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Przedmowa

Duze zainteresowanie tematyka selekcji i genetyki drzew lesnych zwiazane z realiza-
Cja Ustawy o lesnym materiale rozmnozeniowym, a takze rozpoczgciem w Lasach Pan-
stwowych Programu testowania potomstwa wy/qczonych drzewostanéw nasiennych, drzew
doborowych, plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych stato si¢ przyczyna
podjecia préby przyblizenia tej problematyki szerszemu gronu naukowcéw i praktykow
lesnikow odpowiedzialnych za wdrazanie przepisow tejze ustawy i programu. Obecne
przepisy ustawy nasiennej oraz realizacja programu testowania potomstwa lesnego mate-
riatu podstawowego stawigja przed lesnikami nowe wyzwania wymagajace wiekszego
Zaangazowania sie¢ pracownikéw terenowych Laséw Paastwowych w poznanie trudnegj,
czesto niedoceniang przez |esnikdw, genetyki populacyjnej i biochemicznej uwzgledniga-
cej zastosowanie metod naukowych tej gwattownie rozwijajacej sie dyscypliny do progra-
mow selekcji drzew i zachowania zasobdw genowych naszych lasow.

Intencja autoréw jest, aby problematyka niniejszego opracowania przyblizyta Panstwu
najnowsza wiedzg z zakresu lesnej genetyki populacyjnej i biochemicznej oraz udostepnita
wyniki prowadzonych badan. Opracowanie to, przygotowane przez wybitnych specjalistow
z roznych dziedzin nauk lesnych, reprezentujacych wszystkie osrodki badawcze w Polsce
zamujace S¢ lesna genetyka stosowana, obgmuje dziesie¢ grup tematycznych (Czesci 1-X).
W czeéci | przedstawiona zostata historia oraz kierunki badawcze genetyki i hodowli selek-
cyjng drzew lesnych w Polsce natle osiagnie¢ swiatowych. W kolegjnych czesciach (Czesci
I, 1l i 1V) oméwiono podstawy teoretyczne genetyki biochemicznej i populacyjne.
Opisano stale rozwijgjace si¢ i ulepszane metody badawcze zmiennosci genetycznej drzew
lesnych z zastosowaniem markeréw biochemicznych izoenzymowych i terpenowych okre-
slonych za pomoca technik elektroforezy i chromatografii, a takze analize zmiennosci
DNA. Oméwione zostaty rowniez teorie lasu naturalnego i mozliwosci zachowania jego
trwatosci, rola i zadania doswiadczen proweniencyjnych w ocenie wartosci genetyczno-
-hodowlang drzewostandw, a na tym tle scharakteryzowane zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa
gtéwnych lasotworczych gatunkéw drzew lesnych oraz sposoby jg zachowania (Czesé V).
Mozliwosci wykorzystania zréznicowania wewnatrzgatunkowego w praktyce hodowli
selekeyjnej drzew lesnych przedstawiono w kolejnych rozdziatach, m.in. zagadnienia zwia-
zane z hodowla plantacyjna (Czes¢ V1) i przygotowaniem selekcyjnego materiatu rozmno-
zeniowego (Czesé VII). Osobna, szczegdlna, uwage poswigcono oméwieniu zasad pieleg-
nacji drzew lesnych, stosowaniu zabiegdw uprawowych oraz ekologicznym i hodowlanym
podstawom zachowania bior6znorodnosci lesngj (Czesci VIII i IX). W Czesci X przedsta
wiono programy selekgji i zachowania lesnych zasobow genowych, mozliwosci identyfika-
cji wyselekcjonowanych populacji lesnych i oceny wartosci genetyczno-hodowlangj lesne-
go materialu rozmnozeniowego oraz metody stosowane w ochronie lesnych zasobow
genowych.
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Wiekszos¢ materiatdw zawartych w opracowaniu ma charakter autorski i byta przed-
stawiana w ramach wyktadéw Studium Podyplomowego Genetyki i Selekcji Drzew
Lesnych Wydzialu Lesnego Akademi Rolniczef w Krakowie, wygtoszonych w latach
1998-2002.

Mam nadzigje, ze pierwsza polska proba wydania pracy zbiorowe z zakresu
elementdw lesnegj genetyki populacyjnej i biochemicznej oraz hodowli selekcyjnej drzew
lesnych pomoze Panstwu w przyjaznym ksztalttowaniu genetycznego obrazu lasu
XXI wieku.

Krakéw, grudzies 2005r. Prof. dr hab. Janusz Sabor
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Kierunki badan genetycznych drzew
w doswiadczalnictwie lesnym

Janusz Sabor™

Badania genetyczne drzew lesnych stanowia aktualnie najbardziej rozwijajaca Sie
dziedzine nauk lesnych. Opieraja sie one na ogolnych prawach genetyki populacyjne okres-
lajacych zmiennos¢ organizméw oraz zasady przekazywania cech potomstwu, czyli dzie-
dziczenia. Teoretyczne podstawy rozwoju genetyki klasycznej zawdzigczamy m.in.
Mendlowi [1865], Johannsenowi [1909], Morganowi [1910, 1926], Avery’emu, Mc
Leodowi i Mc Carty’emu [1944], Watsonowi i Crickowi [1953], a w zakresie genetyki
populacyjng — Hardy’ emu [1908], Weinbergowi [1908], Wrightowi [1921] oraz Falcone-
rowi [1974]. Rozwdj genetyki lesngl ze wzgledu na dtugowiecznos¢ drzew byt jednak przez
wiele lat praktycznie niezauwazalny. Nawet opublikowany przez Jonathana W. Wrighta
w 1976 r. podrecznik z tej dziedziny zostal zatytutowany i potraktowany jeszcze jako
Wstep do lesnej genetyki (Introduction to Forest Genetics). Gdyby jednak przyjaé, ze
genetyke lesna okresla ocena zmiennosci wewnatrzgatunkowej bliskich genetycznie
populacji czastkowych, zwanych czesto proweniencjami albo pochodzeniami, to jg po-
czatek mozna datowa¢ narok 1821, w ktérym Vilmorin we Francji, w majatku des Barres,
zatozyt pierwsze w $wiecie doswiadczenie proweniencyjne z sosna zwyczajna. Ocenigjac
badania nad krzyzowaniem si¢ gatunkow drzew jako istotnego elementu genetyki lesnej,
udowodnilibysmy, ze poczatek tej nauki mégtby by¢ odniesiony do obserwacji Klotzscha
z 1945 r. W literaturze czesto podawane sa istotne osiagniecia uwazane za wazne etapy
w rozwoju genetyki drzew, m.in. odnalezienie przez Nilssona-Ehle w 1935 r. osiki triplo-
idalng czy tez mieszanca miedzygatunkowego modrzewia japonskiego i europejskiego
[Biatobok 1971]. Postep naukowy w te dziedzinie znalazt swe migjsce m.in. w publika
cjach Lindquista— Genetics in Swedish forestry practice, opublikowanej w 1948 r., Larsena
— Geneticsin Slvicuture z 1956 r. czy tez Rohmedera i Schonbacha — Genetik und Ziichtung
der Waldbdume z 1959 r.

W Polsce przyktadem zbioru zasad genetyki do hodowli lasu sa m.in. podreczniki
Tyszkiewicza (Nasiennictwo lesne z 1949 r.), Tyszkiewicza i Obminskiego (Hodowla
i uprawa lasu z 1963 r.) oraz Giertycha (Doskonalenie skfadu genetycznego populacji
drzew lesnych, ktérego dwa wydania ukazaty sie kolejnow 1976 1989r.).

Inny kierunek badan genetycznych w zakresie lesnej genetyki molekularnej zapoczat-
kowali w latach szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych XX w. Bartels [1964], Bergmann
[1971] i inni badacze. Wykorzystujac technikg elektroforezy, analizowali systemy

" W pracy wykorzystano (zmienione) fragmenty referatu zamieszczonego w Materiatach | Konferen-
cji Lesngj, Sekocin Las, 18-19 maja 1999 r. nt. ,, Stan i perspektywy badan z zakresu hodowli lasu”.
IBL, Warszawa 1999, s. 133-138.

" Katedra Nasiennictwa, Stkotkarstwa i Selekcji Drzew Lesnych, Akademia Rolnicza im. H. Koffg-
taja w Krakowie
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enzymatyczne drzew w postaci izoenzymdéw, wedtug definicji okreslonej przez Markerta
i Molleraw 1959 r. Znaczny postep w zakresie stosowania tych metod w Polsce przypi-
sujemy gtéwnie Mejnartowiczowi [1979], ale takze Krzakowej i Szwejkowskiemu [1979],
Prus-Gtowackiemu [1982], Lewandowskiemu [1995] i Burczykowi [1998]. Rozwijajaca
si¢ technika chromatograficzna, gtéwnie metody chromatografii gazowo-cieczowej
(GLC), pozwolity na wykorzystanie substancji bedacych produktem metabolizmu wtérne-
go, tj. zwiazkéw terpenowych i fenoli [Tobolski i Hanower 1971, Lunderstadt 1976,
Tigerstedt i in. 1978] jako tzw. markeréw biochemicznych. Pierwsze prace w naszym
kraju w zakresie wykorzystania terpenéw do oceny zrdznicowania genetycznego drzew
podjat osrodek w Krakowie [Sabor 1991, Sabor i Janeczko 1995, Skrzyszewska 1997].
Wykorzystanie metod biochemicznych do identyfikacji genetycznegl pochodzenia materiatu
odnowieniowego stagje sie coraz to bardziej znaczace z uwagi na zwiekszajacy sie handel
nasionami i sadzonkami. Testowanie genetyczne potomstwa populacji drzew lesnych
opiera sie ha tzw. prawie wykluczenia Backmanna [1986]. Ocena struktur genetycznych
drzew izoenzymami oraz terpenami i fenolami pozwala na badanie m.in. réwniez roli sys-
temow kojarzenia, wsobnosci, przeptywu gendéw miedzy populacjami czy tez kojarzenia
sasiedzkiego w drzewostanach, petni réwniez istotna role w taksonomii drzew.

Doswiadczenia proweniencyjne

Najwazniejsza metoda oceny genetyczne zmiennosci wewnatrzgatunkowej drzew
lesnych sa doswiadczenia proweniencyjne. Ocenia si¢ w nich bowiem wartos¢ popul agji
czastkowych, jaka tworza drzewostany rodzicielskie i ich potomstwo generatywne poprzez
charakterystyke przekazywalnosci najistotniejszych gospodarczo cech adaptacyjnych
i hodowlanych. Analizuje sie tez reaktywnos¢ potomstwa drzewostandw rodzicielskich
na uprawach poréwnawczych. Stwierdzona zmiennos¢ cech adaptacyjnych i odpornoscio-
wych odnosi sie do efektu genotypowego (pochodzeniowego, proweniencyjnego)
uzyskanego przez wybor populacji czastkowych, stanowiacych odrebne populacje ge-
netyczne, oraz do efektow interakcyjnych , genotyp x lokalizacja uprawy” i , genotyp x
x wiek”. Ocena interakcyjna jest miara adaptacji potomstwa drzewostanéw ro-
dzicielskich (populacji czastkowych) do okreslonych warunkéw uprawy, ktéra wyzna-
cza tzw. plastycznos¢ populacji (pochodzenia, proweniencji). Jesli efekt tej interakcji
jest nieistotny, to populacje beda sie charakteryzowaé plastycznoscia reaktywnosci
adaptacyjng niezaleznie od zmiennych warunkéw siedliskowych. W przypadku braku
wystepowania efektu genotypowego z wiekiem drzew, reaktywnosé¢ potomstwa bedzie
stabilna. Takie populacje sa najbardziej wartosciowe z punktu widzenia selekcji drzew
lesnych [Sabor 1998]. W dotychczasowych ocenach wartosci genetycznej drzewostanow
(populacji czastkowych) wykorzystywano pojecie tzw. rodzimosci, m.in. przy wyborze
drzewostanéw nasiennych [Tyszkiewicz 1949]. Wybor ten opiera sie ha ocenie jakosci
fenotypowsej, a rodzimos¢ wybieranej populacji gwarantuje, ze cechy fenotypowe utrwa-
lone sa genetycznie przez selekcje naturalng. Z drugig strony, wykorzystujac selekcje
sztuczna, cztowiek ma wieksze mozliwosci wybrania proweniendji, ktére bytyby korzystne dia
hodowli i wartosciowsze od rodzimych. Populacje te musza by¢ jednak weryfikowane gene-
tycznie w testach potomstwa. Stad tez wielka rolaw tej ocenie doswiadczen proweniencyjnych
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zaktadanych systematycznie wedtug schematu doswiadczen polowych, umozliwiajacych
eliminacje wplywu s$rodowiska oraz ocene efektow interakcyjnych, gtéwnie genotypu
(pochodzenia) z warunkami uprawy . Doswiadczenia proweniencyjne majace na celu
poznanie zmiennosci wewnatrzgatunkowej, testowanie potomstwa populacji czastkowych
poszczegolnych gatunkoéw oraz okreslenie wartosciowych zrodet pozyskania materiatu
odnowieniowego prowadzone sa i rozwijane przez wiekszos¢ osrodkéw badawczych
w kraju, m.in. Instytut Dendrologii PAN, Instytut Badawczy Lesnictwa, Wydzialy Lesne
AR w Poznaniu i Krakowie oraz SGGW w Warszawie.

Badania izoenzymowe

Technika elektroforezy umozliwia analize zymogramowa enzymOw na podstawie
réznych predkosci czastek molekularnych w polu elektrycznym. Czastki te w zaleznosci od
tempa migracji tworza zréznicowane poziomy prazkéw odpowiadajace poszczegdlnym
allelom okreslonych locus genowych. Formy enzymoéw o identycznej aktywnosci me-
taboliczngj nazywamy izoenzymami, natomiast okreslony wariant enzymu wytworzony
przez rézne allele tego samego genowego locus nosi nazwe alozymu. Sa to formy
molekularne wywodzace sie z roznic struktur pierwszorzedowych okreslonych proporcja
i kolejnoscia aminokwaséw w tancuchu polipeptydowym (325-700 reszt aminokwaso-
wych) [Polak i Sabor 1997]. l1zoenzymy dziedzicza si¢ wedtug praw Mendla i maja
charakter kodominacyjny (u heterozygot uwidacznia si¢ efekt fenotypowy dwaoch roz-
nych alleli). Zastosowanie markerow izoenzymowych jest szczegélnie wygodne do
badan struktury genetycznej drzew gatunkéw iglastych, ktorych nasiona zawieraja ha-
ploidalng tkanke megagametofitu, co pozwala na okreslenie genotypu ojcowskiego [Bur-
czyk 1998]. Ocena struktur genetycznych drzew umozliwia okreslenie réznic miedzy hete-
rozygotycznoscia obserwowana i oczekiwana (wedtug Nei’a), $wiadczacych o braku réw-
nowagi genetycznej populacji czastkowych, ustala podobienstwo genetyczne oraz indeks
wsobnosci (wedtug Wrighta), a takze pozwal a pozna¢ przeptyw genéw migdzy sasiednimi
populacjami introgresywnymi. Zmiennos¢ genetyczna drzew lesnych okreslona z zastoso-
waniem metod izoenzymatycznych umozliwia wyodrebnienie gatunkéw o duzych rézni-
cach miedzy populacjami z r6znych zasiegdw i matych réznicach miedzy prowenien-
cjami w ramach regionu (m.in. swierk pospolity, sosna zwyczajna, dab szyputkowy
i bezszyputkowy) oraz wyodrebnienie tzw. gatunkéw endemicznych i dysjunktywnych
0 matych réznicach genetycznych wewnatrz i duzych miedzy populacjami (jodta pospo-
lita). Badania izoenzymowe pozwalaja réwniez na oceng stopnia adaptacji i mozliwosci
utrzymania réwnowagi biologicznej populacji czastkowych tych gatunkéw do zmienia-
jacych sie warunkéw $rodowiska [Polak i Sabor 1997, 1998].

" Cele | zakres badan oraz metodyke dotyczaca doboru materialu badawczego do doswiadczen
proweniencyjnych oméwiono szerzej w opracowaniu: J. Sabor: Rola doswiadczer proweniencyjnych
W poznaniu zmiennosci wewngtrzgatunkowej drzew lesnych oraz w ocenie wartosci genetyczno-
-hodowlangj poszczegdlnych populacji czgstkowych (zob. w niniejszej monografii s. 99-113).
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Markery terpenowe i fenolowe

Terpeny sa podstawowymi sktadnikami olejkéw eterycznych wystepujacych
w tkankach drzew gatunkoéw iglastych. Jako markery genetyczne wykorzystuje sie gtdwnie
zwiazki monoterpenowe i seskwiterpenowe: o- i B-pinen, kariofyllen, longifolen, mircen,
limonen, kamfen, fellandren, a przede wszystkim A®-karen, ktory na przyktad u sosny
pozostaje pod genetyczna kontrola pojedynczego locus z dwoma segregujacymi allela-
mi. Analiza profili terpenowych umozliwia ocene rasowa oraz interpretacje genetyczna
pochodzen szczegdlnie u sosny [Tobolski i Hanover 1971], a takze jodty [Arbez 1988,
Wolf 1992, Skrzyszewska 1997], swierka i wiglu innych gatunkéw iglastych [Squillace
1976]. Istotnymi markerami biochemicznymi i genetycznymi okreslgjacymi stopien
odpornosci drzew na choroby grzybowe i zer owadéw sa réwniez zwiazki fenolowe.
Wyréznia si¢ fenole wystepujace u zdrowych drzew, fenole pochodzace z metabolizmu
drzew reagujacych na atak szkodnika (interakcja , zywiciel x szkodnik™) oraz tzw. fitoa-
lexyny stanowigce produkty ochronne zywiciela [Sabor 1998].

Aktualne mozliwosci zastosowania nowoczesnych technik analitycznych, gtéw-
nie chromatografii i elekroforezy, umozliwiaja wprowadzenie do lesnictwa wiarygodnych
testow weryfikacji genetycznej materiatu odnowieniowego. Opracowanie nowych zasad
oceny jakosci sadzonek na podstawie ich wartosci genetyczngl jest niezbedne w okresie
integracji europejskig i zwiazang z nia unifikacji kontroli jakosci materiatu szkotkarskie-
go oraz handlu nasionami i sadzonkami wedtug zasad OECD. Wyniki badan genetycz-
nych musza by¢ w szerszym zakresie stosowane w praktyce gospodarstwa lesnego nie
tylko na zasadzie odrebnych programéw, ale jako podstawy prawidtowo prowadzone
dziatalnosci hodowlangj, w ktorej nasiennictwo i szkotkarstwo oparte sa na genetycznych
podstawach populacyjnej i indywidualne selekcji drzew lesnych. Niezbedne staje sie
zaktadanie nowych, reprezentatywnych serii doswiadczen proweniencyjnych o charakte-
rze inwentaryzacyjnym, szczegélnie gatunkdw lisciastych, o ktérych nasza wiedza
genetyczna jest znikoma. Powinny to by¢ doswiadczenia zatozone w zrznicowanych
warunkach siedliskowych, pozwalajace okresli¢ zardwno wartosé genetyczna, jak row-
niez plastycznos¢ badanych pochodzen. Powierzchnie proweniencyjne powinny petnié
role ,zywych bankéw gendw”, w ktdrych ochrona in vivo objete bedzie wartosciowe po-
tomstwo drzew i populacji lesnych na poziomie genetycznym. Taka role spetniaja zakta-
dane w Karpatach i innych czesciach Polski , regionalne banki genéw”.
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Dzialalnosé¢ Zakladu Genetyki
| Fizjologii Drzew Lesnych IBL w War szawie

K azimierz Zajaczkowski’

Historia Zakladu

Zaklad Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych IBL wywodzi sie ze Stacji Oceny Nasion,
ktora powstata w 1933 r. w ramach Oddziatu Hodowli Lasu jako autonomiczna jednostka
organizacyjna utworzonego w Warszawie w 1930 r. Zaktadu Doswiadczalnego Lasow
Panstwowych, przeksztatconego nastepnie w 1934 r. w Instytut Badawczy Laséw Pan-
stwowych. Zaczeta ona swoja dziatalno$¢ od przejecia oceny nasion drzew lesnych od
prowadzacych ja dotychczas stacji rolniczych, w nastepstwie czego ocene upowszechniono
i uczyniono obowiazkowa w catosci laséw panstwowych. Wprowadzenie szczegétowych
przepiséw dotyczacych zasad pobierania probek nasion, opisywania reprezentowanego
przez te probki zapasu oraz $wiadectw pochodzenia pozwolito na zgromadzenie $cistych
i usystematyzowanych informacji pozwalajacych na pogitebienie dotychczasowej wiedzy
zar6wno o nasionach i czynnikach wptywajacych na ich jakos¢, jak i o drzewostanach sta-
nowiacych baze nasienna.

W 1936 r. Stacja Oceny Nasion uzyskata range Oddziatu Instytutu i w takim charakte-
rze przetrwata do wrzesnia 1939 r. Po wojnie reaktywowana zostata w listopadzie 1944 r.
jako pierwsza komdrka Instytutu. Stacja zostata umiejscowiona przejsciowo przy Nadles-
nictwie Drewnica, na przedpolu Warszawy zajetej jeszcze przez Niemcoéw. Do Warszawy
powrécita w grudniu 1945 r. Po przeksztatceniu w 1947 r. Instytutu Badawczego Laséw
Panstwowych w Instytut Badawczy Lesnictwa, Stacja zostata przemianowana na Zaktad
Nasiennictwa. W zwiazku ze zwiekszeniem zakresu dziatalnosci Zaktad ten zostat w 1955 r.
przeksztatcony w Zaktad Nasiennictwa i Selekcji.

Tuz po wojnie dziatalnos¢ naukowa Stacji Oceny Nasion i Zaktadu Nasiennictwa musiata
ustapi¢ pierwszenstwa $wiadczeniu pomocy w odbudowie gospodarki lesnej. Zaktad zajmo-
wat si¢ przede wszystkim popularyzacja wiedzy i przygotowywaniem dla celéw szkolenio-
wych publikacji z zakresu nasiennictwa lesnego, uczestniczyt tez czynnie w odbudowie
zniszczonych wytuszczarni, sktadéw na szyszki i nasiona oraz pomagat w projektowaniu
nowych inwestycji. Podejmowano jednak réwniez w miare mozliwosci nowe problemy ba-
dawcze. Kontynuujac doswiadczalnictwo nasienne, Zaklad zajat sie réwniez szkotkarstwem
lesnym — najblizszym nasiennictwu dziatem hodowli lasu. Prowadzono réwniez prace nad
selekcja drzew lesnych. W pierwszym jednak okresie prac selekcyjnych skoncentrowano sie
gtéwnie na topoli — rodzaju, ktéry uznano za najtatwiejszy obiekt selekcji wérdd drzew.

Zaktad Nasiennictwa i Selekcji dziatat w niezmienionej od 1955 r. formie do konca
1974 r., kiedy to potaczono go — bez zmiany dotychczasowej nazwy — z Zaktadem Plantacji
i Zadrzewien. Zaktad Plantacji i Zadrzewien wywodzit si¢ z powstatego w 1948 r. Zaktadu

* Zakfad Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w Warszawie
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Zalesiania, z ktérego w 1956 r. wyodrebniony zostal Zaktad Uprawy Topoli. W miare rozsze-
rzania problematyki badawczej Zaktad ten w 1960 r. zostat przemianowany na Zaktad Upra-
wy Topoli i Zadrzewien, a w 1966 r. — na Zaktad Plantacji i Zadrzewien.

Organizatorem i pierwszym kierownikiem Zaktadu Uprawy Topoli (do 1966 r.) byt
swietny znawca zagadnien topolowych i problematyki zadrzewieniowej inz. Jan Milewski.
Jego nastepca (1966-1972) zostat dr inz. Stawomir Hejmanowski, ktdry w 1969 r. zorgani-
zowat w ramach Zaktadu Stacje Badan nad Zadrzewieniami w Sojkach pod Kutnem oraz
zainicjowat realizacje na bazie Stacji rozlegtego programu badawczego dotyczacego za-
drzewien. Rozszerzyt on ponadto dotychczasowy zakres badan dotyczacych plantacyjnej
uprawy drzew szybko rosnacych, obejmujacy do tamtej pory gtéwnie uprawe topoli, o inne
gatunki drzew lesnych, przede wszystkim modrzew, brzozg i daglezjg. W latach 1972-1974
kierownikiem Zaktadu Plantacji i Zadrzewien byt doc. dr inz. Witold Chmielewski.

Jednoczesnie z potaczeniem Zaktadu Nasiennictwa i Selekcji z Zakladem Plantacji
i Zadrzewien w powickszonym Zakladzie powotano pie¢ pracowni, ktérych nazwy odpo-
wiadaty zakresowi tematycznemu prowadzonych badan. Byly to pracownie: Selekcji
Drzew Lesnych, Nasiennictwa Lesnego, Fizjologii Roslin Drzewiastych, Upraw Plantacyj-
nych ze stacjami terenowymi w Predocinie i Chetmie, Zadrzewien ze Stacja Badan nad
Zadrzewieniami w Sojkach. W 1994 r. Zaktad Nasiennictwa i Selekcji przemianowano na
Zaktad Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych.

Gléwne kierunki dzialalnosci naukowey

W sktad Zaktadu wchodza obecnie trzy pracownie: Genetyki Drzew Lesnych, Nasien-
nictwa i Fizjologii Drzew Lesnych, Plantacji i Zadrzewien.

G1éwne kierunki badan prowadzonych w Pracowni Genetyki Drzew Lesnych stanowia:

— fenotypowa i genetyczna zmienno$¢ gatunkow drzew lesnych oraz warto$¢ hodowla-
na wyroznionych proweniencji,

— okreslenie genetycznej zmiennosci oraz identyfikacja populacji z zastosowaniem
metod biologii molekularnej (DNA, izoenzymy),

— ochrona genetycznego zréznicowania rodzimych populaciji drzew lesnych”.

Badania prowadzone w Pracowni Nasiennictwa i Fizjologii Drzew Lesnych dotycza
przede wszystkim:

— dtugoterminowego przechowywania nasion i tkanek, oceny ich stanu fizjologicznego
i jakosci,

— wegetatywnego rozmnazania in vitro gatunkdw drzew lesnych,

—wptywu czynnikéw stresowych na procesy fizjologiczne u drzew lesnych,

G16éwne kierunki badan prowadzonych w Pracowni Plantacji i Zadrzewien, to:

— plantacyjna uprawa szybko rosnacych gatunkéw drzew lesnych,

— uprawa topoli i wierzby w odroslowych plantacjach o skréconym cykilu,

— zadrzewienia jako czynnik ksztattowania ekologicznej rownowagi Kkrajobrazu rolniczego.

" Wykaz lesnych powierzchni doswiadczalnych Zaktadu Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych IBL
zamieszczono na koncu niniejszej monografii w Dodatku A (tablica I).
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Dotychczasowe wyniki badan prowadzonych w Zaktadzie Genetyki i Fizjologii Drzew
Lesnych omawiaja szerzej inni autorzy. Tu nalezy wspomnie¢ jedynie o nieco luzniej zwiaza-
nych z tematyka niniejszej monografii badaniach zadrzewieniowych. Prowadzone w Zakta-
dzie od 1960 r. badania z zakresu zadrzewien obejmowaly cztery gtéwne grupy zagadnien:

— zaktadanie, prowadzenie i uzytkowanie zadrzewien,

— ekologiczne, produkcyjne i spoteczno-kulturowe funkcje zadrzewien,

— zadrzewienia jako instrument ksztattowania przyrodniczej rownowagi krajobrazu,

— szkétkarstwo zadrzewieniowe.

Prace prowadzone w dziatajacej w latach 1969-1997 Stacji Badan nad Zadrzewieniami
w Sdjkach pozwolity na zebranie informacji niezbednych do prawidtowego projektowania
zadrzewien spehniajacych rozne funkcje w krajobrazie rolniczym, m.in. danych o doborze
poszczegblnych gatunkéw w zaleznosci od warunkéw siedliskowych i konfiguracji terenu,
zasiggach ich systemow korzeniowych w warstwie uprawnej przylegtych do zadrzewien
gruntdw rolniczych, o optymalnych odstepach miedzy drzewami w zadrzewieniach rzedo-
wych oraz o sposobach zakladania zadrzewien z podbudowa krzewow. Przeprowadzone
badania pozwolity takze na opracowanie wspoélnie ze specjalistami z Instytutu Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach oraz Akademii Rolniczej w Lublinie doboru
drzew i krzew6éw do zadrzewien na terenach rolniczych (Dob6r drzew i krzewdw do
zadrzewier na obszarach wiejskich, red. K. Zajaczkowski. Instytut Badawczy Lesnictwa,
Warszawa 2001). Przy ustalaniu doboru uwzgledniono przystosowanie poszczeg6lnych
gatunkéw do wzrostu w przyrodniczych warunkach Polski oraz relacje zachodzace mig-
dzy drzewami i krzewami a roslinami rolniczymi.

Na podstawie wynikdw krajowych i zagranicznych badan wptywu zadrzewien na $ro-
dowisko okreslono dziewietnascie funkcji zadrzewien na obszarach wiejskich. W wyniku
badan ustalono m.in. wptyw zadrzewien na rozktad pokrywy snieznej oraz produkcyjnosci
roznych gatunkéw drzew w zadrzewieniach rzgdowych. Do najwazniejszych funkcji za-
drzewien na obszarach wiejskich zalicza sie m.in. zwigkszanie wodnej retencyjnosci sro-
dowiska, ograniczanie wodnej i wietrznej erozji gleby, ochrong czystosci wdd powierzch-
niowych i gruntowych, ochrong ludzi, roslin i zwierzat przed zanieczyszczeniami atmosfe-
rycznymi, stymulowanie oporu srodowiska wobec szkodnikéw roslin uprawnych oraz
ksztattowanie srodowiska owadow zapylajacych i zwierzat townych.

Liczne ochronne, produkcyjne i spoteczno-kulturowe funkcje zadrzewien decyduja
0 ich znaczeniu w ksztattowaniu przyrodniczej réwnowagi na obszarach wiejskich. Mak-
symalne efekty korzystnego oddziatywania zadrzewien na $rodowisko mozna uzyskaé
jedynie wtedy, gdy sposoby i skala dziatalnosci zadrzewieniowej beda dostosowane do
rzeczywistych potrzeb konkretnego terenu wynikajacych z jego wiasciwosci przyrodni-
czych, sposobu uzytkowania, rodzaju i nasilenia wystepujacych zagrozen oraz z jego funk-
cji spoteczno-gospodarczych. Dziatalnos¢ zadrzewieniowa powinna by¢ réwniez zharmo-
nizowana z warunkami ekonomicznymi i walorami kulturowymi danego regionu. Z tego
wzgledu problematyka zadrzewieniowa powinna stanowi¢ integralna czes¢ miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego. Badania prowadzone wspdlnie z Instytutem
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach umozliwity opracowanie w 1983 r.
wytycznych projektowania zadrzewien w miejscowych planach zagospodarowania prze-
strzennego. Zaproponowana koncepcja rozwiazywania problematyki zadrzewieniowej
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w planowaniu przestrzennym zostata juz sprawdzona w praktyce przy opracowywaniu
modelowego ukladu zalesien i zadrzewien w gminach Sanniki i Strzelce w b. wojewddz-
twie ptockim.

Wyniki badan dotyczace produkcji materiatu sadzeniowego do zadrzewien zostaty
wykorzystane przy opracowywaniu podrecznika: Szkd/karstwo lesne pod redakcja R. Sob-
czaka (Oficyna Edytorska Wydawnictwo ,,Swiat”, Warszawa 1992).

Najbardziej charakterystyczna cecha naukowej dziatalnosci Zaktadu Genetyki i Fizjo-
logii Drzew Lesnych, zwtaszcza z zakresu nasiennictwa, selekcji i ochrony zasobéw geno-
wych, jest jej Scisty zwiazek z praktyka lesna, wyrazajacy sie m.in. powierzeniem Zakta-
dowi przez Lasy Panstwowe nadzoru merytorycznego nad realizacja Programu zachowania
lesnych zasobéw genowych i hodowli selekcyjnej drzew lesnych w Polsce na lata
1991-2010 oraz nad lesnymi stacjami oceny nasion. Takie ukierunkowanie dziatalnosci
oraz wysoka range, jaka cieszy sie ona w Lasach Panstwowych Zaktad zawdziecza przede
wszystkim prof. dr. hab. Stanistawowi Tyszkiewiczowi (1904-1982) oraz doc. mgr. inz.
Stefanowi Witoldowi Kocigckiemu (1922-1990).

Prof. dr. hab. Stanistawa Tyszkiewicza mozna, bez przesady, nazwaé¢ ojcem nasien-
nictwa lesnego i selekcji drzew lesnych w Polsce. Zagadnieniami tymi zajat si¢ od pierw-
szych dni swej pracy w Instytucie, ktra rozpoczat w 1933 r. jako asystent w Stacji Oceny
Nasion. W latach 1936-1939 byt kierownikiem Stacji, a od 1945 do 1974 r. kierownikiem
Zaktadu Nasiennictwa, przemianowanego w 1955 r. na Zaktad Nasiennictwa i Selekcji. Juz
w 1933 r. przygotowat materialy, na podstawie ktorych Dyrektor Naczelny LP Adam Loret
wydat zarzadzenie, aby uzywane do odnowienia lasu nasiona sosny pochodzity z wybra-
nych drzewostanéw nasiennych i byly zaopatrywane przez wytuszczarnie w $wiadectwa
pochodzenia. Réwnoczesnie zarzadzenie to wprowadzato podziat Polski na osiem okregéw
nasiennych dla sosny pospolitej, zabraniajac przenoszenia nasion z okregu do okregu bez
uprzedniej zgody Dyrekcji Naczelnej LP. W wydanej w 1934 r. broszurze Instytutu Ba-
dawczego Laséw Panstwowych O wyborze drzewostanow nasiennych S. Tyszkiewicz po
raz pierwszy przedstawit wskazania dotyczace wyboru takich drzewostanéw. Jest zdumie-
wajace, ze do dzi$ tekst ten prawie nie stracit na aktualnosci. Niech zaswiadczy o tym kilka
cytatow wyjetych z omawianej broszury (pisownia oryginalna):

,.DZigki podziafowi na okregi i wstrzymaniu wolnego obrotu nasion mozliwe bedzie
wykrycie i opracowanie rozmieszczenia na terenie ziem Polski naturalnych odmian sosny.
Wyrdznienie tych odmian stworzy w przyszfosci racjonalne podstawy dla celowego wyboru,
a nawet tworzenia ras, najodpowiedniejszych ze wzgledow hodowlano-gospodarczych.

Jakkolwiek nie jest wykluczone, iz powstrzymanie sie od uzycia nasion z innego okregu
moze powodowac¢ w niektérych wypadkach nawet sfabszy efekt gospodarczy, to jednak
w chwili obecnej nie posiadamy takich objektywnych danych, ktéreby stanowczo przema-
wiafy za rozpowszechnieniem tej czy innej rasy (brak bowiem nawet ich konkretnego wy-
réznienia). Sfuszniej jest wiec zrezygnowac z mozliwych ale przypadkowych korzysci, az do
czasu osiggniecia chocby ogdlnych wskazarz opartych na systematycznych badaniach.

Odpowiedni wybér drzewostanéw nasiennych bedzie drugim krokiem naprzéd, zmie-
rzajgcym do trwafego zabezpieczenia lasow przed niepozqgdanemi nastepstwami, wynikajq-
cemi z uzycia do odnowier nasion niew/asciwego pochodzenia™.

,.O wyborze drzewostandw nasiennych, decydowac musi ich pochodzenie oraz jakosé.
Drzewostany pochodzgce z nasion sprowadzanych z zagranicy, co da sSie stwierdzi¢
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w stosunku do wielu naszych m#odnikéw, zerdziowin, i drggowin winny by¢é stanowczo
wy#qczone przy zbiorze szyszek™.

,,Drzewostany nasienne o wiekszym obszarze i w ogéle te, ktérych wyrgb nie jest
bezposrednio bliski (IV klasa wieku), mogg doczekaé sie pefniejszej charakterystyki na
podstawie oceny ich potomstwa. Mianowicie dzieki wprowadzonej ewidencji pochodzenia
nasion uzytych do odnowiern, bedzie mozna wed/ug rozwoju upraw W pewnej mierze
wnioskowa¢ 0 wlasnosciach drzew, ktére ujawniajq sie tylko w mfodym wieku. Moze sie
okazac na przykfad, ze potomstwo jakiegos drzewostanu wykazuje matq odpornosé przeciw
osutce, lub posiada bez blizej okreslonych powoddéw szczeg6lnie powolny wzrost i pdzno
dochodzi do zwarcia™.

,.Pamietacé trzeba, ze jedna z naczelnych zasad nasiennictwa — samowystarczalnosé,
przynajmniej w obrebie okregow nasiennych, stanowczo winna by¢ zachowana”.

,»Streszczajqc wyzej powiedziane raz jeszcze trzeba podkreslié, ze przy wyborze drze-
wostandw nasiennych nalezy:
1) wykluczy¢ drzewostany pochodzgce bezsprzecznie z nasion sprowadzonych z zagranicy,
2) wybierac przedewszystkiem drzewostany w srednich i starszych klasach wieku,
3) opierac¢ sie na ocenie:
a) zdrowotnosci drzewostanu,
b) jakosci technicznej drewna,
c) ksztaftu i wysokosci strza,
d) zasobnosci drewna,
4) wykorzystaé wszystkie odpowiadajgce wymaganiom drzewostany”.

S. Tyszkiewicz zajmowat sie takze problematyka oceny nasion i nadat jej tak wysoki
poziom, ze przed wojna wyprzedzilismy pod tym wzgledem wiele krajéw. Opracowat ory-
ginalng metodyke oceny nasion, stosowana prawie bez zmian do dzisiaj. Duze zastugi po-
tozyt réwniez w dziedzinie wytuszczarstwa. Na podstawie badan laboratoryjnych i préb
gospodarczych sformutowal, juz w okresie powojennym, tzw. zasade wytuszczarska, ktéra
mowi, ze preznos¢ pary wodnej w powietrzu w wytuszczarni nie powinna przekraczaé
preznosci odpowiadajacej stupowi rteci 40 mm, bez wzgledu na wysokos¢ temperatury
powietrza. Innymi stowy, w 1 m® powietrza nigdy nie moze znajdowa¢ si¢ wiecej niz 40 g
pary wodnej. Bezposrednio po wojnie opracowat (wspdlnie z S. Lipinskim) projekt, wedtug
ktérego zbudowano dziesie¢ wyluszczarni. Zastosowano w nich nie spotykana w innych
krajach oryginalna technologig.

Profesor S. Tyszkiewicz byt réwniez tworca optymalnej metody mechanicznego wy-
luszczania nasion modrzewia, polegajacej na scieraniu tusek wytuszczonych szyszek, nie
powodujac uszkodzenia nasion.

Duze zastugi wniost S. Tyszkiewicz w rozwoj badan proweniencyjnych. W 1938 r.
wiaczyt sie do badan miedzynarodowych IUFRO z sosna, po wojnie natomiast zainicjowat
zatozenie powierzchni z réznymi proweniencjami modrzewia, swierka i sosny. Szczegélnie
duze znaczenie ma doswiadczenie IUFRO 1972, w ktérym na ponad czterdziestu
powierzchniach w dwunastu krajach Europy i Ameryki Pdtnocnej badany jest swierk dwu-
dziestu proweniencji z obszaru catej Polski.
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Sposréd bogatego dorobku pismienniczego S. Tyszkiewicza (172 publikacje i opraco-
wania naukowe) na szczeg6lne wyrdznienie zastuguja trzy fundamentalne dzieta. Sa to:

Ocena nasion drzew (1939) — pierwsze w Polsce i jedno z nielicznych o takim pozio-
mie w oglle opracowanie, ujmujace pelna metodyke oceny nasion drzew i krzewow
lesnych i wszelkie zwiazane z nia zagadnienia;

Nasiennictwo lesne z zarysem selekcji drzew (1952) — podrecznik akademicki,
ujmujacy kompleksowo zagadnienia nasiennicze i selekcyjne;

Hodowla i uprawa lasu (wspolnie z Z. Obminskim, 1963) — podrecznik akademicki
przedstawiajacy catoksztatt szczeg6towej hodowli lasu, wiacznie z zagadnieniami selekcji
drzew lesnych.

Uczniem i godnym kontynuatorem dzieta prof. dr. hab. S. Tyszkiewicza byt doc. mgr
inz. S.W. Kocigcki. Zagadnieniami zwiazanymi z tematyka prac badawczych Zaktadu zaj-
mowat si¢ juz na studiach, kiedy to od 1947 r. pracowat jako dziennie ptatny pracownik
Zaktadu Nasiennictwa, a w 1950 r. napisat prace magisterska pt. ,,O wysiewie nasion mo-
drzewia polskiego”. Cale jego pdzniejsze zycie zawodowe byto $cisle zwiazane z Zakla-
dem. W latach 1950-1974 by? jednym z najblizszych wspotpracownikéw S. Tyszkiewicza,
a od 1975 r. po jego przejsciu na emeryture, kierownikiem Zakladu Nasiennictwa i Selek-
cji. Podobnie jak S. Tyszkiewicz, swa 40-letnia dziatalno$¢ naukowa skoncentrowat na
zagadnieniach nasiennictwa i selekcji. W obu dziedzinach doréwnywat swemu wielkiemu
poprzednikowi.

Pierwsze prace S.W. Kocieckiego dotyczyly przysposobienia nasion sosny pospolitej,
przy zastosowaniu podkietkowania i przechtodzenia oraz stratyfikacji nasion jesionu, lipy
i grabu. Wazne dla praktyki wyniki tych badan zostaty opublikowane w broszurze: Do/o-
wanie i stratyfikacja nasion drzew lesnych (PWRIL, Warszawa 1965).

Gdy w 1960 r. na wniosek prof. S. Tyszkiewicza powotana zostata Krajowa Komisja
Uznawania Drzewostanéw Nasiennych i Drzew Doborowych S.W. Kociecki zostat jej
cztonkiem, a w 1969 r. kierownikiem. Tg absorbujaca funkcjg¢ sprawowat az do swej
przedwczesnej smierci w 1990 r. W poszukiwaniu najcenniejszych drzew i drzewostanéw
przebyt w tym czasie udokumentowana droge ponad 80 000 km. Mozna zatem powiedziec,
ze przed nim nikt tak dogtebnie nie spenetrowat i poznat laséw polskich. Opracowana przez
S.W. Kocieckiego w 1960 r. dokumentacja ,,Zapoczatkowanie nowych préb na skale p6t-
gospodarcza i prowadzenie plantacji nasiennych” stworzyla podstawy do zaktadania plan-
tacji nasiennych w Polsce. Na podstawie licznych doswiadczen zagranicznych przedstawit
W niej program zamierzonych prac z tego zakresu. Opracowat wreszcie powszechnie znane,
do dzisiaj obowiazujace, ,,Wytyczne w sprawie selekcji drzew na potrzeby nasiennictwa
lesnego” (Zarzadzenie nr 7 Naczelnego Dyrektora Laséw Panstwowych z dnia 7 kwietnia
1988r.).

Najwigksza zastuga S.W. Kocigckiego jest nadanie selekcji drzew lesnych w Polsce
kierunku selekcji populacyjnej, ktora wprawdzie przynosi mniejszy zysk genetyczny niz
upowszechniona w zachodniej Europie selekcja indywidualna, ale lepiej chroni biorézno-
rodnos¢ naszych laséw. Dysponujemy wielkim bogactwem rodzimych drzewostanow
i musimy je w maksymalnym stopniu wykorzysta¢ w taki sposéb, aby stopniowo ulepsza-
jac jakos¢ przysztych laséw, zachowaé petna ich pule genetyczna. Dzieki jego niewyobra-
zalnie wielkiej pracy powstata w Polsce ogromna baza nasienna, sktadajaca sie w 1990 r.
z blisko 13,5 tys. ha wytaczonych drzewostandw nasiennych 19 gatunkéw drzew oraz ok. 4500
drzew doborowych. Wedtug jego plandw powstato rowniez ok. 500 ha plantacji nasiennych.
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Na szczeg6lne podkreslenie zastuguja réwniez badania proweniencyjne nad swierkiem,
sosna i modrzewiem. S.W. Kociecki byl inicjatorem wielu badan z tego zakresu w skali
krajowej i miedzynarodowej. Byt z ramienia IUFRO koordynatorem wspomnianych juz
miedzynarodowych badan IUFRO 1972 nad $wierkiem, a w latach 1977-1980 wiceprze-
wodniczacym grupy roboczej IUFRO: ,,Proweniencje Picea abies”.

S.W. Kaociecki jest autorem lub wspétautorem okoto stu piecdziesieciu napisanych
w pigknym polskim jezyku lub w jezykach obcych (znat ich pigc¢) publikacji i innych
opracowan, w tym pieciu o charakterze podrecznikéw. Blisko potowe tych prac stanowia
zasady, wytyczne i normy oraz publikacje popularyzujace osiagnigcia nauki z zakresu
nasiennictwa i selekcji, a wigc opracowania adresowane bezposrednio do praktyki lesnej.

Dziatalnos¢ naukowa S.W. Kocigcki doskonale taczyt z obowiazkami kierownika naj-
wigkszego w Instytucie Badawczym Lesnictwa Zaktadu Nasiennictwa i Selekcji. Mimo
bardzo zrdznicowanej tematyki badawczej Zaktadu potrafit zapewni¢ wysoki poziom
wszystkich wychodzacych stad opracowan. Cieszyt sie szacunkiem zar6wno u przetozo-
nych, jak i wsréd podwiladnych. Jego mysl, podobnie jak prof. dr. hab. S. Tyszkiewicza,
nadal wytycza kierunki dziatalnosci naukowej Zaktadu.
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Poczatki badan genetycznych drzew lesnych
w Korniku

Wiadystaw Chatupka’

Ograniczona objetos¢ opracowania, a takze obfitos¢ materiatu, narzucita koniecznosé
okreslenia zaréwno zakresu tematyki, jak i ram czasowych dla historycznego zarysu pro-
blematyki postawionej w tytule. Ramy te, przyjete arbitralnie, obejmuja okres od rozpocze-
cia w 1933 r. oficjalnej dziatalnosci Zaktadu Badania Drzew i Lasu w ramach Fundacji
»Zaklady Kornickie” po rok 1969, kiedy to Instytut zaprzestat rozpoczetej w 1958 r. selek-
cji indywidualnej drzew doborowych najwazniejszych krajowych gatunkow drzew lesnych
dla Laséw Panstwowych.

Lata 1933-1939

Poczatek badan genetycznych w obecnym Instytucie Dendrologii PAN zwiazany jest
formalnie z data 1 lipca 1933 r., kiedy to Kuratorium Fundacji ,,Zaktady Kornickie”, wy-
petniajac wole Fundatora — Wiadystawa hr. Zamoyskiego i postanowienia ustawy sejmowej
z 30 lipca 1925 r. powotato do zycia Zaktad Badania Drzew i Lasu, w ktérego strukturze
przewidziano cztery dziaty: Dendrologii i Pomologii, Biologii Lasu, Techniczno-Lesny
oraz Organizacyjno-Propagandowy. Zachowaly si¢ szczeg6towe programy badan dla trzech
pierwszych dziatéw naukowych, opracowane w latach 1927-1933 przez zespoty wybitnych
polskich uczonych, a ich zakres obejmowat praktycznie wszystkie dziedziny zwiazane
z lesnictwem. Z réznych powoddéw (przede wszystkim braku jednosci pogladéw wsrdd
cztonkéw Kuratorium oraz sytuacji finansowej Fundacji) tylko Dziat Dendrologii i Pomo-
logii rozpoczat realizacje zadan, kontynuujac zapoczatkowane juz w latach dwudziestych
XX wieku badania naukowe w zakresie selekcji i hodowli nowych odmian drzew owoco-
wych, ozdobnych i top6l [Biatobok 1969]. W projekcie badan dla tego Dziatu, opracowa-
nym przez Antoniego Wroéblewskiego, P. Hosera i W. Gorjaczkowskiego, znalazt sie
w punkcie 9 nastepujacy temat: ,,Studia genetyczne nad odmianami, formami i rasami
drzew i krzewow owocowych i ozdobnych, z uwzglednieniem (...) dziedziczenia cech mie-
szancOw” (Archiwum ID PAN).

W niezwykle interesujacym programie dziatalnosci Dziatu Biologii Lasu, opracowa-
nym przez wybitnego lesnika polskiego prof. Stanistawa Sokotowskiego, znalazt si¢ takze
nowoczesny i dalekosiezny projekt badan genetycznych drzew lesnych. W czesci 1l tego
programu umieszczono punkt A.2 z zadaniem badawczym: ,,Rasy klimatyczne i odmiany
drzew lesnych, zmiennos¢ i dziedzicznosé¢ cech, pochodzenie nasion, hodowla wartoscio-
wych ras”. Jak powiedziano wyzej, Dziat Biologii Lasu nie rozpoczat, niestety, przewidzia-
nych badan przed Il wojna swiatowa.

’ Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku
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Okres powojenny do 1958 .

W niezmienionej strukturze Zaktad Badania Drzew i Lasu pod kierownictwem inz. Ste-
fana Biatoboka podjat swa dziatalnos¢ bezposrednio po wyzwoleniu Kérnika spod okupacji
niemieckiej. Tematyka genetyczna pojawita sie w placowce kornickiej w pierwszych latach
powojennych, przejawiajac si¢ przede wszystkim kontynuacja badan zapoczatkowanych
jeszcze przed 11 wojna $wiatowa. Szczeg6lnie wiele prac genetycznych w tym okresie doty-
czyto problematyki hodowli topdl (kontrolowane krzyzowania migdzysekcyjne, hodowla
odmian odpornych na rézne choroby, selekcja i wprowadzanie nowych odmian do tzw.
doboru krajowego i uprawy na terenie catego kraju) [Biatobok 1969].

Trudna sytuacja w pierwszych latach powojennych (likwidacja Fundacji ,,Zaktady
Kaornickie” i niepewnos¢ co do dalszego losu Zaktadu) nie sprzyjata podejmowaniu no-
wych zagadnien badawczych. W 1952 r. sytuacja organizacyjna Zaktadu ustabilizowata sie
i placdwka kornicka, juz pod zmieniona nazwa jako Zaktad Dendrologii i Pomologii, zna-
lazta sie w strukturze nowo powstatej Polskiej Akademii Nauk. Od tego momentu Zaktad
zaczat si¢ szybko rozwija¢ naukowo i organizacyjnie, podejmujac wiele nowoczesnych
tematéw badawczych, w tym takze z zakresu genetyki drzew lesnych [Biatobok 1958].
Inspiratorem podjecia tych badan byt dyrektor Zaktadu, dr S. Biatobok. Juz 8 maja 1952 r.
zorganizowano w Karniku konferencje, podczas ktorej dyskutowano tematyke metodyki
badania ekotypéw sosny zwyczajnej. Oprocz pracownikéw Zaktadu w konferencji wzieli
udziat przedstawiciele innych osrodkéw naukowych: prof. Zygmunt Czubinski, doc. doc.
Eugeniusz llmurzynski, Wactaw Krajski i Maksymilian Kreutzinger, prof. prof. Leon
Mroczkiewicz, Konstanty Stecki i Stanistaw Tyszkiewicz [Wilusz 1962]. Przedmiotem
dyskusji naukowcow byt opublikowany wczesniej w tym samym roku projekt badan ekoty-
pow sosny zwyczajnej, w ktorym doc. Zdzistaw Wilusz, takze pracownik Zaktadu Den-
drologii i Pomologii PAN, postulowat wybér drzewostanéw o najlepszych cechach gospo-
darczych i wybdr w ich obrgbie drzew doborowych [Wilusz 1955]. Kryteria selekcji propo-
nowane w tymze projekcie ulegty pozniej znacznej modyfikacji po pierwszych doswiad-
czeniach praktycznych i nawiazaniu osobistych kontaktdw z genetykami szwedzkimi
[Wilusz 1962]. Dzigki tym kontaktom w 1958 r. przybyt do Kdrnika prof. Bertil
Lundquist ze Szwecji i przeprowadzit szkolenie w zakresie wyboru drzew doborowych,
zapoznajac takze pracownikéw z metodyka badan genetycznych drzew lesnych. Pierwsze
drzewa doborowe w Polsce zostaty wybrane wedtug kryteriow szwedzkich na terenie Pusz-
czy Biatowieskiej, z udziatem prof. Lundquista, oraz na terenach podlegtych Okregowym
Zarzadom Laséw Panstwowych w Olsztynie, Poznaniu, Gdansku i Krakowie.

Poczatek wyboru drzew doborowych

Zapoczatkowane w ten sposéb w Polsce badania w zakresie selekcji indywidualnej
drzew lesnych znalazty wkrétce swdj formalny wyraz. Odpowiadajac na postulat Zaktadu
Dendrologii i Pomologii PAN w Kérniku, Ministerstwo Lesnictwa i Przemystu Drzewnego,
pismem z dnia 13 pazdziernika 1958 r. (Nr G.M.-1-099/199/58), wyrazito Zaktadowi zgode
na wybor drzew doborowych wszystkich gatunkéw rodzimych na catym terenie Lasow
Panstwowych. Powotujac si¢ na decyzje Ministerstwa, prof. dr S. Biatobok skierowat
27 pazdziernika 1958 r. pismo do wszystkich Okregowych Zarzadéw Lasow Panstwowych
z informacja 0 rozpoczeciu wyboru drzew jesienia tegoz roku i prosba o pomoc w pracach
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terenowych (Archiwum ID PAN). Sprawa wyboru drzew doborowych stala sie jednoczes-
nie zadaniem naukowym Zaktadu, bowiem na posiedzeniu w dniu 21 pazdziernika 1958 r.
Rada Naukowa Zaktadu Dendrologii i Pomologii zatwierdzita temat badan pt. ,,Wybor
drzew doborowych réznych gatunkéw w niektorych krainach klimatyczno-lesnych”. Cel
podejmowanych badan okreslono nastepujaco: Azeby zachowacd najlepsze osobniki drzew
réznych rodzimych gatunkéw i form dla gospodarki narodowej, zachodzi pilna potrzeba
wyboru ich i zabezpieczenia przed wycieciem. Drzewa te w niedalekiej przysz/osci bedq
rozmnazane wegetatywnie, co da moznos¢ wykorzystania ich przez gospodarstwo lesne,
a takze bedgq waznym obiektem badas naukowych [Biatobok i in. 1958].

Woczesniejsze prace nad kryteriami wyboru drzew (pierwszy projekt sporzadzit mgr
J. Mackiewicz) zostaty przedyskutowane najpierw w Zaktadzie, a nastepnie poddane dys-
kusji publicznej wraz z wzorem karty opisowej drzewa [Archiwum ID PAN, Biatobok i in.
1958]. Krytyczne uwagi do metodyki opracowanej w Kérniku przedstawili wkrotce pra-
cownicy Instytutu Badawczego Lesnictwa w Warszawie, co spowodowato dalsze udosko-
nalenie kryteriéw wyboru drzew doborowych [Bernadzki i Chmielewski 1961].

Pod bezposrednim kierownictwem doc. Z. Wilusza, kierownika Stacji Doswiadczalnej
w Turwi, nalezacej do Zakladu Dendrologii i Pomologii PAN w Korniku, pracownicy
Zaktadu rozpoczeli systematyczny wybor drzew doborowych w 1959 r., kiedy to wybrano
pierwsza grupe 381 osobnikéw sposrdd osiemnastu krajowych gatunkéw drzew lesnych na
terenie pietnastu Okregowych Zarzadéw Laséw Panstwowych. Ponadto do ewidencji
Zaktadu wiaczono 48 drzew s$wierka pospolitego, wybranych jesienia 1958 r. przez dr.
Olafa Langleta i dr. Enara Anderssona [Biatobok i Wilusz 1959]. Wyboru i opisu drzew
dokonywali badz pracownicy Zaktadu, badz poinstruowani pracownicy administracji La-
sow Panstwowych; w tym drugim wypadku drzewa byty pdzniej weryfikowane przez pra-
cownikéw Zaktadu (oprécz wymienionych juz doc. Z. Wilusza i mgr. J. Mackiewicza,
ktory zginat w 1960 r. w wypadku motocyklowym, wybierajac drzewa doborowe na terenie
OZLP w Olsztynie, w pierwszym latach nalezeli do nich w réznych okresach m.in. doc.
Zygmunt Pohl, inz. Tadeusz Jakuszewski, mgr Stanistaw Tomczyk, mgr Anna Tomczyk,
mgr Zbigniew Stecki, dr Tadeusz Przybylski, dr Maciej Giertych, mgr Elzbieta Siwek, dr
inz. Andrzej Kosturkiewicz i mgr Henryk Chylarecki), ktérzy sporzadzali takze ich doku-
mentacje (Archiwum ID PAN).

Wybierane drzewa doborowe otrzymywaty sygnatury, np. K-01-17, gdzie litera K
oznaczata drzewo mateczne, z ktérego uzyskiwano klon, czyli potomstwo wegetatywne
jednego osobnika (lesnicy odczytywali te litere jako drzewo ,,kérnickie”), w odréznieniu od
litery S, ktéra oznaczata porcje nasion z okreslonego zbioru. Nastepujaca po literze liczba
dwucyfrowa oznaczata numer OZLP, a ostatnie dwie cyfry — numer drzewa doborowego
[Giertych 1989].

Réwnoczesnie trwata dalsza dyskusja nad znaczeniem selekcji indywidualnej dla przy-
sztych badan i dla gospodarstwa lesnego. Ciekawa byta sugestia prof. S. Biatoboka wyra-
zona 4 lutego 1961 r. w liscie do prof. Stanistawa Tyszkiewicza, by zaniecha¢ zreb6w zu-
petnych w tych czesciach kraju, gdzie wybrano najwiecej drzew doborowych, co wskazy-
walo posrednio na wysoka wartos¢ genetyczna drzewostandw na tych obszarach. W liscie
tym prof. Biatobok proponowat takze utworzenie Panstwowego Rejestru Drzew Doboro-
wych i Drzewostanéw Nasiennych (Archiwum 1D PAN).

Od momentu podjecia problematyki wyboru drzew doborowych Zaktad Dendrologii
i Pomologii rozlegle promowat te akcje. Pracownicy Zaktadu wygtaszali liczne referaty na
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réznych konferencjach i zebraniach, organizowali w Kérniku kilkudniowe kursy na temat
podstaw genetyki drzew lesnych (w 1966 r. w takim kursie wzieli udziat m.in. Lucjan Jan-
son, Stanistaw Batut i Jerzy Staszkiewicz), kursy szczepien wiosennych i letnich, pokazy
uzytkowania drabiny segmentowej do zbioru materiatu z drzew stojacych, publikowali
artykuty w prasie lesnej. W 1961 r. odbyta si¢ w Kérniku kolejna konferencja poswiecona
perspektywom dalszych badan zwiazanych z wyborem drzew doborowych, podczas ktérej
postulowano zatozenie archiwdw klondw drzew doborowych i podjecie badan genetyczno-
-hodowlanych (Archiwum ID PAN).

Pierwsze klonalne plantacje nasienne

W zwiazku z wyborem drzew doborowych zaistniata koniecznos¢ zaktadania klonal-
nych plantacji nasiennych. Pierwsze zrazy z drzew doborowych sosny zwyczajnej i $wierka
pospolitego zebrano i zaszczepiono na podkiadkach w 1959 r., rozpoczynajac w tym sa-
mym roku badania nad poszukiwaniem najlepszych metod i terminéw szczepien, zar6wno
w szkétkach, jak i cieplarniach w Korniku i Turwi. Rok p6zniej grupe gatunkéw objetych
szczepieniami powigkszono o brzoze brodawkowata, buka pospolitego, oba gatunki debow
i olsze czarna (Archiwum ID PAN).

Zbidér materiatu z drzew stojacych nastreczat rdznego rodzaju trudnosci. Trzeba byto
opracowa¢ instrukcje obowiazujaca pracownikéw zatrudnionych przy zbiorze zrazdw,
a takze szyszek i nasion. Na wniosek Zaktadu instrukcje taka opracowat wojewodzki in-
spektor pracy w Poznaniu we wspotpracy z inspektorem BHP z OZLP w Poznaniu. Brako-
wato takze odpowiedniego sprzetu, wykonano wiec kilka drabin segmentowych o wysoko-
sci 30 m na wzor drabiny szwedzkiej otrzymanej przez Zaktad w darze od prof. Lundquista
w 1961 r. [Archiwum ID PAN, Wilusz 1962].

W 1963 r. w Zaktadzie Dendrologii i Arboretum Kornickim PAN (zmiana nazwy na-
stapita w koncu 1962 r.) rozpoczeto przygotowania powierzchni terenowych pod pierwsze
plantacje nasienne w Kdrniku we wilasnym Lesnictwie Doswiadczalnym Zwierzyniec.
Dysponowano w tym czasie prawie o$miu tysiacami szczepdw szesciu gatunkéw drzew
lesnych: Alnus glutinosa, Fagus sylvatica, Quercus robur, Pinus sylvestris, Picea abies
i Larix sp., z ktérych w 1964 r. zatozono w Korniku trzy pierwsze doswiadczalne plantacje
nasienne — sosny, modrzewia i jesionu [Biatobok 1965]. Plantacje sosny i jesionu zostaty
zatozone zgodnie z zasadami szwedzkimi, natomiast przy zaktadaniu plantacji modrzewia
zastosowano oryginalny, systematyczny uktad rozmieszczenia klondw opracowany przez
dr. M. Giertycha, stosowany p6zniej na catym $wiecie (wedtug tego systemu zatozono
takze w Kdrniku pierwsza plantacje nasienna swierka w 1968 r.). System ten w Polsce nie
znalazt jednak uznania. Z rekomendacji Instytutu Badawczego Lesnictwa zaczgto stosowaé
w Lasach Panstwowych pierwotne wzory szwedzkie [Giertych 1989].

W 1963 r. prof. S. Biatobok i dr M. Giertych uczestniczyli w | Swiatowej Konsultacji
FAO w Sztokholmie na temat ,,Genetyka drzew lesnych”. Taki sam tytut nosita ogolnopol-
ska konferencja zorganizowana w Korniku rok p6zniej. Trwaty ciagte dyskusje nad kryte-
riami wyboru drzew doborowych, co doprowadzito do opracowania i opublikowania
w 1964 r. zmodyfikowanej, a jednoczesnie uproszczonej karty opisowej drzewa wraz
z instrukcja jej wypetniania [Giertych i in. 1964].
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Badania z zakresu genetyki populacyjng drzew

Rok 1963 przynidst takze poszerzenie problematyki genetycznej o nowe badanig;
w Karniku zatozono pierwsze doswiadczenie proweniencyjne z nasion dostarczonych przez
prof. S. Tyszkiewicza z IBL, obejmujace osiem krajowych pochodzen sosny zwyczajnej.
Pierwsze doswiadczenie proweniencyjne $wierka powstato w Kdrniku w 1964 r., takze
z nasion dostarczonych przez IBL. Tym samym pojawit sie w Kérniku nowy Kierunek
badan — genetyka populacyjna [Biatobok 1965, Giertych 1989].

Z wiasnych zbioréw nasion zatozono w Kérniku doswiadczenie proweniencyjne sosny
w 1967 r. (dr Tadeusz Przybylski) z udziatem trzydziestu krajowych i pieciu szwedzkich
populacji w uktadzie losowym, w o$miu powtérzeniach i czterech lokalizacjach na terenie
kraju. W tym samym roku zebrano takze owocostany i wysiano w szkétce nasiona olszy
czarnej z jedenastu polskich populacji, przygotowujac w ten sposob przyszte doswiadczenie
nad zmiennoscia proweniencyjna tego gatunku (mgr Leon Mejnartowicz). W 1968 r. zato-
zono, podobne do sosnowego, doswiadczenie $wierkowe z nasion zebranych w 1964 r.
z udziatem dwudziestu szesciu pochodzen z Polski, pigciu — ze Szwecji i dwu — z NRD,
rowniez w czterech lokalizacjach [Giertych 1989]. W tym samym roku posadzono w Kor-
niku siewki degbu szyputkowego i bezszyputkowego w doswiadczeniu proweniencyjnym
obejmujacym osiem polskich populacji tych gatunkéw [Biatobok 1969]. Réwnoczesnie
Zaklad wiaczyt sie w miedzynarodowe doswiadczenie z daglezja, koordynowane przez
IUFRO (International Union of Forest Research Organizations), obejmujace sto cztery
populacje z naturalnego zasiegu tego gatunku [Biatobok i Mejnartowicz 1970].

W zakresie zmiennosci proweniencyjnej w latach 1965-1966 badano w Zakiadzie
zroznicowanie réznych cech szyszek $wierka (dr H. Chylarecki) oraz zotedzi debu
(M. Giertych), stosujac skomplikowane analizy statystyczne. Nowoscia w badaniach gene-
tycznych Zaktadu byty takze zapoczatkowane w 1965 r. przez mgr. T. Jakuszewskiego
krzyzéwki kontrolowane w celu zbadania mechanizmu dziedziczenia cechy tzw. czeczoto-
watosci drewna u brzozy karelskiej z Pienin; w tym samym roku podjgto takze badania
zmiennos$ci wewnatrzpopulacyjnej na pierwszej powierzchni z udziatem dziewigciu rodéw
sosny zwyczajnej z Dtuzka [Biatobok 1966].

Wedtug opublikowanego sprawozdania z dziatalnosci naukowej Zaktadu jego pracow-
nicy wybrali do celéw badan 1386 drzew doborowych [Biatobok 1968]. W nastepnym
sprawozdaniu (za rok 1968) znajduje sie jedynie wzmianka o kontynuowaniu wyboru
drzew [Biatobok 1969], a lista ewidencyjna z konca sierpnia 1969 r. pozwala ustali¢ ich
liczbe na 1433 (Archiwum ID PAN). W koncu tego samego roku Rada Naukowa zatwier-
dzita nowy, wieloletni plan badan dla Zaktadu Dendrologii i Arboretum Kornickiego PAN
z zakresu biologii drzew i krzewdw, w ktorym problematyka systematycznego wyboru
drzew doborowych dla lasow panstwowych juz si¢ nie pojawia [Biatobok 1969]. Dalszych
informacji na ten temat nie ma réwniez w nastepnych sprawozdaniach z dziatalnosci na-
ukowej Zaktadu. Najprawdopodobniej wiasnie latem 1969 r. zakonczyt sie w Kérniku
pewien wstepny etap badan genetycznych drzew lesnych zwiazany z zapoczatkowaniem
selekcji indywidualnej (wyborem drzew doborowych), zaktadaniem pierwszych klonalnych
plantacji nasiennych oraz z poczatkami selekcji populacyjnej i badaniami zmiennosci pro-
weniencyjnej najwazniejszych krajowych gatunkéw drzew lesnych. Kolejne lata i dziesie-
ciolecia przyniosty pomysty nowych kierunkéw badan genetycznych drzew lesnych, trwaja-
cych w Korniku do dzisiaj. Zaréwno w okresie oméwionym powyzej, jak i w pozniejszych
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dziesiecioleciach badania kornickie dostarczaty i dostarczaja nadal wielu informacji waz-
nych dla podstaw genetyki drzew lesnych i dla polskiej hodowli lasu, a réwnoczesnie
stanowia wyrazne nawiazanie do programu sformutowanego przez prof. S. Sokotowskiego
w 1933 r.

W Dodatku A znajdujacym si¢ na koncu niniejszej monografii przedstawiono wykaz
powierzchni badawczych prowadzonych przez pracownikéw Instytutu (tablica I1).
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Historia badan nad selekcja drzew lesnych

w Katedrze Hodowli Lasu

Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu

Wiadystaw Barzdajn, Wojciech Kowalkowski, Marzena Niemczyk

Historia Katedry Hodowli Lasu wiaze sie¢ z powotaniem do zycia Wydziatu Rolniczo-
-Lesnego WSszechnicy Piastowskiej w 1919 r., a nastepnie Uniwersytetu Poznanskiego
(1920). Poczatkowo jednostka istniata pod nazwa Katedry Geografii Lesnictwa i Ogolnej
Hodowli Lasu, a kierowana byta przez prof. honorowego dr. h.c. J6zefa Rivoliego. Byt on
prekursorem badan mikroklimatycznych. W okresie zatrudnienia na Wydziale Rolniczo-
-Lesnym prowadzit prace nad rozmieszczeniem swierka w Polsce, w ktérych zwrdcit uwa-
ge na tzw. pas bezswierkowy [Meixner 1981]. Ukoronowaniem jego zainteresowan i badan
naukowych byto wydanie w 1926 r. cenionego dzieta Ogolny zarys geografii lesnictwa. Po
smierci prof. Rivoliego (1926) Katedre te przemianowano na Katedre Biologii Lasu i Geo-
grafii Lesnictwa, ale wczesniej, w 1924 r., powstata kolejna jednostka, o nazwie zgodnej ze
wspotczesnym brzmieniem — Katedra Hodowli Lasu, w ktérej stanowisko kierownika objat
prof. dr Ryszard Biehler (1924-1939).

Problematyka badawcza Katedry Hodowli Lasu kierowanej przez prof. Biehlera kon-
centrowata sie gtownie wokdt zagadnien odnowienia i pielegnacji drzewostanéw oraz zale-
sien duzych powierzchni (Biehler), uprawy gatunkéw szybko rosnacych — wierzhby i topoli
(Biehler, Mroczkiewicz) oraz zagospodarowania terenow po gradacji séwki choinowki
(Mroczkiewicz). Ponadto prof. Biehler opracowat dwutomowy podrecznik hodowli lasu
[Meixner 1981].

Po zakonczeniu dziatan wojennych, w 1945 r., w miejsce Katedry Hodowli Lasu
z okresu migdzywojennego powstata Katedra Szczegétowej Hodowli Lasu, a jej kierowni-
kiem zostat prof. dr Kazimierz Suchecki (1946-1960). Wyktadat on og6lna oraz szczego6-
towa hodowle lasu. W 1947 r. utworzona zostata Katedra Ogdlnej Hodowli Lasu. Swa
dziatalnos¢ rozpoczeta jednak dopiero w 1950 r. pod kierownictwem prof. dr. Tadeusza
Puchalskiego (1950-1970). Katedra Szczegdtowej Hodowli Lasu kierowali kolejno prof. dr
Leon Mroczkiewicz (1960-1969) i doc. dr hab. Kazimierz Urbanski (1969-1970) [Drogo-
szewski 2004].

Zmiany w uktadzie organizacyjnym uczelni zwiazane z powstaniem Wyzszej Szkoty
Rolniczej (1951), a nastepnie Akademii Rolniczej (1972), oraz przejscie z podziatu kate-
dralnego na instytutowy, spowodowaty, ze Katedry Ogolnej i Szczeg6towej Hodowli Lasu
wiaczono do Instytutu Przyrodniczych Podstaw Lesnictwa (1970-1981). Z katedr tych
utworzono Zaktady: Ekologicznych Podstaw Hodowli Lasu (1970-1981) i Hodowli Lasu

* Katedra Hodowli Lasu, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu
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(1970-1975), z ktdérego to Zakladu powstaty z kolei Zaklady Selekcji, Nasiennictwa
i Szkotkarstwa Lesnego (1975-1981) oraz Techniki Hodowli Lasu (1975-1981).

Podziat na instytuty i wyodrebnienie zaktadéw utworzyto zreby do powotania Katedry
Hodowli Lasu w obecnym uktadzie organizacyjnym z wyodrebnionymi trzema Zaktadami:
Ekologicznych Podstaw Hodowli Lasu, Techniki Hodowli Lasu oraz Selekcji, Nasiennic-
twa i Szkétkarstwa Lesnego. Ostatni z wymienionych Zaktaddéw od kilkudziesieciu lat
zajmuje sie zagadnieniami zwiazanymi z genetyka i selekcja drzew lesnych.

Badania dotyczace omawianej dziedziny w okresie powojennym az do dnia dzisiejsze-
go skoncentrowane byty wokdt zagadnien wegetatywnego mnozenia topoli i wierzby oraz
ich uprawy, ktérymi zajmowali si¢ Mroczkiewicz, Bukiewicz i Zabielski. Wsrod licznych
prac o charakterze naukowym i popularyzatorskim na szczegdlne wyr6znienie zastuguje
obszerne opracowanie Mroczkiewicza Podzia/ Polski na krainy i dzielnice przyrodniczo-
-lesne. Podziat ten, spetniajac rolg wielkoobszarowej regionalizacji przyrodniczo-lesnej,
znalazt praktyczne zastosowanie w administracji lasow panstwowych [Urbanski 1981].
Pierwsze prace prof. dr. hab. Kazimierza Urbanskiego, ukazujace si¢ w latach szesc¢dzie-
siatych XX w., dotyczyty préb szczepienia sosny zwyczajnej, co byto w éwczesnym czasie
nowoscia w Polsce. W kolejnych latach powstawaty prace zwiazane z dziedziczeniem cech
matecznych sosny zwyczajnej przez potomstwo generatywne i wegetatywne (Urbanski,
Rzeznik), a takze publikacje prof. dr. hab. Bohdana Drogoszewskiego o wyborze i wyko-
rzystaniu drzewostanéw nasiennych. W Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym Siemianice
powstaty modelowe, istniejace do dzisiaj, plantacje nasienne sosny i modrzewia. W 1964 r.
doc. dr hab. Zenon Rzeznik zatozyt szes¢ proweniencyjnych powierzchni doswiadczalnych
siedemdziesiate i osiemdziesiate ubiegtego wieku obfitowaty w szereg przedsiewzie¢ doty-
czacych gtdwnie zaktadania nowych powierzchni badawczych z sosng zwyczajna, $wier-
kiem pospolitym, modrzewiem europejskim, debami szyputkowym i bezszyputkowym oraz
z bukiem zwyczajnym. Podstawows zaleta tych doswiadczen jest ich trwatos¢ i ciagtosé
prac badawczych. W zakresie selekcji drzew Katedra wspdtpracuje ze wszystkimi osrod-
kami w kraju zajmujacymi si¢ tym zagadnieniem oraz z wieloma osrodkami za granica.
W 1992 r. doc. dr hab. Z. Rzeznik zainicjowat powstanie najwigkszego w kraju projektu
badawczego dotyczacego proweniencyjnej zmiennosci buka zwyczajnego. Pomimo duzej
liczby istniejacych powierzchni badawczych (zob. Dodatek A, tablice 1HI-VIII), w Katedrze
inicjowane sa kolejne projekty z podstawowymi gatunkami drzew lesnych. Z inicjatywy
pracownikéw Katedry realizowane sa programy odtwarzania populacji sosny zwyczajnej
z Puszczy Nadnoteckiej (prof. Urbanski), z Puszczy Zielonki (prof. Wesoty) i zachowania
populacji modrzewia z rezerwatu ,,Klasztorne modrzewie” w Puszczy Zielonce czy z Les-
nictwa Skatagi w LZD Siemianice (prof. Wesoty). Program restytucji jodty pospolitej
w Sudetach, ktérego strategic opracowat prof. Wiadystaw Barzdajn, wymusit powstanie
kolejnych powierzchni proweniencyjnych i rodowych z jodta (zob. Dodatek A, tablica VI).

W ostatnich czterdziestu latach w Katedrze ukazato sie ponad sto prac obejmujacych
zagadnienia z genetyki i selekcji drzew lesnych. Prace te prezentuja najwazniejsze 0siag-
niecia w tej dziedzinie. Wykazano, ze negatywne cechy strzat sosen (krzywizny) sa bardzo
silnie  dziedziczone. Opracowano modyfikacje metody Prokazina szczepienia drzew
lesnych, zwiekszajaca odsetek udanych szczepien. Opracowano technologie ukorzeniania
pedéw mtodych sosen i jodet oraz dostosowano technike rozmnazania przez odklady
powietrzne do rozmnazania szczepéw daglezji zielonej. Prof. dr hab. Wojciech Wesoty
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i dr Maria Hauke prowadza badania i wdrozenia technik rozmnazania drzew droga embrio-
genezy somatycznej. Wykazano, ze na plantacjach nasiennych sosny zwyczajnej niewta-
sciwy dobor klondw, rézniacych sie fenologia kwitnienia, moze by¢ przyczyna zubozenia
genetycznego potomstwa plantacji. Wyniki otrzymane w licznych doswiadczeniach prowe-
niencyjnych przyczyniaja sie do lepszego poznania zmiennosci miedzypopulacyjnej bada-
nych gatunkéw, acznie z wynikami uzyskanymi przez inne placowki w kraju i za granica,
w ramach wspolnych programow badawczych. Wykazano na przyktad, ze w tych samych
warunkach siedliskowych, w wieku 20 lat, miazszos¢ grubizny sosen moze u réznych po-
pulacji rozni¢ sig nawet o ponad 100 m®- ha™. Badania nad zmiennoscia proweniencyjna
buka po raz pierwszy wykazaty istnienie u tego gatunku populacji plastycznych, dobrze
adaptujacych si¢ do réznych warunkéw. Udato sig ustali¢, ze najp6zniej rozpoczynajace
wegetacje populacje buka wystepuja na polskim Pomorzu. Badania nad zmiennoscia debow
obu wystepujacych w Polsce gatunkéw sa dopiero we fazie wstepnej. Juz teraz ustalono
istnienie roznic proweniencyjnych pod wzgledem wzrostu i zdolnosci adaptacyjnych,
zwiaszcza réznic fenologicznych. Réznice termiczne rozpoczynania wegetacji na wiosne
moga siega¢ szesciu tygodni. Wzrost w mtodosci jest u debu szyputkowego cecha podatna
na selekcje. Wykazano niewielka zmienno$¢ genetyczna sudeckich populacji jodty pospo-
litej. Zidentyfikowano populacje jodty na goérze Chojnik w Karkonoskim Parku Narodo-
wym jako populacje lokalna. Obserwacje kolekcji klonéw jodty w Nadlesnictwie Miedzy-
lesie dostarczyty informacji, ze plon szyszek moze osiaga¢ wiecej niz 1 tone z ha, co ma
podstawowe znaczenie dla planowania odbudowy bazy nasiennej tego gatunku w Sudetach,
a takze dla tworzenia selekcyjnej bazy nasiennej jodty w pozostatych regionach kraju.
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Historia badan zmiennosci drzew lesnych
w Katedr ze Hodowli Lasu SGGW w War szawie

Stefan Tarasiuk, Stanistaw Bellon, Stanistaw Gunia’

Zapoczatek badan zmiennosci drzew lesnych mozna przyja¢ zaktadanie w latach dwu-
dziestych i trzydziestych XX wieku w Arboretum w Rogowie z inicjatywy E. Chodzickie-
go, przysztego profesora Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, matych powierzchni
drzewostanowych z egzotami réznego pochodzenia w celu sprawdzenia ich przydatnosci
uprawowsj i hodowlanej w przyrodniczo-lesnych warunkach Polski srodkows.

Wiasciwe badania proweniencyjne, oparte na metodycznie zatozonych uprawach po-
réwnawczych, podjeto pod koniec lat piecdziesiatych i na poczatku lat szes¢dziesiatych
ubiegtego wieku. Badania te objety przede wszystkim gatunki rodzime: sosng zwyczajna,
swierka pospolitego i jodte pospolita. Ocenie poddano takze polskie pochodzenia modrze-
wia europejskiego oraz buka zwyczajnego, a z gatunkéw obcych — m.in. jedlice zielona,
sosng wydmowa i jodte olbrzymia.

Gléwnym celem badan proweniencyjnych prowadzonych przez pracownikéw Katedry
Hodowli Lasu SGGW jest okreslenie zmiennosci populacyjnej lub rodowej poszczegdlinych
gatunkéw drzew i dokonywanie natej podstawie oceny wartosci hodowlanej i doboru naj-
wartosciowszych pochodzen do uprawy w warunkach Polski srodkowej. Obszar ten z po-
wodu matej lesistosci i granicznego potozenia wzgledem naturalnego zasiegu niektérych
lasotworczych gatunkéw drzew charakteryzuje sie skromng lokalng baza nasienna. Istnigje
zatem potrzeba uscislenia zasad regionalizacji nasienng dlatego obszaru przez zwiekszenie
mozliwosci doboru proweniencji z innych regionéw na podstawie wynikéw dtugookreso-
wych badan proweniencyjnych.

Wykaz i charakterystyke poszczegdlnych powierzchni doswiadczalnych Katedry poda-
no w Dodatku A (tablicalX).

Badania prowadzone sa w $cistej wspitpracy z Instytutem Badawczym Lesnictwa oraz
we wspbtpracy miedzynarodowe] w ramach poszczegdlnych grup roboczych IUFRO,
szczegolnie z lesnikami ze Stowacji, Czech i Niemiec. Ostatnio nawiazano réwniez wspot-
prace naukowa w tym zakresie z Ukraina.

Sosna zwyczajna

W Katedrze Hodowli Lasu SGGW zakonczono jako pierwsze badania proweniencyjne
sosny zwyczajng zapoczatkowane przez Zespét Fizjologii Roslin Drzewiastych kierowany
przez prof. dr. hab. W. Zelawskiego. Prace te dotyczyly trzech krajowych pochodzen
reprezentujacych pétnocny, srodkowy i potudniowy region Polski. Testowano je na trzech
powierzchniach poréwnawczych w dwoéch migjscach pozyskiwania nasion — w Nadlesnic-
twach Diuzek i Nowy Targ oraz w lezacym blisko Nadlesnictwa Spata LZD w Rogowie

* Katedra Hodowli Lasu, Szkofa Gféwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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[Zelawski i Gowin 1966, Zelawski i Niwinski 1966, Gowin 1972, 1973, Zelawski i in.
1972]. Doswiadczenia terenowe wzbogacono o badania fizjologiczne fotosyntezy siewek
[Zelawski i Goral 1966, Zelawski 1968]. Badania proweniencyjne sosny zwyczajne pro-
wadzone sa obecnie na szesciu doswiadczalnych powierzchniach poréwnawczych. Na
powierzchniach nr 1 i 2 prowadzone sa od 1966 r. badania nad cechami rodéw z wolnego
zapylenia, ktdre pochodza od drzew o rézng formie pokrojowg (rozpieracze, prawidtowo
uksztattowane drzewa szybko rosnace i drzewa wolno rosnace). Stanowia one rozszerzenie
badan podjetych przez E. IImurzynskiego [1961] w Instytucie Badawczym L esnictwa przed
jego przejsciem do pracy w SGGW. Celem tych badan jest stwierdzenie, czy usuwanie
w trzebiezach tzw. rozpieraczy, awiec drzew ngjsilniejszych, nie doprowadzi do ostabienia
populacji pod wzgledem genetycznym. Powierzchnie nr 3 poswiecono temu samemu
zagadnieniu. Nie ograniczono si¢ jednak tylko do roddw, lecz poréwnywano je z potom-
stwem trzech drzewostandw, z ktorych pochodzity rody. Powierzchnia nr 4 zwiazana jest
Z badaniami proweniencyjnymi szesnastu pochodzen sosny zwyczajngj z obszaru Polski.
Pozwolity one m.in. przesledzi¢ w ponad 30-letnim okresie, w kolgjnych stadiach rozwo-
jowych drzewostanéw, wplyw pochodzenia nasion i przeprowadzonych cie¢ pielegnacyj-
nych na proces naturalnego wydzielania, przebieg wzrostu i przyrostu oraz na ksztattowa-
nie sie szeregu cech morfologicznych i rozwojowych sosny [Gunia 1973, 1978, 1980]. Na
powierzchni nr 5 przeprowadzane sa pomiary i obserwacje pochodzen sosny reprezentuja-
cych caty jg naturalny zasieg w Europie. W celu lepszego poznania zréznicowania gene-
tycznego sosny rosnacej w Polsce zatozono powierzchnie poréwnawcza nr 6, ktéra miata
stuzy¢ testowaniu dwudziestu pochodzen, w tym nowych, ktore nie byly reprezentowane na
powierzchni nr 4. Wkrétce jednak po zatozeniu uprawy poréwnawczej sosne porazit korze-
niowiec wieloletni (Heterobasidion annosum Fr.).

Swierk pospolity

Doswiadczenie proweniencyjne ze swierkiem pospolitym rozpoczeto jako pierwsze po
Il Wojnie Swiatowej w 1956 r. Objeto ono czterdziesci dwa rody z wolnego zapylenia
nalezace do dziewieciu pochodzen tego gatunku zar6bwno z jego zasiegu pétnocno-
-wschodniego, jak i potudniowego w naszym kraju. Pochodzenia te i rody testowane sa na
powierzchni poréwnawczej nr 7. W 1972 r. podjeto w ramach [UFRO badania nad siedem-
nastoma polskimi pochodzeniami $wierka, zaréwno z zasiegu poétnocno-wschodniego, jak
i potudniowego, oraz nad dwoma pochodzeniami niemieckimi (powierzchnia nr 8). Trzecie
doswiadczenie proweniencyjne swierka (powierzchnia poréwnawcza nr 9) obeimuje trzy-
dziesci pie¢ rodéw z wolhego zapylenia z pétnocno-wschodnich terenéw nizinnych i dwa-
dziescia siedem rodéw z potudnia Polski z Beskidow [Guniai Zybura 1999a, b].

Jodla pospolita

Poznaniu zmienno$ci populacji jodty pospolitg) na pétnocng i wschodnigj granicy na-
turalnego zasiegu w Polsce stuzyla lustracja wybranych drzewostanéw [Gunia i in. 1972]
oraz badania zmian ich cech taksacyjnych zachodzacych w czasie [Guniai Kramer 1972].
Badania proweniencyjne jodly pospolitej rozpoczeto jesienia 1961 r. wymiana nasion
Z Polski nanasionaz Czech i Stowacji. Sadzonki czterech pochodzen polskich postuzyty do
zatozenia pigciu powierzchni poréwnawczych (powierzchnie nr 10-14) w jednakowych
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warunkach siedliskowych lasu swiezego (Lsw), ale w réznych warunkach $wietlnych
ksztattowanych w drzewostanach przez otoczenie. Zréznicowanie warunkéw, w jakich
zatozono powierzchnie, pozwala bada¢ interakcje genotypu ze srodowiskiem w odniesieniu
do réznych cech wzrostowych i morfologicznych [Gunia 1985]. Aby pozna¢ wplyw wa-
runkéw $wietlnych na produkcje materiatu sadzeniowego i na uksztalttowanie sadzonek
w szkotce podokapowe) i odkryte oraz naich dalszy wzrost na uprawie, zatozono cztery
powierzchnie porownawcze — 15-18 [Gunia 1985]. Powierzchnia nr 15 zatozona pod oka-
pem drzewostanu sosnowego stuzyta do poréwnywania wzrostu jodty czterech pochodzen
wyrostg) z sadzonek ze szkotki podokapowej, awiec w porownywalnych warunkach ostony
gorngl. Na powierzchni nr 16 oceniano wzrost tych samych pochodzen jodty na powierzch-
ni odkrytej, lecz wyrostych z sadzonek wyprodukowanych w warunkach uprawy zblizo-
nych do warunkéw w szkétce odkrytej. Na powierzchniach poréwnawczych nr 17 (pod-
okapowsj) i 18 (odkrytej) testowano reakcje jodty dwdch pochodzen na zmiane warunkow
Swietlnych zwiazana z przeniesieniem drzewek ze szkotki na uprawe. Na powierzchni po-
réwnawczel nr 19 testowano jodte dwudziestu dwdch pochodzen europgskich. Dziatki
stanowiace poszczegblne powtdrzenia usytuowano na gniazdach w drzewostanie sosno-
wym [Gunia 1985]. Dziesie¢ pochodzen polskich jodty i jedno z Niemiec wprowadzono na
powierzchnie nr 20 pod luznym okapem podrostu debowego, ktéry pozostawiono jako
przysziosciowy po usunieciu gornego pietra sosnowego [Gunia i in. 1972]. Jodty pocho-
dzen europejskich objete doswiadczeniem miedzynarodowym IUFRO zostaty wysadzone
na powierzchni nr 21 na gniazdach w drzewostanie sosnowym i na powierzchni nr 22 zato-
zong na zrebie zupetnym, migdzy wczesnigj wprowadzone modrzewie.

M odr zew eur opej sKi

Badania poréwnawcze nad ocena wartosci hodowlangl modrzewia prowadzone sa
przez Katedre w lasach rogowskich w dwaoch obiektach doswiadczalnych (powierzchnie
nr 19, 20). Powierzchnie doswiadczalne zatozono w 1967 r. (15 proweniencji) i w 1971 r.
(11 proweniencji). W wyniku prowadzonych badan opublikowano wiele artykutéw [m.in.
Bellon 1967, Andrzejczyk 1989, 1992, Andrzejczyk i Bellon 1992, 1999, SzeligowskKi
2000, 2001, 2003], powstaty dwie prace doktorskie oraz wiele prac magisterskich. Dotych-
czasowe badania dotyczyty poréwnywania proweniencji w zakresie cech wzrostu i jakosci
w wieku dwudziestu lat [Andrzejczyk 1992], trzydziestu [Andrzejczyk i Bellon 1999]
i trzydziestu pieciu lat [Szeligowski 2001]. Duza uwage zwrdcono na zmiennosé kKrzywizn
[Andrzejczyk 1989]. Analizowano takze wplyw suszy na przyrost stoja rocznego modrzewi
réznych pochodzen [ Szeligowski 2000].

Buk zwyczajny

Katedra Hodowli Lasu SGGW prowadzi badania zmiennosci buka od r. 1960 do chwili
obecng. Wiosna 1963 r. zatozono jedna z najstarszych w Polsce powierzchni doswiadczal-
nych z trzema krajowymi pochodzeniami buka (powierzchnia nr 21). W 1995 r. zatozono
na terenie Nadlesnictwa Brzeziny doswiadczenie proweniencyjne reprezentujace dwadzie-
$cia dziewie¢ pochodzen buka z drzewostanéw nasiennych w calym jego areale w Polsce
(powierzchnie doswiadczalne nr 25a, 25b). Badania te, zainicjowane i przez pierwsze lata
koordynowane przez Katedre Hodowli Lasu AR w Poznaniu, stanowia czes¢ ogolnopolskiego
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doswiadczenia proweniencyjnego, ktérego celem jest poznanie zmiennosci genetycznej
buka i jego mozliwosci adaptacyjnych do réznych warunkéw srodowiska. W ramach tego
kierunku badan opublikowano wiele prac naukowych [Tarasiuk i in. 1998, 2003, Tarasiuk
i Bellon 2000, 2002, Tarasiuk i Jednoralski 2005, Jednoralski i Tarasiuk 2005], powstato
tez pie¢ prac magisterskich.

Obce gatunki lasotwor cze

Prace badawcze nad mozliwoscia introdukcji obcych gatunkéw lasotwérczych do
lasbw polskich zostaty zapoczatkowane w latach trzydziestych XX wieku przez prof.
E. Chodzickiego. W 1950 r. rozpoczeto badania nad modrzewiem eurojaponskim (Larix
eurolepis Henry). W latach 19601975 na zlecenie Departamentu Rolnictwa USA prowa
dzono prace badawcze pod kierunkiem E. lImurzynskiego i przy wspétudziale J. Dominika
nad wzrostem, jakoscia i odpornoscia na dziatanie czynnikéw srodowiskowych kilku szyb-
ko rosnacych gatunkéw pétnocnoamerykanskich [Bellon i in. 2003]. W 1976 r. w Katedrze
Hodowli Lasu rozpoczeto, trwajace do dzisigj, badania nad jodta olbrzymia (Abies grandis
Lindl.) prowadzone na powierzchniach doswiadczalnych nr 22-24. llmurzynski i inni
[1968] opracowali charakterystyke wzrostu siedmiu gatunkéw drzew pdtnocnoamerykan-
skich w szkdtkach i uprawach: zywotnika olbrzymiego, jedlicy zielongj, choiny kanadyj-
skigj, debu czerwonego, sosny wydmowsj, sosny Weymoutha, jodty olbrzymigj i swierka
sitkajskiego. Powierzchnie doswiadczalne zatozono m.in. w Rogowie, Wirtach, Tutowi-
cach, Lubartowie, Chojnowie, Zyrzynie, Supralu, Krasniku, Olkuszu i Swierklancu.
W 1991 r. na podstawie wynikéw 40-letnich doswiadczen opracowano wstepne wytyczne
uprawy introdukowanych gatunkéw drzew lesnych: modrzewia eurojaponskiego, sosny
wydmowsej i zywotnika olbrzymiego [Bellon i Tumitowicz 1991].

Zmiennosci populacyjnej i rodowej i na tg podstawie ocenie wartosci genetycznej
i hodowlang] poszczegdlnych gatunkéw drzew lesnych rdznych proweniencji poswiecone
zostato wiele innych — nie cytowanych w tekscie, a zamieszczonych w literaturze — opra-
cowan naukowych opublikowanych przez pracownikéw Katedry [zob. Gowin i Géral 1968,
Kowalski i Wioczewski 1972a, b, Kaminski 1982, Gunia 1984a, b, 1986, 1994, 1999,
Guniai Zybura 1984, 1987, Bellon i Kaminski 1986, Bellon 1980, 1990, 1999].
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Historia badan genetycznych drzew lesnych
w srodowisku krakowskim

Janusz Sabor”

Historia badan genetycznych siega okresu naukowej dziatalnosci lesnikéw w Uniwer-
sytecie Jagiellonskim. Prekursorem badan genetycznych w srodowisku krakowskim byt
przybyly z Wyzszej Szkoty Lasowej we Lwowie prof. Stanistaw Sokotowski — organizator
Katedry Lesnictwa UJ, ktdra kierowat w latach 1919-1937.

Do najwartosciowszych prac S. Sokotowskiego zaliczy¢ nalezy nagrodzone przez PAU
opracowanie zmiennosci rasowej sosny zwyczajnej, ktore opublikowat w 1931 r. w ,Pra-
cach Rolniczo-Lesnych” [Sokotowski 1931], a takze oceng pochodzen degbu szyputkowego
z terendéw Matopolski i debu slawonskiego [Sokotowski 1930]. Przedstawit rowniez ocene
prac prof. A. Cieslara na temat zaleznosci migdzy pochodzeniem nasion a cechami potom-
stwa, a takze oceng opracowania dotyczacego zmiennosci wewnatrzgatunkowej daglezji
Pseudotsuga Douglasii [Jaworski 2000]. Ukoronowaniem jego osiagnie¢ naukowych byt
wydany po raz pierwszy w 1912 r. podrecznik Hodowla Lasu [Sokotowski 1930], z ktérego
korzystato wiele pokolen lesnikéw.

Kontynuatorem badan prowadzonych przez S. Sokotowskiego byt prof. dr hab. Edward
Chodzicki (1897-1978) pracujacy w dwu osrodkach naukowych — warszawskim (Wydziat
Lesny SGGW) i krakowskim (Uniwersytet Jagiellonski, filia IBL, Zaktad Badan Lesnych
PAN oraz Wydziat Lesny WSR w Krakowie), kierujacy Katedra Lesnictwa od 1937 r.,
twérca nowoczesnych podstaw nasiennictwa i hodowli selekcyjnej drzew. Jednym z waz-
niejszych kierunkéw badawczych byty zagadnienia doswiadczalnictwa lesnego, dotyczace
m.in. ras geograficznych i ekotypow [Barszcz i Sabor 2000, Barszcz 2002]. W 1949r.
zatozyt w ramach IUFRO z 5-letnich sadzonek doswiadczenie proweniencyjne modrzewi
IUFRO, w tym dwadziescia pie¢ pochodzen modrzewia europejskiego — Larix decidua L.
oraz po dwa pochodzenia L. sukaczewii i L. leptolepis. Byl takze zatozycielem licznych
powierzchni badawczych w Arboretum w Rogowie, w lasach parkowo-zdrojowiskowych
w Krynicy oraz w Lesie Wolskim w Krakowie.

Do grona wybitnych lesnikdw — genetykow nalezat prof. dr hab. Stanistaw Batut
(1921-1993), od 1980 do 1991 — kierownik Zaktadu, a nastepnie Katedry Nasiennictwa
i Selekcji Drzew Lesnych Wydziatu Lesnego Akademii Rolniczej w Krakowie. Zaktad ten
rozpoczat dziatalno$¢ w roku 1970 z chwila powotania Zespotu Dydaktycznego Nasien-
nictwa, Szkédtkarstwa i Selekcji Drzew Lesnych w ramach Instytutu Hodowli Lasu, ktéry
w 1981 r. zostat przeksztalcony w samodzielny Zaktad, a nastepnie w Katedre. Prof.
S. Batut byt inicjatorem i tworca unikatowej bazy doswiadczalnej, jaka byto najwicksze
doswiadczenie swierka pospolitego IUFRO 1964/68 z 1095 pochodzeniami swierka pospo-
litego z calego zasiggu wystepowania gatunku; najwigkszego doswiadczenia jodty pospolitej

" Katedra Nasiennictwa, Szkékarstwa i Selekcji Drzew Lesnych, Akademia Rolnicza im. H. Ko#lgtaja
w Krakowie
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w Polsce — Jd PL 86/90, obejmujacego dziewieédziesiat dziewie¢ polskich proweniencji
i ponad czterysta rodéw, oraz powierzchni poréwnawczych z jodia olbrzymia i modrzewiem
w Krynicy. Prof. S. Batut uczestniczyt takze w badaniach grup roboczych IUFRO S 02 02-02-11
Proweniencje swierka pospolitego i 1-01-08 Jodta pospolita.

Obecnie w Katedrze Nasiennictwa, Szkoétkarstwa i Selekcji Drzew Lesnych AR
w Krakowie badania w zakresie genetyki i selekcji drzew prowadzi czterech pracownikéw
naukowych: prof. dr hab. Janusz Sabor (kierownik Katedry), dr hab. Marian Kulej,
dr inz. Kinga Skrzyszewska oraz dr inz. Jacek Banach. Do roku akademickiego 2004/2005
(wlacznie) pracownikiem Katedry byta réwniez dr Magdalena Polak-Berecka.

Od 1970 r. do dzisiaj prace naukowe Zespotu (1970-1982), nastepnie Zaktadu (1982-
-1989), a obecnie Katedry koncentruja sie na ocenie zmiennosci wewnatrzgatunkowej
gatunkow lasotworczych Karpat w oparciu o powierzchnie proweniencyjne swierka pospo-
litego [Batut i Sabor 2001, 2002], jodty pospolitej [Skrzyszewska 1997], modrzewia [Kulej
2001], jodty olbrzymiej w Krynicy, a takze sosny zwyczajnej w Polanach k. Grybowa
[Sabor 1993] i modrzewi w Kolanowie k. Bochni. Aktualnie rozwijane sa badania nad
struktura genetyczna populacji drzew lesnych z wykorzystaniem biochemicznych marke-
réw genetycznych, izoenzyméw [Polak-Berecka 2001] oraz zwiazkdw terpenowych [Sabor
1991, Skrzyszewska 1997, Sabor i Skrzyszewska 2002a, b]. Nowym kierunkiem badan jest
zachowanie zasobdw genowych w programie regionalnych bankéw gendéw [Sabor 2000],
w tym w nowo zatozonym regionalnym Karpackim Banku Genéw, w ktdrym ochrona
objeto czterdziesci dwa jodtowe drzewostany nasienne z Karpat oraz dziewietnascie drze-
wostanow bukowych.

Pracownicy Katedry prowadza rowniez intensywne badania nad zmienno$cia
wewnatrzgatunkowa oraz wartoscia genetyczno-hodowlana populacji czastkowych jodty
[Sabor i in. 2005] i dgbow [Banach 2004].

Wykaz zatozonych powierzchni badawczych i doswiadczen proweniencyjnych o zasie-
gu miedzynarodowym i krajowym, w jakich uczestnicza pracownicy Katedry, przedstawio-
no w Dodatku A (tablica X).
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Czesé I

Podstawy teoretyczne. Genetyka biochemiczna






Wstep do genetyki biochemicznej

L eon Mejnartowicz

Rezultaty badan genetycznych drzewostanéw w ostatnich dziesiecioleciach, szczegdl-
nie w zakresie genetyki biochemicznej, w znacznym stopniu wptynety na wyjasnienie sta-
tusu systematycznego i ekologicznego oraz struktury genetycznej populacji najwazniej-
szych gatunkow europejskich i pétnocnoamerykanskich drzew lesnych.

Sqdzi sie na przyktad, ze dtugowiecznosé¢ debdw europejskich: szyputkowego (Quer-
cus robur L.; jego synonim: Q. pedunculata Ehrh.) oraz bezszyputkowego (Quercus petra-
ea (Matt.) Liebl.) wigze sie z ich plastycznoscia fenotypowa wynikajaca z duzej zmiennosci
genetyczngj tych gatunkdw. Zmiennos¢ te mozna byto okresli¢ doktadnie tylko za pomoca
gendw kodujacych izoenzymy i markeréw DNA. Okazato sig, ze zakres rozpoznane
zmiennosci genetyczng u debdw nalezy do najwiekszegj wsrdéd dotychczas poznane
u drzew lesnych.

Analiza zmiennosci genetyczngj krajowych gatunkéw drzew w znacznej mierze repre-
zentowana jest przez doswiadczenia poréwnawcze roznych populacji, czyli tzw. doswiad-
czenia proweniencyjne. Doswiadczenia te opisuja gtdwnie zmiennos¢ morfologiczna
i fizjologiczna cech majacych zwiazek z produktywnoscia drzewostanéw. Istotna réznica
miedzy badaniami proweniencyjnymi a genetyczna analiza populacji za pomoca genow
markerowych i markeréw DNA polega na tym, ze wszystkie cechy analizowane podczas
badan proweniencyjnych sa kodowane przez wiele gendw, czyli sa cechami poligeniczny-
mi. Do takich cech naleza cechy o istotnym znaczeniu dla gospodarki lesnej, m.in. przyrost
drzew nawysokos¢ i grubos¢, odpornos¢ na mréz, fazy fenologiczne, wrazliwosé¢ na susze
i choroby wywolywane przez grzyby itp. Cechy te podlegaja w znacznym stopniu oddzia-
tywaniu $rodowiska, a ich odziedziczalnosé¢ jest niewielka i tym zasadniczo réznia sie od
izoenzymowych marker6w genowych, terpenéw i markeréw DNA.

Odmienne zatozenia leza u podstaw analizy gendw markerowych — enzymowych lub
markerdw otrzymanych z bezposredniego trawienia (rozcinania) DNA czy tez innych mar-
kerow biochemicznych, odnoszacych sie zwykle do metabolitéw wtdrnych, takich jak ter-
peny, fenole itp. Markery genetyczne sa z reguty cechami jednogenowymi, o charakterze
dziedziczenia dominujacym, kodominujacym lub recesywnym. Zwykle sa one przekazy-
wane z pokolenia na pokolenie zgodnie z prostymi regutami praw Mendla. Dzigki obecno-
ci tkanki haploidalng w megagametoficie (w literaturze uzywane sa réwnowaznie
okreslenia: makrogametofit i endosperm) u roslin z klasy szpilkowych (Coniferae) mozna
okresli¢ genotyp osobnika za pomoca genéw markerowych, bez uciekania sie do hodowli
kontrolowanych mieszancéw. Analiza genetyczna takich cech w materiale diploidalnym
i poliploidalnym roslin okrytonasiennych (Angiospermae), do ktorych zaliczamy nasze
drzewa lisciaste, stwarza wieksze trudnosci. W celu pokonania tych trudnosci wykonuje sie
kontrolowane zapylenia wewnatrz- i miedzygatunkowe, by otrzyma¢ mieszance o znanych
genotypach.

" Pracownia Genetyki Biochemicznej, Instytut Dendrologii PAN w Kérniku
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W genetyce hiochemiczngj stosuje sie szereg bardzo specyficznych terminéw, okreslen
i skrotéw, ktérych liczba wciaz rosnie wraz z rozwojem metod analitycznych. Ponizej
zostana przedstawione niektére podstawowe pojecia majace zwiazek z genetyka bioche-
miczna.

Podstawowe poj ecia genetyczne

Obok badan enzymow, genetyka biochemiczna zajmuje sie rowniez analiza biatek in-
nego typu, np. biatek strukturalnych, oraz zwiazkéw fenolowych, cukrowcéw, a szczegoine
zainteresowanie budza bezposrednie nosniki informacji genetycznej, jakimi sa DNA — kwas
dezoksyrybonukleinowy i RNA — kwas rybonukleinowy. Kwasy te u roslin sa zawarte
w jadrze komérkowym, chloroplastach i w mitochondriach, a RNA takze w cytoplazmie.
Markery DNA, podobnie jak markery genowe, by mogty by¢ wykorzystywane w analizie
genetycznej, musza wystepowat w formie aleliczng).

Organizmy, jakimi sq drzewa, sktadaja Sie z bilionéw komorek. Wszystkie te komarki
pochodza od jednej zaptodniongl komorki — zygoty. Oznacza to, ze komdrka ta zawiera
w sobie informacje genetyczna — ojcowska, przekazana przez pytek i mateczna — zawarta
w komorce jajowe) i ze ma ona zdolnos¢ do doktadnego przekazywania tej informacji ty-
sigcom nastepnych generacji komérek. W zaptodniongj komaorce jgjowe) — zygocie — znagj-
duje sie informacja dotyczaca wzrostu, rozwoju, rozmnazania sie i réwniez, jak si¢ ostatnio
okazato, takze $mierci organizmu. Jest to niezwykta wiasciwosé¢ zywej komorki — zdolnosé
precyzyjnego przekazywania cech dziedzicznych, zakodowanych w uktadzie nukleotydow
w DNA, kolejnym pokoleniom komérek. Wystepujace niekiedy zmiany w sekwencji nu-
kleotydéw w DNA nazywamy mutacjami.

