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Wilodzimierz Buraczyk'

Wiasciwosci nasion a cechy morfologiczne siewek sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.)

Seed characteristics and morphological features of Scots pine (Pinus sylvestris L.) seedlings

Abstract. Samples of Scots pine seeds from three sources were used for the laboratory investigation: managed seed
stands (GDN), seed stands excluded from harvesting (WDN) and a seed plantation. Seeds were X-rayed prior to
commencement of the laboratory investigation, which made it possible to determine embryo and megagematophyte
sizes. Those seeds produced seedlings which did not differ significantly one from another in terms of morphological
characteristics either in the field or in the laboratory. A regression analysis revealed a close relationship between seed
characteristics (seed weight, embryo and megagematophyte sizes) and the size of seedlings reared from them.
A detailed analysis indicated that seedlings reared from seeds weighing up to 6 mg were significantly smaller than those
reared from heavier seeds. That applies both to the aboveground seedling parts and the root system that was two or three
times smaller in pines reared from low-weight (up to 6 mg) than that in seedlings reared from heavier seeds. Root
systems of seedlings reared from seeds weighing up to 4 mg on the average formed 68 apical domes, whereas root
systems grown from seedlings weighing over 9 mg had approximately 170 apical domes. The above relationships apply
to seeds originating from all the three sources under analysis.

Key words: anatomical seed construction, seed mass, seed radiography, embryo, root system

1. Wstep

Wspoltczesne technologie szkdtkarskie wymagaja
nasion bardzo wysokiej jakosci, tak zeby z kazdego na-
siona powstala siewka, a nastgpnie sadzonka o okreslo-
nych parametrach (Szabla et Pabian 2003). Najwyzszej
zdolnosci kietkowania oczekuje si¢ od nasion wykorzys-
tywanych w szkotkach kontenerowych, gdzie do jednej
doniczki najlepiej jest wysiac tylko jedno nasiono. Wy-
musza to rachunek ekonomiczny produkcji sadzonek.
W najnowszych technologiach, w ktorych przysztosé
maja nasiona np. otoczkowane, zdolnos¢ kietkowania
musi wynosi¢ 100%.

W tradycyjnych szkoétkach lesnych takze powinno
si¢ stosowac nasiona o najwyzszej jakosci. Dotychczas
przy siewach do gruntu stosowano kryterium zdolnosci
kietkowania nasion, co przy odpowiedniej wydajnosci
polowej gwarantowalo uzyskanie odpowiedniej liczby
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sadzonek z jednostki powierzchni (Sobczak 1992,
Zateski 2000). Samo kryterium zdolnosci kietkowania i
wydajnosci nie gwarantuje jednak uzyskania sadzonek o
odpowiednich parametrach.

Na wzrost sadzonek w fazie juwenilnej duzy wplyw
wywieraja takze parametry nasion i ich zarodkow.
Wedlug Zateskiego (1995) o wzroscie i rozwoju siewek
w duzym stopniu decyduje masa nasion i wielkos¢
zarodka. W literaturze brak jest jednak szczegdétowych
informacji o wptywie cech nasion na wzrost siewek, a
szczegolnie na rozwoj ich systemdéw korzeniowych.

2. Metodyka badan

Nasiona sosny zwyczajnej zostaty zebrane w 2001
roku: 1) GDN - w gospodarczym drzewostanie nasien-
nym w Nadlesnictwie Czerwony Dwor, oddzial 6k
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(siedlisko BMs$w, wiek drzewostanu 102 lata, zdolnos¢
kietkowania nasion 97%), 2) WDN — w wylaczonym
drzewostanie nasiennym w Nadlesnictwie Maskulin-
skim, oddziat 121a (siedlisko LMs$w, wiek drzewostanu
103 lata, zdolno$¢ kietkowania nasion 98%), oraz 3) PN
— na plantacji nasiennej w Nadlesnictwie Lomza
(zdolno$¢ kietkowania nasion 99%). W 2003 roku
nasiona wysiano w szkolce lesnej Nadlesnictwa
Czerwony Dwor w uktadzie doswiadczenia polowego,
ktére wykazato, ze miedzy badanymi pochodzeniami nie
bylo istotnych statystycznie réznic pod wzgledem
wydajnosci 1 cech morfologicznych jednorocznych
siewek pierwszej oraz drugiej klasy jakosci (Wierz-
binski 2004). Uzyskane wyniki sktonity do powtdrzenia
tych badan w warunkach laboratoryjnych, gdzie jest
mozliwos¢ znaczacego ograniczenia czynnikow ze-
wnetrznych, wplywajacych na rozwoj i wzrost siewek.

