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Whptyw czynnikdéw klimatycznych na urodzaj szyszek u Swierka
pospolitego [Picea abies (L.) Karst.) w Polsce*

WSTEP

Gatunki drzew lesnych w umiarkowanej strefie klimatycznej charak-
teryzuja sie mniej lub bardziej wyrazng cyklicznoscig w kwitnieniu i ob-
radzaniu nasion. Zjawisko to jest przyczyng nieréwnomiernego dostar-
czania nasion dla produkcji siewek, a w przypadku diugich cykli obra-
dzania i trudnosci w przechowywaniu nasion moze zakoci¢ przebieg pla-
nowanych odnowien na zrebach.

Badania zmierzajgce do czesciowego przynajmniej uniezaleznienia
produkcji siewek od okresowosci obradzania przez zaktadanie plantacji
nasiennych badZ poszukiwanie metod dtugoterminowego przechowywa-
nia nasion, majg duze znaczenie dla praktyki leSnej. W tym kontekscie
wazne jest réwniez poznanie ekologicznych uwarunkowan okresowosci
obradzania, znajdujgce swoj wyraz praktyczny w metodach pobudzania
kwitnienia.

Znany jest wptyw warunkow siedliskowych na kwitnienie i obradza-
nie nasion u drzew lesnych. O ile jednak warunki klimatyczne decydujg
prawdopodobnie o zawiazywaniu paczkéw kwiatowych, a wiec o okreso-
wosci, o tyle warunki glebowe wptywajg raczej na ilos¢ lub jako$¢ na-
sion (Molcanov, 1950; Youngberg, 1952).

Celem przedstawionej ponizej pracy byto ustalenie zwigzku miedzy
intensywnoscig obradzania szyszek u $wierka pospolitego w Polsce a po-
goda dwoch lat, poprzedzajacych kwitnienie.

PRZEGLAD LITERATURY

Wplyw warunkéw Klimatycznych na kwitnienie i obradzanie nasion
stwierdzony zostat u licznych gatunkéw. Wyniki wielu badari zostaty

* Praca byla czesciowo finansowana w ramach umowy FG-Po-260 z Departa-
mentu Rolnictwa USA, US Public Law 480.

Prof. drowi S. Tyszkiewiczowi, kierownikowi Zaktadu Nasiennictwa
i Selekcji IBL w Warszawie dziekuje za udostepnienie danych o urodzaju szyszek
Swierka w Polsce.
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omoéwione w pracach przeglagdowych (Matthews, 1963; Jackson
i Sweet, 1972; Puritch, 1972), tutaj za$ omdwiono w zasadzie
nowsze prace dotyczgce gatunkow drzew iglastych.

TEMPERATURA

Czynnikowi termicznemu przypisuje sie szczeg6lnie wazng role w in-
dukcji kwitnienia. Istotny, pozytywny wptyw wysokiej temperatury na
zawigzywanie paczkow kwiatowych stwierdzono u Picea abies (Tiren,
1935; Eklund, 1957; Uskov, 1962; Brgndbo, 1970), P. glauca
(Moench) Voss (Fraser, 1958), Pseudotsuga menziesii Mirb. (Lowry,
1966; van Vredenburch 1#la Bastide, 1969; Eis 1973), Larix
leptolepis Gord. (Yanagihara, Tochiaki i Arai, 1960), Pinus
ponderosa Laws. (Maguire, 1956; Daubenmire, 1960), P. resi-
nosa Ait. (Lester, 1967) i Abies grandis (Dougl.) Lindl. (Eis, 1973).

Doswiadczenia z pobudzaniem kwitnienia u Picea abies (Brgndbo,
1969; Remrod, 1972) oraz Cryptomeria japonica D. Don. (Miya-
jima i Chon, 1973) potwierdzity znaczenie temperatury w zawigzy-
waniu paczkéw kwiatowych.

