosé
nasion sosny, przeznaczonych do dtugotermi-
nowego przechowywania, przyjmuje sie za-
warto$¢ wody w Swiezej masie 7-7,5% (Tysz-
kiewicz i ObmiNski 1963), chociaz inni auto-
rzy uwazajg, ze wilgotnos¢ nasion powinno
sie obnizy¢ do 5% (Huss 1954; Schénborn
1964) czy nawet 4,5% (Ryynanen 1980a).
Probe przechowywania nasion sosny
zwyczajnej przez 6 dni w cieklym azocie
(-196°C) przeprowadzit Ahuja (1986) i nie
stwierdzit Zadnego ujemnego wptywu na ich
pOzniejszag zdolnos¢ kietkowania. Nasiona
sosny przechowywane w wysokiej tempera-
turze tracg bardzo szybko zdolno$¢ do kiet-
kowania. Pod wptywem wysokich tempera-
tur obniza sie wilgotno$¢ nasion umieszczo-
nych w termostacie do 2,5-3% (w temperatu-
rze 30-35C) i 0-1,5% (w temperaturze 50-
70°C). Po 61 dniach przechowywania nasion
w 30-35°C i po 30 dniach w 40°C ich zdolnos$¢
kietkowania pozostawata jeszcze na niezmie-
nionym, poczatkowo wysokim poziomie.
Przechowywanie nasion w temperaturze 60-
70°C spowodowato szybka utrate zdolnosci
kietkowania, chociaz cze$¢ nasion zachowata
zdolnos¢ kietkowania nawet po 12-15 dniach
przechowywania w 70°C. Stopniowe pod-
wyzszanie temperatury z 30°C do 70°C
zwiekszato odpornos¢ nasion na dziatanie
wysokiej temperatury (Velkov 1967).
Nasiona przeznaczone do dtugotermino-
wego przechowywania powinny by¢ wyso-
kiej jakosci (Kamra 1967a; King i Roberts
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1979). Mechaniczne uszkodzenia nasion pod-
czas tuszczenia i odskrzydlania, nawet te nie-
widoczne gotym okiem - w postaci rys i pek-
nie¢ okrywy nasiennej, niekorzystnie wpty-
wajg na zachowanie przez nie zdolnosci kiet-
kowania (Kamra 1963; 1967a). W przypadku
zasadniczych uszkodzen zarodka, nasiona
nie sg zdolne do wyprodukowania normalnej
siewki, ale gdy uszkodzone jest tylko prabie’l-
mo, to w korzystnych warunkach nasienie
moze skietkowa¢ normalnie (Kamra 1976).
Autor ten zaleca przechowywac nasiona nie
odskrzydlone lub po odskrzydleniu w wo-
dzie. Odskrzydlenie nasion na mokro polega
na moczeniu ich wraz ze skrzydetkami przez
30 minut w wodzie i nastepnie roztozeniu
ich cienkg warstwa przez noc w temperatu-
rze pokojowej w celu wysuszenia (Kamra
1963). Nasiona odskrzydlone na mokro (Les-
TANDER i MAhler 1984/1985) i podsuszone
zaraz po odskrzydlleniu do 4-7% wilgotnosci
kietkowaly po 10 latach przechowywania
w -2°C w bardzo wysokim procencie (powy-
zej 93%). Odskrzydlenie nasion na mokro
istotnie obnizyto poziom uszkodzeh mecha-
nicznych w poréwnaniu z odskrzydlaniem
mechanicznym.

Nieodskrzydlone nasiona sosny mozna
z powodzeniem przechowywac nawet przez
20 lal bez obnizenia ich poczatkowo wysokiej
zdolnosci kietkowania, pod warunkiem, ze
obnizy sie ich wilgotnos¢ do okoto 5%
i umiesci w szczelnie zamknietym pojemni-
ku w temperaturze -5 do -15°C (Huss 1967).

Stosujac testy ,,przyspieszonego starze-
nia" dla nasion rolniczych, Machanicek
(1981) przeprowadzit podobny test dla na-
sion sosny w celu ustalenia ich przydatnosci
dla dtugoterminowego przechowywania. Test
polegat na pobraniu prébek nasion réznych
partii i umieszczeniu ich na 84-100 godzin
w fitotronie w temperaturze 40°C i wilgot-
nosci 80-90%. Po tym czasie nasiona poddano
probie kietkowania, a uzyskane wyniki po-
réwnano z wynikami kietkowania otrzyma-
nymi przed traktowaniem nasion w fitotro-
nie. Spadkowi zdolnosci kietkowania nasion
0 3% w tescie przyspieszonego starzenia od-
powiadat nieznaczny tylko spadek zdolnosci

kietkowania tych nasion po 4 latach przecho-
wywania w chitodni w temperaturze 0-2°C.
Przy spadku zdolnosci kietkowania do 10%
w tescie, odpowiedni spadek zdolnosci kiet-
kowania nasion po 4-letnim przechowaniu
wynosit 10-17%, natomiast gdy w tescie roz-
nica zdolnosci kietkowania nasion byta wyz-
sza niz 12%, to spadek zdolnosci kietkowania
nasion po przechowaniu wynosit 25%,
a w niektorych partiach nasion nawet 30-
40%. Tak wiec tylko nasiona o wysokiej ja-
kosci, ktore w tescie przyspieszonego starze-
nia utracity zdolno$¢ kietkowania tylko
w niewielkim stopniu, powinny by¢ przezna-
czane do tworzenia rezerw nasiennych w ce-
lu wykorzystania ich w latach nieurodzaju.

Inng metoda, rokujacg mozliwos¢ zastoso-
wania w praktyce, jest metoda polegajgca na
wykorzystaniu zjawiska wzmozonej prze-
puszczalnosci bton cytoplazmatycznych na-
sion o obnizonej zywotnosci. Nasiona takie
(podczas 24-godzinnej inkubacji na bibule
w klimatyzowanych komorach) wydzielajg
do otoczenia rozne substancje, takie jak kwa-
sy nukleinowe, aminokwasy, biatka, cukry,
thuszcze i in. Najbardziej skorelowany ze
zdolnoscia kietkowania nasion byt wyptyw
aminokwasOw i biatek w temperaturze 28°C
(Pehap 1972).

Zlobin (1971) opracowat inng metode
oceny jakosci nasion, opartg na pomiarze
wspotczynnika zatamania $wiatla, przepusz-
czonego przez roztwér substancji wydzielo-
nych do wody z nasion inkubowanych w
35°C przez 24 godziny. Poréwnujac ilos¢
rozpuszczonych substancji (0-1,26%) i odpo-
wiadajagcg im zdolno$¢ kietkowania nasion
(0-100%) mozna oceni¢ jako$¢ nasion. Wyz-
szej zdolnosci kietkowania nasion odpowiada
nizsza zawarto$¢ wymywanych substancji.

Podczas przechowywania, zwlaszcza przez
dhugie okresy, dochodzi w nasionach do uszko-
dzenia materiatu genetycznego, wyrazajace-
go sie- m.in. wystepowaniem réznych zabu-
rzen podczas podziatdbw milotycznych (Zi-
MAK | GustaFSSON 1967; Roberts 1973; Zimak
1986b). Po 10 latach przechowywania nasion
sosny, zaburzen nie stwierdzono. Obserwo-
wano je w nasionach 25-letnich, a polegaty
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one na obecnosci w cytoplazmie podczas mi-
tozy mikrojader, powstawaniu licznych mos-
tkdw i fragmentéw chromosomoéw oraz na
ostabionym nasyceniu chromatyd (Ma-
chanicek 1981). Pierwszym wskaznikiem
starzenia sie nasion sosny byty zmiany w mi-
tochondriach i plastydach oraz zahamowanie
proceséw metabolicznych podczas pecznie-
nia (Simola 1974). W nasionach, ktore utraci-
ty zdolnos$¢ kietkowania obserwowano pod-
Czas pecznienia najpierw proces lipoMzy, pop-
rzedzajacy proteolize, czyli odwrotnie niz to
zachodzi w komoérkach zywych- W stabo u-
szkodzonych komorkach widoczne byty nie-
liczne mitochondria i rybosomy. Jadro ko-
morkowe wydaje sie morfologicznie jedng
z najbardziej odpornych na starzenie czescig
komorki (Simola 1974).