Materiat genetyczny u organizméw eukariotycznych, tj. takich, ktorych komorki
zawiergja jadra komdrkowe otoczone btonami (a wiec takze u drzew), utozony jest liniowo
w skomplikowane struktury zwane chromosomami, zawiergjacymi obok DNA i RNA
kwasne i zasadowe biatka — histony. Wszystkie drzewa naleza do eukariota. Chromosomy
eukariota zawiergja tysiace razy wigcej DNA niz prokariota, czyli wirusy i bakterie. Genom
stanowi haploidalny (tj. pojedynczy) zesp6t chromosoméw, ktory zngjduje si¢ w jadrze
komérkowym gamety meskig lub zenskigj. Genom zawiera cata informacje genetyczna
organizmu. U cztowieka genom jadrowy skiada si¢ z okoto trzech miliardow par zasad
rozmieszczonych na odrebnych, dwudziestu czterech odcinkach DNA — chromosomach.
Zasady tworza pary w DNA nastepujaco: tymina (T) faczy sie z adenina (A),
acytozyna (C) — z guanina (G).

Liczbe chromosomow znajdujacych sie w gametach, tj. w pytku lub w komdrce jgo-
wej, nazywamy haploidalna liczba chromosoméw (n). Haploidalna liczba chromosoméw
moze by¢ réwna lub wigksza od podstawowsy liczby chromosoméw (x) stanowiacel naj-
mnigjsza, monoploidalna liczbe chromosoméw danego gatunku. Na przyktad u wszystkich
debbw i kragjowych sosen genom stanowi n = x = 12 chromosomoéw, ae np. w przypadku
rodzaju Betula sadzi sie, ze x = 7 chromosomoéw. Podobnie u rodzagju Tilia, majacego
najwiekszy genom (41 chromosomoéw) sposréd naszych drzew lesnych, x = 7 chromoso-
mow. Przyktadowe dane dotyczace haploidalng liczby chromosoméw u waznigjszych
rodzajéw drzew zestawiono w postaci tabelaryczng.
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Haploidalna liczha chromosomoéw u niektérych rodzajéw drzew

Rodzina Rodzaj Liczba podstawowa n
Ginkgoaceae Gingko 12
Pinaceae Abies, Pinus, Picea 12

Pseudotsuga 12,13
Betulaceae Alnus, Betula, Corylus 14
Fagaceae Fagus, Quercus 12
Ulmaceae Ulmus 14
Oleaceae Fraxinus 23
Tiliaceae Tilia 41

Komorki somatyczne, tj. wszystkie komérki organizmu poza rozrodczymi, sa u wiek-
szosci drzew komérkami diploidalnymi, czyli zawiergja po dwa genomy, np. u sosen,
swierkéw i debow maja po 24 chromosomy. Genom cziowieka zawiera 24 chromosomy
(w komérkach zngjdujemy 22 autosomy + 2 chromosomy pici, czyli tacznie 46 chromo-
somoéw), a u stynng muszki owocowej (Drosophila melanogaster) znajdujemy jedynie
4 pary chromosoméw, co tez przesadzito o jg wielkim znaczeniu dla podstawowych badan
genetycznych.

Z definicji wynika zatem, ze w komorkach somatycznych organizmu diploidalnego
Znagjduja Si¢ zawsze dwa genomy — jeden zespGt chromosoméw pochodzacy od ojca
(u drzew przekazywany przez pytek) i drugi — od matki (u wszystkich organizméw euka-
riotycznych przekazywany w komorce jajowe).

Prawie wszystkie nasze drzewa lesne sa diploidami, a tylko nieliczne — poliploidami.
U poliploidéw podobnie jak u diploidéw gamety zawiergja potowe liczby chromosoméw
znajdujacych si¢ w komoérkach somatycznych. Poliploidy spotykamy wytacznie wsrod
krajowych drzew lisciastych: np. niektére osiki sa triploidami, brzoza omszona (4n = 56)
i jawor (4n = 52) s3 tetraploidami. Poliploidami sa tez niektére wierzby, np. Salix fragilis
(2n = 38, 57, 76, 114), Salix alba (2n = 76). Poliploidy tego samego gatunku nie zawsze
réznia sie zewnetrznie od diploidéw.

Zewnetrzny obraz organizmu lub cechy (wysokos¢, grubosé, pokrdj, barwa itp.) nazy-
wamy fenotypem. Organizmy o takim samym sktadzie genetycznym moga rézni¢ sie ze-
wnetrznie, czyli mie¢ rozne fenotypy, bowiem fenotyp jest suma wsp6tdziatania czynnikéw
srodowiskowych i genetycznych, i przeciwnie — osobniki o jednakowych fenotypach moga
mie¢ rozne genotypy. Selekcja i hodowla drzew opieraty sie¢ do potowy lat siedemdziesia-
tych XX w. na ocenie wartosci fenotypowsej drzew, bez zngjomosci struktur genetycznych
populacji. Stad mamy do czynienia ze stosunkowo matym postepem selekcyjnym uzyski-
wanym w hodowli lasu.

Fundamentalnym pojeciem w genetyce, ktérej to nazwy uzyt jako pierwszy w 1905 r.
Bateson, jest gen. Pojecia genu i genotypu zostaty wprowadzone do nauki w 1909 r. przez
Johannsena.

Gen jest to jednostka dziedziczenia wyrazona liniowym ukiadem nukleotydow
w DNA lub RNA, okreslajaca dzicki zawartej w nim informacji genetyczneg kolginosé¢
aminokwasow w polipeptydzie lub nukleotydow w czasteczkach RNA. Przyjmuje sig, ze
geny zgimuja okreslong pozycje w chromosomie nazywana locus genu (liczba mnoga: loci).
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W wyniku dziatania zaréwno czynnikéw zewnetrznych, jak i wewnetrznych moze docho-
dzi¢ do zmian w strukturach DNA (mutacji), w wyniku czego powstaja rézne formy danego
genu nazywane alelami. Alleleto formy genu lezace na homologicznych chromosomach.

Powszechnie uzywane w genetyce pojecie genotypu jest nigjednoznaczne. Ma co ngj-
mnigj trzy znaczenia

1) catkowity zespdt gendw zngjdujacych si¢ w organizmie,

2) zbior aleli danego locus lub kilku badanych loci,

3) grupa organizmdéw majacych identyczna budowe genetyczna.

W literaturze genetycznegl mozemy tez spotka¢ okreslenie genotypu jako ,opis gene-
tycznej zawartosci organizmu”.

Genotyp moze by¢ okreslony na podstawie analizy potomstwa powstatego z kontrolo-
wanego krzyzowania dwoch osobnikdw, czyli tak jak czynit to twoérca genetyki Grzegorz
Mendel. Metoda ta zostata zastosowana na wielka skale w ostatnich latach, w andizie ge-
netyczngj debéw europejskich. Formy rodzicielskie i potomstwo sa nastepnie poddawane
bezposrednigj analizie DNA Iub jego produktdéw w postaci izoenzymow.

Zaskakujaco duza czesé¢, bo ponad 97%, DNA u eukariota jest ,bezsensowna’, co
oznacza, ze taki fragment DNA nie niesie informacji genetycznej. Odwrotnie u prokariota—
bezsensowny DNA stanowi zaledwie 10% materiatu genetycznego. DNA bezsensowny
nazywany jest tez ,smieciowym”, , pasozytniczym lub , samolubnym”. U cziowieka stano-
wi on nieco ponad 98% catg ilosci DNA. Bezsensowny DNA zawiera btedy w kodzie
genetycznym, jest nie przepisywany — to znaczy nie koduje i moze mie¢ sekwencje zasad
powtdrzone nawet setki i tysiace razy w genomie. Sadzi Sie, ze $mieciowy DNA nie petni
zadnych funkcji w komdrce, a przyngimnigj nie zostaly one, jak dotychczas, odkryte. Nie
kodujace fragmenty DNA s3 czgsto wykorzystywane do badan molekularnej zmiennosci
wewnatrz- i miedzygatunkowsej drzew.

Niektére geny sa powtérzone w DNA wiele razy, niekiedy kilkadziesiat, a nawet kilka
tysiecy razy. Nie nalezy myli¢ wielu kopii jednego genu z pojeciem poligenu, tj. takiego
genu, ktory tacznie z kilkoma innymi genami o jednakowym dziataniu ksztattuje jakas
ceche ilosciowa. Zmiennos$é genetyczna cech ilosciowych, wywotana rownoczesna segre-
gacja wielu gendw, nazywana jest zmiennoscia poligeniczna, a powodujace ja geny nosza
wtedy nazwe poligenéw (lub gendw kumulatywnych). Zmianom fenotypowym wywoly-
wanym przez wczesniej wspomniane mutacje zapobiegaja geny supresorowe.

Jezeli chromosomy homologiczne zawiergja w danym locus lub loci odmienne alele,
to organizm taki nazywamy heterozygotycznym. U heterozygoty para gendéw pochodzaca
od matki i od ojcajest r6zna (np. A1A2 lub Aa), gdy za$ sa one identyczne (np. A1AL lub aa),
to organizm taki jest homozygota. W genetyce biochemiczng terminu , heterozygotycz-
nos¢” uzywa si¢ powszechnie do okreslenia czgstosci (frekwencji) heterozygot w badanym
zbiorze osobnikéw. Heterozygotycznosé obserwowana w populacji w danym momencie
oznaczana jest symbolem Ho (lub jako heterozygotycznosé¢ aktualna — Ha). Heterozygo-
tycznos¢ oczekiwana w badane) populacji zgodnie z prawem Hardy’ ego-Weinberga ozna-
czamy symbolem He.
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Geny letalnei subletalne

Geny letalne nazywane sa niekiedy czynnikami letalnym. Badane byty u wielu organi-
zZmow, w tym takze u drzew, np. u modrzewi [Kosinski 1986]. Geny te powoduja $mieré
organizmu w sytuacji, gdy alele wystapia w stanie homozygotycznym lub gdy maja cha-
rakter allelu dominujacego. Oszacowana liczba czynnikow letalnych u drzew wynosi okoto
7. Geny potletalne (semiletalne) nie powoduja smierci drzew, ajedynie obnizaja ich zywot-
nos¢. Geny letalne i pdlletalne maja istotny wplyw na osobniczy sukces reprodukcyjny,
zmniejszaja bowiem liczebnos¢ potomstwa powstatego z samozaptodnienia, czyli zmniegj-
szaja chéw wsobny.

U organizméw heterozygotycznych w pierwszym pokoleniu Mendel [1866] zauwazyt,
ze niektore cechy i odpowiadajace im allele maja charakter dominujacy, podczas gdy inne
sa przez nie maskowane. Allele te i cechy przez nie kodowane nazywamy recesywnymi.
W analizie bezposrednief DNA u drzew stwierdzono wystepowanie obydwu typdw tych
gendw, a ponadto w wyniku badan nad dziedziczeniem enzyméw okazato sie, ze bardzo
wiele gendw nie jest ani dominujacymi, ani recesywnymi. W takim przypadku nazywane sa
one genami kodominujacymi.

| zoenzymy

|zoenzymy (abo izozymy lub tez alozymy) sa alelicznymi formami enzyméw. Ter-
min ,izoenzym”, zalecany przez Miedzynarodowa Unie Biochemiczna, zaproponowali
Markert i Mgller [1959] do okreslenia réznych form czasteczkowych enzymu o takie)
samg specyficznosci substratowej. Wiele izoenzymdéw spetnia warunki, o czym dae,
stawiane genom markerowym [Hamrick i Godt 1989]. Badania izozyméw u drzew lesnych
w Polsce wprowadzono po raz pierwszy w 1975 r. w celu poznania réznic wewnatrzgatun-
kowych modrzewia [Megnartowicz i Bergmann 1975], daglezji [Megnartowicz 1976],
a hastepnie sosny [Krzakowa i Szweykowski 1978, Menartowicz 1979b, Menartowicz
i Bergmann 1985, Prus-Gtowacki i in. 1993], jodty [Menartowicz [1979a, 2003, Mejnar-
towicz i Bergmann 2003], swierka [Mejnartowicz i Bergmann 1977], cisa [Lewandowski
i in. 1995] i innych gatunkéw.

Niezwykle wazna role odegraly badania izoenzymowych genéw markerowych
w andlizie drzewostandw wystepujacych w warunkach zanieczyszczonego $rodowiska.
Dzigki tego typu badaniom, wykonanym w Polsce po raz pierwszy na $wiecie, udowodnio-
no, ze zanieczyszczenia wywieraja wptyw na strukturg genetyczna populacji drzew lesnych
[Menartowicz 1982, 1983, 1984, Scholz i Bergmann 1984, Prus-Gtowacki i Nowak-
-Bzowy 1989]. Zaleta badania izoenzymow jest bezposredni zwiazek izoenzymow
z waznymi szlakami metabolicznymi [Bergmann i Mejnartowicz 2002, Menartowicz
i Bergmann 2003].

Geny sprzezone
Mozna oczekiwaé, ze alele réznych loci (geny niealleliczne) dzieki rekombinagji

facza d¢ losowo w populagji. Jednakze geny i markery lezace na tym samym chromosomie
maja tendencje do wspdlnego przenoszenia przez gamety. Zjawisko to nazywamy sprzezeniem
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genetycznym. Im blizej siebie geny leza na chromosomie, tym wieksze jest ich sprzezenie
i tym wieksza jest ich tendencja do wspdlnego przechodzenia do nastepnego pokolenia
komérek. Przy sprzezeniu loci obserwowana czestos¢ dwéch lub wiecg) genotypow
w populacji panmiktyczng, tj. takigj, w ktére kojarzenie zachodzi losowo (atak teoretycz-
nie jest w wiekszosci populacji drzew lesnych), jest inna niz wynika to z teoretycznego
rozktadu czestosci gendw w populacji. Udziat rekombinantéw wsrdd potomstwa jest mniej-
szy niz mato miegjsce przy losowej segregacji gendw. Zjawisko to nazywamy nieréwnowa
ga sprzezeniowa. W czasie megjozy moze dochodzi¢ do peknie¢ chromatyd i wymiany od-
cinkow w chromosomach homologicznych. Dzigki temu zjawisku, nazywanym ,, crossing-
-over”, dochodzi do rozerwania sprzgzen miedzy genami. Crossing-over moze zachodzi¢
takze w czasie mitozy, jako tzw. somatyczny crossing-over.

Geny markerowe

Geny markerowe stosowane sa w analizie zmiennosci miedzygatunkowsej, wewnatrz-
gatunkowej, wewnatrzosobniczegj, a nawet wewnatrztkankowej i wewnatrzkomorkowej
[Maller-Starck 1991]. Uwaza Sie, ze geny takie powinny:

a) miec charakter alleliczny,

b) tatwy do okreslenia charakter dziedziczenia,

¢) nie wykazywa¢ wrazliwosci nawptywy srodowiska,

d) nie zmienia¢ si¢ w trakcie rozwoju ontogenetycznego,

€) pozwaa¢ nawykrywanie zmian w genomie,

f) umozliwia¢ wykrywanie tzw. cichych zmian nukleotydowych, tzn. takich, ktére nie
przejawiaja efektu fenotypowego.

W genetyce biochemicznej drzew wykorzystywane sa gtéwnie geny markerowe, ozna-
czane za pomoca bezposrednig) analizy DNA, oraz geny izoenzymowe i markery otrzyma-
ne po elektroforezie tzw. biatka ogdlnego. Z czgstosci alleli w populacji obliczany jest
dystans genetyczny miedzy populacjami — méwimy wtedy o dystansie aléelicznym, lub
Z czestosci genotypOw obliczany jest dystans genotypowy. Najczescigl stosowana metoda
obliczania dystansu genetycznego jest metoda, ktéra opracowat Nei [1972]. Wedtug tej
metody populacje zngjduja Sie na ciagte] skali zawartegl miedzy zerem a jednoscia. Wartosé
zerowa dystans uzyskuje wtedy, gdy populacje sa identyczne genetycznie, a wartosé
1 — gdy nie maja wspdlnych alleli lub genotypdw. Nieco inaczej podchodzi do oceny
dystansu genetycznego Gregorius [1974], bowiem w opracowanej przez niego metodzie
dystans nie ma ograniczonegj wartosci.

Zastosowanierekombinacji DNA in vitro do badan genetycznych drzew

Informacja genetyczna u drzew zawarta jest nie tylko w DNA jadrowym, ktéry ozna-
czamy skrétem nDNA (od nazwy angielskig , nuclear DNA"), ae takze w genach znajdu-
jacych sie poza chromosomami — w chloroplastach. DNA chloroplastowy oznaczamy jako
CtDNA lub cpDNA. Tak oznaczony DNA bywa mylony z cDNA — DNA komplementar-
nym w dwuniciowe kopii kodujacego biatko kwasu rybonukleinowego — mRNA. Ponadto
niewielkie ilosci DNA znajdujemy w organellach wytwarzajacych energie — mitochon-
driach. Mitochondrialny DNA tworzy koliste czasteczki zbudowane z okoto 200-2400
tysiecy par zasad i okreslany jest skrétem mtDNA.
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W ciagu ostatnich pietnastu lat zostaty wybitnie ulepszone metody analizy i sekwen-
cjonowania DNA i to w takim stopniu, ze podjeto udana prébe zbadania catego genomu
cztowieka, a dzieki rozwinietym w tym celu technikom analitycznym i statystycznym
Znacznie wzrosta wiedza o genomie drzew.

Metoda PCR (reakcja tancuchowa polimerazy), odkryta w 1983 r. przez Kary Mullisa,
pozwalgjaca namnaza¢ DNA, uwazana jest za jedno z najwigkszych osiagnie¢ naukowych
minionego stulecia. Spirala, a doktadnig helisa, DNA sktada si¢ z dwoch bardzo diugich
tancuchéw polinukleotydéw. Helisa DNA moze zosta¢ rozwinieta pod dziataniem czynni-
kéw denaturujacych, np. wysokig temperatury, kwasow czy zasad, lub rozcieta przez en-
zymy — endonukleazy, dla ktdrych substratem jest dwuniciowy DNA. Ni¢ komplementar-
nego DNA oznaczana jest skrétem cDNA. Ni¢ taka moze zosta¢ ponownie potaczona
W procesie renaturacji z wtasna niciag lub dotaczy¢ do fragmentu DNA innego gatunku,
uzyskujac w ten sposdb nowy, hybrydowy, rekombinacyjny DNA (rDNA), np. fragment
DNA debdw, swierka, sosny czy daglezji taczy sie z fragmentem DNA petunii, ktérego
sekwencja zostata juz poznana. Komplementarnos¢ nici DNA wynika z sekwencji potaczen
miedzy parami zasad: adenina-tymina (AT) i guanina—cytozyna (GC). Z DNA zwiazane sa
polisacharydy ztozone z ancucha monosacharydéw potaczonych wiazaniami glikozydo-
wymi. Sa one zwiazkami ochronnymi i jako takie utrudniaja reakcje chemiczne z DNA.

Metody dotyczace bezposrednigj analizy DNA mozna zgrupowa¢ w dwie kategorie:

A) nie wykorzystujace PCR,

B) oparte na metodzie PCR.

Ad. A. Do metod nie opiergiacych si¢ ha PCR (non-PCR) nalezy np. RFLP — najstar-
sza technika anaizujaca polimorfizm dtugosci fragmentdéw restrykcyjnych (Restriction
Fragment Length Polymorphism). W DNA organizméw wyzszych obserwuje si¢ liczne
powtdrzenia pewnych sekwencji zasad. Podobnie RNA nie jest wolny od powtérzen.
Zoldos i inni [1999] ujawnili obecnos¢ 2200 powtdrzen pewnych gendw w rRNA u Q. robur
i Q. petraea i az 4000 powtdrzen tych gendw u Q. pubescens.

Regiony DNA z pewna liczba powtérzen nukleotyddw to tzw. mikrosatelity lub inacze)
— proste powtorzenia tandemowe (STR — simple tandem repeats), ktére zawiergja okoto
2-8 par nukleotydéw w powtorzeniu liniowym, oraz minisatelity, inaczej: zmienna liczba
powtdrzen tandemowych (VNTR), zawiergjace dituzsze fragmenty powtdrzen 16-100 nukle-
otydéw. Mikrosateilty i minisatelity sa hiperzmiennymi regionami DNA.

Analiza mikrosatelitow i minisatelitow odegrata szczegdlnie duza role we wspotczesne)
genetyce debdw, pozwalgjac na skonstruowanie map genomow jadrowych i cytoplazma-
tycznych [Barrenechei in. 1998, Dumolin-Lapeague i in. 1998]. Mikrosatelity jako marke-
ry DNA pozwolity np. na wykrycie niepozadanych domieszek w plonie nasion Q. robur
oraz na okreslenie genotypu matek na podstawie analizy potrodzenstw [Lexer i in. 1999,
2000]. Dotychczas nie jest wiadome, jaka jest funkcja biologiczna mini- i mikrosatelitow.
Znajdujemy je gtéwnie w regionach centromeréw, telomeréw oraz w petlach chromatyny,
majacych prawdopodobnie znaczenie w czasie taczenia sie w pary homologicznych chro-
MOosomow.

Fragment nici DNA mozna namnozy¢ w milionach kopii i przenosi¢ (klonowac) za
pomoca plazmidéw bakteryjnych znajdujacych sie w bakteriach patogenicznych, takich jak
Agrobacterium tumefaciens czy Agrobacterium rhizogenes. Plazmidy sa pozachromoso-
mowymi, superzwinictymi, kolistymi, czastkami dwuniciowego DNA. Maja one region
zdolny do samopowielaniai powielania potaczonych z nim genéw.
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Ad. B. Metoda PCR - reskcja tancuchowa polimerazy (PCR — Polimerase Chain Reaction)
pozwala powiela¢ przez polimeraze DNA sekwencje jednoniciowego DNA (ang. ssDNA —
single-stranded DNA) stuzacego jako matryca do syntezy nici komplementarngj. Starterami
sa oligonukleotydy hybrydyzujace specyficznie z okreslonym regionem jednoniciowego
DNA (matrycy). Starter umozliwia rozpoczecie reakcji, tworzac dwuniciowy DNA oraz
wyznacza na matrycy sekwencjonowany region. Jedna z metod nalezacych do grupy PCR jest
analiza polimorfizmu DNA amplifikowanego losowo — RAPD (Randomly Amplified Poly-
morphic DNA). Atrakcyjnos¢ tg) metody polegana jg prostocie, szybkosci i wydajnosci oraz
na stosowaniu nieskomplikowanej aparatury w postaci termocyklera. Markery RAPD maja
dominujacy charakter dziedziczenia. Genotypy homozygot sa zatem odrézniane tylko przez
obecnosé¢ lub brak prazka na zelu, na ktdrym wykonuje sie elektroforeze. Dos¢ czestym bie-
dem jest utozsamianie obecnosci prazka o takim samym cigzarze czasteczkowym na zelu
RAPD z jego identycznoscia u dwdch pordwnywanych organizméw. Jednakze prazki o takim
samym cigzarze czasteczkowym nie zawsze 3 identyczne.

W odréznieniu od drzew nagozalazkowych, drzewa okrytozal azkowe sprawiaja znacz-
ne trudnosci w czasie badan przeptywu gendéw miedzy populacjami, wewnatrz populagji,
a takze miedzy generacjami drzew. Ostatnio problem ten prébuje sie rozwiaza¢ poprzez
analize mikrosatelitarnego DNA. Lexer i inni [2000] opracowali metode $ledzenia dawcow
gamet meskich w pétrodzenstwach (haf-sib) debu szyputkowego, stosujac analize kodomi-
nujacych loci mikrosatelitarnych. Metoda ta moze by¢ stosowana takze do badan innych
gatunkow drzew.

Genom chloroplastowy (cpDNA, ctDNA) i jego zmiennos¢

W genetyce bardzo duza role odgrywaja badania DNA zawartego w jadrze komérko-
wym, a szczegblnie w chloroplastach i mitochondriach. Cecha charakterystyczna DNA
chloroplastowego jest to, ze tworzy on koliste czasteczki zawierajace duza liczbe powtorzo-
nych sekwencji nukleotydowych, o identycznej budowie. Informacja genetyczna w cpDNA
jest bardzo ,upakowand’. Chloroplastowy DNA jest ewolucyjnie bardzo konserwatywny,
z wyjatkiem niektorych regionéw, tzw. hot spots, gdzie zmiennos¢ jego jest tak duza, ze moz-
na badac nawet zmiennos¢ wewnatrzklonalna drzew [Menartowicz 1992]. U Pinaceae,
Taxodiaceae i innych genom chloroplastowy dziedziczony jest od drzewa ojcowskiego.

Genom mitochondrialny (mtDNA)

Genom mitochondrialny, chociaz bardzo maty, jest niezwykle wazny dla organizmu ze
wzgledu na kodowane w nim enzymy oddychania tlenowego. DNA mitochondrialny
(mtDNA) dziedziczy si¢ tylko od jednego rodzica. U wielu roslin, w tym u $wierka pospo-
litego, mtDNA dziedziczy sic w sposdb mateczny. Mitochondrialny DNA koduje rRNA
i tRNA potrzebne do translacji mitochondrialnego mRNA. [10s¢ DNA zawartego w mito-
chondriach jest bardzo mata, wynosi bowiem mnigl niz 1% calego DNA. W mtDNA
wystepuje, w odréznieniu od cpDNA, duza zmienno$¢é wyrazona szeregiem mutacji punk-
towych, ktoére mozna bada¢ za pomoca metody RLPF. Badania mtDNA i cpDNA u 378
populacji Quercus robur z Francji ujawnito istnienie asocjacji pomigdzy pewnymi
mutacjami cpDNA i mtDNA. Grupowanie populacji oparte na rezultatach badan cpDNA
i MDNA dato taki sam wynik [Dumolin-Lapeaguei in. 1998].
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Okr eslanie poziomu zmiennosci genetyczne
w populacjach drzew lesnych
metoda mar ker Ow izoenzymowych

M agdalena Polak-Berecka’

Znaczenie zmienosci genetyczng dla populacji drzew lesnych

Istotnym warunkiem zmiennosci fenotypowe drzew w populacji jest ich odmienna
konstytucja genetyczna, inaczej méwiac, zréznicowanie genetyczne. Na strukture gene-
tyczna populacji lasu naturalnego wptywa wiele czynnikéw. Naleza do nich: mutacje, ktore
ZazwyCzaj 3 hieistotne na poziomie populacji; imigracje z genetycznie réznych grup przy-
czynigjace sie¢ do obecnosci nowych genéw w puli genowej populacji; fragmentacja popu-
lacji, czyli tworzenie lokalnych ekotypow i ras geograficznych; dobdr naturalny polegajacy
na eliminowaniu genotypdw niedostosowanych; dryf genetyczny, czyli losowe eliminowa
nie pewnych aleli z puli genowej matej, izolowanej populacji. W populacjach lasu natural-
nego czynnikom przyczynigjacym si¢ do zmiany genetycznego sktadu populacji przeciw-
dziataja mechanizmy sprzyjajace utrzymaniu zmiennosci. Sa to: recesywnos¢, heterozja,
zapobieganie swobodng rekombinacji, krzyzowy system kojarzenia, przeptyw genéw,
a takze nieskutecznos¢ doboru naturalnego. W procesie selekcji w populacji zostaja
utrwalone tylko te nowe geny, ktére warunkuja cechy fenotypowe korzystne w istnigjacych
warunkach srodowiska. W wyniku selekcji réznokierunkowej czestos¢ genotypow w po-
koleniu generatywnym ulega wyraznym zmianom. Zatem zmiennos$¢ genetyczna polega na
zréznicowaniu genetycznego wyposazenia osobnikow tworzacych populacje i powstaje
w okreslonych warunkach srodowiskowych wskutek dziatania wielu czynnikow, ktérych
efekt w postaci nowych aleli zostgje utrwalony przez dziatgjaca selekcje. Zmiennos¢ ge-
netyczna jest podstawa utrzymania populacji w homeostazie ze srodowiskiem. Z pojeciem
Zmiennosci genetyczngl osobnikow tworzacych populacje wiaze si¢ bezposrednio pojecie
heterozygotycznosci, ktora warunkuje duza fizjologiczna plastycznosé osobnikéw i popula-
Cji, czyli zdolno$¢ dostosowaniasie jg do odmiennych warunkéw siedliskowych.

Aby okresli¢ poziom zmiennosci genetycznej populacji, mozna oprzec si¢ na pewnych
cechach fenotypowych, ktérych zréznicowanie u poszczegélnych osobnikéw jest odzwier-
ciedleniem zmiennosci loci genowych kontrolujacych te cechy. Do tego typu cech nalezy
obecnos¢ biatek enzymatycznych (izoenzyméw), ktérych eksprega jest bezposrednim do-
wodem obecnosci okreslonego allelu w genomie osobnika. Istnigje szereg wiasciwosci cha
rakteryzujacych izoenzymy, z ktérych wynika zastosowanie ich jako markeréw zmiennosci
genetyczngj, poniewaz sa hiezalezne od czynnikdw srodowiska zewnetrznego, sa stabilne
ontogenetycznie, sa dziedziczone wedtug zasad kodominacji, czyli wspétdominowania, co
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oznacza, ze u heterozygoty widoczne sa efekty fenotypowe kazdego alelu. |zoenzymowe
loci genowe mozna identyfikowaé za pomoca prostej, biochemiczno-genetycznej metody,
jaka jest elektroforeza.

Niezaleznos¢ wickszosci izoenzyméw od czynnikow $rodowiska zewnegtrznego
i stabilnos¢ ontogenetyczna to cechy, ktdre predystynuja te biatka do wykorzystywania ich
jako markeréw genetycznych. Okoto 30% enzyméw wykazuje zmiennos¢ pod wzgledem
ruchliwoséci elektroforetyczng i aktywnosci w réznych tkankach teg same rosliny lub
w réznych okresach rozwoju ontogenetycznego [Mejnartowicz 1993]. Wybitnie r6znia sie
miedzy soba pod wzgledem aktywnosci dehydrogenazy jabtczanowej (Mdh) tkanki rosna-
cychi dojrzatych igiet. Aktywnos¢ Mdh wzrastawraz z wiekiem igiet [Megnartowicz 1993].

Obliczanie parametr dw zmiennosci genetycznej

Na podstawie czestosci (p), czyli frekwencji aleli i stosunku liczby loci polimorficz-
nych () do catkowitej liczby loci (L) analizowanych w populacji (p = I/L) oblicza si¢ na
stepujace parametry zmiennosci genetyczngj: heterozygotycznos¢ obserwowana, heterozy-
gotycznos¢ oczekiwana, indeks wsobnosci Wrighta oraz srednia liczbe alleli w locus.

Heterozygotycznosé¢ obserwowana (Ho,) opisuje udziat osobnikéw heterozygotycznych
w catkowite liczbie osobnikéw badane) populacji i jest wypadkowa polimorfizmu gendw
i rownomiernosci czestosci aleli. Po przeprowadzeniu badan genetycznych i obserwacji
reaktywnosci populacji drzew lesnych na stresy srodowiskowe stwierdzono, ze odpornosé
i diugos¢ zycia sa wprost proporcjonalnie skorelowane z poziomem heterozygotycznosci
osobnikow.

Heterozygotycznos¢ oczekiwana (He) jest to heterozygotycznosé, jaka powinna istnied
w populacji bedacg w stanie rownowagi genetycznegj Hardy’ ego—Weinberga (frekwencja
heterozygot oczekiwana przy zatozeniu panmiksji). Opisuje ja wzOr:

He =1 _4\:‘pi2

gdziep; —czestos¢ i-tego allelu w danym locus [Nei i Roychoundry 1974].
Statystyczng istotnosé odchylen od stanu rownowagi Hardy’ ego—Weinberga sprawdza
Sie za pomoca testu Xz. Réznice miedzy parametrami He, i He moga $wiadczy¢ o nieloso-
wym kojarzeniu gamet, migracji, mutacji, selekgji lub dryfie genetycznym.
Wzgledna miarg zmian poziomu heterozygotycznosci w populacjach jest indeks wsob-
nosci Wrighta. Okresla go wzor:
F=1- h

e

Wspbtczynnik wsobnosci oznacza wzgledne zmnigjszenie si¢ heterozygotycznosci
w grupie wybranych losowo osobnikéw okreslongl populacji, wywotane kojarzeniem
krewniaczym. Gdy populacja znajduje sie w stanie rownowagi genetyczng (Ho, = He),
F przyjmuje wartos¢ zero [Brown 1979, Yazdani iin. 1985, Bush i Smouse 1992].
Efektywna liczba alleli to parametr uwzglednigjacy czestosé i-tego alelu w danym locus
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genowym. Miara ta odnosi sie do poszczegdlnych loci (a nie jest wartoscia srednia ze
wszystkich loci) i opisuje heterogenicznoé¢ rozktadu wariantow alelicznych w populagji,

awyraza sie go wzorem:

Vi

=_1_
Z:pi2

gdzie: p; —frekwencjai-tego alelu w k-tym locus.
Parametr ten przyjmuje wartosci maksymalne wtedy, gdy wszystkie allele maja taka sama

czestose.

Srednia liczba alleli w locus (M) okresla liczbe wariantéw genetycznych w populagji.
Opisuje ja stosunek ogdlng liczby alleli w populacji do liczby analizowanych w nigj loci
[Hattemer 1994, Rothe 1994], a odpowiedni wzor ma posta¢:

M=

gdzie:
A —ogélnaliczbaalleli w populagji,

A
L

L —liczbaloci analizowanych w populacji [Bergmann i Gregorius 1979].

| zoenzymy jako produkty r6znych alleli i genow

Ryc. 1. Ogolny schemat biosyntezy biatek
[wedtug Solomona i in. 1996]

Biatka sa pierwotnymi produktami funk-
cjonowania genéw i pelnia kluczowa role
w niema wszystkich procesach biologicz-
nych, np. w katalizie, transporcie, w kontroli
wzrostu i réznicowania. Biatka wiaza specy-
ficzne substraty i inne czasteczki, posredni-
czac w reakcjach katalitycznych oraz prze-
noszac energie i informacje.

Synteza enzyméw odbywa sie pod kon-
trola informacji genetyczngj, ktéra stanowi
specyficzna liniowa sekwencja nukleotydow
na odcinku DNA. Réznice sekwencji nukle-
otydéw tworzacych poszczegélne geny
wpltywaja bezposrednio na réznice w dobo-
rze aminokwasOw podczas biosyntezy biatek
(ryc. 1). Proporcjai kolginos¢ aminokwasow
w lancuchu polipeptydowym determinuje
strukture pierwszorzedowa biatka, od ktérej
zaleza struktury dalszych rzedéw, a w kon-
cowym efekcie konformacja czasteczki enzy-
mu. Genetycznie uwarunkowane réznice bu-
dowy chemiczng wplywaja na aktywnosé
enzymow oraz naich fadunek elektryczny.
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|zoenzymy sa to rézne formy molekularne enzyméw homologicznych, czyli spet-
nigjacych te sama funkcje (katalizuja te sama reakcje w organizmie, ae rdznia sie pod
wzgledem regulacji czynnosci enzymatycznej, migjsca lokalizacji w komorce, aktywnosci
tkankowsj), wywodzace sie z genetycznie uwarunkowanych roznic struktury pierwszorze-
dowsej. Réznice genetyczne polegaja na obecnosci na chromosomach wielu loci genowych
oraz roznych aleli kodujacych ten sam enzym. W przypadku, gdy enzymy kodowane sq
przez rézne allele tego samego locus, méwimy ze sa to alozymy, gdy natomiast ich struk-
tura determinowana jest przez rozne loci genowe, nazywamy je izozymami. lzoenzymy
umozliwiaja mierzenie zmiennosci genetycznej na poziomie bliskim DNA. Wykorzystujac
roznice tadunkéw elektrycznych czasteczek oraz ich wielkos¢, mozna rozdzieli¢ poszcze-
goélne izoenzymy. Badajac biatka, mozemy wnioskowaé¢ o formach allelicznych gendw.

Rozdzielanie biatek metoda elektroforezy zelowe

Elektroforeza jest jedna z podstawowych technik wykorzystywanych w analizie biatek.

Za pomoca tegf metody izoenzymy oraz allozymy zostaja rozdzielone w polu elektrycznym
wedtug ich ciezaru czasteczkowego, wielkosci i ksztaltu oraz wypadkowego tadunku
czasteczki, dajac po wybarwieniu obraz na
zelu w postaci okreslonego uktadu prazkéw
(ryc. 2). Biatka sa zZtozone z aminokwasow,
ktore sa amfolitami, a wiec maa zdolnosé
dysocjacji zarowno jondw wodorowych, jak
i jonéw wodorotlenowych. Biatka mozna
wiec uwaza¢ za amfoteryczne polielektrolity,
ktorych czasteczki na swej powierzchni nosza
liczne tadunki ujemne i dodatnie. Zatem znak
tadunku czasteczki biatka jest zalezny od pH
roztworu, gdyz w jednym zakresie pH biatko
wedruje do katody (-), w innym do anody (+).
Dzigje sie tak dlatego, ze aktualne stezenie
jonéw wodorowych w roztworze zwieksza lub
cofa dysocjacje grup zasadowych lub kwa
sowych i w ten sposob wptywa na ilosé
indywidualnych tadunkéw czasteczki biatka
Takie pH, przy ktérym czasteczka biatkowa
nie migruje w polu elektrycznym, nazywa si¢
punktem izoelektrycznym biatka. Przy pH
bardzigj kwasnym niz to odpowiada punktowi
izoelektrycznemu, efektywny tadunek czas
teczki biatkowej bedzie dodatni, a biatko
bedzie wedrowa jako kation (H") do katody
(). Odpowiednio przy pH wyzszym niz punkt

Ryc. 2. Sc_hemat elektroforetyczn_e_go izoelektryczny biatko wysteptje w formie

rozdziatu biatek (wedtug Darnella i in- . . N )
nych [1990]) anionowej (OH") i wedruje do anody (+).
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Rozdzielanie elektroforetyczne prowadzi sie prawie zawsze na zelu (skrobiowym lub
poliakrylamidowym). Zele ttumia prady konwekcyjne wytwarzane przez mate gradienty
temperatury, co jest istotne dla skutecznego rozdzielania, oraz dziatgja jak sita moleku-
larne, przez co znacznie zwigkszaja rozdzielczos¢. Czasteczki, ktdrych rozmiary sa mate
w poréwnaniu z porami zelu, tatwo w nim wedruja, natomiast czasteczki znacznie wieksze od
poréw sa prawie nieruchome. Czasteczki o rozmiarach posrednich poruszaja sie w zelu
Z rézna predkoscia. W polidyspersyjnym roztworze biatka, czyli takim, w ktérym czastecz-
ki maja rozny tadunek i ksztalt (np. mieszaninaizoenzymaow), molekuty obdarzone sa rézna
ruchliwoscia elektroforetyczna. Szybkos¢ wedrowania natadowanych czasteczek biatko-
wych w polu elektrycznym zalezy takze od nat¢zenia pola elektrycznego oraz oporu sta-
wianego przez zel poruszajacym Si¢ czasteczkom.

Po przeprowadzeniu procesu elektroforezy nalezy odpowiednio wybarwié zele, aby
uwidoczni¢ okreslony uktad prazkéw na zymogramie. Barwienie zeli, inaczel wizualizacja,
polega na ich inkubacji w temperaturze 37°C w buforze odpowiednim dla danego systemu
enzymatycznego. Bufor wybarwigjacy zawiera w swym sktadzie m.in. barwnik oraz sub-
straty reakcji katalizowangj przez dany enzym, w wyniku ktorgl powstaje produkt widocz-
ny nazymogramie w postaci barwnego prazka (ryc. 3).

Ryc. 3. Zymogram transaminazy glutaminianowoszczawiooctanowej (Got) potomstwa drzew
doborowych $wierka istebnianskiego; u gory zymogramu zaznaczono numery rodow,
litery alfabetu opisujg loci, a cyfry — allele [Polak-Berecka 2001]

Zastosowanie marker 6w izoenzymowych do badan struktur genetycznych
i systemoOw kojar zenia populacji drzew lesnych

Badanie polimorfizmu izoenzymdw wnosi duzy wkiad w zrozumienie i daje mozliwosé
opisania genetyczng struktury populacji, szczegélnie drzew iglastych, ktére maja tatwe do
wyizolowania tkanki haploidalne (makrogametofity). Tkanki makrogametofitow z réznych
nasion jednego drzewa sa zrédtem informacji na temat segregacji alleli podczas mejozy
i stuza do oznaczania czgstosci rekombinacji pomigdzy badanymi loci izoenzymowymi.
Badania izoenzymowe umozliwiaja analizg sprzezen u drzew. Jedna z pierwszych publika-
cji w tym zakresie dotyczyta $wierka pospolitego. Jg autor [Lundkvist 1974] stwierdzit, ze
u badanego przez niego gatunku allele Lapl i Lap2 oraz Got3 segreguja w sposob niezalez-
ny (dzis wiemy, zeloci te leza nar6znych chromosomach).

Doskonatym materiatem do analiz biochemicznych sa nasiona, poniewaz oprocz ha-
ploidaling tkanki makrogametofitu zawieraja takze zarodki diploidalne bedace materiatem
do badan poréwnawczych pokolen rodzicielskich i potomnych. Do okreslania struktury
genetyczneg) populacji uzywa sig ekstraktu biatek enzymatycznych nie tylko z nasion, ae
takze z paczkdw spoczynkowych lub z igiet poszczegdlnych osobnikéw.

67



Analiza izoenzymatyczna stwarza mozliwosci przesledzenia systemu kojarzenia do-
wolng populacji drzew (ryc. 4). 1zoenzymy pozwalaja okresli¢ poziom samozaptodnienia
oraz stopien zanieczyszczenia plantacji nasiennych obcym pytkiem [Burczyk 1990].

M P
—1
— 3p Ryc. 4. Przyktad rozdziatu elektroforetycznego
enzymu dehydrogenazy szikimianowej (Skdh);
| | 23 M — drzewo mateczne, P — potomstwo, 2, 22,
+ 2 22 23, 33 - allele, strzatka wskazuje kierunek
przebiegu elektroforezy [Polak-Berecka 2001;
Skdh za: Burczvk 1990]

Jak wida¢ z ryciny 4, analiza potomstwa drzewa matecznego wyltacznie z alelem 2
prowadzi do otrzymania obrazu z alelami 22, 23, 33. Mozna zatem wnioskowa¢, ze zaro-
dek powstat z udziatem ojca pochodzacego z innego drzewostanu.

Genetyka popul acyjna rozpatruje geny jako zbiory aleli w obrgbie zespotu osobnikéw,
ktore krzyzuja si¢ miedzy soba i dzigki temu maja wspdlna pule gendw. Populacja wyka-
zuje rozktad wiasciwosci dziedzicznych zalezny od rozktadu alleli genéw. Za pomoca izo-
enzyméw mozna kompleksowo zbada¢ system kojarzenia, czyli réznice czestosci réznych
wariantéw alelicznych w puli rodzicielskig ojcowskig i matecznej oraz w potomstwie,
a takze oszacowa¢ efektywna wielkos¢ populacji. Efektywna wielkos¢ populacji jest para
metrem systemu kojarzenia definiujacym liczbe osobnikéw, ktore maja udziat w tworzeniu

nowego pokolenia. Parametr ten jest miara
% wzrostu wsobnosci i dryfu genetycznego

y1! . . . .

na skutek ograniczong wielkosci popula
cji. Efektywna wielkos¢ populacji mozna
oszacowa, poréwnujac czestos¢  aldi
u populacji rodzicielskig i populacji po-
tomnej lub przez poréwnanie rzeczywi-
stych czestosci gamet (multilocus) przekaze-
nych potomstwu z czestosciami tych gamet
oczekiwanymi na podstawie struktury ge-
notypowej populacji rodzicielskig [Bur-
czyk 1998].

Jedna z metod testowania zroznicowar
nia genetycznego potomstwa drzew les-
nych jest test opiergjacy Si¢ na prawie wy-
kluczenia Backmanna. Test ten polega na
Ryc. 5. Prawo wykluczenia Backmanna. OKresleniu przynaleznosci genotypu X do

Sektory w kole reprezentujg frekwencje dan€j populacji, w sytuacji gdy mamy do
alleli (wedtug Backmanna [1986]) czynienia ze zbiorem réznych genotypow.
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Podstawowymi markerami stuzacymi do identyfikacji interesujacego nas genotypu, np. okres-
lenia pochodzenia partii nasion, sa unikatowe alele, charakterystyczne tylko dla jedng po-
pulacji, a nieobecne u osobnikéw innych populacji tego gatunku (ryc. 5) [Backmann 1986].

Zmiennosé struktury genetyczne populacji drzew lesnych
na przykladzie §wierka pospolitego

Pierwszy przyktad genetycznej kontroli enzymu roslinnego podat Schwartz w 1960 r.,
wydzielgjac metoda elektroforezy enzym — fosfatazg akalinowa. Podstawowe prace
badawcze, w ktérych wykorzystywano polimorfizm izoenzymdw przejawigjacy si¢ m.in.
ich zréznicowana ruchliwosca elektroforetyczna, wykonane zostaly przez Bartlesa [1971]
i Bergmanna [1973a, b]. Cytowani autorzy m.in. wyodrgbnili i opisali system genetycznej
kontroli esterazy i aminopeptydazy leucynowej. Na podstawie dalszych poszukiwan na-
ukowych w tg dziedzinie stwierdzono, ze wiele systeméw enzymatycznych u gatunkéw
drzew iglastych dziedziczy si¢ zgodnie z prawami Mendla. Niekiedy jednak zachodza
istotne odchylenia od oczekiwanej segregacji alleli w stosunku 1:1, ttumaczy sig to:

—rdzna zywotnoscia gamet niosacych rézne alele,

— sprzgzeniem z genem letalnym,

—selekcja przeciw 1 albo 2 allelom,

—kontrola izoenzymu przez wigcg niz 1 locus,

— interakcja miedzyalleliczna [Bartles 1971, Bergmann 1973b, 1974, Tigerstedt 1973,
Lundkvist 1974, Lundkvist 1979, Mejnartowicz i Bergmann 1977, Poulsen i in. 1983, Altu-
chov i in. 1986, Muonai in. 1987, Morgante i in. 1989, Gon¢arenko i in. 1995, Krutovskij
i Bergmann 1995].

Zmiennos¢ markerdw genetycznych w populacjach drzew lesnych mozna przedstawié
na przyktadzie swierka.

Najczescigl wykorzystywane u swierka pospolitego markery izoenzymowe oraz infor-
macje natemat ich kontroli genetycznej zestawiono w postaci tabelaryczngj (zob. tabele na
stronie nastgpney).

W wyniku przeprowadzonych do tej pory badan wykryto nastepujace grupy sprzeze-
niowe pomiedzy loci izoenzymowymi u swierka pospolitego:

1) Lap-1, Lap-2, Got-3,

2) Est-1, Est-2, Aph-1,

3) Got-1, Pgi-2, Dia-4, Adh,

4) Fle, Lap-1, Me,

5) G-6-pd, 1dh-2, Gdh,

6) Pgm-2; Mdh-3 [Altuchov i in. 1986, Muona i in. 1987, Geburek i Wuehlisch 1989,
Goncéarenko i in. 1994].

Sposréd wymienionych loci najsilnigl sprzezone sa u $wierka dwie pary loci:
Got-1/Pgi-2 i 1dh2/Gdh, miedzy ktérymi czestos¢ rekombinacji wynosi, odpowiednio,
6,21 7,8% [Muonai in. 1987, Lewandowski i Mejnartowicz 1994]. Czestos¢ rekombinacji
gendw jest to jednostka, ktéra wyraza odlegtos¢ miedzy dwoma genami na genetycznej
mapie chromosomow.
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Systemy enzymatyczne analizowane u s$wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.)
[Konnert i Maurer 1995, Mg nartowicz i Lewandowski 1998]

Enzym, w nawiasie skrot i numer enzymu Liczba loci Liczba alleli
Akonitaza 1 3
(Aco, E.C. 4.2.1.3)
Aminopeptydaza leucynowa 2 78
(Lap, E.C. 3.4.11.1) ’
Amylaza
(Amy, E.C. 3.2.1.1) 2 3.7
Dehydrogenaza glukozo-6-fosforanowa 1 4
(G-6-Pdh, E.C. 1.1.1.49)
Dehydrogenaza glutaminianowa 1 3
(Gdh, E.C. 1.4.1.2)
Dehydrogenaza izocytrynianowa > 42
(Idh, E.C. 1.1.1.42) ’
Dehydrogenaza jabtczanowa
(Mdh, E.C. 1.1.1.37) 4 12,2,2
Dehydrogenaza 6-fosfoglukonianowa 3 243
(6-Pgd, E.C. 4.2.1.12) Y
Dehydrogenaza mréwczanowa 1 4
(Fdh, E.C.1.2.1.2)
Dehydrogenaza sorbitolowa 1 3
(Sdh, E.C. 1.1.1.14)
Dehydrogenaza szikimianowa 2 43
(Shdh, E.C. 1.1.1.25) '
Diaforaza (reduktaza menandionowa Mnr) 5 13
(Dia, E.C. 1.6.4.3) ’
Enzym jabtkowy (hydroksybutanodiowy) 1 >
(Me, E.C. 1.1.1.40)
Esteraza 1 2
(Est, E.C.3.1.1.1)
Esteraza fluorescencyjna 1 3
(Fle, E.C.3.1.1.2)
Fosfataza kwasna > 24
(Aph, Acp, E.C.3.1.3.2) ’
Fosfodwuesteraza | 1 5
(Pd-asa, E.C. 3.1.4.1)
Fosfoglukomutaza > 33
(Pgm, E.C. 2.7.5.1) ’
Fosfoglukonianowa izomeraza > 25
(Pgi, E.C.5.3.1.9) ’
Karboksylaza fosfoenolopirogronianowa 1 4
(PEPca, E.C. 4.1.1.31)
Rybonukleaza Il 2 2, brak danych
(RN-asa, E.C. 3.1.4.23) '
Transaminaza glutaminianowoszczawiooctanowa
(aminotransferaza asparaginianowa Aat) 3 4,3,3
(Got, E.C. 2.6.1.1)
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Znajomos¢ istnigjacych sprzezen pomiedzy stosowanymi markerami izoenzymowymi
jest istotna przy obliczaniu parametréw genetycznych oraz interpretacji danych uzyskiwa-
nych w wyniku analizy wielu loci. Ze sprzezeniami gendw wiaze Sie zjawisko tzw. pseudo-
naddominagji (hitch hiking) genéw — oznacza to, ze gen neutralny moze zachowywa¢ Si¢ jak
gen selekcjonowany, jezeli jest sprzezony z genem podatnym na selekcje [Rasmuson 1979).

Istnigja dwie teorie dotyczace poziomu obserwowanej u drzew iglastych zmiennosci
genetyczngj. Wedtug Kimury i Ohty [1971] zmiennos¢ genetyczna moze mie¢ charakter
neutralny, niezalezny od $rodowiska, aje zrédtem sa zmiany losowe utrwalone przez dryf
genetyczny. Z kolei Marshall i Allard [1970] wyrazaja poglad, ze zmiennosé enzymoéw mo-
zewynika¢ z selekcji okreslonych genotypow, szczegdlnie faworyzujacej heterozygoty.

Zmienno$¢ enzymow zalezy tez od historii gatunku i strategii zyciowej poszczegdlnych
grup roslin. Swierk pospolity jako gatunek charakteryzujacy Sie szerokim zasiegiem geo-
graficznym, dtugim czasem trwania pokolen, duza ptodnoscia, krzyzowym sposobem roz-
mnazaniai wiatropylnoscia wykazuje wysoki poziom zmiennosci genetycznej. Wedtug La-
gercrantza i Rymana [1990] 95% catkowitej zmiennosci gatunku wystepuje wewnatrz
populacji, a jedynie 5% przypada na zmienno$¢ miedzypopulacyjna. W przebadanych po-
pulacjach swierka z catego zasiegu wystepowania cytowani autorzy stwierdzili 73% loci
polimorficznych, srednia liczbe alleli w locus wynoszaca 2,6 i $rednia heterozygotycznosé
—0,115, a obliczone przez nich wartosci dystansdw genetycznych miedzy populacjami nie
przekroczyty 0,04.

Rozprzestrzenianie si¢ $wierka nastapito w péznym glacjale z kilku ostoi. Wymienia
si¢ trzy refugia glacjalne: na pétnocnym wschodzie Europy ostoja byty regiony lezace
w pétnocno-srodkowej Rogji, druga ostoja zngjdowata sig¢ w Karpatach, trzecia—w pétnoc-
no-wschodnigj czegsci Alp. Fakt ten ttumaczy istnienie réznic w puli genowe $wierka
pospolitego w obrebie zasiegu jego wystepowania, odmienna struktura genetyczna wptywa
z kolel na procesy adaptacyjne drzew.

Wspomniani juz Lagercrantz i Ryman [1990] na podstawie analizy zmiennosci izoen-
zymowej siedemdziesieciu populacji $wierka z naturalnego zasiegu wystepowania tego
gatunku w Europie stwierdzili, ze populacje z Europy Centralng sa ubozsze pod wzgledem
zmiennosci genetycznegl od populacji pétnocno-wschodnich i skandynawskich. Przyczyna
mnigjszego poziomu zmiennosci genetyczng) u srodkowoeuropejskich populacji swierka
mogto by¢ gwattowne zmnigjszenie sie¢ wielkosci populacji w refugiach karpackich pod-
czas ostatniego zlodowacenia.

Wyniki badan Bergmanna i Gregoriusa [1979] nad zmiennoscia genetyczng populacji
Swierka pospolitego z czterech regionéw naturalnego zasiegu wystepowania wskazuja, ze
populacje apejskie oraz populacje z Karpat Wschodnich charakteryzuja Sie mnigjsza
Zmiennoscia genetyczna niz populacje skandynawskie i z Europy Centralngj. Jednakze réz-
nice pod wzgledem zmiennosci genetycznej byty przez nich obserwowane nie tylko migdzy
populacjami z réznych regionéw geograficznych, ale rowniez miedzy populacjami z tego
samego terenu. Populacje z granicy zasiegu wystgpowania cechuja Si¢ mnigjsza — jak
podaja — zmiennoscia genetyczna niz populacje centralne. Znalazto to potwierdzenie
w obserwacji klinalngl zmiennosci czestosci alleli w niektérych loci izoenzymowych, pole-
gajacel nawzroscie frekwencji aleli w populacjach marginalnych.

W przeciwienstwie do Skandynawii i Rogji, gdzie swierk jest gatunkiem nizowym,
w Europie Centralng) gatunek ten wystepuje w gérach, panujac w pasmie regla gérnego
oraz, w zmieszaniu z jodta i bukiem, w reglu dolnym. Jednym z mechanizméw selekcji
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naturalngj dziatajace) na populacje z tych terenéw sa zmienne warunki srodowiskowe. Nie-
licznym przyktadem wplywu selekcji na enzymy moze byé Aph-B. Bergmann w czasie
swoich pierwszych badan [1975] wykazat wptyw selekcji srodowiskowe] zwiazang z diu-
goscia i szerokoscia geograficzna na zmiennos¢ allozyméw w locus Aph-B wérdd populacji
alpejskich i skandynawskich. Obecnie w badaniach enzymu tego prawie si¢ nie wykorzy-
stuje z uwagi najego specyficzna eksprege.

Poza czynnikami filogenetycznymi, takimi jak migracje gatunku z r6znych refugiéw po
okresie lodowcowym, i poza selekcja naturalna, ktdra wspétczesnie oddziatuje na populacje
Swierkowe, poziom zmiennosci i zroznicowania genetycznego swierka pospolitego zalezy
takze od hodowlanych zabiegéw czlowieka, jakim drzewostany swierkowe poddawane sa
od co ngimnigj pieciu pokolen. Przypuszcza si¢ hawet, ze struktura alleliczna dziewiczych
drzewostandw $wierkowych moze by¢, chociaz w stopniu niewielkim, modyfikowana przez
przeptyw gendw za posrednictwem pytku pochodzacego z sasiednich sztucznych drzewo-
standw. O istnieniu bezposredniego wptywu zabiegdw hodowlanych na strukturg genetycz-
na drzewostandéw swierkowych donosi Gémory [1992], ktory dowiddt, ze drzewostany
sztuczne pochodzace z sadzenia lub siewu maja mnigjsza heterozygotycznosé niz drzewo-
stany z odnowien naturalnych. Moze to jego zdaniem wynikaé¢ z dryfu genetycznego wy-
wolanego zbyt mata liczba drzew, ktérych nasiona wykorzystano do zalesien. Ponadto
dziatalnos¢ gospodarcza cztowieka wywotuje bardzo powazne skutki genetyczne w popula-
cjach drzewiastych: na plantacjach nasiennych ograniczona liczba klonéw moze doprowa-
dzi¢ do tworzenia sie grup osobnikéw spokrewnionych ze soba, bowiem ograniczone roz-
siewanie pytku i nasion sprzyja kojarzeniu krewniaczemu (samozaptodnieniu) i wzrostowi
wsobnosci w takigl populacji. Skutkiem tego moze by¢ zjawisko tzw. depresii wsobnej
(wzrost smiertelnosci potomstwa, obnizenie si¢ zywotnosci, ptodnosci, tempa wzrostu).
Zjawisko obciazenia genetycznego genami letalnymi wiaze si¢ z heterozygotycznoscia
osobnikéw — dziatanie czynnikow letalnych jest niwelowane lub pomnigjszone w heterozy-
gotach. Negatywnie na strukture genetyczna drzewostanu moze wptywaé pozyskiwanie na-
sion z plantacji nasiennych, gdzie stwierdza si¢ duze zachwianie pod wzgledem uczest-
nictwa poszczegélnych klonéw meskich w zaptodnieniu kwiatéw i w produkcji nasion
przez poszczegblne klony. Niebagatelny wptyw na zmiane struktury genetycznej drzewo-
stanéw wywiera takze antropopresja. Pierwsze na $wiecie badania zmian struktury gene-
tycznej w populacjach roslin bedacych pod wptywem zanieczyszczenia srodowiska zostaty
wykonane w Polsce z zastosowaniem izoenzymowej analizy drzewostanu sosny zwyczajnej
[Mejnartowicz 1978]. Pozniejsze badania [Prus-Gtowacki i Siwecki 1990, Prus-Gtowacki
i Godzik 1995] dotyczace innych gatunkow drzew potwierdzity pierwsze wnioski, ze pula
gendw i genotypéw populacji roslin wystepujacych w $srodowisku skazonym emisjami
przemystowymi ulega zubozeniu w poréwnaniu z populacjami tych samych gatunkéw wy-
stepujacych pozaterenem emigji.

Wuehlisch i Krusche [1991] zbadali wptyw genetyczny izoenzymowych gendéw marke-
rowych na przyrost grubosci swierkaw wieku 21 lat. Autorzy ci analizowali w tym celu 67
proweniencji rosnacych na jedng powierzchni prébne doswiadczenia IPTNS-IUFRO
1964/68, w tym 8 proweniencji z ostoi rosyjskich, 40 proweniencji z regionu karpackiego
oraz 19 pochodzen alpgjskich. Tylko u proweniencji karpackich opisali oni istotny addy-
tywny wplyw genetyczny locus 6-Pgdh-B na przyrost grubosci i dodatni wptyw natg ceche
alelu B,. Wykazali tez znaczne réznice pod wzglgdem czestosci aleli w locus 6-Pgdh-B
u proweniencji karpackich omawianego gatunku pomiedzy osobnikami o duzym przyroscie
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grubosci a osobnikami o mategj piersnicy. Markery izoenzymowe moga zatem by¢ uwazane
zaindykatory pewnych cech fenotypowych (np. piersnicy), jezeli na poziomie catej popula-
cji istnigje addytywny efekt genéw odpowiedzialnych za dang ceche. Fakt ten moze znalezé
praktyczne zastosowanie podczas realizowania programéw selekcji. Na obecnym etapie
badan nie zostat jednak jeszcze wyjasniony problem, czy loci genowe kontrolujace cechy
ilosciowe sa w jaki$ sposdb zwigzane z loci gendw kodujacych polimorfizm biatek.

Analiza zmiennosci izoenzymowsj z trzech rejonéw naturalnego wystepowania swier-
ka w Polsce (Sudety, Beskidy, pétnocno-wschodnia Polska) wykazata 53% loci polimor-
ficznych, srednia liczbe aleli w locus réwna 1,8 i $rednia heterozygotycznos¢ — 0,134.
Namnigjszy dystans genetyczny (0,005) wystepowal migdzy grupa populacji beskidzkich
agrupa populacji z pétnocno-wschodnigj Polski, nieco wiekszy (0,006) — miedzy grupa po-
pulacji sudeckich i beskidzkich, a najwigkszy (0,008) — miedzy grupa populacji sudeckich
a grupa populacji z pétnocno-wschodnigj Polski [Lewandowski i in. 1997]. Lewandowski
i Burczyk [2002] przeprowadzili obszerna analize 29 populacji $wierka pospolitego z Pol-
ski w odniesieniu do 13 systemdw izoenzymowych kodowanych przez 27 loci genowych.
Wykazali, ze srednio 71% badanych loci w populacji byto polimorficznych, sredniai efek-
tywna liczba aleli w locus wynosity odpowiednio: 2,17 i 1,26, a heterozygotycznosé¢ ocze-
kiwana — 0,156. Cytowani autorzy stwierdzili stosunkowo mate zréznicowanie i niewielki
dystans genetyczny pomiedzy populacjami z pétnocno-wschodnieg i potudniowej Polski, na
co prawdopodobnie miata wptyw historia migracji swierka na terenie naszego kraju oraz
przeptyw gendéw.

Pomimo bardzo matej wartosci dystanséw genetycznych Menartowicz i Lewandowski
[1998] stwierdzili wystepowanie istotnych réznic miedzy populacjami, nawet w obrebie
jednego regionu geograficznego, w odniesieniu do swierka z potudniai pétnocnego wscho-
du Polski. Poszczegllne populacje mozna odrézni¢ dzieki obecnosci alleli unikatowych
pamigtajac, ze takie analizy beda wiarygodne tylko wtedy, jesli beda oparte na odpowied-
nio licznych i reprezentatywnych prébach. Za pomoca takich alleli wyr6zniono np. swierki
z Borek, Gotdapi i z Lasu Bawarskiego, a takze odrézniono populacje swierka z Alp Za
chodnich od populacji z Alp Wschodnich [Rothe 1990, Gianini i in. 1991, Konnert 1994].
Ruetz i Bergmann [1989] wyr6znili specyficzny alel Aph (kwasnel fosfatazy) u niektorych
szczatkowych populacji wysokogorskich swierkéw z Alp Bawarskich. Ci sami autorzy po-
réwnali stopien izoenzymowej zmiennos$ci genetycznej i heterozygotycznosci 45 drzew do-
borowych i 60 przypadkowo wybranych osobnikéw swierka pospolitego z tej samej popu-
lacji z Lasu Bawarskiego. Uzyskane przez nich wyniki sa zgodne z wynikami prac innych
autoréw i wskazuja na podobienstwa frekwencji aleli i czestosci wystepowania alleli rzad-
kich, na zblizone wartosci $rednigj liczby alleli w locus, polimorfizmu oraz zmiennosci ge-
netycznej. Grupy drzew przebadane przez Bergmanna i Ruetza [1991] znacznie rOznity sie
pod wzgledem stopnia srednigj heterozygotycznosci, zwtaszcza w odniesieniu do trzech
loci kontrolujacych enzymy cyklu pentozo-fosforanowego, tj. 6Pgdh-B, -C i G6Pdh-A.
Wedtug cytowanych wyze autoréw osobniki homozygotyczne powstate z samozapylenia
eliminowane sa z populacji przez selekcje naturalna juz w stanie mtodocianym jako siewki,
a proces selekcji dziata przeciwko homozygotom powstatym w wyniku zapylenia krzyzo-
wego. Stwierdzenie to poparte jest uzyskanymi przez nich wynikami, ktére wskazuja na
nadmiar heterozygot (ujemna warto$¢ wspdiczynnika Wrighta) u dojrzalych populagji
drzew lesnych. Mozna wiec przypuszczat, ze réznice pod wzgledem cech wzrostowych
i adaptacyjnych drzew sa zwiazane z r6znym stopniem ich heterozygotycznosci, a zatem
wybor drzew doborowych na podstawie najlepszych w populacji fenotypdw oznacza wybor
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osobnikéw o genotypach heterozygotycznych. Nie mozna jednak sadzi¢, ze korzys¢ z hete-
rozygotycznosci rozktada sie nawszystkie polimorficzne loci, racze) heterozygotyczny stan
niektorych tylko loci wzmacnia witalno$¢ osobnikéw, szczegdélnie dotyczy to loci koduja-
cych enzymy biorace udziat w reakcjach biochemicznych na réznych etapach cykli meta-
bolicznych w organizmie.
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Wykor zystanie izoenzymow
jako marker 0w genetycznych

Andrzej Lewandowski

Pomimo wielu ograniczen metody elektroforetycznego rozdziatu enzyméw na réznego
rodzaju zelach sa dzisiaj jedna z najczesciej stosowanych technik biochemicznych w gene-
tyce populacyjnej i ewolucyjnej. 1zoenzymy sa markerami neutralnymi, dziedziczacymi sie
w sposob mendlowski. Maja one charakter kodominacyjny, co oznacza, ze u osobnika
heterozygotycznego widoczny jest efekt fenotypowy dziatania dwdch roznych alleli danego
genu. O szerokim zastosowaniu technik wykorzystujacych izoenzymy jako markery gene-
tyczne zadecydowata mozliwos¢ mierzenia zmiennosci na poziomie bliskim DNA, przy
stosunkowo niskim koszcie oraz tatwosci, mnogosci i szybkosci analiz. Istnieje mozliwosé¢
rownoczesnego okreslenia genotypu badanej tkanki nawet dla kilkunastu loci.

W nasionach roslin nagozalazkowych, do ktérych naleza drzewa iglaste, znajduje sie
haploidalna (majaca pojedynczy zestaw chromosomow) tkanka makrogametofitu, w ktdrej
mozna bezposrednio analizowa¢ alleliczne produkty genéw. Dzigki temu bez koniecznosci
wykonywania uciazliwych, kontrolowanych krzyzowan mozna ustali¢ sposoby dziedzicze-
nia izoenzymoéw. W makrogametofitach pochodzacych z pojedynczego, heterozygotyczne-
go drzewa warianty alleliczne segreguja zwykle w proporcjach oczekiwanych jak w przy-
padku krzyzowan testowych. Czestos¢ genotypdw i alleli w badanych populacjach drzew
nagozalazkowych mozna oszacowa¢, analizujac haplotypy makrogametofitow albo diplo-
idalne fenotypy siewek lub dorostych drzew. Zazwyczaj czestos¢ alleli szacuje sig, ozna-
czajac genotypy drzew na podstawie préby 7-10 makrogametofitéw pochodzacych z na-
sion zebranych indywidualnie z kazdego osobnika. Genotypy mozna takze okresli¢ na pod-
stawie analizy diploidalnej tkanki zarodkéw lub pakéw spoczynkowych. Okreslenie geno-
typu na podstawie fenotypu izoenzyméw z tkanek diploidalnych mozna przeprowadzi¢
wtedy, gdy znany jest sposéb interpretacji genetycznej analizowanych zymogramow.

Dzigki temu, ze w nasionach drzew iglastych obok diploidalnego zarodka znajduje sie
haploidalna tkanka makrogametofitu sa one znakomitym materiatem do badania systemow
kojarzenia. Genotyp makrogametofitu jest identyczny z genotypem komdrki jajowej
tworzacej zarodek. Dlatego bezposrednie poréwnanie genotypu zarodka z genotypem ma-
krogametofitu tego samego nasiona pozwala na jednoznaczne okreslenie genotypu gamety
meskiej tworzacej zarodek, a dostarczonej przez pyltek.

Nieco inaczej postepuje si¢ w przypadku drzew okrytozalazkowych. W ich nasionach
nie ma haploidalnej tkanki makrogametofitu, dlatego genotyp musi by¢ ustalany jedynie
przez analize tkanek diploidalnych. Sa to najczesciej mtode liscie, paki spoczynkowe badz
konce drobnych korzeni. Sposdb dziedziczenia izoenzyméw powinien by¢ okreslony na
materiale pochodzacym z krzyzowan kontrolowanych.

* Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku
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Badania prowadzone obecnie z wykorzystaniem izoenzymOw jako markeréw gene-
tycznych u drzew lesnych dotycza gtéwnie takich kwestii, jak sposéb dziedziczenia
poszczegblnych biatek enzymatycznych i poszukiwanie sprzezen genetycznych miedzy
kodujacymi je loci, zmiennos$¢ genetyczna oraz okreslenie struktury genetycznej populacji,
szukanie podobienstw izoenzymowych w aspekcie taksonomicznym czy poznanie syste-
mow kojarzenia. Druga grupa prac to badania o aspekcie hodowlanym, m.in. identyfikacja
klonow, weryfikacja poprawnosci przeprowadzania krzyzowan kontrolowanych, ustalanie
poziomu samozaptodnienia i zanieczyszczenia obcym pyitkiem na plantacjach nasiennych.

Ponizej podano przyktady wykorzystania izoenzymow w praktyce lesnej.

Ocena poziomu samozaptodnienia u drzew iglastych

Drzewa iglaste sa organizmami wiatropylnymi, u ktorych przewaza zaptodnienie krzy-
zowe. Jednak wigkszos¢ gatunkéw jest jednopienna, co oznacza, ze w obrebie jednego
osobnika wytwarzaja sie zarowno kwiaty meskie, jak i zenskie. W zwiazku z tym istnieje
niebezpieczenstwo, ze cze¢$¢ potomstwa moze powstaé na skutek procesu samozaptodnie-
nia. Konsekwencja samozaptodnienia jest zmniejszenie si¢ produkcji petnych nasion oraz
wzrost wsobnosci populacji potomnej, co moze wiazaé¢ sie z gorsza jakoscia wielu cech
waznych z punktu widzenia adaptacji organizmu, a wiec: mniejsza ptodnoscia, wolniej-
szym wzrostem, wieksza wrazliwoscia na choroby i szkodniki niz ma to miejsce w przy-
padku zaptodnienia krzyzowego. Dlatego tez badania poziomu samozaptodnienia drzew
iglastych prowadzone sa od wielu lat. Na poczatku w tym celu wykorzystywano markery
morfologiczne. Jednak najwigkszy postep w tej dziedzinie nastapit z chwila zastosowania
izoenzymow jako markeréw genowych oraz zwiazanych z tym rozwojem nowych metod
statystycznych. Obecnie poziom zaptodnienia krzyzowego zostat poznany u wiekszosci
gatunkow drzew iglastych (tab. 1).

Jak wynika z tabeli 1, wigkszos¢ gatunkéw wykazuje wysoki poziom zaptodnienia
krzyzowego (ponad 80%), a tym samym niski poziom samozaptodnienia. Wyjatkiem jest
Thuja plicata o bardzo niskim poziomie zaptodnienia krzyzowego. Nalezy jednak podkres-
li¢, ze wyniki te dotycza poziomu zaptodnienia krzyzowego obserwowanego w stadium
zarodkow nasion, a nie jego wartosci rzeczywistej. Wedtug niektorych szacunkdw prawdo-
podobienstwo samozapylenia w obrebie korony tego samego drzewa moze wynosi¢ nawet
25%, a poziom rzeczywistego samozapylenia u sosny zwyczajnej czy $swierka pospolitego
jest nawet dwa razy wigkszy od poziomu stwierdzonego w wyniku analizy zarodkéw nasion.

Samozaptodnienie u drzew iglastych jest wartoscia zmienna, podlega kontroli gene-
tycznej i zalezy od czynnikéw srodowiskowych. Roznice pod wzgledem tej cechy istnieja
nie tylko miedzy gatunkami i miedzy réznymi populacjami w obrebie gatunku, ale takze
miedzy r6znymi osobnikami w obrgbie populacji i czgsto zmieniaja sig w kolejnych latach
[Burczyk 1998]. Dla przyktadu, r6znice zaobserwowane pod wzglgdem ilosci przezywaja-
cych nasion, ktore powstaty w wyniku samozaptodnienia, pomiedzy drzewami modrzewia
polskiego w przypadku populacji Ciechostowice wynosza od 0 do 18% [Lewandowski
1993]. Modrzew europejski, w tym jego podgatunek — modrzew polski, uwazane sa za
drzewo prawie samosterylne, dajace bardzo mato petnych nasion po samozapyleniu, przy
jednoczesnie duzym indywidualnym zréznicowaniu tej cechy. Mniejsza niz przy zapyleniu
krzyzowym ptodnos¢ towarzyszaca samozapyleniu jest przede wszystkim efektem obciaze-
nia genetycznego ujawniajacego si¢ wskutek kumulacji tak zwanych czynnikéw letalnych
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powodujacych $mieré¢ zarodkéw [Kosinski 1986]. Roznice miedzy poszczegdlnymi drze-
wami pod wzgledem wielkosci samozapylenia moga by¢ réwniez wynikiem braku syn-
chronizacji miedzy poczatkiem pylenia a receptywnoscia kwiatéw zenskich. Jest prawdo-
podobne, ze niektére drzewa z powodu réznic miedzy czasem kwitnienia kwiatostanéw
meskich i zenskich nie maja szans na samozaptodnienie, co jest zreszta zjawiskiem nie-
zmiernie korzystnym dla gatunku.

Tabela 1. Wspétczynniki zaptodnienia krzyzowego obliczone dla wybranych kilku gatunkéw
drzew iglastych

Gatunek tm Ll | Lp. | tp. |Zrodlo
Larix decidua 0,94 6 1 N | Lewandowski i inni 1991
0,93 3 1 P Burczyk i inni 1991
Larix occidentalis 0,95 7 2 N El-Kassaby i Jaquish 1996
Picea abies 0,83 6 1 N Muona i inni 1990
Picea omorica 0,84 5 1 N Kuittinen i Savolainen 1992
0,91 | 10 1 P | Koski i Muona 1986
Pinus silvestris 0,95 7 3 N Mouna i Harju 1989
0,98 6 1 P Burczyk 1991
Pseudotsuga menziesi 093 | 11 2 N | Shaw | Allard 1981
091 | 11 1 P | Shaw i Allard 1981
Thuja plicata 0,32 2 1 P | El-Kassaby i inni 1994
tm — wspoiczynnik zaptodnienia krzyzowego, I.I. — liczba uzytych loci, l.p. — liczba badanych

populacji, t.p. — typ populacji: N — populacja naturalna, P — plantacja nasienna

Okreslenie poziomu samozaptodnienia u poszczegblnych drzew w populacji, obok
waloréw poznawczych, moze mie¢ znaczenie praktyczne. W przypadku znalezienia
w populacji drzew z genetycznie uwarunkowanymi tendencjami do zawiazywania duzej
liczby petnych nasion w wyniku samozaptodnienia, nalezy zrezygnowaé z pozyskiwania
z takich drzew nasion przeznaczonych do produkcji materiatu szkotkarskiego.

Ocena poziomu zanieczyszczenia obcym pylkiem plantacji nasiennych

Jednym z powazniejszych zagrozen dla wysokiej jakosci genetycznej nasion wytwa-
rzanych na plantacjach nasiennych jest zanieczyszczenie ich obcym pytkiem pochodzacym
spoza plantacji nasiennej. Bezposrednim zabezpieczeniem przed tym problemem jest izola-
cja przestrzenna. Od poczatku starano si¢ zaktada¢ plantacje nasienne w miejscach oddalo-
nych od litych drzewostanéw tego samego gatunku, przy czym nie zawsze si¢ to udawato.
Intuicyjnie przyjmowano, ze im izolacja jest wigksza, tym lepiej. Jednak do czasu zastoso-
wania markerdw izoenzymowych nie wiedziano, jaki jest realny poziom zagrozenia planta-
cji nasiennych obcym pyikiem, gdyz nie znano odpowiedzi na pytanie, na jaka odlegtosé¢
efektywnie moze przemieszczac¢ sig pytek drzew. Wyniki uzyskane po analizach izoenzy-
mowych byly szokujace, gdyz okazato sie, ze poziom zanieczyszczenia plantacji obcym
pytkiem jest bardzo duzy (tab. 2), a pylek moze by¢ efektywnie przekazywany nawet na
odlegtos¢ dziesiatkdw kilometrow.
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Tabela 2. Ocena zanieczyszczenia plantacji nasiennych obcym pytkiem

Gatunek Lokalizacja zanig:f;l;(zjigenia Zrédio
Finlandia 33% Harju i Muona 1989

Pinus sylvestris Finlandia 67% Pakkanen i Pulkkinen 1991
Szwecja 72% Yazdani i Lindgren 1991
Szwecja 52% Wang i inni 1991

USA 29% Smith i Adams 1983

Pseudotsuga menziesii USA 91% Adams i Birkes 1989

Kanada 34% Xie i inni 1991

Jak wynika z tabeli 2, zanieczyszczenie obcym pytkiem moze by¢ bardzo zréznicowa-
ne. Wérdd czynnikéw wptywajacych na wielkos$¢ zanieczyszczenia mozna wymienic sto-
pien izolacji plantacji, wielkos¢ plantacji, intensywnos¢ produkcji pytku w obrebie plantacji
oraz stopien synchronizacji kwitnienia osobnikéw rosnacych na plantacji nasiennej z kwit-
nieniem osobnikéw tego samego gatunku spoza niej.

Brak zanieczyszczenia obcym pytkiem obserwuje sie m.in. na dobrze izolowanych
plantacjach nasiennych zlokalizowanych poza naturalnym zasiegiem danego gatunku.
W zwiazku z duzym zagrozeniem zwiazanym z zanieczyszczeniem obcym pyikiem wydaje
sie, ze pewnym rozwiazaniem moze by¢ tworzenie plantacji nasiennych wilasnie poza natu-
ralnym zasiegiem gatunku lub na obszarach, gdzie dany gatunek wystepuje sporadycznie.
Jednak wtedy moze pojawi¢ sie szereg innych probleméw zwiazanych z prowadzeniem
takiej plantacji, jak chociazby ktopoty z aklimatyzacja roslin. Wyniki uzyskane z badan na
plantacji nasiennej daglezji sugeruja takze, ze wigksze plantacje nasienne sa w stanie wy-
tworzy¢ gestsza chmure pytkowa mogaca zredukowac¢ udziat obcego pytku [Adams i in. 1997].

Ocena stopnia zamieszania szczepOw w obr ¢bie klonow
na plantacjach nasiennych

Aby plantacja funkcjonowata prawidtowo, niezbedna jest informacja, czy dany obiekt
zostat zatozony zgodnie z planem. W tabeli 3 podano przyktad wykorzystania analizy jede-
nastu loci izoenzymowych do identyfikacji szczepéw na plantacji nasiennej sosny zwyczaj-
nej w Nadlesnictwie Zdrojowa Géra. Na poczatku okreslono genotypy dwdch drzew dobo-
rowych oznaczonych jako 1301 i 1305 w jedenastu loci izoenzymowych. Z danych zebra-
nych w tabeli wyraznie wynika, ze za pomoca zastosowanych markeréw genetycznych
mozna tatwo odrdzni¢ obydwa drzewa doborowe. Na przykiad w locus Got2 oraz Lap2
drzewo doborowe nr 1301 jest homozygota 22, natomiast drzewo 1305 — heterozygota 23.
Drzewa te roznia si¢ réwniez genotypami w locus 6Pgdl i 6Pgd2. Gdy genotypy drzew
doborowych poréwnano z genotypami wyznaczonymi u odpowiednich szczepow rosnacych
na plantacji nasiennej, to zauwazono, ze na trzy zbadane szczepy klonu 1301, jeden (1301c)
byt szczepem btednie przypisanym do klonu 1301. W trzech loci szczep ten miat odmienne
genotypy (oznaczenia liczbowe wyttuszczone; tab. 3) niz drzewo doborowe.
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Tabela 3. Przykfad wykorzystania analizy 11 loci izoenzymowych do identyfikacji szczepow
sosny zwyczajnej na plantacji nasiennej Nadlesnictwa Zdrojowa Géra

Genotypy
Drzewo/szczep
Adh2| Fle | Gdh |Got2| Got3 | Lap2 [Mdh1|Mdh3|Mdh4| 6Pgdl |6Pgd2

1301 22 22 12 | 22 | 24 22 22 36 44 34 11
1301a 22 22 12 | 22 | 24 22 22 36 44 34 11
1301b 22 22 12 | 22 | 24 22 22 36 44 34 11
1301c 12 22 12 | 22 | 24 22 22 33 34 34 11
1305 22 22 12 | 23 | 24 23 22 36 44 33 12
1305a 23 22 12 | 23 | 24 23 22 36 44 33 12
1305b 22 12 22 | 23 | 44 23 12 66 43 33 12
1305¢c 22 22 12 | 23 | 24 23 22 36 44 33 12

Metoda przedstawiona na powyzszym przykitadzie jest wykorzystywana do analizy
jednorodnosci szczepdw w obrebie klonéw na plantacjach nasiennych. Dla przykfadu, na
przeanalizowane 160 szczepéw z plantacji nasiennej sosny zwyczajnej w Nadlesnictwie
Gniewkowo stwierdzono, ze az 44 szczepy nie nalezaty do klonéw, do ktorych je przypisa-
no w chwili zakladania plantacji nasiennej [Burczyk i in. 2000]. Zamieszanie szczepOw
moze powstaé przy zbiorze zrazéw, przy szczepieniu oraz sadzeniu na plantacji. Moze by¢
rowniez wynikiem obecnosci drzew wyrostych z podktadki. Bledy w opisie szczepow
stwierdza si¢ dos¢ czesto na plantacjach nasiennych i to nie tylko w Polsce, ale i w innych
krajach Europy i w Ameryce PoInocnej. Zazwyczaj zamieszanie nie przekracza 10%
wszystkich szczepdw obecnych na plantacji.

Przeprowadzone obserwacje wskazuja jednoznacznie na potrzebe duzej dokladnosci
i starannosci przy zaktadaniu i prowadzeniu plantacji nasiennych. W razie stwierdzenia
niedoktadnosci mozna jednak dokona¢ stosownych korekt w opisie szczep6w, na przyktad
wykorzystujac izoenzymy. Przy prowadzeniu krzyzowan kontrolowanych niezbedna jest
weryfikacja przynaleznosci szczepow do poszczeg6linych klondw.

Literatura

AdamsW.T., Birkes D.S. 1989. Mating patterns in seed orchards. [W:] Proceedings of the
20" Southern Forest Tree Improvement Conference, Charleston, South Carolina, 75-86.

Adams W.T., Hipkins V.D., Burczyk J., Randall W.K. 1997. Pollen contamination
trends in a maturing Douglas-fir seed orchards. Can. J. For. Res., 27, 131-134.

Burczyk J. 1991. The mating system in Scots pine clonal seed orchard in Poland. Ann. Sci.
For., 48, 443-451.

Burczyk J. 1998. Systemy kojarzenia drzew iglastych. Wyzsza Szkota Pedagogiczna
w Bydgoszczy.

Burczyk J., Kosinski G., Lewandowski A. 1991. Mating pattern and empty seed forma-
tion in relation to crown level of Larix decidua (Mill.) clones. Silva Fenn., 25, 201-205.

81



Burczyk J., Dzialuk A., Lewandowski A. 2000. Zmiennos¢ genetyczna sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) na klonowej plantacji nasiennej w Gniewkowie. Sylwan,
CXLIV(7), 65-74.

El-Kassaby Y.A., Jaquish B. 1996. Population density and mating pattern in western
larch. J. Hered., 87, 438-443.

El-Kassaby Y.A., Russdl J., Ritland K. 1994. Mixed mating in an experimental popula-
tion of western red cedar, Thuja plicata. J. Hered., 85, 228-231.

Harju A., Muona O. 1989. Background pollination in Pinus sylvestris seed orchards.
Scand. J. For. Res., 4, 513-520.

Kosinski G. 1986. Przyczyny powstawania pustych nasion u modrzewia europejskiego
(Larix decidua Mill.) Arboretum Kérnickie, 31, 107-182.

Koski V., Muona O. 1986. Probability of inbreeding in relation to clonal differences in
male flowering and embryonic lethals. [W:] Proceedings of the IUFRO Conference.
A joint meeting of Working Parties on Breeding Theory, Progeny Testing and Seed
Orchards. Williamsburg, Virginia, 391-400.

Kuittinen H., Savolainen O. 1992. Picea omorica is a self-fertile but outcrossing conifer.
Heredity, 68, 183-187.

Lewandowski A. 1993. Ocena wielkosci samozaptodnienia u modrzewia polskiego. Arbo-
retum Kornickie, 38, 35-41.

Lewandowski A., Burczyk J., Mgnartowicz L. 1991. Genetic structure and mating
system in an old stand of Polish larch. Silvae Genetica, 40, 75-79.

Muona O., Harju A. 1989. Effective population sizes, genetic variability, and mating
system in natural stands and seed orchards of Pinus sylvestris. Silvae Genetica, 38, 221-228.

Muona O., Paule L., Szmidt A.E., Karkkainen K. 1990. Mating system analysis in
a central and northern European populations of Picea abies. Scand. J. For. Res., 5, 97-102.

Pakkanen A., Pulkkinen P. 1991. Pollen production and background pollination levels in
Scots pine seed orchards of northern Finnish origin. [W:] Pollen Contamination in Seed
Orchards. Proceedings of the Meeting of the Nordic Group for Tree Breeding 1991,
red. D. Lindgren. Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Forest
Genetics and Plant Physiology, Umed, Sweden, 14-21.

Shaw D.V., Allard R.W. 1981. Analysis of mating system parameters and population
structure in Douglas-fir using single-locus and multilocus methods. [W:] Proceedings
of the Symposium on Isozymes of North American Forest Trees and Forest Insects,
27 July, 1979, Berkeley, California, 18-22.

Smith D.B., Adams W.T. 1983. Measuring pollen contamination in clonal seed orchard
with the aid of genetic markers. [W:] Proceedings of the Southern Forest Tree Im-
provement Conference, 6-9 June 1983, University of Georgia, Athens, 69-77.

Wang X., Lindgren D., Szmidt A.E., Yazdani R. 1991. Pollen migration into a seed or-
chard of Pinus sylvestris L. and the methods of its estimation using allozyme markers.
Scand. J. For. Res., 6, 379-385.

XieC.Y., Yeh F.C., Dancik B.P., Strobeck C. 1991. Joint estimation of immigration and
mating system parameters in gymnosperms using the EM algorithm. TAG, 83, 137-140.

Yazdani R., Lindgren D. 1991. Variation of pollen contamination in a Scots pine seed
orchard. Silvae Genetica, 40, 243-246.

82



Ocena zmiennosci genetyczne)
za pomoca mar ker Ow ter penowych

Janusz Sabor ™

Terpeny (terpenoidy) sa podstawowymi sktadnikami lotnych zwiazkéw w olejkach
eterycznych (zywicznych) produkowanych przez wiekszosé¢ iglastych gatunkéw drzew,
a obecnych w igtach, drewnie oraz tkance korowej. Sa to gtéwnie monoterpeny weglowo-
dorowe ze szkieletem weglowym sktadajacym si¢ z dwu potaczonych jednostek izoprenu
(CsHg), 0 wzorze chemicznym:

CH,
|
H,C=C~CH=CH,

oraz seskwiterpeny, z trzema jednostkami izoprenu. Zwiazki te, wraz z rozwojem i po-
wszechnym stosowaniem w chemii organicznej metod fizycznych, gtéwnie chromatografii
gazowo-cieczowe (GLC), staja Sie wygodnym narzedziem badan w genetyce lesnej. Meto-
dy GLC (Gaz-Liquid Chromatography) pozwalgja rozdzieli¢ sktadniki mieszaniny (gaz—
—ciecz) na podstawie réznic wartosci wspétczynnikéw podziatu okreslajacych zréznicowa
nie predkosci migracji tych sktadnikdw spowodowane r6znym ich powinowactwem do faz:
ruchomej, stuzacej do transportu mieszaniny przez kolumne, oraz nieruchomej — stacjonar-
nej, wptywajacej naruch poszczegdlnych sktadnikdw mieszaniny.

W GLC faza ruchoma jest gaz, natomiast fazg nieruchoma stanowi ciato state lub ciecz,
ktora nasacza sie¢ zwykle ciato nieaktywne petniace role nosnika. Badana mieszaning
wprowadza si¢ przez szybkie odparowanie do strumienia gazu obojetnego (nosnego). Mie-
szanina ta przepltywa wraz z gazem przez nieruchoma kolumne. Poszczeglline sktadniki
wedruja z rézna predkoscia, zaleznie od wspétczynnikéw ich podziatu. W wyniku tego
procesu nastepuije rozdzielenie mieszaniny. Rozdziel one sktadniki opuszczaja kolumne i sa
analizowane ilosciowo przez tzw. detektor. Sygnat detektora jest proporcjonalny do ich
stezeniaw detektorze lub masy najednostke czasu. Wykres przedstawigjacy sygnat jako funkcje
Czasu nos nazwe chromatogramu sktadajacego sie z wielu szczytdw (pikéw) (zob. rycina).

Obliczenia ilosciowe wykonywane sa na podstawie poréwnan wielkosci pikow sub-
stancji wzorcowych z wielkoscia pikéw substancji w badanych probkach. Wyniki czesto
przedstawia sie procentem udziatu zwiazku terpenowego w sumie monoterpenéw. Profile
terpenowe badanych populacji drzew wyrazone moga by¢ réwniez procentowym udziatem
zwiazku w jednostce wagowej analizowane tkanki.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano fragmenty publikacji Nasiennictwo, szké/karstwo i selek-
cja drzew lesnych. Cz. Ill. Podstawy selekcji drzew [Sabor 1998].

™ Katedra Nasiennictwa, Szké/karstwa i Selekcji Drzew Lesnych, Akademia Rolnicza im. H. Ko#qtaja
w Krakowie.
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Chromatogram standardowych monoterpenéw i n-weglowodoréw [Squillace 1976]

Sposrdéd ogdlng liczby 60 sktadnikdw spektrum chromatograficznego olelku zywicz-
nego jako markery stuza najczesciej weglowodory mono- i seskwiterpenowe: a- i 3-pinen,
limonen, kariofyllen, longifolen, mircen, fellandren, a przede wszystkim A®-karen. Skiad
terpendw jest w populacji drzew w obrebie gatunku zmienny, a ich synteza pozostaje pod
kontrola pojedynczych loci. Obecnie znanych jest 15 takich loci. Wystepowanie A%-karenu
pozostaje pod genetyczna kontrola pojedynczego locus z dwoma segregujacymi allelami.
Monoterpeny wykorzystuje sie do oceny zréznicowania wewnatrzgatunkowego (rasowego)
oraz interpretacji genetycznej pochodzen [Backmann 1986].

Zmienno$¢ geograficzna réznych ras na obszarze wystepowania gatunku analizuje sie
gtéwnie na podstawie histograméw uwidacznigjacych rozktad prawdopodobienstwa wyste-
powania okreslonych profili terpenowych. W przypadku sosny pospolite] jest to przede
wszystkim analiza czestotliwosci genotypu z ,wysokim”, lub ,niskim” A3-karenem oraz
a- i B-pinenem.

Allel kodujacy ,niski” poziom karenu u sosny zwyczajng jest recesywny w odréznie-
niu od alelu dominujacego odpowiedzialnego za ,wysoki” karen [Tigerstedt i in. 1978].
Najwieksza zmiennos¢ w zasiegu wystepowania gatunku wykazuja gtéwnie a- i B-pinen.
B-pinen ze wzgledu na determinizm genetyczny jest waznym markerem genetycznym
pozwalgjacym wyrézni¢ odmiany i populacje czastkowe sosny zwyczajng [Tobolski
i Hanover 1971, Wright 1976]. Wysoki procent o-pinenu odnotowali u tego gatunku
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w potudniowe] czesci jego zasiegu (z wyjatkiem Grecji) Tobolski i Hanower [1971]. Duza
koncentracje omawianego zwiazku obserwuje sie réwniez u proweniencji hiszpanskich
okreslonych przez Wrighta i Bulla [1963] jako Pinus sylvestris var. iberica. U sosny zwy-
czajng rosnacej na terenach poétnocnych ngjwyzsza koncentracja wsrdd zwiazkéw mono-
terpenowych wyréznia sie A-karen [Tobolski i Hanower 1971, Tigerstadt i in. 1978].
Sosna z potudniowej Francji (Pinus sylvestris var. aquitana) charakteryzuje sie znacznym
udziatem w sumie monoterpendw B-pinenu, sosna z pétnocnych Wioch oraz Turgji i Gruzji
(P. sylrestris var. armena) — mircenu, a P. sylvestris var. rhodopaea — B-pinenu i limonenu.

W Europie centralng sosny odmian nizowych: haska (P. sylvestris var. hagnensis)
z potudniowo-zachodnich Niemiec oraz hercynska z Wogezéw, Czarnego Lasu i Rudaw
wykazuja duza koncentracje A*karenu i B-pinenu, a mata — mircenu, o-pinenu oraz
B-fellandrenu i terpinolenu.

Sosna zwyczajna z terendw Polski, okreslana jako Pinus sylvestris var. polonica, cha-
rakteryzuje sie¢ wedtug Tobolskiego i Hanovera [1971] stosunkowo niewielka zawartoscia
o- i B-pinenu, wzglednie duza — A3-karenu oraz wystgpowaniem mircenu, limonenu,
B-fellandrenu i terpinolenu.

Ocena zawartosci zwiazkéw monoterpenowych u sosny pospolitej wystepujacej w Pol-
sce, gtéwnie a- i B-pinenu oraz A>-karenu, wykazuje pod tym wzgledem zmiennosé prowe-
niencyjna zaréwno w przypadku nizowych, jak i gérskich populagji czastkowych. Prowe-
niencje gorskie sosny z Nowego Targu i Piwniczng charakteryzuja sie ogoélnie mnigjsza
zawartoscia a- i B-pinenu, awigksza — A%-karenu w korze drzew. U drzew z , matym” kare-
nem wystepuje dwukrotnie mnigjsza zawartos¢ a-pinenu. Wystgpowanie genotypu ,, maty”
karen [C/C] w analizowanych grupach pochodzen nie zalezy od piersnicy drzew [Sabor
1993, Sabor i Janeczko 1995].

W przypadku innych gatunkéw markerami terpenowymi sa: dlajodty a-pinen, B-pinen,
kamfen, limonen, (3-fellandren [ Skrzyszewska 1997, 1999], a dla swierka a-pinen, B-pinen,
kamfen, mircen, a-fellandren, A%-karen i limonen [Sabor 1997].
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Czesé 11

Podstawy teoretyczne. Genetyka populacyjna






Tezy o naturalnosci lasow

K azimier z Rykowski’

Definicje natur alnosci

Pojecie naturalnosci jest niezmiennie obecne w najnowszych koncepcjach gospodarki
lesnej zblizonej do natury, naturalnej lub pétnaturalnej hodowli lasu, jak réwniez w dysku-
sjach o ochronie przyrody. Rozumienie naturalnosci jest jednak raczej intuicyjne i niejed-
noznaczne. Juz wstepne przyblizenie problemu wytania co najmniej dwie kwestie: (1) kwe-
sti¢ stosowanej terminologii (lasy dziewicze, pierwotne, dzikie, rodzime, naturalne) oraz
(2) kwestig roli czy miejsca cztowieka w przyrodzie.

Pierwsza kwestia, natury semantycznej, ktéra nalezatoby pilnie rozstrzygnaé¢, pomaga
w definiowaniu laséw o okreslonych cechach strukturalno-funkcjonalnych, kwestia druga
stanowi przedmiot refleksji filozoficznej i bedzie zapewne rozstrzygana tak dtugo, jak diu-
go istnie¢ bedzie samoswiadomos¢ gatunku.

Jesli przyjmiemy najczesciej powtarzana definicje naturalnosci przyrody lub definicje
laséw naturalnych jako ,,przyrode nietknieta dziatalnoscia cztowieka”, to wytonia sie dwie,
przeciwstawne opinie: pierwsza mowi o0 tym, ze istnieja na $wiecie, rowniez w Polsce,
resztki laséw naturalnych, pierwotnych, dziewiczych i ze ich obszar ciagle si¢ zmniejsza,
druga — ze wobec powszechnosci bezposredniego czy posredniego oddziatywania cztowie-
ka na przyrode (np. poprzez zmiany klimatu) takich laséw juz nie ma.

Bardziej racjonalne wydaje si¢ by¢ traktowanie naturalnosci jako kontinuum pewnej
zmiennej, poczawszy od petnej naturalnosci (100%) do absolutnej sztucznosci (0% natural-
nosci). Jesli zatozymy, ze nawet najbardziej naturalne lasy swiata nosza slady cztowieka,
a nawet najczystsze klonalne plantacje zawieraja elementy dzikiej przyrody, to mozemy
uznaé, ze wiekszos$¢ lasdw naszej planety jest czesciowo naturalna lub tylko czesciowo
sztuczna.

Kierunki ksztaltowania lasu naturalnego

Glebokie zmiany roslinnosci naturalnej cztowiek zapoczatkowat juz w neolicie, a wigc
przynajmniej od 5000 lub 6000 lat cztowiek przeksztatca w sposéb trwaty i ciagly pierwot-
ne zbiorowiska lesne, zmieniajac ich strukture gatunkowa i przestrzenna. Dosy¢ wczesnie
rozstat si¢ wiec z rzeczywiscie nienaruszona przyroda. Stowo ,,rozstat” nie jest najlepszym
okresleniem. Ludzie zawsze wspotistnieli z lasami i wspétistnieja teraz. Mozemy moéwié
0 koewolucji cztowieka i lasu — zmieniat sie cztowiek i wraz z nim i jego potrzebami zmie-
niat sie las. Istota sprawy staje sie wiec nie sam fakt oddziatywania cztowieka czy jego
obecnos¢ w przyrodzie, lecz rodzaj oddziatywania, cel i zakres.

* Zakiad Ekologii i Ochrony Srodowiska, Instytut Badawczy Lesnictwa w Warszawie
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W okresleniu ,,naturalny” nie kryje si¢ przesztos¢ danego obiektu, lecz procesy, ktore
go aktualnie ksztaltuja. Nie jest zatem istotne, czy obiekty tej samej klasy istniejace przed
nim byly lub nie byty dotknicte ludzka reka. Istotne jest to, ze wspétczesnie obiekt ksztat-
tuja sity przyrody (klimat, gleba, stosunki wodne, sukcesja ekologiczna itp.) nie za$ czto-
wiek. Przy takim ujeciu wytania si¢ jednak problem sposobéw i metod ksztattowania dane-
go obiektu: jesli bowiem cztowiek oddziatuje na przyrodg, wykorzystujac naturalne procesy
wiasciwe ,,sitom przyrody” (sukcesje, konkurencje, selekcje, dobor naturalny itp.), to czy
tworzony w ten sposdb przez cztowieka obiekt jest naturalny, czy nie? Nie kazdy $lad ludz-
kiej dziatalnosci dyskwalifikuje lasy jako naturalne.

Istotny jest poziom organizacji, do ktérego odnosi sie pojecie naturalnosci. Czym in-
nym jest naturalnos¢ na poziomie krajobrazu, czym innym na poziomie zbiorowiska lub
populacji. Wydaje sie, ze takie same prawa rzadza zardwno populacja sosny rozwijajaca Sie
w luce drzewostanu ,,naturalnego”, jak na zrebie zupetnym. W funkcjonowaniu populacji
tatwiej jest znalez¢ ,,naturalno$é” przyrody niz w zbiorowisku, gdzie cztowiek moze wpty-
wa¢ np. na sktad gatunkowy. Cztowiek jednak moze i wptywa na powiazania troficzne, na
obieg pierwiastkdw (np. przez nawozenie), na rozktad materii organicznej, na produktyw-
nos¢ ekosystemow. Jest zainteresowany eliminowaniem jednych elementdw i preferowa-
niem innych, wykorzystujac przy tym prawa i procesy naturalne.

Moze dojs¢ do sytuacji, gdy naturalne pozostana wylacznie procesy fizjologiczne, np.
w lesnictwie klonalnym. Sztuczna uprawa drzew bedzie z fizjologicznego punktu widzenia
uprawa naturalna. ,,Naturalnos¢” pojawia si¢ nieoczekiwanie rdwniez na poziomie krajo-
brazu: ludzie w miastach traktuja sztucznie zaktadane parki z obcymi gatunkami roslin jako
fragmenty przyrody naturalnej.

Nalezy zwrdci¢ uwage na relatywnosé pojec¢ ,,naturalny” i ,,naturalnos¢”. Pojecia te tra-
Cca na wyrazistosci, rozmywaja Si¢ wraz z przechodzeniem na wyzsze poziomy organizacji
przyrody. Krajobraz naturalny powstaje przy duzym udziale dziatalnosci cztowieka —
w skali mozaiki krajobrazowej elementy naturalne przeplataja sie z elementami antropoge-
nicznymi (lasy, pola uprawne, wody, sady, parki, osiedla, infrastruktura komunikacyjna).

Las naturalny a ekosystem

Bledem byloby ograniczanie laséw naturalnych do ekosysteméw lesnych, gdzie domi-
nuja drzewa wiekiem przekraczajace uznawana dla danego gatunku, w danym $rodowisku
i okreslonym potozeniu geograficznym dojrzatos¢ biologiczna. Okresowa dynamika takie-
go ekosystemu ma sie charakteryzowa¢ wspotistnieniem drzew zywych, starych drzew
ostabionych wiekiem, stojacych drzew zamierajacych i martwych, a takze obecnoscia
martwych drzew lezacych wykazujacych zroznicowane stadia rozktadu drewna. Na powyz-
szy opis lasu naturalnego istnieje powszechna zgoda, ale opis ten nie wyczerpuje istotnych
cech laséw naturalnych — obecnosci wszystkich stadiow sukcesyjnych rozwoju laséw oraz
ich przestrzennej lukowej/mozaikowej struktury. Struktura taka moze sie tworzy¢ na odpo-
wiednio duzej powierzchni w wyniku oddziatywania naturalnych zakitécen i przebiegu
naturalnych proceséw ekologicznych.

Cztowiek ma naturalng (wiasnie ,naturalng”, chociaz immanentna cztowiekowi...)
sktonnos¢ do traktowania wszystkich ekosysteméw zdominowanych przez dlugowieczne
drzewa jako naturalne, bardziej trwate i stabilne. Tymczasem wiele typow roslinnosci ze
starymi drzewami ma znacznie bardziej niestabilny charakter niz mogtoby si¢ to wydawac
i niz sie powszechnie sadzi.
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Mate lub przejsciowe zmiany w warunkach srodowiska moga powodowac¢ daleko idace
i diugotrwate zmiany roslinnosci. Na dluzsza mete przestrzenne rozmieszczenie typow
roslinnosci w istotny spos6b zalezy od klimatu, a niewielkie nawet zmiany temperatury
i opadéw moga powodowaé znaczace zmiany w zbiorowiskach roslinnych. Zmiany roslin-
nosci moga powodowac¢ réwniez niezamierzone i niekontrolowane oddziatywania cztowie-
ka na srodowisko (np. eutrofizacja spowodowana depozytem zwiazkdéw azotowych pocho-
dzacych z dalekich odlegtosci lub zmiany klimatyczne). Zbiorowiska, ktére sktadaja sie
z gatunkéw dtugowiecznych moga powoli reagowaé na tego typu zmiany czynnikéw sro-
dowiska, ale nawet mata zmiana moze powodowac¢ daleko idace konsekwencje.

Jednym z najwazniejszych skutkéw matych zmian temperatury (rzedu 1-2°C) moze
by¢ ich wptyw na czgstotliwosé, rozlegtosé i intensywnosé¢ zaburzen (chociazby rozregulo-
wanie pogody w ostatnich latach). Wptywa to na strukture i rozmieszczenie roslinnosci
i moze stanowi¢ istotny mechanizm, za posrednictwem ktdrego mate zmiany klimatyczne
powoduja istotne zmiany w roslinnosci.

Kazdy punkt na osi czasu jest szczegélny i niepowtarzalny. Nie ulega watpliwosci, ze
utrzymanie roslinnosci w stanie ,,naturalnym” jest w wielu przypadkach pozadane. Znale-
zienie jednak odniesienia do tego stanu w czasie moze by¢ bardzo trudne. W kazdym
szczegblnym momencie roslinnos¢ danego obszaru moze wykazywaé cechy szczeg6lne
decydujace o jej odrebnosci w stosunku do wszystkich innych mozliwych okreséw i miejsc,
ktore rownie dobrze mogtyby stanowi¢ punkt odniesienia. Czy istnieja wzorce naturalnosci,
do ktorych mozna si¢ odwotaé, poszukujac rozwiazan w dziataniu praktycznym?

Ze wzgledu na zmiennosé przyrody zdefiniowanie roslinnosci naturalnej lub zdefinio-
wanie naturalnych zaktdcen dla wielu obszardw jest bardzo trudne — roslinnos¢ aktualna
jest pomocna tylko w ograniczonym zakresie, poniewaz prawie wszystkie ekosystemy
zostaty w taki lub inny spos6b przeksztatcone. Przeszio$¢ takze dostarcza tylko bardzo
niepewnych wskazowek co do tego, jak mogtaby wyglada¢ terazniejszos¢, chociazby dlate-
go, ze fluktuacje klimatu, czynniki o charakterze losowym i zwykty uptyw czasu mogtyby
spowodowac inny wyglad terazniejszosci, nawet gdyby nie byto oddziatywania cztowieka.