USt ONECZNIENIE

Z obserwacji wiadomo, ze drzewa rosngce pojedynczo lub na skraju
drzewostanu obradzajg szyszki bardziej obficie niz osobniki rosngce w
cieniu. Réwniez rozmieszczenie szyszek w koronie nie jest rébwnomierne:
najwiecej szyszek znajduje sie w potudniowej, a wiec najdtuzej oswiet-
lonej czesci korony (Winjum i Johnson, 1964). Obserwacje te
znajdujg potwierdzenie w wynikach badan wptywu ustonecznienia na
obradzanie szyszek. Okazuje sie, ze czas trwania bezpo$redniego promie-
niowania stonecznego wywiera istotny, dodatni wptyw na zawigzywanie
paczkow kwiatowych u Picea glauca (Fraser, 1958), Pinus silvestris L.
i P. nigra Arn. (la Bastide i van VVredenburch, 1970), Pseudo-
tsuga menziesii (van Vredenburch i la Bastide, 1969; Eis,
1973) oraz Larix leptolepis (Yanagihara, Tochiaki i Arai,
1960). Ustonecznienie jest silnie skorelowane z temperaturg (van \Vre-
denburch i la Bastide, 1969), istniejg jednak pewne przestanki,
iz Swiatto stoneczne moze brac takze bezposredni udziat w procesach pro-
wadzacych do zawigzania i zréznicowania paczkéw kwiatowych (Bax-
ter, 1970).

OPADY

Niedostatek opadéw (opady ponizej przecietnej wieloletniej) w roz-
nych okresach roku zawigzywania paczkéw kwiatowych jest rowniez do-
datnio skorelowany z obfitoScig kwitnienia w roku nastepnym.
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8ranier to u Picea abies (Tiren, 1935, Uskov, 1962; Brendbo,
1970), Pseudotsuga menziesii (Lowry, 1966; van \Vredenburch
i la Bastide, 1969; Eis, 1973), Larix leptolepis (Yanagihara,
Tochiaki i Arai, 1960), Pinus pinea L. (Pozzera, 1959) i P. re-
sinosa (Lester, 1967). Uzyty przez Rehfeldta, Stage’a i Bin-
ghama (1971) czynnik ,,stresu wilgotno$ciowego” (moisture stress), a-
czacy dzienng temperature i opady, byt réowniez dodatnio skorelowany
z iloscig uformowanych paczkéw kwiatowych u Pinus monticola Dougl.

W Swietle przedstawionych powyzej wynikow wplyw klimatu na
kwitnienie u drzew iglastych jest niewatpliwy. Otwartg sprawg pozostaje
nadal mechanizm dziatania tych czynnikow. Wedtug opinii Sarvasa
(1957), czynniki klimatyczne dzialaja posrednio, dostarczajac jedynie
impulsu dla czynnikéw wewnetrznych.

MATERIALY | METODY

Dane o urodzaj $wierka otrzymano z Instytutu Badawczego Le$nictwa
w Warszawie. Rozwinieta i stosowana przez Instytut metoda oceny inten-
sywnosci obradzania opiera si¢ na wzrokowym szacunku i obliczaniu tzw.
procentu urodzaju (Tyszkiewicz, 1949). Na podstawie uzyskanych
danych i stosownie do wystepowania Swierka w Polsce podzielono kraj
na cztery regiony (ryc. 1). Tabela 1 przedstawia urodzaj Swierka w wy-
dzielonych regionach.

Ryc. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych i regiony Swierkowe, dla ktérych istnie-
ja ciagte informacje o urodzaju szyszek Swierka
Fig. 1. Location of meteorological stations and spruce regions (I - 1) for which data
on cone crops are available
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Tabela 1

Przecietny ,,procent urodzaju” szyszek Swierka w réznych regionach Polski
Average cone ,,crop percentage” for spruce regions as defined in Fig. !

