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PRZYCZYNY OBNIZONEJ ZYWOTNOSCI NIEKTORYCH
PARTII NASION SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SYLVESTRIS L.),
POZYSKANYCH W POLSCE ZIMA 2005/2006

REASONS FOR REDUCED VIABILITY OF SOME SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
SEEDS LOTS HARVESTED IN POLAND IN WINTER SEASON 2005/2006

Abstract. In climatic conditions of Poland, Scots pine seeds are characterized
in general with very high viability, defined as germination capacity and energy
(over 91%). Considerable decrease of viability was observed in seeds collected
in many Scots pine stands in winter season 2005/2006. It is suggested that the
low germinability of these seeds resulted from unfavourable climatic conditions
during prolonged cones storage before seeds extraction.
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1. WSTEP

Drastyczne obnizenie zywotnosci nasion sosny zdarza si¢ w Polsce dos¢
rzadko (co kilka Iub nawet kilkanascie lat), a przedostatnio miato miejsce w
niektérych regionach kraju w sezonach 1986/1987 i 1997/1998. Przeprowadzone
wowczas w IBL badania rentgenograficzne wykazaty, ze przyczyna niskiej zdol-
nosci kielkowania nasion byt niedorozwdj zarodkdw, przejawiajacy si¢ migdzy
innymi mniejsza niz zazwyczaj ich $rednig gruboscia lub zmieniona konsystencja
(Zateski i Kowalska 1988, Zateski i Gozdalik 1994, Zatgski 2001).

Standardowa ocena probek nasion” przestanych zima 2005/2006 do Instytutu
Badawczego Lesnictwa, Zaktadu Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych, wykazata,
ze az w 7 wyluszczarniach w roznych regionach kraju pozyskano nasiona o
zywotnosci III klasy i1 nizszej (o zdolnosci kietkowania mniejszej od 81%). Przy-
czyna obnizonej jakosci nasion nie mogly by¢ zatem btedy popelione przy ich
wyluszezaniu i oczyszczaniu. Swiadczy o tym réwniez obraz sredniej zdolnosci
kietkowania nasion sosny w réznych regionach pochodzenia Le$nego Materiatu
Rozmnozeniowego (LMR) otrzymany po zakonczeniu okresu pozyskiwania na
skalg gospodarcza wszystkich w Polsce nasion sosny, ocenionych przez wszystkie
SON (ryc. 1). Z kolei przeprowadzone przez IBL jesienig 2005 r., badania szyszek
zebranych ze 100 powierzchni monitoringowych, jeszcze przed pozyskaniem
gospodarczym, nie wykazaly zadnych symptomoéw obnizonej zywotnosci i
odpornosci na warunki stresowe nasion wyksztatconych i dojrzewajacych w roku
2005.

Odpowiedz na pytanie, dlaczego w zimie 2005/2006 pozyskano w Lasach
Panstwowych wiele partii nasion sosny o obnizonej zywotnosci, wymagata pod-
jecia przez IBL dodatkowych badan i analiz.

" Na podstawie Zarzadzenia Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych nr 84 z 15.10.1999 r.
w sprawie organizacji i dokonywania oceny nasion w Panstwowym Gospodarstwie Lesnym Lasy
Panstwowe (ZG-7131-26/99) do Instytutu Badawczego Lesnictwa (IBL) powinny by¢ przystane
probki wszystkich $wiezo pozyskanych partii nasion sosny zwyczajnej (tuz po wyluszczeniu)
i $wierka, w celu ich pierwszej oceny, ktdra oprocz aspektow gospodarczych ma rowniez charakter
monitoringu biologicznego i technicznego. Zaktad Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych (ZGiFDL)
w IBL dysponuje odpowiednig aparaturag umozliwiajaca okreslenie, czy przyczyna obnizonej
zywotnosci nasion jest ich niedorozwoj, stan fizjologiczny, czy tez nieodpowiednie warunki
traktowania w czasie procesu pozyskania. Taki system umozliwia obiektywna oceng dziatalnosci
gospodarczej kilkunastu wyluszczarni i przechowalni w Polsce oraz wykrywanie i ograniczanie
btedow popetnianych w trakcie wyluszczania i oczyszczania nasion.

Do Stacji Oceny Nasion podlegtych administracyjnie LP przesytane sa probki swiezo pozyskanych
nasion pozostalych gatunkdéw oraz nasion przechowywanych.
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Rye. 1. Przecigtna w regionach pochodzenia LMR zdolno$¢ kielkowania nasion sosny,
pozyskanych zimag 2005/2006

Fig. 1. The average germination capacity of pine seeds harvested in winter season 2005/2006
in regions of forest reproductive material origin

2. CEL I ZAKRES BADAN

Celem badan” przeprowadzonych w Zaktadzie Genetyki i Fizjologii Drzew
Lesnych IBL byto ustalenie przyczyn obnizonej zdolnosci i energii kietkowania
materialu siewnego sosny zwyczajnej wielu partii nasion pozyskanych zima
2005/2006.

W zakres tych badan weszty:

—analiza czynnikdw termiczno-wilgotnosciowych, jakim poddane byly na-
siona w czasie pozyskania, a szczegolnie warunkow zwigzanych z miejscem oraz
czasem zbioru, przechowywania i tuszczenia szyszek;

" Badania zrealizowano w ramach tematu BLP-282 “Ocena nasion drzew i krzew6w lesnych —
monitoring obradzania drzew i jakos$ci materialu siewnego w Lasach Panstwowych” na zlecenie
DGLP
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— poréwnanie nasion o obnizonej i wysokiej zdolnosci kietkowania, pocho-
dzacych z tych samych rejondéw, pod wzgledem rozwoju zarodka oraz prabielma,
stanu fizjologicznego i innych niz kietkowanie charakterystyk zywotnosci;

— empiryczne sprawdzenie prawdopodobienstwa hipotezy, dotyczacej przy-
czyny obnizonej zywotnosci nasion, przyjetej na podstawie analiz wymienionych
w punktach 11 2.