#-12- ODNOWIENIE NATURALNE
Z SAMOSIEWU

Sosna jest gatunkiem wybitnie Swiatto-
zadnym i do utrzymania sie¢ przy zyciu wy-
maga przynajmniej 20% Swiatta wolnej przes-
trzeni (Tyszkiewicz i Obminski 1963). Pows-
tajace w drzewostanach przerwy w zwarciu
koron drzew stwarzajg korzystne warunki
Swietlne dla naturalnego odnowienia. Konku-
rencja ze strony runa i podszytu w dostepie
do wilgoci w glebie stanowig wazng bariere
dla rozwoju nalotu sosny. Jednym z najwaz-
niejszych czynnikéw, decydujacych o natu-
ralnym odnowieniu sosny, jest sprawnos$¢
gleby. Zbyt gruba warstwa $ci6tki lub gesta
dari traw albo krzewinek boréwki uniemoz-
liwiajg dostep nasion do gleby mineralnej
i ich skietkowanie. Okreslono liczbe zywych
nasion (Petrov i Palkina 1984) w runie
lesSnym oraz w 10 cm warstwie darniowobie-
licowej gleby mineralnej 13(“-lietniego drze-
wostanu, rosngcego w potudniowej prowincji
Moskwy. W zbiorowisku Pinetuni uaccinioso-
liylocomiosuni stwierdzono 500 nasion sosny
zwyczajnej na 1 m2, z czego az 80% nasion
znajdowato sie w runie. W zbiorowisku Pine-
to-Piceetum oxalidosuin stwierdzono 2040 na-
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sion, z czego 68% w runie. W glebie mineral-
nej nasion nie stwierdzono.

Na dalekiej potnocy, na potwyspie Kols-
kim (Kazakov 1974) warunki dla odnowienia
naturalnego, ograniczone sg niska temperatu-
ra i krotkim okresem wegetacyjnym. Nasiona
sosny wymagajg do skietkowania minimum
8°C, a dla wzrostu korzenia 9°C. Na pot-
wyspie Kola odpowiednie warunki do skiet-
kowania wystepuja dopiero w drugiej poto-
wie lipca, a cze$¢ nasion przeleguje do nas-
tepnego roku. Okres wegetacyjny trwa tam
przecietnie 117 dni, a wiec jest bardzo krotki
i przy niesprzyjajacych warunkach pogodo-
wych siewki nie zawsze zdazg zdrewniec
przed nastaniem wczesnych przymroz¢'w.

Bardzo korzystne warunki dla powstawa-
nia nalotu sosny zwyczajnej wystepuja na
nierachwasrczajaczch sie siedliskach boro-
wych w Puszczy S'olskiej, 0 pokrywie mszys-
tej z kepami $miatka lub trzeslicy (Bernadzki
1981a). Sztuczne rozrzedzenie zwarcia koron
przez tak zwane ciecie obsiewne w drzewo-
stanie powinno obnizy¢ stopien zadrzewienia
do 0,5-0,6- Przy stosowaniu krétkiego okresu
odnowienia ciecia obsiewne powinny by¢
znacznie silniejsze, tak aby kolejne ciecie byto
juz tylko cieciem uprzatajgcym.

Skaryfikacja gleby brong talerzows, silne
przebronowanie czy wyoranie bruzd sprzyja-
ja powstawaniu nalotu z samosiewu gornego
i bocznego. Podczas trwajacych 3 lata badan
(Pelna 1971) stwierdzono, ze najlepsze wyni-
ki odnowienia uzyskano po skaryfikacji gle-
by, pokrytej darnig Vaccinium myrtillus L-
Skietkowato wtedy 15% opadtych nasion,
a 7,1% siewek przezyto 3 lata. Nieco gorsze
wyniki uzyskano po wyoraniu bruzd ptu-
giem, a najgorsze po przygotowaniu gleby przez
wymieszanie pokrywy roélinnej i warstwy suro-
wego humusu z glebg mineralng za pomoca
glebogryzarki (tylko 1,3% siewek po 3 latach).

Przy odnowieniu z samosiewu bocznego
(do 30 m) zaleca sie stosowanie na siedliskach
boru $wiezego rebni zupetnej smugowej- Gdy
prowadzona jest rebnia zupetna zrebami
zwezonymi (60 m szerokosci), zaleca sie po-
zostawienie w $rodkowej czesci pasa zrebo-
wego kulisy nasiennikéw w liczbie 15-20
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sztuk na hektarze (Szunke i Barszczewski
1973; Bernadzki 1981a). Na siedliskach bardziej
wilgotnych, charakterystycznych dla boru wil-
gotnego, glebe przygotowuje sie w miejscach
naturalnie wywyzszonych wokdét pni Scietych
drzew. W okresie najnizszego poziomu wod
mozna tez glebe usypa¢ w tzw. rabatowaiki.
W nadlesnictwie J6zefow stwierdzono, ze po 2
latach liczba siewek na 1 m2 w odlegtosci 30
m od $ciany lasu wynosita przecietnie 25 sztuk,
w odlegtosci 30-50 m juz tylko 8 sztuk, a w od-
legtosci 50-60 m - 5 sztuk (Nowakowski i Trzeski
1966; Szunke i Barszczewski 1973). Zazwyczaj
okres odnowienia przy wykorzystaniu samosie-
wu ustala sie na 3 lata na siedliskach boru
Swiezego i 4-5 lat na siedliskach boru wilgotnego.

Po uptywie okresu, uznanego za wiasci-
wy dla odnowienia naturalnego i usunieciu
nasiennikdw, dokonuje sie sztucznego dole-
sienia powierzchni nieodnowionych jedno-
roczng sosng i gatunkami domieszkowymi,
natomiast powierzchnie nadmiernie zagesz-
czone samosiewem nalezy szybko przerzedzic¢*

6.1.13. ODNOWIENIE SIEWEM

Odnowienie z siewu mozna przeprowa-
dza¢ bezposrednio na zrebie, stosujac rézne
sposoby siewu. W rejonie potnocnego zasie-
gu sosny zwyczajnej, gdzie okres wegetacji
jest stosunkowo krotki i czesto wczesne
przymrozki jesienne potrafig zniszczy¢ rosna-
ce jeszcze siewki, stosuje sie przykrycia
w postaci kloszy z przezroczystego materia-
tu.

Na potnocy Finlandii, po zastosowaniu
orki na zrebie zupelnym, nasiona sosny wy-
siewano w bruzdy i na wyorane skiby. Wy-
siane nasiona pozostawiano bez przykrycia
lub przykrywano kotpakami w ksztatcie od-
wroconej doniczki, 0 wymiarach w szerszym
koncu 5-18 cm i wysokosci 5-20 cm. W dnie
kotpaka wiercono otwor o $rednicy 1,5-2 cm.
Kotpaki zrobione byly z plastyku, ktory pod
wplywem promieni stonecznych ulegat roz-
ktadowi po 2-4 latach. Stosowano tez plastyk

rozktadany przez mikroorganizmy. Pod ko-
niec sezonu wegetacyjnego stwierdzono
(Lahde 1980) o 30-50% wiecej siewek sosny
z nasion, ktére po wysiewie byly przykryte
kotpakami, niz z nasion wysianych bez przy-
krycia, a takze odnotowano o 5-60% mniejsze
wypady siewek pod przykryciem. Po zasto-
sowaniu przykrywania nasion uzyskiwano
w poéinocnej Finlandii lepsze wyniki, niz na
potudniu tego kraju. Generalnie, po wysiewie
w bruzdach zdolno$¢ kietkowania nasion
i przezywalno$¢ siewek byla lepsza niz na
wyoranych skibach. Korzystny wptyw stoso-
wania kotpakow obserwowano jeszcze pod-
czas drugiego, a nawet trzeciego sezonu we-
getacyjnego.

Kotpaki zastosowane do przykrywania
wysianych nasion funkcjonowaty jak ,,mini
szklarnie", poprawiajagc warunki wilgot-
nosciowe i termiczne oraz zabezpieczajac ha-
siona i siewki przed zniszczeniem przez owa-
dy, ptaki czy gryzonie. Temperatura pod kot-
pakami byfa wyzsza od otoczenia przecietnie o
1°C, a wilgotnos$¢ gleby o 10% (Sobczak 1984).