Dane o urodzaju szyszek dla kazdego regionu zestawiono nastepnie
z danymi klimatyczmymi, pochodzacymi z wybranej oddzielnie dla kazde-
go regionu stacji meteorologicznej (ryc. 1). Dysponujac szczegétowymi da-
nymi ze stacji Kornik dla 22 lat (1950 - 1971), przeprowadzono najpierw
analize wptywu klimatu na obradzanie szyszek w regionie 1. Wspdt-
czynniki korelacji obliczono dla kazdego z 29 miesiecy poprzedzajacych
kwitnienie, poczynajac od maja w roku kwitnienia Y i konczac na stycz-
niu roku Y—2 (dwa lata przed kwitnieniem). Uwzgledniono nastepujgce
czynniki meteorologiczne: 1) przecigtng dzienng temperature w °C, 2) prze-
cietne dzienne ustonecznienie w godzinach, 3) sume opadéw w mm,
4) przecietny dzienny niedosyt wilgotnosci powietrza w mm Hg.

W przypuszczalnym okresie zawigzywania paczkow kwiatowych
(21 maja — 31 lipca roku Y —1) oraz w czasie kwitnienia (kwiecien - maj
roku Y) skorelowano dane o urodzaju ze $rednimi wartosciami dwdch
pierwszych czynnikow meteorologicznych dla okreséw 2 - 7-dekadowych,
chcac w ten sposéb ustali¢ okres najsilniejszego wptywu tych czynnikow
na urodzaj szyszek. Postepowania tego nie mozna byto powtorzy¢ dla
pozostatych regionéw, poniewaz z Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej w Warszawie uzyskano tylko dane w postaci $rednich miesiecz-
nych dla lat 1951 - 1965. W tej czesci analizy dotgczono dodatkowy czyn-
nik — cisnienie atmosferyczne.
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WYNIKI

A. WPLYW CZYNNIKOW KLIMATYCZNYCH NA URODZAJ SZYSZEK W REGIONIE II

Ryciny 2 i 3 ukazujg wartosci wspotczynnikdw korelacji dla 29 mie-
siecy poprzedzajacych kwitnienie oraz dla okreséw, kiedy korelacja byta
najlepsza. Na rycinach zaznaczono poziomy istotnosci, ktérych wartosci
sg nieco inne dla kazdego roku ze wzgledu na zmiane liczebnosci par ko-
relowanych cech. Dzieki temu istotne wartosci r zostaty wyraznie od-
dzielone od pozostatych.

Ryc. 2. Korelacja urodzaju szyszek z Ryc. 3. Korelacja urodzaju szyszek z

temperaturg i ustonecznieniem opadami i niedosytem wilgotnosci po-
Fig. 2. A correlation of the cone crop wietrza
with temperature and sunshine Fig. 3. A correlation of the cone crop
with precipitation and saturation de-
ficit

Szczegotowy analize okresu przypuszczalnego zawigzywania paczkow
kwiatowych zawierajg ryciny 4 i 5. Ukazujg one réwnoczesnie sposéb
ustalania okresu najkorzystniejszego wplywu temperatury i ustonecznie-

nia na urodzaj szyszek. Na rycinach zaznaczono réwniez poziomy istot-
nosci.
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Na podstawie obliczonych wspétczynnikéw korelacji (ryc. 2 i 3) mozna
stwierdzi¢, ze dobry urodzaj szyszek wystepuje po stonecznym lecie
i grudniu roku Y-2 oraz stonecznym, cieptym i suchym leoie roku Y-1

Ryc. 4. Korelacja urodzaju szyszek
z temperaturg w okresie réznicowa-
nia sie paczkéw kwiatowych
Fig. 4. A correlation of cone crop
with temperature during the presu-
med time of flower initiation