3. MATERIALY I METODYKA BADAN

Materiat badawczy poddano analizom i ocenom, stosujac test przyspieszonego
postarzania i zamrazanie nasion. W szczegdlnosci w sktad badan weszly:

1. Ocena zdolnosci i energii kietkowania swiezo pozyskanych nasion

Kietkowanie nasion sosny prowadzone byto zgodnie z metodyka oceny nasion
w Lasach Panstwowych, na podtozu z bibula, w statej temperaturze 24+1°C, w
petnym oswietleniu na kietkownikach Jacobsena doswietlanych przez 8 godzin w
ciggu dnia (nat¢zenie oswietlenia sztucznego w zakresie 750—1250 luksow). W
celu okreslenia energii kietkowania liczono procentowy udzial prawidlowo skiet-
kowanych nasion po 7 dniach, a zdolnosci kietkowania — po 14 dniach. Oceny
energii 1 zdolnosci kietkowania dokonywano dla 3 powtorzen (3x100 nasion). Za
ostateczny wynik przyjmowano srednig arytmetyczng z 3 powtorzen (Zaleski i in.
2000).

2. Rentgenowskie badania nasion nieskietkowanych

Nieskietkowane nasiona z probek ztej jakosci (o zdolnosci kietkowania po-
nizej 70%), po zdjeciu z kietkownika rozktadane byty w plastykowych szablonach i
suszone w temperaturze 20+1°C przez 2,5 godziny. W tym czasie martwe tkanki
nasion sosny zostaja pozbawione wody, natomiast nasiona zywe pozostaja w stanie
napecznienia (Simak i in. 1986/1989, Zateski i in. 1991). Bielmo nasion zywych
daje na kliszy rentgenowskiej obraz biatej jednorodnej plamy, scisle przylegajacej
do okrywy nasiennej, a zarodek jest niewidoczny lub tylko lekko zaznaczony.
Natomiast obraz nasion martwych na kliszy rentgenowskiej ma rézne odcienie
szarosci lub niejednorodnej bieli, z wyraznie zaznaczonym zarodkiem lub pustym
kanatem zarodkowym.

Nasiona sosny zdjete z kietkownika po zakonczeniu préby kietkowania byty,
po 2,5 godzinach podsuszania, przeswietlane w aparacie rentgenowskim 1SB-40, z
zastosowaniem nastgpujacych parametrow: napigcie pradu lampy rtg — 9 kV,
natgzenie — 2,5 mA i czas przeswietlania — 80 sekund. Nasiona przeswietlano z
zachowaniem odrebnosci tych samych 3 powtdrzen, w ktorych umieszczone byty
na kietkowniku. Na podstawie rdznic w obrazie nasion widocznym na kliszy
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rentgenograficznej nieskietkowane nasiona sklasyfikowano w 3 grupach: puste,
Zywe, martwe.

Za ostateczny wynik, czyli procentowy udziat nasion w poszczegdlnych gru-
pach, przyjmowano $rednia arytmetyczna z 3 powtdrzen.

Rentgenograficznego badania nasion nieskietkowanych nie prowadzono dla
probek o wysokiej zdolnosci kietkowania, poniewaz na kietkownikach, po ob-
serwacjach, pozostawato tylko po kilka sztuk takich nasion.

3. Poréownanie anatomicznego rozwoju nasion oraz okreslenie wymiarow
zarodka i prabielma

Pomiary zarodka i prabielma wykonywano dla tej samej probki czystych
nasion, ktora shuzy do oznaczenia masy 1000 szt. i oceny zywotnosci. Wymiary
zarodka i prabielma poréwnywano z wartosciami standardowymi, okre§lonymi dla
Polski na podstawie wieloletnich obserwacji (Zateski i Gozdalik, 1994). Kazda
setke nasion po zwazeniu umieszczano w specjalnych szablonach i przeswietlano
promieniami X, w celu otrzymania obrazu zarodka i prabielma na kliszy rent-
genowskiej. Zdjecia rtg wykonano w japonskim aparacie ISB-40, z zastosowaniem
napigcia — 12 kV, natgzenia — 5 mA 1 czasu przeswietlania — 15 sekund. Simak
(1980) wykazat, ze tak mate dawki promieni X nie wptywaja ani na obnizenie
zywotnosci nasion, ani na powstawanie zmian cytologicznych. Dla kazdej setki
wybierano losowo rentgenogramy 50 nasion, na ktorych przeprowadzano pomiar
zarodka i prabielma. W sumie dokonano pomiaru 200 nasion z kazdej probki.
Pomiary wykonywane byly z doktadnoscig do 1 mm, na zdjeciach powigkszonych
20-krotnie w rzutniku Pentakta 100. Dzigki temu rzeczywista doktadnos¢ pomiaru
wynosita 0,05 mm. Pomierzono dtugos¢ zarodka, szerokos¢ zarodka w 2 jego
dhugosci, dlugosc¢ prabielma oraz szerokos¢ prabielma w %2 jego dtugosci.

4. Okreslanie wspoiczynnika wyplywu elektrolitu z nasion
(metoda konduktometryczna)

W wybranych probkach sosny zwyczajnej ze zbioru 2005/2006, ktore od-
znaczaly si¢ wyjatkowo niska zdolnoscia oraz energia kietkowania (ponizej III
klasy) przeprowadzono oznaczenie wspotczynnika wyplywu elektrolitu. Jako kon-
trolne stuzyty probki sosny z tegoz rocznika o zdolnosci kietkowania powyzej 90%
(I klasa).