Od zbioru nasiona byly przechowywane w tempe-
raturze +4°C, w pojemnikach zamknietych, przy zacho-
waniu wilgotnosci okoto 10%. Z tych samych partii
nasion, ktére byly wykorzystane w badaniach polowych,
w 2004 roku pobrano prébki nasion do badan labora-
toryjnych i poddano je przeswietleniu promieniami
rentgena. Na podstawie obrazu utrwalonego na kliszy
okreslono rzeczywiste wymiary nasion ich zarodkow i
prabielma. Nastgpnie pojedyncze nasiona zwazono i
wysiano do 2,5-litrowych pojemnikéw wypelnionych
luznym piaskiem pochodzacym z gleby lesnej o pH 5,5.
W kazdym pojemniku wysiano po 64 nasiona pocho-
dzace z jednego wariantu (WDN, GDN i PL) w wigzbie
1,5x1,5 cm w uktadzie pozwalajacym na identyfikacje
siewek 1 przypisanie ich do nasion, z ktérych wyrosty.
Dobdér nasion do wysiewu byl losowy pod wzgledem ich
wielkosci i masy. Doswiadczenie zatozono w pigciu
powtorzeniach.

Siewki rosly przez 5 miesigcy w temperaturze
20-25°C w podlozu o wilgotnosci 55%, regulowanej
metoda wagowa. W czasie wzrostu siewek stosowano
zabezpieczenie Srodkami chemicznymi przeciwko grzy-
bom zgorzelowym. W calym okresie badan stosowano
state, 14-godzinne o$wietlenie lampami jarzeniowymi
(typ Flora) o nat¢zeniu $wiatta okoto 12000 luxéw.

W celu wyeliminowania dodatkowych czynnikow
modyfikujacych wzrost siewek w doswiadczeniu nie
stosowano nawozenia mineralnego. Rosnace siewki
korzystaly tylko z zasobéw pokarmowych zawartych w
piasku. Po 5 miesiacach wzrostu korzenie siewek wy-
ptukano z piasku i poddano kompleksowym analizom.
Wykonano pomiar catkowitej wysokosci siewek
(dhugosci pedu), dtugosci uiglonej czgscei pedu (korony),
liczby liscieni oraz suchej masy pedu i igiet po wysu-
szeniu w temperaturze 104°C przez 24 godziny. Oczysz-
czone z piasku systemy korzeniowe siewek skanowano i
poddano analizie za pomoca specjalistycznego pro-

gramu komputerowego WinRhizo. Pozwolito to okresli¢
szereg cech morfologicznych badanych systeméw ko-
rzeniowych, takich jak catkowita dlugos¢ wszystkich
korzeni w systemie korzeniowym, dtugos¢ korzeni w
klasach grubosci, powierzchnia i objgtos¢ korzeni,
$rednia grubos$¢ korzeni oraz liczba wierzchotkéw i
rozgalezien. Przy opracowaniu danych skoncentrowano
si¢ na najwazniejszych cechach, takich jak catkowita
wysokos¢ (dhugo$¢ pedu) siewek, dlugos¢ czesci
uiglonej pedu, sucha masa igiet, taczna dlugos¢ korzeni,
liczba wierzchotkéw, stosunek dlugosci korzeni do
wysokosci (dhugosci) pedu.

Brak istotnych réznic migdzy $rednimi cechami
nasion 1 siewek pochodzacych z trzech zrodet sktonity
do przeprowadzenia charakterystyki najwazniejszych
cech morfologicznych siewek wyhodowanych z nasion
o roznej masie. W tym celu analizowane nasiona pogru-
powano w osiem klas o przedziatach co 1 mg. Najlzejsze
nasiona utworzyly klase o masie do 4 mg, najci¢zsze zas
zaliczono do klasy o masie powyzej 10 mg. Przyktado-
wo, do klasy 4 zaliczono nasiona o masie 4,0-4,9 mg,
natomiast do klasy 7 nasiona o masie 7,0-7,9 mg.
Pozwolito to okresli¢ zaleznos¢ cech siewek od masy
nasion, z ktérych zostaly wyhodowane. Do analiz uzyto
siewki, ktore wyrosty tylko przez pierwsze dwa tygodnie
od siewu nasion.

Zebrany materiat poddano analizie wariancji. Wy-
niki testowano testem Duncana w celu okreslenia grup
jednorodnych oraz okreslono wspdtczynniki korelacji
mi¢dzy badanymi cechami.

3. Wyniki

Analiza wariancji wykazata, ze nie ma istotnych
réznic migdzy wszystkimi cechami nasion, ich
zarodkow i prabielma pochodzacych z trzech zrédet —
WGN, WDN, PN (tab. 1). Obliczone dla wszystkich
cech poziomy istotnosci P miaty wartosci wigksze od
zakladanego poziomu progowego P = 0,05, co swiadczy
o braku istotnych statystycznie roznic migdzy srednimi
tych cech. Takie same wyniki uzyskano w przypadku
cech siewek wyhodowanych z tych nasion. Ani
korzenie, ani tez  nadziemne -elementy siewek
pochodzacych z trzech zrddel nie réznily si¢ istotnie
(tab. 2).