Pod jeden kotpak najkorzystniej jest wy-
siewa¢ po 4 nasiona sosny, co stanowi okoto
20% liczby nasion wysiewanych w linii lub
kupkowo bez przykrycia (Saksa i Lahde
1982). Z ekonomicznego punktu widzenia
naktady na odnowienie lasu tym sposobem
stanowig tylko okoto 2/3 naktadéw na odno-
wienia sadzeniem (Sobczak 1984).

Po 9 latach od wysiewu nasion zywe
rosliny stwierdzono pod 75-85% kotpakow.
Na potudniu Szwecji srednia wysokosc drze-
wek sosny wynosita 2 m, a na pétnocy 0,7 m.
Na potudniu 12% drzew miato u podstawy
haczykowaty ksztalt, jako wynik ogranicze-
nia wzrostu siewki na wysoko$¢ przez kotpa-
ki (Hagner 1984). W poréwnaniu z sadze-
niem istnieje wieksza potrzeba ciecia i usu-
wania wspoétzawodniczacych ze soba gatezi
i pni mtodych roslin, a takze usuwanie kot-
pakow we wiasciwym czasie.

Zagadnieniami tymi zajmowat sie takze Barzdajn ze wsp. (1992) [przyp. red.]
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6.1.14. PRODUKCIJA SIEWEK W SZKOLCE

Nasiona sosny zwyczajnej w szkotkach
wysiewa sie siewem rzedowym, taSmowym
lub petnym. Wschodzg one epigeicznie - ped
wraz z liscieniami ukazuje sie nad powierz-
chnig ziemi. Wysiane nasiona przykrywa sie
zwykle 1-1,5 cm warstwg ziemi (Tyszkiewicz
i Obmjnski 1963). Zbyt gleboki siew, zwiasz-
cza na glebach ciezkich i zlewnych, o nie-
wiasciwej proporcji préchnic lesnych, sprzyja
porazaniu kietkujgcych nasion i siewek przez
grzyby zgorzelowe (Manka i Burkot-Klo-
nowa 1971; Jakowlew 1971; Grzywacz 1975).
Na glebach Izejszych siew powinien by¢ do-
konany gtebiej, aby zapewni¢ nasionom niez-
bedng ilos¢ wilgoci.

Wobec duzych strat, powodowanych
w szkoétkach przez grzyby zgorzelowe, zaleca
sie zaprawia¢ nasiona przed wysiewem $rod-
kami grzybobdjczymi takimi jak: nadmanga-
nian potasu (Lauryn 1966), Agronal H, Her-
mal, Hermal L50 (Kralova 1974; UrosEVi¢
1982), Cynkotox, Dithane M-45, Zaprawa na-
sienna R, Zaprawa nasienna T, Terrafun 75,
Vapam, Topsin M, Benlate (Grzywacz. i Cizko-
va 1983). Wedtug tych ostatnich autordw,
skuteczne w ochronie nasion, a zarazem bez-
pieczne dla ludzi okazaty sie wielosktadnikowe
preparaty o dziataniu systemicznym, takie jak
Funaben T, Kuprosal K, Oxalin i Oxafun T.

Do porazania siewek grzybami zgorzelo-
wymi dochodzi zwykle przy niekorzystnej
proporcji wystepowania w siewkach grzy-
béw zgorzelowych w stosunku do grzybéw
innych (Gierczak 1971). Nasiona sosny za-
prawia si¢ takze szczepami bakterii (np. Azo-
tobacter), pobudzajgcymi aktywnos$¢ proce-
séw zachodzacych podczas kietkowania
(Orechov 1975; Pron¢enko i Nazarova
1975). Stwierdzono znaczne podwyzszenie
wschodow sosny w gruncie z nasion moczo-
nych bezposrednio przed siewem w roztwo-
rze, zawierajgcym Azotobacter (VEDENJAPINA
i Badanov 1974). Bylo to spowodowane ob-
nizeniem przedwschodowego porazenia kiet-
kujacych nasion i powschodowej zgorzeli sie-
wek, powodowanych przez Fusarium solani.
W konicu sezonu wegetacyjnego siewki z na-

sion traktowanych zawiesing Azotobacter byty
wyzsze 0 17% od siewek kontrolnych, ich
$rednica byta wieksza o 30%, masa 1,5-2 razy
wieksza, a ponadto miaty one lepiej rozwi-
niety system korzeniowy. Dobre wyniki
wschodzenia i wzrostu siewek notowano tak-
ze po wprowadzeniu do gleby, w ilosci
1 g/m2 preparatu trichodermin w postaci
drobno zmielonych czesci o Srednicy ponizej
0,25 mm, podobnie jak wprowadzenie
w bruzdy siewne gleby z lasu, zawierajgcej
grzyby mikoryzowe w ilosci 0,1 kg/mb row-
ka (Vedenjapina i Badanov 1974).
Stwierdzono, ze mikoryza zwieksza od-
porno$¢ siewek na czynniki biotyczne i abio-
tyczne (Pachlewski i Pachlewska 1971;
patrz takze rozdz. 5.7). Najbardziej podatne
na porazenie grzybami patogenicznymi sg
siewki w okresie tzw. kryzysu energetycznego,
czyli w okresie przejscia z odzywiania materia-
tami zapasowymi, zawartymi w bielmie nasion
na odzywianie poprzez system korzeniowy.
Stosowanie symbiontéw korzeniowych
dla ochrony siewow sosny przed chorobami
przyczynia sie do znacznego wzrostu wydaj-
nosci siewek z jednostki powierzchni.
W przeliczeniu na 1 ha uzyskano 594 tys.
siewek wiecej niz w kontroli po wprowadze-
niu do gleby wraz z nasionami szczepéw
grzybowych antagonistycznych do grzybéw
zgorzelowych (Vedernikov i in. 1981).
Nasiona o czarnej okrywie byly porazane
przez zgorzel przedwschodowg w mniej-
szym stopniu, niz nasiona o jasniejszym ko-
lorze (Grzywacz 1979). Autor ten wykazal,
ze w okrywie nasion czarnych znajduje sie
wiecej kwasu kawowego i chlorogenowego
oraz kwasow ttuszczowych, pochodzacych
z rozktadu taniny. Kwas erukowy, wystepu-
jacy w duzej ilosci w okrywach nasion czar-
nych, byt istotnie toksyczny dla grzybéw
zgorzelowych  (Grzywacz i
1977; patrz takze rozdz. 9.1).
Na rozwdj i wzrost siewek sosny decydu-
jacy wpltyw wywiera termin siewu nasion.
W bytej Czechostowacji wysiewano nasiona
sosny zwyczajnej co miesigc, poczawszy od
potowy marca az do potowy sierpnia.
W dwdch pierwszych terminach nasiona wy-

Rosochacka
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siewano do pojemnikow, ktére umieszczono
w nieogrzewanej szklarni. Pozostate nasiona
wysiewano na zagonach w szkoétce. Im diuzej
rosty siewki, tym ich jakos¢ byla lepsza.
Wysokos¢ siewek z nasion wysiewanych
w marcu i kwietniu wynosita okoto 17 cm,
wysiewanych w maju 12 cm, w czerwcu okoto
8 cm, w lipcu 4 cm i w sierpniu tylko 3 cm.
Sucha masa tych siewek wynosita odpowied-
nio: 2,7, 2,2, 0,9,0,4,0,05 i 0,059 (CHALUPA 1978).

Wysokos¢ siewek jest wprost proporcjo-
nalna do gestosci siewu, a wraz ze wzrostem
zageszczenia siewek maleje ich grubos¢, licz-
ba i dlugos¢ odgatezien oraz sucha masa
pedow i korzeni (Janson 1969; Kociecki
i Janson 1969; Kedzierski i in. 1973). Najbar-
dziej odpowiednie zageszczenie nasion na
1 mb rowka siewnego powinno zamykac sie
w przedziale 50-100 nasion (Kociecki i Jan-
son 1969), co pozwala uzyskac¢ przecietnie 30
tysiecy siewek z jednego ara, z udziatem blis-
ko 80% siewek pierwszej klasy jakosci.
Kedzierski i wsp. (1973) uwazajg z kolei, ze
na metrze biezacym rowka siewnego powin-
no sie' wysiewac 160 nasion sosny zwyczajnej.