Za pomoca metody konduktometrycznej mozna posrednio oznaczy¢ poziom
uszkodzenia blon komorkowych. Przy uszkodzeniu btony komdrkowej nastepuje
nickontrolowany wyciek jonow, co zwigksza przewodnos$¢ elektryczna roztworu.
Zwigkszona przewodnos$¢ elektryczna roztworu §wiadczy o stopniu uszkodzenia
bton komérkowych i o utracie zywotnos$ci nasion.

Badania przeprowadzono wedlug zmodyfikowanej metodyki Leinonena
(1998). Za miarg uszkodzen bton komorkowych przyjeto wspdtczynnik wyptywu
elektrolitu z nasion, ktory okreslono wyrazeniem procentowym (P) wedtug wzoru:
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gdzie:
P, — przewodno$¢ roztworu wodnego po 24 godzinach moczenia nasion,
wyrazona w mikrosiemensach [pS cm™ g'],
P, — przewodnosé roztworu wodnego po homogenizacji nasion [uS cm™ g'].

Probki czastkowe nasion ptukano dwukrotnie w 150 ml wody dejonizowanej,
po czym zalewano ponownie 150 ml wody dejonizowanej, przykrywano ,,Para-
filmem”, umozliwiajacym wymiang gazowa, i umieszczano w termostacie w tem-
peraturze 24+1°C. Po 24 godzinach inkubacji dokonywano pomiaru przewodnosci
roztworu P; za pomoca standardowego konduktometru laboratoryjnego, z do-
ktadnoscia do 0,1 puS. Nastgpnie dokonywano catkowitej destrukcji bton ko-
morkowych w nasionach, rozdrabniajac je w zlewkach przez 1-2 minuty ho-
mogenizatorem ULTRA-TURRAX T25 i ogrzewajac w kuchence mikrofalowe;j
przez 5 min. Po ostudzeniu prébek do temperatury otoczenia i uzupehlieniu
roztworu wodg dejonizowana do objetosci 150 ml, dokonywano powtoérnego po-
miaru przewodnosci roztworu (P,). Badania przewodnosci przeprowadzano w 3
powtdrzeniach, ustalajac dla kazdej probki nasion przecigtny wspotczynnik wy-
ptywu elektrolitu, jako $rednig arytmetyczng z pomiaru 3 probek czastkowych.
Wielkos¢ probki czastkowej wynosita 1 g.

5. Porownanie kietkowania nasion po tescie przyspieszonego postarzania

Réwnolegle z nasionami niepostarzanymi wysiano roéwniez nasiona poddane
testowi przyspieszonego postarzania, opracowanemu przez Machanicka (1981) w
Czechach. Polega on na przetrzymywaniu nasion przed wysiewem przez 95 godzin
w temperaturze podwyzszonej do 40—41°C i w warunkach zwigkszonej wilgot-
nosci powietrza do 90—100%. Obserwacje energii 1 zdolnosci kietkowania nasion
poddanych testowi przy$pieszonego postarzania przeprowadzono po 7 i 14 dniach.

6. Badanie zawartosci hormonow wzrostu metodg HPLC

Ekstrakcje 1 oznaczenie auksyny (IAA) oraz kwasu abscysynowego (ABA)
przeprowadzono wedtug zmodyfikowanej metodyki Sweetera i Vatvarsa (1976).
Homogenizacji poddawano 10 gramdw nasion sosny i sporzadzono z nich zawie-
sing w 100 ml 80% metanolu, przetrzymujac ja przez 18 godzin w temperaturze
+3°C. Zawiesing po przesaczeniu przez bibule filtracyjng odwirowano, a su-
pernatant odparowano na wyparce obrotowej, pozostawiajac frakcje wodna.
Frakcje t¢ doprowadzano do pH 8,0 i ekstrahowano dwukrotnie eterem etylowym.
Pozostala po ekstrakcji frakcje wodng zakwaszano do pH 2,8 i ekstrahowano
trzykrotnie eterem etylowym. Frakcje eterowe laczono ze soba i odparowywano.
Osad rozpuszczano w 3 ml metanolu i wykorzystywano do oznaczania wolnego
IAA oraz ABA za pomoca chromatografii cieczowe;j.
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Z pozostalej frakcji wodnej odparowywano resztki eteru, doprowadzano do
pH 11,0 i umieszczano na 1 godzing w tazni wodnej w temperaturze 60°C.
Zhydrolizowana wodng frakcje zakwaszano do pH 2,8 i ekstrahowano trzykrotnie
eterem etylowym. Frakcje etylowe taczono ze sobg i odparowywano do sucha.
Osad rozpuszczano w 3 ml metanolu 1 wykorzystywano do oznaczania zwiazanego
IAA oraz ABA w badanych probkach.

Analize chromatograficzna (HPLC) przeprowadzono stosujac wysokospraw-
ny chromatograf cieczowy firmy WATERS. Rozdzial przeprowadzono na ko-
lumnie Nova-Pak C18 (§NVC184) w gradiencie stezenia wodnego roztworu me-
tanolu w zakresie od 25 do 100% z dodatkiem 0,5% kwasu octowego. Szybkos¢
przeptywu wynosita 1 ml/min. Oznaczenie IAA oraz ABA dokonywano za pomoca
detektora UV-VIS (abs. 254 nm) oraz fluorescencyjnego (exc. 280 nm, em. 370
nm), stosujac zewngtrzne standardy: kwas indolo-3-octowy (IAA) oraz cis,trans-
kwas abscysynowy (ABA) firmy SIGMA.