,Las jest rzeka zmian” — nigdy nie jest taki, jaki byt, nigdy nie bedzie taki, jaki jest te-
raz. Dlatego tak wazna jest obserwacja nurtu tej rzeki — zrédla wiedzy o tym, co i jak
lesnik powinien w lesie robi¢, by zachowaé jego trwatos¢ i wzgledna rownowage.

W srodowisku, ktdre z natury jest niestabilne, idea tzw. potencjalnej roslinnosci natu-
ralnej lub naturalnych zaburzen bazuje na bardzo kruchych podstawach. Poniewaz czynniki
losowe i niewielkie fluktuacje klimatu moga powodowac¢ daleko idace zmiany w roslinno-
$ci, zaréwno gatunki zajmujace dana jednostke krajobrazu, jak i zwiazane z nimi procesy
ekosystemowe beda podlega¢ duzym wahaniom, nawet w relatywnie krétkich przedziatach
czasu i zaden stan nie da si¢ wyr6zni¢ jako bardziej naturalny od innych. Statyczne ujecie
koncepcji potencjalnej roslinnosci naturalnej stanowi przeszkode w efektywnym sprawo-
waniu ochrony waloréw przyrodniczych laséw i ich integralnosci ekologicznej. Praktyczna
przydatnos¢ koncepcji naturalnej roslinnosci potencjalnej stoi pod znakiem zapytania,
a przeciez ta wiasnie idea stanowi gtéwna teorie wspierajaca wspdiczesne urzadzanie i ho-
dowle lasu w dazeniach do osiagania zgodnosci sktadu gatunkowego drzewostanu z siedlis-
kiem.

W praktyce urzadzania lasu ocene zgodnosci fitocenozy z biotopem sprowadza sie
do analizy skladu gatunkowego drzewostanu w odniesieniu do gleby; inaczej moéwiac,
znajomos¢ glebowych wymagan gatunkdéw drzew oraz rozpoznanie gleby decyduje
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o stopniu zgodnosci. Praktyka idzie jeszcze dalej, sprowadzajac poprawnos¢ ekologiczna
do zgodnosci obecnego sktadu gatunkowego drzewostanu z typem gospodarczym ustalo-
nym w planie urzadzania. Przypomnijmy, ze gospodarczy typ drzewostanu (GTD) to skiad
gatunkowy i budowa drzewostanu, do ktérego w danych warunkach siedliskowych nalezy
dazy¢ w ciagu catego cyklu produkcyjnego i ktéry stanowi podstawe planowania hodowla-
nego. O stopniu zgodnosci zas decyduje przyjety arbitralnie zakres udziatu miazszosciowe-
go lub powierzchniowego gatunkéw gtéwnych rzeczywistych, przyjetych w planach urza-
dzania. Czy takie dziatanie jest rzeczywiscie zgodnoscia fitocenozy z biotopem? Czy po-
stepowanie to dostatecznie wyczerpuje postulat trwatosci przysztych laséw zbudowanych
na tak rozumianej zgodnosci sktadu gatunkowego z siedliskiem?

Na potrzeby programu ochrony przyrody w nadlesnictwie zgodnos¢, o jakiej mowa,
okresla sie w ten sam sposob (wediug metody Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej):
fitocenoza wzorcowa = gospodarczy typ drzewostanu okreslony przez komisje technicz-
no-gospodarcze. A zatem wzorcem zgodnosci biocenozy z biotopem stat sie¢ gospodarczy
typ drzewostanu. Czy gospodarczy typ drzewostanu jest réwniez wzorcem naturalnosci
lasow gospodarczych?

Skutki zagospodar owania lasu

W mysl nowoczesnej praktyki lesnej, dazac do uzyskania maksymalnego efektu go-
spodarczego, wprowadzono, i nadal sie wprowadza, do laséw strefy umiarkowanej
i borealnej wiele systeméw zagospodarowania i technologii, ktére zmienity lasy ,,natural-
ne” na lasy ,sztuczne” i wyeliminowaty lub ograniczyly w lasach zagospodarowanych
procesy naturalne:

— wydatnie ograniczono pozary, po ktérych pozostawaty w lesie w duzych ilosciach
wegiel i martwe drewno;

—wyeliminowano stojace drzewa martwe oraz martwe drewno lezace (lezanina),
a ,,czystos¢” i ,porzadek” w lesie staty sie chluba gospodarza;

—sztucznie zaczeto ksztattowaé sktad gatunkowy w wyniku preferowania gatunkow
komercyjnych (iglastych) o duzych walorach przyrostowych;

—sztucznie zaczeto prowadzi¢ selekcje gatunkow, przyjmujac kryteria przyrostowo-
-SUrOWCOWE;

— schematyczne podziaty powierzchniowe wprowadzity wewngtrzna fragmentacje lasu
i pogtebity fragmentacjg kompleksdw lesnych;

—naturalne procesy rozwojowe - naturalna sukcesja, konkurencja, starzenie sig¢
i Smiertelno$¢, obecnos¢ drewna martwego w réznej postaci, rozrodczos¢ i selekcja naturalna,
dobér naturalny, procesy adaptacji, przezywalno$¢ i strategia przetrwania zostaty wyelimino-
wane lub ograniczone; procesy te zostaly zastapione sztucznym odnowieniem, cieciami
pielegnacyjnymi, sztuczna selekcja przez preferowanie ekotypéw o pozadanych cechach,
zwlaszcza przyrostowych, szkotkarstwem rolniczym”, walka z,,posuszem” i usuwaniem
drzew zamierajacych i martwych, stymulacja przyrostu oparta na fizjologii odzywiania
(nawozenie, odwadnianie), wprowadzeniem wieku rebnosci, ktory nie pokrywa si¢ z wiekiem
odnowienia i fizjologiczna staroscia itd. W ten sposob dziatania uzasadnione celami gospo-
darczymi pozbawity lasy zagospodarowane cech naturalnosci i zagubity cele ekologiczne,
o ktore spoteczenstwo wydaje si¢ obecnie upominaé.
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Czy przywracanie utraconych cech jest mozliwe i racjonalne? Czy istnieje powro6t do
raju utraconego?

Nieliczne badania prowadzone w lasach naturalnych wskazuja na zaskakujaco duza
dynamike zmian sktadéw gatunkowych na przestrzeni krétkiego czasu, krétszego od czasu
potrzebnego do wyhodowania jednego pokolenia drzewostanu w lasach gospodarczych.
Zachodzi pytanie: w jaki sposob utrzyma¢, bez utraty stabilnosci, ,,pozadany” sktad gatun-
kowy (tzn. gospodarczy typ drzewostanu) w lesie zagospodarowanym przy tak duzym
nacisku zmian naturalnych, ktore stanowia przeciez mechanizm stabilizacji i sa rezultatem
procesow dostosowawczych? Z takich obserwacji wyplywaja wazne konsekwencje dla
gospodarki lesnej, zwlaszcza w kontekscie renaturalizacji — przywracania naturalnego cha-
rakteru fitocenozom lesnym i zgodnosci biocenozy z biotopem. Sktad gatunkowy jest tu
bardzo niepewnym kryterium naturalnosci. Nie ma bowiem wzorca, do ktérego mozna by
go odnosi¢. Oczywiscie problem ten nie we wszystkich przypadkach siedlisk wystepuje
jednakowo ostro. Generalnie, w przypadku wszystkich siedlisk ubozszych tatwiej zachowac
jest zgodnos¢ biocenozy z biotopem jako kryterium naturalnosci niz w przypadku siedlisk
bogatych. W tym drugim przypadku dobrym przykiadem jest siedlisko lasu tegowego, na
ktorym zaleca si¢ (Zasady hodowli lasu) hodowa¢ drzewostany z przewaga debu, podczas
gdy w warunkach mniej lub bardziej naturalnych w sktadzie gatunkowym drzewostanu
dominuja gtéwnie topole i wierzby.

Stabilno§¢ a trwatosé lasu

Tradycyjna koncepcja stabilnosci dotyczyta podstawowego elementu ekosystemu
lesnego — drzewostanu i jego odpornosci na takie czynniki, jak $nieg i wiatr. Obecnie prze-
waza coraz bardziej poglad, ze drzewostan jest tylko jednym z elementéw ztozonego sys-
temu obejmujacego organizmy autotroficzne, heterotroficzne i $rodowisko fizyczne.
W zwiazku z tym koncepcja stabilnosci ulegta rozszerzeniu i méwi si¢ obecnie o stabilno-
sci ekologicznej, majac na mysli caty ekosystem lesny.

Trwatos¢ lasu jest warunkiem koniecznym dla wszelkich poczynan i do formutowania
jakichkolwiek pogladdw. Chodzi tu, rzecz jasna, nie o trwatos¢ uzytkowania czy trwatosé
dochodéw, lecz o trwatos¢ istnienia lasu wynikajaca z mechanizméw samoregulacji. Za-
pewnienie trwatosci lasu w takim rozumieniu to przede wszystkim potraktowanie lasu jako
tworu natury, ktory powstat w wyniku koewolucji elementéw biotycznych i abiotycznych
i jako taki jest w zasadzie niepowtarzalny. Hodowcy twierdza, ze niepowtarzalny jest kazdy
drzewostan. Jesli obiekt jest niepowtarzalny, to jaka wiedze mozna z niego czerpa¢ na
uzytek innych, réwnie niepowtarzalnych obiektow?

Wspotczesne Kierunki rozwoju gospodarki lesnej to poszukiwanie modelu gospodar-
stwa lesnego bliskiego naturze (closed to nature forestry, ecosystem approach forestry).
Zatozenia takiego modelu wywodza sie z opisu lasu pierwotnego lub lasu naturalnego.
Uzasadnia to rosnace zainteresowanie lesnictwa lasami naturalnymi, zwtaszcza mozliwo-
$cia ich identyfikacji w roznych stadiach rozwojowych i stopniach deformacji. Istnieje
przekonanie, ze las pierwotny/naturalny moze by¢ wzorcem, w jaki sposéb przy wykorzy-
staniu swobodnie dziatajacych sit natury i przy uzyciu matej ilosci energii dodatkowej
mozna zapewni¢ zadowalajaca produktywnosé i stabilnos¢ laséw gospodarczych.

Badania w rezerwatach i parkach narodowych staja si¢ niezwykle cenne. Badan takich
jest, niestety, niewiele, a ich przydatnos¢ dla gospodarki lesnej ograniczona. Ograniczona
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przede wszystkim z powodu zasadniczej réznicy: w parkach i rezerwatach lesnych zawsze
byto martwe drewno, i to w duzych ilosciach, jako podstawowy, strukturalny element la-
sow naturalnych. W lasach zagospodarowanych martwe drewno byto programowo usuwane
(byto, poniewaz od niedawna zaleca sie pozostawianie pewnej ilosci martwych drzew
w lesie; problem jest natomiast z owa ,,pewna iloscia™). Nie ulega watpliwosci, ze im mniej
jest w lesie martwego drewna, tym bardziej jest on nienaturalny, a jednoczesnie tym lepiej
oceniany przez praktyke lesna. Czy mozliwe jest zblizanie gospodarki lesnej do natury
i jednoczesnie utrzymywanie przedmiotu gospodarowania w stanie dalekim od naturalnego?
Badania w rezerwatach i parkach narodowych nie wyczerpuja potrzeb wspotczesnej
gospodarki lesnej. Istnieje kategoria wiedzy, ktdra lesnik moze zdoby¢ na obszarach, gdzie
naturalne procesy zachodza w nastepstwie lub w zderzeniu z destrukcja lasu, pochodzaca
od samej przyrody badZz w nastepstwie procesow gospodarczych, i na obszarach, ktore sam
wybierze i przygotuje do okreslonych celéw. Wigcej informacji moga dostarczy¢ tereny, na
ktérych bedzie nastgpowac restytucja zbiorowisk lesnych w sposéb nie zaktocony dziatal-
noscia gospodarcza, a wiec obszary, na ktérych powstawaé beda lasy ,,wtérnie naturalne”.
Do takich obszaréw naleza na przykiad wylesione niegdys obszary w Sudetach, pozarzy-
ska, lasy zniszczone przez wiatr, lasy zniszczone na poligonach, lasy uszkodzone przez
przemyst. Obszary takie sa rdwniez niezwykle cenne dla pozakonserwatorskiej ochrony przy-
rody. To na takich wiasnie obszarach nalezatoby obserwowaé¢ wszelkie zachodzace na nich
procesy naturalne: sukcesje, konkurencje, dostosowywanie sie, rozwdj i strategie przetrwania
zbiorowisk lesnych, a nastepnie wyciaga¢ wnioski i na ich podstawie formutowa¢ zalecenia
dla praktyki zagospodarowania lasdw, zwlaszcza produkcyjnych. Wiedza o naturalnych
tendencjach dynamicznych zbiorowisk lesnych jest niezbedna dla wspdtczesnej gospodarki
lesnej i czynnej ochrony przyrody. Na tej podstawie obydwie dziedziny moga rozwija¢ sto-
sowne strategie i procedury postgpowania i zamiast wznieca¢ konflikty — wspotpracowaé.

I ntegralnos¢ ekologiczna

Z operacyjnego punktu widzenia w przypadku laséw zagospodarowanych lepszym
kryterium niz ,,naturalnos¢”, z uwagi na bardziej precyzyjne formutowanie celéw hodowla-
nych, jest tzw. integralnos¢ ekologiczna. Takie podejscie zmienia sposéb traktowania za-
rowno gospodarki lesnej, jak i ochrony przyrody w lasach. Podstawowym bowiem warun-
kiem zachowania integralnosci ekologicznej i waloréw przyrodniczych laséw staje sie
maksymalna ochrona proceséw naturalnych, a nie lasow naturalnych jako obiektdw istnie-
jacych fizycznie.

Struktura i sktad gatunkowy laséw zmieniaja sie w sposéb ciagty jako efekt wielu natu-
ralnych, jednoczesnie przebiegajacych procesdw, co prowadzi do powstania charaktery-
stycznej mozaiki ptatdw o réznej wielkosci i znajdujacych sie w réznych fazach rozwoju.
Duza role w ksztattowaniu tej mozaiki odgrywa przypadek, ktérego nie mozna ani ,,zapla-
nowac, ani inscenizowac”.

Obok naturalnych zaburzen i katastrof podobna, tworcza role w ksztattowaniu integral-
nosci ekologicznej ekosystemow lesnych w lasach zagospodarowanych moga odgrywaé
wilasciwie ,,zaplanowane” i odpowiednio ,,zainscenizowane” dziatania hodowlane, ktére
beda wyzwala¢ naturalne procesy ekosystemowe i uwzglednia¢ np. przestrzenna zmiennos¢
i mozaikowatos¢ warunkéw glebowo-siedliskowych czy charakter naturalnych zakt6cen
w technologiach uzytkowania i odnawiania laséw.
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Z punktu widzenia integralnosci ekologicznej laséw wazniejsze znaczenie od stabilno-
$ci mechanicznej (w sensie odpornosci np. na $niegotomy czy wiatrotomy) ma stabilnosé
ekologiczna (sprezystosé, elastycznosc), ktérej manifestacja jest wyksztatcenie petnej mo-
zaiki zréznicowan, ze wszystkimi charakterystycznymi dla laséw naturalnych stadiami
rozwojowymi.

Z punktu widzenia integralnosci ekologicznej i zachowania przez lasy zdolnosci adap-
tacji do ciagle zmieniajacych si¢ warunkow srodowiska podstawowe znaczenie odgrywa
réznorodnos¢ na poziomie genetycznym, ktéra gospodarka lesna potrafi rozpoznawaé
i wykorzystywa¢. Czy zawsze trafnie?

Skutki selekgji

Giteboko w problematyke naturalnosci laséw wkraczaja badania genetyczne i prace se-
lekcyjne. Prowadzac badania genetyczne, méwi sie 0 ,,rodzimosci”, co oznacza na og6t
»haturalno$¢” pochodzen. Juz jednak w XVII w. nasiona drzew lesnych z Europy pétnoc-
no-wschodniej byty w obrocie handlowym. Teza wigc o ,,rodzimosci” czy ,,naturalnosci”
drzewostandw jest w wielu przypadkach watpliwa.

Przyjeta zasada rodzimosci lub naturalnosci jest trudna do realizacji, jesli uwzgledni
sig ruchomos$¢ naturalnych zasiggéw wystepowania drzew lesnych w aspekcie historycz-
nym, jak rowniez procesy introdukcji i reintrodukcji niektorych gatunkéw lesnych (np.
daglezji).

Zmiennos¢ genetyczna drzew lesnych jest najwyzsza w stosunku do wszystkich zyja-
cych roslin i w znacznej mierze nosi charakter naturalny. Kazda préba udomowienia zawe-
za pule genowa. Zmienno$¢ i bogactwo puli genowej jest gldwnym elementem strategii
organizmow dlugowiecznych, o duzej niepewnosci jutra. Dlatego skutki prac genetycznych
w lesnictwie, zwlaszcza sztucznej selekcji, moga przynies¢ daleko idace konsekwencje:
jest duzym ryzykiem podejmowanie decyzji hodowlanych, ktére waza na zyciu drzew na
najblizsze dziesiatki i setki lat, na podstawie wynikéw uzyskanych w krétkich okresach
badawczych. Nawet badania kilkudziesigcioletnie nie obejmuja catego zycia drzew, a tym
bardziej zycia ich potomstwa. Wobec diugowiecznosci drzew lesnych wszystkie decyzje
podejmowane na podstawie wynikéw badan genetycznych i selekcyjnych sa obarczone
duzym ryzykiem. Osiagnigcia selekcji z trudem daja si¢ wttoczy¢ w koncepcje lasu wielo-
funkcyjnego. Z trudem réwniez bedzie korzystata z tych osiagnie¢ wielofunkcyjna gospo-
darka lesna rozumiana jako realizacja wszystkich funkcji lasu w tym samym miejscu
i w tym samym czasie.

Lesnictwo powinno zaja¢ si¢ cata skala zmiennosci laséw, catym spektrum uzyteczno-
sci i wszystkimi formami ochrony: od laséw naturalnych w rezerwatach po plantacje
i lesnictwo klonalne. Nie moze by¢ zepchniete wytacznie do roli producenta drewna. Nale-
zy odwrocic fatszywy obraz lesnika, ktoéry w opinii wielu kregéw spotecznych postrzega
w lesie wytacznie drzewa, a gospodarke lesna sprowadza do umiejetnosci sadzenia, pieleg-
nacji i wycinania. Renaturalizacja laséw zagospodarowanych nie jest wypetieniem zgta-
szanych postulatow ,,zblizania lesnictwa do przyrody” (closed to nature forestry) czy ,,p61-
naturalnej hodowli” i nie jest wytacznie problemem technicznym. Pozwala na ukazanie
wielowymiarowosci lasu i wieloaspektowosci zawodu lesnika. Rozwija jego kompetencije
i nadaje mu nowy wymiar — juz nie tylko producenta drewna, ale przede wszystkim madre-
go zarzadcy przyrody.
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Ekologia restytucyjna

Teoria sukcesji Clementsa, ktéra budowata deterministyczny obraz przyrody
i wspottworzyta zasady determinizmu ekologicznego, poddawana jest weryfikacji. Wraz
Z nig zdaje sie relatywizowa¢ pojecie naturalnosci, z ktérego wyeliminowano cztowieka.
On sam i wszystko co robi, jest traktowane jako ,,skazenie natury”, jako element obcy lub
sztuczny, nienaturalny.

Jednoczesnie narasta swiadomos¢ zmiennosci i nieprzewidywalnosci przyrody. Coraz
trudniej o uogdlnienia. Waznos¢ badanych przypadkdw ogranicza sie najczesciej do nich
samych. Coraz ostrozniej podchodzi sie do ekstrapolacji obserwowanych, rozproszonych
trenddw. Stad coraz czesciej pojawia sig potrzeba teorii 0 coraz wyzszym stopniu ogolno-
éci. Teorie takie powstaja, ttumaczac coraz wiecej nagromadzonych faktoéw (teoria kata-
strof, teoria chaosu, teoria systemow dysypatywnych, systemy rozmyte i inne).

Pozostawanie w obrebie naturalnosci, w ktorej nie ma miejsca dla cztowieka, ogranicza
jego dziatania, réwniez ochronne, i krepuje wspoiczesne rozumienie przyrody.

Ekologia restytucyjna zajmuje sie tworzeniem uktaddw ekologicznych, ktérych wita-
sciwosci i funkcje zastepuja uktad zniszczony. Nie jest mozliwe odtwarzanie naturalnosci —
mozliwe jest tworzenie nowej, wspdtczesnej naturalnosci.

Wspbtczesna naturalnos¢ laséw moze realizowaé idea zachowania integralnosci ekolo-
gicznej. Ochrona proceséw naturalnych wymaga przyjecia kilku pozioméw zréznicowanej
intensywnosci uzytkowania i ochrony ekosysteméw lesnych. Istotnym, jesli nie najwaz-
niejszym, poziomem systemu jest odniesienie dziatan do okreslonego wzorca, albo ina-
czej — uzyskanie ,referencji” dla postepowania gospodarczego od samej przyrody, czyli od
obszardw, gdzie wstrzymana bedzie taka dziatalnos¢.

Naturalnego zespotu wzorcowego nie mozna zaprogramowac. Taki zespot musi powsta¢
na drodze swobodnej sukcesji. Aby byt uzyteczny dla gospodarki lesnej, powinien powstaé
w lasach gospodarczych, nie za$ w rezerwacie czy w parku narodowym. Dlatego etap rozwoju,
na ktdrym znalazto si¢ lesnictwo w XXI wieku, potrzebuje modeli/wzorcow, ktore powstana
na jego zamowienie, zgodnie ze zrdéznicowaniem geograficznym i zmiennoscia siedliskowa,
pod wptywem wszelkich wspotczesnie dziatajacych czynnikéw $rodowiska zewnetrznego
i wynikajaca stad presja selekcyjna. Jest racjonalne pozostawienie poza ingerencja gospodarcza
okreslonych, reprezentatywnych obszar6w i ich metodyczna, okresowa obserwacja i korzysta-
nie z tej wiedzy w odniesieniu do laséw produkcyjnych. Dobra hodowla lasu nie znosi do-
gmatow i szablonéw, w duzej mierze oparta jest na obserwacji rzeczywistosci i wyciaganiu
wnioskow. Taka rzeczywistos¢ trzeba tworzy¢ — potrzebuja jej Lasy Panstwowe. Wytaczenie
z eksploatacji gospodarczej czesci odpowiednio wybranych fragmentdw nie uszczupli zdolno-
sci produkcyjnych (pozyskanie drewna wynosi obecnie ok. 55% przyrostu!), otworzy nato-
miast szansg na weryfikacje wielu koncepcji, a moze na tworzenie ,,puszcz jutra”?

I dea lasdw ochronnych referencyjnych

Byloby rzecza ze wszech miar pozadana, aby stworzyé krajowa sie¢ powierzchni
obejmujaca fragmenty laséw wytaczonych z bezposredniej ingerencji gospodarczej.
Ustanowienie sieci powierzchni referencyjnych dla typow siedliskowych lasu i typéw
drzewostanéw lezy w najlepszym interesie trwatego i zréwnowazonego, wielofunkcyjnego
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lesnictwa. W pierwszej kolejnosci lasy referencyjne powinny powsta¢ w Lesnych Kom-
pleksach Promocyjnych. Poczatkiem takiej krajowej sieci sa lasy ochronne/referencyjne
ustanowione decyzja Ministra Srodowiska na terenach laséw uszkodzonych przez huragan
w lipcu 2002 r. w nadlesnictwie Pisz (Obreb Wilcze Bagno).

Sie¢ laséw referencyjnych potrzebna jest jako poligon od dawna oczekiwanej, pewnej
kategorii badan lesnych, potaczonych z praktycznym zagospodarowaniem lasu, gdzie pod-
czas dtugich ciagéw obserwacyjnych bedzie mozliwe sprawdzanie przyrodniczej skutecz-
nosci i ekonomicznej efektywnosci nowych rozwiazan oraz biezaca weryfikacja poczynan
i wyobrazen o hodowli pétnaturalnej, lesnictwie zblizonym do natury czy tzw. ekologizacji
lesnictwa. Dzigki temu mogtyby by¢ realizowane postulowane od dawna az po dzien dzi-
siejszy, w tym przez wybitnych lesnikéw, obszary lasu nietykalnego, powierzchnie wzor-
cowe, rezerwatowe, modelowe, zachowawcze i jeszcze inne, ale majace ciagle ten sam cel:
doskonalenie gospodarki cztowieka poprzez jej poréwnywanie z srodowiskiem naturalnym.
Oto niektore dawne i nowe opinie w tej sprawie:

,»W interesie pewnosci badas przyrody byfoby wskazanem wydzieli¢ w miejscowosciach
mozliwie licznych i w mozliwie réznych — tak pod wzgledem warunkow siedliskowych, jak
i pod wzgledem dziafajgcych «przypadkéw» odpowiednie obszary lasu nietykalnego, roz-
wijajgce swojq sukcesje zespofu naturalnie i bez wspdidziafania czfowieka. Nalezafoby
wiec wydzielié rezerwaty, ktérych dokfadne zbadanie metodq poréwnawczg wskaze nam
W przyszfosci te zabiegi gospodarcze, przez ktérych zastosowanie wytwarza¢ mozna natu-
ralne zespo#y gospodarcze, naturalne typy drzewostandw zagospodarowanych i wykresla¢
granice naturalnych zasiegéw gospodarczych™ [Jedlinski 1928].

,...Dyfoby rzeczq nadzwyczaj pozgdang, azeby w poszczegdlnych typach laséw by#y po-
zostawione mniejsze lub wigksze powierzchnie, ktore nie wchodzifyby w zakres normalnej
eksploatacji, a przedstawiafy niejako czasowe rezerwaty lokalne, przeznaczone dla orien-
towania sie w kwestjach stosowania zabiegdw gospodarczych’ [Paczoski 1930, s. 57].

W celu dalszego doskonalenia przyjetych obecnie typow gospodarczych drzewostanéw
konieczne jest zapewnienie mozliwosci konsekwentnego prowadzenia, metodycznie po-
prawnej, obserwacji procesdéw naturalnych w zakresie ekspansji poszczegolnych gatunkéw
drzew we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych na poszczegdlnych siedliskach.
Obserwacje te powinny by¢ prowadzone na stafej sieci powierzchni obserwacyjnych, na
ktorych nalezafoby, mozliwie dokZadnie, zinwentaryzowa¢ obecny stan siedlisk i drzewosta-
now i rejestrowac ich naturalne zmiany, powodowane przez samg przyrode. Zmiany te bedg
wskazywaé preferencje dla okreslonych gatunkéw drzew pozqdanych w typach gospodar-
czych drzewostanow — z przyrodniczego punktu widzenia.”

,Nie nalezy (...) szuka¢é kryteriéw oceny zgodnosci fitocenozy z biotopem opartych
wy#qcznie na danych urzqdzeniowych — z natury statycznych — lecz szukaé dynamicznej

* Decyzja Ministra Srodowiska nr DL.Ip-0233-1J-17/03 z dnia 10.06.2003 r. wydzielony zostat
w nadlesnictwie Pisz (Lesnictwo Szast, obreb Wilcze Bagno) obszar laséw o powierzchni 445 ha
jako ,lasy ochronne”. Jest to obszar, ktéry pozostawiono bez ingerencji gospodarczej do naturalnej
regeneracji, zachowujac cata biomase zwalonych i ztamanych drzew. Stanowi on w catosci gospodar-
stwo rezerwatowe, a wobec pozostatych laséw odnawianych metodami gospodarki lesnej obszar ten
jest traktowany jako ,,Lasy referencyjne”.
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podstawy do takiej oceny. (...) takg podstawg moze i powinna by¢ uwazna i stafa obserwa-
cja spontanicznych proceséw naturalnych, inspirowanych przez samg przyrode” [Rozwat-
ka 2001, s. 165].

,»W celu lepszego dopasowania regionalnych wzorcéw lasu do warunkéw lokalnych
w kazdym nadlesnictwie nalezafoby wytypowac po jednej powierzchni wzorcowej kazdego
typu zbiorowiska. Powierzchnie te, najlepiej o charakterze rezerwatowym, powinny by¢
obiektem intensywnego monitoringu przyrodniczego, prowadzonego wed/ug jednolitych
procedur” [Solon 2001, s. 103].

»Potrzebne jest stworzenie bardzo szczegdfowych wzorcow (modelowych skfadéw) na-
turalnych zbiorowisk lesnych wystepujgcych na obszarze objetym planem urzgdzania.
Wszystkie wzorce i prognozy powinny by¢é zapisane w formie zdjecia fitosocjologicznego™
[Balcerkiewicz 2001, s. 22].

W ocenie zgodnosci fitocenozy z biotopem, niezmiernie wazna jest znajomos¢
wzorcow dynamiki roslinnosci. (...) nieodzownym elementem sfuzgcym do oceny zgodnosci
fitocenozy z biotopem jest wykonanie prac fitosocjologicznych w lasach naturalnych nie-
znieksztafconych. Prace (...) powinny by¢ wykonane w roznych fazach rozwojowych tych
drzewostandw i na wszystkich siedliskach lesnych. W wyniku tych prac powinien by¢ opra-
cowany klucz ustalajqcy fitocenozy dla poszczeg6lnych typow siedliskowych lasu i faz roz-
wojowych drzewostanéw™ [Piatkowski 2001, s. 145].
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Rola doswiadczen proweniencyjnych

W poznaniu zmiennosci wewnatr zgatunkowej
drzew lesnych

oraz w ocenie wartosci genetyczno-hodowlang
poszczegolnych populacji czastkowych

Janusz Sabor”

Zalozenia metodyczne doswiadczen proweniencyjnych

Gatunek jako populacja genetyczna

Doswiadczenie proweniencyjne jest metoda oceny zmiennosci wewnatrzgatunkowej
drzew poprzez ocene wartosci genetyczne poszczegélnych populacji czastkowych, ktére
tworza poszczegdlne drzewostany i ich potomstwo generatywne.

Zmiennos¢ wewnatrzgatunkows bada sie metodami genetyki populacyjngj, w ktérej
gatunek jest populacja mendlowska (ryc. 1). Tworzace ja osobniki stanowia wspdlnote
rozrodcza, alokalne pule genowe pozostaja w statym kontakcie, przekazujac geny pokolenia
rodzicielskiego na osobniki pokolenia potomnego [Sperlich 1977]. Drzewa poszczegdlnych
gatunkéw w swoim zasiegu wystepowania tworza struktury populacji czastkowych, ktére
sa od siebie oddzielone zupetnym lub co ngimnigj ostro zaznaczajacym si¢ brakiem ciagto-

sci w uktadzie zmiennosci
Pula genowa pokrewnego OdZWiGI’CiG(ﬂE!iqum istnie-
. .gatunku nie kontaktuje sie . . , . ..
; N nie mechanizméw izolacji.

A Mechanizmy te w znacznym
% E;Zi'ﬁ?a stopniu utrudnigja lub catko-
~ wicie zapobiegaia wzgem-

nemu przekazywaniu genéw
miedzy populacjami [Steb-
bins 1958; cyt. za Gierty-
chem 1989].
W ramach drzewostanow
populacie czastkowe maa
Ryc. 1. System puli genowej populacji mendlowskiej; okregi pewna efektywna wielkos¢,
wyznaczajg populacje lokalne, a taczace je pasma prze- ktora umozliwia swobodne
ptyw genow (wedtug Sperlicha [1977]) mieszanie si¢ gendw.

\ Populacje © |/
PRy cen"t.r’alne

)~

Ny
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Definiuje je lotnos¢ pytku i nasion [Giertych 1989]. Populacje takie moga by¢ uwazane za
tzw. grupe sasiedzka osobnikéw o jednakowym prawdopodobienstwie krzyzowania sie,
ktdra mozna traktowa¢ jako wspolnote rozrodcza [Sperlich 1977]. W pojeciu genetycznym
populacja drzew jest zatem nie tylko zbiorem osobnikéw, lecz stanowi réwniez tzw. grupe
hodowlana, ktérajest przedmiotem prac selekcyjnych i hodowlanych [Falconer 1974].

Podstawowa metoda analiz selekcyjnych stosowana do oceny wartosci genetycz-
no-hodowlangj czastkowych populacji drzew lesnych sa doswiadczenia proweniencyjne.

Doswiadczenia proweniencyjne sa eksperymentem, w ktdrym nasiona sa kolekcjono-
wane z okreslong liczby drzewostandw, zwykle naturalnych, reprezentujacych wartoscio-
we populacje czastkowe gatunku, a wyhodowane z nich sadzonki rosna w podobnych wa-
runkach zewngtrznych [Wright 1976].

Cel, zakresi metodyka doswiadczen proweniencyjnych

Ze wzgledu na cel oraz zakres badan i metodyke, okreslajace m.in. specyficzny dobor
materiatu badawczego i jego reprezentatywnosé¢, wyrézni¢ mozna:

1) doswiadczenia, ktérych celem jest poznanie zmiennosci wewnatrzgatunkowsy,
testowanie populacji czastkowych oraz okreslenie wartosciowych Zzrddet pozyskiwania
materiatu reprodukcyjnego; sa to doswiadczenia o charakterze inwentaryzacyjnym
(Inventory Provenance Tests, Range Wide Tests), doswiadczenia o charakterze regional-
nym (Limited Range Tests), doswiadczenia taczone proweniencyjno-rodowe (Combined
Progeny Provenance Tests) oraz doswiadczenia proweniencyjne i plantacje nasienne
(Provenance Tests as Seed Orchards) [Wright 1976],

2) doswiadczenia o specyficznym doborze materiatu badawczego; doswiadczenia ana
lizujace potomstwo populacji czastkowych pod wzgledem waznych gospodarczo lub specy-
ficznych cech (drewno rezonansowe, cechy odpornosciowe), okreslonych zaleznosci (testy
wczesne, selekcja posrednia itp.) i stosowang) metody badawczej (dob6r drzew rodziciel-
skich, zastosowanie standardow),

3) doswiadczenia, ktdrych celem jest zachowanie wartosciowych genotypow,

4) doswiadczenia oceniajace mozliwosci introdukcji gatunkéw obcych (ryc. 2).

DOSWIADCZENIA PROWENIENCYJNE Dobdér materialu  badawczego,
reprezentatywnosé¢ pochodzen

Okreslenie zmiennosci wewnatrzgatunkowej

drzew leénych Dobér  materiatlu  istotnie
wplywa na interpretacje wynikow

Testowanie populacji czastkowych doéwiadczenia proweniencyj nego.
W przypadku doswiadczen inwen-

Okresleni rtosci h zrédet i i
pozysi(easnieall’1 Iriz:\tlgriaolic;(e)\;’)vr{)%uﬂg/jr?ego taryzacy1 nyCh eksperyment pOW|'
nien charakteryzowa¢ zmiennosé

Zachowanie genotypow calego zasiegu wystepowania ga
w regionalnych bankach genéw tunku. W przypadku gatunkéw
Ocena mozliwosci introdukcyjnych 0 maly_m ar_eale_wystqpowanla test
obeych gatunkéw proweniencyjny jest reprezentatyw-

ny wtedy, gdy obemuje potom-
Ryc. 2. Schemat ideowy do$wiadczen proweniencyjnych  stwo 20-30 pochodzen populacji

100



czastkowych (drzewostanéw). W przypadku duzego zasiegu doswiadczenie reprezentatyw-
ne musi uwzglednia¢ 50-200 proweniencji. Dobér pochodzen powinien odpowiadac tzw.
randomizacji strefowej zasiegu wystepowania gatunku, tzn. w jednakowy sposdb charakte-
ryzowat cala zmiennos¢ jego populacji czastkowych, tj. drzewostanéw rodzicielskich
potomstwa badanego w doswiadczeniu.

O reprezentatywnosci genetycznej populacji potomnych drzewostanéw macierzystych
testowanych w doswiadczeniu proweniencyjnym decyduje typ kolekcji nasion. Nie jest
obojetne, czy nasiona pozyskano z drzew najlepszych, przecigtnych czy wybranych przy-
padkowo w drzewostanach rodzicielskich. Na ogét zbiera sie nasiona 10-20 przecietnych
drzew w drzewostanie rodzicielskim, a w celu wyhodowania potomstwa do testu prowe-
niencyjnego wysiewa si¢ mieszanine nasion.

Zalozenia teor etyczne

Analiza populacji czastkowych wewnatrz subpopulacji mendlowskigj, jaka jest gatu-
nek, jest jedna z metod oceny zmiennosci i selekcji stosowanych w genetyce populacyjnej
drzew lesnych. W czasie badan proweniencyjnych anaizuje si¢ zmiennos¢ potomstwa
populacji czastkowych gatunku (drzewostandw rodzicielskich), a testy sa podstawowa
metoda ich weryfikacji w ramach programéw selekcyjnych drzew.

Pomierzona lub zaobserwowana warto$¢ cechy jest okre$lona tzw. wartoscia fenotypowa
(P) osobnika, ktéra dzidli sie ha komponenty wynikajace z oddziatywania genotypu (G), $rodo-
wiska (E) oraz interakgji tych czynnikéw (G x E). Zaleznos¢ t¢ mozna przedstawié formuta:

P=G+E+GxE

Zmiennos¢ fenotypowa (ogdlna) cechy w populacjach czastkowych okreslona warian-
cja (Vp) jest suma zmiennosci spowodowangj efektem: genetycznym (Vg), srodowiskowym
(Vg) i interakeyjnym (Vgg), O moznawyrazi¢ zaleznoscia:

Vp=Vg+ VE+ Vee

Ocena kazdego efektu zmiennosci 0golngi ma istotny wplyw na okreslenie reaktywno-
$ci badanych genotypéw (pochodzen) na zmiane warunkéw srodowiska. W doswiadcze-
niach proweniencyjnych zaktadamy jednolitos¢ wptywu srodowiska (E) na badane genoty-
py, hatomiast uzyskana zmiennos¢ (Vp), okreslona na podstawie wieloletnich badan, przy-
pisujemy wptywom genotypu (G) oraz interakcji (G x E). Najczgscig interakcje te wyra-
zamy nastepujacymi wspbétzaleznosciami: , pochodzenie x lata obserwacji” (G x E4,) oOraz
~pochodzenie x lokalizacja’ (G x Ey) pod wzgledem okreslongj cechy.

Populacje genetyczne sa rowniez populacjami statystycznymi, w ktérych wykonuje sie
pomiary homologiczne lub obserwacje bliskich sobie osobnikéw o réznym stopniu pokre-
wienstwa. Metody analizy wynikow opieraja sic gtéwnie na anaizie wariancyjng oraz
korelacji i regregi. Nalezy zatem przyja¢ zatozenie, ze populacja stanowi zbidr elementéw
jednorodnych, w ktorym poszczegdlne osobniki znacznie sie réznia. Zréznicowanie to jest
czysto losowe [Zuk 1989]. W tak pojetej populacji wartos¢ x; cechy i-tego osobnika mozna
przedstawi¢ za pomoca nastepujacego modelu:

X =ute
gdzie:

W — srednia wartos¢ populagji;

€ —wartos¢ zmiennej losowsj.
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Srednia p przyjmujemy jako wynik dziatania czynnikéw wptywajacych na wszystkie
cechy populagji, g jest wynikiem dziatania czynnikéw specyficznych i-tego osobnika.

Analizujac zmiennos¢, zaktadamy ze rozpatrywane populacje maja rozktad normalny
umozliwiajacy zastosowanie do oceny danych w doswiadczeniach proweniencyjnych anali-
Zy wariancyjng.

Do oceny istotnosci efektow poszczegdlnych komponentéw wariancji ogdlnej najcze-
scigl stosuje si¢ model klasyfikacji krzyzowej dwuczynnikowe z interakcjami. Wtedy
model matematyczny okreslony jest nastepujaco:

¥i = m+p+ b+ (pb); + e

gdzie:

yij —wartos¢ cechy i proweniencji w j bloku,

m — $rednia doswiadczenia,

p: —odchylenie i proweniencji od srednigj,

bj — odchylenie j bloku od srednigj,

e; — btad doswiadczalny,

(pby);; — efekt interakeji G x E
lub

Yi = m+p+ b+ e

gdziey;, m, pi by, g; jak we wzorze poprzednim.

W modelu tym wariancja ogélna sktada sie z nastepujacych komponentow:

Zr6dto zmiennosci Stopnie swobody Oczekiwane srednie kwadraty
Migdzyproweniencyjna (p-2) Ve + bVp
Miedzyblokowa (b-1) Ve + pVp

Btad (p—1) (b-1) Ve

gdzie:

Ve — btad doswiadczenia wynikajacy z r6znorodnosci siedliska (bloki) lub innych przy-
czyn (interakcje: ,blok x pochodzeni€”’; , lokalizacja x pochodzenie”; , pochodzenie x lata’),

Vp —komponent wariancji spowodowany réznicami pomiedzy proweniencjami (wa-
riancja genotypowa),

Vg — komponent wariancji spowodowany réznicami pomiedzy blokami;

p — liczba proweniencji,

b — liczba blokéw.

Zastosowanie analizy wariancyjnel wedtug opisanych modeli wymaga odpowiednich
zalozen metodycznych doswiadczenia polowego. Ze wzgledu na mozliwos¢ oceny
poszczegdlnych elementéw modelu wyréznia si¢ doswiadczenia pochodzeniowe bez po-
wtorzen, w ktérych nie jest mozliwa ocena wptywu srodowiska (E) i interakcji (G x E),
doswiadczenia pojedyncze z powtérzeniami (brak mozliwosci oceny interakcji G x Ejy)
oraz wielokrotny test pochodzeniowy z powtdrzeniami, w ktérym jest mozliwa ocena
wspoétzaleznosci G x Eo«. W tym celu wykorzystuje sie gtéwnie systemy doswiadczen
polowych zapewnigjace jednorodnos¢ warunkéw srodowiska: metode blokéw losowanych,
kwadratu lub prostokata tacinskiego itp. Nieliczne doswiadczenia sa zaktadane w systemie
»poletek jednego drzewa” (singletree plot).
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Starsze doswiadczenia poréwnawcze nie uwzgledniaty powtdrzen, co znacznie ograni-
cza mozliwos¢ petnego wykorzystania uzyskanych wynikéw ze wzgledu na brak mozliwo-
§ci oszacowania wplywu srodowiska oraz efektow interakcyjnych: G x E. Nowe po-
wierzchnie proweniencyjne obejmuja populacje reprezentatywne i sa zaktadane jednoczes-
nie w wielu migjscach. Przyktadem takiego doswiadczenia proweniencyjnego jest najwiek-
szy ha $wiecie inwentaryzacyjny test swierka pospolitego IPTNS-IUFRO 1964/68, ktory
obgimuje 1100 pochodzen z catego zasiegu wystepowania gatunku: od centralngl Rosji do
Pirengjow, a na pétnocy od Norwegii do Gor Bihor i Gor Dynarskich. Test jest prowadzony na
20 powierzchniach badawczych w czternastu panstwach swiata [Batut i Sabor 1993].

! Przyktadem unikalnego doswiad-
czenia  proweniencyjo-rodowego  jest
Ogodlnopolskie Doswiadczenie Prowe-
niencyjne Jd PL 86/90 obejmujace 99
proweniencji i 424 rody [Batut i in.
1991]. Umozliwia ono badanie reakcji
genotypdw populacji jodty stanowiace po-
tomstwo drzewostanéw rodzicielskich
wszystkich ngjwaznigiszych rejonéw natu-
ralnego wystepowania tego gatunku. Loka
lizacja upraw poréwnawczych w siedmiu
nadlesnictwach, charakteryzujacych sie
zréznicowanym wptywem klimatu oraz
réznym stopniem zagrozenia ekologicz-
nego, pozwala na podjecie badan nad
genetyczna odpornoscia jodty w catym
polskim zasiegu jg wystepowania.

Doswiadczeniem  proweniencyjnym
spetnigiacym  wspdiczesne wymagania
i wykorzystujacym aktualne osiagniecia
w zakresie metodyki doswiadczalnictwa sa
zalozone w 1982r. nowe powierzchnie

Ryc. 3. Obszar naturalnego wystepowania zsomq'zwyc';zajna(. N"?‘S‘O”a do tego te;u
jodty olbrzymiej w Ameryce Pin. (podziat prqwenleqcyjnego Zb',erano_w Uk*adzl',e
na rejony wedtug Millera), z zaznacze-  Zmiennosci N-S (od Finlandii do Turcji)
niem miejsc zbioru nasion do badan pro- ~ Oraz réwnoleznikowo (od europgskig
weniencyjnych w Polsce [Bellon 1990] czesci Rogi do Frangji), a powierzchnie

poréwnawcze zatozono w kilkunastu loka-

lizacjach ciagtego i rozproszonego zasiegu wystepowania gatunku [Giertych 19934].

Interesujacymi doswiadczeniami w zakresie mozliwosci introdukcji gatunkéw obcych
jest eksperyment IUFRO z Abies grandis [Bellon 1990] (ryc. 3). Doswiadczenie to obej-
muje kilkanascie proweniencji reprezentujacych rézne regiony naturalnego wystepowania
gatunku na wyspie Vancouver oraz w Goérach Kaskadowych, charakteryzujace sie zr6znico-
wanymi warunkami klimatycznymi (gtéwnie opadami). Badania nad zmiennoscia prowe-
niencyjna i mozliwosciami introdukcji sa prowadzone na pieciu powierzchniach doswiad-

czalnych w szerokim spektrum siedliskowym [Bellon 1990].

CAUIFORNIA
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Doswiadczenia proweniencyjne
jako metoda oceny zmiennosci wewnatr zgatunkowej
oraz mozliwosci introdukcji obcych gatunkow

Ocena zmiennosci wewnatrzgatunkowej

Zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa jest okreSlana zmiennoscia genotypowa populagji
czastkowych oraz kierunkiem zmian badanych cech w zasiegu wystepowania gatunku.

Ocena zmiennosci genotypowej polega na okresleniu istotnosci wptywu genotypu (G),
srodowiska (E) i interakcji G x E na zréznicowanie cech badanych populacji czastkowych
(pochodzen). Udziat zmiennosci genetycznel w ogolngl zmiennosci cechy okresla tzw.
wsp6tczynnik odziedziczalnosci ogolneg:

h2 _ VG
Vg + Ve +Vee

gdzie:
h? — odziedziczalnos¢ (h’y — sensu lato),
Vg — zmienno$¢ genetyczna,
Ve + VE + Vg —zmiennos¢ fenotypowa.

W schemacie polowym blokéw losowych, m.in. w doswiadczeniu proweniencyjnym
sosny zwyczajngj w Polanach koto Grybowa, wskaznik ten jest wyrazony tzw. powtarzal-
noscia lub odziedziczalnoscia (he” operacyjne) [Svéb 1978]

h? =

gdzie:

h? — odziedziczalnosé (hy? operacyjne, powtarzalnosc);

Vp — komponent wariancji spowodowany réznicami pomiedzy proweniencjami (wa-
riancja genotypowa),

Ve — btad doswiadczenia wynikajacy z réznorodnosci siedliska (bloki) lub innych przy-
czyn (interakcje: ,blok x pochodzeni€”’; , lokalizacja x pochodzenie’; , pochodzenie x lata’),

b —liczba blokdw.

Wspbtczynnik hy® jest rownoznaczny ze wspétczynnikiem hy i odpowiada odziedzi-
czalnosci w szerokim sensie, mimo to nie moze okresla¢ postepu genetycznego u potom-
stwa [Svab 1978].

Ocena efektu interakcyjego (G x E) odnoszaca si¢ do okreslenia zaleznosci: ,, pocho-
dzenie (genotyp) x lata obserwacji (Srodowisko)” jest wykorzystywana jako miernik adap-
tacji pochodzen (generatywnego potomstwa drzewostanéw rodzicielskich) do nowych
warunkéw siedliskowych uprawy porownawczej [Finlay i Wilkinson 1963].

Ocene adaptacji okresla wspdtczynnik regregi miedzy $rednimi wieloletnimi warto-
sciami wybranych cech pochodzenia a srednimi obliczonymi dla catej populacji (b).
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Gdy b > 1, populagja charakteryzuje Sie duza reaktywnoscia na zmiane $rodowiska
(poprawa lub pogorszenie), natomiast gdy b < 1, pochodzenie odznacza sie duza stabilnoscia.

Dla hodowli selekcyjnej korzystnigjsze sa te proweniencje, w ktorych przypadku b < 1.
Okreslenie interakcji: ,pochodzenie (genotyp) X lokalizacja uprawy (srodowisko)”
(G x Ejo) Wyznacza tzw. plastycznos¢ pochodzen. Jesli efekt te interakcji jest nieistotny,
to pochodzenia sa plastyczne i bez wzgledu na lokalizacje beda sie dobrze adaptowaé
i rosna¢. W przypadku istotnosci efektu omawiang interakcji populacje beda charaktery-
zowaly si¢ negatywna reakcja na zmiane srodowiska, czyli beda wykazywaty brak pla-
stycznosci (ryc. 4).

7
£Q
Ponizej sredniej
stabilnosci
Zle adaptujgce si , Dobrze adaptujgce si
b=1 &2 Srednia stabilnos¢ I - d .Jq €
do srodowiska do srodowiska
Powyzej sredniej
/stabilnoéci
v
o]

4>

X

Ryc. 4. Interpretacja oceny reaktywno$ci (stabilno$ci) oraz adaptacji pochodzen na podsta-
wie wspoétczynnika regresiji (b) oraz wartosci cechy (wedtug Finlaya-Wilkinsona [1963])

Okreslenie zmiennosci badanych cech w zasiegu wystepowania gatunku odnosi sie
gtéwnie do ustalenia kierunkdéw zmian na podstawie tzw. klinbw zmiennosci ciagtej.
Gatunki drzewiaste charakteryzuja sie zmiennoscia uformowana przez wielopokoleniowa
selekcje naturalna. Elementami srodowiska selekcjonujacymi populacje czastkowe wielu
gatunkéw drzew o szerokim spektrum zasiegowym sa gtéwnie elementy klimatu: fotope-
riod, dtugos¢ okresu wegetacyjnego, temperatura, opady itp. Jesli kliny zmiennosci roznia
si¢ od siebie istotnie, a roznice te maja podtoze genetyczne, okreslone m.in. na podstawie
badan proweniencyjnych, to wyznaczaja one zasieg poszczegolnych ras gatunkowych.

Zastosowanie doswiadczen proweniencyjnych do oceny zmiennosci wewnatrzgatun-
kowej powinno by¢ poprzedzone badaniami genekologicznymi (biosystematycznymi) lub
tzw. taksonomia eksperymentalna.
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Zasady selekcji masowsj i indywidualnej

Jednym z gtéwnych zadan selekcji jest poszukiwanie pochodzen lepszych od rodzi-
mych [Giertych 1976].

Wyniki doswiadczen proweniencyjnych sa podstawa selekcji nagjwartosciowszych po-
pulacji czastkowych i pojedynczych drzew. Doswiadczenia proweniencyjne sa trwatym
elementem wszystkich programéw selekcyjnych [Paule 1988] (ryc. 5). Podstawowe kryte-
ria selekcji odnosza sie gtéwnie do oceny wartosci hodowlangj pochodzen na podstawie
odziedziczalnosci cechy okreslongj udziatem genotypu w zmiennosci ogolnej, plastyczno-
$ci i adaptacji populacji czastkowych (ocena interakcji G x E) oraz przyjetych indeksow
ekonomiczno-selekcyjnych. Prowadzac prace selekcyjne, musimy zadba¢, aby populacje
charakteryzowatly sie jak ngjwickszym udziatem efektu genotypowego w zmiennosci ogol-
nej cechy (wysoka odziedziczalnos¢), gdyz ich potomstwo bedzie rosto w innych warun-
kach siedliskowych, a jego wartos¢ hodowlana w przypadku matej odziedziczalnosci nie
bedzie odpowiadata korzystnym cechom drzewostandw rodziciel skich.

Dla hodowli praktyczneg korzyst-
Populacja zrédiowa nigisze sa te proweniencje, W przy-
padku ktérych interakcja ,, pochodze-
nie x lata obserwacji” pod wzgledem
cech adaptacyjnych jest nieistotna,
a ocena adaptacji nie wykazuje
reaktywnosci pochodzen (b > 1), gdyz
nie mamy wpltywu na istotne popra
wienie warunkéw srodowiska lesnego.
Testowanie W selekcji preferujemy pochodze-
nia, ktére charakteryzuja sie matym
efektem interakgji ,, pochodzenie x lo-
kalizacja’ podstawowych cech adap-
tacyjnych, a zatem 53 plastyczne i bez
wzgledu na lokalizacje upraw beda
si¢ dobrze adaptowaty do nowego
siedliska.
Ryc. 5. Program selekgji (wedtug Paulego [1988]) Wartos¢  hodowlana okreslaja
indeksy selekcyjne, taczace wskaz-
niki genetyczne (odziedziczalnos¢ cech), hodowlane (wartosci standaryzowane réznicy
selekcyjnegj cech) oraz ekonomiczne (wartos¢ ekonomiczna cech uwzglednionych w indek-
sie). Jeden z nich okresla formuta:

Selekcja

Populacja
selekcyjna

Populacja
produkcyjna

Rozmnazanie

gdzie:
| —wartos¢ ekonomiczna pochodzenia,
AG = i h? i stanowi zysk genetyczny cechy 1, 2, ..., i,
i = (M —Mjg)/Si oznacza standaryzowana réznice selekcyjna,
h? — wspbtczynnik powtarzalnosci,
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M — $rednia wartos¢ cechy w pochodzeniu,
My — $rednia cechy w catym doswiadczeniu,
S —fenotypowe odchylenie standardowe,

E — ocena ekonomiczna cechy.

Mozliwosci introdukcji obcych gatunkow

Problem wprowadzania obcych gatunkéw wiaze sie z pojeciem naturalizagji, aklimaty-
zacji i adaptacji drzew. Naturalizacja jest to proces przeniesienia obcych gatunkéw z obsza
réw o warunkach zblizonych do warunkéw uprawy, aklimatyzacja jest procesem przysto-
sowywaniasi¢ drzew do nowych warunkow, a adaptacja jest skutkiem tego procesu [Bellon
i in. 1977].

Zastosowanie doswiadczen proweniencyjnych w programach naturaizacji obcych
gatunkéw dotyczy procesu sztuczng aklimatyzacji ich pochodzen prowadzong przez czio-
wieka oraz oceny reakcji testowanych genotypow na nowe warunki srodowiskowe (G x E).

Jednym z najwaznigjszych celéw introdukcji populacji czastkowych gatunkéw obcych
jest poszerzenie produkcyjnosci drzewostanéw, atakze asortymentow drewna.

Zakres introdukcji okresla mozliwos¢ uzytkowania surowca drzewnego gatunkow
obcych w krajowej gospodarce przetwércze [Belloni in. 1977].

Zastosowanie wynikéw badan proweniencyjnych
w hodowli selekcyjnej drzew

Zmiennos$é rasowa

Analiza zmiennosci wykazuje trzy istotne kierunki zmian:

— z p6inocy na potudnie,

—z nizszych do wyzszych potozen nad poziomem morza,

—z siedlisk suchych do wilgotnych.

Wymienione trendy zmiennosci sa odbiciem adaptacji drzew do warunkdw srodowiska.

Potudniowe pochodzenia gatunkow strefy pétnocnej rosna szybcig, rozwijaja sie poz-
nigj na wiosng i zachowuja dtuze liscie, maja mnig intensywne zabarwienie jesienia, Sa
mnigj odporne na przymrozki i mréz [Wright 1976]. Przyktadem takiego kierunku zmien-
nosci moze by¢ ocena zréznicowania geograficznego cech populacji czastkowych sosny
zwyczajng i $wierka, a wigc drzew rosnacych na siedliskach o znaczngl amplitudzie
warunkéw ekologicznych. Przyktadowo, pochodzenia swierka w doswiadczeniu ITUFRO
1938 wykazuja zmiennos¢ klinalna z pétnocy na potudnie pod wzgledem wczesnosci pe-
dzeniai terminu zakonczenia wegetacji.

Wyraznie zaznaczajaCa Si¢ zmiennoscia geograficzna cech wzrostowych i odporno-
sciowych charakteryzuja sie swierki w doswiadczeniu IPTNS-IUFRO 1964/68, najpetnigj
dokumentujacego nagjwartosciowsze dla hodowli selekcyjnegl rasy swierka pospolitego
[Giertych 1976]. W warunkach siedliskowych doswiadczenia w Krynicy sa to populacje
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czastkowe z regionéw: wschodnio-karpackiego, rumunskiego oraz pochodzen polskich
z Beskidu Zywieckiego i Slaskiego. Swierki pochodzace z tych regionéw najlepiej rosna,
p6zno pedza i sa odporne na przymrozki wiosenne.

Ocena zmienno$ci rasowej pozwala ha osiagganie istotnego zysku ekonomicznego. Na
przyktad przy doborze materiatu do zaktadania plantacji choinkowych moga by¢ uwzgled-
nione swierki pochodzen pétnocnych, o regularngj budowie korony i duze odpornosci na
smrekuna (Sacchiphantes viridis Ratz.) pomimo stosunkowo matej odpornosci na przy-
mrozki wiosenne [Batut i Sabor 1993].

W przypadku sosny skala zmiennosci przedstawiona na podstawie wynikéw doswiad-
czenia regionalnego w Polanach koto Grybowa uwidacznia, podobnie jak na innych
powierzchniach badawczych tego gatunku, duze, w poréwnaniu z proweniencjami gorski-
mi, zréznicowanie morfologiczne, wzrostowe i jakosciowe sosen pochodzen mazursko-pod-
laskich. W warunkach Beskidu Sadeckiego sosny potnocne i nizowe roznia si¢ pod wzgle-
dem procentu wypaddw, przyrostu masy, poziomu akumulacji makro- i mikroelementéw,
wielkosci igiet itp. Obliczone wspotczynniki regresji oraz korelacji wartosci cech adapte
cyjnych i szerokosci geograficzngl drzewostanéw rodzicielskich potwierdzaja ciagly cha
rakter zmiennosci tych cech. Wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej lokalizacji drze-
wostandw rodzicielskich malegje procent wypaddw, a wzrasta srednia wysokos¢ ich potom-
stwa generatywnego [Sabor 1993]. Analizujac charakter tych zaleznosci, mozna wyraznie
stwierdzi¢, ze elementem selekcjonujacym pochodzenia byt czynnik klimatyczny — liczba
dni okresu wegetacji drzewostanéw rodzicielskich. Charakter tgf zmiennosci jest zgodny
Z opinig Langleta (cyt. za Giertychem [19934]): ,, gdziekolwiek sosna wystepuje autochto-
nicznie, tam jest ona przystosowana do srodowiska i rézni sie¢ od sosen rosngcych gdzie
indzigj o tyle, oilerdzniq sie srodowiska” .

I stotnym kierunkiem zmiennosci wewnatrzgatunkowsj jest rowniez klinalna zmiennosé
wysokosciowa spotykana u populacji goérskich. Spowodowana jest ona intensywniejsza
presia selekcyjna i czestsza wzajemna wymiana genow przez bliskie sobie populacje czast-
kowe z terendéw gérskich w poréwnaniu z populacjami nizowymi. Proweniencje z wyz-
szych potozen sa odporne na niska temperature, charakteryzuje je genetycznie uwarunko-
wany wolnigjszy wzrost, pozniejszy termin kwitnieniai obradzania, mniejsza liczba liscieni
wptywajaca na wydiuzenie cyklu wegetacyjnego itp. [Holzer 1993]. Z badan Baluta i in-
nych [1991] wynika, ze istnigje wyrazna liniowa zalezno$¢ wysokosci n.p.m. potozenia
drzewostanéw rodzicielskich i $rednigj wysokosci drzew ich potomstwa w wieku 25 lat
wysadzonego w goérskich warunkach siedliskowych powierzchni IPTNS-IUFRO 1964/68
w Krynicy (patrz tabel a).

Zmiennos¢ geograficzna spowodowana rézna zasobnoscia srodowiska w wodg najcze-
scig wyraza si¢ szybszym wzrostem, mnigjszymi nasionami, ograniczonym systemem
korzeniowym oraz intensywnigjszym zabarwieniem igiet i lisci u drzew pochodzacych
z terendw wilgotniejszych [Wright 1976].
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Zroznicowanie sredniej wysokosci pochodzen swierka pospolitego w zaleznosci od wysokosci
potozenia nad poziomem morza ich drzewostanéw macierzystych (wedtug Batuta i in. [1991])

Potozenie drzewostanéw |  Srednia wysoko$é w wieku 25 lat w jednostkach odchylenia
macierzystych standardowego w strefach wysokosci n.p.m.
[mn.p.m.] 100 m 200 m 300 m
> 1700 -
-0,87
1601-1700 -0,87 ‘ -0,95
1501-1600 -1,04
1401-1500 0,29 0.32
1301-1400 -0,55 -0.36 -0,34
1201-1300 -0,17 ’
1101-1200 -0,29 0.20
1001-1100 -0,07 -0,09
901-1000 0,10
801-900 0,20 0.14
701-800 0,04 0,23
601-700 0,49 0,24
501-600 0,41
0,26
401-500 0,15 ’ 0,19
301-400 -0,27
201-300 -0,61 "0.44
101-200 -0,14 -0,26
0-100 -0,29 0,21

Ocena wartosci hodowlanej pochodzen
Odziedziczalnosé cech

Udziat genotypu w zmiennosci ogolnegl wyrazony odziedziczalnoscia (powtarzalnoscia)
cech (ho?) jest znaczny w przypadku cech wzrostowych sosny proweniencji testowanych
w doswiadczeniu w Polanach koto Grybowa (dla wysokosci drzew w wieku 21 lat
ho?> = 0,30, aw wieku 25 lat —0,50), a takze zawartosci potasu, wapniai zelazaw igtach,
niektérych cech morfologicznych (sucha masa i wielkos¢ igiet, wskaznik ugatezienia, po-
chylenie strzaty) i jakosciowych (m.in. gestos¢ drewna).

Plastyczno$é populacji czastkowych
Istotna podstawa oceny plastycznosci pochodzen (populacji czastkowych) sa wartosci
efektu interakcyjnego G x Eq. Jesli wartosci te sa mate, to osobniki danego pochodzenia

bez wzgledu na lokalizacje uprawy beda rosty dobrze, a wiec beda przydatne dla cel6w
hodowlanych.
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Ocena plastycznosci pochodzen sosny i $wierka dokonana przez Giertycha [1993a, b]
na podstawie licznych doswiadczen proweniencyjnych zatozonych w wielu krajach euro-
pejskich oraz w Stanach Zjednoczonych wykazata, ze polskie pochodzenia sosny mazur-
sko-podlaskig charakteryzuja sie duza plastycznoscia, a wiec réwniez duza zdolnoscia
przystosowawcza w szerokim spektrum zmiennosci ekologicznej. Z pojedynczo analizowa
nych proweniencji duza plastycznos¢ (maty efekt G x E,) wykazuja m.in. sosny z Supra-
$la, Rychtala, Rozpudy, a takze z zachodniopolskig brandenburskie populacji czastkowej
sosny, pochodzenia z Bolewic [Giertych 1980].

W przypadku swierka najwigksza plastycznoscia charakteryzuja si¢ populacje z Isteb-
nej, z Jasiny w potudniowo-wschodnim zasiegu wystepowania gatunku, pochodzenia ru-
munskie oraz niektére pochodzenia nizowe, m.in. z Karniszewic i Serw, a przede wszyst-
kim najlepsza populacja dobrze rosnaca na wszystkich powierzchniach doswiadczenia —
Kolonowskie [Giertych 1976, 1980, 1993b].

Ocena adaptagji

Ocena adaptacji sosny réznych pochodzen do warunkéw siedliskowych powierzchni
goérskigj w Polanach koto Grybowa za pomoca metody Finlaya i Wilkinsona wykazata, ze
do najlepszych pod tym wzgledem (b < 1, mate wartosci wypaddw) zaliczy¢ mozna sosny
z Taborza, Rozpudy, Suprasla, Starzyny, Rychtala, Bolewic, Spaty i Janowa L ubelskiego.
Cechy stabilnosci (b) oraz wysokosci (H) réznicuja pochodzenia na dwie grupy: (1) o duzej
reaktywnosci (b > 1), dobrze przyrastgjace (H > H,), do ktérych zalicza sie sosny z Kar-
ska, Taborza, Diuzka, Rucianego, Rozpudy, Suprasla, Starzyny, Bolewic i Jegla; (2) po-
chodzenia stabilne (b < 1), Zle przyrastgjace (H < Hg). Do grupy tej naleza proweniencje
z Gubina, Rychtala, Spaty, Janowa Lubelskiego, Nowego Targu i Piwniczneg.

Badania [Sabor 1993] potwierdzaja stabilno$¢ wiekszosci pochodzen nizowych na
powierzchniach w gdérskich warunkach siedliskowych oraz mnigjsza stabilnos¢ pochodzen
charakteryzujacych si¢ szybkim wzrostem.

Indeksy selekcyjne

Ocenigjac wartos¢ hodowlana sosen populacji doswiadczenia w Polanach koto Grybo-
wa na podstawie przyjetych indeksow selekcyjnych uwzglednigiacych oceng ekonomiczna
i genetyczna przed i po wykonaniu trzebiezy (indeksy 1-1, 1-2, [-3), mozna wyrozni¢ czte-
ry grupy proweniencji o réznej wartosci hodowlangj. Do grupy pierwszej naleza sosny
pochodzen, ktérych indeksy hodowlane sa ngjwyzsze: Lipowa, Bolewice, Suprasl i Rozpu-
da; do grupy drugigf — pochodzenia o dodatnich indeksach z pdinocng czgsci zasiegu:
Dtuzek, Starzyna oraz Jandéw Lubelski. W grupie trzecigj, o ujemnych wartosciach indek-
sOw, zngjduja Sie sosny z Rucianego i Jegla; ostatnia, czwarta grupa pochodzen obgimuje
populacje sosny gorskiej z Nowego Targu i Piwniczngl oraz sosny nizowej ze Spaty i Gu-
bina. Sa to populacje najgorsze.

W indeksach selekcyjnych (1-1, 1-2, 1-3) uwzgledniono wartosci wypadow, wysokosé
drzew w wieku 211 25 lat (przed i po trzebiezy przy przyjetym progu selekcji Xg — 15).

W warunkach siedliskowych Beskidu Sadeckiego nagjbardziej przydatne do wprowa
dzenia na uprawy sa sosny pochodzen, ktorych drzewostany rodzicielskie charakteryzuje
diugos¢ okresu wegetacji wynoszaca od 200 do 215 dni. Zastosowane indeksy selekcyjne
potwierdzaja zta jakos¢ niektdrych autochtonicznych pochodzen goérskich.
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I dentyfikacja genotypow

Identyfikacja genotypéw na podstawie analizy poziomu zawartosci zwiazkéw
terpenowych wykazuje polimorfizm badanych populacji w odniesieniu do zawartosci
o- i B-pinenu oraz A>-karenu w korze drzew. Stwierdzono wysoki poziom zawartosci
A%karenu, a niski — o- i p-pinenu w przypadku populacji sosny pochodzen gérskich.
W korze drzew populacji gorskich poziom A3-karenu jest wyzszy niz w populagji
nizowych.

Aktualny poziom badan genetyki biochemicznej pozwala réwniez na zastosowanie in-
nych niz zwiazki terpenowe znacznikdw genetycznych, do ktérych zaliczy¢ nalezy gtéwnie
izoenzymy oraz fenole.

Banki genéw

Ochrona zasobdw genowych wartosciowych populacji i ekotypow, ktére zngjduja sie
w strefach o réznym stopniu zagrozenia, powinna obgmowa¢ wszystkie doswiadczenia
proweniencyjne. Ich liczba na terenie kraju pod koniec lat osiemdziesiatych XX w. wyno-
sita okoto 150 [Batut 1990]. Wiekszos¢ powierzchni doswiadczalnych po okresie badaw-
czym winna by¢ zachowana jako archiwa pochodzeniowe i wiaczona w schemat programu
zachowania lesnych zasobéw genowych [Matras 1992]. Doswiadczenia proweniencyjne,
ktore charakteryzuja si¢ powtdrzeniami zlokalizowanymi w réznych strefach zagrozenia
ekologicznego, powinny sta¢ sie podstawowa baza oceny wartosci pochodzen w przyjetych
programach selekcji odpornosciowej. Moga by¢ réwniez ,bankami genéw” ochraniajacymi
Zasoby genowe in vivo.

Introdukcja gatunkéw obcych

Podjete z inicjatywy IUFRO, a realizowane w Polsce pod kierownictwem prof. S. Bel-
lona, badania proweniencyjne jodty olbrzymigj wykazuja mozliwos¢ introdukcji tego ga-
tunku w réznych warunkach siedliskowych naszego kraju, m.in. w gérach. Wieloletnie
badania [Batut i Kulgl 1994] na powierzchni w Krynicy potwierdzaja wartos¢ hodowlana
pochodzen Abies grandis Lindl. wywodzacych sie z nizszych potozen | regionu jg wyste-
powania wydzielonego przez Millera (wyspa Vancouver i zachodnie zbocza Gor Kaska
dowych, o duzg ilosci opaddéw — do 3000 mm rocznie). Jodty tych pochodzen sa najlepig
przystosowane do warunkéw siedliskowych terenéw gorskich Beskidu Sadeckiego i cha
rakteryzuja sie szybszym przyrostem oraz wieksza przezywalnoscia w poréwnaniu z ro-
dzima jodta Abies alba Mill. z Nieskurzowa.

Sposréd innych introdukowanych gatunkéw dobre rezultaty w warunkach polskich
doswiadczen pochodzeniowych wykazuja populacje jedlicy.

Z istotnym zinteresowaniem le$nikdw w Polsce spotykaja si¢ rowniez inne introdukowa-
ne gatunki, m.in. sosna czarna, a z gatunkdw lisciastych — dab czerwony. Gatunki te powinny
by¢ objete w najblizszym czasie programem doswiadczen proweniencyjnych.

Reasumujac, trzeba stwierdzi¢, ze doswiadczenia proweniencyjne stanowia istotna
metode oceny zmiennosci wewnatrzgatunkowej oraz jakosci drzewostanéw tworzacych
populacje czastkowe drzew. Sa réwniez podstawa prawidtowo prowadzoneg selekcji popu-
lacyjngl i indywidualngl opartej na zrdéznicowaniu rasowym (genetycznym) gatunkéw.
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Wyniki badan proweniencyjnych maja podstawowe znaczenie w hodowli lasu. Na obecnym
etapie mozna wskaza¢, gtéwnie na podstawie wynikéw doswiadczen inwentaryzacyjnych,
najwartosciowsze rasy wielu gatunkéw (sosna, swierk, modrzew) do uprawy w réznych
regionach kraju. Okreslona zmiennos¢ rasowa powinna by¢ podstawa zatozen hodowlanych
i selekcyjnych. Zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa populacji czastkowych okreslona w do-
$wiadczeniach proweniencyjnych nalezy uzupetnié¢ weryfikacja genotypéw za pomocs ich
oceny biochemicznymi  znacznikami  (markerami) genetycznymi [Batut 1982, Backmann
1986]. Badania proweniencyjne sa hiezbedne do redizacji programoéw ,,banku gendw” oraz do
opracowania kierunkéw selekcji odpornosciowej zagrozonych gatunkéw drzew lesnych. Star
nowig one rowniez metodg oceny mozliwosci introdukcji gatunkéw obcych [Matrasi in. 1993].
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Czy istnieja edafotypy drzew

Henryk Fober”

Lesnictwo jako nauka od dawna interesowato si¢ zmiennoscia wewnatrzgatunkowa
drzew. Inspirowata do tego duza zmienno$¢ drzewostandéw obserwowana w réznych regio-
nach geograficznych w obrebie ich naturalnego zasiegu, a nieraz nawet duze réznice mie-
dzy sasiednimi drzewostanami czy poszczegdlnymi drzewami. Istnieje zatem wyrazne
oddziatywanie warunkéw srodowiskowych na wzrost i rozwoj drzew oraz drzewostandw.
Stad na poczatku ubiegtego wieku Turesson [1922; Anonim 1980] wprowadzit pojecie
ekotypu, bedacego forma ekologiczna populacji okreslonego gatunku. Ekotyp ogranicza sie
do pewnego obszaru i powstaje pod wptywem diugotrwatego oddziatywania warunkéw
ekologicznych tego obszaru. W zaleznosci od czynnikéw s$rodowiskowych, ktore maja
decydujacy wptyw na rosliny, rozréznia si¢ ekotypy klimatyczne, czyli tak zwane klimatypy
lub rasy klimatyczne, a takze ekotypy edaficzne, biotyczne czy geograficzne. Jesli interesuja-
cy nas gatunek ma rozlegty zasieg geograficzny, to zmienne warunki kKlimatyczne panujace
w obrebie tego zasiegu sktaniaja do wyroznienia klimatypéw. Dyskusja na temat ekotypow
klimatycznych sprowadza si¢ do zaakceptowania zmiennosci ciagtej badz do wyodrebniania
wyraznie rézniacych sie ras klimatycznych, na przyktad w przypadku sosny zwyczajnej.

W przeciwienstwie do warunkoéw klimatycznych, warunki glebowe maja charakter
skokowy. Granice miedzy r6znymi typami gleb sa bardzo wyrazne. Jesli zréznicowane
wiasciwosci dziedziczne drzew w obrebie okreslonego gatunku sa uksztattowane pod
wpltywem warunkéw siedliskowych, to mozemy moéwié¢ o tak zwanych rasach glebowych,
nazywanych réwniez edafotypami lub ekotypami edaficznymi. W literaturze znajdujemy
dyskusje na temat ras glebowych jesionu [Falinski i Pawlaczyk 1995, Giertych 1995]. Wy-
roznia sie jesiony hydrofilne, rosnace na glebach podmoktych i kwasnych, oraz jesiony
kalcyfilne z gleb wapiennych i suchych, a takze formy posrednie, czyli mezofilne. Glebowe
rasy jesionu roznia si¢ nawet pewnymi cechami przyrostowymi i jakosciowymi. Roznice
migdzy ekotypami polegaja raczej na odmiennosci cech fizjologicznych i reakcji na srodo-
wisko, a rzadko dotycza cech morfologicznych, co utrudnia ich rozpoznanie w terenie.

Obserwowane w naturze réznice miedzy réwnowiekowymi drzewami tego samego
gatunku maja charakter fenotypowy, zwiazany z miejscowymi warunkami siedliskowymi
czy srodowiskowymi. Stad tez, by pozna¢ dziedziczny charakter zmiennosci, nalezy zakta-
da¢ doswiadczenia poréwnawcze, w ktorych testuje sie rozne rasy drzew danego gatunku
w wyréwnanych warunkach siedliskowych. W doswiadczeniach wykonanych w Szwajcarii,
Bawarii oraz Niemczech testowano jesiony pochodzace z roznych siedlisk na podtozu
o réznej wilgotnosci i kwasowosci [Giertych 1995]. Tylko w doswiadczeniu wykonanym
w Niemczech, na terenie podmoktym i kwasnym, lepiej rosta populacja z podobnego siedli-
ska niz populacja z terenu wapiennego, co moze swiadczy¢ o istnieniu ras glebowych tego
gatunku [Weiser 1964].

* Zakfad Genetyki, Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku
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Doswiadczenia wykonane we Francji informuja o istnieniu wyraznych ras glebowych
buka zwiazanych z odczynem gleby [Giertych 1990]. Populacje z gleb wapiennych rosty
lepiej na glebie wapnowanej niz na glebie kwasnej i cechowata je mniejsza przezywalnosc¢,
a takze wieksza wysokos¢ siewek, wigksza byla tez powierzchnia i waga lisci. | odwrotnie
— populacje z gleb kwasnych lepiej rosty w warunkach doswiadczalnych bez wapnowania.
Analiza wykonana po trzech latach potwierdzita istnienie silnej interakcji proweniencji
z gleba, szczegoblnie pod wzgledem wysokosci siewek, srednicy pnia i dtugosci lisci [Teis-
sier du Cros i Lepoutre 1983]. Istnienie ras glebowych buka potwierdzity réwniez badania
Krahla-Urbana [1962]. W doswiadczeniu wykonanym w Hesji, w ktérym po trzynascie
populacji rosto na glebie wapnowanej i niewapnowanej, cytowany autor stwierdzit wyrazna
interakcje tych populacji z gleba.

W literaturze mozna znalez¢ wiele informacji o stwierdzonej u réznych gatunkéw
drzew istotnej interakcji miedzy genotypem a siedliskiem, czyli tak zwana lokalizacja do-
swiadczenia [Wright 1973, Gullberg i Vegerfors 1987, Li i McKeand 1989, Woolaston
i in. 1991]. Badane sa najczgsciej gatunki iglaste: sosny (Pinus sylvestris, P. taeda,
P. banksiana, P. radiata, P. elliottii, P. caribaea, P. contorta, P. virginiana, P. ponderosa)
[Burdon i Harris 1973, Rink i Thor 1976, Wang 1978a, Shimizu 1986, Gullberg i VVegerfors
1987, Magnussen i Yeatman 1988, Li i McKeand 1989, Foster 1990, McKeand i in. 1990,
Woolaston i in. 1991, Johnson 1992], swierki (Picea abies, P. mariana, P. sitchensis)
[Mullin 1985, Bentzer i in. 1988, Krupski i in. 1996, Karki i in. 2000, Karlsson i in. 2001,
Major i Johnsen 2001, Sonesson i in. 2002], modrzewie (Larix laricina) [Wanyancha
i Morgenstern 1987], daglezja (Pseudotsuga menziesii) [Rowe i Ching 1973, Kaasen i Die-
trichson 1987], szydlica (Cryptomeria japonica) [Wang 1978b]. Rzadko badane sa gatunki
lisciaste: jesion (Fraxinus excelsior) [Weiser 1964], buk (Fagus sylvatica) [Teissier du
Cros i Lepoutre 1983], topola (Populus deltoides) [Randall i Cooper 1973] czy wierzba
(Salix sp.) [Baena i Sancho 1973]. Istotne interakcje moga objawia¢ si¢ na poziomie pro-
weniencji, rodow lub klonéw i dotycza nie tylko cech wzrostowych (wysokos¢ drzew,
przyrost na wysokos¢, masa, piersnica) i jakosciowych (prostos¢ pnia, forma pnia, rozwi-
dlenia peddw, kat osadzenia gatezi, procent drewna pdznego, ciczar wiasciwy drewna,
dtugosc igiet), ale réwniez niektorych cech fenologicznych (termin rozwoju pakéw) i gene-
ratywnych (liczba kwiatéw zenskich, produkcja szyszek).

Interakcje genotypu ze srodowiskiem wystepuja czesciej i sa bardziej wyrazne w do-
$wiadczeniach szklarniowych niz w doswiadczeniach terenowych, nawet gdy srodowisko
jest mocno modyfikowane przez nawozenie. W doswiadczeniach terenowych trudno jest
oddzieli¢ wplyw na badane cechy poszczeg6lnych elementow $rodowiska. Testowanie
roslin w roznych, scisle kontrolowanych warunkach edaficznych jest metoda, za pomoca
ktorej mozna identyfikowa¢ potomstwo pod wzgledem zdolnosci adaptacyjnej do specy-
ficznych warunkoéw $rodowiskowych.

W celu unikniecia chemizacji srodowiska nalezy dazy¢ do racjonalizacji nawozenia
mineralnego, czyli wprowadzania do gleby tylko niezbednego minimum zwiazkéw po-
trzebnych do normalnego przebiegu funkcji zyciowych, a réwnoczesnie do uzyskania mak-
symalnego wzrostu wysokosci czy produkcji drewna. Z drugiej strony, nalezy wykorzysta¢
zroznicowanie genotypow w stosunku do zapotrzebowania na sktadniki odzywcze. Do-
ktadne badania nad mineralnym zywieniem drzew przeprowadza si¢ najczesciej w formie
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testow wczesnych w kontrolowanych warunkach uprawy roslin. Autor niniejszego opraco-
wania w serii doswiadczen prowadzonych w formie kultur piaskowych testowat wplyw
stezenia azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w pozywkach mineralnych na wzrost
siewek $wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.) [Fober 2004]. Byty to doswiadczenia
proweniencyjne obejmujace 20 populacji $wierka z réznych regionéw Polski oraz doswiad-
czenia rodowo-proweniencyjne, w ktérych testowano 50 rodéw z wolnego zapylenia,
reprezentujacych populacje $wierka z Polski pdtnocno-wschodniej, srodkowej oraz potu-
dniowej. Celem tych badan byto poznanie zmiennosci proweniencyjnej i rodowej polskich
ras swierka. Podjeto réwniez prdébe ustalenia interakcji genotypu ze srodowiskiem, z czym
wiaze sie okreslenie stopnia interakcyjnosci poszczegélnych badanych populacji czastko-
wych w stosunku do zrdznicowanego zywienia mineralnego (tab. 1, 2, rycina).

Tabela 1. Sucha masa siewek badanych proweniencji oraz sposéb ich reakcji na poziom
fosforu w pozywce mineralnej (zob. rycina); maksymalna masa siewek przy niskim (A),
srednim (B) i maksymalnym (C) poziomie fosforu w pozywce mineralnej [Fober 2004]

Proweniencja Num_er ) Sucha masa siewki Model reakcji

proweniencji [ma] na fosfor
Rycerka (oddz. 51 I2) S-04-101 150,5 C
Wista (oddz. 82 d) S-03-100 129,5 B
Istebna (oddz. 17 g) S-03-99 126,9 B
Gorce S-04-103 122,4 C
Brody S-16-96 121,9 C
Augustow S-01-119 118,1 B
Nowe Ramuki S-07-111 112,5 A
Wetlina S-09-104 111,3 A
ltawa S-07-110 110,8 B
Konstancjewo S-14-109 110,0 B
Blizyn S-10-107 106,7 C
Kowary S-15-98 106,0 B
Miedzyrzec S-05-122 105,5 C
Zwierzyniec S-01-121 103,1 C
Myszyniec S-11-113 100,7 C
Stronie Slaskie S-15-125 98,7 C
Gotdap S-01-117 95,9 A
Suwatki S-01-118 91,6 A
Biatowieza S-01-120 90,1 C
Dolina Chochotowska S-04-133 77,8 A
Srednia 109,5
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Tabela 2. Pochodzenie nasion uzytych w poszczegdlnych seriach doswiadczalnych
rodowo-proweniencyjnych ze zréznicowanym zywieniem mineralnym [Fober 2004]

Proweniencja Numer rodu Sktadniki mineralne
Suprasl 687-694 N, P, K, Ca
Szczebra 740-745 N, P, K, Ca
Zwierzyniec 777-786 N, P, K, Ca
Radom 1355-1361 N, P
tagow 1387-1391 N, P
Miechow 1403-1411 N, P, K, Ca, Mg
Wielun 1420-1429 N, P, K, Ca, Mg
Ujsoty 2123-2128 N, P, K, Ca, Mg
Wegierska Goérka 2133-2140 N, P, K, Ca, Mg
Wista (oddz. 1a) 2141-2147 N, P, K, Ca, Mg
Gotdap 749-756 Mg
Borki 758-765 Mg
Maskulinskie 767-776 Mg
Skarzysko Kamienna 2436-2442 Mg
Skarzysko Kamienna 1365-1372 Ca

W pierwszej serii doswiadczen reakcja poszczegdélnych proweniencji na poziom zy-
wienia fosforowego byta istotnie zréznicowana. Siewki niektorych populacji osiagaty
optymalna wartos¢ suchej masy juz przy niskim poziomie fosforu w pozywce mineralnej,
podczas gdy inne rosty najlepiej przy wysokim poziomie tego pierwiastka (zob. rycina). Na
uwage zastuguja proweniencje beskidzkie — Rycerka, Wista, Istebna, charakteryzujace sie
bardzo dobrym wzrostem w stadium mtodocianym, ale rownoczesnie zréznicowanym za-
potrzebowaniem na sktadniki pokarmowe. Siewki proweniencji Rycerka osiagaly najwyz-
Sza wartos¢ suchej masy przy maksymalnej dawce fosforu w pozywce mineralnej, podczas
gdy siewki proweniencji Wista i Istebna rosty wyraznie lepiej na pozywce z jego nizszym
poziomem (potowa dawki maksymalnej) niz na pozywce peitnej.

Analiza statystyczna doswiadczen rodowo-proweniencyjnych miata charakter analizy
wieloczynnikowej (proweniencje, rody, poziom zywienia mineralnego), hierarchiczny
(rody wewnatrz proweniencji) i wykazata istotne réznice miedzy badanymi populacjami
oraz miedzy rodami w obrebie tych populacji. Proweniencje réznity sie pod wzgledem cech
wzrostowych, zréznicowanie rodéw dotyczyto réwniez cech rozwojowych. Analiza wa-
riancyjna wykazata tez statystycznie istotny wplyw na te cechy interakcji miedzy genoty-
pem (proweniencje, rody) a poziomem azotu, fosforu i wapnia w pozywce mineralnej.
W niewielkim stopniu i tylko na poziomie proweniencyjnym interakcja zaznaczyla sie
rowniez w przypadku potasu. Na poziomie proweniencyjnym udzial zmiennosci interak-
cyjnej (V%) w zmiennosci ogo6lnej wynosit maksymalnie 6,4% w przypadku dtugosci pe-
dow bocznych siewek (doswiadczenie azotowe), a na poziomie rodowym dochodzit do
12,4% siewek z paczkiem szczytowym (doswiadczenie fosforowe). Na poziomie rodowym
odnotowano istotnos¢ interakcji w przypadku wigkszej liczby cech juz na poziomie prowe-
niencyjnym (tab. 3, 4 i 5). Stopien interakcyjnosci badanych genotypéw okreslono za po-
mocg metody Finlaya i Wilkinsona [1963] oraz Eberharta i Russella [1966].
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Poziom fosforu w pozywce

Reakcja prowenienciji na r6zne warunki zywienia mineralnego okreslana na podstawie war-
tosci srednich dla grup proweniencji (patrz tabela 1); maksymalna masa siewek przy niskim
(A), $rednim (B) i maksymalnym (C) poziomie fosforu w pozywce mineralnej [Fober 2004]
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Tabela 3. Istotnos¢ wariancji interakcyjnej (test F) oraz wartosci komponentéw warianciji
(V%) — doswiadczenia ze zréznicowanym poziomem azotu (N) i fosforu (P) w pozywce

mineralnej [Fober 2004]

Zrédto zmiennosci

Cecha prow x N rody, x N prow x P rody, x P
F V% F V% F V% F V%
Wysokos$¢ siewek ** 3,1 ** 52 *x 3,6 *x 6,7
Dtugos¢ korzeni * 4.4 - 0 - 2,7 - 0
Liczba peddéw bocznych *k 6,1 xk 10,1 - 35 * 7,7
Dtugos¢ pedow bocznych * 6,4 - 3,6 - 3,5 - 1,8
Swieza masa siewek ** 3,9 % 4,4 - - - -
cresel nacsiemnel AR R A R
Swieza masa korzeni ** 4,7 - 2,4 - 1,3 - 2.1
Sucha masa siewek * 2,6 o 4,3 - - - -
suchamasa = | 27 | = | 54 | - - - -
czesci nadziemnej ' ’
Sucha masa igiet b 2,8 * 52 * 2,8 *x 6,0
Sucha masa pedéw * 2,6 o 57 * 3.3 ok 6,3
Sucha masa korzeni - 0,9 - 0 - 1,6 - 0
Procent suchej masy - 0,7 * 4,3 - 0,3 * 4,3
Liczba paczkow * 4,6 ** 9,1 - - - -
s pecekiemszozyomym | | | | | [ o | r |2

prow — proweniencje, rody, — rody wewnatrz proweniencji, - brak istotnego zréznicowania, * istotno$¢
na poziomie 0,05, ** istotno$¢ na poziomie 0,01

Tabela 4. Istotno$¢ wariancji interakcyjnej (test F) oraz procentowe wartosci komponentéw
wariancji (V%) — doswiadczenie ze zréznicowanym poziomem potasu (K) i wapnia (Ca)
w pozywce mineralnej [Fober 2004]

Zr6dto zmiennosci

Cecha prow x K rodyp x K prow x Ca rody, x Ca
F V% F V% F V% F V%
Wysoko$¢ siewek 0 0,5 - 0 - 0 - 0,1
Sucha masa siewek * 0,8 - 0,4 * 0,9 *k 1,6
Szuggc? rr:]aa:jsz?emnej N 0.9 ) 0.3 i 0.1 * 1.6
Sucha masa igiet - 0 - 0 - 0,6 * 1,2
Sucha masa korzeni - 0,2 - 0,9 * 1,7 * 2,1

Objasnienia patrz tabela 3
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Tabela 5. Istotnos¢ wariancji interakcyjnej (test F) oraz procentowe wartosci komponentéw
wariancji (V%) — doswiadczenie ze zréznicowanym poziomem magnezu (Mg) [Fober 2004]

Zrodto zmiennosci
prow x Mg rody, X Mg
Cecha F V% F V%
Wysokos¢ siewek - 0,1 - 1,2
Dtugos$¢ korzeni - 0 - 0
Liczba pedoéw bocznych - 2,2 - 0
Dlugos$¢ peddw bocznych - 17 - 5,7
Sucha masa siewek - 2,7 - 0
Sucha masa czesci nadziemnej - 2,3 - 0
Sucha masa igiet - 0 - 2
Sucha masa korzeni - 1,9 - 1,6

Objasnienia patrz tabela 3

W tabelach 6 i 7 przedstawiono interakcje miedzy wysokoscia siewek $wierka, na po-
ziomie prowieniencyjnym i rodowym, a zawartoscia azotu w pozywkach mineralnych. Jak
wida¢ z danych tabeli 6, proweniencja Ujsoty charakteryzuje sie stabym wzrostem, ale
wyjatkowo dobrym przystosowaniem do réznych siedlisk ze wzgledu na mata wartosé
wspoltczynnika regresji (b = 0,737, zob. tabela 6). Stabilny wzrost w warunkach zréznico-
wanego zywienia azotowego wykazuje takze przecigtnie rosnaca proweniencja Zwierzyniec
(b = 0,844). Z kolei bardzo dobrze rosnaca proweniencja Wielun charakteryzuje sie $cisle
okreslonymi wymaganiami pod wzgledem zywienia azotowego, 0 czym $wiadczy duza
wartos¢ wspotczynnika b (1,208). Przedstawione w tabeli 7 wartosci wspétczynnikow
b, vq i r okreslone dla wybranych rodéw réwniez i w tym przypadku wskazuja na duze
mozliwosci selekcji roddw stabilnych, dobrze si¢ adaptujacych do r6znych warunkéw zy-
wienia azotowego, oraz rodow interaktywnych, a wiec majacych specyficzne wymagania
zywieniowe. Do grupy pierwszej naleza stabo rosnace rody nr 2147, 2123 i 740, odpowied-
nio, z proweniencji Wista, Ujsoty i Szczebra. Grupe druga reprezentuje rod 2141 z Wisty,
a takze rody 1405 (Miechéw), 1421 (Wielun) i 1390 (Lagow). Siewki tych rodéw charakte-
ryzuja sie tez bardzo dobrym wzrostem na wysokos¢.

Tabela 6. Srednia wysoko$é siewek poszczegdlnych prowieniencji oraz $rednie wartosci
wspoétczynnikéw okreslajacych stopien interakcji miedzy badang cechg a poziomem
azotu w pozywce mineralnej [Fober 2004]

Wysokosc¢ siewek

Proweniencja [mm] b Vgx 10? r
Suprasl 69 1,039 0,1 0,998
Szczebra 68 0,893 0,9 0,970
Zwierzyniec 74 0,844 0,1 0,997
Radom 70 1,047 0,5 0,988
tagow 88 1,048 0,0 0,999
Miechéw 90 1,133 0,1 0,997
Wielun 95 1,208 0,2 0,996
Ujsoly 58 0,737 0,5 0,975
Wegierska Gorka 69 0,932 0,1 0,997
Wista 73 0,926 0,3 0,992

b — wspéiczynnik Finlaya i Wilkinsona, V4 — wspétczynnik Eberharta i Russella, r — wspétczynnik korelacji
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Tabela 7. Srednia wysoko$¢ siewek roznych rodéw oraz wartodci wspGtczynnikow
okreslajacych stopien interakcji miedzy rodami wewnatrz proweniencji a poziomem
azotu w pozywce mineralnej [Fober 2004]

Wysokosc¢ siewek

Proweniencja Numer b Vg x 107 r
[mm]
Szczebra 740 60 0,513 0,0 0,996
tagow 1390 95 1,177 0,5 0,990
Miechow 1405 88 1,235 0,1 0,999
Wielun 1421 87 1,195 0,6 0,990
Ujsoty 2123 58 0,494 0,9 0,910
Wegierska Gorka 2133 67 0,720 0,7 0,967
Wista 2141 91 1,238 0,7 0,988
Wista 2147 53 0,461 0,7 0,921

Objasnienia patrz tabela 6

Przedstawione wyniki, chociaz dotycza tylko cech wzrostowych w zaleznosci od sto-
sowanego nawozenia mineralnego, wskazuja zatem na mozliwos¢ selekcji w obrgbie oma-
wianego gatunku genotypéw interaktywnych w okreslonych warunkach glebowych oraz
genotypdéw stabilnych mimo roznych warunkéw edaficznych (zréznicowane zaopatrzenie
w gleby w sktadniki pokarmowe). Stad wniosek, ze zaréwno wykorzystanie mozliwosci
siedlisk, jak i dziatania zmierzajace do racjonalizacji nawozenia mineralnego wymagaja
doboru odpowiednich genotyp6w drzew lesnych, m.in. swierka.
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Zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa dr zew lesnych.
Sosna zwyczajnai swierk pospolity

Janusz Sabor”

Sosna zwyczajna

Sosna zwyczajna — Pinus sylvestris L. jest na obszarze globalnego zasiegu jg wyste-
powania jednym z najwazniejszych gospodarczo gatunkéw drzew lesnych. Wedtug Stasz-
kiewicza [1970] rodza Pinus, liczacy okoto 120-150 gatunkéw rozmieszczonych przewaz-
nie na potkuli pétnocng, jest reprezentowany w Europie przez okoto 15 gatunkéw rozlo-
kowanych gtéwnie w regionie srédziemnomorskim. W Eurazji zaznacza si¢ wyrazna domi-
nacja sosny zwyczajng (Pinus sylvestris L.), a nastepnie limby (P. cembra L.) oraz
gérskich sosen P. mugo Turra i P. uncinata Ramond [Staszkiewicz i Tyszkiewicz 1969,
Roman-Amat 1986, Bobowicz 1990a, b]. Gatunek ten juz od czasdw kolonialnych odgrywa
wazha role w gospodarce lesng pétnocno-wschodnich i centralnych stanéw Ameryki P6t-
nocnej [Ruby 1967, Wright i Bull 1976].

Zasieg naturalny sosny zwyczajnegj rozposciera sie od 148° diugosci geograficzne)
w Portugdlii, centralno-zachodniej Hiszpanii poprzez Francje, pétnocne Wtochy i Turcje do
Szkocji i Finlandii na pétnocy, a na wschodzie poprzez Syberie¢ do Morza Ochockiego,
zajmujac ogromne obszary Skandynawii, pétnocnegj Rogji i Syberii. Nie wystepuje na pét-
noc od 70° szerokosci geograficzngl w Szwecji i Norwegii oraz od 67° w europejskigj czg-
$ci Rogji i 65° na Syberii, gdzie rosnie w potozeniach o niskigj i srednigl wysokosci do
1500 m n.p.m. Sosna nie jest popularnym drzewem wysokich gér [Wright i Bull 1976].
Jedynie w regionie srédziemnomorskim wystepuje w wyzszych potozeniach goérskich,
osiagagjac 2100 m n.p.m. w Sierra de Guadarrana w Hiszpanii, 2600 na Kaukazie i 1570 m
n.p.m. w polskich Tatrach [Biatobok 1967, Ruby 1967]. Sosna rosnie naturalnie w kilku
odrebnych lokalizacjach w pétnhocng) Szkocji, byta tez wysadzana w sposob ekstensywny
przez kilkaset lat na Wyspach Brytyjskich. Wystepowanie naturalne tego gatunku stwier-
dzi¢ mozna na piaszczystych glebach krajéw battyckich, na srednich wysokosciach potu-
dniowej Polski, potudniowych Niemiec, Czech i Stowacji. W tych regionach zasieg sosny
ma charakter ciagty. Drzewostany Danii, Belgii i Holandii oraz wiekszosci terendw
pétnocno-zachodnich Niemiec charakteryzuje rozproszone wystepowanie gatunku oraz
brak autochtonicznosci. Na obszarze tym wystepuja tylko sporadycznie naturalne rejony
zasiedlenia sosny zwyczajne.

We Francji znalez¢ mozna wydzielone stanowiska sosny zwyczajnej, gtéwnie w Wo-
gezach, naterenach graniczacych z Niemcami oraz w regionie Centralnego Pogérzai potu-
dniowych wewnetrznych masywéw Alp na pograniczu ze Szwajcaria i Wiochami.

" Katedra Nasiennictwa, Szké/karstwa i Selekcji Drzew Lesnych, Akademia Rolnicza im. H. Ko#qtaja
w Krakowie
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W Masywie Centralnym oraz w Pirengjach gatunek ten wystepuje na wysokosci od 400 do
1200 m n.p.m., ananizu —w regionie dolnego Renu (Hauguenau).

Znaczny obszar, jaki zajmuje sosna zwyczaina oraz duza plastycznosé¢ tego gatunku
spowodowaty wystapienie u niego wielu form o duzel skali zmiennosci cech morfologicz-
nych i wiasciwosci fizjologicznych. Badania nad zmiennoscia rasowa sosny rozpoczat
w 1821 r. L. Vilmorin we Francji, ktéry w rezultacie doswiadczen prowadzonych we wias-
nych lasach w majatku des Barres potwierdzit dobra jakos¢ sosen z Lotwy w poréwnaniu
Z jakoscia proweniencji francuskich, szkockich i niemieckich. Oceny te wywarly istotny
wplyw na dalszy rozw¢j doswiadczen proweniencyjnych, prowadzonych i opisanych m.in.
przez Englera [1905, 1913], Denglera [1908], Kienitza [1911], Svobode [1953], Wrighta
i Bulla [1963] oraz Prawdina [1964], i doprowadzity do wyrdznienia licznych ras sosny.
Podsumowanie wynikow badah nad zmiennoscia sosny stanowia prace Biatoboka [1967],
Chylareckiego i Giertycha [1969], Staszkiewicza [1970], Giertycha [1979, 1980, 1991,
1993] oraz Giertychai Oleksyna[1992].

Charakterystyke zmiennosci rasowej sosny pospolite] przedstawiono narycinie 1.

Ryc. 1. Rozmieszczenie klimatotypow sosny pospolitej wedtug Svobody [1953] (podaje za
Staszkiewiczem [1970]); sosna pdinocna (zasieg zakreskowany): 1 — scotia, 2 — norvegica,
3 — lapponica, 4 — suesica, 5 — fennica, 6 — borealis, 7 — borussica, 8 — baltica, 9 — rossica,
10 — ucrainica, 11 — sarmatica, 12 — baschirica; sosna gorska: 1 — nevadensis, 2 — iberica,
3 — pyreneica, 4 — aguitana, 5 — alpina, 6 — vindelica, 7 — superrhenana, 8 — pannonica,
9 — hercynica, 10 — carpatica, 11 — polonica, 12 — romanica, 13 —illyrica, 14 — rhodopaea,
15 — pontica, 16 — caucasia; sosna stepowa: 17 — scythica
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Ze wzgledu na odmiennos¢ niektdrych cech wyréznia sie nastepujace rasy: pétnocno-
-europejska zrasg laponska (P. sylvestris lapponica Fries.) o spiczastych koronach, kroét-
kich igtach i powolnym wzroscie; szkocka (P. sylvestris scotica Schott.) z duzym udziatem
formy plana i gibba oraz pokrojowa forma horizontalis Don; rase p6tnocna (P. sylvestris
septentrionalis Schott.), wystepujaca w srodkowej i potudniowe) Skandynawii, o prostym
pniu i zmiennym pokroju korony, oraz tzw. sosng lub rase ryska (P. sylvestris rigensis)
z Estonii, Lotwy i z poétnocno-wschodnigl Polski, uznawana w doswiadczeniach prowe-
niencyjnych za ngjlepsza; przez niektérych badaczy sosna ryska uwazana jest za rase
klimatyczna (baltica).

Do nizowych ras srodkowoeuropejskich zaliczy¢ nalezy rasg belgijsko-holenderska
(P. sylvestris batava Schott.); sosne z okolic Renu i pétnocno-wschodnigj Francji, najpraw-
dopodobnigj obcego, niemieckiego pochodzenia, dobrze przyrastajaca w mtodosci, pdznigj
jednak o ztg zywotnosci; sosng rasy haskig (P. sylvestris haguensis z nizu potudniowo-
-zachodnich Niemiec, o krzywym pniu i roztozystej, galezistej koronie, w mtodosci cha-
rakteryzujaca sie szybkim wzrostem; rase pruska (P. sylvestris borussica Schott.) — wyste-
pujaca na nizu niemieckim i polskim sosne 0 smuktym pniu, diugich igtach i stozkowatej
koronie. Niekiedy rasata zaliczanajest do rasy sosny ryskigj.

Do odrebngj grupy zaliczana jest tzw. sosna zachodnioeuropejska z rasami: iberyjska
(P. sylvestris iberica), newadska (P. sylvestris nevadensis) z gér Sierra Nevada w Hiszpa
nii, katalonska (P. sylvestris catalaunica) ze wschodnich Pirengjéw, pirengjska (P. sylves-
tris pyrenaica) z terenéw Pirengjéw, gdzie wystepuja gleby kwasne, i rase akwitanska
Zz Masywu Centralnego we Francji (aquitana). W grupie ras gorskich srodkowoeurops)j-
skich wymienia sie ras¢ hercynska z Wogezéw, Czarnego Lasu i Rudaw (P. sylvestris her-
cynica), rasg windelska (P. sylvestris vindelica) z Jury i Czarnego Lasu, rase zachodnioal-
pejska z Alp Zachodnich, przedalpejska z zewnetrznych Alp i potudniowe Jury, a takze
rasg engadynska z Engadynu i GOrnego Tyrolu oraz rasg czeska (bohemica) i panonska
(pannonica) z zachodnich Wegier.

Wyr6znia si¢ réwniez rasy karpackie sosny (karpacka i rumunska) oraz rasy batkan-
skie: illyrijska z Jugostawii i rodopejska z Butgarii [Staszkiewicz 1970].

Specyficzny podziat na jednostki systematyczne sosny w obrebie zasiegu eurosyberyj-
skiego przedstawit Prawdin [1964], wyodrebnigac pie¢ réznych podgatunkéw:
P. sylvestris subsp. sylvestris, P. sylvestris subsp. lapponica, P. sylvestris subsp. hamata
(Krym i Kaukaz), P. sylvestris subsp. sibirica, P. sylvestris subsp. kaludensis Sukaczew.
Podziat ten jest jednak kontrowersyjny ze wzgledu na brak czytelnosci wyrézniania pod-
gatunkéw [ Staszkiewicz 1970].

Szczegbtowa charakterystyke zmiennosci genetyczneg) populacji sosen w czesci euro-
pejskig oraz w syberyjskim zasiegu wystepowania gatunku podaje Giertych [1993].

Wiedza o rasach w polskim zasiegu wystepowania sosny jest jeszcze niedostateczna.
Ogdlnie wyrdznia sie cztery rézne rasy: rase mazurska z Krainy Pojezierza Mazurskiego,
0 prostych i gonnych strzatach, odporna na przymrozki i osutke, zaliczana rowniez do rasy
pruskigj, pétnocng lub ryskiegj, charakteryzujaca sie znacznymi walorami hodowlanymi;
rasg sosny gorskigj z Tatr i Pienin uznana za rase klimatyczna z charakterystyczna zmien-
noscia cech dziedzicznych, o nisko osadzong koronie, krétkimi i lekkimi igtami; rase sosny
podhalanskigy z Kotliny Nowotarskigj, z gleb silnie storfiatych, o prostg strzale, tatwo
oczyszczajacel Sie i drewnie waskostoistym, oraz rase sosny wdziarowe wystepujaca
w Beskidzie Niskim, Sadeckim i czesciowo Wyspowym do 750 m n.p.m., ktéra pochodzac
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Z nizu, przystosowata sie¢ do terendw pogérza i gor. Charakteryzuje ja czeste obradzanie,
duza dyspersja nasion oraz witalnos¢.

Z innych pochodzen, ktére uwaza sie¢ za rasy, wymieni¢ nalezy sosne brandenbur-
sko-zachodniopolska (Bolewice), taborska (Tabérz), suprasiska, janowska (Janéw Lubel-
ski) oraz swigtokrzyska i wotynska [Przybylski 1966, Staszkiewicz 1970, Giertych 1980].