Srednia masa jednego nasiona z GDN wyniosta
6,6 mg, z plantacji nasiennej 6,9 mg oraz z WDN 6,7 mg
(tab. 1). Nasiona mialy dlugos¢ od 4,2 do 4,3 mm,
natomiast szerokos¢ okoto 2,5 mm. Najdtuzsze zarodki
stwierdzono u nasion z plantacji nasiennej (3,3 mm)
natomiast z WDN i GDN byly o 0,2 mm krotsze.
Szerokos¢ zarodkow ksztaltowata si¢ od 0,42 (GDN) do
0,47 mm (PN), za$ szeroko$¢ prabielma nasion z GDN



W. Buraczyk / Lesne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (1): 13-20.

15

Tabela 1. Cechy morfologiczne nasion, zarodkoéw i prabielma sosny zwyczajnej
Table 1. Morphological characteristics of seeds, embryos and megagematophyte of the Scots pine

Nasiona Zarodek Prabielmo
, Seed Embryo Megaga-
Pochot.izeme ceds Ty matophyte
Segzsct(r)in in masa dlugo$¢  szerokosé dlugo$¢  szeroko$é | szerokos$¢
& weight length width length width width
mg mm mm mm mm mm
GDN 6,6 4,2 2,5 3,14 0,42 1,84
WDN 6,7 43 2,5 3,15 0,46 1,87
PN 6,9 4,3 2,5 3,26 0,47 1,90
Srednia / Mean 6,7 43 2,5 3,18 0,45 1,87

GDN - gospodarczy drzewostan nasienny / managed seed stand

WDN — wylaczony drzewostan nasienny / seed stand excluded from harvesting

PN — plantacja nasienna / seed plantation
P>0,05

Tabela 2. Podstawowe parametry morfologiczne siewek sosny zwyczajnej
Table 2 Basis morphological characteristics of Scots pine seedlings

Cze$¢ nadziemna System korzeniowy =
Shoot Root system g =y
= — _ Kl 2 §D
, s & %, 3z | 3 25,
Pochoqzenle 2 S 5 g 5 E 3”: & = p 2 % 2=
nasion 2 ﬁ&% “E‘ e .E*g‘n L5 < g &38.}:‘)
Seed origin E 2Tos E5 ES T 5 225, EEp 285
S = e 3E < g = s 3 s = SX900 S8 |35.2 <]
2% PFmPS S E S 3 ST §%EE €5z |2E5S8+%
2 JEI3F EF 7 2 £ 2528 222 Zi:2c¢
cm cm mg mg cm mg
GDN 3,6 0,97 10,5 25,8 62 126 254 17,2
WDN 3.8 0,98 11,1 26,3 65 132 259 16,6
PN 4,0 0,99 11,9 26,4 67 137 26,6 16,4
$rednia / Mean 3,7 0,98 11,1 26,1 64 131 25,9 16,8

GDN - gospodarczy drzewostan nasienny / managed seed stand

WDN - wylaczony drzewostan nasienny / seed stand excluded from harvesting

PN — plantacja nasienna / seed plantation
P>0,05

wyniosta 1,84 mm, z plantacji nasiennej 1,9 mm i 1,87
mm z WDN (tab. 1).

Wysokos¢ catkowita siewek ksztattowata si¢ od 3,6
cm w grupie potomstwa z GDN do 4,1 z plantacji
nasiennej przy $redniej dtugosci czesci uiglonej pedu
(korony) wynoszacej 0,98 cm (tab. 2). Sucha masa pedu
wyniosta 11,1 mg, a igiet ksztaltowala si¢ na poziomie
26,1 mg. System korzeniowy siewek mial $rednia
dtugos¢ 64 cm i 131 wierzchotkéw wzrostu oraz masg
25,9 mg (sucha masa). Wszystkie te cechy byly naj-
mniejsze u siewek pochodzacych z GDN, a najwigksze u
siewek z plantacji nasienne;.