7. Analiza czynnikow zwiqzanych z czasem i miejscem zbioru, przechowywania
oraz tuszczenia szyszek

W ramach oceny $wiezo pozyskanych nasion sosny zwyczajnej ustalana jest
czystos$¢ plonu, masa 1000 nasion oraz energia i zdolnos¢ kietkowania. Prébki
nasion do oceny pobierane sa z jednorodnych partii wyjsciowych materiatu siew-
nego, pozyskanego w jednej bazie rozmnozeniowej i w tym samym czasie. Opis
nasion przestanych do oceny zawiera m.in. informacj¢ o pochodzeniu partii nasion,
miejscu wyluszczenia, terminie zbioru szyszek oraz terminie wytuszczenia nasion
(z doktadnoscia do miesigca). Na podstawie raportu obrazujacego wyniki pierw-
szych ocen nasion sosny, przeprowadzonych w Zaktadzie Genetyki i Fizjologii
Drzew Lesnych IBL, zestawiono liczebnosci i procentowy udziatl probek nasion
sosny w poszczegdlnych klasach zywotnosci w rozbiciu na 11 regionalnych dy-
rekcji LP oraz na 9 wyluszczarni. Ze wzgledu na to, ze gwaltowny spadek tem-
peratury powietrza nastapit w trzeciej dekadzie stycznia 2006 r., w zestawieniach
tych osobno pogrupowano probki nasion, ktore reprezentowaty zapasy szyszek
pozyskanych przed i po 01.02.2006 r. oraz zapasy nasion wyluszczonych przed i po
01.02.2006r.

8. Porownanie zdolnosci kielkowania nasion sosny, pozyskanych w IBL z szyszek
o roznej wilgotnosci, zmrozonych i niemrozonych przed tuszczeniem

Jesienig 2006 r. przeprowadzono doswiadczenie symulujace warunki po-
godowe, jakie wystapity na poczatku roku. Czegs¢ wilgotnych szyszek z pigciu
najwigkszych probek swiezo pozyskanych w ramach badan monitoringowych,
umieszczono przed tuszczeniem na okres dwoch tygodni w chtodniach o tempe-
raturze —15°C, —20°C oraz —25°C. Nastgpnie nasiona wyluszczono i okreslono ich
zywotno$¢. Porownano je z zywotnoscig probek kontrolnych — niemrozonych
przed tuszczeniem.
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9. Statystyczne opracowanie wynikow

Obliczenia statystyczne wykonano z zastosowaniem programu komputero-
wego ,,Statistica”. Transformacji wartosci procentowych (%) dokonano za pomoca
wzoru:

y =arcsin V%

Za pomocy testu T badano istotnos¢ réznic pomigdzy nasionami zlej i dobrej
jakosci pozyskanymi w réznych wyluszczarniach, pod wzgledem masy 1000
nasion, dlugosci i1 szerokosci prabielma i zarodka, wspdtczynnika wyplywu elek-
trolitu, zawartos$ci fitohormondéw (IAA, ABA).

4. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przeprowadzona w 2006 r. pierwsza ocena po wyluszczeniu wykazata miedzy
innymi, ze w zimie 2005/2006 pozyskano na terenie catego kraju wiele zapasow
nasion sosny o obnizonej zdolnosci i energii kietkowania. Na 575 probek przy-
stanych do IBL, az 23 (4%) miato zywotnos¢ na poziomie ponizej 111 klasy, 34
(6%) — III klasy, a 114 (20%) — II klasy (tab. 1). ZGiFDL nie dysponuje caltym
materiatlem do$§wiadczalnym i ma ograniczone mozliwosci w badaniu zmian jako-
sciowych nasion, poniewaz nie wszystkie wyluszczarnie przestrzegaja zarzadzenia
Dyrektora Generalnego LP i czesto wysytaja probki swiezo pozyskanych nasion
sosny do innych Stacji Oceny Nasion (SON). Wedlug zestawienia wszystkich
wynikow oceny w calym kraju, wykonanego na koniec 2006 r., udzial zapasow
nasion sosny I klasy zywotnosci wynosit tylko 65,5%, 11 klasy — 18,8%, I1I klasy —
7,7%, a nasion o zywotnosci ponizej III klasy — az 8,8%. Poréwnanie z okresem
poprzednich siedmiu lat wykazuje, ze wsrod swiezo pozyskanych partii materiatu
siewnego sosny, w duzo wigkszym stopniu dominowaly wowczas nasiona I klasy
zywotnos$ci (80-97%), a udzial nasion o zywotnosci na poziomie III klasy i nizszej
byt znikomy (0,1-1,6%).

W momencie, w ktorym przekonano si¢ o duzej skali zjawiska obnizonej
zywotnos$ci, wigkszos¢ szyszek w kraju zostata juz wytuszczona i za pdzno byto na
przeprowadzenie w ZGiFDL kontrolnego tuszczenia szyszek magazynowanych w
wyluszczarniach. Istotne jest to, ze poczatek kampanii wyluszczarskiej nie
zapowiadal anomalii, a obnizong jakos¢ zaobserwowano dopiero w przypadku
nasion pozyskiwanych w drugiej potowie zimy i na wiosne. Udalo si¢ dokonaé
kontrolnego tuszczenia tylko jednej probki pobranej z szyszek magazynowanych
przez wytuszczarnie w Lasowicach Matych (Nadlesnictwo Kluczbork), a
zebranych w Nadlesnictwie Rudziniec. Nasiona pozyskane ,,delikatng metoda” w
kontrolowanych warunkach laboratoryjnych przy zastosowaniu niskich temperatur
(do 35°C), tak jak pozyskane gospodarczo przez wyltuszczarni¢ Lasowice Male,
miaty niskg zdolnos$¢ (39%) i energie kietkowania (36%). Potwierdzito to teze, iz
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Tabela 1. Zestawienie liczebnoS$ci i udzialu procentowego probek nasion sosny

o réznej zywotnosci, pozyskanych z szyszek zebranych w 11 rdLP

Table 1. The number and percentage share of Scots pine seeds samples with different
viability harvested from cones collected in 11 (RDLP)