Pozytywny wptyw na kwitnienie wywiera takze ochtodzenie w kwietniu
roku Y, a wiec tuz przed kwitnieniem. Sposrdd analizowanych czynnikéw
klimatycznych najwiekszy wpltyw na urodzaj wydajg sie mie¢ tempera-
tura i ustonecznienie. Najsilniej wptyw temperatury zaznacza sie w okre-
sie 21 czerwca— 10 lipca roku Y-1 (ryc. 4), a ustonecznienia — w czerw-
cu tego samego roku (ryc. 5). Poréwnanie obu czynnikdw wykazato, ze
wazniejsza jest temperatura (wspotczynniki korelacji czastkowej wynosza:

Ryc. 5. Korelacja urodzaju szyszek
z ustonecznieniem w okresie rézni-
cowania sie paczkéw kwiatowych
Fig. 5. A correlation of the cone crop
with insolation during the presu-
med time of flower initiation

dla temperatury b=0,507, dla ustonecznienia b=0,352). Z ryciny 6 wy-
nika ponadto, ze obfity urodzaj szyszek w roku Y wymagat minimum
9-godzinnego przecietnego ustonecznienia dziennego w czerwcu roku Y-1

B. WPLYW CZYNNIKOW KLIMATYCZNYCH NA URODZAJ SZYSZEK W REGIONACH I - IV

Wyniki obliczern korelacji miedzy obradzaniem szyszek w czterech
wydzielonych regionach Polski a poszczeg6lnymi czynnikami Kklimatycz-
nymi dla 29 miesiecy poprzedzajgcych kwitnienie przedstawiono w ta-
beli 2. Na podstawie tej tabeli mozna stwierdzi¢, ze dobry urodzaj szy-
szek u Swierka w roznych regionach Polski wymaga podobnych uktadéw
czynnikow Kklimatycznych. Pierwszym waznym okresem poprzedzajgcym
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dobry urodzaj szyszek jest lato w roku Y-2 z chiodnym i wilgotnym
czerwcem (niski niedosyt wilgotnosci powietrza) oraz stonecznym lipcem.
Dos¢ istotne znaczenie ma takze wilgotna jesien tegoz roku.

W roku Y-1 wyraznie zaznacza sie¢ wptyw cieptej i stonecznej pogody
marca i czerwca, a ponadto stonecznego kwietnia i listopada. ROwniez
$rednie roczne wartosci czynnikdw klimatycznych w roku Y-1 skorelo-
wane sg z urodzajem szyszek w roku Y; pamietaC jednak nalezy, ze ko-
relacja dla catego roku jest wynikiem wysokich wartosci r dla wymie-
nionych wyzej miesiecy.

Mniej pewna wydaje sie rola obnizonego ustonecznienia w marcu oraz
spadku temperatury w kwietniu roku Y, bezposrednio przed kwitnieniem.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wykazaly istotng zalezno$¢ miedzy warunkami po-
godowymi a intensywnoscig obradzania szyszek u Swierka. Ws$réd ana-
lizowanych czynnikow Kklimatycznych najwazniejszymi okazaty sie tem-
peratura i ustonecznienie. Najbardziej istotny wplyw temperatury na
urodzaj szyszek zaznaczyt sie w regionie Il w okresie 21 czerwca— 10 lip-
ca roku Y—I (patrz czes¢ A wynikOw) oraz w czerwcu tegoz roku w regio-
nach | - IV (patrz cze$¢ B wynikéw). Zgadza sie to wyraznie z wynikami
Tirena (1935), Eklunda (1957) i Brandbo (1970).