Najbardziej regularny, czyli zblizony do nor-
malnego, byt rozktad nasion w wyrdznionych klasach w
prébee pochodzacej z plantacji nasiennej, w ktorej w
klasach skrajnych (najmniejsza i najwigksza masa) byto
3-4% nasion, natomiast w pozostatych klasach od 13 do
21% (ryc. 1). W prébkach pochodzacych z GDN 1 WDN

rozktad nasion w wyroznionych klasach nie byt tak
regularny. W prébce z GDN nasion o masie do 4 mg byto
10%, o masie 44,9 mg (klasa 4) byto 19%, o masie
5-5,9 mg bylo 6% oraz o masie powyzej 10 mg byto 3%
nasion. W probce pochodzacej z WDN najwigcej byto
nasion o masie 4—4,9 mg (25%), natomiast o masie 5-5,9
mg bylo 7% oraz tylko 2% w grupie nasion o masie
powyzej 10 mg (ryc. 1).

Analiza statystyczna wykazata istotng zaleznos¢
miedzy masg nasion idhugoscig zarodkow a wigkszoscia
pozostatych badanych cech nasion i wyhodowanych z
nich siewek (tab. 3). Masa nasion nie miala istotnego
wplywu na wysokos¢ catkowita siewek, bez wzgledu na
ich pochodzenie oraz na liczbg liscieni i sucha masg
korzeni u siewek pochodzacych z GDN i WDN. Wraz ze
wzrostem dilugosci zarodka istotnie zwigkszaly sig¢
wszystkie cechy nasion pochodzacych z plantacji
nasiennej i wyhodowanych z nich siewek. W materiale
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Rycina 1. Udzial nasion w klasach masy nasion pochodzacych

z gospodarczego drzewostanu nasiennego (GDN), wylaczonego
drzewostanu nasiennego (WDN) i plantacji nasiennej (PN)
Figure 1. Share in mass classes of seeds from managed seed stands
(GDN), seed stands excluded from harvesting (WDN) and a seed
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Tabela 3. Wspolczynniki korelacji r miedzy masa nasion i dlugo$cia zarodka a innymi cechami nasion i wyhodowanych z

Masa nasion (mg)
Seed mass (mg)

nich siewek

Table 3. Coefficients of correlation () between seed mass and embryo length and other seed characteristics and seedlings grown

from them
Zmienne Wspélezynnik r obliczony dla:
Variables r coefficient calculated for:

X Y GDN WDN PN
Masa Dlugo$¢ nasiona / Seed length 0,811%* 0,960** 0,831%*
nasion Szeroko$¢ nasiona / Seed width 0,873%** 0,838%** 0,818%**
Seed Dlugo$é zarodka / Embryo length 0,807%* 0,921%* 0,819%*
mass Szeroko$¢ zarodka / Embryo width 0,695%* 0,688%** 0,676%*

Szerokos¢ prabielma / Megagametophyte width 0,903%* 0,908%%* 0,895%*
Wysokos¢ czesci uiglonej siewek / Height of the section with needles 0,717%* 0,761%* 0,361*
Wysokos¢ calkowita siewek / Total seedling height 0,532 0,395 0,267
Liczba li$cieni / Number of cotyledons 0,269 0,274 0,457**
Sucha masa pedu / Shoot dry mass 0,679** 0,590%** 0,557**
Sucha masa igiel / Needle dry mass 0,678** 0,674** 0,626**
Sucha masa korzeni / Root dry mass 0,267 0,400 0,392*
Laczna dlugos$¢ korzeni / Total root length 0,593%%* 0,577*%* 0,550%*
Dlugos¢ korzeni o grubosci 1 mm / Length of roots 1 mm thick 0,599%%* 0,566** 0,547%*
Dlugo$¢ korzeni o grubosci 1 mm / Length of roots 1 mm thick 0,413* 0,502%* 0,461%*
Objetos¢ korzeni / Root volume 0,526%** 0,534%* 0,502%**
Liczba wierzcholkow korzeni / Number of root apical domes 0,506** 0,406* 0,450%**
Liczba rozwidlen korzeni / Number of root bifurcations 0,546** 0,532%%* 0,511%**
Dlugos¢ Dlugosé nasiona / Seed length 0,902%%* 0,937%* 0,878%%*
zarodka Szeroko$¢ nasiona / Seed width 0,733%% 0,772%% 0,485%%
Embryo  gzerokosé zarodka / Embryo width 0,663%* 0,604** 0,542%%*
length g, erokos¢ prabielma / Megagametophyte width 0,707%* 0,847%* 0,566%*
Wysokos¢ czesci uiglonej siewek / Height of the section with needles 0,659%* 0,767** 0,423*
Wysokos¢ calkowita siewek / Total seedling height 0,437%* 0,373 0,418%
Liczba li$cieni / Number of cotyledons 0,255 0,275 0,454%*
Sucha masa pedu / Shoot dry mass 0,641%** 0,604** 0,663**
Sucha masa igiel / Needle dry mass 0,685%* 0,625%%* 0,630%*
Sucha masa korzeni / Root dry mass 0,303 0,341 0,396*
Laczna dlugos$¢ korzeni / Total root length 0,586** 0,518%* 0,619%*
Dlugo$¢ korzeni o grub. 1 mm / Length of roots 1 mm thick 0,519%%* 0,514%%* 0,615%*
Dlugo$¢ korzeni o grub. 1 mm / Length of roots 1 mm thick 0,316%* 0,409%* 0,527%%*
Objetos¢ korzeni / Root volume 0,477** 0,469* 0,559%**
Liczba wierzcholkéw korzeni / Number of root apical domes 0,438* 0,337 0,542%*
Liczba rozwidlen korzeni / Number of root bifurcations 0,505%* 0,780* 0,649%*