W warunkach naturalnych wyodrebniono rowniez wiele form na podstawie jednej [ub
kilku wyréznigjacych je cech. Maja one podioze genetyczne i spowodowane sa prawdopo-
dobnie wystapieniem mutacji [ Staszkiewicz 1970]. Sa to m.in.: formy o barwie karminowej
kwiatbw meskich (erythranthera Sanio); formy obficie wytwarzajace pylniki kwiatowe
(monticola Schroter); formy o zréznicowanym ksztalcie szyszkek: plana Christ (ptasko-
tarczkowa), gibba Christ (wypuktotarczkowa) i reflexa Herr (odgictotarczkowa), ktora
mozna odnie$¢ rowniez do P. sylvestris var. uncinata D. Don (ryc. 2 i 3), oraz formy
o rozng) wielkosci szyszek: macrocarpa Schroter (wielkoszyszkowa) i microcarpa Schréter
et Bettelini (drobnoszyszkowa).

Pochodzenie Karsko forma plana

-

Ryc. 2. kuski szyszek Pinus sylvestris (widok
z gory i z boku); A — forma plana, B — forma
gibba, C — forma hamata, D — forma reflexa
(wedtug Staszkiewicza [1993])

Ryc. 3. Formy szyszek sosny pospolitej
pochodzen doswiadczenia  prowenien-
cyjnego w Polanach pod Grybowem 1986 r.
[Sabor 1993]

=)

Wyréznia sie rowniez wiele ogrodowych form pokrojowych sosny, m.in.: pendula
(forma zwisgjaca), plicata (forma kartowa), saxicola (forma skalna), atakze wiele form
korowiny i igiet [Staszkiewicz 1970, 1993].

Na podstawie przystosowania sie do siedliska wyodrebnia sie tez formy przystoso-
wawcze takie, jak: nana (Pallas) — forma spotykana na siedliskach torfowych; katakeime-
nos (Graebner) — forma wydmowa wystepujaca na wydmach nadbattyckich [Staszkiewicz
1970]. Zmiennos¢ nie majednak w tym przypadku rangi zmiennosci rasowsy.

Sosna tworzy mieszance migdzygatunkowe naturalne i sztuczne [Giertych 1970].
Z mieszancOw naturalnych wymieni¢ mozna krzyzowki z P. nigra oraz P. mugo
[Staszkiewicz i Tyszkiewicz 1969], a takze (nie potwierdzone jednak w doswiadczeniach
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proweniencyjnych) z P. strobus. W sposdb sztuczny uzyskano mieszance P. sylvestris
i P. nigra, nie potwierdzone z P. palustris, P. radiata oraz P. thunbergii i P. contorta.
W petni udokumentowane sa jedynie krzyzowki z P. mugo, P. nigra i P. densiflora. Istot-
nym problemem, ktéry utrudnia krzyzowanie sie gatunkéw jest brak mozliwosci rozwoju
tagiewki pytkowe] w osrodku nasienia obcego gatunku Giertych [1970].

O pierwszych doswiadczeniach proweniencyjnych sosny zwyczajnej okreslajacych
zakres zmiennosci rasowel (genetyczng)) mozna mowi¢ w przypadku badan szkétkarza
francuskiego, wspomnianego juz wczesnig Vilmorina, ktdry rozpoczat badania prowenien-
cyjne juz na poczatku lat dwudziestych X1X w. Wyniki tych badan, opublikowane po 36
latach obserwacji [Vilmorin 1863], wykazaly dobra jakos¢ tzw. sosny ryskigj. Nazwa ta
okresla sie dzisigj wszystkie sosny pochodzace z krajow battyckich.

W Polsce ngjstarsza sosnowa powierzchnia poréwnawcza zalozona zostata w czasie
zaboru rosyjskiego przez Kurdianiego w 1912 r. w majatku bytego Instytutu Rolnictwa
i Lesnictwa w Putawach w ramach doswiadczenia Ogiewskiego z lat 1910-1916 [Giertych
i Oleksyn 1981, Rzeznik 1990].

W 1907 r. w ramach [UFRO zatozono 16 powierzchni doswiadczalnych w pieciu réz-
nych krajach [Wiedemann 1930], ktére obgmowaty 13 proweniencji sosny zwyczajnej,
w tym z Rucianego w Puszczy Piskiej. W okresie miedzywojennym rozpoczeto wiele do-
$wiadczen pochodzeniowych uwzglednigiacych proweniencje krajowe, wsrdd ktorych
zngjduja sie sosny pochodzace z obecnych ziem zachodnich i pétnocnych Polski [Schmidt
1954, Troeger 1960]. Langlet [1936] prowadzac badania w tej serii doswiadczalnegj, udo-
wodnit wystepowanie zmiennosci ciagtej cech przyrostowych z potudnia na pétnoc. Cechy te
najlepigl korelowaly z dtugoscia okresu wegetacyjnego drzewostanéw rodzicielskich.

W 1938 r. zorganizowano nowa seri¢ doswiadczalng, w ktorg testowano zmiennosé
sosny zwyczajngl wedtug tzw. standardu. Seria ta znana jest pod nazwa doswiadczenia
IUFRO 1938 i 1939. Zmiennos¢ sosny w tym doswiadczeniu miata by¢ miara zréznicowa
nia srodowiskowego. Polska uczestniczyta w omawianym doswiadczeniu, dostarczajac
nasiona z drzewostanéw pochodzen Brody, Rychtal, Bolewice, Krutyn i Suprasl oraz ze
zngjdujacych sie obecnie za granica Mustejek i Suska.

W ostatnim eksperymencie serii IUFRO 1982 objeto badaniami sosny pochodzen
ze Spaty, Rychtala, Bolewic, Mitomtyna i Suprasla badanych na jedenastu réznych
powierzchniach doswiadczalnych [Giertych i Oleksyn 1992].

Wright i Baldwin [1957] na podstawie badan proweniencyjnych wydzielili dziesie¢
réznych ekotypow sosny zwyczajng okreslanych jako rasy. Niektdre z nich odpowiadaja
réznym jednostkom taksonomicznym. Dokladniejszy podzial opracowali Wright i Bull
[1963], wyodrebnigjac populacje sosny srodkowoeuropejskigj, wsrdd ktorgj rozréznili trzy
rasy: polska, niemiecko-czeska i niemiecko-francuska. Sosny te obgimuja populacje pot-
nocno-wschodniego zasiggu wystepowania gatunku oraz najlepsze rasy ze srodkowej Euro-
py: z Polski, L.otwy, Biatorusi i Brandenburgii. Populacje tego regionu charakteryzujace sig
duza zdolnoscia adaptacyjna, dobrym wzrostem i jakoscia znajduja powszechne uznanie
u lesnikdw w catgj potnocng strefie naszego globu. Przybylski [1966] wyréznia trzy rasy
lokalne w Polsce: sosne pétnocno-wschodnia (Mazury, Taboérz, Pisz), bolewicka oraz gor-
ska z Tatr i Pienin. Ocene tych ras oparta na dotychczasowych wynikach doswiadczen
proweniencyjnych przedstawit Giertych [1980, 1991]. Wszystkie miedzynarodowe
doswiadczenia potwierdzaja dobra opinie 0 ,sosnie mazurskigj”. Z regionu Mazur w dos-
wiadczeniach miedzynarodowych reprezentowane byly pochodzenia z Guzianki (1907),
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Rucianego, Suprasla, Mustgjek, Piszu oraz Mitomtyna (1938) [Giertych i Oleksyn 1992].
Wedtug Fabijanowskiego [1961] ,,sosna mazurska’ odznaczajaca Sie prosta, gonna i wal-
cowata strzata, delikatnym ugatezieniem i nisko osadzona korona, jest odporna na osutke
i charakteryzuje sie duza energia wzrostu, produkcja masy i plastycznoscia. Wigkszosé
autorOw przyznaje, ze ,sosna mazurska’ tworzy odrebna rase, zaliczana do tzw. Pinus
sylvestris borussica, przy czym nie uwaza Si¢ jg za populacje odrebna od ,,sosny tabor-
skigj” [Stecki 1951, Fabijanowski 1961]. Fabijanowski [1961] (za Rubnerem [1952]) wiaze
fakt duzegj zdolnosci przystosowawczej te rasy z je wystepowaniem w strefie przejsciowe
do klimatu kontynentalnego.

Najwartosciowsze ekotypy sosny mazurskigl skupione sa w Puszczy Ostrodzko-
-Taborskigj, w Lasach Napiwodzko-Noworamuckich, w Puszczy Piskigj, Puszczy Biatg
oraz w Zielongj Puszczy Kurpiowskiej.

Korzystne walory potwierdzone wynikami doswiadczen proweniencyjnych ma takze
sosna z zachodnig czesci Polski (proweniencje Bolewice i Rychtal). Sosna ta jest podobna
do mazurskigj i nadgje sie do uprawy, poczawszy od Turcji po Skandynawie i Stany Zjed-
noczone. Dobra jakos¢ sosny z Bolewic na wiekszosci powierzchni doswiadczalnych
w kraju i za granica potwierdza Zawierucha [1985]. U sosny tg stwierdza sie duza odpor-
nos¢ na osutke oraz istnienie zaleznosci miedzy barwa peddw, budowa paczkow, barwa
igiet a rytmem i rozwojem drzew. Inne populacje z terenéw potudniowo-wschodnich
(Spisz, Susk, Wysokie Tatry), sprawdzone pod wzgledem genetycznym w doswiadczeniach
proweniencyjnych, nie doréwnuja przyrostem, jakoscia oraz zdolnosciami adaptacyjnymi
sosnom mazurskim czy zachodniopolskim [Giertych 1965].

Badania nad zmiennoscia rasowa sosny w Polsce ogdlnie potwierdzaja dobra jakosé
rasy ,,sosny mazurskiej” (populacje z Guzianki, Piszu i Rucianego) oraz ,,sosny zachodnigj”
(Bolewice, Rychtal), ktérym nie doréwnuje sosna populacji potudniowo-wschodnich. We-
diug Staszkiewicza [1970] odrebna zmiennoscia rasowa wyrdznigia si¢ populacje sosny
gorskigj. Sosny ekotypéw goérskich w doswiadczeniach proweniencyjnych naleza do naj-
gorszych [Giertych 1979, 1980]. Za odrebne pod wzgledem genetycznym uwaza Si¢ popu-
lacje sosny wielkopolskiej, biatostockie) oraz sosny $wietokrzyskig i wotynskigj.

Pomimo wielu badan zmiennos¢ genetyczna polskich populacji sosny zwyczajng jest
jeszcze mato poznana, szczegblnie w odniesieniu do pochodzen gorskich. Brak jest rowniez
doktadniejszej oceny wartosci hodowlang) sosen pochodzen nizowych rosnacych w warun-
kach gérskich oraz metod identyfikacji genetycznegj populacji czastkowych tego gatunku
w Polsce. Jedna z takich metod moze by¢ identyfikacja genotypow na podstawie poziomu
zawartosci monoterpenéw w tkankach drzew.

W praktyce, z kilkudziesieciu zwiazkow terpenowych wystepujacych w tkankach sosny
Zwyczajng ngjczescig) wymienianymi jako substancje markerowe sa: a- i [3-pinen, myrcen,
fellandren i A%karen. Szczegdlnie ten ostatni jest najczescigl stosowanym markerem
pochodzef tego gatunku. Zawartosé A®-karenu w tkankach P. sylvestris jest wprawdzie
réwniez uwarunkowana adaptacja do warunkéw klimatycznych i pod silna prega selekcji
naturalnej, mimo to zwiazek ten w naszej strefie klimatycznej jest istotnym identyfikatorem
zarbwno genotypéw pojedynczych drzew, jak i populacji czastkowych sosny zwyczajng.
Profile terpenowe populacji drzew wyrazone moga by¢ rowniez procentowym udziatem
poszczegdlnych monoterpendw w ich sumie ogdlng lub zawartoscia zwiazku na jednostke
wagowa analizowanej tkanki [Tobolski i Hanover 1971].
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Swierk pospolity

Swierk pospolity (Picea abies (L.) Karst.) nalezy do sekgji Eupicea, rodzaju Picea
i rodziny Pinaceae. Ma obok sosny istotne znaczenie gospodarcze ze wzgledu na zajmowa:
na powierzchnie lesna (7,7 %) oraz wydatna produkcje drewna. Jest gatunkiem domiesz-
kowym, a naturane lite drzewostany tworzy w pigtrze wysokosciowym od 1000 do
ok. 1500 m. n.p.m.

Zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa u $wierka pospolitego, okreslona gtéwnie na podsta-
wie badan proweniencyjnych, jest — podobnie jak u sosny — dos¢ znaczna. Badania te staty
Sie podstawa do wyrdznienia przez Giertycha [1977] w granicach zasiegu wystepowania
tego gatunku trzynastu regionéw, w ktorych uwidacznia sie zréznicowanie jego cech dzie-
dzicznych (ryc. 4):

1 — swierk z wyspowych stanowisk

126 0% 12° 24° 36° 48° 60°  72° potudniowego zasiegu wystepowania

A ARARARRERR ) / w Butgarii: rosnie stabo, jest odporny na

pozne przymrozki, podatny na zawodnice
swierkowa (Pristiphora abietina);

2 — s$wierk z GOr Dynarskich
w Jugostawii: przyrasta przecietnie,
pedzi pbzno, jest odporny na przy-
mrozki, ma pewna odpornos¢ na
smolika (Pissodes strobi), ae brak mu
odpornosci  na ochojnika  (Sacchip-
hantes viridis, S. abietis);

3 — swierk adpgski: rosnie stabo,
pedzi na wiosng wezesnie, jest wrazliwy
7 , na mrozy, zwtaszcza na pétnocy, odporny
30° %° na smolika (Pissodes strobi), a mato
odporny naochojnika (Sacchiphantes sp.);

N

700

65°
6%
550
P

45°

Ryc. 4. Rozmieszczenie Picea abies (L). Karst. . -
w Europie wediug: Atlas Florae Europaeae . 4 - s_Wlerk z Karpa'F WSChoquh
[Jalas i Suominen 1973], z uwzglednieniem | Potudniowych, od Bihoru & do
podzialu na 13 regionéw wydzielonych na Bieszczadow: charskteryzuje si¢ dobrym
podstawie wynikow badan prowieniencyjnych Wzrostem, pedzi po6zno, odporny na
(wedtug Giertycha [1977]) pozne przymrozki;

5 — $wierk z Karpat Zachodnich i Sudetéw: rosnie bardzo dobrze, szczeg6lnie
w Beskidzie Slaskim, pedzi w $rednim terminie, konczy wegetacje pdzno. Wyrdznia sig tu
jakoscia swierk , istebnianski”;

6 — swierk srodkowoeuropejski: ponadprzecietny pod wzgledem wzrostu, srednio
odporny na przymrozki, ma sktonnos¢ do tworzenia rozwidlen pnia, z tego regionu wyroz-
niasie jakoscia swierk z Lasu Bawarskiego i Gor Kruszcowych;

7 — $wierk z regionu pétnocno-wschodniego, od Biatorusi, Litwy az po Gory Swigto-
krzyskie: o dobrym przyroscie, péznym pedzeniu, wczesnie konczy wegetacjg, srednio
odporny na przymrozki;

8 — swierk z regionu wschodniobattyckiego, od Zatoki Gdanskig po L.otwe i Estonie:
cechujacy Sie przyrostem nieco powyze sredniego, 0 przecietnym pedzeniu i stosunkowo

133



duzg sktonnosci do pedzenia swietojanskiego, pod wzgledem innych cech wykazuje duze
podobieastwo do swierka z regionu 7;

9 — swierk potudniowoszwedzki: o stabym przyroscie, wczesnym pedzeniu oraz stabej
odpornosci na pézne przymrozki i $nieg, mimo to wsréd populacji skandynawskich jest
rasa najlepsza;

10 — $wierk z zachodniej Norwegii: rosnie stabo, pedzi i konczy wzrost bardzo wczes-
nie, podatny na pozne przymrozki i szkody $niegowe, ma sktonnosé do tworzenia ptaskich
systeméw korzeniowych;

11 — swierk srodkowoskandynawski: o stabym wzroscie, wczesnym pedzeniu, wrazli-
wy napozne przymrozki i $nieg, a odporny na mrozy;

12 — $wierk pétnocnoskandynawski spoza kota podbiegunowego: stabo rosnie, pedzi
bardzo szybko i wczesnie konczy wzrost;

13 — swierk z niziny wschodnioeuropejskigj, 0 mato poznanych cechach, przenikajacy
do populacji P. obovata (swierk syberyjski) droga introgregi, przecigtny pod wzglgdem
wzrostu, pdzno pedzacy.

Interesujacym uzupetnieniem charakterystyki zmiennosci wewnatrzgatunkowej swier-
ka sa oceny zmiennosci cech populacji czastkowych tego gatunku dokonane na podstawie
doswiadczenia proweniencyjnego IPTNS-IUFRO 1964/68 w warunkach siedliskowych
Beskidu Sadeckiego w Krynicy. Doswiadczenie to pozwolito stwierdzi¢ wyraznie zazna-
Czajaca Sie zmiennos¢ genetyczna pochodzen skandynawskich, z pétnocno-wschodniego
zasiegu wystepowania swierka, pochodzen zachodnioeuropejskich, karpackich oraz rumun-
skich i alpgiskich. Najlepig rosna, p6zno pedza i sa najbardzigy odporne na przymrozki
swierki populagji czastkowych pochodzace z regiondw: wschodnio-karpackiego i rumun-
skiego, a z pochodzen polskich — populacje z Beskidu Zywieckiego i Slaskiego. Swierki
potnocne charakteryzuja si¢ regularng budowsa korony, duza odpornoscia na zer ochojnika
(Sacchiphantes viridis Ratz.), sa bardzo wrazliwe na przymrozki wiosenne [Batut i Sabor 1993].

Giertych [1977] zasieg swierka w Polsce
dzieli nadziewigc stref (ryc. 5). S to strefy:

| — zachodnia, 0 rozrzedzonym wyste-
powaniu swierka;

I — pétnocno-wschodnia;
53° [l —wschodnia, 0 rozrzedzonym wyste-
powaniu $wierka, z odrebnym wydzieleniem
Puszczy Biatowieskisgj;

IV — Gor Swigtokrzyskich;

V — $wierka sudeckiego;

VI —swierka z terendw Beskidu Slaskiego,
Zywieckiego i z Gorcow, z wydzielonym
—149°  kompleksem tzw. $wierka istebnianskiego;

VII —tatrzanska;
VIl —bieszczadzka;

15 17° 190 211 23°

55°
537
51°

51°

45

15¢ 17° 19° 21° 23°

Ryc. 5. Zasieg $wierka w Polsce
z podziatem na strefy wyréznione na
podstawie obserwowanej zmienno-
sci rasowej (wedtug Giertycha
[19771)
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IX —strefa 0 malo jeszcze rozpoznang
zmiennosci rasowej, z terendw pomiedzy
Nizina  Slaska, Wyzyna  Krakowsko-
-Czestochowska do Kotliny Sandomierskigj.



Swierk jest gatunkiem bardzo zmiennym. Na podstawie réznych cech wyrézniono po-
nad sto form, nawet w randze odmian. Duzy zasieg geograficzny wystepowania swierka
sprawia, ze gatunek ten charakteryzuje sie duza zmiennoscia indywidualna, czesto o zna
czeniu taksonomicznym. Miedzy innymi wyodrebnia sie populacje swierka z Syberii — tzw.
swierka syberyjskiego (P. obovata). Jedyna cecha tego taksonu jest forma tusek nasiennych
0 zaokraglonym ksztalcie. Istnigie wigle podziatdw systematycznych uwzglednigjacych zmien-
nos¢ ksztattu tusek, m.in. podziat dokonany przez Staszkiewicza [1967] (ryc. 6) i podziat
opracowany przez Holubgika [1969] (ryc. 7) czy podziatdw na podstawie koloru kwiatéw
(erytrocarpa, chlorocarpa — Kociecki [1977]).

Q O O O OO OOO <> f. abies 6 f. acuminata

f. transversa f. typica f fennica

Var. EUROPEA O £ biloba O f. apiculata

OO O OQOOOO Q f obtusata O f. ligulata

f cuneata f. typica
O <> O Q O <> O O O f. orbiculata f spathulata
f. biloba f triloba
QO OO O O f. cuneata @ f. deflexa
f. obtusata f orbiculata  f montana

Var. ACUMINATA

50000 NN 0 QO Q O O
S Q00

Ryc. 6. Ksztalty tusek nasiennych $wierka  Ryc. 7. Ksztalty tusek nasiennych Swierka
pospolitego (wedtug Staszkiewicza [1967)] pospolitego (wedtug Holubgika [1969])

Zarbwno w stanie dzikim, jak i w uprawie Picea abies tworzy wiele réznorodnych
form, ktére maja istotne znaczenie rowniez w zadrzewieniach i ogrodnictwie. Do najwaz-
nigjszych zaliczamy formy pokrojowe:

0 wzroscie drzewiastym: forma wiciowa — viminalis (Alstr.) Lind., forma zwissjaca —
pendula (Jacg. et Hering) Nash., forma kolumnowa — columnaris (Jacq.) Rehd., forma
wezowa — virgata (Jacq.) Rehd., forma stozkowa — pyramidalis (Carr.) Rehd., forma jedno-
pedowa— monstrosa (Loud) Rehd.;
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o wzroscie kartowym: forma ‘gregoryana’, krzewy kuliste, forma Merka— ‘Merkii’, forma
Maxwella— ‘maxweli’, forma niskoksztattna— parviformis, forma ptozaca— procumbens.

Na podstawie zmiennosci morfologiczne) i zabarwienia igiet wyréznia sie: forme
niebieska — coerulea, forme zottoigtowa — finedonensis, forme ztocista — aurea, forme
srebrzysta — argentea, a na podstawie morfologii: forme zaostrzona, o igtach ostro zakon-
czonych — acutissima, forme kedzierzawa — cincinnata, forme korkowa — corcicata.

Narycinie 8 przedstawiono schemat typdw pokrojowych $wierka wedtug Kocieckiego

[1968].

! il 1} %

N A A
oy TR ] ]

Ryc. 8. Schemat typow pokrojowych swierka (wedtug Kocieckiego [1968]); A — forma koro-
ny: | — wklesta, 1l — stozkowa, Il — wypukta, IV — kolumnowa; B — ukfad gatezi pierwszego
rzedu: 1 — gatezie podniesione, 2, 3 — gatezie poziome, 4, 5 — gatezie zwisajace; C — ro-
dzaj ugatezienia drugiego rzedu: a — grzebieniasty, b — szczotkowy, ¢ — ptaski

Ze wzgledu na ugatezienie wyodrebnia sig swierki grzebieniaste, szczotkowe i ptaskie.
Swierk o ugatezieniu typu grzebieniastego ma gatezie pierwszego rzedu poziomo odstajace
od pnia, dalsze rozgatezienia zwisaja w dot w sposdb przypominajacy zeby w grzebieniu;
wyksztatca szyszki typu acuminata. Swierki o ugatezieniu szczotkowym maja w partii
wierzchotkowatej gatezie skierowane ku gorze, natomiast w partii dolngj sztywne, ustawio-
ne pod katem prostym do pnia.

Swierki ptaskogatezne charakteryzuja si¢ tukowato zwisajacymi gateziami, obradzaja
rzadko i skapo. Wyksztatcaja zaokraglone tuski nasienne, charakterystyczne dla odmian
szyszek obovata, rotundata i montana, sa odporne nasadz i $nieg.

Swierki z terenéw pétnocno-wschodnich i nizszych potozea gérskich maja ugatezienie
grzebieniaste i szczotkowe. W gorach, wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m, zmnigjsza sie
udziat form o ugalezieniu grzebieniastym i szczotkowym, pojawigja Si¢ natomiast formy
ptaskogatezne. Formy grzebieniaste spotykane sa licznie w pdtnocno-wschodnim zasiegu
wystepowania. Z typem ugalezieniataczy si¢ takze formakorony (ryc. 9).

Duza zmiennos¢ wykazuje réwniez korowina (formy: nummularia, squamosa, multitu-
berculata — Svoboda [1936]. Swierki z zasiegu potudniowego maja wigkszy cigzar 1000
nasion niz swierki rosnace na pétnocy.
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Ryc. 9. Zmiennos$¢ ksztattu korony (wedtug Schmidt-Vogta [1977]); 7 — $wierk grzebieniasty,
8 — Swierk szczotkowy, 11 — Swierk ptaski

W zaleznosci od terminu rozpoczynania rozwoju i konczenia wzrostu mozna wyréznié
nastepujace grupy swierkow:

—weczeshie rozwijajace Sie i weczesnie konczace wzrost,

— po6zno rozwijajace Sie i pdzno konczace wzrost,

—weczesnie rozwijajace sie i pdzno konczace wzrost,

— po6zno rozwijgjace Si¢ i wczesnie konczace wzrost.

Sposrod udanych miedzygatunkowych krzyzowek $wierka wymienié¢ mozna krzyzowki
P. abies z P. asperata lub z P. obovata. Nieskuteczne okazaly si¢ proby skrzyzowania
P. abies z odpornym na smolika (Pissodes strobi) P. glauca. Niektorzy badacze sugeruja
przeniesienie odpornosci z P. glauca na P. abies za posrednictwem P. koyamai albo

P. sitchensis [Giertych 1977].

Swierk gor ski

Swierk gorski w drzewostanach Krainy Sudeckigj i Karpackigj zajmuje 196 658 ha, co
stanowi 32,6% [Sabor 1995]. Analizatzw. biologicznie dojrzatych drzewostandéw uwidacz-
nia istotna zmiennos$¢ bonitacyjna w jednorodnych warunkach siedliskowych Karpat oraz
wykazuje wyzsza srednig bonitacje swierczyn karpackich od srednigj kragjowej o 0,4. Uwi-
dacznia si¢ réwniez znacznie nizsza klasa bonitacyjna dojrzatych drzewostanéw sudeckich
(o cala jedna klasg) od klasy bonitacyjnej swierczyn karpackich. Zmiennos¢ ta ze wzgledu
na poréwnywalny wiek drzewostanéw i jednolitos¢ warunkéw siedliskowych (LMG i LG)
ma charakter zmiennosci genetyczngj. Srednia bonitacja jest najwyzsza w Beskidzie Sla-
skim i Wysokim (I;), a nastepnie w Bieszczadach (l¢). Udziat drzewostandw z tych regio-
néw w | klasie bonitacji wynosi, odpowiednio, 39,2%, 39,32 i 36,68%.
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Rasa istebnianska

Ocena wynikéw badan proweniencyjnych wykazata ogélnie dobra jakos¢ genetyczna
wickszosci drzewostanéw rasy istebnianskigl z Beskidu Slaskiego i Zywieckiego we
wszystkich gtéwnych polskich testach proweniencyjnych, w tym IUFRO 72, ale przede
wszystkim IUFRO 1964/68. Proweniencje z Ujsot i Rycerki—Kiczory s ngjlepsze w Kryni-
¢y pod wzgledem wysokosci, sa réwniez odporne na przymrozki wiosenne i tworza praw-
dziwa elite selekcyjna [Sabor 1996].

Istnigja rozne poglady na temat autochtonicznosci $wierka istebnianskiego. Zapisy
historyczne informuja o wystepowaniu ongi$ w Beskidzie Slaskim i Zywieckim drzewosta-
néw jodtowo-swierkowo-bukowo-jaworowych. Istotna przyczyna wystepowania na tych
terenach litych $wierczyn mogto by¢ zwigkszone zapotrzebowanie na drewno bukowe
w wieku XIX i preferowanie swierka. Zasady zagospodarowania, ktdre obowiazywaty
wtedy w lasach austriackich, przemawiaja za sztucznym pochodzeniem $wierka istebnian-
skiego wychodowanego z nasion pochodzacych z wytuszczarni w Wiener-Neustad [ Sabor
1996].

Ocena przezywalnoéci oraz wysokosci potomstwa 45 drzewostanéw nasiennych
w archiwum ,,Regionalnego banku gendw swierka” w Regionalng Dyrekcji Lasdw Pan-
stwowych w Katowicach, na powierzchniach in situ w Wisle oraz na powierzchniach ex situ
w warunkach nizowych Kérnika (Nadlesnictwo Zwierzyniec — ID PAN), Sekocina (IBL)
i gorskich Beskidu Sadeckiego (Krynica) wykazuje mozliwos¢ wykorzystania bazy swierka
istebnianskiego do uprawy w warunkach nizowych. Potomstwo drzewostanéw z L esnictw
Dziechcianka i Gtebce (m.in. z oddzialéw 22k, 25f i 44d) wykazuje istotny efekt interak-
cyjny ,genotyp x warunki uprawy”. Istotnym wynikiem aktualnego stanu selekcji
wewnatrzpopulacyjng rasy istebnianskig jest wykazanie waloréw adaptacyjnych potom-
stwa swierka z drzewostanu 91h w Malince. Ocena cech adaptacyjnych wykazuje bowiem
dobry przyrost i przezywalnos¢ oraz plastycznosé tej populacji czastkowej, ktéra moze by¢
zalecana do uprawy w zréznicowanych warunkach siedliskowych. Drzewostan rodziciel ski
tego potomstwa, o powierzchni 3,82 ha, charakteryzuje aktualny wiek operatowy 130 lat,
przecigtna piersnica — 48,2 cm, wysokos¢ — 37,6 m oraz dobre obradzanie [Sabor 1998c].
Analizujac z kolel przezywalnos¢ potomstwa drzew doborowych swierka istebnianskiego
na powierzchniach rodowych w Wisle, Krynicy i w Nadlesnictwie Jabtonna w Strubinie
(IBL), mozna stwierdzi¢ bardzo dobra adaptacje tej rasy (wysoki procent przezywalnosci)
na powierzchniach praktycznie wszystkich archiwéw. Do najlepszych zaliczaja si¢ genera-
tywne potomstwa drzew doborowych o numerach inwentarzowych 5204, 5207 oraz 5219
z Lesnictwa Zapowiedz (Nadlesnictwo Wista) [ Sabor 1997].

W obowiazujacym programie selekcji i zachowania lesnych zasobow genowych swierk
istebnianski zaimuje poczesne miegjsce. Nasiona te rasy sa zalecane do wykorzystania
w kilkudziesigciu nadlesnictwach kraju, a materiat reprodukcyjny (nasiona, zrazy) od lat sa
przedmiotem eksportu i miedzynarodowych badan. Istota badan prowadzonych obecnie jest
ocena zmiennosci wewnatrzpopulacyjnej rasy istebnianskiej i ocena stopnia autochtonicz-
nosci jg populacji czastkowych. Wazna jest rowniez ocena potomstwa drzew selekcyjnych
oraz ochrona zasobdw genownych te rasy in/ex situ w archiwach pochodzeniowo-rodowych
»regionanych bankéw genéw”. Walory hodowlane swierka istebnianskiego moga by¢ przy-
ktadem reskdji genetycznej (plastycznosci) nazmiang warunkow [Sabor 1996].
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Swierk orawski

Swierk orawski jest w $wietle obowiazujacych zasad regionalizacji nasienngj gtowna
baza reprodukcyjna w $rodkowe czegsci Karpat oraz na catym Pogérzu Karpackim.
W doswiadczeniach proweniencyjnych populacja ta poprawia dynamike przyrostowa, cha-
rakteryzuje si¢ rowniez duza plastycznoscia, jednak szerokie wykorzystanie swierka oraw-
skiego w warunkach Karpat nie ma jeszcze naukowego uzasadnienia [Sabor i Kulgj 1997].

Swierk tarnawski

Ogdlna ocena swierka bieszczadzkiego nie jest jednoznaczna. Swierk z Tarnawy wy-
kazuje w doswiadczeniu IUFRO 1964/68 staby przyrost na wysokos¢ w catym 25-letnim
cyklu przyrostowym. Populacja ta charakteryzuje si¢ wolnym pedzeniem wiosennym oraz
przecietnym stopniem odpornosci na smrekuna zielonego (ochojnika). Pochodzaca nato-
miast takze z Bieszczaddw proweniencja Dolina, testowanaw doswiadczeniu I[UFRO 1938,
zaliczana jest do ngjlepszych. W tescie IUFRO 1972 swierk tarnawski zaliczany jest raczej
do pochodzen dobrych [Matras 1997]. Pomimo rozbieznych ocen popul acja ta powinna by¢
uznana za wartosciowa, a ze wzgledu na state zmnigjszanie si¢ areatu jg wystepowania
nalezatoby ja objac i to pilnie intensywna ochrona. Wyniki doswiadczen proweniencyjnych
wskazuja, ze istnieje mozliwos¢ zastapienia swierka wschodniego w uprawach popul acjami
ukrainskimi z Jasiny i Doliny, atakze pochodzeniami rumunskimi [Sabor 1998a)

Swierk sudecki

Swierk sudecki testowany w doswiadczeniach proweniencyjnych zaliczany jest do po-
pulacji o bardzo stabej wartosci genetycznej [Matras i Kowalczyk 1998, Sabor 1998b].
Ogdlna ocena wartosci genetycznej sudeckiel populacji tego gatunku dokonana przez
Giertycha [1998] wskazuje na zia jakos¢ swierka z okolic Kotliny Ktodzkiej oraz na duza
plastycznos¢ pochodzen z zachodnich Sudetéw, z Gor |zerskich, z Karkonoszy i Gor Ka-
czawskich oraz pochodzen z Sudetéw wschodnich — z Jesionikéw. Populacje te mozna
zaleca¢ do wprowadzenia na nizu zachodniegj Polski, a populacje z Karkonoszy — na uprawy
gorskie. Za wartosciowa uwaza Si¢ proweniencje ze Szczytng Slaskig testowana
w doswiadczeniu IUFRO 64/68.
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Zmiennos¢ klinalna cech ilosciowych i jakosciowych
europejskich pochodzen sosny pospolitej
w doswiadczeniu IUFRO 1982

Jan Matras”

Populacje wystepujace w ramach zasiegu naturalnego sosny charakteryzuja sie duza
zmiennoscia zaréwno w przypadku mozliwosci produkcyjnych, jak i cech jakosciowych.
Zmiennos¢ ta wynika ze zréznicowania genetycznego oraz z faktu, ze gatunek ten ma bar-
dzo rozlegly zasieg naturalny. Poszczegolne populacje rosna wiec w zréznicowanych wa-
runkach klimatycznych i glebowych.

Populacje skrajne (tzw. marginalne) rosnace w granicach zasiegu poddawane sa bardzo
silnej selekcji, w czego wyniku zwykle nie reprezentuja pod wzgledem hodowlanym cech
godnych szerszego propagowania. W miare przesuwania sie w Kierunku centrum zasiegu
populacje cechuje wzrastajaca zywotnos¢ az do obszaru, gdzie gatunek ten osiaga opty-
malne warunki wzrostu i rozwoju, co zwiazane jest jednoczesnie z uzyskiwaniem maksy-
malnych mozliwosci produkcyjnych. Populacje wystepujace w centrum zasiegu sa stabilne
oraz cechuja si¢ znacznym zr6znicowaniem genetycznym, sa wigcC najbardziej plastyczne.
Daje to mozliwosci szerszego ich wykorzystania.

Wyznaczanie w ramach zasiegu gatunku obszaréw wystepowania populacji najcenniej-
szych, o najwiekszych walorach produkcyjnych, stwarza jednoczesnie warunki do petnienia
przez lasy wielu innych funkcji, dlatego tak wazne sa badania w tym zakresie.

Badaniom zmiennosci geograficznej (zmiennosci klinalnej) sosny poswigcono wiele
prac [Swoboda 1953, Wright i Bull 1963, Pravdin 1964, Biatobok 1967, Przybylski 1970a,
b, Staszkiewicz 1970, Vidakovi¢ 1991]. Prace te jednak dotyczyly gidwnie zmiennosci
cech morfologicznych, na podstawie ktorych wyrdzniono liczne klimatotypy, ekotypy
i rasy. Podkresli¢ jednak nalezy, ze dla praktyki lesnej znaczenie wyrdznionych taksondw
jest niewielkie [Boratynski 1993]. Podane w cytowanych opracowaniach wyniki poréwnan
cech przyrostowych i jakosciowych sa bardzo ogdlne, dotyczac skali makro (kilkunastu
wyroznionych taksonéw w ramach catego zasiegu), nie daja wiec podstaw do podejmowa-
nia wiasciwych decyzji hodowlanych. Stad tez, pomimo ze w doswiadczeniu IUFRO 82
reprezentowany jest tylko europejski zasigg sosny i tylko przez dwadziescia pochodzen,
podjeto probe oceny zmiennosci klinalnej cech przyrostowych i jakosciowych zwiazanych
Z szerokoscia i dtugoscia geograficzna wystepowania pochodzen rodzicielskich.

Pomiary i obserwacje dotyczace zr6znicowania genetycznego europejskich populacji
sosny pospolitej wykonano na powierzchni obserwacyjnej zatozonej w ramach doswiad-
czenia IUFRO 82 w Se¢kocinie.

" Zakiad Genetyki i FiZologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w War szawie
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Cechy jakosciowe oceniano wedtug skali zblizonej do stosowanej przy ocenie klonéw
w plantacjach i rodéw w plantacyjnych uprawach nasiennych. Obserwacje objety:

a) prostos¢ strzaty (skala 1-3):

— strzafa idealnie prosta,
— strzata z jednym lub dwoma niewielkimi skupieniami do 3 cm/1mb,
— strzata z wielokrotnymi krzywiznami przekraczajacymi 3 cm/1mb;
b) grubos¢ gatezi (skala 1-3); grubos¢ gatezi oceniano w okoétku w potowie diugosci
korony wedtug nastepujacej skali (skala 1-3):
— galezie cienkie o grubosci do 1/4 srednicy strzatki,
— galezie o sredniej grubosci od 1/4 do 1/3 srednicy strzatki,
— galezie grube o srednicy powyzej 1/3 grubosci strzatki;
c) kat wyrastania gatezi oceniany w potowie dtugosci korony w skali 1-3,
— galezie wyrastajace pod katem zblizonym do prostego,
— pedy wyrastajace pod katem w zakresie 80-60°,
— pedy wyrastajace pod katem ostrym (< 60°);
d) szerokos¢ korony (skala 1-3),
— korona waska — stosunek szerokosci do dtugosci < 0,3,
— korona posrednia — stosunek szerokosci do dtugosci korony w zakresie 0,3/0,5,
— korona szeroka — stosunek szerokosci do dtugosci korony > 0,5.

Jakos¢ aparatu asymilacyjnego oceniano u czterech drzew losowo wybranych z popu-
lacji na podstawie pomiaréw diugosci 40 par igiet oraz okreslenia ich liczby na 5-centy-
metrowych odcinkach ped6w ostatniego przyrostu.

Stopien uwodnienia tkanek oraz zawarto$¢ sktadnikow mineralnych okreslono w pe-
dach. Przezywalnoé¢ okreslono na podstawie stosunku liczby drzew zywych po 15 latach
do liczby sadzonek wysadzonych na powierzchni.

W celu okreslenia zmiennosci klinalnej cech ilosciowych i jakosciowych pochodzenia
szeregowano wedtug rosnacej szerokosci lub diugosci geograficzne;j.

Na podstawie szczego6towej oceny poszczegdlnych cech ilosciowych i jakosciowych
okreslono syntetyczny (ogolny) wskaznik wartosci hodowlanej poszczegdlnych populacji
wedtug nastepujacego wzoru:

Wwh=m, + my;
gdzie:

Wwh — wskaznik wartosci hodowlanej,

m - przyjeta waga badanych cech,

wi  —wartos¢ cechy ilosciowej i,

wj —warto$¢ cechy jakosciowej |,

Wyniki pomiarow i obserwacji przedstawiono w tabelach 1 i 2. Statystyczna ocena
otrzymanych wynikéw wykazata, ze populacje reprezentowane na powierzchni doswiad-
czalnej IUFRO 82 w Segkocinie réznia si¢ istotnie pod wzgledem wszystkich analizowa-
nych cech. Obserwowana zmiennos¢ zwiazana jest w znacznym stopniu z lokalizacja
populacji, a wiec z szerokoscia i dtugoscia geograficzna, na ktérych rosty populacje rodzi-
cielskie. Znacznie wieksze zréznicowanie cech przyrostowych i jakosciowych badanych
populacji wystepuje w zakresie analizowanych szerokosci geograficznych, a mniejsze
w zakresie dtugosci geograficznej.
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Srednia wysokosé i piersnica potomstwa analizowanych populacji zmienia sie wraz
z szerokoscia geograficzna wystepowania populacji matecznych. Srednie wielkosci tych
cech zwiekszaja sie wyraznie w kierunku pétnocnym az do 53° (obszar Polski), a nastepnie
wyraznie maleja (ryc. 1a, b). Odmienny charakter zmiennosci obserwuje sie w przypadku
przezywalnosci (ryc. 1c) i sumarycznego wskaznika jakosci badanych populacji (ryc. 2a).
Cechy te wykazuja zmiennos¢ jednokierunkowa, — im dalej na p6tnoc rosna populacje
mateczne, tym ich potomstwo charakteryzuje si¢ wigksza przezywalnoscia i jakoscia drze-
wek. Jest to szczegoblnie wyraznie widoczne w przypadku cech jakosciowych (ryc. 2a).

Zroznicowana okazata si¢ rowniez budowa aparatu asymilacyjnego. Populacje potu-
dniowe cechuja si¢ stosunkowo duza liczba krétkich igiet, najdtuzsze iglty wystepuja
u pochodzen wegierskich i czeskich, natomiast najkrotszymi igtami charakteryzuje sie
sosna potnocna (ryc. 2b, c).

Badane populacje w rdznym stopniu wykorzystywaty zawarte w glebie sktadniki mineral-
ne. Najwigksza zawartos¢ fosforu i magnezu obserwowano u pochodzen srodkowoeuropejskich,
najmniejsza zawartos¢ potasu u pochodzen pdtnocnych, zawartos¢ pozostatych pierwiastkow
w potomstwach byla tym wieksza, im dalej na pétnoc rosty populacje rodzicielskie.

Tabela 1. Cechy adaptacyjne (wartosci $rednie) populacji sosny na powierzchni doswiad-
czalnej IUFRO 82 w Sekocinie (po 15 latach od wysadzenia)

Pochodzenie Srednia
przezywalnos$é piersnica wysokosé
Roszczinskaja Dacza 33,3 60,1 3,42
Kondezskoje 16,6 61,6 3,53
Serebrijanskoje 13,9 70,0 3,98
Silane 16,7 75,3 4,68
Mitomtyn 13,9 92,5 5,36
Suprasl 16,7 81,2 5,03
Spata 11,1 88,3 5,20
Rychtal 13,9 88,5 5,40
Bolewice 36,1 89,8 5,38
Neuhaus 16,6 86,0 5,40
Betzhorn 13,9 87,3 5,58
Lampertheim 50,0 94,6 5,62
Ardennes 13,9 93,9 6,10
Haguenau 16,7 78,6 4,82
Sumpberget 52,8 55,7 3,12
Zahorie 44,4 65,2 4,34
Pornoapati 22,2 102,4 5,97
Maocnica 36,1 65,5 3,76
Prusacka Rijeka 63,9 66,1 3,79
Catacik 61,1 39,1 2,91
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Zmiennos¢ klinalna zwiazana z dtugoscia geograficzna w przypadku wiekszosci anali-
zowanych cech nie jest juz tak duza, chociaz i w tym przypadku mozna byto obserwowa¢
pewne wyrazne tendencje. Pod wzgledem Sredniej piersnicy i wysokosci réznice miedzy
populacjami zachodnio- i srodkowoeuropejskimi byly niewielkie, natomiast wyraznie sta-
biej przyrastaty populacje wschodnioeuropejskie (ryc. 3a, b). Pod wzgledem procentu wy-
padéw wyraznie stabiej prezentuja sie populacje niemieckie (ryc. 3c), brak jest praktycznie
roznic pod wzgledem sredniej liczby igiet (ryc. 4b), natomiast ich dlugos¢ jest wyraznie
mniejsza u pochodzen wschodnich i tym mniejsza, im dalej na wschdd rosty populacje ich
rodzicow (ryc. 4a).

Najwiegksze zroznicowanie klinalne zwiazane z dtugoscia geograficzna uwidocznito sie
pod wzgledem cech jakosciowych populacji (ryc 4a). Dobrze przyrastajace populacje za-
chodnie byty bardzo stabe jakosciowo, natomiast najlepsza jakoscia cechowaty sa popula-
cje wschodnioeuropejskie. Pewne réznice wystepuja réwniez pod wzgledem zawartosci
sktadnikdw mineralnych, szczegélnie miedzy populacjami zachodnio- i wschodnioeuropej-
skimi. W drzewkach pochodzen wschodnioeuropejskich stwierdzono wyraznie mniej fosfo-
ru, potasu i magnezu, a wyraznie wigcej azotu, wapnia, cynku, miedzi i zelaza.

Obserwacje wykonane na powierzchni doswiadczalnej w Sgkocinie wykazaty, ze cechy
przyrostowe populacji sosny sa na 0g6t odwrotnie skorelowane z cechami jakosciowymi.
A zatem decyzje hodowlane dotyczace wyboru populacji do reprodukcji zaleza w duzej
mierze od celéw, jakie sobie postawi hodowca. Jesli sie zatozy, ze gtownymi celami beda
wybér pochodzen do uprawy w lesie wielofunkcyjnym i produkcja réznych sortymentow
drewna, trzeba pamietac, ze cechy jakosciowe pochodzen sa co najmniej tak samo wazne
jak cechy przyrostowe. Przyjmujac takie zatozenie, okreslono sumaryczny wskaznik warto-
$ci hodowlanej badanych populacji. Na podstawie tego wskaznika wydzielono rézniace sie
wyraznie trzy grupy populacji (ryc. 5). Do pierwszej, o najwyzszym wskazniku, naleza
pochodzenia Rychtal, Mitomtyn i Bolewice oraz pochodzenie niemieckie Betzhorn. Do
grupy posredniej naleza niektdre populacje zachodnioeuropejskie, dwie populacje z Polski:
Suprasl i Spata, dwie populacje z krajow nadbattyckich oraz proweniencja Pornoapati
z Wegier, natomiast sosna pétnocna, potudniowa oraz czes¢ populacji zachodnioeuropej-
skich (ze wzgledu na jako$¢) i wschodnioeuropejskich (ze wzgledu na przyrost) z hodowla-
nego punktu widzenia ma wartos$¢ niewielka.

Zaprezentowane wyniki badan wskazuja na wystepowanie zmiennosci cech przyrosto-
wych w ramach europejskiego zasiegu sosny. Podobnie jak ma to miejsce w przypadku
cech morfologicznych, zmiennos¢ ta ma charakter klinalny i w wigkszosci zwiazana jest
z szerokoscia geograficzng z optimum cech przyrostowych w zakresie 47-53° szerokosci
geograficznej p6tnocnej. Podobne wyniki uzyskali Giertych i Oleksyn [1992] oraz autor
niniejszego opracowania [Matras 1989, 1994] na powierzchniach réwnolegtych zatozonych
w ramach doswiadczenia IUFRO 82. Odmienny charakter zmiennosci wykazuja cechy
jakosciowe oraz przezywalno$¢, poniewaz uwidocznit sie wyrazny jednokierunkowy
wzrost wartosci tych cech w kierunku pétnocnym.

Oleksyn i inni [1986] zaliczyli populacje z Litwy, Lotwy i czgsciowo z Estonii do gru-
py populacji o cechach przyrostowych zblizonych do cech populacji $rodkowoeuropej-
skich. Nie w petni jednak potwierdzaja to wyniki przedstawionych badan. O ile bowiem
produkcyjnos¢ pochodzen srodkowo- i zachodnioeuropejskich jest zblizona, o tyle wszyst-
kie populacje wschodnie charakteryzuja si¢ wyraznie stabszym przyrostem, chociaz nie-
watpliwie sa wyraznie lepsze, szczegélnie w poréwnaniu z populacjami zachodnimi, pod
wzgledem cech jakosciowych
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w Polsce zlokalizowane sa najlepsze europejskie
populacje sosny zwyczajnej. Charakterystyczna cecha sosny $rodkowoeuropejskiej jest
réwniez jej duza zdolnos¢ przystosowawcza do réznych warunkéw srodowiskowych — od
Turcji po Szwecje i od Kanady i USA az po Ukraine. Prawdopodobnie jest to zwiazane
z powstaniem w wyniku potaczenia w epoce polodowcowej wschodniego i potudniowego
zasiegu sosny, w zwiazku z czym populacje srodkowoeuropejskie cechuja si¢ bardzo bo-
gata pula genetyczna oraz oddziatywaniem na te populacje zmiennych warunkow strefy
przejsciowej miedzy klimatem oceanicznym a kontynentalnym [Giertych 1991, 1993].

Wyniki badan pozwalaja na nastepujace uogdlnienia: europejskie populacje sosny
zwyczajnej wykazuja zmiennos¢ klinalna cech adaptacyjnych i jakosciowych, zwiazana
z szerokos$cia geograficzna, na ktérej rosna populacje rodzicielskie. Sumaryczny wskaznik
wartosci hodowlanej populacji okreslony na podstawie cech ilosciowych i jakosciowych
pozwala na zaliczenie polskich populacji Rychtal, Mitomiyn i Bolewice do najlepszych

w europejskim zasiegu tego gatunku.
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Ocena zmiennosci rodowej sosny pospolitej
w plantacyjnych uprawach nasiennych

Jan Kowalczyk™

W Polsce podstawowym kierunkiem w selekcji jest selekcja populacyjna [Matras i in.
1993]. Uzupetnieniem selekcji populacyjnej jest selekcja indywidualna. W ramach selekcji
indywidualnej dokonuje si¢ na szeroka skale wyboru drzew doborowych. Wybér ten jest
oparty na zmiennosci fenotypowej. Na obecnym etapie zaawansowania tych prac konieczna
jest informacja o wartosci genetycznej wybranych fenotypowo drzew. Informacje taka
mozna uzyska¢, oceniajac zmiennos¢ rodowa w plantacyjnych uprawach nasiennych. Sosna
pospolita jest gatunkiem, ktdry jest najliczniej reprezentowany na plantacyjnych uprawach
nasiennych w Polsce. Oceniajac zmiennos¢ rodowa, badano jedna z plantacyjnych upraw
nasiennych sosny pospolitej.

Plantacyjna uprawa nasienna jest to powierzchnia gospodarcza, ktorej celem jest pro-
dukcja nasion ulepszonych pod wzgledem genetycznym i o znanym pochodzeniu. Planta-
cyjne uprawy nasienne zaktada sie¢ wedtug metodyki opracowanej w Instytucie Badawczym
Lesnictwa. Plantacyjne uprawy nasienne zakladane sa przez administracje Laséw Pan-
stwowych. Nad pracami zwiazanymi z plantacjami merytoryczny nadzor sprawuje Zaktad
Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych Instytutu Badawczego Lesnictwa. Na powierzchniach
tych wysadza sie potomstwa drzew doborowych, ktére dalej nazywane beda rodami. Sa to
rody z wolnego zapylenia ,half sib”, tzn. drzewka, ktérych matka jest drzewo doborowe,
a ojcowie nie sa doktadnie znani. Przyjmuje sie, ze ojcowie pochodza z otaczajacego drzewo-
stanu. Rody wysadza si¢ na powierzchni w losowy sposéb, z zachowaniem jednak minimal-
nych odlegtosci pomigdzy tymi samymi potomstwami. Z zatozenia, na powierzchni przewi-
dziane sa schematyczne ciecia przerzedzajace, dlatego rody rozmieszczane sa w taki sposob,
aby po przeprowadzeniu cigcia schematycznego nie zostat wyeliminowany zaden z rodéw.

Obliczenia wartosci zmiennosci genetycznej i srodowiskowej mozna wykona¢ za po-
mocg metody analizy wariancji poprzez wydzielenie odpowiednich sktadnikéw (kompo-
nentdw wariancji) z poszczegolnych zrddet zmiennosci. Mozliwe jest to dzieki temu, ze
rody na plantacyjnych uprawach nasiennych sa rozmieszczone losowo w kilkunastu powt6-
rzeniach. Ogo6lnie przyjmuje si¢ nastepujacy model doswiadczenia:

wartos¢ cechy = 4+ Ry + E,

gdzie:
4 — $rednia ogdlna dla doswiadczenia,
Ry — wptyw rodu m,
E, — btad losowy.

* Zakiad Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w Warszawie
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Obliczone s$rednie kwadraty dla rodéw i dla btedu mozna przyréwnac do oczekiwanych
$rednich kwadratéw, co pozwala obliczy¢ komponenty wariancji. Na podstawie wartosci
tych komponentéw mozna obliczy¢ odziedziczalnos¢ rodowa i indywidualna wedtug wzo-
réw przedstawionych w postaci tabelarycznej [Giertych i Maka 1994].

Schemat analizy wariancji i wzory do obliczania odziedziczalnosci.

Zrédto zmiennosci Stopnie swobody | Oczekiwany sredni kwadrat F
Razem N-1
Rody R-1 6%+ N6°r= A A/B
Wariancja resztowa (N-1)-(R-1) 6% =B

N — ogdlna liczba drzew,

R - liczba rodéw,

n= (25-25%/35)/(R-1) — érednia liczba drzew w rodzie [Becker 1984],
25 — liczba drzew w rodzie i,

o é — komponent wariancji dla btedu,
UFZQ — komponent wariancji rodowej,

Ve =02 + ok — wariancja fenotypowa,
2
h,% = aé /(£+ a,%) =(A-B)/ A - odziedziczalnos¢ rodowa,
n

hé = 4(7,% /(Gé + O'é) = 42RG/V,: — odziedziczalnos¢ indywidualna.

Optymalizacji selekcji ukierunkowanej rownoczesnie na kilka cech stuza tzw. indeksy
selekcyjne. Przykladem zastosowania indekséw selekcyjnych moze by¢ optymalizacja
selekcji ze wzgledu na produktywnosé¢ surowca drzewnego i jednoczesnie na jakosé sorty-
mentow drzewnych. Problematyka indekséw selekcyjnych jest szeroko omoéwiona
w literaturze [Namkoong 1979, White i Hodge 1989, Falconer i Mackay 1996].

W selekcji uzywano wielu rodzajéw indeksow selekcyjnych, od najprostszych do za-
wansowanych, opartych na eliminacji korelacji i rachunku macierzowym oraz na zesta-
wach réwnan z wieloma niewiadomymi. Warto$¢ indeksowa zwykle jest suma wartosci
kazdej z badanych cech. Aby rozne cechy mozna byto sumowaé, powinny one zosta¢ wyra-
zone we wspolnych jednostkach. W tym celu przeprowadza si¢ standaryzacje wszystkich
analizowanych cech. Standaryzacja polega na wyrazeniu réznicy pomiedzy wartoscia cechy
a $rednia w jednostkach odchylenia standardowego:

P=(x=X)Is

gdzie:
P — wartos¢ cechy w jednostkach odchylenia standardowego,
X - $rednia fenotypowa wartos¢ cechy (np. srednia wysokos¢ dla rodu w metrach),
x — fenotypowa wartos¢ cechy (np. wysokos¢ drzewa w metrach),
s— odchylenie standardowe cechy (np. odchylenie standardowe wysokosci w rodzie).
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Podstawowy indeks wprowadzony w 1962 r. przez Williamsa zaklada, ze wartos¢ in-
deksowa kazdego osobnika mozna przedstawi¢ jako sume wspdiczynnikdw wazacych zna-
czenie ekonomiczne cech (w) i mierzalnych wartosci fenotypowych (P) tego osobnika dla
réznych cech:

| =wR +wW,P, +... wR

Indeks ten nie uwzglednia genetycznych uzaleznien cech. Teoretycznym zatozeniem jest,
ze cechy od P; do P; maja rowne wspétczynniki odziedziczalnosci. Dlatego tez rozszerzono
indeks podstawowy o indywidualna odziedziczalnos¢ dla kazdej cechy [h%]:

| :V\’lhlzleFthéZPz + .. \NIhZH

Ten rodzaj indeksu jest oparty na zatozeniu, ze wartos¢ selekcyjna kazdego drzewa pod
wzgledem danej cechy mozna wyrazi¢ jako iloczyn odziedziczalnosci i mierzalnej wartosci
fenotypowe;j:

| =h%P

Znajac odziedziczalnos¢ interesujacych nas cech, mozemy oceni¢ wartos¢ genetyczna
potomstwa drzewa doborowego w relacji do innych potomstw, o czym decyduje intensyw-
nos¢ selekcji. Intensywnos¢ selekcji jest wspoétczynnikiem, ktdry informuje, w jakim stop-
niu wybrany osobnik pod wzgledem danej cechy rdzni si¢ od $redniej dla populacji.
Potrzebny nam jest tez szacunek wartosci ekonomicznej kazdej cechy. Wowczas ocene
potomstwa mozemy przedstawi¢ jako sume iloczynéw odziedziczalnosci, intensywnosci
selekcji oraz wartosci ekonomicznej dla kazdej z badanych cech, co sktada sie na indekso-
wa wartos¢ potomstwa [Giertych i Maka 1994].

Jednym z gtoéwnych celéw oceny zmiennosci rodowej jest wyznaczenie jej sktadnikéw
i dziedzicznosci, czyli wybér cech, na ktérych mozna byloby sie opiera¢ w programie
selekcyjnym. Cecha jest tym wazniejsza, im jej odziedziczalnos¢ jest wigksza i wyzsza jest
jej ranga pod wzgledem przyjetego celu w hodowli selekcyjnej.

Praktyczny przyktad oceny zmiennosci rodowej na plantacyjnej uprawie nasiennej
sosny pospolitej przedstawiono na rycinach 1 i 2.
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Ryc. 1. Odziedziczalnos¢ indywidualna wybranych cech sosny pospolitej w wieku dwunastu
lat, na plantacyjnej uprawie nasiennej w Nadlesnictwie Sycow
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Wartos¢ indeksu
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Ryc. 2. Indeksowa wartos¢ rodéw na plantacyjnej uprawie nasiennej sosny pospolitej
w nadlesnictwie Sycow

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze:

—oceng zmiennosci rodowej mozna wykonaé jedynie na takich powierzchniach, na
ktorych znane jest pochodzenie drzew (np. wiemy, kto jest matka drzewa),

— na zmiennos¢ fenotypowa (Vg) (zespdt morfologicznych, anatomicznych, fizjologicznych
i biochemicznych cech organizmu zywego wyksztatcony w trakcie jego rozwoju osobniczego)
sktada sie wptyw czynnikdw wewnetrznych, genetycznych (V) i srodowiskowych, (Vo),

— obliczenia wartosci zmiennosci genetycznej i srodowiskowej mozna wykona¢ za po-
moca metody analizy wariancji, poprzez wydzielenie odpowiednich sktadnikéw (kompo-
nentéw wariancji) z poszczeg6lnych zrddet zmiennosci,

— ocene potomstwa mozna przedstawié¢ jako sume iloczynéw odziedziczalnosci (skiad-
nik genetyczny), intensywnosci selekcji oraz wartosci ekonomicznej dla kazdej z badanych
cech, co sktada si¢ na indeksowa wartos¢ rodu.
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Zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa swierka
w doswiadczeniu lUFRO 1972

Jan Matras

| stota badan

Specyficzne warunki panujace na terenie Polski oraz historyczne uwarunkowania
zwiazane z okresami zlodowacen i migracja gatunkdw z roznych ostoi sprawity, ze swierk
pospolity wystepujacy na terenie naszego kraju tworzy trzy odrebne podzasiggi rozdzielone
tzw. pasami bezswierkowymi — dysjunkcjami — srodkowopolska i karpacka [Kocigcki
1980b]. Jest to jeden z gtéwnych czynnikéw powodujacych wystepowanie znacznego zroz-
nicowania tego gatunku w Polsce. Dodatkowym zwigkszajacym je czynnikiem jest
uksztattowanie sie tzw. populacji brzegowych (populacji rosnacych na granicach zasie-
gow). Ulegaly one silnej presji selekcyjnej, w czego wyniku powstawaty populacje o spe-
cyficznej strukturze genetycznej odmiennej niz u éwierka z centralnych obszardw zasiegu
tego gatunku. Wystepowanie u $wierka bardzo duzej zmiennosci zaréwno cech morfolo-
gicznych, jak i przyrostowych potwierdzaja wyniki wielu dotychczasowych badan [Gohrn
1966, Fober i Giertych 1971, Lines 1974, Giertych 1976, 1987a, b, 1991, Holub¢ik 1979,
Holzer 1981, Giertych i Krolikowski 1982, Barzdajn 1995, 19964, b, c].

Badania miedzypopulacyjnej i wewnatrzpopulacyjnej zmiennosci swierka pospolitego
prowadzone sa w Zakladzie Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych (do 1990 r. Zakladzie
Nasiennictwa i Selekcji) Instytutu Badawczego Lesnictwa od szeregu lat. W kolejnych
okresach zakres tych badan byt rézny i obejmowat r6zne populacje i obszary wystepowania
Swierka w Polsce. Pierwsze, diugookresowe badania zmiennosci genetycznej swierka
rozpoczeto w Zakiadzie w latach szesédziesiatych XX w. w ramach projektu badawczego
Nr 21-FS-17 finansowanego przez Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej. Wyniki tych
badan zostaty przedstawione bardzo szczeg6towo m.in. w opracowaniach Tyszkiewicza
[1968] oraz Tyszkiewicza i innych [1969]. Wykazaty one wystepowanie znacznego zrézni-
cowania cech morfologicznych i przyrostowych populacji pétnocnych — nizinnych i potu-
dniowych — gorskich oraz istotne zréznicowanie populacji gorskich — sudeckich, zachod-
niokarpackich i wschodniokarpackich. Udowodnity tez, ze wystepujaca w Karpatach tzw.
dysjunkcja karpacka nie jest spowodowana, jak to poczatkowo ttumaczono, warunkami
glebowymi i dziatalnoscia cztowieka, ale jest zwiazana z refugiami swierka w okresie zlo-
dowacen i kierunkami jego migracji w okresie postglacjalnym [Kocigcki 1980a, b]. Wedtug
Kocigckiego [1980a] swierk wystepujacy obecnie w Sudetach i Karpatach Zachodnich
nalezy do zasiegu hercynsko-zachodniokarpackiego i przywedrowat na obecne tereny
z ostoi alpejskich, natomiast swierk bieszczadzki — populacja Tarnawa jest populacja brze-
gowa zasiegu wschodniokarpackiego.

" Zakiad Genetyki i FiZologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w \War szawie
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Badania rozpoczete w ramach omawianego projektu sa w Zakladzie kontynuowane. Ze
statych powierzchni doswiadczalnych zatozonych w czasie pierwszego etapu badan pozy-
skano nasiona, ktére postuzyty do zatozenia nowych serii powierzchni proweniencyjnych.

Szczegdlnie wiele informacji na temat zachowania si¢ poszczegélnych pochodzen mo-
ga dostarczy¢ powierzchnie doswiadczalne zatozone w ramach serii w 1972 r. Zasadniczym
celem badan prowadzonych na statych powierzchniach doswiadczalnych jest poznanie
fenotypowej zmiennosci cech morfologicznych i przyrostowych swierka rodzimego wyste-
pujacego w ramach podzasiegdw naturalnych tego gatunku w Polsce. Jednym z waznych
celow tych nadal prowadzonych badan jest poznanie zmiennosci genetycznej polskich
populacji swierka oraz okreslenie ich plastycznosci, czyli mozliwosci dostosowywania sig
do réznych warunkow ekologicznych. Dane takie mozna uzyska¢ z powierzchni rdwnoleg-
tych, w ktérych bada si¢ wzrost réznych populacji w takich samych warunkach ekologicz-
nych i takich samych populacji w réznych warunkach ekologicznych.

Powier zchnie doswiadczalne

Materiaty do doswiadczenia, nazywanego obecnie IUFRO 1972, zebrano w dwdch
sezonach wegetacyjnych: 1965/66 i 1971/1972 na statych powierzchniach badawczych.
Lokalizacje tych powierzchni przedstawiono na rycinie 1. Dysponujac bogatym materiatem
oraz dazac do maksymalnego zwigkszenia liczby powierzchni i zréznicowania warunkdw
wzrostowych, w trzynastu krajach Europy i w Kanadzie zatozono tacznie kilkadziesiat
powierzchni doswiadczalnych, w tym pie¢ w Polsce. Z dwoch powierzchni prowadzonych
przez Zaktad, jedna, zatozona w 1976 r. w Istebnej, zostata zniszczona przez pozar. Pozo-
state sa prowadzone przez Instytut Dendrologii PAN w Kérniku, SGGW-AR w Warszawie
i AR w Poznaniu. Doswiadczenie zostato uznane przez Migdzynarodowy Zwiazek Lesnych
Instytutéw Badawczych za doswiadczenie IUFRO. Szczeg6towe informacje o doswiadcze-
niu znalez¢ mozna w wielu publikacjach poswigconych badaniom proweniencyjnym nad
Swierkiem pospolitym [Kociecki 1980a, b, Kociecki i in. 1990, Matras 1993, Matras i in. 1996].

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami w Zaktadzie gromadzi sie¢ informacje z poszczeg6l-
nych powierzchni (publikowane lub uzyskane bezposrednio od prowadzacych powierzch-
nie badawcze) i opracowuje okresowo zbiorcze zestawienia wynikéw doswiadczenia
IUFRO 1972, ktére sa prezentowane na krajowych i miedzynarodowych konferencjach
hodowlanych i spotkaniach grup roboczych IUFRO. Ostatnie takie zestawienie przygoto-
wano i opublikowano w materiatach z Sympozjum IUFRO S2.2-11, ktore odbylo si¢ na
Lotwie w 1993 r. [Matras 1993].

Zr6znicowanie cech wzr ostowych

Syntetyczne wyniki doswiadczenia IUFRO 1972 przedstawiono w jednostkach odchy-
lenia standardowego w zestawieniu tabelarycznym (patrz tabela). Zroznicowanie cech
przyrostowych jest w skali catego doswiadczenia bardzo duze i wynosi od +2,906 do
-3,277 jednostek odchylenia standardowego. Poszczeg6lne populacje wykazuja jednak
odmienng reakcje na warunki wzrostu, dlatego konieczne jest omawianie wynikéw od-
dzielnie dla kazdej powierzchni doswiadczalnej lub co najwyzej grup powierzchni zlokali-
zowanych w poszczeg6lnych krajach.
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|:| zasieg naturalny $wierka pospolitego w Polsce

Populacje
1 — Zwierzyniec Pogorzelec 12 — Istebna Zapowiedz
2 — Zwierzyniec Krzyze 13 — Rycerka Zwardon
3 — Wigry 14 — Rycerka Praszywka 700 m
4 — Przerwanki 15 — Rycerka Praszywka 950 m
5 - Borki 16 — Orawa
6 — Nowe Ramuki 17 — Witéw
8 — Miedzygorze 18 — Tarnawa
9 — Stronie Slagskie 19 — Zwierzyniec Lubelski
10 — Wisla 20 — Blizyn

11 — Istebna Bukowiec

Ryc. 1. Lokalizacja populacji $wierka pospolitego reprezentowanych w doswiadczeniu
IUFRO 1972

Srednie wyniki przyrostu populacji na powierzchniach doswiadczalnych w Polsce
(ryc. 2) (dane z czterech powierzchni) pozwalaja na wydzielenie czterech grup pochodzen
rozniacych si¢ istotnie pod wzgledem analizowanej cechy wyrazonej w jednostkach od-
chylenia standardowego:

I — populacje bardzo dobrze przyrastajace (< 0,5), Zwierzyniec Krzyze, Wigry,
Wista, Istebna Bukowiec, Zwierzyniec Lubelski,

Il — populacje dobrze przyrastajace (> 0 < 0,5), Zwierzyniec Pogorzelec, Migdzygorze,
Istebna Zapowiedz, Rycerka Zwardon, Blizyn,

161



Il — populacje stabo przyrastajace (> -0,5 — < 0): Przerwanki, Borki, Nowe Ramuki,
Stronie Slaskie, Rycerka Praszywka 700, Orawa i Tarnawa.

IV — populacje bardzo stabo przyrastajace (> -0,5): Rycerka Praszywka 950, Witéw
oraz Kartuzy.
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Proweniencje

Ryc. 2. Przyrost swierka pospolitego réznych proweniencji w doswiadczeniu IUFRO 1972 —
Srednia dla powierzchni w Polsce

Odmiennie niz na powierzchniach w Polsce zachowuja sie populacje na powierzch-
niach w Stowacji (ryc. 3). Do grupy | — populacji najlepszych, zgodnie z przyjetym po-
dziatem wedtug odchylenia standardowego, naleza: Zwierzyniec Pogorzelec, Zwierzyniec
Krzyze, Wigry — populacje nalezace do zasiegu pétnocno-wschodniego i tylko dwie
populacje potudniowe, w tym jedna gorska — Istebna Bukowiec, oraz Zwierzyniec Lubel-
ski. Grupe druga (I1) tworza populacje: Borki, Wista, Istebna Zapowiedz, Rycerka Zwar-
don, Rycerka Praszywka 700, Orawa i Blizyn. Do grupy Il naleza populacje: Przerwanki,
Stronie Slaskie, Rycerka Praszywka 950, Tarnawa i Kartuzy, a do ostatniej (IV) — Nowe
Ramuki, Miedzygorze i Witdw. Na powierzchniach stowackich populacje sudeckie naleza
do bardzo stabo przyrastajacych — érednie wartosci analizowanych cech lokalizuja si¢ zaw-
sze ponizej sredniej ogdlnej dla powierzchni i, co ciekawe, $swierk z Miedzyg6rza
w tych warunkach okazat si¢ populacja wyraznie stabsza od swierka ze Stronia Slaskiego.
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Proweniencje

Ryc. 3. Przyrost swierka pospolitego ré6znych proweniencji w doswiadczeniu IUFRO 1972 —
$rednia dla powierzchni na Stowacji

Wozrost polskich populacji swierka w Niemczech jest w przypadku niektorych pocho-
dzeh podobny do wzrostu na powierzchniach polskich, a innych do zachowania sie tych
populacji na powierzchniach stowackich. Stwierdzone réznice polegaja gtdwnie na pew-
nych przesunigciach w ramach sasiednich grup. O wyraznych réznicach mozna jedynie
moéwi¢ w przypadku kilku populacji. Proweniencja Tarnawa, przyrastajaca w Polsce i Sto-
wacji ponizej sredniej, w warunkach niemieckich nalezy do najlepiej przyrastajacych
(czwarte miejsce w rankingu). Swierk z Nowych Ramuk bardzo stabo przyrastajacy na
powierzchniach w Polsce i Stowacji (srednia wysokos¢ w jednostkach odchylenia standar-
dowego -1,0 oprocz powierzchni w Knyszynie) w warunkach niemieckich oscyluje wokot
sredniej, natomiast odmiennie zachowuje sie populacja Stronie Slaskie nalezaca na
powierzchniach niemieckich do ostatniej (IV) — najgorszej grupy pod wzgledem przyrostu
(ryc. 4). Tylko na jednej powierzchni doswiadczalnej przyrost tej populacji plasowat sie
powyzej $redniej. Niewiele lepsze wyniki uzyskano w przypadku populacji Migdzygorze
(dodatnie wartosci tylko na dwdch powierzchniach z dziewieciu).

Odmiennie zachowuja si¢ polskie populacje w Finlandii. Generalnie do | grupy — po-
pulacji najlepszych — naleza wytacznie populacje z zasiegu pétnocno-wschodniego, oprocz
swierka z Przerwanek nalezacego do grupy I11. Sposrdd populacji potudniowych do dobrze
przyrastajacych (Il grupa) naleza populacje: Wista, Rycerka Zwardon, Rycerka Praszywka 700,
Zwierzyniec Lubelski i Blizyn. Takie populacje, jak Istebna Bukowiec i Rycerka Praszywka
950 przyrastaja w Finlandii niewiele lepiej od populacji Witoéw i naleza do grupy IV (ryc. 5).
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Ryc. 5. Przyrost $wierka pospolitego ré6znych proweniencji w doswiadczeniu IUFRO 1972 —
$rednia dla powierzchni w Finlandii
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Populacje sudeckie w tych warunkach, pomimo ze zaliczone zostaty do grupy I, nie pre-
zentuja sie najgorzej. Swierk z Migdzyg6rza lokalizuje si¢ w uszeregowaniu na pozycji
jedenastej, ze srednia wartoscia przyrostu zblizona do $redniej ogélnej, a niewiele mu uste-
puje populacja Stronie Slaskie.

Na powierzchniach w Kanadzie zachowanie sie populacji nizinnych z zasiegu p6tnoc-
nego jest podobne jak na powierzchniach w Finlandii. Populacje te lokuja sie gtownie
w | — najlepszej grupie lub w grupie Il (wskaznik wzrostu zawsze powyzej zera). Do grupy
I z populacji potudniowych mozna zaliczy¢ jedynie pochodzenia Zwierzyniec Lubelski
i Tarnawa, populacje beskidzkie przyrastaja raczej przecigtnie i mieszcza si¢ gtéwnie
w grupach Il i Ill. Bardzo stabo przyrastaja pochodzenia sudeckie — Rycerka Praszywka
950 oraz Kartuzy. Wszystkie te pochodzenia zaliczono do grupy IV (ryc. 6).

Zachowanie si¢ poszczeg6lnych populacji w Europie przedstawiono na rycinie 7,
a w catym doswiadczeniu — na rycinie 8. Przyjmujac przyjete wczesniej kryteria grupowa-
nia populacji na podstawie $rednich dla catego doswiadczenia, mozna wyrdzni¢ nastgpujace
grupy:

— populacje bardzo dobrze przyrastajace (< 0,5): Zwierzyniec Krzyze, Wigry, Zwierzy-
niec Lubelski,

— populacje dobrze przyrastajace (>0 — < 0,5): Zwierzyniec Pogorzelec, Przerwanki,
Borki, wszystkie populacje beskidzkie oprécz Rycerki Praszywki 950 i Orawy, oraz Tar-
nawa nalezaca do zasiegu wschodnio-karpackiego,

— populacje stabo przyrastajace (> -0,5 — < 0), Nowe Ramuki, Migdzygérze, Rycerka
Praszywka 950, Orawa, Blizyn i Kartuzy,

— populacje bardzo stabo przyrastajace (> -0,5) — Stronie Slaskie i Witow.
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Ryc. 6. Przyrost swierka pospolitego ré6znych proweniencji w doswiadczeniu IUFRO 1972 —
Srednia dla powierzchni w Kanadzie

165



O

Aznpueyy
uAziig

emeule ]

] MOYIM

L1 1 1 s 1 S | B
= D O

emMelQ

"MZ-B)I90AY
-.QmN-mcpEw_
\.v_:m_-mcpmww_
eisim
-mN._om>va_§
l_v_:Emm_ aMON
I pog
\_v_cm\émun_

\>._m_>>

1
-1,5

-0,54

N
h

oBamopiepueis elusjAyspo yoeyisoupal m

(HaQ) gsoxosAm ejupaig

i ‘gnT o8luAZIBIMZ

W 0G6 "d-ex1e0hy
w 002 "d-exi90hy

anisk|g sluons

“M-081UAZIBIMZ

‘d-98lukzisimz

Proweniencje

Ryc. 7. Przyrost $wierka pospolitego ré6znych proweniencji w doswiadczeniu IUFRO 1972 —

$rednia dla powierzchni europejskich
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Ryc. 8. Przyrost swierka pospolitego ré6znych proweniencji w doswiadczeniu IUFRO 1972 —

Srednia dla wszystkich powierzchni
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Plastycznosé populacji

Zroznicowanie pod wzgledem plastycznosci badanych proweniencji okreslono maksy-
malna rozpietoscia uszeregowania populacji na czterech powierzchniach doswiadczalnych
w Polsce. Zmiennos¢ tej cechy ma charakter odmienny niz zmienno$¢ przyrostu. W przy-
padku wszystkich populacji, ktére analizowano na powierzchniach polskich plastycznosé
ulega zmianom na 0g6t w sposob ciagty. Nie biorac pod uwage $wierka z Witowa, ktory
zajmowat na trzech powierzchniach dwukrotnie ostatnia i raz przedostatnia pozycje, ustalo-
no, ze pod wzgledem tej cechy populacji rozpictos¢ uszeregowania na czterech powierzch-
niach wynosi od 1 do 17 pozycji. Kolejne pozycje w takim uszeregowaniu zajmuja popula-
cje: Wigry (1), Przerwanki (2) — dane z trzech powierzchni, Orawa (4), Rycerka Praszywka
950 (5), Borki (6), Istebna Zapowiedz i Zwierzyniec Lubelski (7), Migedzygorze (9), Wista
(10), Istebna Bukowiec i Stronie Slaskie (11), Rycerka Praszywka 700, Rycerka Zwardon
i Zwierzyniec Pogorzelec (12), Nowe Ramuki (13), Blizyn oraz Tarnawa (14), Kartuzy
(16), Zwierzyniec Krzyze (17).

Ocena plastycznosci populacji wykonana na podstawie obserwacji swierka na czterech
powierzchniach doswiadczalnych zatozonych w Polsce nie w petni charakteryzuje mozli-
wosci przystosowawcze wigkszosci badanych populacji. Swiadcza o tym wyniki z po-
wierzchni migdzynarodowych. Jedynie w przypadku dwu populacji — Zwierzynca Biato-
wieskiego Il oraz Kartuz maksymalna zmiennos¢ cech przyrostowych wystapita juz na
powierzchniach polskich. U pozostatych proweniencji zmiennos¢ ta ujawnita si¢ dopiero
przy poréwnaniu wzrostu swierka z wiekszej liczby powierzchni zagranicznych zatozonych
w warunkach znacznie bardziej zr6znicowanych niz w naszym kraju. Zakres zmiennosci
populacji okreslajacej plastycznos¢ dla catego doswiadczenia wynosi od 26,6 do 64,0%
(tabela, ryc. 9). Plastyczno$¢ wyrazona w jednostkach odchylenia standardowego w formie
rozpietosci odchylenia od $redniej roznicuje wyraznie populacje na kilka odrebnych grup.
Przyjmujac w ramach istniejacego zrdznicowania 5-procentowy zakres zmiennosci w gru-
pach, do kolejnych grup mozna zaliczyé: trzy populacje do grupy o zmiennosci do 30%,
siedem — 35%, pie¢ — 40%, dwie do grupy o zmiennosci do 45%; w kolejnej grupie
(zmiennos¢ 46-50%) brak populacji, jedna populacja (Stronie Slaskie — 54,6%) nalezy do
grupy o zmiennosci 50-55%, pozostate dwie naleza do grupy o zmiennosci powyzej 60%.

Wyniki ocen wskazuja, ze na wszystkich powierzchniach doswiadczalnych zatozonych
w ramach doswiadczenia IUFRO 1972 zréznicowanie zaréwno pod wzgledem wzrostu, jak
i plastycznosci testowanych populacji swierka jest wyjatkowo duze. Jednak na powierzch-
niach w Polsce zrdznicowanie to stanowi zaledwie okoto potowg zmiennosci (wyrazonej
w jednostkach odchylenia standardowego) obserwowanej w catym doswiadczeniu.

Klasyfikacja populacji swierka w catym doswiadczeniu IUFRO 72 nie pokrywa si¢
w petni z klasyfikacja ustalona na podstawie ocen tego gatunku na powierzchniach
polskich. Przy wyborze proweniencji odpowiednich dla warunkéw naszego kraju nalezy
w wigkszym stopniu kierowaé si¢ ocenami cech przyrostowych wykonanymi na po-
wierzchniach w Polsce. Z kolei podstawowe znaczenie przy ocenie plastycznosci maja dane
pochodzace z powierzchni zagranicznych, obrazujace zakres mozliwosci przystosowaw-
czych poszczegélnych populacji wyrazony w postaci roéznic pod wzgledem przyrostu
w okreslonych warunkach.
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Proweniencje

Ryc. 9. Plastyczno$¢ populacji swierka w doswiadczeniu IUFRO 1972

Uwzgledniajac aktualne wyniki oceny cech wzrostowych i plastycznosci, mozna przed-
stawi¢ nastepujace wnioski:

1. Zr6znicowanie cech przyrostowych i jakosciowych oraz plastycznosci polskich po-
pulacji swierka jest wyjatkowo duze. Zréznicowanie to wyrazone w jednostkach odchylenia
standardowego w odniesieniu do catego doswiadczenia wynosi 6,183, a w ramach popula-
cji od 2,048 jednostek u populacji Rycerka Zwardon do 4,387 u populacji Kartuzy.

2. Cechy przyrostowe populacji nie sa na ogét pozytywnie skorelowane z ich plastycz-
noscia, stad grupy tworzone na podstawie tych cech obejmuja rézne pochodzenia, a 0 0gol-
nej ocenie populacji czesto decyduje waga, jaka przypisuje sie poszczegélnym cechom.

3. Grupe populacji dobrze przyrastajacych w doswiadczeniu IUFRO 72 stanowia:
Zwierzyniec Lubelski, Zwierzyniec Krzyze, Wigry, Zwierzyniec Pogorzelec, Istebna Za-
powiedz, Istebna Bukowiec i Wista. Populacje te powinny by¢ rozprzestrzeniane w szer-
szym niz dotychczas zakresie.

4. Do populacji stabo przyrastajacych naleza Rycerka Praszywka 950 i Miedzygorze.
Populacje te powinny by¢ wykorzystywane do pozyskiwania nasion w zakresie bardzo
ograniczonym.

5. Populacje Witéw i Stronie Slaskie ze wzgledu na wyjatkowo niewielka wartosé
hodowlana nie powinny by¢ wykorzystywane jako baza nasienna w lasach.

6. Do populacji plastycznych mozna zaliczy¢ nastepujace populacje: Zwierzyniec
Pogorzelec, Rycerka Zwardon, Przerwanki, Istebna Zapowiedz i Zwierzyniec Lubelski.
Populacje te moga by¢ wykorzystywane w szerszej niz istnieje w warunkach naturalnych
amplitudzie ekologicznej (warunkach siedliskowych i klimatycznych).

7. Swierk z Kartuz, Blizyna, Zwierzynca Krzyzy Nowych Ramuk oraz dwie populacje
sudeckie: Miedzygorze, a szczegdlnie Stronie Slaskie, charakteryzuja si¢ bardzo mata
plastycznoscia.
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Zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa jodly pospolite
w doswiadczeniach proweniencyjnych

Kinga Skrzyszewska

Jodta pospolita (Abies alba Mill.) jest charakterystycznym gatunkiem lasotworczym
drzewostandéw gorskich i wyzynnych $rodkowo-potudniowej Europy. W pordwnaniu
z innymi gatunkami, takimi jak sosna zwyczajna, swierk pospolity oraz modrzew, badania
nad zmiennoscia genetyczna oraz ocena wartosci selekcyjno-hodowlang populaci czast-
kowych jodty przez wiele lat byty prowadzone fragmentarycznie. Przyczyna braku zainte-
resowania tym zagadnieniem byta opinia, ze jodta pospolita wykazuje mate zréznicowanie
genetyczne. Poglad ten potwierdzato pierwsze doswiadczenie proweniencyjne z jodta po-
spolita zatozone w Szwajcarii przez Englera [1905]. Byto to jednak doswiadczenie o sto-
sunkowo niewielkim zakresie poznawczym, obgimujace tylko lokalne pochodzenia jodty
z jednego regionu geograficznego. Drzewostany rodzicielskie testowanego potomstwa
pochodzity wprawdzie z réznych wysokosci n.p.m., ale reprezentowaty jednorodny zespét
fitosocjologiczny — Abietii-Fagetum i rosty w mato zr6znicowanych warunkach. Obserwo-
wano ponadto dobre odnawianie si¢ jodty w wielu regionach jgj wystepowania, a takze
wprowadzanie na uprawy sadzonek pochodzen lokalnych. Dopiero postepujaca regrega
oraz obumieranie jodty, aw konsekwencji wyrazne zmnigjszanie sie obszaru je naturalne-
go wystepowania, spowodowaly skupienie wigkszel uwagi na badaniu przyczyn tych zja
wisk oraz wzrost zainteresowania ocena zmiennosci wewnatrzgatunkowsej jodty w testach
proweniencyjnych tego gatunku.

Juz we wczesnych latach szes¢dziesiatych XX wieku na powierzchniach badawczych
Z jodta zatozonych we Wtoszech i Francji przez Pavariego [1951] i w Danii przez Leftinga
[1954] zaobserwowano, ze zmiennos¢ wielu cech jodty jest znacznie wigksza niz uwazano
dotychczas. Wykazano duze réznice pod wzgledem zywotnosci, a takze odpornosci jodty
na susz¢. Druga z tych cech jest istotnym czynnikiem ograniczajacym adaptacje jedlin,
wyznaczajacym potnocna granice zasiegu wystepowania gatunku. Stwierdzono takze wy-
razne zréznicowanie pod wzgledem przyrostu na wysokos¢ i grubosé proweniencji z potu-
dniowych Apeninéw i Alp [Pavari 1951].

W doswiadczeniu dunskim Legfting [1954] wykazat istotne statystycznie réznice mie-
dzy proweniencjami pod wzgledem wzrostu, produkcji masy i jakosci oraz odpornosci na
mszyce (Chermes viridis) i stwierdzit, ze ogdlnie wieksza nan odpornoscia cechowaly sie
pochodzenia z potudniowo-wschodniego zasiegu wystepowania jodty w poréwnaniu z j€
pochodzeniami srodkowoeuropejskimi.

" Katedra Nasiennictwa, Szké/karstwa i Selekcji Drzew Lesnych, Akademia Rolnicza im. H. Ko#qtaja
w Krakowie
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Dalsze badania proweniencyjne [Mattfeld 1925] wykazaty istnienie rdznic wewnatrz-
gatunkowych pod wzgledem terminu rozpoczynania pedzenia na wiosne oraz zwiazanej
Z tym odmienngj odpornosci réznych populacji czastkowych jodty na niska temperature
(mréz, przymrozki).

Zréznicowana reakcje jodly na czynnik termiczny potwierdzili réwniez w wyniku pro-
wadzonych przez siebie eksperymentéw Huber i Kohn [1962]. Cytowani autorzy wykazali
bowiem wigksza genetyczna odpornos¢ na czynnik termperaturowy (unikanie uszkodzen od
wczesnych i péznych przymrozkow) siewek z Czarnego Lasu (Schwarzwald), a mnigjsza —
siewek jodty z Lasu Bawarskiego (Bayerischen Wald).

Znaczna liczba péznigjszych doswiadczen poréwnawczych z jodta pospolita, zaktada-
nych niemal w catej Europie, sugeruje duza zmiennos¢ miedzypopulacyjna cech adaptacyj-
nych, waznych w gospodarce hodowlano-lesngj. W wielu z nich testowane byty takze jodty
pochodzen polskich. Opublikowane wyniki, miedzy innymi z doswiadczen zatozonych
w Austrii [Kral 1980, Mayer i in. 1982], Wielkig Brytanii [Lines 1979], Francji [Pastuszka
1988] oraz w Niemczech [Kramer 1980], dowodza, ze wiekszos¢ ocenianych proweniendji
jodty z polskiego zasiegu wystepowania gatunku charakteryzuje sie dobrym wzrostem na wyso-
kos¢ (osiaggjac wartosci wieksze lub zblizone do srednigl wartosci cechy w doswiadczeniu).

Kral [1980] oraz Mayer i inni [1982] na uprawach badawczych z jodta w Austrii wyka-
zali dobry wzrost na wysokos¢ pochodzenia z Nawojowej. W Wielkigj Brytanii, obok pro-
weniencji kalabryjskich (potudniowe Wtochy), wysoko zostato sklasyfikowane potomstwo
drzewostanow jodtowych z Gor Swigtokrzyskich oraz jedlin z Polski potudniowej [Lines
1979]. Z kolei badania prowadzone przez Pastuszke [1988] wykazaty, ze do warunkow
upraw poréwnawczych we Francji z pochodzen polskich najlepiej adaptowaty sie pocho-
dzeniagorskie z Blizyna, Rytra oraz Starego Sacza.

Obszerna oceng zmiennosci wartosci hodowlanej polskich proweniencji znalez¢ mozna
w pracy Kramera [1980]. Autor ten do grupy dobrze i przecietnie rosnacych zaliczyt m.in.
jodty z Roztocza oraz Gor Swigtokrzyskich i z niektorych czesci Karpat.

Duze zréznicowanie miedzypochodzeniowe jodty pod wzgledem wzrostu na wysokosé
wykazano réwniez w licznych doswiadczeniach zatozonych na terenie Czech i Stowagji.
Proweniencje pochodzace ze wschodnig] Polski — Rogéw, Zagozdzon i Tomaszéw Lubel-
ski nalezaty do nagjlepszych w obu tych eksperymentach. Ich wyniki potwierdzity ponadto
wyrazna odrebnos¢ wzrostowa jodty z karpackiego zasiegu wystepowania w porownaniu
Z jodta z rejonu hercynskiego [Paule 1986].

W Polsce, pomimo szerokiego zainteresowania nasza jodta za granica, nieliczne sa
doswiadczenia testujace krajowe proweniencje jodty.

Poczatkiem badan nad wartoscia selekcyjno-hodowlana rodzimych pochodzen jodty
byty doswiadczenia proweniencyjne zatozone w 1961 i 1962 r. w poblizu péinocngj grani-
cy naturalnego zasiegu jodty, w lasach doswiadczalnych SGGW w Rogowie. Reprezento-
waly pochodzenia m.in. z Gor Swigtokrzyskich (Swigtokrzyski Park Narodowy), Karpat
(Stary Sacz) oraz z Nizu Polskiego (Rogow i Skarzysko). Ocena potomstwa tych populacji
potwierdzita lepszy rozwdj proweniencji z terendw gorskich w poréwnaniu z prowenien-
cjami lokalnymi [Gunia 1986].

W kolegjnych doswiadczeniach zatozonych w 1966 r. w Rogowie analizie poddano
potomstwo drzewostandéw jodtowych z Polski oraz z Czech, Stowacji, Ukrainy, Rumunii
i Wegier. Najlepszy wzrost osiagneta proweniencja Zacywilki oraz Rokiciny i Kobiele
Wielkie. Drzewostany rodzicielskie tych pochodzen znajduja si¢ na Wyzynie Piotrkow-
sko-Opoczynskigj [Gunia 1986].
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W doswiadczeniu z 1977 r. zatozonym na powierzchniach Instytutu Dendrologii PAN
w Korniku, poza zasiegiem wystepowania omawianego gatunku, Fober [1984] wykazat
dobre walory hodowlane jodty z Nieskurzowa, a takze — chociaz w stopniu mnigjszym —
z Istebngj, Bystrzycy Ktodzkiej, Zywcai Wetliny. Stabo rosty jodty z Tatrzanskiego Parku
Naradowego, Migdzylesiai Baligrodu. Interesujace sa rowniez wyniki tego autora dotycza-
ce zroznicowania analizowanych proweniencji jodty pod wzgledem stopnia ich odpornosci
na pdzne przymrozki, okreslong na podstawie terminu rozpoczynania pedzenia na wiosne.
Poszczegdlne proweniencje rozpoczynaty wegetacje, jak pisze, w okresie od 11 do 17
kwietnia. Istotnie od pozostatych pochodzen réznita si¢ proweniencja z Tomaszowa L ubel-
skiego, ktéra rozpoczynata pedzenie wiosenne najpozniej.

Nalezy zauwazy¢, ze jodta, szczegdlnie w wieku mtodocianym, jest bardzo wrazliwa
na przymrozki. Stad tez z gospodarczego punktu widzenia nalezy zwraca¢ szczegdlng uwa:
ge najg zdolnos¢ do stosunkowo pdznego rozpoczynania sezonu wegetacyjnego. Wczesnie
pedzace proweniencje sa bardziej narazone na przymrozki wiosenne niz proweniencje péz-
niej rozpoczynajace rozwoj wiosenny.

W doswiadczeniu prowadzonym przez Foberaw sposob istotny réznity badane popula-
cje nasiona, z ktérych wyhodowano testowane sadzonki. Populagje jodty z Gor Swigto-
krzyskich i Roztocza, tj. z pétnocno-wschodnig granicy zasiegu wystepowania jodty na
terenie Polski, charakteryzowaly si¢ ngjciezszymi nasionami, natomiast wszystkie badane
populacje jodty z Sudetéw — nasionami |zejszymi i matymi. Proweniencje karpackie oraz
proweniencje z Wierzchowiny Czesko-Morawskigl wykazywaly znaczne zréznicowanie tej
cechy [Fober 1984].

Zmiennosci jodty z terenéw polskich sporo uwagi poswiecit Gunia[1986, 1995], opie-
rajac si¢ na dostepnych wynikach badan z 19 powierzchni doswiadczalnych zatozonych za
granica i z nielicznych testow krajowych. Przeprowadzona przez tego autora anaiza po-
réwnawcza przezywalnosci i wysokosci osiagane] przez jodty z réznych lokalizagji
europejskich wykazata ogélnie wysoka wartos¢ genetyczna wickszosci badanych polskich
pochodzen tego gatunku. Najwieksza przydatnoscia uprawowa i wartoscia hodowlana cha
rakteryzowaty sie wedtug Guni pochodzenia jodty z pétnocnej i wschodnigj granicy zasiegu
w krainie Matopolskigj i Mazowiecko-Podlaskig: Brzeziny, Rogéw, Kobiele Wielkie,
Minsk Mazowiecki i Tomaszéw Lubelski. Dobra lub przynajmnig $rednia wartos¢ ho-
dowlana wykazywaty jodty z regionu Gor Swigtokrzyskich (Swigtokrzyski PN, Blizyn)
oraz jodty z Beskidu Sadeckiego (Stary Sacz, Krynica, Rytro). Ngjstabigj zostaty ocenione
populacje czastkowe jodly z Pogérza Karpackiego, Beskidu Niskiego i Bieszczadow
(Strzyzéw, Krasiczyn, Hotubla, Gorlice, Dukla, Baigrdd) oraz z Sudetow (Bystrzyca
Ktodzka, Strachocin).

Poréwnywanie ocen wartosci genetyczngj pochodzen jodty na podstawie wynikéw
doswiadczen proweniencyjnych obgimujacych zréznicowany pod wzglgdem kolekcji, wie-
ku i randomizacji materiat badawczy, testowany ponadto w réznych warunkach siedlisko-
wo-ekologicznych, moze by¢ tylko w czesci obiektywne. Stad tez waznym eksperymentem
umozliwiajacym ocene zmiennosci jodly pospolite] jest Ogdlnopolskie Doswiadczenie
Proweniencyjne Jd Pl 86/90. Doswiadczenie to obeimuje najlicznigjsza z istnigjacych
w kragju kolekcje 99 polskich pochodzen jodty pospolitej z naturalnego zasiegu jg wyste-
powaniaw Polsce. Zlokalizowane na siedmiu powierzchniach poréwnawczych, zatozonych
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w uktadzie blokdéw losowych, daje mozliwos¢ wszechstronng) analizy otrzymanych wynikéw
oraz oceny zdolnosci przystosowawczych badanych populagji jodty do zréznicowanych warun-
kéw klimatyczno-§rodowiskowych miejsca wzrostu. Badania jodly prowadzone przez
autorke niniejszego rozdziatu [Skrzyszewska 1997] na réwnolegtych powierzchniach tego
doswiadczenia wykazaly bardzo duze réznice migdzy wartoscia genetyczno-hodowlang
jodty poszczeg6lnych proweniencji oraz z réznych regionéw jg wystepowania.

W wyniku kolejnych badan [Skrzyszewska 1999a] na podstawie indeksu selekcyjnego
(I obgimujacego dwie cechy: przezywanosé¢ i przyrost na wysokosé jodty testowane
w siedmiu lokalizacjach doswiadczenia wykazano, ze duzymi walorami genetyczno-
-hodowlanymi cechuja si¢ populacje czastkowe jodty z Wyzyny Bitgorgjskig i Roztocza,
Nizin Polskich, Beskidu Sadeckiego oraz Beskidu Wyspowego. Bardzo stabo natomiast
ocenione zostaly populacje zachodniokarpackie (Beskid Slaski, Beskid Maty, Beskid
Zywiecki) oraz popul acje sudeckie (ryc. 1).
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Ryc. 1. Warto$¢ genetyczno-hodowlana jodly pochodzen doswiadczenia Jd PL 86/90
z regionéw pochodzeniowych wedtug podziatu Batuta [Batut i in. 1990] okreslona prze-
cietnym indeksem selekcyjnym [Skrzyszewska 1999a]

W ostatnich dziesiecioleciach w genetyce lesng do oceny struktur genetycznych poje-
dynczych osobnikéw oraz badanych populacji drzew wykorzystuje sie znaczniki bioche-
miczne — tzw. markery genetyczne, tj.izoenzymy, monoterpeny i zwiazki fenolowe.
ZwiazKi te sa podstawowymi substancjami biochemicznymi charakteryzujacymi okreslony
stan fizjologiczny drzew, czyli okres juwenilny, dojrzatos¢ ptciowsa i proces starzenia sig,
a takze reakcje drzew na czynniki chorobotworcze itp. Wykazuja genetyczna kontrolg
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syntezy, znaczna stabilnos¢, tworza okreslone struktury biochemiczne pozwalgjace naidenty-
fikacje pojedynczych drzew, ras lub ekotypdw. Stanowia zatem wygodne narzedzie do badan
genetycznych.

Pionierskie prace Kormutaka i innych [1982] oraz po6znigjsze Mollera [1986],
Bergmanna i Kownatzkiego [1988], Bergmanna i innych [1990a, b] oraz Larsena [1994]
dotyczace polimorfizmu izoenzymatycznego wykazaly, ze populacje potudniowowltoskie
i kalabryjskie charakteryzuja si¢ wigkszym udziatem loci polimorficznych, wigksza liczba
aleli w locus, atym samym (okoto 15-krotnie) wieksza potencjalna zmiennoscia genetycz-
na anizeli jodty w pozostatych czesciach zasiegu europejskiego.

Obszerng analizg porownawcza struktury genetycznej wschodnioeuropejskich popula-
¢ji jodty na podstawie zmiennosci 16 izoenzymowych loci u 3 800 drzew reprezentujacych
76 proweniencji jodty ze Stowenii, Czech, Moraw, Stowacji, Rusi Podkarpackiej, Rumunii
oraz Polski przeprowadzit Longauer [1994]. Cytowany autor wykazat duze zréznicowanie
alleliczne oraz zmienna frekwencje heterozygot w populacjach jodty w réznych czesciach
jg wschodniego areatu wystepowania. Nagjwieksze zréznicowanie genetyczne stwierdzit
w populacjach z Karpat Rumunskich. Réznice wykazane przez Longauera pod wzgledem
heterozygotycznosci i efektywneg liczby alleli w locus wyraznie korespondowaty z prze-
biegiem obumierania jodty. Duza zmiennos¢ genetyczna charakteryzowata jodte na obsza-
rze, na ktrym obumieranie wystgpowato tylko w zakresie ograniczonym, tj. w Rumunii
i Bulgarii.

Schroeder [1989] i Konnert [1994] w pracach poswieconym populacjom potudniowo-
niemieckigj jodty pospolitej podkreslaja duza réznorodnosé i zréznicowanie populacji tego
gatunku rosnacych na stosunkowo niewielkim obszarze.

Wewnatrzgatunkowe zréznicowanie jodty w Polsce ocenione na podstawie analizy
elektroforetyczneg izoenzymow znane jest z pracy Menartowicza [1986]. Ocena czestosci
gendw kodujacych dwa enzymy - leucylo-aminopeptydaze (LAP) i transaminaze
szczawiooctanowa (GOT) w makrogametofitach nasion zebranych w polskich populacjach
jodty wskazuje, zdaniem cytowanego autora, na wysoki stopien ich heterozygotycznosci.
Populacje jodty z rejondw, gdzie zajmuje ona duze obszary (Kosarzyska, Baligréd) sa bar-
dzig heterozygotyczne niz populacje z pobliza pétnocngl granicy gromadnego wystepowar
nia gatunku (Blizyn, Tomaszow Lubelski).

Zmiennos¢ struktur genetycznych populacji czastkowych jodty potwierdzaja réwniez
analizy polimorfizmu terpenowego. Pierwsze badania dotyczace zmiennosci sktadu mono-
terpenéw jodly pospolitej prowadzono w latach szes¢dziesiatych XX wieku [Cermak
1976], ale byty one ukierunkowane jedynie na stwierdzenie sktadu monoterpenéw w zywi-
cy zawartej w nasionach.

W 1988 r. Paule i inni opublikowali artykut o zmiennosci geograficznej sktadu mono-
terpenéw w igtach, w ktorym na podstawie wynikéw badan dowiedli, ze pomiedzy po-
szczegOlnymi proweniencjami jodty, rowniez w jg polskim zasiegu wystepowania, istnigja
réznice statystycznie istotne.

Najobszernigjsze poréwnanie wynikéw analiz monoterpenéw w 1-rocznych igtach,
obgimujace ponad 3 tys. drzew ze 155 proweniencji jodty pospolitej] z catego naturalnego
Zasiegu jg wystepowania, przeprowadzit Wolf [1994]. Natej podstawie utworzyt 16 typow
wzorcow monoterpenowych okreslgjacych strukture genetyczna badanych pochodzen
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jodty. Jako gtéwne sktadniki wzorca monoterpenowego zostaty przez niego zidentyfikowane
a-pinen, kamfen, limonen, B-pinen i p-fellandren. Wyréznione wzorce terpenowe
pozwolily na wydzielenie w naturalnym zasiegu wystepowania gatunku pieciu regionow:
Europy zachodniegj, Europy srodkowej, Kalabrii, Europy wschodnigj oraz potudniowo-
-wschodnigj, w ktdrych jodta pospolita moze by¢ identyfikowana na podstawie charaktery-
stycznego typu wzorca terpenowego.

Przeprowadzone przez autorke [Skrzyszewska 1999b] na terenie Polski badania
18 proweniencji jodty wykazaty wyrazne roznice poziomu zawartosci monoterpenéw oraz
struktury genetycznej jodty dobrze i stabo przyrastajacey w warunkach bieszczadzkiej
powierzchni badawczej w Baligrodzie (ryc. 2). Jodta dobrze przyrastgjaca cechowata si¢
przewaga genotypdw okreslonych modelem Il monoterpenowym charakteryzujacym sie
duza zawartoscia B-pinenu, a niewielka limonenu i B-fellandrenu. U pochodzen jodty
0 stabym przyroscie zdecydowanie dominowat model | cechujacy sie niewielka zawartoscia
B-pinenu i B-fellandrenu oraz duza limonenu. Na podstawie przeprowadzonych badan
wyodrebniono trzy genetycznie rézne obszary jodty w polskim zasiegu jg wystepowania —
Sudety z zachodnia czgscia Karpat, srodkowe i wschodnie regiony Karpat oraz Wyzyne
Bitgorajska i Roztocze (ryc. 3).

~
—

Dl -

Gji

Ryc. 2. Réznice struktury genetycznej pochodzen dobrze i stabo przyrastajacych okreslone
na podstawie liczebnosci wystepowania pochodzen z przewagg okreslonego modelu
monoterpenowego; A — pochodzenia dobrze przyrastajace, B — pochodzenia stabo przy-
rastajace, X — brak przewagi okreslonego modelu monoterpenowego [Skrzyszewska
1999b]
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Ryc. 3. Zréznicowanie struktury genetycznej badanych populacji jodly na podstawie wzor-
cOw monoterpenowych opracowanych przez Wolfa [1992] i pogrupowanych w modele
[Skrzyszewska 1997]; lokalizacja pochodzen: 1 — o0 modelu I, 2 — o0 modelu Il, 3 — 0 mo-
delu lll, A lokalizacja powierzchni badawczej; A — Sudety i Karpaty Zachodnie, B — Kar-
paty Srodkowe, C — Wyzyna Bitgorajska i Roztocze [Skrzyszewska 1999b]

Wida¢ zatem, ze badania zréznicowania populacyjnego, wartosci hodowlanej oraz
struktury genetycznej pochodzen jodty pospolite] dostarczaja coraz to nowych materiatow
dokumentacyjnych, rozszerzajac nasza wiedze o tym gatunku.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze jodta wigkszosci pochodzen polskich w poréwnaniu
Z innymi proweniencjami tego gatunku charakteryzuje si¢ stosunkowo duza plastycznoscia
i dobra wartoscia hodowlana praktycznie w catym zasiegu jef wystepowania, a znaczny
zakres zmiennosci wewnatrzproweniencyjnej umozliwia prowadzenie selekcji populacyjnej
i indywidualngj. Przyjmowane kryteria selekcji odnosza si¢ gtéwnie do wyboru populacji
0 szybkim przyroscie w fazie inicjangj, znacznej adaptacji, odpornosci na mréz i susz¢
oraz dobreg jakosci drewna [Arbez 1988].
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Wyniki badan proweniencyjnych moga przyczyni¢ sie do lepszego poznania zmienno-
$ci jodty pospolitegl oraz zabezpieczenia dla przysztych pokolen jg najwartosciowszych
populacji czastkowych. Wykorzystane natomiast w selekcji i praktyce hodowlanej gospo-
darstwa leSnego moga przyczyni¢ sie do poprawy produkcyjnosci oraz waloréw biologicz-
nych tego gatunku. Aktualna pozostaje opinia wybitnego lesnika — prof. Stanistawa Soko-
towskiego wypowiedzianaw 1930 r.: ,W nowszych czasach objawia si¢ w naszym lesnic-
twie usilna dgznosé, aby powrécié jodle utracone stanowisko, zwfaszcza w lasach karpac-
kich. Dgznos¢ ta jest uznania godna i ze wszystkich sif nalezy czynem jq popierac”.
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Badania proweniencyjne sosny zwyczajnej,
swierka pospolitego i jodly pospolite
prowadzonew Katedr ze Hodowli Lasu SGGW

Stanistaw Gunia’

Badania proweniencyjne prowadzone w Katedrze Hodowli Lasu SGGW objety przede
wszystkim sosne zwyczajna, gatunek o ngjwickszym znaczeniu przyrodniczym i produk-
cyjnym w drzewostanach nizinngj czesci Polski oraz swierka pospolitego i jodte pospolita —
drzewa iglaste petniace wazna role w lasach wyzynnych i gérskich. Badania te prowadzone
sa od lat piedziesiatych ubiegtego stulecia w $cistej wspbtpracy z Instytutem Badawczym
Lesnictwa. Obgmuje je takze szeroka wspotpraca migdzynarodowa w ramach IUFRO,
przede wszystkim z le$nikami Stowacji, Czech i Niemiec, ktdéra polega na wymianie mate-
riatbw badawczych (gtéwnie nasion) oraz publikacji i biezacych informacji o uzyskiwa-
nych wynikach badan.

