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Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk ma unikalng i bogata historie.
Wiadystaw hr. Zamoyski, ostatni wlasciciel débr kérnickich, ktére odziedzi-
czyt jako dorobek kilku pokolen rodziny Dziatynskich i Zamoyskich po swoim
wuju Janie hr. Dziatynnskim w 1880 r., byl osobg milujaca las. Bedac wlascicie-
lem znacznych potaci laséw w dobrach kérnickich, trzebawskich i zakopian-
skich, hrabia wiele uwagi po$wiecal ich ochronie, racjonalnemu uzytkowaniu
oraz stosowaniu nowoczesnych metod gospodarowania w nich. Ponadto wielka
wage przykladal do wyksztalcenia lesnikow. Plany Zamoyskiego (a wcze$niej
takze hrabiéw Tytusa i Jana Dzialynskich), by w Kérniku utworzy¢ szkote le-
$na, zostaly zrealizowane — w Kérniku bowiem przez ponad 20 lat (1908-1930)
prowadzono fachowe szkolenia dla pracownikéw administracji lesnej (nizszego
szczebla). Zamierzenia hr. Zamoyskiego byly jednak bardziej dalekowzroczne,
myslal bowiem o stworzeniu mozliwosci prowadzenia badan lesnych w placow-
ce naukowej, z wykorzystaniem rodzinnych débr — laséw na nizu i w gérach, czy
tez okazatej kolekcji rodzimych i obcych gatunkéw roélin drzewiastych w Ogro-
dach Koérnickich. Hrabia nie doczekal jednak utworzenia placéwki naukowej
w Korniku, ale przygotowal podwaliny pod jej powstanie. Zgodnie z wolg hr.
Zamoyskiego, ale juz po jego $mierci (03.10.1924), sejm RP uchwalil Ustawe
z dnia 30 lipca 1925 r. o Zaktadach Koérnickich (Dz.U. poz. 592, ss. 1319-1321),
w ktorej to zdefiniowano cel o$rodka naukowego: zalozenie i utrzymanie Zakla-
du badania, tak na stokach gér, jak i na réwninach, wszystkiego, co wchodzi w zakres
hodowli, Zycia, ochrony i nalezytego wyzyskania wszelkiego rodzaju drzew, tak w kraju
istniejgcych, jak zagranicznych, mogqcych sie krajowi zdac, lesnych, ogrodowych, uzyt-
kowych, owocowych i ozdobnych, ich drewna, owocdw, lisci, sokéw. Piecza nad ogrodami
Kdrnickiemi. Zamiar Wtadystawa hr. Zamoyskiego zostal zrealizowany dopiero 1
lipca 1933 r., kiedy to rozpoczal swojq dziatalno$¢ Zaktad Badania Drzew i Lasu
w Kérniku.

Dzisiaj, kiedy $wietujemy 85-lecie powstania Instytutu Dendrologii PAN,
spogladamy na te piekne karty z historii i wracamy do mysli naszego mecena-
sa i jego dalekowzrocznej w skutkach decyzji — przekazania Narodowi Polskie-
mu rodzinnego majatku. Wspodliczesna misja Instytutu, placowki zajmujacej sie
interdyscyplinarnymi badaniami z zakresu biologii i ekologii roslin drzewia-
stych na wszystkich poziomach ich organizacji, w pelni odpowiada zamierze-
niom Wladystawa hr. Zamoyskiego — gléwnymi celami Instytutu sa bowiem
prowadzenie badan naukowych, ktérych obiektem sg rosliny drzewiaste, oraz
upowszechnianie wynikéw tych badan z zachowaniem najwyzszych standar-
déw. Dzieto hr. Zamoyskiego i profesora Stefana Bialoboka - tworcy Instytutu
Dendrologii PAN w Kérniku, jest zywe, o czym $wiadczg nie tylko osiaggniecia
naukowe naszych pracownikéw, ale i efekty wspolpracy z badaczami z licznych
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osrodkéw naukowych - krajowych i zagranicznych. Udzial ponad 250 osob,
badaczy i praktykéw, w konferencji naukowej pt. ,Biologia i ekologia roslin
drzewiastych” jest wyrazem niegasnacego zainteresowania ta tematyka. Niech
bedzie takze dowodem wdziecznoséci za dar, ktéry od Wiadystawa hr. Zamoy-
skiego otrzymalismy.

Przewodniczacy Przewodniczacy
Komitetu Organizacyjnego Komitetu Naukowego
dr hab. Andrzej M. Jagodzinski, prof. dr hab. Jacek Oleksyn

prof. ID PAN

Koérnik, 11 czerwca 2018 r.
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Znaczenie badan naukowych dla rozwoju Laséw Paristwowych

Znaczenie badan naukowych
dla rozwoju Laséw Panstwowych

Andrzej Konieczny

Dyrektor Generalny Laséw Panstwowych
Dyrekcja Generalna Lasow Paristwowych, ul. Grdjecka 127, 02-124 Warszawa,
sekretariat @lasy.gov.pl

Streszczenie

Od poczatku ksztaltowania sie struktury organizacyjnej lesnictwa w Polsce ba-
dania naukowe mialy bardzo istotne znaczenie dla rozwoju polskiego lesnictwa
i dzialalnosci Laséw Panstwowych. Byly istotnym wsparciem dla praktyki lesnej
i mialy na celu odkrywanie dotad nieustalonych nowych zaleznosci zachodzacych
w lesnictwie i gospodarce lesnej. Stanowily réwniez poszerzenie istniejacej juz
wiedzy w miare rozwoju nowych narzedzi i technik. Sposréd powszechnie wy-
roznianych rodzajéw badan, ze wzgledu na ich cel, najwigksze znaczenie majg
badania stosowane, gdyz ich wyniki sg wykorzystywane na rzecz rozwoju i po-
prawy polskiego lesnictwa. Badania naukowe stosowane, zwlaszcza powiazane
z pracami rozwojowymi, w ktorych spozytkowane zostaje dorobek wiedzy teo-
retycznej i praktycznej, pozwalaja sprosta¢ wymaganiom trwale zréwnowazonej
i wielofunkcyjnej gospodarki le$nej.

Lasy Panstwowe stale zwiekszajg naktady finansowe na badania oraz nadzo-
ruja wykorzystanie wynikéw tych badan. W 2016 r. na realizacje 101 tematow
badawczych Lasy Panstwowe wydatkowaly $rodki zwigzane z funduszem lesnym
w tacznej kwocie ponad 50 mlin zt. Gléwnym beneficjentem tych $rodkéw byt
Instytut Badawczy Lesnictwa oraz inne jednostki naukowe i badawczo-rozwojo-
we, gtownie dziatajace statutowo na rzecz lesnictwa. W ramach gospodarowania
zasobami lesnymi niezwykle wazne sa prace dotyczace okresowej oceny stanu
laséw i zasobow lesnych oraz prognozowania zmian w ekosystemach le$nych.
Oproécz obserwacji na stalych powierzchniach i sporzadzania okresowych spra-
wozdan na podstawie monitoringu czy inwentaryzacji, duze znaczenie maja in-
terdyscyplinarne badania le$ne, obejmujace szereg dziedzin i specjalnosci lesnych
w polaczeniu z nowymi dziedzinami i dyscyplinami naukowymi.

W kontekscie zachodzacych zmian spoteczno-gospodarczych niezwykle istot-
ne dla dalszego rozwoju polskiego lesnictwa i Laséw Panstwowych jest finan-
sowanie badan naukowych, a takze wykorzystywanie istniejacych kompleksow
promocyjnych oraz tworzenie nowych jako obszaréw o szczegdlnym znaczeniu
naukowym i badawczym. Identyfikowanie potrzeb badawczych, gtéwnych kierun-
kéw badan i tematéw badawczych powinno wynikac¢ przede wszystkim z praktyki
le$nej i oczekiwan spolecznych. Istnieje potrzeba stworzenia dtugofalowej strate-
gii dotyczacej badan, jak réwniez wytyczenie kierunku prac, zwtaszcza badawczo-
-rozwojowych. Szczegélny nacisk nalezy potozy¢ na badania interdyscyplinarne
i miedzyinstytucjonalne, w ktérych nauka $cisle przenika si¢ z praktyka lesna.
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Wielka wage bedzie mialo kontynuowanie wieloletnich prac nad stanem zagro-
zen $rodowiska lesnego, zagrozeniem trwalosci laséw i stanem uszkodzenia la-
sOéw oraz stanem laséw i zasobdéw lesnych. Potrzebne bedg badania w zakresie
wzmocnienia roli i znaczenia laséw i le$nictwa jako narzedzia rozwoju regionu
i obszarow wiejskich. Ponadto kluczowe bedg badania nad zréwnowazonym go-
spodarowaniem zasobami lesnymi w warunkach zmian klimatu przy jednoczes-
nej spolecznej presji na zwigkszanie zaréwno dostaw surowca drzewnego, jak
i obszaréw chronionych.

Wstep

Badania le$ne odegraly istotna role w definiowaniu praw, teorii i modeli opisuja-
cych procesy zachodzace w lesnictwie i gospodarce lesnej. Wynikato to z potrzeb
zmieniajacego sie le$nictwa, ktére doprowadzily do uksztaltowania sie réznych
dyscyplin nauk le$nych, m.in.: hodowli lasu, genetyki, ochrony lasu, ochrony
przyrody, ekologii lasu, urzadzania lasu, uzytkowania lasu i zarzadzania gospo-
darstwem lesnym. Pod wplywem przemian spoteczno-gospodarczych w ostatnich
latach i wiekszej roli spoteczenistwa w ksztattowaniu sie wspéiczesnego lesnictwa
ujawnily sie nowe problemy badawcze. Sposrdd nich wazne staly sie zagadnienia
zwigzane z adaptacjg laséw i gospodarki lesnej do zmian klimatycznych, presjg na
zwiekszanie dostaw surowca drzewnego czy konfliktami wynikajacymi z ochrony
przyrody.

Badania na rzecz Laséw Panstwowych dotyczg gléwnie oceny stanu laséw i za-
sobow lesnych oraz prognozowania zmian w ekosystemach lesnych, w tym czyn-
nikéw wplywajacych negatywnie na stan zasobéw lesnych. Oproécz wieloletnich
obserwacji o charakterze monitoringu czy inwentaryzacji istotne sa komplekso-
we i interdyscyplinarne badania umozliwiajace rozpoznawania mechanizmoéw
funkcjonowania ekosystemoéw lesnych. Najwieksze znaczenie maja zatem wspo-
mniane badania stosowane, ktérych wyniki mozna wdrozy¢ do praktyki lesnej.
Umozliwi to sprawniejsze zarzadzanie lasami w Polsce, oraz pozwoli sprosta¢
stale rosnagcym wymaganiom trwale zréwnowazonej i wielofunkcyjnej gospodar-
ki le$nej.

Badania naukowe finansowane przez Lasy Panstwowe

Obecnie Lasy Panstwowe wspieraja rozwdj badan w réznorodnych dziedzinach
le$nictwa. W zakresie ochrony lasu i ochrony przeciwpozarowej sa to glow-
nie badania dotyczace doskonalenia metod zwalczania nekajacych szkodnikéow
drzew lesnych oraz postepowania ochronnego w drzewostanach. Finansowane sg
badania przyczyn stanéw chorobowych, zamierania drzewostanéw oraz dziatan
ochronnych w takich drzewostanach, m.in. debowych i jesionowych. Finansuje
sie¢ ponadto poszukiwania nowych $rodkéw ochrony roélin, ktére zastapilyby pre-
paraty zakazane do dalszego stosowania. Wynika to z faktu ograniczania wyko-
rzystania chemicznych $rodkéw ochronnych roélin i poszukiwania nowych metod
zwalczania masowo wystepujacych szkodnikéw owadzich, co ma istotne znacze-
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nie w kontekscie obowigzujacego prawa. Od 1 stycznia 2014 r. Lasy Panstwowe
sg zobowiazane do stosowania zasad integrowanej ochrony roélin, polegajacej na
rozwazeniu wszystkich dostepnych metod ochrony roélin w celu zahamowania
rozwoju populacji organizméw szkodliwych oraz utrzymania stopnia wykorzy-
stanie $rodkéw ochrony roélin i innych form interwencji na ekonomicznie i eko-
logicznie uzasadnionym poziomie. Lasy Panstwowe kontynuuja finansowanie
prognozy wystepowania wazniejszych szkodnikéw i choréb infekcyjnych drzew
lesnych w Polsce. W zakresie ochrony przeciwpozarowej prowadzone sa badania
sluzace wypracowaniu sposobéw ograniczenia liczby pozaréw lasu poprzez do-
skonalenie metod ochrony przeciwpozarowe;j.

Lasy spetniajgce funkcje ochronna stanowia ponad polowe wszystkich laséw,
dlatego finansowane sa badania z zakresu ochrony przyrody, w tym m.in. doty-
czace réznorodnosci biologicznej w drzewostanach gospodarczych i na terenach
ochrony $cistej, jak rowniez metod czynnej ochrony gatunkdéw i siedlisk w eko-
systemach le$nych i nielesnych oraz martwego drewna w lasach gospodarczych.
Niezwykle wazne dzisiaj badania z dziedziny ochrony przyrody sluza prowadze-
niu monitoringu bogactwa przyrodniczego i okres$laniu wplywu gospodarki lesnej
na wielko$¢ tych zasobow oraz opracowywaniu metody ochrony istniejacych za-
sobow przyrodniczych przy jednoczesnym prowadzeniu gospodarki lesnej; stano-
wia ponadto ostone naukowsq dla restytucji i reintrodukcji zagrozonych gatunkéw
le$nych. Umiejetne wykorzystanie przez praktyke lesna, wypracowanych przez
jednostki badawcze w ramach realizacji badan lesnych, wynikéw badan w znacz-
ny sposéb wplywa na wzrost zdrowotnosci i odpornosci drzewostanéw oraz na
zwiekszenie stabilnosci i trwalosci ekosysteméw lesnych i na zachowanie rézno-
rodnosci biologiczne;j.

W zakresie urzadzania lasu i zarzadzania gospodarstwem le$nym nie-
zbedne jest ciggle doskonalenie metod inwentaryzacji urzadzeniowej. Lasy Pan-
stwowe finansujg badania w zakresie inwentaryzacji zasobéw drzewnych oraz
regulacji uzytkowania z uwzglednieniem wymogéw ochrony przyrody w lasach
oraz potrzeb przebudowy drzewostandéw. Finansowane sa badania majace na celu
wypracowanie zasad i sposobéw utrzymania lub odtworzenia wiasciwego stanu
ochrony siedlisk i gatunkéw waznych w kontekscie obowiazujacego prawodaw-
stwa oraz zasad prowadzenia monitoringu. Ponadto Lasy Panstwowe wspieraja
badania dotyczace mozliwosci wykorzystania najnowszych technik geomatycz-
nych dla charakterystyki niektérych cech i parametréw lasu.

Lasy Panstwowe wspierajg rozwdj badan pod katem hodowli i uzytkowa-
nia lasu w kontekscie zmian klimatycznych i ich wptywu na gospodarke lesng
oraz stabilno$¢ i trwalo$¢ ekosystemow lesnych. Dlatego finansowane sg badania
dotyczace adaptacji laséw oraz strategie postepowania hodowlanego w zakresie
m.in. zmiany sktadéw gatunkowych i naturalnych zasiegéw drzew oraz prowa-
dzenia péinaturalnej hodowli lasu. W ramach badan nad rolg laséw w tagodzeniu
skutkéw zmian klimatycznych wypracowane wskazniki i wielko$ci pochlaniania
CO, dla obszaréw laséw wykorzystywane s3 i beda do okreslania potencjatu aku-
mulagji CO, w lasach na potrzeby raportowania. Lasy Pafistwowe finansujq takze
badania wykorzystania upraw plantacyjnych drzew szybko rosnacych jako odna-
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wialnego Zrodla energii na cele przemystu i energetyki oraz badania w zakresie
selekgji i nasiennictwa majace na celu zachowanie puli genowej zasobow krajo-
wych gatunkéw drzew i krzewdw. W dziedzinie uzytkowania lasu finansowane sg
gltownie badania nad doskonaleniem technologii pozyskania drewna oraz marke-
tingowe.

Do najwazniejszych kierunkéw badan w zakresie ekologii lasu i gospodarki
fowieckiej, finansowanych przez Lasy Panstwowe, nalezg m.in. poznanie wplywu
naturalnych zaburzen (klesk zywiolowych) na funkcjonowanie ekosysteméw les-
nych. W ramach gospodarki towieckiej, jako nieodlacznego elementu gospodarki
le$nej, finansowane sa badania dotyczace kondycji osobniczej gatunkéw zwierzat
i presji duzych roélinozercéw na ekosystemy lesne. Lasy Panstwowe finansujg
réowniez badania nad ochrong odnowien, uprawami le$nymi, w tym zmierzajace
do opracowania nowych metod zabezpieczania drzewostanéw i upraw lesnych
przed zwierzyna.

Jednostki naukowe i badawczo-rozwojowe realizujace badania
na rzecz Laséw Panstwowych

Instytut Badawczy Le$nictwa w Sekocinie Starym

Historia powstania Instytutu Badawczego Lesnictwa siega 1930 r. Poczatkowo
byt to Zaklad Doswiadczalny Lasow Panstwowych. W 1934 r. zostatl przeksztal-
cony w Instytut Badawczy Laséw Panstwowych, a od 1945 r. istnieje jako Instytut
Badawczy Leénictwa, dziatajacy obecnie pod nadzorem Ministerstwa Srodowi-
ska. Instytut, zgodnie z celami statutowymi, prowadzi badania i prace rozwojowe
w zakresie lesnictwa i gospodarki le$nej, w ramach ktérych opracowano pod-
waliny ochrony lasu, metody prognozowania, przygotowywano oceny i prognozy
wystepowania szkodnikéw, testowano metody i wdrazano nowe $rodki i techniki
ochrony lasu i wiele innych. Jednostka ta aktywnie uczestniczy w opracowaniu
dokumentéw prawnych i innych dokumentéw wynikajacych z réznych konwencji
i porozumien.

Instytut sprawuje stala opieke naukowsa i merytoryczng w wielu dziedzinach
le$nictwa i gospodarki lesnej, w tym m.in. w zakresie zwalczania szkodnikow
owadzich, doskonalgc metody ograniczania populacji. Opracowuje coroczne
oceny i krotkoterminowe prognozy pojawu szkodnikéw owadzich, grzybow pa-
sozytniczych, a takze analizy szkéd od zwierzat lesnych oraz uszkodzen lasow
powodowanych dziatalnoscig przemystu. Ponadto prowadzi monitoring lasow
w Polsce na statych powierzchniach obserwacyjnych oraz bierze aktywny udziat
w wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu. Instytut Badawczy Le$nictwa roz-
wija i opracowuje nowe metody wykorzystania technik teledetekcyjnych i GIS,
umozliwiajacych gtéwnie monitorowanie stanu i dynamiki obszaréw lesnych.
Realizuje tym samym najwiecej tematéw naukowo-badawczych na rzecz Lasow
Panstwowych (ryc. 1).

Od poczatku swego istnienia Instytut prowadzi szeroks dzialalno$¢ nauko-
wo-badawcza z zakresu le$nictwa i gospodarki lesnej, ktéra sluzy poszukiwaniu
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Ryc. 1. Liczba tematéw naukowo-badawczych finansowanych z funduszu le$nego w latach
2011-2017 (zrédlo: System Informatyczny Lasow Panstwowych, raporty o stanie la-
s6w w Polsce oraz sprawozdania finansowo-gospodarcze)

nowych rozwigzan i objeciu ostona naukowa poprzez wdrazanie wynikéw badan
do praktyki. Wazna cze$cia dziatalnosci Instytutu jest doradztwo, organizowanie
miedzynarodowych i krajowych spotkan, seminariéw, szkolen, warsztatéw oraz
konferencji, gromadzenie zasobdéw pismiennictwa lesnego, a takze edukacja przy-
rodniczo-lesna.

Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie zajmuje wiodgcg pozycje
wérdd uczelni o charakterze przyrodniczym w kraju. Poczatki SGGW siegajg 1816
r., jako pierwszej uczelni rolniczej w Polsce, bedacej wtedy Instytutem Agrono-
micznym w Marymoncie. W 1919 r. uczelnia zostala nazwana Szkolg Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego.

Szkota Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie prowadzi dziatalnos¢
badawcza i dydaktyczng, a takze realizuje prace wdrozeniowe. Badania naukowe
z zakresu lesnictwa prowadzone sg gléwnie na Wydziale Lesnym, ktoéry istnieje
od 1919 r. jako samodzielna jednostka organizacyjna SGGW w Warszawie (hi-
storia siega szkoty le$nictwa utworzonej w 1816 r.). W sktad Wydziatu wchodza
cztery katedry, trzy samodzielne zaktady i jedna samodzielna pracownia. Giéwne
kierunki badan realizowane przez Wydzial Le$ny to m.in.: wzrost i rozwoj drze-
wostandéw naturalnych, doskonalenie metod odnowienia i pielegnowania lasu,
badania proweniencyjne, fitopatologia oraz entomologia, planowanie gospodarki
le$nej w zrownowazonym lesnictwie oraz nowoczesne technologie w inwentary-
zacji lasu i planowaniu urzadzeniowym, ekonomiczne podstawy warto$ciowania
laséw i ich funkcji oraz miedzysekcyjne powigzania modelu wielofunkcyjnego
gospodarstwa lesnego, pozyskanie drewna, transport le$ny, ergonomia i ochro-
na pracy, inzynieryjne zagospodarowanie lasu, dendrologia, dendrochronologia
i wiele innych.
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Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ktérego poczatki siegaja 1870 r., jest waz-
na uczelnig w Polsce o charakterze przyrodniczym i jednoczesnie jedna z najbar-
dziej znaczacych w dziedzinie nauk rolniczych i lesnych. Sposréd o$miu tutej-
szych wydzialéw badania w dziedzinie lesnictwa odbywaja sie przede wszystkim
na Wydziale Le$nym. Obecnie w jedenastu katedrach oraz sze$ciu zakladach pro-
wadzone sa badania z zakresu botaniki le$nej, wyceny nieruchomosci lesnych
i innych aspektéow ekonomiki le$nictwa, biologii owadéw lesnych, doskonalenia
i oceny metod prognozowania szkéd wyrzadzanych przez owady, doskonalenia
metod regulacji liczebnosci owadéw oraz ochrony drzew przed chorobami grzy-
bowymi, selekcji drzew lesnych, odnowien i pielegnowania lasu, przebudowy la-
sow gorskich, siedliskoznawstwa lesnego. Dodatkowo prowadzone sg badania
nad pozyskiwaniem i transportem drewna, ksztaltowaniem ekosystemdw lesnych
w zmieniajacych sie uwarunkowaniach $rodowiska przyrodniczego, doskonale-
niem metod inwentaryzacji oraz zasadami planowania w urzadzaniu lasu, jak
rowniez ekologia i fowiectwem i wiele innych.

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlataja w Krakowie

Pierwsze badania i wyklady z zakresu nauk lesnych prowadzono w ramach Stu-
dium Rolniczego juz od 1919 r. Wydziat Le$ny, w ktérym gléwnie prowadzone sa
badania z zakresu le$nictwa, powolany zostal w 1949 r. jako samodzielna jednost-
ka w strukturze Uniwersytetu Jagiellonskiego (wczesniej w latach 1946-1949
Wydzial Rolniczo-Lesny). W roku 1951 wstrzymano rekrutacje na Wydziale Le-
$nym i reaktywowano go dopiero w 1963 r. Ostatecznie od 2008 r. uczelnia uzy-
skatla status Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie.

Dziatalno$¢ naukowa i dydaktyczna Wydziatu prowadzona jest w czterech in-
stytutach z 12 zaktadami. Badania dotycza m.in.: struktury i dynamiki roslinnosci
le$nej w rejonach gorskich, rozwoju drzewostanéw naturalnych i zagospodaro-
wanych, naturalnych tendencji rozwojowych drzewostanéw, metod okreslania
miazszo$ci i przyrostu drzewostanéw, modelowania potencjalnej produkcyjno-
$ci drzewostanéw, modeli rozwoju i funkcjonowania lasu w réznych sposobach
zagospodarowania, genetyki populacyjnej, obiegu pierwiastkow w ekosystemach
le$nych, technologii geoinformacyjnych, ekologii wybranych grup owadéw kam-
bio- i ksylofagicznych, klimatu i jego uwarunkowan w gorskich zbiorowiskach
le$nych i wielu innych zagadnien.

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk jest wiodacg krajowa placéwka na-
ukows, ktéra zajmuje sie interdyscyplinarnymi badaniami biologii drzew i krze-
woOw na wszystkich poziomach ich organizacji. Instytut zostal utworzony w 1933
r., a od 1975 r. funkcjonuje pod obecng nazwa.

Celem strategicznym Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk jest pro-
wadzenie podstawowych i aplikacyjnych badan naukowych oraz wzmacnianie
i rozwdj potencjalu badawczego poprzez aktywny udzial w krajowych i miedzy-
narodowych projektach naukowych. Waznym obszarem dzialania jest réwniez
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arboretum, kolekgcje i sieci terenowych powierzchni dos§wiadczalnych. Do najwaz-
niejszych prac badawczych wykonywanych w Instytucie zalicza si¢ m.in.: program
testowania potomstwa wylaczonych drzewostanéw nasiennych, drzew doboro-
wych, plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw nasiennych czy alternatywne
wykorzystanie topoli. Dalsze dziatania Instytutu majg skupia¢ sie na rozwoju in-
frastruktury naukowo-badawczej, wprowadzaniu nowych narzedzi badawczych,
badaniach rozwojowych poprzez tworzenie konsorcjéw naukowych i wdrazanie
wynikéw do gospodarki, jak réwniez na wspieraniu rozwoju nowoczesnego les-
nictwa poprzez wzmacnianie wspétpracy z Lasami Panstwowymi.

Oproécz wymienionych osrodkéw badania naukowe na rzecz Laséw Panstwo-
wych prowadzone sa réwniez przez wiele innych jednostek naukowych i badaw-
czo-rozwojowych. Nalezg do nich: Instytut Technologii Drewna w Poznaniu,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Uniwersytet Warszawski, Aka-
demia Rolnicza w Lublinie, Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie, Insty-
tut Lacznosci w Warszawie — Panstwowy Instytut Badawczy, Instytut Medycyny
Wsi im. Witolda Chodzki w Lublinie, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
w Warszawie — Panstwowy Instytut Badawczy, Instytut Ochrony Przyrody Pol-
skiej Akademii Nauk w Krakowie, Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie,
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta I w Lublinie, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytet Wroctawski, Zaktad Badania Ssakéw Pol-
skiej Akademii Nauk w Bialowiezy, Zaktad Biologii Antarktyki Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy oraz Woj-
skowy Instytut Techniczny Uzbrojenia w Zielonce.

Nalezy wspomnie¢, ze spo$rdéd wymienionych jednostek coraz wiecej tematow
realizowanych jest w ramach konsorcjow badawczych (ryc. 2), w skiad ktorych
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Ryc. 2. Liczba nowych tematéw naukowo-badawczych finansowanych z funduszu lesne-
go w latach 2011-2017 (Zrédlo: System Informatyczny Laséw Panstwowych, raporty
o stanie laséw w Polsce oraz sprawozdania finansowo-gospodarcze)
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wchodza podmioty zaréwno krajowe, jak i zagraniczne, a wiec lista jednostek jest
znacznie szersza. Warto wymieni¢ niektére z nich, np. Biuro Urzadzania Lasu
i Geodezji Le$nej w Sekocinie Starym, Taxus IT w Warszawie, Komitet Ochro-
ny Orléw, Polskie Towarzystwo Fitopatologiczne w Poznaniu, Stowarzyszenie
Mitoénikéw Zubréw i wiele innych.

Finansowanie badan przez Lasy Panstwowe

Badaniami lesnymi w Polsce zajmuje sie zasadniczo pie¢ jednostek naukowych
(badawczo-rozwojowych), tj.: Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie, wydzia-
ty lesne wyzszych uczelni w Krakowie, Poznaniu i Warszawie oraz Instytut Den-
drologii PAN w Koérniku. Najwiecej prac o charakterze badawczo-rozwojowym,
z duzg przydatnoscia dla praktyki lesnej, na zlecenie Laséw Panstwowych reali-
zuje Instytut Badawczy Lednictwa (tab. 1).

Lasy Panstwowe finansuja badania naukowe w ramach $rodkéw zwigzanych
z funduszem le$nym (art. 58 ust. 1 ustawy o lasach). Oprécz wielu ustawowych
celow gospodarowania $rodkami funduszu le$nego, znaczna cze$¢ z nich prze-
znaczana jest na realizacje tematéw naukowo-badawczych. Nalezy podkresli¢, ze
w ostatnich latach odnotowano wyrazny trend wzrostowy wydatkéw z funduszu
le$nego na realizacje tematéw naukowo-badawczych (ryc. 3).

Dla rozwoju Laséw Panstwowych, oprécz kontynuowania wieloletnich prac
nad stanem zagrozen $rodowiska lesnego, zagrozeniem trwalosci laséw i uszko-
dzeniem laséw oraz stanem lasow i zasobow le$nych, istotne znaczenie ma inicjo-
wanie nowych badan, ktorych celem jest rozwigzywanie kluczowych probleméw
z zakresu gospodarowania obszarami lesSnymi i dostarczanie niezbednej wiedzy
dla praktyki lesnej. Dyrektor Generalny Laséw Panstwowych na mocy ustawy,
dysponujac funduszem lesnym, inicjuje, popiera i finansuje badania w dziedzi-
nie le$nictwa oraz nadzoruje wykorzystanie wynikéw tych badan (art. 33 ust. 3
ustawy o lasach). W ostatnich latach odnotowano wiec wyrazny wzrost nakladow
finansowych na nowe tematy naukowo-badawcze finansowane z funduszu lesne-

go (ryc. 4).

Wspbélczesne kierunki badan lesnych

Las, le$nictwo i gospodarka lesna sa szczegdlnym przedmiotem badan nauko-
wych. Wspoélczesne kierunki badan le$nych powinny dostarcza¢ wiedzy, jak go-
spodarowac i zarzadza¢ obszarami le§nymi w celu uzyskiwania korzysci w wymia-
rze zarowno $rodowiskowym, spotecznym, jak i ekonomicznym. Dotychczasowe
do$wiadczenia i praktyka wskazujg na potrzebe zintensyfikowania procesu roz-
woju nauk i wiedzy le$nej przez podjecie nowych wieloletnich badan interdyscy-
plinarnych i miedzyinstytucjonalnych. W tym celu nalezy integrowaé wszystkie
dziedziny, dyscypliny i specjalnosci naukowe oraz dorobek calej dostepnej wiedzy
teoretycznej i praktycznej z zakresu lesnictwa i gospodarki lesnej.
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Ryc. 3. Koszty ogdtem realizacji tematdéw naukowo-badawczych finansowanych z fundu-
szu lesnego w latach 2007-2017 (zrédlo: System Informatyczny Laséw Panstwowych,
raporty o stanie lasow w Polsce oraz sprawozdania finansowo-gospodarcze)
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Ryc. 4. Roczne naktady na nowe tematy naukowo-badawcze finansowane z funduszu les-
nego w latach 2011-2017 (zrédto: System Informatyczny Lasow Panstwowych, raporty
o stanie laséw w Polsce oraz sprawozdania finansowo-gospodarcze)
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Znaczenie badan naukowych dla rozwoju Laséw Paristwowych

Do najwazniejszych kierunkéw badan lesnych w dziedzinie ochrony lasu

i ochrony przeciwpozarowej naleze¢ beda m.in.:

doskonalenie metod zwalczania nekajacych szkodnikéw drzew le$nych, pato-
genéw roslin oraz postepowania ochronnego w tych drzewostanach;

badanie przyczyn stanéw chorobowych, w tym wzrost wrazliwosci na szkod-
niki i choroby oraz zamieranie i dzialania ochronne w drzewostanach najbar-
dziej wrazliwych na zmiany klimatyczne;

poszukiwanie nowych srodkéw ochrony roslin w miejsce preparatow zakaza-
nych do dalszego stosowania w lesnictwie;

monitoring dotyczacy okresowej oceny stanu laséw, zagrozenia trwalosci la-
sow i stanu uszkodzenia laséw w warunkach zmieniajacego sie klimatu;
badanie sposobdéw uzytkowania gruntéw oraz wpltywu czynnikéw spotecznych
na wystepowanie pozaréw lasu, oddzialtywanie pozaréw lasu na $rodowisko
przyrodnicze i gospodarke lesng w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu;
doskonalenie systeméw wymiany informacji przy wspomaganiu proceséw de-
cyzyjnych wplywajacych na poprawe efektywnosci funkcjonowania ochrony
przeciwpozarowej lasu wraz z analizami ekonomicznymi oraz doskonalenie
metod edukacji w zakresie ochrony przeciwpozarowej lasu.

Do najwazniejszych kierunkéw badan lesnych z zakresu ochrony przyrody

naleze¢ bedg m.in.:

ocena stanu réznorodnosci biologicznej w drzewostanach gospodarczych i na
terenach ochrony $cistej oraz metody czynnej ochrony gatunkéw i siedlisk
w ekosystemach lesnych i nielesnych;

badania martwego drewna w lasach gospodarczych w celu poznania i ochrony
roznorodnosci biologicznej laséw, a takze mozliwo$ci racjonalizacji sposobow
zagospodarowania i ustanawiania kategorii ochronnosci;

ekonomiczne analizy obszaréw objetych réznym rezimem ochronnym, okre-
$lenie wartosci ustug ekosystemowych w kontekscie ustalania kosztow alter-
natywnych ochrony przyrody w lasach, w tym z tytutu zaniechania uzytkowa-
nia;

wspolistnienie gospodarki lesnej i ochrony przyrody w kontekscie gospodar-
czych, spolecznych i $rodowiskowych funkgji lasu, w tym ksztaltowanie $wia-
domosci spolecznej oraz tagodzenie konfliktéw.

Do najwazniejszych kierunkéw badan lesnych z zakresu urzadzania lasu i za-

rzadzania gospodarstwem lesnym naleze¢ beda m.in.:

doskonalenie metod inwentaryzacji urzadzeniowej, w tym zasoboéw drzew-
nych oraz regulacji uzytkowania z uwzglednieniem wymogéw ochrony przy-
rody w lasach i potrzeb przebudowy drzewostanéw;

monitoring dotyczacy okresowej oceny stanu laséw oraz prognozowania
zmian w ekosystemach lesnych w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu wraz
z budowa modeli prognostycznych;

doskonalenie modeli rozwoju zasobdéw drzewnych i mozliwosci pozyskania
drewna w lasach wraz z monitorowaniem wplywu zmian klimatycznych na
zmiany wielko$ci zasobéw drzewnych oraz uwarunkowan pozyskiwania drew-
na w Polsce;
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— doskonalenie modeli do oceny wplywu zmian klimatu na produkcyjnos¢ sie-
dlisk dla poszczegélnych gatunkéw, okredlania optymalnego sktadu gatunko-
wego oraz spodziewanej produkcyjnosci;

— opracowanie modeli gospodarowania obszarami le$nymi z uwzglednieniem
planowania przestrzennego, przy zmieniajacych sie preferencjach spotecznych
i dlugim okresie produkgji lesnej;

— doskonalenie metod szacowania wartosci nieruchomoéci lesnych z uwzgled-
nieniem pozaprodukeyjnych funkcji lasu oraz wzmocnienie roli sektora lesno-
-drzewnego jako narzedzia rozwoju gospodarki regionu i obszaréw wiejskich.
Do najwazniejszych kierunkéw badan lesnych z zakresu hodowli i uzytko-

wania lasu naleze¢ bedg m.in.:

— badania dotyczace roli laséw w lagodzeniu skutkéw zmian klimatycznych,
w tym zdolnoéci do pochtaniania i wzglednie trwalego gromadzenia wegla
w ekosystemach lesnych;

- rozpoznanie mozliwosci ingerowania w ekosystemy lesne w wyniku realiza-
¢ji zadan gospodarczych, m.in. sktad gatunkowy, naturalne zasiegi gatunkéw
drzew oraz strategie postepowania hodowlanego w kontekscie zmian klima-
tycznych;

— uprawy plantacyjne drzew szybko rosnacych jako odnawialnego zZrédto surow-
ca drzewnego na cele przemystu i energetyki;

— odnowienia naturalne i przebudowa ekosysteméw lesnych w prowadzeniu
péinaturalnej hodowli lasu wraz z analizami efektéw ekonomicznych hodowli
tych drzewostanéw i uwzglednieniem wartosci produkgji, ryzyka hodowlane-
go i innych korzysci w kontekscie zmian klimatycznych;

— doskonalenie technologii pozyskania drewna w kontekscie oddzialywania
tego procesu na $rodowisko le$ne oraz optymalizacja technologii pozyskania
drewna w warunkach rosnacego zapotrzebowania na drewno i zmian na rynku
pracy, jak réwniez innowacje w dziedzinie zastosowania maszyn i urzadzen
le$nych;

— zagrozenia wynikajace ze zmienno$ci koniunktury na rynku surowca drzew-
nego dla Laséw Panstwowych oraz prognoza rozwoju bazy surowcowej
z uwzglednieniem rozwoju gatezi przemystu drzewnego.

Do najwazniejszych kierunkéw badan lesnych z zakresu ekologii lasu i go-
spodarki lowieckiej naleze¢ beda m.in.:

— poznanie i zrozumienie proceséw rozprzestrzeniania sie gatunkow obcego
pochodzenia oraz ich wplywu na gatunki rodzime i na zajmowane siedliska
lesne;

- wplyw naturalnych zaburzen (klesk zywiotowych) oraz réznych sposobéw po-
stgpowania w zniszczonych drzewostanach na funkcjonowanie ekosystemoéow
le$nych;

— poprawa kondycji osobniczej zwierzyny oraz badania o charakterze behawio-
ralnym w ramach zapewnienia trwalosci lasu w warunkach presji duzych ro-
$linozercow;

— ochrona odnowien, upraw le$nych przed zwierzyna wraz z opracowaniem no-
wych metod zabezpieczania drzewostanéw i upraw le$nych.
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Podsumowanie

Badania naukowe majg bardzo istotne znaczenie dla rozwoju polskiego lesnictwa
i dziatalno$ci Laséw Panstwowych. Dotyczy to zwlaszcza badan stosowanych,
ktorych wyniki mozna wdrozy¢ do praktyki lesnej. Szczegolny nacisk nalezy poto-
zy¢ na badania interdyscyplinarne i miedzyinstytucjonalne, w ktorych $cisle prze-
nika sie nauka z praktyka lesng. W badaniach z zakresu le$nictwa coraz wiekszg
role powinny odgrywa¢ konsorcja naukowe, w skiad ktérych wchodza rézne jed-
nostki naukowe, przedsiebiorstwa oraz administracja panstwowa i samorzadowa.

Dla dalszego rozwoju Laséw Panstwowych wazne bedzie kontynuowanie wie-
loletnich prac nad stanem zagrozen $rodowiska lesnego, zagrozeniami trwalosci
laséw i uszkodzeniami laséw oraz stanem laséw i zasobow le$nych. Prace te sta-
nowig cenne zrodio informacji, ulatwiaja jednostkom organizacyjnym Laséw Pan-
stwowych przygotowanie strategii dziatan i szybsze podejmowanie decyzji o dal-
szym postepowaniu. Istnieje jednak potrzeba stworzenia dlugofalowej strategii
badan oraz wytyczania kierunku prac, gtéwnie badawczo-rozwojowych, w powia-
zaniu z innymi sektorami gospodarki. Istotne bedzie zatem identyfikowanie po-
trzeb badawczych, wynikajacych przede wszystkim z praktyki le$nej i oczekiwan
spolecznych.

Potrzebne bedg badania w zakresie wzmocnienia roli i znaczenia laséw i les-
nictwa jako narzedzia rozwoju regionu i obszaréw wiejskich w konteks$cie gospo-
darczych, spotecznych i $rodowiskowych funkgeji lasu. Ponadto kluczowe beda
badania dotyczace zréwnowazonego gospodarowania zasobami le§nymi w wa-
runkach zmian klimatu przy jednoczesnej spotecznej presji na zwiekszanie za-
réowno dostaw surowca drzewnego, jak i obszaréw chronionych. Nauka powinna
tez odegra¢ istotna role w tagodzeniu konfliktéw w tym zakresie, a zwlaszcza
w kontekscie zachodzacych zmian spoteczno-gospodarczych.

Niezwykle wazne dla dalszego rozwoju polskiego lesnictwa i Laséw Panstwo-
wych jest tworzenie nowych i wykorzystywanie istniejacych obszaréw o szczegdl-
nym znaczeniu naukowym i badawczym, w tym m.in. le§nych komplekséw pro-
mocyjnych, zakladéw doswiadczalnych trzech wydzialéw lesnych (Siemianice,
Murowana Goélina, Rogéw, Krynica) czy obszaréw referencyjnych. W obiektach
tych inicjowane sa nowe kierunki badan naukowych i prowadzone sa wdrozenia.
Nalezaloby wiec utworzy¢ ogoélnopolski rejestr réznych powierzchni badawczych
oraz baze, w ktorej bylyby gromadzone wszystkie dane i informacje na temat
prowadzonych badan. Umozliwi to kontynuowanie prac przez kolejne pokolenia
le$nikéw na rzecz rozwoju polskiego lesnictwa i Laséw Panstwowych.

Wykaz materialéw zrédlowych

Raport o stanie laséw w Polsce (za lata 2006-2016).

Sprawozdanie finansowo-gospodarcze (za lata 2008-2016).

System Informatyczny Laséw Panstwowych.

Ustawa z dnia 28 wrzeénia 1991 r. o lasach (Dz.U. 1991 nr 101, poz. 444 ze zm.).
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Plant traits and functional diversity: what do
they tell us about the function of individuals,
communities, and ecosystems?

Peter Reich'?

'Department of Forest Resources, University of Minnesota, St. Paul, MN 55108, USA,
preich@umn.edu
2Hawkesbury Institute for the Environment, Western Sydney University, Penrith, New South Wales
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Abstract

Plant traits and their diversity result from evolutionary and physiological pro-
cesses, and reflect variation in ecological strategies. They provide a lens through
which those ecological strategies, and their consequences, can be compared
among taxa that co-occur locally, as well as across climate zones and vegetation
types worldwide, and in the face of a changing climate. Traits are not random: not
all trait combinations exist in nature, because they are selected against, are bio-
physically impossible, or both. What does exist are multiple-trait axes that show
how most taxa and individuals have traits that reside somewhere along a contin-
uum from a “slow” to a “fast” return on investment design strategy, as well as
along other axes. The plant economic spectrum is one name given to the pattern
and distribution of plant traits (morphological, biochemical, metabolic, longevi-
ty) in multi-dimensional trait space and represents an interpretation of its under-
lying mechanics. The causes of the diversity of successful strategies reside at least
in part in the trade-offs that equalize fitness at multiple positions along the eco-
nomic axes. The position of taxa on those axes influences whole-plant function,
biotic interactions, and plant-environment interactions, and hence, the assembly,
dynamics, structure, and function of communities and ecosystems. Advances in
these realms will accelerate the way in which trait economic spectra help provide
an integrated approach to quantifying and modeling plant-plant competition, or-
gan to plant to ecosystem-scale gas fluxes, coupled C, N, P and water physiology,
decomposition and soil mineral element cycling, and feedbacks between ecosys-
tems and the coupled carbon cycle — climate system. In my talk, I will provide
examples of the role of traits in woody plant biology at levels from leaf to tree to
ecosystem to the globe and in relation to climate and climate change, including
work done in collaboration with Institute of Dendrology PAS researchers.

Plant traits reflect evolutionary history, adaptation via selection, and ecophys-
iological acclimation (Reich et al. 1997; Reich et al. 2003; Cavender-Bares et al.
2009; Cornwell, Ackerly 2010). Traits, including functional traits, may thus help
us understand how and why a plant lives where it does, acts as it does, and in-
teracts with other plants and the environment surrounding it (Westoby, Wright
2006; Reich 2014). However, it is not yet entirely clear whether plant traits and
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related trade-offs can simplify the complexity of ecology enough that we can
make (predictable) sense of it? Herein I address several topics. Why study (or
even think about) traits and what are the historical roots of plant trait science?
What can plant traits tell us about the function of individuals, communities and
ecosystems? And perhaps most critically, does a trait-based approach to plant
science advance understanding of plant and ecosystem function at local to global
scales in the face of global environmental change? Early workers like Blackman
(1919) and West et al. (1920) advanced this field by defining the underpinnings
of whole plant growth, whereas Grime (1965), Noble, Slatyer (1980), Givnish
(1986), Bond (1989), Lambers, Poorter (1992), and Reich et al. (1992) outlined
ways in which multiple traits can together explain plant function and community
dynamics. The community of researchers active in this field has grown vastly
larger since that time and is engaged in a myriad of ways at present (Reich 2014;
Violle et al. 2014).

The underlying premise of much of trait-based ecology is that traits are criti-
cal to trade-offs between resource acquisition rates (i.e. growth or productivity)
and resource conservation (i.e. survival or persistence). This idea is supported
by much evidence that species do in fact characteristically show either the ability
to be effective resource competitors, that is, to grow quickly and usurp resources
when abundant, or the capacity to conserve resources and avoid mortality un-
der low resource conditions (Walters, Reich 1996; Kobe 1999; Poorter, Bongers
2006; Wright et al. 2010; Reich 2014). Additionally, species that are capable of
avoiding mortality at low resource supply often also further reduce their supply
under such conditions or make the microenvironment less optimal in some other
fashion (Pastor et al. 1984; Reich et al. 2003; Reich et al. 2005).

In this brief piece, and the accompanying talk, I do not intend to comprehen-
sively address the larger topic of trait science, but instead give examples (often
from temperate or boreal systems relevant to the central European context) that
illustrate the roots, causes and consequences of trait variability. I focus on re-
source economic traits that often influence life history via growth vs. survival
trade-offs that impact performance across the continuum of low to high resource
levels of resources (Reich 2014). Moreover, I posit that there are requirements
for trait-based approach to be useful and give examples relevant to each. First,
traits must follow predictable general rules (due to evolutionary and biophysical
constraints); second, traits and trait trade-offs must be critical to the function
of individuals, communities, ecosystems; and third, traits must help us under-
stand/predict ecological processes (perhaps even responses to global environ-
mental change).

I believe those requirements are often met. It has been shown that trait trade-
offs can often explain performance, assembly and distribution (1) among taxa
within a given patch or stand (e.g. Walters, Reich 1996; Comas, Eissenstat 2004;
Poorter, Bongers 2006; Cornwell, Ackerly 2010; Poorter et al 2010; Williams et
al. 2017), (2) for different populations or congeners across local to continental
landscapes (Oleksyn et al. 1998a; Cavender-Bares et al. 2004; Givnish et al. 2004;
Savage, Cavender-Bares 2012; Blackman et al. 2012; Reich et al. 2014a; Pfautsch
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et al. 2016; Zadworny et al. 2016), and (3) similarly among disparate sites re-
gionally to globally (Reich et al. 1997; Wright et al. 2004), and moreover, (4)
that the aggregate traits of communities and ecosystems drive productivity and
biogeochemical cycling (Pastor et al. 1984; Cornwell et al. 2008; Ollinger et al.
2008; Reich 2012).

To demonstrate the role traits can play I will use examples at organ, individ-
ual, community and biogeographic scales. At the level of organs, such as leaves
or roots, different traits are coordinated because of trait-trait trade-offs (Reich et
al. 1997), such that only a small percent of possible trait combinations are suc-
cessful (Diaz et al. 2016), because those combinations represent roughly equally
viable strategies, but the only viable ones. Thus trait-trait trade-offs restrict and
delineate possible trait space; and on bivariate or multivariable surfaces (Fig. 1)
often represent a “fast” versus “slow” strategy (Reich 2014).

Traits often vary in patterned ways in relation to environment, locally to
globally. Locally, specific leaf area (SLA) varies with canopy position and light
in ways consistent with economic theory and that create emergent canopy prop-
erties (Reich et al. 2003; Wyka et al. 2012). Across regional gradients, plants
adjust their leaf or roots genetically or phenotypically in response to low resourc-
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Fig. 1. Location of major plant functional groups (crossing biomes) on the three-dimen-
sional leaf trait response surface for field data for 111 species at six sites representing
six biomes (a) and for 170 species from >100 sites globally (b). Major groups consi-
dered were: herbs (herbaceous species in all tundra, grassland, and forested ecosys-
tems), pioneers (pioneer trees in boreal, temperate, and tropical forests), broad-leaved
deciduous (mostly mid- to late successional temperate and tropical woody species that
are deciduous; plus tropical broad-leaved evergreen tree species with leaf life-span
<12 months), broad-leaved evergreen (woody broad-leaved species with leaf life-span
>1 year), and needle-leaved evergreen (all evergreen coniferous species). Location of

“fast” versus “slow” strategies shown by location of hare and tortoise symbols. From
Reich et al. (1997)
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es such as cool temperatures and low
nutrient supply. For example, in ever-
green conifers, needles from cold sites
live longer, conserve nitrogen better,
are shorter, thicker, denser, and have
thicker epidermal cells with thicker
cell walls in comparison to needles
from warmer sites (Figs. 2 and 3) (Ol-
eksyn et al. 2003; Reich et al. 2014a;
Jankowski et al. 2017). These patterns

Fig. 2. Intraspecific needle lifespan (mean
among individuals at each site) in re-
lation to mean annual temperature
(MAT, °C) for five boreal conifers at
between 19 and 78 sites across natu-
ral gradients in Eurasia (Pinus sylvestris)
or North America (all others). Species
include (from longest to shortest ne-
edle lifespan at low MAT) Picea mariana
(open circles), Picea glauca (stars), Abies
balsamea (closed circles), Pinus sylvestris
(squares), and Pinus banksiana (trian-
gles). Relations significant (p<0.01)
for all species, mean r*=0.46. Data
from Reich et al. (2014a)

Fig. 3. Relationships between mean win-
ter minimum temperature (T ) and
needle characteristics: (a) thickness of
epidermal cells, (b) thickness of pri-
mary epidermal cell walls, and (c) leaf
density (LD) for Pinus sylvestris needles
at 20 sites along a 1,900 km transect in
Sweden and Poland. Points are site me-
ans and standard errors (clear symbols
- Poland, filled symbols — Sweden).
Determination coefficients r?, associa-
ted p values and least-squares linear or
quadratic regression lines (thickened,
where p<0.05) are shown. Solid lines
are for whole transect, dashed lines —
for Sweden alone. From Jankowski et
al. (2017)
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Fig. 4. Percentage of Pinus sylvestris roots
that are absorptive (absorptive root
mass/[absorptive + transport root
mass]) for different branching orders at
32 sites along an in situ latitudinal gra-
dient in Finland, Sweden, and Poland.
First order roots were all absorptive,
sixth-order roots all transport (hence
not shown). Redrawn from Zadworny
et al. (2016)

Fig. 5. Illustration of ecosystem-scale foliage biomass and root biomass in relation to
mean annual temperature (MAT) for angiosperm and gymnosperm forests for forests
of different stem biomass classes. Data from >6,200 forests in 61 countries. Fits are
derived from full statistical models; from Reich et al. (2014b)
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Fig. 6. Relationships, at different scales, of productivity to leaf area and nitrogen con-
centration in temperate forests. Except for panel “c” the measures are equivalent to
abundance weighted, community mean traits. Relationships shown: (a) Above-ground
NPP per year in relation to leaf area index (LAI) and canopy % nitrogen (closed circles
for 128 stands in Minnesota and Wisconsin, USA and open circles for 18 stands in
New Hampshire, USA), (b) ANPP per day in relation to LAI and canopy [N] (data for
128 Minnesota and Wisconsin forests), (c) Instantaneous leaf-scale net photosynthetic
capacity in relation to specific leaf area and leaf [N] for 296 tree species worldwide,
(d) Relationship of maximum instantaneous ecosystem photosynthetic rate to LAI and
canopy [N] for 33 forests worldwide. From Reich (2012)

are consistent with the idea that in colder environments, low resources, sub-
optimal conditions, and slow growth potential push local populations towards
“slow” positions on the fast-slow continuum (Oleksyn et al. 1998a; Reich et
al. 2014a). Similarly, among Pinus sylvestris populations from Poland to northern
Scandinavia, those in colder environments have root systems with a higher frac-
tion of absorptive (versus transport) roots (Fig. 4) (Zadworny et al. 2016), osten-
sibly to compensate for low resource supply in cold high latitude environments.
A similar logic can be used to explain the tendency for lower foliage biomass
and higher root biomass fractions in colder climate zones (Fig. 5) at the scale of
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Fig. 7. Stem biomass overyielding due to

Fig. 8. The estimated effect of biodiversity on forest productivity across forest ecosystems
worldwide. (A) Global effect of biodiversity on forest productivity (red line with pink
bands representing 95% confidence interval) standardized for other climatic, soil, and
plot covariates. Relative species richness (3) is in the horizontal axis, and productivity
(B m® ha ! year™) is in the vertical axis (histograms of the two variables on top and
right in the logarithm scale). (B) — represents the strength of the effect of tree diversity
on forest productivity across the current global forest extent (blank areas were non-
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diversity in experimental temperate
tree communities in relation to the
change in crown complementarity of
the components species from mono-
cultures to mixtures. Across all species
mixtures (two-, four- and twelve-spe-
cies; n=25), stem biomass overyiel-
ding was positively associated with the
net difference in crown complementa-
rity between mixture- and monocultu-
re-grown trees (CCIObs - mean CCI___ -
r?=0.70, p<0.001). From Williams et
al. (2017)

-forested). From Liang et al. (2016)
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individual trees (Oleksyn et al. 1998a)
or entire forest ecosystems (Reich et
al. 2014b).

Traits of individuals aggregate at
the system scale to affect biogeochem-
ical patterns and processes. Both the
mean and the variance (diversity) of
traits matter for ecosystem function
(Ollinger et al. 2008; Reich 2012; Liang
et al. 2016; Williams et al. 2017). The
community weighted mean attributes
of forest canopies influence their cano-
py photosynthetic capacity and net pri-

Fig. 9. The relationship between stocks  mary production (Ollinger et al. 2008;
of total extractable acidity (Acidity,,)  Reich 2012); high LAI results in high
and total organic carbon in the 0-20  fractions of intercepted light and high
cm mineral soil depth increment for 53 nitrogen concentrations are indicative
32-year old forest plots of 14 tree spe- . . .

of high capacity to photosynthetical-

cies in a common garden experiment in ; . . .
Siemianice, Poland. Plots planted with ly use intercepted light. These jointly

angiosperm species are shown in gray ~ 1ead to strong correlations of canopy

and those planted with gymnosperm  properties and carbon acquisition at

species are shown in black. From Mu-  multiple time scales (Fig. 6).

eller et al. (2012) The diversity of species and their

traits matters also, largely because di-
versity of species is strongly associated with functional diversity. In a temperate
forest diversity experiment, at neighborhood scales of interacting individuals,
species with complementary canopy light interception overyielded in mixtures
(Fig. 7) more than those that did not (Williams et al. 2017). For natural forests,
those with greater species diversity are more productive (Fig. 8), with relations
of productivity to diversity similar in most well-inventoried tropical, temperate
and boreal forests (Liang et al. 2016), including those in Poland.

Aggregate community traits also influence soil and biogeographic process-
es. In a long-term forest monoculture experiment in Siemianice, Poland, it was
shown that tree species with calcium-rich leaves and roots and nitrogen-rich
roots tend to develop soils with greater acidity (Reich et al. 2005; Mueller et al.
2012). There is also a strong association between soil carbon and soil acidity (Fig.
9), that likely largely represents a cascading effect of tree species on soil carbon
storage via their effects on acidity (Mueller et al. 2012).