Udzial nasion w klasach jako$ci: procentowy udzial
RDLP Termin zbioru (liczba prébek)
Regional Directorates The date The seeds in quality classes: percentage share
of the State Forests | of collection (number of samples)
I 11 111 <II
Biatystok przed” 01.02.06 | 63,8 (30) 12,8 (6) 8,5(4) 14,9 (7)
po” 01.02.06 22,9 (11) 58,3 (28) 18,8 (9) 0,0
Gdansk przed 01.02.06 76,5 (13) 23,5 (4) 0,0 0,0
po 01.02.06 73,3 (22) 16,7 (5) 10, (3) 0,0
Katowice przed 01.02.06 50 (9) 22,2 (4) 11,1 (2) 16,7 (3)
po 01.02.06 15,4 (2) 23,1 (3) 15,4 (2) 46,1 (6)
Pita przed 01.02.06 80 (16) 0,0 10 (2) 10 (2)
po 01.02.06 77,8 (14) 22,2 (4) 0,0 0,0
Poznan przed 01.02.06 91,7 (22) 8,3(2) 0,0 0,0
po 01.02.06 54,5 (6) 45,5 (5) 0,0 0,0
Radom przed 01.02.06 87 (20) 8,7 (2) 4,3 (1) 0,0
po 01.02.06 50 (6) 8,3 (1) 25 (3) 16,7 (2)
Szczecin przed 01.02.06 100 (27) 0,0 0,0 0,0
po 01.02.06 100 (3) 0,0 0,0 0,0
Szczecinek przed 01.02.06 100 (39) 0,0 0,0 0,0
po 01.02.06 86,1 (68) 8,9 (7) 3.8(3) 1,2 (1)
Torun przed 01.02.06 79,2 (38) 18,7 (9) 0,0 2,1 (1)
po 01.02.06 60 (33) 30,9 (17) 7,3 (4) 1,8 (1)
Warszawa przed 01.02.06 44,5 (4) 44,4 (4) 11,1 (1) 0,0
po 01.02.06 40 (6) 60 (9) 0,0 0,0
Wroctaw przed 01.02.06 100 (4) 0,0 0,0 0,0
po 01.02.06 70 (7) 30 (3) 0,0 0,0
Srednia dla kraju |przed 01.02.07 80,4 (225) 11,4 (32) 3,6 (10) 4,6 (13)
Mean for Poland po 01.02.07 60,7 (179) 27,8 (82) 8,1 (24) 3.4 (10)

" przed — before, * po — after

przyczyna obnizonej zywotnosci materialu siewnego nie mogly by¢ bledy
zwiazane z procesem gospodarczego tuszczenia szyszek i oczyszczania nasion.
Brak materialu badawczego w postaci szyszek spowodowat jednak, Zze w
dodatkowych badaniach podjetych w potowie 2006 r. ograniczono si¢ tylko do
analizy probek nasion pozyskanych na cele gospodarcze i przystanych w niepeinej
liczbie do oceny w IBL. Uszczuplito to znacznie materiat dowodowy i utrudnito
wnioskowanie.

Jak wynika z zestawienia przedstawionego w tabeli 1, nasiona pozyskiwane z
szyszek zebranych na poczatku zimy charakteryzowaty si¢ w wigkszosci rdLP na



56

M. Bodyl, O. Witowska, A. Zaleski

Tabela 2. Zestawienie liczebnoSci i procentowego udzialu probek nasion sosny

o roznej zywotnosci, pozyskanych w 9 wyluszczarniach

Table 2. The number and percentage share of Scots pine seeds samples with different
viability harvested in 9 seed extraction plants

Wyluszcezarnia Termin Udzial nasion w klasach jako$ci:
Extraction plant| luszczenia procentowy udzial (liczba probek)
The date The seeds in quality classes: percentage share
of extraction (number of samples)
I I 111 <II

Biatogard przed” 01.02.06 100 (23) 0,0 0,0 0,0

po” 01.02.06 94,9 (74) 3,.8(3) 1,3 (1) 0,0
Czarna przed 01.02.06 100 (16) 0,0 0,0 0,0
Biatostocka 11,5 01.02.06 37,3 (19) 49 (25) 13,7 (7) 0,0
De¢bno przed 01.02.06 100 (8) 0,0 0,0 0,0

po 01.02.06 94,4 (17) 5,6 (1) 0,0 0,0
Jarocin przed 01.02.06 100 (11) 0,0 0,0 0,0

po 01.02.06 100 (19) 0,0 0,0 0,0
Klosnowo przed 01.02.06 92,8 (26) 0,0 3,6 (1) 3,6 (1)

po 01.02.06 — - - —
Lasowice Male |przed 01.02.06 88,9 (8) 11,1 (1) 0,0 0,0

po 01.02.06 38,5 (15) 23,1 (10) 17,9 (7) 20,5 (8)
Lochow przed 01.02.06 - - - -

po 01.02.06 50 (6) 41,7 (5) 8,3 (1) 0,0
Ruciane przed 01.02.06 = = = =

po 01.02.06 21,4 (6) 35,7 (10) 17,9 (5) 25 (7)
Wirty przed 01.02.06 - - - -

po 01.02.06 64,3 (9) 21,4 (3) 14,3 (2) 0,0

" przed — before,  po — after

0got lepsza zywotnoscia niz wytuszczone z szyszek zebranych po 31 stycznia 2006 1.
Przejawito si¢ to przede wszystkim wigkszym udziatem prébek nasion o zy-
wotnosci [ klasy. Pomigdzy wymienionymi dwoma terminami zbioru najmniejsze
roéznice w udziale probek nasion I klasy wystapity w pdtnocno-zachodniej czgsci
kraju (rdLP Szczecin, Szczecinek, Pita i Gdansk), a najwigksze —w rdLP Biatystok,
Katowice i Radom. Natomiast zalezno$¢ pomiedzy zwigkszonym udziatem probek
nasion o zywotnosci ponizej III klasy a terminem zbioru szyszek byta niejed-
noznaczna. Zaleznos$¢ taka wyraznie wystapita tylko na terenie rdLP Katowice 1
Radom, z ktdrych szyszki tuszczone byly w jednej wytuszczarni — Lasowice Male
(RDLP Katowice). Natomiast w rdLP Biatystok i Pita miato miejsce zjawisko
odwrotne — wigkszy udzial probek nasion o zywotnosci ponizej III klasy miat

miejsce wsrdd szyszek zbieranych przed 1 lutym (por. tez ryc. 2).
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Rys. 2. Rozmieszczenie nadlesnictw, w ktorych wystapily zapasy nasion sosny o obniZonej
zywotnos$ci, ocenionych w IBL w 2006 r.