Wyniki badan prowadzonych w lasach doswiadczalnych w LZD Rogéw maja duze
Znaczenie, poniewaz zngjdujace Sie tam powierzchnie proweniencyjne potozone sa na pét-
nocngj granicy potudniowego obszaru zasiegu $wierka i pétnocng granicy zasiegu jodty
oraz maja centralne potozenie w stosunku do europejskiego zasiegu sosny.

Sosna zwyczajna
Powier zchnia por dwnawcza w L esnictwie Lipce (LZD Rogdw) — pochodzenia polskie

Na catgl powierzchni po roku stwierdzono ubytek ok. 8% wysadzonych sosen (1/0),
natomiast liczba sadzonek (1/1) po roku od uzupetnienia nimi uprawy zmniejszyta si¢ az
0 12% [Gunia 1973, 1978]. Dos¢ wolny ubytek drzew w nastepnych kilku latach nasilit sie
po dojsciu upraw do zwarcia w wieku 7-8 lat (ryc. 1). Do wieku 16 lat przezyto ogétem
znacznie wiecej drzew wyrostych z siewek niz z sadzonek. Réznice miedzy pochodzeniami
pod wzgledem poziomu przezywalhosci osiaganej w omawianym okresie byty statystycz-
nie bardzo istotne [Gunia 1980]. W 16-letnich mtodnikach ocenianych pochodzen przepro-
wadzono cigcia 0 charakterze selekcyjnym, popierajac osobniki dorodne (536 szt. - ha')
i redukujac liczbe drzew do 50% stanu poczatkowego. Po pieciu latach od wykonania cie¢
proces wydzielania znéw sie nasilit, a poszczegblne pochodzenia zréznicowaty sie pod
wzgledem przezywalnosci niemal tak samo jak na poczatku badan.

Ogdlnie najwieksza przezywalnos¢ cechowata pochodzenia z krainy 1l Mazursko-
-Podlaskigy (Diuzek, Ruciane, Suprasl, Rospuda, z wyjatkiem Starzyny). Dos¢ dobra
pozycje uzyskaty réwniez pochodzenia Rychtal, Gubin i Tabérz. Obok pochodzenia
Starzyna staba przezywalnoscia cechowaly sie¢ pochodzenia Janow Lubelski i Nowy Targ,
atakze Karsko.

* Katedra Hodowli Lasu, Szkofa G/éwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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Pochodzenia: Wiek uprawy [lat]

—e—Karsko —m—Taborz Dtuzek Ruciane —s—Rospuda—e—Suprasl
Starzyna ——Bolewice Lipowa Gubin Jegiel Rychtal
Rogow Spata  —e—Jandw Lub. - Nowy Targ

Zrédto: Gunia 1978, 1980

Ryc. 1. Zmiany z wiekiem przezywalnosci upraw sosny zwyczajnej 16 pochodzen polskich
na powierzchni poréwnawczej w Lesnictwie Lipce, LZD Rogéw

Pod wzgledem innych cech (np. przebiegu wzrostu nawysokos¢ i grubosé, ugatezienia,
uigleniai innych) réznice miedzy pochodzeniami okazaty si¢ takze znaczne i statystycznie
istotne. W wieku 30 lat grupg pochodzen o najwigkszej srednigj piersnicy tworzylty sosny
pochodzace z Gubina, Karska, Rychtalai Bolewic, (12,1-12,9 cm), a 0 piersnicy najmniej-
szej —z Nowego Targu, Janowa L ubelskiego, Rospudy i Starzyny (9,8-11,6 cm).

Powier zchnia por bwnawcza w L esnictwie Jasien, uroczysko Popien — pochodzenia polskie

Badaniami objeto zaréwno kilka wczesnig ocenianych pochodzen (Ruciane, Taborz,
Jegiel, Lipowa, Gubin, Rychtal i Nowy Targ), jak i inne, wybrane po raz pierwszy (Haj-
nowka, Parciaki, Brodnica, Goleniow, Smolarz, Wegliniec, Bystrzyca Ktodzka, Proszkow,
Kubryk, Lack, Blizyn, Jozeféw i Niepotomice). Do zalozenia uprawy doswiadczalne
postuzyty 3-letnie sadzonki (1/2). Sadzonki poszczegdlnych pochodzen poddano uprzednio
ocenie statystycznegj pod wzgledem zrdznicowania wysokosci, grubosci, dtugosci korzeni,
liczby peddw w ngjwyzszym okotku, diugosci igiet oraz ich suchg masy. Szczegdlna uwage

182



Zwrdcono na stosunek suche) masy korzeni sadzonek do suchej masy ich czesci nadziemnych
[Gunia i in. 1993]. Analizowano réwniez zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w igtach
[Gunia i Buraczyk 1999]. Na podstawie uzyskanych wynikow prognozowano, ze szansg
najwickszej przezywalnosci i najszybszego wzrostu na uprawie beda miaty sadzonki pocho-
dzeniaKubryk, Ruciane, Jozefow i Golenidw. Prognozatajednak si¢ nie sprawdzita.

WKkrétce po zatozeniu uprawa poréwnawcza zostata porazona przez hube korzeniowa
(korzeniowca wieloletniego — Heterobasidion annosum Fr.). Stopniowe ostabienie zywot-
nosci drzew doprowadzito do zmnigjszania si¢ zréznicowania pochodzen pod wzgledem
srednigj wysokosci oraz do spadku liczby pedéw bocznych w najwyzszym okdtku. Nasta-
pito znaczne pogorszenie si¢ jakosci hodowlaneg) drzew oraz pojawienie si¢ duzej liczby
wypadoéw. Mimo réznic stwierdzanych pod wzgledem przezywalnosci, wysokosci i jakosci
zadne z poréwnywanych pochodzen sosny zwyczajnegj nie wykazato wystarczajacej odpor-
nosci na zagrozenie ze strony wspomnianego patogena korzeniowego [Gunia i Zybura
1999a]. Po dziesieciu latach, w zwiazku z nasilagjacymi sie wypadami i powstawaniem
w uprawie duzych luk, doswiadczenie musiano zakonczy¢.

Powier zchnia por Gwnawcza w L e§nictwie Jasien — pochodzenia eur opg skie

Analizujac wyniki badan uzyskane w ciagu pietnastu lat [Guniai Zybura 1987a, 1989,
Guniai in. 1991], stwierdzono bardzo silny zwiazek wartosci szeregu cech drzew poszcze-
golnych pochodzen ze wspdtrzednymi geograficznymi (ryc. 2, 3), awiec warunkami wzro-
stu drzewostanéw macierzystych, w ktdrych pozyskano nasiona do badan prowadzonych
w ramach IUFRO.

85 .
1-20 - pochodzenia:

1. Roshchinskaya Dacha - Rosja;
2. Kondenzskoye — Rosja;

3. Serebrayanskoye - Rosja;
4. Silene - Lotwa;

5. Mitomtun — Polska;

6. Supra$l - Polska;

7. Spata - Polska;

8. Rychtal - Polska;

10. Neuhaus — Niemcy;

11. Betzhorn — Niemcy;

12. Lampertheim — Niemcy;
13. Ardennes - Belgia;
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25 oo 15. Sumpberget — Szwecja;
20 16. Zahorie - Stowacja;

Srednia wysokos¢ drzew [cm]

17. Porndapati — Wegry;
18. Maocnica — Bo$nia i Hercegowina;

10 19. Prusacka Rijeka — Bo$nia
5 i Hercegowina;
0 Latit 20, Catacik — Turcja
45 50 55 60 65

Szerokos¢ geograficzna pdinocna (stopnie)

Zrédto: Gunia i Zybura 1987a

Ryc. 2. Zaleznos¢ sredniej wysokosci 5-letnich drzew sosny zwyczajnej roznych pochodzen
europejskich od szerokosci geograficznej stanowisk drzewostandéw macierzystych skory-
gowanej wzgledem poziomu morza
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Najgorsze pod wzgledem przezywalnosci i wzrostu na wysokos¢ (ryc. 2) oraz grubosé
okazaty sie pochodzenia pétnocne (rosyjskie i szwedzkie) oraz potudniowe (z Batkanéw
i Turcji). Dos¢ dobra pozycje osiagnely ogdlnie pochodzenia polskie: Tabdrz, Rychtal
i Spata. Do najwyzszych nalezaly drzewa pochodzen: Ardennes (Belgia), PornGapati
(Wegry), Lampertheim (Niemcy) i Haguenau (Francja).
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Skorygowana szeroko$é geograficzna pétnocna pétnocna (stopnie)

Zrédto: Gunia i inni 1991

1-20 — pochodzenia:

1. Roshchinskaya Dacha — Rosja; 2. Kondenzskoye — Rosja; 3. Serebrayanskoye — Rosja; 4. Silene —
totwa; 5. Mitomtun — Polska; 6. Suprasl — Polska; 7. Spata — Polska; 8. Rychtal — Polska; 10. Neuhaus
— Niemcy; 11. Betzhorn — Niemcy; 12. Lampertheim — Niemcy; 13. Ardennes — Belgia; 14. Haguenau —
Francja; 15. Sumpberget — Szwecja; 16. Zahorie — Stowacja; 17. Pornéapati — Wegry; 18. Maocnica —
Bosnia i Hercegowina; 19. Prusacka Rijeka — Bosnia i Hercegowina; 20. Catacik — Turcja

Ryc. 3. Zalezno$¢ $rednich dtugosci igiet 7-letnich drzew sosny zwyczajnej r6znych pocho-

dzen europejskich od szerokosci geograficznej stanowisk drzewostanéw macierzystych
skorygowanej wzgledem poziomu morza

Swierk pospolity
Archiwum rodowe w L e$nictwie Gluchéw

Badania nad zmiennoscia 42 rodéw $wierka pospolitego siedmiu pochodzen z réznych
regionéw Polski, zar6wno z zasiegu pétnocno-wschodniego, jak i potudniowego, zapo-

czatkowaty w Katedrze Hodowli Lasu SGGW w koncu lat piedziesiatych ubiegtego wieku
pierwsze po Il wojnie doswiadczenia proweniencyjne [Kowalski i Wioczewski 1972].
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Uprawe poréwnawcza zatozono, sadzac 4-letnie sadzonki (2/2) w dos¢ gestej wiezbie
1 x 1 m. Badania przeprowadzone w dwudziestym roku zycia drzew [Gunia i Zybura
1999b] wykazaly, ze wydzielanie drzew byto dos¢ intensywne. Ich przezywalnosé¢ wynosita
od 39% (réd 95 z Rogowa) do 71% (réd 75 ze Zwierzynca Biatowieskiego), wynoszac
srednio 51%. Przezywanos$¢ przewyzszajaca $rednia ogolna o wiecg) niz o jednostke
odchylenia standardowego cechowata siedem rodéw (71 i 75 ze Zwierzynca Biatowieskie-
go, 83 — z Biatobrzegoéw, 91 — z Rogowa, 53 i 54 — z Milicza oraz réd 11 z Krynicy),
a mnigjsza o jedna jednostke — tylko cztery rody (réd 72 ze Zwierzynca Biatowieskiego,
réd 43 — ze Stronia Slaskiego i rody 93 i 94 z Rogowa).

Srednia piersnica rodéw wynosita od 5,9 cm (rody: 63 z Biatowiezy, 75 — ze Zwie-
rzynca Biatowieskiego i 55— z Milicza) do 7,9 cm (r6d 43 ze Stronia Slaskiego) przy sred-
nigj ogdlng wszystkich drzew na powierzchni — 6,6 cm (ryc. 4).

Drzewa nalezace do poszczeg6lnych rodéw osiagnely przecietna wysokos$é mieszczaca
sie w zakresie od 6,64 m (réd 63 z Biatowiezy) do 9,33 m (r6d 42 ze Stronia $laskiego)
przy $rednigj ogdlngi — 7,91 m (ryc. 4).

Jesli sie wezmie pod uwage piersnice i wysokosé, to najlepsze parametry wzrostowe
osiagnely rody 42 i 43 ze Stronia Slaskiego, a najgorsze — rody 74 i 75 ze Zwierzynca Bia-
towieskiego, rod 63 z Biatowiezy oraz rody 11, 12 i 13 z Krynicy. Te ostatnie pochodzity
od drzew matecznych opanowanych przez opiefike miodowa (ryc. 4).

Doswiadczenie lUFRO 1972 na powier zchni por dwnawczej w L esnictwie Gluchow

Do zatozenia doswiadczalng uprawy poréwnawczej $wierka pospolitego réznych
pochodzen polskich, w uktadzie blokéw losowanych i wigzbie 1,5 x 1,5 m, uzyto w przy-
padku wiekszoéci pochodzen (13 z 17) zar6wno 3-letnich siewek (3/0), jak i 3-letnich sa-
dzonek (2/1). Sadzonki te réznity sie wymiarami [Gunia i Zybura 1999b]. Siewki byly
srednio 0 80% wyzsze od sadzonek. Wplyw zr6znicowania materiatu sadzeniowego okazat
sie diugotrwaty. Drzewa ocenianych pochodzen wyroste z siewek zachowaly przez caty
okres dotychczasowych, przeszto 20-letnich badan przewage pod wzgledem wysokosci
(o ok. 12%) i grubosci (o ok. 7%). Przy takim samym zageszczeniu drzewaw takim samym
wieku wyroste z siewek miaty wyraznie wieksza piersnice i wysokosé¢ niz drzewa wyroste
z sadzonek (ryc. 5).

Ogolnie, dobrym wzrostem, a takze jakoscia, wyrdzniaty sie pochodzenia z Beskidow
(Wista, Istebna-Bukowiec, Rycerka-Praszywka 1) oraz pochodzenia nizinne z pétnocnego
wschodu (Borki, Zwierzyniec Biatowieski 11). Do pochodzen dobrych mozna byto zaliczy¢
takze nastepujace: Zwierzyniec Lubelski, Tarnawa, Rycerka-Zwardon, Miedzygoérze
i Kartuzy. Pochodzenia o mnigjszej wartosci to Nowe Ramuki, |stebna-Zapowiedz, Zwie-
rzyniec Biatowieski | i Blizyn. Nieprzydatne w lasach rogowskich okazaly si¢ takie prowe-
niencje gorskie, jak Orawa, Stronie Slaskie i Rycerka-Praszywka II. Dwa pochodzenia
niemieckie (Westerhof 40 i 48), ktdére rowniez testowano w doswiadczeniu, byly nieco
gorsze niz polskie o $rednigj wartosci.
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Archiwum rodowe w L e§nictwie Strzelna

Dtugookresowe badania wykazaty niemal identyczny zakres zmiennosci pod wzgledem
przezywanosci i cech wzrostowych zréwno u 35 rodéw nizinnych z pétnocnego wschodu,
jak i u 27 rodéw gobrskich z potudnia [Guniai Zybura 1984, 1987b, 1999b]. Brak byto row-
niez istotnych réznic pod wzgledem srednich wartosci rozpatrywanych cech u 20-letnich
drzew $wierka z wymienionych obszaréw (przezywalnosé¢ rodéw z NE i S— 81%; piersnica
—Dne= 77,9 mm, Ds = 78,2 mm), przy bardzo istotnym jednak zréznicowaniu srednich dla
poszczegllnych rodéw (ryc. 6).

Srednia miazszosé jednego drzewa z terenéw nizinnych (Ve = 211 dm®) okazata sie
o0 ok. 20% wieksza niz miazszosé¢ drzewa z obszaréw gorskich (Vs = 174 dm®). Ogdlna
miazszosé drzew nalezacych do poszczegdinych rodéw wynosita od 1990 dm® (réd 129
z Wisty) do 12 406 dm? (réd 22 ze Zwierzynca Biatowieskiego). Dane te wskazuja na zna-
czenie selekcji rodows.

Jodla pospolita
Powier zchnia por wnawcza w L esnictwie Strzelna

Uprawy poréwnawcze (cztery pochodzenia polskie) zalozono na pieciu powierzch-
niach w jednakowych warunkach siedliskowych, ale w r6znych warunkach otoczenia, na
ghiazdach w drzewostanie sosnowym, na zrebie pod ostona boczna modrzewia lub brzozy,
pod okapem drzewostanu modrzewiowego stabo lub silnigj przerzedzonego [Gunia 1985].
Badania wykazaty istnienie réznej reakcji ocenianych pochodzen jodty na warunki swietlne
modyfikowane przez otoczenie. Jodta pochodzenia miejscowego z potnocnej granicy zasie-
gu w Polsce (Rogow) okazata sie bardzig cienioznosna niz jodta karpacka pochodzenia
Stary Sacz. Jodta z Gor Swigtokrzyskich pochodzen Skarzysko i Swigtokrzyski Park Naro-
dowy zachowywata sie¢ podobnie jak jodta z Rogowa. Zaznaczyt sie korzystny wptyw osto-
ny drzewostanu na przezywalnosc (ryc. 7).

Na gniazdach jodta pochodzenia Stary Sacz wzrastata szybcigj niz jodta pozostatych
pochodzen (ryc. 8), natomiast jesli rosta pod okapem drzewostanu modrzewiowego, wzrost
jel byt znacznie wolnigjszy niezaleznie od stopnia przerzedzenia okapu gérnego. Na po-
wierzchniach na zrebie pod ostona boczna modrzewia lub brzozy wszystkie cztery pocho-
dzeniarosty prawie jednakowo (ryc. 8).

Uprawy sadzonek ze szkétki odkrytej i podokapowej w L esnictwie Strzelna

Badania wykazaly, ze warunki ekologiczne ksztattujace w szkotce cechy materiatu sa-
dzeniowego wywieraty wptyw na dalszy wzrost drzew jodty na uprawach dwoch pocho-
dzen polskich [Gunia 1985]. Pod okapem drzewostanu sosnowego pochodzenie Babiogor-
ski Park Narodowy wykazato przewage nad pochodzeniem Swigtokrzyski Park Narodowy
zar6wno pod wzgledem przezywalnosci (ryc. 9), jak i wzrostu na wysokosé¢ (ryc. 10). Na
tg powierzchni 14-letnie drzewa obu pochodzen wyroste z sadzonek (2/2) ze szkétki od-
krytej osiagaty wigksza wysokos¢ niz wyroste z sadzonek ze szkdtki podokapowej. Na
powierzchni zrebowe nie stwierdzono natomiast zadnego istothego wptywu zaréwno po-
chodzenia, jak i rodzaju sadzonek na ksztaltowanie sie wysokosci drzew. Tendencja pod
tym wzgledem byta jednak zblizona do ujawniongj na powierzchni podokapowsy.
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Zrédto: Gunia 1985

Ryc. 7. Przezywalno$¢ 15-letnich drzew jodly pospolitej czterech pochodzen polskich
na powierzchniach poréwnawczych w LZD Rogéw; a — gniazda w drzewostanie sosno-
wym, b — modrzew w ostonie bocznej, ¢ — brzoza w ostonie bocznej, d — ostona gérna
stabo przerzedzonego drzewostanu modrzewiowego, € — ostona gorna silnie przerzedzo-
nego drzewostanu modrzewiowego
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Zrédio: Gunia 1985

Ryc. 8. Srednia wysoko$¢ 15-letnich drzew jodly pospolitej czterech pochodzen polskich
na powierzchniach poréwnawczych w LZD Rogéw; a — gniazda w drzewostanie sosno-
wym, b — modrzew w ostonie bocznej, ¢ — brzoza w ostonie bocznej, d — ostona gérna
stabo przerzedzonego drzewostanu modrzewiowego, e — ostona gorna silnie przerzedzo-
nego drzewostanu modrzewiowego
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B Swietokrzyski Park Narodowy (sadzonki ze szkétki otwartej)
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[0 Babiogérski Park Narodowy (sadzonki ze szkétki otwartej)

[ Babiogérski Park Narodowy (sadzonki ze szkétki podokapowej)

Zrédio: Gunia 1985

Ryc. 9. Wptyw warunkéw swietlnych w szkotce w czasie produkciji sadzonek na przezywal-
nos¢ 14-letnich drzew jodly dwoch polskich pochodzen na uprawach w LZD Rogéw na
powierzchni odkrytej (a) i pod boczng ostong modrzewia (b)
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s 80 < 80
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e
40 - : . - ] 40 . , ; .
10 1 12 13 14 10 1 12 13 14
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1 — sadzonki pochodzenia Swigtokrzyski Park Narodowy ze szkétki otwartej, 2 — sadzonki
pochodzenia Swietokrzyski Park Narodowy ze szkétki podokapowej, 3 — sadzonki pochodzenia
Babiogorski Park Narodowy ze szkoétki otwartej, 4 — sadzonki pochodzenia Babiogorski Park
Narodowy ze szkétki podokapowej

Zrédto: Gunia 1985

Ryc. 10. Wptyw warunkéw Swietinych w szkoétce w czasie produkcji sadzonek na dalszy
wzrost na wysokosé drzew jodty dwdch polskich pochodzen na uprawach w LZD Rogéw
na powierzchni odkrytej (a) i pod ostong boczng modrzewia (b)
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Powier zchnia por dwnawcza w L e§nictwie Jasien — r 6zne pochodzenia eur opgjskie

Ogdlnie stwierdzono [Gunia 1984], ze przy wyktadniczym przebiegu wzrostu pozycja
wiekszosci pochodzen pod wzgledem wysokosci zmieniatasie wraz z wiekiem drzew (ryc. 11).
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———— 5 — Rogow — Zacywilki —&+——6 — Pisek— CZ
—x——7 — Presov - R ——e—— 8 — Krynica

—o0—— 9 — Rozniatov — UK

10 — Babiogorski Park Narodowy

------- 12 — Stronie Slaskie -+ m . - 14 — Kobiele Wielkie
- - & - 15— Pionki A- - - 18— Strzyzéw
- %+ - 19 — Swietokrzyski Park Narodowy - - - 0- - - 21 — Nagérzyce
- - e 22 — Tomaszow Lubelski -+ e - 24 — Pozorie — SK
- — — — 25— Tatrzanski Park Narodowy - —m — 28— Gorce
- =& = 30 - Brzeziny - =& - 31— Karnieszewice
- —e = 33 - Rogéw - Doliska = —»= = 35-TANAP - SK

Zrédio: Gunia 1984

Ryc. 11. Srednia wysoko$é wzgledna (w % $redniej ogélnej) 5-, 10- i 15-letnich drzew jodty
pospolitej r6znego pochodzenia ze wschodniej czesci zasiegu naturalnego na po-
wierzchni poréwnawczej w LZD Rogéw
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Najlepsze cechy wzrostowe ujawnity pochodzenia jodty z pétnocne i wschodnig gra-
nicy zasiegu (Brzeziny, Rogow-Zacywilki, Kobiele Wielkie). Wyjatek stanowito drugie
pochodzenie miejscowe (Rogéw-Doliska), ktdre rosto stabo. Przyczyna mégt by¢ zaawan-
sowany wiek drzew macierzystych, atakze mozliwosé¢ zapylenia wsobnego, zwigzana z ich
rozproszonym, jednostkowym wystepowaniem. Dobrze rosta takze jodta pochodzen
Tomaszow Lubelski i Krynica, a z obcych — Pozoftice (Czechy). O wysokosci osiagnicte)
przez jodty do 15 roku zycia decydowata w duzym stopniu wielkos¢ koron, a takze liczba
zywych okotkdw i gatezi oraz czas utrzymywania sie igiet [Gunia 1984].

Niektére z pochodzen wprowadzono réwnoczesnie na powierzchnie poréwnawcze
w Polsce w Rogowie i na Stowacji koto miasta Zvolen. Umozliwito to zbadanie interakcji
migdzy reprezentowanymi przez te pochodzenia genotypami a srodowiskiem [Gunia 1985].
Okazato sie, ze pochodzenia polskie reagowaty podobnie na warunki w obydwu migjscach
uprawy zaréwno pod wzgledem przezywalnosci, jak i wzrostu na wysokosé. Pochodzenia
stowackie i czeskie zachowywaty sie roznie (ryc. 12, 13).
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Zrédio: Gunia 1985

Ryc. 12. Reakcja na warunki srodowiska na powierzchniach poréwnawczych w LZD Rogow
(Polska) i w Zvolen A (Stowacja) drzew jodty pospolitej pochodzen polskich, stowackich
i czeskich pod wzgledem przezywalnosci
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Ryc. 13. Reakcja na warunki srodowiska na powierzchniach poréwnawczych w LZD Rogéw
(Polska) i Zvolen A (Stowacja) drzew jodty pospolitej pochodzen polskich, stowackich
i czeskich pod wzgledem wzrostu wysokosci

Doswiadczenie IUFRO 1972. Uprawy w szk6lce w L esnictwie Strzelna

Warunki wzrostu w namiocie foliowym przez pierwszy okres wegetacyjny okazaly sie
szczegblnie korzystne dla jodly z potudniowe] Europy i potudniowo-zachodnigj czesci
Niemiec [Gunia 1994]. Siewki jodty pochodzen polskich, gtéwnie z pétnocnego wschodu
naturalnego zasiegu, rozwinety sie na wiosne szybcigl niz siewki innych pochodzen na
fatwo nagrzewajacym sie, ciemnym substracie torfowym i bardzigj ucierpiaty wskutek
poznych przymrozkéw. Wysokosé takich 2-letnich siewek nie przewyzszata wysokosci
siewek jednorocznych, co odbijalo sie poczatkowo na wysokosci sadzonek. Poznym roz-
wojem paczkow na wiosne wyrOzniata si¢ takze w szkétce jodta pochodzenia wioskiego
Gariglione z Kalabrii (1(K)).

Ocena roznych cech sadzonek (2/3) wykazata, ze wigkszos¢ badanych pochodzen pol-
skich charakteryzowata lepsza wartos¢ hodowlana niz pochodzenia zagraniczne (ryc. 14).

Pod wzgledem wysokosci rody pochodzenia Minsk Mazowiecki cechowat wiekszy za-
kres zmiennosci niz wszystkie pozostate populacje stanowiace potomstwo drzewostandw.
Pozycja wysokosciowa poszczegdlnych pochodzen, mierzona w stosunku do srednigj wy-
sokosci ogélneg) wszystkich pochodzen, ulegataw okresie pieciu lat duzym zmianom.
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C - sadzonki wielowierzchotkowe z kilkoma pedami szczytowymi, D — sadzonki tylko z pedami bocznym i najwyzszego okoétka, pozbawione ostatniego

przyrostu pedu gtéwnego, E — sadzonki bez ostatniego przyrostu pedu gtéwnego i pedéw bocznych
Ryc. 14. Procentowy udziat sadzonek (2/3) jodty pospolitej pochodzen europejskich o réznych cechach morfologicznych

A — sadzonki z pedem gtéwnym i pedami bocznymi oststniego okétka, B — sadzonki z ostatnim pedem gtéwnym, lecz bez najwyzszego okoétka,
w szkoétce w LZD Rogéw

Zrodto: Gunia 1994



W wieku 2 lat do ngjwyzszych nalezaty siewki pochodzenia wioskiego Gariglione
z Kalabrii (1(K)), niemieckiego — Zwiesel (D6) i polskiego spoza naturalnego zasiegu —
Stary Krakéw (PL2), a do ngjnizszych siewki pochodzenia butgarskiego — Borovec (BG)
i serbskiego — Karljevo (SB). W grupie najnizszych znalazty si¢ takze dwa rody z Minska
Mazowieckiego (PL5.41 PL5.7).

Najwyzszymi 5-letnimi sadzonkami (2/3) wyr6znity sie pochodzenia Janéw Lubelski
(PL7), Stary Sacz (PL12) i Zmigréd (PL13) oraz dwa rody z Minska Mazowieckiego
(PL5.4 i PL5.5). Najnizsze byty sadzonki pochodzen niemieckich: Tiengen (D4), Pfazgra-
fenweiler (D1) i Alpirsbach (D2 i D3) oraz dwoch rodéw z Mifiska Mazowieckiego (PL5.1
i PL5.6).

Wszechstronna analiza wynikow badan proweniencyjnych krajowych i zagranicznych
potwierdzita, ze pochodzeniajodty z pétnocno-wschodnig) granicy zasiegu w Polsce naleza
do stosunkowo szybko rosnacych w mtodosci, wyprzedzajac pod tym wzgledem inne po-
chodzeniarodzimei obce [Gunia 1999].

Literatura

Gunia S. 1973. Growth of 16 Polish provenances of Scots pine on an experimental areain
forest range Lipce near Rogéw. [W:] Symposium on Genetics of Scots Pine, War-
szawa—Kornik.

Gunia S. 1978. Badania nad sosna pospolita, jef wrodzonymi wiasciwosciami i reagowa-
niem na warunki uprawy (na powierzchni proweniencyjnej w LZD Rogéw). Doku-
mentacja za okres 1966-1977, SGGW-AR w Warszawie, Instytut Przyrodniczych Pod-
staw Lesnictwai Hodowli Lasu (maszynopis).

Gunia S. 1980. Self-thinning process in plantations of Scots pine (Pinus sylvestris L.) of
different Polish provenances. [W:] IUFRO Symposium on Scots Pine Forestry of the
Future, Kérnik, 68—-76.

Gunia S. 1984. Hohenwachstum und morphologische Merkmale der flnfzehnjdhrigen
Weisstanne (Abies alba Mill.) eiger heimischer und fremder Herkiinfte an Nordrande
ihres Naturverbreitugsgebietes in Polen. Ann. Wars. Agric. Univ. — SGGW-AR, For-
estry and Wood Technol., 32, 3-40.

Gunia S. 1985. Zur Frage der Wechselwirkung zwischen Erbgut und Umwelt bei der
Weisstanne (Abies alba Mill.). Schriften aus der Forstlichen Fakultét der Universitét
Gattingen, 80, 120-136.

Gunia S. 1994. Verschulpflanzen (2+3) verschiedener Herkiinfte von Weisstanne (Abies
alba Mill.) am Nordrand ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes in Polen. 7. IUFRO —
Tannensymposium, Altensteig, 84-104.

Gunia S. 1999. Zmiennos¢ niektérych cech jodty pospolite (Abies alba Mill.) z réznych
czesci naturalnego zasiegu, szczegolnie z Polski. [W:] Ocena zmiennosci genetycznej
oraz program zagospodarowania selekcyjnego drzewostanéw jodtowych w RDLP
Krosno. Zesz. Nauk. AR w Krakowie, 339, ser. Sega Naukowa, 61, 87-99.

Gunia S., Buraczyk W. 1999. The content of ash and nutrients in the needles of 1/2 Scots
pine (Pinus sylvestris L.) seedling representing 20 domestic provenances. Ann. Wars.
Agric. Univ. — SGGW-AR, Forestry and Wood Technal., 49, 51-57.

196



Gunia S., Zybura H. 1984. Variability of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) half-sib
families of lowland and mountain Polish provenances in nursery. Ann. Wars. Agric.
Univ. — SGGW-AR, Forestry and Wood Technol., 32, 41-48.

Gunia S., Zybura H. 1987a. Growth, field survival and certain morphological characteris-
tics of Scots pine (Pinus sylvestris 1.) plants of Polish and foreign provenances. Ann.
Wars. Agric. Univ. — SGGW-AR, Forestry and Wood Technol., 36, 69-77.

Gunia S., Zybura H. 1987b. Height of half-sib Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.)
families of Polish lowland and mountain provenances during first years in plantation.
Ann. Wars. Agric. Univ. — SGGW-AR, Forestry and Wood Technol., 36, 79-87.

Gunia S, Zybura H. 1989. Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) pochodzen europejskich
na uprawie porownawcze) w Lasach Doswiadczalnych SGGW-AR. Sylwan, 133, 11-12.

Gunia S., Zybura H. 1999a. Field performance of 20 Polish provenances of Scots pine
(Pinus sylvestris L.) at a study plot in the Rogdéw Forest Experimental Station. Ann.
Wars. Agric. Univ. — SGGW-AR, Forestry and Wood Technol., 49, 41-51.

Gunia S., Zybura H. 1999b. Rody i pochodzenia swierka pospolitego (Picea abies (L.)
Karst.) z terenu Polski na powierzchniach poréwnawczych w LZD Rogéw. [W:] Kon-
ferencja Naukowa ,, Genetyczna i hodowlana wartos¢ polskich populacji $wierka z za-
siegu pétnocno-wschodniego”, Augustéw, Knyszyn, Czarna Biatostocka, 135-154.

Gunia S., ZyburaH., Buraczyk W. 1991. Needle length and dry matter content compared
with tree height of Scots pine (Pinus sylvestris L.) of European provenances in an
experimental plantation in Central Poland. Ann. Wars. Agric. Univ. — SGGW-AR,
Forestry and Wood Technol., 41, 66—77.

Gunia S, Zybura B., Zybura H. 1993. Wzrost wysokosci i niektore cechy morfologiczne
przesadek (1/2) sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) 20 pochodzen polskich. Sylwan,
137, 45-53.

Kowalski M. Wiloczewski T. 1972. Przebieg wzrostu wysokosci potomstwa $wierkdw
pochodzacych z réznych dzielnic Polski. Zesz. Nuk. SGGW, Lesnictwo, 17, 7-27.

197






Zmiennos¢ wewnatr zgatunkowa modr zewia

Marian Kulgj

Modrzew naterenie Polski wystepuje w formie rozproszonej, na wiekszych lub mnigj-
szych stanowiskach izolowanych [Batut 1962, 1967, Boratynski 1986, Chyralecki 2000].
Wicgksze obszary zajmuje tylko w regionach gorskich: w Goérach Swictokrzyskich, Sude-
tach i Karpatach. To wyspowe wystepowanie modrzewia spowodowato wyrdznienie
w ramach gatunku Larix decidua (Mill.) dwoch podgatunkéw: modrzewia europejskiego
(Larix decidua subsp. decidua) — wystepujacego tylko w Alpach i w Tatrach, gtéwnie przy
gorng granicy lasu i w gornych partiach regla gérnego, aw wydzielonej z tego podgatunku
odmianie sudeckig (Larix decidua var. sudetica (Cies.) Domin.) w Sudetach Wschodnich,
ale tylko w reglu dolnym — oraz modrzewia polskiego (L. decidua subsp. polonica Domin,
Larix polonica Racib.). W Wysokich Tatrach modrzew europejski znagjduje optymalne
warunki na wysokosci od 1100 do 1300 m n.p.m. Modrzew polski ma centralny zasieg ha
obszarze wyzynnej czesci kraju (Kraina Matopolska— Gory Swigtokrzyskie i okolice), ana
nizu w odosobnionych, pojedynczych stanowiskach w Krainach Mazowiecko-Podlaskigj
i Slaskigl. W formie rozproszonej podgatunek ten wystepuje natomiast niemal w catych
Karpatach, gdzie rosnie w rejonie pogorza i w reglu dolnym. Jego zasieg pionowy wynosi
od 600 m n.p.m. na potudniu do 150 m n.p.m. na pétnocy [Boratynski 1986].

W wyniku dziatalnosci cztowieka modrzewie poszczegdlnych gatunkéw czy ekotypow
sa uprawiane nigjednokrotnie daleko od migjsca pochodzenia, a granice ich zasiegéw
ulegty zatarciu. Wystepuja wérdd nich populacje czastkowe, ktore réznia sic zaréwno szyb-
koscia wzrostu, wydajnoscia miazszosci drewna, jak i wieloma innymi cechami. Zréznico-
wanie to powstalo na skutek wystepowania modrzewia w formie izolowanych stanowisk
wyspowych, co spowodowato utrwalenie sie specyficznych cech w poszczegdlnych popu-
lacjach [Lines 1967, Batut 1969], oraz diugotrwatej i szeroko stosowane jego uprawy,
pociagajacej za soba nie tylko wymieszanie rodzimych ekotypow tego gatunku, ale réwniez
introdukcje nasion obcego pochodzenia [Baranski 1970, Boratynski 1986]. Zadaniem pla-
nowanego gospodarstwa lesnego jest wykorzystanie zréznicowania genetycznego modrze-
wiamozliwie w jak ngjwigkszym stopniul.

Rozpoznanie zasohéw genetycznych modrzewia umozliwiaja przede wszystkim bada-
nia proweniencyjne. Dostarczaja one podstawowych informacji z zakresu zmiennosci okre-
slonych cech, wartosci hodowlanej poszczegdinych populacji oraz ich przydatnosci dla
gospodarki lesngj w réznych regionach krajul.

Pierwsze podjete na szeroka skale doswiadczenie proweniencyjne z modrzewiem zo-
stato zatozone w monarchii austro-wegierskiej w Marianbrun pod Wiedniem przez Ciedlara
w 1887 r. [Cieslar 1914]. Podczas tych badan oprocz modrzewia sudeckiego i alpejskiego
byt réwniez testowany modrzew z Gor Swigtokrzyskich jako ekotyp wyzynny. W szerszym

" Katedra Nasiennictwa, Szké/karstwa i Selekcji Drzew Lesnych, Akademia Rolnicza im. H. Ko#qtaja
w Krakowie
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zakresie modrzew z Polski byt reprezentowany na poréwnawczych powierzchniach dopiero
w latach dwudziestych, trzydziestych XX w. i to przede wszystkim w nizinnych krajach
Europy.

Doswiadczenia poréwnawcze z modrzewiem polskim prowadzono w Danii [Bornebusz
1948, Gohrn 1956], Szkocji [Hunter-Blair 1948], Niemczech i Finlandii [Schober 1958],
gdzie testowano cztery pochodzenia $wictokrzyskie (Gora Chetmowa, tysa Goéra, Skarzy-
sko, Zagnansk) oraz modrzew z Gréjca (Mata Wies). Kompilacja wynikow tych doswiad-
czen zostata dokonana przez Schobera [1958] oraz przedstawiona przez Kocieckiego
[1962] i Przybylskiego [1965]. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje powierzchnia z 1932 .
w Lubawce (Sudety). W doswiadczeniu tym testowano dziesie¢ populacji czastkowych
z Sudetéw Zachodnich i Srodkowych (Lubawka, Miynsko, Rebiszéw, Owiesno, Strzelin,
Henrykow, Ztoty Staw, Trzebieszowice, Bolkéw, Jugowa) — reprezentujacych stanowiska
modrzewia znajdujace si¢ obecnie w granicach Polski — oraz pig¢ pochodzen z Alp
Wschodnich i trzy z Alp Srodkowych. Wszystkie proweniencje sudeckie zdecydowanie
przewyzszaly modrzewia wschodnioalpejskiego, szczegdlnie wysokogorskiego z Alp Srod-
kowych, pod wzgledem przezywalnosci, wzrostu, a zwlaszcza rakoodpornosci [Kociecki 1968].

W latach czterdziestych i pie¢dziesiatych ubiegtego wieku populacje czastkowe mo-
drzewia z terenu Polski byly testowane w ramach badan o charakterze miedzynarodowym
prowadzonych pod patronatem Miedzynarodowej Unii Lesnych Instytutow Badawczych
(ITUFRO) oraz doswiadczen krajowych i zagranicznych podjetych w 1949 r. z inicjatywy
profesora Stanistawa Tyszkiewicza przez Instytut Badawczy Lesnictwaw Warszawie.

W ramach badan | serii IUFRO z 1944 r. (obejmujacych tacznie piecdziesiat dwa po-
chodzenia) modrzew z terenu Polski byt reprezentowany przez siedem rodzimych populacji
modrzewia polskiego (Nowy Sacz — Toki, Bochnia, Pinczéw, Zagnansk, Skarzysko, Nale-
cz6éw, Mata Wies), jedno nierodzime pochodzenie sudeckie z Proszkowa oraz trzy popula
cje czastkowe o nieznangj proweniencji, z Pomorza (Stupsk, Stobity, Sobowidze). Wymie-
nione pochodzenia byty badane na wielu powierzchniach w krajach Europy, USA i Kana-
dzie [Fischer 1952, Morandini 1958, Kiellander 1958, Stastny 1965, Schober 1981]. Jedna
z nich zngjduje sie naterenie Polski w Kolanowie pod Bochnia [Chodzicki 1968].

W ramach badan I serii IUFRO z 1958/59 r. (uwzglednigjacych sumarycznie 68 pro-
weniencji testowanych na 46 powierzchniach doswiadczalnych w 10 krajach Europy i w
USA) modrzew z terenu Polski byt reprezentowany tylko przez trzy pochodzenia z Gor
Swietokrzyskich (Skarzysko, Blizyn, Géra Chetmowa) oraz przez pochodzenie Mata Wies.
Proweniencje te byty testowane na powierzchniach doswiadczalnych w bytej Czechostowa
gji, Austrii, Francji i Niemczech [Bachler 1969, Sindel& 1974, Schober 1977, Pagues 1996].

W czasie badan o charakterze migdzynarodowym nad modrzewiem polskim zorgani-
zowanych przez Instytut Badawczy Lesnictwa w Warszawie w 1949 r. analizowano trzy
proweniencje (Skarzysko, Goéra Chetmowa, Mata Wies), ktdre poréwnywano z loka nymi
proweniencjami modrzewia europejskiego oraz z modrzewiem japonskim i eurojaponskim
na powierzchniach doswiadczalnych w bytej Czechostowacji, Anglii, Szwajcarii, Szwecji
i Polsce [Cvancara 1958, Wood i Lines 1959, Leibundgut 1959, Schreiber 1960, Kociecki
1972]. Modrzew z terenu Polski byt réwniez przedmiotem zainteresowan i badan na We-
grzech. Z doswiadczen z 1959 r. wynika, ze populacje modrzewia polskiego ze Skarzyska,
Blizyna i Matef Wsi pod wzgledem wzrostu i przezywalnosci przewyzszaty nie tylko
wegi erskie pochodzenia modrzewia europejskiego, ale takze inne poddane testowaniu [Tu-
sko 1962].
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Na wiekszosci miedzynarodowych powierzchni doswiadczalnych modrzew badanych
proweniencji z terenu Polski, w poréwnaniu z modrzewiem z innych regionéw naturalnego
wystepowania tego gatunku, charakteryzuje si¢ z reguty dobrym wzrostem [Stastny 1965,
1971, Chodzicki 1968, Sindel& 1973, 1974, 1992, Kogiova 1978, 1983, Fer 1983, Freinau-
er i Thern 1983]. Dotyczy to nie tylko naturalnych populacji modrzewia polskiego, ae
takze modrzewi introdukowanych w Sudetach i na Pomorzu. Z syntezy rezultatéw badan
Giertycha [1979] i Schobera [1981, 1985] oraz Rozkowskiego [2002] wynika jednoznacz-
nie, ze modrzew z terenu Polski ustepuje pod wzgledem wzrostu tylko proweniencjom
sudeckim oraz modrzewiowi nieznanego pochodzenia ze Schlitzu (Wzgdrza Pétnocnohe-
skie). Na uwage zastuguje rowniez stwierdzenie Schobera [1985], ze modrzew polski pod
wzgledem ogdlng produkcji miazszosci w wieku 20 lat, obok sudeckiego i japonskiego
oraz populacji modrzewi z potudniowo-wschodnich Alp i okolic Wienerwadu, zajmuje
drugie migjsce po modrzewiu nieznanego pochodzenia ze Schlitzu i Neumiinsteru, wyprze-
dza natomiast o0 jedna klase modrzewia tatrzanskiego, zarbwno z potozen nisko-, jak
i wysokogorskich.

Drugim istotnym elementem przy ocenie wartosci hodowlaneg proweniencji modrzewia
jest jakos¢ strzaly decydujaca o mozliwosci wykorzystania surowca drzewnego. Pod
wzgledem tej cechy modrzew z terenu Polski w poréwnaniu z modrzewiem z innych regio-
now wystepowania charakteryzuje si¢ zta, a nawet bardzo zlg jakoscia. Uwaza sig, ze spo-
$réd badanych najgorsza forme strzaty wykazuje modrzew z Gory Chetmowej | Matej Wsi
[Lacaze i Birot 1974, Koc¢iova 1975, Schober 1981, 1985, Fer 1983, Freinauer i Thern
1983]. O zig jakosci strzaty modrzewia polskiego swiadcza przede wszystkim sumaryczne
dane przedstawione przez Schobera [1977], z ktérych wynika, ze $redni udzial drzew
prostych u pochodzen tego podgatunku testowanych na powierzchniach doswiadczalnych
Il serii IUFRO byt znikomy. Dlatego tez w wyniku ogdlngl oceny wartosci hodowlane)
proweniencje modrzewia polskiego — mimo wysokigj dynamiki wzrostu — nie znalazty si¢
w grupie pochodzen zalecanych przez tego autora do uprawy. Nieco lepsza, chociaz znacz-
nie zréznicowana forma strzaly odznaczaja sie wedtug wielu autorow modrzewie sudeckie
[Lines 1967, Pintari¢ 1973, Morandini i Tocci 1975, Schober 1981, 1985]. Sposréd nich
modrzew z Prészkowa wykazywat forme $rednia i dobra, natomiast introdukowane prowe-
niencje nadbattyckie charakteryzowaly sie¢ zroznicowana, ale z reguty staba jakoscia strzat
[Giertych 1979]. W ramach miedzynarodowych badan zostala natomiast jednoznacznie
potwierdzona duza odpornos¢ modrzewia polskiego i sudeckiego na raka modrzewia.
Udziat bowiem u tych modrzewi drzew z objawami symptomatologicznymi tej choroby
wywolywanej przez Lachnellula willkommii (Hartig.) Dennis. w poréwnaniu z populacjami
alpejskimi (najmnigj odpornymi) byt na wigkszosci powierzchni proweniencyjnych zdecy-
dowanie mnigjszy i nie przekraczat w zasadzie kilku procent [Lines 1967, Chodzicki 1968,
Stastny 1971, Krizan 1973, Morandini i Tocci 1975, Schober 1981, 1985]. Duza odpornosé
tg grupy modrzewi potwierdzono réwniez w warunkach laboratoryjnych w drodze sztucz-
nego infekowania [Sylvestre-Guinot i Delatour 1983]. Niezaleznie od stwierdzonych réznic
migdzypochodzeniowych pod wzglgdem odpornosci modrzewia na raka wykazano, ze nasile-
nie uszkodzen powodowanych przez sprawcg choroby zalezy takze w znacznym stopniu od
warunkéw uprawy. Zdaniem Schobera [1977] ngjwicksze niebezpieczenstwo choroby wyste-
puje naterenach nizinnych i sredniogdrskich o wilgotnym i chtodnym klimacie.
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Wyniki w zakresie dynamiki wzrostu uzyskane w ramach miedzynarodowych
doswiadczen proweniencyjnych nad modrzewiem wykazaty, ze modrzewie z terenu Polski
oraz krajow sasiadujacych z Polska, zaliczane przez Chodzickiego [1967] do tzw. grupy
polsko-sudecko-karpackiegj, charakteryzuja sie silnym wzrostem oraz duza zdolnoscia przy-
stosowawcza do zmiennych warunkéw srodowiska. Plastycznos¢ modrzewi te grupy,
dwiadczaca o stabilnym ich wzroécie w réznych warunkach srodowiskowych, jest wyni-
kiem specyficznych wiasciwosci biologicznych i ekologicznych, ktore zdaniem Linesa
[1965] i Giertycha [1980] zostaty uksztaltowane w procesie wielopokoleniowej selekcji
modyfikowanegj zmiennym klimatem oraz duza konkurencja miedzygatunkowa. Do wia
sciwosci tych nalezy réwniez zaliczy¢ znaczng (w poréwnaniu z modrzewiem alpejskim)
odpornos¢ na ocienienie boczne i susze, a takze uszkodzenia powodowane przez owady,
wytrzymatos¢ na dziatanie ujemnych temperatur (mrozy i przymrozki), a w szczeg6lnosci
duza rakoodpornos¢ [Rubner 1938, Hunter-Blair 1948, Schober 1958, Wachter 1959,
Schreiber 1961, Kral 1963, Krol i Skrzypczynska 1987].

Jak wynika z przedstawionego przegladu badan proweniencyjnych, modrzew jest
przedmiotem zainteresowania i badan lesnikow od dziesiatkow lat. W ich rezultacie wyka
zano, ze poszczegdlne proweniencje modrzewia przedstawigja rézna wartos¢ hodowlana.
Do petnego jednak wykorzystania w praktyce wynikow tego typu badan konieczne jest
oznaczenie danej proweniencji — zwlaszcza w przypadku braku pewnosci co do pochodze-
nia drzewostanu macierzystego — na podstawie réznych, czesto drugorzednych cech. Cecha
taka moze byé m.in. cigzar tysiaca petnych nasion [Simak 1967] czy wielkos¢ i ksztalt
szyszek [Szafer 1913, Sindélar 1967, Batut 1969, Tyszkiewicz 1972]. Podstawe do rézni-
cowania proweniencji daja tez niejednokrotnie obserwacje fenologiczne przebiegu roczne-
go przyrostu na wysoko$é, a w szczegolnosci termin, w ktérym przyrost wysokosci
u poszczegolnych pochodzen osiaga potowg wielkosci rocznej [Leibundgut i Kunz 1952,
Leibundgut 1983]. Zrdznicowanie u modrzewi w zaleznosci od proweniencji zaobserwo-
wano réwniez na podstawie reakcji fotoperiodyczneg) siewek, atakze ich wzrostu w warun-
kach krétkiego i ditugiego dnia [Zelawski 1956, Leibundgut 1959]. Wskaznikiem pocho-
dzenia modrzewia moze by¢ takze sucha masa siewek w stanie spoczynku [Schreiber 1960,
1961, Schreiber i Kral 1963].

Wazna cecha diagnostyczna pochodzen modrzewia jest réwniez stopien alkalicznosci
(zasadowosci) igliwia, stanowiacy wskaznik przydatnosci modrzewia danej proweniencji
do okreslonych siedlisk. Najmnigjsza warto$¢ tego wskaznika osiagaja proweniencje
zwysokich potozen w Alpach Zachodnich, a ngjwigksza — z obszaru wschodniego Alp,
ktore przewyzszaja pod wzgledem tej cechy modrzewia polskiego z Blizyna i Gory Chet-
mowej [Schreiber 1961].

Oprdcz cech morfologicznych i fizjologicznych duza wartos¢ taksonomiczna — szcze-
gblnie w zakresie polimorfizmu genetycznego populacji czastkowych modrzewi — maja
tzw. markery biochemiczne (izoenzymy, monoterpeny). Menartowicz i Bergman [1975],
badajac polimorfizm izoenzyméw leucynoaminopeptydazy (LAP) oraz kwasng fosfatazy
w makrogametofitach nasion modrzewia, wykazali réznice miedzy modrzewiem sudeckim
Z Polanicy a modrzewiem polskim z Blizyna. Stwierdzony przez tych autoréw u modrzewi
proweniencji sudeckigj allel LAB-Az nie zostal przez nich zidentyfikowany u modrzewia
polskiego. Z kolei Stairs [1968] na podstawie ilosciowej zawartosci monoterpenéw w zy-
wicy (a i p-pinenu, kamfenu, A3-karenu, mircenu i limonenu) stwierdzit podobienstwo
miedzy modrzewiem L. decidua i L. leptolepis, L. occidentalis i L. laricina oraz L. sibirica
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i L. gmelinii, podkreslajac réwnoczesnie, ze odréznienie modrzewi amerykanskich od euro-
azjatyckich jest mozliwe na podstawie wskaznika zawartosci A>-karenu i a-pinenu. Donie-
sienie Stairsa [1968] o duze roli monoterpenéw w identyfikacji pochodzen modrzewia
znalazto potwierdzenie w wynikach badan przeprowadzonych przez Langa [1976, 1989],
ktory wykazal, ze podstawowymi monoterpenami réznicujacymi pochodzenia modrzewia
jest a-pinen i A3-karen; proweniencje alpejskie réznia si¢ od pochodzen z Sudet6éw, Polski
i Karpat przede wszystkim zawartoscia o-pinenu i A>-karenu. Poziom zawartosci wyzej
wymienionych zwiazkéw weglowodorowych jest $cisle zwiazany z rodzajem tkanki i wie-
kiem, natomiast w znacznie mnigjszym stopniu moze by¢ modyfikowany przez czynniki
klimatyczne [Lang i Messerer 1987].

Podsumowujac przeglad dotychczasowych badan nad modrzewiem réznych pocho-
dzen, nalezy stwierdzi¢, ze poréwnawcze doswiadczenia proweniencyjne stanowia istotng
metode doboru odpowiednich pochodzen tego gatunku do hodowli w okreslonych warun-
kach siedliskowych. Stosowane w diagnostyce pochodzen metody morfologiczne, fizjolo-
giczne i biochemiczne nie daja w sposdb bezposredni informacji o mozliwosciach produk-
cyjnych i dynamice wzrostu badanych populacji. Ustalajac tymi metodami pochodzenie
materiatu, o tych cechach waznych dla hodowli mozna bowiem wnioskowa¢ jedynie po-
srednio, w przeciwienstwie do uprawowych badan proweniencyjnych.

Wyniki migdzynarodowych doswiadczen pod auspicjami I[UFRO zaréwno |, jak i |1 serii
z lat 1944 i 1958/59, w ktdrych populacje modrzewia z terenu Polski byly reprezentowane
przede wszystkim przez proweniencje swigtokrzyskie i Mata Wies (nie zawsze testowane
na wszystkich powierzchniach — Il seria IUFRO), moga jedynie stuzy¢ do poréwnan
w skali makro, nie stanowia natomiast podstaw do szerszych uogdlnien, tym bardzig
w odniesieniu do decyzji gospodarczych w skali krgju. Chcac uzyskaé materiaty, na pod-
stawie ktérych mozna by wysuwa¢ jednoznaczne wnioski, winno si¢ zaktadac w tym sa
mym czasie w réznych warunkach klimatycznych i glebowych szereg powierzchni réwno-
legtych w co ngimnigj trzykrotnym powtorzeniu i obejmujacych mozliwie szeroki zestaw
takich samych pochodzen. Przy wyborze jednak proweniencji wiasciwej dla danego terenu
konieczne jest jg scharakteryzowanie z réznych punktow widzenia. Postulaty te spetnigja
najnowsze badania proweniencyjne nad modrzewiem z terenu Polski podjete w 1967 .
przez Instytut Badawczy Lesnictwaw Warszawie.

Na podstawie dotychczas uzyskanych wynikéw badan poréwnawczych w ramach
Ogolnopolskiego Doswiadczenia Proweniencyjnego Modrzewia 1967 — realizowanych na
pieciu powierzchniach réwnolegtych w kraju (w Sekocinie, Blizynie, w LZD w Rogowie,
w Siemianicach i Krynicy) — dotyczacych m.in. dynamiki wzrostu, jakosci strzaty, zdro-
wotnosci, cech morfologicznych igliwia oraz przydatnosci hodowlangj modrzewi polskich
proweniencji stwierdzono bardzo duze zréznicowanie testowanych populacji czastkowych
pochodzacych z poszczeg6lnych krain i dzielnic przyrodniczo-lesnych [Andrzejczyk 1989,
1992, Kulgj 1983, 1985, 1986, 1989, 1995, Andrzejczyk i Bellon 1992, 1999, Matras i in.
1995, Rzeznik 1980, 1992]. Uzyskane wyniki wskazuja rowniez na fakt, ze w rejonie Su-
detéw zngjduje si¢ wiele cennych drzewostanéw, ktére doréwnuja potencjatem przyrosto-
wym modrzewiowi sudeckiemu z jego naturalnych stanowisk w Czechach. Pod wzgledem
wzrostu wysokosci modrzew sudecki na wszystkich powierzchniach doswiadczalnych
uzyskuje zasadniczo lepsze wyniki niz modrzew polski z klasycznych jego stanowisk
w Gorach Swigtokrzyskich. Ten drugi charakteryzuje si¢ z reguty wieksza piersnica, a tym
samym bardzig zbiezystymi strzatami [Andrzejczyk i Bellon 1992, Matras iin. 1995].
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W warunkach Polski srodkowej (w LZD w Rogowie) najwieksza wartos¢ hodowlana wy-
kazuja modrzewie z Mysliborza, Dabréwki i Blizyna. Pochodzenia te cechuje dobra jakosé
i produkcyjnosé¢ [Andrzejczyk i Bellon 1999]. Na szczegdlne podkreslenie w skali kraju
zastuguje dobry wzrost oraz jakos¢ modrzewi z Konstancjewa (rezerwat ,Ptonne”)
i Mysliborza, tj. z dotychczas mato znanych stanowisk pétnocnych [Kulg 1989, Andrzej-
czyk 1992, Rzeznik 1992, Matrasi in. 1995, Andrzejczyk i Bellon 1999]. Staby natomiast
wzrost, a przede wszystkim zta jakos¢ strzaty modrzewi z Gory Chetmowej (Swigtokrzyski
PN) stwierdzona na powierzchniach doswiadczalnych w Blizynie, Sgkocinie i Siemianicach
[Rzeznik 1992, Matrasi in. 1995] oraz duza rakoodpornosé¢ modrzewi badanych pochodzen
testowanych w Rogowie [Andrzejczyk 1992] nie zngduja potwierdzenia w warunkach
gorskich Beskidu Sadeckiego [Kulg 1986, 1995].

Z kompleksowej oceny wartosci hodowlanej w warunkach gorskich Polski (LZD
w Krynicy), w ktérej za podstawowe kryteria przyjeto wzrost, jakosé strzaly i odpornosé na
raka modrzewia, wynika, ze najlepsza jakos¢ hodowlana w wieku 30 lat wykazywat mo-
drzew proweniencji sudeckigl z Ktodzka [Kulgj 2001]. Do grupy pochodzen o dobregl war-
tosci hodowlangj nalezaly nie tylko modrzewie z Gor Swigtokrzyskich, ale takze z dotych-
czas nietestowanych stanowisk pétnocnych, tj. z Mysliborza i Konstancjewa (rezerwat
»Ptonne”) (zob. rycina). Mozna wigc wyciagna¢ wniosek, ze w warunkach Polski istnieja
mozliwosci ilosciowg i jakosciowe] poprawy bazy nasienngj tego gatunku, ktéra zgodnie
z wytycznymi Lesnej regionalizacji dla nasion i sadzonek w Polsce [Matras 2001] sprowa
dza sie do regionu $wietokrzyskiego (mikroregion mateczny 604, 608) i sudeckiego (mikro-
region mateczny 503, 701, 702 i 703). Wartos¢ hodowlana modrzewi badanych populagji
czastkowych pochodzacych z obu tych regiondéw w warunkach gérskich Beskidu Sadeckie-
go zostata okreslona jako bardzo dobra (Ktodzko), dobra (Skarzysko i Blizyn), srednia
(Swictokrzyski Park Narodowy) i staba (Henrykéw). Oznacza to duze wymieszanie popu-
lacji modrzewia o rézng jakosci nietylko w skali catego kraju, ale takze w obrebie jednego
nadlesnictwa czy sasiadujacych ze soba drzewostanéw. Swiadcza o tym bezspornie ekstre-
malnie r6zne wartosci analizowanych cech diagnostycznych modrzewi z Konstancjewa
(rezerwaty ,, Ptonne” i ,, Tomkowo”).

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze dotychczasowe badania nad zmiennoscia gene-
tyczna modrzewi réznych proweniencji z terenu Polski wykazaty duze ich zrdznicowanie
migdzy- i wewnatrzpopulacyjne pod wzgledem cech adaptacyjnych, jakosciowych i mor-
fologicznych. Zréznicowania tego nie potwierdzaja jednak dotychczasowe badania izoen-
zymatyczne. Testowane populacje czastkowe z Polski centralng i potudniowej charaktery-
Zuja Sie bowiem wyjatkowo mata zmiennoscia czgstotliwosci wystepowania okreslonych
gendw i niewielka heterozygotycznoscia [Lewandowski i Mejnartowicz 1986]. Mozna to
ttumaczy¢ m.in. wystepowaniem modrzewia w kraju na izolowanych stanowiskach wy-
spowych, co uniemozliwia migracje genéw. Podobnie mate zréznicowanie stwierdzono
przy ocenie modrzewi z szerszego, europejskiego zasiegu [Lewandowski i Mejnartowicz
1991], co potwierdza teze 0 sztucznym rozprzestrzenianiu naturalnych populacji tego ga-
tunku w Europie. Uzyskane wyniki dostarczyty nowych informacji odnosnie do lokalizacji
pochodzen, ktére winny by¢ stosowane w szerszegj niz dotychczas skali. Wskazuja réwniez
na koniecznos¢ prowadzenia konsekwentnej selekcji bazy nasiennej modrzewia wykorzy-
stywanej na skale gospodarcza. Powinna to by¢ selekcja prowadzona na poziomie drzewo-
standw, poniewaz nawet w ramach regiondw matecznych wystepuja populacje skragjnie
zréznicowane.
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Geograficzna zmiennos$¢ wartosci hodowlanej modrzewi badanych pochodzen w wieku
30 lat. Powierzchnia doswiadczalna w LZD Krynica [Kulej 2001]; warto$¢ hodowlana:
1 — bardzo dobra, 2 — dobra, 3 — $rednia, 4 — staba, 5 — zta; 1-24 — numery i nazwy pocho-
dzen wedlug Kocieckiego [1977]: 1 — Myslib6rz Potnoc, 2 — Pelplin, 4 — Konstancjewo
rezerwat ,Plonne”, 6 — Konstancjewo rezerwat ,Tomkowo”, 7 — Czerniejewo, 8 — Rawa
Mazowiecka, 9 — Grojec, 10 — Marcule, 11 — Skarzysko, 12 — Blizyn, 13 —SWiQtokrzyski
Park Narodowy, 14 — Moskorzew, 16 — Hotubla, 18 — Kroscienko, 19 — Pilica, 20 — Prosz-
kéw, 21 — Henrykdéw, 22 — Ktodzko, 23 — Szczytna Slqska, 24 — Kowary
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Proweniencyjna zmiennos¢ buka zwyczajnego
w Polsce

Wiadystaw Bar zdajn’

Badania proweniencyjne nad zmiennoscia buka zwyczajnego maja historie tak diuga
jak w wypadku innych gatunkéw europejskich. Rohmeder i Schénbach [1959] wspominaja
0 doswiadczeniu zatozonym przez Kienitza w 1877 r. Doswiadczen z bukiem zatozono
jednak niewiele w poréwnaniu z takimi gatunkami, jak Picea abies czy Pinus silvestris.
Przeglad wynikéw tych doswiadczen zawieraja opracowania Paulego i innych [1984],
Giertycha [1990] oraz Paulego i Gomory’ ego [1997]. Historig badan nad zmiennoscia buka
w Polsce opisuje Rzeznik [1999]. Z analizy dotychczasowych doswiadczen wynika, ze buk
wykazuje raczej zmiennos¢ ekotypowa niz klinalna, a jego wzrost pozostaje w zal eznosci
od interakcji genotypu ze srodowiskiem [Giertych 1990], dlatego niecelowe jest dalekie
przenoszenie nasion.

Tres¢ ninigszego opracowania oparto na wynikach serii doswiadczalngj, do ktoregj bu-
kiew zebrano w 1992 r., a sadzonki wydano ze szkdtki jesienia 1995 r. Geneze, cel i zato-
zenia metodyczne opisywanego doswiadczenia zawarto w oddzielng pracy [Barzdajnii in.
2002]. Jest to najwieksze przedsiewziecie badawcze z tego zakresu w Polsce.

Zatozenie w tym samym czasie serii szesciu powierzchni poréwnawczych oraz jedno-
lite metody zbierania obserwacji i pomiaréw umozliwity wspdlnag analize statystyczna ze-
branych danych i obliczenie interakcji genotypu ze $rodowiskiem w zakresie badanych
cech. Ogotem w doswiadczeniu uczestniczy 45 pochodzen buka (potomstw drzewostanéw
nasiennych) wysadzonych na szeSciu powierzchniach poréwnawczych zatozonych
w Nadlesnictwach: Choczewo, L.obez, Brzeziny, f.opuchéwko, Bystrzyca Klodzka oraz
w Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy [patrz Barzdajn i in. 2002]. Nie wszyst-
kie powierzchnie maja petna reprezentacje proweniencji i nie wszystkie wystepuja z jedna-
kowa liczba powtdrzen. Materialy do ninigjszego opracowania pochodzity z opracowan
czastkowych wynikéw z poszczegdlnych powierzchni, bedacych biezacymi sprawozdaniami
z badan i przedstawionych w pracach Matrasa [2002], Rozkowskiego i Giertycha [2002],
Zuchowskigj i Sabora [2000], Tarasiuka i innych [1998], Kowalkowskiego [2002] oraz
autora ninigjszego rozdziatu i Rzeznika [Barzdajn i Rzeznik 2002]. Autor przedstawit
zbiorcze wyniki, ktére otrzymat od wymienionych wyzej autoréw przed opublikowaniem,
poddat je analizom statystycznym i sformutowat uogdlnione wnioski.

Podstawowa procedura statystyczna byta analiza wariancji dla doswiadczenia wielo-
krotnego i modelu mieszanego, w ktérym efekty miejscowosci sa losowe, efekty obiektow
[proweniencji] — state, efekty interakcji ,lokalizacje x proweniencje” — losowe, podobnie
jak efekty blokowe i resztowe [Oktaba 1986].

Obliczenia do testu F oraz szacowanie komponentéw wariancji przebiegato wedtug
tabeli 1. W ten sposdb opracowano wyniki pomiaréw przezywanosci i wysokosci oraz
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poczatku wegetacji. Pod uwage wzieto dane z 1996 r. dla dwunastu proweniencji oraz
z 1997 i 1998 dla dziesieciu proweniencji, majacych petna reprezentacje na pieciu
powierzchniach poréwnawczych (bez powierzchni w Nadlesnictwie Choczewo). Sa to
proweniencje: 1 Gryfino, 3 Bierzwnik [1996], 5 Karnieszewice [1996], 9 Szczecinek,
18 Mtiynary, 23 Krucz, 26 Grodzisk, 31 Prudnik, 34 Lagow, 38 Zdroje, 42 i 44 — Biesz-
czadzki Park Narodowy.

Tabela 1. Analiza wariancji dla doswiadczenia zatozonego w uktadzie blokéw kompletnie
zrandomizowanych, powtdrzonego w lokalizacjach

Zrédto zmiennosci Stopnie swobody Wartosci oczekiwane $rednich kwadratow
Lokalizacje A a1l Va = % + bs’y(a) + bes?a
Proweniencje B b-1 Vp, = s% + cs?yp + acs?
Interakcja AB (a-1)(b-1) Vap = S% + €S2
Bloki C(A) a(c-1) Ve = % + bs’ca)

Blad a(b-1)(c-1) Ve = s%
Catos¢ abc-1

Wyniki pomiaréw wysokosci oraz obserwacji przezywalnosci i pojawéw fenologicz-
nych na kazde powierzchni korelowano ze soba, z wynikami otrzymanymi na innych po-
wierzchniach poréwnawczych oraz z potozeniem geograficznym i wysokoscia nad pozio-
mem morza.

Wszystkie dostepne wyniki wykorzystano nastepnie w analizie skupien, w ktérej wy-
korzystano metode Warda (metode minimalngj wariancji) oraz tzw. norme euklidesowa
jako miarg wielocechowego podobienstwa proweniencji [Marek 1989]. Wyniki analizy
skupien wykazaty, ze zbior polskich populacji buka wyraznie rozpada sie na dwa podzbio-
ry. Rozmieszczenie proweniencji nalezacych do kazdego z dwoéch wyrdznionych podzbio-
réw przedstawiono na kartogramie (ryc. 1).

Przezywalnos¢

Analizujac przezywalnos¢ poszczegélnych proweniencji buka na réznych powierzch-
niach doswiadczenia, pod uwage brano wartosci wzgledne, co umozliwia poréwnywal nosé
badangj cechy, a nie jg wartosci bezwzgledne. Poréwnujac dtugosé i kierunek stupka re-
prezentujacego okreslona proweniencje na poszczegdlnych powierzchniach, stwierdzono
istnienie interakcji. Proweniencje 23 Krucz i 30 Lipinki maja mata lub najwyzej $rednia
przezywalnos¢. Mato zywotna jest tez proweniencja 40 Kanczuga, wystepujaca tylko na
powierzchni w Nadlesnictwie L.obez. Pozostate proweniencje zachowuja sie ha ogoét inaczej
na kazdej powierzchni, co wiasnie jest wynikiem istnienia interakgji: ,,|okalizacja x prowe-
niencja’. Wielkos¢ tg interakcji mozna zmierzy¢ jedynie wspétczynnikiem korelacji we-
whatrzklasowej, obliczonym z podziatu ogdling wariancji wynikow nakomponenty (tab. 2).
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Rozmieszezenie proweniencji buka
podobnych
wedlug przezywalnosci,
wzrostu i cech fenologicznych

Ryc. 1. Rozmieszczenie badanych proweniencji i wyniki ich skupiania

Tabela 2. Wyniki analizy wariancji przezywalnosci bukéw w latach 1996-1998

Zr6dto zmiennosci

Wspétczynniki korelacji wewnatrzklasowej

1996 1997 1998
Lokalizacje A 0,3983 0,4986 0,5609
Proweniencje B 0,2395 0,0498 0,0440
Interakcja A x B 0,0516 0,0534 0,0236
Bloki C(A) 0,0330 0,0848 0,0639
Biad 0,2776 0,3134 0,3076
Catosc 1,0000 1,0000 1,0000
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Z danych tabeli 2 mozna wywnioskowaé, ze na przezywanos¢ sadzonek buka po
pierwszym roku uprawy wptynely istotnie lokalizacje, proweniencje i bloki. Wptyw
lokalizacji stanowit az 40% wariancji ogolng. Proweniencje wplynety na te ceche
w 24%, niekontrolowane czynniki — w 28%. Reszta zmiennosci przypadta na bloki (3%)
i interakcje (5%).

W 1997 r. zaobserwowano pewne ostabienie wptywu proweniencji i wzmocnienie
wptywu lokalizacji doswiadczenia. Udziat lokalizacji w zmiennosci ogdlngl wzrést do
50%, a udzial proweniencji (wciaz istotny) i interakcji zmalat do 5%. Tendencja wzrostu
znaczenialokalizacji i spadku znaczenia proweniencji utrzymata si¢ w 1998 r.

Wysok 0sé

Poréwnujac wzajemne relacje pomiedzy wysokoscia 6-letnich drzew na uprawach po-
réwnawczych, mozna wyrézni¢ proweniencje, ktére sa konsekwentnie najnizsze na po-
wierzchniach, na ktorych wystepuja (np. 23 Krucz czy 6 Wejherowo), jak i takie, ktére
dobrze rosng na kazdej powierzchni (np. wszystkie populacje z Kwidzyna, 37 Lezajsk czy
1 Gryfino).

Wigkszos¢ proweniencji wykazuje jednak istnienie interakcji z lokalizacja wysadzenia
Dane obrazujace wielkos¢ tgj interakcji przedstawiatabela 3.

Tabela 3. Wyniki analizy wariancji wysokosci bukéw w latach 1997 i 1998

. . . Wspotczynniki korelacji wewnatrzklasowej
Zrédto zmiennosci
1996 1998

Lokalizacje A 0,2616 0,4142
Proweniencje B 0,1634 0,0724
Interakcja A x B 0,0000 0,0391
Bloki C(A) 0,1480 0,1123
Btad 0,4268 0,3619
Catosc¢ 1,0000 1,0000

W ciagu jednego sezonu wegetacyjnego udziat czynnika lokalizacji w wariancji ogél-
ng zwiekszyt sie z 26 do 41%, a udzial proweniencji zmalat z 16 do 7%. Zerowa poczat-
kowo interakcja miedzy lokalizacjami a proweniencjami wyniosta w 1998 r. 4%. W obu
latach réznice miedzy lokalizacjami, miedzy proweniencjami i miedzy blokami (w ramach
lokalizacji) byty istotne.

Poczatek wegetacji na wiosng

Jest to cecha sprawigjaca wiele ktopotéw zaréwno pod wzgledem poréwnywal nosci
wynikow osiagnietych w réznych lokalizacjach, jak i opracowania statystycznego. Miedzy
lokalizacjami istnigja oczywiste réznice klimatyczne, wptywajace na pojawy fenologiczne.
Obserwacje fenologiczne nalezatoby wiec wykonywa¢ nie w réwnych terminach kalenda-
rzowych, lecz w okresach jednakowego rozwoju paczkéw, co przypadaw réznych terminach.
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Fazy fenologiczne sa cechami obserwowanymi jako cechy jakosciowe, trudno poddajace
sie ilosciowej analizie statystycznej. Trudnosci te postanowiono omina¢ przez wykorzysta-
nie wynikow obserwacji z tych terminéw, w ktérych je wykonano, a do obliczen wartosci
omawiang cechy przyjeto frakcje drzew wykazujacych faze fenologiczna okreslona jako
pekanie paczkéw. Wszystkie zrédta zmiennosci wptywaty istotnie na wyniki, ktére przed-
stawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Udzial poszczegodlnych zrédet zmiennosci w zréznicowaniu poczatku wegetacii
bukéw w 1997 r.

. ) L Stosunki korelacji wewnatrzklasowej
Zrédto zmiennosci
1996
Lokalizacje A 0,6328
Proweniencje B 0,0745
Interakcja A x B 0,0359
Bloki C(A) 0,0294
Btad 0,2274
Catosc 1,0000

Nie moze dziwi¢ bardzo wysoki udziat lokalizacji w wariancji ogolngj, siegajacy 63%,
gdyz obserwacji na poszczegdlnych powierzchniach nie udato sie¢ przeprowadzi¢ w jedna
kowych terminach, czy to w sensie kalendarzowym, czy w sensie fenologicznych por roku.
Czynniki niekontrolowane przyczynity si¢ do istnienia 23% wariancji. Proweniencje i inte-
rakcja proweniencji z lokalizacjami wyjasniaja odpowiednio 7 i 4% wariangji.

Analiza korelacji

Analize korelacji przeprowadzono dla przezywalnosci w 1998 r., wysokosci w 1998 r.,
adlafrekwencji drzewek w fazie wzrostu (wiosna 1998) lub w fazie zakonczenia wegetacji
(jesien 1997). Porownywano wyniki uzyskane na poszczegdlnych lokalizacjach do$wiad-
czenia. Ponadto wyniki te skorelowano z potozeniem geograficznym drzewostanéw ma-
tecznych. Wyniki analiz podano w tabelach 5-8. Wsp6tczynniki korelacji liniowej obliczo-
ne sa z rézng liczby par obserwacji, co wynika z réznej liczby populacji na powierzch-
niach, dlatego taka sama wielkos¢ wspétczynnika moze by¢ w jednym wypadku uznana za
istotna, aw innym za nieistotna.

Przezywalnosé¢ bukdw poszczegdlnych proweniencji wykazuje pewne podobienstwo na
réznych powierzchniach (tab. 5). Na powierzchni w Bystrzycy osiagnicto wyniki zblizone
do wynikéw w Brzezinach, Krynicy i Choczewie. Powierzchnia w Lobzie jest pod tym
wzgledem podobna do powierzchni w fopuchéwku. Dwie ostatnie powierzchnie nie sa
podobne do zadnej inngj. Geografizm tej cechy jest stabo zaznaczony. Jedynie na po-
wierzchni w Krynicy wykryto zwiazek pomigdzy przezywalnoscia a szerokoscia geogra-
ficzna migjsca pochodzenia populacji. Proweniencje bardziej pdtnocne wykazaty wieksza
przezywalnosé.
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Tabela 5. Wspdiczynniki korelacji miedzy przezywalnoscia proweniencji w 1998 r. na
poszczegolnych powierzchniach poréwnawczych oraz korelacji tej cechy z potozeniem
geograficznym miejsca pochodzenia

Numer i cecha
(przezywalnosé Numer cechy
na powierzchni)

8 9 10 11 12 13A 14 ¢ 15H
7 Lobez 0,31 |0,03 -0,09 0,13 0,517* | -0,22 0,11 0,04
8 Bystrzyca 0,606** |0,645***|0,574*** 0,24 0,20 -0,33 0,27
9 Brzeziny 0,43 0,566** |0,02 0,08 0,02 -0,04
10 Krynica 0,606*** |0,09 0,09 -0,14 | -0,14
11 Choczewo -0,04 0,15 0,02 -0,05
12 topuchéwko -0,01 -0,14 0,01

A — ditugos¢ geograficzna wschodnia; ¢ — szerokos¢ geograficzna pétnocna; H — wysokosé n.p.m.
* jstotnos¢ napoziomie a = 0,05; ** istotnos¢ napoziomie o. = 0,01; *** istotnos¢ napoziomie a = 0,001

Wysokos¢ po trzecim roku uprawy wykazuje wigksze podobienstwo pomigdzy tymi
samymi proweniencjami na réznych powierzchniach, jednak i w tym przypadku po-
wierzchnia w Lobzie jest bardzo mato podobna do powierzchni w Krynicy, Choczewie
i Lopuchdowku (tab. 6). Geografizm jest jeszcze stabszy niz w przypadku przezywalnosci.
Jedynie w Lopuchéwku wykryto, ze buki bardziej wschodnich proweniencji sa na ogét
wyzsze od bukéw zachodnich.

Tabela 6. Wspo6iczynniki korelacji pomiedzy wysokoscia proweniencji buka w 1998 r. na
poszczegdlnych powierzchniach poréwnawczych oraz korelacji tej cechy z potozeniem
geograficznym miejsca pochodzenia

Numer i cecha
(przezywalnosé Numer cechy
na powierzchni)

2 3 4 5 6 13 A 14 ¢ 15H
1 tobez 0,628* | 0,688** | 0,21 0,17 0,37 0,13 -0,12 0,10
2 Bystrzyca 0,532* | 0,607** | 0,432* | 0,686*** | 0,07 -0,15 0,01
3 Brzeziny 0,40 0,467* | 0,414* |0,11 0,06 | -0,01
4 Krynica 0,591*+ 0,672*** | 0,22 0,13 | -0,24
5 Choczewo 0,4250**| 0,01 0,22 | -0,23
6 Ltopuchowko 0,327* | -0,14 0,03

Objasnienia jak w tabeli 5

Poczatek wegetacji na wiosng okazal sie cecha bardzo stabilna. Wyniki obserwagji
wiosennych pojawéw fenologicznych na wszystkich powierzchniach okazaty sie zblizone,
a zatem obserwacje te mogtyby by¢ wykonywane tylko na jednej z nich (tab. 7). Geogra-
fizm te cechy jest wyrazny i jednoznaczny. Poczatek wegetaci silnie zalezy od szerokosci
geograficzne) w ten sposdb, ze proweniencje pétnocne rozpoczynaja wegetacje pdznigj od
potudniowych. Wspbtczynniki korelacji sa tu istotne (z wyjatkiem powierzchni w Lobzie),
chociaz niezbyt wysokie, co pozwala sadzi¢, ze cecha ta zalezy nie tylko od szerokosci
geograficznel miejsca pochodzenia.
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Tabela 7. Wspotczynniki korelacji pomigdzy poczatkiem wegetacji proweniencji buka w 1998 r.
na poszczegolnych powierzchniach poréwnawczych oraz poczatkiem wegetacji z potoze-
niem geograficznym miejsca pochodzenia

Numer i cecha

(przezywalnosé Numer cechy

na powierzchni)

21 16 16 19 20 13A 14 ¢ 15H

21 kobez 0,722***|0,736** |0,693***|0,766***|0,595** 0,13 |-0,20 0,1€
16 Bystrzyca 0,718***|0,658*** |0,832***|0,813***| 0,19 |-0,569*** 0,35
18 Brzeziny 0,802*** |0,789*** |0,769***| 0,09 |-0,425* 0,32
17 Krynica 0,681***|0,612***| 0,30 |-0,398* 0,27
19 Choczewo 0,774***| 0,27 |-0,406* 0,22
20 topuchéwko 0,28 |-0,514** 0,27

Objasnienia jak w tabeli 5

Jesienne obserwacje fenologiczne nie daly juz tak jednoznacznych wynikéw (tab. 8).
Jedynie wyniki uzyskane w Bystrzycy nawiazuja do wynikow z Krynicy, Choczewa i t.o-
puchéwka, awyniki z £.opuchéwka do wynikéw z f.obza. W Lobzie i Bystrzycy ujawnit sie
Zwiazek omawiangj cechy z dtugoscia geograficzna (proweniencje wschodnie maja krétsza
wegetacje), a na powierzchni w Krynicy z szerokoscia geograficzna (proweniencje pétnoc-
ne maja diuzsza wegetacje).

Tabela 8. Wspotczynniki korelacji pomiedzy jesiennym przebarwieniem lisci proweniencji
buka w 1998 r. na poszczegdlnych powierzchniach poréwnawczych z potozeniem geo-
graficznym miejsca pochodzenia

Numer i cecha
(przezywalnosé Numer cechy
na powierzchni)
22 23 24 25 26 13A 14 @ 15H
22 tobez 0,35 0,09 0,38 0,15 0,417+%0,387* -0,29 0,13
23 Bystrzyca 0,19 0,448% 0,456* 0,383*0,469* | -0,33 0,30
24 Brzeziny 0,31 0,15 0,16 |-0,14 -0,22 0,21
25 Krynica 0,19 0,09 |0,30 -0,374% 0,24
26 Choczewo 0,27 0,28 -0,24 0,27
27 topuchéwko 0,20 -0,06 0,15

Objasnienia jak w tabeli 5

Analiza skupien

Analiza ta pozwala grupowa¢ obiekty (proweniencje) w skupienia, wewnatrz ktorych
podobienstwo miedzy obiektami jest wicksze niz podobienstwo pomiedzy skupieniami.
Klasyfikacja obiektéw moze uwzgledniat jednoczesnie wigle cech. Wykonano ja trzykrot-
nie, przyjmujac trzy rézne zestawy cech: 1) przezywalnos¢ i wzrost, 2) cechy fenologiczne
i 3) wszystkie cechy. Uwzgledniono wszystkie powierzchnie poréwnawcze. Brakujace
obserwacje zastapiono ich $rednimi arytmetycznymi. Otrzymano trzy dendrogramy.
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Pozwalaja one wyrdzni¢ tyle skupief, ile badacz uzna za stosowne. Dendrogramy te
w sposdb naturalny dziela zbidr proweniencji na dwie, trzy grupy i tak wiasnie go podzie-
lono. Aby stwierdzi¢, czy grupowanie to ma jakies odniesienie do potozenia geograficzne-
go drzewostanéw matecznych, wyréznione grupy nhaniesiono na kartogramy. Biorac pod
uwage przezywanosé¢ i wzrost, mozna wyrézni¢ bardzo nieliczna grupe proweniencji do-
brych i plastycznych (Kwidzyn, 19 Wipsowo i 37 Lezajsk). Druga grupe, wyrdznigjaca Sie
staba przezywalnoscia i powolnym wzrostem, stanowia proweniencie 6 Wejherowo,
8 Szczecinek, 14 Kartuzy, 18 Miynary, 23 Krucz, 26 Grodzisk, 27 Pniewy, 30 Lipinki,
32 Brzeziny, 40 Kanczuga i 44 Bieszczadzki Park Narodowy. Potozenie tych populagji
przypada na obszary rozproszonego i nielicznego wystepowania buka, z wyjatkiem popula
Cji 44 Bieszczadzki Park Narodowy. Pozostate proweniencje mozna uznat za przecigtne.

Grupowanie ze wzgledu na cechy fenologiczne (poczatek i zakonczenie wegetacji) wy-
raznie wskazuje na istnienie co ngmnigj dwdch ras fenologicznych: pézno pedzacel na
wiosne (buk pétnocno-zachodni i péinocny) oraz wczesnie rozpoczynajacej wzrost wiosna
(buk potudniowo-wschodni i potudniowy).

Grupowanie ze wzgledu na wszystkie uwzglednione cechy nieco zaciera to uporzad-
kowanie, ktére uwzgledniato tylko fenologie. Populacje z Gryfina tworza tu jedna grupe
Z poétnocno-wschodnimi populacjami z Kwidzyna i Wipsowa, populacjami  sudeckimi
(Zdroje i Prudnik), z Rymanowa, Losi, Leska, Suchedniowa i Lagowa. Z drugigj strony,
populacje bieszczadzkie i pobliskie (40 Kanczuga i 47 Rymandw) sa bardziej podobne do
wiegkszosci proweniencji pétnocno-zachodnich niz do proweniencji potozonych niedaleko
(45 i 46 Rymanow, 41 Lesko i 37 Lezagjsk). Wynik ten (ryc. 1) potwierdza w ogolnych
zarysach intuicyjny do tg pory podziat populacji bukowych na pomorskie i karpackie.
Populacje sudeckie nawiazuja do karpackich. Populacje z obszaru rozrzedzonego wystepo-
wania buka nawiazuja do bukéw pochodzacych z Pomorza.

Zaprezentowane wyniki sa przekonujacym dowodem na istnienie zr6znicowania mie-
dzypopulacyjnego buka zwyczajnego w Polsce. Nie jest to pierwszy dowdd [por. Rzeznik
1976, Kowalkowski 2001], jednakze obszerny materiat daje obraz skali tef zmiennosci.
Cechy adaptacyjne (przezywanos¢ na uprawie i szybkos¢ wzrostu w mtodosci), podobnie
jak u gatunkoéw iglastych, réznicuja populacje buka na plastyczne, dobrze przyjmujace sie
i rosnace w wielu lokalizacjach (populacje z Kwidzyna, 1 Gryfino czy 37 Lezagjsk), na
populacje stosunkowo stabo przyjmujace sie i stabo rosnace bez wzgledu na miejsce wysa
dzenia (23 Krucz, 30 Lipinki czy 6 Welherowo) oraz populacje wyraznie reagujace wzro-
stem na migjsce wysadzenia, czyli nieplastyczne. Szczegétowa analiza wariancji z szaco-
waniem komponentéw, przeprowadzona dla czesci obiektow doswiadczenia (10 lub 12
proweniencji) wykazata, ze najsilnig na przezywanos¢ i wzrost wptywata lokalizacja
Udziat proweniencji w zmiennosci ogolngj zmalat z 24% w pierwszym roku uprawy do 4%
w trzecim roku, co moze by¢ wynikiem poczatkowego silnego wptywu wielkosci sadzonek
i zanikania tego wptywu, czyli wiasnie reakcji na zmiang warunkow wzrostu. Wplyw inter-
akcji ,genotyp x srodowisko” zmalal z poczatkowego udziatu wynoszacego od 5 do 2%
wariancji ogolinegj. Podobna tendencje zauwazono w przypadku rozpatrywania wysokosci.
Udziat lokalizacji wzrést w ciagu roku z 26 do 41%, udziat proweniencji zmalat z 16 do
7%, lecz wpltyw interakcji , genotyp x srodowisko” wzrést z 0 do 4%. Obecnie dominuje
poglad o tworzeniu przez buka ras lokalnych, zwigzanych z klimatem i gleba, co czyni
niecelowym przenoszenie nasion [Giertych 1990]. Stosunkowo niewielka interakcja
»genotyp x srodowisko” oraz istnienie plastycznych populacji podwaza te hipoteze, chociaz

218



zasada nieprzenoszenia nasion i sadzonek nie moze przynies¢ istotnych szkéd gospodar-
stwu leSnemu. Aby hipoteze te ostatecznie odrzuci¢, doswiadczenie musi by¢ kontynuowar
ne kilkadziesiat lat.

Cechy fenologiczne (poczatek wzrostu wiosna) okazaly sie by¢ bardzo stabilne.
Niezaleznie od lokalizacji kolgnos¢ rozpoczynania wegetacji byta podobna. Cecha ta wy-
kazuje wyrazny, jednoznaczny geografizm, tzn. istotna, ujemna korelacje z szerokoscia
geograficzna. Badane populacje mozna zaliczy¢ do jednej z dwdch ras fenologicznych —
wczesngj, wystepujacej na potudniu i pbznej, wystepujacej na pétnocy. Niewielka liczba
wyjatkw moze wynika¢ z faktu, ze pojawy fenologiczne sa cechami majacymi znaczenie
przystosowawcze, chociaz w przypadku buka zapewne niewielkie. Wczesne rozpoczynanie
wzrostu jest grozne dla najmtodszych roslin, ktére w przypadku tego gatunku, wrazliwego
na pdzne przymrozki, pozostaja pod ochronnym wptywem drzew matecznych. Istnienie
geografizmu pedzenia wiosennego wydaje si¢ by¢ waznym, oryginalnym wynikiem omawia-
nego przedsiewzi¢cia badawczego, przeczacym doniesieniom o braku takich zaleznosci u buka.

Opisane doswiadczenie jest testowaniem wylacznie polskich proweniencji bukai udato
sie w nim uzyska¢ nowe informacje o witasciwosciach tego gatunku i 0 jego zmiennosci.

1. Wykazano, ze wsrdd badanych populacji jest kilka populacji plastycznych, ktére
moga by¢ przenoszone poza obszar swego obecnego rozmieszczenia. Zasady przenoszenia
musza by¢ dopiero opracowane.

2. Okazalo sie, ze nawet populacje rozmieszczone w naturze po sasiedzku, moga wy-
raznie rozni¢ sie cechami istotnymi dla hodowli lasu.

3. Formy buka p6zno rozwijajace sie na wiosne sa czescigj spotykane na Pomorzu niz
na potudniu Polski.

| stotnym uzupetnieniem zaprezentowanych wynikdw badan sa wyniki innego doswiad-
czenia zatozonego réwnolegle w Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym Siemianice.
W doswiadczeniu tym testowane sa populacje z catego zasiegu gatunku, ktorych sadzonki
otrzymano z Niemiec. Do doswiadczenia dotaczono sadzonki populacji testowanych
w opisanym wyzej doswiadczeniu, wystepujace w nadmiarze. W ten sposob powstato
doswiadczenie, w ktérym testowane sa przede wszystkim proweniencje niemieckie (27)
i polskie (26), lecz takze stowackie (5), rumunskie (3), francuskie (3), czeskie (2) i inne.
Wyniki tego doswiadczenia dopiero oczekuja na publikacje, lecz sa natyle interesujace, ze
wstepnie mozna je przytoczy¢ (ryc. 2). Natle populacji reprezentujacych caty zasieg gatunku
najlepig) wypadta polska populacja 1 Gryfino. Bardzo dobra populacja 15 Kwidzyn makilku
konkurentéw z Niemiec, Czech i Francji. Wsréd ngjgorszych populacji, oprocz hiszpanskie
Limitaciones, 51 takze polskie: 5 Karnieszewice i 11 Gdansk. Zmiennos¢ cech wzrostowych
polskich proweniencji buka jest wiec taka samajak bukéw w catym zasiegu gatunku.

Udato si¢ tez stwierdzi¢, ze populacje buka z Pomorza rozpoczynaja wiosenny wzrost
najpdznigl ze wszystkich testowanych populacji. Stwierdzenie to moze mie¢ znaczne kon-
sekwencje praktyczne.

Skupianie proweniencji na podstawie wielu cech réwniez w tym wypadku uzasadnito
podziat zbioru populacji na dwa rézne podzbiory (ryc. 3). W obu tych podzbiorach znajduja
Sie proweniencje polskie.

Doswiadczenie siemianickie potwierdzito ogdlny wniosek, ze wsrdéd populacji buka
mozna wykry¢ populacje plastyczne nadajace sie do przenoszenia oraz wniosek jeszcze bar-
dzig ogdlny, ze zmiennos¢ buka jest bardziej zmiennoscia ekotypowa niz klinalna. Pozwalito
tez wykry¢ istnienie proweniencji bardzo obiecujace co do jg wartosci genetyczng (Gryfino).
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Ryc. 2. Piersnica i wysokos$¢ 11-letnich bukéw réznych proweniencji na powierzchni poréw-
nawczej w LZD Siemianice (dane niepublikowane); linie siatki poprowadzono co dwa
odchylenia standardowe

Ryc. 3. Podobienstwo pomiedzy populacjami buka z catego zasiegu gatunku na podstawie
cech adaptacyjnych, fenologicznych i wzrostowych; proweniencje polskie oznaczono
gwiazdka, populacje spoza Polski oznaczono humerem i symbolem kraju pochodzenia
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Genetyczna zmiennosé populacji buka zwyczajnego
w Polsce

M algor zata Sutkowska’

Buk zwyczajny (Fagus sylvatica L.) jest jednym z ngjwaznigjszych gatunkéw drzew
lisciastych w Polsce. Zajmuje 4,4% powierzchni lesngj kraju [Rozwatka i in. 1997]. Lasy
bukowe w Polsce rosa na réznych typach siedlisk. W pétnocngj czesci zasiegu buk wyste-
puje na nizinach, na glebach polodowcowych, zas w srodkowsj i potudniowej czesci zasie-
gu zajmuje tereny potozone wyzej, na glebach gorskich. Zmienne warunki srodowiskowe
wyksztatcity duza liczbe populacji i ekotypow buka charakteryzujacych sie réznymi wy-
maganiami ekologicznymi.

Na terenie Polski przebiega naturalna pétnocno-wschodnia granica wystepowania
buka. W przyblizeniu jg przebieg wyznacza si¢ wzdtuz nastgpujace linii: Wegorzewo —
Olsztyn — Torun — Koscian, a nastgpnie w kierunku Kalisza i dalej przez okolice L.odzi
w kierunku Radomia, Lublina do Tomaszowa Lubelskiego [Szafer i Pawtowski 1972, Bo-
ratynska i Boratynski 1990, Dzwonko 1990]. Badaniami przebiegu tej granicy i zaleznoscia
od warunkow klimatycznych i siedliskowo-edaficznych oraz od czynnikéw antropogenicz-
nych zajmowato sie wielu badaczy, m.in.: De Candolle [1855], K&ppen [1889], Lammer-
mayer [1923], Steffen [1931; cyt. za Stawinskim 1947], Stawinski [1947], Jedlinski [1953],
Boratynska i Boratynski [1990], Brzeziecki [1995], Sykes i inni [1995] oraz Tarasiuk
[1999], podkreslgjac duze mozliwosci zajmowania przez ten gatunek nowych siedlisk
w aspekcie prognozowanych zmian klimatycznych.

Prowadzone jeszcze do niedawna badania zmiennosci genetycznej buka oparte byty
wylacznie na ocenie wybranych cech, mierzonych i obserwowanych, poszczegdlnych
osobnikéw oraz na poszukiwaniu czynnikéw wyjasnigjacych ich wystepowanie. Wyniki
doswiadczen terenowych i badan molekularnych uzupetniaja si¢ wzajemnie.

Nowe metody oceny zmiennosci genetycznej, wykorzystujace réznego rodzaju marke-
ry biochemiczne, umozliwigja skutecznigjsza jg ocene. Wiekszo$¢ cech réznicujacych
organizmy, a waznych gospodarczo jest kodowana wielogenowo i ujawnia si¢ w efekcie
wspbtdziatania wielu gendéw. Na fenotypowy charakter cech duzy wplyw modyfikujacy
wywiera srodowisko. Obecnos¢ wielu wariantdw genetycznych tej samej cechy daje moz-
liwos¢ populacyjnego dostosowania do réznych warunkéw srodowiska. Dzieki tegf rdzno-
rodnosci catkowity potencjat genetyczny jest w stanie zapewni¢ populacji badz gatunkowi
przetrwanie przy zmienigjacych si¢ warunkach srodowiska

Do badan nad zmiennoscia genetyczna buka wykorzystano 26 populacji tego gatunku
reprezentujacych naturalny zasieg wystepowania gatunku w Polsce. Lokalizacje ich przed-
sawiono narycinie 1. Ngjwigksza liczbe badanych populacji wybrano w Karpatach ze wzgledu
na duze znaczenie gatunku w lasach tego regionu. Uzyskane wyniki poréwnano z danymi
otrzymanymi podczas analogicznych badan buka z innych regionéw wystepowaniaw Europie.

" Zakiad Genetyki i FiZologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w \War szawie
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granica zasiegu buka

1 - Cisna, 2 - Moczarne, 3 — Caryna, 4 — Rozsypaniec, 5 — Nad Sanem,
6 — Hulskie, 7 — Wielka Rawka, 8 — tosie 1, 9 — tosie 2, 10 — Folusz, 11 — Krynica,
12 — Zakopane, 13 — Gorce, 14 — Swietokrzyskie, 15 — Narol, 16 — Staszéw, 17 — Lagéw,
18 — Brzeziny, 19 — Wielkopolski PN, 20 — Kartuzy, 21 — Miynary, 22 — Swierczyna,
23 — Gryfino, 24 — Swiebodzin, 25 — Sniezka, 26 — Ladek

Ryc. 1. Lokalizacja badanych populacji buka w Polsce

Ocene zmiennosci genetycznej badanych populacji buka wykonano na podstawie ana-
liz izoenzymatycznych. Materiat roslinny pozyskiwano z pakéw wegetatywnych buka be-
dacych w stanie spoczynku zimowego. Analizowana probke homogenizowano w roztworze
buforu ekstrakcyjnego, do ktérego przenikaly czasteczki biatek. Ekstrakt otrzymany
w wyniku homogenizacji hanoszono na zel skrobiowy, umieszczajac obok siebie kolgne
préby.

Rozdziat biatek enzymatycznych na poszczegolne frakcje izoenzyméw zostat wykona-
ny z wykorzystaniem metody elektroforezy na zelu skrobiowym. Czasteczki biatek migru-
jace pod wptywem dziatania pola el ektrycznego zatrzymywaly sie w zelu w migjscu, gdzie
réznica tadunkéw miedzy biegunami pola rowna jest statej izoelektryczne czasteczki.
Szybkos¢ ich migracji i segregacja w postaci prazkow zaleza od natgzenia pola elektrycz-
nego, pH zelu oraz pH buforéw elektrodowych [Conclei in. 1982].
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Po zakonczeniu elektroforezy dlaizoenzymdw zngjdujacych sie w zelu przeprowadzo-
no reakcje umozliwigjace ich wizualizacje. Analiza biatek polegata na wyr6znieniu i zli-
czeniu prazkéw obserwowanych na wybarwionym zelu w celu okreslenia czestosci wyste-
powania poszczegllnych form alleli danego enzymu, zgodnie z przyjeta metodyka [Kim
1979, Thiébaut i in. 1982, Merzeau i in. 1989, Miller-Starck i Starke 1993]. Umozliwito to
obliczenie parametréw charakteryzujacych zmiennos¢ genetyczna populagji, takich jak
stopien polimorfizmu (procent loci polimorficznych), srednia liczba aleli na locus, hetero-
zygotycznos¢ [Nei 1978] oraz dystans genetyczny [Nei 1972]. Do obliczen wykorzystano
program BIOSY S 1 [Swofford i Selander 1981].

Badania prowadzono z uzyciem dwaoch buforéw dla nastepujacych uktadéw enzyma-
tycznych:

1) Ashton — bufor tris-cytrynowo-litowo-boranowy (pH = 8,1) dla enzymdéw: peroksy-
dazy (PX — EC 1.11.17 — Px-1, Px-2), L-leucyloaminipeptydazy (LAP — EC 3.4.11.1 —
Lap-1), transaminazy glutaminianowo-szczawio-octowej (GOT — EC 2.6.1.1 — Got-2),
reduktazy menadionu (MNR — EC 1.6.99.2),

2) Tris-cytrynowy (pH = 7,0) dla enzym6w: dehydrogenazy jabtczanowel (MDH — EC
1.1.1.37 — Mdh-1, Mdh-2, Mdh-3), dehydrogenazy szikimianowej (SKDH — EC 1.1.1.25),
fosfoglukoizomerazy (PGI — EC 5.3.1.9 — Pgi-2), fosfoglukomutazy (PGM — EC 2.7.5.1)
i dehydrogenazy izocytrynianowej (IDH —EC 1.1.1.42 — Idh-1).

Uzyskane wyniki oceny zmiennosci genetycznej badanych polskich proweniencji buka
zestawiono w tabeli 1. Najwigksza $rednig liczbe aleli na locus stwierdzono u populagji
gorskich: sudeckich i karpackich (potudniowa Polska) — Moczarne (nr 2), Caryna (nr 3)
i Zakopane (nr 12). Niewielka wartoscia tej cechy charakteryzowata si¢ wigkszos¢ popula
cji z Polski nizinngj (potnocnej, zachodnie i centralnegj).

Najwiekszym srednim procentem loci polimorficznych charakteryzowaty sie populacje
z Polski potudniowej — karpackie, m.in. Caryna (nr 3), Rozsypaniec (nr 4), Losie 2 (nr 9)
oraz populacja sudecka — Sniezka (nr 25). Wyjatkowo duzy procent loci polimorficznych
wyrozniat populacje buka z granicy zasiegu naturalnego: Brzeziny (nr 18). Niewielkie
wartosci te cechy miaty populacje nizinne, zwtaszcza populacja z granicy zasiegu: Miyna
ry (nr 21) oraz populacja o pochodzeniu przypuszczalnie sztucznym: Swiebodzin (nr 24).

Najwicksze wartosci heterozygotycznosci zaréwno rzeczywistej (wyliczong bezpo-
Srednio z préby), jak i oczekiwang (wyliczong teoretycznie na podstawie czestosci alleli
obecnych w probie) stwierdzono w przypadku populacji karpackich: Folusz (nr 10) i Gorce
(nr 13). Duza réznicg pomiedzy heterozygotycznoscia rzeczywista a oczekiwana stwier-
dzono u populacji Brzeziny (nr 18), z granicy naturalnego zasiegu buka, oraz u populagji
0 przypuszczalnie sztucznym pochodzeniu: Swiebodzin (nr 24). Brak réznic pomiedzy
heterozygotycznosécia obserwowana i oczekiwana zanotowano w przypadku dwoch popula-
¢ji karpackich — Cisna(nr 1) i Losie 2 (nr 9).

Dane dotyczace analizowanych parametréw genetycznych buka z wybranych regionéw
wystepowania tego gatunku w Europie zestawiono w tabeli 2. Przeprowadzone analizy
wskazuja na wysoki poziom zmiennosci i zréznicowania genetycznego populacji polskich,
bliski zréznicowaniu populacji rumunskich.
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Tabela 1. Charakterystyka zmiennosci genetycznej populacji buka zwyczajnego w Polsce

Srednia Srednia | Procent loci Srednia
Nr Region liczba liczba alleli| polimorficz- heterozygotycznos¢
osobnikéw | nalocus nych obserwowana | oczekiwana
1 | Cisna 49,8 2,1 83,3 0,250 0,249
2 | Moczarne 59,7 2,5 83,3 0,241 0,255
3 | Caryna 49,7 2,4 91,7 0,249 0,278
4 | Rozsypaniec 49,4 2,2 91,7 0,248 0,254
5 | Nad Sanem 57,5 2,3 83,3 0,265 0,269
6 | Hulskie 58,2 2,3 83,3 0,242 0,250
7 | Wielka Rawka 50,9 2,3 83,3 0,223 0,244
8 | tosiel 49,3 2,3 83,3 0,241 0,262
9 | Losie 2 45,5 2,1 91,7 0,230 0,229
10 | Folusz 45,8 2,3 91,7 0,290 0,308
11 | Krynica 48,2 2,2 83,3 0,266 0,280
12 | Zakopane 49,9 2,4 91,7 0,268 0,274
13 | Gorce 59,7 2,3 91,7 0,218 0,231
14 | Swietokrzyskie 47,4 2,1 83,3 0,271 0,268
15 | Narol 48,4 2,2 83,3 0,259 0,272
16 | Staszow 49,8 2,0 75,0 0,242 0,255
17 | Lagoéw 49,7 2,1 75,0 0,263 0,271
18 | Brzeziny 49,4 2,1 91,7 0,233 0,264
19 | Wielkopolski PN 50,5 2,1 75,0 0,223 0,237
20 | Kartuzy 48,6 2,0 75,0 0,224 0,236
21 | Miynary 49,3 1,9 66,7 0,242 0,269
22 Swierczyna 49,8 1,9 75,0 0,236 0,249
23 | Gryfino 46,8 2,3 83,3 0,246 0,268
24 | Swiebodzin 48,6 2,0 66,7 0,222 0,258
25 | Sniezka 48,8 2,3 91,7 0,254 0,262
26 | Ladek 47,8 2,2 83,3 0,270 0,277

Tabela 2. Charakterystyka zmiennosci genetycznej populacji buka z wybranych regionéw
Europy

) Srednia Procent Ioci Srednia
. Srednia liczba | liczba . ) heterozygotycznos¢
Region . . polimorficz-
osobnikéw alleli nveh .
na locus y obserwowana | oczekiwana
Zachodnia Stowacja 657,3 2,8 91,7 0,269 0,280
Wschodnia Stowacja 4243 2,8 91,7 0,258 0,263
Rumunia 615,1 3,3 100 0,246 0,263
Ukraina 123,8 2,4 91,7 0,251 0,285
Czechy i Morawy 272,1 2,5 91,7 0,254 0,271
Polska 1310,3 3,1 100 0,246 0,262
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Dendrogram (ryc. 2) obrazujacy stopien zréznicowania genetycznego buka w Polsce
wzgledem innych poréwnywanych regionéw jego wystepowania w Europie nie umozliwia
wydzielenia regionéw geograficznych o podobnym poziomie zréznicowania. Na dendro-
gramie w bliskim sobie potozeniu zngjduja sie¢ populacje bardzo odlegte geograficznie, np.
Caryna (nr 3) i Nad Sanem (nr 5) wzgledem Kartuz (nr 20) i Mtynar (nr 21). Potwierdza to
istnienie wplywu $rodowiska na obraz zrézni cowania genetycznego buka.