Most traits represent physical attributes of organisms or ecosystems, but the
distribution of populations across climate and environmental space has been con-
sidered a potentially important attribute of taxa as well, for more than a century.
Moreover, that biogeographic trait — expressed as latitude or climate of origin of
a population or range of a species — often aligns with other plant traits in ways
that can explain the success of individuals within climate and environmental
space (Oleksyn et al. 1998a; Oleksyn et al. 2003; Reich et al. 2014a; Pfautsch et
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Fig. 10. Climate change sensitivity of 283 Scots pine populations growing at 90 common
garden sites. Data show mean height growth increment and survival vs. climate trans-
fer for populations grouped into three geographic zones. Mean height growth incre-
ment (cm/year) and survival (%) (at 18 years age on average) in relation to differences
between experimental site and seed origin mean annual temperatures (AMAT), for
populations both originated and growing within three latitudinal bands (50-53, 57-61
and >61.5° N, south, central and north, respectively, with average site origin MAT of
7.0, 3.5 and 1.0°C, respectively). Gray shaded areas represent the shift from population
site origins to sites warmer by 0-3°C, which is a conservative estimate of the expected
climate warming during the coming century. From Reich, Oleksyn (2008)

al. 2016), and perhaps, their responses to global environmental change (Oleksyn
et al. 1998a,b; Reich, Oleksyn 2008; Reich et al. 2015; Drake et al. 2015, 2017).
For example, intraspecific experiments show that temperate-boreal Scots pine
(Reich, Oleksyn 2008) and tropical-subtropical Eucalyptus (Drake et al. 2017)
populations at the warmer end of their respective species range will be more
negatively affected by climate change, while those from cooler climates may be
positively affected (Fig. 10). Similarly, comparing populations of co-occurring
species, those nearer to the warm-end of their species range are more likely to ex-
perience negative impacts on physiology and growth from future climate warm-
ing (Reich et al. 2015) (Fig. 11). Although these patterns jibe with predictions,
the exact mechanisms for differential climate sensitivity of different populations
and species remain uncertain.

To summarize, the examples presented regarding the role of traits in woody
plant biology at levels from leaf to tree to ecosystem to the globe and in relation
to climate and climate change, are but the tip of the iceberg when it comes to
how traits are being measured and utilized to understand patterns and processes
across scales. In celebration of the Institute’s 85th anniversary I have focused
on work that I have done in collaboration with researchers here at the Institute
of Dendrology. The Institute has a long and storied history, and hopefully can
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Fig. 11. Climate change sensitivity of 11 co-occuring tree species at the temperate-boreal
ecotone in northern Minnesota, USA. Effect of experimental warming on stem bio-
mass growth and in situ net photosynthesis shown in relation to species geographic
range distributions. Effect size of warming of 3.4°C shown for stem dry biomass and
light-saturated net photosynthesis as a percentage relative to values in the ambient
treatment. The effect size is shown in relation to the centre of the latitudinal range in
central North America for 11 native and naturalized species growing in open and clo-
sed canopy conditions. Open conditions (open circles, dotted lines); closed conditions
(filled circles, solid lines). Dotted line is at 100%; values above the line indicate that
warming increases biomass growth or photosynthesis; below the line indicates redu-
ced growth or photosynthesis. From Reich et al. (2015)

remain a standard-bearer for high quality science going forward, including future
work on tree and forest functional diversity.
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Abstract

Fifty-four phanerophytes belonging to 26 different families live on El Hierro Is-
land. Within El Hierro, the following different vegetation belts are recognized:
(1) low level (tabaibal); (2) intermediate level dominated by Juniperus turbina-
ta subsp. canariensis woodlands (sabinar); (3) upper level on the North-facing
slopes, which are very humid and relatively cold, covered with Canarian ever-
green laurel forest (monteverde); (4) at the top and on the uppermost southern
slopes woodlands dominated by Pinus canariensis (pinar).

The occurrence of some plant traits and the dispersal and pollination syn-
dromes, and the presence of each of them at the different vegetation belts was
studied and analyzed.

The study of vegetation belts present on the island suggests that the highest
dendrodiversity is found at the humid and also at the dry vegetation levels.

Taking into account the whole island, zoochory was most commonly observed
(50.68% of woody species), followed by anemochory (32.07%) and autochory
(17.25%). Zoochorous species were the most representative in the monteverde
level, whereas anemochorous species predominated within the low-altitude plant
communities of the island.

To treat the oceanic islands as units of study constitutes an error of scale and
approach, which tends to depart from reality. Different life forms of woody spe-
cies occur in the different belts of vegetation; they are characterized by a distinct
pollination mode and way of seed dispersal.

Introduction

Dendrodiversity is a key piece in the puzzle of phytodiversity, which in turn, is
key to the study of biodiversity. From an anthropocentric point of view, biodiver-
sity is important for human well-being owing to the ecosystem services which it
provides. Accordingly, knowledge of its characteristics and functions is necessary
to achieve the goals of conservation by means of sustainable management when
faced with present challenges such as global warming and other derived conse-
quences on a worldwide scale (Fig. 1).

51



Sesja plenarna

Fig. 1. El Hierro Island in the Canary Archipelago

Within this scenario oceanic islands stand out for their peculiarity, which is such
that they have been termed as living laboratories (Beierkuhnleim 2017) to study bi-
odiversity. Among them, the Canary Islands stand out for their singular flora, which
led Takhtajan (1986) to recognise them as forming part of a distinct floristic region:
the Macaronesian Region, together with Madeira, the Azores and Cape Verde.

El Hierro is the smallest and youngest of the islands within the Canary Ar-
chipelago, and it also presents a proportionally larger altitudinal gradient with
respect to its surface area.

The phanerophytes present on the island are known, but the same cannot
be said about their functional biological characteristics, which are only partially
known. With this in mind, a study was carried out which addressed some of the
functional attributes of woody plants, with the purpose of better understanding
their characteristics and ecological function of different vegetation belts. Various
authors have reckoned that biodiversity studies carry less weight than studies on
individual functional traits of the species that form part of biodiversity.

On El Hierro, within the field of dendrodiversity (apart from chorology),
the comparative ecology of the phanerophytes has been studied based on plant
traits (Romo 1993, 1997, 2001). This is particularly so for some soft plant traits
(Hodgson 1991), principally macromorphological nominal traits of the woody
species present along an altitudinal gradient on El Hierro island (see Tab. 1), and
which have a clear functional interpretation (Violle et al. 2007; Diaz et al. 2013).

Tab. 1. Altitudinal range of the vegetation belts on El Hierro Island

Local name Vegetation belts Slope N Slope S
Taibaibal Euphorbia formations, Cactiform plants 0-150 m 0-400 m
Sabinar Juniper woodlands 150-700 400-900
Monteverde Evergreen laurel forest 700-1500 absent
Pinar Pinus canariensis forest absent 900-1500
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In this study, with this in mind, nominal traits alone have been employed,
defined as any morphological feature present at the individual level, independent
of environmental factors, that permit survival of the woody plant (Diaz et al.
2007). The employment of nominal traits , which is the case of this present study,
removes the difficulty involved in using no nominal traits, since these often pres-
ent a considerable intraspecific variability (Burton et al. 2017) which complicates
their subsequent interpretation.

Methods

El Hierro has, in general, been well explored and well studied from the phyto-
diversity point of view (del Arco et al. 1996; del Arco et al. 2006; del Arco et al.
2010; Stierstorfer, Gaisberg von 2006). Its origin goes back to 1.1 Ma (Carracedo
et al. 2001). It has a surface area of 285 km? and a resident population of about
10,000 people. Around 552 vascular plant species occur on the island. Of these,
117 are endemic taxa (21.2%). The phanerophytes present on the island are the
object of the present study and consist of 54 taxa—9.6% of the total flora and
49.5% of the 117 taxa endemic to El Hierro.

The following vegetation belts have been studied on El Hierro: lowland arid
scrub (Euphorbia formations, tabaibal), dry Juniper woodland, Laurel forest, and
Canary Pine forest (Fig. 2). Each of these belts or levels include different plant
communities, but these large-scale formations provide a convenient framework
for island-wide research.

Numerous plots were analysed that were representative of the different forest
vegetative communities (arid lowland scrub included) present along an altitu-
dinal gradient from the basal to summit zones and occupying different aspects.
The author’s personal data collected during numerous visits to the island, as well

Fig. 2. Altitudinal vegetation belts on El Hierro Island, redrawn and adapted from Gais-
berg (2005), modified by Romo (present study). The horizontal scale is ten times the
altitudinal scale (transect between Restinga and Frontera)
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as data published by Stierstorfer & von Gaisberg (2006) were used. The values
assigned to the traits (the plant attributes) were based on field observation and
the study of herbarium material. The following soft plant functional traits, as
employed and interpreted by Hodgson (1991), were studied (Tab. 2):

Tab. 2. Phanerophytes and their functional attributes on El Hierro Island. Author’s data

based on field observation and study of herbarium voucher specimens is presented. Bi-
tuminaria bituminosa and Selaginella denticulada are not included as nanophanerophytes,
in accordance with Orshan (1986) and Sitierstorfer & Gaisberg (2006).

L - altitudinal vegetation level; PHI — phanerophyte liane; NL — nanophanerophyte
liana; NPs — nanophanerophyte succulent

Nomenclatural remarks: Myrica rivas-martinezii is considered to be a synonym of Myrica
faya. Laurus novocanariensis is named L. azorica. For the meaning of the abbreviations,
see the text and other tables

. Di-
L Speci Fa- C};O- Life Phenotypic ~Growth POl.h spersal
peces mily 9" form syndromes form nation o s tem/
ode
model
2 Aeonium arboreum  Cras CE  NPs H-DF Leafand anim (a) 1
stem succ
1 Aeonium canariense Cras CE NPs H-DF Leaf and a 1
var. palmense stem succ
4 Aeonium hierrense  Cras CE NPs H-DF Leaf and a 1
stem succ
1 Aeonium valverdense Cras SIE NPs H-DF Leaf and a 1
stem succ
3 Apollonias Laur CE Ph W-FF W Woody a 3
burbujana evergreen
(We)
3 Arbutus canariensis Eric CE  Ph W-FF We a 3
1 Argyranthemum Ast CE NP H-DF We a 1
frutescens
1 Argyranthemum Ast SIE NP H-DF We wind (w) 2
hierrense
1 Artemisa thuscula Ast CE NP W-DF We w 2
1 Asparagus Lili CE NP H-FF We a 3
arborescens
1 Asparagus Lili CE NPI H-FF We a 3
3 umbellatus
3 Bupleurem Apia SIE NP W DF We a 1
salicifolium
3 Bystropogon Lam SIE NP W DF We a 521
4 origanifolius var.
ferrensis
3 Carlina salicifolia Ast ME NP W-DF We a 2
4
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Cho- .. , Polli- bi-
L Species Fg- rolo- Life Phenotypic Growth nation spersal
P mily form syndromes form system/
gy mode
model
1 Ceballosia fruticosa  Bor CE NP W-FF We a 3
4 Chamaecytisus Fab SIE NP W DF We a 5
proliferus var. hierrenis
2 Cheirolophus Ast SIE NP W-DF We a 2
durandii
3 Cistus monspeliensis Cist NEN NP W-DF We a 1
1 Echium aculeatum Bor CE NP W-DF We a 1
1 Echium hierrense Bor SIE NP W-DF We a 1
4
3 Echium strictum Bor CE NP W-DF We a 1
3 Erica arborea Eric NEN Pn H-DF We a 1
4
1 Euphorbia Eup CE NPs W-DF Woody a 5
canariensis stems
succulents
/summer
deciduous
1 Euphorbia Eup NEN NPs W-DF Woody a 5
balsamifera stems
succulents
/summer
deciduous
1 Euphorbia lamarckii Eup CE  NPs W-DF Woody a 5
ssp. wildpretii stems
succulents
/summer
deciduous
3 Gesnouinia arborea  Urt CE NP W-DF W/ W 4
summer
deciduous
3 Gonospermum Ast CE NP W-DF w/ a 2
fruticosum summer
deciduous
3 Hedera helix Ara ME Phl W-DF We a 3
canariensis
3 Hypericum Hy- ME NP W-DF We a 2
canariense per
3 Ilex canariense Aqui CE Ph W-FF We a 3
3 Ixanthus viscosus Gent CE NP W-DF We a 2
3 Jasminum Olea ME NP W-FF We 3

odorantissimum
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Cho- . . Polli- Di-
L Species Fg- rolo- Life Phenotypic Growth nation spersal
P mily form syndromes form d system/
&Y mo model

1 Juniperus turbinata Cupr CE  Ph W-FF We W 3
2 ssp. canariensis
4
1 Kleinia neriifolia Ast CE NP H-DF Stem succ s 2
4
3 Laurus azorica Laura NE Ph W-FF We a 3
1 Lavandula multiida Lam CE NP W-DF We a 2
3 Myrica faya Myri NEN Ph W-FF We a 3
4
3 Ocotea foetens Lau ME Ph W-FF We a 3
2 Opuntia maxima Cact Ne NPs W-DF Stem succ a 3
1 Periploca laevigata  Ascle NEN NP W-DF We a 2
3 Phyllis nobla Rub ME Ph W-DF We a 3
3 Picconia excelsa Olea ME Ph W-FF We a 3
4 Pinus canariensis Pin CE Ph W-FF We w 1
2 Retama Fab CE NP W-DF We a 5

rhodorhizoides
1 Rubia fruticosa Rub ME NP W-FF We a 3
2
3
1 Rumex lunaria Poly CE NP W-DF We w 2
2
3
4
1 Schyzogyne sericea Ast ME NP H-DF We a 2
2 Sideritis ferrensis Lam SIE NP W-DF We a 2
2 Sonchus gandogeri Ast SIE NP W-DF We a 2
3 Sonchus hierrense Ast CE NP H-DF We a 2
4
1 Teucrium Lam SIE NP W-DF We a 2

heterophyllum ssp.

hierrense
3 Urtica morifolia Urt ME NP W-DF W e/ a 4

summmer
deciduous

3  Viburnumrigidum  Capr CE  Ph W-FF We a 3
3 Visnea mocanera Thea ME Ph W-FF We a 3
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Fig. 3. Number of endemic phanerophyte taxa by vegetation belts
sie — single island endemics; ce — Canarian endemics; me — Macaronesian endemics;
nen — non endemic

The classification of plant life form, after Stierstorfer & von Gaisberg (2006)
was adopted: Ph — phanerophyte or euphanerophytes, Phl — phanerophyte lia-
na, NP — nanophanerophyte, and NPS — nanophanerophyte succulent. Phanero-
phytes or euphanerophytes are considered to be woody plants over 2(3) m in
height. The nanophanerophytes surpass 70-80 cm and can attain a height of 2(3)
m. The remaining biological types, chamaephytes and so on, were excluded from
this study.

Growth form and life history as shown by Garcia-Verdugo et al. (2013) were
simplified to the following categories based on my own field data: E - evergreen,
L — leaves, ST — stem, SUCC - succulent, SD — summer deciduous, and W —
woody.

As phenotypic syndromes, the following were recognised (after Garcia-Ver-
dugo et al. 2013): W — woody, H — herbaceous, FF - fleshy fruited, and DF — dry
fruited.

Pollination mode or types recognized after Dupré & Ehrlén (2002) and Eriks-
son & Bremer (1992) were used in modified and simplified form with only two
categories recognized: A — pollination by animals, and W — wind pollinated.

Dispersal syndromes were defined as specific morphological traits of diaspores
that have a function related to dispersion (Van der Pijl 1982; Herrera 1985). The
following types, after Pérez-Harguindeguy et al. (2013), were recognised: (1)
autochory, including blastochory and ballochory, (2) anemochory, (3) endozoo-
chory (4), exozoochory, and (5) myrmecochory.

The reason for choosing some of these plant characteristics is because they
are linked to the dispersion mechanisms, which are associated with life-form,
life span, plant height and vegetation type (Thomson et al. 2010) and also to the
vegetation structure.

With regard to the description of functional diversity, the plant traits were
built up with a view to obtain an approximate vision of what is happening within
the different vegetation belts of the island.
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Fig. 4. Number of taxa of different kinds of phanerophytes recognized (see the text) by ve-
getation belts on El Hierro Island: NPh - nanophanerophyte; NphS - nanophanerophy-
tes succulent; Nphl — nanophanerophyte lianas; Ph — phanerophyte or euphanerophyte
Plants have been grouped into the following categories according to their

chorological status (see Fig. 4): CE — Canary endemics, ME — Macaronesian en-

demics, NE — non-endemic but not sure if native, SIE - single island endemic

species (von Gaisberg 2005; Stierstorfer, von Gaisberg 2006; Otto et al. 2012;

Romo et al. 2014; Otto et al. 2016).

Results

The 54 phanerophytes found on the island belong to 26 different families. As-
teraceae was the most represented family, followed by Crassulaceae, Lamiaceae
and Boraginaceae (Tab. 3). Of these, there were 26 Canary endemics (CE), 11
Macaronesian endemics (ME), 9 single island endemics (SIE) and 8 non-endem-
ics (NEN).

The greatest number of phanerophytes belonging to different families was
found in the monteverde (evergreen belt), followed by the tabaibal (Euphor-
bia-rich community) and the sabinar (juniper woodland). The lowest number
occured in the pine forests (Tab. 3). The highest proportion of SIE was found in
the monteverde, followed by the Euphorbia formations, the juniper woodlands
and, finally, the pine forests. Inversely, the Canary endemics (CE) were better
represented in the pine forests and more poorly in the evergreen belt. The Mac-
aronesian endemics were more frequent in the evergreen monteverde but were
present in a lower proportion in the Euphorbia formations.

The highest number of endemic species occured in the monteverde (21), fol-
lowed by the basal Euphorbia formations (16), the sabinar (14) and finally the
pine forest (12) (Fig. 3). The largest number of woody taxa on El Hierro was
found in the tabaibal (Tab. 3), although these were mainly nanophanerophytes.
These results contrasted with those obtained by Steienbauer et al. (2012) and Irl
et al. (2015) for the island of La Palma.

Although on El Hierro there is no high mountain scrub belt, a high number of
endemics was present in the tabaibal, monteverde and sabinar.
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During this study of phanerophytes of El Hierro we found that the greatest
number of nanophanerophytes occurs in the tabaibal (19 taxa), followed by the
sabinar (14), the monteverde (13) and lastly the pine forest (8). The greatest
number of euphanerophytes occured in the montverde (13 taxa) (Fig. 4).

The percentage of nanophanerophytes diminished with altitude, in contrast
to the true phanerophytes, which increased in number with increasing altitude.
The succulent nanophanerophytes were not found in the evergreen laurel forest,
these being limited to the basal formations of the island and the pine belt.

The greater presence of dry fruited plants led us to think that the strategy of
plants in these more arid habitats was towards remaining in situ rather than colo-
nizing other habitats, which was seen in the higher values for dry fruit and lower
ones for fleshy fruit (Fig. 5).

The higher presence of woody plants with fleshy fruit occured in the monte-
verde. In contrast, the woody species with dry fruit showed a higher presence in

Tab. 3. Representation of phanerophyte plant families (number of taxa) by vegetation belts
on El Hierro Island

tabaibal sabinar  monteverde pinar total
Apiaceae 1
Aquifoliaceae 1
Araliaceae 1
Asclepiadaceae 1
Asteraceae 5 2 3 3
Borraginaceae 2 1 1
Cactaceae 1
Caprifoliaceae 1
Cistaceae 1
Crassulaceae 2 1 1
Cupressaceae 1 1 1
Ericaceae 2 1
Euphorbiaceae 3
Fabaceae 1 1
Gentianaceae
Hypericaceae
Lamiaceae 2 1
Lauraceae
Liliaceae 2
Myricaceae
Oleaceae
Pinaceae 1
Polygonaceae 1 1
Rubiaceae 1 1
Theaceae
Urticaceae

o
(@)

N = = W N = =
N — N = = N = N W B = = NN WK = Ul = = =N

N = N =
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Fig. 5. Number of phanerophyte taxa by phenotypic syndromes and vegetation belts: DF
— dry fruits; FF — Fleshy fruits; H — herbaceous apical stems; W — woody apical stems

the tabaibal. The phanerophyte climbers (Ph lianas) with fleshy fruit are not very
frequent, and were limited to the monteverde.

The greatest diversity of evergreen woody plants, as expected, was in the mon-
teverde, followed by the open habitats of the juniper woodlands and the tabaibal.
The summer deciduous plants were basically located in the tabaibal. The same
was the case for plants with succulent stems and leaves, frequent in the arid and
dry belt of the basal part of the island.

The herbaceous evergreen plants, with poorly lignified apical stems have been
included in the category of woody evergreen.

In all the belts present on the island, pollination by insects was much more
frequent than by wind. Anemophilous pollination stands out more in areas of
more open vegetation such as the juniper woodlands and the tabaibal. At most it
occurred in 25% of woody species (Fig. 6).

Fig. 6. Number of phanerophyte taxa by pollination syndromes and altitudinal belts reco-
gnized on El Hierro Island
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Fig. 7. Number of phanerophyte taxa by dispersal syndromes and altitudinal belts of El
Hierro Island

Zoochory was very important in the monteverde and anemochory in the basal
belts of the island. Myrmecochory was absent from the shady habitat of the mon-
teverde, whereas it was more important in the tabaibal, and also the sabinar; that
is, the drier and less shady habitats (Fig. 7).

Discussion

What is the present scenario of the functional diversity of the phanerophytes in
the distinct levels of vegetation on the island? Are they all similar? In the first
analysis of results I found very different scenarios for functional traits of phan-
erophytes in the distinct belts.

In the monteverde belt the plant community presented the patterns of life-
form and seed-dispersal syndromes similar to those of other tropical ecosystems
(Griz, Machado 2001; Carvalho et al. 2015), although the similarities to humid
tropical forests were greatest (Butler et al. 2007; Du et al. 2009).

Zoochory was rare at the island’s basal levels, but more frequent in the juni-
per woodlands, as Jordano (1993) detected in continental zones for other types of
juniper woodland, and even more present in the evergreen forest (monteverde).
Fleshy fruits associated with animal dispersers (mainly birds) were well repre-
sented in the monteverde belt. At this level the phanerophytes with fleshy fruits
tend to be of a greater size and possess larger seeds, and usually live in more
productive habitats (Thompson et al. 2010; Thompson et al. 2011).

In arid environments of the basal part of the island, autochory was very well
represented, perhaps because in such habitats it is more important to manage to
maintain a hold rather than colonize new places. In these communities, the high
presence of nanophanerophytes and an appreciable number of single endemic
plants stood out.
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In the Canary pine belt Pinus canariensis stood out due to its abundance. This
tree is a pyrophyte that can re-sprout after a fire just as often at the base of the
trunk as higher up. Especially after swift forest fires the serotinous cones open
(Climent 2004).

To treat islands as units of study is not realistic (Nogales et al. 2012), espe-
cially in the case of those with an abrupt topography such as El Hierro (Ir] et al.
2014, 2017). Although island size has been taken into account in oceanic island
studies (Aranda et al. 2013) the same cannot be said for topography. Topography
is an important factor which increases geographical isolation of different popu-
lations and favours those evolutionary processes which may result in increased
biodiversity via plant explosive radiation, and which have not until recently been
treated in studies (Steinbauer 2013, 2016, 2017).

Although the present study was based on Neutral Theory, it is also true that
all taxa have different ecological requirements and exploit resources in a particu-
lar way. It should not be forgotten that, together, the plants and, in particular,
the woody plants present in the different belts interact among themselves and
modify the environment where they live. This creates a distinct and complex
scenario that, in some ways, goes beyond Neutral Theory and Niche Theory. It is,
rather, a stochastic scenario where a complex network of interdependencies and
mutualisms operates.

The present approach, using soft traits, can throw light on the functional de-
scription of biodiversity, with the objective of knowing somewhat better the re-
lationship between composition and function, which are the keys to the question
of conservation of vegetation belts present on the island of El Hierro.
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Abstract

The Eastern Mediterranean Region (EMR) is rich in conifers taxa belonging to
Abies, Cedrus, Juniperus and Cupressus genera, which are found in the Taurus Moun-
tains of Turkey, and along the eastern Lebanese mountain range that stretches
down to Syria.

Climate and geological events played a key role in determining the spread and
persistence of these conifers in their natural habitats. Climatic oscillations oc-
curred during contemporary and geological timescales leading to local extinction
or dispersion of these conifers to more suitable areas. The Eastern Mediterranean
Region (EMR) is expected to be more strongly affected by ongoing global climate
change than most other regions of the planet. Given the magnitude of forecasted
trends, there are grave concerns in the region for the future of these conifers and
their adaptation. Moreover, humans have had a local impact on the EMR ecosys-
tem that made it fragmented and degraded as some of these conifer species have
been intensively exploited, the other frequently planted.

These natural and human made events left behind important genetic information
to be explored about the evolution and spread of these conifers. Modern gene-
tics tools are being used to unravel the genetic diversity of some conifer species
showing bottleneck effects, allelic richness and isolation events and therefore
demonstrating conifer ability to adapt to climate change.

The biogeography and diversification history of four of these EMR conifers, Abies
cilicica, Cedrus libani, Juniperus drupacea and J. excelsa as well as distribution of their
isolated populations will be discussed in this paper with special insights given to
leading and rear edge populations.

The Mediterranean basin plant diversity

The Mediterranean basin is one of the world’s main centers of plant biodiver-
sity, occupying a total area of 2.3 million km? with over 25,000 plant species,
half of which are endemic (Quézel 1995). This floristic group represents 10%
of the world’s flora and occupies only 1.5% of the land surface, and is one of
the 34 global biodiversity hotspots (Médail, Quézel 1999; Médail, Myers 2004;
Mittermier et al. 2005). Hotspots are characterized by both exceptional levels of
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endemism and critical levels of habitat loss. They are, therefore, the main object
of conservation efforts. The Eastern Mediterranean Region (EMR) includes the
territories of Turkey, Syria, Lebanon, Cyprus, Palestine and Israel. The species
richness of the EMR is attributed to the complex geographical, geological and
climate history of this region. It is predicted that this region will be strongly af-
fected by climate change (Herling et al. 2012).

Geology and geography

The EMR is composed of different tectonic units. Six originally independent tec-
tonic plates conglomerated to form the Anatolian plate during the Oligocene
about 30 Ma (Fig. 1). Then, a stretch of the African plate land, about 150 km
wide, formed a wedge the Mediterranean Sea and the Arabian plate. It stretched
from the Taurus Mountains in the north to the Isthmus of the Suez in the south
and attached to the eastern part of the Anatolian plate during the Oligocene (Jol-
ivet, Faccenna 2000; Faccenna et al. 2003; van Hinsbergen et al. 2005).

The late Miocene and Pliocene period was associated with large-scale orogeny
throughout the region (Oosterbroek, Arntzen 1992; Bilgin 2011). The mountain
range of the Anatolian Diagonal was formed around 30-25 Ma as a consequence
of the Arabia-Eurasia collision (Jolivet, Faccenna 2000). This process is still in

Fig. 1. A) Palacogeographic map
representing the Paratethys
and the Eurasian, Arabian and
African plates at 25 Ma before
the onset of the Mediterranean.
(Deep Time Maps™ produced
by Colorado Plateau Geosys-
tems, Inc.); B) Simplified digital
relief image of the eastern Me-
diterranean region, depicting
the major plates (Africa, Arabia,
Eurasia, and Anatolia) and their
boundaries, important fault sys-
tems and orogenic belts. Black
triangles are on the upper pla-
tes along fault boundaries and
show the plate convergence di-
rections

67



Sesja plenarna

progress as the Arabian Plate converges with the Eurasian Plate while the Anato-
lian Plate escapes towards the west along the major strike-slip faults of Anatolia
(Sengdr, Yilmaz 1981). The Anatolian Diagonal acts as a barrier for a wide range
of taxa (Kapli et al. 2013).

The Taurus Mountain Range stretches 800 km west to east and 150 km south
to north along the Turkish coast of the eastern Mediterranean with an altitude
reaching up to 4,000 m above sea level (a.s.l.). The Taurus Mountains can be
divided into two sectors, the western and central Taurus, where several glaciated
mountains situated above 2,000 m a.s.l. are present.

Lebanon has high and broad relief, with the highest mountain ranges of the
Levant: Mt Lebanon (3,088 m) and Mt Hermon (2,800 m). Geological obser-
vations in central Lebanon suggest a Mid- to Late-Miocene age for the Flexure,
with much of the mountain formation postdating 13 Ma. The bulk of uplift and
largest amount of folding postdate the Late-Miocene (10-7 mya). Folding, uplift
and faulting along the northern foreland belt started after the end of the Miocene
(5 Ma) and continues to the present day (Elias et al. 2007). It is noteworthy that
mountain ranges are among the basic elements that have played a crucial role in
the evolution of the uniqueness and species richness of the Mediterranean flora
(Thompson 2005).

Another major geological event that affected life distribution in the Mediter-
ranean is the “Messinian salinity crisis”. This event occurred after the Mediter-
ranean Sea split off from the Atlantic Ocean (ca. 5.9 Ma ago) (Hsti et al. 1973).
This split resulted in the drying up of the Mediterranean and created a range of
environmental conditions favorable to certain taxonomic groups but unfavorable
for others (Fiz-Palacios, Valcdrcel 2013). Thus, terrestrial and marine ecosystems
were subject to important modifications. In this context, the Mediterranean is-
lands would have played the role of stepping grounds in a hostile environment
allowing the migration of certain taxa from one side to the other of the Medi-
terranean. This drought that lasted about 2,000 years must have ended abruptly
5.33 Ma (Krijggsman et al. 1999), when the connection between the Atlantic
Ocean and the Mediterranean was reestablished, a phenomenon known today as
the “Zanclean flood”.

Climate

The Mediterranean climate, which is characterized by a strengthening of the con-
trast of the seasons and a fall in winter temperatures, began to take place during
the Pliocene period between 3.5 and 2.4 Ma (Suc 1984). During this period,
warm and dry climate conditions were prevalent and were associated with an
abundance of open vegetation taxa followed by the occurrence of subtropical to
warm-temperate arboreal taxa (Fauquette et al. 2006; Bertini 2010).

The Quaternary period, which concerns the last 2.4 million years, was charac-
terized by a series of glaciations where glacial conditions accounted for up to 80%
of the Quaternary. The oldest glacial deposits in the eastern Mediterranean date
to about 29-35 ka, prior to the so-called global Last Glacial Maximum (LGM).
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The glaciers probably developed even much earlier (~71 ka) and deglaciated
around 29 ka, prior to the LGM. Later, glaciers re-advanced and reached their
maximum extents during the LGM (21.5-18.5 ka). After the LGM, the glaciers
started to retreat to their less extensive locations and stabilized for some time to
produce the Late-glacial moraines (~16 ka). Although less extensive than in the
LGM and Late-glacial times, Younger Dryas (12 ka) advances are also observed
in the eastern Mediterranean. Early Holocene glaciations, dated to about 8.5 kya
were supposed to be present in the interior regions. Last but not least, late Hol-
ocene (1-4 ka) and Little Ice Age advances were much less extensive than older
glaciations and developed only at certain locations, as predecessors of the present
glaciers. Fourteen mountains in the eastern Mediterranean, between southern
Turkey and Lebanon, are high enough to support Quaternary valley glaciers or
ice caps. The timing of the glaciations has been established mainly by cosmo-
genic dating (Sarikaya, Ciner 2017). The glaciers in the eastern Mediterranean
developed mostly on the northern-facing cirques or mountaintop plateaus (above
3,000 m a.s.l.), and descended to lower elevations (1,900-2,200 m a.s.l.), produc-
ing several kilometer-long valley or piedmont glaciers (Fig. 2).

The Pleistocene climatic oscillations had severe impacts on the distributions
of many animal and plant species (Grabherr et al. 1994; Avise 2000; Thuiller
et al. 2005; Stewart et al. 2010). However, the influence of climatic changes on
distributions strongly varies among species due to their diverse ecological re-
quirements. In temperate regions, the warming induced upward shifts of species
along altitudinal and latitudinal clines (Davis, Shaw 2001; Gaston 2003; Wilson
et al. 2005; Hickling et al. 2006; Telwala et al. 2013). The geographic ranges of

Fig. 2. Google Earth view of Mount Makmel cirques feeding Qadisha valley
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Fig. 3. Eastern Mediterranean mountains orientation

warm-adapted taxa expanded upwards of mountains and polewards during warm
periods and retracted downwards and towards the equator when the climate be-
came cooler. By contrast, cold-adapted species expanded their ranges from moun-
tain and arctic refugia during cold periods (Hewitt 1996; Wilson et al. 2005). Tau-
rus, Anti-Taurus, Amanos and Lebanon mountains regions have been recognized
as refugia of the Tertiary floras (Médail, Diadema 2009).

The orientation of the mountains ranges is also important for warming/cool-
ing-driven plant species geographical range shifts. North-south oriented moun-
tain chains like what is observed in mount Lebanon and Anti-Lebanon ranges
allows latitudinal migrations (Fig. 3). The cyclic range shifts resulted in charac-
teristic biogeographic patterns in different regions of the world (Hewitt 2004).

The mountains of the Eastern Mediterranean region represent dynamic land-
scape systems that are highly responsive to climate change (Tzedakis et al. 2004;
Regato, Salman 2008; Woodward 2009; Vogiatzakis 2012).

Eastern Mediterranean conifers distribution patterns

Conifers distribution patterns are themselves the outcome of repeated geological
events and cold and warm periods which have caused faunas and floras to survive
and change in refuge areas (Stewart, Lister 2001; Petit et al. 2002). Current popu-
lations are representatives of ancestral lineages that have made their way through
time and space. Present-day genetic variation holds an imprint of their journey.
However, even if they have undergone the same environmental constraints, each
species responds independently to environmental changes. The biology of each
species (reproductive system, seed dispersal mode, longevity), its ecology and life
history influence its evolution and its geographical distribution dynamic.
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Three major evolution scenarios are considered when attempting to under-
stand the response of species to these environmental changes (Schluter 2001):
— Species persistence and static evolution: under this approach, species would

have experienced contraction and re-expansion phases in their range as a re-

sponse to changes imposed by the glacial-interglacial cycles (Whittaker, Field

2000; Hewitt 2004; Willis, Niklas 2004). No major genetic differentiation is

expected for this dynamic.

— Species extinction: the range of species would have fragmented little by little
and the number of individuals in each population has decreased below the vi-
able minimum for species, which has led to extinction (Svenning, Skov 2007).

— Allopatric speciation: geographical isolation would have favored local adapta-
tions and genetic differentiation of populations (Turelli et al. 2001). As a re-
sult, new species may have developed reproductive barriers during the re-ex-
pansion or range overlap phase (Hewitt 1996; Willis, Whittaker 2002; Willis,
Niklas 2004; Thompson 2005).

The geographical distribution of the four conifer species of the eastern Med-
iterranean region, Abies cilicica, Cedrus libani, Juniperus drupacea and J. excelsa (Fig.
4) will be analyzed based on genetic markers unraveling their evolution response
to the environmental changes that they experienced.

Abies cilicica

Abies cilicica Carr. is a long-lived and outcrossed conifer species belonging to the
Pinaceae family. It is endemic to the EMR and present in the Taurus, Anti-Tau-
rus and Amanos mountains of Turkey, the Alawi mountains in Syria and the
Northern Mount Lebanon range in Lebanon (Fig. 4). Its spread is not continuous
and spatially isolates in Lebanon, are separated by more than a 150 km distance
from their Syrian neighbors. In Lebanon, A. cilicica is geographically marginal as
it currently occupies the southernmost position where the varied topography of
Mount Lebanon shelters geographically isolated forest patches.

A. cilicica is wind pollinated and its winged seeds are dispersed by wind. The
seed dispersal mode improved through wings is called pterometeorochory by
Vittoz & Engler (2007) and Miiller-Schneider (1983) estimated its maximum
dispersal distances for trees range between 80 and 314 m (Fig. 5).

Cedrus libani

Cedrus libani A.Rich also belongs to Pinaceae family. It is currently found in
the mountains of Turkey, Syria and Lebanon starting at 1,400 to 2,200 m a.s.l.
(Quézel, Médail 2003).

Vanishing forests were already mentioned during the 1st century B.C. and they
continued to be overexploited through historical times. It is now estimated that
the current 2,000 ha of patchy cedar forests found in Lebanon are the remnants of
more than 500,000 ha of post glacial forest (Alptekin et al. 1997). In Turkey, ce-
dar forests cover almost 110,000 ha and occur primarily in the Taurus mountains,
which steep slopes have somewhat sheltered its forests from over-exploitation
and extirpation (Boydak et al. 1998). The history of C. libani is inferred through
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Fig. 4. Geographical distribution of Abies cilicica, Cedrus libani, Juniperus drupacea and J. excelsa

Fig. 5. Diaspore morphology and seed dispersal in Juniperus excelsa, J. drupacea, Cedrus libani
and Abies cilicica
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palynological studies performed in Lebanon, Syria and Turkey (Niklewski, Van
Zeist 1970; Hajar et al. 2010b). These studies show that the range of C. libani
forests has changed since the Late Glacial. C. libani is also wind pollinated and its
winged seeds are dispersed by wind.

In Greece, Cedrus possibly persisted a little longer, but records from Tenaghi
Philippon indicate that during the last 1.4 Ma it was already sparse and disap-
peared by 0.7 Ma. The fossil record in Rhodes, that resemble the current distri-
bution of C. libani, shows high percentages during the early Middle Pleistocene,
when in the rest of Europe Cedrus was already absent or very sparse. The lack of
data after 0.5 Ma does not allow age fixing of its disappearance from the island.
On the whole, it appears that a dramatic decrease of Cedrus in the central Medi-
terranean regions took place in a relatively short time, similarly to other conifer
taxa (e.g. Tsuga, Cathaya) that were extirpated from the region. It happened dur-
ing the Middle Pleistocene revolution, corresponding to a time of major changes
of periodicity and amplitude of the glacial-interglacial cycles from 41 ka to ap-
proximately 100 ka (Tzedakis et al. 2006; Bertini 2010; Magri 2012).

Juniperus excelsa

Juniperus excelsa M.-Bieb. (including J. polycarpos K.Koch) extends from the East-
ern Mediterranean Basin to Crimea in Ukraine, and more to the East reaching
the Caucasus mountains, the Elbortz mountains in Iran and the Kopet mountains
in Turkmenistan (Fig. 4). It is a slow growing, monoecious or dioecious, and
wind pollinated conifer belonging to Cupressaceae family (Farjon 2005; Adams
2008). With respect to the seed dispersal systems, J. excelsa produces fleshy fruits
(cones) which are dispersed by gravity or at longer distances by animals. Birds
like Turdus were considered by Jordano (1984) as the most important quantitative
Juniperus sp. seed dispersers among frugivorous birds of Spain. In these birds, the
food is passed through the digestive tract rapidly with only the pulp of the fruit
being partially digested (Pough et al. 1989). Gut passage time (GPT) of seeds
defecated by captive Turdus species is between 12 and 60 minutes (Gasperin, Pizo
2013). GPT is very important for long distance dispersion. Small mammals such
as red fox and stone marten are potentially key dispersers for Mediterranean
junipers (Jordano 1992; Rico Guzmadn et al. 2012) with an estimated dispersal
distances by endozoochory between 400 and 1,000 m (Fig. 5).

The ability of Juniperus to disperse their seeds may be critical for their survival
under the current constraints of landscape fragmentation and migratory birds
illegal killing (Brochet et al. 2016).

Juniperus drupacea

Juniperus drupacea Labill. belongs to the Cupressaceae family. The current geo-
graphical range of J. drupacea covers the southern parts of the Peloponnese in
Greece, the southern parts of Asia Minor and the mountains of Syria and Leb-
anon and northernmost borders of Israel (Browicz 1982; Talhouk et al. 2001).
In Turkey it is located in the Taurus, Anti-Taurus and Amanos mountains. It is
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usually present between 600 and 1,800 m altitude on rocky and lime terrains
(Boratynski, Browicz 1982).

Juniperus drupacea occurs either in small groups or solitary in communities in
Asia composed of Cedrus libani, Abies cilicica, Pinus nigra, Juniperus foetidissima and
Juniperus excelsa, in Europe of Abies cephalonica and sometimes J. oxycedrus. It is
a dioecious tree, wind pollinated and characterized by exceptionally large pedun-
culate, drupe-like stone with 3 fused seeds (Vidakovic 1991; Adams et al. 2014;
Sobierajska et al. 2016). The fused bract-scale have high sugar content (Akinci
et al. 2004), favoring dispersal by mammals rather than birds and consequently
have a more limited dispersion radius which could explain the absence of this
species from the Agean and the other islands (Farjon 2005).

Genetic diversity

The genetic diversity observed in coniferous species from the Mediterranean es-
timated with a different set of genetic markers is considered to be high (Meloni
et al. 2006; Michalczyk et al. 2006; Terrab et al. 2008; Boratynski et al. 2009;
Douaihy et al. 2011; Sekiewicz et al. 2015). Higher levels of genetic variability are
observed in East Mediterranean species compared to West Mediterranean species
(Tab. 1) (Fady-Welterlen 2005; Bou Dagher-Kharrat et al. 2007; Douaihy et al.
2011; Awad et al. 2014). This variability is believed to be related to the relative-
ly more stable palaecoenvironmental conditions prevailing in the eastern part of
the Mediterranean during the last glacial cycle (Young et al. 1996; Fady, Conord
2010). Moreover, long-lived, wind-pollinated, primarily outcrossing, tree species
typically display greater within-population diversity.

Tab. 1. Summary on four eastern Mediterranean conifer biological and genetic attributes

. Genetic Genetlc Adaptation to .Seeds
Species diversi differen- . dispersal References
iversity . . climate change
tiation mode
Abies iﬁ?gr_adtliitr?r;;ed Linares et al. 2011
g high  moderate gratl wind  Awad et al. 2014
cilicica altitudinal range "
. Sekiewicz et el. 2015
shifts
short distance Bou Dagher-Kharrat et
Cedrus hich hich migration and wind  al. 2007
libani & & altitudinal range Fady et al. 2008
shifts Hajar et al. 2010
long-distance
Juniperus . . migration and Douaihy et al. 2011
drupaceae high high altitudinal range mammals Sobierajska et al. 2016
shifts
long-distance
Juniperus . migration and mammals .
excelsa high  moderate altitudinal range and birds Douaihy et al. 2011
shifts
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However, at species level, some populations hold lower genetic diversity than
the mean value for the species. This may be indicative of potential bottleneck
effect (Nei et al. 1975), inbreeding or founder effects (Hedrick 2000; Cole 2003).
This was the case for the southernmost, limit population of Abies cilicica in Ehden
— Lebanon (Awad et al. 2014), the relict population of Cedrus libani in Bcharré —
Lebanon (Bou Dagher-Kharrat et al. 2007) and the Catalan planted population
in northern Turkey as well as the westernmost population of Juniperus drupacea in
Taygetos — Greece.

Populations of the southern edge of Abies cilicica (rear edge population) were
significantly less genetically diverse and had significantly less allelic richness than
the other assessed populations of the same species considered by (Sekiewicz et
al. 2015) as a subspecies A. cilicica subsp. isaurica. The same applies to Bcharré
population of Cedrus libani situated at 2,000 m elevation a.s.l., which is the up-
per distribution limit of this species in Lebanon (altitudinal marginality). This
population is constituted of about four hundred multicentenary old trees that
survived a severe bottleneck effect. Catalan, another C. libani population from
Pontic mountains is isolated in northern Turkey. Planted more than 20 centuries
ago, Catalan populations shows low genetic diversity (Bou Dagher-Kharrat et
al. 2007; Fady et al. 2008) reflecting a founder effect and lack of gene exchange
from other Turkish populations. Isolated Greek populations of J. drupacea showed
the lowest genetic diversity and the lowest allelic richness of the species. This is
congruent with the central-marginal hypothesis that proposes generally lower
levels of diversity in marginal populations (Eckert et al. 2008). It also could be
indicative of the repeated bottleneck events and/or founder effects during west-
ward colonization from the eastern populations of J. drupacea that experienced
less dramatic aridity during the Pleistocene cold periods (Fady-Welterlen 2005;
Fady, Conord 2010) .

Genetically depauperate populations tend to have reduced evolutionary poten-
tial, which can increase the risk of their extinction (Hansson, Westerberg 2002;
Frankham 2005). However, the peripheral populations whether they represent
altitudinal or latitudinal marginality or simply isolated population from the core
distribution area of the species, often contain unique genetic resources, which
may ultimately prevent species extinction (Kawecki 2008; Channell, Lomolino
2000; Holliday et al. 2012).

The populations occurring at the rear edge (i.e. the low-latitude limit) of spe-
cies geographic distributions where populations have often persisted over long
periods of geological time and experienced a complex evolutionary history are
gaining interest (Hampe, Petit 2005; Fady et al. 2016).

Genetic differentiation

For the four species studied, we showed that there is a phylogeographic structure
and that forests from Lebanon and Turkey constitute two genetically isolated
habitats that probably arose from distinct refugia after the last Quaternary glacial
cycle supporting “multi-refugium” hypothesis. The existence of at least two ge-
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netically isolated (groups of) glacial refugia during the last glacial cycle (Hewitt
2000; Médail, Diadema 2009) is a likely hypothesis for this range-wide spatial
structure. The same phylogeographic structure is observed also in different ani-
mal taxonomic groups like water frogs (Akin et al. 2010), earthworms (Pavlicek
et al. 2010), colubrid snakes (Tamar et al. 2016) and banded newt (van Riemsdijk
et al. 2018).

Genetic differentiation largely depends on the rate of gene flow between pop-
ulations mediated in plants by pollen and seed dispersal (Grivet et al. 2009). In
wind-pollinated conifers, pollen-mediated gene flow is the main factor acting
against genetic differentiation due to the large potential for effective long-dis-
tance dispersal (Robledo-Arnuncio, Garcia 2007). Gene flow among populations
can enhance local adaptation if it introduces new genetic variants available for
selection, but strong gene flow can also stall adaptation by swamping locally
beneficial genes. These outcomes depend however on population size, genetic
variation, and the environmental context. Gene flow patterns may align with ge-
ographic distance, whereby immigration rates are inversely proportional to the
distance between populations (Sexton et al. 2014).

A moderate level of genetic differentiation has been reported for Mediterrane-
an tree species (Fady-Welterlen 2005; Petit et al. 2005), reaching 10-13% among
populations. Such a geographical pattern of genetic interpopulations differenti-
ation has evolved in response to frequent and abrupt changes in climatic condi-
tions, within the Mediterranean region during the last glacial cycle since ca. 100
ka BP (Van Andel, Tzedakis 1996) or, more probably, during the whole Quater-
nary period spanning the past 1.6 million years (Thompson 2005). The general
effect of an increase in atmospheric aridity, brought about by the cold conditions
of the last glaciation (Elenga et al. 2000; Fady-Welterlen 2005) on mountain spe-
cies in the Mediterranean region, was an altitudinal migration (Fady et al. 2008;
Fady, Conord 2010; Hajar et al. 2010b) that likely severely hindered gene ex-
change between refugial populations and promoted genetic divergence, especial-
ly in small populations. Genetic differentiation also results from the geological
complexity of the Mediterranean.

Moreover, the four conifer species mentioned above have their southernmost
distribution limit in the Eastern Mediterranean region that has suffered for mil-
lennia and still undergoes a very significant anthropogenic impact (Kuniholm
1997). As a consequence, they experience intensive exploitation and habitat frag-
mentation that restricts gene flow and increases genetic drift (Bou Dagher-Khar-
rat et al. 2007; Fady et al. 2008; Hajar et al. 2010a; Douaihy et al. 2011).

Same history, different stories

The four species went through the same geological, climate and anthropogenic
effects. Situated at different altitudes and occupying different ecological niches,
each species has also its own biology and life cycle. All these components could
explain the dynamic of their recolonization out of the refugia. For instance, basic
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dispersal information is critical for understanding species’ geographical distribu-
tions and for predicting the likely impacts of future climate change.

Juniperus spp., including J. drupacea and J. excelsa are known for their pioneer
character (Zohary 1973). J. excelsa was even reported as aggressively encroaching
on Quercus species in the eastern slopes of Mount Lebanon (Mouterde 1984) due
partly to their diaspore dispersal mode. Being dispersed by animals, their colo-
nization dynamic was more active and widespread than Abies and Cedrus which
seeds are bearing wings and dispersed by wind. Juniperus drupacea with its large
berries-like cones, are dispersed by rodents at far shorter distances than the ber-
ries of J. excelsa transported mainly by birds (Fig. 5). The aerodynamic properties
of the Abies and Cedrus seeds diaspores are determined by the terminal velocity
of falling seeds (Nathan et al. 2011; Heydel et al. 2014). The terminal velocity
is a parameter that has been shown to have high predictive power for the wind
dispersal potential of diaspores under natural conditions. To our best knowledge
to date, there have been no published data on Cedrus and Abies seeds. However,
since velocity depends both on body mass and cross-sectional area, a simple ob-
servation of the size of the wings and the weight of the seeds predict a higher
velocity for Cedrus than for Abies (Fig. 5). C. libani seeds are lighter with larger
wings than those of A. cilicica.

Vittoz and Engler (2007) proposed a simple approach to estimate seed dis-
persal distances to overcome the scarcity of data on seed dispersal distance of
species. They estimate a dispersal distance of up to 1,500 m (endozoochory), and
150 m for seeds eaten by birds and large vertebrates and for pterometeorochory
(anemochory mode improved through wings). A distance of less than the 314 m
was proposed by Miiller-Schneider (1983) for Abies. In Fig. 5 we propose a seed
dispersal scheme for the 4 tree species in this study.

The knowledge of dispersion and migration processes has largely benefited
from recent developments in spatial ecology (Tilman, Kareiva 1997), in ecolo-
gy and landscape genetics (Balkenhol et al. 2015). The inadequacy between the
dispersal potential of plants and their post-glacial recolonization, also known
as “Reid’s paradox” (Clark et al. 1998), is an issue that has been recognized for
a long time (Reid 1899; Skellam 1951). The recolonization rates might be over-
estimated because some glacial refugia remain yet unknown (Clark et al. 1998;
Stewart, Lister 2001).

According to Intergovernmental Panel on Climate Change data (IPCC 2014),
responses to climate change have been observed across many species. There is
a general trend for species to shift their ranges poleward or up in elevation. Not
all species, however, can make such shifts, and these species might experience
more rapid declines making trees particularly at risk.

Conclusion

Genetic variation across a species can be influenced by past and contemporary
factors such as topographical barriers, presence of diverse micro- and macrohab-
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itats, complex geologic history and past climatic fluctuations. Signatures of past
events can therefore be observed in plant taxa.

The Eastern Mediterranean is likely to be greatly affected by climate change,
associated with increases in the frequency and intensity of droughts and hot
weather conditions. The impact will be disproportional since this region already
shows great diversity and is subject to extreme climate conditions. While some
species are adapting by migration, their ability to keep up with the faster chan-
ges expected in the future is unclear. The migration of tree species to track the
movement of their bioclimatic envelope along altitudinal or latitudinal gradients
is slower than the pace of climate change (IPCC 2014). This is particularly true
for C. libani, A. cilicica, J. drupacea and J. excelsa having relatively low colonization
potential. The “migration lag” is of a particular concern for trees and is a threat
to both biodiversity and carbon storage (Corlett, Westcott 2013).

Assisted migration, beyond its controversial character (Minteer Ben, Collins
James 2010; Hewitt et al. 2011) is considered as a climate change adaptation
strategy. In the context of EMR forest fragmentation, natural barriers such as
oceans and mountain ranges, or human-created barriers such as large cities and
highways, assisted migration seems to be an inescapable proactive approach for
conifers conservation.

In-situ conservation should be reinforced in the forest declared as protected
areas to give advantage to natural regeneration and to avoid introducing seeds
or seedlings from exotic locations outside demes or from very distant locations.
For large forest ecological restoration projects, where assisted migration is to
be implemented, the choice of genetic resources to be planted should be based
on the scientific knowledge acquired from population genetic differentiation and
historical gene flow between populations.

In all cases, the loss of genetic diversity should be avoided in order to keep
the evolutionary potential of tree species needed to respond to new emerging
environmental challenges.
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Abstract

Taxus baccata is the one of the longest-lived tree species in Europe, potential-
ly living for many hundreds of years. This makes it particularly vulnerable to
continuing global change such as climate change and habitat fragmentation and
increasing anthropogenic pollution. For example, current climate conditions are
likely to migrate over a thousand kilometres north in the lifespan of an old tree
leaving it stranded in a warmer climate in which it is less likely to survive. It is
therefore highly probable that old iconic adult yews will become increasingly
rare across Europe. Survival of the species will thus be increasingly dependant
on seed production and seedling success. Since yew is dioecious, and so an obli-
gate outcrosser, population fragmentation is likely to reduce the effectiveness of
pollination and lead to reduced seed production. Moreover, the higher reproduc-
tive cost of being female may lead to higher mortality skewing the gender ratio
towards more males. This problem is amplified since in yew the reproductive
cycle (“flower” to seed) takes one growing season (unlike most other gymno-
sperms) putting extra pressure on the reserves of stressed female trees. There
is also the risk of lower population sizes reducing genetic diversity creating evo-
lutionary problems. However, on the positive side, higher rates of atmospheric
nitrogen deposition may aid seed production since females are currently nitrogen
restricted as seed and aril growth competes with radial growth for stored nitro-
gen. Seedling establishment is likely to be negatively affected by limited seed
movement (and so a reduced probability of finding a suitable regeneration niche)
and the requirements of early seedling growth in a changing climate. What the
final outcome will be for yew regeneration is still uncertain but current research
is helping to plug the knowledge gaps.

The value of yew

It could be argued that Taxus baccata is one of the most important trees in Europe.
As well as being the longest-lived tree (Thomas, Polwart 2003; Thomas 2014), it
plays an important role in biodiversity conservation in European forests (Linares
2013). It has also been inextricably intertwined with human history for millennia
(Benham et al. 2016) from its importance as a source of firewood since the Ne-
olithic in the northern Iberian Peninsula (Ruiz-Alonso et al. 2017) to its sacred
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properties. More recently, it forms the main source of material in the biosynthe-
sis of taxanes, powerful anticancer drugs (Walker, Croteau 2000).

Despite this, yew is one of the fastest declining European tree species. It has
become locally extinct or reduced to individual trees or small populations in
many parts of its natural distribution (Thomas, Polwart 2003; Kassioumis et al.
2004) and this decline is continuing. This has led to concern over its long-term
future (Dhar et al. 2006; Iszkulo et al. 2009; Linares 2013; Devaney et al. 2014),
and forests containing yew have been designated as special protection areas by
the European Community under Habitats Directive 92/43/EEC (Benham et al.
2016).

There are many reasons behind its decline including poor regeneration (Sanz
et al. 2009) allied to habitat fragmentation (Dubreuil et al. 2010) and climate
change (Thomas, Garcia-Marti). The aim of this account is to update Thomas &
Polwart (2003) and Thomas & Garcia-Marti (2015) to provide a current view of
the future of yew in Europe and offer research suggestions for how its situation
can be improved.

Habitat fragmentation

Taxus baccata populations are currently undergoing rapid and widespread frag-
mentation in Europe. Some of this can be attributed to unfavourable climatic and
demographic conditions for yew in the Holocene but also current climate change,
long-term over-exploitation of yew timber, and changes in forest management
to favour timber production over natural communities (Thomas, Polwart 2003;
Chybicki et al. 2011; Thomas, Garcia-Marti 2015; Iszkulo et al. 2016). Fragmen-
tation of forests into smaller and fewer units causes a loss of habitat and a loss
of biodiversity (Krauss et al. 2010). The increase in distance between surviving
population remnants reduces connectivity between them and leads to a decrease
in habitat quality through an increase in pioneer species that create habitat im-
permeable to the passage of yew (e.g. Saura et al. 2014).