** _ zalezno$¢ istotna statystycznie na poziomie P = 0,01 / relationship significant at P = 0.01
* —zalezno$¢ istotna statystycznie na poziomie P = 0,05 / relationship significant at P = 0.05
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pochodzacym z GDN i WDN dhugos$¢ zarodkéw nie
miata istotnego wpltywu na wysokos$¢ siewek, liczbe
liscieni i sucha masg¢ korzeni.

Szerokos¢ zarodkéw byla dodatnio 1 istotnie
skorelowana z pozostatymi cechami nasion bez wzgledu

na ich pochodzenie (tab. 4). Szerokos¢ zarodka miata
najmniejszy wpltyw na wickszo$¢ cech siewek po-
chodzacych z plantacji, natomiast najwigkszy na siewki
pochodzace z GDN. Wraz ze wzrostem szerokosci
prabielma istotnie zwigkszaly si¢ wszystkie cechy

Tabela 4. Wspoélczynniki korelacji r migdzy szerokos$cia zarodka i prabielma, dlugos$cia uiglonej cze¢$ci pedu a innymi
cechami nasion i wyhodowanych z nich siewek

Table 4 Coefficients of correlation () between embryo and megagametophyte width, length of the shoot section with needles and

other seed characteristics and seedlings grown from them

Zmienne Wspolezynnik r obliczony dla:
Variables r coefficient calculated for:

X Y GDN WDN PN
Szeroko$¢ Dlugos¢ nasiona / Seed length 0,667** 0,623** 0,537**
zarodka Szeroko$¢ nasiona / Seed width 0,608°%* 0,659 0,676%*
Embwo Szerokos$¢ prabielma / Megagametophyte width 0,566** 0,696** 0,721%*
width Wysokos$¢ czesci uiglonej siewek / Height of the section with needles 0,395%* 0,404* 0,122

Wysokosé calkowita siewek / Total seedling height 0,270 0,334 0,024
Liczba liScieni / Number of cotyledons 0,056 0,116 0,471%**
Sucha masa pedu / Shoot dry mass 0,358* 0,309 0,278
Sucha masa igiel / Needle dry mass 0,417* 0,385 0,327
Sucha masa korzeni / Root dry mass 0,144 0,240 0,045
Laczna dlugo$¢ korzeni / Total root length 0,431* 0,477* 0,311
Dlugos¢ korzeni o grub. <1 mm / Length of roots < 1 mm thick 0,435%* 0,464* 0,322
Dlugosé korzeni o grub. > 1 mm / Length of roots > 1 mm thick 0,290* 0,447* 0,185
Objetos¢ korzeni / Root volume 0,367* 0,461%* 0,194
Liczba wierzcholkéw korzeni / Number of root apical domes 0,274 0,393 0,452%*
Liczba rozwidlen korzeni / Number of root bifurcations 0,307 0,442* 0,343*
Szeroko$¢ Dlugos¢ nasiona / Seed length 0,707** 0,871** 0,642%**
prabielma  Szeroko$¢ nasiona / Seed width 0,886%* 0,952%* 0,916%*
Megagame- Wysoko$é czesci uiglonej siewek / Height of the section with needles 0,696** 0,754%** 0,357*
tophyte Wysokosé calkowita siewek / Total seedling height 0,389* 0,337 0,118
width Liczba licieni / Number of cotyledons 0,304 0272 0,378*
Sucha masa pedu / Shoot dry mass 0,668** 0,562%* 0,420*
Sucha masa igiel / Needle dry mass 0,650%* 0,628%* 0,468**
Sucha masa korzeni / Root dry mass 0,307* 0,352 0,257
Laczna dlugo$¢ korzeni / Total root length 0,582%* 0,532%* 0,389*
Dlugosé korzeni o grub. <1 mm / Length of roots < 1 mm thick 0,578** 0,516** 0,388*
Dlugos¢ korzeni o grub. > 1 mm / Length of roots > 1 mm thick 0,427* 0,507%%* 0,321
Objetos¢ korzeni / Root volume 0,514%* 0,504%* 0,349*
Liczba wierzcholkoéw korzeni / Number of root apical domes 0,478%* 0,437* 0,323
Liczba rozwidlen korzeni / Number of root bifurcations 0,533%* 0,510%* 0,341%*
Wysokos$¢  Dlugos$¢ nasiona / Seed length 0,587*%* 0,742%%* 0,354%*
czesci Szerokos$¢ nasiona / Seed width 0,692%* 0,667** 0,201
uiglonej Wysoko$¢ calkowita siewek / Total seedling height 0,759%* 0,390 0,671%*
siewek Liczba li§cieni / Number of cotyledons 0,290 0,224 0,138
Ezl‘il;;gng Sucha masa pedu / Shoot dry mass 0,803** 0,663** 0,797**
section with Sucha masa igiel / Needle dry mass 0,838%* 0,727%* 0,675%*
needles Sucha masa korzeni / Root dry mass 0,488** 0,347 0,612%*
Laczna dlugo$¢ korzeni / Total root length 0,729%* 0,565%* 0,628**
Dlugos$¢ korzeni o grub. <1 mm / Length of roots < 1 mm thick 0,672%* 0,569%** 0,595%*
Dlugos¢ korzeni o grub. > 1 mm / Length of roots > 1 mm thick 0,608** 0,376 0,706%*
Objetos¢ korzeni / Root volume 0,682%* 0,465* 0,703%**
Liczba wierzcholkow korzeni / Number of root apical domes 0,594 %** 0,255 0,323
Liczba rozwidlen korzeni / Number of root bifurcations 0,646** 0,447* 0,604**