Istotny wptyw ustonecznienia na obradzanie szyszek zaznaczyt sie w
kilku okresach. Pierwszym z nich jest lipiec roku Y-2. Zwigkszone usto-
necznienie w tym czasie powoduje prawdopodobnie nagromadzenie wiek-
szej ilosci materiatdbw zapasowych w wyniku wzmozonej fotosyntezy, co
stwarza podstawy dla proceséw fizjologicznych prowadzacych do zawig-
zania paczkéw kwiatowych w roku Y-1. Nastepnymi okresami istotnego
wplywu ustonecznienia sg marzec i kwiecien oraz czerwiec roku Y-1
Z braku danych nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, kiedy w Polsce do-
konuje sie zawigzywanie i roznicowanie paczkéw kwiatowych u Picea
abies. Przypuszczalnie procesy biochemiczne i fizjologiczne zwigzane z za-
wigzywaniem sie paczkéw kwiatowych nastepujg wiosng wraz z rozpo-
czeciem pedzenia i trwajg do przetomu lipca i sierpnia, kiedy to zawigzki
organdéw generatywnych stajg sie widoczne pod mikroskopem (Tiren,
1935).

Wysokie, przekraczajgce 9 godzin, przecietne ustonecznienie dzienne
W Cczerwcu nie zawsze pocigga za sobg obfity urodzaj szyszek w roku
nastepnym. Przyktadem tego byt rok 1951, w ktérym wysokie ustonecz-
nienie w czerwcu nie wywotato obfitego urodzaju szyszek w roku nastep-
nym (ryc. 6). Mozna ten fakt ttumaczy¢ tym, ze rok 1951 byt rokiem ob-
fitego kwitnienia, ktére stato sie przyczyng silnego wyczerpania drzew,
a tym samym uniemozliwito obfite zawigzanie paczkow kwiatowych w



Tabela 2

Sumaryczne zestawienie istotnych wartosci wspdtczynnikéw korelacji miedzy urodzajem szyszek w czterech regionach Polski a réznymi czynnikami
klimatycznymi dla 29 miesiecy poprzedzajacych kwitnienie
A summary presentation of the significant correlation coefficients between the cone crop in four regions and various climatic factors over 29 months
preceeding anthesis



http://rcin.org.pl



222

tymze roku. Zestawienie danych o obradzaniu szyszek u Swierka, ktore
wykazato, ze dwa lata obficie urodzajne nigdy nie wystgpity bezposrednio
po sobie, potwierdza powyzszy wniosek (Chatupka i Giertych,
1973).

Uzyskane korelacje urodzaju szyszek Swierkowych z temperaturg
i ustonecznieniem miesiecy letnich roku Y-1 zgodne sg z wynikami otrzy-
manymi dla daglezji, ktéra dla obfitego kwitnienia wymaga réwniez sto-

Ryc. 6. Poréwnanie urodzaju szyszek z ustonecznieniem w czerwcu. Przerywana
linia oznacza dane o urodzaju cofniete o rok, do czasu zawigzywania paczkow
kwiatowych
Fig. 6. A comparison of the cone crop with the June insolation. The broken line
shows the cone crop data shifted back one year, to the year of flower initiation

necznego i cieptego czerweca i lipca w roku zawigzywania paczkéw kwia-
towych zarébwno w warunkach klimatycznych Holandii, jak i Kanady
(van VVredenburchila Bastide, 1969; Eis, 1973).

Trudniejszy do wyjasnienia pozostaje wptyw ustonecznienia w listo-
padzie roku Y-1, a wiec juz po uformowaniu si¢ paczkéw kwiatowych.
Wedlug Rauter i Farrar (1969) wyksztatcone latem i jesienig organy
generatywne w czasie zimy jedynie powigkszajg sie, nie podlegajgc zad-
nym zmianom jako$ciowym. Badania Parkera (1953) wykazaty, ze
Picea abies akumuluje materie organiczng takze w temperaturach zblizo-
nych do 0°C, a nawet ujemnych. Mozliwe jest wiec, ze zwiekszone usto-
necznienie w okresie pdznej jesieni i wczesnej zimy powoduje dodatkowa
produkcje materiatdbw organicznych, co z kolei moze sprzyja¢ wzrostowi
uformowanych organdéw generatywnych i ograniczeniu naturalnego obu-
mierania zawigzkéw kwiatowych.