0 0,011

1 1-Cisna 17 —tagéw
2 2 —Moczarne 18 —Brzeziny
— 3—Caryna 19— Wielkopolski
19 4—Rozsypaniec  20-Kartuzy
25 5—Nad Sanem 21—Miynary
31 6 — Hulskie 22— Swierczyna
7 —Wielka Rawka 23— Gryfino
4 8 —tosie 1 24— Swiebodzin
7 9—tosie 2 25— Sniezka
10-Folusz 26— Ladek
6 11 —Krynica 27 - Wsch.Stowacja
8 12— Zakopane 28— ach. Stowacja
14 13— Gorce 29— Rumunia
15 14— Swietokrzyskie 30— Ukraina
15— Narol 31— Czechy i Morawy
16 16 — Staszéw
- |
17

30
24
29

Ryc. 2. Dendrogram skonstruowany na podstawie dystanséw genetycznych [Nei 1972]
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Aktualna struktura genetyczna populacji buka ksztattowata sie pod wplywem wielu,
czesto przeciwstawnie dziatgjacych czynnikow. Decydujacy wpltyw na obecny stan zaso-
béw genowych tego gatunku miaty zmiany klimatyczne w czwartorzedzie, ktére ograni-
czyly wystepowanie buka do niewielkich refugiéw w okresie zlodowacenia, z ktérych buk
migrowal na obecnie zgimowane tereny. Istnienie takich refugiow Fagus sylvaticalL.
w Europie potwierdzono na podstawie anaiz izoenzymatycznych [Hazler i in. 1997] oraz
oceny zréznicowania mitochondrialnego DNA [Demesurei in. 1996].

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze polskie populacje buka charakteryzuja si¢ podob-
nym poziomem zmiennosci genetycznej jak populacje ze Stowacji, Czech i Moraw oraz
z Ukrainy i Rumunii. Najwieksze zréznicowanie genetyczne polskich populacji buka
stwierdzono w Karpatach, co moze wskazywa¢ na kierunek migracji gatunku po okresie
Zlodowacenia. Uzyskane wyniki wskazuja na nieznaczne zubozenie genetyczne populacji
z péinocy Polski w stosunku do populacji potudniowych.
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Wykor zystanie zmiennosci debow w hodowli lasu

Wiadystaw Barzdajn’

Podstawa wszelkich prac z zakresu hodowli selekcyjngj jest zmiennos¢ genetyczna
materiatu wyjsciowego. Selekcja, a wiec wybor wartosciowych genotypbéw, zmnigjsza
zmienno$¢ ogdlna. Celami hodowli selekcyjng sa: zwiekszenie stabilnosci (hodowla od-
pornosciowa), zwigkszenie produkcyjnosci drzewostandw oraz poprawa jakosci produkcji.
Konsekwentna hodowla selekcyjna prowadzi do udomowienia drzew dla potrzeb upraw
plantacyjnych (lignikultur). Stabilizacje drzewostandéw osiaga sie¢ nie tylko na drodze
hodowli odpornosciowej, ale tez przez utrzymanie naturalngl zmiennosci genetyczne.
W okresie, w ktorym lesnictwo moze nawielka skale oddziatywaé na strukture genetyczna
populacji drzew oraz w ktorym istnieje zagrozenie utraty informacji genetycznej z przyczyn
lezacych poza lesnictwem najwazniejszym celem genetyki lesSngj i hodowli selekcyjngj jest
zachowanie catego bogactwa genetycznego drzew lesnych.

Hodowla selekcyjna

Badania nad zmiennoscia debow w Polsce wiasciwie dopiero sie rozpoczety. Doswiad-
czenia proweniencyjne sa nieliczne [Barzdajn 1993, 1999, 2000, 2002a, Chmura 2002,
Fober 19943, b, 1998] i trwaja od niedawna. Wyniki kilku doswiadczen rodo-
wo-proweniencyjnych oczekuja na publikacje. Doswiadczenia te stuza oszacowaniu para-
metréw genetycznych — zmiennosci genetycznej, odziedziczalnosci i przekazywalnosci, co
jest konieczne, by mozliwe byto okreslenie spodziewanego zysku genetycznego. Parametry
te moga by¢ szacowane tylko wtedy, gdy sa do dyspozycji grupy osobnikdw o znanym
pokrewienstwie, np. rodzice i potomstwo, petne rodzenstwo lub péitrodzenstwo. Najtatwig
jest przeprowadzi¢ testowanie poétrodzenstw (rodéw) z wolnego zapylenia, gdyz rody
otrzymuje si¢ przez zbior nasion z pojedynczych drzew.

Podstawowym parametrem genetycznym jest odziedziczalnosé¢, definiowana jako sto-
sunek wariancji genetyczngj do wariancji fenotypowej. Parametr ten okresla, jaka czes$é¢
obserwowanej zmiennosci 0golng wynika z przyczyn genetycznych. Odziedziczalnosé jest
wiasciwoscia populacji, wewnatrz ktérej ma by¢ przeprowadzona selekcja. Jesli wartosc tej
cechy jest niewielka (bliska zeru), selekcja nie bedzie skuteczna. Wartos¢ fenotypowa okre-
slongj cechy mozna wtedy poprawi¢ wytacznie przez oddziatywanie na srodowisko Iub
obiekt uprawy. Na przyktad jakos¢ pni mozna poprawié¢ przez utrzymywanie zwarcia lub
podkrzesywanie i formowanie koron. Im bardziej wartos¢ wspétczynnika odziedziczal nosci
zbliza si¢ do jednosci, tym skuteczniejsza bedzie selekcja. Z definicji wynika, ze odziedzi-
czalnos¢ zalezy od komponentu genetycznego i komponentu srodowiskowego otrzymanej
wariancji wynikéw. Duza odziedziczalnos¢ mozna otrzyma¢ nawet przy niewielkie
zmiennosci genetycznej, jesli w doswiadczeniu uda si¢ zapewni¢ minimalna zmiennosé

" Katedra Hodowli Lasu, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu
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srodowiskowa, i na odwr6t, nawet przy duzej zmiennosci genetycznegl odziedziczalnosé
moze by¢ nieznaczna, jesli duza bedzie zmiennos¢ srodowiskowa. W takich samych wa
runkach $rodowiskowych populacje czy rody bardziej genetycznie zréznicowane wykaza
wieksza odziedziczalnos¢. Ten sam obiekt w réznych doswiadczeniach moze mie¢ inna
wartos¢ odziedziczalnosci, dlatego wazne jest nagromadzenie jak najlicznigjszych danych.

M ozliwe Kierunki selekcji dgbow

Cechy wazne z punktu widzenia hodowli lasu oraz cechy wazne z punktu widzenia
uzytkowania lasu i jakosci surowca to dwie grupy cech, ktérymi interesuje sie hodowla
selekcyjna. Obie te grupy cech decyduja 0 kosztach i dochodach gospodarstwa lesnego oraz
0 wypetnianiu przez las funkgji nieprodukcyjnych.

Szybki wzr ost w mtodosci

Krétki cykl produkcyjny sadzonek powoduje, ze koszty produkcji szkotkarskig sa
mnigjsze niz w przypadku cyklu dtugiego. Szybsze wyrastanie z okresu zagrozenia chwa-
stami i zerem zwierzyny oraz ponad strefe przymrozkowa powietrza zmniegjsza takze koszty
wyprowadzenia upraw. Wysokos¢ drzew Quercus robur podiega kontroli genetyczne)
w réznym stopniu w ramach réznych populacji. Stopien ten jest jednak na ogét znaczny.
Jak podaja Burzynski i inni [1998], francuska proweniencja Trongais wykazata minimalna
odziedziczalnos¢ wysokosci 6-letnich drzewek na wszystkich szesciu powierzchniach
poréwnawczych, a polska populacja Zaporowo wykazata duza zmienno$¢ genetyczna na
trzech powierzchniach. Na powierzchni poréwnawczej w Bolestawcu, w wieku 11 lat ngj-
wigkszy potencjat genetyczny i ngjwigksza odziedziczalnos¢ wysokosci osiagneta wiasnie
proweniencja Troncgais, podczas gdy w przypadku proweniencji Zalesie wartos¢ odziedzi-
czalnosci byta bliska zeru [Barzdajn, w druku]. W Chorwacji, co wykazali Vidakovi¢ i inni
[2000], populacja Donji Miholjac byta bardziej zmienna genetycznie od populacji Slatina.
U Quercus petraea w Butgarii Garilov [1982] otrzymat wysokie, lecz rézne dla badanych
populacji wspbtczynniki odziedziczalnosci wysokosci i piersnicy. Rézne, ae takze bardzo
duze wartosci wspdiczynnika odziedziczalnosci, bo wynoszace od 0 do 0,90 w wieku
uprawy i mtodnika, sugeruja, ze droga selekcji mozna zwiekszy¢ wysokos¢ mtodocianych
drzew. Jednak Vidakovi¢ i inni [2000] stwierdzili, ze w przypadku badanych przez nich
populacji debu zrealizowany zysk genetyczny byt mnigjszy od spodziewanego.

Adaptacja do warunkow uprawy

Maksymalizacja cechy, jaka jest adaptacja do warunkéw uprawy ma na celu zmnigj-
szenie kosztéw poprawek i zwiekszenie przyrostu. Savill i Kanowski [1993] sugeruja niski
stopien kontroli tej cechy przez genotyp, jednakze wyniki doswiadczen proweniencyjnych
wskazuja na cos innego. U debéw na powierzchniach zatozonych w Obornikach Slaskich
i w Miliczu wystapity wyrazne réznice pod wzgledem przezywalnosci pomiedzy popula
cjami Q. robur i Q. petraea, a takze réznice miedzygatunkowe na korzys¢ Q. robur
[Barzdajn 20023, b].
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Termin rozpoczynania wegetacji wiosng

P&zne rozpoczynanie wzrostu wiazane jest z unikaniem uszkodzen spowodowanych
przez pézne przymrozki. Rznice fenologiczne zauwazono jeszcze w X1X wieku. Cernnigjev
[1858; cyt. za: Piatnitskij 1950] wyrdznit u Q. robur formy: wczesna (praecox Cern.)
i pozna (tardiflora Cern.). Sadzenie form pdzno rozwijajacych paki na wiosng ma znacze-
nie wtedy, gdy uprawy debowe zaktada sie na powierzchniach otwartych, niechronionych
przez okap. Pozne formy debu unikaja zaatakowania przez Tortrix viridana [Kietczewski
i in. 1967]. Szkodnik ten potrafi jednak dostosowac sie do cykli rozwojowych debu [Merle
1999]. Pora rozpoczynania wegetacji u Q. robur jest pod silna kontrola genetyczna [ Stoj-
kovi¢ 1991, Jensen 1993, Baliuckas i in. 2001]. Wartos¢ wspotczynnika odziedziczal nosci
(h?) obliczona przez Stojkovicia [1991] z regresi potomstwa na matki wyniosta 1,1. War-
tos¢ tego wspbtczynnika obliczona z komponentéw wariancji dla rodzin badanych przez
Baliuckasa i innych [2001] takze znacznie przekracza 1. Teoretycznie s to wartosci nie-
prawdopodobne, dlatego autorzy ci podaja w wynikach jedynie komponent genetyczny
wariancji ogdlng. Moze to oznacza¢, ze wplyw matki na cechy fenologiczne potomstwa
jest silnigiszy od wptywu ojcow, a tym samym, ze cechy te moga by¢ w pewnym stopniu
determinowane przez dziedziczenie cytoplazmatyczne. Selekcja matek na porg pekania
pakéw powinna by¢ zatem bardzo skuteczna, chociaz teze o dziedziczeniu cytoplazmatycz-
nym mozna uzna¢ za czysta spekulacje. Drzewom réznych form fenologicznych Quercus
robur przypisywano w Rosji rézne wiasciwosci fizjologiczne i hodowlano-lesne, co zostato
skrytykowane [Y ablokov 1962]. Dyskusji o zwiazku cech fenologicznych z cechami wzro-
stowymi i odpornosciowymi jednak nie zaniechano [Y akovlev 2000].

Odpornos¢ na maczniaka debu

Manka [1998] sugeruje istnienie genetycznych mechanizmoéw odpornosciowych na
maczniaka debu. Ta powszechna choroballisci debdw jest groznajedynie w szkdtkach i tam
fatwo jest zwal czana fungicydami siarkowymi.

Produkcyjnosé¢

Wedtug Krzysika [1975, 1978] pierscieniowo-naczyniowa budowa drewna jest przy-
czyna tego, ze duzy przyrost promieniowy oznacza istnienie szerokig strefy drewna pdzne-
go, o duzej gestosci i twardosci, zwiekszajace] gestos¢ i twardos¢é surowca drzewnego. Sa
to cechy pozadane w surowcu tartacznym. Jesli jednak szerokosé¢ stojow przekroczy 3 mm,
gestos¢ drewna zmnigjsza sie. Im mnigjszy jest przyrost promieniowy, tym wezsza jest
strefa gestego i twardego drewna p6znego i tym szersza strefa drewna wczesnego z naczy-
niami o duzych $wiattach, a wiec 0 mategj twardosci i gestosci. Sa to pozadane cechy su-
rowca okleinowego. Oba cele produkcji stawigja wiec przeciwstawne wymagania pod
wzgledem wielkosci przyrostéw na promieniu. Szerokos¢ stoja podlega kontroli genetycz-
nej w srednim stopniu (wartos¢ odziedziczalnosci wynosi 0,21-0,25). Przyrost drewna na
jednostce powierzchni jest suma przyrostow pojedynczych drzew i mozna go regulowac
zageszczeniem drzewostanu. Jednak odziedziczalnos¢ tej cechy oszacowana przez Jensena
[1993] (h* = 0,773) jest bardzo wysoka.
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Jakosé pni

O jakosci pni decyduja cechy pokrojowe drzew, takie jak obecnos¢ pedu przewodnie-
go, w tym rozwidlanie sie go i zanikanie, prostos¢ pni, grubos¢ konardw, wysokos$é
oczyszczania sie, tworzenie pedow przybyszowych (epikormicznych), szerokosé¢ koron, kat
wyrastania konarow. Na uwage zastuguje wykazana przez Jensena [1993] oraz Savilla
i Kanowskiego [1993] bardzo duza odziedziczalnosé prostosci pni (h* = 0,95), obecnosci
pedu dominujacego (przewodnika) (h? = 0,83) i grubosci galezi (h? = 0,66). Sa to cechy
decydujace 0 wartosci sprzedawanego surowca i wydaja si¢ by¢ tatwe do poprawienia na
drodze selekdji.

Jakosé drewna

Wiekszos¢ cech drewna waznych dla réznych dziedzin zastosowan podlega w znacz-
nym stopniu kontroli genetycznej u obu opisywanych gatunkéw Na uwage zastuguje fakt
silnego dziedziczenia si¢ gestosci drewna (w przypadku bielu Q. robur h? = 0,78, aw przy-
padku twardzieli — h? = 0,69) [Savill i Kanowski 1993], twardosci drewna (w przypadku
Q. petraea h? = 0,65) [Savill i Kanowski 1993], powierzchni przekroju naczyn drewna
wczesnego (dla Q. robur i Q. petraea h? = 0,90) [Rink i McBride 1993] oraz szerokosci
strefy drewna wczesnego u Q. robur. Sugeruje to koniecznos¢ prowadzenia hodowli
w dwdch kierunkach: na surowiec tartaczny, w ktérym to przypadku pozadana jest wysoka
gestos¢ (korelujaca z parametrami wytrzymatosciowymi), twardosé, szerokie stoje i mini-
malna szerokos¢ strefy drewna wczesnego, oraz na surowiec do produkcji okleiny, w tym
przypadku wszystkie te cechy nie sa pozadane. Szerokos¢ stojow i kurczliwos¢ drewna sa
cechami o niewielkig odziedziczalnosci i poprawa wartosci tych cech przez selekcje, jak-
kolwiek mozliwa, jest mnig skuteczna[Rink i McBride 1993].

Dobor gatunku

Oba opisywane gatunki sa jednakowo cenione w przemysle drzewnym, jednak sa roz-
rézniane w botanice (ze wzgledu na réznice biologiczne) i w hodowli lasu (ze wzgledu na
réznice wzrostowe oraz wymagania siedliskowe).

Dab bezszyputkowy nie moze wystepowa¢ na siedliskach wilgotnych [Krahl-Urban
1959, Zaregba 1988, Szczurek i Barzdajn 1997, Kleinschmit i Kleinschmit 2000]. Mezotro-
ficznei $wieze siedliska lesne, na ktérych wedtug Zareby [1988] nalezy uprawiaé dab bez-
szyputkowy, sa jednak dostepne dla obu gatunkéw. Stad drzewostany z udziatem wytacznie
Q. robur trafigja sie tylko na siedliskach tegowych, a drzewostany z udziatem wytacznie
Q. petraea sa wyjatkiem. Dotyczy to takze drzewostandw nasiennych [Szczurek i Barzdajn
1997]. Preferowanie w hodowli lasu Q. petraea jest uzasadnione lepsza jakoscia pni
i drewna [Tyszkiewicz i Obminski 1963, Walther 1966, Zar¢ba 1988]. Q. petraea znos
wieksze zacienienie i tatwigj odnawia sie naturalnie. Jego wzrost w mtodosci jest wolnigj-
szy [Korenek 1970, Jaworski 1995, Barzdan 2001]. Zmiennos¢ debu bezszyputkowego
budzi tez wigksze zainteresowaniei jest intensywniej badana[Maurer i in. 2000].
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Dobdr proweniencji

Zroznicowanie proweniencyjne wewnatrz obu gatunkéw jest znaczne i wykrywano je
juz w pierwszych testach proweniencyjnych [Kienitz 1877, cyt. za: Krahl-Urban 1959]. Jak
do tg pory, brak ustalen, czy jest to zmiennos¢ klinalna czy ekotypowa [Maurer i in. 2000].
Europejska stawe osiagnety populacje debu bezszyputkowego ze Spessartu (Niemcy) oraz
dab szyputkowy ze Stawonii (Chorwacja). Wartos¢ polskich proweniencji nie jest, jak
dotychczas, rozpoznana.

Wybor drzewostandw nasiennych

Przy niedostatku informacji z powodu niezbyt szeroko zakrojonych badan prowenien-
cyjnych wyb6r drzewostanéw nasiennych dla okreslonego regionu powinien ograniczaé sie
do populacji lokalnych odznaczajacych sie dobra zdrowotnoscia i dobra jakoscia. Nawet na
stosunkowo nieduzym obszarze $rodkowego Powotza stwierdzono wystgpowanie roznych
edafotypdw, form fenologicznych, form pokrojowych oraz zréznicowanie morfologii zote-
dzi i lisci [Yakovlev 2000]. Podobne réznice miedzy populacjami debdéw wystepuja tez
w Polsce [Barzdajn 1993, 1994, 2002b]. Znaczna wiekszos¢ wybranych w Polsce drzewo-
stanéw nasiennych sktada sie z obu gatunkéw debdw. Stwarza to pewne problemy z zago-
spodarowaniem takich drzewostanéw pod katem dostosowania ich do zbioru zotedzi. Przy
przewadze ilosciowej ktoregos gatunku mozna usunaé ten z nich, ktéry jest w mniejszosci
i w ten sposob utatwi¢ zbidr zotedzi jednego gatunku. Przy mnigj wiecej rGwnym ich
udziale takie , czyszczenie” jest ryzykowne z hodowlanego punktu widzenia. Celowe wy-
daje si¢ by¢ wtedy oznaczenie przynaleznosci gatunkowej kazdego drzewa i osobny zbior
zotedzi kazdego gatunku. Kwestia mieszancow migdzygatunkowych oczywiscie istnigje,
ale nie wydaje si¢ by¢ istotna dla dziatan gospodarczych. Nasiona bgdace mieszancami
miedzygatunkowymi czescigj wystepuja u Q. robur.

Selekcja masowa

Selekcje masowa prowadzi si¢ w obrebie dangj populacji. Moze ona polega¢ na wyta-
czaniu z rozmnazania niechcianych osobnikéw (selekcja negatywna) lub na wspieraniu
rozmnazania osobnikéw pozadanych (selekcja pozytywna). Przykladem selekcji masowej
jest przystosowywanie drzewostandéw nasiennych do zbioru nasion. Typowa selekcja ne-
gatywna jest wykonywanie ci¢é sanitarno-selekcyjnych. W ramach tych cig¢ nalezy usuwaé
w pierwszegj kolgnosci zle uksztaltowane osobniki odznaczajace sie duza ptodnoscia,
awiec 0 ngjwyzszeg pozycji socjalng. To samo dotyczy cie¢ przygotowawczych do odno-
wienia naturalnego w rebni czesciowej. Wyznaczenie drzew do zbioru nasion i poprawienie
warunkéw ich wzrostu jest selekcja pozytywna. Intensywnos¢ selekcji masowej nie jest
wielka. Stosowane rozluznianie drzewostandéw do zadrzewienia wynoszacego 0,6 oznacza
usunigcie najwyzel 40% drzew. Otrzymywany zysk genetyczny nie jest wigc duzy,
z wyjatkiem cech o bardzo wysokigl odziedziczalnosci, taki jak np. cechy fenologiczne
i prostos¢ pnia[Wright 1962].

Selekcja masowa sa nie tylko zabiegi wykonane specjanie w tym celu, by zmienié¢
strukture genetyczna populacji. Zmiany te uzyskuje si¢ przy okazji wykonywaniawszelkich
zabiegbw gospodarczych — od zbioru nasion w celu zatozenia drzewostanu az po zbidr
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nasion przy jego likwidowaniu. Selekcja jest zaréwno zbior zotedzi o wiekszych wymia
rach, z drzew o duzych koronach, zywotnych i ptodnych, jak i przechowywanie zotedzi
przez zime, ktére preferuje typy o matgl sktonnosci do kietkowania jesiennego (sprzyja
wiec debowi szyputkowemu). Produkcja szkétkarska z kolei sprzyja siewkom szybciej
rosnacym w pierwszej mtodosci, co powoduje, iz siewki wolnigj rosnace ulegaja konkuren-
cji abo sa eliminowane przy sortowaniu sadzonek. Szczegdlnie niebezpieczne sa w tym
przypadku zasiewy mieszane obu gatunkéw debow, gdyz uposledzony jest wtedy dab bez-
szyputkowy. Pielegnowanie upraw, jako dziatanie selekcyjne, moze wspierac typy szybko
rosnace, szybko wyrastajace ponad chwasty i przygruntows, przymrozkowa warstwe po-
wietrza. Pielegnowanie mtodnikéw wykonywane wedtug btednych zasad czesto prowadzi
do usuwania drzew najzywotniejszych nazywanych rozpieraczami. Zaniedbania w czysz-
czeniach i trzebiezach powoduja, ze w drzewostanach dojrzewajacych i dojrzatych wyste-
puja drzewa o niepozadanych wiasciwosciach (np. obarczone krzywiznami, skretem wio-
kien, guzowate, o miotlastych koronach, rozwidlajacym si¢ pniu i grubych konarach). Biora
one wtedy udziat w rozmnazaniu. Szczegdlnie szkodliwe jest wykonywanie trzebiezy bez
celu pielegnacyjnego, nastawione na pozyskanie okreslonego, zwykle cennego sortymentu.

Plantacje nasienne

By osiagna¢ w miarg najlepszy zysk genetyczny, konieczny jest wiasciwy wybor drzew
doborowych. Rézna odziedziczalnos¢ poszczegolnych cech oraz rézne i sprzeczne wymar
gania odbiorcow drewna wymagaja, jak juz wspomniano, réznych kierunkow selekgji,
a zatem plantacji realizujacych odmienne cele selekgji. Jednak wszystkie drzewa doborowe
debdw musza mie¢ prosty pien, przewodnik o przebiegu do mozliwie duzel wysokosci,
winny by¢ zdrowe, bez widocznych wad. Duzy przyrost promienia jest pozadany tylko
u tych drzew doborowych, ktérych potomstwo bedzie przeznaczone do produkcji surowca
tartacznego. Duzy przyrost grubosci nie bedzie korzystny w przypadku drzew, ktérych
potomstwo ma produkowa¢ surowiec okleinowy. Prawidtowy wybor drzew doborowych
debow wymaga wiec opracowania oddzielnych kryteriéw dla kazdego kierunku selekcji.
Skupienie si¢ przy wyborze wytacznie na cechach jakosciowych pnia grozi wyborem drzew
opdznionych we wzroécie, gdyz wysoka jakos¢ techniczna jest czesto zwigzana z niska
klasg biosocjalna, pielegnacyjnym oddziatywaniem konkurentow i wcale niekoniecznie
wynika z korzystnego genotypu drzewa. Dlatego drzewa doborowe nalezy wybiera¢ spo-
$rdd tych drzew, ktorych wzrost nie jest zbytnio zaktécony konkurencja.

Wyhb6r drzew doborowych to selekcja bardzo intensywna. Nalezy wiec oczekiwaé
Znacznego zysku genetycznego, ale za cene zmnigjszenia ogdlngl zmiennosci genetyczne).
Stopien jg jest rézny i zalezy od typu plantacji nasiennych. W plantacji rodowe (planta-
cyjng uprawie nasienngj) drzewa reprezentuja genotypy matek i jednoczesnie genotypy
nieokreslong liczby ojcow. Ojcowie cechami hie powinni zbytnio odbiega¢ od cech matek.
Drzewa doborowe do takig plantacji powinny wiec by¢ wybierane w drzewostanach wyso-
kigj jakosci, np. w drzewostanach nasiennych. W plantacjach klonowych drzewa reprezen-
tuja wytacznie genotypy matek. Miejsce wyboru matki nie mawiec zadnego znaczenia.

Jesli celem gospodarstwa lesnego nie musi by¢ radykalne i szybkie zwigkszenie warto-
$ci cech, pod wzgledem ktdrych prowadzi sie selekcje, korzystniejsze sa plantacje rodowe
Z nastepujacych powoddw: w mnigiszym stopniu od plantacji klonowych ograniczaja
zmiennos¢ genetyczna, zagtada grozi tylko allelom rzadkim; sa tatwiejsze do zatozenia;
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nie ma ryzyka wypadania szczepdw na skutek niezgodnosci immunologiczne naszczepu
z podktadka, moga wiec by¢ na nig reprezentowane genotypy niezdolne do zrastania sie
z podktadka; stwarzaja mozliwos¢ selekcji genetyczng takze po zatozeniu plantacji; moga
takze petni¢ ubocznie funkcje produkcyjna (produkcji drewna); mozna je prowadzi¢
W sposdb bardzig) ekstensywny, awiec tanszy.

Krzyzowanie

Dengler [1941] zaobserwowat w czasie badan wykonanych w latach 1930-1940, ze
zapylenie kwiatéw zenskich Q. robur pylkiem Q. petraea tylko w 4,1% przypadkéw (na
1921 zapylen) zakonczyto si¢ sukcesem. Krzyzowanie Q. petraea x Q. robur udato si¢
tylko w 0,6% wypadkow (sposréd 2531). Piatnitskij [1950] w pracy podsumowujace] wy-
niki jego badan (wykonanych w latach 1937-1941) nad krzyzowaniem debéw donosi
0 zerowym wyniku (na 749 préb) krzyzowania Q. robur x Q. petraea. Wyniki Steinhoffa
[1993] byty znacznie lepsze: 6,5% zapylen w przypadku krzyzowek Q. robur x Q. petraea,
a 1,8% w przypadku krzyzowek odwrotnych. Kleinschmit i Kleinschmit [2000] na podsta-
wie poznigiszych prob potwierdzili tatwigjsze otrzymywanie krzyzowek, gdy drzewem
matecznym byt Q. robur. Wyniki krzyzowania moga by¢ bardzo rézne zaleznie od lat, lecz
na ogot sa niezadowal gjace [Rushton 1977, Ducousso i in. 1993].

Wystepowanie naturalnych mieszancow Q. robur i Q. petraea jest zréznicowane.
Rushton [1993] przytacza dane z pétnocno-zachodnig) Europy dotyczace udziatu w drze-
wostanach mieszancow wynoszacym od 3 do 50% i dowodzi, ze introgresja wzrasta klinal-
nie ze wschodu na zachédd oraz od potudnia ku pétnocy. Wiele z tych danych uzyskano na
drodze analizy morfologicznegj, jednak bez dobrego rozeznania zmiennosci wewnatrzgatun-
kowej rozpatrywanych cech. Analizy dyskryminacji wykonane przez Aasa[1991, 1993] na
materiale z niemieckich i polskich populacji debdéw wykazaty bardzo duza zmiennos¢ we-
whnatrzgatunkowa poszczegolnych cech i bardzo dobre rozdzielenie obu gatunkéw. Osobni-
ki, ktérych nie dato si¢ zaliczy¢ do ktéregokolwiek gatunku, stanowity 3%. Miescity sie
one w obszarze zmiennosci Quercus petraea, co zdaniem Aasa [1993] swiadczy, ze
tatwigjsze sa krzyzowki wsteczne z Q. petraea niz z Q. robur. Oznaczatoby to istnienie
w zasadzie jednokierunkowego przeptywu gendw (introgresji) od Q. robur do Q. petraea
i zZwigkszanie si¢ zmiennosci Q. petraea. Dupouey i Badeau [1993] w 80 drzewostanach
znajdujacych si¢ w pétnocno-wschodnigl Francji okreslili udziat mieszancow obu gatun-
koéw na 3,5% i stwierdzili wigksza zmiennos¢ morfologiczna Q. petraea. Badania morfolo-
gii lisci wykonane przez Staszkiewicza [1970] w Puszczy Biatowieskigj, a wigc blisko
wschodnigj granicy wystepowania Q. petraea, $wiadcza o podobnym zréznicowaniu
wewnatrzgatunkowym Q. petraea i Q. robur.

Kleinschmit i Kleinschmit [2000] uwazaja za mozliwe, ze wspbiczesnie zachodza dwa
Zjawiska ewolucji debéw: 1) z pierwotnie jednego gatunku rozwijagja Sie obecnie nowe,
odseparowane gatunki, 2) istnigje stata rownowaga pomiedzy upodabnianiem sie gatunkow
na skutek przeptywu gendw a ich rdéznicowaniem si¢ na drodze adaptacji do réznych wa
runkéw srodowiska (selekcja rozdzielajaca). Przyjecie ktorejkolwiek z tych hipotez sktania
do oddzielnego traktowania kazdego z obu gatunkéw debu, przynajmniej w hodowli lasu.

Znaleziono tylko jedna wzmianke o0 szczegdlnych, majacych znaczenie ekonomiczne,
wiasciwoéciach mieszancow Q. robur x Q. petraea. Ich nazwa — Quercus x rosacea
Bechst. — mawynikac ze szczegdlngj, czerwonawej barwy drewna [Zargba 1988].
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Z dotychczasowych badan wynika, ze:

1) naturalne krzyzowanie sie¢ Q. robur i Q. petraea jest mozliwe, lecz niezbyt czeste,

2) sztuczne krzyzowanie obu gatunkéw jest trudne i daje niewiele sukcesbw, wiece)
wtedy, gdy drzewem ojcowskim jest Q. petraea, a istnigja tez drzewa Q. robur sterylne
wobec pytku Q. petraea,

3) introgresja nastepuje raczej od Q. robur do Q. petraea, zwigkszajac zmiennosé¢ po-
pulacji tego gatunku. Geny te przenoszone sa przez mieszance Q. robur x Q. petraea krzy-
ZUjace Sie wstecznie tatwig) z Q. petraea niz z Q. robur,

4) mieszance sa nieraz trudne do zidentyfikowania i nie wyrdzniaja sie w szczeg6lny
sposdb cechami przystosowawczymi, wzrostowymi czy bezposrednio uzytkowymi. Otrzy-
mywanie mieszancow raczej nie przyniesie wiec nowych wartosci uzytkowych (by¢ moze
z wyjatkiem barwy drewna (Quercus x rosacea Bechst.),

5) hodowle uszlachetnigjaca debow nalezy prowadzi¢ co ngjmnigj w dwdch kierunkach
uwzglednigjacych zastosowanie drewna. Istnienie maksymalne szerokosci stoja, przy
ktorel jeszcze nie nastepuje pogorszenie sie jakosci drewna, sprawia, ze raczej nie nalezy
dazy¢ do maksymalizacji wielkosci przyrostu na grubosé, awigc takze przyrostu objetosci,

6) rezygnacja z maksymalizacji przyrostu sprawi, ze jednogatunkowe drzewostany de-
bowe pozostana niskoprodukcyjne. Przysztoscia dla uprawy debdw sa wiec drzewostany
mieszane, w ktorych zailosciowa strong produkcji bedzie odpowiadat inny gatunek,

7) w hodowli lasu niezbedne jest odréznianie obu gatunkéw, nie tylko ze wzgledu na
ich r6zne wymagania siedliskowe, ae takze ze wzgledu na odmienne wiasciwosci hodowlane.

8) lepsza jakos¢ techniczna pni Q. petraea, przy jednoczesnie wymagane niewielkie
szerokosci stoja (a wiec i przyrostu), umozliwia szeroka uprawe tego gatunku na
siedliskach mezotroficznych, np. boréw mieszanych. Tam tez nalezy go rozpowszechnia¢
jako domieszke w celu stabilizacji drzewostanéw, melioracji siedlisk oraz zwickszenia
wartosci produkcji. Quercus robur powinien dominowa¢ na siedliskach wilgotnych, na
bardzo cigzkich glebach oraz na obszarach o klimacie kontynentalnym,

9) kryteria wyboru drzew doborowych powinny uwzglednia¢ zastosowanie drewna.
Jest to mozliwe dzieki znacznemu stopniowi dziedziczenia sie cech drewna. Jakos$¢ pni
i koron oraz zdrowotnos¢ drzew to kryteria nieadzowne. Jakos¢ techniczna drzew op6znio-
nych pod wzglgdem wzrostu moze wynika¢ wiasnie z tego opdznienia i dlatego drzewa
doborowe powinny charakteryzowac si¢ najlepsza jakoscia przy niezaktGconym wzroscie,

10) selekcja na pozne pekanie pakow moze by¢ bardzo skuteczna, lecz celowa bedzie
jedynie wtedy, gdy deby bedzie si¢ uprawia¢ na otwartej powierzchni bez przedplonu,

11) niezbyt czeste krzyzowanie si¢ obu gatunkdw w naturze nie wymaga ,, czyszczenia’
drzewostandw nasiennych w przypadkach, w ktorych mogtoby to prowadzi¢ do destabiliza-
qji lasu.
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Historiarozsiedlenia
waznigj szych gatunkow drzew lesnych
w Europie Srodkowe

Adam Boratynski’

Ochtodzenie klimatu pod koniec trzeciorzedu oraz wahania klimatyczne w czwartorze-
dzie spowodowaty zubozenie flory Europy Srodkowej. Klimat w trzeciorzedzie, przed
okoto 15 min lat, zaczat si¢ ochtadza¢, by na poczatku czwartorzedu (przed okoto 2,5 min
lat) doprowadzi¢ do pierwszego zlodowacenia [Mojski 1993]. Spowodowato ono catkowite
wymarcie gatunkéw drzew, ktore tworzyty lasy lub wystepowaty w lasach na terenie obec-
nej Europy Srodkowej. Mogty one przetrwaé niekorzystne okresy ochtodzen klimatu, ktére
powtarzaty si¢ kilkukrotnie w czasie trwania czwartorzedu na potudniowych krancach
Europy, w poétnocnej Afryce, w potudniowo-zachodniej Azji oraz na Nizinie Wschod-
nio-Europejskiej. Obszary takie nazywamy ostojami (refugiami) flor plejstocenskich [Kor-
nas i Medwecka-Kornas 2002]. Lezaty one poza drastycznym wplywem klimatu polarnego,
towarzyszacego zlodowaceniom.

W trakcie interglacjatéw (okresach ocieplen miedzylodowcowych) nastepowata we-
dréwka i kolonizacja obszaréw uwolnionych spod wptywéw lodowcéw, jednak nie wszyst-
kie gatunki drzew zdotaty ponownie dotrze¢ do srodkowej Europy. Znaczna przeszkoda
byty tu obszary gorskie, gtéwnie Alpy, ale takze Karpaty i Sudety, a na zachodzie Europy —
Pireneje. Dodatkowa przeszkoda w wedrdwkach roslin na potnoc byly lodowce gorskie
w wysokich masywach gdrskich. Wiele gatunkdw drzew, zwtaszcza cieptolubnych, nie
zdotato rozprzestrzeni¢ si¢ z powrotem na pétnoc i dotrze¢ do srodkowej Europy, a niekt6-
re catkowicie na terenie Europy wyginety. Takie rodzaje drzew, jak np. Celtis, Carya,
Castanea, Juglans, Pterocarya, Tsuga, Lirodendron, Magnolia, Aesculus, Liquidambar,
Ostrya, Zelkova, a takze Sequoia i Taxodium wystepowaty w srodkowej Europie w trzecio-
rzedzie, przed ochtodzeniem klimatu. Cze$¢ z nich, jak np. Aesculus, Pterocarya, Ostrya,
Liquidambar czy Zelkova, pozostato na obszarach ostoi flor trzeciorzedowych na potudniu
kontynentu oraz na terenach ostojowych w Azji i Afryce. Obecnie w Europie wystepuja
tylko nieliczne gatunki z tych rodzajéw i to wytacznie na terenach ostoi flor trzeciorzedo-
wych, na potudniu kontynentu, a inne zachowaty si¢ w potudniowo-zachodniej Azji, jak np.
Aeculus hippocastanum i Ostrya carpinifolia na Batkanach, Pterocarya fraxinifolia na
Kaukazie i w Anatolii, Liqguidambar orientalis w Anatalii i na wyspie Rodos.

W konkluzji nalezy zapamigtac:

1. Zlodowacenia plejstocenskie (plejstocen — okres czwartorzedu obejmujacy poczatko-
wy jego okres, od schytku trzeciorzedu do poczatku holocenu przed ok. 10 250 lat) na terenie
srodkowej Europy to 4-6 okresow lodowcowych (glacjatéw). W czasie trwania glacjatow
i interglacjatow takze nastepowaty wahania temperatury powodujace lokalne niewielkie przesu-
nigcia czota lodowca, zwane stadiatami i interstadiatami. Zmiany klimatyczne powodowaty
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przesuniecia stref roslinnych — tundry, boréw (tajgi), laséw mieszanych, laséw lisciastych,
roslinnosci $rédziemnomorskiej. Duza przeszkoda w wedrdwkach (migracjach) roslin byt
rownoleznikowy uktad pasm gorskich Europy, ktéry spowodowat w efekcie ubéstwo flory-
styczne wspdtczesnych (holocenskich) lasow w poréwnaniu z lasami Ameryki Péinocnej,
gdzie potudnikowy uktad pasm gorskich pozwalat na tatwiejsze migracje roslin.

2. W kazdym interglacjale jako pierwsze drzewa pojawiaty si¢ brzozy i sosny, pézniej
deby, wiazy, klony, jesion i swierk, a pod koniec dopiero buk i jodta. Taka kolejnos¢ poja-
wiania sie poszczegélnych rodzajow drzew utrzymata si¢ z niewielkimi zmianami w kolej-
nych interglacjatach. Podobnie rozwijata sie roslinnos¢ lesna po ustapieniu ostatniego lo-
dowca, w holocenie (w ciagu ostatnich 10 000 lat). Wiadomosci na ten temat podaje pale-
obotanika, gtéwnie na podstawie badan palynologicznych.

3. Holocen, jako ostatni, najmtodszy odcinek czwartorzedu, jest najlepiej poznany pod
wzgledem historii rozwoju szaty roslinnej. Dzieli si¢ go na nastgpujace okresy:

— preborealny (10250-9100 B.P.); lasy brzozowe, brzozowo-sosnowe lub sosnowe;

— borealny (9100-7700 B.P.); sosha, leszczyna, olsza, wiaz, lipa, dab, bluszcz;

—atlantycki (7700-5100 B.P.); szerokie rozprzestrzenienie drzew lisciastych: deby,
lipa, wiaz, jesion, klon, stopniowo grab;

— subborealny (5100-2300 B.P.); stopniowy spadek udziatu drzew lisciastych w lasach
(dab, wiaz, lipa), wzrost roli $wierka i grabu, rozprzestrzenienie si¢ buka i jodty; znaczny
wptyw gospodarki cztowieka (schytek neolitu, braz);

— subatlantycki (2300 do dzisiaj); ochtodzenie i zwilgotnienie klimatu, znaczny wpltyw
gospodarki cztowieka (zelazo), rozluznienie potaczenia pomiedzy karpackim i p6tnocno-
-wschodnim zasiegiem $wierka, ekspansja buka.

4. W gobrach stopniowo ksztaittowaty sie wspbiczesne pietra roslinne. Wystepujace
w trakcie schytku ostatniego zlodowacenia na Podhalu lasy sosnowe z brzoza (i ze swier-
kiem) byty stopniowo wypierane na tereny potozone coraz wyzej, w miare ocieplania si¢
klimatu w okresie borealnym i przybywania innych gatunkdw drzew, gtéwnie $wierka. Pod
koniec okresu borealnego wyksztatcone juz byly zwarte bory $wierkowe w najnizszych
potozeniach z udziatem licznych gatunkéw lisciastych. Inwazja tych drugich w czasie
optimum klimatycznego w okresie atlantyckim doprowadzita do ograniczenia roli swierka
w nizszych potozeniach gorskich i do wyksztatcenia sie pigtra pogdrza. Pod koniec okresu
atlantyckiego w gorach potudniowej Polski pojawity si¢ buk i jodta, ktére rozprzestrzenity
si¢ w okresie subborealnym, tworzac w nizszych potozeniach lasy mieszane regla dolnego.
Swierk przetrwat przede wszystkim w najwyzej potozonym pietrze lesnym — reglu gérnym.
Jednoczesnie najnizej potozone obszary, o najcieplejszym klimacie, zbyt suche i ciepte dla
buka i jodly, nadal zajmowaty lasy debowe z udziatem innych gatunkoéw lisciastych (grab,
lipa, wiazy, klony, jesion).

5. Pochodzenie lokalnych populacji drzew z réznych ostoi czwartorzedowych jest jed-
na z przyczyn ich zmiennosci, zaréwno genetycznej, jak i morfologicznej. 1zolacja ostoi
czwartorzedowych w czasie zlodowacen i trwajacych wiele pokolen drzew doprowadzata
do ich zréznicowania genetycznego. W trakcie migracji holocenskiej w srodkowej Europie,
m.in. na terenie Polski, doszto do spotkania i przekrzyzowania sie populacji gatunkéw
pochodzacych z réznych ostoi. Doprowadzito to do dodatkowego, znacznego zréznicowa-
nia genetycznego populacji lokalnych.
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6. Wspbiczesne zasiegi geograficzne drzew wyksztalcity sie w rédznych okresach holo-
cenu. Historia powstawania zasiegdw poszczegdlnych gatunkéw (niekiedy tylko rodzajéw)
zostata odtworzona na podstawie badan palynologicznych. Kartograficzna analiza udziatu
pytku okreslonego gatunku w spektrach pytkowych z r6znych obszaréw kraju w kolejnych
okresach holocenu [Huntley i Birks 1983, Ralska-Jasiewiczowa 1983] dobrze ilustruje jego
rozprzestrzenianie si¢. Przyktadowe mapy izopolowe wskazuja na pochodzenie Abies alba
w Polsce z kilku ostoi plejstocenskich (zaob. rycina).

WA |s00omp !
. e

@ 0,2—2% pytku drzew i krzewéw B 5 10% pyiku drzew i krzewdw
% 2-5% pytku drzew i krzewow @ wiecej niz 10% pytku drzew i krizewow

Holocenska historia rozwoju zasiegu jodty pospolitej (Abies alba) w Polsce, Czechach
i Stowacji na podstawie map izopolowych [Ralska-Jasiewiczowa 1983, Rybni¢kova
i Rybni¢ek 1988, zmienione]

7. W ostatnim odcinku holocenu, w okresie subatlantyckim, na terenie Europy
decydujacy wptyw na ksztattowanie szaty lesnej wywiera¢ zaczeta gospodarka cztowieka.
Pod jej wptywem ksztattowaty sie takze zasiegi geograficzne niektorych gatunkéw drzew
lesnych, a niewatpliwie udziat poszczegélnych gatunkéw na obszarach stopniowo koloni-
zowanych i wylesianych. Migdzy innymi uwaza sig, ze umiarkowana kolonizacja przyczy-
nita si¢ do ekspansji buka na Pomorzu. Jednak stopniowe przejmowanie pod uprawy rolni-
cze coraz wigkszych obszaréw co zasobniejszych gleb wywarto zdecydowany wptyw na
udziat poszczegdlnych gatunkow drzew w drzewostanach, najlepiej widoczny we wspot-
czesnej przewadze sosny w sktadzie gatunkowym laséw na nizu Polski.
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Wiecej informacji o historii rozsiedlenia wazniejszych gatunkéw drzew lesnych
w Europie Srodkowej, a takze w Polsce znalez¢ mozna w opracowaniach zamieszczonych
w literaturze.
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Kolekcje dendrologiczne w Arboretum Kornickim

Wiadystaw Bugala’

Z historii Arboretum

Ogrody botaniczne maja dluga, wielowiekowa historie. Arboreta sa szczeg6lnego
rodzaju ogrodami botanicznymi, ktorych kolekcje obejmuja tylko, lub gtéwnie, rosliny
drzewiaste.

Pierwsze arboreta powstaty w koncu XVIII i na poczatku XIX w. Przyczynity sie¢ do
tego w duzej mierze odkrycia wielu nowych, nieznanych nauce rodzajow i gatunkéw drzew
i krzewdw, gtéwnie we wschodniej Azji (Chiny, Japonia, Korea), ale takze w Ameryce
Péinocnej, w Azji Srodkowej, na Kaukazie i na wielu innych obszarach strefy umiarkowa-
nej potkuli pdtnocnej. Specjalnie organizowane ekspedycje przywozity i przesylaty do
Europy coraz to nowe, egzotyczne drzewa i krzewy, dla ktérych wkrétce brakowato miej-
sca w istniejacych ogrodach botanicznych. Powstawaty wigc bogate kolekcje drzew i krze-
wow, nazwane p6zniej arboretami, takie jak arboretum Vilmorina pod Paryzem, Krolew-
skie Ogrody Kew pod Londynem, arboreta przy ogrodach botanicznych w Edymburgu
w Szkocji oraz w Wageningen i w Boskoop w Holandii i wiele innych. Powstawaty takze
bogate arboreta prywatne, najczesciej w parkach otaczajacych zamki i patace, np. w Muza-
kowie (Muskau) nad Nysa (nieistniejace), w Pruhonicach koto Pragi, w Mtynianach na
Stowacji i inne. Arboretum w Kérniku zostato zatozone na poczatku XI1X w. przez Tytusa
Dziatynskiego w przebudowanym parku otaczajacym zamek.

Szczegolnie bogate kolekcje liczace okoto 1500 gatunkéw i odmian zgromadzit
w Korniku w drugiej potowie XIX w. syn Tytusa — Jan Dziatynski. Byt on takze tworca
arboretum w Gotuchowie pod Kaliszem, gdzie zgromadzit bogate kolekcje gtéwnie drzew
iglastych, rozmieszczone w pigknym, ponad 100-hektarowym parku krajobrazowym.

Z bogatych kolekcji Jana Dziatynskiego w Korniku niewiele przetrwato do naszych
czasOw. Surowe zimy, wichury i inne kataklizmy zniszczyly wiekszos¢ drzew i krzewow.
Zachowaty sie jednak okazale, 120-150-letnie drzewa daglezji zielonej, jodty greckiej,
sosny czarnej i sosny wejmutki, mitorzebu japonskiego, cyprysika btotnego, przeorzechéw
(Carya), orzechoéw czarnych, platandw, igliczni i innych.

Po smierci Jana Dziatynskiego (w 1880 r.) nastapita diuga przerwa w gromadzeniu
i uzupetnianiu kolekcji w Korniku. W 1925 r. utworzona zostata Fundacja Zaktady Kérnic-
kie. W jej sktad weszty bogate zbiory dziet sztuki i biblioteka w Zamku Kornickim oraz
tzw. wowczas Ogrody Kérnickie. Z przyzamkowym parkiem, zachowanymi resztkami
kolekcji dendrologicznych Tytusa i Jana Dziatynskich oraz szkotkami stanowity podstawe
i miejsce utworzenia tu niemal od nowa bogatych kolekcji dendrologicznych. Ich twérca
byt wybitny dendrolog Antoni Wrdblewski, ktory od 1926 r. petnit funkcje dyrektora
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Ogrodéw Kaornickich. Nazwa Arboretum Kérnickie pojawita sie dopiero po Il wojnie
Swiatowej i stosowana jest do dzisiaj.

Kolekcje drzew i krzewdw rozwijaty sie preznie do 1939 r. Antoni Wroblewski nawia-
zat szerokie kontakty i prowadzit wymiane nasion z najwiekszymi ogrodami botanicznymi
i arboretami w wielu krajach. Do Kérnika trafity ta droga nowe gatunki drzew i krzewéw
z Chin, Japonii, Korei, z naturalnych stanowisk w Ameryce Pétnocnej i z innych obszaréw.

Nalezy podkresli¢, ze bogate kolekcje drzew i krzewow w Arboretum Kérnickim staty
sie poczatkiem i podstawa utworzenia w Korniku w 1933 r. zaktadu naukowego, ktéry
rozwinat si¢ dynamicznie w okresie powojennym az do pozycji Instytutu Polskiej Akade-
mii Nauk (Instytut Dendrologii PAN).

Arboretum Kérnickie dzisigj

Kolekcje drzew i krzewow w Kérniku gromadzone byly poczatkowo na terenie parku
otaczajacego Zamek. W miare ich powigkszania, juz w okresie migdzywojennym, nowe
kolekcje zaktadane byty na terenach dawnych szkétek. Powierzchnia Arboretum wzrosta
w latach piecdziesiatych i szes¢dziesiatych ubiegtego wieku do 45 ha. Nowe kolekcje za-
jety dalsze tereny po dawnych sadach pomologicznych i szk6tkach. W koncu lat szesédzie-
siatych XX w. nowe kolekcje krzewdw z rodziny wrzosowatych (gtdwnie z rodzaju Rhodo-
dendron) oraz drzew iglastych zatozono w srodowisku lesnym, w lesie doswiadczalnym
Zwierzyniec, potozonym na przeciwlegtym brzegu Jeziora Koérnickiego. Tu sa znacznie
lepsze warunki glebowe i mikroklimatyczne.

Obecnie kolekcje dendrologiczne w Koérniku zajmuja powierzchnie 60 ha. Liczba
zgromadzonych taksonéw (gatunkéw, odmian, form i mieszancéw) wynosi okoto 2000.
SzczegOlnie bogate sa kolekcje drzew i krzewow iglastych (Abies, Juniperus, Chamaecypa-
ris, Thuja, Taxus) oraz niektorych krzewdw ozdobnych z rodzaju Rhododendron, Spiraea,
Syringa, Malus, Deutzia, Cotoneaster i innych. Bardzo cenna i unikatowa jest bogata ko-
lekcja lip (Tilia) oraz majaca dawniej duze znaczenie kolekcja topoli (Populus).

Cdl i zadania Arboretum

Arboreta byty zawsze i sa zbiorami drzew i krzew6w o charakterze kolekcji dendrolo-
gicznych. Mozna tu pozna¢ drzewa i krzewy nie tylko krajowe, ale przede wszystkim
z innych obszaréw geograficznych. Szczegdlnie atrakcyjnymi egzotami byty zawsze gatun-
ki rzadkie, mato znane, nie rozpowszechnione w uprawie, pochodzace gtéwnie z Azji $rod-
kowej i wschodniej, z Himalajéw, Kaukazu oraz Ameryki Pétnocnej. Dydaktyczne znacze-
nie kolekcji dendrologicznych, szczegdlnie dla uczacej si¢ mtodziezy, byto i jest bardzo
wazne. Dzisiaj zdajemy sobie coraz lepiej sprawg, ze kolekcje dendrologiczne zawsze sta-
nowily i nadal stanowia zywy bank genow. W arboretach, podobnie jak w ogrodach bota-
nicznych, gromadzone sa rowniez rosliny wystepujace w naturze, zagrozone wyginieciem
lub nawet nieznane juz na stanowiskach naturalnych i zachowane tylko w kolekcjach. Ich
dalsze zachowanie i przezycie ma ogromne znaczenie dla hodowli nowych odmian, a takze
dla ewentualnej reintrodukcji do pierwotnych stanowisk.

Kolekcje dendrologiczne w arboretach staty sie czesto miejscem powstania nowych
mieszancOw miedzygatunkowych. Tu bowiem, za sprawa czitowieka kolekcjonujacego
rosliny, spotkaty sie pokrewne gatunki z oddalonych od siebie regiondéw geograficznych.
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Krzyzujace sie w warunkach uprawy miedzy soba daty poczatek nowym formom i odmia-
nom o cennych, niespotykanych w naturze cechach (np. wielkos¢ i barwa kwiatéw, lisci
i owocow, szybkos¢ wzrostu, wytrzymatosé na niskie temperatury itd.).

Kolekcje dendrologiczne, zwtaszcza gromadzace rosliny z naturalnych stanowisk i z
réznych proweniencji, sa niezwykle cennym, zywym bankiem genéw dla wszelkich prac
selekcyjno-hodowlanych. Zywy bank genéw przedstawiaja rowniez gromadzone w arbore-
tach kolekcje odmian uprawnych (kultiwaréw). Szczeg6lnie wazne jest zachowanie od-
mian starych, wycofanych juz z uprawy, wyhodowanych czesto w XIX i na poczatku XX
wieku. Takie kolekcje zachowawcze w Arboretum Kdrnickim sg liczne i bogate. Dla przy-
ktadu wymieni¢ mozna bzy lilaki (Syringa), forsycje (Forsythia), rézaneczniki i azalie
(Rhododendron), magnolie (Magnolia), jabtonie ozdobne (Malus), wielu przedstawicieli
roslin iglastych itp.

Kolekcje drzew i krzewow w Arboretum Kornickim sa doktadnie udokumentowane,
znane jest pochodzenie kazdego okazu. Ma to podstawowe znaczenie przy wykorzystywa-
niu roslin rosnacych w kolekcjach Arboretum do réznego rodzaju badan z zakresu syste-
matyki i innych dziedzin.

Arboretum Kérnickie od poczatku swego istnienia przyczynito sie do wprowadzenia
i upowszechnienia w uprawie nowych odmian i gatunkdéw drzew i krzewdw, ktore tu
w kolekcjach zostaty wstepnie poznane i poddane probom uprawy. To wazne zadanie reali-
zowane jest od wielu lat przy scistej wspotpracy ze szkotkami kornickimi o bardzo diugiej
tradycji.
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Bior 6znorodnosé drzew i krzewow, krzyzowanie
| introgresa

Jerzy Staszkiewicz

Zmiennosé roslin drzewiastych

Zainteresowanie zmiennoscia roslin datuje sie od czasdw Linneusza, ktory zwrocit
uwage na réznice pomiedzy roslinami i dat poczatek systematyce roslin. Obecnie dyspo-
nujemy duza liczba danych, ktére zostaty zebrane przede wszystkim w latach ostatnich.
Jednakze odkrywanie zmiennosci roslin drzewiastych na wicksza skale zaczeto sie stosun-
kowo niedawno. W Polsce pionierem w tej dziedzinie byt Marian Raciborski, ktéry juz
w roku 1911 zwrdcit uwage na niezwykta zmiennos¢ sosny. Po uzyskaniu niepodlegtosci
po | wojnie swiatowej ukazata si¢ praca biometryczna znanego lesnika Stanistawa Soko-
towskiego, dotyczaca ras sosny zwyczajnej, a ponadto prace Hanny Czeczottowej nad bu-
kiem, Janiny Szaferowej nad brzozami, Mariana Zajaczkowskiego nad reliktowa sosna
gorska. Szczegolnie intensywne badania nad zmienno$cia i bioréznorodnoscia drzew roz-
poczely si¢ na catym $wiecie po Il wojnie swiatowe) i byly prowadzone zar6wno przez
botanikéw, jak i lesnikow.

Bior6znorodnosé roslin, rozumiana jako zmiennosé, wyksztatcata si¢ przez dziesiatki
tysiccy lat, ae nigednokrotnie duze zmiany wsrdd roslin drzewiastych moga pojawi¢ sig
w krétkich odstepach czasu.

Na powstanie zmiennosci morfologicznel ma wptyw wiele czynnikéw. Do najwazniej-
szych nalezy zaliczy¢:

1) czynniki historyczne,

2) czynniki biotyczne, tj. tkwiace w samych roslinach i objawiajace si¢ w zdolnosci do
ekspangi, do krzyzowania sig, odpornosci na czynniki antropogeniczne itp.,

3) czynniki odzywcze (chemicznei fizyczne wiasciwosci gleby),

4) czynniki klimatyczne (temperatura, $wiatto, wodaitp.).

Rosliny drzewiaste powstaly na swiecie jako pierwsze. Jeszcze w Jurze oraz Kredzie
byty roslinami dominujacymi w krajobrazie i dopiero w wyniku zaostrzania si¢ klimatu,
zwtaszcza w Pliocenie, ustapity pierwszenstwa roslinom zielnym, lepigj przystosowanym
do zmienigjacych si¢ warunkéw klimatycznych. W Europie do wytepienia roslin drzewia
stych przyczynita si¢ epoka lodowa, poniewaz réwnoleznikowo przebiegajace pasma gor-
skie utrudnialy ich ucieczke na potudnie. Wigkszos¢ drzew i krzewOw pojawita sie natere-
nie naszego kraju stosunkowo p6zno, bo dopiero okoto 11 000 lat. temu. Przywedrowaty
one z roznych ostoi, a zatem w wielu przypadkach r6znia sie pod wzgledem genetycznym.

Rola krzyzowania przez diugi czas byla jedna z ngjbardziej spornych kwestii. Duza
cze$¢ botanikdw, szczegdlnie systematykdw, uwazata, ze mieszance wystepuja W przyrodzie
nielicznie. Bardzo czesto nie zdawano sobie sprawy, ze wiele jednostek taksonomicznych

" Zakiad Systematyki Roslin Naczyniowych, Instytut Botaniki Polskiej Akademii Nauk
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wyroznionych w ramach gatunku ma pochodzenie mieszancowe. Dopiero w pierwsze)
potowie XX wieku pojawili sie badacze (Jerrey, Lotsy), ktorzy uznali, ze hybrydyzacja
w Swiecie roslin jest zjawiskiem dos¢ powszechnym. Wedtug Stebbinsa, znanego cytoge-
netyka pétnocnoamerykanskiego, prawda lezy posrodku.

Mieszance miedzygatunkowe sa znacznie czestsze u roslin niz u zwierzat, poniewaz
zwierzeta maja lepig) wyksztatcona izolacje ptciowa, rosliny zas (szczegdlnie drzewiaste)
charakteryzuja si¢ stosunkowo wieksza dtugowiecznoscia. Mimo ze w niektérych czesciach
Zasiegu mieszance moga by¢ bardzo czeste, to w obrebie cale] populacji stanowia procent
niewielki. Inacze jest, gdy mamy do czynienia z utrwal onym gatunkiem pochodzenia mie-
Szahcowego.

Mieszance moga réwniez wystgpowaé w wyniku krzyzowania si¢ réznych izolowa-
nych subpopulacji tego samego gatunku, ktore maja rézne czestosci gendw. W zwiazku
z tym moga wytwarza¢ si¢ nowe kombinacje gendw, 0 nhowym typie wartosci przystoso-
wawcze. Krzyzowanie moze takze dotyczy¢ osobnikéw nalezacych do réznych podgatun-
kéw, ktére zajmujac rézne nisze ekologiczne, kontaktuja sie ze soba. Nowo powstate mie-
szance o ile nie zngjda nowych siedlisk, ngjczescig sa z populacji eliminowane. Jezeli
jednak krzyzowanie nastapi w srodowisku niestatym, stosunkowo szybko sie zmienigja-
cym, to wsrdd powstatych segregantéw moga znalez¢ sie osobniki lepigj przystosowane do
nowego srodowiska, ktdre uzyskaja przewage nad osobnikami rodziciel skimi.

W przyrodzie mieszance i ich potomstwo sktada sie raczej z krzyzowek wstecznych niz
z segregantow pokolenia F2 i dalszych pokolen. Krzyzowanie wsteczne powoduje, ze nie-
ktore geny i kombinacje gendw przekraczaja bariere oddzielgjaca dwa gatunki i zostaja,
zmienigjac pule genowa jednego z gatunkow. Krzyzowanie to przez Andersona nazwane
zostato krzyzowaniem introgresywnym lub introgrega. Krzyzowanie introgresywne moze
wystepowad tylko wtedy, gdy zasiegi dwdch blisko spokrewnionych gatunkéw pokrywaja
si¢, oraz gdy siedlisko dostarcza niszy ekologicznegl odpowiednig do ustalenia typéw intro-
gresywnych. Poniewaz w przypadku introgregi nastepuje przeptyw genéw z jednego ga
tunku do drugiego, to kazdy introgresant ma dominacje¢ cech jednego gatunku i wykazuje
pod wzgledem réznych cech zmiennos¢ w kierunku drugiego gatunku.

Obecnie dysponujemy duza wiedza dotyczaca zmiennosci wielu krajowych gatunkéw
drzew i krzewdw. Tylko zacytowanie bibliografii objetoby kilkadziesiat stron, oméwione
zostana zatem tylko niektore przyktady, najczesciel bedace wynikiem dociekan autora
niniejszego rozdziatu.

Zmiennos¢ wybranych gatunkéw drzew i kr zewow
wywolana krzyzowaniem lub r éznym pochodzeniem

Sosna — Pinus

W Polsce wystepuja cztery rodzime gatunki rodzaju Pinus. Na terenie prawie catego
kraju rosnie sosna zwyczajna — Pinus sylvestris, w wysokich potozeniach gorskich wyste-
puje sosna limba — P. cembra i kosodrzewina — Pinus mugo, ktdra niekiedy rowniez poja-
wia sie nizgj, oraz sosna drzewokosa — P. x rhaetica wystepujaca w sposob naturalny
w potudniowej czesci naszego krgjul.

Liczni badacze z Europy i Polski wykazali ogromna zmiennos¢ sosny pospolite.
Badania Zajaczkowskiego [1949] wykazaly, ze sosna z Tatr i Pienin rézni si¢ pod wzgle-
dem wielu cech od sosny nizowej. Autor ninigjszeg pracy [Staszkiewicz 1961, 1968]
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prowadzac w Europie i na Kaukazie badania biometryczne na szyszkach, ktére jako organ
generatywny maja wazne znaczenie taksonomiczne, stwierdzit istnienie licznych morfoty-
péw, ktdre charakteryzuja sie wlasnymi areatami (ryc. 1).

Ryc. 1. Zréznicowanie sosny zwyczajnej w Europie na podstawie cech morfologicznych
szyszek [Staszkiewicz 1970, zmienione]; typy morfologiczne: 1 — ‘balcano-caucasica’,
2 - 'meridionalis’, 3 - ‘causicola’, 4 — ‘lapponica’, 5 — ‘suecica’, 6 — ‘scotica’,
7 — ‘subcarpatica’, 8 — ‘polonica’

W Tatrach i Pieninach, obok morfotypu polonica wystepujacego takze na Nizu Pol-
skim, wystepuje morfotyp meridionalis, charakterystyczny dla potudniowej czesci Europy.
Na torfowiskach Kotliny Orawsko-Nowotarskigj wystepuje morfotyp subcarpatica, znany
jako rasa podhalanska, spotykany ponadto na Pétwyspie Batkanskim i Kaukazie. Powstat
on w wyniku skrzyzowania sie kosodrzewiny i sosny zwyczajnegj. Morfologicznie wyglada
jak sosna zwyczajna, jednakze wiele cech, szczegdlnie igiet i drewna, pochodzi od koso-
drzewiny. Nasiona tego morfotypu zbierane z drzew doborowych wyznaczonych naterenie
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej beda wiec wprowadzaty do genotypu nizowej sosny zwy-
czajngj geny pochodzace od kosodrzewiny. Nad morzem w okolicach Biatej Gory stwier-
dzono morfotyp suecica, charakterystyczny dla obszaréw srodkowsej i potudniowej Szwe-
Cji. Jest to przyktad zmiennosci geograficznej uwarunkowanej procesami historycznymi.

Na terenie Polski mieszance sosny zwyczajnej — Pinus sylvestris z kosodrzewing —
P. mugo zostaty stwierdzone po raz pierwszy w Kotlinie Orawsko-Nowotarskigj [Staszkie-
wicz i Tyszkiewicz 1968]. Ogromne pod wzgledem liczebnosci roje mieszancowe sktadaja
Si¢ z osobnikéw wystepujacych zaréwno w postaci kosg (typowe dla kosdwki), drzewiastg
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(monopodiane)), jaka charakteryzuje sosne zwyczajna, a takze w postaci wysokich krze-
wow o kilku wyraznych pniach (osobniki sympodialne). Mieszance te o nazwie: sosna
drzewokosa — Pinus x rhaetica obecnie znane s z torfowisk wysokich, a takze z innych
siedlisk, potozonych naterenie Polski potudniowe) (ryc. 2). Najlicznigj wystepuja w Kotli-
nie Orawsko-Nowotarskigj. Liczne sa takze w Stowacji i Czechach [Staszkiewicz 1993,
1994, Staszkiewicz i Tyszkiewicz 1972]. Ponadto zostaty odnalezione na wielu stanowiskach

Ryc. 2. Rozmieszczenie stanowisk sosny drzewokosej — Pinus x rhaetica w Polsce (u dotu)
i zréznicowanie pokroju osobnikdw z Doliny Biatego w Tatrach (u goéry); A — stanowiska
istniejace, B — stanowiska historyczne
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w Tatrach, skad poczatkowo byly podawane z Doliny Biatego i Doliny Strazyskiej pod
nazwa Pinus uncinata [ Staszkiewicz 1996]. Poczatkowo uwazano, ze osobniki tam rosnace
wyrosly z nasion pochodzacych z Alp. Synonimem P. x rhaetica jest P. uliginosa — sosna
btotna, opisana z Wielkiego Torfowiska Batorowskiego (Sudety), kt6ra jest réwniez typo-
wym mieszancem, jednak o pokroju charakterystycznym dla sosny zwyczang. Sosna
drzewokosa (sosna btotna) rosnie réwniez w Weglincu potozonym w Borach Dolnosla-
skich. Ponadto bardzo licznie wystepuje obecnie nad morzem Battyckim, gdzie przed |1
wojna $wiatowa wprowadzono na wydmy kosodrzewine, ktéra szybko przekrzyzowata sie
Z migjscowa Sosna zwyczajna. Mieszance sosny zwyczajng z kosodrzewing stanowia
wdzieczny obiekt badan genetycznych. W ostatnich latach szczegdlnie duzo badaa nad tym
taksonem prowadzi si¢ na Uniwersytecie Poznanskim i w Instytucie Dendrologii PAN
w Korniku.

Swierk — Picea

Rodza) swierk wystepuje na potkuli pétnocne i dzieli si¢ na wiele gatunkéw. Najsze-
rzej rozmieszczony jest swierk syberyjski — Picea obovata, ktGrego zasieg obegmuje tereny
od wybrzezy Morza Ochockiego po potnocna Szwecje i Norwegie. W dziele ,,Flora Euro-
paed’, atakze we ,Florze Polski” przyjeto poglad, ze P. obovata jest tylko podgatunkiem
swierka zwyczajnego (pospolitego) — Picea abies. Wiele danych wskazuje jednak, ze sa to
dwa rézne gatunki, przy czym swierk syberyjski jest filogenetycznie starszy. Oba podga
tunki réznia si¢ budowa szyszek i tusek nasiennych. Na styku zasiegow dos¢ liczne sa for-
my mieszancowe znane pod nazwa P. fennica.

W obrebie swierka pospolitego wyréznia sie var. abies, var. acuminata i var. alpestris
[Staszkiewicz 1966, 1976]. Udziat tych odmian jest w populacjach polskich rézny (ryc. 3),
co uwarunkowane jest historycznie. Odmiana alpejska (var. alpestris) pojawia Si¢ jedynie
w potozeniach lezacych powyzegl 1000 m n.p.m. By¢ moze jest to wynikiem domieszki
gendw pochodzacych od P. obovata. Odmienne sa pod tym wzgledem rodzime swierki
z Bieszczad (swierk wschodniokarpacki) i Karpat zachodnich (swierk zachodniokarpacki),
ktére pochodza z réznych ostoi i rozdzielone sa dysjunkcja srodkarpacka [Staszkiewicz
1976]. Swierk w pétnocno-wschodniej Polsce najprawdopodobnigj pochodzi z tej samej
ostoi co swierk bieszczadzki, jest wigc z nim pod wzgledem genetycznym identyczny [ub
bardzo do niego podobny.

Modrzew — Larix

Rodzgj ten petni bardzo wazna role w pétnocng Eurazji. Bardzo rozlegte areaty zaj-
muja Larix dahurica na Dalekim Wschodzie i L. sybirica w tajdze syberyjskig. Na
wschodnim skrzydle zasiegu niewielkie wysepki tworza L. olgensisi L. leptolepis, na za-
chodnim — L. decidua, sktadajacy sie z dwoch podgatunkéw: subsp. decidua i subsp. polo-
nica. Na styku zasiegbw poszczegdlnych gatunkéw bardzo czesto dochodzi do ich krzyzo-
waniasig.
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Ryc. 3. tuski nasienne réznych odmian i form (u géry) oraz procentowy udziat odmian
szyszek swierka w r6znych populacjach polskich (u dotu)

Dab — Quercus

W Polsce wystepuja trzy gatunki debdw: dab szyputkowy — Quercus robur, dab bez-
szyputkowy — Q. petraea i na jednym stanowisku w Bielinku nad Odra dab omszony —
Q. pubescens, pochodzacy z Potudniowej Europy. Gatunki te krzyzuja sie miedzy soba
stosunkowo tatwo. Mieszance debu szyputkowego z debem bezszyputkowym w niektorych
okolicach Polski s4 bardzo czgste. Nic wigc dziwnego, ze w Bielinku doszto do przekrzy-
zowania dgbu omszonego z dgbem bezszyputkowym i powstaty liczne formy introgresywne.
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Charakter zmiennosci cech lisci w populacji z Bielinka jest taki sam jak w znanej populagji
mieszancowe] z migjscowosci Millau potozongl w potudniowej Francji (ryc. 4). Obecnie
dab omszony — Q. pubescens w postaci ,czyste]” wystepuje w Bielinku bardzo nielicznie
i z czasem zostanie z tej populacji wyeliminowany [Staszkiewicz 1977].
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Suma ocen osobnika oparta na pieciu cechach

Ryc. 4. Zréznicowanie prob lokalnych debéw na podstawie sumy ocen pieciu cech lisci.
Proby z La Boissiére i St. Paul (Francja) reprezentujg dab omszony — Quercus
pubescens, z Hajnowki — dab bezszyputkowy — Q. petraea, z Biatowiezy — dab szyput-
kowy — Q. robur. W prébie z Millau wystepuja osobniki debu omszonego oraz mieszance
tego gatunku z debem bezszyputkowym. W Bielinku wystepujg osobniki debu omszone-
go, bezszyputkowego i szyputkowego oraz liczne mieszance tych gatunkéw

Olsza— Alnus

Badania prowadzone na olszy szargj — Alnus glutinosa przez Mejnartowicza [1972],
wykazaty, ze gatunek ten wykazuje zmiennosé¢ klinalna. Im dalg na péinocy lezata anali-
zowana populacja, tym krétsze miata ogonki lisciowe. Cecha ta wystepowata takze u jedno-
rocznego potomstwa, co dowodzi, ze ma ona charakter dziedziczny.
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Brzoza — Betula

Rodzaj reprezentowany jest w Polsce przez osiem gatunkéw. Sa to: brzoza zwista (bro-
dawkowata) — Betula pendula, brzoza omszona — B. pubescens, brzoza karpacka — Betula
carpatica (w typowe postaci wystepuje w Tatrach i Karkonoszach), brzoza ojcowska —
B. x oycoviensis (rosnie w Dolinie Karniowickiej; okolice Krakowa), w Beskidzie Wyspo-
wym, Gorach Swigtokrzyskich i na Dolnym Slasku), brzoza czarna — B. obscura (w calej
Polsce), brzoza Szafera — B. szaferi (znaleziona w Karniowicach i na Gorze Szkietek
w Beskidzie Wyspowym — locus classicus). brzoza niska — B. humilis (liczne torfowiska
w potnocno-wschodnigl Polsce, najdalg) na potudniu siega do Puszczy Niepotomickiej)
i brzoza kartowata — B. nana (wystepuje w Polsce tylko na dwoch stanowiskach). Trzy
ostatnie gatunki sa krzewami. Najbardzig interesujaca jest brzoza ojcowska, 0 3-5 lisciach
na krotkopedzie (ryc. 5i 6). Nazwe swa zawdzigcza Dolinie Ojcowskig, gdzie zostata znale-

Ryc. 5. Zréznicowanie potomstwa wyhodowanego z nasion zebranych z brzozy ojcowskiej
Betula oycoviensis (u gory, wedtug Jentys-Szaferowej i in. 1974); gatazki: brzozy Szafera
(z lewej), brzozy ojcowskiej (w srodku) i brzozy zwistej (z prawej)
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Ryc. 6. Rozmieszczenie brzozy ojcowskiej w Polsce; A — stanowiska istniejgce, B — stano-
wiska historyczne

ziona po raz pierwszy. Badania nad tym gatunkiem byly prowadzone przez Jentys
Szaferows wraz z zespotem [Jentys-Szaferowai in. 1974] oraz przez wielu innych autoréw.
Krzyzowanie B. oycoviensis x B. oycoviensis zawsze dawato w potomstwie trzy frakcje:
jedna ztozona z typowych osobnikéw B. oycoviensis, druga — z osobnikéw B. pendula
(= verrucosa) i trzecia, zwana prowizorycznie ,nova”, ztozona z osobnikéw, ktére zakwi-
taty i owocowaty w pierwszym roku zycia. Osobniki te po skrzyzowaniu z B. pendula zaw-
sze dawaty B. x oycoviensis. Osobniki typu ,,nova” znalezione w przyrodzie zostaty opisa-
nejako B. Szaferi [Staszkiewicz 1986].

Czeste s3 réwniez mieszance powstate z krzyzowania sie B. carpatica i B. pubescens.
Pojawigja Sie one wszedzie tam, gdzie stykaja Sie zasiegi obu gatunkéw [Danielewicz
1993]. Formy introgresywne jako wynik mieszania sie tych gatunkéw znane sa réwniez ze
Szczelinca Wielkiego w Gérach Stotowych, gdzie obecnie typowa forma B. carpatica nie
rosnie [Biatobrzeskai Truchanowicz 1990/91].

Najbardzig zmiennym gatunkiem brzdz jest brzoza niska, ktéra w postaci , czystel”
wystepuje juz bardzo nielicznie, natomiast liczne sa osobniki introgresywne, co najsilniej
ujawnia sie w cechach tusek i orzeszkéw (ryc. 7). Formy te maja doplyw gendw zar6wno
od brzozy omszongj, jak i brzozy zwistej. W poblizu torfowisk, na ktérych wystepuje brzoza
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niska, pojawigja Sie tez brzozy drzewiaste, ktdre ngjczescigi sa podobne do brzozy omszo-
neg lub zwiste), ale maja doptyw gendw od brzozy niskigj. Na ngjwieksza uwage w obrebie
stanowisk B. humilis potozonych w okolicach Elblaga zastuguje wystepowanie form intro-
gresywnych z B. nana, ktéraw czasach historycznych nie byta z tych okolic znana. Jest to
wiec przyktad paleointrogresji [ Staszkiewicz i in. 1993].
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Ryc. 7. Liscie, tuski i owoce naturalnych mieszancéw brzozy niskiej z brzoza omszong
(1-3), brzozy niskiej z brzoza zwistg (4-6) (wedtug Grossa 1910) oraz tuski zebrane
z osobnikéw brzozy niskiej (7): typowe dla brzozy niskiej (A), Swiadczace ze osobnik ma
domieszke genow pochodzacych od brzéz drzewiastych (B i C), typowe dla brzozy
kartowatej (D), wskazujgce na paleointrogresje od tego gatunku (wedtug Staszkiewicza
iin. 1993)

4
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Wisnia — Cerasus (Prunus)

Jednym z gatunkéw, ktéremu w Europie Zachodnigj i Srodkowej grozi zagtada z po-
wodu krzyzowania sie z gatunkiem udomowionym, jest wisienka stepowa — Cerasus
(Prunus) fruticosa. Gatunek ten wystepuje od Uralu po Ren, w Polsce — na terenie Wyzyny
K rakowsko-Czestochowskiej, w Gorach Swigtokrzyskich, na Wyzynie Lubelskigj, w okoli-
cach Przemysla oraz migdzy Bydgoszcza i Toruniem. Wchodzi w sktad zbiorowisk zaro-
slowych, rzadko stanowi podszyt w lasach [Wdjcicki 1993]. Bardzo tatwo krzyzuje sie
Z hodowana wishia pospolita — Cerasus vulgaris. W miare przesuwania sie od wschodnigj
do zachodnigl czesci zasiegu pojawia Sie coraz wiecej form mieszancowych [Wéjcicki i Grazek
1984, W¢jcicki 1991]. Juz obecnie na terenie Polski s3 populacje ztozone wytacznie z takich
form. Populacje te w niedlugim czasie zmienia si¢ w kierunku wisni pospolite.

Jarzab — Sorbus

Wsréd rodzaju jarzab jest wiele taksonéw pochodzenia mieszancowego. Typowym ta-
kim gatunkiem, o niezwykle skomplikowanym rodowodzie, jest jarzab szwedzki — Sorbus
intermedia, ktéry wystepuje na pobrzezu baltyckim. Jego powstanie zostalo wyjasnione
przez Lilieforsa i oméwione przez Jankuna [1993]. Autotetraploidalne formy kompleksu
jarzabu macznego — Sorbus aria, tj. S rupicola i S obtusifolia oraz diploidalna.forma
jarzabu pospolitego — S aucuparia daty w wyniku skrzyzowania triploidalna S. arranensis
(2n = 51). Dzieki zaptodnieniu niezredukowanej komoérki jgjowej S. arranensis przez ha
ploidalna komérke plemnikowa jarzabu brekini — S. torminalis (2n = 34) powstat jarzab
szwedzki — S. intermedia (2n = 68).

W Pieninach, podobnie jak w innych czgsciach Karpat, rosnie jarzab austriacki — S au-
striaca, ktéry takze wystepuje we Wschodnich Alpach, a powstat w Plejstocenie przez
skrzyzowanie jarzabu pospolitego — S. aucuparia i jarzabu greckiego — S graeca (rosnie
w Pieninach). S. austriaca rozpada si¢ na dwa podgatunki: subsp. austriaca i subsp.
hazslinszkyana, ktére réwniez rosna w Pieninach. Zaréwno w Pieninach, jak i Tatrach licz-
ne sa formy posrednie, o charakterze mieszancowym, powstajace w wyniku krzyzowania
Sie jarzabu greckiego, austriackiego i macznego [Staszkiewicz 19974].

Jawor — Acer

Sposrod trzech dziko rosnacych w Polsce gatunkéw z rodzaju Acer, stosunkowo do-
ktadnie zostala poznana zmiennos¢ skrzydlakéw jaworu — Acer pseudoplatanus. Autor
publikacji na ten temat [Boratynski 1980] na podstawie réznic morfologicznych wysunat
przypuszczenie, ze gatunek ten naterenie naszego kraju rozprzestrzenit sie z dwoch kierun-
kéw: w gory dotart z potudnia z dwéch réznych osrodkéw, ananiz z zachodu. Oba pocho-
dzenia spotkaty sie w Polsce centralnej.

Deren — Cornus

W calg Polsce wystepuje deren swidwa — Cornus sanquinea subsp. sanquinea. W po-
tudniowo-wschodnigj czesci kraju liczne sa stanowiska derenia potudniowego — C. austra-
lis subsp. australis, ktrego centrum wystepowania lezy na Krymie, Kaukazie i w pétnoc-
ng Anatolii. Oba podgatunki mieszaja Sie ze soba i daja formy wyrdzniane jako deren
wegierski — C. sanquinea subsp. hungarica. Deren ten wystepuje daleko poza zasiegiem
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derenia potudniowego, co moze by¢ dowodem, ze ten drugi w czasie optimum klimatycz-
nego miat w Polsce zasieq znacznie szerszy [Staszkiewicz i Tyszkiewicz 1997].

Trzmielina— Euonymus

W Polsce rosnag dwa gatunki: trzmielina zwyczajna — E. europaeus (na terenie catego
kraju) i trzmielina brodawkowata — E. verrucosus (wschodnia czes¢ Polski). Mimo ze ga
tunki te naleza do réznych sekcji, to naterenie Wyzyny Krakowsko-Czestochowskig) duza
liczba osobnikéw E. verrucosus nie ma brodawek, co $wiadczy, ze maja one doptyw genéw
od E. europaeus, do ktérgl zblizaja si¢ takze ksztattem lisci. Mieszance te wystepuja wy-
tacznie jako formy ptonne [Staszkiewicz 1997b].

Wiciokrzew — Lonicera

W Polsce rosna trzy gatunki: wiciokrzew suchodrzew — L. xylosteum (na terenie catego
kraju po wysokos¢ okoto 10001100 m n.p.m.), wiciokrzew czarny — L. nigra (w gorach,
w reglu gornym lub nizej), wiciokrzew pomorski — L. periclymenum (w pdtnocno-
-zachodnigj Polsce, na Dolnym Slasku, w okolicach Warszawy). Dwa pierwsze gatunki
krzyzuja Sie czesto w migjscach wspdlnego wystepowania, przewaznie w tych miegjscach,
w ktorych konczy sie pionowy zasieg wiciokrzewu suchodrzewu lub wiciokrzewu czarne-
go. Formy mieszancowe maja zawsze wyglad zewnetrzny wiciokrzewu czarnego, a po
drugim z rodzicow zachowuja diugie ogonki lisciowe lub silne owtosienie lisci [Staszkie-
wicz 1991, 1997c].

W plyw war unkéw §rodowiskowych na cechy morfologiczne

Wyrazem lepszych lub gorszych warunkéw zycia jest zywotnos¢ gatunku w réznych
zespotach roslinnych. Badania nad zywotnoscia, przywiazaniem gatunku do okreslonego
zespolu itp., chociaz bardzo liczne, najczescigl jednak dotycza roélin zielnych. Drzewa
i krzewy jako organizmy dtugowieczne sa przedmiotem mnigj wdzigcznym. Badania zalez-
nosci migdzy warunkami srodowiska a cechami morfologicznymi grabu zwyczajnego —
Carpinus betulus przeprowadzone na materiale z Puszczy Boreckig [Biatobrzeska 1966b]
wykazaty, ze najdorodnigjsze liscie wystepuja na drzewach rosnacych w zespole
Tilio-Carpinetum, a najmnigjsze w zespole Circaeo-Alnetum. Podobne badania wykonane
w Puszczy Biatowieskig [Biatobrzeska 1966a] wykazywaly duza zaleznos¢ wielkosci lisci
lub owocow od zbiorowiska, w ktérym wystepowaty. U kruszyny zwyczajngl — Frangula
alnus najwigksze liscie miaty osobniki rosnace w zespole Querco-Betuletum, natomiast
najdorodnigjsze owoce pochodzity z Salicetum pentandro-cinereae, a wiec siedlisk najbar-
dzigj nastonecznionych [Biatobrzeska 1970]. Z kolel leszczyna pospolita — Corylus avella-
na ngjwieksze liscie i owoce miata wtedy, jesli rosta w zespole Tilio-Carpinetum, co do-
wodzi, ze zbiorowisko to stwarza ngjlepsze warunki do rozwoju tego gatunku [Biatobrze-
ska 1970] (ryc. 8). U jarzabu pospolitego — Sorbus aucuparia najsilnigjsze réznice zalezne
od srodowiska ujawnity si¢ w szerokosci zabkowania blaszki lisciowej. Najmniejsza szero-
kos¢ zabkowania stwierdzano u osobnikéw rosnacych w zespole Circaeo-Alnetum, naj-
wigksza, jesli rosty w zespole Tilio-Carpinetum [ Tyszkiewicz 1970].
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Circeo elongatae-
Querco-Betuletum Tilio-Carpinetum Circaeo-Alnetum Alnetum

Ryc. 8. Zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig i ksztattem lisci leszczyny a zbiorowiskiem roslin-
nym (wedtug Biatobrzeskiej 1970); A — ostatni lis¢ krétkopedu wegetatywnego, B — ostat-
ni lis¢ pedu owocujacego, C — ostatni lis¢ diugopedu wegetatywnego, D — najdiuzszy lis¢
dtugopedu owocujgcego
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Plantacje drzew lesnych






M ozliwosci wprowadzania gatunkéw dr zewiastych
na nieefektywnych gruntach rolnych

Tadeusz Zajac

Zalesianie gruntéw rolnych w Polsce nieprzydatnych do produkcji roslinnej ze wzgledu
na mata produktywnos¢ i nieoptacalnos¢ produkcji rolniczej wydaje sie wsp6tczesnie najodpo-
wiedniejszym sposobem zagospodarowania tych powierzchni [Malicki 2002]. Oprécz nich
nalezy zalesi¢ tereny poprzemystowe, czgsto chemicznie i biologicznie zdegradowane,
sadzac na nich plantacje drzew i krzewow przeznaczonych na cele przemystowe i energe-
tyczne [Szujecki 1995].

Ziemie nieprzydatne rolnictwu w innych krajach europejskich nie zostaty przekazane
pod zalesienia, lecz wykorzystuje sie je do produkcji niezywnosciowej, np. przeznaczajac
pod uprawe roslin energetycznych i oleistych. Produkcja biomasy roslin uprawnych na
gruntach porolnych jest w duzym stopniu alternatywa dla zagospodarowania lesnego. Wy-
korzystanie wyprodukowanej fitomasy czesto juz po roku wymaga podjecia budowy lokal-
nych kottowni przystosowanych do nowego rodzaju paliwa, a sa to inwestycje kosztowne
i wiaza sie z koniecznoscia budowy nowych instalacji energetycznych bazujacych na pali-
wach odnawialnych.

Niezwlocznie po zakonczeniu Il wojny $wiatowej podjeto i prowadzono w naszym
kraju zalesienia, ktdre — jak podaje Grzywacz [2002] — w latach 1949-1967 objety 850 tys.
ha, a wiec $redniorocznie zalesiano po okoto 45 tys. ha. Wymiernym skutkiem prowadzo-
nej akcji zalesien byto istotne zwiekszenie lesistosci kraju, ktéra w 1946 r. wynosita 20,8%,
by w 2000 r. osiagna¢ 28,4%. W 1960 r., rekordowym pod wzgledem zalesien, posadzono
las na powierzchni okoto 62 tys. ha, co jest zdaniem cytowanego autora warte szczeg6lnego
podkreslenia, poniewaz ani wczesniej, ani pozniej zalesienia nie objely tak duzych po-
wierzchni. Akcja zalesienia prowadzona w pdzniejszym czasie znacznie ostabla (5-8 tys.
ha rocznie). W latach 1993-2000 wprowadzono las na powierzchni 83,5 tys. ha, a tacznie
w okresie 55 lat w kraju zalesiono sitami i srodkami Panstwowego Gospodarstwa Lesnego
— Lasy Panstwowe 1320 tys. ha gruntéw porolnych i réznorodnych nieuzytkdw, czesto
poprzemystowych i zdegradowanych [Grzywacz 2002].

Zalesienia prowadzono gtdéwnie w czesci nizinnej Polski — na pétnocy i w czesci cen-
tralnej. Grzywacz [2002] podkresla fakt, ze catkowity przyrost powierzchni lesnej wyniost
2,4 min ha, acznie z nasadzeniami prowadzonymi przez prywatnych wiascicieli gruntéw,
wspolnoty wiejskie i rozne zaktady pracy, co mozna uzna¢ za powszechna zgode spote-
czenstwa na akcje zalesien gruntéw nieprzydatnych do innych celéw. W Polsce prowadze-
nie tej akcji ma duze umocowania ekologiczne i gospodarcze, a rozwiazania sa zhiezne
z rozwigzaniami stosowanymi w Europie i na innych kontynentach. W celu dalszego kon-
tynuowania prac zalesieniowych pod kierunkiem Lonkiewicza [1996] zostat przygotowany
Krajowy program zwigkszenia lesistosci (KPZL), przyjety przez rzad RP. Przeprowadzenie

" Katedra Szczegélowej Uprawy Roslin, Akademia Rolnicza im. H. Ko#gtaja w Krakowie
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prac zaplanowanych w tym Programie ma spowodowa¢ do 2020 r. zalesienie 600 tys. ha,
co umozliwi uzyskanie lesistosci kraju na poziomie 30%. Zalesienia prognozowane do
2050 r. w wymiarze 1,5 min ha, spowoduja uzyskanie lesistosci w Polsce na poziomie 33%.
Wazne jest, aby w akcji tej uwzgledniane byty nie tylko kryteria ilosciowe, ale takze jako-
sciowe. Przestrzeganie obu tych kryteriow umozliwi produkcje wartosciowej biomasy
drzewnej, nadajacej si¢ dla celéw przemystowych i energetycznych i mogacej by¢ przed-
miotem eksportu.

Oczekuje sie, ze zwickszenie lesistosci spowoduje zdecydowana poprawe stanu $rodo-
wiska przyrodniczego w naszym kraju przez:

1) skuteczne przeciwdziatanie erozji wodnej i wietrznej (eolicznej) gleb i ograniczenie
stepowienia krajobrazu;

2) fagodzenie stanu przeptywu wéd w rzekach i innych ciekach,

3) stabilizacje stanu wod powierzchniowych, gruntowych i glebinowych, co bedzie
korzystnie oddziatywac¢ na stosunki hydrologiczne i mikroklimatyczne w sasiadujacych
terenach rolniczych,

4) oczyszczanie powietrza z pytow, a wdd ze zwiazkoéw azotu i fosforu,

5) ograniczanie globalnego efektu cieplarnianego poprzez kumulacje CO, w biomasie
drzew,

6) utworzenie, a czegsto przyblizenie miejsc pracy i miejsc wypoczynku dla mieszkan-
céw [Grzywacz 2002].

Krajowy program zwigkszania lesistosci przewiduje najwigksze zalesienia na terenie
wojewddztw: wielkopolskiego, mazowieckiego, tddzkiego, swigtokrzyskiego i lubelskiego,
a takze na terenach bytego wojewddztwa nowosadeckiego. Wsp6lna cecha tych terenéw
jest dominacja indywidualnej wiasnosci ziemi i niewielkie obszarowo gospodarstwa chtop-
skie, co wskazuje, ze zalesienia w przewadze prowadzi¢ beda osoby prywatne. Ponadto
tereny te odznaczaja sie duzym rozdrobnieniem gruntéw, co przy braku podjecia komasacji
przez organy panstwa badz samorzadu terytorialnego moze utrudniaé¢ akcje ich zalesien.
Komasacja i scalanie gruntéw to proces bardzo trudny i ktopotliwy, a jego realizacja moze
potrwa¢ nawet 250-300 lat [Malicki 2002].

Jedna z podstawowych przyczyn trudnosci w zalesianiu nieefektywnych terenéw rol-
nych w sektorze rolnictwa indywidualnego jest zerwanie wiezi pomiedzy gospodarka rolna
i lesna. Ponadto wiekszo$¢ gospodarstw rolniczych nie dysponuje powierzchnig lesna, co
sprawia, ze ich wiascicielom brak teoretycznych i praktycznych wiadomosci z zakresu
lesnictwa, nieodzownych do wilasciwego zaplanowania, a nastepnie podjecia i przeprowa-
dzenia zalesienia, ktore z przyrodniczego punktu widzenia bytoby optymalne. Tomczak
[2002] postuluje zaciesnienie wspotpracy pomiedzy gospodarka rolna i lesna, podobnie jak
nauk rolniczych i lesnych, tak aby wspodtczesny program rolniczo-lesny (lesno-rolniczy)
— KPZL mégt by¢ nowym i waznym elementem strategii rozwojowej obszaréw wiejskich
w Polsce. By mdc realizowaé te strategie, musi nastapi¢ szersza wspotpraca rolnikéw
z lesnikami polegajaca na doskonaleniu zalesien w taki sposob, aby uzyskaé fitocenozy
lesne odpowiednio dobrane do warunkéw siedliskowych, najczesciej mato sprzyjajacych
wegetacji roslin.

Dla celéw fiskalnych przestrzen rolnicza podzielono na szes¢ klas bonitacyjnych, od
I do VI. Klasy | do Il obejmuja gleby najlepsze, o najwigkszej zyznosci, czyli takie, na
ktorych uzyskiwane sa najwieksze plony. O dobrej zyznosci tych gleb decyduja pospotu ich
duza zasobnos¢ w sktadniki mineralne, zardwno w makro-, jak i w mikroelementy, oraz
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wiasciwosci biologiczne rzutujace na wiasciwosci fizykochemiczne. Typy siedliskowe lasu
zostaty wyroznione na podstawie troficznosci gleb i stopnia ich uwilgotnienia [Szymanski
2000]. Najstabsze, bo najmniej zasobne i suche gleby piaszczyste byly zajete przez bory
sosnowe.

Analiza rozmiaru wyrebu drzew w lasach prywatnych — chtopskich, w potowie lat
dziewigcédziesiatych XX w. na terenach dzisiejszego wojewddztwa lubelskiego, w okresie
dekoniunktury na produkty rolnicze, unaocznita, ze lasy w dobie obecnej sa lasami wytacz-
nie z nazwy [Malicki 2002)]. Przywrdcenie ich do stanu pierwotnego przez prawidtowo
prowadzona gospodarke lesna wymaga dtugich lat zmudnej pracy. Jest to zadanie trudne,
a poprzedzac je winna stosowna edukacja i whasciwe regulacje prawne.

W warunkach strefy umiarkowanej klimatu pdtkuli potnocnej las jest naturalnym
zespotem klimaksowym. Zajaczkowski [2001] podkresla, ze wptyw cztowieka na ksztatto-
wanie si¢ zespotow lesnych na obszarze dzisiejszej Polski daje sie zauwazy¢ juz od czaséw
neolitycznych, czyli od 7-8 tysigcy lat. Okres kultury tuzyckiej, okoto 4 tys. lat temu, pod
wzgledem skali zmian antropogenicznych w lasach mozna, zdaniem tego autora, poréwnaé
do wczesnego sredniowiecza, kiedy to stosowano technike zarowa jako sposéb zamiany
terendw lesnych na tereny rolnicze stuzace produkcji zywnosci. Gospodarka ta stanowita
alternatywe dla zbieractwa i towiectwa, a jej celem byt wzrost produkcji zywnosci, nie-
odzowny do wykarmienia wzrastajacej populacji ludnosci. Przecietnie cztowiek w tym
czasie potrzebowat 250 km? do zaspokojenia swych potrzeb pokarmowych. Na obszarach
dzisiejszej Polski odlesianie polegato na wyrebie pierwotnych laséw i puszcz, a uzyskany
areal byl zamieniany na pola uprawne, uprawiane najpierw w systemie dwupoléwki,
a nastepnie trojpoléwki. Ten sposéb uprawy ziemi polegat na ciagtym zwigkszaniu po-
wierzchni rolniczej kosztem laséw, poniewaz zbiory z jednostki powierzchni pozostawaty
na statym, a zarazem niskim poziomie. Brak zywnosci i gtdd sktaniaty ludzi do migracji,
w przypadku Polski — na wschdd. Nowe osady zaktadano na karczowiskach lesnych. Naj-
pierw wycinano lasy porastajace lepsze ziemie, np. uwazano, ze po wyrebie lasu grabowe-
go mozna sia¢ pszenice. Gatunki drzew byty indykatorami wartosci rolniczej gleby. Nalezy
podkresli¢ fakt duzej dysproporcji wartosci powierzchni uprawnej i lesnej, poniewaz do
XV w. 1 hektar ziemi ornej wart byt 10 hektarom lasu. Niemal do konca XV wieku gospo-
darcza funkcja lasu sprowadzata sie do zaspokajania potrzeb ludnosci miejscowej,
a las, podobnie jak pastwiska, stanowit wtasnos¢ gminna [Malicki 2002]. Ciagty przyrost
ludnosci w éwczesnym spoteczenstwie agrarnym wywotywat ,,gt6d” ziemi, czego skutkiem
byt nawet wyrab lasow sosnowych porastajacych suche i piaszczyste gleby. Stan ten trwat
przez caty wiek X1X i trzy dekady wieku XX. Jednakze juz w XIX w. w Wielkopolsce na
terenach rolnych wielkiej wiasnosci ziemskiej (dobra Dezyderego Chtapowskiego w Turwi
pod Poznaniem) wprowadzono pasy zadrzewien srodpolnych, kt6re miaty ograniczy¢ ero-
Zje wietrzna gleb i stepowienie obszaréw rolnych oraz poprawi¢ warunki mikroklimatyczne
pol i terendw przylegtych. W Polsce jednak rozwiazanie to nie zyskato powszechnej apro-
baty [Zajaczkowski 2001]. Dzisiaj sadzi sie, ze program zalesiania kraju wspomagany
zadrzewieniami moze stworzy¢ optymalny system ochrony srodowiska w skali lokalnej lub
regionalnej [Ryszkowski i Batazy 2002]. Opinii tej nie podziela Malicki [2002], uwazajac
te propozycje za zbyt droga i dlatego gospodarczo niestuszna.

Postep techniczno-biologiczny w produkcji roslinnej i zwierzecej prowadzonej przez
pierwsze potwiecze XX w. spowodowal, ze gleby najstabsze — piaszczyste, uznano za
zbedne i przeznaczano je do zalesien. Wprowadzenie gospodarki rynkowej w Polsce po
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roku 1989 doprowadzito do nadprodukcji zywnosci i zarazem sprawito, ze gospodarka
rolna na glebach najstabszych stata sie¢ trwale nieoptacalna. Lekkie gleby przy wschodnigj
granicy Polski, na tzw. $cianie wschodniej, pozostawiono jako odtogi. Na przetomie lat
szescdziesiatych i siedemdziesiatych ubiegtego wieku uznano zalesianie najstabszych gleb,
zaliczonych do klasy bonitacyjnej Vlz, za rozwiazanie najlepsze. Jednak gleby te z natury
kwasne, o matej zawartosci substancji organicznej i prochnicy, a takze o stabej zdolnosci
do magazynowania wody i sktadnikow biogennych, nie sprzyjaja wzrostowi roslin zaréwno
zielnych, jak i drzewiastych. Odtogi na glebach najstabszych po kilkunastu latach porastaja
samoistnie sosny lub roslinnos¢ lesno-zaroslowa. Wydaje sig, ze przeprowadzenie wiasci-
wie zaplanowanej akcji zalesien polegajace na doborze odpowiednich proweniencji, gtow-
nie drzew iglastych, statloby si¢ w tych warunkach siedliskowych rozwiazaniem
wiasciwym.

Siuta [2002] podkresla, ze $wiadomosé koniecznosci odnowy ekologicznej terenow
nadmiernie wylesionych poprzez ich rekultywacje lesna jest coraz to wigksza. Do 1980 r.
lesistos¢ optymalna (L,), w procentach pokrycia terenéw nizinnych i wyzynnych kraju,
wyliczano wedlug nastepujacego wzoru:

Lo = (L + VI +V)W,

gdzie :
L — procentowy udziat laséw w powierzchni og6lnej gmin, powiatéw,
V, VI — procentowy udziat odpowiednich klas bonitacyjnych gruntéw ornych w og6inej
powierzchni gmin, powiatow;
W, — wspotczynnik opadowy wynoszacy 0,8 przy opadach rocznych ponizej 550 mm,
0,7 — przy opadach w przedziale 550-650 mm i 0,6 — przy opadach ponad 650 mm.

Zgodnie z przegladowa mapa Polski w znacznej liczbie powiatéw, szczeg6lnie w cen-
tralnej czesci Polski, niedob6r powierzchni zalesionej wynosit 15-30% [Siuta 2002]. Przy-
jeta przez rzad RP Ustawa z dnia 8 czerwca 2001 r. 0 przeznaczeniu gruntéw rolnych do
zalesiania (Dz. U. Nr 73, poz. 764) stanowi przestanke prawnych i finansowych warunkow
do zalesiania nieefektywnych gruntéw rolnych, gtéwnie klas VI i V. Ustawa umozliwia
zalesianie gruntéw ornych V i VI klasy bonitacyjnej, gruntéw okresowo zalewanych oraz
uzytkdw zielonych, na ktérych zaprzestano zaréwno koszenia, jak i wypasu zwierzat. Zale-
sienia, jak wspomniano wczesniej, beda prowadzone w diugim horyzoncie czasowym ze
wzgledu na ich pracochtonno$é¢ (1-6 roboczodniéwek na ha). Zgodnie z postanowieniami
cytowanej Ustawy corocznie starostowie, w uzgodnieniu z wojtami, burmistrzami,
Wojewodzkim Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW) oraz
z Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR), maja obowiazek okresle-
nia ogdlnej powierzchni gruntéw porolnych przeznaczonych do zalesienia [Dembek i in.
2002]. Na wniosek wiasciciela gruntu przeznaczonego do zalesienia starosta bedzie wyda-
wat decyzje, ktéra umozliwi podjecie prac zalesieniowych wedtug planu sporzadzonego
przez nadlesnictwo. Nadlesnictwo ma obowiazek dostarczenia sadzonek okreslonych ga-
tunkow drzew, a koszty ich zakupu pokryje WFOSIGW. Wiasciciel gruntu lub zalesionej
taki (przy powierzchni zalesien do 10 ha) zgodnie z postanowieniami Ustawy, jezeli zdecy-
duje sie na zaprzestanie produkcji rolniczej, ma otrzymywa¢é corocznie ekwiwalent w wy-
sokosci 1800 zt za hektar, wyptacany przez 20 lat, a srodki na te cele maja pochodzi¢
z budzetu panstwa. Taka dystrybucja srodkéw na akcje zalesien wskazuje na jej ogélnospo-
teczny charakter. Do akcji zalesien wedtug ustalen KPZL mozna przeznaczy¢é wymienione
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dalej kategorie agronomiczne gleb, ktérych faczna powierzchnia wynosi okoto 2,2 min ha.
Nieefektywne dla produkcji rolniczej tereny rolne, nazywane niekiedy marginalnymi, moz-
na podzieli¢ na:

1) mato urodzajne pola i taki (pastwiska suchogruntowe) potozone na suchych i jato-
wych piaskach, zaliczane do V oraz VI klasy bonitacyjnej. Gleby te obejmuja 1700 tys. ha,
ktére pierwotnie byly porosnigte gtdwnie przez bory sosnowe. Jako gleby nieurodzajne
(370 tys. ha) wykazano réwniez gleby pdl o duzym nachyleniu i dlatego narazone na silna
erozje wodna, a potozone na terenach podgdrskich wojewodztw matopolskiego i podkar-
packiego. Wedtug Malickiego [2002] bezwzglednie nalezy zalesia¢ wszelkie tereny o na-
chyleniu przekraczajacym 20°. Jednak na Wyzynie Lubelskiej czy w Kotlinie Sadeckiej ze
wzgledu na zyzne gleby i duze rozdrobnienie pol mozna zamiast laséw zaktada¢ sady owo-
cowe urzadzone przeciwerozyjnie;

2) tereny o glebach zanieczyszczonych chemicznie przez przemyst, gtéwnie metalami
ciezkimi. Gleby te zaliczane sa do réznych klas bonitacyjnych i zajmuja areat okoto
140 tys. ha, a wystegpuja gtownie w wojewddztwie slaskim. Z powodu kumulacji w ptodach
i surowcach roslinnych nadmiernych ilosci metali ciezkich produkcja zywnosci na terenach
zanieczyszczonych, zagrazajaca zdrowiu ludzi i zwierzat, musi zosta¢ przerwana;

3) tereny z powierzchnig zniszczong przez gérnictwo wgtebne i odkrywkowe i pozba-
wiona warstwy ornej, zwane utworami bezglebowymi. Tereny te obejmuja okoto 50 tys. ha
i sa potozone gtownie w wojewodztwach $laskim i dolno$laskim;

4) pola odlegte od gospodarstw rolnych, na ktérych uprawy niszczone sa w znacznym
stopniu przez zwierzyne i o niekorzystnym dostepie komunikacyjnym lub utrudnionej
uprawie mechanicznej ze wzgledu na ich zakamienienie. Tego rodzaju pola wystepuja
gtéwnie na obszarach gérskich.