Z uwagi na rozne sposoby siewu nasion
(siew pe'tny, taSmowy lub rze'dowy), wprowa-
dzono pojecie powierzchni obsiewnej (Bu-
rzynski i Ktoskowska 1977), czyli powierz-
chni zajetej tylko i wytgcznie pod wysiew
nasion, z wytgczeniem powierz.chni nieobsia-
nej (Sciezki, drogi itp.). Wedtug nowej normy
wysiewu, na 1 m2 powierzchni obsiewnej
powinno sie wysiewac 2 tysigce nasion sosny
zdolnych do kietkowania (Burzynski 1978).
Zapotrzebowanie nasion nalezy oblicza¢
wedtug wzoru:

vV gjzie P-Z'Fs
- norma wysiewu, okreslona liczbg

nasion zdolnych do kietkowania na Im2 po-
wierzchni obsiewnej (dla sosny 2000 szt.),

p - powierzchnia obsiewna w m2,

t - masa 1000 nasion w g,

z - zdolnoé¢ kietkowania w %,

¢ - czystos¢ plonu w %,

| - dtugos¢ pojedynczego rzedu w m,

k - liczba rzedéw o diugosci |,
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s - szeroko$¢ rzedu w m (Burzynski
i Ktoskowska 1977).

Wydaje sie, ze korzystnie jest wysiewac
nasiona sosny w szkotce siewem tasmowym
0 szerokosci tasmy 10-12 cm i odlegtosci
taSm co 30 cm (Kulig i Rygiel 1972). Ubytek
siewek w tasSmach po pierwszej zimie wyno-
sit 21,9%, a przy siewie petnym az 48,2%.
Ponadto stwierdzono, ze przy siewie petnym
paki szczytowe 2-letnich siewek byly gorzej
wyksztatcone niz siewek na tasmach.

Przezywalnos¢ siewek na tasmach o sze-
rokosci 5-6 cm byfa 1,5-2 razy wieksza niz. na
taSmach o szerokosci 2 cm (Bobrinev 1978a).
Na szerszych tasmach temperatura gleby
podczas letnich upatéw byta nizsza o 10-15°C
w poréwnaniu z temperaturg 45-55°C na
tasmie waskiej. Przy tak wysokiej temperatu-
rze gleby siewki ulegaty zgorzeli stonecznej.

Na terenie OZLP Szczecin podjeto prébe
stosowania siewu petnego nasion sosny zwy-
czajnej (Fudryna 1970). Siew petny wykony-
wano stosujac trzy normy ilosci nasion na ar:
1,110 1,25i 1,4 kg. Wysiane nasiona przykryto
0,5 cm warstwa, testujgc jednoczesnie rozine-
go rodzaju materiaty, jak: piasek o $rednicy
ziarn 1 mm, przesiany kompost, gleba ze
szkotki, zwir z torfem, zwir z kompostem
lub sam zwir. Cztery dni po siewie glebe
opryskano $rodkiem chwastobdjczym, stosu-
jac Alipur (4 1/ha w 600 ! wody). Wydajnos¢
siewek ksztattowata sie odpowiednio do
ilosci wysianych nasion w liczbie 61,9 tys.,
80 tys. i 69 tys. z ara. Dla por6wnania, stosu-
jac siew rzedowy (0,4 kg nasion/ha) uzyska-
no wydajnos$é 25,5 tys. siewek z ara. Najbar-
dziej odpowiednim materiatem do przykry-
wania nasion, wysianych siewem petnym,
okazaty sie mieszanki kompostu z glebg
i torfu z glebg w stosunku 1:1. Zapobiegaty
one jednoczesnie zapiaszczeniu gleby. Zasto-
sowanie Alipuru zmniejszyto o potowe pra-
cochtonno$¢ przy odchwaszczaniu.

Catkowicie nowatorski sposéb prowadze-
nia siewow sosny pospolitej w szkétce zapro-
ponowat Simancik (1984). Stosujac nasiona
najwyzszej jakosci umieszczat je (pneuma-
tycznie), wraz ze Srodkiem grzybobdjczym,
na dwuwarstwowej, drobnowtoknistej papie-
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rowej taSmie nosnej. Rozmieszczone w row-
nych odstepach nasiona przykrywano nas-
tepnie jedng warstwa papieru, stosujac tatwo
rozpuszczalne w wodzie lepiszcze. Papiero-
we tasmy o szerokosci 50 cm i dtugosci 25 m,
wraz z nasionami, suszy sie i po 4 zwoje,
czyli po 50 m2 pakuje do pojemnikéw z PCV
i przechowuje w temperaturze 0-4°C do cza-
su ekspedycji. Kazdy pojemnik zaopatrzony
jest w etykiete. W szkotce, na wyrdéwnanych
i wilgotnych zagonach, rozktada si¢ papiero-
we tadmy z nasionami i przykrywa 0,5 cm
warstwg substratu (moze to by¢ torf, trociny,
kompost lub piasek), nie dopuszczajac do
przesuszenia nasion przez kilka tygodni po
wysiewie. W lalach 1980-82 uzyskano tg me-
toda wydajnosé przekraczajaca 90 tys. siewek
z 1 kg nasion. Jednak system korzeniowy
tych siewek byt nieco zdeformowany.

6-1.15- SIEW NASION POD OStONAMI

Zastosowanie namiotéw foliowych do
produkcji siewek w znacznym stopniu przy-
czynito sie do polepszenia warunkéw wzros-
tu i wydluzenia okresu wegetacyjnego,
zwlaszcza w krajach skandynawskich, na
potnocy Rosji i w Kanadzie.

Koszt produkcji siewek w namiotach fo-
liowych przewyzsza naklady na produkcje
w szkotce, ale korzysci osiggane przez pod-
wyzszenie jakosci siewek produkowanych
w namiotach réznice te niwelujg. W rejonie
Archangielska stwierdzono, ze nasiona wysiane
w namiocie foliowym o kubaturze 1,8 m3/m?2
wschodzity o 27% lepiej niz w gruncie
(Molcanov i Sinnikov 1977). W namiocie
temperatura powietrza byta wyzsza przeciet-
nie 0 2-5°C, podobnie wilgotnosé o 5-20%, niz
w gruncie bez przykrycia. Po dwoch sezo-
nach wegetacyjnych w gruncie wypadto 15-
50% siewek, a pod folig tylko 6-13%. Dwulet-
nie siewki sosny, wyhodowane w namiocie
przewyzszaty 2-2,5 razy wysokos¢, 15 raza
Srednice i 2-3 razy suchg mase siewek, wy-
hodowanych w gruncie-

Podobnie jak w gruncie, zdolnos¢ wscho-
dzenia nasion w namiotach foliowych uwa-
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runkowana jest terminem siewu. Po siewie
wczesnym, dokonanym w podiozu torfo-
wym przed 25 kwietnia, uzyskano $rednio
69% siewek, natomiast po siewie w terminie
5 maja tylko 59% siewek (Zviedre i lgaunis
1981) W konkluzji autorzy stwierdzaja, ze
przy siewie wczesnym powinno sie wysie-
wac 195 nasion, a przy siewie poznym 225
nasion na 1 mb rowka siewnego.

Najlepiej pod wysiewy nasion sosny
w namiotach foliowych nadaje sie podioze
torfowe z torfowiska wysokiego. Torf sfagno-
wy z takiego torfowiska charakteryzuje sie
duzg pojemnoscig wodna, dochodzacg do 620%,
jego masa objetosciowa wynosi 0,136 g/cm3,
a kwasowos$¢ pH«ci =2,67'- Po odpowiednim
nawozeniu i podwyzszeniu pH, nasiona sos-
ny znajdujg w nim optymalne warunki po-
wietrzno-wilgotnosciowe (Pankratov i Pan-
kratova 1975).

Dobrze rosng tez siewki sosny w podtozu
torfowym z torfowiska niskiego, ktérego ciezar
objetosciwy wynosi 0,5 g/cm3 i pH<ci=4,5,
z udziatem 39% humusu, 54,4% czesci po-
pielnych i z dodatkiem nawozéw NPK (Ste-
bakova i DansIN 1978).