Fig. 2. Distribution of Forest Districts with stocks of pine seeds with reduced viability, assessed
at the IBL in 2006

Znacznie wiekszy wpltyw na zywotnos¢ nasion od terminu zbioru szyszek miat
termin ich tuszczenia (tab. 2). Wazny zatem moégl by¢ réwniez sposdéb magazyno-
wania szyszek przed wytuszczeniem. W wigkszosci wyluszczarn, poza Jarocinem
(RDLP Poznan), nasiona o obnizonej zywotnosci pozyskiwano przede wszystkim
dopiero w drugiej potowie zimy. Sposrod 9 poréwnywanych w tabeli 2 wytuszczarni,
tylko wytuszczarnia w Jarocinie ma klimatyzowany magazyn szyszek. W ma-
gazynach pozostalych wyluszczarn, ktére maja przewiewne (azurowe) $ciany,
panuja warunki zblizone do atmosferycznych. Najmniejsze obnizenie zywotnosci
nasion obserwowano w wyluszczarniach z péinocno-zachodnich regiondéw kraju
(Biatogard — RDLP Szczecinek, Dgbno — RDLP Szczecin), a najwigksze — w
Lasowicach Matych (RDLP Katowice) i Rucianem (RDLP Biatystok).

Badania rentgenowskie nieskietkowanych nasion zdjgtych po 14 dniach z
kietkownika wykazaty, ze przyczyna stabego kietkowania 15 wybranych losowo
probek o obnizonej zywotnosci byl duzy udziat (okoto 35%) nasion martwych (tab.
3). Udziat nasion pustych i dajacych na kliszy rentgenowskiej obraz odpowia-
dajacy nasionom zywym (napgczniatym) byt znikomy (okoto 4%). Jedynie w
probee z Olkusza, o wyjatkowo stabej zdolnosci kietkowania (40%), nie skietkowato
dodatkowo 20% nasion o radiogramie charakterystycznym dla nasion zywych.
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Badanie przewodnosci wodnego roztworu nasion metoda konduktometryczna
potwierdzito wyniki rentgenograficznego badania nasion nieskietkowanych (tab. 3
i 4). Zwigkszony wspotczynnik wyptywu elektrolitu w probkach o obnizonej
zdolnosci kietkowania $wiadczy o zwigkszonym udziale nasion o martwych
tkankach.

Probki nasion o obnizonej zdolnosci kietkowania okazaty si¢ z kolei bardziej
odporne na stresowe warunki testu przyspieszonego postarzania. Spadek zdolnosci
kietkowania po tym tescie w probkach nasion zle kietkujacych byt bowiem prawie
dwukrotnie mniejszy niz w probkach dobrze kietkujacych (tab. 3 i 4). Praw-
dopodobnie, w probkach reprezentujacych zle kietkujace zapasy, najwrazliwsze
nasiona zostaly zabite na wczesniejszym etapie, jeszcze przed poddaniem ich
kietkowaniu i testowi przyspieszonego postarzania.

Przyczyna zlego kietkowania niektorych probek nie byly natomiast roznice w
masie nasion oraz w rozwoju zarodka i prabielma (tabela 3 i 4). Zarowno nasiona o
wysokiej, jak i niskiej zdolnosci kietkowania mialy w pelni rozwinigte prabielmo i
zarodek, odpowiadajace IV (najwyzszemu) stopniowi wg klasyfikacji szwedzkiej
(Simak 1980). Z poréwnania pomiaréw wynika ponadto, ze nasiona o obnizonej
zdolnosci kietkowania miaty nawet istotnie dtuzsze i szersze zarodki oraz pra-
bielmo niz nasiona I klasy zywotnosci. Istotnos¢ tych réznic zostata udowodniona
statystycznie (tab. 5). Pomimo tych roznic, wszystkie wymiary zarodkéw i pra-
bielma miescity si¢ w granicach standarddw krajowych dla nasion I klasy zy-
wotnosci, ustalonych na podstawie wieloletnich obserwacji (Zatgski i Gozdalik
1994).

Opisane powyzej obserwacje wystgpowania nasion o obnizonej zdolnosci
kietkowania w czasie i przestrzeni, oraz wyniki pordéwnawczych badan réznych
aspektow ich zywotnosci, sklaniaja do przyjecia hipotezy, ze przyczyna obnizone;j
zywotno$ci niektérych partii materiatu siewnego pozyskanych zima 2005/2006
mogly by¢ specyficzne warunki atmosferyczne. Pierwsza potowa zimy byta bardzo
tagodna, charakteryzowata si¢ wysokimi (dodatnimi) temperaturami dobowymi a
zarazem bardzo duza wilgotnoscia powietrza (dos¢ obfite opady deszczu i mokrego
$niegu). Dopiero w trzeciej dekadzie stycznia 2006 r. temperatura spadta gwat
townie do poziomu ponizej —20°C, a w niektorych regionach kraju nawet do
—30°C. Przy tak gwaltownym spadku temperatury, niektére nasiona w wilgotnych
jeszcze szyszkach mogly ulec uszkodzeniu. Uszkodzenie nasion mogto nastapic¢
zardbwno w szyszkach wiszacych na drzewach, jak i przechowywanych w prze-
wiewnych magazynach o azurowych scianach.