W Polsce znajduje sie facznie okoto 2,2 min ha terenéw uznawanych za zbedne dla
wspdiczesnie prowadzonej produkcji rolniczej i ogrodniczej. Optymalne uksztattowanie
warunkoéw agroekologicznych i ekonomiczno-organizacyjnych rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej wymagatoby zalesienia duzo wiekszego areatu uzytkéw rolnych, ktérych taczna
powierzchnia szacowana jest na 4-4,5 min ha [Siuta i Tataj 2001]. Jednak wzgledy spo-
teczne i finansowe nie pozwalaja w dobie obecnej na wykonanie tak ambitnego zamierze-
nia. Zukowski [2002] przytacza postanowienia obowiazujacej Ustawy z 2001 r. 0 przezna-
czeniu gruntow rolnych do zalesienia, z ktorych to postanowien wynika, ze ochrona lep-
szych klas gruntéw ornych — najwyzszych klas bonitacyjnych: I, I, Illa i Illb, ogranicza
przeznaczanie ich pod zalesianie. W mysl bowiem tej Ustawy grunty klas I-111 moga by¢
zalesiane tylko wyjatkowo, gdy wystepuja w ksztatcie matych i wydtuzonych enklaw
i potenklaw o szerokosci do 30 m, a potozonych w uciazliwej szachownicy z lasami, badz
gdy ich nachylenie przekracza 25°. Gleby nieco gorsze produkcyjnie — klas IVa i Vb moz-
na przeznacza¢ do zalesienia sporadycznie, gdy usytuowane na nich pola stanowia enklawy
i pétenklawy o powierzchni pojedynczego pola < 0,5 ha lub szerokosci < 50 m, a dojazd do
nich jest szczeg6lnie utrudniony (drogi wawozowe), lub gdy sa potozone na stokach o na-
chyleniu > 20°. Grunty klasy V — o dyskusyjnej produkcyjnosci dla wspdtczesnego rol-
nictwa mozna zalesia¢ pod warunkiem, ze stanowia $rddlesne enklawy i potenklawy
0 powierzchni pojedynczego pola < 2 ha lub o szerokosci < 150 m, badz sa usytuowane
miedzy brzegami lasu. Mozna zalesia¢ grunty tej klasy bonitacyjnej, jezeli odlegtos¢ od
gospodarstwa potozonych na nich pol przekracza 5 km, lub wtedy gdy ich nachylenie prze-
kracza 12°. Grunty klasy VI nie moga by¢ takze zalesiane, jesli ich usytuowanie rokuje
dalsze uzytkowanie rolnicze.
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Agencja Wiasnosci Rolnej Skarbu Panstwa (AWRSP), od 16 lipca 2003 r. funkcjonu-
jaca pod nazwa Agencja Nieruchomosci Rolnych (ANR), przekazata dotychczas ponad
93 tys. ha do zalesien w ramach 1166 wnioskéw [Tanski 2002]. Jednak brak srodkéw na te
cele w budzecie panstwa ogranicza tempo przejmowania przez Lasy Panstwowe gruntow
z zasobu Agencji na cele zalesienia. Zadowalajaco akcja zalesienia koncentrowata si¢ jedy-
nie na obszarach zalegania zbiornikéw wod podziemnych i leczniczych, pod warunkiem ich
wczesniejszego ujecia w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego. Ko-
niecznos¢ uwzgledniania szeregu cech i wiasciwosci gruntow dotychczas uzytkowanych
rolniczo przed ich przeznaczeniem do zalesienia wynika z dwoch przestanek. Po pierwsze,
panstwo realizuje strategie samowystarczalnosci zywnosciowej i ustawowo chroni rolnicza
przestrzen produkcyjna [Tomczak 2002]. Po drugie, pula srodkéw finansowych, jakie na
ten cel moze wyasygnowa¢ budzet panstwa, badz srodkdw, jakie moga by¢ pozyskane
z funduszy pomocowych Unii Europejskiej udzielanych w ramach programéw SAPARD
i ISPA jest ograniczona. W latach 1993-1997 gtéwnym zrédiem finansowania akcji zale-
sien byla pozyczka Banku Swiatowego i Europejskiego Banku Inwestycyjnego w kwocie
80 min PLN [Fonder 2002]. Zalesienia wykonywane przez wiascicieli prywatnych moga
by¢ finansowane ze srodkow: budzetu panstwa, Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej, funduszu lesnego, funduszy pomocowych Unii Europej-
skiej, srodkOw wiasnych inwestora.

Zwiekszenie lesistosci jest najbardziej niezbedne w wojewddztwach wielkopolskim,
kujawsko-pomorskim, t6dzkim, mazowieckim, podlaskim, lubelskim i $wietokrzyskim,
w ktdrych lesistos¢ ksztattuje sie ponizej sredniej krajowej. Na terenie tych wojewddztw
znajduja sie duze, pozbawione laséw, aglomeracje miejskie (Warszawa, £.0dz, Poznan)
i jest zauwazalny postgpujacy proces stepowienia srodowiska przyrodniczego [Zajac
i Kwiecien 2002]. Podjecie akcji zalesien w Polsce spowoduje mozliwosé sprzedazy kwot
emisji CO, przez nasz kraj innym panstwom. Kryteria uwzgledniajace cechy siedliskowe
i spoteczne, sprzyjajace zalesieniom lub je ograniczajace, przedstawiono w tabeli 1. Zestaw
obejmujacy 25 cech umozliwia kategoryzacje i ranking powierzchni pod zalesienia na po-
ziomie gminy lub powiatu.

Srodowiska naukowe z zakresu lesnictwa, rolnictwa i ochrony srodowiska sygnalizuja
nadmiar cech, jakie nalezy uwzglednia¢ przy decyzjach o wyborze konkretnego miejsca
(pola) do zalesienia [Zajac i Kwiecien 2002]. Cechy te mimo réznej waznosci, 0 czym
informuje ich wycena punktowa, sugeruja podejscie srodowiskowe, natomiast wzgledy
socjalne i gospodarcze sa w tym programie mniej eksponowane. Trzeba w tym miejscu
zaznaczy¢, ze w produkcji rolniczej aktualnie dominuje prymat uwarunkowan ekonomicz-
no-organizacyjnych nad siedliskowo-biologicznymi. Przeznaczenie nieefektywnych tere-
néw rolniczych do zalesien wynika z braku optacalnosci produkcji rolniczej. Wydaje sie, ze
wielu rolnikéw, wiascicieli terenéw przeznaczonych do zalesienia, preferuje podejscie
merkantylne, polegajace na poszukiwaniu takich rozwiazan w odniesieniu do powierzchni
produkcyjnej, ktdre przyciagna szczodre dotacje w diugim czasie, a akcja zalesien bardzo
dobrze wpisuje si¢ w te oczekiwania.
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Tabela 1. Kryteria siedliskowo-socjalne gmin uwzgledniane dla potrzeb zalesiania terenow
porolnych (wedtug tonkiewicza [1996])

Cechy Kryteria Punktacja Waznos¢
1. Udziat gleb klas VI, Viz ponad 3 tys. ha 3 soce
i nieuzytkéw w powierzchni 2-3 tys. ha 2 wy
DA istotna
ogolnej 1-2 tys. ha 1
2. Przydatnos$¢ gleb dla rolnictwa | bardzo mata (do 60 pkt.) 2 istotna
wedtug punktacji IUNG mata (od 60 do 70 pkt.) 1
Rzezba terenu niekorzystna dla rolnictwa 1 istotna
L . | rzedu — pas do 40 km 2 .
4. Wazniejsze wododziaty I1i 11l rzedu — pas do 20 km 1 istotna
. ; pod szczegblng ochrong 2 .
Ochrona wod podziemnych | Klasy jakosci (b. cenne) 1 istotna
_Zagr_ozenle gleb erozjg wodng, bar_dzo duze 2 istotna
i eoliczng duze 1
7. Wystepowanie stepowienia bardzo duze 2 istotna
) ystep P duze 1
o do 30% w gdérach 2 .
8. Mala lesistosc do 15% na nizinach 1 istotna
- 3 Kkl. czystosci i pobrzeze Baltyku 2 .
9. Zagrozenie rzek 2 KI. czystosci 1 istotna
) dla aglomeracji 2 .
10. Deficyt wody dla rolnictwa 1 istotna
parki narodowe 3 soce
11. Obszary chronione parki krajobrazowe 2 wy
: . istotna
obszary chronionego krajobrazu 1
12. Obszary 0 duzych walorach wedtug planu prz_estrze_nnego 1 malo istotna
przyrodniczych zagospodarowania kraju
13. Zlewnie chronione szczegolnie chrc_)nlone 2 istotna
pozostate chronione 1
14. System przestrzenny Ie§ne obszary uzgpe’fn_lajape 2 mato
- gtéwne makroregiony i obszary 1 .
le$nictwa wedtug IBL . e istotna
funkcjonalne lesnictwa
15. Obszary rekreacyjne wc_)kol aglomeracji 2 istotna
rejony turystyczne 1
ponad 900 ha 3
16. Podaz gleb wedtug ankiet 300-900 ha 2 istotna
100-300 ha 1
17. Prywatyzacja bytych PGR tereny wielkopowierzchniowe 1 mato istotna
18. Pogorszenie warunkow zycia skazenie gleb, obszary zagrozenia 2 .
. . mato istotna
ludnosci ekologicznego 1
. . - depresja spoteczno-gospodarcza 2 .
19. Migracja ludnosci duzy ubytek ludnosci na wsi 1 mato istotna
. powyzej 21,5% 2 .
20. Skala bezrobocia 18-21,4% 1 mato istotna
21. Aglomeracje uksztattowane 2 mato istotna
bardzo duza produkcyjnosé¢ gleb 2
22. Intensywne rolnictwo bardzo duza produkcyjnosé 1 istotna
z powierzchni globalnej
23. Obszary eksploatacji szczegolnej koncentraciji 2 mato istotna
surowcow mineralnych duzej koncentracji — powyzej 50% 1 istotna
24. Obszary nizinne 36-50% powierzchni 2 mato istotna
0 duzej lesistosci ponad 30% powierzchni 1
25. Wyste_povyanle mokradet, 20-30% powierzchni 2 mato istotna
torfowisk itp. 1
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Zaklada sie, ze naklady finansowe na zalesienia poniesione w okresie 1995-2000
i planowane na lata 2001-2010 i 2011-2020 (tab. 2) umozliwia corocznie wprowadza¢ las
na powierzchni 16,6, 24 i 26 tys. ha. Pordwnanie tych wielkosci z wielkoscia powierzchni
zalesionej w latach piec¢dziesiatych i szes¢dziesiatych ubiegtego wieku wskazuje, ze tempo
tego procesu ulegto wyraznemu obnizeniu pomimo angazowania na ten cel znacznych
srodkéw finansowych. Jednak jest to dominujacy w naszym kraju sposdb zagospodarowa-
nia gruntow porolnych, dobrze si¢ wpisujacy w dazenia do poprawy stanu srodowiska natu-
ralnego. Rozwijanie zalesien jest ograniczane brakiem catosciowej analizy efektywnosci
akcji zalesien, podjetych w poprzednim okresie, a wigc analizy, jaka obejmowataby dobér
gatunkow, z uwzglednieniem ich wymagan siedliskowych, oraz gromadzenie zasobu drew-
na czy stopien odpornosci sztucznie uformowanych fitocenoz lesnych na réznorodne czyn-
niki biotyczne i abiotyczne. Brak syntetycznej oceny zalesien w odniesieniu do efektow
gospodarczych i ekologicznych utrudnia dyskusje z innym kierunkiem zagospodarowania
terendw porolnych, jakim jest produkcja biomasy energetycznej roslin jednorocznych lub
wieloletnich badZ produkcja nasion roslin oleistych przeznaczonych do produkc;ji ,,biopali-
wa”. Wos [1995] (cyt. za: Tomczak [2002]) podkresla, ze réznorodne funkcje lasow podle-
gaja statej ewolucji, czyli uzyskuja swoje ceny i moga by¢ elementem rachunku ekono-
micznego na poziomie regionu lub panstwa. Uwaga ta w pierwszym rzgdzie odnosi si¢ do
podstawowego produktu lasu, jakim jest drewno. Lasy sa zrodtem wielu produktow, zwia-
zanych gtéwnie z drewnem i réznorodnymi wyrobami z tego surowca, oraz dostarczaja
wielu produktéw niedrzewnych i $wiadczen o charakterze ustug zwiazanych z rekreacja
i turystyka. Ponadto zwiazki cztowieka z lasem obejmuja wartosci estetyczne, kulturowe
oraz naukowe [Ptotkowski 2003]. Wielu prywatnych wiascicieli gruntéw chciatoby je zale-
si¢ z dwoch powodow. Po pierwsze, utrzymanie indywidualnej wiasnosci ziemi jako terenu
zalesionego jest ekonomicznie bardziej korzystne niz uzytkowanie rolnicze, poniewaz
aktualnie cena 1 ha lasu pieciokrotnie przewyzsza warto$¢ powierzchni uzytkowanej rolni-
czo. Po drugie, wzrastajaca swiadomos¢ ekologiczna spoteczenstwa in corpore jest czesto
jedyna przestanka takich przedsigwzie¢ dla niektorych jego cztonkéw — wiascicieli gruntow
rolnych lub nieuzytkéw, nawet bez korzystania z dotacji dla takich przedsiewzieé¢, gorzej,
jesli dzieje si¢ to z naruszeniem uregulowan prawnych. Og6t spoleczenstwa zdaje sobie
jednak sprawe z faktu, ze las petni nie tylko funkcje gospodarcze, ale takze funkcje rekre-
acyjne. Dlatego promowanie wielorakich funkcji (ekologicznych, ekonomicznych i spo-
tecznych) lasu jest rownowazne i dobrze wpisuje si¢ w wielofunkcyjny rozwdj obszaréw
wiejskich oraz ochrong przyrody.

Podstawa sensownych dziatan w odniesieniu do zalesien na szczeblu gminy jest wy-
znaczenie granicy rolno-lesnej jako czesci przyjetego i realizowanego planu rozwoju prze-
strzennego. Wyznaczenie granicy rolno-lesnej moze mie¢ podstawowe znaczenie dla oceny
potrzeb i mozliwosci zalesiania gruntéw na obszarach poszczegdlnych gmin i skoordyno-
wania wszelkich dziatan zwiazanych z akcja zalesiania [Zukowski 2002]. Problematyka
zwiazana z zalesianiem terenow rolnych jest szczeg6towo omoéwiona w monografii Puch-
niarskiego [2000]. Wazne jest, aby wspdtczesnie dokonywane zalesienia z uwzglednieniem
roznorodnosci gatunkowej byly przyktadem fitocenoz drzewiastych, wysoce produktyw-
nych i odpornych na niekorzystne czynniki srodowiska. Zdaniem Zajaczkowskiego [2003]
ogromna wiedza, doswiadczenie i wizjonerstwo tworcow trzech pierwszych wydan Zasad
hodowli lasu sprawity, ze zalecane w nich metody dotyczace trwatego zagospodarowania
hodowlanego lasu w Polsce wyprzedzity o wiele lat rozwiazania precyzowane we wspot-
czesnych konwencjach i porozumieniach migdzynarodowych.

276



Tabela 2. Harmonogram i koszty prac wykonywanych w ramach ,Krajowego programu
zwiekszania lesistosci” (wedtug Fondera [2002])

Okres i zadania Jedn_ostka Grunty
miary pahnstwowe prywatne tacznie
1995-2000
Sukcesja naturalna tys. ha 20 20
Zalesienia tys. ha 50 50 100
Zalesienia min zt 75,0 37,5 112,5
Prace przygotowawcze min zt 15,0 15,0 30,0
Ogodtem min zt 90,0 52,5 1425
2001-2010
Sukcesja naturalna tys. ha 40 40
Zalesienia tys. ha 100 140 240
Zalesienia min zt 150,0 105,0 255,0
Prace przygotowawcze min z 12,0 18,0 30,0
Ogotem min z 162,0 123,0 285,0
2011-2020
Sukcesja naturalna tys. ha 40 40
Zalesienia tys. ha 100 160 260
Zalesienia min zt 150,0 120,0 270,0
Prace przygotowawcze min zt 11,0 19,0 30,0
Ogotem min z 161,0 139,0 300,0
tacznie
Sukcesja naturalna tys. ha 100 100
Zalesienia tys. ha 250 350 600
Zalesienia min zt 413,0 3145 727,5

Szczeg6lnie waznym problemem wiazacym sie z zalesianiem terenéw porolnych jest
produkcja dobrych jakosciowo sadzonek. Wedtug Sabora [2003] ocena jakosci materiatu
sadzeniowego winna by¢ kompleksowa, a wigc oparta na wielu cechach, takich jak prze-
zywalno$¢ gatunku w réznych warunkach srodowiskowych, szybko§¢ wzrostu, termin
rozpoczecia pedzenia na wiosng czy odpornosé na czynniki biotyczne i abiotyczne, o czym
przede wszystkim decyduje struktura genetyczna. Tymczasem w Polsce ocenia si¢ sadzonki
gtownie na podstawie ich wzrostu. Prowadzona w ten sposéb selekcja w fazie juwenilnegj
nie gwarantuje powodzenia hodowlanego w latach nastgpnych. W nowo podejmowanych
zalesieniach gruntéw porolnych wazna jest odpowiednia liczba wysadzanych sadzonek, tak
aby w drzewostanie rebnym w siedlisku boru mieszanego $wiezego pozostato w 120-letniej
rebni okoto 300 drzew na 1 ha [Szymanski 2000]. Tereny porolne w duzej czesci sa ptaskie
i cieplejsze w poréwnaniu z typowymi siedliskami lesnymi ze wzgledu na wyrab lasu
w korzystnych dla upraw rolnych potozeniach terenu. Do tego dochodzi mozliwos¢ uzycia
techniki rolniczej, pozostajacej w dyspozycji rolnikéw — wiascicieli gruntu, do zatozenia
i prowadzenia zalesien. W pierwszym rzedzie nalezy postulowac przyjecie szerszego niz
stosowany powszechnie rozstawu rzedéw sadzonych drzew, co umozliwi wykorzystanie
ciagnika z kosiarka rotacyjna do koszenia trawy w miedzyrzedziach 1- lub 2-krotnie
w sezonie wegetacyjnym, co z kolei bedzie ogranicza¢ rozwdj zachwaszczenia, zmniejszy
konkurencje o $wiatto, przestrzen i wodg ze sktadnikami pokarmowymi ze strony roslinno-
sci zielnej dla mtodych i niewysokich jeszcze drzew. Koszenie trawy przyspieszy obieg sktad-
nikdw biogennych, zwiekszajac ich podaz dla drzew oraz zmniejszy niebezpieczenstwo pozaru,
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zwlaszcza wiosna, zwiazane z wypalaniem traw na terenach potozonych w poblizu wsi,
poniewaz aktualnie nikt i nic nie jest w stanie ograniczy¢ tego procederu, niekorzystnego
pod wzgledem przyrodniczym i gospodarczym. Szersze miedzyrzedzia umozliwia takze
zasilanie mtodych drzew po ich przyjeciu sie hawozami mineralnymi, gtdwnie azotowymi
lub wielosktadnikowymi, w celu zintensyfikowania ich wzrostu i rozwoju, tak by szybko
przestaty by¢ wrazliwe na efekty spatowania przez zwierzyng. Szersze rzedy nasadzen
sosny z domieszka drzew lisciastych zatozone na glebach lekkich, a usytuowane na osi
potnoc—potudnie, umozliwia ponadto wprowadzenie zasiewdw tubinu trwatego (Lupinus
polyphyllus Ldl.), ktory jako roslina motylkowata asymiluje azot. Mozna oczekiwag¢, ze ten
pierwiastek zdynamizuje wzrost w pierwszych latach zycia mtodych drzew posadzonych na
glebach ubogich w skiadniki pokarmowe, niekiedy wyjatowionych do tego stopnia, ze
mozna moéwi¢ o ich degradacji biologicznej. Wprowadzenie w miedzyrzedzia tubinu trwa-
tego mozna zakwalifikowa¢ jako roslinna rekultywacje gleb piaszczystych, ktdre wypadty
z uzytkowania rolniczego. W czasie wzrostu drzewostandw konieczne jest prowadzenie
cie¢ pielegnacyjnych (trzebieze), a szerokie miedzyrzedzia z pewnoscia umozliwia wywoz
biomasy drzewiastej, ktéra moze zosta¢ wykorzystana jako materiat energetyczny. Konku-
rencje ze strony traw, zwlaszcza wieloletnich i roztogowych, mozna ograniczy¢, stosujac
preparat Roundup®, w formie roztworu wodnego, w pierwszej dekadzie maja. Kolejne
czyszczenia jako etapy pracy hodowlanej, moga by¢ prowadzone wedtug Zasad hodowli
lasu... [Rozwatka 2003].
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Dobdér odmian topdl i wierzb
do uprawy na plantacjach drzew szybko rosnacych

K azimierz Zajaczkowski’

Plantacje drzew szybko rosnacych

Drewno jest surowcem deficytowym, mimo ze w Europie nie odczuwamy tego zbyt
dotkliwie, a polscy lesnicy martwia si¢ nawet niekiedy trudnosciami w jego zbywaniu.
Jednak warto sobie uprzytomni¢, ze w strefie tropikalng i subtropikalng ubywa rocznie
ponad 13 min ha lasdw, przy czym w wycince dzungli uczestnicza koncerny z krajoéw ngj-
bogatszych, czesto zasobnych we wilasne drewno, np. z Finlandii czy USA. Obecnie okoto
600 min ludzi w krajach rozwijgjacych si¢ nie ma wystarczajacej ilosci drewna na opat, by
ugotowa¢ jeden positek dziennie. Na zorganizowanym w 2000 r. przez Europejski Instytut
Lesny (EFI) seminarium dotyczacym spoteczno-ekonomicznych skutkéw lesnictwa zblizo-
nego do natury i plantacyjnego przedstawiono poglad, ze w rezultacie spodziewanego
wzrostu populagji ludzkiej zapotrzebowanie na drewno bedzie o co najmnigj 2 miliardy m?
rocznie wigksze niz ilos¢, jakiel moga dostarczyé obecnie istnigjace lasy [Tomé 2000].
Prognozuje sie, ze w latach 1996-2010 zapotrzebowanie ha samo tylko drewno przemy-
stowe wzrosnie na swiecie z 1490 do 1872 min m®, czyli 0 26%, w tym na produkcje pa-
pierui kartonu az 0 39% [Whiteman i Brown 1999]. Podobne trendy obserwuje sie réwniez
w Polsce. Stupinskai inni [1999] twierdza np., ze juz obecnie podaz krgjowego drewna dla
przemystu celulozowo-papierniczego jest niewystarczajaca i przewiduja, ze w 2010 r. nie-
dobor ten, w zaleznosci od stopnia realizacji projektow inwestycyjnych, moze osiagna¢ od
1670 do 2060 tys. m”.

Podstawowym zrédtem surowca drzewnego sa lasy. Jednakze lasy petnia rownoczes-
nie wiele innych funkcji niezwykle waznych dla cztowieka, czesto waznigjszych od funkgji
produkcyjnych (m.in. funkcje hydrologiczne, glebochronne, rekreacyjne lub ochrony zy-
wych elementéw przyrody). Dlatego stale powstaja nowe akty prawne w coraz wigkszym
stopniu ograniczajace mozliwosci pozyskiwania drewnaw istniejacych lasach. Na przyktad
w Europie przewiduje si¢ zwickszenie obszaréw lasow objetych $cista ochrona z 4 min ha
w 1990 r. do 12,3 min haw 2050 [Nabuursi in. 2000]. Pozadana z punktu widzenia ochro-
ny zasobow lesnych daznos¢ do zachowania ekosysteméw o zlozong strukturze i bardzo
duzegl biomasie stoi w konflikcie z daznoscia do maksymalizacji produkcji, gdyz najwigk-
sze plony, jak podaje Odum [1982], mozna uzyska¢ dzieki utrzymywaniu ekosystemow we
wczesnych stadiach sukcesyjnych z tendencja do stosowania monokultur. Jedna z najwaz-
nigjszych drég do ztagodzenia braku réwnowagi pomiedzy zapotrzebowaniem na surowiec
drzewny i jego podaza, a jednoczesnie zapewnienia ochrony istnigjacym lasom przed nad-
mierng eksploatacja, jest zwiekszenie produkcji drewna poza lasem, przede wszystkim na

* Zakfad Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w Warszawie
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plantacjach drzew szybko rosnacych. Dlatego uczestnicy XI Swiatowego Kongresu
Lesnictwa, ktéry odbyt sie w Turcji w pazdzierniku 1997 r., wezwali: ,,Kraje i organizacje
miedzynarodowe do uwzglednienia, ze w wielu regionach swiata plantacje drzew szybko
rosngcych mogq wspiera¢ zréwnowazony rozwéj lasow poprzez realizacje potrzeb egzy-
stencjonalnych, mogq réwniez uzupefnia¢ oraz/lub redukowac presje wywierang na lasy
naturalne, dzieki zwigkszonej ilosci débr i usfug lesnych™.

Dodatkowym s$rodowiskowym walorem plantacji drzew szybko rosnacych jest to, ze
dzieki uzytkowaniu ich w krétszym niz w normalnych drzewostanach wieku rebnosci po-
bieraja one z atmosfery w procesie asymilacji znacznie wigcej CO, niz wydzielgja do nigj
w procesach oddychania lub rozktadu obumartych osobnikéw, lisci, gatezi i innych frag-
mentéw roslin. Plantacje zatem znacznie efektywnig) niz dojrzate drzewostany lesne reten-
cjonuja wegiel z atmosfery, przyczynigiac si¢ do ostabienia tzw. efektu szklarniowego.
Rozwdj plantacji drzew szybko rosnacych stanowi wigc wazny element strategii ochrony
nie tylko ekosystemoéw lesnych, lecz i catego srodowiska.

Plantacje drzew szybko rosnacych s to intensywne uprawy klonéw lub waskich po-
pulacji drzew wyselekcjonowanych pod wzgledem przyrostowym w obrebie niektérych
gatunkéw charakteryzujacych sie wezesna kulminacja przyrostu masy, zaktadane w celu
wyprodukowania w cyklu krétszym niz stosowane w normalnych drzewostanach lesnych
mozliwie duzych ilosci surowca drzewnego.

Istota réznicy miedzy plantacjami i uprawami lezy w genetycznych wiasciwosciach
stanowiacych przedmiot uprawy gatunkéw drzewiastych. Do zaktadania upraw lesnych
uzywa si¢ materiatu sadzeniowego reprezentujacego szerokie populacje, gdyz réznorodnosé
genetyczna gatunkéw lesnych stanowi jeden z podstawowych warunkéw zachowania
trwatosci lasdw. Na plantacjach stosuje si¢ natomiast jednolite genetycznie odmiany
0 ngjlepszych cechach przyrostowych, liczac si¢ jednak z tym, ze za korzystne efekty pro-
dukcyjne trzeba bedzie ptaci¢ zwiekszonymi naktadami na pielegnacje i ochrone plantacji,
poniewaz z powodu zawezongj puli genéw odmiany te trudnigj adaptuja sie do konkretnych
warunkéw srodowiska niz populacje szerokie. Aby uchroni¢ monokultury przed zagrazaja-
cym im kleskowym wzrostem choréb i szkodnikéw, zaleca sie¢ zaktadanie plantacji wielo-
klonowych. Dobér siedliska, sposdb przygotowania gleby, wiezba oraz rodzaje i intensyw-
nos¢ zabiegéw pielegnacyjnych i ochronnych na plantacjach drzew szybko rosnacych po-
winny by¢ dostosowane do wymagan uprawianych odmian i sprzyja¢ maksymalizacji osia-
ganych przez nie efektow przyrostowych.

O doborze gatunkéw i odmian drzew do uprawy na plantacjach, dtugosci cyklu pro-
dukcyjnego oraz o sposobie zaktadania i prowadzenia plantacji decyduje cel produkgji,
czyli rodzaj produkowanych sortymentéw. Ma to szczegdlnie duze znaczenie przy wyborze
wigzby plantacji, poniewaz z jednostki powierzchni przy wigzbie gestszel uzyskuje si¢ duza
produkcje masy drzewngl w formie sortymentéw drobnowymiarowych, za$ przy luzng —
mase mniejsza, ale drzewa maja wicksze wymiary. Rodza) sortymentéw produkowanych na
plantacji, zwlaszcza ich pozadane wymiary, w podobnie silnym stopniu jak na wigzbe
wplywaja na dtugos¢ cyklu produkcyjnego.

W zaleznosci od ditugosci cyklu produkcyjnego rozréznia sie nastepujace rodzaje
plantacji wedtug zmodyfikowanej klasyfikacji Muhsa [1986]:

|. Plantacje drzew szybko rosnacych o diugim (petnym) cyklu:

— diugos¢ cyklu: 25-60 lat,
— zageszczenie w wieku rebnosci: 100400 drzew naha,
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— podstawowy cel produkgji: sortymenty grube, przede wszystkim drewno tar-
tacznei tuszczarskie,
— docelowa piersnica: 30-50 cm;
I1. Plantacje drzew szybko rosnacych o srednim cyklu:
— dtugos¢ cyklu: 10-20 (25) lat,
— zageszczenie w wieku rebnosci: 6002000 drzew na ha,
— podstawowy cel produkcji: masa drzewna dla potrzeb przemystu papierniczego
i ptytowego,
— docelowa piersnica: 15-25 (30) cm;
[11. Plantacje odroslowe o krétkim cyklu:
— diugos¢ cyklu: 2-5 (10) lat,
— zageszczenie: 2500-20 000 roslin przeznaczonych do produkgji odrosli na 1 ha,
— z kazdg rosliny pozyskuje si¢ po kilka odrosli,
— podstawowy cel produkcji: surowiec energetyczny lub dla potrzeb przemystu
ptytowego,
— przecietny roczny przyrost suchgl masy: 8-12 ton naha.

W Polsce na plantacjach o petnym cyklu uprawia sie przede wszystkim topole. Zakta-
dane s3 takze, z dobrymi efektami, plantacje o petnym cyklu z lesnymi gatunkami drzew
szybko rosnacych: modrzewiem, brzoza i jedlica. W odpowiednich warunkach siedlisko-
wych gatunki te w wieku 20-25 lat osiagaja przecietny roczny przyrost miazszosci w grani-
cach 8-16 m® - ha’. W najblizszych latach w naszym kraju, na wzér innych krajow euro-
pejskich, powinny pojawié¢ si¢ plantacje czeresni ptasigj (trzesni). Planuje si¢ rowniez prze-
prowadzenie préb z plantacyjna uprawa wyselekcjonowanych klondéw robinii akacjows.
Jak dotychczas, na gospodarczych plantacjach lesnych gatunkdw szybko rosnacych stosuje
si¢ wytacznie potomstwo generatywne z wytaczonych drzewostandw nasiennych lub drzew
doborowych.

Plantacje o srednim cyklu nie sa w Polsce rozpowszechnione, gdyz zapotrzebowanie na
surowiec drzewny dla przemystu celulozowo-papierniczego jest na ogét pokrywane drew-
nem pozyskiwanym w ramach ci¢¢ pielegnacyjnych w lasach. Coraz powszechnigjsze za-
interesowanie budza natomiast plantacje odroslowe o krétkim cyklu. W naszej szerokosci
geograficzngl do uprawy na takich plantacjach nadaja sie przede wszystkim specjalnie
wyselekcjonowane klony wierzb i topdl.

Dobdr klonéw wierzb i topdl do uprawy na plantacjach o petnym i skréconym cyklu
stanowi od dawna przedmiot badan prowadzonych przez pracownikéw Zaktadu Genetyki
i Fizjologii Drzew Lesnych Instytutu Badawczego Lesnictwa w Warszawie. Niektdre naj-
ciekawsze wyniki tych badan przedstawiono w dalszej czesci opracowania

Dobor odmian topdl do uprawy na plantacjach
o pelnym cyklu produkcyjnym

Pierwsze plantacje topolowe powstaly w Polsce juz w latach trzydziestych XX w.,
jednak plantacyjna uprawg topoli na szersza skalg zaczeto prowadzi¢ dopiero po wojnie,
poczawszy od 1948 r. [Zabielski 1973]. Wedtug Zabielskiego [1973] w 1971 r. byto juz
w Polsce 13 577 ha plantacji topolowych. Z powodu braku dostatecznej wiedzy o uprawie
topoli oraz biernego oporu lesnikéw przeciw wprowadzaniu je na siedliska lesne préby
zaktadania plantacji gospodarczych zakonczyly si¢ jednak catkowitym niepowodzeniem.
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Na skutek stosowania niewtasciwych odmian, wprowadzania topoli na zbyt ubogie siedli-
ska, zaktadania plantacji w zbyt gestych wiezbach, przy réwnoczesnym zaniedbywaniu cieé
pielegnacyjnych, btedéw w uprawie gleby oraz w pielegnowaniu i ochronie drzew na wiek-
szosci plantacji nie osiagnigto oczekiwanych efektow przyrostowych. Z powyzszych
wzgleddw, atakze z powodu trudnosci w zbycie drewna topolowego, w latach siedemdzie-
siatych ubiegtego wieku nastapito wsréd administracji lesnej zniechecenie do plantacyjnej
uprawy topoli i zaniechano zaktadania nowych plantacji. W 1998 r. obgimowaly one
ok. 7300 ha[Piwnicki i Oszako 1999].

W przeciwienstwie do Polski, w wielu krajach europejskich mimo réznych perturbaci,
od poczatku zreszta towarzyszacych uprawie topoli, plantacje topolowe nadal stanowia
istotne zrédto surowca drzewnego, zwiaszcza dla przemystu celul ozowo-papierniczego
(papier gazetowy). Przyktadowo, areat plantacji topolowych w 1995 r. wynosit (Internatio-
nal Poplar Commission 1996):

we Francji — 245 000 ha, we Wioszech — 71 000 ha,
na Wegrzech — 162 000 ha, w Belgii —45 000 ha,
w Niemczech — 103 000 ha, w Holandii — 31 000 ha.

W wiekszosci krajow popierana jest uprawa topoli na gruntach wycofywanych z upra-
wy rolngj. Na przyktad na Wegrzech, gdzie przewiduje si¢ zalesienie 150 000 ha gruntéw
uzytkowanych dotychczas rolniczo, 32 000 ha planuje sie przeznaczy¢ pod plantacje topo-
lowe. Z globalnych prognoz wynika, ze w ngblizszych dekadach duze znaczenie topoli
jako zrodta surowca drzewnego bedzie sig nadal utrzymywac, a nawet wzrasta¢ [Zsuffai in.
1996]. Istnigje wiele przestanek pozwalaacych sadzi¢, ze prognozy te sprawdza Sig row-
niez w odniesieniu do Polski.

W latach siedemdziesiatych XX w. przyjete zostalo zatozenie, ze na plantacjach
topolowych powinno si¢ uzyskiwaé przyrost grubizny wynoszacy co najmnigj 14 m® - ha*
rocznie. Stawecka [1988] zauwaza, ze spetnienie tego postulatu jest reane, jesli plantacje
bedzie sie zaktada¢:

— naglebach odpowiednich dlatopali,

—w wiezhie 5 x 5 m lub rzadszej, umozliwigjacej uzyskanie grubych sortymentéw i nie
wymagajace cigc rozluznigjacych przed pigtnastym rokiem zycia drzew,

—z uzyciem wysoko produkcyjnych odmian z uprawa gleby w pierwszych latach.

Jednym z podstawowych warunkéw powodzenia plantacyjnegj uprawy topoli jest dys-
ponowanie odmianami o sprawdzonych w przyrodniczych warunkach naszego kraju walo-
rach przyrostowych. Systematyczne badania, ktorych celem byto okreslenie przydatnosci
poszczegdlnych odmian do uprawy rozpoczeto w Instytucie Badawczym Lesnictwaw 1956 r.
Zainicjowat jeinz. J. Milewski, a kontynuowali doc. dr hab. S. Hggmanowski, doc. dr inz.
W. Chmielewski oraz dr inz. W. Stawecka. W wyniku ich dziatalnosci powstato 68 topo-
lowych plantacji odmianowych, z ktérych wiele istnigje do chwili obecnej. Na podstawie
materiatéw pomiarowo-obserwacyjnych z tych plantacji opracowano dotychczas dwanascie
sprawozdan naukowych, ktérych wyniki byty wykorzystywane przy opracowywaniu dobo-
réw odmian topoli zalecanych do uprawy w Polsce. W jednym z tych sprawozdan przed-
stawiono najwaznigjsze rezultaty ostatnich badan odmianowych, przeprowadzonych
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w latach 1991-1996 na 25 doswiadczal nych plantacjach topolowych IBL w |1 klasie wieku
[Zajaczkowski i in. 1996]. Celem tych badan byto uzyskanie danych do kolejngj aktualiza-
¢ji krajowego doboru odmian topoli, zebranych na plantacjach konczacych petny cykl pro-
dukcyjny.

Plantacje doswiadczalne zatozono w latach 1959-1972 na glebach dobre jakosci,
zakwalifikowanych do gleb nadajacych sie do uprawy topoli. Ich lokalizacje przedstawiono
w tabeli 1 oraz na rycinie 1. Rozmieszczone s we wszystkich, z wyjatkiem Sudeckie)
(VI11), krainach przyrodniczo- esnych.

Powierzchnie doswiadczalne zatozono w uktadzie blokéw losowych. Na kazda z nich
wprowadzono od 12 do 75 odmian topoli. Liczba blokéw (powtérzen) wynosita od 3 do 20,
najczgscig) 4. W kazdym bloku wysadzono od 4 do 25 drzew jednej odmiany, najczgscig 8.
W sumie na 25 plantacjach objetych badaniami wprowadzono 149 odmian.

Wiekszos¢ plantacji (17) zatozono w wiezbie 6 x 5 m, 4 —w wiezbie 5 x 5 m,
2—w wiezbie 6 x 6 moraz po jedngj —w wiezbie5x 7i5x8m.

Drzewka sadzono z reguly wiosng w doty przygotowane recznie lub mechanicznie,
020 cm gtebigj niz rosty w szkotce. Glebe przygotowywano w roku poprzedzajacym sa-
dzenie gteboka orka, z pozostawieniem na zime w ostrej skibie. W migdzyrzedach utrzy-
mywano glebe w czarnym ugorze przez pie¢ lat, a chwasty wokét drzew niszczono recznie.
W sz6stym roku, po wiosennym spulchnieniu gleby w miedzyrzedach, wysiewano tubin
trwaty.

Nawiekszosci plantacji (20) do czasu pomiaréw hie przeprowadzano ciec¢ pielegnacyj-
nych. Na pozostatych usunieto ok. 50% drzew po 15-26 latach ich wzrostu na plantacji.
Drzewa martwe i zamierajace usuwano w ramach ciec¢ sanitarnych.

W latach 1991-1996 na plantacjach pomierzono piersnice wszystkich drzew z doktad-
noscia do 1 mm, ana niektdérych réwniez wysokos¢ drzew stojacych z doktadnoscia do 0,5 m.

W okresie poprzedzajacym rok pomiaru piersnic lub réwnoczesnie z pomiarem prze-
prowadzono takze obserwacje dotyczace takich cech, jak: prostos¢ pnia, szerokosé¢ korony,
charakter ugatezienia, wystepowanie ,,wilkéw” itp. Dotyczyly one rowniez stanu zdrowot-
nego poszczegolnych odmian.

W celu ustalenia migzszosci u najlepig przyrastajacych odmian, okreslonych na pod-
stawie pomiaru piersnic, wyznaczono drzewa modelowe, po jednym dla kazdego powto-
rzenia, w przypadku natomiast odmian stabigj przyrastgiacych — po jednym dla odmiany.
Wyznaczone drzewa $cieto i pomierzono sekcyjnie, stosujac sekcje o diugosci 2 m. Na
kilku plantacjach, na ktérych termin pomiaru zbiegt sie z terminem wykonywania trzebie-
zy, pomierzono sekcyjnie znacznie wigce niz podano wyzej drzew z kazdej odmiany.
W ciagu catego okresu badan na 25 plantacjach pomierzono 1766 drzew modelowych.

Ocene gospodarczej przydatnosci badanych odmian topoli przeprowadzono na podsta
wie trzech zasadniczych kryteriow:

1) wielkosci rocznego przyrostu grubizny w korze na 1 ha,

2) zdrowotnosci drzew,

3) techniczngj jakosci pni.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie odmianowych plantacji topolowych w Polsce; |1-VII — krainy przy-
rodniczo-lesne, e plantacje

Wyniki obserwacji zdrowotnosci przedstawiono w nastepujace] 4-stopniowej skali:

0 — wszystkie drzewa obumarty lub obumiergja,

1—objawy chorobowe wystepuja W natezeniu podwazajacym celowosé dalszego
utrzymywania drzew na plantacji,

2 —objawy chorobowe sa wyrazne, lecz wystepuja w natezeniu nie zagrazajacym dal-
szemu wzrostowi drzew,

3— drzewazdrowe.

Do oceny techniczng jakosci pni drzew zastosowano skale 3-stopniowa
(3—najlepsze).

Na 3 plantacjach sposrad 25 badanych zadna odmiana nie uzyskata rocznego przyrostu
>14 m® - ha™. Nalezy przypuszczas, ze zostato to spowodowane niesprzyjajacymi uprawie
topoli warunkami glebowymi. Wyjatkowo staby przyrost miaty topole na plantacji w Nad-
lesnictwie Chetm, zalozong na ptytkich redzinach weglanowych wytworzonych z margli
kredowych, na wiekszosci powierzchni czarnoziemnych, na pozostate zas cze$ci w poczat-
kowym stadium rozwojowym. Roczny przyrost nagjlepigj przyrastgjace na te plantacji
odmiany ‘Robusta’ wyniést zaledwie 4,8 m®-ha'. Na pozostalych 22 plantacjach co
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najmniej jedna odmiana uzyskata roczny przyrost grubizny >14 m® - ha. Plantacje te zalo-
zone byty nabardzo r6znych glebach. Byly to: mady rzeczne od bardzo lekkich do ciezkich
potozone na terenach zalewowych lub nadzalewowych, gleby brunatnhe wytworzone z py-
16w, lessbw oraz lessu i fliszu karpackiego, gleby brunatne wytworzone z glin lub piasku
gliniastego oraz gleby brunatne i ptowe wytworzone z piaskéw stabogliniastych i glinia-
stych naglinielubile.

Roczny przyrost grubizny > 14 m® - ha® przyngjmniej na jedng plantacji osiagneto
57 odmian, ale az 26 sposréd nich miato bardzo niski stopien zdrowotnosci ($redni stopien
zdrowotnosci w przypadku wszystkich plantacji, na ktorych wystgpowata dana odmiana byt
mnigjszy lub réwny 1,5).

Wsrdd odmian o najgorszej zdrowotnosci znalazly si¢ 3 odmiany z dotychczasowego
krajowego doboru: ‘Grandis', ‘ Robusta Gostynin’ i ‘1-214".

Odmiany ‘Grandis' i ‘Robusta Gostynin’, podobnie jak wigkszos¢ innych topdl euro-
amerykanskich, zostaly w wieku 12-15 lat silnie porazone przez grzyba Dothichiza
populea, sprawce pomoru topolowego — choroby, ktéra powoduje zahamowanie przyrostu
i zamieranie drzew. Na wiekszosci plantacji na dziatkach z tymi odmianami nastapito bar-
dzo silne wydzidlanie sie drzew. Kultywary te zaliczane sa do najbardzigj wrazliwych na
pomdr topolowy réwniez na Stowacji [Kohan 1993]. ‘Robusta’ i ‘Grandis' zngjduja Sie
jednak nadal w doborach niektérych krajéw Unii Europejskiej [Pinon i Vaadon 1996], de
tam uprawia si¢ je w wigzbach znacznie luzniejszych niz w Polsce: 7 x 7 [ub 8 x 8 m.

Drzewa odmiany ‘1-214" w ciagu pierwszych pigtnastu lat wzrostu na plantacjach do-
$wiadczalnych osiagnety bardzo duze rozmiary i byly wyjatkowo zdrowe. P6znigj nawielu
plantacjach zaczety obumierac, przy czym proces ten rozpoczynat Si¢ zazwyczaj od poja-
wienia si¢ nekrozy kory i postgpujacel w $lad za nia zgnilizny drewna w odziomkowe
CzesCi pni, najczescigl od strony potudniowej. Prawdopodobnie obnizenie si¢ stanu zdro-
wotnego topoli ‘1-214" wiaze Sie z obserwowanym w catej Europie zjawiskiem zamierania
topdl. Za jego pierwotna przyczyne Anselmi i inni [1996] uwazaja stres spowodowany
deficytem wodnym, zwiazany z diugimi, powtarzajacymi sie okresami suszy. Duza cze-
stos¢ wystepowania zjawiska obumierania topoli ‘1-214' na plantacjach doswiadczalnych
(na 7 sposréd 19 plantacji) sktania do cofniecia tej odmianie dotychczasowe] rekomendaci
do uprawy plantacyjnej. Podobnie zachowuje sie inna topola z dotychczasowego doboru:
‘1-154’, chociaz drzewate) odmiany wydaja Si¢ narazie zdrowsze.

Zjawisko obumierania topdl nabardzigi jednak dotkneto jedna z nagjcennigszych
odmian z dotychczasowego doboru — Populus trichocarpa ‘Brihl’ (odmiana ‘Brihl’ jest
odmiang wieloklonowa — w Polsce uprawiany byt wylacznie klon ‘Brihl 1'). Proces
obumierania rozpoczyna si¢ u nigj w wierzchotkowej czesci korony i rozwija si¢ tak szyb-
ko, ze w ciagu nastepnych kilku lat drzewo usycha, a drewno nadgje si¢ tylko na opat.

Na plantacjach doswiadczalnych réwniez u inngj odmiany z doboru — ‘Gelrica poja-
wita si¢ w ostatnich latach nowa choroba. Jest to nie opisana dotychczas z terenu Polski
bakteryjna zgnilizna odziomkéw. W byle) Czechostowacji, jak podaja Mottl i Varga
[1984], wystapienie te choroby stato sie juz wczesnig) przyczyna wyeliminowania z dobo-
ru odmiany ‘Gelrica' . Zdaniem cytowanych autoréw omawiana choroba wystepuje jedynie
w przypadku drzewostanowego sposobu uprawy topali.

Wedtug Staweckigj [1988] celem produkcji na plantacjach topolowych w Polsce po-
winno by¢ drewno tartaczne lub sklgjkowe, co wymaga wyhodowania drzew o przecietne)
piersnicy 45-50 cm. Przecigtna piersnice powyze 45 cm osiagneto co najmnigl na 1 plantagji
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17 sposrdd 31 najzdrowszych odmian, natomiast powyze 50 cm — 9. Najwieksza przeciet-
na piersnice osiagnety odmiany: ‘Blanc du Poitou’ (78,9 cm) na 36-letnigj plantacji, a na
stepnie ‘Hybrida 275 (63,8 cm) na 34-letnig plantacji w Nadlesnictwie Brzeg. ‘Blanc du
Poitou’ i ‘Hybrida 275" wraz z ‘Gelrica i ‘Brabantica’ okazaly si¢ rowniez ngjwyzsze — ha
niektérych plantacjach miaty wysokos¢ powyzej 32 m. Najwicksza srednia wysokos¢ osiag-
neta odmiana ‘ Blanc du Poitou’ w Nadlesnictwie Brzeg — 35,4 m.

Drzewa 30 odmian osiagnety na co ngimnigj jedng plantacji w Il klasie wieku prze-
cietna miazszos¢ grubizny > 1 m®, a 14 sposréd nich miato na niektorych plantacjach prze-
cietng miazszosé > 2 me. Najwicksza $rednia miazszos¢ pojedynczego drzewa stwierdzono
u topdl rosnacych na plantacjach zatozonych na madach nadodrzanskich w Nadlesnictwie
Brzeg. Az u 8 odmian z tych plantacji miazszos¢ przekraczata 3 m®, a najwigksza odnoto-
wano u ‘Blanc du Poitou’ (36 lat) — 6,44 .

Ostatni dob6r wprowadzony oficjalnie do stosowania w praktyce powstat w 1986 r.
[Wytyczne... 1986]. Do stosowania na plantacjach wytyczne rekomendowaty 4 odmiany
topdl eurcamerykanskich: ‘Gelrica', ‘1-154', ‘1-214' i ‘Robusta Gostynin’ oraz 4 odmiany
topdl balsamicznych: ‘Androscoggin’, ‘Bruhl’, ‘Fritzi Pauley’ i ‘Hybrida 275'. Do stoso-
wania w zadrzewieniach zalecaly 4 odmiany topdl euroamerykanskich: ‘Gelrica’, ‘Gran-
dis, ‘Lons i ‘Robusta Gostynin’ oraz 5 odmian topdl balsamicznych: w tym 4 takie same
jak w przypadku plantacji, oraz odmiane ‘Berolinensis'. Po opracowaniu powyzszego do-
boru zaprzestano w Polsce testowania nowych odmian. Doprowadzito to do powstania
duzej luki w wiedzy o przydatnosci w przyrodniczo-gospodarczych warunkach naszego
kraju wielu nowych odmian stosowanych obecnie w gospodarce plantacyjnel krajow euro-
pejskich. O skali naszego zapdznienia w selekcji topoli swiadczy¢ moze to, ze sposrdd
130 klondw uwzglednionych w doborach panstw Unii Europejskigj [Pinon i Valadon 1996]
tylko okoto 30 zngjduje si¢ na plantacjach objetych relacjonowanymi tu badaniami.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w chwili obecngj sposrdd 8 odmian z dotych-
czasowego doboru topdl do plantacyjng uprawy co ngimnigj 5. 'Brihl’, ‘Gelrica,
‘1-154', ‘1-214’ i ‘Robusta Gostynin’ z powodu pogorszenia stanu zdrowotnego nie moze
by¢ nadal zalecane do stosowania na plantacjach gospodarczych. Uzyskane rezultaty daja
jednak réwnoczesnie podstawe do zaproponowania nowego doboru.

Przy opracowywaniu howego doboru brano pod uwage klony, ktére na plantacjach
doswiadczalnych osiagnety najlepsze wskazniki przyrostowe oraz najlepsza zdrowotnosé
i jakos¢. Pominigto jednak odmiany wystepujace na zbyt matej, by okresli¢ ich wartosé,
liczbie plantacji. Powyzsze kryteria spetnity nastepujace klony:

A. Topole euroamerykanskie:

1) P. x euramericana ‘Blanc du Poitou’ &,
2) P. x euramericana ‘ Flachslanden’ 2;
B. Topole balsamiczne:
3) P. maximowiczii x trichocarpa ‘ Androscoggin’ &,
4) P. trichocarpa ‘Fritzi Pauley’ @,
5) P. maximowiczii x berolinensis ‘Geneva ?,
6) P. maximowiczii x trichocarpa ‘Hybrida 275 &,
7) P. maximowiczii x berolinensis ,Oxford’ 9;

C. Topole szare:
8) P. tremula x P. alba ‘IBL-55" <.
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Wyniki pomiaréw i obserwacji przeprowadzonych na plantacjach doswiadczalnych,
odnoszace sie do odmian topoli proponowanych do nowego doboru, przedstawiono w tabeli 2,
za§ dane dotyczace produkcyjnosci teoretycznej oraz stwierdzonych na plantacjach
doswiadczalnych zdrowotnosci i jakosci pni zaproponowanych do nowego doboru odmian
—w tabeli 3. Nazwe produkcyjnosci teoretyczngl nadat Chmielewski [1984] wskaznikowi
okreslajacemu przecietny roczny przyrost miazszosci grubizny w korze na 1 ha, przy zato-
zeniu 100-procentowej udatnosci.

W proponowanym doborze znajduja si¢ dwa mieszance euroamerykanskie: ‘Blanc du
Poitou’ i *Flachslanden'.

Odmiana ‘Blanc du Poitou’ (syn. ‘ Serotina du Poitou’) badana byta jedynie na czterech
powierzchniach. Nawiekszosci z nich wyrézniata sie wysokimi wskaznikami produkcyjno-
$ci, bardzo dobra zdrowotnoscia i stosunkowo dobra, mimo krzywizn, jakoscia pni. Uzna-
wana jest za bardzo odporna na pomar topolowy [Pinon i Vaadon 1996]. Biorac réwniez
pod uwage, ze odmiana ta znajduje si¢ w doborach krgjéw bliskich nam potozeniem geo-
graficznym: Czechach, Stowacji, Niemczech i na Wegrzech, mozna uzna¢ ze wprowadze-
nie jg do uprawy w Polsce nie wiaze Sig ze zbyt duzym ryzykiem. Drzewa odmiany ‘Blanc
du Poitou’ charakteryzuja sie grubym pniem z jedno- lub wielostronna krzywizna, ktéry
jednak dzieki jego rozmiarom nadaje si¢ na drewno tuszczarskie. Przy uprawie tef topoli
na wiasciwych siedliskach istnigje mozliwos¢ uzyskania przecietnego rocznego przyrostu
>25m® - ha'.

Mozliwosci przyrostowe ‘ Flachslanden’ sa duzo mniejsze niz odmiany poprzedniegj, ale
i tak przy wiezbie 5 x 5 m przekraczaja 14 m* - ha™ - rok™. Drzewa odmiany ‘ Flachslanden’
charakteryzuja si¢ prostym lub z lekka krzywizng wielostronna, okragtym pniem. Kora jest
stosunkowo gruba i spekana, ciemna. Korony sa waskie, gatezie cienkie, zebrane w wyraz-
ne okotki, po 5, 6 w okdtku, osadzone na pniu pod katem 45-60°. Jest to odmiana odporna
na raka bakteryjnego, a Pinon i Vaadon [1996] uznali ja za umiarkowanie podatna na
pomér topolowy. Na plantacjach doswiadczalnych niemal zawsze nalezata do najzdrow-
szych sposréd mieszancow euroamerykanskich.

Sposrod pieciu proponowanych do nowego doboru mieszancow topdl balsamicznych
trzy zngdowaly si¢ w doborze dotychczasowym. Sa to: najlepsza z topdl uprawianych
w Polsce ‘Hybrida 275" oraz ‘ Adroscoggin’ i ‘Fritzi Pauley’.

‘Hybrida 275’ ma okragte pnie z lekka wielostronna krzywizna. Kora gtadka, jasna
Korony szerokie z rzadkim ugatezieniem. Galezie grube, osadzone na pniach ngjczescig
pod katem 60°. Drzewa zdrowe ($redni stopien zdrowotnosci — 2,88). Wielkos¢ rocznego
przyrostu miazszosci grubizny drewnau ‘Hybrida 275 moze przekraczaé 25 m® - ha™.

‘ Androscoggin’ wyréznia sie prostym i petnym pniem ($redni stopien zdrowotnosci —
2,45, ajakosci pni — 3,00). Korajasnai gtadka z charakterystycznymi ,,brewkami”. Korony
szerokie, sktadgjace Se z mato zréznicowanych pod wzgledem grubosci, ade grubych galezi.
Konce gatezi czesto odchylgja Sie¢ ku dotowi. U nasady martwych gatezi niekiedy wystepuja
Wilki”. Przecigtny roczny przyrost grubizny na 1 hanajczesciej wynos powyzej 15 m®,

‘Fritzi Pauley’ to odmiana dotychczas stosunkowo zdrowa, chociaz w ostatnich latach
zaczeta wykazywaé objawy zamierania wierzchotkéw, podobne do obserwowanych u od-
miany ‘Bruhl’. Sa to drzewa o prostych, okragtych i petnych pniach. Czgsto wystepuja
»0wojki” na skutek odtamywania si¢ stosunkowo kruchych wierzchotkéw. Kora jasna,
pokryta ,, brewkami”. Korony srednie lub szerokie. Na podkrzesangj, odziomkowej czesci
pni abficie wystepuja ,wilki”. Jest to topola wysoko produkcyjna. Jeg teoretyczna produk-
cyjnosé w wiezbie 5 x 6 m przekracza 20 m® - ha' rocznie.
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Nowymi proponowanymi do uprawy klonami mieszancdéw topdl balsamicznych sa
od dawna znane w Polsce ‘Geneva i ‘Oxford’. Zngjdowaty sie one w latach 1964-1976
w |l grupie kragjowego doboru. Sa takze w doborach niektorych krgjéw Unii Europejskie)
[Pinoni Vaadon 1996].

‘Geneva charakteryzuje sie wickszym przyrostem miazszosci niz ‘Oxford’. Przy
uprawie w wigzbie 5 x 6 m teoretyczny przecigtny roczny przyrost grubizny tego klonu
wynosi ok. 16 m® - ha, ‘Oxfordu’ — 14 m® - ha'. Drzewa topoli ‘Geneva maja pnie petne
Z lekka krzywizng wielostronna, ngjwicksza w czesci odziomkowsej. W odziomkach wyste-
puja silne nabiegi korzeniowe, na skutek czego pien ma nieregularny przekréj. Galtezie
w rzadkich okotkach, na og6t srednigl grubosci, ale niekiedy przeksztaicone w konary,
powodujace skrzywienie pniaw poblizu migjscaich wyrastania

Drzewa topoli 'Oxford’ sa bardzo podobne do doboru do drzew odmiany poprzednie,
lecz bardzigj proste, niekiedy tylko z pniami tukowato wygigtymi w odziomku. Stawecka
[1980] zalicza ‘Oxford’ do odmian o najcienszej korze. Mimo stabszych przyrostéw jest
bardzigl zdrowa niz ‘Geneva (Sredni stopien zdrowotnosci 2,42, podczas gdy u odmiany
‘Geneva — 2,21) i wytwarza pnie lepszgj jakosci (Sredni stopien jakosci 2,42 u odmiany
‘Oxford’ i 2,10 u odmiany ‘Geneva).

Ostatnia nowa odmiana proponowana do uprawy plantacyjnej jest topola szara
‘IBL-55". Jest to wyselekcjonowana w IBL przez prof. L. Jansona krzyzéwka P. tremula
z Bialowiezy i P. alba z Sadtowic [Janson 1990]. W czasie omawianych badan znajdowata
si¢ ona jedynie na trzech plantacjach, ale sprawdzano ja réwniez na kilku innych
powierzchniach IBL, na ktérych oceniane sa wyselekcjonowane przez Jansona mieszance
topdl z sekcji Populus. ‘IBL 55" nie wykazuje powaznigjszych objawdw chorobowych oraz
charakteryzuje sie idealnym pokrojem. Ma, w przeciwieastwie do innych topdl z doboru,
wysoko cenione drewno beztwardzielowe. Przy uprawie w gestel wiezbie (Janson dla topdl
Z sekcji Populus zaleca wiezby od 3 x 3 do 4 x 4 m) moze da¢ znacznie wieksze efekty
produkcyjne niz uzyskane w przedstawionym doswiadczeniu w wiezbie 5 x 5 m
(15 m® - ha' - rok™). Jedyna stwierdzona wada tej odmiany jest wytwarzanie odrosli korze-
niowych, gesto porastajacych dno plantacji.

Dotychczasowy krajowy dobor topdl obejmowat réwniez odmiany zalecane do za-
drzewien. Na podstawie oméwionych wyze badan w doborze topdl euroamerykanskich do
zadrzewien proponuje Sig zastapi¢ mnigj wartosciowa odmiang ‘Grandis przez ‘Blanc du
Poitou’, az doboru topdl balsamicznych skresli¢ ‘Briuhl’ ze wzglgdu na zty stan zdrowotny
oraz 'Fritzi Pauley’ — w celu wyeliminowania z doboru ostatniej znajdujacej Si¢ w nim
topoli zenskigl. Odmiany zenskie nie powinny by¢ stosowane w zadrzewieniach, gdyz
zanieczyszczaja srodowisko puchem nasiennym uciazliwym dlaludzi i zwierzat.

Po wprowadzeniu proponowanych korekt nowy dobdr topdl do zadrzewien powinien
przedstawia¢ sie nastepujaco:

— topole euroamerykanskie: ‘Blac du Poitou’, ‘L6ns, ‘Gelrica’ i ‘ Robusta’,

—topole balsamiczne: ‘ Androscoggin’, ‘Berolinensis’ i ‘Hybrida 275'.

W Zaktadzie Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych prowadzone byly réwniez badania
nad selekcja topdl z sekcji Populus (osiki i topole szare). Badania nad krzyzowaniem réz-
nych gatunkéw osiki i topoli biatgl rozpoczeto w 1953 r. Obecnie Zaktad dysponuje sze-
$cioma doswiadczalnymi plantacjami odmianowymi z tymi topolami, zatozonymi w latach
1968-1984. Z pomiardéw i obserwacji przeprowadzonych na 30-letnich plantacjach wynika,
ze co ngimnig trzy krzyzOwki osiagaja lepsze parametry przyrostowe i jakosciowe od
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wspomnianego wyzej klonu ‘IBL 55/8'. Sa to dwie krzyzowki P. tremula x P alba i jedna
P. tremula x P. tremuloides. Najlepszy klon —*IBL 91/78' (P. tremula Anin x P. alba Gro-
dzisk Maz.) osiagnat na czterech plantacjach (wigzba 4 x 4 m) przezywanos¢ ok. 90%,
srednia piersnicg ponad 27 cm, wysokos¢ 25 m oraz przecigtny roczny przyrost
235 m®-ha’ - rok™ [Zateski i in. 2002]. Nie ulega watpliwosci, ze mieszance Jansona
bardzigl zastuguja na uprawe w Polsce niz rozpowszechniane ostatnio zagraniczne mie-
szance z tg sekcji, ktérych przydatnos¢ w naszych warunkach przyrodniczych nie jest
jeszcze znana.

Sposrod przestanek wskazujacych, ze w najblizszych latach nalezy oczekiwaé w Polsce
zwigkszenia si¢ zainteresowania plantacyjna uprawa topoli wymieni¢ przede wszystkim
nalezy:

—nasilanie sie procesu wycofywania niektérych gruntéw z uzytkowania rolniczego,
w tym nie nadajacych sie do produkcji zywnosci zyznych gleb na obszarach skazonych,

—redlizacje Krajowego Programu Zwiekszania Lesistosci [1995], przewidujacego
w nieokreslong perspektywie czasu transfer 1,5 min gruntow z rolnictwa do lesnictwa,

— uznanie wprowadzania plantacji drzew jako dodatkowego Zrddta surowca drzewnego
zaelement , Polityki lesnej Panstwa’ [1996],

— duze mozliwosci produkcyjne topoli w przyrodniczych warunkach Polski,

— integracje gospodarcza z krgjami Unii Europejskigj, ktéra umozliwi wolny dostep do
istnigjacego w tych kragjach rozwinietego rynku drewna topol owego.

Obecnie nie przewiduje si¢ zaktadania plantacji topolowych na gruntach lesnych. Jak
wskazuja doswiadczenia innych krajéw, topola odgrywa jednak bardzo wazna role przy
zagospodarowywaniu gruntéw czasowo wycofywanych z uzytkowania rolniczego. Jedna ze
szczegolnych zalet plantacji topolowych na gruntach rolnych jest bowiem to, ze po osiag-
nigciu przez drzewa wieku dojrzatosci rebnej mozna je usunaé, a grunt ponownie przezna-
czy¢ pod uprawe roslin uprawnych. Wyrézni¢ moznatrzy rodzaje plantacji topolowych:

1) plantacje wiasciwe, w ktorych topolajest docelowym przedmiotem uprawy,

2) plantacje z miedzyrzedowa uprawa roslin rolniczych (modne ostatnio na catym
Swiecie tzw. agroforestry); na plantacjach takich, zaktadanych w szerszej wiezbie niz na
plantacjach wiasciwych, w ciagu przynajmnigj pierwszych lat uprawia sig rosliny rolnicze
lub takowe,

3) plantacje przedplonowe, na ktérych topola (wytacznie kultywary topdl euramery-
kanskich i balsamicznych) stanowi przedplon dla wprowadzanych w trzecim, czwartym
roku diugowiecznych gatunkéw drzew lesnych.

Topole maja duze wymagania glebowe, ale wsrod gruntéw wycofywanych z produkcji
rolniczegl z pewnoscia znajda si¢ rowniez gleby przydatne pod ich uprawe. Dotyczy to
przede wszystkim liczacej ok. 300 000 ha puli gruntéw nie nadagjacych si¢ do produkgji
zywnosci na skutek skazenia lub trudno dostepnych z powodu duzych odlegtosci od za-
grod, braku drég, niekorzystng konfiguracji terenu lub wyludnienia (np. tzw. $ciana
wschodnia).
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Dobor odmian topdl i wierzb
do uprawy na plantacjach odroslowych o krotkim cyklu produkcyjnym

Kryzys energetyczny lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku spowodowat, ze w wielu
krajach przystapiono do opracowywania programéw dzialan zmierzajacych do uniezalez-
nienia si¢ od importu ropy naftowej. Zainteresowano si¢ réwniez biomasa jako odnawial-
nym zrodtem energii, w tym biomasa z plantacji drzew szybko rosnacych o skréconym
cyklu. Wobec prognozowanej w okresie wysokich cen ropy naftowej na rynkach swiato-
wych wysokigj dochodowosci tego sposobu produkcji, wiele panstw rozpoczeto badania
i przygotowywanie programéw produkcji biomasy drzewng dla celéw energetycznych.
Subsydiowane przez rzady i Bank Swiatowy intensywne prace badawcze z tego zakresu
prowadzone byty w wiekszosci krajéw wysoko rozwinigtych. W péznigjszych latach
w uzasadnieniach potrzeby rozwoju tego rodzaju plantacji zaczeto ktasé nacisk na znaczne
korzysci dla rolnictwa i ochrony srodowiska, jakie moga wynikna¢ z upowszechnienia
plantacji energetycznych.

W zwiazku z nadprodukcja zywnosci w wielu krajach Europy Zachodnig pojawita sie
koniecznos¢ zaniechania uprawy niektérych gruntéw i potrzeba subsydiowania rolnikow
decydujacych si¢ na odtogowanie pol. Za jeden z ngjlepszych sposobow wykorzystania
odtogowanych gruntdw uznano przeznaczenie ich pod tzw. plantacje energetyczne.

Uprawa drzew szybko rosnacych w celu uzyskania surowca energetycznego stanowi
alternatywny sposdb zagospodarowania gruntéw wycofywanych z uprawy i dlatego po-
zwala zmnigjszy¢ wielkos¢ subwencji dla rolnictwa oraz stworzyé na wsi nowe migjsca
pracy. W Szwecji np. skalkulowano, ze 1 min ha plantacji energetycznych moze zapewnic¢
state zatrudnienie 6000 osobom, na zatozenie zas plantacji o takim areale potrzebne jest
250 000 tzw. roboczolat [Eden 1981].

Gloszony jest ponadto poglad, ze okresowe wykorzystanie gruntéw rolniczych do
uprawy drzew szybko rosnacych przyczynia si¢ do regeneracji silnie wyeksploatowanych
gleb. Pozytywny wptyw plantacji roslin drzewiastych na srodowisko glebowe ttumaczy sie
m.in. nastepujaco [Wihlishi Muchs 1988]:

— intensywnie przenikajace w gtab gleby korzenie krusza podeszwe ptuzna,

—zmnigjsza Sie intensywnos¢ nawozenia mineralnego z powodu wielokrotnego wyko-
rzystywania przez rosliny substancji pokarmowych powracajacych do gleby wraz z opad-
tymi lis¢mi,

— substancje organiczne pochodzace ze $ciodtki zwiekszaja warstwe humusu,

— aktywizuje si¢ i wzbogaca fauna glebowa.

Niebagatelne dla ochrony srodowiska jest tez to, ze drewno z plantacji drzew szybko
rosnacych jako surowiec odnawiany uwazane jest za ekologicznie czyste zrodto energii.
Jego spalanie nie przyczynia sig bowiem do zwigkszenia zawartosci CO, w atmosferze ani
nie powoduje emigi SO, towarzyszacej spalaniu paliw kopalnych. Ponadto uprawa roslin
drzewiastych jest o wiele bardzigj bezpieczna dla srodowiska niz uprawy rolne. Rosliny te
chroniag bowiem gleby przed erozja, ograniczaja eutrofizacje wod gruntowych oraz ulep-
szaja stosunki sanitarne w agroekosystemach.

Wigksze zainteresowanie plantacjami energetycznymi zaréwno opinii publiczng na-
szego kraju, jak i wiadz resortu ochrony srodowiska pojawito si¢ na poczatku lat dziewigc-
dziesiatych XX w. Wiedza na ich temat pochodzita jednak niemal wytacznie z materiatow
reklamowych firm zagranicznych dazacych do sprzedazy na naszym rynku materiatu
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wyjséciowego do zaktadania plantacji. Systematyczne badania z zakresu plantacyjnej pro-
dukgji drewna energetycznego rozpoczeto w Polsce dopiero w 1993 r. w Instytucie Badaw-
czym Le&snictwa na zlecenie Dyrekcji Generalng Lasdw Panstwowych, a pierwsze planta-
cje doswiadczalne zatozono wiosna 1994 r. Badania te obejmowaty rowniez problematyke
doboru odmian topoli i wierzby do uprawy w cyklu skréconym.

Badania nad doborem odmian do uprawy w plantacjach odroslowych o skréconym
cyklu przeprowadzono w latach 19952001 na czterech powierzchniach doswiadczalnych
(dwie z wierzba i dwie z topola) w Nadlesnictwach Brzeg (RDLP w Katowicach) i Kutno
(RDLP w Lodzi).

Zar6wno na powierzchniach topolowych, jak i wierzbowych warunki glebowe w Kut-
nie byty bardziej korzystne dla uprawianych odmian niz w Brzegu.

Na powierzchni topolowej w Brzegu wystgpowata mozaika mad piaszczystych, bardzo
lekkich i lekkich. Pod warstwa powierzchniowa znajdowat si¢ pyt ilasty lub piasek luzny,
przechodzacy w pyt ilasty. W Kutnie najwigksza powierzchnie zajmowaty czarne ziemie
zdegradowane wytworzone z gliny lekkigj lub piaszczystgy oraz z piaskéw gliniastych
mocnych. Mnigjsza powierzchnie zajmowaty gleby opadowo-glejowe wytworzone z ptyt-
kich i $rednio gtebokich glin piaszczystych, przechodzacych w gliny lekkie margliste.

Powierzchnie wierzbowa w Brzegu zatozono na madzie rzecznegl bardzo lekkigj. Pod
powierzchniowa warstwa piasku gliniastego mocnego zalega warstwa piasku luznego na
glinie lekkig przechodzacej w gline ciezka. Na powierzchni w Kutnie wystepowata gleba
opadowo-glejowa wiasciwa, wytworzona z gliny zwatowej lekkig).

Dane dotyczace liczby wariantéw (badanych odmian), liczby powtdrzen (blokéw),
liczby zrzez6w w kazdym wariancie w powtorzeniu oraz zastosowang) w poszczegdlnych
doswiadczeniach wigzby przedstawiono w ponizszym zestawieniu:

Lokalizacja Rodzaj Liczba LIC%ba . | Liczba zrzezéw Wiezba
i . . badanych | powtdrzen ] 1
doswiadczenia | plantaciji . . w powtérzeniu [m]
odmian (blokéw)

Nadlesnictwo topolowa 15 10 6 1,5x 0,75
Brzeg wierzbowa 10 10 6 1,5x 0,75
Nadlesnictwo topolowa 15 8 8 1,5x 0,75
Kutno wierzbowa 10 10 10 1,5 x 0,50

Zestawy klondéw wierzb badanych na plantacjach w Brzegu i Kutnie byty takie same,
natomiast w zestawie 15 klonéw topdl, jedynie 13 wystepowato réwnoczesnie na
powierzchniach w Brzegu i Kutnie.

Kazda z omawianych odmianowych powierzchni doswiadczalnych sktadata sic z dwu
czesci, stanowiacych w zasadzie osobne doswiadczenia. W doswiadczeniach z wierzba na
czesci A (powtdrzenia l-V) stosowany byt 3-letni cykl uzytkowania biomasy, aw czesci B
(powtdrzenia VI-X ) — 6-letni, natomiast w doswiadczeniach z topola, zatozonych o rok
poznigj niz z wierzba, na czesci A zastosowano 2- i 3-letni cykl uzytkowania, a na czesci B
(powtdrzenie VI-X lub V-VIII) — 5-letni.

Szczegbtowe wyniki badan uzyskane w omoéwionych wyze doswiadczeniach zostaty
przedstawione w sprawozdaniu koncowym z ich realizacji [Zajaczkowski i in. 2001].

Dane dotyczace srednig wielkosci suchel masy pojedynczego krzewu topoli
na plantacjach w Kutnie i Brzegu przedstawiono na rycinie 2, a dane dotyczace wierzby —
narycinie 3.
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Duzymi walorami produkcyjnymi sposréd topdl zdecydowanie wyrdznigja sie trzy
odmiany, wyselekcjonowane w instytutach naukowych w Belgii i Holandii. Sa to:
Populus x euramericana (P. deltoides x nigra) ‘Dorskamp’ oraz dwaklony P. x interame-
ricana (P. deltoides x trichocarpa) ‘Barn’ i ‘Beaupre’. Rotacja 5-letnia okazata sie
korzystnigjsza niz rotacje krétsze. Na zyzngl glebie w Kutnie drzewka tych odmian przy-
ciete po raz pierwszy po pieciu latach wzrostu miaty plon 1,4-2,3 razy wiekszy niz drzew-
ka uzytkowane w tym samym czasie w dwu rotacjach (2- i 3-letnig)).

W przeciwienstwie do topdl sumaryczna wielkos¢ plonu uzyskanego w dwéch
3-letnich rotacjach na plantacjach wierzbowych byta z reguty wigksza niz w jednej
6-letnigj. Do doboru zarekomendowano pigc¢ najlepigj plonujacych odmian: Salix purpurea
‘Piaskowka’, klony S. viminalis ‘Stipularis’, ‘Tenuifolia i ‘Reifenwardii’ z kolekcji AR
w Poznaniu oraz klon *ORM’ wyselekcjonowany w Szwecji specjalnie do uprawy w cyklu
skréconym.

Pod wzgledem mozliwosci produkcyjnych odmiany wierzb krajowych nie ustepuja wy-
selekcjonowanym za granica, a niekiedy je przewyzszaja. Nieudanym nabytkiem okazata
si¢ np. wyselekcjonowana w Szwecji wierzba S. viminalis ‘683, ktora z powodu ptozenia
i ukorzeniania si¢ peddéw podczas wzrostu okazatla sie nieprzydatna do uprawy. Dlatego
niezbedne jest prowadzenie prac selekcyjnych nad doborem krajowych odmian wierzb do
uprawy w skréconym cyklu.

Badania nad produkcyjnymi mozliwosciami wybranych odmian topoli i wierzby
w plantacjach o skréconym cyklu [Zajaczkowski i in. 2001] przyniosty réwniez wiele
innych wynikéw istotnych dla praktyki.

Stwierdzono przede wszystkim, ze podstawowym warunkiem uzyskania wysokigj pro-
dukcji biomasy drzewnegj na plantacjach energetycznych jest zaktadanie ich na zyznych
gruntach rolniczych o dobrych stosunkach wodnych. Za prég optacalnosci plantacyjnej
produkcji drewna energetycznego uwaza Sie za granica plon 8 t suchg masy/halrok.
W przypadku dotychczasowych badan krajowych udokumentowana zadowalajaca produk-
cyjnosé topodl i wierzb uzyskano jedynie na glebach I, Il i 1Va klasy bonitacji rolniczg.
Wycofywane najczescigj z produkcji rolniczej gleby piaskowe trwale lub okresowo zbyt
suche nie nadaja si¢ do zaktadania plantacji drzew szybko rosnacych o skréconym cyklu,
gdyz dostepno$¢ wody stanowi najwaznigjszy czynnik ograniczajacy mozliwosci uprawy
topoli i wierzby. Rachunek ekonomiczny efektywnosci plantacji wykazat, ze produkcja
biomasy drzewnej na plantacjach energetycznych przy obecnych cenach surowca do zreb-
kowania jest nieoptacalna. Dlatego w kragjach zachodnich plantacje energetyczne na ogoét sa
bezposrednio lub posrednio subsydiowane.

Produkcyjne mozliwosci topdl sa znacznie wigksze niz mozliwosci wierzb, ae przy
obecnym stanie wiedzy przedwczesne bytoby zalecanie zaktadania odroslowych plantagji
topolowych na skale gospodarcza. Sprawdzenia wymaga przede wszystkim ich trwatos¢
i odpornos¢ na choroby, gdyz kazdorazowe wyciecie grubych odrosli powoduje silny stres
fizjologiczny i ostabienie zywotnosci roslin, a pozostawione na karpach rany o $rednicy
nawet kilkunastu cm s3 tatwe do zainfekowania przez grzyby.

Niezwykle wazne w przypadku plantacji o krétkim cyklu jest skuteczne chemiczne lub
mechaniczne zwalczanie chwastow w pierwszym i drugim roku po wysadzeniu zrzezow
oraz w pierwszym roku po kazdorazowym wycieciu biomasy.

Wyniki przeprowadzonych badan oraz informacje zawarte w literaturze wskazuja, ze
na wierzbowych plantacjach odroslowych o krétkim cyklu powinno si¢ stosowaé rotacje
3- lub 4-letnia i zageszczenie 18-20 tys. zrzezéw/ha, a w topolowych rotacje 5-, 6-letnia,
przy zageszczeniu ok. 1000 szt. naha
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Biotechnologiaroslin oraz jg zastosowanie
w praktyce lesng

Justyna Nowakowska'

Cztowiek od zarania dziejow selekcjonowat najbardziej odpowiednie odmiany gatun-
kéw roslin uprawnych w celu otrzymania lepszych jakosciowo cech hodowlanych. Proces
ten przyczynit sie do powstania wielu odmian powszechnie uprawianych takich gatunkéw,
jak ziemniak, soja, pszenica, kukurydza, rzepak i burak cukrowy. Wspobtczesna biotechno-
logia jest kontynuacja postepu biologicznego, jaki dokonat sie w produkcji roslin upraw-
nych, gatunkéw roslin przemystowych (bawetna, len), drzew sadowniczych (jabton, sliwa)
i lesnych (topola, sosna i brzoza).

Definicja biotechnologii

Biotechnologia jest nowym, miedzydyscyplinarnym kierunkiem naukowym, ktéry ko-
rzysta z osiagniec¢ biologii, chemii, medycyny oraz technologii. Jest to dziedzina wiedzy,
ktora $cisle faczy nauki podstawowe z naukami stosowanymi w Kierunku otrzymania orga-
nizméw o nowych jakosciowo cechach. Praktyczne osiagnigcia biotechnologii sa wdrazane
w rolnictwie, technologii zywnosci, ochronie srodowiska, farmacji i medycynie.

W biotechnologii wykorzystuje sie zywe komorki lub ich fragmenty do celéw prak-
tycznych (gospodarczych), np. do wytwarzania olejkéw eterycznych i alkaloidéw przeciw-
nowotworowych. Nowoczesne metody inzynierii genetycznej umozliwiaja przenoszenie
wybranych genéw z jednego gatunku do drugiego i produkcje roslin uprawnych (zyto,
ziemniaki, kukurydza) odpornych na czynniki chorobotwércze i $rodki ochrony roslin.
Zastosowanie metody somatycznej embriogenezy umozliwia pozyskiwanie jednolitego
materiatu rozmnozeniowego transgenicznych gatunkdw do dalszej uprawy linii o wyselek-
cjonowanych cechach.

Proces transformagji roslin

Transformacja genomu roslin polega na wprowadzeniu specyficznej sekwencji obcego
DNA do genomu komorki w celu otrzymania osobnikéw o nowych cechach jakosciowych.

Genom kazdej zywej komérki sktada sie z podwdjnej nici kwasu deoksyrybonukleino-
wego (DNA), zbudowanego ze szkieletu cukréw prostych (pentoz), do ktérych przytaczone
sa W okreslonym porzadku zasady purynowe (adenina i guanina) i pirymidynowe (cytozyna
i tymina). Informacja genetyczna danego gatunku zawarta w DNA moze by¢ wzbogacona
w dodatkowe sekwencje genow, wprowadzone do komdrki na drodze transformacji.

" Zakiad Genetyki i FiZologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w \War szawie
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Istnieja dwa rodzaje transformacji komoérek roslinnych: (1) transformacja wektorowa,
przy zastosowaniu szczepow bakteryjnych (wektoréw) i (2) transformacja bezwektorowa,
ktora polega na bezposrednim przekazie genéw miedzy dawca a biorca.

Transformacja wektorowa zostata opracowana w latach osiemdziesiatych XX wieku,
kiedy odkryto podstawowe procesy biochemiczne infekcji tkanek roslinnych przez glebowe
szczepy bakteryjne (Agrobacterium tumefaciens i Agrobacterium rhizogenes). Bakterie te
w naturalny sposob infekuja zranione tkanki todyg i korzeni niektorych roslin dwuliscien-
nych [Nadolska-Orczyk 1999]. Podczas infekcji cze$¢ materiatlu genetycznego bakterii
(znajdujacym sie w kolistym DNA, inaczej pTi; ryc. 1) jest przekazana do wnetrza komé-
rek rosliny i zintegrowana z genomem gospodarza. Inzynieria genetyczna wykorzystuje to
zjawisko do wprowadzenia obcych genéw do roslin [Hoekema i in. 1983].

Na rycinach 1 i 2 przedstawiono praktyczny sposéb wykorzystania transformacji wek-
torowej w celu uzyskania komdrek topoli odpornej na dziatanie herbicydu o nazwie glifo-
sat. W pierwszym etapie transformacji wyizolowany gen warunkujacy odpornos¢ na ten
herbicyd jest wprowadzany do komoérek bakteryjnych, gdzie jest przechowywany w formie
plazmidu pTi. Nastepnie dokonuje sie infekcji zranionych mechanicznie tkanek roslinnych
(np. blaszek lisciowych topoli), podczas ktorej Agrobacterium przekazuje gen odpornosci
do jadra komdrkowego topoli. Koncowym etapem transformacji jest regeneracja i selekcja
transgenicznych siewek na pozywkach, w kulturach in vitro (ryc. 2).

Gen odpornosci na glifosat

| |
——
Woprowadzenie genu
do plazmidu bakterii

Agrobacterium
tumefaciens Plazmid pTi

l Infekcja komorki roslinnej

i przekazanie plazmidu pTi
Jadro
\ ‘ komorkowe
& Chromosomy

Regeneracja i selekcja topoli odpornej na glifosat

Komorka roslinna
Populus trichocarpa

Ryc. 1. Transformacja wektorowa komorki roslinnej z zastosowaniem bakterii
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Zintegrowane DNA

Transgeniczna Jadro komérkowe
komorka topoli Chromosom

Podziaty
komorek
in vitro

Regeneracja

roslin

transgenicznych E—
na podiozu

selekcyjnym

Przeniesienie do gleby
i hodowla GMO

Ryc. 2. Regeneracja i selekcja transgenicznych siewek topoli

Metoda transformacji bezwektorowej polega na bezposrednim transferze gendw do
protoplastéw z uzyciem glikolu polietylenowego (PEG) lub techniki zwanej elektroporacja
(wprowadzenie czasteczek DNA do komérek z wykorzystaniem pradu elektrycznego). Inna
metoda tego typu transformacji jest mikrowstrzeliwanie oparte na dziataniu ,strzelby ge-
nowej”. W tym przypadku fragmenty DNA sa adsorbowane na powierzchni czastek metalu
(ztota, wolframu) o srednicy 0,4-2,0 um i umieszczane na membranie nosnej. Po uzyskaniu
przyspieszenia na zasadzie strzatu z wiatrowki, czastki metalu przedostaja si¢ do komorek
roslinnych. Metoda mikrowstrzeliwania, po raz pierwszy opracowana dla tkanek kukurydzy
w 1990 r., jest obecnie stosowana na szeroka skale w transformacji roslin jedno- i dwuli-
sciennych [Haggman i in. 1997].

Zastosowanieroslin transgenicznych w praktyce lesngj

Poczatkowo transformacje drzew lesnych dotyczyty gatunkéw szybko rosnacych o du-
zym znaczeniu gospodarczym (topola), ktére charakteryzuje dos¢ tatwy sposéb rozmnaza-
nia. Transformacja genetyczna umozliwia uprawe wielu drzew o nowych, pozadanych
cechach, czego nie gwarantuja tradycyjne metody selekcji [Gelernter i Schwab 1993].
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Jednym z pierwszym osiagnie¢ w dziedzinie transformacji drzew byla hodowla trans-
genicznych siewek topoli (Populus trichocarpa x P. deltoides) odpornych na owady z ro-
dziny stonkowatych, np. Chrysomela scripta [Strauss i in. 1997]. Zerujac na miodych
lisciach topoli, szkodnik ten przyczynia si¢ do zahamowania wzrostu drzew na uprawach
plantacyjnych. Aby temu zapobiec, zwickszono odpornosé¢ topoli przez wprowadzenie do
komorek roslinnych genu z Bacillus thuringensis, pasozytniczej bakterii dla owadow
z rzedu Lepidoptera. Zintegrowany z DNA roslinnym gen Bt koduje biatko toksyczne dla
larw zerujacych na blaszkach lisciowych [Charest i Michel 1991]. Transformacja topoli
genem Bt umozliwita uprawe tego gatunku na plantacji bez zastosowania chemicznych
srodkdéw ochrony roslin (insektycydow), ktorych powszechne stosowanie wptywa ujemnie
na srodowisko. Obecnie w wielu laboratoriach trwaja prace nad wyhodowaniem transge-
nicznych odmian jabtoni, $liwy, brzozy i sosny, odpornych na owady z rzedu btonkéwek
(Lepidoptera), muchéwek (Diptera) i chrzaszczy (Coleoptera).

Innym przyktadem zastosowania inzynierii genetycznej w lesnictwie jest hodowla
transgenicznych siewek topoli (Populus trichocarpa x P. deltoides) odpornych na herbicy-
dy. W tym przypadku wprowadzony do genomu topoli gen odpornosci na glifosat koduje
w komorkach catej rosliny enzymatyczne biatko, ktore metabolizuje aktywne czasteczki
herbicydu [Campbell i in. 2003]. Dzieki temu herbicyd stosowany w szkotkach topolowych
hamuje selektywnie wzrost chwastow, nie wptywajac na rozwdj uprawianego gatunku.

W wielu jednostkach naukowych pracuje si¢ nad optymalizacja metod transformacji
réznych gatunkéw drzew lesnych w celu zwiekszenia ich odpornosci na jeden lub kilka
czynnikéw biotycznych i abiotycznych. Na przyktad w Finlandii trwaja prace nad trans-
formacja sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris) odpornej na czynniki chorobotwdrcze (grzy-
by, owady, wirusy; Haggman i in. [1997]). W Stanach Zjednoczonych hoduje sie sosne
transgeniczna (Pinus taeda) o zwigkszonej asymilacji jonéw amonowych (NH,") i odporna
na niekorzystne warunki klimatyczne (mréz, susza; Campbell i in. [2003]). W Norwegii
wyhodowano transgenicznego $wierka pospolitego odpornego na infekcje Ceratocystis
polonica i Heterobasidion annosum [Krokene i in. 1999]. We Francji i Belgii prowadzone
sa badania nad transgeniczna topola o zmienionym skladzie wiazan fenylo-propenowych
lignin, ktdre tatwiej ulegaja rozdrobnieniu w trakcie produkcji pulpy, bez uzycia zwiazkdéw
chloru [Pefia i Séguin 2001]. Lista przyktadoéw w tej dziedzinie powigksza si¢ z roku na rok
[Campbell i in. 2003].

Zagrozenia spowodowane wpr owadzeniem transgenicznych drzew
do srodowiska

Biotechnologia roslin otwiera szerokie mozliwosci modyfikacji cech genetycznych
drzew lesnych, jednak wprowadzenie do upraw nowych odmian transgenicznych roslin
spowodowato w ostatnim czasie wystapienie nowych zagrozen dla $rodowiska. Roslina
zmodyfikowana genetycznie posiada w kazdej komdrce obcy gen, ktory jest replikowany
we wszystkich organach wraz z rozwojem rosliny. W zwiazku z tym jednym z gtéwnych
niebezpieczenstw jest mozliwos¢ przeniesienia przez pytek zmodyfikowanych genéw
z transgenicznej rosliny do form wystepujacych w przyrodzie.
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Niekontrolowany przeptyw pytku w ekosystemie lesnym moze przyczyni¢ sie do po-
wstawania nowych populacji drzew o niekorzystnych, nowych cechach. Ziarna pytku moga
przenosi¢ zmodyfikowane geny odpornosci na chemiczne $rodki ochrony do innych gatunkéw
roslin [Campbell i in. 2003]. W zwiazku z tym stale udoskonala sie metody transformacji
drzew lesnych, tak aby nowe gatunki transgeniczne posiadaty np. zmutowane geny kon-
trolujace proces kwitnienia, co prowadzi do wyksztatcania sie sterylnych kwiatostanow
meskich [Pefia i Séguin 2001]. Uprawa sterylnych gatunkéw drzew lesnych na plantacjach
umozliwi rowniez uniknigcie ryzyka zwiazanego z mozliwoscia uodpornienia si¢ szkodni-
kéw drzew lesnych na czynniki owadobdjcze. Wiele gatunkéw owaddw posiada zdolnosé
szybkiej adaptacji do szkodliwych substancji konstytutywnie syntetyzowanych przez rosli-
ne [Strauss i in. 1997].

Aby zminimalizowa¢ ryzyko wprowadzenia do $rodowiska organizmdéw zmodyfiko-
wanych genetycznie, zdefiniowano zasady bezpieczenstwa, jakie obowiazuja w obrocie
produktami transgenicznymi. W Polsce obowiazuje Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r.
o0 organizmach genetycznie zmodyfikowanych (ang. Genetically Modified Organism,
GMO), ktoéra zawiera podstawy prawne zwiazane z:

— stosowaniem GMO w laboratoriach (manipulacje genetyczne i transformacja w §ci-
$le kontrolowanych warunkach),

— wprowadzeniem GMO do $rodowiska (zaostrzone zasady upraw polowych),

— wprowadzeniem produktéw GMO do obrotu handlowego (badanie produktéw za-
wierajacych GMO i ich znakowanie),

— wywozeniem za granice i tranzytem GMO na terenie Polski (Dz. U. z 2001 r., nr 76,
poz. 811).

Wytyczne te obowiazuja w krajach Unii Europejskiej i od paru lat sa stosowane np.
w uprawach plantacyjnych transgenicznej topoli (Populus nigra) we Francji [Pefia i Séguin 2001].

Dzieki udoskonalaniu metod transformacji oraz przestrzeganiu podstawowych przepi-
sow prawnych, istnieje mozliwos¢ uprawy gatunkéw drzew lesnych o pozadanych gospo-
darczo cechach odpornosciowych i wzrostowych, przy matym prawdopodobienstwie nie-
kontrolowanego uwolnienia zmodyfikowanych genéw do srodowiska.
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Obce gatunki drzew a potnaturalna hodowla lasu

Stanistaw Bellon”

Introdukcja obcych gatunkéw drzew i krzewdw w Europie ma bogata tradycje. O ile
wprowadzanie ich do parkéw, ogrodéw czy zadrzewieh nie budzi do dzisigi wiekszych
zastrzezen, to introdukcja tzw. egzotéw do lasdw od poczatku miatai ma nadal wielu prze-
ciwnikow.

Trwajacy obecnie w Europie proces tworzenia nowego modelu lesnictwa wywotuje
w wielu krajach, takze w Polsce, szerokie dyskusje na temat zasad gospodarowania lasu
Z zastosowaniem tego modelu. Wiele migjsca poswieca sie m.in. doborowi gatunkéw drzew
i rozpowszechnia przekonanie, ze w lasach powinny rosna¢ tylko drzewa rodzime, a wszel-
kie obce elementy powinny by¢ usuwane. Prowadzone w tym zakresie polemiki s niekiedy
Zbyt emocjonalne, mato merytoryczne, a oceny dotychczasowej dziatalnosci lesnikow cze-
sto niesprawiedliwe.

Dazenie do ochrony rodzimej flory i kragjobrazu jest zrozumiate, skoro tylko 1/3
powierzchni Polski zajmuja zbiorowiska i zespoty roslinne bardzigj lub mnigl naturalne,
z ktdrych wigkszos¢ stanowig lasy. Myslenie jednak, ze mozna zachowaé przyrode rodzima
w stanie nienaruszonym jest ztudne. Wiadomo przeciez, ze ponad 10% naszych roslin
rodzimych to przybysze z zewnatrz, a okoto 500 gatunkéw, w tym liczne drzewa i krzewy,
to efemerofity, z ktérych czes¢ moze sie zadomowi¢ [ Tumitowicz 1999]. Mamy zatem do
czynienia z naturalnymi procesami sukcesji i regresji, mieszania sie roslin z réznych krain,
a przy obecng tatwosci sprowadzania roslin dotychczas u nas nie uprawianych stan ten
moze sie wzmaga¢ [Danielewicz i Malinski 1998, Tumitowicz 1999].

W lasach polskich mozna spotka¢ obecnie wiele gatunkéw drzew i krzewéw obcego
pochodzenia, co jednak w niewielkim stopniu obciaza lesnikow. W wickszosci przypadkow
obecno$é¢ tych gatunkow wynika bowiem z przenoszenia si¢ w sposob naturalny nasion
z parkow, ogroddw i zadrzewien znajdujacych sie poza terenami lesnymi [Krol 1988].

W dyskusgach prowadzonych w Polsce na temat introdukcji obcych gatunkéw drzew
w lesnictwie ujawnigja si¢ liczne watpliwosci i kontrowergje, a czgsto takze obszary nie-
wiedzy dotyczacej zaréwno zasad tworzenia lasu potnaturalnego, jak i uwarunkowan towa-
rzyszacych procesowi introdukgji.

Model lasu przysztosci i uwarunkowania jego realizacji

Podstawe modelu lasu przysztosci oraz sposobow jego ksztattowania stanowia:

A) dzisigjszy stan lasdw bedacy wypadkowa zmian zachodzacych w siedlisku (klimat,
gleba) oraz wptywu wielu czynnikéw wynikajacych posrednio lub bezposrednio z dziatal-
nosci cztowieka;

B) obecnei przewidywane zagrozenia lasu;

C) oczekiwania spoteczne.

* Katedra Hodowli Lasu, Szkofa Gféwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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Ad.A)

Las dojrzaty dnia dzisiejszego powstat w warunkach siedliskowych, ekonomicznych
i spotecznych konca XIX wieku, ktore roznity sie od warunkéw obecnych:

— nastapito znaczne ocieplenie klimatu,

— zmienit si¢ sktad chemiczny powietrza i gleby (zwigkszony udziat CO,, sktadniki
nawozenia, emisje trujacych pytéw i gazéw przemystowych oraz komunikacyjnych),

— nastapito powazne obnizenie si¢ poziomu waéd gruntowych i osuszenie duzych obszardw.

Zmiany w siedlisku wptynely m.in. na stosunki konkurencyjne miedzy gatunkami
drzew (ekspanga gatunkéw lisciastych — cieptolubnych, zwtaszcza pionierskich), a dziatal-
nos¢ gospodarczaw duzym stopniu przyczynita si¢ do zmian sktadu gatunkowego i struktu-
ry drzewostanow.

W analizach znieksztatcenia szaty lesngl wywotanego dziatalnoscia gospodarcza wy-
rézniasi¢ szes¢ podstawowych grup czynnikw:

1. Stosowanie modelu lasu opartego na gospodarce zrebami zupetnymi i tworzenie
monokultur iglastych (jednostronne wykorzystywanie gleby i ograniczenie mozliwosci ich
regeneracji, zmnigjszenie sie¢ odpornosci drzewostanéw na szkody ze strony czynnikow
biotycznych i abiotycznych, np. klgski zywiotowe, mniegjsze mozliwosci wykorzystania
lasu dla cel 6w rekreacji);

2. Tworzenie drzewostanéw z nasion pochodzacych z niekontrolowanego zbioru lub
z zakupu w firmach handlowych (czesto zagranicznych, bez przestrzegania zasad hodowli
selekcyjnegj, wprowadzanie populacji o niewielkig wartosci genetyczngl i hodowlang),
0 zmnigjszongj odpornosci na czynniki abiotycznei biotyczne);

3. Przygotowanie gleby pod uprawy lesne wzorowane na metodach rolniczych i stoso-
wanie w wiekszosci sztucznego odnowienia lasu, z przewaga sadzenia (zaktécenie réwno-
wagi biologiczng w $rodowisku glebowym — sorpcja, zmnigjszenie sig stabilnosci funkcyj-
nej ekosystemu lesnego, zwigkszenie si¢ zagrozenia drzew lesnych przez patogeny grzy-
bowe, zmniejszenie si¢ selekcji naturalnegj w populacjach drzew w wyniku konkurencji);

4. Nieprawidtowosci w zakresie wykonywania prac pielegnacyjnych w drzewostanach
(zaniedbania w mtodych drzewostanach prowadzace do zmian sktadu gatunkowego, zbyt
silne cigcia w drzewostanach $rednich klas wieku — trzebieze, podyktowane czesto wzgle-
dami ekonomicznymi — pozyskiwanie cennych sortymentow drzewnych);

5. Obciazenia serwitutowe — wypas bydia i grabienie scioly (powodujace zaktGcenie
procesu odnowienia lasu, zaktécenia bioréznorodnosci — brak runa i zmiany w glebie,
zmnigjszenie sie mozliwosci regeneracji gleb w wyniku zaktdcenia obiegu materii);

6. Emigje przemystowe (procesy degradacyjne w siedlisku, destabilizacja ekosystemu).

Ad. B)

Zywotnos¢ lasow zdecydowanie sic pogorszyta, a klgski zywiotlowe spowodowane
przez czynniki abiotyczne, biotyczne i antropogeniczne wystepuja na coraz wiekszych
obszarach (gradacje szkodliwych owadéw, zamieranie lasdw w regionach przemystowych itp.)

Ad.C)

W ciagu ubiegtych 3040 lat nastapito powazne przewartosciowanie funkcji lasu. Na
plan pierwszy wysuneta sie funkcja srodowiskotwércza, o czym $wiadcza liczne akty
prawne i ratyfikowane porozumienia miedzynarodowe. Funkcja produkcyjna stanowi coraz
czescig) jedynie zrodto utrzymania lasbw.
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Ze wzgledu na zty stan lasdw i ich coraz to mnigjsza zywotnos¢ — przejawigjace Sie
w destabilizacji ekosystemu lesnego i degradacji siedlisk — a takze niedoskonatos¢ prognoz
dotyczacych zmian w siedlisku oraz niedostateczne rozpoznanie wptywu tych czynnikéw
na biocenozy lesne w hodowli lasu dnia dzisigjszego przy formutowaniu celéw hodowla
nych i sposobdw ich realizagji brane sa pod uwage dwie tezy [Bernadzki i Zybura 1997]:

1) dotychczasowy model gospodarki lesngj traktujacy las przede wszystkim jako pro-
ducenta drewna i ograniczajacy sie do ksztattowania jednego tylko elementu ekosystemu,
jakim jest drzewostan, traci swoja aktualnose,

2) stan lasow oraz niedoskonatos¢ prognoz dotyczacych zmian siedlisk wymaga przy-
jeciaprzy planowaniu hodowlanym dwdch podstawowych zasad. Sa to:

— zmnigjszenie ryzyka hodowlanego przez ksztaltowanie drzewostanéw o sktadzie do-
stosowanym do siedliska, dobér wiasciwych ekotypéw oraz odpowiednie pielegnowanie
drzewostanéw i siedlisk, atakze petne wykorzystanie bioréznorodnosci,

— rozproszenie ryzyka hodowlanego przez ksztalttowanie drzewostan6w o mozliwie
bogatym sktadzie gatunkowym, zréznicowang strukturze (wiekowsj, pietrowsj) i matopo-
wierzchniowych formach zmieszania.

Wymienione uwarunkowania spetnia potnaturalny kierunek hodowli lasu uwzglednia-
jacy prawa rzadzace ekosystemem lesnym, zgodny z rezolucja helsinska z 1993 r.

Las potnaturalny jest uznawany za las wielofunkcyjny, ekologicznie zréwnowazony,
produkujacy w sposob ciagty duze ilosci drewna, spetnigjacy jednoczesnie funkcje srodo-
wiskotworcze (wptyw na gospodarke wodng i sktad powietrza, ochrona gleby, ochrona
przed hatasem) poprzez zabezpieczenie naturalnego srodowiska oraz zdrowej przestrzeni
dla cztowieka [Bernadzki 1981, Bernadzki i Zybura 1997, Schiitz 1988].

Idealasu potnaturalnego — wielofunkcyjnego koliduje:

— z dotychczasowymi sposobami uzytkowania lasu (matopowierzchniowe formy cigé
zupetnych, utrudnienia wynikajace z potrzeb ochrony odnowien podokapowych, ochrona
gleby przy zrywceitp.),

— z towiectwem (zbyt duzy stan roslinozercdw w lasach i koniecznos¢ ich redukciji),

—z ochrong przyrody (introdukcja obcych gatunkéw drzew, intensywna hodowla
drzew — plantacje, stosowanie srodkéw ochrony roslin),

— z czynnikami spotecznymi (koniecznos¢ ograniczenia penetracji lasow).

Przedstawione powyzej konflikty moga i musza by¢ rozwiazane, by mozliwe byto
uksztattowanie zréznicowanego ekosystemu lesnego.

Zadania stojace przed hodowla lasu p6tnaturalnego mozna realizowaé przez:

— wykorzystanie naturalnych procesow zachodzacych w ekosystemach lesnych w spo-
sob, ktéry pozwoli zachowa¢ naturalny charakter drzewostanéw (parki narodowe, rezer-
waty, tereny chronionego krajobrazu),

— ksztattowanie lasu wielofunkcyjnego poprzez tworzenie drzewostanéw o zréznico-
wang strukturze (gatunkowej, wiekowsj, pietrowsej), dobrze dostosowanych do warunkéw
siedliskowych, przy zachowaniu bogactwa genetycznego (genotypy stabilne),

— tworzenie nowych lasdw w zmienionych i znieksztatconych warunkach srodowiska
przez odpowiedni dobor gatunkéw drzew, ktore powinny odpowiada¢ warunkom lokanym
i by¢ zdolne do tolerancji stresdw, przy czym selekcja genetyczna nie powinna faworyzo-
wac¢ wzgledéw praktycznych kosztem adaptacyjnych,
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— nadawanie wytypowanym drzewostanom cech plantacji z zastosowaniem intensyw-
nych metod uprawy, przy zawezongl zmiennosci genetycznej drzew (plantacje) w przypad-
ku, kiedy intensywna troska mozna je chroni¢ przed szkodami.

Poniewaz lasy polskie cechuje rézny stopien znieksztatcenia lub nawet degradacii,
istnigje potrzeba modyfikacji lasu pétnaturalnego:

— w lasach mato znieksztatconych (niezaktdcona réwnowaga, zgodnosé¢ biocenozy
z siedliskiem) lub rosnacych na siedliskach niezdegradowanych mozliwe jest ksztattowanie
pomaturalnego modelu lasu przy zastosowaniu klasycznych metod hodowli lasu,

—w lasach znieksztatconych, rosnacych na siedliskach zdegradowanych konieczne jest
stosowanie zabiegdw specjalnych, czesto o charakterze ratowniczym, a osiagniecie zapla-
nowanego celu finalnego musi by¢ odsuniete na plan dalszy,

— przy ksztattowaniu od podstaw ekosystemu lesnego w toku zalesiania (np. grunty po-
rolne) musza by¢ tworzone zbiorowiska zastepcze (przejsciowe), a w perspektywie stoso-
wane tam zabiegi inzynierii ekologiczneg przyspieszajace proces przeksztatcania ekosyste-
mu nielesnego w lesny [Bernadzki 1981, Bernadzki i Zybura 1997].

Obce gatunki drzew w lesnictwie
Pojecia, celei sposoby introdukgji

Przy wprowadzaniu obcych gatunkéw drzew nie wystepujacych na danym terenie
uzywasie poje¢ hie zawsze jednoznacznie rozumianych. Naleza do nich pojecia naturaliza-
¢ji i adaptacji. Ngjproscigj pojeciate mozna zdefiniowaé nastepujaco:

Naturalizacja jest procesem przenoszenia gatunkow drzew z obszar6w o warunkach
klimatycznych zblizonych do warunkéw panujacych na terenie zamierzonej uprawy (wyz-
szy stopien procesu adaptacii). Aklimatyzacja to proces przystosowania si¢ organizmu do
okreslonych warunkéw $rodowiska zewngtrznego, zwtaszcza do warunkéw klimatycznych.
Adaptacjajest skutkiem procesu aklimatyzacji.

Aklimatyzacja wynika z nacisku $rodowiska na organizm naruszgjacy rownowage jego
funkcji zyciowych ustalona na pewnym poziomie — jego homeostaze. Co prawda do j€
ustalenia na nowym poziomie, czyli do adaptacji, dochodzi najczescigj na drodze fenoty-
powej, ale trzeba zda¢ sobie sprawe, ze moze to sie odbywaé na poziomie molekularnym
jako proces zmian w czasteczkach informacyjnych (DNA, biatka) i jako takie moze prowa-
dzi¢ do mutacji, anastepnie do adaptacji genotypowsj.

Dazenie do wzbogacenia flory drzewiastej 0 nowe — chociaz obce — gatunki winno by¢
poprzedzone gruntowna analiza potrzeb i mozliwosci z jednej, a prébami doswiadczal nymi
z drugig strony. Nieuwzglednianie tego zastrzezenia w przesziosci narazito gospodarke
lesna wielu krajéw na powazne straty.