Sosna wyraznie reaguje na mieszanki na-
wozowe- Reakcje te uwidaczniajg sie przede
wszystkim w zwiekszeniu ciezaru i dtugosci
pedow siewek, w mniejszym za$ stopniu
w grubosci pedéw. Najlepsze wyniki wzrostu
uzyskano po zwapnowaniu podtoza wapnem
magnezowo-weglanowym w ilosci 2 gg/m0
(Gorzelak 1984). Bez wapnowania mozna
stosowac wielosktadnikowe mieszanki nawo-
zowe, takie jak Azofoska, Fruktus 1, Fruktus
2, Florowit, Mikro, Mikroflor, Mis-4, Polifos-
ka, WIlaflor. Optymalne proporcje nawozowe
w podtozu torfowym ksztattujg sie wedtug Pos:
Plsila | Koutnika (1973) w nastepujacy sposob:
IN: 0,8-11"205 :15 CaO (patrz takze rozdz. 5-6).

Drogie podtoza torfowe czesto zastepuje
sie mieszankami torfowo-korowymi z torfem
wysokim, niskim lub przejsciowym z korg
sosnowg sktadowang co najmniej kilka mie-
siecy, lub stosuje sie czyste podtoza korowe,
Scidtkowe, torfowo-piaskowe i inne (Gunia
i Sobczak 1981). Na mniejszg skale uzywane
bywajg podtoza sztuczne, takie jak perlit,
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vermikulit, keramzyt, grodan czy wetna mi-
neralna, ktére wykorzystuje sie jako wypet-
niacze roztworéw nawozowych w uprawie
hydroponicznej. Zaletg uprawy hydroponicz-
nej jest zwiekszony dostep substancji odzyw-
czych w roztworze. Je"t on réwnowazny tylko
1/4 zapotrzebowania mikro- i makroelemen-
tow, stosowanych do nawozenia siewek upra-
wianych na torfie (Pospisil i Koutnik 1974).

Sucha masa siewek sosny w uprawie
hydroponicznej 5-6-krotnie przewyzszala su-
chg mase siewek kontrolnych (w torfie), a ich
$rednia wysoko$¢ byta 3 razy wieksza od
kontrolnych  (Pospisil i Koutnik 1974).
W LZD w Siemianicach podjeto z powodze-
niem probe zastgpienia perlitu w uprawie
hydroponicznej kompostowang kora, drzew
iglastych. Siewki uzyskane w ten sposéb
nieznacznie tylko ustepowaty jakoscig siewek
uprawianych w perlicie (Zorokowski i Poko-
jowczyk 1989).

Ze wzgledu na bujniejszy wzrost siewek
sosny w namiotach foliowych, ich zageszcze-
nie powinno by¢ prawie 2-krotnie mniejsze
niz w gruncie. Przy zageszczeniu ponad 1200
sztuk/m2 siewki ulegajg czesto zgorzeli grzy-
bowej, natomiast przy mniejszym zageszcze-
niu (900 sztuk/ma2) choroba ta nie wystgpita
(Gunia i Sobczak 1981). Wiasciwe zageszcze-
nie siewek sosny na 1 mb bruzdy siewnej
w namiocie powinno wynosi¢ okoto 120 sztuk
(Zvierde i lgaunis 1981), jednak z uwagi na
12-16% wypad, liczbe nasion zdolnych do
kietkowania nalezatoby odpowiednio pod-
wyzszyc.

Rygiel (1984) podaje, ze ilos¢ dwutlenku
wegla w namiotach foliowych 2-4-krotnie
przewyzsza stezenie normalne, a w namio-
tach niskich nawet 9-15-krotnie. Przy duzej
koncentracji CO2 wzrost siewek i ich ciezar
moze by¢ wiekszy o 30-80%, jako wynik
swoistego nawozenia dwutlenkiem wegla.

W stoneczne dni namioty nalezy prze-
wietrza¢, aby obnizy¢ temperature powietrza,
zwazajac jednoczesnie na zachowanie wilgot-
nosci powietrza nie mniejszej niz 65-70%
(Igaunis i Drejmanis 1966). Temperatura po-
wyzej 28-30°C w namiocie jest niepozadana,
bowiem procesy oddechowe szybko prze-
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wyzszajg proces fotosyntezy, co niekorzystnie
wplywa na rozwdj siewek (Mateja 1982).

Bezposrednio po siewie podtoze nalezy
doprowadzi¢ do wilgotnosci 85%, a w okre-
sie wschoddw nieco jg obnizy¢. Temperatura
w tym okresie powinna wynosi¢ okoto 24°C
(Mateja 1982).

Dla zapewnienia optymalnego wzrostu,
siewki sosny nalezy opryskiwa¢ roztworami
CaNHE((NO3)3 oraz NH4NO3 o stezeniu 0,3-
0,5%, w ilosci 1 1/m2, a takze 0,5% roztwo-
rem fosforanu potasu. Pierwszy termin na-
wozenia dolistnego przypada 2 tygodnie po
siewie', drugi po miesigcu i kolejny w poto-
wie lipca (lgaunis i Drejmanis 1966). W kon-
cu lipca i na poczatku sierpnia siewki nalezy
dwukrotnie zasili¢ siarczanem potasu w ilo-
§ci 2 g/m2, aby przyspieszy¢ procesy drew-
nienia, a takze rozpocza¢ hartowanie siewek
przez zdjecie folii w potowie sierpnia (Gunia
i Sobczak 1981).

Siewlk/sadzonki sosny, przeznaczone do
zalesien terenéw trudno dostepnych lub tere-
néw rekultywowanych, powinny by¢ produ-
kowane z zakrytym systemem korzeniowym
(z brytka), co gwarantuje duzy procent prze-
zywalnosci roslin po przesadzeniu. Brytka
korzeniowa najczesciej uzyskuje ksztakt po-
jemnika, w ktorym uprawiano rosline. Przez
dtugi czas produkowano siewki w cylindrach
foliowych lub doniczkach, jednak z uwagi na
ktopotliwe napetnianie cylindréw foliowych
substratem i spiralny wzrost korzeni, opraco-
wano inne rodzaje pojemnikéw

W Finlandii na szeroka skale produkuje
sie siewki sosny w papierowych otoczkach,
tzw. Paperpot. Zg to 6-Scienne papierowe
pojemniki bez dna, sklejone w ksztatcie plas-
tra miodu i sktadane w harmonijke. Po roz-
ciggnieciu Paperpot na plastykowej podsta-
wie napetnia sie je (maszynowo) rozdrobnio-
nym substratem torfowym lub torfowo-koro-
wym i po lekkim ugnieceniu i wyttoczeniu
matych dotkbw w substracie wysiewa sie
pojedynczo nasiona (pneumatycznie badz
recznie). Wysiane nasiona przykrywa sie
0,5 cm warstwg piasku, torfu lub perlitu,
a w przypadku stosowania drobnokropliste-
go podlewania nasiona pozostawia sie bez
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przykrycia. Otoczki papierowe Paperpot
Z wysianymi nasionami umieszcza sie¢ W na-
miocie foliowym na dwdch poziomo utozonych
zerdziach, tak aby stworzy¢ 6 cm warstwe
powietrza miedzy powierzchnig gleby a dnem
otoczek. Przerastajace od spodu korzenie zasy-
chajg w warstwie powietrza i nie wrastajg do
gleby, co utatwia wyjmowanie sadzonek. Izola-
cyjna warstwa powietrza przyczynia sie do
intensywniejszego wzrostu korzeni bocznych.
Wyhodowane tg metoda sadzonki wysadza sie
za pomocg specjalnie skonstruowanego kostura
rurowego. W ciggu 8 godzin jedna osoba moze
wysadzi¢ 2-3 tysigce sadzonek.

Do produkcji siewek sosnowych mozna
stosowaé takze doniczki celulozowo-torfowe,
tzw. metoda Finnpot (Jiffypot w Norwegii),
tuby plastykowe, naboje Waltersa, pojemni-
ki Styroblock, Enso, Multibag, Kappafors i in.
(Mateja 1981).