Habitat fragmentation can also lead to loss of genetic diversity (Dubreuil et al.
2010; Chybicki et al. 2012; Dobes et al. 2017). However, evidence suggests that
for many European trees, including yew, fragmentation along with expansion and
contraction of range over glacial history has not greatly reduced genetic diversity.
Indeed, Lewandowski et al. (1995) found that a strongly declining population in
Poland still showed high levels of genetic diversity. This is suggested to be due to
trees maintaining their genetic diversity within rather than between populations
(Hamrick 2004) so that even loss of a large number of populations results in little
genetic loss. The maintenance of high genetic diversity in yew is aided by: (1) the
long life-span of many trees helping to maintain a pool of genetic diversity that
can spread if the habitat recovers or expands; (2) the fact that yew is an inher-
ently genetically variable species compared with other conifers (Ledig 1986); and
(3) the genetic diversity is likely to expand within remnant populations due to
genetic drift. This is aided by limited gene flow due to fragmentation since pollen
and seeds are less likely to be exchanged between remnants (Gonzdlez-Martinez
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et al. 2010; Litkowiec et al. 2018). Despite yew having a high dispersal potential
through widespread bird-dispersal of seeds and wind-dispersed pollen, this is of-
ten not sufficient to overcome the increasing spatial isolation of remnant popula-
tions. This can be further hampered since in mainland Europe, yew grows mostly
beneath the canopy of other trees which reduces wind speed leading to limited
pollen dispersal (Petit, Hampe 2006; Iszkulo et al. 2016). Additionally, since yew
is dioecious, and thus only female trees produce seeds, there is a reduced overall
seed-dispersal, called a seed-shadow handicap (Heilbuth et al. 2001). This may
be exacerbated as population structure changes in sex ratio over time (Iszkulo
et al. 2009; Gonzdlez-Martinez et al. 2010; Vessela et al. 2015; Garbarino et al.
2015).

The genetic problems of habitat fragmentation can in the long-term be made
worse by inbreeding. Since yew has separate male and female trees, this should
not occur since it is a strictly outcrossing species. However, in smaller and more
isolated populations, breeding is increasingly less random (Dubreuil et al. 2008;
Myking et al. 2009) as genes are shared within clusters of genetically related in-
dividuals, leading, in effect, to inbreeding since the parent trees are very similar
genetically. The likely long-term effect of this is that even populations made up of
apparently healthy and vigorous trees will decrease in genetic variation in future
generations (Dubreuil et al. 2010; Litkowiec et al. 2018).

On the positive side, some populations seem to be expanding where condi-
tions are suitable (Seidling 1999) or management has been favourable (Svenning,
Magard 1999). For example, in the southern-most areas of Europe, an increase in
some yew populations has been detected in both Atlantic and sub-Mediterranean
biogeographic regions (Carvalho et al. 1999; Cortés et al. 2000; Kassioumis et
al. 2004; Fernandez-Manso et al. 2011; Serra, Garcia-Marti 2011). Moreover, in
the northern part of its geographical range, in habitats significantly altered by
human activity, yews in gardens are acting as a source of seeds that are spread by
birds into an adjacent forest areas (Krél 1986; Seidling 1999; Bornkamm 2007) or
even parks (Iszkulo, Boratynski 2005). But these expanding populations are the
exception. In most cases, even if the factors creating fragmentation and habitat
loss are removed, expansion of fragments is likely to be very slow without inter-
vention since seeds, which are moved primarily by birds, tend to be consistently
dispersed into forested areas and not surrounding open areas, effectively pre-
venting range expansion of the yew (Lavabre, Garcia 2015). This may be solved
by pioneer plants such as hawthorn (Crataegus monogyna) and junipers (Juniperus
spp.) spreading and creating nurseries for yew seedlings but this usually requires
intervention management to allow the pioneers to establish in the first place.

Climate change

Yew is a relic of a moderate Tertiary climate (Thomas, Polwart 2003; Hao et al.
2008; Gonzalez-Martinez et al. 2010) and as a result modern yew trees grow best
in the high humidity of mild oceanic climates. In response to this, yew forms
dense, pure woodlands in the middle of its range across Central Europe into the
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British Isles, thinning out to small clumps and individual trees in moist niches to
the north and south, becoming a montane tree in the south and using the over-
storey of other trees and north-facing slopes to provide oceanic-like conditions
around each individual.

It is highly probable that the climate in Europe will continue to change over
the next century, magnifying the current regional differences. Annual temper-
atures over Europe are due to increase with the greatest warming in southern
Europe (Spain, Italy, Greece) and northeast Europe (Finland, western Russia)
increasing by 4°C by 2071-2100 (IPCC 2013), with the least warming (<2°C)
along the Atlantic coastline. These differences will be particularly apparent in the
south during the summer with southern Europe warming at a rate of between 0.2
and 0.6°C per decade and northern Europe warming between 0.08 and 0.3°C per
decade. Annual precipitation is also likely to show a marked gradient with lati-
tude with southern Europe becoming 15-20% drier (at a rate of 5% per decade)
and Scandinavia and western Russia becoming 10-20% wetter (IPCC 2013). This
increasing latitudinal disparity in precipitation will also be more pronounced in
summer, with the south being much drier and the north much wetter. Thus, in
southern Europe, climate change is projected to worsen conditions for plants
(high temperatures and drought), with an increase in wildfires, in a region al-
ready vulnerable to climate variability. Recently Mayol et al. (2015) pointed to
a major effect of temperature on genetic divergence, with two lineages from west-
ern and eastern post-glacial refugia, adapted to contrasting temperature ranges
which may lead to greater adaptability of yew in the south. The north and west
will be less affected by long-term drought, and may instead suffer from increased
periodic waterlogging or flooding, but high temperatures and episodes of water
shortage by high evapotranspiration will be a problem.

Other anthropogenic pollution, particularly nitrogen is an increasing issue.
Nitrogen has increased by c¢. 10-40 times the background level of 1 kg ha'! y!
(Bobbink et al. 2010), which may be significant in expanding the range of yew,
particularly female trees. Yew is also a bioaccumulator of heavy metals (Samec-
ka-Cymerman et al. 2011) which may alter their physiology.

How will global change affect the distribution of yew?

It is expected that the range of yew will move north as its optimal climatic con-
ditions shift. On a world scale, Loarie et al. (2009) calculated that temperature
bands are due to move north at an anticipated rate of 0.42 km y!. Plants are also
moving up mountains for the same reason (Pefiuelas et al. 2007). But it is not
straightforward to predict how far yew will move northwards due to a number
of compounding factors, particularly human exploitation and specific soil needs.
A number of studies have shown that yew does not currently fill its potential
range dictated by climatic suitability (Sykes et al. 1996). Indeed, Svenning &
Skov (2004) calculated the realised/potential (R/P) range of a number of Euro-
pean species and found that for all European tree species the mean R/P was 38%
(£30% SD). For many dominant species, this ratio is higher (e.g. beech Fagus syl-
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vatica 74%; oaks Quercus robur/petraea 91/84%) showing that they tend to fill the
majority of their potential range. However, for yew, R/P was calculated as 51%,
indicating that it fills just over half of its potential range. This is obviously partly
due to the fairly narrow soil requirements of yew, restricting where it grows even
within a suitable climate. But even on wetter northern sites, where yew should
find better optimum climatic conditions and would be less restricted to calcar-
eous soils, it is absent. The ultimate reason for this appears to be that yew has
been limited by poor dispersal ability from postglacial times onwards, so it is still
slowly moving into suitable areas (Svenning, Skov 2004). This slow reinvasion
compared to previous interglacial periods, allowed other shade-tolerant species
to become established, creating severe competition for yew (Iszkulo et al. 2016),
reducing its dominance. This is especially true on sub-optimal soils, where yew
faces competition from shade-tolerant trees such as Fagus sylvatica (Thomas, Pol-
wart 2003) which will further impede migration. However, on exacting dry, cal-
careous conditions in the UK, near monocultures of yew can develop. On these
soils, yew is a very strong competitor for light and water, resulting in few other
trees, shrubs or herbaceous species surviving beneath the yews (Rodwell 1991).

Since yew has yet to catch up with 10,000 years of postglacial climate change,
it is unlikely to respond rapidly to the predicted rate of climate change. This may
be compounded in the west of its range where it is largely restricted to calcare-
ous soils. These have a very patchy distribution and become a series of stepping
stones with sufficiently large gaps between to prevent the spread of yew by seed.
Further east and north, yew will grow on almost any soil (Elwes, Henry 1906)
but is still favoured by calcareous soil (Voliotis 1986), so while this stepping
stone affect may not prevent colonisation of new areas outside of western Eu-
rope, it is likely to have a weakening effect on new seedling establishment on
sub-optimum soil. On the positive side, yew does do better where it is helped by
humans through a reduction in competition and browsing from deer (Iszkulo et
al. 2016). In conclusion, it seems improbable that yew will migrate northwards
at the rate suggested by predicted temperature changes, and indeed the northern
range may even contract southwards as adult trees die.

It is normally predicted that the southern range of most trees will contract
to match the expansion at the northern end of the range. However, this may not
entirely happen in yew. Certainly, Romo et al. (2017) have shown that yew is
declining in most localities in Morocco, particularly in the southernmost in the
High Atlas Mountains and may be extirpated from the very southern stands.
However, populations slightly further north, such as the remnant yew woods in
Algeria and Morocco, are located in humid and subhumid environments (Charco
2007; Hamidouche et al. 2014) where the rainfall currently exceeds 1200 mm y'.
This is more than the ecological requirement of yew, buffering individuals against
climate change, particularly the vulnerable seedlings (Hamidouche et al. 2014).
Moreover, there is room for these populations to spread altitudinally at a local
level if they can move fast enough. Further north, however, relict populations in
the south-east of the Iberian Peninsula are in a much more vulnerable, margin-
al situation, currently at the potential limit of their climatic tolerance. Current
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rainfall is already <600 mm y' in some places, and these populations are likely
to go extinct. Contraction at the southern end of the range is thus likely to create
increasingly disjunct populations.

What will happen to yew populations?

Yew is one of the most shade-tolerant tree in Europe (Thomas, Polwart 2003),
growing in <1% sunlight, although it grows better with less shade. Seed pro-
duction and subsequent seedling growth is also better under lighter shade (<5%
sunlight) although yew seedlings will survive <2% full sunlight (Dhar et al.
2007; Ruprecht et al. 2010; Iszkulo 2010; Linares 2013). Dobrowolska et al.
(2017) found that in eastern Poland, there were more yew seedlings below a mo-
no-layered canopy than under multi-layered canopies, which was attributed to
low shade under the former. However, at the other end of the scale, yew seedlings
have been shown to be photoinhibited at high light levels (Devaney et al. 2015).

Devaney et al. (2018) have shown that the recruitment of yew in Irish wood-
lands is highest outside of the shade of adult yew canopies, but pot experiments
showed that this was not related to light intensity. Instead, the yew canopy ap-
pears to have a chemical allelopathic effect on seedlings perhaps from leachate
from leaves. This did not reduce germination but did reduce subsequent growth
of seedlings. Negative allelopathic effect of parent trees was confirmed in the
Kérnik Arboretum, Poland where the density of older yew seedlings was lower
under yews compared to other tree species (Iszkulo, Boratynski 2004). High con-
centrations of phenolic compounds have been recorded in yew foliage (Brzezin-
ska, Kozlowska 2008) which appear to have a toxic effect on the growth of yew
seedlings (Nandi et al. 1996). Diterpenoids, including taxanes, are also found in
yew needles, and these have seen to have an allelopathic effect in rice (Xu et al.
2012) and may have a similar effect in yew.

Other aspects of climate are unlikely to be directly detrimental to yew. Yew
is very tolerant of high temperature, with an LT50 at 51°C of 30 minutes (Lange
1961). Similarly, the optimum temperature range for photosynthesis (14-25°C)
is the highest of any gymnosperm, with a summer maximum of 38-41°C (Pisek
et al. 1969). It is thus extremely unlikely that predicted higher temperatures will
by themselves have a detrimental effect on yew. Yew is sensitive to prolonged and
severe frost (Brzeziecki, Kienast 1994), particularly in the spring and so earlier
spring growth may result in more frost damage. Yew performs best under high
humidity and high rainfall; in England 80% of yew woods occur where maximum
rainfall is >1000 mm y~! (Tittensor 1980) although at the southern end of its
range in Greece and Spain it survives in small populations in as little as 518-569
mm y! (Katsavou, Ganatsas 2012; Thomas, Garcia-Marti 2015) but only where
protected from excessive evapotranspiration by topography or a dense overstorey.
Yew is tolerant of temporary waterlogging and, paradoxically, also tolerant of
drought; Brzeziecki & Kienast (1994) ranked yew as 2 in a 1-5 scale where 1 is
very tolerant of drought.
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The extra carbon dioxide fuelling climate change may itself increase growth
of yew but is likely to do so only under heavy shade (<1% sunlight) and possibly
less than in its competitors such as beech Fagus sylvatica (Hittenschwiler, Kérner
2000; Hattenschwiler 2001).

Using the information above, we can make some predictions as to what will
happen to yew in different parts of its range. Towards the northern end of its cur-
rent range, yew seedlings face low temperatures, deep canopy shade, herbivory,
and physiological drought in shoulder seasons when it is physiologically active
and loosing water above-ground but the roots are too cold to function (Sanz et
al. 2009; Iszkuto 2010; Linares 2013). Indeed, Linares (2013) suggests that in
many places, yew regeneration is already significantly lower above ¢. 55° latitude
than further south. A warming climate with wetter summers, aided by less-dense
woodland (brought about by a general disruption to plant communities in the
face of species changes), should benefit seedlings and lead to an expansion in
yew numbers within its current range providing that summer drought is not too
intense. For yews growing on well-drained limestone outcrops where there is
little shelter from the sun (and thus increased evaporation) and reduced water
availability due to limited root spread, summer drought may indeed be limiting
(Thomas, Polwart 2003). Thus, the final picture is likely to be population growth
on semi-shaded, damp sites and population contraction on more exposed sites.

In the central part of its range, temperature and precipitation changes over
the next century by themselves should have little effect on regeneration and pro-
duction of new trees, and may indeed improve regeneration. Yew may possibly
invade new areas (Tittensor 1980), as described above, if spiny nurse plants can
establish. These will encourage birds to perch and drop seeds, and will protect
seedlings from browsing (Williamson 1978; Garcia, Obeso 2003). Yew is sus-
ceptible to browsing. Kypetovd et al. (2018) showed that young yew trees dam-
aged by animals such as deer had grown by around a third of that shown by un-
browsed saplings even 5 years after browsing by deer was prevented by fencing.
The trees also tended to be multi-stemmed (74% of grazed plants compared to
20% ungrazed), which will affect their development into canopy trees.

Once seedlings are established, climate change may affect the long-term sur-
vival of yew trees due to longevity. With temperature bands due to move north
by an average of 0.42 km y! (Loarie et al. 2009) suitable climatic conditions will
have moved hundreds of kilometres to the north over the lifespan of a yew tree.
Since the current north/south distribution of yew is around 3,000 km (Thomas,
Polwart 2003) and that the speed of climatic shift is likely to increase, it is highly
probable that old veteran individuals will progressively die over the next few cen-
turies, thus removing one of the very distinctive features of the central European
landscape.

At the southern end of its range, small yew populations are likely to disappear
from the extreme south (Romo et al. 2017) and others, while remaining, will
almost certainly shrink in size (Caughley 1994). Higher temperatures will act
to increase evapotranspiration, reinforcing the reduced water availability due to
decreased summer precipitation creating drought conditions (Sanz et al. 2009;
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Mendoza et al. 2009b). Young, vulnerable seedlings will feel this most keenly,
leading to greater mortality. Yew seedlings are already scarce at the southern
edge of their range (Mendoza et al. 2009a; Martinez et al. 2013). The remaining
older trees will remain competitive since they are so shade tolerant (Watt 1926)
but over decades to centuries will progressively be stressed by reduced water
availability and will reach an irreversible tipping point (Camarero et al. 2015)
leading to death. Yews will tend to be lost during times of particular water stress
aided by recurring fires, particularly in Mediterranean ecosystems (Pifiol et al.
1998). Even those trees that are not immediately killed will be weakened by
water stress; after a drought in 1994, Mediterranean sclerophyllous tree species
(that are more tolerant drought than yew) were negatively affected physiological-
ly for >3 years (Pefiuelas et al. 2000) and so yew is likely to feel long-term effects
of non-lethal dry periods.

Drought conditions will also lead to an increase in the frequency and intensity
of wildfires. It is already known that in the eastern Iberian Peninsula fire frequen-
cy has increased over the last two centuries (Pausas 2004) leading to a diminish-
ing of yew populations by death of adults and reduced regeneration. In Valencia
province, the total number of individual yew trees has been reduced by 35%
since 1988 (Alcober et al. 1988; Thomas, Garcia-Marti 2015), largely attributable
to fires. The combined effect of drought and fire disturbance goes beyond just
population decline of the yews, as they will increase population fragmentation
with the negative effects discussed above. It is clear that the effects of climatic
restrictions on the marginal southern populations of yew have been going on for
some time; because of this the populations are even more likely to face extinction
(Kuussaari et al. 2009).

Reproduction

The reduction in regeneration in many parts of the yew’s range suggests that sur-
vival of the species will be increasingly depend on seed production and seedling
success. Since yew is an obligate outcrosser, population fragmentation is likely to
reduce the effectiveness of pollination and lead to lower fertilization and produc-
tion of viable seed (Allison 1990; Fahrig 2002, 2003).

The higher reproductive cost of being female may lead to higher mortality
skewing the gender ratio towards more males (Iszkulo et al. 2009) and so fewer
seed-bearing individuals. Climate change may exacerbate this change. Iszkuto et
al. (2009) noted that drought leads to loss of female trees in competition with
males, triggered by the increased reproductive effort in females making them
less competitive and more environmentally demanding than males (Obeso 2002;
Iszkulo et al. 2009; Vesella et al. 2015). Certainly, while growth is negatively
correlated with high temperatures in August and September, females in western
Poland produce wider rings in wetter summers (Cedro, Iszkulo 2011). Moreover,
since male and female fitness responds differently across environmental gradi-
ents, there will be an increasing segregation of populations of male and female
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trees, leading to sex ratios within populations skewed heavily towards males,
leading to lower seed production (Garbarino et al. 2015; Vesella et al. 2015).

It is possible that this skewed sex ratio may be relieved by sex reversal in
some trees (male trees becoming female or vice versa) under specific environ-
mental conditions, but this is ikely to be rare (Vessella, Schirone 2011). Iszkuto
& Jasinska (2004) have observed monoecious plants (male and female flowers
on the same tree) but this is also comparatively rare. This problem is amplified
since in yew the reproductive cycle (“flower” to seed) takes one growing sea-
son (unlike most other gymnosperms) putting extra pressure on the reserves of
stressed female trees. However, on the positive side, higher rates of atmospheric
nitrogen deposition may aid seed production since females are currently nitro-
gen-restricted as seed and aril growth competes with radial growth for stored
nitrogen (Nowak-Dyjeta et al. 2017).

In the central part of its range, where yew creates dense, pure woodlands,
most regeneration occurs in light, open areas surrounding existing woodlands
(Svenning, Magard 1999; Thomas, Polwart 2003; Devaney et al. 2014). This
is likely to expose seeds (which mostly germinate in the second or even third
year after reaching the ground, according to Melzack, Watts (1982) and Suszka
(1985)) and new seedlings to the full force of the changing climate. In the south,
where yew is scattered through more open woodlands, this may cause less of
a problem since the seedlings will have some overstorey above them buffering
them from harsh conditions and the yew seedlings will still be highly competitive
(Iszkutlo, Boratynski 2006; Dhar et al. 2007; Ruprecht et al. 2010).

In Mediterranean mountains, Sanz & Pulido (2015) have shown that seed
production is limited by pollination (tested by adding pollen to female trees: in
2006 this increased seed set from 8.2% to 24.0%; previous year 24.2% to 39.9%).
Fruit set thus decreased exponentially with distance to the nearest male. This is
compounded by a reduction in pollen production with increasing temperatures.
Mercuri et al. (2013) noted that in northern Italy the amount of pollen being
produced by yew declined over an 18-year period while at the same time the
overall pollen concentration of total woody species went up. Yew acts as a win-
ter flowering plant and so, paradoxically, pollen production is delayed in spring
with warmer temperatures and stops sooner, producing a shorter pollen release
period. The net effect is that seed production will become more erratic. Sanz &
Pulido (2015) found that seed production was very variable between trees and
between years with c. 70% “fruits” over the two-year study, even when fertiliza-
tion was increased by adding pollen. The driver of this loss was considered to
be drought. It is thus likely that the “fruiting landscape”, the relative abundance
of fruits of different species, will become much more variable from year to year
(Donoso et al. 2016).

It is also highly likely that population changes in animal seed-dispersers as-
sociated with yew will affect yew regeneration. The decline of populations of
larger mammals and birds can reduce the long-distance dispersal of seeds (the
Empty Forest Syndrome of Jordano et al. (2007)). Loss of the larger fauna may
also have a direct effect on seed size, with smaller birds taking only smaller seeds,
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potentially leading to a rapid evolutionary reduction in seed mass as has been
seen in other species (Galetti et al. 2013) which would reduce the probability of
regeneration success since smaller seed and thus seedlings would be more prone
to drought stress.

The future

It is clear from the above that while yew trees will survive in the short-term,
and may even expand in number in some areas, the adult trees will gradually
succumb to environmental pressure within their lifetime, especially in southern
Europe. Long before that, regeneration will have largely disappeared particularly
in the south and certainly decreased in the centre and north of its current range.
This will happen without the benefit of the range expanding to the north, provid-
ing new territory with a cooler, wetter climate. Without human intervention yew
will go into an “extinction debt” in many areas in the long-term: it will effectively
be an extinct species with no reproduction but the last individuals have yet to
die. Indeed, many southern populations are likely to already be at this stage.
For many of us this would be a disaster in itself, but it also has wider implica-
tions than the loss of one species since yew is home to myriad insects and fungi
(Thomas, Polwart 2003) and other ecosystem services including carbon storage
(Bonan 2008; Michaletz et al. 2014).

Research needs

— How does thinning or removing shade and competition affect growth and sur-
vival of saplings, particularly in competition with old-growth beech or coni-
fer forests, but also young aggressively-growing beech stands or monoculture
plantations (Schwendtner 2011; Iszkulo et al. 2012)? Current knowledge sug-
gests selective thinning to reduce timber volume by around 10-30% provides
beneficial light to yew trees without unduly stimulating competitive species
(Dhar et al. 2006: Dhar et al. 2008; Ruprecht et al. 2010).

—  Which trees should be removed to reduce competition? Current evidence sug-
gests removing trees from the upper layer of the canopy, particularly species
casting high shade such as conifers is most beneficial (Dobrowolska et al.
2017).

— How long should felling rotations be to ensure long-term benefits to yew
(Dhar et al. 2007; Farris, Filigheddu 2008)?

— Would continuous cover forestry be more beneficial?

— How important is allelopathy in intra- and inter-specific competition?

— What is the value of promoting the connectivity at both inter- and intra-pop-
ulation levels to improve the resilience of remnant populations (Krosby et al.
2010)?

— What is the minimum and optimum size (number of individuals and density)
for long-term survival of fragmented populations (Piovesan et al. 2009) and
reintroductions programmes? Current knowledge suggests a minimum viable
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population size to limit inbreeding depression should be 50-100, for retaining
evolutionary potential 500-1000 individuals (Franklin 1980; Frankham et al.
2014).

— What are the rules for reintroduction, propagation materials and breeding of
yew populations?

— What is the best strategy for managing the genetic structure of populations?
Should we maintain specific genetic variability of isolated populations or en-
rich the gene pool by adding individuals from other populations (“genetic
rescue” strategy; Igvarsson 2001)?

— How effective is artificially moving yew seedlings in maintaining/increasing
genetic diversity?

— Are there specific genes which would be particularly beneficial to populations?

— How far should we move yew populations northwards to forestall the effects
of climate change? Provenance trials are needed.

— How beneficial is the creation of live ex-situ and in-situ collections as seed
orchards?

— What are the benefits of providing drinking points and food plants to encour-
age frugivorous birds to spread seed in small populations to increase their size
(Garcia-Marti, Ferrer 2013)?

—  What sort of protection could be given to seedlings through their vulnerable
first years? Is protection from grazing and high winds (which can desiccate in
summer and allow frost damage in the north in winter) most beneficial?

— Which animals are damaging to yew and over what time periods. Is yew
a major or minor part of their diet, or it is an accidental inclusion while eating
other species?
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Pursuing the genetics of local adaptation
in Scots pine, Pinus sylvestris L.

Stephen Cavers
Centre for Ecology & Hydrology, Bush Estate, Penicuik, Midlothian, Scotland, United Kingdom

Understanding the genetics of local adaptation is a key goal of evolutionary
biology, and is particularly challenging in long-lived forest trees. To establish
a link between molecular variation and adaptive phenotypic variation we need to
demonstrate that phenotypic divergence has taken place, that genetic variation is
present and associated with the trait and that other factors such as demographic
processes, population structure or isolation by distance are not confounding any
putative signal of selection. In tree species, resolving these diverse components
of adaptive variation is difficult. The widespread conifer species, Scots pine (Pi-
nus sylvestris), has recolonised northern Europe from more southern populations
since the last glaciation. In the far northwest of Europe, in the Scottish Highlands,
the species reached its natural postglacial limit in an environmentally highly he-
terogeneous landscape. With natural populations occurring in strongly divergent
conditions within less than 100 km of each other, and given the extensive gene
dispersal capability and low population structure of the species, allied with a high
degree of linkage disequilibrium, the species in Scotland forms a good system
within which to investigate the genetic basis of local adaptation. We have now
established phenotypic divergence in a suite of traits likely to be of adaptive sig-
nificance, and, following our development of extensive genomic resources and
genotyping capacity for the species, can pursue the genes underlying these traits.
Here we report progress in identifying the major aspects of phenotype driving
among-population divergence and highlight advances in the identification of ge-
netic variation linked to these traits.
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Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk (ID PAN) nalezy do wiodacych in-
stytucji naukowych specjalizujacych sie w badaniach z zakresu biologii roslin,
le$nictwa, ekologii, badan o srodowisku, genetyki roslin i ewolucyjnej ekologii.
Wedtug danych Web of Science (WoS) pracownicy naszej placéwki sa autorami
857 publikacji zaliczanych do 25 kategorii. Sposréd dziedzin naukowych upra-
wianych przez pracownikéw Instytutu najczesciej publikowane sg prace w dys-
cyplinach: nauki o roélinach (410 publikacji), le$nictwo (298), ekologia (92),
badania §rodowiskowe (54), genetyka (51), biologia ewolucyjna (30), agronomia
(23) i inne (niektodre z prac zaliczane sa do kilku dyscyplin jednoczesnie; ryc. 1).

Szczegodlnie dynamiczny wzrost produktywno$ci naukowej (mierzonej liczba
cytowan naszych prac w czasopismach naukowych indeksowanych przez WoS)
mial miejsce po 2000 r., kiedy to roczna liczba cytowan publikacji afiliowanych
Instytutem wzrosta z 65, jako wartosci $redniej z lat 1990-1999, do 2529 w roku
2017 (ryc. 2). W okresie 1976-2002 liczba cytowan publikacji pracownikéw ID
PAN wahala si¢ od 0 do 179 rocznie. Wéréd czynnikéw majacych zasadnicze zna-
czenie dla poprawy produktywnos$ci naukowej byto m.in. umiedzynarodowienie
prac badawczych i wprowadzenie stymulacji finansowych, w ktérych uwzglednia
sie¢ produktywnos¢ naukowa mierzong jakoscia dorobku publikacyjnego. Waznym
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Ryc. 1. Liczba publikacji pracownikéw Instytutu Dendrologii PAN w dziesieciu najczesciej
cytowanych dziedzinach badawczych uprawianych w naszej placéwce
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czynnikiem umozliwiajgcym podniesienie jakosci i liczby prac badawczych byty

wyjazdy pracownikéw ID PAN do liczacych si¢ zagranicznych osrodkéw nauko-

wych w USA (m.in.: University of Wisconsin-Madison, University of Minnesota,

University of Arizona, Tucson, Pennsylvania State University). Znaczacy wplyw

na cytowania publikacji pracownikéw ID PAN ma wieloletnia wspolpraca z ze-

spotem prof. Petera B. Reicha z University of Minnesota, Department of Forest

Resources, St. Paul, USA oraz University of Western Sydney, Hawkesbury Insti-

tute of the Environment, Penrith, Australia. W ramach tej wspotpracy opubliko-

wanych zostalo 88 prac, ktére w latach 1993-2018 cytowano ponad 11 tys. razy

(h-index 44). Sposrdd nich publikacja Liang et al. (2016) w Science ma status Hot

Paper in Field, a pie¢ innych status Highly Cited in Field: po jednej pracy w Nature

(Zanne et al. 2014) i Global Change Biology (Kattge et al. 2011) oraz trzy prace

w New Phytologist (Eissenstat et al. 2015; McCormack et al. 2015; Poorter et al.

2012).

Wérdd dziesigciu najczesciej cytowanych publikacji afiliowanych przez pra-
cownikéw Instytutu Dendrologii PAN znalazly sie prace:

— Wright 1]., Reich PB., Westoby M. et al. 2004. The worldwide leaf economics
spectrum. Nature 428(6985): 821-827 (2763 cytowania),

- Kattge]., Diaz S., Lavorel S. et al. 2011. TRY - a global database of plant traits.
Global Change Biology 17(9): 2905-2935 (744 cytowania),

— Reich PB., Oleksyn J. 2004. Global patterns of plant leaf N and P in relation to
temperature and latitude. Proceedings of the National Academy of Sciences:
101(30): 11001-11006 (628 cytowan),

— Poorter H., Niklas K.J., Reich PB. et al. 2012. Biomass allocation to leaves,
stems and roots: meta-analyses of interspecific variation and environmental
control. New Phytologist 193(1): 30-50 (584 cytowania),

— Reich PB., Wright 1J., Cavender-Bares J. et al. 2003. The evolution of plant
functional variation: Traits, spectra, and strategies. International Journal of
Plant Sciences 164(3): S143-S164 (510 cytowan),

— Wright L]., Reich PB., Cornelissen J.H.C. et al. 2005. Assessing the genera-
lity of global leaf trait relationships. New Phytologist 166(2): 485-496 (350
cytowan),

— Wright 1], Reich PB., Cornelissen J.H.C. et al. 2005. Modulation of leaf eco-
nomic traits and trait relationships by climate. Global Ecology and Biogeogra-
phy 14(5): 411-421 (334 cytowania),

— Michalak A. 2006. Phenolic compounds and their antioxidant activity in plants
growing under heavy metal stress. Polish Journal of Environmental Studies
15(4): 523-530 (327 cytowan)

— Reich PB., Oleksyn J., Modrzynsk,i J. et al. 2005. Linking litter calcium, earth-
worms and soil properties: a common garden test with 14 tree species. Ecolo-
gy Letters 8(8): 811-818 (312 cytowan),

— Tjoelker M.G., Oleksyn J., Reich PB. 2001. Modelling respiration of vegeta-
tion: evidence for a general temperature-dependent Q(10). Global Change
Biology 7(2): 223-230 (293 cytowania).
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Ryc. 2. Trend rocznych zmian liczby cytowan publikacji pracownikéw Instytutu Dendrolo-
gii PAN w latach 1976-2017

Szczegodlnie dynamicznie rozwija sie wspdtpraca miedzynarodowa pracowni-
kéw Instytutu Dendrologii PAN. Dotyczy to zwlaszcza wspolnych badan wyko-
nywanych ze wspotpracownikami z University of Minnesota, USA (91 publikacji
powstalych w ramach wspoélpracy miedzynarodowej), Institut Botanic de Bar-
celona, Hiszpania (24), Pennsylvania State University, USA (19), Texas A&M
University, USA (18), University of Western Sydney, Australia (18), Macquarie
University, Australia (13), University of Wisconsin, Madison, USA (12) i wielu,
wielu innych.

Pracownicy Instytutu Dendrologii PAN aktywnie wspolpracujg z badaczami
z 62 krajow i regionow (ryc. 3). Najczestszymi wspoétautorami publikacji nauko-

Ryc. 3. Umiejscowienie placowek badawczych, z ktérymi pracownicy Instytutu Dendrolo-
gii PAN publikowali prace w latach 1975-2017
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Ryc. 4. Liczba wspdlnych prac badaczy z Instytutu Dendrologii PAN i krajow, z ktérymi
najczesciej wspolpracujg pracownicy naszej placéwki

wych sa badacze z USA, z ktérymi opublikowaliémy 114 prac indeksowanych

przez Web of Science. Udzial badaczy z dziesieciu najcze$ciej wspolpracujacych

z ID PAN krajéw przedstawiono na ryc. 4.

W latach 2013-2017 w Instytucie Dendrologii PAN realizowane byly liczne
projekty badawcze, finansowane m.in. przez Narodowe Centrum Nauki, Naro-
dowe Centrum Badan i Rozwoju oraz Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych,
a takze badania w ramach dziatalnosci statutowej. Do najwazniejszych osiggniec¢
naukowych pracownikéw w tym okresie opublikowanych w czasopismach o mie-
dzynarodowej renomie (w tym online w 2017 r. z data publikacji w 2018 r.) naleza
ponizsze rezultaty badan, ktére zostaly szczegdélowo omoéwione przez autordw
publikacji w corocznych sprawozdaniach Instytutu Dendrologii PAN z dzialalno-
$ci placéwki.

1. W ramach miedzynarodowej wspolpracy z badaczami z 23 placéwek badaw-
czych w siedmiu krajach, na obszernym materiale porownawczym (49 064
gatunkéw roslin okrytonasiennych), badano strukturalne i funkcjonalne
czynniki ewolucyjne, ktére mialy wplyw na przystosowanie sie czesci roslin
z tej grupy do niskich temperatur. Przypuszcza sie, ze wczesne roéliny okry-
tonasienne byly gatunkami drzewiastymi, ktérych zasieg byl ograniczony
do cieptych regionéw. Z czasem przybraly one najrézniejsze formy i rozpo-
wszechnily sie takze w innych warunkach klimatycznych. W trakcie opano-
wywania przez ro$liny okrytonasienne nowych terenéw zmieniat sie tez kli-
mat. Spowodowalo to wyksztalcenie przez nie mechanizméw chroniacych je
przed skutkami okresowego przemarzania. W celu zbadania ewolucji cech
ksztaltujacych odpornos¢ roslin na dzialanie ujemnych temperatur zgroma-
dziliSmy obszerna baze¢ danych opisujacych pokrdj, fenologie lisci (zimozie-
lonych i opadajacych jesienia), $rednice cewek systemu waskularnego u bli-
sko 50 tys. gatunkéw roslin. Aby stworzy¢ model ewolucji cech gatunkéow
oraz zasiedlania przez nie réznych regionéw klimatycznych, polaczylismy te
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dane z najobszerniejszg z dotychczas zebranych baza z zakresu filogenetyki
molekularnej. Umozliwilo to opisanie i przeanalizowanie danych dla 32 223
gatunkéw roélin ladowych. WykazaliSmy, ze czes¢ roslin drzewiastych byta
w stanie przetrwa¢ ochtodzenie klimatu dzieki wczes$niej nabytej odpornosci
na susze, polegajacej miedzy innymi na wytworzeniu wezszej $rednicy ce-
wek w systemie waskularnym. Cecha ta uodparnia takze rosliny na embolizm
w warunkach zimowych. Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze cze$¢ z tych
przystosowan miala miejsce jeszcze przed rozprzestrzenieniem si¢ tych tak-
sonéw do mroznych regionéw (Zanne et al. 2014).

Poréwnanie zmian zachodzacych w strefie merystematycznej i elongacyjnej
korzeni sosny zwyczajnej zaszczepionej grzybami reprezentujagcymi rdézne
strategie troficzne wskazuje, ze $mier¢ komoérek gospodarza moze odgrywac
istotng role w penetracji tkanek korzenia, jednakze strategia troficzna sym-
bionta determinuje czynniki prowadzace do jej wystgpienia (Mucha et al.
2014).

Dokonano analizy biometrycznej korzeni drobnych kasztanowca zwyczajnego
i okreslono stopien ich kolonizacji przez grzyby mykoryzowe w warunkach
miejskich i pozamiejskich. Analiza korzeni sugeruje niski poziom toksycz-
nosci srodowiska miejskiego i plastycznos$¢ kasztanowca wzgledem zrézni-
cowanych warunkéw glebowych. Zblizony stopien kolonizacji mykoryzowej
korzeni wskazuje na stabilno$¢ ich zwigzkéw oraz tolerancje grzybéw myko-
ryzowych i endofitycznych na czynniki stresowe (Karlinski et al. 2014).
Czeremcha amerykanska (Padus serotina) jest jednym z najbardziej rozpo-
wszechnionych drzewiastych neofitéw w Europie. Celem badan byto okresle-
nie, w jaki sposéb typ drzewostanu wplywa na zalezno$¢ pomigdzy sukcesem
ekologicznym czeremchy amerykanskiej a odlegloscig od zZrédta nasion. Uzy-
skane wyniki wskazuja, ze czeremcha osiaga wieksze zageszczenia i czesciej
wystepuje w drzewostanach iglastych niz lisciastych i mieszanych. Sukces
ekologiczny czeremchy maleje wraz z odlegloscia od Zrédla nasion wolniej
w drzewostanach iglastych niz w pozostatych, co wyja$nia wiekszg ich podat-
nos¢ na inwazje tego gatunku (Jagodzinski et al. 2015).

Gléwng przyczyng wyboru nastonecznionych krzewoéw Corylus avellana przez
monofagiczne chrzaszcze Altica brevicollis coryletorum jest ich strategia obron-
na. Wykazano, ze osobniki zerujace na nastonecznionych krzewach odska-
kiwaly w przypadku zagrozenia dalej niz te zerujace w cieniu. Dodatkowo
w badaniach laboratoryjnych stwierdzono, ze na strategie obronng chrzgszczy
silniej wplywala temperatura (15, 25, lub 35°C przez 24 godziny) niz ro-
dzaj zjadanych lisci (liscie typu stonecznego lub cienistego). Posredni wplyw
réznego poziomu wysokoenergetycznych metabolitéw (cukréw niestruktu-
ralnych) w lisciach jest nieefektywny w takiej obronie, mimo ze korzystnie
wplywa on na mase owadoéw we wszystkich stadiach ich rozwoju (Lukowski
et al. 2015).

W trakcie badan wptywu starzenia sie nasion buka na metabolizm biatek,
przeprowadzonych na nasionach $wiezych i przechowywanych przez 9 lat,
wykazano, ze poziom catkowity bialek oraz bialek rozpuszczalnych byl naj-
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wyzszy w nasionach $wiezych i obnizat si¢ podczas przechowywania. Zaob-
serwowano réwniez istotne réznice miedzy nasionami nieprzechowywanymi
i przechowywanymi w aktywnosci enzymoéw proteolitycznych, w szczegélno-
$ci endopeptydaz oraz wolnych aminokwasow. Synteza de novo biatek w pierw-
szych tygodniach ustepowania spoczynku i w poczatkowej fazie kietkowa-
nia byla istotnie nizsza w nasionach przechowywanych. Uzyskane wyniki
potwierdzaja, ze nizsza zawarto$¢ bialek oraz perturbacje w ich proteolizie
i syntezie sa waznymi czynnikami obnizenia zdolnosci kietkowania nasion
podczas procesu starzenia sie (Ratajczak et al. 2015).

Na podstawie globalnej bazy danych obejmujacej informacje o biomasie lisci,
todyg i korzeni roslin reprezentujacych okoto 1200 gatunkéw roélin zielnych
i drzewiastych, uprawianych w warunkach kontrolowanych oraz terenowych,
przeanalizowali$my zalezno$ci allometryczne oraz alokacje biomasy do lisci,
todyg i korzeni. SkupiliSmy sie na dwoch powigzanych ze sobg pytaniach: (1)
W jaki sposéb alokacja biomasy ulega przesunieciu wraz ze wzrostem wiel-
kosci roslin? (2) Jak alokacja biomasy rézni sie pomiedzy grupami gatunkow,
niezaleznie od ogdlnych trendéw wynikajacych ze zmiany wielkosci roslin?
Testowali$my takze, czy wyktadniki potegowe funkgeji allometrycznych sa ge-
neralnie stale w zakresie zréznicowanych rozmiaréw roslin zgodnie z zatoze-
niami teorii allometrycznego skalowania, czy tez zmieniajg sie¢ dynamicznie
wraz ze zmiang rozmiardw roélin. Ponadto przetestowali$my miedzygatunko-
we zrdznicowanie dystrybucji biomasy (na poziomie rodzin) oraz grup funk-
cjonalnych. StwierdziliSmy, bazujac na danych dla wszystkich analizowanych
gatunkéw, ze obliczone wykladniki dla zaleznoéci lis¢-todyga oraz lis¢-ko-
rzen obnizaly si¢ z okoto 1,00 dla roélin o niewielkich rozmiarach do okoto
0,60 dla najwiekszych spos$réd badanych gatunkéw drzew. Rosliny o lisciach
zimozielonych cechowaly si¢ znacznie wyzszym udzialem masowym frakeji
lisci (LMFs) w poréwnaniu do gatunkéw lisciastych, natomiast roéliny jedno-
licienne alokuja wigcej biomasy do korzeni (RMFs) w poréwnaniu do ziel-
nych roélin dwuli$ciennych. Przedstawione w pracy wzorce nie potwierdzajg
hipotezy o stalym wyktadniku potegowym funkcji allometrycznej opisujacej
omawiane zaleznoéci. Przeciwnie, norma sa zmiany o charakterze ciaglym
wartosci wykladnikéw zaleznosci allometrycznych wraz ze zmieniajacymi si¢
rozmiarami ros$lin w trakcie rozwoju osobniczego i ewolucyjnego. Na pod-
stawie analizowanej bazy danych dla roslin nasiennych mozna stwierdzi¢, ze
zmienno$¢ w dystrybucji biomasy wsrdéd analizowanych gatunkéw roélin jest
powiazana bardziej z funkcjg niz filogenezg (Poorter et al. 2015).
Zréznicowanie korzeni drobnych zapewnia szybki dostep do wody i sktadni-
kéw mineralnych, niezbednych zaréwno podczas intensywnego wzrostu ro-
$lin na poczatku sezonu wegetacyjnego, jak i w trakcie ich przygotowania do
spoczynku zimowego. Poznanie zakresu zmian struktury korzeni w obrebie
ich poszczegélnych rzedéw jest kluczowe dla zrozumienia funkcjonowania
drzewostanow w trakcie calego sezonu wegetacyjnego na siedliskach réznia-
cych sie dostepnoscia sktadnikéw pokarmowych. Zasadniczym celem badan
bylo okreslenie zalezno$ci pomiedzy rzedowoscig korzeni drobnych debu szy-
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putkowego a ich morfologicznym, anatomicznym oraz biochemicznym zréz-
nicowaniem w okresie trzech por roku (wiosna, lato, jesien). Charakteryzujac
korzenie 40-letnich debéw, wykazano brak zréznicowania cech morfologicz-
nych, strukturalnych, poziomu azotu oraz wegla w obrebie réznych rzedéw
korzeni drobnych pomiedzy dwoma siedliskami, na ktorych wzrastaty drze-
wostany debowe. Wykazano jednakze zalezny od sezonu wzrost poziomu azo-
tu w obrebie korzeni transportowych. Ten odwrotny od pierwotnie przyjetych
zalozen, wyzszy poziom azotu w obrebie korzeni transportowych w okresie
jesiennym $wiadczy o strategii alokacji tego pierwiastka, wynikajacej z wiek-
szego narazenia korzeni absorpcyjnych na niekorzystne czynniki srodowisko-
we w okresie zimowym i jednoczesnego przygotowania do szybkiego wzrostu
korzeni w okresie wczesnowiosennym. Zaobserwowana zalezno$¢ pomiedzy
rzedowoscia korzeni a jesiennym zwiekszeniem poziomu azotu nie pozwala
jednak wyjasni¢ mechanizmoéw lezacych u podstawy alokacji tego pierwiastka
specyficznie do korzeni transportowych. Uzyskane wyniki nie tylko uzupet-
niajg luki w dziedzinie funkcji korzeni wynikajacej z ich struktury, ale przede
wszystkim ukazuja szeroki kontekst funkcjonowania korzeni w zaleznoéci od
zasobnoéci siedliska oraz ich roli w obiegu azotu w ekosystemie lesnym (Za-
dworny et al. 2015).

W badaniach wykorzystano spokrewnione gatunki sosen jako uktad mode-
lowy dla proceséw ewolucyjnych i demograficznych w populacjach drzew
le$nych. Efektem prac bylo m.in. opracowanie sekwencji transkryptomowej
dla sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris), bedacej jednym z najwazniejszych ga-
tunkéw drzew lesnych. Opracowano réwniez obszerng baze danych pojedyn-
czych miejsc polimorficznych (SNPs) dla sosny zwyczajnej i trzech spokrew-
nionych taksonéw sosen, w tym P. mugo, P. uliginosa i P. uncinata. Dla kazdego
z gatunkéw wykryto ~220-262 tys. miejsc polimorficznych w 22041-24096
unikalnych sekwencjach DNA. Badane taksony odznaczaly sie bardzo podob-
nym poziomem polimorfizmu nukleotydowego (w=0,0044-0,0053). Naj-
wiekszy poziom dywergencji (0,006) stwierdzono dla P. mugo i P. sylvestris.
Powyzsze prace badawcze wnosza wkiad w rozwdj genetyki populacyjnej oraz
badan z zakresu korelacji polimorfizmu nukleotydowego ze zmiennoscig cech
fenotypowych u sosen. Nasze badania pokazuja, ze analiza sekwencji trans-
kryptomowych jest uzyteczna metoda dla opracowania nowych zasobow ge-
nomowych u gatunkéw o duzych i zlozonych genomach (Wachowiak et al.
2015).

Kluczowym przystosowaniem sosny zwyczajnej, rosnacej w chiodnych gle-
bach dalekiej péinocy, do pozyskiwania wody i sktadnikéw mineralnych jest
zwiekszenie udzialu oraz masy korzeni absorpcyjnych w ogoélnej puli korze-
ni drobnych. Utrwalenie wyzszego udziatu korzeni absorpcyjnych réwniez
u sosen proweniencji péinocnych rosnacych w doswiadczeniu proweniencyj-
nym sugeruje zapisanie na poziomie genetycznym wzoru cech adaptacyjnych,
umozliwiajacych soénie zasiedlanie trudnych péinocnych terenéw (Zadwor-
ny et al. 2016).
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Analogicznie do trendéw wystepujacych u roélin, wykazano pozytywna zalez-
nos$¢ oddychania (RS) od catkowitego stezenia azotu (N) w owocnikach 93
gatunkow grzybow. Stwierdzono, ze relacje te uzaleznione sg od grupy troficz-
nej grzybéw (analogia do roslinnych grup funkcyjnych) oraz czesci owocnika
(analogia do roélinnych organéw). Zalezno$¢ RS-N u grzybéw jest jednak
znacznie stabsza w poréwnaniu do tej obserwowanej u roélin, co wskazuje na
istotny udziat azotu w grzybowych molekutach nieaktywnych metabolicznie
(Trocha et al. 2016).

Zrozumienie wplywu bogactwa gatunkowego drzewostanéw na ich pro-
duktywno$¢ ma podstawowe znaczenie w poznaniu funkcjonowania eko-
systemoéw lesnych. W celu okreslenia zalezno$ci miedzy bioréznorodnoscia
i produktywno$cia w skali globalnej zawigzano konsorcjum 84 badaczy z 31
krajéw, w tym pracownikéw Instytutu Dendrologii PAN. Nasze badania
potwierdzily wczedniejsze przypuszczenia, ze bogactwo gatunkowe drzew
w drzewostanach ma znaczacy wplyw na ich produktywno$é. Bez watpienia
wiaze sie to z lepszym wykorzystaniem zasobéw $rodowiska przez gatunki
roslin o zréznicowanych wymaganiach ekologicznych. Dlatego tez wszelkie
czynniki srodowiskowe i dzialania czlowieka wplywajace na obnizenie roz-
norodnosci gatunkowej drzewostandéw (np. wylesienia, zmiany klimatyczne,
pozary etc.) prowadza do zmniejszenia ich produktywno$ci. Wykonane przez
nasz zespél obliczenia wykazaly, ze konwersja wielogatunkowych drzewosta-
néw do jednogatunkowych wigzataby sie z blisko 70-procentowym spadkiem
ich zasobnosci — nawet w przypadku zachowania identycznego ich zageszcze-
nia. W ujeciu monetarnym znaczenie réznorodnosci biologicznej w utrzymy-
waniu produktywnosci lasow jest ponadpieciokrotnie wigeksze niz naktady
finansowe ponoszone na aktywng ochrone laséw w ujeciu globalnym. Wyka-
zali$my takze, ze spadek produktywnosci drzewostandéw zwiazany z reduk-
cja réznorodnoséci tworzacych je gatunkéw drzew moze generowaé w skali
rocznej straty siegajace blisko 500 mld USD. Przy obecnym tempie i skali
wylesiania sigegajacym przeszto 7 miln ha/rok (powierzchnia réwna wielkosci
Panamy) znacznemu zmniejszeniu ulega¢ bedzie retencja wegla w ekosyste-
mach lesnych, co bedzie prowadzito do wzmozenia efektu cieplarnianego na
Ziemi (Liang et al. 2016).

13. Juniperus drupacea jest drzewem o dysjunktywnym zasiegu, rosnagcym w go-

14.
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rach Peloponezu, gérach Taurus i Libanie. Na podstawie analiz molekular-
nych i biometrycznych szyszkojagdd, nasion i igiet z czterech populacji euro-
pejskich i o$miu azjatyckich zweryfikowano hipoteze méwiaca, ze nieciagly
zasieg geograficzny znajduje odzwierciedlenie w zmiennosci gatunku. Bada-
nia wskazuja, ze Morze Egejskie nalezy uzna¢ za wazna, dotad nierozpoznana
bariere biogeograficzna (Sobierajska et al. 2016).

Okreslono diugoterminowy wplyw $cidtki sosnowej zastosowanej w szkotce
le$nej na parametry wzrostowe i zwiazki mykoryzowe sadzonek sosny wysa-
dzonych na czterech zréznicowanych miejscach na terenie Litwy (zrab, ob-
szar skazony, grunty porolne, wydma nadmorska). Wykazano, ze po uplywie
trzech lat przezywalno$¢ i wysokos$¢ tych sadzonek w wiekszosci przypad-
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16.

17.

kéw byla istotnie wyzsza niz sadzonek kontrolnych. Obserwowano réwniez
istotna transformacje zbiorowisk grzybéw mykoryzowych na badanych sa-
dzonkach spowodowana warunkami siedliskowymi. Wyzsza przezywalnos¢
i wzrost sadzonek traktowanych w szkoélce $cidtky lesng nalezy wiazaé z lep-
szym rozwojem systemu korzeniowego i wysokim udzialem mykoryz suillo-
idalnych zapewniajacych wzmozone pobieranie wody i soli mineralnych (Ru-
dawska et al. 2017).

Liscie zimozielonych roélin pochodzacych z chlodnych warunkéw klima-
tycznych wyksztalcity strukturalne modyfikacje organéw fotosyntetycznych
(odpornos$¢ na stres i wydtuzony czas trwania). Tego rodzaju modyfikacje
byly opisane wcze$niej na poziomie miedzygatunkowym, podczas gdy nie-
wiele wiadomo na temat wewnatrzgatunkowej zmiennosci tego rodzaju
przystosowan. W celu identyfikacji strukturalnych i anatomicznych adapta-
cji do chtodnych warunkéw srodowiska zbadano strukturalne i anatomiczne
cechy igiet sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) zebrane wzdtuz 1,900 km
transektu od $rodkowej Europy do laséw borealnych na péinocy z 20 stano-
wisk reprezentujacych minimalne temperatury w okresie zimowym od —4,0
do -19,9°C i umozliwiajace funkcjonowanie drzew w chiodnych warunkach.
Igly drzew pochodzacych z chtodnych stanowisk byty krétsze, charakteryzo-
waly si¢ dluzszym okresem zycia (do 9 lat), wigkszym stosunkiem masy do
powierzchni, grubszymi komérkami epidermalnymi i wiekszymi kanatami zy-
wicznymi, zajmujacymi znaczaca cze$¢ objetosci igiet w poréwnaniu do igiet
drzew z poludnia zasiegu sosny. Tym samym wykazano, ze wzdluz ostrego
gradientu klimatycznego igly sosny cechowaly sie skoordynowanym z wa-
runkami $rodowiska spektrum fenotypowych cech przystosowawczych. Tego
rodzaju wewnatrzgatunkowa zmienno$¢ umozliwia wglad w skoordynowane
procesy adaptacyjne powiazane z odpornoscig organéw asymilacyjnych na
stres niskich temperatur (Jankowski et al. 2017).

Badania poréwnujace zmiany w poziomie zmetylowania DNA nasion Acer
platanoides L. (orthodox) i Acer pseudoplatanus L. (recalcitrant) wywolane silnym
podsuszaniem wykazaly obnizenie ilosci m°C w osiach zarodkowych nasion
obu typow. W lidcieniach spadek m°C zaobserwowano tylko u nasion typu
recalcitrant. Brak zmian w liscieniach nasion orthodox sugeruje zwiazek z ich
odpornoscig na podsuszanie. Analiza dyskryminacji LDA uwzgledniajaca ob-
serwowane zmiany w ilosci m*C umozliwita skuteczne réznicowanie nasion
obu kategorii, co oznacza, ze sa one dla nich charakterystyczne (Plitta-Micha-
lak et al. 2018).

W ramach badan opracowano réwnania allometryczne i wskazniki BCEF do
obliczania biomasy nadziemnej mtodych (3-20 lat) drzewostanéw Pinus sylve-
stris. Wykazano ograniczone zastosowanie europejskich rownan allometrycz-
nych do obliczania biomasy nadziemnej drzewostanéw: réznice w stanach
biomasy obliczonych za pomoca réwnan specyficznych dla drzewostandéw
oraz literaturowych wahaly sie od -100% do +341%. Stany biomasy nad-
ziemnej drzewostanéw sosnowych obliczone za pomocg wskaznikéw BCEF
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oraz modeli opartych na wysokoéci drzewostanéw nie réznily si¢ od siebie
istotnie (Jagodzinski et al. 2018).

18. W ramach badan okre$lono, w jakim stopniu zmiany klimatu zagrazajg wy-
stepowaniu 12 gléwnych lasotwoérczych gatunkéw drzew Europy. Analiza
zintegrowanej bazy danych o wystepowaniu drzew wykazala najwicksze za-
grozenie (zwiazane z wystgpowaniem poza optimum klimatycznym) gatun-
kow iglastych, gatunkéw strefy borealnej oraz gatunkéw obcych z wyjatkiem
robinii akacjowej. Najmniejsze zagrozenie dotyczy gatunkéw lisciastych,
szczegblnie buka oraz debow. Analizy wskazuja na prognozowany spadek
udziatu gatunkéw lasotworczych o duzym znaczeniu ekonomicznym w Euro-
pie, szczegdlnie sosny i $wierka (Dyderski et al. 2018).

19. Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) jest jednym z gtéwnych gatunkéw laso-
tworczych w Eurazji. Od okresu trzeciorzedu jest ona takze obecna w postaci
reliktowych populacji w regionie $§rédziemnomorskim. Bazujac na analizie
danych z 229 populagji, opisano, ze zlodowacenie z okresu plejstocenu i na-
stepujace po nim migracje w holocenie stanowily wazny czynnik ksztaltujacy
zmienno$¢ genetyczng tego gatunku w Europie (Dering et al. 2017).

W okresie ostatnich kilkunastu lat pracownicy Instytutu Dendrologii PAN

w Koérniku dokonali znaczacego postepu w badaniach naukowych, ktéry widocz-
ny jest zaréwno w postaci wzrostu liczby i jakosci prac badawczych, publikacji
naukowych, jak i sukceséw w pozyskiwaniu funduszy umozliwiajacych wykony-
wanie badan naukowych. Wyzej wymienione postepy majg tez swoje odzwiercie-
dlenie we wzroécie atrakcyjnosci naszej placowki dla wyrdzniajacych sie mtodych
badaczy.
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egoSELF: An Integrative Biology approach
to study the molecular basis of inbreeding
depression in Eucalyptus globulus
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In Portugal, the main commercial Eucalyptus species (E. globulus) and their hy-
brids have a major impact on national economy, supplying wood for an important
solid and pulp and paper industry sector, and they are also becoming important
sources of bio-energy. Besides these plantations have a large impact on local envi-
ronment and economies, being source of work revenues and providing protection
to marginal soils from erosion.