Analiza wptywu niektérych czynnikow klimatycznych na urodzaj szy-
szek u Swierka wskazata na fakt, iz obfity urodzaj w roku Y wymaga
specyficznego uktadu czynnikéw klimatycznych w dwoch poprzedzajacych
kwitnienie latach: Y-1 i Y-2. Spehnienie tych koniecznych warunkow jest,
jak sie wydaje, gtdbwnym powodem nieregularnosci w wystepowaniu lat
urodzajnych u $wierka.
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STRESZCZENIE

Przeprowadzona analiza wykazata zwigzek miedzy obradzaniem szy-

szek u $wierka pospolitego a pogoda dwdch lat poprzedzajgcych kwitnie-
nie. Najsilniejszy, pozytywny wplyw na urodzaj szyszek wywierajg tem-
peratura i ustonecznienie w czerwcu, w okresie przypuszczalnego réz-
nicowania sie paczkow kwiatowych (rok przed kwitnieniem). Tempera-
tura i niedosyt wilgotnosci powietrza w czerwcu na dwa lata przed kwit-
nieniem byly negatywnie, a ustonecznienie w lipcu tegoz roku — pozy-
tywnie skorelowane z urodzajem szyszek. Specyficzne wymagania odnos-
nie do uktadu czynnikéw klimatycznych w ciggu dwéch lat poprzedzaja-
cych kwitnienie sa, jak sie wydaje, gtbwnym powodem okresowosci obra-
dzania szyszek u $wierka pospolitego.

10.

11.

12.

13.

Instytut Dendrologii
Koérnik k. Poznania
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WEADYSEAW CHALUPKA

Relation between cone crops of Picea abies (L.) Karst. in Poland
and the climatic factors

Summary

An analysis was made of correlations between cone crops in Norway spruce

and some climatic factors during the two years preceding anthesis. The strongest
positive effect was exerted by temperature and insolation in June, that is during
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the probable time when female flowers are being initiated. Temperature and air
moisture deficit in June two years before flowering were negatively and insolation
in July of that year positively correlated with cone crops. The specific weather
patterns during two years before flowering, which are a necessary requirement for
that flowering, occur infrequently and this appears to be the main reason why cone
crops in Norway spruce occur so rarely and irregularily.

BAAOVNCNAB XANYTIKA

3aBNCMMOCTb MeXKay ypoXkaem ek y Picea abies (L.) Karst
B Monblue 1 KIMMaTUYeCKUMK (hakTopamu

Pe3rome

MpoBeAeHHbIN aHanM3 MoKa3an Haauume CBS3WM MEXAY YPOXKaeM WNLIEK Y enn 06bIKHO-
BEHHOI ¥ MOTOfON ABYX NeT, MpeALecTBYOWMX LBeTeHMo. CaMoe CUbHOE MOMOXUTENbHOE
BAMSHME HA YPOXKail OKasblBaloT TemnepaTypa W WHCOMSUWS WIOHS, B Mepuod Npeanono-
XUTENbHOW  AndihepeHLmMaumm LBETOUHbIX ModYeK (B Tof neped LBETeHMeM). TemnepaTypa
W HEROCTAaTOK BAKHOCTM aTMocepbl WIOHA (3a f[Ba roga [0 LBeTeHus)) Gblin OTpu-
LaTeNlbHO, @ WHCONAUMA B MIONE TOTO XK€ rofja — MOMOXNTENbHO CKOPPENMpoBaHbl C ypo-
XaeM Lmwek. Crieumduyeckme TpeboBaHWA K COYETAHWI0 KNMMATMUYECKUX (DaKTOB B TeuyeHue
OBYX NET, MNpeALIeCTBYIOWMX LBETEHWIO, SBMSIOTCH, KaK KAKETCS, [NaBHOW MpUuMHOM ne-
PUOAMYHOCTY YPOXKAEB LUMLLEK Y €W 0GbIKHOBEHHOM.
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