** _ zalezno$¢ istotna statystycznie na poziomie P = 0,01 / relationship significant at P =0.01
* —zalezno$¢ istotna statystycznie na poziomie P = 0,05 / relationship significant at P = 0.05
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siewek wyhodowanych z nasion zebranych w GDN.
Szerokos¢ prabielma miata najmniejszy wptyw na cechy
siewek wyprodukowanych z nasion pochodzacych z
plantacji nasienne;j.

Dhugo$¢ czesci uiglonej pedu w najwigkszym
stopniu byta skorelowana z cechami nasion i siewek po-
chodzacych z GDN. W materiale pochodzacym z WDN
dhugosé czesci uiglonej nie byta istotnie skorelowana z
liczba liscieni, suchg masa korzeni, dlugoscia korzeni o
grubosci powyzej 1 mm oraz liczba wierzchotkéw
korzeni. W materiale z plantacji nasiennej brak
zaleznos$ci stwierdzono w odniesieniu do: szerokosci
nasion, liczby liscieni i wierzchotkdéw korzeni. Istotna
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Rycina 2. Dlugos$¢ i szerokos$¢ (grubos¢) zarodka nasion o
zroznicowanej masie (P — poziom istotnosci,
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Figure 2. Length and width (thickness) of embryo from seeds
of diversified mass (P — significance level,

I — statistically homogenous groups)
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statystycznie dodatnia korelacja byta migdzy dlugoscia
czesci uiglonej a pozostatymi cechami siewek (tab. 4).

Dhugos¢ zarodka w nasionach o masie do 6 mg
wynosita od 2,6 do 2,8 mm (ryc. 2). Na podstawie testu
Duncana stwierdzono, ze nasiona o masie do 6 mg nie
roznity si¢ pod wzgledem dlugosci zarodka. Rowniez
nasiona o masie od 6 do 9 mg byly jednorodne statys-
tycznie pod wzglgdem dlugosci zarodka. Najdluzszy
zarodek, istotnie rézny niz w poprzednich grupach
jednorodnych, miaty nasiona o masie powyzej 9 mg.
Dhugos¢ zarodka zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem masy
nasion. Nasiona o masie do 6 mg mialy najcienszy
zarodek, natomiast o masie powyzej 8 mg najgrubszy.

Dhugos¢ pedow oraz korzeni siewek sosny byla istot-
nie zalezna od masy nasion, z ktorych zostaty wyhodo-
wane. Siewki wyhodowane z nasion o masie do 4 mg
mialy ped o dlugosci 2,7 cm i korzenie o catkowitej du-
gosci 31 cm (ryc. 3). Pod wzgledem tych cech byta to
grupa siewek najmniejszych i istotnie rézniaca si¢ od po-
zostatych grup. Jednakowe pod wzgledem statystycz-
nym byty siewki wyprodukowane z nasion o masie od 4
do 6 mg. Podobnie, grupe jednorodna utworzyty siewki
powstale z nasion o masie od 6 do 9 mg. Siewki
najwyzsze i o najdtuzszym systemie korzeniowym wy-
hodowano z nasion o masie powyzej 9 mg.