W Polsce do produkcji sadzonek sosny
z zakrytym systemem korzeniowym opraco-
wano metode ,,GM". Nazwa metody utwo-
rzona zostata z dwoch pierwszch liter naz-
wisk jej tworcow - Gorzelak i Mateja.
W metodzie ,,GM" adaptowano plastykowe
skrzynki owocowo-warzywne. Skrzynka od
wewnatrz podzielona jest przekladkami
z tekpolu na 126 klatek o przekroju kwadra-
towym 4x4 cm i wysokosci 12, 15 lub 18 cm
(Gorzelak 1980). Po wysianiu nasion,
skrzynki ustawia sie w namiocie foliowym
na cegtach (6 cm), co zapobiega wrastaniu
korzeni siewek do gleby (Mateja 1983). Sto-
sowanie podkiadek z papy lub folii, jako
warstwy zapobiegajgcej wrastaniu korzeni do
gleby okazato sie przy dtuzszej hodowli (po-
nad 2 miesigce) niekorzystne dla wzrostu
siewek (Mateja 1979).

Wozrost korzeni w pojemnikach uzalez-
niony jest od ich ksztattu. W matych i cylin-
drycznych pojemnikach wzrost korzenia
przebiega spiralnie po ich wewnetrznym ob-
wodzie, co jest powodem zdeformowania
korzeni i obnizenia jakosci siewek (Lokvenc
1980). Zdeformowany korzenn zachowuje
swoj ksztalt jeszcze przez kilka lat po wysa-
dzeniu na uprawie. Prawidtowy i nieznieksz-
tatcony system korzeniowy rozwija sie wow-
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czas, gdy wszystkie katy pojemnika sg ostre
lub co najmniej proste. W pojemnikach takich
uniemozliwiony jest spiralny wzrost korze-
nia, ktory napotykajac przeszkode skierowuje
sie ku dotowi (Riedacker 1978).

6.1.16. KIELKOWANIE NASION

6.1.16.1. TF.MPEIRATURA

Miedzynarodowe przepisy (Anonim 1985d)
przewidujg podczas préby kietkowania na-
sion sosny stosowanie temperatury cyklicznej
20°-30°C (16+8 godzin), ewentualnie tempera-
tury statej 20°C. W Polsce przyjeto stosowanie
temperatury 23°C, z 2-godzinnym w ciggu do-
by oddziatywaniem temperatury 27°C, ktorg
osigga sie przez podgrzanie wody w kietkow-
niku w ciggu 2 godzin do temperatury 36"C
i nastepnie samoczynne obnizenie sie tempera-
tury wody do 23°C (temperatura pomieszcze-
nia 22-23° C i wilgotnos¢ okoto 50%).

Smelkova (1984) obserwowata przebieg
kietkowania nasion sosny zwyczajnej w tem-
peraturze od 5 do 35°C, z odstopniowaniem
co 5°C i stwierdzita, ze temperatura 20°C byta
optymalna. W temperaturze nizszej o 5 do
10°C proces kietkowania nasion byt istotnie
wydtuzony. W temperaturze wyzszej zdol-
nos¢ kietkowania obnizyta sie 0 1/4 do 1/2
W temperaturze 5°C kietkowanie nie przekra-
czato 10%, nawet po 50 dniach trwania prdby.

W Szwecji (Kamra i Simak 1968; Kamra
1969) prowadzono réwniez badania w tym
zakresie. Kamra (1969) cytuje wyniki badan
licznych autoréw, miedzy innymi wyniki ba-
dan Nobbego z 1890 roku, ktory stwierdzit,
ze temperatura stata 20°C byla nieznacznie
korzystniejsza dla kietkowania nasion sosny
niz temperatura cykliczna 20°~30°C (18+6
godzin). Wymienieni wyzej badacze szwedz-
cy uzyli do swoich badan 10 partii nasion,
zbieranych miedzy 47" i 67° szerokosci geog-
raficznej potnocnej (z Austrii, Sowacji, Polski
i Szwecji). Przed umieszczeniem na kietkow-
niku wyeliminowali nasiona puste i uszko-
dzone przez owady, stosujac technike radiog-
raficzng. Do préb kietkowania na kietkowni-
ku Jacobsena zastosowali temperature statg
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20°, 25°, 30° i 35°C, a uzyskane rezultaty
poréwnali z wynikami osiggnietymi w tempe-
raturze 20°~00°C zalecanej przez ISTA. Nasiona
potnocnych jroweniencji skietkowaly po 21
dniach trwania proby w takim samym procen-
cie zaréwno w temperaturze statej 20° i 25°, jak
i cyklicznie zmiennej 20°~30°C- Nasiona prowe-
niencji potudniowych kietkowaly w wyzszym
procencie’ w temperaturze 20°C i nizszym
w 25°C niz w 20°~30°C- W temp'raturze 30°C
i 35°C zdolnos¢ kietkowania nasion wszystkich
proweniencji byta nizsza, anizeli w temp’ratu-
rze cyklicznej. Obaj autorzy stwierdzaja, ze
temperatura 20°C jest najbardziej odpowiednia
dla kietkowania nasion sosny zwyczajnej.

Naswietlanie nasion sosny promieniami
jonizujgcymi  modyfikuje ich wymagania
cieplne podczas kietkowania. Zdolnos¢ kiet-
kowania nasion po naswietleniu promieniami
Roentgena byla nizsza w temperaturze
20°C, anizeli w temperaturze 15° lub 30°C
(Lindgren i in. 1972). Stwierdzono tez nie-
wielkie réznice we wrazliwosci na promienie
jonizujagce pomiedzy proweniencjami posz-
czegOlnych partii nasion.

Nasiona sosny mogg takze kietkowaé
w temperaturze stosunkowo niskiej. Stwier-
dzono (Loken 1959), ze w temperaturze 2-
4°C, przy oswietleniu o mocy 2x40 W nasio-
na trzech norweskich proweniencji skietko-
waly w bardzo wysokim procencie 81,5-
92,8%. Nalezy jednakze zaznaczy¢, ze pocza-
tek kietkowania nasion nastgpit dopiero po
70 dniach, a koniec kietkowania po 220
dniach trwania préby- Nasiona tych samych
partii w prébie kietkowania w 25°C Skietko-
waty po 21 dniach w 89-95%-

Stwierdzono tez (Heit 1969), ze niektore
pochodzenia sosny zwyczajnej, zwiaszcza
z rejonu basenu Morza Srédziemnego, cha-
rakteryzujg sie spoczynkiem nasion, ktéry
ustepuje  po  15-90-dniowej  stratyfikacji
w temperaturze 1-5"C- Dotyczy to nielicz-
nych partii nasion pochodzacych z Grecji
i Turcji, jednakze Boydak (1977) nic o tym
nie wspomina w swoich badaniach nad na-
sionami sosny zwyczajnej w Turcji. Spoczyn-
kowe nasiona sosny mozna stratyfikowac lub
wysiewaé jesienig do gruntu, co zapewnia

uzyskanie wysokiej jakosci siewek i zmniej-
sza straty wywotane przez zgorzel siewek
(Heit 1967a). Stratyfikacja nasion niespoczzn-
kowych nie wywiera wptywu na zdolnos$¢
kietkowania (Lahde 1974).

Stratyfikacja nasion, pochodzacych z pot-
nocnej granicy zasiegu sosny (np. z prowincji
Norrland w Szwecji) przyczynia sie do
wzrostu nie w petni wyksztatconych zarod-
koéw, do 2-3-krotnego podwyzszenia zdol-
nosci kietkowania nasion i silnego wzrostu
siewek (Simak i Gustafsson 1957).

6.1.16.2. SWIATLO

Waznym czynnikiem w procesie kietko-
wania nasion sosny zwyczajnej jest Swiatto.
W warunkach zupetnego braku dostepu
Swiatta stwierdzono (Heit 1974) tylko 8-17%
skietkowanych nasion, niezaleznie od zasto-
sowanej temperatury kietkowania 15°, 20°,
25° lub 20°~30°C- Przy oswietleniu sztucznym
nasiona z tej samej partii skietkowaty w 91%.

W Szwecji (Simak 1973) przeprowadzono
doswiadczenia nad przechowywaniem nie-
odsgrrzdlonzch nasion sosny, wytuszczo-
nych w ciemnosci i nigdy nie eksponowa-
nych na Swiatto. Po 14 latach przechowywa-
nia w ciemnosci, w temperaturze 0-4°C, na-
siona kietkowaty w 80%, a tylko w 35%
skietkowaty nasiona wytuszczone i naswiet-
lone przez 3 dni trzema 40 W jarzeniowkami.