Inbreeding Depression (ID) is characterized by the reduction of fitness of the
offspring relative to the parents as a result of an increased homozygosity of indi-
viduals (due to self-fertilization or biparental inbreeding). In Eucalyptus, inbreed-
ing leads to severe ID of survival, and reductions on growth, basal diameter and
diameter height breast, as well as volume of the trunk, and several fecundity
traits. In these species, the increased homozygosity of loci harbouring deleterious
genes are recognized as the main genetic mechanism contributing for ID. Despite
the recognition of the importance of ID in breeding programs, the molecular
mechanism are still far from being elucidated. Thus, the understanding of ID
molecular basis in Eucalyptus is an opportunity and a challenge to identify of key
genes and regulatory mechanism associated to the plant productivity, towards
a better management of breeding programs and sustainability of forest planta-
tions.

EgoSELF (FCT funded project PTDC/AGR-FOR/0931/2014) aims at iden-
tifying and validating key genes and/or alleles, and molecular regulatory me-
chanisms underlying the modulation inbreeding depression in E. globulus. A total
of 20 SELF and Open pollinated progenies were generated. These families were
evaluated for the success in seed production, germination rates, and physiologi-
cal parameters. The results obtained suggest a large effect of the genetic mater-
nal background on the parameters used to compare SELF and OPEN pollinated
progenies. Genotype by sequencing was applied to these families to survey ge-
nome-wide single-nucleotide polymorphisms (SNPs) in order to elucidate the
putative regions in the genome involved in inbreeding depression. The preli-
minary analysis of GBS data suggests that the maternal genetic background as an
important effect of the average global heterozygote of the open- and self-proge-
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nies. We expected that the results of this study provide new insights on under-
standing of Inbreeding Depression, and thus a better management of the genetic
resources in Eucalyptus.

The authors acknowledge FCT for the research project PTDC/AGR-FOR/0931/2014.
ARG and EV acknowledge the BI and Post-doc fellowships in the frame of project PTDC/
AGR-FOR/0931/2014, respectively. SA thanks FCT for her post-doc fellowship (SFRH/
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FP7 BIOTALENT project [GA621321] and financial sources for education in the years
2015-2019 allocated to an international co-financed project no W26/7.PR/2015 [GA
3413/7.PR/2015/2].

Wplyw zageszczenia i warunkow
siedliskowych na wzrost cisa pospolitego
(Taxus baccata L.) - do$§wiadczenia z programu
restytucji cisa w Nadlesnictwie Kaliska

Joanna Bloch-Ortowska'", Jakub Piechowiak?, Andrzej Przewtocki?

Lesny Ogréd Botaniczny ,,Marszewo”, Nadlesnictwo Gdansk, ul. Morska 200, 81-006 Gdynia,
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2Arboretum Wirty, Nadlesnictwo Kaliska, Wirty 1, 83-224 Borzechowo
3Nadlesnictwo Kaliska, ul. Dluga 64, 83-260 Kaliska

Cis pospolity (Taxus baccata) jest jednym z najrzadszych rodzimych gatunkéw
drzewiastych w lasach Polski. Podlega czesciowej ochronie prawnej. Wystepuje
zwykle jako domieszka w lasach lidciastych i mieszanych. Przyjmuje sie, ze cis
preferuje stanowiska czesciowo ocienione, gleby o odczynie od umiarkowanie
kwasnego do zasadowego i warunki klimatu tagodnego, o duzej wilgotnosci po-
wietrza.

0Od 2006 r. w ramach prowadzonego przez Lasy Panistwowe programu ochrony
i restytucji cisa pospolitego w Polsce (ZG-710-Tb/1/2006) w wielu nadle$nic-
twach na terenie calego kraju zakladane byly powierzchnie, na ktérych sadzono
mtode okazy tego gatunku. Na terenie Nadles$nictwa Kaliska program ten rozpo-
czeto wczedniej — najstarsza powierzchnia powstala w 1998 r., a wiekszos$¢ po-
wierzchni utworzono w latach 2008-2009.

Wystapienie prezentuje wyniki analizy danych pochodzacych z 21 powierzch-
ni zatozonych w latach 2004-2009. Powierzchnie o wielkosci 0,14-0,40 ha utwo-
rzono w formie gniazd w drzewostanach reprezentujacych cztery typy siedlisko-
we lasu: las $wiezy (L$w), las mieszany swiezy (LM$w), bér mieszany $wiezy
(BMsw) i bor swiezy (B$w). Liczebno$¢ sadzonek na poszczegdlnych powierzch-
niach wahatla sie od 120 do 250. Posadzone okazy byty monitorowane corocznie
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— kazdorazowo mierzono roczny przyrost okazéw oraz okreslano ich zywotno$é.
Zebrane dane uporzadkowano i poddano analizom statystycznym przy uzyciu
programu Statistica 13 firmy StatSoft. Jako podstawowe dane wykorzystano na-
stepujace cechy: zageszczenie sadzonek na 1 ha, ich wiek, typ siedliskowy lasu
i typ gleby, a takze stopien ocienienia powierzchni i charakter otaczajacego po-
wierzchnie drzewostanu. Ogoélem uwzgledniono dane dotyczace 3270 sadzonek
cisa pospolitego z lat 2004-2017.

Poréwnanie spontanicznej roslinnosci lesnej
na zwalach gérnictwa weglowego kamiennego
oraz laséw na siedliskach naturalnych
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40-032 Katowice, "gabriela.wozniak @us.edu.pl
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30grdd Botaniczny Uniwersytetu Wroclawskiego, ul. Henryka Sienkiewicza 23, 50-335 Wroctaw

Efektem ubocznym dziatalnosci przemystowej jest powstawanie odpadow.
W przypadku przemystu ciezkiego zwigzanego z eksploatacjg wegla kamienne-
go proces ten prowadzi do powstania tzw. hald, czyli zwatowisk skaly plonnej
(karbonskiej). Stosuje sie rozne metody rekultywacji hatd i podejmowano wiele
préb przywracania ich $rodowisku naturalnemu. Obserwacje zwatowisk poka-
zujg jednak, ze obiekty te podlegaja procesowi sukcesji pierwotnej prowadzacej
do wytworzenia formacji lesnej o charakterze lasu mieszanego. Sposréd drzew
spontanicznie porastajacych haldy wymieni¢ mozna gatunki lekkonasienne, np.:
Betula pendula, Populus tremula czy Pinus sylvestris. Na haldach ponad 60-letnich
obserwowano w drzewostanie takze dab szyputkowy (Quercus robur). Zbiorowi-
ska le$ne na hatdach wyksztalcajg si¢ na materiale mineralnym, pochodzacym ze
skaty ptonnej, pozbawionym glebowego banku nasion.

W latach 1999-2002 na wybranych zwatowiskach karbonskich oraz na siedli-
skach lesnych Wyzyny Slaskiej wykonano tacznie 196 zdje¢ fitosocjologicznych,
w tym 90 z hald i 106 z siedlisk naturalnych. Wybierano platy, ktére wedlug
metody fitosocjologicznej w systemie Braun-Blanqueta odpowiadaly zespotowi
Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988). Na zwalowiskach pominieto
miejsca, ktore podlegaly rekultywacji w kierunku le$nym, natomiast jako zdjecia
referencyjne z siedlisk naturalnych wzieto dane z literatury, w tym takze z tere-
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néw chronionych. Celem badan bylo poréwnanie sktadu florystycznego, rézno-
rodnosci gatunkowej i funkcjonalnej miedzy dwoma typami laséw. W tym celu
wykonano nietendencyjna analize zgodnosci (DCA), pokazujac kierunki zmien-
nosci réznorodnosci typu beta, wyliczono wskazniki alfa réznorodnosci biolo-
gicznej (S, H, E), poréwnano wskazniki funkcjonalnego bogactwa (Frich), funk-
cjonalnej réwnomiernosci (FEve) oraz rozbieznosci (FDiv) i dyspersji (FDis) na
podstawie wybranych cech gatunkéw roélin naczyniowych. Aby oceni¢ wymaga-
nia siedliskowe obu typéw zbiorowisk, postuzono si¢ $rednimi liczbami Ellenber-
ga. Nietendencyjna analiza zgodnosci oraz nieparametryczna klasyfikacja ADO-
NIS wykazaly, ze platy zbiorowisk lesnych obu typéw siedlisk roznig sie istotnie
od siebie (46,619; p=0,001). Pomimo to nie stwierdzono duzych réznic w $red-
nich wartosciach wskaznika Shannona-Wienera H (haldy — mediana: 2,47, bory
2,56). Bory odznaczaly sie $rednio wigkszym bogactwem gatunkowym (30,5) niz
zbiorowiska borowe na hatdach (25). Pod wzgledem réwnomiernosci gatunkowej
haldy odznaczajq sie wyzsza wartoscig wskaznika réwnomiernosci gatunkowej E
(hatdy 0,80, bory 0,73). Wérdd tacznej liczby 470 gatunkéw roslin naczyniowych
i mszakéw na siedliskach borowych stwierdzono 90 gatunkéw istotnie wyrdznia-
jacych (p<0,05) te siedliska, w tym 11 o wartosci IndVal wyzszej niz 0,7, m.in.:
Pinus sylvestris, Vaccinium myrtillus, Luzula pilosa 1 Trientalis europaea, a na hatdach
86 gatunkow, lecz tylko dwa o IndVal>0,7 (Betula pendula i Calamagrostis epigejos).
Mimo mniejszych waloréw przyrodniczych lasy na haldach petnia wiele waznych
funkcji, w tym ekosystemowych, m.in. zapobiegajg erozji i pyleniu, a takze sta-
nowig schronienie i siedlisko oligotroficzne dla wielu gatunkéw roélin i zwierzat.

Badania cze$ciowo finansowane przez NCBR i NCN TANGO1/268600/NCBR/2015.

Zmienno$¢ szerokosci slojéow rocznych na
réznych wysokos$ciach pnia jesionéw (Fraxinus
excelsior L.) wykazujacych symptomy zamierania
i ich relacje z warunkami klimatycznymi

Longina Chojnacka-Ozga’, Wojciech Ozga

Katedra Hodowli Lasu, Wydziat Lesny, Szkola Gidwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 159, 02-787 Warszawa, “longina_chojnacka_ozga@sggw.pl

Rozprzestrzenianie sie zamierania jesionu europejskiego (Fraxinus excelsior), kto-
re stanowi powazne zagrozenie dla istnienia gatunku w Europie, jest wigzane
z kompleksem czynnikéw, m.in. ze zmianami klimatycznymi, zwlaszcza wzro-
stem w ostatnich latach czestodci zdarzen klimatycznych powodujacych stres
wodny lub cieplny. Zestresowane m.in. niekorzystnymi warunkami pogodowy-
mi drzewa sg atakowane przez patogeny, przede wszystkim grzyb Hymenoscyphus
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fraxineus, uznany za inicjatora procesu zamierania. Zréznicowanie intensywno-
$ci i rozwoju objawéw choroby sugeruje, ze wrazliwo$¢ na warunki pogodowe
moze by¢ jednym z czynnikéw wplywajacych na podatnoé¢ jesionu na zamieranie.
Szczegétowe informacje o wrazliwosci drzewa na czynniki klimatyczne najcze-
Sciej pozyskiwane s z retrospektywnej analizy zmian szerokosci stojow drewna.
Rzadko kiedy w tego typu badaniach analizowana jest zmiennos¢ reakgeji przyro-
stowej 1 wrazliwosci klimatycznej wraz z wysoko$cia na pniu drzewa.

Celem niniejszych badan byta: (1) analiza szerokosci slojéw rocznych na
réznych wysoko$ciach pnia jesionéw o réznym stopniu nasilenia choroby oraz
(2) ich zwiazku z warunkami pogodowymi panujacymi w ciggu roku. Badania
przeprowadzono na probkach pochodzacych z pni 12 jesionéw rosnacych w do-
linie Pilicy w Nadles$nictwie Gidle, sklasyfikowanych w dwoéch klasach zdrowia.
Z kazdego pnia wycieto krazki z 13 réznych punktéw pnia: z podstawy, z pier-
$nicy i z kolejnych dwumetrowych sekcji, poczawszy od wysokosci 2 m az do
podstawy korony drzewa (lacznie 146). Na kazdym krazku wyznaczono dwa pro-
mienie, wzdtuz ktérych pomierzono szerokos¢ slojéow rocznych. Analizy prze-
prowadzono, stosujac standardowe techniki dendrochronologiczne. Wykonano je
dla kazdej grupy drzew oddzielnie, relacje klimat—przyrost okreslono dla okresu
1965-2013 oraz w dwoch przedziatach czasowych: 1965-1990 i 1990-2013. Dla
kazdej wysokosci na pniu zbudowano chronologie rzeczywiste i standaryzowane,
obliczono procentowe warto$ci redukcji przyrostu oraz okreslono relacje klimat-
przyrost, testujac wplyw $rednich miesiecznych wartosci temperatury powietrza,
miesiecznych sum opadéw oraz wskaznikéw suszy: opadu standaryzowanego
(SPI), wskaznika surowosci suszy Palmera (PDSI) oraz wskaznika hydrotermicz-
nego Sielianinowa. Dokonano takze analizy lat wskaznikowych.

Srednia szerokos¢ stojow rocznych badanych jesionéw zmniejszata sie w kie-
runku akropetalnym. Dyspersja tej cechy, mierzona wspoélczynnikiem zmienno-
$ci, byta podobna na kazdej wysokosci i przyjmowata wartos¢ okoto 30%. Wzér
przyrostowy cechowatl sie duzym podobienistwem na wszystkich wysokosciach
pnia az do podstawy korony (16 m). Poczawszy od tej wysokosci, wzoér przyro-
stowy byl odmienny. Reakcja przyrostowa jesionu wyniostego na warunki kli-
matyczne zalezala od wysokosci od podstawy pnia. Na kazdej wysokosci pnia
ponizej korony czynnikami determinujacymi przyrost radialny jesionu byly opady
atmosferyczne w okresie wiosennej aktywacji kambium (kwiecien) oraz w czasie
najintensywniejszych podzialéw komoérkowych (czerwiec). Pozytywnie na przy-
rost wplywaly takze opady jesienig w roku poprzedzajacym formowanie sig¢ sloja.
Warunki termiczne w mniejszym stopniu ksztaltowaly przyrost; istotny wplyw
mialy giéwnie warunki termiczne zimy. W obrebie korony reakcja na czynniki
klimatyczne byla stabsza i nieco odmienna.

Poczawszy od konca lat 90., mozna zauwazy¢ réznice we wzorze przyrosto-
wym i reakcji na warunki klimatyczne miedzy drzewami réznigcymi si¢ stanem
zdrowotnym. W drzewach z bardziej zaawansowanym procesem zamierania
trend zmniejszania sie Sredniej szerokosci stojéw rocznych w kierunku akropetal-
nym byl znacznie wyraZzniejszy. Drzewa te cechowaly sie wieksza wrazliwo$cig na
warunki klimatyczne, byly mniej odporne na susze letnie. Szerokos¢ stojow rocz-
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nych tych drzew byta silniej skorelowana z opadami kwietnia i czerwca biezacego
roku oraz wskaznikami suszy (SPI, PDSI, K) niz szerokos¢ stojow drzew w lep-
szej kondycji zdrowotnej. U wiekszos$ci drzew redukcja przyrostu rozpoczeta sie
w 2006 r. Byla ona poprzedzona wystapieniem kilku nastepujacych po sobie lat
wskaznikowych negatywnych, charakteryzujacych si¢ silng susza w okresie wio-
senno-letnim (lata 2000, 2003, 2005 i 2006). W grupie drzew o lepszej kondycji
zdrowotnej redukcja przyrostu byta najwieksza u podstawy pnia (40%), a nastep-
nie malata wraz z wysoko$cia (15-20%); w roku 2012 nastgpito zahamowanie
redukcji. W drugiej grupie drzew redukcja przyrostu byla silniejsza (60-70%)
i wzrastata wraz z wysokoscia lub utrzymywata sie na tym samym poziomie.

Dyspersja gendéw przez pylek i nasiona
u cisa pospolitego (Taxus baccata L.)

Igor J. Chybicki", Jan Suszka?, Grzegorz Iszkuto*3, Andrzej Oleksal

IKatedra Genetyki, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, ul. Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz,
‘igorchy @ukw.edu.pl
Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik
3Katedra Botaniki i Ekologii, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1,
65-516 Zielona Gora

Proces dyspersji nasion i pytku odgrywa kluczowa role jako czynnik ksztattujacy
potencjal adaptacyjny populacji wynikajacy z przeplywu genéw. W przypadku ro-
$lin charakteryzujacych sie silnie pofragmentowanym rozmieszczeniem wiedza
dotyczaca zakresu dyspersji nasion i pytku jest niezbedna do okreslenia potencja-
tu do kolonizowania nowych siedlisk oraz do oszacowania skali przeptywu genéw
wspolczesnych i przysztych populacji.

Niniejsze badania mialy na celu okreslenie potencjatu dyspersji genéw u cisa
pospolitego (Taxus baccata), ktory stanowi przyklad gatunku drzewa rozdzielno-
plciowego o silnie pofragmentowanym rozmieszczeniu. Jako material badawczy
wykorzystano dane zebrane w ramach dziesieciu populacji na terenie Polski,
z ktérych wiekszos$¢ znajduje sie w rezerwatach przyrody. W ramach pojedyncze-
go stanowiska wybrano 15 zenskich okazéw, z ktérych pobrano okoto 100 nasion
na drzewo (lacznie 13 600 nasion). Nasiona poddano stratyfikacji w celu uzyska-
nia siewek do analiz DNA. Ponadto w ramach jednej z badanych populacji (o cha-
rakterze naturalnym) zebrano proébki lisci z 220 siewek z naturalnego odnowienia
oraz probki lisci z 216 drzew stanowigcych potencjalne pokolenie rodzicielskie.
Zebrany material wykorzystano do analiz DNA przy uzyciu 19 markeréw mikro-
satelitarnych. Genotypy osobnikéw potomnych, potencjalnych rodzicéw, a takze
dane o ich potozeniu i grubo$ci pnia wykorzystano do modelowania dyspersji
pytku i nasion w warunkach naturalnych. Modelownie przeprowadzono w opar-
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ciu o metody posrednie TwoGener/Kindist oparte na zréznicowaniu puli pytkowej
poszczegélnych drzew oraz za pomoca modelu Neighborhood, ktéry wykorzystuje
rekonstrukcje rodzicielstwa do bezposredniego wnioskowania o odleglosci dys-
persji pytku i nasion.

Modelowanie bezposdrednie wykazalo, Ze dyspersja gendéw przez nasiona
i pylek zachodzi wedlug rozktadu prawdopodobienstwa charakteryzujacego sie
grubym ogonem, wskazujacym na mozliwo$¢ rzadkich dalekich przemieszczen
zaréwno nasion, jak i pytku. Rozktady prawdopodobienstwa dyspersji dla pytku
charakteryzowaly sie ciezszym ogonem niz te oszacowane dla nasion. Poziom
imigracji gendéw przez nasiona (13,1%) spoza badanej powierzchni nie réznit sie
istotnie od poziomu imigracji gendéw przez pyltek (10%). Ponadto skala imigracji
byta zgodna z oczekiwaniami dla oszacowanych rozktadéw prawdopodobienstwa
dyspersji. Srednia odlegto$¢ dyspersji nasion i pytku wyniosta odpowiednio 37
1417 m. Model oszacowany w oparciu o analizy bezposrednie wskazat, Ze jedynie
5% nasion pokonuje odlegtos¢ wieksza niz 109 m od drzewa matecznego, nato-
miast tylko 5% pytku pokonuje odleglo$¢ wigksza niz 704 m od drzewa ojcow-
skiego.

Analizy posrednie prowadzone w celu okreslenia rozkladu prawdopodobien-
stwa dyspersji pytku wykazaly, ze rozprzestrzenianie sie pytku moze by¢ bardziej
ograniczone, niz wskazuja na to wyniki analiz modelem Neighborhood. Jedynie
w pieciu z dziesieciu badanych populacji rozktad dyspersji charakteryzowat sie
ciezkim ogonem. Srednia odlegtos¢ dyspersji pytku okreslona metodami posred-
nimi miescita si¢ w zakresie od 14 do 169 m, w zalezno$ci od badanej populacji.
Natomiast $rednia ogdlna (ze wszystkich populacji) wyniosta 74 m.

Wyniki badan pokazaly, ze u cisa pospolitego dyspersja gendéw przez pylek
i nasiona odbywa sie na stosunkowo niewielkie odlegto$ci. Mozna wywniosko-
wad, ze w skali lokalnej populacji prowadzi to do tworzenia skupisk osobnikow
spokrewnionych. Z kolei dyspersja genéw w skali krajobrazu jest ograniczona
i rzadko prowadzi do przeplywu gendéw miedzy populacjami. W rezultacie na-
turalne populacje cisa podlegaja réznicowaniu genetycznemu zachodzacemu na
skutek dryfu genetycznego. W konsekwencji ograniczony przeplyw genéw mie-
dzy populacjami cisa moze sta¢ sie czynnikiem utrudniajgcym adaptacje w przy-
padku zmian klimatu.

Badania sfinansowano w ramach grantu NCN (UMO-2014/15/B/NZ9/04404).
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Koérniczana w zbiorach biblioteki Narodowego
Muzeum Historii Naturalnej w Paryzu

Piotr Daszkiewicz

Mouséum national d’Histoire naturelle, 57, Rue Cuvier-CP 41, 75231 Paris Cedex 05,
75005 Paris, piotrdas@mnhn.fr

W XIX w. Narodowe Muzeum Historii Naturalnej (MNHN) i bedacy jego czescia
Jardin des Plantes byto najwazniejszym, z punktu widzenia rozwoju polskich nauk
przyrodniczych, zagranicznym osrodkiem badan naukowych. Muzealna biblioteka
przechowuje liczne $wiadectwa wspolpracy z polskimi kolekcjami przyrodniczymi,
m.in. z ogrodami botanicznymi uniwersytetow w Wilnie, Krakowie, Warszawie
oraz Liceum Krzemienieckiego. Te dokumenty to najczesciej katalogi i listy nasion,
ktore proponowano do przestania do Paryza oraz listy gatunkéw, jakie starano sie
uzyskac z Jardin des Plantes. Wspotprace polskich instytucji z MNHN niewatpliwie
ultatwial takze fakt, ze wlasnie w tej instytucji wyksztalcito sie w XIX w. kilkudzie-
sieciu polskich przyrodnikéw. Najstarsze odnalezione $lady naukowej wymiany
pomiedzy MNHN a polskimi instytucjami siggaja konca XVIII w.

Celem przeprowadzonych poszukiwan bylo ustalenie, czy istnieja $lady
wspolpracy Jardin des Plantes z Arboretum Koérnickim. Nie odnaleziono zadnych
$ladéw wizyt w MNHN Tytusa Dziatynskiego i Wtadystawa Zamoyskiego, cho¢
prawdopodobnie odwiedzali oni Jardin des Plantes w trakcie pobytéw w Paryzu.
Podobne wizyty nie byly przeciez jednak dokumentowane i ich $lady mozliwe
sg do odnalezienia jedynie w przypadkach, gdy odwiedzajacy wspominali o nich
w swoich pamiegtnikach (np. Julian Ursyn Niemcewicz) lub gdy zwigzane byly
z darami okazéw, jak bylo to w przypadku ksieznej Izabeli Czartoryskiej, ktora
podarowata muzealnej menazerii papuge.

Zachowane w zbiorach biblioteki MNHN koérniczana maja dwojaki charakter.
Z jednej strony sa to katalogi drzew, a z drugiej korespondencja i dokumenty
zwigzane z postacig Antoniego Wréblewskiego. W przekazanych do biblioteki
i niedawno skatalogowanych archiwach muzealnego dzialu upraw znajduje sie
karton zatytulowany ,Koérnik”. Zawiera on osiem drukéw. Pierwszy pochodzi
z 1927 r., w ktérym kierownictwo Ogrodéw Koérnickich objal Antoni Wréblew-
ski, a zatytulowany jest: ,Fundacja Zaktady Koérnickie Arboretum i Ogrody”
(Fondation les établissements de Kornik Arboretum et Jardins). Nastepny spis
gatunkoéw kornickich drzew pochodzi z 1933 r. i nosi tytul ,,Zaktady Kérnickie/
Ogrody Koérnickie: Dzial Dendrologji i Pomologji Zakladu Badania Drzew i Lasu
w Korniku” (Les jardins et arboretum de Kornik: Département de Dendrologie et
Pomologie de I'Institut d’Etudes d’Arbres et de Foréts). Interesujacy jest fakt, ze
po raz pierwszy w tym dokumencie nazwa ,Zaktad” zostata przetlumaczona na
jezyk francuski jako ,Instytut”. Mozemy przypuszczal, ze ttumaczenia dokonat
Antoni Wroéblewski. By¢ moze po raz pierwszy uzyto wtedy nazwy , Instytut”
w kontaktach z instytucja zagraniczna? Pozostale druki i spisy gatunkéw takze
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pochodzg z okresu miedzywojennego z lat 1934, 1935, 1936, 1937, 1938 oraz lat
powojennych 1947 i 1948.

Antoni Wréblewski, zwigzany z niepodleglosciowym ruchem socjalistycz-
nym, znalazl si¢ we Francji po wydarzeniach 1905 r. Spisy stuchaczy muzeal-
nych wyktadéw botaniki potwierdzaja, ze byt on studentem tej instytucji w 1908
roku, a przechowywana w Archiwum PAN w Poznaniu legitymacja zaswiadcza,
iz w 1910 r. zostal pracownikiem muzealnego dziatu upraw. Natomiast rekopi-
$mienne za$wiadczenie, podpisane przez Louisa Magnina, wybitnego botanika,
mykologa i fitopatologa, pierwszego kierownika muzealnego Laboratorium Ro-
$lin Skrytoplciowych, potwierdza szesciomiesigczng prace Wréblewskiego w tym
laboratorium nad pasozytami roslin uprawnych.

W bibliotece botanicznej (dawnego Laboratorium Botaniki) przechowywane
sg dwa listy Antoniego Wréblewskiego do L. Magnina. Listy pochodzg z 1911
i 1912 r., wystane zostaly ze Lwowa i Kolomyi. W okresie tym Wroéblewski pra-
cowal w Panstwowej Szkole Ogrodniczej we Lwowie. Oba listy dotycza spisu
pasozytniczych grzybéw zebranych przez niego w 1911 r. w Jardin des Plantes. Ta
pionierska praca zostala opublikowana w muzealnym czasopi$mie i wtasnie jej
publikacja jest zasadniczym tematem listow.

Przeprowadzone w zbiorach biblioteki MNHN kwerendy doprowadzity do odna-
lezienia zaledwie kilku dokumentéw zwigzanych z Kérnikiem i z postacig Antoniego
Wréblewskiego. Poszukiwania bedg kontynuowane, albowiem coraz wieksza liczba
dokumentéw dawnych muzealnych laboratoriéw przekazywana jest do bibliote-
ki. Ich katalogowanie czesto przyczynia sie do ustalenia nowych faktéw. Nawet te
skromne jak dotychczas znaleziska zaswiadczajg, ze w okresie II Rzeczypospolitej
MNHN byto dla Ogrodéw Koérnickich waznym partnerem wymiany naukowej.

Mlode pokolenie inwazyjnych gatunkéw drzew —
reakcje osobnicze i populacyjne na dostepnos¢ swiatla

Marcin K. Dyderski’, Andrzej M. Jagodzitiski

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik
Katedra towiectwa i Ochrony Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznati, "Marcin.Dyderski@gmail.com

Inwazyjne gatunki drzew stanowia jedno z gléwnych zagrozen dla réznorodnosci
biologicznej, zaréwno w skali lokalnej, jak i globalnej. Dla zrozumienia mecha-
nizmdéw warunkujacych ich rozprzestrzenianie si¢ niezbedne jest poznanie pro-
ceséw determinujacych wzrost i przezywalno$¢ ich odnowienia naturalnego. Na
sukces ekologiczny gatunku inwazyjnego sktadaja sie czynniki nalezace do trzech
grup: cechy biologiczne gatunku obcego, cechy srodowiska oraz dostepnos¢ pro-
pagul w otoczeniu. Celem naszej pracy bylo okres$lenie, jak dostepno$é swiatta
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wplywa na sukces ekologiczny trzech gatunkéw inwazyjnych: Prunus serotina,
Quercus rubra oraz Robinia pseudoacacia. Zatozylismy, ze dostepnos¢ $wiatta bedzie
wplywac zaréwno na biomase osobnicza, jak i na zageszczenie miodego pokole-
nia badanych gatunkdw, a takze na alokacje biomasy i inwestycje roélin w rozwoj
lidci oraz korzeni.

Badania prowadzono w uktadzie 378 statych poletek badawczych zlokalizowa-
nych na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego (WPN) oraz w ukladzie eks-
perymentalnym (doswiadczenie doniczkowe) na terenie Instytutu Dendrologii
Polskiej Akademii Nauk (ID). Oba uklady zawieraly zréznicowane warunki gle-
bowe. W 2017 r. w WPN wykopano 647 osobnikéw badanych gatunkéw, a w ID
- 416. Dla kazdej rosliny okreslono catkowita biomase, alokacje biomasy do po-
szczegdlnych organéw oraz specyficzng powierzchnie lisci (SLA). Dodatkowo dla
roslin z ID okre$lono parametry morfologiczne korzeni drobnych - ich dlugos¢,
powierzchnie oraz specyficzng dltugos¢ korzeni (SRL). Dla poletek z WPN obli-
czono tez biomase odnowienia naturalnego w ramach poletka. W WPN dla kaz-
dego poletka zmierzono dostepnos¢ $wiatta rozproszonego (DIFN) za pomoca
urzadzenia LAI-2200 (Li-Cor Inc.), a w ID doniczki umieszczono w trzech wa-
riantach $wietlnych: 10%, 20% oraz 100% peinego $wiatla. Do oceny oddziaty-
wania dostepnosci $wiatla na parametry roslin badanych gatunkéw wykorzystano
modele mieszane, w ktérych efektem staltym byta dostepnos¢ $wiatla, a losowym
— hierarchiczny ukfad obu do$wiadczen.

Dostepno$¢ $wiatta ma pozytywny wplyw na biomase odnowienia natural-
nego badanych gatunkdéw: najsilniejszy na P. serotina, a najstabszy na R. pseudo-
acacia. W poréwnaniu z innymi czynnikami wzgledna waznos¢ tego predyktora
wynosi od 8,3 (Q. rubra) do 13,9% (R. pseudoacacia) przyrostu $redniego btedu
kwadratowego przy losowym przetasowaniu zmiennej. Na poziomie osobniczym
stwierdzono istotny statystycznie (p<0,05) pozytywny wplyw dostepnosci $wia-
tta na catkowitg biomase P. serotina w WPN oraz P. serotina i Q. rubra w 1D, a takze
na udzial korzeni w biomasie P. serotina (WPN i ID) oraz R. pseudoacacia (ID).
Stwierdzono ponadto istotny statystycznie (p<0,05) negatywny wplyw dostep-
nosci $wiatta na udziat lisci w biomasie P. serotina (WPN i ID), Q. rubra (WPN)
i R. pseudoacacia (ID) oraz na SLA P. serotina (WPN i ID), Q. rubra i R. pseudoaca-
cia (ID). Nie stwierdzono istotnego statystycznie (p>0,05) wplywu dostepnosci
$wiatla na morfologie korzeni drobnych badanych gatunkéw.

Uzyskane wyniki wskazuja na wazng role dostepnosci swiatta w ksztaltowa-
niu nie tylko odpowiedzi populacyjnej, ale tez osobniczej mtodego pokolenia in-
wazyjnych gatunkéw drzew. Przeklada si¢ to na duzg plastyczno$¢ fenotypowa,
pozwalajacg na adaptacje do ograniczen w dostepnosci $wiatta poprzez poprawe
wydajnosci aparatu asymilacyjnego (zwiekszenie SLA) oraz zwiekszenie alokacji
biomasy do li$ci. Mechanizmy te wskazuja na jedne z przyczyn sukcesu badanych
gatunkéw inwazyjnych.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach grantu
nr2015/19/N/NZ8/03822 pt. , Ekofizjologiczne i ekologiczne uwarunkowania inwazyjno-
$ci drzew i krzewow na przyktadzie Padus serotina, Quercus rubra oraz Robinia pseudoacacia”.
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Cechy drzew, drzewostanéw i siedlisk leSnych
wplywajace na $miertelnos¢ swierka pospolitego
(Picea abies (L.) H.Karst) spowodowana
przez kornika drukarza (Ips typographus (L.))

Anna Gazda', Wojciech Grodzki?, Stanistaw Miscicki®

Zaktad Biordznorodnosci Lesnej, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottqtaja w Krakowie,
al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw, rlgazda@cyf-kr.edu.pl
2Zaktad Laséw Gorskich, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Fredry 39, 30-605 Krakow
3Katedra Urzqdzania Lasu i Ekonomiki Lesnictwa, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

W okresie gradacji kornika drukarza $miertelno$¢ swierka pospolitego — rozumia-
na jako udzial drzew zamartych wskutek zasiedlenia przez owady w stosunku do
poczatkowej liczby okreslonej populacji drzew - jest zréznicowana. Za najwaz-
niejsze czynniki wplywajace na to uwaza si¢ réznice w: dostepnosci wody w gle-
bie, temperaturze powietrza (zbyt wysokiej w terenach gérskich), wieku drzew,
udziale $wierkéw, zasobnosci drzewostandéw, oraz stres wynikajacy z dziatania
innych czynnikéw abiotycznych i biotycznych. Wéréd tych cech pomijano zyznosé¢
siedlisk lesnych.

Postanowiono okredli¢ zalezno$¢ $miertelnosci swierkow w okresie gradacji
kornika drukarza od wybranych cech drzew, drzewostanéw i siedlisk lesnych. Wy-
korzystano materiat zebrany w latach 2000-2004 podczas pomiaréw 160 statych
powierzchni probnych rozmieszczonych regularnie na obszarze tzw. Rezerwatu
Scistego Biatowieskiego Parku Narodowego (RS BPN). Powierzchnie probne byly
zlokalizowane w drzewostanach wzrastajgcych na wszystkich typach siedlisko-
wych laséw wyodrebnionych w RS BPN oraz reprezentowaly szeroki zakres: za-
sobnosci drzewostandw, stopnia pokrycia przez korony, udzialu §wierkéw i ich
wymiaréw. Na 129 powierzchniach prébnych rést co najmniej jeden $wierk. Lacz-
nie w okresie czterech lat obserwowano 493 $wierki, z czego 69 zamarlo z powo-
du zasiedlenia przez kornika drukarza.

Wykorzystujac nieparametryczng metode BRT (wzmocnionych drzew regre-
syjnych), obliczono zalezno$¢ miedzy zamieraniem $wierkéw (przedstawionym
jako zmienna dychotomiczna) a ich piersnicg, ilorazem piersnicy do przecigtnej
piersnicy swierkow w drzewostanie, stopniem pokrycia drzewostanu, zasobno-
$cig drzewostanu, zasobnoscig $wierkéw, ich zageszczeniem, a takze wilgotno-
$cia i zyzno$cia siedliska. Te dwie ostatnie cechy wyrazono w kilku wariantach,
jako: (1) wartosci wskaznika wilgotnoéci (W) i zasobnosci gleby w azot (N) wg
Ellenberga (okreslone na powierzchniach prébnych na podstawie spisow flory-
stycznych), (2) zmienne porzadkowe (trzy stopnie wilgotnosci i cztery stopnie
zyznosci), (3) wartosci $rednie liczb wskaZznikowych Ellenberga przypisane do
danego stopnia wilgotnosci i zasobno$ci gleby w azot oraz (4) niemianowane
cechy jakosciowe (nazwy typéw siedliskowych lasu).
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Utworzone modele dobrze opisywaly zalezno$¢ $miertelnosci §wierkow od
cech drzew, drzewostandw i siedlisk (w przypadku najlepszych modeli powierzch-
nia pod krzywa ROC wynosila 0,84). Wyniki analiz wskazaly, ze $miertelnos¢
$wierkéw zalezala od wielu cech, a w znacznym stopniu od piersnicy drzew, wil-
gotnosci i zyznodci siedliska oraz ich interakcji. W stosunku do wczesniejszych
danych z literatury uzyskane wyniki wskazuja na nowy fakt: im zyZniejsze sie-
dlisko, tym $miertelno$¢ swierkdw w nastepstwie zasiedlenia przez kornika byla
mniejsza. Wyniki uzyskane na podstawie zréznicowanego materialu badawczego
zebranego w RS BPN wskazaly, ze grubos¢ (piersnica) swierkéw byta czynnikiem
bardziej wplywajacym na ich $miertelnos¢ niz zasobnos¢ i wiek drzewostanow.

Asymetria fluktuacyjna lici buka a wystepowanie
hartigioléwki bukowej (Hartigiola annulipes)

Marian J. Giertych'?, Sebastian Pilichowski?

!nstytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik, giertych@man.poznan.pl
2Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1, 65-516 Zielona Gdra

Symetria dwuboczna w budowie morfologicznej jest powszechna w $wiecie zwie-
rzat, ale wystepuje rowniez w budowie wielu organéw roélin, w tym np. kwia-
téw czy lisci. Niewielkie odstepstwa od tej reguly nazywane sa asymetria fluk-
tuacyjng. Uwaza sie powszechnie, ze za powstanie tych odchylen od symetrii sg
odpowiedzialne czynniki stresowe i ze moze ona by¢ ich dobrym wskaZznikiem.
Zgodnie z hipoteza witalnosci rosliny-gospodarza (Plant Vigour Hypothesis) owady
roslinozerne wybierajg na miejsca sktadania jaj i dalszego rozwoju larw te rosliny
badz ich organy, ktére sa najwieksze lub charakteryzuja sie dobrg witalnoscia.
Bazujac na powyzszych stwierdzeniach, postawiliémy hipoteze: pryszczarek -
hartigioléwka bukowa (Hartigiola annulipes) wybiera liscie symetryczne, poniewaz
nie przejawiaja one symptomoéw stresu. Uklad hartigioléwka — buk jest dobrym
obiektem do testowania tej hipotezy, poniewaz owad sktada jaja w momencie
pelnego rozwoju lidci, kiedy ewentualne odstepstwa od symetrii sg juz ujawnio-
ne, a obecno$¢ galaséw przez niego wywoltywanych nie powoduje znieksztatcenia
lisci ani ubytkéow w blaszce liciowe;j.

Badania przeprowadzono na liSciach buka (Fagus sylvatica) zebranych w 2017
r. w Zielonej Gérze. W badaniach uwzgledniono liscie z galasami (42) i bez ga-
laséw (49). Liscie zeskanowano, a nastepnie w programie WinFolia2013, za po-
mocg jego funkgcji graficznej, rozdzielono kazdy lis¢ wzdluz nerwu gléwnego na
dwie czesci. Dla obu czedci zmierzono niezaleznie powierzchnie i maksymalng
szerokos¢ blaszki lisciowej. Wyliczono indeks symetrii lisci (ISL) wedtug wzoru:
ISL=|PP-LP|/(PP+LP), gdzie PP — powierzchnia prawej cze$ci; LP — powierzchnia
lewej czesci. Poniewaz wartos$ci indekséw dla powierzchni i szerokosci $cisle ze

128



Sesja referatowa

sobg koreluja, w dalszych analizach uwzgledniono tylko indeksy dla powierzchni.
Przyjeto nastepujace wartos$ci graniczne: ISL<0,05 - liscie symetryczne; ISL w za-
kresie 0,05-0,20 - li$cie wykazujace asymetrie fluktuacyjng; ISL>0,20 liscie silnie
asymetryczne. Po stwierdzeniu testem W Shapiro-Wilka normalno$ci rozktadow
ISL wykonano analizy korelacji Pearsona oraz istotnosci réznic testem t Studenta.
Liscie symetryczne stwierdzono w 18 przypadkach, a w 72 wykazano asyme-
trie fluktuacyjna. Z dalszych analiz wylaczono jeden lis¢, ktéry wykazywatl ISL
wiekszy niz 0,20. Wykazano, ze ISL nie jest zalezny od wielko$ci liscia. Podobnie
zresztg stwierdzono, ze wartosci $rednie nie réznily sie istotnie i wynosity od-
powiednio: 0,0704 dla lici bez galaséw i 0,0821 dla lisci z galasami. Swiadczy¢
to moze o braku wyrazniej tendencji do wybierania lici symetrycznych przez
hartigioléwke. Stwierdzane przez innych autoréw negatywne korelacje wartosci
wspolczynnika asymetrii lisci i wystepowania owaddéw w tym przypadku sie nie
potwierdzily. Pamietac jednak nalezy, Ze badania wykonane zostaly tylko na jed-
nej powierzchni i na niewielkiej probie lici.
Badania wykonano w ramach projektu nr 2013/11/N/NZ9/00106 finansowanego przez

NCN oraz w ramach dziafalnoéci statutowej Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii
Nauk.

Unfolding the role of DNA methylation
on xylogenesis modulation in Salix purpurea

Carolina Gomes’, Mortaza Khodaeiaminjan, Jorge A. Pinto Paiva

Institute of Plant Genetics, Polish Academy of Sciences, 34 Strzeszyriska, 60-479 Poznari, Poland,
‘cgom @igr.poznan.pl

Salix L. (willow) species are one of the leading biomass crops in the northern
hemisphere. Willows are ideal biomass feedstocks for bioenergy and biofuel ap-
plications given the ease of vegetative propagation and fast growth in short-ro-
tation coppices.

For willow to attain its full potential as bioenergetic crop, it is crucial to un-
derstand the molecular mechanisms underlying wood formation and the modu-
lation of cell wall composition. The study of epigenetic players in woody species
is important to understand its phenotypic plasticity to a changing environment.
Cytosine-5 methylation (Cy5Met) is a major and dynamic epigenetic DNA modi-
fication that has been proven to have a critical role in regulating gene expression
during plant development. However, its role on the regulation of wood formation
and secondary cell wall variability is still poorly understood, particularly in Salix
species.

To understand the role of DNA methylation on the regulation of xylogenesis
in Salix purpurea, in vitro cultured plants with altered methylation patterns were
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generated using zebularine as DNA hypomethylating agent. S. purpurea in vitro
plantlets from a single genotype were exposed to zebularine at final concentra-
tions of 15, 25 and 50 uM. After 20 days of treatment, control (no hypomethylat-
ing agent) and zebularine-exposed in vitro plantlets were harvested. For all tested
zebularine concentrations, it was observed an impairment on root formation and
shoot elongation and premature aging in comparison to control plants. Further,
zebularine-exposed plantlets were placed in zebularine-free medium for 20 days
to monitor the recovery from the treatment. After 20 days of sub-culture, plant-
lets were shown to regain the root component, but no significant change was
observed on shoot elongation. Finally, the harvested material was characterized
in terms of lignin biosynthesis-related gene expression patterns, to understand
the dynamics of xylogenesis regulation in plants with artificially altered DNA
methylation.

The results obtained in this study provide a first insight in the unraveling of
key molecular players involved on xylogenesis and secondary cell walls biosyn-
thesis and their transcriptional and post-transcriptional regulatory circuits.

The authors thank the NCN (Poland) SONATABIS 5 bis grant UMO-2015/18/E/
NZ2/00694 (project PurpleWalls). J.A.P. Paiva also acknowledges his research contract
financed by the EU FP7 BIOTALENT project [GA621321] and financial sources for educa-
tion in the years 2015-2019 allocated to an international co-financed project no W26/7.
PR/2015 [GA 3413/7.PR/2015/2].

Macrolichenes na korze drzew
przydroznych zachodniej Polski

Piotr Grochowski

Zamiejscowy Wydzial Kultury Fizycznej w Gorzowie Wlkp., Akademia Wychowania Fizycznego
w Poznaniu, ul. Estkowskiego 13, 66-400 Gorzow Wikp., piotr.grochowski @awf-gorzow.edu.pl

Porosty jako grzyby zlichenizowane odgrywaja wazna role w kazdym ekosyste-
mie i wystepuja wlasciwie we wszystkich mozliwych siedliskach. Bogatg grupe
ekologiczna stanowia gatunki epifityczne, ktére tworzg réznorodne formy plech,
od endolitycznych (prawie niewidocznych gotym okiem) — osadzonych pod po-
wierzchnig kory, do wielkoplechowych — macrolichenes o strukturze listkowatej lub
krzaczkowatej. W przypadku porostéow wielkoplechowych w ostatniej dekadzie
zauwazono wzrost liczebno$ci i poprawe jakosci plech. Wielu badaczy-licheno-
logéw (m.in. Faltynowicz, Lipnicki, Motiejunaité czy Seaward) moéwi o powrocie
gatunkéw wielkoplechowych na potencjalne siedliska ich wystepowania. Fakt ten
zwigzany jest niewatpliwie z poprawa jakosci warunkéw aerosanitarnych. Jed-
nakze wplyw na obecnoé¢ epifitycznych porostéw maja takze inne czynniki. Na
przestrzeni badan prowadzonych w latach 2008-2018 stwierdzono, ze stan li-
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chenobioty zalezy od gatunku forofitu. Na wiekszosci stanowisk obejmujacych
nasadzenia modrzewiowe (Larix decidua) w kulturach lesnych wykazano bardzo
bogaty skiad gatunkowy porostéow epifitycznych, na co niewatpliwie ma wplyw
gubienie igiet przez drzewa i stwarzanie dogodnych warunkéw dla fotofilnych
porostéw. Z pewnoscig jednak na taki stan ma wplyw coraz lepsza jako$¢ powie-
trza. W tej grupie mozna spotka¢ cenne gatunki z rodzaju brodaczka (Usnea): b.
zwyczajna (U. dasypoga), b. kepkowa (U. hirta) i b. kedzierzawa (U. subfloridana),
wlostka (Bryoria): w. brazowa (B. fuscescens) i w. ciemniejsza (B. subcana), odnozy-
ca (Ramalina): o. maczysta (R. farinacea), o. kepkowa (R. fastigiata), o. jesionowa
(R. fraxinea) i o. opylona (Ramalina pollinaria), a takze ptucnice ptotowa (Cetraria
sepincola), ztotlinke jaskrawa (Vulpicida pinastri) i do niedawna uznawang za wy-
mierajacg zoéttlice chropowaty (Flavoparmalia caperata). Wlasciwie mozna méwic
o pewnym ,,odrodzeniu” lichenobioty.

Réwniez na drzewach przydroznych i pojedynczych, dobrze doswietlonych eg-
zemplarzach drzew liciastych wykazuje sie obecno$¢ licznych porostéw epifitycz-
nych. W tym przypadku dodatkowym czynnikiem wplywajacym na pojawianie sie
i wegetacje plech jest ich kalcyfilno$¢ i pytolubnosé, zwiazane z przystosowaniem
si¢ porostéw do takich wilasnie warunkéw srodowiskowych. W szczegoélnosci
godne uwagi sg stare aleje debowe, brzozowe, jesionowe czy lipowe. Sposrod
interesujacych porostéow wielkoplechowych z takich siedlisk, na uwage zastuguja
oprocz wyzej wymienionych kolejne, podlegajace ochronie gatunkowej: popielak
pylasty (Imshaugia aleurites), wabnica kielichowata (Pleurosticta acetabulum), pu-
stutka rurkowata (Hypogymnia tubulosa) oraz inne wielkoplechowe: tarczownica
bruzdkowana (Parmelia sulcata), makla tarniowa (Evernia prunastri), maklik otre-
biasty (Pseudevernia furfuracea) czy ptucnik modry (Platismatia glauca). Oczywiscie
obok nich bardzo czesto wystepujg rowniez cenne gatunki o drobnych plechach,
np. z rodzaju otwornica (Pertusaria), patecznik (Calicium), trzonecznica (Chaeno-
theca) czy pismaczek (Opegrapha).

Obecno$¢ tych gatunkow wzbogaca bioréznorodno$é siedlisk i podnosi war-
to$¢ przyrodniczg terenéw, na ktérych wystepuja. Wiekszo$¢ z macrolichenes kla-
syfikowana jest w skalach bioindykacyjnych na poziomach $wiadczacych o sto-
sunkowo malym zanieczyszczeniu powietrza badz o czystym powietrzu. Dlatego
nawet niewytrawny badacz jest w stanie, po rozpoznaniu porostéw wielkoplecho-
wych, do pogladowej oceny stanu sanitarnego powietrza.

Niestety, ze wzgledu na stabg znajomos¢ tej grupy organizmoéw, porosty i ich
siedliska do$¢ czesto ulegajg zniszczeniu. W ostatnich latach nasilajace sie wycin-
ki drzew zwiazane z inwestycjami budowlanymi lub po prostu wynikajace z checi
pozbycia sie drzewa z posesji prowadza do zubozenia lichenobioty. Dlatego tego
typu dziatania powinny by¢ poprzedzone ekspertyzg lichenologa.
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Analiza por6wnawcza proteomow
gléwnych i bocznych pakéw swierka
pospolitego w czasie spoczynku

Marzenna Guzicka', Tomasz A. Pawlowski, Aleksandra M. Staszak,
Roman Rozkowski, Daniel J. Chmura

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
“guzicka@man.poznan.pl

Spoczynek pakéw drzew nagozalazkowych umiarkowanej strefy klimatycznej jest
wyrazem ich przystosowania do sezonowo zmieniajacych si¢ warunkéw Srodowi-
skowych. Pozwala przetrwa¢ niekorzystne warunki w czasie zimy, a po ustgpieniu
umozliwia zsynchronizowany rozwoj zawigzka pedu w ped. Zimowy spoczynek
drzew, indukowany przez skracajacy sie dzien lub obnizajaca sie temperature po-
wietrza, nie jest okresem jednorodnym. Pierwszym jego etapem jest endospo-
czynek, do przetamania ktérego w warunkach naturalnych niezbedny jest chtéd.
Ustapienie endospoczynku zbiega sie z nadejsciem zimy, co powoduje przejscie
pakéw w stan ekospoczynku, ktéry z kolei ustepuje na skutek nagromadzenia
odpowiedniej sumy ciepta. Stan spoczynku charakteryzuje zaréwno paki gléwne,
jak i boczne. Jednak czy mimo morfologicznego podobienstwa przebiega w nich
podobnie?

W celu odpowiedzi na to pytanie w trzech kolejnych sezonach badawczych
przeprowadziliémy analizy proteomiczne pakéw gléwnych i bocznych $wierka
pospolitego Picea abies (L.) H.Karst. Paki zbierano na plantacji nasiennej swierka
II generacji w Lesie Doswiadczalnym ID PAN ,Zwierzyniec” koto Kérnika od
wrze$nia do czasu podjecia aktywnosci podzialowej (marzec). Badania objety
okres nabywania endospoczynku, petnego endospoczynku, ekospoczynku i pod-
jecia aktywnosci podzialowej. Z pakéw izolowano zawiazki pedéw, ktére pod-
dano analizie proteomicznej. Do badan proteomicznych wykorzystano metody
elektroforezy dwukierunkowej 2D SDS-PAGE oraz spektroskopii masowej ESI
MS/MS. Wyniki dotyczace objetosci plamek biatkowych poddano analizie staty-
stycznej. Na kazdym etapie spoczynku dwie badane kategorie pakéw — gtowne
i boczne — poréwnywano parami dla kazdego biatka. Najpierw przeprowadzo-
no test nieréwnosci wariancji miedzy grupami. Jezeli test ten byl statystycznie
istotny, zastosowano test t przy zalozeniu nieréwnych wariancji. W przeciwnym
razie zastosowano test t z rownymi wariancjami. Réznice uznano za znaczace
na poziomie a<0,1. Wszystkie analizy statystyczne przeprowadzono w pakiecie
statystycznym JMP 9.0.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Wegetatywne paki gtowne i boczne $§wierka pospolitego réznily sie wielko-
$cia, jednak zaréwno ich morfologia, jak i struktura byly podobne. Na poziomie
proteomicznym wykazano natomiast znaczace réznice miedzy tymi dwiema ka-
tegoriami pakéw. W pakach gtéownych zidentyfikowano 366 biatek, w bocznych
z kolei 281. W przypadku bialek stwierdzonych zaréwno w pakach gtéownych,
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jak i bocznych 74 réznily sie w sposoéb statystycznie istotny. Poziom 25 sposréd
nich byt wyzszy w pakach bocznych, jednak trend zmian w obu typach pakéw
byt podobny w badanym okresie. Interesujacg grupe stanowily bialka, ktérych
przebieg zmian w kolejnych fazach spoczynku byt wyraznie rézny w przypadku
pakéw gtownych i bocznych. W obu analizowanych typach pakéw najwyzszy po-
ziom wykazywaly dehydryny, ktorych obecnos$¢ zwigzana jest prawdopodobnie
z odpornoscia pakéw na stres chtodu i mrozu. Réznice miedzy pakami gléwnymi
i bocznymi, wykazane na poziomie molekularnym, zaskakuja w kontekscie wy-
sokiego podobienstwa morfologicznego i anatomicznego pakéw obu kategorii.
Problem wymaga dalszych badan, niemniej na tym etapie wiazemy je z dominacja
wierzchotkowa pakéw gtownych.

Badania realizowano w ramach grantu NCN nr N N303 806940 oraz dzialalno$ci statuto-
wej Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk.

Wplyw skladu gatunkowego drzewostanu
na rozwoj wierzchnich warstw gleb
rekultywowanych gruntéw pokopalnianych

Pawet Horodecki', Mirostaw Nowinski?, Andrzej M. Jagodziriski'3

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
"pawelhorodecki @gmail.com
2Katedra Siedliskoznawstwa i Ekologii Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71F, 60-625 Poznan
3Katedra Lowiectwa i Ochrony Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznari

Zdegradowane tereny poprzemysiowe, pomimo punktowego wystepowania,
sumarycznie stanowia pokazny areal. W Polsce ich powierzchnia wynosi blisko
65 000 ha. Rekultywacja tych gruntéw i ich przywroécenie do stanu sprzed po-
wstania szkody jest obowiazkiem wymaganym prawem. Zasadne jest ich szybkie
uproduktywnienie, aby wysitek finansowy wlozony w rekultywacje dostrzegalny
byl nie tylko w wymiarze krajobrazowym, ale réwniez ekonomicznym.

Kluczowe w osiggnieciu sukcesu rekultywacyjnego na gruntach zdegradowa-
nych jest odtworzenie gleby. W tym celu do$¢ powszechne jest stosowanie na-
wozenia mineralnego i organicznego oraz wprowadzanie roélin przedplonowych
wzbogacajacych glebe. Te zabiegi wplywaja na skrocenie czasu do uzyskania przez
ekosystem wzglednej stabilizacji i samoregulacji. Jednakze ich oddziatywanie na
przyspieszenie osiagniecia zyskéw z gospodarki lesnej moze by¢ rozpatrywane je-
dynie w wymiarze kilku pokolen lasu. Odpowiedni dobor gatunkéw drzew, a tak-
ze form zmieszania drzewostandw, moze skroci¢ czas oczekiwania na potencjalne
zyski nawet do jednej kolei rebu.
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Celem badan byta ocena potencjatu réznych gatunkéw drzew oraz form zmie-
szania drzewostanéw w formowaniu wierzchnich warstw gleb na gruntach zde-
gradowanych.