Jedna z gltéwnych przyczyn obnizonej zywotnosci nasion moga by¢ usz-
kodzenia strukturalno-funkcjonalne: bton komoérkowych, biatek i uktadu enzy-
matycznego oraz aparatu genetycznego.

Przeprowadzone badania wykazaty, iz w probkach nasion sosny o obnizonej
zywotnosci wspotczynnik wyptywu elektrolitu byt 2,3 razy wigkszy niz w prob-
kach kontrolnych (I klasa zywotnosci), co moze swiadczy¢ o znacznym lub cat
kowitym zniszczeniu bton komoérkowych (tab. 3 i 4). Istotnos¢ réznicy zostala
udowodniona statystycznie (tab. 5).
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Tabela 5. Analiza statystyczna wynikéw (test T)
Table 5. Statistical analysis of the results (T test)

=

24 Odchylenie
Badane czynniki S 5| Srednia |standardowe| Réznica
Studied factors S »  Mean Standard | Difference p

=8 deviation
M n

Dlugo$é prabielma, mm I 3,455 | 0,284595" | -0,287773" | 0,000000 "

Megagematophyte lenght, mm . B
<1 3,743 0,366650

1,9360° | 0,165305" |-0,048035 ° | 0,000002"

—

Szerokos$¢ prabielma, mm

Megagematophyte width, mm . .
S8 P <HI 1,9841 0,106773

Dlugo$é zarodka, mm I | 2,975546" | 0,304448" | 0,324891 | 0,000000"

Embryo lenght, mm . B
<III | 3,300437 0,314140

Szeroko$¢ zarodka, mm I |0,478384" | 0,061790" | 0,008734" | 0,000315"
Embryo width, mm . R
<III | 0,487118" | 0, 068007

Masa 1000 szt. nasion, g I | 6,611133 0,260717 |-0,170467 0,110288

M f 1000 seeds,
ass o seeds, g <111 | 6,781600 0,360414

Wspolczynnik wyplywu elektrolitu | 1 | 15,36525° | 1,153263 " | 7,55946° | 0,00000"
po przeksztalceniu
Electrolyte leakage coefficient

<II| 22,924717 ] 2,113322°

Zawarto$é TAA, ng g $w. m. I 445.8" 120,554 " 319,4" | 0,013753"
TAA content, ng g" of fresh mass . .

<11 126,4 54,674
Zawarto$é ABA, ng g §w. m. I 18,66° | 6,275588 " 16,380000" | 0,002706 "
ABA content, ng g~ of fresh mass . B

<III 228" | 1,914941

" zaznaczone roznice sq istotne przy p <0,05
marked differences are significant with p<0.05

Bezposrednia przyczyng zmian struktury bton komorkowych jest tworzenie
si¢ wysoce reaktywnych rodnikdw. W wyniku dzialania wolnych rodnikéw do-
chodzi w nasionach do zmniejszenia ilosci lipidéw nienasyconych, zwlaszcza
fosfolipidow i diacylogliceroli. Zmniejszaniu si¢ ilosci lipidow towarzyszy po-
wstawanie wielu produktéw wtornych, jak dialdehyd malonowy, a takze wol-
norodnikowych nadtlenkow lipidow. Nadtlenki lipidow uszkadzajg biatka bton.
Utlenianie fosfolipidéw, powstawanie szkodliwych produktéw wtornych, two-
rzenie nietypowych wigzan migdzy biatkami, hydroliza zewnetrznych fragmentow
glikoprotein — wszystko to prowadzi do powaznych uszkodzen blon komorko-
wych. W wyniku uszkodzenia bton dochodzi do dalszych reakcji lawinowych,
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Tabela 6. Poréwnanie zawartoS$ci fitohormonéw w probkach o wysokiej (I kl.)

i niskiej (<III kl.) zywotnoSci

Table 6. Phytohormones content in samples of high (I class) and low (less than III class)
viability

Wluszezarnia Zdolnosé Zawarto$¢ hormonow
Nr probki yluszez kielkowania Phytohormones content
No of (Nz!dlesnlctwo) Germination (ng g $w.m) (ng g-1 of fresh mass)
Extraction plant (Forest . .
sample Distri capacity
1strict o T1AA ABA
(%)
Probki o niskiej zywotnoSci (<III kl.)
Samples with low viability (<III class)
759 Ruciane 63 67 2.3
760 Ruciane 61 128 1,6
762 Ruciane 66 137 5,4
769 Lasowice Mate 38 210 1,9
837 Lasowice Mate 66 90 0,2
Srednie 58,8 126,4 2,28
Means
Prébki o wysokiej zywotnosci (I kl.)
Samples with high viability (I class)
580 Wirty 99 480 16,5
768 Lasowice Mate 97 442 19,3
923 Lasowice Mate 97 447 21,6
994 Swierczyna 90 598 26,4
995 Swierczyna 93 262 9,5
Srednie 95,2 4458 18,66
Means

wiodacych do $mierci komorki, a nastgpnie starzejacego si¢ organu (Vertucci,
Leopold 1984).

Zawarto$¢ auksyny w probkach nasion zle kietkujacych (ponizej III kl.) byta
3,5 razy nizsza w stosunku do nasion I klasy. Jeszcze wieksza roznica (o 8 razy
nizsza zawarto$¢) wystapita w przypadku ABA (tab. 6). Jednak nie mozna jedno-
znacznie stwierdzié, czy tak wielkie réznice wystapity na skutek zréznicowania
nasion na poziomie biochemicznym lub genetycznym, czy tez spowodowane
zostaly zaktoceniami w rozwoju nasion, lub uszkodzeniem nasion pod wptywem
czynnikow stresowych (niskie temperatury, duza zawarto$¢ wody w nasionach).