Nygren (1986a; 1986b) badat z kolei
wpltyw terminéw zbioru szyszek, prowadzo-
nych od wrzesnia do grudnia na naturalnych
stanowiskach w potudniowej Finlandii, na
zdolnos¢ kietkowania nasion w temperaturze
10° i 20°C, fotoperiodzie 0,8 i 24h. Nasiona
zebrane we wrzesniu i pazdzierniku miaty
relatywny spoczynek, to znaczy nie kietko-
waty w ciemnosci, w 10°C. Nasiona zebrane
pozniej kietkowaty zaré6wno w ciemnosci, jak
i w niskiej temperaturze- Autor przypisuje
powyzsza zmiane reakcji nasion na kietkowa-
nie dziataniu niskiej temperatury w warun-
kach naturalnych lub podczas przechowywa-
nia szyszek w chtodzie- Kamra (1967b) nie
stwierdzit zadnej réznicy w kietkowaniu na-
sion przy 8- lub 24-godzinnym periodzie
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oswietlenia (ok. 1000 lukséw). Nyman (1963)
wykazat jednak, ze nie eksponowane na
Swiatlo nasiona sosny mogg skietkowac
w ciemnosci po jednomiesiecznej stratyfikacji
w 3-4°C. Podczas 20-dniowej stratyfikacji do-
chodzi w nasionach do przetamania ,barie-
ry" Swiatta, co zwigzane jest z pojawieniem
sie nowej grupy giberelin, jakosciowo zblizo-
nych do giberelin tworzacych sie pod wpty-
wem Swiatta biatego i czerwonego (Kopce-
wicz i PoraziNski 1973b). Suche nasiona sos-
ny nabywaty petng zdolnos$¢ do kietkowania
w ciemnosci po 24 godzinach naswietlania
Swiattem o natezeniu 2000 luxdw, a nasiona
peczniejace juz po jednogodzinnym naswiet-
leniu (1700 luxéw). Swiatlo czerwone
(660 nm) stymulowato kietkowanie nasion
poprzez uktad fitochromowy, a daleka czer-
wien (730 nm) niwelowata dziatanie Swiatta
czerwonego (Nyman 1963).

6.1.16.3. WILGOTNOSC

Dostep wody do nasion jest warunkiem
koniecznym do ich skietkowania, ale jej nad-
miar moze by¢ szkodliwy (Belcher 1974).
Optymalna wilgotnos¢ podioza, sprawdzona
w warunkach laboratoryjnych (podwojna
warstwa bibuty), miesci sie' w zakresie 10-
25%. Przy tym poziomie wilgotnosci wszyst-
kie nasiona wysokiej jakosci kietkuja w zbli-
zonym procencie. Najbardziej odpowiednia
wilgotnos$¢ podtoza w przypadku nasion osta-
bionych wynosita 15%; skietkowato przy nigj
najwiecej nasion. Statystycznie istotnie mnigj
nasion ostabionych kietkowato przy wilgotnosci
20% oraz 25 i 10% (BELCHER i Perkins 1983).

W warunkach naturalnych dostep wody do
nasion po wysiewie do gruntu moze by¢ nie-
kiedy ograniczony brakiem opadéw. Pobieranie
wody z gleby przez nasiona odbywa sie m.in.
na zasadzie sity osmolycznej koloidéw zawar-
tych w nasionach, ktorej przeciwdziata sita os-
motyczna gleby. Wptyw symulowanych wa-
runkéw stresowych dostepu wody do' nasion
sosny zwyczajnej, pochodzacych z Polski badat
Domingo (1976). Doszedt on do wniosku, ze
utrudniony dostep wody do nasion powoduje
podwyzszenie stezenia mannitolu i wplywa
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proporcjonalnie na obnizenie zdolnosci kiet-
kowania nasion. Nasiona reagowaty wiekszg
obnizka kietkowania w temperaturze cyklicznej
10 ~20°’C niz 20"~30"C. Przy cisnieniu osmotycz-
nym 3 atm. spadek zdolnosci kietkowania byt
znaczny, z 85 i 93 do 58,7%, natomiast przy
cisnieniu osmotycznym 12 atm. zdolnos¢ kietko-
wania wynosita 4% i 6% odpowiednio w nizszej
i wyzszej temperaturze cyklicznej. Réwniez po-
czatek kietkowania nasion ulegat przesunigciu
W miare- podwyzszania cisnienia osmotycznego
od 0 do 12 atm., przecietnie od 4,7 do 15,6 dni.

Sztuczne poddanie nasion sosny 1-5 cyklom
przemiennego nawilzania i suszenia spowodo-
walo znaczne obnizenie zdolnosci kietkowania
nasion oraz wptyneto niekorzystnie na przezy-
walnoé¢ i pozniejszy wzrost siewek (Russo
1978). Przemienne nawilzanie i suszenie nasion
wplyneto takze Istotnie na obnizenie suchej
masy pedow i korzeni siewek, lecz pozostawa-
to bez wptywu na ich dtugosé.

Umieszczenie nasion sosny na roztworze
glikolu polietylenowego (PEG 6000), o poten-
cjale osmotycznym okoto -5,8 bara, na 11 dni,
w temperaturze 15°C (tzw. osmokondycjono-
wanie nasion) przyczynito sie do znacznie
szybszego, bardziej wyréwnanego i w wyz-
szym procencie skietkowania nasion (Zimak
1976a; 1976b). Osmokondycjonowane nasiona
sosny kietkowaty w nizszej temperaturze lepiej
niz nasiona nietraktowane, co moze by¢ wyko-
rzystane w praktyce (Zimak i in. 1984). Opty-
malna wilgotnos¢ nasion podczas inkubacji
powinna wahaé¢ sie¢ w granicach 25-35%. Wyz-
sza wilgotno$¢ powoduje istotny spadek zy-
wotnosci nasion. Stwierdzone odmienne reak-
cje nasion na osmokondycjonowanie w duzym
stopniu zalezaly od ich aktualnego stanu. Ko-
nieczna jest zatem analiza kazdej partii nasion
oddzielnie przed rozpoczeciem procesu kon-
dycjonowania (Zimak 1986a).

6.1.16.4. WPLYW ROZINYCH CZYNNIKOW NA
KIELKOWANIE NASION

6.1.16.4.1. Wibracja i ultradzwieki

Nasiona sosny, po moczeniu przez 20
godzin w wodzie o temperaturze 25°C pod-
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dano wibracji przez 20 minut (przy szybkosci
15 g) o czestotliwosci 10, 30, 50, 70, 100, 800
i 1000 Hz. Po takim traktowaniu energia
kietkowania nasion podczas proby kietkowa-
nia w 24°C na Swietle wzrosta praktycznie
w catym przedziale stosowanej czestotli-
wosci (maksymalny wzrost ok. 170% w sto-
sunku do kontroli przy 50 Hz). Zdolnos¢
kietkowania wzrosta natomiast tylko po za-
stosowaniu wibracji o czestotliwosci 30-70 Hz
(przy 50 Hz okoto 120% kontroli, Dadykin
i Kovadlo 1979). Obserwowano takze wzrost
suchej masy siewek o okoto 70% po pierw-
szym sezonie wegetacyjnym, rozwijajacych
sie z nasion poddanych dziataniu ultrad-
zwiekoéw o czestotliwosci 750 kHz (Kozubov
i Ganiuskina 1963) oraz podwyzszenie zdol-
nosci wschodzenia o 5-39% po zastosowaniu
ultradzwiekow o czestotliwosci 1 MHz przez
3-3,5 minuty (Jura i Kuchtik 1978). Dtuzsze
oddziatywanie ultradzwiekdéw (powyzej 8
minut) wptywato szkodliwie na kietkowanie
nasion.

6.1.16.4.2. Promienie laserowe

Naswietlanie suchych nasion promienia-
mi lasera pozostawato bez wpltywu na ich
kietkowanie. Natomiast, gdy po 3 dobach
moczenia nasion w wodzie, w warunkach
anaerobowych, naswietlano je przez 1,sekun-
de promieniami lasera LG-78 (helowo-neono-
wy) o diugosci fali X= 632,8 nm, nasiona
skietkowaty w 30% po 20 dniach préby kiet-
kowania. Nasiona nie naswietlane po mocze-
niu w wodzie w wyzej wymienionych wa-
runkach nie kietkowaty wcale (Zorov 1985).