W 2011 r. zalozyliSmy na zwatowisku zewnetrznym Kopalni Wegla Brunat-
nego w Belchatowie szereg doswiadczen dekompozycyjnych. W jednogatunko-
wych drzewostanach (wariant DOM) sze$ciu gatunkow drzew, tj. Alnus glutinosa
(4 drzewostany), Betula pendula (4), Pinus sylvestris (10), Robinia pseudoacacia (2),
Quercus robur (3) oraz Q. rubra (1), wylozyliSmy lacznie 1728 woreczkow $ciol-
kowych wypelnionych li§¢mi wymienionych gatunkéw. Woreczki o wymiarach
15%15 c¢m zrobilismy z moskitiery z wiékna szklanego o wymiarach oczek 1x1
mm. Dodatkowo w 10 drzewostanach P. sylvestris (wariant SO) wylozyliémy 1440
woreczkdéw wypelnionych 1is¢mi A. glutinosa, Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica,
Prunus serotina, Q. rubra oraz R. pseudoacacia. Kolejny zestaw probek, sktadajacy sie
z 2229 woreczkdw, zostal wylozony pod okapem drzewostanéw mieszanych (wa-
riant MIX). W woreczkach tego wariantu dos§wiadczenia znajdowaly sie liscie 14
gatunkoéw drzew, tj. A. glutinosa, B. pendula, P. sylvestris, Q. robur, R. pseudoacacia, A.
pseudoplatanus, F. sylvatica, Fraxinus excelsior, Populus nigra ‘Italica’, Populus tremula,
Populus Xcanadensis, P. serotina, Q. rubra oraz Ulmus laevis. Do$wiadczenia trwa-
ty 36-59 miesiecy. Zbioréw prébek dokonywano w odstepach 3-miesiecznych
(tylko ostatniego zbioru dokonano po uplywie 12 miesiecy od poprzedniego).
W laboratorium prébki wysuszono do stalej masy, oczyszczono oraz okre$lono
ich suchg mase. Na tej podstawie za pomoca wzoréw empirycznych dostepnych
w literaturze okreslono $rednie tempo dekompozycji lisci dla poszczegélnych ga-
tunkéw drzew w okreslonych warunkach drzewostanowych. Dodatkowo okres$lo-
no granice proceséw mineralizacji oraz humifikacji.

Ryc. 1. Tempo dekompozycji (rok™) lisci réznych gatunkéw drzew w poszczegdlnych wa-
riantach do$wiadczenia wyrazone jako stata k obliczona wg wzoru: k=-In(m/im) t?,
gdzie m oznacza pozostala cze$¢ masy poczatkowej po okresie t, im — mase poczatkowa
(t=0), In - logarytm naturalny
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Liscie poszczegdlnych gatunkéw drzew ulegaly dekompozycji w zréznicowa-
nym tempie. Znaczne réznice byly réwniez obserwowane w odniesieniu do roz-
ktadu lisci tego samego gatunku w réznych wariantach do§wiadczenia (ryc. 1).

Tempo dekompozycji liSci oraz jej przebieg w poszczegdlnych etapach procesu
przekiadaja si¢ bezposrednio na proporcje mineralizowanej oraz humifikowanej
cze$ci materialu roslinnego. Drzewostany mieszane zapewniaja szybszy obrot
zwigzkéw organicznych dostepnych dla roslin anizeli drzewostany macierzyste.
Te z kolei stwarzajg lepsze warunki obiegu materii organicznej anizeli drzewosta-
ny sosnowe. Wtasciwosci fizyczne gleb pod okapem badanych drzewostanow réz-
nia sie znaczaco. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdziliSmy, ze w pro-
cesie rekultywacji nalezy w jak najwiekszym stopniu urozmaicaé sktad gatunkowy
zaktadanych nasadzen oraz ich formy zmieszania. Moze to znaczgco przyspieszy¢
proces odtwarzania gleb na gruntach zdegradowanych, a w rezultacie osiggniecie
pelnej produktywnosci ekosysteméw lesnych na gruntach pokopalnianych.

Badania wykonano w ramach projektu pt. ,Srodowiskowo-genetyczne uwarunkowania
produktywnosci ekosystemoéw lesnych na gruntach lesnych i poprzemystowych” finanso-
wanego przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w Warszawie (2011-2015).

Czy nagozalazkowe to gloéwnie rosliny jednopienne?
Zwiazek systeméw plciowych z cechami
ekologicznymi roslin nagozalazkowych

Grzegorz Iszkulo™*', Peter A. Thomas®, Zanna Tyrata-Wierucka?,
tukasz Walas'

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
“iszkulo @man.poznan.pl
*Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1,
65-516 Zielona Gora
3School of Biological Sciences, Keele University, Keele ST5 5BG, Staffs, UK

Uwaga badaczy plciowosci roslin skupia sie przede wszystkim na roslinach
okrytozalgzkowych. Wiedza o nagozalgzkowych jest znacznie ubozsza. Rozne
zrédla wskazuja, ze 25-36% gatunkéw nagonasiennych jest dwupiennych, na-
tomiast pozostate gatunki sg jednopienne lub o mieszanym systemie plciowym
(gatunek ma osobniki jedno- lub dwupienne). Bardzo duze rozbieznosci pomie-
dzy zZrédtami oraz zmiany w systematyce sprawiaja, ze konieczna jest weryfikacja
stanu wiedzy o systemach plciowych u nagozalazkowych. Uwaza sie rowniez, ze
gatunki dwupienne sg bardziej narazone na wyginiecie w poréwnaniu z innymi
systemami plciowymi. Dlatego celem niniejszej pracy byta rewizja dotychczaso-
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wej wiedzy o wystepowaniu dwupiennosci i jednopiennosci wérdd nagozalgzko-
wych oraz korelacja tych cech z klimatem, pokrojem, sposobem zapylenia, rodza-
jem strobili czy tez ryzykiem wyginiecia.

Wbrew dotychczasowym opiniom wykazano, ze dwupienno$é wystepuje
u blisko 65% gatunkow wspoélczesnie wyrdznianych nagozalgzkowych. Dominuje
ona u o$miu z dwunastu wydzielanych rodzin. Podobnie jak w przypadku okryto-
zalgzkowych u nagozalazkowych dwupienno$é wystepuje szczegdlnie czesto
wérdd pnaczy (100% gatunkdéw pnaczy nagozalgzkowych jest dwupienna) oraz
znacznie cze$ciej w klimacie tropikalnym. Analiza stopnia zagrozenia wedtug ka-
tegorii Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody (IUCN) wykazatla, ze gatunki
dwupienne sg bardziej narazone na wyginiecie w poréwnaniu z roélinami jedno-
piennymi, ale tylko w klimacie umiarkowanym. Wynik ten moze by¢ ttumaczony
duza wrazliwo$cia dwupiennych na zmiany $§rodowiskowe spowodowane przez
cztowieka, ktore sa szczegdlnie intensywne w umiarkowanej strefie klimatyczne;j.
Nagozalazkowe sa bardzo interesujace w kontekscie poréwnania ewolucji dwu-
piennosci oraz jednopiennosci. Monofiletyczno$¢ nagozalazkowych oraz stosun-
kowo niewielka liczba gatunkéw (ok. 1000) stwarza mozliwo$¢ traktowania tej
grupy jako modelowe;j.

Projekt zostal sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2012/07/B/NZ9/01314, $rodkéw Instytutu Dendrologii
Polskiej Akademii Nauk, a takze Wydziatu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Zielonogér-
skiego.

Efektywnos$¢ rozmnazania generatywnego
Betula humilis Schrk. w siedliskach
podmoktlych i przesuszonych

Katarzyna Jadwiszczak", Agnieszka Bona', Stanistaw Klosowski?

nstytut Biologii, Uniwersytet w Biatymstoku, ul. Ciotkowskiego 1], 15-245 Bialystok,
‘kszalaj @uwb.edu.pl
2Katedra Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska, Uniwersytet Jana Kochanowskiego,
ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce

Brzoza niska (Betula humilis) nalezy do gatunkéw zagrozonych wyginieciem w Eu-
ropie Zachodniej i Centralnej. Na obszarze Polski liczba populacji brzozy niskiej
zmalata w XX w. az pieciokrotnie, gtéwnie na skutek osuszania jej naturalnych
siedlisk. Jako krzew o stabych wiasciwosciach konkurencyjnych, B. humilis utrzy-
muje sie tam, gdzie wysoki poziom wod gruntowych i wysokie stezenie jonow
wapnia uniemozliwiaja wzrost roélin lesnych i zaro$lowych. Pomimo spadku
liczby stanowisk i wzrostu izolacji pomiedzy nimi, gatunek ten ciagle charak-
teryzuje sie wysokim poziomem zmiennosci genetycznej wewnatrzpopulacyjnej
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i niskim zréznicowaniem markeréw molekularnych pomiedzy populacjami na
poludniowo-zachodnim krancu zasiegu. W celu sprawdzenia, czy wysoki poziom
polimorfizmu moze by¢ konsekwencjg efektywnego rozmnazania generatywnego
lub czestych kojarzen z blisko spokrewnionymi brzozami drzewiastymi, B. pen-
dula i B. pubescens, przeprowadziliSmy analize wybranych parametréw rozmna-
zania plciowego (kwitnienie i kietkowanie nasion) oraz analize hybrydyzacji na
stanowiskach brzozy niskiej charakteryzujacych si¢ wysokim (=10 cm) i niskim
(<10 cm) poziomem wody gruntowej.

Populacje na terenach podmoklych i przesuszonych nie réznily sie istotnie pod
wzgledem liczby kwiatostanéw meskich (test randomizacyjny dla dwoch préb;
warto$¢ statystyki testowej 1,5; p=0,40), zenskich (warto$¢ statystyki testowej
1,0; p=0,88) i calkowitej liczby kwiatostandéw (warto$¢ statystyki testowej 6,0;
p=0,18). Analiza masy nasion wykazata, ze nasiona zebrane na siedliskach pod-
moklych byly istotnie cigezsze niz nasiona z obszaréw przesuszonych (wartos¢
statystyki testowej 0,0037; p=0,0014). Okazalo sie, ze masa nasion znaczgco
wplywata na ich zdolno$¢ do kietkowania (r;=0,573; p=0,0). Otrzymane wyniki
sugeruja, ze efektywno$¢ rozmnazania generatywnego B. humilis, mierzona liczba
kietkujacych nasion, moze by¢ wyzsza na terenach podmoklych, gdzie gatunek
ten nie konkuruje o zasoby siedliska z innymi roslinami.

Identyfikacje osobnikéw hybrydowych w populacjach brzozy niskiej przepro-
wadziliSmy w oparciu o markery molekularne AFLP (amplified fragment length poly-
morphism) z wykorzystaniem trzech pakietéw statystycznych: STRUCTURE, Ge-
noDive i ‘parallelnewhybrid’. Poréwnaliémy zmienno$¢ 157 osobnikéw B. humilis
z populagji z obszaréw podmoklych i przesuszonych oraz 76 osobnikéw B. pendu-
lai79 B. pubescens. Programy STRUCTURE i GenoDive wskazaly sze$¢ potencjal-
nych mieszancéw, z czego pie¢ pochodzito z populacji o niskim poziomie wody
gruntowej. Wedtug wynikéw z ‘parallelnewhybrid’ tylko jeden krzew z obszaru
podmoktego ma obnizone prawdopodobienstwo przynaleznosci do klasy obejmu-
jacej osobniki czystego gatunku. Niski odsetek osobnikéw mogacych pochodzi¢
z krzyzéwek miedzygatunkowych pozwala odrzuci¢ hipoteze o znaczacym wply-
wie hybrydyzacji na poziom zmiennosci genetycznej B. humilis. Z drugiej jednak
strony fakt, ze wiekszo$¢ potencjalnych osobnikéw mieszancowych pochodzi
z obszaréw podsuszonych, sugeruje, ze w populacjach zanikajacych skutecznosé
barier izolacji rozrodczej pomigdzy brzoza niska a brzozami drzewiastymi moze
sie obnizac.

Badania zostaly sfinansowane z grantu NCN nr 2011/01/B/NZ8/01756 (K. Jadwiszczak)
oraz ze $Srodkéw MNiSW w ramach dotacji na rozwéj mtodych naukowcéw (A. Bona).
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Zroznicowanie biomasy nadziemnej drzewostanow
gléwnych gatunkéw lasotwoérczych w Polsce

Andrzej M. Jagodziriski', Kamil Gesikiewicz, Pawel Horodecki,
Marcin K. Dyderski

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik, *amj@man.poznan.pl

Precyzyjne okreslenie wkiladu ekosysteméw lesnych do globalnego obiegu wegla
pozostaje wciaz sporym wyzwaniem, dysponujemy bowiem stosunkowo skapy-
mi danymi o iloéci wegla zwigzanego w poszczegdlnych czedciach tego uktadu
ekologicznego. Z analizy danych literaturowych wynika, zZe najwiecej informacji
uzyskano do tej pory dla biomasy nadziemnej drzewostanéw. Szacowanie nad-
ziemnej biomasy drzew w lasach (a nastepnie retencji wegla) moze odbywac sie
z wykorzystaniem dwoch gltéwnych sposobéw, w zaleznosci od dostepnych da-
nych Zrédlowych: za pomocg rownan allometrycznych lub wspétczynnikéw prze-
liczeniowych. Mimo Ze w literaturze istnieje szereg rownan allometrycznych oraz
wskaznikéw przeliczeniowych, ich stosowanie w odmiennych warunkach przy-
rodniczych niz te, w ktérych je opracowano, moze skutkowaé przeszacowaniem
lub niedoszacowaniem stanu biomasy, a zatem i ilosci zwiazanego w niej wegla.
Stad tez wynika potrzeba opracowania wskaznikéw, ktére uwzglednig lokalna
zmienno$¢ warunkéw siedliskowych i drzewostanowych.

Badania przeprowadzono dla chronosekwencji drzewostanéw gtéwnych gatun-
kow lasotwoérczych w Polsce, tj.: Pinus sylvestris, Picea abies, Abies alba, Larix decidua,
Quercus robur, Fagus sylvatica, Betula pendula oraz Alnus glutinosa. W latach 2015-2017
wytypowano lacznie 144 drzewostany (po 12 dla brzozy, olszy, jodly i modrzewia
oraz po 24 dla sosny, $wierka, debu i buka), a w kazdym z nich na podstawie ana-
lizy struktury grubosci i wysokosci drzew wybrano po osiem drzew modelowych,
ktore nastepnie zostaly $cigte. Na Scietych drzewach (1152) wykonano sekcyjny
pomiar pni w celu obliczenia ich miagzszosci. Na podstawie pomiaréw terenowych
i laboratoryjnych obliczono suchg mase kazdego drzewa z podzialem na kompo-
nenty: drewno i kore pni, gatezie oraz liscie/igly. Dla kazdego z drzewostanow
opracowano zestaw specyficznych réwnan allometrycznych umozliwiajacych obli-
czenie migzszo$ci pni drzewostandéw oraz ich biomasy nadziemnej (sumarycznej
i poszczegélnych komponentéw). Ponadto obliczono wskazniki konwersji i eks-
pansji biomasy (BCEE t m?), stanowiace iloraz biomasy i miazszosci grubizny
drzewostanéw odniesionych do 1 ha, i poréwnano je z wytycznymi IPCC.

Nadziemna biomasa drzewostanéw sosnowych w wieku od 8 do 117 lat wa-
hata sie od 7,5 do 278,8 t ha'!, $wierkowych w wieku od 7 do 117 lat — od 6,3 do
359,8 t ha'!, jodlowych w wieku od 8 do 115 lat — od 0,3 do 296,6 t ha’!, a drze-
wostanow modrzewiowych w wieku od 7 do 120 lat — od 4,2 do 445,8 t ha!. Nad-
ziemna biomasa drzewostanéw brzozowych w wieku od 6 do 81 lat wahata sie od
3,4 do 209,6 t ha!, olszowych w wieku od 9 do 78 lat — od 41,8 do 283,1 t ha',
debowych w wieku od 10 do 132 lat — od 11,5 do 376,4 t ha!, natomiast drze-

138



Sesja referatowa

wostanow bukowych w wieku od 8 do 117 lat — od 2,0 do 509,2 t ha''. Dla kaz-
dego gatunku wykazano statystycznie istotny liniowy zwigzek pomiedzy suma-
ryczng biomasg nadziemna a migzszoscia grubizny drzewostanu (r>=0,97-0,99,
p<0,0001).

Wskazniki BCEF dla drzewostanéw o migzszosci grubizny >200 m?® ha!
wynosily: dla drzewostanéw olszowych — 0,47 t m?, dla sosnowych i §wierko-
wych - 0,48 t m?, dla jodtowych i modrzewiowych — 0,49 t m, dla brzozowych
- 0,61 t m?, dla debowych - 0,63 t m?, a dla bukowych - 0,69 t m=. Srednia
warto$¢ wskaznika BCEF dla drzewostanéw lisciastych o migzszosci grubizny
>200 m?® ha! wynosila 0,62 t m?, podczas gdy dla drzewostanow iglastych —
0,48 t m?. Dla kazdego z analizowanych gatunkéw drzew wskazniki BCEF byly
nizsze niz wartosci wskaznikéw przyjmowanych przez IPCC. Wedlug danych
IPCC do obliczen biomasy nadziemnej drzewostanéw o miazszosci grubizny
>200 m?® ha'! stosuje sie nastepujace wskazniki BCEF: dla drzewostanéow gatun-
koéw lisciastych — 0,8 t m?3, a dla drzewostanow gatunkéw iglastych — 0,7 t m3.

Uzyskane wyniki wskazuja na znaczng zmienno$¢ stanéw biomasy nadziem-
nej drzewostanow w zalezno$ci od gatunku tworzacego drzewostan, jego wieku
oraz migzszo$ci grubizny na jednostce powierzchni. Opracowane réwnania al-
lometryczne i wspolczynniki przeliczeniowe mogg by¢ stosowane do obliczania
zasobow wegla zwiagzanego w biomasie nadziemnej drzewostanéw w skali kraju,
uwzgledniajg one bowiem wplyw lokalnych uwarunkowan przyrodniczych i go-
spodarczych na ich rozwdj.

Badania wykonano w ramach projektu REMBIOFOR pt. ,Teledetekcyjne okreélanie bio-
masy drzewnej i zasobow wegla w lasach”, wspoétfinansowanego ze $rodkéw Narodowe-
go Centrum Badan i Rozwoju w Warszawie w ramach programu Srodowisko naturalne,
rolnictwo i le$nictwo” BIOSTRATEG na podstawie umowy nr BIOSTRATEG1/267755/4/
NCBR/2015.

Klimatyczne uwarunkowania fenologii kietkowania
nasion debu szypulkowego (Quercus robur L.)

Szymon Jastrzgbowski', Joanna Ukalska?

'Laboratorium Oceny Nasion, Zaklad Hodowli Lasu i Genetyki Drzew Lesnych, Instytut Badawczy
Lesnictwa, Sekocin Stary, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn, s.jastrzebowski @1bles.waw.pl
2Zaklad Biometrii, Katedra Ekonometrii i Statystyki, Wydziat Zastosowan Informatyki
i Matematyki, Szkola Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa

Kietkowanie nasion jest kluczowym etapem w cyklu zyciowym roslin. Jednocze-
$nie na tym etapie roéliny sg bardzo wrazliwe na wystepowanie réznorodnych
typow stresu srodowiskowego. Okreslenie zakresu amplitudy ekologicznej drzew
le$nych w zakresie ich potencjatu reprodukcyjnego nabiera szczegélnego znacze-
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nia w zwiazku z prognozowanymi zmianami klimatu. Wiekszo$¢ tego typu badan
nie obejmuje jednak strategii kietkowania ich nasion. Wedlug jednej z obecnie
rozpatrywanych hipotez kielkowanie nasion jest zdeterminowane genetycznie
i stanowi swego rodzaju filogenetyczne ograniczenie w ekspresji ich cech. Zgod-
nie z tg hipoteza blisko spokrewnione gatunki nie przemieszczajq sie zbyt daleko
od swoich optymalnych nisz ekologicznych, w ktérych wystepuje duza ilo$¢ bez-
piecznych miejsc do kietkowania. Druga hipoteza zaktada, ze strategia kietkowa-
nia nasion moze ré6zni¢ sie wewnatrz danego rodzaju lub gatunku w zalezno$ci od
wystepujacych warunkéw siedliskowych.

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie wplywu warunkéw termiczno-
-wilgotno$ciowych na fenologie kietkowania nasion dwdéch populacji debu szypul-
kowego (Quercus robur) pochodzacych z réznych rejonéw klimatycznych Polski.

W 2016 r. zebrano nasiona z dwdéch populacji wystepujacych w réznych wa-
runkach klimatycznych: Krotoszyn (Regionalna Dyrekcja Laséow Panstwowych
w Poznaniu) — wplyw klimatu atlantyckiego, oraz Strzelce (Regionalna Dyrekcja
Lasow Panstwowych w Lublinie) — wptyw klimatu kontynentalnego. Populacje
byly reprezentowane przez dwa drzewostany przeznaczone do produkgji lesnego
materialu rozmnozeniowego z kategorii ,wyselekcjonowany” (wylaczone drze-
wostany nasienne — WDN). Zoledzie przewieziono do Laboratorium Oceny Na-
sion IBL i przechowywano w chlodni (3°C) przez dwa tygodnie.

Eksperyment przeprowadzono w kontrolowanych warunkach (komory fito-
tronowe). Doswiadczenie obejmowalto cztery warianty temperaturowo-wilgotno-
Sciowe (tab. 1) i trzy etapy, trwajace facznie 74 dni. W kazdym etapie jako wariant
kontrolny przyjeto $rednie warunki termiczno-pluwialne dla kwietnia, maja oraz
czerwca. Obie populacje poddano tym samym warunkom kietkowania.

W celu sprawdzenia zywotnosci nasiona podkielkowano w temperaturze oko-
to 20°C w podtozu z piasku. Nastepnie umieszczono je w doniczkach wypetnio-
nych podiozem piaskowo-torfowym (w stosunku 1:2). W kazdym wariancie jedng
populacje reprezentowato 60 nasion. Obserwacje i liczenie kietkujacych nasiona
(epikotyli) wykonywano codziennie przez caly okres do§wiadczenia.

Analize dynamiki kietkowania przeprowadzono wedtug modelu jednokierun-
kowego uwzgledniajacego kazda z dziewieciu kombinacji (w wariancie K1 nie
wykietkowalo zadne nasiono). Stwierdzono istotne réznice tempa kietkowania
pomiedzy kombinacjami. Wyznaczono funkcje regresji logistycznej dla skumulo-
wanej zdolnosci kietkowania.

Okreslono takze $rednig liczbe dni potrzebnych do wykietkowania (DDK)
dla poszczegédlnych populacji, wariantéw oraz interakcji populacja X wariant.
W przypadku DDK zmienna byla modelowana rozkladem Poissona. Zastosowano
uogoélniony model liniowy postaci:

log(DDK) = Poch + Wariant + Pochx Wariant,
gdzie: log(DDK) - funkcja wigzaca, DDK - $rednia liczba dni do wykietkowania

Poch X Wariant.
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W celu okreslenia wplywu pochodzenia i wariantu na zdolno$¢ kietkowania
nasion wykorzystano uogélniony model liniowy (logistyczny) postaci:
logit(ZK) = Poch + Wariant
gdzie logit(ZK) jest prawdopodobienstwem wykietkowania nasiona
Z powodu braku zbieznosci pelnego modelu nie uwzgledniono interakcji Po-
chxWariant. Ponadto wyznaczono iloraz szans w celu sprawdzenia réznic pomig-
dzy wariantami i pochodzeniami.

Tabela 1. Warianty eksperymentu kietkowania zotedzi debu szyputkowego w kontrolowa-
nych warunkach

ETAPI ETAP I ETAP III

o~  warunki kwietnia warunki maja warunki czerwca
,§ (1 miesigc) (1 miesigc) (2 tygodnie) .
b= ” ” ” Opls
< ,Opad ,Opad »Opad
= Temp. . Temp. . Temp. .

C) (ml/poj./ C) (ml/poj./ C) (ml/poj./

24 h) 24 h) 24 h)

0 8,2 10 13 14 16,7 15 przecietnie
1 4,5 5 9 8 14 9 zimno — sucho
2 4,5 15 9 23 14 23 zimno — mokro
3 12 5 17 8 20 9 cieplo — sucho
4 12 15 17 23 20 23 ciepto — mokro

Ryc. 1. Fenologia kietkowania nasion debu szyputkowego z Nadle$nictwa Krotoszyn (KO-
K4 to warianty doswiadczenia)
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Ryc. 2. Fenologia kietkowania nasion debu szypultkowego z Nadle$nictwa Strzelce (S0-S4
to warianty do$wiadczenia)
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Roztocze glebowe (Acari, Mesostigmata)
na plaskowyzu Szczeliniec Wielki -
zmiany zgrupowan w czasie

Jacek Kamczyc”, Emilia Pers-Kamczyc?, Maciej Skorupski’,
Andrzej M. Jagodzitiski"?

!Katedra Eowiectwa © Ochrony Lasu, Wydzial Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznari, ‘jkam@up.poznan.pl
Instytut Dendrologit Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

Parki narodowe sa szczegodlnie cennymi obszarami badawczymi ze wzgledu na
chronione ekosystemy. Sg one réwniez poligonem doswiadczalnym dla badaczy
z roznych dyscyplin, w tym akarologéw. W wielu polskich parkach narodowych
prowadzono badania akarologiczne, jednak mialy one zazwyczaj charakter inwen-
taryzacyjny i jednorazowy. Roztocze stuzg jako bioindykatory zmian zachodza-
cych w $rodowisku i mogg postuzy¢ jako wskazniki wspomagajace obserwacje
sukcesji zgrupowan, a takze wplywu globalnych zmian klimatycznych na eko-
systemy lesne. Akarofauna ptaskowyzu Szczeliniec Wielki zostata kompleksowo
przebadana w biogrupach: Betula pendula, Picea abies i Pinus sylvestris oraz szczeli-
nach skalnych w latach 2004-2005. Celem pracy byto poznanie zmian w skiadzie
gatunkowym i strukturze zgrupowan roztoczy na izolowanym stoliwie skalnym
po ponad dziesieciu latach.

Badania przeprowadzono na plaskowyzu Szczeliniec Wielki w Parku Narodo-
wym Gor Stotowych w dziewieciu grupach trzech ww. gatunkéw drzew. W obre-
bie biogrupy material badawczy pobierano z platéw dominujacych w runie gatun-
kéw (Calluna vulgaris, Dicranum scoparium, Vaccinium myrtillus 1 V. vitis-idaea) oraz ze
szczelin skalnych. Zbiér materialu badawczego zostat wykonany w 2004 i 2005
oraz 2016 r. Ogdlnie z 1620 préb, o objetosci okoto 400 cm?® kazda, wyploszono
i wyselekcjonowano roztocze, ktére nastepnie oznaczono do gatunku z okresle-
niem stadium rozwojowego.

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano obecno$¢ 18 624 roztoczy,
przy czym ich catkowita liczebno$¢ byta najwyzsza w roku 2004 (7574 osobniki),
a najnizsza w 2016 r. (5201). W kazdym z trzech analizowanych lat najwyzsza
liczebno$¢ roztoczy obserwowano w czerwcu, nastepnie jej obnizenie w lipcu
i wzrost w sierpniu i wrze$niu. Catkowita liczebnos¢ roztoczy w poszczegdlnych
latach nie réznita sie znacznie miedzy biogrupami drzew (biogrupa $wierkowa
— 6104 osobniki, sosnowa — 6272 oraz brzozowa — 6248). Ogoélnie w mikrosrodo-
wiskach szczelin skalnych wykazano obecno$¢ 5217 osobnikéw. Mimo ze catko-
wita liczebno$¢ roztoczy zebranych ze szczelin skalnych w 2016 r. (1642 okazy)
byta zblizona do liczebno$ci obserwowanej w 2005 r. (1533), najwieksze bogac-
two gatunkowe stwierdzono w 2016 r. Bez wzgledu na termin analizy Gamasellus
montanus byl dominujacym gatunkiem na ptaskowyzu Szczeliniec Wielki. Jego
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udzial w zgrupowaniach zawieral sie w przedziale od 23,2% do 38,8% ogdlnej
liczby wykazanych roztoczy.

Srodowisko ptaskowyzu Szczeliniec Wielki uksztaltowato stabilne warunki do
zycia roztoczy, o czym $wiadczy liczne wystepowanie wczesniej notowanych ga-
tunkéw, jak rowniez niezmieniony udziat rzadko wystepujacego gatunku Veigaia
mollis, odnotowanego do tej pory jedynie z kilku stanowisk w Polsce.

Wplyw genotypu i wieku topoli
oraz warunkéw glebowych na biomase grzybni
ekstramatrykalnej grzybéw mykoryzowych

Leszek Karlinski

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
leszekk @man.poznan.pl

Grzyby mykoryzowe (GM), wchodzace w zwiazki symbiotyczne z korzeniami
drzew, oraz wytwarzana przez nie grzybnia ekstramatrykalna penetrujaca roztwor
glebowy pelnig szereg istotnych funkcji w $rodowisku naturalnym. W przypadku
drzew GM znaczaco zwiekszajg powierzchnie chionng ich systemu korzeniowego
i podnoszg wydajno$¢ pozyskiwania przez nie wielu, czgsto niedostepnych dla
nich zwigzkéw odzywczych. Z drugiej strony GM sa gléwnym odbiorca weglo-
wodanéw dostarczanych przez drzewa. Pelnigc istotng role w tworzeniu i prze-
mianach materii organicznej w glebie, uczestnicza w obiegu i kumulacji wegla
w podlozu. Szacuje sie, ze grzybnia ekstramatrykalna moze stanowi¢ 60-85%
biomasy grzybéw w glebie oraz 1/3 biomasy mikroorganizméw glebowych w la-
sach iglastych. Biomasa grzybni ekstramatrykalnej GM moze by¢ warunkowa-
na przez szereg czynnikéw naturalnych, takich jak: zasobno$¢ i gtebokos¢ gleby,
zmiany sezonowe, wilgotnos$¢ i temperatura gleby, a takze czynniki pochodzenia
antropogenicznego (np. skazenie gleby metalami ciezkimi). Stosunkowo rzadziej
analizowana jest zawarto$¢ biomasy grzybni ekstramatrykalnej GM w drzewo-
stanach lisciastych. Niewiele tez wiadomo na temat wplywu genotypu drzew na
produkcje grzybni ekstramatrykalnej GM, zwlaszcza w przypadku drzew, takich
jak topole czy wierzby, hodowanych czesto na duzych powierzchniach w warun-
kach plantacyjnych.

Topole (Populus, rodzina Salicaceae) stanowig istotny element krajobrazu natu-
ralnego i zurbanizowanego. Ich wiasciwosci fizjologiczne takie jak: szybki przy-
rost biomasy, duza odpornos$¢ na niekorzystne warunki sSrodowiskowe czy tatwos¢
namnazania droga wegetatywna materiatu sadzeniowego, spowodowaty wykorzy-
stanie topoli w szeregu galezi przemystu, w zalesianiu terenéw porolnych, re-
kultywacji zdegradowanych terenéw poprzemystowych czy produkgeji bioenergii.
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Latwos¢ krzyzowania oraz wielowiekowa tradycja ich uprawy przez czlowieka za-
owocowaly powstaniem szeregu klonéw topoli o zréznicowanych wtasnosciach
fizjologicznych i morfologicznych, mogacych réwniez rzutowaé na zwiazki sym-
biotyczne z GM i biomase tworzonej przez nie grzybni ekstramatrykalne;.

Celem badan bylo oszacowanie biomasy grzybni ekstramatrykalnej GM zwig-
zanych z topolami oraz wskazanie, w jakim stopniu jej zawarto$¢ w glebie warun-
kowana jest przez wiek i genotyp drzew oraz lokalne warunki glebowe.

Do analiz wytypowano cztery klony topoli (Populus deltoides, P. deltoides X P.
nigra, P. deltoides X P. trichocarpa, P. maximowiczii X P. trichocarpa) reprezentowane
przez 22-25-letnie drzewa oraz 6-miesieczne sadzonki wchodzace w sktad odreb-
nych doswiadczen polowych na trzech powierzchniach w okolicach Huty Miedzi
Glogow, w lesie ,,Zwierzyniec” koto Kérnika oraz na terenie Instytutu Dendrolo-
gii Polskiej Akademii Nauk. Do pozyskania grzybni ekstramatrykalnej GM z gle-
by wykorzystano technike putapek grzybniowych (typu mesh-bag) umieszczanych
w sasiedztwie topoli na gtebokosci 10 cm przez cztery miesigce. Biomase grzybni
w probach okreslano na podstawie stezenia specyficznego dla grzybow biowskaz-
nika — ergosterolu z wykorzystaniem technik chromatografii cieczowej (HPLC).

Analiza stezenia ergosterolu w pulapkach grzybniowych wykazala istotny
wplyw genotypu i wieku topoli oraz w mniejszym stopniu lokalnych warun-
kéw glebowych na biomase zywej grzybni ekstramatrykalnej GM. W przypad-
ku drzew dojrzatych biomasa grzybni ekstramatrykalnej wahata sie na poziomie
30,1-112,1 ug g s.m., a u 6-miesiecznych sadzonek topoli wartosci te zawieraty
sie w przedziale 1,6-126,5 ug g s.m. Sposrdd analizowanych czynnikéw geno-
typ topoli w najwiekszym stopniu warunkowat produkcje biomasy grzybni eks-
tramatrykalnej GM. W przypadku zaréwno drzew dojrzatych, jak i 6-miesiecz-
nych sadzonek obserwowano dla P. deltoides wyzsze warto$ci biomasy grzybni
ekstramatrykalnej niz dla pozostaltych klonéw. Miode topole wykazywaly silniej-
szy wplyw genotypu oraz stanowiska na biomase grzybni ekstramatrykalnej niz
w przypadku drzew dojrzalych, co wskazuje na duza role proceséw adaptacyj-
nych w odniesieniu do lokalnych warunkéw $rodowiskowych. Sadzonki topoli
juz po szesciu miesiacach wzrostu mialy znaczacy udzial w tworzeniu grzybni
ekstramatrykalnej GM w glebie.

Badania finansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki (grant N N309 115137).
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Mozliwosci poprawy bazy pozytkowej pszcz6t
z wykorzystaniem drzew i krzewéw miododajnych

Zbigniew Kottowski

Zaktad Pszczelnictwa w Putawach, Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach, ul. Kazimierska 2A,
24-100 Putawy, zbigniew.koltowski@inhort.pl

Drzewa i krzewy to bardzo wazny element bazy pozytkowej pszczoél. Niektoére
gatunki roslin drzewiastych, ze wzgledu na swojg wysoka warto$¢ pszczelarska,
jesli tylko znajduja sie na pastwisku pszczelim w duzym zageszczeniu, moga sta-
nowic¢ dla pszczét miodnych pozytek towarowy. Pozytek towarowy to taki zaséb
surowca miodowego w zasiegu produktywnego lotu pszczét, z ktérego pszczotly,
oprocz pokrycia swoich potrzeb bytowych, potrafia odlozy¢ nadwyzke w posta-
ci zgromadzonego miodu. Jesli nawet liczebnos$¢ tych dobrych gatunkéw roslin
miododajnych nie pozwoli na zgromadzenie miodu, to z pewnoscia beda one sta-
nowily dla pszczo6t dobry pozytek rozwojowy.

Takg znaczaca ilos¢ surowca miodowego z roslin drzewiastych moga dostar-
czy¢ pszczolom tereny le$ne. Jednakze las i jego struktura nasadzen nakierowane
sg na pozyskiwanie drewna. Ostatnio jednak strategia utrzymywania kompleksow
le$nych bierze pod uwage funkcjonowanie tego ekosystemu w harmonii z nieod-
tacznym jego elementem, jakim sg owady zapylajace. Tu rysuja sie pewne mozli-
wosci wzbogacania gatunkowego drzewostanu o gatunki dostarczajace owadom
niezbednego pozywienia.

W toku wieloletnich badan prowadzonych w Kolekcji Roslin Miododajnych,
okres$lania rzeczywistej wartosci pszczelarskiej poszczegdlnych gatunkéw roélin,
w tym roélin drzewiastych, wytypowano taksony o najwiekszym potencjale dostar-
czania owadom pozytku. W przypadku drzew mozemy moéwic¢ tutaj o takich rodza-
jach, jak: lipa (Tilia), klon (Acer), robinia (Robinia) i wierzba (Salix). Przedstawicie-
le tych rodzajéw naleza do bardzo wartosciowych roélin miododajnych majacych
olbrzymie znaczenie dla egzystencji owaddéw zapylajacych, a niektére z nich stano-
wig doskonaly pozytek towarowy lub rozwojowy dla pszczoty miodne;j.

Na podstawie obserwacji fenologicznych opracowano tasme pokarmowsa dla
owadéw, w ktorej kolejne gatunki drzewiaste dostarczaja im pokarmu w czasie
swojego kwitnienia.

Pierwszym znaczacym pozytkiem na wiosng jest wierzba iwa i liczne gatunki
innych wierzb kwitngce wczesng wiosna, gléwnie na przelomie marca i kwietnia.
Z pszczelarskiego punktu widzenia najbardziej warto$ciowe sa egzemplarze me-
skie wierzb dostarczajace owadom pytku i nektaru. Egzemplarze zenskie to jedy-
nie nektar, a wiosng kluczowe znaczenie dla rozwoju owadéw ma przede wszyst-
kim pozytek pytkowy. Zaraz po wierzbach, w polowie kwietnia, zakwita klon
zwyczajny, a w poczatkach maja klon jawor. Na przelomie maja i czerwca zakwita
robinia akacjowa i robinia lepka. W polowie czerwca, a czesto jeszcze wczesdniej,
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zakwita lipa szerokolistna, z poczatkiem lipca lipa drobnolistna, a w potowie lipca
lipy wschodnie, takie jak lipa japoriska.

Powyzej przedstawiono jedynie przykladowy wyboér naszych najlepszych
drzew miododajnych, ktére nalezatoby wprowadza¢ do ekosystemu na szerokg
skale. Sktad gatunkowy mozna poszerza¢ o inne gatunki utrzymywane w Kolekcji
Roélin Miododajnych w Zakladzie Pszczelnictwa Instytutu Ogrodnictwa w Pu-
fawach. Wszystkie dziatania zmierzajace do poprawy pozytkéw pszczelich silnie
oddziatuja na $rodowisko i zwiekszajg jego bioréznorodnos¢.

Trzeba zaznaczy¢, ze wprowadzanie do ekosystemu miododajnych roélin drze-
wiastych jest bardzo trwatg forma poprawy pozytkéw pszczelich. Nalezy wiec
ciggle upowszechnia¢ wiedze na ten temat i sukcesywnie rozpowszechnia¢ mate-
rial rozmnozeniowy na terenie catej Polski. Z efektéw tego przedsiewziecia pozy-
teczne owady beda korzystaly przez wiele lat. Takze kolejne pokolenia pszczelarzy
znajda dobre warunki do prowadzenia wydajnej gospodarki pasiecznej, a konsu-
menci beda cieszy¢ sie smakowitym miodem z naturalnych stanowisk.

Prace realizowane sa w ramach zadania 1.3 i 1.7 Programu Wieloletniego — Zasoby Geno-
we (2015-2020), finansowanego przez MRiRW.

Tabela 1. Terminy kwitnienia wybranych gatunkéw drzew

Miesiac 11T I\ \Y VI VII
Dekada 1
Wierzba iwa i pokrewne
Klon zwyczajny

Klon jawor

Robinia akacjowa

Lipa szerokolistna

Lipa drobnolistna

Lipa japonska

Bogactwo i r6znorodnos¢ grzybéw afylloforoidalnych
laséw zagospodarowanych Pomorza Gdanskiego

Marta Kras', Monika Jesiolowska', Katarzyna Wszatek-Rozek',
Joanna Golgbiewska!, Marcin Pietras"*

!Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody, Wydzial Biologii, Uniwersytet Gdanski,
ul. Wita Stwosza 59, 80-308 Gdarisk, “marcin.pietras @biol.ug.edu.pl
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 65-035 Kdrnik

Obawy zwiazane z utratg réznorodnosci biologicznej w lasach zagospodarowa-
nych stanowig obecnie 0§ sporu pomiedzy zarzadzajacymi tymi lasami a licznymi
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organizacjami pozarzagdowymi. Z jednej strony mozna usltysze¢ glosy, ze zréw-
nowazona gospodarka le$na spetnia rézne funkcje, w tym w sposob wystarczaja-
cy zapewnia zachowanie réznorodnosci biologicznej. Druga strona argumentuje
natomiast, ze dziatania gospodarcze prowadzone w tych lasach, w szczegdélnosci
zwigzane z pozyskaniem drewna, istotnie wplywaja na bogactwo i réznorodnos¢
wielu grup organizmoéw. Czesto jako argument w dyskusji podaje sie bogactwo ga-
tunkowe grzybéw jako wskaznik naturalnosci i stopnia zachowania ekosystemoéow
le$nych. W niniejszym opracowaniu przedstawione zostana wyniki obserwacji
wystepowania owocnikow grzybéw afylloforoidalnych, przeprowadzonych glow-
nie na terenie Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego. Badaniami objete zostaty
zaréwno lasy gospodarcze zaklasyfikowane jako kwasne buczyny nizowe (Luzulo
pilosae-Fagetum), w ktérych sukcesywnie wykonywano ciecia czesciowe, jak i lasy
o réznym stopniu niezgodnosci skladu gatunkowego drzewostanu w stosunku
do siedliska.

Grupe grzybéw afylloforoidalnych mozna zdefiniowac jako nieformalna gru-
pe morfologiczno-biologiczna obejmujacg grzyby saprotroficzne i mykoryzowe,
wytwarzajace owocniki widoczne golym okiem, pozbawione ostony zupeinej lub
cze$ciowej od poczatku rozwoju owocnika i tworzace podstawki z jednej komor-
ki. Obserwacje mykologiczne tej grupy grzyboéw zostaly przeprowadzone péZnym
latem i jesienia 2017 r. na o$miu statych powierzchniach obserwacyjnych zatozo-
nych na terenie Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego. Owocniki grzybéw zbie-
rane byly réwniez podczas wyjazdéw terenowych w inne regiony Pomorza Gdan-
skiego. Zebrane owocniki identyfikowane byty z wykorzystaniem standardowych
metod identyfikacji morfologicznej oraz molekularnie, przez analize sekwencji
ITS rDNA, ktéra uznana jest za barcode dla grzybow.

W przeprowadzonych obserwacjach odnotowano wystepowanie blisko 50 ga-
tunkéw grzybdw afylloforoidalnych, ktérych spora cz¢$¢ mozna uznac za stosun-
kowo czesto spotykane w Polsce (np. Clavulina coralloides, Cantharellus tubaefor-
mis, C. cibarius, Byssocorticium atrovirens, Piloderma bicolor czy Tomentella bryophila).
Badania pozwolily réwniez na odkrycie grzybow rzadkich (np. Botryohypochnus
isabellinus, Leptosporomyces galzinii), w tym znajdujacych sie na Polskiej Czerwonej
Liscie Roélin i Grzybdw z przypisang im kategorig zagrozenia E — wymierajacy —
krytycznie zagrozony (np. Cristinia helverica, Gloeoporus pannocinctus). Badania nie
wykazaly réznic pomiedzy zbiorowiskami grzybéw afylloforoidalnych opisanymi
w poszczegolnych etapach odnowienia lasu. Jedynie zbiorowisko grzybow afyllo-
foroidalnych skrajnie znieksztatconych buczyn (tzw. le$ne zbiorowiska zastepcze)
odroézniato sie od pozostalych pod wzgledem jakosciowym. Na podstawie badan
mozna uznaé, ze racjonalnie prowadzona gospodarka le$na, ktéra zabezpiecza
trwatos¢ lasu, oraz preferowanie odnowien naturalnych nie wplywaja negatywnie
na bogactwo i réznorodno$¢ badanych grzybow afylloforoidalnych.

Badania sfinansowane ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach
grantu ,,Mlody Naukowiec” w roku 2017 nr 538-L150-B533-17.
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Wplyw wybranych lotnych zwigzkéw
na zachowanie mszyc orzechowych podczas
zerowania na orzechu wloskim

Robert Krzyzanowski', Bogumit Leszczytiski

Katedra Biochemii i Biologii Molekularnej, Wydzial Przyrodniczy, Uniwersytet Przyrodniczo-
Humanistyczny w Siedlcach, ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce, "robert.krzyzanowski @uph.edu.pl

W ogrodach oraz na terenie plantacji produkcyjnych wystepuje szereg odmian
orzecha wiloskiego (Juglans regia L.). Drzewa te w Polsce zasiedlane sa przez zdob-
niczke orzechowa (Panaphis juglandis (Goeze, 1778)) i zdobniczke podlisciowg
(Chromaphis juglandicola (Kaltenbach, 1843)), ktore sa waznymi szkodnikami. Ele-
mentem interakcji chemicznych pomiedzy roslinami a szkodliwymi owadami sg
uwalniane przez roéliny substancje lotne (VOCs), bedace zwiazkami sygnalnymi.
Celem prezentowanej pracy bylo okreslenie skiadu jakosciowego VOCs emito-
wanych przez liscie ztozone orzecha wloskiego oraz przesledzenie zmian w za-
chowaniu mszyc P. juglandis i Ch. juglandicola pod wplywem badanych zwigzkéw
lotnych.

Analize lotnych zwiazkéw uwalnianych przez rosline zywicielska przeprowa-
dzono z wykorzystaniem HS-SPME/GC-MS. Wptyw zidentyfikowanych VOCs na
zachowanie sie badanych gatunkéw mszyc oceniano metoda EPG.

Na podstawie wykonanych analiz stwierdzono najwyzsza emisje zwigzkoéw
lotnych z lisci orzecha wloskiego na przelomie maja i czerwca. Zerowanie mszyc
znacznie modyfikowalo profil emitowanych VOCs. Obserwowano wzrost emisji
monoterpendw oraz redukcje emisji octanu cis-3-heksanolu, odpowiedzialnego za
przywabienie naturalnych wrogéw mszyc. Emisja seskwiterpenéw w wyniku Ze-
rowania mszyc byta w znacznym stopniu ograniczana. Kluczowymi emitowanymi
zwigzkami monoterpenowymi byly a-pinen i B-pinen, a w obrebie seskwiterpe-
néw (E)-B-farnezen. W badaniach EPG stwierdzono, ze larwy P. juglandis i Ch. ju-
glandicola najszybciej rozpoczynaly penetracje tkanek po zastosowaniu B-pinenu,
a P, juglandis najszybciej rozpoczynato pobieranie soku floemowego. Z kolei larwy
Ch. juglandicola intensywniej wydzielaly $line do elementéw floemu w obecnosci
a-pinenu. Uzyskane rezultaty wskazuja, ze badane lotne zwiazki istotnie wply-
wajg na zachowanie podczas zerowania mszyc orzechowych na orzechu wioskim.

Badania przeprowadzono w ramach tematu badawczego nr 245/08/S sfinansowanego
z dotacji na nauke, przyznana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Zasoby martwego drewna w Puszczy Bialowieskiej
na podstawie aktualnej inwentaryzacji
na stalych powierzchniach badawczych

Lukasz Kuberski", Rafat Paluch!, Ewa Zin'?, Krzysztof Stereticzak?

Zaktad Lasow Naturalnych, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Park Dyrekcyjny 6,
17-230 Bialowieza, "L.Kuberski @ibles.waw.pl
2Swedish University of Agricultural Sciences (SLU), Southern Swedish Forest Research Centre,
Box 49, 230 53 Alnarp, Sweden
3Laboratorium Geomatyki, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn

Martwe drewno to jeden z podstawowych elementéw sktadowych ekosystemow
lesnych, pelniacy szereg funkcji o fundamentalnym znaczeniu dla ich funkcjono-
wania. Wykazano, ze okoto 1/4 organizméw wystepujacych w lasach uzaleznio-
ne jest wlasnie od tego specyficznego mikrosrodowiska. Ilo§¢ martwego drewna
przyjeto jako jeden ze wskaznikéw zréwnowazonej gospodarki lesnej w Euro-
pie, a takze jako jedno z kryteriéw oceny stopnia zachowania przyrodniczych
siedlisk lesnych. W zwigzku z powyzszym parametr ten jest obecnie powszech-
nie uwzgledniany w inwentaryzacjach ekosysteméw lesnych naszego kontynentu
jako wazny wskaznik ich réznorodnosci biologicznej.

W celu scharakteryzowania aktualnych zasobéw martwego drewna w lasach
polskiej czesci Puszczy Bialowieskiej przeprowadzono ich inwentaryzacje w roku
2017. Pomiary wykonano w sieci licznych (685 szt.) stalych powierzchni monito-
ringowych. Sie¢ ta obejmowala nowe powierzchnie rozmieszczone schematycz-
nie w siatce 1300x 1300 m (335 szt.), powierzchnie wedtug lokalnej siatki zato-
zone w Bialowieskim Parku Narodowym (160 szt.) oraz pozostale powierzchnie,
wyznaczone na stalych powierzchniach badawczych IBL z wyboru, reprezentu-
jace m.in. tegi, olsy, bory i lasy bagienne. Byly to powierzchnie kolowe o areale
0,05 ha, reprezentujace rézne siedliska, fazy rozwojowe drzewostandéw oraz rdz-
ne kategorie ochrony Puszczy Bialowieskiej: Bialowieski Park Narodowy, rezer-
waty przyrody oraz lasy niepodlegajace tym formom ochrony. Na powierzchniach
badawczych pomiarowi poddano drzewa martwe stojace i lezace oraz pniaki.

Badania wykazaty, ze niemal polowa powierzchni badawczych w polskiej cze-
$ci Puszczy Bialowieskiej charakteryzowala si¢ wartosciami miazszo$ci martwe-
go drewna powyzej 100 m®/ha. Powierzchnie, na ktérych stwierdzono zasobnos¢
martwego drewna powyzej 30 m3/ha, stanowily ponad jedng czwarta. Jedynie
12% powierzchni badawczych cechowato sie mata zasobnos$cig martwego drewna
o wartoéci do 10 m*/ha.

Badania sa czeécia projektu LIFE+ ForBioSensing PL ,, Kompleksowy monitoring dynamiki
drzewostanéw Puszczy Bialowieskiej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych”, ktéry
wspotfinansowany jest ze srodkéow Komisji Europejskiej w ramach instrumentu finanso-
wego Unii Europejskiej LIFE + oraz ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW): nr umowy: LIFE13 ENV/PL/000048, nr umowy
NFOSiGW: 485/2014/WN10/OP-NM-LF/D.

150



Sesja referatowa

Przyczyny niskiej udatno$ci roslinnosci drzewiastej
w sasiedztwie nowych drég ekspresowych
i autostrad - aspekty jakoSciowe i metodologiczne

Grzegorz Kukuta, Wojciech Bobek™

Zaktad Sztuki Ogrodowej i Terenow Zielonych, Instytut Architektury Krajobrazu, Politechnika
Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow, "wbobek @pk.edu.pl

Budowa nowych szlakéw komunikacyjnych o znaczeniu ogélnokrajowym i mie-
dzynarodowym trwa w Polsce nieprzerwanie od niemal dwoéch dekad, a zinten-
syfikowana zostata w ostatnich dziesieciu latach, gtéwnie jako efekt wykorzysta-
nia $rodkéw finansowych z funduszy Unii Europejskiej. Wraz z budowg nowych
korytarzy drogowych usunieto wiele drzew i krzewdw oraz zredukowano zwarte
obszary zieleni tworzace korytarze ekologiczne. W takich sytuacjach wymagane
sg dziatania kompensacyjne. Réwnolegle z budowa nowych drég wykonywane
sg nowe uktady roslinnosci jako przynajmniej czeSciowa rekompensata przyrod-
nicza. Niestety, realizacje te, majace doprowadzi¢ do utworzenia nowych pasow
i enklaw zieleni wzdluz nowo powstajacych autostrad i drég ekspresowych, obar-
czone sg bledami w fazie zaréwno projektowej, jak i wykonawcze;j.

Autorzy na podstawie prowadzonych od kilku lat badan wskazujg przyczyny
takiego stanu. Zwracaja uwage na btedne metody wykonywania nasadzen oraz
problemy z doborem odpowiedniego materiatu rodlinnego. Zebrane dane wskazu-
ja na czeste i powtarzajace sie nieprawidlowosci, m.in. nieuwzglednianie w pro-
jekcie zieleni wspoéliczesnie stosowanych technologii wykonywania drég, ktére
podaja, ze niemalze w calym obszarze pasa drogowego catkowitej wymianie lub
przeksztalceniu zostaje poddane podioze. Czesto dochodzi do zerwania warstwy
urodzajnej i pozostawienia martwicy lub tez formowania skarp i nasypéw z grun-
téw z przyczyn technologicznych uzasadnionych, takich jak ity i gliny cigzkie, kt6-
re nie nadaja sie do uprawy roélin drzewiastych. W zwiazku z tym diametralnie
zmieniaja sie warunki zinwentaryzowane i opisane przed rozpoczeciem budowy,
do jakich zostaly pierwotnie dobrane gatunki roslin. Jest to zasadnicza dysfunkcja
wystepujaca na wiekszosci odcinkéw nowych droég, ktéra wymaga wprowadzenia
nowych kryteriéw oceny projektowanych rozwiagzan. Dodatkowymi problemami
zmniejszajacymi udatno$¢ nasadzen sa parametry materialu roslinnego stosowa-
nego w realizacjach. Sadzone roéliny nie spelniaja standardéw wielko$ciowych
i jako$ciowych, nawet tych minimalnych, przyjetych w specyfikacjach technicz-
nych do projektéw zieleni budowanych drég. Innym aspektem, sprzegajacym
si¢ z tym problemenm, jest fakt, ze material szkétkarski, uprawiany w warunkach
niemal modelowych, z czestg pielegnacjg, nawadnianiem kropelkowym, nawoze-
niem czy zoptymalizowanym zwarciem, nie ma po posadzeniu, w nowych warun-
kach ekstremalnego stresu, duzych szans na przetrwanie. Gdy dodamy do tego
obserwowane i stwierdzone podstawowe bledy przy prowadzeniu nasadzen, tj.
nieodpowiednio wykonane doty sadzeniowe, zbyt gleboki poziom sadzenia, brak
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zaprawy doléw czy nieumiejetne palikowanie i wigzanie roélin, to szansa na pra-
widtowy wzrost roélin maleje niemal do zera. Zaobserwowane bledy techniczne
stanowia dodatkowy, a w niektérych przypadkach decydujacy czynnik wptywajacy
na niska udatno$¢ roslin w bardzo ciezkich warunkach drogowych, ktérych sa-
siedztwo jest ucigzliwo$cia dla drzew i krzewow poprzez presje i stres generowa-
ny samym uzytkowaniem tras komunikacyjnych.

Z badan i obserwacji autoréw wynika, ze brakuje wypracowanych metod sku-
tecznego wprowadzania roélin drzewiastych, ich utrzymania i pielegnowania
w celu uzyskania trwatego efektu zieleni, pomimo teoretycznych opracowan to
umozliwiajacych.

Prezentujemy wyniki pierwszego etapu badan wieloaspektowego problemu
wprowadzania ro$linnosci drzewiastej w sasiedztwie drég w wojewodztwach
malopolskim i podkarpackim. Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje na kie-
runki dalszych prac w celu wypracowania modeli dla skuteczniejszych dziatan
projektowych, wykonawczych i sprawdzajacych, pozwalajacych, w ramach tych
samych lub na nowo oszacowanych kosztow, uzyskaé trwaly efekt estetyzacji zie-
lenig szlakéw komunikacyjnych powstajacych w réznych rejonach kraju. W opinii
autoréw réwnie istotnym problemem jest identyfikacja niewydolnosci systemu
i poszukiwanie skutecznych rozwigzan usprawniajacych.