Najkrotsza czegscia uiglong pedu oraz najmniejsza
sucha masg igiet charakteryzowaly si¢ siewki z nasion o
masie do 4 mg (klasa 3). Test Duncana uszeregowat
siewki pod wzgledem suchej masy igiet w 4 grupy
jednorodne, natomiast pod wzgledem dlugosci czesci
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Rycina 3. Parametry siewek sosny wyhodowanych z
nasion o zréznicowanej masie (P — poziom istotnosci,

| — grupy jednorodne statystycznie)

Figure 3. Characteristics of pine seedlings reared from seeds
of diversified mass (P — significance level,

| - statistically homogenous groups)
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uiglonej w 6 grup. Sucha masa igiet siewek wyhodo-
wanych z nasion o masie do 4 mg wyniosta 12,4 mg,
natomiast z nasion najci¢zszych (powyzej 9 mg) byta
okoto 3-krotnie wigksza (ryc. 3).

Liczba wierzchotkdéw w systemie korzeniowym
rowniez zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem masy nasion, z
ktérych wyhodowano siewki (ryc. 3). Na podstawie
wynikéw testu Duncana mozna wyrézni¢ grupg siewek
wyhodowanych z nasion o masie do 6 mg, ktérych
system korzeniowy ma istotnie mniej wierzchotkow
wzrostu niz korzenie siewek powstatych z cigzszych
nasion. Grupg jednorodng statystycznie o najwigkszej
liczbie wierzchotkéw utworzyty siewki wyhodowane z
nasion o masie powyzej 8 mg. Stosunek dhugosci korzeni
do dhugosci pedu u siewek wyhodowanych z nasion o
masie do 8 mg ksztattowat si¢ w przedziale od 12 do
17,5, natomiast u siewek powstatych z nasion o masie
powyzej 8 mg wynidst od 19,6 do 20,9 (ryc. 3).

Dhugo$é systemu korzeniowego bardzo silnie
zalezata od wielkos$ci zarodka. Siewki wyhodowane z
nasion, w ktorych zarodek miat dlugos¢ do 3 mm i
szeroko$¢ (grubos¢) do 0,4 mm, wyksztalcity system
korzeniowy dlugosci okoto 50 cm (ryc. 4), natomiast
siewki powstate z nasion z zarodkiem o dtugosci od 3 do
4 mm 1 szerokosci od 0,4 do 0,6 mm miaty korzenie o
dhugosci 70-80 cm. Z nasion o najwickszym zarodku
wyrosty siewki o tacznej dtugosci korzeni powyzej 90
cm. Test Duncana wyro6znit 4 statystycznie jednorodne
grupy zarodkow.
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Rycina 4. Dlugo$é¢ korzeni siewek sosny wyhodowanych z
nasion o zréznicowanej dlugosci i szerokosci zarodka (P —
poziom istotnoSci, I — grupy jednorodne statystycznie)
Figure 4. Length of roots of pine seedlings reared from seeds
of diversified embryo length and width (P — significance
level, I— statistically homogenous groups)

4. Dyskusja

Badania laboratoryjne potwierdzity wyniki uzyskane
w warunkach polowych szkotki lesnej (Wierzbinski
2004), ktore jednoznacznie wskazuja na brak istotnych
statystycznie réznic mi¢gdzy cechami morfologicznymi