Nasiona przechowywane przez 7 lat reago-
waly podwyzszeniem energii kietkowania
i wschodzenia o 10,1 do 24,5% po 10 cyklach
napromieniowania laserem o energii 1,45 x 103
w ciggu 0,58 sekundy (Injusin i in. 1983).

6.1.16.4.3. Grawitacja

Powietrznie suche nasiona sosny przecho-
wywano przez 72 dni na orbicie wokdtziem-
skiej podczas lotu statku ,Sallut". Nasiona te
charakteryzowaty sie istotnie wyzszg energig
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kietkowania i wyzszym indeksem mitotycz-
nym siewek w poréwnaniu z nasionami kon-
trolnymi, przechowywanymi na Ziemi.
Stwierdzono tez w nasionach ,,z kosmosu"
wzrost wolnych aminokwasow i oligosacha-
rydéw (Kudasova i in. 1976).

6.1.16.4.4. Egzogenne regulatory wzrostu

Kwas P-indolilooctowy w koncentracji
5-500 mg/! wykazuje hamujacy wptyw na
szybkos¢ kietkowania nasion w okresie od 5
do 10 dni po umieszczeniu ich na kietkowni-
ku. Wptyw ten byt redukowany po dodaniu
do roztworu kwasu l--skorbinowego i GA
w stezeniu 100 mg/1 (Simanéik 1967).

Przedsiewne moczenie nasion w roztwo-
rach witamin Bj, B2, Bs i PP w preparacie
2,4-D i w IAA nie miato wptywu na zdolnos¢
kietkowania nasion, przyczynito sie jednak do
podwyzszenia udziatu standardowych siewek
od 11 do 28% (Mamonov i Smurova 1978).

Silnie inhibujacy wptyw na kietkowanie
nasion sosny wywiera kwas ABA w stezeniu
10-3 M, ale w stezeniu 10~* M juz tego wpty-
wu nie notowano (RypAk i Kamenicka 1986).

6.1.16.45. Mikro- i makroelementy

Traktowanie nasion sosny roztworami
miedzi (CUSO4), boru (H3BO3), manganu
(MnS04), cynku (ZnSO4), kobaltu (COSO4)
i molibdenu (NH4)2MoO4 w koncentracjach
od 0,005 do 0,5% nie stymulowato ich kietko-
wania. Notowano jedynie wzrost suchej masy
siewek 0 29% w stosunku do kontroli po
moczeniu nasion przez 18-20 godzin w roz-
tworze CUSO4 o stezeniu 0,01%, wzrost su-
chej masy siewek o 17-26% po traktowaniu
(NH4)2MoO4 w stezeniu 0,01-0/15%, wzrost su-
chej masy siewek o 15-19% po traktowaniu H3BO3
lub MnSOj w stezeniu 0,03% (Markova 1968).

Chlorek sodowy (NaCl) i mocznik w nis-
kich stezeniach (0,02-0,05 M) byty nietoksycz-
ne dla kietkujgcych nasion sosny. Przy steze-
niach 0,1 M i wyzszych wyraznie zaznaczyto
sie opOznienie kietkowania i spadek zdol-
nosci kietkowania nasion. Stezenie mocznika
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0,2 M okazato sie dla nasion $miertelne
(Barzdajn 1986).

Azotan potasowy w niskich stezeniach
(0,02-0,05 M) stymulowat kietkowanie, w wyz-
szym stezeniu - 0,1 M opo6zniat kietkowanie,
a w stezeniu 0,2 M zdecydowanie opdznit
i obnizyt zdolnos$¢ kietkowania nasion o po-
towe (Barzdajn 1986 i 1987).

Nawozy mineralne powszechnie stosowane
do nawozenia szkotek, zmieszane bezposrednio
przed siewem z glebg ze szkotki, z glebg
z warstwy ornej wytworzonej z piasku luzne-
go, z kompostem lub z torfem wptywaty ujem-
nie lub dodatnio na kietkowanie nasion, w za-
leznosci od substratu. Niekorzystnie oddziaty-
wat superfosfat prosty w torfie i komposcie
a pozytywnie w glebie mineralnej. Ujemnie
wplywata s6l potasowa w komposcie oraz sa-
letra amonowa w glebie mineralnej i kom-
poscie, mocznik w komposcie i torfie oraz siar-
czan amonowy w komposcie. Po wysiewie na-
sion do gleby, po 4 tygodniach po nawozeniu,
najbardziej szkodliwie na kietkowanie nasion
dziataly nawozy azotowe (Barzdajn 1987;
patrz takze rozdz. 5-5 i 5-6).

-16.4-6- Metale cigzkie

Szyszki sosny zwyczajnej zebrane w po-
blizu duzych emitoréw zanieczyszczen meta-
lami ciezkimi, takimi jak cynk, otéw, kadm
i miedz, charakteryzujg sie¢ podwyzszong za-
wartoscig tych pierwiastkbw (Palowski
1987b). Duza ich cze$¢ zostaje przemieszczo-
na do nasion. Stezenie cynku w nasionach
petnych, zebranych w poblizu Huty Katowi-
ce, byto okoto 6 razy wyzsze, niz w nasio-
nach zebranych w Biatowiezy, na terenie
uznanym za nieskazony- Stezenie kadmu
i otowiu w nasionach zebranych w poblizu
elektrowni Jaworzno-Maczki byto odpowie-
dnio 2- i 1,5-krotnie wyzsze, niz w nasionach
zebranych w Biatowiezy. Na terenach skazo-
nych najwyzsza koncentracje cynku stwier-
dzono w nasionach, otowiu w tupinach na-
siennych, a kadmu i miedzi zaréwno w na-
sionach, jak i w tupinach nasiennych. Duza
zawarto$¢ metali ciezkich w nasionach byta
powodem znacznego obnizenia energii
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i zdolnosci ich kietkowania, w poréwnaniu
Z nasionami zbieranymi w Biatowiezy (Pa-
lowski 1987a; Greszta i in. 1979).

6.1.16.4.7. Allek)patia

Wodne ekstrakty substancji chemicznych
(zwiaszcza w wysokich koncentracjach), za-
wartych w tkankach czeremchy amerykans-
kiej Prunus serotina Ehrh., wykazywaty ha-
mujacy wptyw na kietkowanie nasion sosny
(Drogoszewski i Barzdajn 1984).

Podobnie lotne substancje sosny (miesza-
nina par terpendw) i turzycy (ze $wiezo $cie-
tych lisci) w wysokich stezeniach hamowaty
kietkowanie nasion, natomiast substancje sos-
nowe w niskim stezeniu stymulowaty kietko-
wanie nasion sosny (Curkin i Stepen' 1983).

Popov i Popova (1982) stwierdzili, ze naj-
bardziej aktywne substancje z lisci brzozy,
produkowane podczas lata, wplywaly na
podwyzszenie zdolnosci kietkowania nasion
sosny, lecz w wysokich koncentracjach przy-
czynialy sie do jej obnizenia. Autorzy suge-
rujg, ze allelopat“czny wptyw brzozy na
sosne jest korzystny, gdy udziat brzozy
w drzewostanie nie przekracza 20-25%.

Badania Kucaby (1978) i Barzdajna
(1985) wyraznie uwidocznity nietolerancje
sosny w stosunku do swego potomstwa, bo-
wiem na glebie pozyskanej spod drzewosta-
néw sosnowych nasiona sosny kietkowaty
znacznie gorzej, anizeli na glebie spod drze-
wostanéw debowych.

£:16.4-8- Odczyn podioia

Optimum kwasowosci podtoza dla kiet-
kowania nasion sosny miesci sie w zakresie
pH 4,2-4,4 (Percy 1986, wgRROEKKE). Zdolnos¢
kietkowania nasion pozostawata jednak bez
zmian, zaréwno przy pH 5,6, jak i pH 2,6
i wynosita odpowiednio 83,6 i 82,8%. Przy
kwasowosci pH 3,6 Percy obserwowat istotne
hamowanie wzrostu hypokotzlu w poréwna-
niu z jego wzrostem przy pH 4,6. Nato-
miast przy pH 4,6 dtugos¢ liscieni byta istot-
nie mniejsza (33,3 mm), niz przy pH 55
(35,4 mm).