Reakcje drzew w warunkach pojedynczego
i wieloczynnikowego stresu abiotycznego:
podobienstwa i r6znice

Gabriela Lorenc-Pluciriska'”, Marta Walentynowicz!,
Alicja Niewiadomska?, Agnieszka Szuba'

!Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
‘glp@man.poznan.pl
2Katedra Mikrobiologii Ogdlnej i Srodowiskowej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Szydtowska 50, 60-656 Poznan

W warunkach naturalnych drzewa sg narazone na rdézne abiotyczne czynniki
stresowe wystepujace lacznie, z synergistyczng lub antagonistyczng interakcja
pomiedzy nimi. Wiekszo$¢ obecnie prowadzonych badan odnosi sie do analizy
wplywu pojedynczego stresu, np. wodnego, termicznego, osmotycznego, zaso-
lenia, deficytu nutrientéw czy metali cigzkich. Te badania niestety nie pozwalajg
na wskazanie reakgji roélin na stres w warunkach naturalnych, w tym mozliwych
kombinacji wielu czynnikéw stresowych, gdy zaréwno rodzaj stresu, termin jego
wystapienia, czas trwania i natezenie, jak i stan rozwoju roélin warunkuja aklima-
tyzacje roélin. Krzyzowa reakcja roslin na stres wieloczynnikowy wystepuje praw-
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dopodobnie na réznych poziomach, wiaczajac w to na przyktad zréznicowana
sie¢ czynnikéw transkrypceyjnych i kaskady sygnalizacyjne, w ktérych posrednicza
kinazy aktywowane mitogenami, udzial réznych fitohormondw, sygnalnej funkcji
wapnia i/lub reaktywnych form tlenu, a takze wzajemnych reakcji pomiedzy roz-
nymi receptorami i kompleksami sygnalnymi.

Zalewanie gleby bedace nastepstwem opaddéw nawalnych lub wezbran natu-
ralnych wystepuje, kiedy ilo§¢ wody obecnej w glebie przekracza jej zdolnosci
sorpcyjne, pozostawiajac wode na powierzchni. Takie zburzenie rezimu wilgot-
noséciowego prowadzi do zmian pH roztworu glebowego, jego potencjalu oksy-
dacyjno-redukcyjnego i zawartosci materii organicznej — wplywajac tym samym
na przemieszczanie sie metali ciezkich w glebie oraz ich rozpuszczalnoé¢ i biodo-
stepno$¢ dla roélin — w tym najcze$ciej wzrostu stezenia jondéw Fe, Mn, Ni, Cd,
Cr, Pb oraz spadku Zn i Cu.

Zanieczyszczenia gleby metalami ciezkimi sg powodowane gléwnie przez
gornictwo, hutnictwo, przemyst metalurgiczny, garbarnie i stosowanie oczysz-
czonych $ciekéw w rolnictwie. W procesach wydobywczych i technologicznych
sasiedztwo rzek jest niezwykle pozadane, lecz zalewanie zanieczyszczonych te-
renéw wokot kopaln, hut i zakltadéw przemystowych moze by¢ dodatkowym
czynnikiem stresowym dla roslin. Niektére badania wskazuja, ze zalewanie gleby
moze ostabia¢ tolerancje roélin na metale ciezkie. Nie brak jednak tez doniesien,
Ze zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi moga redukowac tolerancje roslin na
czasowe zalewanie.

Z powodu stalej obecnosci metali ciezkich w §rodowisku remediacja gleb staje
sie kwestig Swiatowa. Drzewa, takie jak wierzby, topole i olsze, sg rozpoznawa-
ne jako gatunki odpowiednie dla potrzeb fitoremediacji z powodu ich szybkiego
wzrostu, duzej produkcji biomasy, glebokiego i rozleglego systemu korzeniowe-
go, wysokiego natezenia transpiracji, wyjatkowej zdolnosci do kumulagji i tole-
rancji na metale ciezkie. Niektore gatunki wierzb, topoli i olszy wskazywane sg
tez jako tolerancyjne na zalewanie.

Zadaniem prowadzonych badan byta analiza wptywu periodycznego zalewania
gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi na wzrost, metabolizm, pobieranie,
transport i gromadzenie metali ciezkich u dojrzatych drzew i jednorocznych sie-
wek olszy czarnej (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) oraz ich tolerancje na pojedynczy
(zanieczyszczona gleba lub zalewanie) oraz taczny stres abiotyczny. Uzyskane
wyniki wskazujg na odmienne fizjologiczne i biochemiczne reakcje olszy czarnej
rosnacej w zalewanej glebie zanieczyszczonej metalami ciezkimi w poréwnaniu
ze stwierdzanymi dla pojedynczego czynnika stresowego, co przypisano gléwnie
zmianom w poziomie reaktywnych form tlenu i aktywno$ci systeméw antyoksy-
dacyjnych w korzeniach. Indeks antyoksydacyjny olszy oraz natezenie wigzania
azotu atmosferycznego przez promieniowca Frankia byly zaburzone w wigekszym
stopniu pod wplywem stresu kumulatywnego niz w nastepstwie pojedynczego
czynnika stresowego.

Badania zostaly sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki (grant nr N N303
799540).
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Zamieranie i zasiedlanie przez grzyby
makroskopijne czeremchy amerykanskiej
(Prunus serotina Ehrh.) zwalczanej mechanicznie
w Kampinoskim Parku Narodowym

Katarzyna Marciszewska', Anna Otrgba?, Andrzej Szczepkowski®,
Rafal Wojtan®*, Piotr Zaniewski', Wojciech Ciurzycki’

ISamodzielny Zaktad Botaniki Lesnej, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa, ‘kmarciszewska@wl.sggw.pl
2Kampinoski Park Narodowy, ul. Tetmajera 9, 05-080 Izabelin C
3Zaktad Mikologii i Fitopatologii Lesnej, Katedra Ochrony Lasu i Ekologii, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
“Samodzielna Pracownia Dendrometrii i Nauki o Produkcyjnosci Lasu, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

Zdolno$¢ do wypuszczania pedéow odroslowych w odpowiedzi na uszkodzenie
mechaniczne lub skrajnie niekorzystne warunki wzrostu jest elementem strate-
gii zZyciowej niektoérych roslin drzewiastych. Wlasciwo$¢ wazna z biologicznego
punktu widzenia i wykorzystywana niekiedy przy odnowieniu lasu staje sie jed-
nak znaczng przeszkods, gdy zachodzi potrzeba eliminacji drzew uznanych przez
cztowieka za niechciane. Do gatunkéw obcych, dzi§ w lasach Polski niechcianych,
zalicza sie czeremcha amerykanska (Prunus serotina), inwazyjny antropofit cha-
rakteryzujacy sie duzym potencjalem odro$lowym. Z uwagi na szerokie rozprze-
strzenienie w Europie, w tym takze w Polsce, podejmowane sg liczne dzialania,
szczegoblnie na obszarach chronionych, majace na celu ograniczanie jej wystepo-
wania. Stosowane metody zwalczania najczesciej oparte sg na praktyce tereno-
wej, nie za$ na wynikach szeroko zakrojonych badan.

Eksperyment prowadzony od 2015 r. w Kampinoskim Parku Narodowym ma
na celu zbadanie dynamiki odpowiedzi odroslowej czeremchy amerykanskiej
w zaleznosci od rodzaju i terminu zastosowanego zabiegu mechanicznego zwal-
czania oraz poznanie grzybéw makroskopijnych zasiedlajacych uszkodzone drze-
wa. Trzy rodzaje zabiegbéw: ciecie pnia przy ziemi, ciecie pnia na wysokosci oko-
to 1 m nad powierzchnia gruntu oraz obrgczkowanie pnia wykonano w czterech
terminach: wczesna wiosng, pdzng wiosng, latem i zimg. Kazdy wariant objat 25
drzew i byt przeprowadzony na dwoch stanowiskach, tacznie na 600 drzewach.
Odrosla usuwano w cyklu okoto 8-tygodniowym przez trzy kolejne sezony wege-
tacyjne z wylaczeniem drzew poddanych zabiegowi zimg.

Analizowano m.in. liczbe drzew z odroslami lub bez odrosli w kolejnych na-
wrotach ich usuwania i na koniec sezonu. Poczatkowo drzewa ciete nisko i wy-
soko niemal w 100% reagowaly wytworzeniem odro$li. Udzial drzew bez odrosli
zaczal sukcesywnie rosngé dopiero w nastepnym sezonie wegetacyjnym, poczy-
najac od trzeciego do pigtego nawrotu usuwania pedéw w zalezno$ci od wariantu
eksperymentu. Zabieg obraczkowania przyczynial sie do opdznienia odpowiedzi

154



Sesja referatowa

odroslowej drzew. Skutecznos$¢ zabiegéw, wyrazona udzialem drzew bez odrosli
na koniec drugiego sezonu, wahala sie w szerokich granicach od 12% do 84%
i zalezala w sposob istotny statystycznie od terminu ciecia. Skuteczno$¢ zabie-
gow byla wyzsza dla terminéw wczesnowiosennych ($rednio 68%) i pdznowio-
sennych ($rednio 74%) w poréwnaniu z zabiegami letnimi ($rednio 35%).

Badania mykologiczne objely tacznie 600 drzew, uwzgledniajac takze drze-
wa poddane zabiegowi zima, bez usuwania odrosli. Na 25% zwalczanych drzew
stwierdzono wystepowanie 26 taksonéw grzybéw makroskopijnych. Wiekszos¢
to gatunki znane z wlasciwosci rozktadu drewna. Najliczniej rejestrowany byt
Chondrosterum purpureum, ktéry zasiedlit 9% zwalczanych drzew. W grupie liczniej
wystepujacych, ale jednak ze znacznie mniejsza frekwencjg, znalazly sie jeszcze
cztery inne gatunki, tj. Coniophora arida, Bjerkandera adusta, Cylindrobasidium evo-
lvens i Stereum rugosum.

Trzy lata eksperymentalnego zwalczania czeremchy amerykanskiej w KPN
metodami mechanicznymi potwierdzity duza zdolno$¢ tego gatunku do wypusz-
czania pedéow odroslowych. Czynnik terminu przeprowadzenia zabiegu okazat
sie najwazniejszy w roznicowaniu reakcji odro$lowej i istotny statystycznie w po-
réownaniu skutecznoséci metod mechanicznego zwalczania czeremchy po dwoch
sezonach wegetacyjnych. Wydaje sie jednak, ze na obecnym etapie eksperymentu
nie mozna formulowaé ostatecznych wnioskéw co do nizszej skutecznosci zabie-
gow letnich.

Badania mykologiczne dostarczaja pierwszych w Polsce danych o wystepowa-
niu grzybéw wielkoowocnikowych, dla ktérych czeremcha amerykanska jest sub-
stratem lub zywicielem we wtérnym zasiegu swojego wystepowania. Dalszych
badan wymaga stwierdzenie, w jakim stopniu przyczyniaja sie one do zamierania
zwalczanych drzew oraz jakie warunki prowadzenia zwalczania sprzyjajg zasie-
dlaniu przez grzyby makroskopijne.

Serdeczne podzigkowania skladamy Pani Annie Andrzejewskiej z Kampinoskiego Par-
ku Narodowego za prowadzenie projektu od strony formalnej. Panu Michalowi Gtéwce
wdzigczni jeste$my za niezawodng pomoc we wszystkich pracach terenowych.

Badania finansowane ze $rodkéw funduszu lesnego PGL Lasy Panstwowe w ramach umo-
wy nr DE/373-208/2016.
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Wplyw Cameraria ohridella na aktywno$¢
kambium i réznicowanie wtornych tkanek
przewodzacych u Aesculus hippocastanum

Elzbieta Myskow", Katarzyna Sokotowska’, Aleksandra Stupianek’,
Vladimir Gryc?

nstytut Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet Wroctawski, ul. Kanonia 6/8, 50-328 Wroctaw,
‘elzbieta.myskow @uwr.edu.pl
2Department of Wood Science, Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University
in Brno, Zemédélskd 3, 61300 Brno, Czech Republic

Od wielu lat na terenie Europy obserwuje sie inwazje motyla szrotéwka kaszta-
nowcowiaczka (Cameraria ohridella), ktoérego larwy zeruja na liSciach kasztanow-
cow zwyczajnych (Aesculus hippocastanum). Wiadomo, ze dzialalno$¢ szkodnika
negatywnie wplywa na metabolizm, funkcjonowanie i rozmnazanie drzew tego
gatunku. Niewiele jednak jest informacji na temat wptywu zerowania szrotéwka
na aktywno$¢ kambium oraz proces réznicowania wtornych tkanek przewodza-
cych. Pozostaje sprawa niewyjasniong, w jakim zakresie zabiegi ochronne, np.
grabienie i zbieranie zainfekowanych lisci, poprawiaja kondycje drzew i wplywaja
na jako$¢ tworzonych wtérnych tkanek przewodzacych.

Badania prowadzono na 15 okazach A. hippocastanum, ktére ze wzgledu na ak-
tywno$¢ szkodnika oraz wykonywane zabiegi pielegnacyjne podzielono na dwie
grupy badawcze. Pierwsza obejmowala drzewa, ktérych liscie byly intensywnie
zgryzane (dziewie¢ drzew), natomiast druga — drzewa charakteryzujgce sie¢ mniej-
szym stopniem zniszczenia (sze$¢ drzew), co wynikato z prowadzonych corocznie
zabiegow ochronnych. Drzewa znajdowaly sie w pieciu lokalizacjach na terenie
Wroctawia. Przy uzyciu narzedzia Trephora z pni pobierano fragmenty zawieraja-
ce kambium oraz jego najblizsze pochodne. Probki pobierano w regularnych, jed-
no- lub dwutygodniowych odstepach czasu, w okresie od poczatku kwietnia do
polowy pazdziernika przez dwa sezony wegetacyjne (2014-2015). Przygotowane
z prébek, wedlug standardowej metody parafinowej, preparaty state analizowa-
no w mikroskopie $wietlnym oraz polaryzacyjnym. Zwracano uwage na terminy
rozpoczecia i zakonczenia oraz czas trwania proceséow, takich jak: aktywnos¢ po-
dziatowa kambium, réznicowanie lyka wtérnego oraz etapy réznicowania drewna
wtornego. Okredlano rowniez szeroko$¢ przyrostow rocznych, liczbe naczyn oraz
zajmowana przez nie powierzchnie. Wyniki analiz anatomicznych odnoszono
do obserwowanych zmian fenologicznych oraz etapéw i intensywnosci inwazji
szkodnika.

Nasze badania wykazaly, Zze w obu grupach drzew pierwsze zmiany pojawiajg
sie na poczatku kwietnia po stronie floemu wtérnego i zwigzane sa z réznico-
waniem elementéw przewodzacych powstatych w poprzednim sezonie wegeta-
cyjnym. Podzialy w kambium rozpoczynaja sie w polowie kwietnia, a pierwsze
elementy drewna wtérnego pojawiaja sie tydzien pézniej. Jednakze intensyfikacja
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podzialéw w strefie kambium nastepuje dopiero w polowie maja, po kwitnieniu.
W obu grupach drzew pierwsze zréznicowane komoérki drewna pojawiaja sie po
sze$ciu tygodniach od ich wytworzenia przez kambium. U drzew mniej znisz-
czonych przez szkodnika kambium pozostaje aktywne do polowy sierpnia. Nato-
miast u drzew, ktérych liscie byly intensywnie zgryzane, aktywnos$¢ podziatowa
kambium koniczy sie miesiac wczesniej, co skorelowane jest z wcze$niejszym opa-
daniem lisci. U tych drzew zaobserwowano znacznie wezsze przyrosty roczne,
charakteryzujace sie wezszymi naczyniami, ktére jednak zajmowaty wieksza po-
wierzchnie.

Poréwnanie drzew w réznym stopniu atakowanych przez szrotéwka pozwo-
lito stwierdzi¢, ze u drzew intensywnie zgryzanych, ktére nie byly poddawane
zabiegom pielegnacyjnym, dochodzi do skrécenia okresu aktywnosci kambium,
co wynika m.in. z wcze$niejszej utraty lisci. Konsekwencja tych zmian jest nie
tylko tworzenie wezszych przyrostéw rocznych, ale réwniez réznicowanie drew-
na o zmienionej budowie. Wydaje si¢, ze wigksza liczba naczyn moze zmniejsza¢
wlasciwo$ci mechaniczne drewna, co w konsekwencji moze skutkowaé wiekszg
tamliwoscig drzew. Z drugiej strony, zabiegi pielegnacyjne, polegajace na grabie-
niu i niszczeniu lisci, cho¢ nie likwiduja szkodnika, to jednak ograniczajg jego
rozprzestrzenianie sie i w duzej mierze poprawiaja kondycje drzew. Uwidacznia
sie to w dluzszej aktywnosci kambium oraz jakosci i iloéci tworzonych tkanek
wtoérnych.

Badania byty dofinansowywane ze $rodkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu.
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Mapowanie interglacjalnej migracji drzew
na obszarze Polski w oparciu o dane palinologiczne

Dorota Nalepka', Mirostawa Kupryjanowicz?,

Irena A. Pidek®, Zofia Balwierz*, Krzysztof Birka®,
Magdalena Fitoc?, Wojciech Granoszewski®, Piotr Kolaczek’,
Aleksandra Majecka®, Matgorzata Malkiewicz®, Malgorzata Nita’®,
Bozena Noryskiewicz!, Adam Walanus'?, Hanna Winter'®

Zaktad Paleobotaniki, Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46,
31-512 Krakow, D.Nalepka@botany.pl
2Zaktad Paleobotaniki, Instytut Biologii, Uniwersytet w Bialymstoku, ul. Ciotkowskiego 1],
15-245 Bialystok, "kuprbot @uwb.edu.pl
3Zaklad Geoekologii i Paleogeografii, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Skltodowskiej, al. Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin
“Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi. Uniwersytet Lodzki,
ul. Narutowicza 88, 90-139 Lidz
°Zaklad Paleontologii, Instytut Geologii Podstawowej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski,
ul. Zwirki 1 Wigury 93, 02-089 Warszawa
¢ Oddziat Karpacki, Pafistwowy Instytut Geologiczny — Patistwowy Instytut Badawczy,
ul. Skrzatow 1, 30-962 Krakow
7Zaktad Biogeografii i Paleoekologii, Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznati
8Zaklad Geologii Klimatycznej, Instytut Geologii Podstawowej, Wydzial Geologi,
Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki it Wigury 93, 02-089 Warszawa
Pracownia Paleobotaniki, Zaklad Geologii Stratygraficznej, Instytut Nauk Geologicznych, Wydziat
Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska, Uniwersytet Wroctawski, ul. Cybulskiego 34,
50-205 Wroctaw
19Katedra Geologii Podstawowej, Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski w Katowicach,
ul. Bedzinska 60, 41-200 Soshowiec
"Pracownia Sedymentologii i Paleoekologii, Katedra Geomorfologii i Paleoekologii Czwartorzedu,
Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Lwowska 1, 87-100 Toruti
2Katedra Geoinformatyki i Informatyki Stosowanej, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska, Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza
30, 30-059 Krakéw
BPanstwowy Instytut Geologiczny — Patistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa

Podczas kazdego z interglacjaléw czwartorzedu wraz z polepszaniem si¢ warun-
kéw klimatycznych prowadzacym stopniowo do interglacjalnego optimum klima-
tycznego nastepowata kolonizacja obszaru Polski przez drzewa i krzewy o wyz-
szych wymaganiach termicznych. Jednak za kazdym razem wkraczaly one w nieco
innej, specyficznej dla danego interglacjatu kolejnosci, co stwierdzono w oparciu
o dane palinologiczne, opracowujac na tej podstawie schematy tzw. sukcesji pyl-
kowych charakteryzujacych poszczegdlne interglacjaly.
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Do wnioskowania nie tylko o kolejnosci, w jakiej pojawialy sie¢ taksony roslin-
ne podczas poszczegdlnych interglacjatow, ale takze o kierunkach ich migracji,
zastosowana zostata metoda izopolowa. Izopole to synchroniczne linie ogranicza-
jace na mapie obszary o jednolitym procentowym udziale pytku danego taksonu
roslinnego, czyli taczace punkty (stanowiska), w ktoérych wystepuje taka sama
jego zawarto$¢ w tym samym czasie. Ten syntetyczny sposob przedstawienia
wynikéw analizy pylkowej, opracowany przez prof. W. Szafera, od wielu lat jest
z wielkim powodzeniem stosowany i rozwijany na calym $wiecie, a w ostatnim
okresie jego rola jeszcze bardziej wrosla dzigki rozwojowi baz danych, specjali-
stycznego oprogramowania i metod numerycznych.

Na podstawie numerycznie wykreowanych map izopolowych zostaly zrekon-
struowane kierunki migracji roélin na terytorium Polski podczas dwoéch ostat-
nich interglacjaléw (interglacjalu eemskiego i holocenu). Mapy sporzadzono
w oparciu o stanowiska zbadane palinologicznie (ok. 200 stanowisk dla kazdego
z wymienionych interglacjaléw). Dla okresu obejmujacego schylek zlodowacenia
Warty, interglacjal eemski i poczatek zlodowacenia Wisly, stworzono serie map
dla 25 taksonéw, w tym dla 18 taksonow drzew i krzewow: Abies alba, Acer, Alnus,
Betula, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fagus, Fraxinus excelsior, Hedera helix, Ilex,
Pinus sylvestris, Picea abies, Quercus, Salix, Taxus baccata, Tilia, Ulmus i Viscum album.
Dla okresu obejmujacego pozny glacjat zlodowacenia Wisty i holocen wykonano
mapy dla 42 taksonéw, w tym, poza wyzej wymienionymi, dla: Ephedra, Hippophaé
rhamnoides, Juniperus communis, Larix decidua, Pinus cembra, Populus i Vitis vinifera.

Opracowanie map izopolowych, poza pokazaniem szlakdéw migracyjnych ma-
powanych taksonéw, umozliwilo takze wskazanie lokalizacji ich potencjalnych
glacjalnych refugiow, czyli rejonéw, w ktorych przetrwaly one dwa ostatnie zlo-
dowacenia i z ktérych rozpoczynaly swoje interglacjalne wedréwki.

Badania byty finansowane w réznych cze$ciach przez grant MNiSW nr N N304 352238
oraz zadania badawcze wykonywane w miejscach pracy autoréw, zgodnie z afiliacjg znaj-
dujaca sie przy nazwiskach.

Wystepowanie i kondycja drzew z rodzaju
Ulmus w Krainie Mazursko-Podlaskiej

Anna Napierata-Filipiak', Maciej Filipiak?

"Instytut Dendrologii Polskiej Akadamii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
annafil@man.poznan.pl
2Instytut Architektury Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 55,
50-357 Wroclaw

W Polsce wystepuja naturalnie trzy gatunki wigzoéow: wigz gorski (Ulmus glabra
Huds.), wiaz szyputkowy (U. laevis Pall.) i wiaz polny (U. minor Mill.).
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Badania, ktérych wyniki sg tu prezentowane, stanowia cze$¢ programu ba-
dawczego realizowanego w réznych czesciach Polski od roku 2013. Jednym z jego
celow bylo ustalenie, jak wyglada stan zasobow wiazéw w Polsce sto lat po poja-
wiania sie holenderskiej choroby wigzéw (DED, grafiozy) oraz prawie piecdzie-
sigt lat od wystgpienia masowego zamierania drzew z tego rodzaju.

Kraina przyrodniczo-le$na jest jednostka podzialu kraju obejmujaca swoim
zasiegiem obszar o zblizonych warunkach fizjograficznych i o tym samym typie
klimatu. Obecnie w Polsce wyréznia sie osiem krain przyrodniczo-lesnych. Kra-
ina Mazursko-Podlaska (II) zajmuje péinocno-wschodnig czes¢ Polski, obejmu-
jac obszary nizowe o najnizszych $rednich temperaturach i najkrétszym sezonie
wegetacyjnym. Rzezba terenu ma tu charakter mtodoglacjalny, czego wyrazem sg
przede wszystkim liczne jeziora. Wedtug niektérych map zasiegowych w opisy-
wanej krainie znajduje sie duzy obszar pozbawiony wiazu szyputkowego.

Zrédlem, na podstawie ktérego lokalizowano, a w pierwszej fazie takze cha-
rakteryzowano zasoby wiazéw, byta dokumentacja le$na. W oparciu o te dane
na badanym obszarze wybranych zostalo okolo 100 wydzielen (drzewostanéw)
z udzialem wigzéw, w obrebie ktérych przeprowadzono bezposrednie obserwacje
i prace pomiarowe.

Podobnie jak w innych czesciach Polski, szczegélnie w Krainie Baltyckiej
(D) i Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (III), wigzy w Krainie Mazursko-Podla-
skiej (I) sa drzewami stosunkowo rzadkimi (zajmujg ponizej 0,3% pow. lesnej).
Udzial ten nie odbiega jednak od przecietnego dla calej Polski.

Nie potwierdzila sie¢ informacja o wystepowaniu w badanym rejonie obszaru
pozbawionego wigzu szyputkowego. Podobnie jak w innych czesciach Polski (poza
gorami) U. laevis jest takze tutaj gatunkiem zdecydowanie najczesciej spotykanym,
zaréwno w lasach, jak i réznego typu zadrzewieniach, w tym w obrebie terenéow
zurbanizowanych. Podobnie jak we wczesniej opracowanych krainach (I, III) wiaz
ten jest ,najbardziej tegowym” sposrdd trzech tu omawianych, jest tez najbardziej
odporny na dziatanie DED, a jego przewaga nad pozostalymi dwoma gatunkami
widoczna jest szczegdlnie w przypadku starszych drzew i drzewostanéw.

Drugim co do czestosci wystepowania gatunkiem jest U. glabra — znacznie tu
liczniejszy niz w typowo nizowych krainach (Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazo-
wiecko-Podlaskiej oraz Slaskiej). W odréznieniu od takze bogatej w ten gatu-
nek Krainy Baltyckiej, gdzie spotykany jest on giéwnie na stokach, a podobnie
jak w potudniowej Szwecji, drzewo to na badanym obszarze wystepuje czesto
w drzewostanach o plaskiej, falistej lub stabo pochylonej powierzchni. W krainie
IT odnotowano najwieksze w Polsce $redniowiekowe drzewostany z przewagg U.
glabra. W RDLP w Bialymstoku znajduja sie jedyne w Polsce powierzchnie le$ne
o charakterze wigzowego banku genéw. Opisywany wiaz jest bardziej niz U. laevis
podatny na atak grafiozy. Duze nasilenie szkéd powodowanych przez ten czynnik
odnotowano w bardzo ekstensywnie (do niedawna) chronionych drzewostanach
otoczenia Biatowieskiego Parku Narodowego.

U. minor uwazany jest w literaturze za najwazniejszy ,.budujacy drzewosta-
ny” gatunek wiazu w naturalnych lasach nizowej czesci Polski, w tym w glow-
nych zbiorowiskach tegowych na tym terenie. Na badanym obszarze wiaz ten jest

160



Sesja referatowa

jednak obecnie drzewem rzadkim wystepujacym najczesciej w postaci miodych
egzemplarzy, czgsto odroslowego pochodzenia, ktére rosng na obrzezach lasu,
na miedzach, przy drogach lesnych oraz w obrebie tzw. ,,czyzni”. Gatunek bardzo
wrazliwy na atak grafiozy.

Wydaje sie, ze specyficzne wymagania siedliskowe poszczegélnych wigzow
oraz ich rézna odporno$¢ na DED powinny by¢ brane pod uwage w strategii ho-
dowlanej dotyczacej tych drzew.

Praca powstala w ramach projektu badawczego nr 2011/01/B/NZ9/02883 ,,Ocena wielko-
$ci, rozmieszczenia i stanu zasobdéw rodzaju Ulmus w Polsce”, finansowanego przez NCN.

Wplyw czynnikéw srodowiskowych
na wzrost upraw i mlodnikéw jodly pospolitej
(Abies alba Mill.) wprowadzanej w ramach
restytucji gatunku w Nadlesnictwie Zdroje

Michat Nicalek!, Wiadystaw Barzdajn?

!Nadlesnictwo Zdroje, ul. Krdtka 5, 57-330 Szczytna
2Katedra Hodowli Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 69, 60-625 Poznar, barzdajn @up.poznan.pl

W 1998 r. w Sudetach udziat jodly w skiadzie drzewostanéw wynioést 0,35%.
Stanowiska jodly liczyly w wiekszosci po jednym do kilkunastu dojrzatych drzew.
Jodia w zasadzie stracita mozliwosci samoodtworzenia populacji. Zachowanie
gatunku w lasach Sudetéw wymagalo opracowania i zrealizowania programu
restytucyjnego. Dla Nadle$nictwa Zdroje program przewiduje wprowadzenie
do laséw jodly na powierzchni 1700 ha, do udzialu powierzchniowego 17%. Do
2015 r. wprowadzono to drzewo na powierzchni 179 ha na 500 gniazdach i ke-
pach o wielkosci od 0,02 do 0,50 ha. W ramach oceny wynikéw restytucji wszyst-
kie nowe gniazda i kepy zostaly pomierzone i ocenione. Wiek upraw i mtodni-
kéw wyniodst od 4 do 16 lat. Scharakteryzowano tez warunki srodowiskowe oraz
zanotowano pochodzenie nasion i zastosowana technologie szkétkarska. Ocena
wplywu lokalnych czynnikéw na wzrost wymagata pozbycia sie trendu wiekowe-
go. Dlatego w analizie wariancji, zamiast wysokosci, zastosowano wzgledne od-
chylenie od krzywej wzrostu wedtug modelu MMF: y=(ab+cx9)/(b+x%). Ocena
hodowlano-le$na sztucznych odnowien jodly jest bardzo wysoka. Stwierdzono
istotny wplyw na wzrost jodly: gatunku ostonowego, wysokosci drzew ostony,
wieku i zwarcia oslony, typu siedliska lesnego, typu i podtypu gleby, odczynu pH
poziomu préchnicznego, pokrywy glebowej ($cidlka, runo), obecnosci w skladzie
odnowienia gatunku konkurencyjnego oraz pochodzenia nasion i zastosowanej
technologii szkétkarskiej. Nie udowodniono wplywu azurowosci ostony, ekspo-
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zycji stoku i wielkodci gniazda. Analiza regresji wielorakiej, w ktérej zmienng
objasniang byta wysoko$¢ drzew, a zmiennymi objasniajagcymi testowane czyn-
niki, pozwolila oceni¢ wielko$¢ wplywu poszczegdlnych istotnych czynnikéw na
wysokos¢ jodel. Poza wiekiem na wysoko$¢ jodel korzystnie wptywaly: wysokos¢
n.p.m., produkcja sadzonek w pojemnikach szkotkarskich i posadzenie na siedli-
sku lasu gorskiego (LG). Niekorzystnie na wzrost oddzialywaty: kwasowo$¢ po-
ziomu préchnicznego (mierzona stezeniem molowym kationéw H*) oraz zwarcie
drzewostanu ostaniajacego.

Drzewostany Puszczy Bialowieskiej w $wietle
najnowszych badan monitoringowych

Rafat Paluch”, tukasz Kuberski', Ewa Zin'2, Krzysztof Stereticzak’

1Zaktad Laséw Naturalnych, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Park Dyrekcyjny 6, 17-230
Bialowieza, 'R.Paluch@ibles.waw.pl
2Swedish University of Agricultural Sciences (SLU), Southern Swedish Forest Research Centre,
Box 49, 230 53 Alnarp, Sweden
SLaboratorium Geomatyki, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn

W ramach projektu Life+ ForBioSensing zalozono w 2015 r., po raz pierwszy
w catej polskiej cze$ci Puszczy Biatowieskiej, sie¢ bardzo licznych (685 szt.)
stalych powierzchni monitoringowych, ktéra obejmowata nowe powierzchnie
rozmieszczone schematycznie w siatce 13001300 m (335 szt.), powierzchnie
wedlug lokalnej siatki zalozone w Bialowieskim PN (160 szt.) oraz pozostale
powierzchnie, wyznaczone na statych powierzchniach badawczych IBL z wyboru,
reprezentujace m.in. stosunkowo rzadkie siedliska chronione, np. $wierczyne na
torfie, wazne siedliska priorytetowe Natura 2000 (tegi) i inne siedliska bagienne
(olsy, bory i lasy bagienne). Kazda powierzchnia monitoringowa miata ksztalt
wspolsrodkowego kota o sumarycznym areale 0,05 ha, na ktérym analizowano
poszczegblne warstwy drzewostanu na kotach o réznych promieniach. Pobrano
wiec systematyczna probe losowa z drzewostanéw Puszczy Biatowieskiej, ktora
stanowila podstawe do ich charakterystyki. Powierzchnie monitoringowe bardzo
dobrze odzwierciedlaja strukture siedlisk oraz kategorie ochronnosci Puszczy
Bialowieskiej. Na kazdej z nich pomierzono piersnice drzew w podziale na ga-
tunki oraz wysokosci drzew (takze nalotu i podrostu) wchodzacych do préby.
Okreslono réwniez cechy drzewostanu i siedliska, w tym m.in. fazy rozwojowej
drzewostanu, typu siedliskowego lasu czy pokrycia poszczegdlnych warstw drze-
wostanu.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze 45% zalozonych po-
wierzchni badawczych charakteryzowalo sie fazami optymalnymi rozwoju drze-
wostanu. Fazy terminalne wystepowaly réwniez na znacznej czesci badanych
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powierzchni probnych, co stanowito blisko 30% wszystkich powierzchni badaw-
czych. Mlode fazy rozwojowe, w tym regeneracyjna, inicjalna, mtodociana oraz faza
dragowiny, mialy po kilka procent udziatu. Okoto 5% analizowanych powierzch-
ni charakteryzowalo sie faza destrukcyjna. Inicjalne fazy rozwojowe stwierdzono
tylko na siedliskach boru $wiezego, lasu $wiezego i olsu. Fazy rozwojowe opty-
malne i terminalne wystepowaly we wszystkich typach siedliskowych lasu. Miode
fazy rozwojowe — mlodociang i dragowine — spotykano przewaznie w borze mie-
szanym $wiezym i lesie mieszanym $wiezym oraz lesie $wiezym. Etapy rozwoju
drzewostanu: regeneracyjny, przerebowy i destrukcyjny odnotowywano rzadko
w roznych typach siedliskowych lasu. Stwierdzono ponadto, ze najwieksze zna-
czenie w budowaniu drzewostandéw na powierzchniach badawczych mialy: olsza,
$wierk, sosna i dab. Na ponad 75% powierzchni badawczych wymienione gatunki
byly gatunkami panujacymi w gornej warstwie drzewostanu. Inne gatunki rzadko
pelnity taka funkcje. Jednym z nich byl grab, ktéry jednakze wystepuje zwykle
w drugim pietrze wielu gradowych siedlisk Puszczy Bialowieskiej i w ten sposéb
zostaje zaklasyfikowany.

W warstwie odnowien na blisko 280 powierzchniach badawczych dominowat

grab, co stanowilo ponad 40% wszystkich powierzchni badawczych. Duza role,
cho¢ zdecydowanie mniejsza, odnotowano w tej warstwie w przypadku $wierka.
Przewaga $wierka w odnowieniu zaznaczyla sie na 125 powierzchniach badaw-
czych, czyli na prawie 20%. Niekiedy dominowaly w odnowieniu: klon (blisko
100 powierzchni) oraz olsza (65 powierzchni). Sosna nie dominowata na zad-
nej powierzchni badawczej, a gatunki wczesnosukcesyjne (brzozy, osika) oraz
inne bardzo rzadko przewazaly w warstwie odnowien. Na siedliskach borowych
w warstwie odnowienia lasu przewazal §wierk pospolity, natomiast odnowienie
sosny wystepowalo sporadycznie. Na siedliskach oligotroficznych i mezotroficz-
nych wilgotnych i bagiennych (Bw, Bb, BMw i BMb) znaczny udziat miat réwniez
$wierk pospolity, jednak juz od siedlisk mezotroficznych $wiezych (BMsw) wy-
raznie zaznaczala sie konkurencja grabu zwyczajnego w warstwie odnowien, kto-
ry na wielu powierzchniach badawczych staje sie waznym konkurentem $wierka.
Odnowienie grabu wyraznie i zdecydowanie dominuje na eutroficznych siedli-
skach gradowych (Léw i Lw). Stwierdzono takze, ze w warstwie niskich odno-
wien do 30 cm wysokosci znaczna role odgrywa klon zwyczajny, ktéry zdobywa
przewage na licznych powierzchniach badawczych w siedliskach zyznych (np.
L$w, Lw) i $rednio zyznych (np. LM$w).
Badania wykonano w ramach projektu LIFE+ ForBioSensing PL ,Kompleksowy moni-
toring dynamiki drzewostanéw Puszczy Bialowieskiej z wykorzystaniem danych telede-
tekcyjnych”, ktéry wspolfinansowany jest ze srodkéw Komisji Europejskiej w ramach
instrumentu finansowego Unii Europejskiej LIFE + oraz ze $rodkéw Narodowego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW); nr umowy: LIFE13 ENV/
PL/000048, nr umowy NFOSiGW:485/2014/WN10/OP-NM-LF/D.
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Analiza proteomiczna indukcji spoczynku wtérnego
w nasionach rézy dzikiej Rosa canina L.

Tomasz A. Pawtowski’, Aleksandra M. Staszak, Ewelina A. Klupczynska,
Barbara Bujarska-Borkowska, Jan Suszka, Pawet Chmielarz,
Tadeusz Tylkowski

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
“tapawlow @man.poznan.pl

W warunkach naturalnych nasiona licznych gatunkéw drzew i krzewow ze stre-
fy klimatu umiarkowanego wymagaja do skielkowania specyficznych warunkéw
$rodowiskowych. Nasiona (orzeszki) rézy dzikiej (Rosa canina) cechujg sie gle-
bokim spoczynkiem o podwdjnym charakterze, tj. spoczynkiem mechanicznym
spowodowanym obecnos$cig i wplywem lupiny nasiennej oraz spoczynkiem fi-
zjologicznym zarodka. Zabiegiem umozliwiajacym ustapienie stanu spoczynku,
a nastepnie podjecie kietkowania, jest stratyfikacja nasion w warunkach okreslo-
nej temperatury, wilgotnosci i dostepu powietrza. Innym aspektem jest problem
zwigzany z indukcjg spoczynku wtérnego w nasionach rézy dzikiej, a zmiany za-
chodzace podczas tego procesu na poziomie molekularnym byly przedmiotem
niniejszych badan. Spoczynek wtérny (indukowany) dotyczy sytuacji, w ktorej
nasiona pierwotnie spoczynkowe zostaly wyprowadzone z tego stanu, ale w mo-
mencie kietkowania trafily na niekorzystne dla nich warunki zewnetrzne, np.
na zbyt wysoka temperature. Takie nasiona zapadaja ponownie w spoczynek
i przeleguja do kolejnej wiosny lub dtuzej, co jest procesem korzystnym z biolo-
gicznego punktu widzenia (glebowy bank nasion), ale niepozadanym w praktyce
szkotkarskiej. Wazne jest, by pozna¢ mechanizm zawiadujacy procesem indukgji
spoczynku wtérnego, co pozwoli zrozumie¢ i odkry¢ czynniki go wywotujace.

Badania wykonano na nasionach rézy dzikiej, zebranych z trzech krzewoéow
w pazdzierniku 2015 r. Po wydobyciu z owocni (hypancjum) i podsuszeniu
orzeszki o wilgotnosci 9,1-9,8% poddano stratyfikacji cieplo-chiodnej 25°/3°C
(16 tyg. + 22 tyg.), po czym probie kietkowania w temperaturze 3°C i wschodze-
nia w 20°C. Indukcja spoczynku wtérnego wywotana podczas prob wschodzenia
w temperaturze 20°C spowodowala zapadanie nasion w stan u$pienia (w prze-
ciwienstwie do préb kietkowania przeprowadzonych w temperaturze 3°C) i byla
zalezna od zmiennosci osobniczej (pochodzenia). W temperaturze 20°C wschody
nasion wynosily dla partii nr 1 — 3,5, nr 2 — 6,0 i nr 3 — 18,5%, a kietkowanie
w temperaturze 3°C odpowiednio: 58,5, 80,5 oraz 92,0%.

Podczas stratyfikacji zbierano préby do dalszych badan molekularnych, ktére
mialy stuzy¢ wyjasnieniu zjawiska indukcji spoczynku wtérnego. W tym celu po-
sluzono sie technikami, jakie oferuje proteomika: elektroforezg dwukierunkowa
2D-IEF/PAGE, opierajacg sie na rozdziale biatek w zalezno$ci od punktu izo-
elektrycznego i masy, oraz spektrometriag mas MS/MS. Analiza zmian biatek oraz
ich charakteryzacja miala na celu identyfikacje proceséw odpowiedzialnych za in-
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dukcje spoczynku wtérnego. Nasiona pobrano czterokrotnie: przed rozpoczeciem
stratyfikacji (kontrola), po 16 tygodniach stratyfikacji w 25°C, po 22 tygodniach
stratyfikacji w 3°C, gdy spoczynek zostal przetamany, i po o$miu tygodniach préb
wschodzenia w 20°C, gdy nastgpita indukcja spoczynku wtérnego. Analiza réznic
w proteomie pomiedzy poszczegdlnymi probami wykazala, ze szesnascie biatek
wykazalo istotne statystycznie réznice w poziomie akumulacji. Cztery biatka wy-
kazywaly zmienno$¢ miedzy pochodzeniami, dziesi¢¢ pomiedzy wariantami tem-
peraturowymi, natomiast dwa dla obydwu tych czynnikéw. Identyfikacja biatek
wykazala, ze ich funkcja zwigzana jest z metabolizmem weglowodanéw, energii
i nukleotydéw oraz biosyntezg cukréw, translacja i transportem komoérkowym.
Temperatura indukujaca spoczynek wtérny miala wplyw na zmiennos¢ najwiek-
szej liczby bialek, w poréwnaniu z: kontrolg (sze$¢ biatek), stratyfikacjg ciepta
(dwa biatka) i stratyfikacja chiodna (jedno biatko). Akumulacja leguminy oraz
enzymo6w metabolicznych byta najnizsza w nasionach ze spoczynkiem wtérnym,
co sugeruje zuzycie materialow zapasowych oraz spadek aktywnosci metabo-
licznej w tych nasionach. Moze to wyjasnia¢ trudno$ci zwigzane z ponownym
przetamaniem spoczynku i doprowadzeniem tych nasion do kietkowania. Wzrost
akumulacji HSP17.5 i lipokaliny sugeruje natomiast, ze nasiona bedace w stanie
spoczynku wtérnego wymagajg obecnosci biatek zwigzanych z utrzymaniem ho-
meostazy komorkowej. Wydaje sie jednak, ze ich aktywno$¢ nie zapobiega po-
gorszeniu jakos$ci nasion. Otrzymane wyniki mogg by¢ pomocne w okresleniu
wskaznikow jakosci nasion: zywotnosci i wigoru.

Zalezna od plci aktywno$¢ transkrypcyjna
cisa pospolitego (Taxus baccata L.)

Emilia Pers-Kamczyc!, Joanna Wesoly?, Grzegorz Iszkuto"?

!Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
‘epk@man.poznan.pl
Pracownia Technologii Wysokoprzepustowych, Instytut Biologii Molekularnej i Biotechnologii, Wydziat
Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-618, Poznan
3Katedra Botaniki i Ekologii, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1, 65-516 Zielona Géra

Cis pospolity jest gatunkiem dwupiennym, co oznacza, ze funkcje zenskie i me-
skie realizowane sa przez osobne rosliny. W przeprowadzonych do tej pory ba-
daniach wykazano dymorfizm plciowy wyrazajacy sie w cechach fizjologiczno-
-morfologicznych. Osobniki zenskie charakteryzuja sie nizszg zawartoscig azotu
w iglach, wigksza powierzchnig i diugoscia igiel, wigkszym zageszczeniem apara-
téw szparkowych, a takze wyzszym poziomem metabolitéw wtérnych w porow-
naniu z osobnikami meskimi. Ponadto osobniki zenskie maja mniejsze przyro-
sty radialne obserwowane od momentu osiggniecia dojrzatosci plciowej. Moze
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to wskazywa¢ na istnienie odmiennych mechanizméw alokacji zasobéw miedzy
funkcje generatywne i wegetatywne u obu plci. Zréwnowazeniem wiekszego wy-
sitku reprodukcyjnego osobnikéw zenskich moze by¢ wyzsze natgzenie procesow
metabolicznych, odzwierciedlone z kolei w odmiennej aktywnosci transkrypcyjne;j.

Celem niniejszych badan bylo opracowanie de novo transkryptomu cisa pospo-
litego oraz poznanie aktywnosci transkrypcyjnej osobnikéw obu pici.

Material badawczy stanowily jednoroczne igly cisa pospolitego, pobrane
z osobnikéw zenskich i meskich rosnacych w Arboretum Koérnickim Instytutu
Dendrologii Polskiej Akademii Nauk. Jednoroczne igty stanowily zrédlo catkowi-
tego RNA, ktére bylo punktem wyjécia do przeprowadzenia analiz calego trans-
kryptomu z uzyciem sekwencjonowania nowej generacji (RNAseq) i opracowania
transkryptomu de novo dla cisa pospolitego. W tym celu wykonano sekwencjono-
wanie 48 bibliotek cDNA oraz sekwencjonowania metoda paired-end z wykorzy-
staniem aparatury i odczynnikéw firmy Illumina. Uzyskano 944 988 103 odczyty,
z ktoérych 652 915 262 (69,09%) charakteryzowaly sie bezbtedno$cia podczas
sekwencjonowania. Zostaly one wykorzystane do opracowania transkryptomu,
w ktérym wskazano obecnos¢ ponad 40 tysiecy transkryptow. Potowa z nich zo-
stala przypisana do sekwencji opisanych dla genéw i biatek (BLAST, UniProt).

Szczegbétowa analiza aktywnosci transkrypcyjnej jednorocznych igiet wskazala
na odmienng aktywno$¢ transkrypcyjng miedzy osobnikami obu plci, co moze
$wiadczy¢ o réznych mechanizmach regulacji proceséw metabolicznych zacho-
dzacych w jednorocznych igtach oraz o ewolucyjnym przystosowaniu sie osobni-
kéw obu plci do petnionych funkgji.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki z funduszéw projektu
przyznanego na podstawie decyzji numer 2012/07/B/NZ9/01314. Obliczenia wykonano
w Poznanskim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym w ramach otrzymanego grantu
obliczeniowego (nr 282).

Obcy sa wsrod nas! Kointrodukcja roslin
drzewiastych i ich symbiontéw grzybowych jako
istotny problem wspélczesnej ochrony przyrody

Marcin Pietras™?", Marta Kolanowska?

!Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody, Wydzial Biologii, Uniwersytet Gdanski,
ul. Wita Stwosza 59, 80-308 Gdarisk, “‘marcin.pietras @biol.ug.edu.pl
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdérnik
3Department of Biodiversity Research, Global Change Research Institute AS CR, Bélidla 4a.
603 00 Brno, Czech Republic

Organizmami obcego pochodzenia moga by¢ roéliny, zwierzeta i grzyby, ktére
w sposéb intencjonalny badZz przypadkowy zostaly przeniesione poza miejsce
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swojego naturalnego wystepowania. Obecnie wystepowanie obcych, czesto inwa-
zyjnych organizméw stanowi jeden z gtéwnych probleméw ochrony przyrody. Na
nowym obszarze zmieniajg one strukture i sktad gatunkowy rodzimych biocenoz
oraz konkurujg z miejscowymi gatunkami o zasoby zyciowe i przestrzen. W ni-
niejszej prezentacji autorzy skupiajg sie na grzybach mykoryzowych wystepuja-
cych poza naturalnym zasiegiem. Grzyby te prawdopodobnie w wigkszo$ci zosta-
ly introdukowane na nowe tereny wraz ze swoimi partnerami roélinnymi. Taki
schemat rozprzestrzeniania si¢ organizméw zostal nazwany koinwazja (z ang.
co-invasion). Na nowym terenie grzyb i roslina wystepuja nierozlacznie i razem
rozprzestrzeniaja si¢ w srodowisku. Przenoszenie grzybéw wraz z ich partnerami
roslinnymi mozna uzna¢ za najcze¢sciej spotykany sposéb rozprzestrzeniania sie¢
gatunkéw ektomykoryzowych. Zdecydowanie rzadziej dochodzi do przeniesienia
symbionta grzybowego niezaleznie od zwigzanego z nim drzewa. W takim przy-
padku grzyb ten cechuje sie brakiem przywiazania do partnera roslinnego, czego
skutkiem musi by¢ tworzenie nowych asocjacji z drzewami, z ktérymi w normal-
nych warunkach niemozliwe byloby wejscie w relacje symbiotyczne. Grzyby takie
cechuje réwniez wieksza zdolno$¢ do rozprzestrzeniania sie na nowym terenie.

Z reguly wystepowanie ektomykoryzowej symbiozy mutualistycznej uwazane
jest za korzystne. Niemniej jednak tworzenie symbioz przez grzyby obcego po-
chodzenia moze skutkowaé ujawnieniem sie wielu zagrozen, poczawszy od zatru¢
u ludzi, konczac na modyfikacji funkcjonowania catych ekosystemoéw. Zasadniczo
wplyw introdukcji niepatogenicznych grzybéw na nowe tereny mozna rozpatry-
wac w kilku aspektach, takich jak: wptyw na rodzimg mykobiote, wptyw na rodzi-
me gatunki drzew, wspieranie rozprzestrzeniania sie obcych gatunkéw roslin czy
modyfikowanie wlasciwosci srodowiska.

W referacie przedstawione zostang zagadnienia zwiazane z wystepowaniem
czterech péinocnoamerykanskich grzybow mykoryzowych: maslaka daglezjowe-
go (Suillus lakei), zlotaka wyniostego (Aureoboletus projectellus) oraz dwdch gatun-
koéw piestréowek (Rhizopogon salebrosus i R. pseudoroseolus), zawleczonych do Eu-
ropy, Ameryki Poludniowej, Australii i Nowej Zelandii. Dla kazdego z badanych
gatunkéw zostang zaprezentowane dane na temat aktualnego oraz potencjalne-
go zasiegu, jak rowniez przewidywania zmian wystepowania na skutek zmian
klimatu. Przedstawione zostang rowniez zagrozenia wynikajace z pojawiania sie
grzybdéw symbiotycznych oraz ich partneréw roslinnych poza terenem ich natu-
ralnego wystepowania.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki na podstawie decyzji nu-
mer DEC-2011/03/N/NZ9/04562 oraz ze $rodkéw przyznanych w ramach finansowania
stazu po uzyskaniu stopnia naukowego doktora na podstawie decyzji nr DEC-2015/16/S/
NZ9/00370.
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Gospodarowac czy chroni¢? Zrdéznicowanie
zbiorowisk grzybéw ektomykoryzowych
w rezerwatach i drzewostanach gospodarczych

Maria Rudawska’, Tomasz Leski', Marta Kujawska',
Matgorzata Stasiriska?, Leszek Karlitiski!

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘mariarud @man.poznan.pl
2Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Szczeciniski, ul. Z. Felczaka 3c,
71-413 Szczecin

Grzyby ektomykoryzowe (EM) odgrywaja kluczowsa role w prawidlowym funk-
cjonowaniu ekosystemow lesnych ze wzgledu na udziat w obiegu niezbednych do
zycia substancji odzywczych i wody oraz liczne funkcje ochronne wobec réznych
zagrozen biotycznych i abiotycznych.

W ramach projektu NCN poswieconego poszukiwaniu centréw réznorodno-
$ci gatunkowej grzybéw EM w ekosystemach lesnych przeprowadzone zostaty
badania majace na celu poznanie i okredlenie aktualnego stanu zréznicowania
zbiorowisk grzybow EM w drzewostanach reprezentujacych kontynentalny bor
mieszany (Querco roboris-Pinetum) na terenie Polski, a takze odpowiedzZ na pytanie,
czy gospodarka lesna wplywa na réznorodno$¢ grzybéw EM. Nasze gtéwne hipo-
tezy badawcze zakladaly, ze zbiorowiska grzybéw EM wystepujace w drzewosta-
nach gospodarczych i w drzewostanach objetych ochrong rezerwatowsg nie bedg
znaczaco réznily sie pod wzgledem bogactwa gatunkowego wyrazonego liczbg
gatunkéw. PrzyjeliSmy réwniez, ze poréwnywane zbiorowiska grzybéw EM beda
istotnie zréznicowane pod wzgledem jako$ciowym, gléwnie z powodu zwiekszo-
nej obecnosci martwego drewna na obszarach chronionych. Martwe drewno jest
bowiem niezbednym substratem dla rozwoju owocnikéw wielu waznych grzybow
EM, gléwnie tomentelloidalnych.

W analizach zbiorowisk grzybow EM wykorzystaliSmy metody badawcze po-
legajace na obserwacji dwoch najwazniejszych form zyciowych grzybéw EM, tj.
owocnikéw oraz ektomykoryz. Identyfikacja grzybéw EM z mykoryz oparta zo-
stala na analizach grzybowego DNA izolowanego z pojedynczych morfotypow
mykoryzowych. Metody molekularne stosowali$my takze przy oznaczaniu owoc-
nikéw w sytuacji, gdy identyfikacja metodami klasycznymi napotykala na trud-
nosci. Obserwacje owocnikowe oraz pobieranie prob korzeniowych z mykoryza-
mi prowadzono na stanowiskach badawczych usytuowanych w pasie srodkowej
Polski. Stanowiska te zlokalizowano na terenach rezerwatéw ,,Bazantarnia” (N-
-ctwo Przytok), ,,Olbina” (Nadle$nictwo Kalisz) i ,,Czaplowizna” (Nadle$nictwo
Lochéw), w ktérych ochrona trwa od co najmniej 30 lat, oraz w odpowiadajacych
im jak najpetniej pod wzgledem siedliskowym pobliskich drzewostanach uzytko-
wanych gospodarczo. Na kazdej z analizowanych powierzchni (rezerwat lub drze-
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wostan gospodarczy) wyznaczone zostaly cztery stale podpowierzchnie badawcze
o wymiarach 8 x50 m. Badania realizowano w latach 2015-2017.

Lacznie na trzech stanowiskach zidentyfikowano 157 taksonéw grzybéw EM,
z tego 94 na podstawie wystepowania owocnikdéw i 105 na podstawie analizy
mykoryz. Na dwoch z analizowanych stanowisk (Nadlesnictwa Przytok i Kalisz)
bogactwo gatunkowe grzybéw EM bylo wyzsze w drzewostanach gospodarczych
niz na terenie rezerwatéw (odpowiednio 55 vs. 311 74 vs. 58). W Nadles$nictwie
Lochéw liczba taksonéw grzybow EM obecnych w drzewostanach gospodarczych
i rezerwacie ,,Czaplowizna” byla bardzo zblizona i wynosila odpowiednio 70 i 69
taksondéw. Ostatecznie $rednie bogactwo gatunkowe na powierzchniach gospo-
darczych wynioslo 66 taksonéw grzybéw EM, a w rezerwatach — 53. Lacznie na
powierzchniach uzytkowanych gospodarczo wykazano 120 taksonéw grzybow
EM, natomiast w rezerwatach — 104. Charakter powierzchni (rezerwat/drzewo-
stan gospodarczy) w znacznej mierze determinowat skiad taksonomiczny ziden-
tyfikowanych grzybéw EM. Jedynie 43% taksonéw wystepowalo zaréwno w re-
zerwatach, jak i drzewostanach gospodarczych. Pozostale 57% stanowily taksony
charakterystyczne dla jednej z badanych powierzchni: 23% taksonéw wystepo-
walo wylacznie na powierzchniach rezerwatowych, a 34% na powierzchniach go-
spodarczych. Do najczesciej reprezentowanych pod wzgledem liczby gatunkéow
grzybow EM w rezerwatach i drzewostanach gospodarczych nalezaly rodzaje:
Cortinarius, Russula, Amanita i Lactarius, jednakze w drzewostanach gospodarczych
liczba gatunkéw z rodzajéw Cortinarius i Russula byta wyraznie wyzsza niz w re-
zerwatach. Pomimo ze w rezerwatach stwierdzono istotnie wiekszg ilo$¢ martwe-
go drewna, to wbrew wczeséniejszym przypuszczeniom nie wykazano zaleznosci
pomiedzy wystepowaniem grzybéw tomentelloidalnych a jego iloscia.

Poprzez nasze badania negatywnie zweryfikowaliSmy hipoteze, ze zbiorowi-
ska grzybow EM wystepujace w drzewostanach gospodarczych i w rezerwatach
zlokalizowanych w kontynentalnym borze mieszanym beda zblizone pod wzgle-
dem bogactwa gatunkowego. Potwierdzilo sie natomiast zalozenie o istotnym
zréznicowaniu jakosciowym zbiorowisk grzybéw EM pomiedzy drzewostanami
gospodarczymi i rezerwatami.