Wyniki prezentowanych badan nad wptywem temperatury przechowywania
szyszek o roznej zawartosci wody na zywotno$¢ zawartych w nich nasion po-
twierdzily hipoteze o mozliwosci uszkodzenia materiatu siewnego sosny na skutek
gwattownego zmrozenia mokrych szyszek (ryc. 3). Zdolnos¢ kietkowania nasion
we wszystkich pigciu porownywanych partiach szyszek, przechowywanych 1 wytusz-
czonych metoda kontrolna (bez magazynowania w temperaturze ujemnej) byta
bardzo wysoka, gdyz przekraczata poziom 95%. Temperatura przechowywania
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Ryec. 3. Poréwnanie zywotno$ci nasion sosny pozyskanych z S partii szyszek roznej
wilgotno$ci, niemrozonych i mrozonych przez dwa tygodnie przed wyluszczeniem

Fig. 3. Comparison of pine seeds viability harvested from 5 lots of cones with different moisture,
non-frozen and frozen for two weeks before seeds extraction

—15°C nie spowodowala istotnego obnizenia zywotno$ci nasion nawet w szy-
szkach o wilgotnosci dochodzacej do 60%. Temperatura przechowywania szyszek
wynoszaca —20°C znacznie (o okoto 40%) obnizyla zywotnos$¢ nasion w szyszkach
o wilgotnosci dochodzacej do 60%, ale nie spowodowata istotnego obnizenia
zdolnosci kietkowania materiatu siewnego w szyszkach o wilgotnosci okoto 45%.
Natomiast juz w temperaturze —25°C o ponad potowe (55%) spadta zdolnos¢
kietkowania nasion w przechowywanych szyszkach o wilgotnosci okoto 50% oraz
w nieco mniejszym stopniu (10-20%) — w przechowywanych szyszkach o wil-
gotnosci 35-45%. Negatywny wpltyw ujemnej temperatury przechowywania szy-
szek na zywotnos¢ zawartych w nich nasion w duzej mierze zalezal zatem od
wilgotnosci materialu siewnego. Wraz ze wzrostem zawartosci wody w szyszkach i
nasionach malata ich odporno$¢ na przemrozenie.

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie analizy czynnikow zwigzanych z miejscem oraz czasem zbioru,
przechowywania i tuszczenia szyszek oraz wynikow szczegoétowych badan nasion
przeprowadzonych w IBL mozna stwierdzi¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze
przyczyna obnizonej zywotnosci wielu partii materialu siewnego sosny pozys-
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kanych w zimie 2005/2006 byly niekorzystne warunki atmosferyczne panujace w
trakcie kampanii wyluszczarskiej. Bardzo wilgotne szyszki, sktadowane w prze-
wiewnych magazynach lub wiszace jeszcze na drzewach, i zawarte w nich mokre
nasiona ulegly gwattownemu przemrozeniu w trzeciej dekadzie stycznia 2006 r.
Tak gwattowne obnizenie temperatury, od temperatur dodatnich do poziomu —20° i
-30°C, spowodowato uszkodzenie bton komorkowych u czesci mokrych nasion
oraz moglo uruchomic¢ niekorzystne zmiany biochemiczne.

Jak wynika z przeprowadzonych w IBL dodatkowych badan wyjasniajacych,
umieszczenie wilgotnych szyszek w temperaturze —15°C nie spowodowato ob-
nizenia zywotnosci zawartych w nich nasion. Szkodliwa okazata si¢ dopiero
temperatura —20°C i nizsza. Doktadne okreslenie zaleznosci pomigdzy wilgot-
noscig szyszek a progiem niskich temperatur, oddziatywujacych szkodliwie na
zywotno$¢ nasion, wymaga przeprowadzenia systematycznych badan, obejmu-
jacych partie materiatu siewnego z réznych regionow Polski i roznych lat.

Zabezpieczenie si¢ przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi, jakie
miaty miejsce zima 2005/2006, mozna uzyska¢ poprzez przechowywanie szyszek
w klimatyzowanych magazynach, z regulowang temperatura i wilgotnoscia. Prze-
chowalnie takie zbudowane sa juz wyluszczarniach w Jarocinie i LBG w Ko-
strzycy. Kilkadziesiat partii nasion sosny pozyskanych w Jarocinie, nawet w tym
niekorzystnym sezonie, charakteryzowato si¢ zadowalajaca zywotnoscia, odpo-
wiadajaca I klasie.

Praca zostata ztozona 28.05.2007 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 9.07.2007 r.

REASONS FOR REDUCED VIABILITY OF SOME SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
SEEDS LOTS HARVESTED IN POLAND IN WINTER SEASON 2005/2006

Summary

All newly harvested in the State Forests seeds of Scots pine (just after extraction) are sent for the
first assessment to the Department of Genetics and Tree Physiology at the Forest Research
Institute that apart economic aspects has biological and technical monitoring purposes. Pine
seeds in Poland have generally very high viability expressed with germination capacity and
energy (over 91%). However, the first after seeds extraction assessment carried out in 2006
showed inter alia that in winter season 2005/2006 in the whole country many pine seeds stocks
with drastically reduced viability were harvested.

According to results of detailed studies on seeds carried out in IBL and analysis of factors
connected with the place and the time of collection, and storage and extraction of cones, the
reason for reduced viability of many pine sowing material lots harvested in winter season
2005/2006 were unfavourable atmospheric conditions during harvest and extraction. Very moist
cones, stored in airy warchouses or hanging on the trees yet, and wet seeds inside have rapidly
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been frozen in the third week of January 2006. Sudden drops of temperatures, from above 0 to
level of —20° and —30°, were the cause of cell membranes damages in part of wet seeds and
initiate unfavourable biochemical changes inside. Negative impact of cones storage in
temperatures below zero on seeds inside depended on moisture of the sowing material, in a large
measure. The higher moisture of cones and seeds, the lower resistance to low temperatures.

(transl. M. P.)
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