siewek sosny zwyczajnej wyhodowanych z nasion po-
chodzacych z gospodarczego (GDN) i wylaczonego
(WDN) drzewostanu nasiennego oraz plantacji nasien-
nej (PN). Nasiona z badanych zrédet nie odbiegaly
wymiarami od przyjetych w warunkach Polski stan-
dardoéw. Masa badanych nasion wahata si¢ od 6,6 do
6,9 mg, co odpowiada masie tysigca nasion (MTN)
6,6-6,9 g. Wedlug Antosiewicza (1970) w warunkach
Polski masa 1000 nasion sosny zwyczajnej wynosi
$rednio 6,2 g, przy czym moze wahac si¢ od 4 do 8,5 g.
Tyszkiewicz (1949) podaje, ze masa 1000 nasion u tego
gatunku powinna wynosic 5,5 do 6 gramoéw. Przyjeta dla
warunkéw Polski dhugo$¢ zarodka w nasionach sosny
zwyczajnej powinna wynosi¢ 3,02 mm, natomiast
szeroko$¢ 0,52 mm oraz szeroko$¢ prabielma 1,94 mm
(Zateski 1995). Badane nasiona miaty zarodek o 0,16
mm dtuzszy, ale o 0,07 mm cienszy od przyjetych stan-
dardéw oraz nieznacznie wezsze prabielmo (0 0,07 mm).
Najbardziej zblizone do standardowych wymiaréw byty
zarodek i prabielmo w nasionach pochodzacych z plan-
tacji nasiennej. Nieznacznie wigksze byly wymiary na-
sion, zarodka oraz prabielma w probce pozyskanej na
plantacji nasiennej, co moglo mieé¢ tez wptyw na para-
metry wyhodowanych z nich siewek wigksze niz siewek
pochodzacych z obu drzewostanow nasiennych. Rozni-
ce te jednak nie byly istotne statystycznie.
Szczegotowe badania nad zmiennoscig budowy ana-
tomicznej nasion sosny zwyczajnej przeprowadzit
Wrzesniewski (1982 a, b), ktéry rowniez wykazat bar-
dzo silny dodatni zwiazek migdzy masa nasion i wymia-
rami zarodkow oraz prabielma. Autor ten stwierdzit tez,
ze nasiona o masie od 6 do 8 mg najszybciej pecznieja i
kietkuja, a kietki ich po 120 godzinach wzrostu sg naj-
dhuzsze, co moze sugerowac, ze uzyskane z tych nasion
siewki powinny uzyska¢ wigksze wymiary w kolejnych
etapach rozwoju. Takiej zalezno$ci nie potwierdzity
przeprowadzone badania, poniewaz istotng dodatnia
korelacj¢ migdzy masa nasion i wymiarami wyhodowa-
nych z nich siewek stwierdzono w catym przedziale ma-
sy nasion, takze w grupie nasion o masie powyzej 8 mg.
Analizy statystyczne wykazaty, ze na cechy morfo-
logiczne siewek istotny wplyw ma masa nasion i dlugosé
zarodka. Mniejszy wplyw na cechy siewek miata szero-
kos$¢ (grubos¢) zarodka, szczegolnie w materiale pocho-
dzacym z plantacji nasiennej. Moze to mie¢ zwigzek z
tym, Ze szerokos¢ zarodka badanych nasion byta mniej-
sza od przyjetych w Polsce standardow tej cechy.
Cecha, ktdra szczegdlnie tatwo mozna wykorzystaé
w praktyce szkotkarskiej, jest masa nasion. Analiza wa-
riancji oraz wyniki testu Duncana, pozwolity wyrdznié
jednorodne statystycznie grupy siewek wyhodowane z
grup nasion o okreslonej masie. Siewki wyhodowane z
nasion o masie do 6 mg (MTN do 6 g) nalezy uzna¢ za
istotnie statystycznie mniejsze od siewek z nasion o
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wigkszej masie. Wigksze siewki charakteryzowaty si¢
tez wickszym stosunkiem dtugosci korzeni do dtugosci
pedu, co moze sugerowac lepsza ich jakos¢ hodowlana.
Moga to by¢ informacje, ktore nalezy uwzglednic¢ przy
doborze materiatu siewnego, zardwno do produkcji
szkolkarskiej jak tez w badaniach naukowych. Dobor
nasion o odpowiedniej jakosci jest szczegolnie waznym
zagadnieniem w szkotkarstwie kontenerowym (Szabla,
Pabian 2003), gdzie powinno si¢ stosowa¢ nasiona o
duzej masie.

Badania wskazuja tez na potrzebe szczegodtowego
poznania zmiennosci cech nasion, zaréwno populacyj-
nej, jak i indywidualnej, zwigzanej z obradzaniem posz-
czegdlnych drzew w drzewostanie lub klondw na planta-
cjach nasiennych. Niektore drzewa lub klony na planta-
cjach nasiennych moga produkowa¢ mate nasiona
(Staszkiewicz 1993, Urbanski 1982), z ktérych wypro-
dukowane sadzonki nie beda spetniaty norm jakoscio-
wych. W praktyce moze to oznaczaé rezygnacj¢ ze
zbioru szyszek z takich drzew i tym samym optymali-
zacje¢ kosztow pozyskania nasion.

Cechy nasion i wyhodowanych z nich siewek w
duzym stopniu moga by¢ tez uwarunkowane genetycz-
nie, czego dowodem mogg by¢ badania przeprowadzone
przez Reicha i in. (1994), ktore wykazaly zrdéznico-
wanie, zar6wno budowy nasion, jak tez i wzrostu na
wysoko$¢é w pierwszych siedmiu latach siewek sosny
zwyczajnej réznych pochodzen europejskich.

Waznym zagadnieniem jest tez zmienno$¢ masy
nasion wyksztatcanych w obrgbie korony jak tez migdzy
szyszkami. Liczne badania (Sokotowski 1931, Tyszkie-
wicz 1949, Zaleski 1995) wykazaty dodatnig korelacje
miedzy wielko$cia szyszek i masg nasion, co moze
wskazywac¢ na mozliwo$¢ selekcji tez na etapie zbioru i
przygotowania szyszek do wyltuszczania.
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