Badania zrealizowane w ramach realizacji projektu badawczego Narodowego Centrum Na-
uki nr 2014/13/B/NZ9/01992.
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Dynamika struktury kierowanych
i niekierowanych drzewostanéw sosnowych
w doswiadczeniu w Nadle$nictwie Torzym

Janusz Szmyt’, Wtadystaw Barzdajn, Wojciech Kowalkowski

Katedra Hodowli Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 69, 60-625 Poznar, ‘jszmyt@up.poznan.pl

W pracy poddano analizie zréznicowanie strukturalne drzewostanéw sosnowych
(Pinus sylvestris L.) oraz przesledzono 10-letnig dynamike zmian struktury w wa-
runkach réznego postepowania hodowlano-lesnego. W tym celu przeprowadzo-
no pomiary i obserwacje w trzech obiektach badawczych: wylaczonym z zago-
spodarowania, z eksperymentalnym zagospodarowaniem i zagospodarowaniem
konwencjonalnym, zlokalizowanych w Nadlesnictwie Torzym. Powierzchnia
obiektéw wynosila 30-50 ha. W kazdym z nich zalozono sie¢ stalych kotowych
powierzchni pomiarowych (0,05 ha kazda), na ktérych mierzono wszystkie drze-
wa i notowano ich wspoélirzedne biegunowe. Analize struktury oparto na wskaz-
nikach strukturalnych, opisujacych rézne aspekty struktury. Analizowano: za-
geszczenie drzew, zréznicowanie gatunkowe, zréznicowanie wielkosci (piersnicy
i wysokosci) drzew oraz wzorzec przestrzennego wystepowania drzew. Dla kazde-
go z aspektéw obliczono wskazniki nieprzestrzenne (np. wskaznik zréznicowania
gatunkowego Shannona, indeks réwnomiernosci gatunkowej, wskaznik Giniego,
wskaznik zréznicowania piersnicy Shannona, indeks profilowy drzewostanu)
oraz wskazniki przestrzenne, oparte na znajomosci potozenia kazdego drzewa
w obrebie powierzchni pomiarowej (wskaznik Clarka-Evansa, wskaznik Hopkin-
sa-Skellama, wskaZnik miary katowej, wskaZniki przestrzennego zréznicowania
wielkodci drzew, wskaznik segregacji gatunkéw Pielou, wskaznik przestrzennego
zmieszania gatunkéw i kompleksowy wskaznik zréznicowania strukturalnego).

Wszystkie wskazniki zostaly obliczone w dwdch terminach, aby uchwyci¢
10-letnia dynamike zmian. Nastepnie zbadano, czy obiekty badawcze wykazywa-
ty istotne réznice struktury drzewostandéw. W tym celu, w zaleznosci od rozktadu
wskaznikéw, zastosowano jednozmienng analiz¢ wariancji lub nieparametryczny
test Kruskala-Wallisa.

Obiekty badawcze wykazywaly poczatkowo wyrazne roéznice w zageszczeniu
drzew, miazszodci grubizny drzew zywych, zréznicowaniu wielkosci drzew na
podstawie wskaznikéw zrdéznicowania piersnicy Shannona, indeksu profilowego
drzewostanu i zréznicowania przestrzennego wysokosci drzew oraz zrbéznicowa-
nia gatunkowego drzew. Po dziesieciu latach poczatkowe istotne réznice miedzy
obiektami nie zostaly udowodnione jedynie w aspekcie zréznicowania gatunko-
wego drzewostandéw oraz w budowie pionowej okreslonej indeksem profilowym.
Po tym czasie obiekty istotnie réznily sie pod wzgledem: zageszczenia drzew,
miazszo$ci grubizny, wzorca przestrzennego wystepowania drzew na podstawie
miary katowej, wielkosdci drzew na podstawie $redniej pierénicy drzew zywych,
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wskaznika zréznicowania pier$nicy Shannona, wskaznika Giniego, przestrzenne-
go zréznicowania pier$nicy i wysokosci drzew w najblizszym swoim sasiedztwie
oraz pod wzgledem kompleksowego wskaznika zréznicowania struktury. Istotne
roznice wystepowaly miedzy obiektami zagospodarowanymi (doswiadczalnym
i gospodarczym) oraz obiektem rezerwatowym. Oba obiekty zagospodarowa-
ne poczatkowo réznily sie istotnie wskaznikiem zréznicowania gatunkowego
okreslonego wskaznikiem segregacji gatunkéw Pielou, $rednia piersnica drzew
zywych oraz miazszoscia grubizny. Po dziesigciu latach istotne réznice miedzy
obiektami zagospodarowanymi dotyczyly $redniej piersnicy drzew oraz miazszo-
$ci grubizny.

Ektomykoryza: nie zawsze mutualistyczne
oddziatywanie pomiedzy grzybem a rosling
- molekularna analiza Populus Xcanescens
inokulowanych Paxillus involutus

Agnieszka Szuba®, Lukasz Marczak?, Leszek Karlitiski!

!Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
“agnieszkalapa@wp.pl
2Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk, ul. Z. Noskowskiego 12/14,
61-704 Poznan

Ektomykoryza (ECM) jest jednym z najwazniejszych oddzialywan symbiotycz-
nych roélin. Jest szczegélnie istotna dla roélin drzewiastych, a dla wielu gatun-
kéw jest uwazana za obligatoryjna. Powszechnie uwaza sie, ze ECM jest symbio-
tycznym zwigzkiem pomiedzy grzybem i roéling korzystnym dla obu partneréw:
grzyb ektomykoryzowy dostarcza gospodarzowi rodlinnemu zwiazkéw mineral-
nych, w szczegdlnosci zwigzkow azotu i fosforu, ale takze zaopatruje go w wode,
w zamian za cukry dostarczane przez rosline. Efektem jest lepsza kondycja oraz
przyspieszony wzrost roslin. Obecnie coraz wigcej doniesien naukowych $wiad-
czy jednak o tym, ze ECM w rzeczywistosci moze reprezentowaé kontinuum od-
dzialywan symbiotycznych: od pasozytnictwa do mutualizmu. Zaskakujaco duza
iloé¢ danych literaturowych dotyczacych ECM donosi o braku wspierania wzro-
stu roéliny lub nawet o jego zahamowaniu w konsekwencji kolonizacji grzybem
ektomykoryzowym. Ostateczny efekt symbiozy zalezy najprawdopodobniej od
bilansu wymiany zasobéw miedzy partnerami, gléwnie wegla i azotu. Mechani-
zmy determinujgce rodzaj interakcji nie sa jednak do konca poznane. Za jeden
z powoddw ,,pasozytniczego” zachowania grzybdéw ektomykoryzowych uwaza sie
zbyt masywna i szybka kolonizacje korzeni. Niezaleznie od genezy molekularne
zmiany zachodzace w inokulowanych roélinach charakteryzujacych sie obnizo-
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nym wzrostem w stosunku do nieinokulowanej kontroli sg do tej pory praktycz-
nie nieznane.

W naszej prezentacji przedstawimy molekularne (,,omic”) zmiany zaobser-
wowane w tkankach topoli Populus Xcanescens inokulowanych in vitro grzybem
Paxillus involutus. Proteomiczne oraz metabolomiczne analizy wykonane po sze-
$ciu tygodniach od inokulacji skupiaja sie¢ na wykryciu molekularnych efektow
wywolanych kolonizacjg korzeni. Mimo ze interakcja pomiedzy roéling i grzybem
zachodzi tylko w korzeniach, badali$my takze odpowiedz systemiczng obserwo-
wana w lisciach inokulowanych roslin.

Zastosowane metody proteomiczne (2DE/MALDI TOF TOF dla analizy lisci
oraz LC MS/MS dla analiz proteomoéw korzeni) wraz z analizg zwigzkéw fenolo-
wych wykonang metoda LC MS/MS dostarczyty duzych iloéci informacji na temat
roéznic na poziomie molekularnym pomiedzy analizowanymi wariantami. Dane
te zostaly uzupetnione wynikami analiz biochemicznych, mineralnych oraz obra-
zami uzyskanymi z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej (analiza dotyczyla
rozmieszczenia reaktywnych form tlenu w korzeniach inokulowanych topoli).

Analizowane byly trzy warianty. Byly to roéliny nieinokulowane (kontrola; ryc.
1) oraz topole inokulowane dwoma szczepami P. involutus. Pierwszy ze szcze-
péw silnie kolonizowal korzenie, ale w znaczacej cze¢sci korzeni drobnych (ang.
root tips) nie obserwowano w pelni funkcjonalnej mykoryzy (korzenie te byly
pozbawione wio$nikéw, pokryte tkankg grzybowa, ale nie stwierdzono w nich
wyksztalconej prawidlowo sieci Hartiga — przestrzeni, w ktoérej zachodzi wymia-
na zasobéw pomiedzy partnerami symbiozy). Inokulacja tym szczepem powodo-
wala zahamowanie wzrostu topoli (ryc. 1; szczep A). Drugi analizowany szczep
grzybowy kolonizowal korzenie topoli tylko w niewielkim stopniu. Mimo to po
sze$ciu tygodniach od inokulacji obserwowano znaczaca poprawe wzrostu ro-
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$lin w inokulowanym wariancie do$wiadczenia, w poréwnaniu z kontrolg (ryc.
1; szczep B).

Prawdopodobne powody dostrzezonych zmian oraz ,,molekularne konsekwen-
cje” inokulacji tak réznymi szczepami P. involutus (powodujacymi znaczaco rézne
zmiany biometrycznych cech topoli) beda dyskutowane w kontekscie charakteru
interakcji pomiedzy grzybem a rosling.

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Nauki (grant nr.: 2011/03/D/NZ9/05500)
oraz przez Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk.

Zastosowanie mikrosatelitéw w badaniach rodowo-
-proweniencyjnych oraz na plantacjach nasiennych

Magdalena Trojankiewicz

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, ul. Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz,
trojankiewicz @ukw.edu.pl

Markery mikrosatelitarne znajduja szerokie zastosowanie w wielu rodzajach ba-
dan zmiennos$ci genetycznej. Ze wzgledu na sposéb dziedziczenia pozwalaja na
odroéznienie osobnika bedacego homozygotag dominujaca od heterozygoty. Wy-
korzystanie ich w badaniach z zakresu genetyki populacyjnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem dos$wiadczen rodowo-proweniencyjnych oraz plantacji nasien-
nych moze by¢ Zrédiem wielu cennych danych. Zaréwno w przypadku doswiad-
czen rodowych, jak i prowadzonych na plantacjach nasiennych, osobniki, ktére
poddawane sa analizie, charakteryzuja sie okreslonym stopniem pokrewienstwa,
sa polrodzenstwem lub klonami drzew matecznych. W obu typach doswiadczen
postuzono sie osobnikami o podwyzszonej wartosci genetycznej. Prezentowane
badania przyblizg mozliwo$ci zastosowania markeréw mikrosatelitarnych w tego
typu do$wiadczeniach, co jest niezwykle istotne z punktu widzenia w hodowli
selekcyjnej drzew le$nych.

Doswiadczenie rodowo-proweniencyjne debu szyputkowego (Quercus robur L.)
zostalo zalozone w Nadlesnictwie Oleszyce, natomiast plantacja nasienna sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w Nadle$nictwie Gniewkowo. W analizach mo-
lekularnych wykorzystano kilka zestawéw markeréw mikrosatelitarnych (SSR -
Simple Sequence Repeats), ktore w pierwszym kroku umozliwily identyfikacje osob-
nicza badanych drzew, a nastepnie, na podstawie uzyskanych danych, pozwolity
na wykonanie dalszych badan, w tym m.in.: okreélenia zmienno$ci genetycznej
populacji rodzicielskiej, okreslenia systemu kojarzenia, efektywnej wielkosci po-
pulacji osobnikéw ojcowskich oraz przeprowadzenia badan przebiegu proceséow
reprodukcyjnych.

Istotnym elementem, ktéry jest punktem wyjéciowym do tego typu analiz, jest
okreslenie genotypu osobnikéw wystepujacych w doswiadczeniach. Szczegélnie
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wazne jest sprawdzenie, czy nie doszto do zamieszania osobnikdw, a tym samym
btednego przyporzadkowania do rodu czy klonu. W badaniach z lat wcze$niej-
szych z zastosowaniem markeréw bliskich DNA (izoenzymy) takie niezamierzo-
ne pomytki zdarzaly sie dos¢ czesto na skutek niedoskonatosci uzywanego narze-
dzia, natomiast markery mikrosatelitarne, ze wzgledu na wysoki polimorfizm,
charakteryzuja sie duza silg dyskryminacji i pozwalaja na unikniecie takich pomy-
tek oraz wykonanie stosownych korekt i uwzglednienie ich w dalszych analizach.
W przypadku gdy dojdzie do nieprawidlowego zaszeregowania osobnikéw do
rodu, moga wystapi¢ bledy w ocenie wielu parametréw genetycznych; najczest-
szym przypadkiem jest niedoszacowanie. W obu doswiadczeniach stwierdzono
wystepowanie bledow. Na planach doswiadczen osobniki byly przyporzadkowane
do innych rodéw czy klonéw.

Badania w oparciu o markery mikrosatelitarne majg ogromne znaczenie dla
udoskonalenia praktyki hodowli selekcyjnej drzew lesnych stosowanej obecnie
w les$nictwie. Markery molekularne dajg mozliwo$¢ poréwnywania puli genowej
populacji rodzicielskiej z pula populacji potomnej, okreslenia poziomu wsobno-
$ci czy innych parametréw genetycznych; mozliwe stalo sie takze sprawdzenie,
czy bledy powstate podczas zakiadania doswiadczenia moga mie¢ istotny wplyw
na zmiany parametréw opisujacych doswiadczenie.

Badania zostaly przeprowadzone w ramach grantéw: ,,Mozliwosci wykorzystania marke-
réw molekularnych DNA do weryfikacji parametrow genetycznych doswiadczen rodo-
wych na przykiadzie doswiadczenia rodowego Quercus robur L.”. Projekt zespolowy: grant
MNIiSW (N N309 320136; 2009-2012) , Efektywna wielko$¢ populacji na plantacji nasien-
nej sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)”. Projekt promotorski: grant KBN (2 PO6L 018 26)
w latach 2004-2005.

Nowe zasoby genomowe do badan historii
populacji i zmiennoSci adaptacyjnej
spokrewnionych gatunkow sosen

Witold Wachowiak'?, Julia K. Zaborowska?, Bartosz Eabiszak?,
Annika Perry’, Kevin Donnelly?, Stephen Cavers®

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
witoldw @man.poznan.pl
2Instytut Biologii Srodowiska, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan
3Centre for Ecology and Hydrology, Edinburgh, EH26 0QB, UK

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) jest gatunkiem blisko spokrewnionym z kil-
koma taksonami z kompleksu kosodrzewiny (Pinus mugo). Gatunki te charakte-
ryzujg sie silnym zréznicowaniem cech fenotypowych i adaptacjg do odmiennych
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warunkéw $rodowiska. Badania z wykorzystaniem polimorfizmu jadrowego DNA
wykazaly jednocze$nie, ze gatunki te cechuja sie stosunkowo jednorodnym ttem
genetycznym dla loci neutralnych, czyniac je doskonatym obiektem eksperymen-
talnym w badaniach genetycznych podstaw zmiennosci adaptacyjnej i specjacji
drzew le$nych. Jednak historia populacji oraz genetyczne podstawy obserwowa-
nej zmiennosci adaptacyjnej sosny oraz taksonéw kompleksu P. mugo sg stabo
poznane, co wynika miedzy innymi z braku odpowiednich zasobéw genomo-
wych do badan populacyjnych w skali calego genomu. W prezentowanych bada-
niach wykorzystano sekwencje transkryptomowe tych gatunkéw do opracowania
platformy genotypowej pozwalajacej na analize tysiecy miejsc polimorficznych
w genomie sosny zwyczajnej i taksonéw pokrewnych. Z wykorzystaniem metod
sekwencjonowania DNA nowej generacji wykryto rowniez szereg miejsc poli-
morficznych w rejonie mitochondrialnego DNA, dziedziczonego u sosen w linii
matecznej i ulegajacego dyspersji przez nasiona, ktére postuzyly do opracowania
nowych markeréw przydatnych w analizach filogeograficznych badanych takso-
néw. Opracowane zasoby beda przydatne w badaniach z zakresu genetyki i ge-
nomiki populacyjnej, a takze w hodowli drzew lesnych z zastosowaniem metod
selekcji genomowej.

Wplyw warunkéw naturalnych
na zréznicowanie genetyczne naturalnych
populacji kasztanowca zwyczajnego

tukasz Walas®, Grzegorz Iszkuto?, Monika Dering'

!nstytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik, “lukaswalas@wp.pl
*Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1, 65-516 Zielona Gdra

Zréznicowanie i zmienno$¢ genetyczna sa kluczowe dla przetrwania i ewolucji
gatunku. Jesli sg zbyt niskie, populacje stajg sie wrazliwe na choroby czy pasozyty,
ale przede wszystkimi redukuje sie ich potencjal adaptacyjny. Wiele gatunkéow
reliktowych cechuje sie obnizonym zrdznicowaniem genetycznym, co w duzej
mierze wigze sie z ich czesto ograniczonym zasiegiem i wystepowaniem w ma-
tych, izolowanych populacjach. Jednym z wazniejszych reliktéow trzeciorzedo-
wych w Europie i jednocze$nie endemitem jest kasztanowiec zwyczajny (Aesculus
hippocastanum L.), ktéry tworzy izolowane gérskie populacje na terenie Potwyspu
Batkanskiego. Jest to powszechnie znany gatunek, chetnie sadzony ze wzgledu
na swoje wyjatkowe walory ozdobne. Mimo to wiedza na temat jego zasobow
genowych jest niewystarczajaca. Sztuczne nasadzenia w calej Europie sg dzisiaj
zagrozone z powodu inwazji foliofaga, szrotéwka kasztanowcowiaczka (Cameraria
ohridella Deschka & Dimi¢) oraz szerzenia si¢ wielu choréb. Wedlug Miedzyna-
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rodowej Unii na rzecz Ochrony Roélin kasztanowiec ma kategorie ,narazony”
(vulnerable) ze wzgledu na kurczace sie zasoby siedliskowe wynikajace z silnej
presji cztowieka, gléwnie wylesienia i pozaréw. Postepujace zmiany klimatyczne
na terenach potudniowej Europy, gdzie gatunek wystepuje naturalnie, stanowig
dodatkowy negatywny czynnik. W obliczu tych faktéw badania nad struktura ge-
netyczng kasztanowca w celu zaplanowania skutecznych metod ochrony stajg sie
naglaca potrzeba. Dlatego celem badan byta analiza zmienno$ci i zréznicowania
genetycznego naturalnych populacji kasztanowca zwyczajnego.

Do badan zebrano material z 495 dorostych osobnikéw pochodzacych z dzie-
wieciu populacji z obszaru Grecji. Do analiz wykorzystano osiem loci mikrosa-
telitarnych. Pomimo niewielkiej liczebno$ci oraz znacznej izolacji naturalne po-
pulacje A. hippocastanum cechujg sie zréznicowaniem i zmiennoscig genetyczng
zblizong do poziomu obserwowanego u liczniejszych i szerzej rozpowszechnio-
nych gatunkéw z basenu Morza Sroédziemnego, co jest wynikiem zaskakujacym
i interesujacym. W populacjach stwierdzono jednak istotny statystycznie poziom
wsobnoéci o warto$ci F=0,145, co prawdopodobnie odzwierciedla ograniczong
dyspersje genéw wynikajaca z biologii kasztanowca, ktéry jest gatunkiem owado-
pylnym i barochorycznym. Wspélczynnik utrwalenia, okreslajacy poziom zrézni-
cowania migdzypopulacyjnego, osiggnat warto$¢ umiarkowana, F_ =0,115. Zgro-
madzone dane wykorzystano réwniez do okreslenia intensywnosci przeptywu
genéw pomiedzy izolowanymi gérskimi stanowiskami oraz sprawdzenia, jakie
czynniki wplywaja na ten proces. W tym celu zastosowano program Circuitscape.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze uksztaltowanie terenu (bariery fizyczne) oraz
dystans pomiedzy populacjami nie sg istotne dla efektywnosci przeptywu genow.

Flora epifityczna jesionu wynioslego (Fraxinus
excelsior) w lesie naturalnym (Bialowieza, Polska)

Sylwia Wierzcholska!, Patryk Czortek?, Bogdan Jaroszewicz?

1Samodzielna Katedra Biosystematyki, Wydziat Nauk Przyrodniczo-Technicznych,
Uniwersytet Opolski, ul. Oleska 22, 45-052 Opole, sylwia.wierzcholska @gmail.com
?Biatowieska Stacja Geobotaniczna, Wydzial Biologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Sportowa 19,
17-230 Biatowieza

Jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L.) uwazany byt za kluczowy gatunek lesnych
zbiorowisk hydrogenicznych w Europie. Oprécz bogatej flory epifitéw, ktéra jest
z nim zwiazana, jest takze siedliskiem dla licznych gatunkéw ptakéw, owadow,
grzybow i porostéw. Zaréwno zywe, jak i martwe jesiony, dzieki dlugowieczno-
$ci, powolnemu rozktadowi, rozmiarom, odczynowi kory i jej pojemnosci wod-
nej stanowia doskonaty substrat dla licznych i rzadkich gatunkéw epifitycznych
mszakow.
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Postepujacy proces zamierania jesionu wyniostego, spowodowany przez grzy-
ba Hymenoscyphus fraxineus, doprowadzit do istotnego spadku liczebnosci tego fo-
rofita prawie w calym zasiegu jego wystepowania, w tym takze w Polsce, gdzie
po raz pierwszy choroba jesionéw zostata opisana. Szybkie rozprzestrzenianie sie
choroby i jej negatywny wplyw na réznorodnos$¢ biologiczng staly sie impulsem
do wieloaspektowych badan nad organizmami zwigzanymi z jesionem. W lasach
gospodarczych Europy zaobserwowano wymieranie gatunkéw zaleznych od jesio-
nu i podjeto prace nad okresleniem zastepczych forofitow, mogacych rekompen-
sowaé utrate tego gatunku drzewa. Literatura odnoszaca sie do skutkéw zamie-
rania jesionu na réznorodnos¢ biologiczna na obszarach chronionych, zwtaszcza
tych, na ktérych ingerencja czlowieka jest zminimalizowana, jest bardzo skrom-
na. Brak takze danych dotyczacych zmian jakoSciowych i ilosciowych we florze
mszakow w zakresie spadku liczebnoéci jesionu na obszarach chronionych.

Nasze badania byly prowadzone na statych powierzchniach badawczych na te-
renie Rezerwatu Scistego Biatowieskiego Parku Narodowego i obejmowaty zmia-
ny jako$ciowe i ilosciowe, ktoére zaszly we florze mszakow zasiedlajacych jesiony,
w okresie od przetomu lat 80. i 90. XX w.

Wykazali$my, ze pomimo istotnego spadku liczebnosci (ponad 95%) populacji
jesionu, zmiany we florze epifitycznej mszakéw sa stosunkowo niewielkie. Praw-
dopodobnie naturalne lasy, o bogatej strukturze wiekowej i przestrzennej drzew,
buforuja tego typu zjawiska. Ma to niezwykle istotne znaczenie dla zachowania
bioréznorodno$ci mszakéw lesnych, poniewaz ta grupa ekologiczna (epifity) sta-
nowi znakomitg wiekszo$¢ wsrod brioflory badanego obiektu. Epifityczne msza-
ki zwigzane z jesionem wykorzystuja z powodzeniem zastepcze nisze dostepne
w lesie naturalnym. Flora mszakéw zwiazanych z jesionem jest w stanie prze-
trwaé na innych dostepnych w lesie naturalnym drzewach. Ponadto chore jesiony
(klody) porosniete przez mszaki tworzg nadal istotne refugium, skad gatunki te
kolonizujg nowe dostepne w lesie substraty. Naturalna kompozycja lasu generuje
»odpornos¢” i minimalizuje skutki utraty tej cennej grupy roélin. Zréznicowana
(=naturalna) struktura lasu powinna nadal stuzy¢ za wzér dla gospodarki lesnej,
aby wspiera¢ adaptacje do powstajacych zmian i przysztych zagrozen rodzimych
drzew lasotworczych.

Badania byly finansowane w ramach Polsko-Norweskiej Wspoipracy Badawczej (Core
2012 Call: Climate Change, projekt KlimaVeg, Pol-Nor/196829/87/2013).

177



Sesja referatowa

Poréwnanie zbiorowisk grzybéw ektomykoryzowych

obcego w Europie orzesznika Carya ovata, rosnacego

na stanowiskach lesnych w Polsce, ze zbiorowiskami
wystepujacymi w otaczajacym drzewostanie

Robin Wilgan', Marta Kujawska, Tomasz Leski, Leszek Karliriski,
Daniel Janowski, Maria Rudawska

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, Parkowa 5, 62-035 Kérnik, ‘rwilgan@man.poznan.pl

Orzesznik (Carya Nutt.) jest reliktowym rodzajem drzewa wystepujacym w Ame-
ryce Pétnocnej (sekcje Carya i Apocarya) oraz w Azji (sekcja Sinocarya). Poczawszy
od XVIII w. orzeszniki z sekcji Carya oraz Apocarya sprowadzane byly z Ameryki
Pétnocnej do Europy. Przez wzglad na wysokiej wartosci drewno, walory ozdobne
oraz, w przypadku gatunkéw z sekeji Apocarya, jadalne orzechy, orzeszniki zostaly
introdukowane w wielu krajach Europy, w tym takze w Polsce.

W granicach naturalnego zasiegu sekcji Carya i Apocarya w potudniowo-
-wschodniej cze$ci Ameryki Pélnocnej drzewa te wspdttworza lasy debowo-
-orzesznikowe. W Polsce orzesznik, jako pozostalo$¢ po eksperymentach lesnych
prowadzonych w XIX w., tworzy niewielkie monokultury o powierzchni nieprze-
kraczajacej 10 ha.

Badania orzesznikéw wykazaly, ze drzewa te wchodzg w symbiotyczne rela-
cje mykoryzowe: zarowno ektomykoryze, jak i mykoryze arbuskularng. Wieksza
cze$¢ dotychczasowych badan na temat interakcji mykoryzowych rodzaju Carya
przeprowadzona zostala na orzeszniku pekanowym (Carya illinoiensis), z ukierun-
kowaniem na hodowle trufli (Tuber) — cenionych grzybdw jadalnych, ktére tworza
ektomykoryzy z wieloma gatunkami drzew, w tym z rodzaju Carya. Analogicznie,
struktura zbiorowisk grzybéw ektomykoryzowych zwigzanych z zadrzewieniami
orzesznikowymi badana byta jedynie na orzeszniku pekanowym w warunkach
plantacyjnych na terenie USA.

Nasze wczedniejsze badania w Arboretum w Koérniku, wykazaly wysoka
roznorodno$é gatunkowa grzybdéw ektomykoryzowych na wystepujacych tam
orzesznikach i staly sie inspiracjg do dalszych prac majacych na celu lepsze zrozu-
mienie interakcji pomiedzy orzesznikami i ich symbiontami ektomykoryzowymi,
a takze efektéw adaptacji orzesznikéw na terenie Europy. Do badan wybralismy
monokultury orzesznika pieciolistkowego (C. ovata), pozostate po ich ekspery-
mentalnej introdukcji w XIX w. i zlokalizowane na obszarze zachodniej Polski
w Nadlesnictwach Czerniejewo i Smolarz oraz na terenie Lesnego Zaktadu Do-
$wiadczalnego (LZD) Murowana Goslina. Wybrane powierzchnie otoczone byly
lasami lisciastymi o cechach gradu (Galio sylvatici-Carpinetum betuli) oraz, w jed-
nym miejscu (LZD Murowana Goslina), drzewostanem kontynentalnego boru
mieszanego (Querco roboris-Pinetum).
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W celu poréwnania zbiorowisk grzybéow ektomykoryzowych wystepujacych
w monokulturach C. ovata oraz w otaczajacych je drzewostanach z kazdego miej-
sca pobrano po dziesie¢ prob glebowo-korzeniowych (facznie 60 préb). Na pod-
stawie réznic morfologicznych wyizolowane z préb glebowych mykoryzy przy-
pisane zostaly do poszczegélnych morfotypéw mykoryzowych, ktére w dalszej
kolejnosci poddano analizom molekularnym na drodze izolacji DNA, amplifikacji
regionu ITS rDNA grzybowego oraz sekwencjonowania. Badania podziemnych
zbiorowisk grzybéw ektomykoryzowych uzupetnione zostaty o obserwacje, zbioér
i identyfikacje pojawiajacych sie owocnikow.

Zbiorowiska grzybow ektomykoryzowych C. ovata zidentyfikowane podczas
badan zostaly nastepnie poréwnane ze zbiorowiskami grzybéow ektomykoryzo-
wych w otoczeniu orzesznikéw, a na podstawie danych literaturowych - ze zbio-
rowiskami grzybéw ektomykoryzowych C. illinoiensis z Ameryki PoéInocne;j.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze drzewa C. ovata rosnace w Polsce na plantacjach
lesnych poza naturalnym zasiegiem odznaczaja si¢ wysoka réznorodnoscia ga-
tunkowa zbiorowisk grzybow ektomykoryzowych. Na podstawie wystepowania
owocnikéw oraz analiz mykoryz na wszystkich trzech plantacjach zidentyfikowa-
no facznie ponad 100 taksonéw grzybow ektomykoryzowych. Bogactwo gatun-
kowe monokultur orzesznikowych okazalo sie wyzsze niz w wielogatunkowych
lasach mieszanych rosngcych w ich otoczeniu. Tendencja ta obserwowana byta na
kazdym z trzech badanych miejsc.

Stwierdzono réwniez, ze zbiorowiska grzybéw ektomykoryzowych orzeszni-
kéw w Europie i USA wspoltworzg w duzej mierze te same rodzaje grzybéw. Po-
nadto w Polsce stwierdzono 18 rodzajéw grzybéw ektomykoryzowych, dotychczas
nieodnotowanych w zbiorowiskach Carya w granicach jego naturalnego zasiegu.

W przeciwienstwie do badan Carya w Ameryce Pdinocnej w strukturze ilo-
$ciowej ektomykoryz w warunkach lesnych w Polsce nie stwierdzono dominacji
gatunkéw z rodzaju Tuber. Zaleznie od miejsca dominowaly rodzaje, takie jak
Genea i Humaria (Pezizales) Clavulina i Craterellus (Cantherellales) oraz Tomentella,
Elaphomyces i Cenococcum.

Nasze badania wykazaly, ze C. ovata, chociaz jest gatunkiem obcym dla den-
droflory europejskiej, tworzy w warunkach plantacyjnych bardzo zréznicowane
pod wzgledem gatunkowym zwigzki ektomykoryzowe, ktére moga stanowi¢ re-
zerwuar symbiontéw grzybowych dla rodzimych gatunkéw drzew.
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Czy topola czarna (Populus nigra L.)
jest gatunkiem zagrozonym w Polsce?

Blazej Wojkiewicz!", Monika Litkowiec!, Witold Wachowiak!?,
Andrzej Lewandowski’

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
"bwojkiew @man.poznan.pl
2Instytut Biologii Srodowiska, Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan

Topola czarna (Populus nigra) stanowi typowy skiadnik laséw fegowych. Jest ga-
tunkiem dwupiennym, §wiattozadnym i wiatropylnym, ktéry odgrywa wazna role
w inicjalnej fazie sukcesji laséw fegowych wielu obszaréw strefy umiarkowane;j.
Tworzone przez nig siedliska typu Salici-Populetum (tegi wierzbowo-topolowe)
formuja nie tylko naturalng ochrone przeciwpowodziows, ale sa takze stymula-
torami wzrostu bioréznorodnosci ekosystemoéow rzecznych. Gatunek ten wyko-
rzystywany jest réwniez w programach selekcyjnych majacych na celu tworzenie
coraz wydajniejszych i odporniejszych mieszaficowych odmian topoli. Niestety,
w zwigzku ze znacznym przeksztatceniem ekosysteméw dolin rzek nizowych na
skutek dzialalnosci czlowieka, ten niegdy$ powszechnie wystepujacy gatunek
dzi$ uwazany jest za zagrozony w Europie i za coraz rzadszy w Polsce.

Gtéwnym celem badan bylo poznanie poziomu zmiennosci i struktury gene-
tycznej rodzimych populacji topoli czarnej oraz zagrozenia wynikajacego z hy-
brydyzacji tego gatunku ze sztucznie wprowadzonymi w obszary dolin rzecznych
mieszancowymi odmianami topoli. Na tej podstawie mozna bedzie wyciagna¢
pierwsze wnioski dotyczace kondycji naturalnych populacji topoli czarnej w Pol-
sce, a w przyszlosci wskazaé, ktére osobniki i populacje moga by¢ uznane za
najwarto$ciowszy material wyjsciowy do prac zwiazanych z restytucja gatunku
i renaturyzacja obszaréw nadrzecznych. Obiekt badan stanowily dwie populacje
topoli czarnej z doliny Wisly z okolic Wysoczyna (330 osobnikéw) oraz Deblina
(52 osobniki). W sktad populacji z Wysoczyna wchodzity zaréwno doroste osob-
niki (72 okazy), jak i naturalne odnowienie, ktére obejmowato 205 jednorocz-
nych siewek oraz 53 osobniki w wieku od kilku do kilkunastu lat. Badania wyko-
nano w oparciu o analize polimorfizmu 14 jadrowych loci mikrosatelitarnych oraz
specyficznych gatunkowo markeréw jadrowego i chloroplastowego DNA.

Analiza z wykorzystaniem zestawu specyficznych gatunkowo markeréw DNA
pozwolita na wykrycie 12 osobnikéw hybrydowych w populacji z okolic Wyso-
czyna. Dziewie¢ z nich zidentyfikowano wsréd dorostych osobnikéw populaci.
Natomiast trzy osobniki mieszancowe znajdowaly sie w grupie jednorocznych
siewek naturalnego odnowienia. Osobniki hybrydowe zostaly wykluczone z ana-
liz zmiennodci i struktury genetycznej badanych populacji. Analiza wariancji
molekularnej wykazata, ze badane populacje topoli czarnej tworza jednorodng
genetycznie grupe (F <0,01), w ktérej wiekszoé¢ zmiennosci genetycznej (99%)
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znajdowala si¢ w obrebie analizowanych populacji. Nalezy jednak podkresdli¢, ze
taki obraz struktury genetycznej jest charakterystyczny dla wiatropylnych, swo-
bodnie krzyzujacych sie gatunkéw drzew lesnych. Poziom zmiennosci genetycznej
wszystkich analizowanych populacji topoli czarnej byt wysoki. Heterozygotycz-
nos¢ obserwowana (H ) ksztattowata si¢ w przedziale od 0,68 do 0,73 i nieznacz-
nie odbiegata od heterozygotycznosci oczekiwanej (srednia H =0,76), co znalazto
odzwierciedlenie w warto$ci wspoélczynnika wsobnosci, ktérego $rednia wartosé
byta niska i wynosita F, =0,02. Uzyskane wyniki sugeruja, ze cho¢ liczebnos¢
gatunku na przestrzeni lat znacznie si¢ zmniejszyta, to jednak populacje topoli
czarnej utrzymujg nadal wysoki poziom zmiennosci genetycznej. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze dalsza redukcja liczebno$ci, z uwagi na znacznie ograniczong liczbe
odpowiednich siedlisk dla naturalnego odnowienia sie gatunku, oraz postepujaca
introgresja genetyczna moga w krotkim czasie doprowadzi¢ do silnej erozji gene-
tycznej, a w konsekwencji do wyginiecia gatunku. Dlatego tez niezwykle wazne
i pilne wydaje sie podjecie dziatan majacych na celu zachowanie i ochrone puli
genowej naturalnych populacji topoli czarnej w Polsce.

Badania zrealizowane zostaly w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Nauki (grant nr. 2016/21/N/NZ9/01515) oraz $rodkéw przyznanych na prowadze-
nie badan naukowych lub prac rozwojowych i zadan z nimi zwigzanych, stuzacych rozwo-
jowi mlodych naukowcéw, przygotowujacych prace doktorska w Instytucie Dendrologii
Polskiej Akademii Nauk, finansowanych w 2017 r.

Wzorce alokacji biomasy i azotu
u lian strefy umiarkowane;j

Tomasz P. Wyka

Zaktad Botaniki Ogélnej, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan, twyka@amu.edu.pl

Liany sg morfologicznie i filogenetycznie réznorodng grupa roslin drzewiastych
wykorzystujacych inne rosliny jako strukturalne podpory. Wedtug historycznej
hipotezy Darwina ewolucja roélin pnacych pozwolita na zmniejszenie kosztu
tworzenia todyg i przekierowanie ,.zaoszczedzonej” biomasy na produkcje lisci,
a tym samym zwigkszenie asymilacji CO,. W jezyku klasycznej teorii alokacji za-
sobdw oznacza to, ze pnacza powinny cechowac sie mniejszym wskaznikiem SMF
(ang. stem mass fraction) i wiekszymi LMF (leaf mass fraction) oraz LAR (leaf area
ratio) niz roéliny o sztywnych lodygach. Danych umozliwiajacych testowanie tej
hipotezy jest jednak stosunkowo niewiele i z reguly nie obejmujg one catkowitej
biomasy roélin wraz z czeéciami podziemnymi lub dotycza stosunkowo niewiel-
kich osobnikéw. W analizach poréwnawczych powinien by¢ takze uwzgledniony
fakt ontogenetycznego dryfu wskaznikéw alokacyjnych (wzrostu SMF i spadku
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LMF i LAR wraz ze zwiekszaniem sie¢ masy rosliny). Ponadto, mimo ze w ba-
daniach nad alokacja najcze$ciej rozpatrywanym zasobem roéliny jest biomasa,
krytyczna z punktu widzenia sukcesu ekologicznego rosliny moze by¢ tez alokacja
pierwiastkéw biogennych, np. azotu.

Celem niniejszych badan bylo poréwnanie wzorcéw alokacji zasobéw miedzy
wybranymi gatunkami lian pochodzacych ze strefy umiarkowanej a gatunkami
krzewo6w lub niskich drzew reprezentujacych te same rodziny. Do badan wykorzy-
stano nastepujace pie¢ par gatunkéw obejmujacych, odpowiednio, liane i krzew:
Hedera helix i Eleutherococcus senticosus (Araliaceae), Lonicera periclymenum i L. maac-
kii (Caprifoliaceae), Celastrus orbiculatus i Euonymus europaeus (Celastraceae), Wisteria
floribunda i Laburnum anagyroides (Fabaceae) oraz Hydrangea petiolaris i H. maackii
(Hydrangeaceae). Roéliny uprawiano przez cztery sezony wegetacyjne w 120-li-
trowych pojemnikach, dokonujac zbioru cze¢sci osobnikéw w szczycie sezonu.
Frakcje biomasy oraz azotu zawarte w poszczegdlnych typach organéw (lisciach,
todygach i korzeniach) analizowano w odniesieniu do, odpowiednio, catkowitej
biomasy lub puli azotu calej roéliny.

Wzorce alokacji biomasy lian i krzewdw miescily sie w szerokich granicach.
Liany cechowal jednak $rednio wyzszy LMF w poréwnaniu z krzewami o zbli-
zonej masie calkowitej. Wyzszy u lian byt réwniez LAR, czemu sprzyjata nizsza
warto$¢ wskaznika LMA (leaf mass per area). Wbrew oczekiwaniom nie stwierdzo-
no u lian mniejszego SMF; mniejszy niz u krzewéw byl natomiast RMF (root mass
fraction). Rozmieszczenie azotu w roélinach zalezalo przede wszystkim od roz-
mieszczenia biomasy, jednak stezenie azotu w poszczegélnych frakcjach biomasy
bylo zréznicowane i zalezne od gatunku rosliny, co powodowalo réznice miedzy
wzorcami alokacji obu tych zasobdw.

Liany strefy umiarkowanej jako grupa cechowaly sie heterogenna alokacja za-
sobdw, lecz w poréwnaniu z krzewami tworzyly wiekszg powierzchnie listowia,
co przektadato sie na wyzsze tempo wzrostu. Te cechy, w polaczeniu z niskim
jednostkowym kosztem konstrukcji powierzchni lisci oraz todyg, plasuja liany
w grupie roslin charakteryzujacych sie strategig szybkiego poboru i przetwarza-
nia zasoboéw.

Projekt byt finansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podsta-
wie decyzji nr 2011/03/B/NZ8/02190 (kierownik: dr hab. T. Wyka).
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Wykorzystanie metod teledetekcyjnych
w monitoringu drzew w mies$cie
na przykladzie Warszawy

Justyna Wylazlowska', Anna Halladin-Dgbrowska', Jan Niedzielko?,
Jaromir Borzuchowski?, tukasz Stawik?3, Anna Jarociriska?,
Adriana Marcinkowska-Ochtyra®, Adrian Ochtyra®, Anita Sabat-Tomala®,
Dominik Kopec”

IKatedra Geobotaniki i Ekologii Roslin, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet £6dzki, ul. Banacha 1/3, 90-237 £6dZ, ‘dominik.kopec @biol.uni.lodz.pl
2MGGP Aero Sp. z o.0., ul. Kaczkowskiego 6, 33-100 Tarnow

3Zaklad Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji, Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych,
Uniwersytet Warszawski, ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa

Zielen w miescie, w szczegoélnosci zielen wysoka, pelni szereg funkcji, m.in.
wplywa pozytywnie na warunki powietrzne i poziom halasu, a takze jest miej-
scem rekreacji mieszkancéw. Zréwnowazone zarzadzanie drzewami w miescie
jest jednym z zadan samorzaddéw. Wymaga ono peinej wiedzy o rozmieszczeniu
drzew w przestrzeni miasta, ich zréznicowaniu taksonomicznym oraz kondycji
zdrowotnej. Tradycyjne metody inwentaryzacji i monitoringu drzew, polegajace
na recznym mierzeniu parametréw oraz identyfikacji taksonomicznej i ocenie sta-
nu zdrowotnego kazdego drzewa, sa czasochlonne, kosztowne, a na obszarach
prywatnych niemozliwe do przeprowadzenia. Skutkuje to tym, ze tradycyjne me-
tody sg niedostosowane do wykonania inwentaryzacji drzew w skali catych miast,
w szczegblnosci duzych.

Rozwijane intensywnie w ostatnich latach metody teledetekcyjne moga by¢
z powodzeniem wykorzystywane do inwentaryzowania i monitoringu zieleni
w miescie — przede wszystkim drzew. Pozwalajg identyfikowa¢ drzewa oraz cha-
rakteryzowaé ich stan w sposob przestrzennie ciaggly, powtarzalny, wiarygodny
i obiektywny.

Na réznych poziomach taksonomicznych roélin (od odmian po rodzaje) moz-
na wskaza¢ szereg cech wyrodzniajacych poszczegélne taksony, ktére mogg by¢
obserwowane za pomocg technik teledetekcyjnych, np. zawarto§¢ barwnikow
asymilacyjnych i wynikajacy z tego kolor lisci, wysokos¢, pokrdj i gestos¢ koro-
ny. Zmienne te mozna identyfikowaé na zobrazowaniach hiperspektralnych czy
chmurze punktéw ze skaningu laserowego.

Mozliwo$¢ wykorzystania metod teledetekcyjnych w zarzadzaniu zielenig
w miescie jest $cisle powiazana z liczba dobrze zidentyfikowanych taksondw, de-
limitacjg pojedynczych koron drzew oraz poprawna oceng kondycji zdrowotnej
poszczegblnych osobnikéw. Celem przedstawionych badan byto okreslenie moz-
liwosci wykorzystania metod teledetekcyjnych w monitoringu drzew i zarzadza-
niu zielenia w miescie.
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Badania wykonane zostaly na terenie Zoliborza (Warszawa). Obszar badan
wynosit 4,44 km?. Dane teledetekcyjne obejmowaly zdjecia hiperspektralne oraz
dane lotniczego skaningu laserowego pozyskane jednocze$nie ze wspdlnej plat-
formy lotniczej w pelni sezonu wegetacyjnego. Bezposrednio po nalocie pozyska-
no naziemne, referencyjne dane dendrologiczne, zawierajgce: wspdlrzedne XY,
charakterystyke taksonomiczna i kondycje zdrowotng 1599 osobnikéw drzew na-
lezacych do 49 najcze$ciej spotykanych na badanym obszarze taksonéw. Liczba
zmierzonych osobnikéw dla kazdego taksonu byta skorelowana z czestoscig jego
wystepowania i rozmieszczeniem na badanym terenie. Pomiary dendrologiczne
obejmowaly drzewa rosngce przy ulicach, na skwerach, w parkach, na osiedlach
doméw wielo- i jednorodzinnych, w nadwislanskich legach oraz na terenach
przemyslowych i ustugowych. Opis taksonomiczny obejmowal rodzaj, gatunek
oraz odmiany barwne. Kondycja oceniana byta na podstawie stopnia przebarwie-
nia i defoliacji korony pojedynczego drzewa.

Zebrane dane teledetekcyjne poddano szeregom przetworzen, umozliwiaja-
cym wyznaczenie korony wszystkich drzew znajdujacych sie na analizowanym
obszarze, a nastepnie przeprowadzenie klasyfikacji, ktéra pozwolita przypisa¢ do
wyznaczonej korony informacje¢ o przynaleznosci taksonomiczne;j.

W iteracyjnym podejsciu testowano rézne podzialy badanych taksonéw na
klasy. Najlepszy rezultat (doktadnos¢ catkowita 79,94%) uzyskano dla legendy
sktadajacej sie z 37 klas.

Na podstawie teledetekcyjnych wskaznikéow roslinnosci oraz map zmiennych
biofizycznych (przebarwien i defoliacji) okres$lono stan zdrowotny drzew. Mapy
stanu zdrowotnego opracowane zostaly dla grup drzew wydzielonych na podsta-
wie cech morfologicznych lisci. Wyliczone wartosci odpowiadajace cechom biofi-
zycznym byly weryfikowane przy uzyciu danych botanicznych zbieranych w tere-
nie. Niewatpliwa zaleta tej metody jest to, ze obliczone w ten sposéb wskazniki
pokazuja pogorszenie kondycji drzew, zanim jeszcze widoczne sg jego oznaki,
takie jak defoliacja i przebarwienia.

Badania zostaly przeprowadzone w ramach projektu zleconego przez Miasto Stoleczne
Warszawa, ktérego celem bylo okreslenie mozliwosci uzycia metod teledetekcyjnych do
inwentaryzacji i monitoringu i zieleni w mieécie.
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Martwe drzewa w lesie gospodarczym
- ilo$¢, jako$é¢, rozmieszczenie

Tomasz Zielonka®, Katarzyna Izworska!, Pawel Kapusta?,
Przemystaw Kurek®, Eukasz Pi@chnikz, Grazyna Szarek-Eukaszewska?,
Magdalena Zywiec?, Jan Holeksa®

Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, ul. Podchorgzych 2, 30-084 Krakéw,
“t.zielonka@botany.pl
2Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakéw
3Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89,
61-614 Poznan

Rola drzew w funkcjonowaniu ekosysteméw lesnych nie konczy sie w chwili ich
$mierci. Martwe drzewa w postaci stojacego posuszu i lezaniny pelnig niezwykle
istotne funkcje jeszcze przez dlugi czas, az do momentu catkowitego rozkiadu.
Bedac jednoczesnie siedliskiem, miejscem zerowania i pokarmem dla wielu or-
ganizmoéw, w sposéb fundamentalny podnoszg réznorodno$¢ biologiczna calego
ekosystemu. Wielokrotnie wykazywano, ze bogactwo gatunkowe laséw natural-
nych zwigzane jest w duzej mierze z obecnoscia starych, zamierajacych drzew
oraz z obfitoécig martwego drewna. Przez dlugie lata gospodarka les$na, realizujac
postulaty produkcji surowca drzewnego, eliminowata martwe drewno i ograni-
czala tym samym wystgpowanie gatunkéw z nim zwiazanych. Implementowa-
ny na powierzchni 30% polskich laséw program Natura 2000 stwarza potrzebe
systemowego wypracowania zasad prowadzenia zrownowazonej gospodarki le-
$nej. Pojawia sie zatem pytanie, w jaki sposoéb utrzymac lub zwiekszy¢ rézno-
rodnos¢ gatunkowa naszych lasow gospodarczych bez znacznego uszczerbku dla
efektu ekonomicznego gospodarstw lesnych. Optymalne ksztaltowanie zasobow
martwego drewna uwzgledniajace zar6wno ochrone réznorodnosci gatunkowej
biocenoz le$nych, jak i uzyskanie odpowiedniego efektu ekonomicznego wydaje
si¢ dzialaniem najbardziej efektywnym. Prezentowane wyniki stanowia pierwszy
etap pracy, ktéra ma na celu przesledzenie, w jaki sposéb rzeczywiste zasoby
martwego drewna w lesie gospodarczym wplywajg na réznorodnos¢ gatunkowsq
grzybow, mszakéw, owadow i ptakow ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunkow
priorytetowych (Natura 2000).

Niniejsze badania prowadzono w kompleksie Puszczy Niepotomickiej (11 tys.
ha) na obszarze Natura 2000 (PLB120002). Praca miala na celu wykazanie, jaka
jest faktyczna ilo$¢ martwego drewna i jaka jest jej zmienno$¢ w zwiazku z typem
siedliskowym lasu, wiekiem, zasobnoscig i sktadem gatunkowym drzewostanu,
odlegtoscig od brzegu lasu oraz obecnos$cia wybranych elementéw infrastruktury
lesnej jak drogi le$ne i rowy odwadniajace. Pomiary drzew zywych i martwego
drewna wykonano w regularnej siatce 187 powierzchni badawczych o wielkosci
40 aréw kazda, zlokalizowanych w co drugim oddziale i pokrywajacych swoim
zasiegiem caly kompleks lesny. Strukture martwego drewna okreslano w oparciu
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o rozmiary, stopien rozktadu oraz przynalezno$¢ gatunkowa stojagcego posuszu,
kiéd i pniakéw.

Miazszos¢ wielkowymiarowego martwego drewna (o grubosci powyzej
10 cm) w Puszczy Niepolomickiej wynosita $rednio 8,3 m?/ha (6,0 m3/ha bez
pniakow), czyli mniej wiecej tyle, ile wynoszg szacunki dla laséw gospodarczych
w Polsce. W réznych typach laséw byla ona na podobnym poziomie. Migzszos¢
posuszu stojacego, kidd i pniakéw stanowita $rednio 4% catkowitej zasobnosci
drzewostanu zywego, przy czym udzial martwego drewna nieznacznie rést wraz
ze spadkiem miazszo$ci drzew zywych. Wykazano, ze miazszo$¢ i liczebnos$¢ po-
suszu byly pozytywnie zwigzane z drzewostanami olchowymi. Wigcej martwego
drewna w formie posuszu stojacego znajdowalo sie rowniez na powierzchniach
z gestszg siecig szerokich (>2 m) ciekéw i rowdéw melioracyjnych oraz w glebi
lasu. Ponadto na ilo$¢ catego posuszu wplywaly pozytywnie takie czynniki, jak:
odleglo$¢ od drég i liczba drzew. Nie stwierdzono, aby zréznicowanie sktadu ga-
tunkowego drzewostanéw wynikajace z zyznosci siedliska miato wplyw na ilos¢
martwego drewna. Struktura gatunkowa martwego drewna z grubsza odzwiercie-
dla sktad gatunkowy drzewostanu, jednak w lesie pozostawiano wiecej gatunkéow
domieszkowych, takich jak: brzoza, olsza, $wierk, buk i innych o niewielkim zna-
czeniu gospodarczym, podczas gdy gléwne gatunki lasotworcze, takie jak sosna
i dab, a szczegdlnie grab byly usuwane z lasu w wiekszym stopniu.

Badania wykonano w ramach zlecenia badawczego Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwo-
wych OR.271.3.9.2015 pt. ,Ksztaltowanie si¢ zasobéw martwego drewna w siedliskach
przyrodniczych w warunkach prowadzenia zréwnowazonej gospodarki lesne;j”.

Warunki bioklimatyczne zbiorowisk lesnych
Kampinoskiego Parku Narodowego

Marta Ziotek”, Pawet Czubla!, Marcin Koziet?

1Zaktad Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, al. Krasnicka 2d, 20-718 Lublin
2Zespdt Lubelskich Parkéw Krajobrazowych, ul. Kartowicza 4, 20-027 Lublin,
‘marta.ziolek @poczta.umcs.lublin.pl

Lasy sa naturalnym typem roélinnosci dla umiarkowanej strefy klimatycznej Eu-
ropy. Ekosystemy lesne naleza do najmniej zaburzonych i znieksztatconych przy-
rodniczych formacji roslinnych. Jako niezbedny czynnik zachowania réwnowagi
ekologicznej zapewniaja produkcje biologiczna, a jednoczesnie sg forma uzytko-
wania gruntéw i przedstawiaja okreslong wartos$¢ rynkows.

Wséroéd wielu funkgji petnionych przez lasy coraz wiekszg role odgrywaja zada-
nia spoleczne (pozaprodukcyjne), wsrdd ktorych dominuje ciagle rosnaca funkcja
rekreacyjna i turystyczna. Coraz wigcej ludzi docenia piekno i inne walory laséw,
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zauwazajac, ze warunki wnetrza lasu rdznig sie od panujacych wokoél. Lasy po-
prawiaja warunki higieniczne powietrza w efekcie pochtaniania zanieczyszczen
pylowych i gazowych, poprzez ttumienie halasu oraz wydzielanie przez ro$li-
ny substancji aromatycznych. Cisza, $wieze powietrze i piekno lesnych krajo-
brazéw kojg nerwy i pozwalaja wypoczaé. Oddzialywanie lasu nie ogranicza sie
jednak do poprawy samopoczucia; przebywanie w nim ma takze duze znaczenie
dla zdrowia. Korzystnie wptywa m.in. na uktad krazenia, oddechowy i nerwowy
oraz zwieksza odpornos¢ organizmu na czynniki chorobotwércze. Oddziatywanie
zbiorowisk lesnych na organizm czlowieka zalezy od wielu czynnikéw, m.in.: wia-
$ciwodci siedliska, sktadu gatunkowego, wieku i zwartosci drzewostanu. Dlatego
wplyw réznych zbiorowisk lesnych na organizm cziowieka jest odmienny, tak jak
odmienne jest oddzialywanie poszczegélnych gatunkéw drzew i krzewow.

Zesp6l czynnikéw przyrodniczych w zbiorowiskach lesnych tworzy specyficz-
ny mikroklimat — bioklimat lasu. Najwazniejsze parametry bioklimatu to: na-
slonecznienie, uwilgocenie, przewietrzanie, produkcja tlenu, produkcja ozonu,
jonizacja powietrza, obecnoé¢ fitoaerozoli (w tym fitoncydéw) i aeroplanktonu
(pytkow roslin, spor grzybdw, bakterii oraz owadéw). Zrdznicowanie bioklimatu
lasu sprawia, ze nie wszystkie zbiorowiska lesne sa uniwersalnie korzystne.

Kampinoski Park Narodowy jest wyjatkowo licznie odwiedzany przez tury-
stow i spacerowiczéw (okolo miliona rocznie, a liczba ta moze wzrosng¢ na fali
upowszechniania sie shinrin-yoku — japonskiej ,,sztuki kapieli le§nych”). Dlatego
poznanie bioklimatu jego zbiorowisk le$nych jest szczegdlnie istotne. Lasy KPN
pokrywaja ponad 27 tys. ha, co stanowi blisko 75% powierzchni Parku. Wyréznia
si¢ tam 17 zbiorowisk le$nych, ktére na potrzeby niniejszego opracowania opi-
sano za pomocg wymienionych wczeéniej osmiu cech (parametréw) bioklimatu
warstwy rekreacyjnej. Cechom przypisano wartosci punktowe charakteryzujace
spos6b oddziatywania zbiorowiska na zdrowie i samopoczucie cztowieka. Oce-
na moze przybiera¢ wartosci: 1 (oddzialywanie korzystne), -1 (niekorzystne) i 0
(obojetne) oraz posrednie: 0,5 i -0,5. Wartos$¢ koncowg — ocene wplywu danego
zbiorowiska lesnego na zdrowie i samopoczucie cztowieka (wskaznik bioklima-
tu) — uzyskano poprzez usrednienie ocen dla poszczegélnych parametréw bez
roéznicowania ich wagi. Teoretyczny zakres oceny zawiera sie w przedziale od -1
do 1; przyjeto, ze warto$¢ wskaznika powyzej 0,21 oznacza oddzialywanie ko-
rzystne, warto$¢ do —0,21 — oddzialywanie niekorzystne; warto$ci zawierajace sie
w przedziale -0,2-0,2 charakteryzuja oddzialywanie obojetne.