Cele introdukcji obcych gatunkéw drzew lesnych moga by¢ bardzo rézne i uwarunko-
wane wieloma czynnikami zaréwno przyrodniczymi, jak i ekonomicznymi. Nowe gatunki
moga odznaczat si¢ w poréwnaniu z gatunkami rodzinnymi:

—wieksza produkcyjnoscia,

— produkcja duzych ilosci drewnaw znacznie krétszym okresie,

— znaczna produkcja cennych i poszukiwanych w danym kraju sortymentéw drzew-
nych lub innych produktéw,
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— specjalnie korzystnymi wiasciwosciami fizjologiczno-ekologicznymi (mate wymaga
niaglebowei swietlne, korzystne oddziatywanie na glebe itp.),

—duza odpornoscia na dziatanie czynnikdw biotycznych i abiotycznych.

Sposoby stosowane obecnie przy introdukcji obcych gatunkéw drzew mozna podzieli¢
na dwie grupy:

— gposoby nie wywolujace zmian dziedzicznych wiasciwosci roslin (naturalizacja
Z uwzglednieniem zmiennosci ekotypowel gatunkéw, szczepienie na odpornych podkiad-
kach, stymulacjawzrostu, hamowanie rozwoju, specjalne nawozenie),

— sposoby wywotujace zmiany dziedzicznych wiasciwosci roslin (aklimatyzacja, krzy-
zowanie, poliploidyzacja, mutacje).

Wiekszos¢ dotychczasowych prob wprowadzania obcych gatunkéw drzew do lasow
zaliczy¢ nalezy do grupy pierwszej, poniewaz nie udato si¢ uzyskat pozytywnych rezulta-
téw aklimatyzacji, ktore z uzasadnieniem mozna bytoby nazwaé ,,egzotami”. Jedyne udane
przyktady z tej grupy to introdukcjatopdl euroamerykanskich i modrzewia eurojaponskiego
przy wykorzystaniu krzyzowania.

Uwar unkowania introdukcji obcych gatunkéw drzew lesnych w Polsce

O wynikach introdukcji decyduje prawidtowy dobér gatunkéw, ktry powinien opierat
si¢ na doktadngl znajomosci ich wiasciwosci biologicznych, oraz blizsze okreslenie i po-
réwnanie warunkow klimatycznych charakteryzujacych obszar, z ktérego pochodza z wa
runkami panujacymi na obszarze migjsca uprawy. Dopiero poznanie catg) skali zmiennosci
danego gatunku oraz przeprowadzenie préb z réznymi jego populacjami pozwoli na mnigj
zawodna uprawe. Na podstawie wieloletnich juz obserwacji stwierdzono, ze rézna zdolnosé
adaptacyjna poszczegolnych ras (ekotypdw) drzew lesnych znajduje odzwierciedlenie w ich
zdrowotnosci, odpornosci na wplyw niekorzystnych warunkéw klimatycznych, a takze
W przebiegu wzrostu i rozmnazania. Poznanie tych zaleznosci umozliwia okreslenie wyma-
gan ekologicznych poszczegdlnych gatunkéw i ich ras w migjscu introdukgji, co w konse-
kwencji umozliwia dokonanie prawidtowej oceny ich przydatnosci.

Dotychczasowe wyniki badan nad introdukowanymi gatunkami drzew lesnych w Pol-
sce pozwalagja twierdzi¢, ze niektére z nich moga, chociaz w ograniczonym zakresie, by¢
wykorzystane w gospodarstwie leSnym i to nie dlatego, ze nasze gatunki drzew sa zte, ale
dliatego, ze niektére z gatunkéw obcych sa pod pewnymi wzgledami lepsze [Tumitowicz
1999].

Skromna liczba rodzimych gatunkéw drzew iglastych i ograniczony zasieg ich natural-
nego wystepowania w kraju wskazuje na celowos¢ ich uzupetnienia sprawdzonymi gatun-
kami obcymi. Nagubozszym pod tym wzgledem regionem jest niewatpliwie potnoc-
no-zachodnia czgs¢ Polski (1/3 powierzchni krgju), gdzie nie ma rodzimego swierka, jodty
i modrzewia, a jednoczesnie uktad panujacych tam warunkéw klimatycznych najbardziej
odpowiada wymaganiom siedliskowym kilku szybko rosnacych i wysokoprodukcyjnych
gatunkéw obcego pochodzenia. Mozna tu méwié¢ przede wszystkim o daglezji zielong
wykazujace duzy stopien zadomowienia, duza produkcyjnosé¢ drzewostandw oraz wysoka
jakos¢ surowca drzewnego przy stosunkowo niewielkim zagrozeniu ze strony owadow
i grzybéw [Chylarecki 1976, Dominik i Grzywacz 1998].

Interesujacymi gatunkami sa takze jodta olbrzymiai zywotnik olbrzymi, a z gatunkéw
lisciastych dab czerwony. W regionach przemystowych, gdzie warunki dla wzrostu
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wiekszosci krajowych gatunkéw drzew sa nieodpowiednie, sosna czarna rosnie lepig niz
sosna pospolita. Wymienione gatunki obce nie sa ekspansywne i nie stanowia duzego
zagrozenia dla rodzimych fitocenoz. Sa jednak w lasach gatunki introdukowane, ktére
stanowia juz dzi§ powazna konkurencje dla gatunkéw rodzimych, wykazuja bowiem
ogromna ekspansywnos¢. Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim czeremche amerykanska
(Prunus serotina) i grochodrzew (Robinia pseudoacacia), ktorych usuniecie z lasow jest
praktycznie niemozliwe.

Odrebnym zagadnieniem jest wprowadzanie obcych gatunkdw drzew w formie planta-
¢ji na specjanie wydzielonych obszarach. Celem produkcji w takich plantacjach nie musza
by¢ tylko produkty drzewne. Wydaje sie, ze wykorzystanie obcych gatunkéw w tej formie
produkcji lesngj stanowitoby mniejsze zagrozenie niz hodowanie drzewostanéw. Plantacje
choinkowe czy tez stroiszowe maja krotki okres produkcji, kiedy drzewa nie wchodza
w okres obradzania nasion.

Jak wynika z podanych kilku przyktadéw mozliwosci wykorzystywania obcych gatun-
kéw drzew lesnych w naszym kraju, problem introdukcji w modelu lasu przysztosci winien
by¢ rozpatrzony w sposdb pragmatyczny, a nie dogmatyczny.

W celu zachowania rodzimych fitocenoz lesnych i stabilnosci ekosysteméw wprowa
dzanie obcych gatunkéw drzew i krzewdw nalezy ograniczy¢ do okreslonych regiondw,
wylaczajac z uprawy nie tylko chronione obszary lesne, ale takze duze kompleksy pusz-
czanskie [Belloni in. 1972, Tumitowicz 1999]
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Zasady oceny nasion w Lasach Panstwowych

Andrzej Zateski, Ewa Anisko, Wiadystaw Kantorowicz"

Cel i zakres oceny nasion w Lasach Panstwowych

Cele oceny nasion w polskich Lasach Panstwowych sa wielokierunkowe i bardzo roz-
legte, aw szczegolnosci dotycza:

— okreslenia jakosci nasion, potrzebnej do ustalenia ich wartosci handloweyj,

— okreslenia wartosci siewnej nasion, potrzebnej do obliczenia norm wysiewu,

— przedzbiorczego testowania jakosci nasion, stuzacego do podjecia decyzji o celowo-
$ci zbioru,

— kontroli proceséw pozyskiwania nasion,

— okreslenia jakosci i stanu fizjologicznego nasion przed ztozeniem ich do przechowy-
wania,

— kontroli proceséw przechowywania,

— monitoringu jakosci obradzania drzew i krzewow lesnych, w réznych latach i roz-
nych regionach kraju.

W zaleznosci od stawianego celu w Lasach Panstwowych (LP) stosuje sie dwa rodzaje
oceny nasion: kwalifikacyjna i uproszczona. Wprowadzenie dwojakiego rodzaju oceny jest
nastepstwem przyjetego w LP systemu pozyskiwania przez nadlesnictwa matych partii
nasion wigkszosci gatunkdw na wiasne potrzeby. System ten sprzyja utrwalaniu biorézno-
rodnosci szaty roslinnej w lasach. Metody zalecane przez ISTA (International Seed Testing
Association) dostosowane sa do oceny duzych zapaséw nasion, charakteryzujacych sie
duza zmiennoscia, rozprowadzanych przez wyspecjalizowane firmy handlowe. Z powodu
duzych wymagan statystycznych, m.in. pod wzgledem liczebnosci powtdrzen, metody te sa
bardzo kosztowne. Zastosowanie metod kwalifikacyjnych do oceny matych zapaséw
nasion, pozyskanych na wiasne potrzeby z jednego stanowiska, mija si¢ z celem, poniewaz
w wielu przypadkach koszt oceny przewyzszyiby handlowa wartos¢ nasion.

W rozumieniu niniejszych zasad za partie jednorodna uwaza si¢ catkowita ilo§¢
materiatu siewnego jednego gatunku, zebranag w tym samym nadlesnictwie, w jednej bazie
rozmnozeniowej (drzewostanie, kompleksie drzewostanéw, plantacji, z jednego drzewa
doborowego itp.) i w tym samym mikroregionie nasiennym. Dopuszcza si¢ wyjatkowo
taczenie w jedna partie materiatu siewnego w przypadku sosny zwyczajnej, swierka pospo-
litego i modrzewia, pozyskanego w réznych gospodarczych drzewostanach nasiennych
w jednym nadlesnictwie, ale rosnacych na takim samym siedlisku i w tym samym mikrore-
gionie nasiennym. Za jednorodny zapas materiatu siewnego uwaza Si¢ natomiast catosé
partii lub jej czes¢ przechowywana w jednej przechowalni, w takich samych pojemnikach
i takich samych warunkach termiczno-wilgotnosciowych.

" Zakiad Genetyki i FiZologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w \War szawie
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Ocene kwalifikacyjna prowadzi sie obligatoryjnie w celu doktadnego okreslenia
zywotnosci, wartosci siewnej i handlowej nasion, dla potrzeb:

— kupna, sprzedazy lub wymiany dokonanej z innymi podmiotami gospodarczymi, 0so-
bami prawnymi i fizycznymi, nie wchodzacymi w skiad organizacji Lasow Panstwowych,

— okreslenia zywotnosci nasion przed przechowaniem dtugoterminowym (szczegoélnie
w ,,bankach genéw”),

— okreslenia zywotnosci nasion pozyskanych przez nadlesnictwa lub zgromadzonych
w przechowalniach LP w bardzo duzych zapasach:

« > 100 kg dla gatunkéw o nasionach bardzo lekkich i lekkich,
« > 1000 kg dla gatunkéw o nasionach srednio ciezkich i ciezkich,
« > 10 000 kg dla gatunkéw o nasionach bardzo ciezkich.

Ocena kwalifikacyjna moze by¢ réwniez wykonywana na specjalne zyczenie odbiorcy,
np. w czasie sprzedazy i wymiany nasion miedzy réznymi nadlesnictwami lub do doktad-
nego sprawdzenia wartosci siewnej nasion przed siewami punktowymi.

We wszystkich innych przypadkach dla wewnetrznych potrzeb jednostek gospodar-
czych wchodzacych w sktad organizacji LP dopuszcza sig stosowanie uproszczonej oceny
nasion, ktora orientacyjnie okresla ich zywotnos¢ i wartos¢ siewna. Na wniosek organéw
inspekcji i nadzoru LP wyniki oceny uproszczonej moga by¢ poddawane weryfikacji przez
zastosowanie kontrolnej oceny kwalifikacyjnej wybranych prébek z orientacyjnie ocenio-
nych zapaséw nasion.

Do wydawania migdzynarodowych swiadectw ISAC (International Seed Analysis
Certificates) upowaznione sa tylko stacje autoryzowane, bedace cztonkiem stowarzy-
szenia ISTA. Swiadectwa takie moga byé¢ wydawane tylko wtedy, gdy probki beda
pobrane przez te stacje bezposrednio lub wedtug specjalnych, wydanych przez nie
regulaminéw. Pobieranie prébek i ocena nasion musza by¢ zgodne z aktualnie obowia-
zujacymi Miedzynarodowymi Normami Testowania Nasion (International Rules for
Seed Testing).

Gatunki podlegajace ocenie

Obowiazkowej ocenie podlegaja nasiona 100 gatunkéw drzew podstawowych i uzu-
petniajacych oraz krzewow biocenotycznych, stosowane w gospodarstwie lesnym i szkdt-
kach zadrzewieniowych (tab. 1 i 2), pozyskane w odpowiednio duzych partiach. Ocenie
kwalifikacyjnej podlegaja nasiona tylko tych gatunkdw, ktére wyszczeg6lnione sa w regu-
laminach ISTA; w przypadku pozostatych 27 gatunkéw prowadzi sie tylko ocene uprosz-
czona.

Nasiona gatunkdw introdukowanych i ozdobnych oceniane sa na zasadzie dobrowolno-
$ci lub odrebnych zlecen wydawanych przez pracownikéw nadzoru w Lasach Panstwo-
wych i innych zleceniodawcdw.
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Tabela 1. Kwalifikacyjne metody oceny nasion ré6znych gatunkéw drzew i krzewow

Préba kietkowania

Przysposobienie nasion oraz testy

substrat |tempe-| obserwacje zastepujace probe kietkowania
Grupa Rodzaj i gatunek ratura | (po dniach) |a) sposob przysposobienia przed siewem
[°C] | ener- | zdol- |b) rodzaj testu zastepczego
gia | nos¢
| | topola osika TP 120-30| 3 10 -
robinia biata (r. akacjowa,
grochodrzew)
sosna Banksa a) skaryfikacja nasion robinii skalpelem
[l | sosna czarna TP |120-30| 7 14 lub stezonym kwasem siarkowym
wigz gorski (brzost) (H2S04)
wigz polny (w. pospolity)
wigz szyputkowy (limak)
brzoza brodawkowata
brzoza omszona
cyprysik groszkowy
cyprysik Lawsona
lilak pospolity (bez turecki)
modrzew europejski
modrzew japonski
i | modrzew polsk P |2030| 7 | 21 -
olsza czarna
olsza szara
sosna gorska (kosodrzewina)
sosna zwyczajna
$wierk pospolity
$wierk serbski
zywotnik olbrzymi
zywotnik zachodni
v Qag:gzjaDzielolna ™ |20-30| 7 21 a) podwajny test, nasiona niechtodzone
ggsr:gawyg%gosvza) a i chlodzone przez 21 dni
V| klon srebrzysty SlubTP|20-30| 7 21 -
VI | karagana syberyjska ™ |2030| 7 21 a) skaryfikacja §kalpelem i moczenie
przez 3 godziny
o a) moczenie przez 48 godzin
vl | kasztanowiec biafy rss |20 7 | o |7 ockrojenio oktywy nasienne;
(k. zZwyczajny) lub 20 . )
na kofcu przeciwlegtym do korzonka
VIl | morwa biata TP 120-30| 14 28 -
dab bezszyputkowy a) moczenie przez 48 godzin
IX | dab czerwony TSlubS| 20 7 28 i odkrojenie 1/3 diugosci liscieni
dab szyputkowy na kofcu przeciwlegtym do korzonka
X jodia pospolitg (j. biata) ™ |2030] 7 28 a) podwéjny test, nasiona piech’;odzone
jodta olbrzymia i chtodzone przez 21 dni
Xl | choina kanadyjska TP 15 7 28 |a) chtodzenie przez 28 dni
XIl | choina zachodnia ™ 20 7 35 a) podwéjny test, nasiona piech’;odzone
i chtodzone przez 21 dni
P |20-30| 7 28 |a) podwajny test, nasiona niechtodzone
Xl | sosna wejmutka lub 20 i chtodzone przez 28 dni
- - - b) barwienie TT
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Tabela 1. Cd.

Préba kietkowania

Przysposobienie nasion oraz testy

substrat |tempe-| obserwacje zastepujace probe kietkowania
Grupa Rodzaj i gatunek ratura | (po dniach) |a) sposdb przysposobienia przed siewem
[°C] | ener- | zdol- |b) rodzaj testu zastepczego
gia | nos¢
czeremcha pospolita
czeremcha p6zna
(cz. amerykaniska)
deren jadalny (d. wiasciwy)
deren $widwa
grusza pospolita (g. polna)
jabton dzika (ptonka)
xly | kalina koralowa . b) barwienie TT
klon polny (paklon)
ligustr pospolity
oliwnik waskolistny
réza dzika (szypszyna)
réza fatdzistolistna
(r. pomarszczona )
réza rdzawa (r. szkocka)
sosna limba
XV trzmielina brodawkowata - - - - b) barwienie TT
trzmielina pospolita TP 20-30| 7 28 | a) chtodzenie przez 45 dni
klon jawor ) - - - | b)barwienie TT
Xvi E:gg J;;S'(F’)f;ﬁ';my SbTP | 20 7 21 | a) chlodzenie przez 60 dni
- - - - b) barwienie TT
XVII | leszczyna pospolita S 20lub| 14 35 | a) usuniecie okrywy
20-30 i chtodzenie przez 60 dni
XVIII | jatowiec pospolity ' ' ) | b)barwienie TT
TPlubS | 20 14 28 | a) chtodzenie przez 90 dni
cis pospolity
glég dwuszyjkowy
(9. zajeczy)
glog jednoszyjkowy - b) barwienie TT
XX !arqu brekinia (erQ.k). S 20-30| 7 28 | a) po odpowiedniej dla kazdego gatunku
jarzab maczny (makinia) stratyfikac
jarzab pospolity
jarzab szwedzki
lipa drobnolistna
lipa krymska
lipa szerokolistna
XIX (I. wielkolistna) - - - - b) barwienie TT
sosna rumelyjska S 20-30| 7 28 | a) po odpowiedniej dla kazdego gatunku
wisnia ptasia, czere$nia stratyfikagji
(trzednia)
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Tabela 1. Cd.

Préba kietkowania

Przysposobienie nasion oraz testy

obserwacje : ao .
. tempe- : zastepujace probe kietkowania
Grupa Rodzaj i gatunek substrat | ratura (po dmagh? a) sposob przysposobienia przed siewem
[°C] egg - rzw(s'),(; b) rodzaj testu zastepczego
- - - - b) barwienie TT
XX | grab pospolity S 20 14 42 | a) po stratyfikacji odpowiednie;
dla kazdego gatunku
- - - - b) barwienie TT
XXI | jesion wyniosty TP 20-30| 14 56 | a) po stratyfikacji odpowiednie;
dla kazdego gatunku
- - - - b) barwienie TT
XXII' | buk pospolity TP 3-5 - |do170| a) okres obserwacji zalezy od dtugosci
spoczynku

podioze: TP - na bibule, TS - na piasku, S — w piasku; temperatura podioza: zmienna w zakresie 20-30°C lub 3-5°C;
stata — 15 lub 20°C; chtodzenie prowadzone jest w temperaturze 3-5°C, test zastepujacy kietkowanie: TT — barwienie roztwo-
rem chlorku 2,3,5-trifenylotetrazoliny.

Tabela 2. Uproszczone (orientacyjne) metody oceny nasion réznych gatunkoéw drzew i krzewow

Préba kietkowania

Przysposobienie nasion

i obserwacje oraz testy zastepujace
Grupa Rodzaj i gatunek bstrat eTpe- (po dniach) prébe kietkowania
Substra r?ogr]a ener- | zdol- | a) sposdb przysposobienia przed siewem
gia | no$¢ | b)ic) rodzaj testu zastepczego
NB |20-30| 3 7 | a) nie wymagaja
I topola osika lub 24
- - b) RTG
brzoza brodawkowata
brzoza omszona . .
i | lilak pospolity (bez turecki) NB ﬁjob_ gg 7 14 | a) nie wymagaja
morwa biata
olsza czarna ) ) b)RTG
olsza szara
Swierk pospolity
$wierk serbski
zywotnik olbrzymi
zywotnik zachodni
cyprysik groszkowy
cyprysik Lawsona a):
karagana syberyjska NB |20-30| 7 14 |7 karvikacia
modrzew europejski lub 24 nasirgn rokiinii
m mogir;evy polski skalpelem lub stezonym H2S04
robinia biata _ skanvfikacia
(r. akacjowa, grochodrzew) nasirgn rokji nika
rokitnik pospolity
sosna Banksa } wrzaca woda
sosna czama b) barwienie IC lub TT
sosna gérska (kosodrzewina)
sosna zwyczajna
wigz gorski (brzost)
wigz polny (w. pospolity)
wigz szyputkowy (limak)
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Tabela 2. Cd.

Préba kietkowania

Przysposobienie nasion

§ tempe- obserwacje oraz testy zastepujace
Grupa Rodzaj i gatunek P (po dniach) probe kietkowania
substrat | ratura . o .
C] ener- qul: a) §posob pr;ysposob|en|a przed siewem
gia | nos¢ | b)ic) rodzaj testu zastepczego
NB |20-30 (14 21 a) nie wymagaja
IV | modrzew japonski lub 24
- - - - b) barwienie IC lub TT
choina kanadyjska
choina zachodnia NB |20-30| 14 | 21 |a)chiodzenie przez 21 dni
daglezja zielona
v (jedlica Douglasa) lub 24
) - - b) barwienie IC lub TT
sosna wejmutka
sosha wydmowa
dab bezszyputkowy WP 20 7 28 | a) moczenie przez 48 godzin i odkrojenie
dab czerwony lub NP 1/3 dhugosci liscieni (u zotedzi) lub
VI | dab szyputkowy samej okrywy nasiennej (u kasztanéw),
kasztanowiec biaty na koricu przeciwlegtym do korzonka
(k. zwyczajny) - b) krojenie (KR)
buk pospolity
VIl | jodta olbrzymia - b) barwienie TT lub IC
jodta pospolita (j. biata)
czeremcha pospolita
czeremcha pézna
deren jadalny
deren $widwa
gtdg dwuszyjkowy
gtdg jednoszyjkowy
grab pospolity
grusza pospolita (g. polna)
jabton dzika (ptonka)
jarzab brekinia (brzek)
jarzab maczny (makinia)
jarzab pospolity
vii| | 1arzab szwedzki - b) barwienie TT
jesion wyniosty - c) krojenie (KR)

kalina koralowa

klon jawor

klon jesionolistny

klon polny (paklon)

klon srebrzysty

klon pospolity
leszczyna pospolita
ligustr pospolity

oliwnik waskolistny
trzmielina brodawkowata
trzmielina pospolita
wisnia ptasia, czeresnia
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Tabela 2. Cd.

Préba kietkowania Przysposobienie nasion
obserwacje oraz testy zastepujace
(po dniach) probe kietkowania

ener- | zdol- | a) sposdb przysposobienia przed siewem
gia | no$¢ | b)ic) rodzaj testu zastgpczego

tempe-
substrat | ratura
[°C]

Grupa Rodzaj i gatunek

cis pospolity
jatowiec pospolity
lipa drobnolistna
IX | lipa krymska

lipa szerokolistna
sosna limba
sosha rumelyjska

- - - - | b) barwienie IC lub TT
. - - - | ¢) krojenie (KR)

berberys Thunberga

bez czarny (b. lekarski)

bez koralowy

deren biaty

deren roztogowy

klon tatarski

kolcowdj pospolity

(k. szkartatny)

kruszyna pospolita

oliwnik srebrzysty

orzech czarny

orzech szary

orzech wioski

pigwowiec japoriski

pigwowiec okazaty

pigwowiec posredni -

X | porzeczka alpejska 2)) l;{r})gme t®
réza dzika (szypszyna)

réza fatdzistotolistna

(r. pomarszczona)

réza rdzawa (r. szkocka)

suchodrzew pospolity

sumak octowiec

(s. odurzajacy)

szakfak pospolity

$liwa tarnina

$liwa wisniowa (atycza)

$nieguliczka biata

$widosliwa jajowata

wisnia kartowata

(wisienka stepowa)

wisnia kwasna

wisnia wonna (antypka)

podtoze: NB - na bibule, NP — na piasku, WP — w piasku; temperatura podtoza: zréznicowana w zakresie 20-30°C, stata — 24
i 20°C (+£1°C), chlodzenie prowadzone jest w temperaturze 3-5°C, testy zastepujace kietkowanie: TT — barwienie nasion
roztworem chlorku 2,3,5-trifenylotetrazoliny, IC — barwienie zarodkéw roztworem indygokarminu, KR — ocena na podstawie
przekroju przez nasiono, RTG — ocena na podstawie zdje¢ rentgenowskich
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Zapasy nasion podlegajace ocenie

Gtowny cel oceny kwalifikacyjnej narzuca obowiazek stosowania jej w odniesieniu do
wszystkich zapaséw nasion, nawet niewielkich, przeznaczonych do celéw handlowych.
W przypadku bardzo matych partii nasion, gdy koszt oceny jest wigkszy od wartosci
nasion, za zgoda obu stron bioracych udziat w transakcji handlowej mozna zrezygnowac
z obowiazku stosowania oceny kwalifikacyjnej.

Obowiazkowej ocenie uproszczonej, stosowanej powszechnie w LP, podlegaja nasiona
pozyskiwane lub przechowywane tylko w odpowiednio duzych partiach (zapasach), kto-
rych masa jest wieksza co najmniej 5-krotnie od masy sredniej probki przysytanej do oceny
(tab. 1, kolumna 6). Ocena mniejszych partii nasion jest dobrowolna. Prébki pochodzace
z bardzo matych partii cennych nasion, np. z drzew doborowych, moga by¢ oceniane
z zastosowaniem metod nie uszkadzajacych nasion, np. na podstawie zdjegé rentgenowskich
zarodka.

Od obowiazku przedsiewnej oceny uproszczonej w lesnych Stacjach Oceny Nasion
(SON) zwolnione sa te nasiona pozyskiwane ,,na zielono” na wiasne potrzeby, ktére nalezy
wysiewaé natychmiast po zbiorze. Probki tych nasion powinny by¢ ocenione przed siewem
metoda krojenia, przez lesniczego szkdtkarza, na podstawie przekroju porcji trzech pigé-
dziesiatek nasion. Jesli nasiona pozyskane ,na zielono” nie zostaty ocenione metoda
uproszczong przed siewem, to ich probka powinna by¢ wystana po siewie do SON w celu
dokonania oceny kontrolnej. Odstepstwo to dotyczy rowniez nasion wysiewanych natych-
miast po zbiorze jesiennym, o ile okres pomiedzy pozyskaniem a siewem jest krétszy niz
trzy tygodnie.

Nasiona zebrane w szyszkach, owocach, miesistych osnéwkach lub szyszkojagodach
ocenia sie na takich samych zasadach jak nasiona pozyskane z nich i oczyszczone, pod
warunkiem dokonania dodatkowej oceny wydajnosci nasion.

Termin oceny

Uproszczona ocena nasion w Lasach Panstwowych stosowana jest w czterech termi-
nach:

— przed zbiorem,

— po zbiorze przed siewem lub przechowywaniem,

— W czasie przechowywania,

— przed siewem po przechowaniu lub przysposabianiu (stratyfikacji).

Ocena jakos$ci nasion przed zbiorem powinna by¢ prowadzona we wiasnym zakresie,
np. przez zbieracza, na podstawie przekroju kilkadziesieciu nasion (metoda krojenia).
Préobki pozyskiwanych w duzych ilosciach szyszek takich drzew, jak sosna, $wierk,
modrzew i daglezja zielona moga by¢ przesytane do uproszczonej oceny w SON w celu
zbadania przed wytuszczeniem zywotnosci nasion (metoda kietkowania) oraz okreslenia
wydajnosci nasion z szyszek.

Po zbiorze przed siewem oceniane sag w SON nasiona wszystkich gatunkéw pozyski-
wanych latem i jesienia, a przeznaczone do siewu tej samej jesieni oraz pozyskiwane zima
(grudzien—marzec), a wysiewane na najblizsza wiosng. Nasiona te powinny by¢ przystane
do oceny po pozyskaniu (w ciagu jednego miesiaca). Okres waznosci oceny w petni doj-
rzatych nasion (nie pozyskiwanych ,,na zielono”) gatunkéw lisciastych i jodty trwa wtedy
do czterech miesiecy, a pozostatych gatunkéw iglastych — do szesciu miesiecy. Na tej samej
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zasadzie oceniane sa réwniez $wiezo pozyskane nasiona przeznaczone do przechowywania
lub wielomiesiecznego przysposabiania (stratyfikacji).

W czasie wieloletniego przechowywania nasion dokonywana jest w SON uproszczona
ocena kontrolna zmian jakosci. Probki nasion przechowywanych w chtodniach, w tempe-
raturze statej +3°C i nizszej, moga by¢ przesytane do oceny kontrolnej co 2-3 lata, nato-
miast prébki nasion przechowywanych w piwnicach, w temperaturach zmiennych — od +4
do +15°C, powinny by¢ oceniane co rok — najlepiej w okresie p6znojesiennym i zimowym
(od grudnia do lutego). Okres waznosci takiej oceny dla wiekszosci gatunkéw iglastych
wynosi szes¢ miesiecy a dla gatunkéw lisciastych i jodly — trzy miesiace. Wykonana
w odpowiednim czasie ocena kontrolna moze wiec stuzy¢ jednoczesnie do okreslenia war-
tosci siewnej nasion przed wysiewem ich w szkotce w czasie najblizszej wiosny.

Jesli od czasu ostatniej oceny nasion, wykonanej zaraz po zbiorze lub w czasie prze-
chowywania, minat przewidziany okres waznosci, to nalezy dokona¢ w SON kolejnej
uproszczonej oceny przedsiewnej w celu okreslenia norm wysiewu. Od obowiazku takiej
oceny zwolnione sa zapasy nasion stratyfikowanych w warunkach naturalnych (np. doto-
wanych czy przechowywanych w piasku pod drzewostanem). Nasiona te nalezy wysiewaé
po rozmarznieciu gleby, pod warunkiem, ze byly ocenione juz na jesieni przed ztozeniem
ich do stratyfikacji. Odstepstwo to mozna stosowaé wtedy, gdy okres pomiedzy wydoby-
ciem nasion z dotu a siewem wynosi mniej niz trzy tygodnie. W przypadku stratyfikowania
w warunkach naturalnych tych nasion, ktérych spoczynek spowodowany jest rdwniez przy-
czynami natury anatomicznej (np. jesion, limba), przed wysiewem nalezy we wiasnym
zakresie dokona¢ kontroli rozwoju zarodka na podstawie przekrojenia kilkudziesigciu
nasion. Dotyczy to réwniez nasion przechowywanych po przysposobieniu i zamrozonych
z substratem.

Ocena kwalifikacyjna dla potrzeb handlowych dokonywana jest na biezaco (przed
sprzedaza). W obrocie wewnetrznym LP okres waznosci oceny kwalifikacyjnej jest taki
sam jak oceny uproszczone;.

Stacje Oceny Nasion maja obowiazek wykona¢ w ciagu jednego miesiaca oceng pro-
bek nasion gatunkdw lisciastych nie wymagajacych stratyfikacji lub nie ocenianych metoda
kietkowania, a takze $wiezo wytuszczonych nasion sosny, swierka i modrzewia, ktore beda
wysiewane na najblizsza wiosne. W ciagu dwoch miesiecy nalezy oceni¢ prébki nasion
tych gatunkow, ktdrych taczny czas stratyfikacji i kietkowania trwa dtuzej niz jeden miesiac
(tab. 1 i 2). Dopuszcza sig dtuzszy, nie przekraczajacy jednak trzech miesiecy, termin wykona-
nia oceny prébek nasion przechowywanych dtuzej niz przez jedna zime i $wiezo wytuszczo-
nych nasion sosny, $wierka i modrzewia, ktdre nie beda wysiewane na najblizsza wiosne.

Metody oceny

Zakres badania nasion

W zakres obu rodzajow oceny (kwalifikacyjnej i uproszczonej) wchodzi okreslenie
czterech podstawowych charakterystyk:

1) czystosci plonu,

2) masy 1000 nasion,

3) zywotnosci nasion,

4) liczby nasion zdolnych do skietkowania, podanej w przeliczeniu na jednostke masy
ich zapasu.
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Zaleznie jednak od rodzaju oceny inne sa wymagania pod wzgledem wielkosci probki
przysylanej do oceny ze wzgledu na metodyke badan nasion i inne opracowania statystycz-
ne wynikow.

W przypadku nasion przeznaczonych do diugoterminowego przechowywania, oprécz
okreslenia charakterystyk wymienionych w p. 1-4, prowadzone sa dodatkowo badania
wilgotnosci, a w przypadku probek szyszek, szyszkojagdd, nasion w osnéwkach lub owo-
cow ustalana jest procentowa wydajnos¢ nasion z surowca.

Ze wzgledu na koniecznos¢ zastosowania w SON roznych metodyk badania nasion,
nadawca prébek musi scisle okresli¢ jakiego rodzaju ocene pragnie uzyskaé — kwalifikacyj-
na czy tez uproszczona. Jesli nasiona przeznaczone sa do natychmiastowego wysiewu po
zbiorze jesiennym lub na wiosng po wydobyciu z dotu stratyfikacyjnego, to nadawca powi-
nien umiesci¢ réwniez uwage o0 potrzebie dokonania oceny przyspieszonej (poza kolejnoscia).

Ocena kwalifikacyjna

Kwalifikacyjna ocena nasion prowadzona jest na podstawie miedzynarodowych prze-
piséw ISTA dostosowanych do warunkéw Polski (dob6r metod dostosowany jest do sktadu
gatunkowego polskich lasow).

Istnieje obowiazek przysytania do oceny kwalifikacyjnej odpowiednio duzych prébek
srednich (tab. 1), poniewaz badanie czystosci i zywotnosci prowadzone jest w SON
w przypadku probek wigkszych niz ma to miejsce w ocenie uproszczonej probek scistych.
Wynika to z koniecznosci stosowania wigkszej liczby powtorzen, co najmniej 4 x 100
sztuk, przy okreslaniu zywotnosci nasion, ktorych liczba moze by¢ jeszcze zwigkszana
w przypadku duzej zmiennosci zapasu.

Podstawowa metoda okreslania zywotnosci nasion w ocenie kwalifikacyjnej jest proba
kietkowania ich na bibule i piasku lub w piasku, a w przypadku nasion wymagajacych
diugookresowego przysposabiania przedsiewnego — préba barwienia nasion tetrazolina.
Wykaz metod oceny nasion dla r6znych gatunkdw drzew i krzewdw zestawiono w tabeli 2.

Whiki badan nasion za pomoca metody kwalifikacyjnej opracowywane sa statystycznie
wedtug aktualnych przepiséw ISTA, a wynik oceny podawany jest na specjalnym druku
»Indywidualnego $wiadectwa kwalifikacyjnej oceny nasion”.

Ocena uproszczona

Uproszczona ocena hasion prowadzona jest na podstawie stosowanych od dawna
w Polsce zasad i metodyk opracowanych w Instytucie Badawczym Lesnictwa (tab. 2).

W ocenie uproszczonej, oprocz skroconej proby kietkowania i uproszczonej metody
tetrazolinowej, dopuszczalne jest réwniez stosowanie takich metod orientacyjnych, jak
barwienie zarodkéw indygokarminem, ocena nasion na podstawie przekroju przez ich zaro-
dek (metoda krojenia) oraz na podstawie zdje¢ rentgenowskich (zwykte i kontrastowe me-
tody RTG). Badanie czystosci plonu w uproszczonych metodach oceny nasion prowadzone jest
tylko na jednej probce $cistej, a przecietna masa 1000 nasion i procent zywotnosci ustalane sa
jako érednia arytmetyczna z trzech powtdrzen. W przypadku duzej zmiennosci nasion, gdy
r6znica miedzy masa skrajnych setek przekracza 10% sredniej, liczbe powtdrzen podwaja sie.

Wyniki uproszczonej oceny nasion podawane sa na druku ,,Zbiorczego $wiadectwa
uproszczonej oceny nasion”.
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Zastosowanie rentgenowskich metod oceny nasion
w lesnictwie

Andrzej Zateski”

Rentgenowskie metody oceny nasion polegaja na przeswietlaniu ich w specjalnym apa-
racie, wytwarzajacym bardzo ,mickkie€’ promienie X, o dtugosci fal od 5x 10Mm do
25 x 10 m. Tak migkkie promienie zatrzymywane sa przez zwarte lub nasycone substan-
Cja kontrastowa tkanki nasion, a czesciowo lub catkowicie przepuszczane przez tkanki
luzne oraz puste przestrzenie. Dzieki temu na zdjeciu (kliszy rentgenowskiej) tatwo mozna
rozrozni¢ szczegbty wewnetrzngl budowy nasion, co pozwala wykry¢ ich niedorozwdj,
deformacjei obecnos¢ larw.

W nasiennictwie lesnym rentgenografie zastosowano po raz pierwszy w Szwecji
w 1903 r. w celu sprawdzenia przydatnosci szyszek do zbioru. Systematyczne prace nad
rentgenowskimi metodami oceny nasion drzew iglastych rozpoczgto w Szwecji znacznie
poézniegj, bo dopiero w 1954 r. Badania nad metodami oceny nasion lesnych na podstawie
przeswietlania promieniami X prowadzone byly takze w bylych ZSRR oraz CSRS. Do
badan tych wiaczyt sie¢ w 1986 r. réwniez Instytut Badawczy Lesnictwaw Polsce. Pomimo
Znacznego juz rozwoju metod rentgenowskich zostaty one usankcjonowane przez ISTA
dopiero w przepisach z 1993 r. [International Seed Testing Association 1993] i to w ograni-
czonym zakresie.

Dzieki duzeg prostocie i szybkosci wykonania badan rentgenografia nasion znajduje
duze zastosowanie jako metoda orientacyjna lub uzupetnigjaca inne metody oceny zywot-
nosci nasion. Metoda ta jest szczegdlnie przydatna do oceny , bielmowych” nasion gatun-
kéw iglastych, u ktérych wielkos¢ i rozwéj zarodka nie zawsze skorelowane sa z masa.
W lesnictwie metody rentgenowskie zngjduja szczegdlne zastosowanie w przypadku:

— potrzeby przyspieszongj (w ciagu 1, 2 dni) oceny jakosci nasion (gtéwnie przed pod-
jeciem decyzji o celowosci zbioru),

— koniecznosci niedestrukcyjnego badania nasion, ktére p6zniej moga by¢ wykorzysta-
ne do hodowania siewek dla celéw gospodarczych (np. w przypadku bardzo matych porgji
cennych nasion) lub doswiadczalnych,

— potrzeby ustalenia przyczyny ztego kietkowania nasion,

—badania zmian pod wzgledem rozwoju zarodkéw i ich zamierania pod wplywem
niekorzystnych warunkéw srodowiska (monitoring biologiczny).

W zaleznosci od potrzeb i stanu nasion, ocene rentgenowska wykonuje sie na podstawie;

—wewnetrznegj budowy nasion,

— hasycenia tkanek chemicznymi substancjami kontrastowymi,

— zdolnosci zatrzymywania wody przez tkanki nasion (kontrast wodny).

" Zakiad Genetyki i FiZologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w \War szawie
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Ocena nasion na podstawie ich budowy wewnetrznej

Swiezo zebrane, zdrowe i nieuszkodzone nasiona mozna oceniaé zardwno na podsta-
wie proporcji ich budowy wewnetrzng), jak i na podstawie bezwzglednych wymiaréw
zarodka i bielma (lub prabielma u gatunkéw iglastych). Analiza proporcji budowy we-
wnetrzng nasion umozliwia teoretyczne wyliczenie spodziewane zdolnosci kietkowania
(potencjatu kietkowania), od bezwzgledng) zas dtugosci zarodka zalezy w pewnym stopniu
poznigjszy wzrost siewek.

Badacze szwedzcy [Simak 1980] opracowali dla gatunkow iglastych klasyfikacje
rozwoju zdrowych nasion, w ktorel wyrdznia sie pie¢ klas rozwoju zarodka i dwie klasy
rozwoju prabielma. Klasyfikacje te zmodyfikowali badacze rosyjscy dla potrzeb gatunkow
lisciastych [Smirnowa 1978]. Po ustaleniu w prébce (na podstawie zdje¢ rentgenowskich)
liczby nasion z odpowiednich klas rozwoju i podstawieniu danych do specjalnych wzoréw
mozna obliczy¢ spodziewana zdolnos¢ kietkowania (potencjat kietkowania). Dla sosny
i $wierka doktadne wzory opracowano w Szwecji [Simak 1980], a dla modrzewia, brzozy
i olszy w Polsce [Zateski i in. 1991]. Roganie opracowali uniwersalne wzory, jeden dla
wszystkich gatunkow iglastych i drugi dlalisciastych [Smirnova 1978]. Wzory do oblicza-
nia potencjatu kietkowania nasion przedstawiono w tabeli 1, a odsetek kietkowania na
przyktadzie nasion sosny zwyczajng i swierka—w tabeli 2.

Tabela 1. Wzory do obliczania spodziewanej zdolnosci potencjatu kietkowania nasion na
podstawie rozwoju anatomicznego

Pochodzenie i przeznaczenie wzoru Metoda
Szwedzki dla sosny i $wierka A, = MW + nzwi\l .-+ MgV
Rosyjski dla gatunkéw iglastych Z= w x 100%
Rosyjski dla gatunkéw lisciastych Z= w x 100%
IBL dla modrzewia P = 070N, O’EO(N3 +Na) | 1000
IBL dla brzozy P = 070N, + O’SS(NN3 *Na+Ns) 30006
IBL dla olszy R = 0.90N, +1'OO(NN3 +Ng +Ns) x 100%

Ny, Ny, N3 ...Ng —liczebnos¢ nasion w kolejnych klasach rozwoju prabielma i zarodka sosny i $wierka,
Wi, Wy, W3 ... Wg — odsetek kietkowania nasion z odpowiednich klas rozwoju prabielma i zarodka,
N>, N3, N4, N5 —liczebnos¢ nasion w I, 1ll, IV i V klasie rozwoju samego zarodka, N — liczebnos¢ catej probki
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Tabela 2. Odsetek kietkowania nasion sosny i swierka o roznej klasie rozwoju prabielma

i zarodka
Klasy rozwoju prabielma i zarodka
Gatunek IA 1A A IVA P 1B I3} VB
(w1) (w2) (ws) (wa) (ws) (ws) (wr) (ws)
Sosna zwyczajna* 0 50 88 99 0 5 43 68
Swierk pospolity** 0 36 82 97 0 15 71 92

Wy —Wj — patrz tabela 1, * wedtug Simaka [1957], ** wedlug Kamry [1963]

Badania rozpoznawcze przeprowadzone w Zakladzie Nasiennictwa i Selekcji IBL
[Zateski 1990] wykazaty, ze duze nasiona wejmutki z niecatkowicie wyrosnigtymi zarod-
kami (o dtugosci 50—75% dtugosci kanatu zarodkowego) byty bardziel zywotne od matych
nasion z catkowicie wyrosnietym zarodkiem, poniewaz bezwzgledna dtugos¢ zarodkow
u tych drugich bytai tak mnigjsza. Istotny wplyw bezwzglednej dtugosci zarodka na wzrost
jednorocznych siewek obserwowano réwniez w wyniku poréwnan nasion $wierka réznych
proweniencji lub pochodzacych z réznych zbioréw [Zateski 1991]. Stwierdzono bardzo
duze réznice miedzy rozwojem nasion zbieranych w réznych latach w obrebie tych samych
drzewostandw.

W wyniku badan nad sosna czarna udowodniono istnienie korelacji pomiedzy dtugo-
$cig zarodka i bielmaw nasionach a masa wyrostych z nich siewek, chociaz wspotczynniki
korelacji wynosity tylko 0,4-0,5 [Zateski i Borkowska 1993].

W nastepstwie powyzszych spostrzezen w I nstytucie Badawczym Lesnictwa stosuje sig
dla celéw monitoringu zasobow genowych dodatkowe kryteria oceny nasion polegajace na
poréwnaniu wymiaréw zarodka i bielma ze standardami opracowanymi na podstawie wie-
loletnich obserwacji [Zateski i Gozdalik 1994]. Standardowe wymiary zarodka i prabielma
nasion sosny pospolite i swierka podano w tabeli 3.

Tabela 3. Standardowe wymiary $rednich wielkosci zarodka i prabielma w prébkach nasion
sosny zwyczajnej i $wierka pospolitego | klasy jakosci w Polsce

Gatunek Wymiary Srednia | Odchylenie Przedziaty dla zbioru probek
[mm] standardowe 90% 99%
dtugos¢ prabielma 3,32 0,18 3,03-3,61 2,87-3,77
Sosna szeroko$¢ prabielma 1,94 0,08 1,81-2,07 1,73-2,15
zwyczajna diugosc zarodka 3,02 0,16 2,75-3,29 2,60-3,44
grubos¢ zarodka 0,52 0,04 0,46-0,58 0,42-0,62
dtugos¢ prabielma 3,34 0,12 3,14-3,54 3,03-3,65
Swierk szeroko$¢ prabielma 1,78 0,08 1,65-1,91 1,57-1,99
pospolity dtugos¢ zarodka 2,92 0,15 2,67-3,17 2,53-3,31
grubos¢ zarodka 0,46 0,03 0,41-0,51 0,38-0,54
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Stwierdzono, ze w przypadku prébek nasion sosny o $rednig grubosci zarodka
< 0,46 mm mozna Sie spodziewaé, z duzym prawdopodobienstwem, mnigjszej zdolnosci
kietkowania niz w przypadku nasion o zarodkach grubszych. Wykazano to na przyktadzie
stabo kietkujacych nasion sosny pozyskanych w zimie 1986/1987 na terenie RDLP
w Katowicach. Nasiona te bowiem pod wzgledem grubosci zarodkéw znacznie odbiegaty
od standardéw krajowych (95% probek miato zarodki o przecietngl grubosci 0,45 mm
i mnigjszegj, podczas gdy okoto 95% prébek nasion | klasy jakosci, pozyskiwanych w Pol-
sce w okresie siedmiu lat, miato zarodki o przecietng grubosci 0,47 mm i wiecej). Dtugosé
tych zarodkéw byta natomiast réwna dtugosci kanatu zarodkowego [Zateski i Kowalska
1988], co wedtug kryteriow szwedzkich nie swiadczy o stabej zywotnosci nasion. O ile
nienormalnie mata grubos¢ zarodka moze by¢ symptomem obnizonegj zywotnosci nasion,
0 tyle nienormalnie mata dtugos¢ zarodka i bielma moga by¢ symptomem niewielkigj war-
tosci uzytkowsy, przejawiajace Sig gorszym wzrostem pozyskanych z takich nasion siewek.

Ocena nasion z zastosowaniem chemicznych substancji kontrastowych

Chemiczne substancje kontrastowe wnikaja do martwych i zamiergjacych tkanek na-
sion, ktére dzieki temu silnigj absorbuja promienie X i daja na kliszy rentgenowskigj biate
(mocno przezroczyste) ptaszczyzny Iub plamy. Metode te stosuje sie gtéwnie do oceny
nasion przechowywanych (starzejacych si¢) lub takich, co do ktorych istnigje podgjrzenie,
ze zostaly zniszczone podczas ich pozyskiwania (przegrzanych, zaparzonych itp.). Do oce-
ny nasion réznych gatunkow uzywa si¢ réznych substancji kontrastowych o réznym steze-
niu. Ngjczescigj sa to BaCl,, NaJ lub KJ. Metode kontrastowa w odniesieniu do nasion
sosny pospolite) opracowal Simak [1957), dla swierka pospolitego — Kamra [1963], dla
daglezji — Devillez i Oldenhove de Quetec [1973], adlajesionai modrzewia— Machanicek
[1980, 1985]. Warunki przygotowania nasion do przeswietlenia w odniesieniu do pigciu
wymienionych wyzej gatunkow przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Przygotowanie nasion roznych gatunkéw drzew do przeswietlania, przy zastoso-
waniu chemicznych substancji kontrastowych (wedtug metod zagranicznych)

Czas moczenia Rodzaj Czas moczenia| Czas Czas
nasion i stezenie roztworu | wroztworze | ptukania | suszenia nasion
Gatunek drzewa w wodzie wodnego substancji | substancji |[pod wodg| w temperaturze
destylowanej kontrastowej kontrastowej | biezaca 60-70°C
[godz.] [godz.] [min] [godz.]
Sosha zwyczajna 16 BaCl, 20% 1 0,5 15
Swierk pospolity 16 NaJ, 40% 1 0,5 1,5
Jedlica Douglasa mestra_tyflkowar.]e: 48 NaJ, 30% 4 5,0 2,0
stratyfikowane: 0
. . NaJ
Jesion wyniosty 0 lub KJ, 30% 16 15 15
Modrzew europejski 0 BaClz, 20% lub 30% 20 2,0-3,0 15
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Na podstawie rozmieszczenia Nasiona zdolne
martwych tkanek widocznych na zdje- do skietkowania
ciu rentgenowskim nasiona klasyfikuje
sie na zdolne do skietkowania i nie-
kietkujace. Za granica zywotnosé
nasion ocenia si¢ wedtug skali zapropo-
nowanej przez badaczy szwedzkich:

—nasiona zywe: zarodek bez sladu
nasycenia substancja kontrastowa, nato-
miast bielmo nasycone nie wigceg niz
na 25% powierzchni obrazu,

—hnasiona martwe — zarodek ze
sladami nasycenia lub bielmo nasy-
cone wigcg niz na 25% powierzchni
obrazu.

W Polsce w Instytucie Badawczym
Lesnictwa uzywa sie zmodyfikowane)
skali rysunkowsj (zob. rycina), wedtug
ktorey:

— nasiona zdolne do skietkowania;
dopuszczalne jest nasycenie substancja
kontrastowa czapeczki korzeniowej za-
rodka, a prabielmo nasycone w czgsci
odlegtegl od zarodka nie wigcg niz na Bl _ czcscinasion nasycone substancjg kontrastowa
50% powierzchni obrazu,

— nasiona niekietkujace; zarodek Podziat nasion badanych rentgenowska metoda
nasycony jeszcze poza czapeczke ko- kontrastu chemicznego na zdolne do skietkowania
rzeniowsa lub prabielmo nasycone wie- i niekietkujace, stosowany w IBL (wediug Zatgs-
cej niz na’50% powierzchni obrazu. kiego i innych [1998])

Nasiona niekietkujace

7T

BOo=o0

S

W trakcie badania testem kontrastu chemicznego nasiona ulegaja zniszczeniu.

Ocena nasion z zastosowaniem kontrastu wodnego

Napeczniate tkanki zywych nasion zatrzymuja wchtonieta wode znacznie dtuze niz
tkanki martwe, natomiast zawarta w nasionach woda bardzo silnie absorbuje promienie X.
Po 2,5-godzinnym suszeniu prébek nasion sosny, swierka lub modrzewia w temperaturze
20°C bielmo napeczniatych, zywych nasion daje na kliszy rentgenowskiej obraz bialg,
jednorodngj i matowej (0 przejrzystosci jednakowej na calgl powierzchni) plamy $cisle
wypetnigjacel okrywe nasienna, zarodek zas jest niewidoczny lub bardzo lekko zaznaczo-
ny. Obraz nasion martwych, ktére szybko oddaly wode, ma rézne odcienie szarosci lub
nigjednolitej i migjscami ,, swiecace]” bieli z wyraznie zaznaczonym zarodkiem lub pustym
kanatem zarodkowym.

Test kontrastu wodnego jest gtdwnie stosowany przy badaniu nieskietkowanych nasion
zdjetych z kietkownika w celu okreslenia przyczyn ich niekietkowania [Simak i Sahlen
1981]. Za jego pomoca kontrolowano réwniez wynik oddzielania martwych i zywych
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nasion sosny wydmowej metoda IDS (Incubation — Drying — Separation). W Polsce, w IBL
test kontrastu wodnego stosowano z powodzeniem do oceny zywotnosci prébek nasion
sosny pospolite] i modrzewia [Zateski i in. 1991]. Nasiona badane testem kontrastu wodne-
go nie ulegaja zniszczeniu, a z zywotnych nasion wysianych tuz po ocenie moga wyrosna¢
normalne siewki.
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Ustalenie optymalnego poziomu wilgotnosci nasion
sosny i swierka przeznaczonych do przechowywania

Ewa Anisko, Andrzej Zaleski”

Ustalenie progéw wilgotnosci, do jakich powinno sie doprowadzi¢ nasiona przed prze-
chowywaniem, jest zagadnieniem bardzo waznym. Wilgotnos¢ swiezo zebranych nasion
jest zazwyczgj zbyt duza, aby mozna je byto przechowywa¢ bez uprzedniego podsuszenia
Przewidujac przechowywanie nasion, nalezy ich wilgotnos¢ znacznie zredukowaé.

Ze wzgledu na dopuszczalne obnizenie wilgotnosci nasiona mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

1) nasiona kategorii recalcitrant,

2) nasiona kategorii orthodox.

Nasion kategorii recalcitrant nie nalezy przesusza¢ ponizej pewnego krytycznego, na
0got dos¢ wysokiego progowego poziomu wilgotnosci (np. dab — 40%, jawor — 24%). Dal-
sze podsuszanie przyczynia sie do spadku ich zywotnosci. Nasiona kategorii orthodox zno-
sza silne odwodnienie — 8-10% zawartosci wody.

Obnizenie wilgotnosci, obok zmniejszenia temperatury otoczenia oraz wyeliminowania
wymiany gazowsej i doptywu $wiatta, jest jednym z podstawowych czynnikéw ograniczenia
aktywnosci zyciowej. Od ograniczenia do minimum tych procesdw zyciowych nasion,
ktére powoduja zmniejszenie masy organicznegl i utrate zdolnosci kietkowania, zaezy
powodzenie procesu dtugookresowego ich przechowywania. Sktada si¢ to w sumie na spo-
wolnienie procesu starzenia si¢ nasion. Wedtug Harringtona [1973] dtugos¢ zycia nasion
wiekszosci gatunkow wzrasta, jezeli ilos¢ zawartg) w nich wody spada do 4-6%. Dalsze
obnizanie si¢ zawartosci wody skraca okres zycia nasion na skutek autooksydacji lipidow.
Suszenie nasion moze by¢ prowadzone tylko do okreslonego poziomu krytycznego, ktore-
go wysokoé¢ zalezy od wiasciwosci biologicznych i sktadu chemicznego nasion réznych
gatunkow. Panuje powszechny poglad, ze nie wolno dopusci¢ do utraty przez nasiona
wody, ktora wiaze makromolekuty jako komponent strukturalny. Wysuszenie nasion do
zawartosci wody na poziomie zmian w strukturze molekut zagraza zywotnosci nasion na-
wet z kategorii orthodox [Hoekstra 1992, Vertucci i Roos 1993]. Przekroczenie poziomu
krytycznego prowadzi od stopniowego zmniegjszenia sie zywotnosci hasion az do catkowitej
utraty zdolnosci kietkowania cate partii materiatu siewnego. Dlatego tez w przypadku
nasion wrazliwych na przesuszenie wilgotnos¢ powinna by¢ utrzymywana nawet na po-
ziomie nieco wyzszym od krytycznego. Nie ulega jednak watpliwosci, ze bez zngjomosci
krytycznego poziomu zawartosci wody u nasion réznych gatunkéw nie mozna prowadzié
racjonalnego ich przechowywania.

" Zakiad Genetyki i FiZologii Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa w \War szawie
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W literaturze wymienia sie r6zne progi wilgotnosci, do ktérych mozna suszy¢ nasiona
bez ich uszkodzenia. Na przyktad Crocker [1948] w odniesieniu do nasion oleistych wy-
znaczy! granice — 4-5% wilgotnosci, a dla nasion o duzej zawartosci skrobi — 5-6%. Bad-
win i Holmes [1955] podaja nastepujace wartosci: w odniesieniu do sosny — 7-9%, jodty — 11,
Swierka— 6-7, brzozy — 1-5, wiazu — 3—7%. Schénborn [1964] suszyt strumieniem odwod-
nionego powietrza w temperaturze pokojowej (+20°C) nasiona sosny, modrzewiai swierka
do wilgotnosci okoto 0%, ale zauwazyt, ze przy wilgotnosci ponizel 2% zdolnos¢ i energia
kietkowania nasion tych gatunkéw ulega obnizeniu, co byto szczegdlnie widoczne po
6 miesigcach ich przechowywania. Janson i Jankowski [1999] zalecaja suszenie nasion
gatunkéw drzew lesnych w niskigj temperaturze (20-25°C), za pomoca metody prézniowe-
go odwodnieniaw komorze liofilizatora. Nasiona $wierka trzech r6znych pochodzen wysu-
szonych za pomoca tej metody do poziomu wilgotnosci 1-2%, zachowaly, jak podaja
cytowani autorzy, petna energi¢ i zdolnosé kietkowania, jesli jednak byty przechowywane
w temperaturze +3°C, zdolnos¢ kietkowania zmnigjszyta si¢ 0 10%.

Dotychczasowa, orientacyjna zngomosé dopuszczalnych pozioméw wilgotnosci byta
wystarczajaca do prowadzonego dla celéw gospodarczych w miarg poprawnego przecho-
wywania hasion w niezbyt diugim okresie, w temperaturze zblizong do 0°C i nieco nizszgj.
Dtugookresowe przechowywanie prowadzone w bardzo niskig temperaturze, szczegdlnie
w bankach gendéw, wymaga juz bardziej precyzyjnego okreslenia krytycznego poziomu
zawartosci wody w nasionach z uwzglednieniem predyspozycji pod tym wzgledem
poszczegolnych gatunkéw drzew lesnych.

Wobec nigjednoznacznosci opinii w tej kwestii postanowiono podjaé¢ prébg (w ramach
Zlecenia Dyrekcji Generalng) Lasdw Panstwowych):

— okreslenia dopuszczalnego, minimalnego progu zawartosci wody w nasionach roz-
nych gatunkéw drzew, po przekroczeniu ktorych partia materialu siewnego zaczyna tracic¢
zdolnos¢ kietkowania,

— opracowania optymalnego procesu stopniowego suszenia nasion, nie powodujacego
ich uszkodzeniai zmniegjszenia zywotnosci.

Badaniami objeto takie gatunki drzew, jak jodta, jawor, brzoza, olsza czarna, lipa drob-
nolistna, jesion, sosna, swierk. Przyjeto zatozenie, ze badania te bgda dotyczyly nasion
Zbieranych w co ngmnigj dwéch sezonach wegetacyjnych, a w kazdym sezonie zebrane
Z co ngimnig dwadch migjsc.

W ninigiszym rozdziale ze wzgledu na ograniczonos¢ migjsca przedstawiono jedynie
wyniki badan dotyczace zachowania w czasie przechowywania zdolnosci kietkowania
przez nasiona sosny i swierkaw wyniku obnizaniaich wilgotnosci.

Do badan postuzyty trzy prébki nasion sosny zebranych w 2000 r., a pochodzacych
z wytuszczarni w Nowej Soli, Lacku i Jedwabnie, oraz trzy probki nasion swierka pocho-
dzace z Gotdapi i Sudetéw (1999) oraz z Augustowa (2000).

Badania gtéwne prowadzono na nasionach suszonych w szafie suszarniczej firmy
BCC. Szafa ta jest podstawowym wyposazeniem wielu wytuszczarni i przechowalni
w Polsce. Wilgotnos¢ wzgledna suszacego powietrza w szafie tej obnizana jest nie tylko
przez podwyzszanie temperatury, ale réwniez przez wykraplanie wody w chtodziarce. Su-
szenie prowadzono etapowo, podwyzszajac stopniowo (na ogét o 5°C) temperature susze-
nia po uptywie kazdych 24 godzin. W trakcie kazdego etapu suszenia odczytywano zakres
wilgotnosci suszacego powietrza, jaki mozna byto uzyskat przy dang temperaturze w szefie
BCC, apo zakonczeniu etapu pobierano probki nasion do okresleniaich wilgotnosci i zywotnosci.
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Zastosowano réwniez dodatkowy wariant suszenia nasion sosny i swierkaw liofilizato-
rze, w temperaturze 20°C. W urzadzeniu tym suszy si¢ w prozni zamrozone wczesniej
nasiona, dzieki czemu mozna w nich znacznie obnizy¢ zawartos¢ wody bez potrzeby trak-
towania wysoka temperatura.

Wilgotnos¢ nasion, analizowana w rdznych wariantach suszenia, okreslano metoda
suszarkowo-wagowa z zastosowaniem wago-suszarki Mettler PM 480.

W celu okreslenia predyspozycji do przechowywania dtugoterminowego nasion sosny
i Swierka ich zywotnos¢ okreslono z zastosowaniem metod standardowych, takich jak kiet-
kowanie na bibule i okreslanie odpornosci na test przyspieszonego postarzania, oraz metody
niekonwencjonalngj — konduktometrycznej, polegajacej na okreslaniu intensywnosci wy-
ptywu elektrolitu z uszkodzonych membran komorkowych. Za pomoca tych metod ustalo-
no: zdolnos¢ i energie kietkowania, wspotczynnik wyptywu elektrolitu na podstawie meto-
dy konduktometrycznej oraz zmniejszenie zdolnosci kietkowania po poddaniu nasion te-
stowi postarzania.

Zdolnos¢ i energia kietkowania swiadcza o procencie nasion, z ktérych wyrostyby
prawidtowe siewki.

Wspdtczynnik wyplywu elektrolitu jest miara czesciowej destrukcji bton komérko-
wych, ktéra moze mie¢ wptyw nie tylko na aktualna jakos¢ nasion [Hampton 1995], ae
moze rowniez przyspieszy¢ w krétkim czasie spadek zywotnosci.

Odpornosé¢ na test przyspieszonego postarzania moze by¢ skorelowana z odpornoscia
na warunki stresowe, jakie maja migjsce w trakcie diugoterminowego przechowywania
nasion w chtodni [Machanicek 1981].

Kietkowanie nasion swierka prowadzono na podtozu z bibuty, w statej temperaturze
24 +1°C, na kietkownikach Liebenberga umieszczonych w termostacie (w swietle rozpro-
szonym). Zdolnos¢ i energie kietkowania oceniono dla czterech powtérzen (4 x 100 na
sion). By okresli¢ energig, liczono prawidtowo skietkowane nasiona po siedmiu, a zdolno-
$Ci — po czternastu dniach.

W celu zbadania odpornosci nasion $wierka réznych pochodzen na przyspieszone
postarzanie zastosowano test podobny do testu stosowanego przez Machani¢ka [1981]
w Czechach. Polega on na przetrzymywaniu nasion przed wysiewem przez 95 godzin
w temperaturze podwyzszong do 40-41°C, przy wilgotnosci powietrza zwigkszongl do
90-100%. Nasiona poddane takim warunkom stresowym wysiewano na kietkownikach
Liebenberga réwnolegle z nasionami niepostarzanymi, rowniez w czterech powtorzeniach
(4 x 100 szt.). Jako miare wrazliwosci przyjeto procentowa réznice miedzy nasionami
skietkowanymi po czternastu dniach poddanymi testowi postarzania i nie poddanymi temu
testowi.

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca programu komputerowego ,, Stat-
graphics Plus’. Istotnos¢ réznic pod wzgledem zdolnosci kietkowania, wartosci wspot-
czynnika wyptywu elektrolitu i zmnigjszenia si¢ zdolnosci kietkowania po tescie przyspie-
szonego postarzania badano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancyjnej i testu
Tukeya. Za jedno zrodto zmiennosci przyjeto rézne warianty suszenia nasion, za drugie —
pochodzenie z drzewostanu. W analizach statystycznych zastosowano przeksztatcenia
wartosci procentowych za pomoca Wzoru:

y:arcsin\/O_A)
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Podobnie postepowano z nasionami sosny, z ta réznica, ze nasiona poddano kietkowa
niu na kietkownikach Jacobsena w petnym $wietle z doswietlaniem przez osiem godzin
w ciagu dnia.

Badania wykazaty przede wszystkim, ze wyniki suszenia nasion w szafie BCC w bar-
dzo duze mierze zaleza od warunkéw atmosferycznych, czyli od temperatury i wilgotnosci
bezwzglednel otoczenia. W okresie pdznojesiennym i zimowym, kiedy panuja nizsze tem-
peratury i nizsza jest bezwzglgdna wilgotnos¢ otoczenia, przy podgrzaniu powietrza
w szafie BCC (suszarce) do wyzszego poziomu mozna byto uzyska¢ mniejsza jego wilgot-
nos¢ wzgledna i lepsze wiasciwosci suszace niz w okresach wiosennym i wczesnojesien-
nym, cechujacych si¢ wyzsza temperatura i wicksza bezwzgledna wilgotnoscia otoczenia.
Dlatego w roznych seriach doswiadczenia przy takich samych poziomach temperatury
uzyskiwano rézna wilgotnos¢ suszacego powietrza i rézny stopien wysuszenia nasion.
Stopien wysuszenia nasion zalezat w duzej mierze od poczatkowe] wilgotnosci nasion oraz
od migjsca zbioru.

Wilgotnos¢ nasion swierka udato sie obnizy¢ do okoto 2% (ryc. 1). Najmnigjsza wil-
gotnos¢ — 1,7% mialy nasiona z Augustowa, przy suszeniu w temperaturze 60°C w szafie
BCC oraz suszonew 20°C w liofilizatorze.

Wilgotno$¢é nasion [%]

Kontrola  Liofilizacja 35°C 45°C 50°C 556°C 60°C
w 20°C

Warunki suszenia

O Sudety 1999 [0 Gotdap 1999 EAugustéw 2000

Ryc. 1. Wilgotnos¢ nasion $wierka suszonych w réznej temperaturze

Zdolnos¢ kietkowania utrzymywata sie¢ na wysokim poziomie we wszystkich warian-
tach suszenia (ryc. 2). Roznice pod wzgledem zdolnosci kietkowania byty miedzy pocho-
dzeniami niewielkie. Najlepsza zdolnoscia kietkowania wyrdznialy si¢ we wszystkich
wariantach nasiona drzew z pochodzenia Gotdap, co udowodnione zostato statystycznie.
Jednak nasiona z tego pochodzenia byty najbardziej oporne na suszenie i w liofilizatorze,
i w suszarce w temperaturze ponizej od 55°C. U wszystkich pochodzen obserwowano
niewielki spadek zdolnosci kietkowania nasion na poziomie ich suszenia do wilgotnosci
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ponizg 2,5%, zardwno w suszarce w temperaturze 60°C, jak i w liofilizatorze w temperaturze
20°C. Mimo ze spadek ten byt niewidki (o 3-5%), réznice zostaty udowodnione statystycznie.
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Ryc. 2. Zdolnos¢ kietkowania nasion swierka suszonych w réznej temperaturze

Analizujac wyniki testu postarzania, stwierdzono, ze w przypadku pochodzenia Augu-
stéw szkodliwa byta juz temperatura 55°C (ryc. 3). Temperatura ta przy wilgotnosci nasion
2,9% bardziegj wptyneta na obnizenie odpornosci nasion tego pochodzenia na stresowe
warunki testu postarzania niz zmniejszenie wilgotnosci podczas liofilizacji do 2,2% w tem-
peraturze 20°C. | w tym przypadku zostato to udowodnione statystycznie.

W przypadku nasion sosny z wytuszczarni w Jedwabnie, f.acku i Nowe Soli wilgot-
nos¢ ich udato si¢ obnizy¢ do okoto 2% przy suszeniu w 60°C w suszarce i do 1,3-1,7%
w liofilizatorze (ryc. 4.)

Zdolnos¢ kietkowania nasion w poszczegélnych wariantach byta podobna, chociaz
réznice zostaly udowodnione statystycznie. Nagjwieksza utrate zdolnosci kietkowania
odnotowano w przypadku nasion wysuszonych do wilgotnosci 1,5% w 20°C w liofilizato-
rze i do okoto 2% podczas suszenia w temperaturze 60°C w szafie BCC (ryc. 5). Najbar-
dzig odporne na wzrost temperatury i spadek wilgotnosci okazaty sie nasiona sosny
z Nowej Soli.

Wyrazne rdznice pod wzgledem stopnia zywotnosci nasion byly dostrzegalne dopiero
po tescie postarzania. U wszystkich pochodzen zdolnosé¢ kietkowania po stresowych wa-
runkach testu postarzania bardzo si¢ obnizyta, co wida¢ na rycinie 6. Widoczny jest duzy
wplyw testu postarzania na nasiona wysuszone w szafie BCC w temperaturze 55-60°C,
ajeszcze wiekszy nanasiona suszone w liofilizatorze (w temperaturze 20°C).
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Obnizenie zdolnoséci kietkowania [%)]

Kontrola Liofilizacja 35°C 45°C 50°C 55°C 60°C
w 20°C
Warunki suszenia

O Sudety 1999 [1Gotdap 1999 @ Augustéw 2000

Ryc. 3. Obnizenie zdolnosci kietkowania nasion swierka suszonych w réznej temperaturze
po tescie postarzania

Wilgotno$é nasion [%]

Kontrola Liofilizacja 35°C 50°C 55°C 60°C
w 20°C
Warunki suszenia

OJedwabno Ktack E Nowa Sol

Ryc. 4. Wilgotnos¢ nasion sosny z 2000 r. suszonych w r6znej temperaturze

338




100
90 -
80
70
60
50 -
40
30
20
10+

Zdolno$¢ kietkowania [%]

Kontrola Liofilizacja 35°C 50°C 55°C 60°C
w 20°C
Warunki suszenia

OJedwabno Ctack E Nowa Sol

Ryc. 5. Zdolnos¢ kietkowania nasion sosny z 2000 r. suszonych w réznej temperaturze
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Ryc. 6. Obnizenie zdolnosci kietkowania nasion sosny z 2000 r. suszonych w roznej
temperaturze po tescie postarzania
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Przeprowadzone obserwacje i analizy pozwolity na sformutowanie kilku réznych wnio-
skéw i uogolnien:

1. Prég zawartosci wody, do ktérych mozna wysuszy¢ nasiona sosny i swierka bez
obnizenia ich zywotnosci, w bardzo duzym stopniu zalezy od wiasciwosci biologicznych
nasion. Wiasciwosci te sa niewatpliwie zwiazane z migjscem i rokiem zbioru (warunkami
panujacymi w czasie zawiazywaniai wyksztatcania si¢ nasion).

2. Na obnizenie zywotnosci suszonych nasion sosny i swierka wptywa zarGwno wyso-
ka temperatura suszenia, jak i nadmierne obnizenie zawartosci wody.

3. Suszenie nasion sosny i swierka w temperaturze > 50°C moze nieco obnizy¢ zdol-
nos¢ kietkowania i odpornosé¢ na test przyspieszonego postarzania niektérych partii mate-
riatu siewnego.

4. Zmnigjszenie zawartosci wody w nasionach sosny ponizej 2%, przeprowadzone
nawet w niskigj temperaturze (20°C) w liofilizatorze, powoduje niewielkie obnizenie zdol-
nosci kietkowania i duze zmnigjszenie odpornosci na test przyspieszonego postarzania.
W przypadku $wierka obserwuje si¢ gtéwnie zmniegjszenie odpornosci na test przyspieszo-
nego postarzania.

5. Dla celéw praktyki mozna przyja¢ uogdlnienie, ze nasiona sosny i swierka mozna
suszy¢ bezpiecznie w temperaturze nie wyzszej niz 50°C, obnizajac ich wilgotnos¢ do
progu 2,5%.

6. W przypadku wszystkich duzych i cennych partii materiatlu siewnego przeznaczo-
nych do dtugookresowego przechowywania powinno Sie przeprowadza¢ probne suszenie
nasion w celu doktadnego okreslenia progu ich odpornosci na odwodnienie.

Literatura

Baldwin H.l., Holmes G.D. 1955. Handling forest tree seed. FAO For. Dev. Pap., 4.

Croker W. 1948. Growth of plants. Reinhald Publ. Corp., New Y ork.

Hampton J.G. 1995. Conductivity Test. [W:] ISTA seed vigour testing seminar. Copenha-
gen, ISTA, 10-28.

Harrington J.F. 1973. Biochemical basis of seed longevity. Seed Sci. Technol., 1, 453-463.

Hoekstra F.A. 1992. Germination and ion leakage are linked with phase transition of
membrane lipids during imbibition of Thyfa latiofolia pollen. Physiol. Plant., 84, 29-34.

Janson L., Jankowski W. 1999. Suszenie nasion drzew le$nych i ich przechowywanie.
Las Polski, 3, 4-6.

Machani¢ek J. 1981. Vyzkum kritéri uréujicich vchodnost lesniho osiva pro dlouhodobé
skladovéni. Prace VULHM, 59, 49-64.

Schonborn A. 1964. Die Aufbewahrung des Saatgutes der Waldbdume. BLV
V erlagsgesel schaft, Miinchen, Basel, Wien.

Vertucci C.W., Roos E.E. 1993. Theoretica basis of protocols for seed storage IlI:
The influence of temperature on optimal moisture level. Seed Sci. Res., 3, 201-213.



Dlugoter minowe przechowywanie nasion
swierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.)

Bolestaw Suszka, Pawet Chmielarz

Aktualny stan wiedzy o przechowywaniu nasion swier ka pospolitego

Z licznych badan [Ahola 1951, Vincent 1958, Heit 1967] nad przechowywaniem
nasion $wierka pospolitego wynika, ze mozna je silnie odwodni¢, wedtug Surbera [1967]
nawet do wilgotnosci 1,8%. W tym stanie mozna je przechowywaé w szczelnie
zamknigtych pojemnikach przez okoto 15 lat w temperaturze nizszej od 4°C, a jeszcze
lepigj w temperaturze ponizej 0°C. Wedtug Schénborna [1964] znosza one temperature
nawet do -70°C. Po przechowywaniu w temperaturze ujemngj ich energia i zdolnosé¢
kietkowania nie ulega zmianie nawet przez wiele lat. Rohmeder [1972] zalecal w odnie-
sieniu do nasion swierka przeznaczonych do przechowywania dtuzszego niz przez 10 lat
podsuszenie do wilgotnosci nie wickszegj niz 5%, korzystanie ze szczelnie zamknigtych
pojemnikéw i temperaturg -10°C lub jeszcze nizsza. Uwaza Sig, ze w temperaturze zbyt
wysokig (np. w 4°C) w miare przedtuzania okresu przechowywania wzrasta procent
zaburzen i anomalii podziatowych w tkankach korzeni kietkujacych nasion [Simak
i Gustafsson 1972]. W warunkach gospodarczych wilgotnosé¢ nasion wynosi po wytusz-
czeniu z szyszek 5-6%, a praktykowane dawnig przechowywanie w zamknietych
butlach [Cieslar 1897], w tzw. chtodnych piwnicach, zostato obecnie z reguty zastapio-
ne przez przechowywanie nasion w chtodniach, w temperaturze statej w zakresie od
-3 do -10°C. W Lesnym Banku Genéw Kostrzyca nasiona przechowuje sie w tempera-
turze -20°C. Zentsch [1967] podkresla, ze nasiona swierka pospolitego o wilgotnosci
8-18% znosza bez szkdd zamrozenie w cieklym azocie (-196°C) zaledwie przez
5 minut.

W ninigjszym rozdziale zostana przedstawione wyniki laboratoryjnych prob
kietkowania nasion swierka pospolitego przechowywanych przez 29 lat w temperaturze
z zakresu od -5° do -3°C oraz kriogenicznej ich konserwacji w temperaturze ciektego
azotu, tj. w -196°C, do 2 lat.

* Zakfad Biologii Nasion, Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku
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Zakres, przebieg i wyniki badan zywotnosci nasion swierka
przechowywanych w chtodni i poddanych kriokonserwagcji

Przechowywanie nasion w chtodni

Do badan zostata uzyta jedna partia nasion swierka pospolitego pochodzaca
z drzewostanu w regionie nasiennym Hochsauerland (wedtug numeracji niemieckig —
840 07), pochodzenia nieautochtonicznego. Nasiona z szyszek zebranych w 1973 r.
wytuszczono w wytuszczarni Wolfgang w Hegji. Po oczyszczeniu do czystosci 97,2%
i umieszczeniu w szczelnie zamknietych pojemnikach nasiona przechowywano w chtodni
o temperaturze od -5 do -6°C od 1973 do 1990 r., tj. przez 17 lat. Ostatnia prébka do oceny
ich zywotnosci byta pobrana w Wolfgang w 1989 r., tj. po 16 latach przechowywania.
Wtedy zdolnos¢ kietkowania nasion wynosita 89%. W lutym 1990 r. autorzy niniejszego
opracowania otrzymali prébke tych nasion od 6wczesnego kierownika wytuszczarni
Wolfgang — dr. R. Walkenhorsta. Nasiona przechowywano w chtodni Instytutu Dendrol ogii
PAN w Kérniku (do 2002 r.) przez nastepne 12 lat (w obydwu placéwkach tacznie przez
29 lat) w temperaturze -3°C, zhlizong do temperatury, w jakigj byly przechowywane
w wytuszczarni Wolfgang. Ze wzgledu na niewielka ilos¢ umieszczono je w jednym opa-
kowaniu z folii polietylenowej. Opakowanie to przy pobieraniu prébek do okreslania
zywotnosci i wilgotnosci byto kazdorazowo otwierane w chitodni i zaraz po odsypaniu
odpowiednigj ilosci nasion ponownie zamykane przez zgrzewanie.

W Kérniku nasiona swierka proweniencji Hochsauerland poddano prébom kietkowania
na kietkowniku Jacobsena (4 razy po 50 nasion) i okreslano ich wilgotnosé. W ciagu 12 lat
przechowywania oceniono je 3-krotnie. Préby kietkowania przeprowadzano na kietkowni-
ku Jacobsena az do wygasniecia kietkowania, w praktyce przez 14 dni, wedtug metody
Tyszkiewicza [1949] w temperaturze zmienngj w cyklu dobowym 23~27°C na poziomie
bibuty. Faza temperatury wyzszej (27°C) trwata 2 godziny, a fazy temperatury wznoszacej
Sie i opadajace trwaly po 1,0-1,5 godzin kazda. Oswietlenie kietkownika wtaczano
codziennie na 8 godzin (4 lampy jarzeniowe LF 40W Polam, typu ,,Daylight”, 85 cm ponad
poziomem bibuty), faza temperatury wyzszej w cyklu przypadata na czas oswietlania.
Nasiona z kielkiem o dtugosci co ngimnigj 3 mm zdejmowano z bibuly i wysadzano na
podtozu z wilgotnego perlitu. Pojemnik z perlitem ustawiony byt na ptycie kietkownika
w takich samych warunkach cieplnych i swietinych jak wczesnie.

Nasiona swierka pospolitego proweniencji Hochsauerland przechowywane w chtodni
w zamknigtych opakowaniach w temperaturze wpierw od -5 do —6°, a potem w —3°C, byty
zdolne do energicznego kietkowania i formowania siewek nawet po przechowywaniu przez
29 lat. Wyniki kolginych ocen jakosci przechowywanych nasion przedstawiono w postaci
tabelaryczngj. Ich kietkowanie rozpoczynato sie na kielkowniku stale w czwartym dniu
préby, a konczyto w czternastym (ryc. 1). W 2002 r. cechowata je wysoka energia kietko-
wania — 68,5%. Zdolnos¢ kietkowania wynosita w tymze roku 83,0%, a wiec w okresie
12 lat obnizyta si¢ 0 6,0% w stosunku do wartosci tego wskaznika w 1989 r. Sredni czas
kietkowania nasion przechowywanych przez 17, 22 i 29 lat wynosit 6,5-6,6 dni, awigc nie
ulegat zmianie.

342



Picea abies (L.) Karst., proweniencja Hochsauerland. Wilgotno$¢ nasion i wyniki préb
kietkowania na kietkowniku Jacobsena nasion przechowywanych wpierw w temperaturze
-5° do -6°C, potem (od 17 do 29 roku) w -3°C, tacznie przez 29 lat

Kietkowanie nasion Nasiona
Wiek |Wilgotnos¢ . dolnose niekietkujace,
energia | zdolnos¢ | & i i i
Rok | nasion | nasion g. . sredni zepsute, puste k'e"kuja‘C?
[7 dni] | [14 dni] czas anormalnie
lata, % . martwe %
[%]
1989*| 16 - - 89,0 - - - -
1990 17 5,8 81,0 88,0 6,6 10,5 1,0 0,5
1995 22 10,2 75,5 88,0 6,4 9,0 1,0 2,0
2002 29 10,3 68,5 83,0 6,6 16,0 0,5 0,5
* badania wykonane w Wolfgang (Hesja)
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| $redni czas kietkowania 6,5-6,6 dni

Ryc. 1. Przebieg kietkowania na kietkowniku Jacobsena nasion proweniencji Hochsauerland
przechowywanych przez 29 lat, poczatkowo w temperaturze od -5° do -6°C, potem w -3°C

W?zrost korzenia nasion kietkujacych wysadzonych po przechowywaniu ich przez 29
lat do perlitu byt zadowalgjacy, ich hipokotyl wydtuzat sig, nastepowato zrzucenie tupiny
nasienng, rozwijaly si¢ liscienie, i hipokotyl, i liscienie zazieleniaty si¢ intensywnie (fot. 1).
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Fot. 1. Siewki z nasion proweniencji Hochsauerland przechowywanych przez 29 Ilat
w chtodni, poczatkowo w temperaturze od -5 do -6°C, potem w -3°C (wilgotnosé nasion
w 1990 r. — 5,8%)

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, ze opakowanie byto podczas przechowy-
waniaw Instytucie Dendrologii PAN kilkakrotnie otwierane. Przyczynito si¢ to do wzrostu
poziomu wilgotnosci nasion z 5,8 w 1990 r. do 10,3% w 2002 r., bez ujemnego wptywu na
ich kietlkowanie. Z faktu tego mozna wyciagna¢ wniosek, ze niska temperatura przecho-
wywania odegrata wazni€jsza role w zachowaniu zywotnosci i wigoru nasion niz stopnio-
wy, powolny wzrost ich wilgotnosci w podanych wyze granicach, spowodowany krétko-
trwatym, kilkakrotnym kontaktem nasion z powietrzem spoza opakowania.

Przechowywanie kriogeniczne

Do przechowywania metoda kriogeniczna uzyto nasion trzech polskich proweniencji
swierka (Miedzyzdroje, Wegierska Gorka i Goldap), kazda byla reprezentowana przez
mieszanke nasion z licznych drzew. Nasiona wytuszczono w wytuszczarni Nadlesnictwa
Jarocin, w Instytucie Dendrologii PAN odskrzydiono je i podsuszono do dwu pozioméw
wilgotnosci: 3 i 6%. Tak przygotowane nasiona (po 300 sztuk) wsypywano do fiolek
0 objetosci 3,6 ml, ktére po zamknieciu otulano dodatkowo ostona z Cryoflexu i zanurzano
bezposrednio w ciektym azocie. Przechowywanie nasion w tych warunkach trwato 2 lata.
Proby kietkowania i obserwacje rozwoju siewek w perlicie przeprowadzono po przechowa-
niu przez 1 godzing, a nastepnie przez 6 i 12 miesiecy oraz przez 24 miesiace, nie przery-
wajac okresu przechowywania. Nasiona w fiolkach rozmrazano w wodzie o temperaturze
40°C przez 15 minut, po czym je wysiewano na kietkowniku Jacobsena.



Do oddzielnych badan skutecznosci metody kriokonserwacji uzyto nasion 5 drzew in-
dywidualnych proweniencji Gotdap, ktére odskrzydlono i podsuszono do wilgotnosci 6%.
Nasiona te przechowywano w ciektym azocie przez 1 godzing, a nastepnie przez 1 rok.
Uktadem kontrolnym byto zawsze przechowywanie nasion w temperaturze -3°C. Proby
kietkowania i obserwacje przebiegu kietkowania nasion przeprowadzano w takich samych
warunkach cieplnych i swietlnych jak opisane powyzegj.

Nasiona poddane kriokonserwacji kietkowaty nawet po 2 latach przebywania w ciek-
tym azocie w bardzo duzym procencie, nie nizszym w przypadku wszystkich proweniencji
od uzyskanego po przechowywaniu nasion w temperaturze -3°C. Ich energia i zdolnosé¢
kietkowania byly bardzo duze — 92-93% (ryc. 2 i 3). Brak réznicy pomiedzy nasionami
przechowywanymi w temperaturze -3°C i -196°C cechowat réwniez nasiona drzew indy-
widualnych (ryc. 4). Siewki uzyskane z kietkujacych nasion wysadzonych do perlitu roz-
wijaty sie prawidtowo (fot. 2), tak jak siewki z nasion przechowywanych w temperaturze
-3°C. Dotyczyto to zaréwno nasion podsuszonych przed przechowaniem do wilgotnosci 3,
jak i 6%. Dowodzi to, ze nasiona swierka pospolitego mozna odwadnia¢ do nizszego
z obydwu poziomow wilgotnosci.
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Ryc. 2. Zdolno$¢ kietkowania na kietkowniku Jacobsena nasion swierka (proweniencje
Wegierska Gorka, Gotdap i Miedzyzdroje), przechowywanych w cieklym azocie (-196°C)
przez 1 godzine, 6 i 12 miesiecy oraz przez 24 miesigce; wysokos¢ stupkow na wykresie
przedstawia wartosci $rednie dla dwu pozioméw wilgotnosci nasion (3 i 6%) i trzech pro-
wenienc;ji
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Ryc. 3. Przebieg kietkowania na kietkowniku Jacobsena nasion proweniencji Gotdap, pod-
suszonych do wilgotnosci 3 i 6%, przechowywanych w temperaturze -3°C i w ciektym
azocie (-196°C) przez 1 godzine, 6 i 12 miesiecy oraz przez 24 miesigce
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Ryc. 4. Zdolnos¢ kietkowania na kietkowniku Jacobsena nasion 5 drzew indywidualnych
proweniencji Gotdap (1-5) przechowywanych w temperaturze -3° i w cieklym azocie
(w -196°C) przy wilgotnosci 6% przez 1 godzine i przez 1 rok

Fot. 2. Siewki z nasion przechowywanych przez 2 lata w ciektym azocie (-196°C)

Biorac pod uwage wyniki badan réznych autoréw i badan tu prezentowanych, mozna
zywi¢ uzasadniona nadzigje, ze zywotnos¢ nasion swierka pospolitego i ich wigor sa moz-
liwe do utrzymania na bardzo wysokim poziomie przez ich przechowywanie dla celéw
gospodarczych i w bankach gendéw w temperaturach statych ujemnych, nie wyzszych
od -3°C. Wilgotnos¢ nasion przechowywanych w ciektym azocie powinna miesci¢ sie
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w zakresie 3-6%. Nasiona o wilgotnosci poczatkowej nieprzekraczajacegl 6% mozna prze-
chowywat w temperaturze -3°C przez okoto 30 lat w pojemnikach szczelnie zamknietych
i otwieranych tylko raz — po zakonczeniu przechowywania. Otwieranie opakowan w trakcie
przechowywania moze przyczyni¢ sie do wzrostu wilgotnosci przechowywanych nasion, co
w miare przediuzania czasu przechowywania moze sta¢ Sie przyczyna powolnego spadku
ich zdolnosci do kietkowania. W przypadku badanych nasion $wierka pospolitego zdolnosé¢
ta spadta pomiedzy 16 a 29 rokiem przechowywania do 83,0%, tj. 0 6,0%, natomiast pro-
cent nasion zepsutych i niekietkujacych wzrést w tym okresie z 10,5 do 16,0 (tj. 0 5,5).

Temperatura przechowywania i wilgotnos¢ nasion powinny by¢ tym nizsze, im dtuzej
ma trwat ich przechowywanie. Przyjeta w Lesnym Banku Gendw Kostrzyca temperatura
przechowywania nasion wynoszaca -20°C jest wigc w petni uzasadniona

Sposobem alternatywnym i mogacym znalez¢ zastosowanie tylko w bankach genéw
jest kriokonserwacja w ciektym azocie, tj. w -196°C, rozpoczynana po uprzednim odwod-
nieniu nasion do wilgotnosci 3-6%, chociaz, jak wynika z badan niemieckich, krétkotrwate
przechowywanie trwajace 5 minut znosity réwniez nasiona o wilgotnosci w zakresie od
6 do 18%. Ze wzgledu na czynnik czasu wskazane bylyby dalsze badania nad przechowy-
waniem nasion sztucznie postarzanych, podsuszanych uprzednio do réznych pozioméw
wilgotnosci, jednakze juz obecnie wiele wskazuje na mozliwosé przechowywania znacznie
diuzszego, niz to sie praktykuje dla cel w gospodarczych.
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Przedsiewne przysposabianie nasion drzew i kr zewéw
do kietkowania

Bolestaw Suszka’

Spoczynek nasion

Kategorie nasion

Nasiona drzew i krzewdw mozna dzieli¢ na kategorie w zaleznosci od przyjetego
punktu widzenia. Jesli punktem wyjscia takiego podziatu jest odpornos¢ (lub wrazliwose)
na zabieg odwadniania, czyli na suszenie, to odr6zniamy nasiona znoszace silne odwodnie-
nie (kategoria orthodox) od nasion reagujacych na odwodnienie utrata zywotnosci (katego-
ria recalcitrant). Pierwsze, po podsuszeniu, mozna przechowywa¢ w szczelnie zamknigtych
pojemnikach w temperaturze ponizej 0°C, co pozwala na tworzenie wieloletnich rezerw
nasiennych. Nasiona kategorii drugiej cechuje znaczna wilgotno$¢ wyjsciowa, a obnizanie
wilgotnosci ponizej jej wysokiego progu krytycznego przyczynia sig¢ do stopniowej utraty
zywotnosci, a w konsekwencji do smierci nasion. Nasiona tej kategorii nie nadaja sie do
diugotrwatego przechowywania sposobami klasycznymi, co uniemozliwia tworzenie
rezerw nasiennych na dalsze lata.

Mozliwy jest tez inny podziat nasion, tym razem dokonany pod katem ich przydatnosci
do przechowywania. Tu, obok kategorii orthodox i recalcitrant, wydziela si¢ jeszcze po-
srednia kategorie (intermediate), obejmowana tez nazwa suborthodox. Nasiona wigkszosci
gatunkow tej kategorii cechuje bardzo duza zawartos¢ lipidéw. Toleruja one wprawdzie
odwodnienie, jednak przechowywane w temperaturze ujemnej traca szybko zywotnos¢.
Nasiona niektérych z nich nie sa odporne na oddziatywanie temperatury z zakresu -10° do
-40°C czy temperatury cieklego azotu. W Kategorii tej mieszcza sie nasiona takich gatun-
kéw, jak czeresnia ptasia czy buk zwyczajny, a takze nasiona niektérych gatunkéw kawy.
Dyskusja dotyczaca tej zréznicowanej i niejednolicie zachowujacej sie kategorii nasion
ciagle jeszcze trwa, tu jednak sygnalizujemy fakt jej wyraznego odrézniania od obydwu
wczesniej wspomnianych kategorii.

Jeszcze innym sposobem podziatu jest odrdznienie gatunkéw z nasionami wolnymi od
stanu spoczynku od gatunkéw z nasionami spoczynkowymi. Spoczynek nasion jest
wilasciwoscia 0 doniostym znaczeniu dla przetrwania gatunkéw w $rodowisku naturalnym.
Jest to cecha uniemozliwiajaca skietkowanie nasion w warunkach skadinad sprzyjajacych
temu procesowi. Siewki z nasion dojrzewajacych latem lub jesienia nie drewniatyby
w stopniu zadowalajacym przed zima i padatyby ofiara niskiej temperatury zimowej.
Gingtyby tez na skutek niemoznosci pobierania wody z zamarznigtej gleby (fizjologiczna
susza). Stan spoczynku nasion chroni je przed takimi sytuacjami.

* Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku
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Opisane sposoby podziatu gatunkdw nie sa powiazane zadnymi wzajemnymi zalezno-
sciami. W obrebie tego samego rodzaju (np. rodzaju klon — Acer) natrafiamy na gatunki
z nasionami spoczynkowymi z kategorii orthodox (klon zwyczajny — Acer platanoides)
i recalcitrant (klon jawor — Acer pseudoplatanus). Istnieja tez w tym rodzaju gatunki
z nasionami wolnymi od spoczynku, a nalezacymi do kategorii recalcitrant (klon srebrzy-
sty — Acer saccharinum). Wszystkie mozliwe warianty tych uktadéw przedstawiono na
rycinie 1.

nasiona
znoszg siine bez spoczynku
podsuszenie
(orthodox) nasiona
Nasiona drzew spoczynkowe
i krzewow asion
nie znosz3 { bez spoczynku
podsuszenia
(recalcitrant) nasiona
spoczynkowe

Ryc. 1. Kategorie nasion roslin drzewiastych wydzielone w zaleznosci od odpornosci na
odwadnianie i obecnos¢ lub brak spoczynku

Nasiona nie zapadajace w stan spoczynku nie sprawiaja trudnosci w produkcji szkot-
karskiej. Wysiewa si¢ je wiosha do wilgotnej, nagrzanej gleby, w porze zmniejszonego
ryzyka zniszczenia przez spéznione przymrozki, korzystajac z posiadanych i przechowy-
wanych zapasOw ze zbioru wiasnego lub zakupionych.

Ustgpowanie spoczynku nasion

Inaczej postepuje sie w przypadku dojrzatych nasion znajdujacych si¢ w stanie spo-
czynku. Przezwyciezenie tego stanu wymaga diugotrwatego oddzialywania na napeczniate
nasiona przed ich wysiewem odpowiednia temperatura — stata niska lub zr6znicowana
w okreslonej kolejnosci, w ktérym to przypadku temperatura oddziatujaca najpdzniej
powinna by¢ zawsze temperatura niska. Spoczynek nasion (w istocie zarodkéw zawartych
w nasionach) gatunkéw pochodzacych ze strefy klimatu umiarkowanego ustepuje zawsze
w chtodzie — w temperaturze 1-5°C (najlepiej 3°C), oddziatujacej zwykle przez kilkanascie
tygodni, czasem krocej lub diuzej.

Jesli w przypadku nasion danego gatunku konieczne jest wstepne oddziatywanie tem-
peratury wyzszej (zwykle w zakresie 20-25°C), to spetnia to role pomocnicza, gdyz pocia-
ga za soba likwidacje przyczyn uniemozliwiajacych prawidtows reakcje na oddziatywanie
chtodu. Chodzi tu o takie przyczyny, jak utrudniona przepuszczalnosé¢ okryw nasiennych
(niekiedy roéwniez owocni) dla wody i gazéw, niedorozw6j lub niewyrosniecie zarodka,
mechaniczny opdr owocni lub jej warstwy wewnetrznej zwanej endokarpem, niekiedy
0 taczne oddziatywanie kilku takich czynnikdw.
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Stratyfikacja nasion

Zabieg stwarzajacy warunki korzystne dla procesu ustepowania spoczynku nasion
nazywany jest stratyfikacja. Termin ten nie oddaje jednak istoty dziatania zmierzajacego do
likwidacji spoczynku i ma dzi$ juz znaczenie tylko historyczne. Przebieg procesu biolo-
gicznego — ustgpowania spoczynku — nie zalezy od utozenia nasion na przemian warstwami
(czyli stratyfikacji) z wilgotnym piaskiem, jak zalecano dawniej. W istocie wazne jest, aby
nasiona znalazty si¢ w wilgotnym srodowisku zapewniajacym im dostep do wody i jej
pobieranie, wystarczajaco przewiewnym, by mozliwa byla wymiana gazowa pomigdzy
oddychajacymi nasionami a powietrzem otoczenia (pobieranie tlenu, usuwanie dwutlenku
wegla) i na tyle majacym kontakt z nasionami, by przeja¢ wydzielana przez nie wode
i rozproszy¢ ciepto — pozostate produkty procesu oddychania. Role te spetnia znakomicie
wilgotna (ale nie mokra) mieszanina (stosunek objetosciowy 1:1) czystego, drobnoziarni-
stego, kopanego piasku i przetartego na miat torfu ogrodniczego z torfowiska wysokiego
(o odczynie kwasnym). Z takim podtozem miesza si¢ nasiona w proporcji 1:4 (objetoscio-
wo), a nie uklada ich w nim warstwami, i przetrzymuje, mieszajac w celu przewietrzenia
w regularnych odstepach czasu (np. co tydzien), uzupetniajac przy tym ubytki wody wyni-
kajace z parowania. W rzeczywistosci celem tak pojetej stratyfikacji jest symulacja warun-
kow istniejacych w wilgotnej glebie — chtodnej wiosna i jesienia, zamarzajacej czesto zima,
cieptej latem — lecz dtugo lub trwale chroniacej zagtebione w niej nasiona. Ostone te polep-
sza w warunkach naturalnych pokrycie powierzchni gleby najpierw opadtymi lis¢mi lub
igliwiem ($ci6tka), a potem sniegiem. W ten sposob gleba spetnia role termostatu, a sama
na gtebokosci umozliwiajacej jeszcze wschody nasion nie zamarza lub zamarza rzadko.
W trakcie zabiegu stratyfikacji staramy sie o odtworzenie warunkdw naturalnych (rezy-
gnujac z temperatury < 0°C). Osiaga sie to, umieszczajac pojemniki z mieszanina podtoza
i nasion w cieptych lub chtodnych komorach, zgodnie z normalnym nastepstwem warun-
kow cieplnych w glebie w warunkach naturalnych. Wazne jest zatem, aby nasiona, tak jak
dzieje si¢ to w naturze, po rozsianiu znalazty si¢ pod powierzchnia gleby. Tylko tam moze
by¢ trwale zachowana odpowiednia wilgotnos¢. W nasionach odwodnionych (suchych) nie
przebiegaja zadne procesy zmierzajace do ustapienia spoczynku.

Pora dojrzewania nasion
i ich wymagania cieplne niezbedne do ustapienia spoczynku

Nasiona osiagaja dojrzatos¢, w zaleznosci od gatunku, wiosna, latem lub jesienia. Na-
siona dojrzewajace i rozsiewajace sie wiosna (wiekszos¢ gatunkéw wierzby lub topoli, klon
srebrzysty, gatunki wiazu, dojrzate juz wczesniej, lecz zamkniete w szyszkach nasiona
niektorych gatunkow sosny, swierka i modrzewia) sa wolne od spoczynku (nasiona igla-
stych dopiero wtedy, gdy znajda sie pod wptywem $wiatta naturalnego po wypadnieciu
z szyszek). Nasiona wiekszosci gatunkéw dojrzewajace latem lub jesienia znajduja sie
zazwyczaj w stanie spoczynku (nasiona debow rodzimych sa tu wyjatkiem), a ich przeby-
wanie w glebie przed skietkowaniem przebiega najpierw w podwyzszonej temperaturze lata
lub wczesnej jesieni, a dopiero potem w chtodzie — w okresie od pdznej jesieni do wczesnej
wiosny, przedzielonym mniej lub bardziej mrozna zima. W zamarznietej glebie spoczynek
na ogot nie ustepuje, jest to jakby przerwa w zyciu nasion. Nasiona spoczynkowe dojrze-
wajace pozna jesienia laduja, po opadnieciu, w chtodnej juz glebie lub na jej powierzcni
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i po przetrwaniu w niej do konca wiosny zazwyczaj nie kietkuja. Do kietkowania staja sie
bowiem zdolne dopiero podczas nastepnej wiosny. Jesli wymagaja najpierw ciepta, to od-
dziatuje ono dopiero p6zna wiosna i latem, a niezbedny do likwidacji spoczynku okres
oddziatywania chtodu nastepuje dopiero w kolejnym okresie jesienno-wiosennym. Chtdd
pierwszej zimy pozostaje bez efektu, gdyz najpierw musza ustapi¢ wymienione wyzej
przyczyny utrudniajace osiagnigcie petnej gotowosci do reagowania na czynnik chtodu, to
za$ wymaga wpierw oddziatywania ciepta.

Stratyfikujac nasiona, zastepujemy naturalne warunki panujace w cyklu rocznym
w glebie warunkami tworzonymi sztucznie, zapewniajacymi réwniez dostep wilgotnosci,
przewiewnos¢ i uniemozliwiajacymi akumulacje ciepta w otoczeniu nasion. Czynnik pod-
stawowy — oddziatywania cieplne odbiega od panujacych w glebie i tam podlegajacych
zmiennosci dobowej i zgodnej z porami roku. W warunkach sztucznych czynnik ten zaste-
powany jest przez temperature stata lub zmienna o przebiegu uproszczonym do minimum
i tatwa do odtworzenia dzieki wspoiczesnej technice grzewczej lub chiodnicze;j.

Modele stratyfikagji

Z prac badawczych prowadzonych od wielu lat w Pracowni Biologii Nasion Instytutu
Dendrologii PAN wynika, ze uproszczonych wzorcéw (modeli) oddziatywan cieplnych na
nasiona w stanie spoczynku jest niewiele. Poznane dotychczas modele przedstawiono na
rycinie 2. Na szczeg6lna uwage zastuguje w nich to, ze ostatnia faza stratyfikacji przebie-
gac¢ musi zawsze w chtodzie, najlepiej w temperaturze 3°C, oddziatujacym, w zaleznosci od
gatunku, przez 10-16 tygodni. Symuluje to dtuzszy lub krotszy okres jesienno-wiosenny.
Faza ciepta przebiega w temperaturze statej wynoszacej 20-25°C lub w temperaturze
zmiennej w cyklu dobowym, co imituje warunki cieplne panujace w glebie od pdznej wio-
sny do wczesnej jesieni. Czas trwania faz cieptych i chtodnych zalezy od potrzeb poszcze-
golnych gatunkdw.

Do poszczegélnych modeli stratyfikacji przedstawionych na rycinie 2 przypisane sa
odpowiadajace im gatunki drzew i krzewow. Poddanie ich stratyfikacji wedtug zalecanego
dla nich wzorca zapewnia uzyskanie bardzo dobrych wynikéw. Oznacza to, ze po takiej
stratyfikacji nasiona danej partii osiagaja gotowos¢ do kietkowania i kietkuja w maksymal-
nym procencie. Jesliby obnizona temperaturg koncowej fazy chtodnej zachowa¢ bez zmian,
dosztoby do skietkowania wigkszosci nasion. Kietkowanie to przebiegatoby jednak rozwlekle,
trwajac od skietkowania pierwszych do skietkowania ostatnich nasion okoto 8-10, a nawet
wigcej tygodni; nasiona kietkujace najwczesniej wytworzytyby zbyt dtugie i poskrecane
kietki (korzenie).

Kazdy szkotkarz winien zmierza¢ do wysiewu nasion w jednym terminie, co zapewni
szybkie wschody jak najwiekszej liczby nasion. Ich wysiew powinien nastapi¢ wtedy, gdy
przejawy kietkowania (krétkie kietki) beda widocznie u co najwyzej 10% nasion. Stratyfi-
kuje sig¢ je tylko do tego momentu, po czym przeznacza do siewu. Jesli nie mozna ich wy-
sia¢ natychmiast, nalezy kietkowanie powstrzymaé przez zamrozenie nasion w temperatu-
rze -3°C, w razie potrzeby nawet na kilka tygodni.
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Czas trwania stratyfikaciji

Model 1 — stratyfikacja wytgcznie chtodna; Model 2 — stratyfikacja ciepto-chtodna z krétkotrwalg fazg ciepta
(2—4 tygodnie); Model 3 — stratyfikacja ciepto-chtodna, z powtérzonymi dwiema 2-tygodniowymi fazami
cieptymi, przedzielonymi jedng 2-tygodniowg fazg chtodng; Model 4 — stratyfikacja ciepto-chtodna z diugo-
trwalg fazg ciepta (8-16 tygodni); Model 5 — stratyfikacja ciepto-chtodna z fazg cieptg diugotrwatg (24—26
tygodni) w temperaturze cyklicznie zmiennej o matej amplitudzie wahan w zakresie 15~20°C (cykle 24- lub
48-godzinne); Model 6 — stratyfikacja ciepto-chtodna z fazg ciepty dtugotrwatg w temperaturze cyklicznie
zmiennej 0 poszerzonej amplitudzie wahan w zakresie 10~25°C, 15~25°C lub 20~30°C (cykle 24- lub
48-godzinne)

Ryc. 2. Modele stratyfikacji spoczynkowych nasion drzew i krzewéw ze strefy klimatu
umiarkowanego (koncowa faza chtodna stratyfikacji trwa do pojawienia sie¢ 5-10% nasion
z krétkimi kietkami)
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Z zalaczonego wykazu wynika, ktorym gatunkom drzew lub krzewow najbardziej
odpowiadaja przedstawione modele stratyfikacji nasion, jesli przeznacza sie do niej nasiona
Swiezo pozyskane lub podsuszone, przechowywane uprzednio w chtodni nawet przez
wiele lat.

Model 1

Buk zwyczajny — Fagus sylvatica (stratyfikacja bez podtoza)
Dab czerwony — Quercus rubra

Grusza pospolita — Pyrus communis

Jabton dzika — Malus silvestris

Jarzab brzek — Sorbus torminalis

Jarzab maczny — Sorbus aria

Jarzab szwedzki — Sorbus intermedia

Jodta zwyczajna — Abies alba (stratyfikacja bez podtoza przez min. 10-12 tygodni)
Kasztanowiec zwyczajny — Aesculus hippocastanum

Klon zwyczajny — Acer platanoides

Klon jawor — Acer pseudoplatanus

Leszczyna pospolita — Corylus avellana

Orzech wtoski — Juglans regia

Pigwowiec japonski — Chaenomeles japonica

W przypadku leszczyny i orzecha wioskiego stratyfi