Zbiorowiska lesne KPN pogrupowano ze wzgledu na ich podobienstwo sie-
dliskowe i bioklimatyczne w dziewie¢ grup. Najlepszym bioklimatem charakte-
ryzujg sie bory sosnowe $wieze (Leucobryo-Pinetum i Peucedano-Pinetum) — wartos¢
wskaznika bioklimatu: 0,52, i bory mieszane (Querco roboris-Pinetum molinietosum,
Querco roboris-Pinetum typicum oraz Serratulo-Pinetum) — warto$¢ wskaznika: 0,46.
Najbardziej niekorzystnym bioklimatem cechuja sie: bér bagienny (Vaccinio uligi-
nosi-Pinetum) o najnizszej warto$ci wskaznika: -0,69, oraz grupa zbiorowisk tego-
wych (Ficario-Ulmetum typicum, Fraxino-Alnetum i Salici-Populetum) i olséw (Ribeso
nigri-Alnetum oraz Sphagno-Alnetum) o jednakowym wskazniku: —0,43.
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Natozenie warto$ci wskaznika bioklimatu na mape zbiorowisk lesnych po-
zwolito uzyska¢ mape bioklimatu zbiorowisk le$nych Kampinoskiego Parku Na-
rodowego. Zgodnie z przyjetymi regutami bioklimatem korzystnym dla cztowieka
charakteryzuje sie 81% obszaru lesnego KPN wiosna i 62% latem. Na terenie 4%
laséw wiosng i 23% latem panuje bioklimat obojetny, dla 15% niezaleznie od
okresu (wiosna/lato) specyficzny jest bioklimat niekorzystny.

Znajomo$¢ warunkéw bioklimatycznych jest szczegélnie istotna dla obsza-
roéw, gdzie licznie przebywaja ludzie, wiec na szlakach turystycznych i $ciezkach
edukacyjnych. Rodzaje oddziatlywania zbiorowisk lesnych na organizm czlowieka
powinny by¢ uwzgledniane w planowaniu infrastruktury turystyczne;j.
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Strategia Ginkgo biloba L. w lagodzeniu
stresu solnego w Srodowisku miejskim

Aneta H. Baczewska-Dgbrowska!, Paulina Brqgoszewska?,
Wojciech Dmuchowski?

'PAN Ogréd Botaniczny — Centrum Zachowania Rdznorodnosci Biologicznej w Powsinie,
ul. Prawdziwka 2, 02-973 Warszawa, a.baczewska-dabrowska@obpan.pl
2Wydziat Rolnictwa i Biologii, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa

Ginkgo biloba L. jest jedynym reliktowym i endemicznym przedstawicielem ro-
dziny Ginkgoaceae z klasy Ginkopsida. Jest to prawdopodobnie najstarszy znany
i zyjacy obecnie gatunek drzewa: liczy bowiem 300 mln lat i czesto nazywany jest
»2ywa skamieling”.

Specyficzna reakcja na zasolenie gleby moze by¢ jednym z powodéw zmniej-
szonej wrazliwosci niektérych gatunkéw. Dane literaturowe oraz wstepne ba-
dania wykazaly, ze Ginkgo biloba, w poréwnaniu z wiekszoscig gatunkéw drzew
rosnacych przy ulicach, charakteryzuje sie znacznie mniejsza wrazliwoscig, wyra-
zong dobrym stanem zdrowotnym i mniejszg $miertelnoscig. Cecha wyrdzniajaca
jest takze akumulowanie znacznych ilosci chloru w warunkach podwyzszonego
zasolenia, bez widocznych uszkodzen liéci. Nie stwierdzono przypadkéw zamie-
rania drzew nawet na najbardziej niekorzystnych stanowiskach na terenie miasta.
G. biloba jest waznym drzewem ulicznym: w Japonii stanowi 11,5% nasadzen,
w miescie Gwangiu w Korei Poludniowej 40,5%, a na Manhattanie (Nowy Jork)
9,9%.

Badaniami objeto okolo 20-letnie drzewa miejskie G. biloba rosnace przy uli-
cy w centrum Warszawy. Kontrole stanowily drzewa z parku. Przeprowadzono
takze doswiadczenie wazonowe na 5-letnich sadzonkach rosnacych w warunkach
zasolonej gleby (siedem dawek NaCl od 0 do 6 g/l) w 10-litrowych wazonach.
Okreslono stan zdrowotny lici w 7-stopniowej skali (0-6), zawarto$¢ mikro-
i makroelementow, lipidéow prenylowych oraz obliczono wskaznik réwnowagi
jonowej (stosunek kwasow organicznych do sumy anionéw).

Drzewa uliczne mialy dobry stan zdrowotny lisci — indeks uszkodzenia O,
okreslony na koncu sezonu wegetacji. W doswiadczeniu wazonowym liscie przy
zasoleniu 0-3 g/1 NaCl charakteryzowaly sie dobrym stanem zdrowotnym (in-
deks uszkodzenia 0), przy 4 g/l — $redni indeks 1,1, a 6 g/l — $redni indeks 2,4.
Stan zdrowotny dominujacych w nasadzeniach ulicznych réznych gatunkéw Tilia
i Acer byt znacznie gorszy.

Drzewa uliczne zawieraty w lisciach $rednio 1,13% Cl i 1061 mg/kg Na, a par-
kowe 0,08% Cl i 20,6 mg/kgNa. W li$ciach drzew z dos§wiadczenia wazonowego
zawarto$¢ Cl wzrastala od 0,07% w kontroli do 4,80% przy zasoleniu 6 g/l NaCl,
a Na - odpowiednio od 40,4 mg/kg do 7953 mg/kg. Zawartos¢ N, S, K, B, Ca, Mn,
Zn i Cu w liciach drzew ulicznych byla statystycznie istotnie wyzsza niz w drze-
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wach parkowych, a w przypadku Mg roznice te byly nieistotne. W do$wiadczeniu
wazonowym zawartos$ci te byly bez wzgledu na stopien zasolenia gleby nieistot-
ne.

Stosunek kwaséw organicznych do sumy anionéw jest uznany za dobry wskaz-
nik stanu zdrowotnego lisci. Warto$¢ ponizej 1 $wiadczy o zachwianiu réwno-
wagi jonowej, skutkujacym zlym stanem zdrowotnym lisci. Warto$¢ wskaznika
w lisciach drzew ulicznych wynosila 3,25 meq/100 g i byla statystycznie nizsza
niz w parkowych (13,65 meq/100 g). W doswiadczeniu wazonowym zmniejszala
sie od 8,91 w kontroli do 0,07 meq/100 g przy zasoleniu 6 g/l. Warto$¢ ponizej
1 meq/100 g stwierdzono przy 3 g/l NaCl.

Lipidom prenylowym (metabolity wtérne) przypisywana jest rola w adapta-
¢ji rodlin do niekorzystnych warunkéw srodowiskowych i w lagodzeniu stresu
solnego, ale nie jest ona w petni wyjasniona. W lisciach G. biloba zidentyfiko-
do$wiadczenia dominowaly pren-17, pren-18 i pren-19. Suma lipidéw prenylo-
wych w lisciach drzew ulicznych rosnacych w warunkach stresu solnego wyno-
sifa 11,80 mg/g i byla istotnie nizsza niz w drzewach parkowych (4,25 mg/g).
W doswiadczeniu wazonowym zalezno$¢ ta byla odwrotna. Wraz ze wzrostem
zasolenia gleby zawarto$¢ sumy lipidéow prenylowych istotnie zmniejszala sie od
5,32 do 1,13 mg/g.

Uzyskane wyniki sugeruja, ze drzewa G. biloba rosnace przy ulicach, w warun-
kach wieloletniego stresu solnego, w procesie niegenetycznej aklimacji syntezujg
wieksze iloéci lipidow prenylowych. Drzewa mlode z do$wiadczenia wazonowego
tej wlasciwosci nie nabyly. Prawdopodobnie strategia G. biloba w tagodzeniu stre-
su solnego moze polega¢ na nabywaniu zdolnosci do syntetyzowania wiekszych
iloéci lipidow prenylowych, skutkujacej wyjatkowo mata w poréwnaniu z innymi
gatunkami drzew wrazliwoscia na stres solny.

Wplyw warunkéw stresowych na podatnosé
wybranych gatunkéw drzew w stosunku
do Heterobasidion annosum

Marlena Baranowska!, Piotr Lakomy?

!Katedra Hodowli Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 69, 60-625 Poznan, marlenab@up.poznan.pl
Katedra Fitopatologii Lesnej, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznan, piotr.lakomy @up.poznan.pl

Grzyby z rodzaju Heterobasidion (korzeniowce) wywoluja jedna z najgrozniejszych
choréb drzew lesnych w strefie klimatu umiarkowanego — hube korzeni. W Polsce
korzeniowiec sosnowy (H. annosum) wystepuje na obszarze calego kraju i moze
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zakazaé najszersze spektrum ro$lin-gospodarzy, powodujac zgnilizne systemu
korzeniowego i podstawy pni. Coraz czesciej wystepujace ekstremalne warunki
pogodowe, stresowe dla roslin, moga powodowac obnizenie odpornoéci drzew na
choroby infekcyjne i wzrost aktywno$ci patogenow.

Celem badan bylo okreslenie wplywu wybranych czynnikéw stresowych na
podatnos$¢ drzew w stosunku do korzeniowca sosnowego.

Do doswiadczenia wybrano sze$¢ gatunkéw drzew — sosne zwyczajna, $wierk
pospolity, jodle pospolita, modrzew europejski, dab bezszyputkowy i brzoze bro-
dawkowata. Sadzonki, pozyskane z lesnej produkcji szkétkarskiej, posadzono
w donicach o pojemnosci 7,5 1. Po rocznej aklimatyzacji roéliny poddano dzia-
taniu czynnikéw stresowych: redukcji systemu korzeniowego, defoliacji, niedo-
borowi sktadnikéw pokarmowych i nadmiarowi azotu. Po miesiacu od wprowa-
dzenia roélin w warunki stresowe dokonano ich inokulacji grzybnia korzeniowca
sosnowego. Kontrole stanowily sadzonki nieinokulowane, niepoddane lub pod-
dane warunkom stresowym. Rownolegle zalozono tez do$wiadczenie w warun-
kach bezstresowych. Po uplywie trzech miesiecy od zalozenia dos§wiadczenia ro-
$liny zostaly wyjete z gleby w celu dokonania pomiaru dlugosci przebarwienia
drewna nad i pod miejscem inokulacji. Dlugo$¢ przebarwienia postuzyla za miare
tempa przerastania drewna przez grzybnie H. annosum. Ponadto ze strzatek doko-
nano reizolacji patogena. Do weryfikacji hipotez wykorzystano jednoczynnikowsg
i wieloczynnikows analize wariancji (ANOVA; p<0,0001) oraz do analiz post hoc
test Tukeya, HSD i NIR na poziomie istotnosci p<0,05.

We wszystkich inokulowanych strzatkach stwierdzono przebarwienia drew-
na, a reizolacja wykazala obecno$¢ grzybni H. annosum. Stres spowodowat sil-
niejszy rozwdj grzybni H. annosum w strzatkach drzew. Najdluzsze przebarwie-
nia stwierdzono w drewnie drzew poddanych dziataniu warunkéw stresowych
(16,22 mm) i roznito sie ono istotnie od dtugoéci przebarwienia w pniach drzew
w do$wiadczeniu w warunkach bezstresowych (13,80 mm) oraz kontroli (w wa-
runkach stresu — 6,04 mm i bez stresu — 5,36 mm). W warunkach stresu naj-
dtuzsze przebarwienie w drewnie stwierdzono w pniach jodet (15,15 mm), a naj-
kroétsze w strzalkach swierkéw (11,64 mm). Natomiast najdiuzsze przebarwienia
w drewnie w warunkach bezstresowych odnotowano u jodly (16,9 mm), a naj-
krétsze w pniach sosen (10,81 mm). Rozne gatunki roélin-gospodarzy reagowaty
odmiennie na infekcje wywolang przez H. annosum w warunkach stresu. Sosna
zwyczajna okazatla sie najbardziej podatna na rozwdj grzybni w warunkach nie-
doboru sktadnikéw pokarmowych. Pozostale warunki stresowe moga zwiekszac
ryzyko porazenia sosen przez korzeniowca. Z kolei §wierk pospolity byt najbar-
dziej podatny w warunkach defoliacji. Jedynie niedobér sktadnikéw pokarmo-
wych wplywa na podwyzszong podatno$¢ jodly pospolitej, a nadmiar azotu moze
okaza¢ sie czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi choroby. Warunki stresowe nie
wplynely na podatno$¢ modrzewia europejskiego i brzozy brodawkowatej. Dab
bezszyputkowy jako gatunek uwazany za bardziej odporny na infekcje ze strony
H. annosum w warunkach stresu stal sie bardziej podatny. Niedobor sktadnikéow
pokarmowych oddzialywal na wzrost agresywnosci grzyba w stosunku do réz-
nych gatunkéw drzew.
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Whioski:

1. Obnizenie odpornosci roslin-gospodarzy na infekcje spowodowana przez H.
annosum zalezy od rodzaju stresu.

2. Gatunki roélin powszechnie uwazane za bardziej odporne na infekcje ze stro-
ny H. annosum (na przyktad dab) w warunkach stresu staja sie bardziej podat-
ne na porazenie przez ten patogen.

3. Niedobor sktadnikéw pokarmowych w glebie moze przyczyni¢ si¢ do zwiek-
szenia arealu wystepowania huby korzeni w drzewostanach z udziatem sosny,
jodly, $wierka i debu.

4. Nadmiar azotu nie wplynal na zwiekszenie tempa rozprzestrzeniania sie
grzybni korzeniowca wieloletniego w drewnie zainfekowanych roglin.

5. Redukcja aparatu asymilacyjnego moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia podat-
nosci $wierkéw pospolitych na infekcje ze strony korzeniowca sosnowego.

6. Redukcja systemu korzeniowego jako czynnik stresowy nie zwieksza tempa
rozprzestrzeniania si¢ grzybni korzeniowca sosnowego w zainfekowanym
drewnie.

Zywe-martwe drewno

Jolanta Behnke-Borowczyk!, Hanna Kwasha!, Konrad Kokot,
Maciej Haluszczak, Natalia Kartawik, Piotr Eakomy!

'Katedra Fitopatologii Lesnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71c,
60-625 Poznan, ‘jbehnke @up.poznan.pl

Martwe drewno uwazane jest za kluczowy element ekosystemoéw lesnych. Roz-
kladajac sie, tworzy siedliska zycia dla wielu organizméw le$nych, w tym bakterii,
grzybow, stawonogéw i ssakéw. Ilos¢ martwego drewna w europejskich lasach
znacznie zmniejszyla sie miedzy potowa XIX w. a druga potowag XX w. w wyniku
intensywnej eksploatacji laséw. Obecnie wiele krajow podjeto dzialania majace
na celu zwiekszenie ilo$ci martwego drewna pozostawionego w lesie. Ilo$¢ mar-
twego drewna naturalnie gromadzacego sie¢ w lasach rézni sie istotnie w zalez-
nosci od sposobu jego zagospodarowania. W lasach gospodarczych migzszos¢
martwego drewna wynosi 2-10 m® ha'!. W Polsce miazszo$¢ martwego drewna
pozostajaca po zrebie to 0-298 m® ha! (w tym drzewa stojace i lezace o $rednicy
ponad 10 cm). W parkach narodowych miazszo$¢é martwego drewna jest wieksza
i wynosi 35% catkowitej migzszosci drewna. Utrzymanie bioréznorodnosci mi-
kroorganizméw sprzyja konkurencji pomigdzy nimi, ktéra eliminuje dominacje
pojedynczych organizmoéw, w tym patogendw roslin. Badania nad populacja grzy-
béw w martwym drewnie nie sa powszechne. Liczba grzybéw bioracych udziat
w rozkladzie drewna jest nieznana. Szacuje sie, ze odsetek grzybdéw zaleznych od
martwego drewna wynosi okolo 20-40% z szacowanych 1,5 mln gatunkéw grzy-
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béw na calym $wiecie. Celem badan bylo scharakteryzowanie zbiorowisk grzy-
bowych zasiedlajacych martwe drewno: (1) okreslenie sukcesji grzybéw w roz-
ktadajacym sie drewnie debu, (2) okre$lenie udziatu patogenéw grzybowych,
gatunkéw grzybow mykoryzowych oraz powszechnie wystepujacych gatunkéow
grzybdéw obecnych w lub na martwym drewnie debu.

Préby martwego drewna debowego pobrano z Drawienskiego Parku Naro-
dowego (z terenu nieobjetego ochrona $cisla) w pazdzierniku 2014 r. Stopien
rozkladu okreslono wedlug skali Huntera (1990). Zebrany material zmielono
w miynku kriogenicznym SPEXTM SamplePrep ™ Freezer/Mill™. DNA ekstra-
howano zestawem Plant Genomic DNA Purification (Thermo Scientific). Am-
plifikacje regionu ITS 1/2 rDNA wykonywano ze starterami specyficznymi dla
grzybow: gITS7 i ITS4. Otrzymany produkt PCR sekwencjonowano przy uzyciu
systemu Illumina w Centrum Badann DNA (Poznan, Polska). Otrzymane sekwen-
cje zidentyfikowano przez poréwnanie z sekwencjami referencyjnymi zdepono-
wanymi w bazie danych NCBIL.

Liczba otrzymanych sekwencji wynosita 264 307, w tym sekwencji grzybéw
hodowlanych byto 242 369 (91,70%), grzybéw niehodowlanych 7056 (2,66%),
a organizmoéw (taksonoéw), dla ktérych nie znaleziono sekwencji referencyjnych
w bazie danych NCBI - 14 880 (5,62%). Martwe drewno debu byto skolonizowa-
ne przez 277 taksonéw. Drewno debowe w poszczegdlnych stopniach rozktadu
skolonizowane bylto przez 111 (I stopien), 123 (II stopien) i 151 (III stopien)
taksondéw grzybow. Frekwencja gromady Zygomycota wynosita 0,4-3,9%, Ascomy-
cota 81,3-89,2%, a Basidiomycota 2,8-5,7%. 90% taksonéw zidentyfikowano do
rodzaju lub gatunku. Najczesciej wystepujacymi grzybami byly: Aspergillus kana-
gawaensis, Aureobasidium pullulans, Botryosphaeria stavensii, Botrytiscinerea, Cladospo-
rium herbarum, C. tenuissimum, Geomyces pannorum, Lecythophora sp., Mundur abun-
dans, Ophiostoma novo-ulmi, Penicillium spinulosum, Phialophora sp. i1 Scheffersomyces
shehatae. Grzyby chorobotworcze dla drzew zidentyfikowane w zbiorowisku to:
Armillaria sp., Atheliaacrospora sp., Bjerkandera sp., Botryosphaeria stevensii, Cenan-
gium acuum, Colletotrichum spp., Daedaleopsis confragosa, Erysiphe alphitoides, Fusa-
rium sp., Hymenoscyphus sp., Itersonilia sp., Lachnellula sp., Nectria cinnabarina sp.,
Neocatenulostroma germanicum, Pestalotiopsis sp., Phaeosphaeria sp., Phialophora sp.,
Phoma sp., Pleurostoma richardsiae, Resinicium bicolor, Rhizosphaera kalkhoffii, Stereum
sanguinolentum, Sydowia polyspora, Taphrina purpurascens i Xenoacremonium sp. Fre-
kwencja patogenéw zmniejszala si¢ ze stopniem rozkladu z 23,2% w I do 1,59%
w III. Wéréd grzybéw mykoryzowych zidentyfikowano w gromadzie Ascomyco-
ta: Cadophora finlandica, Cenococcum geophilum, Oidiodendron, Phialocephala i Pseudo-
gymnoascus, Basidiomycota: Amanita rubescens, Hebeloma pamphiliense 1 Russula nigri-
cans. Frekwencja grzybéw mykoryzowych wzrastata wraz ze stopniem rozktadu
2 1,53% w I do 3,49% w IIL

Martwe fragmenty drewna debu sg siedliskiem bogatej i zréznicowanej myko-
bioty. Wraz ze wzrostem stopnia rozktadu drewna zwieksza sie liczebno$¢ i réz-
norodno$¢ grzybow, w tym gatunkéw mykoryzowych. Martwe drewno moze by¢
siedliskiem potencjalnych patogenéw grzybowych drzew. Martwe drewno w ko-
lejnych stopniach rozkladu jest zasiedlane przez rézne gatunki patogenéw grzy-
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bowych. Pozostawienie martwego drewna w drzewostanie sprzyja réznorodnosci
grzybow, ale takze zwieksza ryzyko wystgpienia choréb.

Uwalnianie i usuwanie reaktywnych form tlenu
podczas ustepowania spoczynku i kietkowania
nasion klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.)

Karolina Bilska’, Ewelina Stolarska, Ewa M. Kalemba

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
‘mgr.karolina.bilska@gmail.com

Stan spoczynku nasion jest czasowym zablokowaniem kietkowania do momentu
wystapienia sprzyjajacych warunkéw dla tego procesu. Sam proces przetamania
spoczynku i rozpoczecia kietkowania nasion wcigz pozostaje nie do konca po-
znany. Dla wielu gatunkéw roélin, ktére kietkuja wiosna, zimna stratyfikacja jest
efektywng metodg przelamywania spoczynku. Obecnie uwaza sie, ze kluczowa
role w tym procesie odgrywaja reaktywne formy tlenu (RFT) wraz z hormona-
mi, w szczego6lnosci kwas abscysynowy. RFT sa stale wytwarzane przez aktywne
metabolicznie komoérki nasion. W uwodnionych nasionach wszystkie przedzialy
komoérkowe sg potencjalnym zZrédiem RFT. Czasteczki te moga byé wytwarzane
podczas katabolizmu lipidéw w glikosysomach, katabolizmu puryn w peroksy-
somach, aktywnos$ci oddechowej w mitochondriach oraz aktywnosci oksydazy
NADH w btonach plazmatycznych, oksydazy aminowej i peroksydaz w $cianie
komoérkowej. Rola RFT w fizjologii kielkowania nasion uzalezniona jest od ich
stezenia i zostala opisana jako model okna oksydacyjnego. Zbyt niskie stezenie
RFT w osi zarodkowej sprawia, ze nasiona pozostajg w stanie spoczynku; z kolei
nadmiernie wysokie stezenie jest toksyczne dla komérek i prowadzi do nieod-
wracalnych zmian, ktérych wynikiem jest starzenie sie nasion. Dlatego rosliny
daza do utrzymania réwnowagi pomiedzy powstawaniem a usuwaniem RFT
przez mechanizmy antyoksydacyjne. System antyoksydacyjny mozemy podzieli¢
na enzymatyczny, ktéry wykorzystuje aktywno$¢ enzyméw, m.in. dysmutazy po-
nadtlenkowej, katalazy czy peroksydazy askorbinianowej, oraz nieenzymatyczny,
ktory obejmuje gléwnie niskoczasteczkowe zwigzki rozpuszczalne w wodzie, np.
askorbinian i glutation oraz rozpuszczalny w tluszczach a-tokoferol.

Nasiona klonu zwyczajnego (Acer platanoides) charakteryzujg sie glebokim
spoczynkiem fizjologicznym. Aby przelamad stan uspienia, nasiona wymagaja
dtugotrwatej ekspozycji na dziatanie niskiej temperatury. Do badan uzyto nasion
podsuszonych po zbiorze w temperaturze pokojowej do okolo 10% wilgotnosci,
ktore poddane zostaly diugoterminowej (12 tygodni) chiodnej stratyfikacji (3°C).
Podczas tego procesu w trzytygodniowych odstepach mierzono ilo$¢ RFT uwal-
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nianych przez nasiona, takich jak: nadtlenek wodoru (H,0,), rodnik hydroksylo-
wy (HO) oraz anionorodnik ponadtlenkowy (O,~). Przeprowadzono test kietko-
wania nasion w celu okreslenia ich zdolnosci do kietkowania oraz wigoru.

Najwiekszg ilo$¢ uwalnianego HO- odnotowano w nasionach suchych. Po 24
godz. imbibicji iloé¢ ta zmalata prawie o potowe. Podczas wiasciwej stratyfikacji
obserwowano wzglednie staly poziom HO-. Uwodnienie spowodowalo dwukrot-
ny wzrost ilosci uwalnianego H,O,. Podczas wiasciwej stratyfikacji iloé¢ H,O, byt
stala, jednakze przynajmniej 20-krotnie nizsza niz w nasionach suchych. W su-
chych nasionach iloé¢ uwalnianego O, byta niska. Po 24 godz. imbibicji wzrosta
ponado$miokrotnie i osiggneta maksimum w széstym tygodniu (43 dzien) straty-
fikacji. W pozniejszych terminach obserwowano spadek ilosci uwalnianego O,™.

Catkowita zdolno$¢ antyoksydacyjna mierzona byta osobno w osiach zarodko-
wych i licieniach nasion w celu wykazania, ze osie zarodkowe stanowig centrum
decyzyjne zwiazane z produkcjg i usuwaniem RFT. Catkowita zdolnos$¢ antyoksy-
dacyjna dotyczyta biatek rozpuszczalnych i zwigzkéw zaliczanych do wieloskiad-
nikowego enzymatycznego systemu antyoksydacyjnego.

Nasiona klonu zwyczajnego poddane chtodnej stratyfikacji charakteryzowaty
si¢ wolnym przelamywaniem spoczynku. Pierwsze kielkujace nasiona obserwo-
wano w dziewigtym tygodniu (63 dni) od umieszczenia nasion w temperaturze
3°C. 50% kietkujacych nasion obserwowano miedzy 14 a 15 tygodniem (98-105
dzien) stratyfikacji, natomiast maksimum kietkowania obserwowano w 18 tygo-
dniu (126 dzien) stratyfikacji. Zdolnoé¢ kietkowania analizowanej partii nasion
wynosita 86%. Z kietkujacych nasion po uptywie dwoch tygodni wyrosto 89,7
+5,5% siewek. Srednia dtugos¢ korzenia siewek wynosita 10,7 +0,46 cm, hypo-
kotylu 5 £0,26 cm, a todygi wtasciwej 1,1 £0,1 cm. Obserwowano rozwoj lisci
wlasciwych u 67,1 £0,39% siewek.

Podczas diugoterminowej zimnej stratyfikacji nasion klonu zwyczajnego ob-
serwowano fluktuacje w ilosci uwalnianych RFT, co zwiazane bylo z jednej strony
ze wznowieniem aktywnosci metabolicznej komorek, a z drugiej z aktywnoscia
systemu antyoksydacyjnego. Diugotrwate przechowywanie nasion klonu zwy-
czajnego w temperaturze 3°C ma pozytywny wplyw na przelamywanie spoczynku
i wigor nasion, co byto obserwowane w postaci procentu kietkujacych nasion oraz
wytworzonych z nich siewek.

Projekt jest finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki (grant nr 2015/18/E/
NZ9/00729).
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Jak wyglada las na haldzie?

Agnieszka Bloriska!, Agnieszka Kompata-Bgba', Edyta Sierkal,
Teresa Nowak!, Andrzej Pasierbitiski!, Damian Chmura?,
Gabriela WozZniak!

IKatedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Slgski w Katowicach, ul. Jagielloriska 28,
40-032 Katowice, ‘gabriela.wozniak @us.edu.pl
2Instytut Ochrony i Inzynierii Srodowiska, Akademia Techniczno-Humanistyczna, ul. Willowa 2,
43-309 Bielsko-Biala

Zwalowiska (haldy) karbonskiej skaly ptonnej powstaja w wyniku sktadowania
odpadow po gérnictwie wegla kamiennego. W aglomeracji gérnoslaskiej sg one
czestym elementem krajobrazu. Mimo ze w momencie skladowania zwatowiska
te pozbawione sa pokrywy glebowej, stosunkowo szybko nastepuje ich koloni-
zacja przez rosliny. Po kilkudziesigciu latach zachodzaca na nich sukcesja pier-
wotna prowadzi do wyksztalcenia roélinnosci spontanicznej o charakterze lasu
mieszanego. W drzewostanie najczesciej wystepuja: Betula pendula, Quercus robur,
Pinus sylvestris i Populus tremula. Runo jest mieszankg gatunkéw ruderalnych z po-
przednich etapéw sukcesji oraz gatunkéw lesnych. Do czestych komponentow
runa sposéroéd gatunkéw ruderalnych naleza: Calamagrostis epigejos, Eupatorium
cannabinum i Tussilago farfara. Jednoczes$nie pojawiaja sie gatunki lesne (borowe),
m.in.: Deschampsia flexuosa, Trientalis europaea, Orthilia secunda, Pyrola rotundifolia
czy Vaccinium myrtillus.

Celem przedstawionych badan jest odpowiedZ na pytanie: czy i w jaki sposéb
sktad gatunkowy runa jest zalezny od (1) otoczenia zwatowiska (lesne, nielesne)
oraz (2) wieku haldy?

Wyniki badan wskazuja, ze wraz z wiekiem haldy wzrasta liczba i powierzch-
nia platéow o charakterze lesnym i udzial gatunkéw uznawanych za lesne w runie
(Ch. Querco-Fagetea, Vaccinio-Piceetea). Mniej widoczny jest wptyw otoczenia zwatu
na udziat roélinnoéci drzewiastej. Co prawda udziat roslinnosci o charakterze le-
$nym jest nieco wyzszy na zwalach w otoczeniu lasu niz np. w otoczeniu miast,
terenéw przemystowych czy rolniczych, ale réznice te nie sa duze.

Fakt spontanicznego tworzenia si¢ na zwatowiskach skaly plonnej rodlinnosci
drzewiastej z udzialem gatunkéw lesnych w runie powinien zosta¢ wykorzystany
przy planowaniu sposobu przywracania tych nieuzytkdéw srodowisku.

Badania cze$ciowo finansowane przez NCBR i NCN TANGO1/268600/NCBR/2015.
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Problem sukcesji roslin drzewiastych w cennych
terenach powyrobiskowych na przykladzie
kamieniolomu im. Libana w Krakowie

Wojciech Bobek', Elzbieta Kumatiska-Dziob?

Zaktad Sztuki Ogrodowej i Terendw Zielonych, Instytut Architektury Krajobrazu, Politechnika
Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw
2EKD Krajobraz Elzbieta Kumariska-Dziob, ul. Staffa 4/16, 25-410 Kielce,
kumanska.elzbieta @gmail.com

Dawny kamieniolom Libana stanowi wyjatkowy obszar w skali miasta Krakowa
jako teren o ogromnym potencjale kulturowym i przyrodniczym. Bogata i burz-
liwa przeszto$¢, ciekawe uksztaltowanie terenu, atrakcyjna geologia, historia
pozyskiwania kamienia, tragiczne wydarzenia z czaséw okupacji, sceneria dla
oskarowego filmu Spielberga, a na koniec pozostawienie go i oddanie niemal wal-
kowerem przyrodzie, co umozliwialo niekontrolowane postepy sukcesji wtdrnej
- to wszystko skiada sie na niepowtarzalny charakter miejsca.

Na podstawie wykonanej w grudniu 2017 r. i w styczniu 2018 r. szczegdlowej
inwentaryzacji dendrologicznej obejmujacej opisanie i pomierzenie 8506 egzem-
plarzy drzew (o obwodzie przynajmniej 25 cm), krzewdw, grup krzewéw oraz
grup podrostu drzew, wykonano stratygrafie gatunkowa. Uwzgledniajac anali-
ze materialéw archiwalnych, w tym fotografii i zdje¢ satelitarnych oraz analize
przyrostow rocznych poszczegdlnych egzemplarzy rosnacych na terenie kamie-
niotomu, wykonano stratygrafi¢ wiekowg drzewostanu. Inwentaryzacji i analizie
zostalo poddane dno kamieniolomu wraz z marginesem biocenoz otaczajacych
wyrobisko, znajdujacych sie na wyniesieniu.

Przewazaja egzemplarze miode oraz bardzo mlode. Mediana obwodu drzew
wynosi 36 cm. Jest to odzwierciedlenie stanu sukcesji, ktéra wkroczyta na zasad-
nicza cze$¢ kamieniotlomu na poczatku lat 90. XX w.

Na dnie wyrobiska charakterystyczne sg zbiorniki stagnujacej wody przera-
dzajace sie w rozlegte rozlewiska podczas podwyzszonego stanu. Teren porastaja
przede wszystkim drzewiaste i krzewiaste gatunki wierzb (Salix), a miejscowo
takze topole (Populus), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia) oraz klon jesiono-
listny (Acer negundo). Calos$¢ obszaru jest gesto porosnieta zaroslami wierzby pur-
purowej (Salix purpurea). W dolnych odcinkach pni wierzb widoczne sa korzenie
przybyszowe $wiadczace o zalewowym charakterze terenu oraz dtugo stagnujacej
wodzie. Stan wielu egzemplarzy gatunkow nieprzystosowanych do takich warun-
kéw jest pogorszony.

Na calym analizowanym terenie w$rdd drzew przewazaja brzozy: brodawko-
wata (Betula pendula) i mieszancowa (B. Xaurata), wierzby: krucha (Salix fragilis),
biata (S. alba) oraz ich naturalne mieszance, a takze wierzba iwa (S. caprea), klon
pospolity (Acer platanoides) oraz topole: osika (Populus tremula), biata (P. alba) oraz
ich naturalny mieszaniec — topola szara (P. Xcanescens). Wérdéd krzewdw najwiecej
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odnotowano: glogu jednoszyjkowego (Crataegus monogyna), bzu czarnego (Sam-
bucus nigra), $liwy alyczy (Prunus cerasifera) oraz krzewiastych gatunkéw wierzb
— purpurowej (Salix purpurea), szarej (S. cinerea) i wiciowej (S. viminalis).
Autorzy wskazuja przyczyny rozwoju i zmian w poszczegélnych czesciach
wyrobiska zbiorowisk drzewiastych oraz proponuja mechanizmy postepowania
z roznymi fragmentami drzewostanu. Ponadto analizuja zmiany warunkéw sie-
dliskowych w wyniku postepéw sukcesji oraz zakres mozliwych dziatan w celu
ochrony najcenniejszych miejsc. Opisujg tez problemy ekspansywnosci poszcze-
golnych gatunkéw i zagrozenia plynace z obecnosci gatunkéow inwazyjnych.

Igly jodly pospolitej (Abies alba Mill.)
jako zZrédlo informacji o zanieczyszczeniu
srodowiska w Beskidach

Jacek Borgulat!”, Tomasz Staszewski!, Wiodzimierz Lukasik!,
Anna Borgulat?

'Instytut Ekologii Terendw Uprzemystowionych, ul. Kossutha 6, 40-844 Katowice
2Slgska Wyzsza Szkolta Medyczna, ul. Adama Mickiewicza 29, 40-085 Katowice,
‘j.borgulat @ietu.pl

Dane dotyczace jako$ci powietrza atmosferycznego najczesciej pozyskuje si¢ przy
wykorzystaniu stacji monitoringowych, w ktérych prébki powietrza sa pobierane
i analizowane automatycznie. Podejscie tego typu ma jednak pewne ograniczenia,
w szczegdlnosci jesli chcemy uzyska¢ informacje o zanieczyszczeniach docieraja-
cych do terendéw trudno dostepnych, znajdujacych sie w rejonie o urozmaiconej
i zréznicowanej rzezbie. Takimi cechami odznaczaja sie lasy goérskie. W takiej
sytuacji jednym z rozwigzan, za pomoca ktérych mozna uzyskac interesujace nas
informacje, jest zastosowanie bioindykatoréw roslinnych. W podejsciu tym or-
gany asymilacyjne roélin (igly, liScie) wykorzystywane sg jako receptory aktyw-
ne lub pasywne zanieczyszczen. Do zalet stosowania bioindykatoréw roslinnych
zaliczy¢ mozna niski koszt analiz oraz brak koniecznosci wcze$niejszej instalacji
prébnikéw w terenie.

Beskidy przez lata poddawane byly silnej antropopresji ze strony otaczajacych
je okregow przemystowych. Obecnie, kiedy zamknieto wiele zakltadéw zwiaza-
nych z przemystem wydobywczym, gtéwnym Zrédiem emisji w rejonie Beskidow
jest transport drogowy oraz tzw. niska emisja. W dalszym ciagu jednak cze$¢ za-
nieczyszczen niesiona z regionéw przemystowych z masami powietrza dociera do
rejonu Beskidéw. Do zanieczyszczen tych mozna zaliczy¢ metale ciezkie i WWA.
Pierwiastki metali pobierane sg aktywnie z gleby przez system korzeniowy ro-
$lin i ich zawarto$¢ w lisciach w duzym stopniu okresla poziom zanieczyszczenia
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gleb. Pobieranie WWA przez roéliny ma gléwnie charakter powierzchniowy i od-
zwierciedla aktualny poziom tych zanieczyszczen w powietrzu.

Celem prezentowanych badan bylo oszacowanie zawartosci metali ciezkich
(As, Cd, Cu, Ni, Pb i Zn) w iglach biezacego rocznika jodly (Abies alba Mill.) oraz
depozycji zanieczyszczen pytowych i WWA w ekosystemach lesnych Beskidu Sla-
skiego i Zywieckiego.

W celu realizacji zalozen badawczych na kazdej z dziesieciu wytypowanych
powierzchni pobrano gatazki z dziewieciu mlodych jodet i sporzadzono prébe
zbiorczg (igly pobierano w marcu po zakonczeniu sezonu grzewczego). Mate-
rial roélinny podzielono na trzy czesci. Pierwsza cze$¢ igiel suszono w cieplarce
przez siedem dni w 100°C. W dalszej kolejnosci suche igly poddano mineraliza-
cji w piecu mikrofalowym z zastosowaniem mieszaniny kwaséw HCIO, i HNO,
(1:4). Zawarto$¢ metali ciezkich oznaczono metodg AAS.

W celu oceny ilosci zdeponowanych pyléw $wieze igly zostaly potraktowane
dichlorometanem przez 20 s. Nastepnie uzyskany roztwdr przepuszczono przez
wcze$niej zwazone saczki o $rednicy poréw 0,2 um. W dalszej kolejnosci saczki
Wysuszono i ponownie zwazono.

Oznaczanie 15 WWA (naftalen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, flu-
oranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten, benzo (k)fluoran-
ten, benzo(a)piren, benzo(ghi)perylen, dibenzo(ah)antracen oraz indeno(1,2,3)
piren) wykonano przez wyekstrahowanie dichlorometanem zwigzkéw organicz-
nych z wczedniej wysuszonych igiel w temperaturze okoto 4°C. Nastepnie od-
dzielono zwiazki z grupy WWA na florisilu i przeprowadzono analize¢ ekstraktu
technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) przy uzyciu detekto-
ra fluorescencyjnego.

W celu sprawdzenia zalezno$ci pomiedzy zawartoscig oznaczanych zwigzkow
aromatycznych w igtach postuzono si¢ analizg korelacji. Podobienstwo wytypo-
wanych powierzchni pod wzgledem profilu WWA okreslono, wykorzystujac ana-
lize gléwnych sktadowych (PCA). Réznice w zawarto$ci w igtach poszczegdélnych
zwigzkow/pierwiastkéw okreslono za pomocg analizy wariancji (ANOVA). Jako
testéw post hoc uzyto testu Tukeya (RIR).

Ilosci WWA oznaczone w zebranym materiale (<300 mg/kg s.m.) sg niewiel-
kie i charakteryzujg tereny o niskim stopniu zanieczyszczenia. Przeprowadzone
analizy wykazaly, ze przewazajacg pule WWA docierajacg do laséw beskidzkich
stanowig lekkie zwigzki trojpierscieniowe (acenaften, fluoren i antracen) o sto-
sunkowo nieduzej masie molowej, ktérych pochodzenia nalezy upatrywaé w spa-
laniu plynnych paliw kopalnych w silnikach samochodowych (gléwnie benzyno-
wych). Istotne roznice w zawarto$ci WWA w iglach stwierdzono w przypadku
naftalenu i fluorenu. Najwyzszg catkowitg zawartoscia WWA w igtach cechowaty
sie powierzchnie zlokalizowane w poblizu drég, co potwierdza przypuszczalne
zrédlo emisji (ruch samochodowy). Ponadto stwierdzono statystycznie istotng
korelacje pomiedzy iloscig zdeponowanych pyléw a catkowita zawartoscig WWA
w igtach.

Zawarto$¢ wiekszo$ci metali ciezkich w igtach wystepowata w granicach uwa-
zanych za stezenia normalne. Jedynie w przypadku kadmu stwierdzono wartosci
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lekko podwyzszone (>0,2 mg/kg s.m.), co moze skutkowaé negatywnym wpty-
wem na procesy fizjologiczne zachodzace u jodly.

Ocena przydatnosci chloroplastowego
regionu ycf1 do analizy filogenetycznej
podrodziny Nolinoideae (Asparagaceae)

Konrad Celiniski”, Hanna Kijak!, Mirostawa Dabert?,
Justyna Wiland-Szymariska®*

1Zaktad Genetyki, Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 89,
61-614 Poznan, “celinski@amu.edu.pl
*Wydziatowa Pracownia Technik Biologii Molekularnej, Wydziat Biologi,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan
3Zaktad Taksonomii Roslin, Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza,
ul. Umultowska 89, 61-614 Poznari
#Ogrdd Botaniczny, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. Dgbrowskiego 165, 60-694 Poznan

Zgodnie z systemem APG III podrodzina Nolinoideae Burnett jest jednym z sub-
kladéw rodziny Asparagaceae Juss. Odpowiada ona wyrdznianej poprzednio ro-
dzinie Ruscaceae M.Roem. s.1., a w jej sklad wchodzg rodzaje gromadzace gléwnie
rosliny zdrewniate o pokroju drzewiastym (np. Nolina Michx.), krzewy (np. Ru-
scus L.) czy byliny (np. Convallaria L.), ale takze takie, ktére zawieraja zaréwno
gatunki zielne, jak i zdrewniale (np. Dracaena Vand. ex L.). Duza réznorodno$é
przedstawicieli tej podrodziny sprawia spore trudno$ci w ich identyfikacji i usta-
leniu wzajemnych relacji filogenetycznych.

DNA barkoding to coraz powszechniej stosowana metoda identyfikacji ga-
tunkoéw oparta na analizie sekwencji nukleotydowej wybranych regionéw DNA.
U roélin najpowszechniej stosuje sie dwa regiony chloroplastowe: rbcL oraz matK.
Jednak z uwagi na umiarkowany poziom polimorfizmu genetycznego nie zawsze
majg one wystarczajaca site dyskryminacyjng. W zwiazku z tym poszukuje sie
nowych rejonéw chloroplastowego DNA odznaczajacych sie wysokim polimor-
fizmem, ktére z jednej strony umozliwialyby jednoznaczng identyfikacje gatun-
kéw, z drugiej za$ byly podstawa do przeprowadzenia wiarygodnych analiz filo-
genetycznych. Jednym z takich proponowanych - kandydackich — rejonéw jest
ycfl. Jednak sekwencja nukleotydowa tego regionu nie jest znana dla wszystkich
przedstawicieli podrodziny Nolinoideae, w tym tak waznych i rzadkich jak Dracaena
draco L.

Celem prowadzonych badan bylo: (1) poznanie pelnej sekwencji ycf1 dla Dra-
caena draco z zastosowaniem sekwencjonowania nowej generacji, (2) poréwnanie
poziomu zmiennosci genetycznej rbcL i ycf] w podrodzinie Nolinoideae oraz (3)
ocena przydatnosci regionu ycf1 do analizy filogenetycznej w tej podrodzinie.
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Analizie genetycznej poddano sekwencje dostepne w Banku Genéw (NCBI)
dla dziesieciu przedstawicieli Nolinoideae, tj.: Sansevieria trifasciata Prain, Ruscus
aculeatus L., Polygonatum stenophyllum Maxim., Ophiopogon japonicus (L.f.) Ker
Gawl., Nolina atopocarpa Bartlett, Maianthemum bicolor (Nakai) Cubey, Liriope spi-
cata (Thunb.) Lour., Eriospermum cervicorne Marloth, Dasylirion wheeleri S.Watson
ex Rothr. oraz Calibanus hookeri (Lem.) Trel. reprezentujacych roézne rodzaje z tej
podrodziny. Do analiz wiaczono takze uzyskang w tych badaniach peina sekwen-
cje ycf1 Dracaena draco.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wykazaly, Ze wszystkie analizowane gatunki
z podrodziny Nolinoideae moga by¢ tatwo identyfikowane za pomocg rejonéw rbcL
iycfl. Region ycfl charakteryzuje si¢ ponaddwukrotnie wyzszym (13%) niz rejon
rbcL (6%) poziomem polimorfizmu genetycznego, liczonego jako procent miejsc
zmiennych w sekwencji. Topologie drzew filogenetycznych uzyskanych meto-
da najwiekszej wiarygodnosci na podstawie regionow rbcL i ycf] dla jedenastu
przedstawicieli Nolinoideae roznia sie nieznacznie od siebie, wskazujac wyraznie
na duza odrebno$¢ Eriospermum cervicorne oraz bliskie relacje Dracaena draco i San-
sevieria trifasciata.

Kariologiczna analiza trzech blisko
spokrewnionych sosen z kompleksu Pinus mugo

Ewa Chudzinska, Konrad Celinski’, Aneta Gmur,
Aleksandra Wojnicka-Péttorak, Joanna Sokotowska

Zaklad Genetyki, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Wydzial Biologii, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan, “celinski@amu.edu.pl

Kompleks Pinus mugo obejmuje kilkadziesigt taksonéw wystepujacych powszech-
nie w gléwnych europejskich pasmach goérskich. Ten duzy i polimorficzny kom-
pleks blisko spokrewnionych sosen stanowi od wielu lat wyzwanie dla botanikéw
oraz taksonomoéw ze wzgledu na duzg zmienno$¢ fenotypowa w obrebie poszcze-
golnych taksonoéw, hybrydyzacje i introgresje w populacjach sympatrycznych,
a takze z uwagi na brak specyficznego zréznicowania genetycznego miedzy gatun-
kami. Pomimo zastosowania wielu rozmaitych technik analitycznych, zaréwno
pochodzenie, jak i status taksonomiczny wielu przedstawicieli tego kompleksu
nadal sa niejasne. Badania kariologiczne wielu taksonéw z kompleksu Pinus mugo,
w tym takze tych najbardziej znanych, tj. kosodrzewiny (P. mugo Turra), sosny
btotnej (P. uliginosa G.E.Neumann) czy sosny drzewokosej (P. Xrhaetica Briigger),
sg bardzo nieliczne.

Celem badan byto opisanie kariotypéw trzech blisko spokrewnionych sosen
z kompleksu Pinus mugo, tj. P. mugo, P. uliginosa i P. Xrhaetica z zastosowaniem
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barwienia réznicowego prazkow C. Jest to pierwszy morfometryczny raport dla
kariotypow dla P. uliginosa i P. Xrhaetica.

Nasze wyniki potwierdzily, ze podstawowa liczba chromosoméw jest taka
sama w obrebie badanych taksonéw: 2n = 2x = 24, a kariotypy maja podobng
morfologie. Z kolei liczba wtérnych przewezen (NOR) i liczba oraz rozmieszcze-
nie prazkéw C réznily sie miedzy trzema taksonami. Uzyskane wyniki potwier-
dzaja hipoteze o odrebnosci P. uliginosa i P. Xrhaetica i dlatego nie nalezy uzywac
ich nazw wymiennie jako okre$len synonimicznych.

Praca zostala sfinansowana ze $rodkéw statutowych Zakladu Genetyki UAM.

Bogactwo grzybow ektomykoryzowych
kwasniej buczyny nizowej w okresie
odnowienia, na przykladzie Le$nictwa
Sopieszyno (Nadle$nictwo Gdansk)

Joanna Golgbiewska®", Marta Jarosinska!, Marcin Pietras"?

!Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody, Wydzial Biologii, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita
Stwosza 59, 80-308 Gdarisk, “jj.golebiewska @gmail.com
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdérnik

Fragmentacja oraz degradacja siedlisk nalezg do przyczyn zmniejszania si¢ rézno-
rodnoéci biologicznej. Uznawane sg za jedne z wazniejszych probleméw ochrony
przyrody. Uwaza sie, ze gospodarka lesna moze by¢ istotnym czynnikiem nega-
tywnie wplywajacym na funkcjonowanie ekosystemoéw i zréznicowanie wielu
organizméw. Réznorodnosé grzybdw jest $cisle zwiazana z catkowity réznorod-
noscig biologiczna, poniewaz wskazuje na heterogeniczno$¢ siedliska i zmiany
zachodzace w ekosystemach lesnych. Podjecie dziatan majacych na celu ogra-
niczenie utraty wielu organizméw, w tym takze grzybéw, powinno by¢ poparte
badaniami naukowymi. Dlatego tez konieczne jest prowadzenie badan, ktérych
celem jest poznanie bogactwa i dynamiki zbiorowisk grzybéw, w tym grzybow
symbiotycznych wystepujacych w réznych ekosystemach.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zréznicowania grzybéw ektomykory-
zowych na etapie cie¢ obsiewnych/odstaniajacych w kwasnej buczynie nizowej
(Luzulo pilosae-Fagetum). Badania przeprowadzono jesienia 2017 r. na terenie Le-
$nictwa Sopieszyno (Nadlesnictwo Gdansk). Oparte byly one na morfologicznej
(morfotypowanie) i molekularnej identyfikacji mykoryz (sekwencjonowanie San-
gera).

Na badanej powierzchni zidentyfikowano 27 taksonéw grzybow ektomyko-
ryzowych. Najczesciej wystepowaly: Cenococcum geophilum, Clavulina coralloides
i grzyby teleforoidalne. Szczegélnie wazne jest odkrycie nowych stanowisk grzy-

204



Sesja plakatowa

béw bardzo rzadkich w Polsce, takich jak Cortinarius anomalus i Russula silvestris,
w tym taksonéw nowych dla Polski, Cortinarius subturibulosus czy Sistotrema citri-
forme.

Powyzsze badania pokazuja, ze zbiorowiska grzybéw ektomykoryzowych kwa-

$nej buczyny nizowej sa bogate i réznorodne, réwniez w lasach zagospodarowa-
nych, bedacych w trakcie przeprowadzanej przebudowy drzewostanu i zwigza-
nych z tym cig¢ odnowieniowych.
Badania te sg czescig projektu finansowanego w ramach konkursu Mtody Naukowiec Wy-
dzialu Biologii Uniwersytetu Gdanskiego (538-L150-B527-17, 538-L150-B533-17) nad
wplywem gospodarowania w lasach na zbiorowiska grzybéw mykoryzowych w kwasnej
buczynie nizowej, ktérego celem jest poréwnanie kompozycji grzybéw mykoryzowych
w drzewostanach: od zblizonych do naturalnych, poprzez umiarkowanie i silnie znie-
ksztalcone, do le$nych zbiorowisk zastepczych, a takze zbadanie zmian zachodzacych
w poszczegdlnych fazach odnowienia oraz wptywu réznych sposobéw odnowienia lasu na
mykobiote.

Effectiveness of Pinus nigra embryogenic tissue
cryopreservation by the stepwise pregrowth-
dehydration method: preliminary results

Teresa Hazubska-Przybyt”, Pawel Chmielarz!, Mikotaj Wawrzyniak’,
Agata Obarska', Terézia Salaj?

!nstitute of Dendrology, Polish Academy of Sciences, Parkowa 5, 62-035 Kdrnik, Poland,
‘hazubska@o2.pl
2Institute of Plant Genetics and Biotechnology, Plant Science and Biodiversity Center,
Slovak Academy of Sciences, Akademickd 2, 950 07 Nitra, Slovakia

Long-term storage of valuable genotypes obtained via somatic embryogenesis is
possible if embryogenic tissues (ETs) or somatic embryos can be cryopreserved
safely. Cryopreservation is especially important in the case of ETs, because it
prevents the occurrence of somaclonal variation in the repeatedly passaged ma-
terial. Embryogenic cultures of coniferous species are stored in liquid nitrogen
(LN; -196°C) mainly by using the slow-freezing method. However, in this proce-
dure the cryoprotectant dimethyl sulfoxide (DMSO) is commonly applied, which
may contribute to genetic changes in the plant material. At the Institute of Den-
drology an innovative method of cryopreservation has been developed recently
based on gradual dehydration (called the pregrowth-dehydration method), which
does not require the use of DMSO. Using the innovative method we successfully
stored ETs of Picea abies, P. omorika and Abies alba Xnumidica in LN. Now the pur-
pose of our research is to determine whether the pregrowth-dehydration method
will have wider application among other conifer species, as an alternative to the
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currently used ones. The subject of our study is now black pine (Pinus nigra),
for which the protocols of efficient reproduction through somatic embryogenesis
have been developed. This pine species is valuable because of its resistance to
numerous industrial pollutants, so it is used for land reclamation and for affores-
tation to restore the pre-existing forests.

ET lines E313, E314 and E315 of Pinus nigra, for this study, were induced
from immature zygotic embryos in the Institute of Plant Genetics and Biotech-
nology (part of the Plant Science and Biodiversity Center) in Nitra, Slovakia.
The tested tissues were subjected to 7-day osmotic desiccation in the presence
of sucrose with increasing concentration (0.25-1.0 M). Next, the samples were
dried over silica gel for 2 h to a water content of about 26-27% and transferred
quickly to LN. After 24 h the samples were immediately thawed in a water bath
(40°C) and rehydrated on the media containing sucrose from the highest to the
lowest concentration (1.0-0.25 M) for 40 min each. All cryopreserved tissues
were transferred to DCR proliferation medium and finally the survival and the
regrowth rate of the cryopreserved tissues were evaluated. To compare if the re-
hydration treatment time affects the survival of the tissue, line E314 was tested
again according to the above-mentioned procedure, and after thawing the tissue
was transferred for either 40 min or 1.5 h to each concentration of sucrose.

Our results revealed a high survival rate for all ETs of the tested lines in the
control variant (73-100%), after treatment of the tissues with sucrose and des-
iccation over silica gel. The highest regeneration rate was obtained for line E313,
while line E315 was characterized by a very low rate of proliferation in the con-
trol conditions. This probably resulted from a reduced physiological state of the
tissue of the latter line. Despite the high survival rate of the tested tissues after
the desiccation procedure, the storage of desiccated ETs in LN proved lethal for
ETs of all three lines. However, we obtained a positive response to cryostorage
for line E314, which reached 6.7% survival rate when the tissue was rehydrated
for 1.5 h on each sucrose concentration after thawing. In contrast, rehydration of
line E314 for 40 min proved lethal for this tissue.

Our preliminary results indicate that the pregrowth-dehydration method can
be applied in cryopreservation of Pinus nigra embryogenic cultures. However, it
still requires improvements and further testing to increase its effectiveness in
cryostorage of this coniferous tree species.

This research was supported by the Institute of Dendrology, Polish Academy of Sciences
(statutory project).
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Zasoby martwego drewna w Rezerwacie
Lipéwka na tle otaczajacego drzewostanu
gospodarczego w Puszczy Niepolomickiej

Katarzyna Izworska

Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, ul. Podchorgzych 2, 30-084 Krakdw,
katarzynaizworska@gmail.com

Obecno$¢ martwego drewna w postaci posuszu, ktdéd i pniakéw wskazuje na na-
turalny charakter lasu. Stanowi niezwykle cenne mikrosiedlisko dla wielu gatun-
kéw organizméw, a jego obecno$é jest waznym czynnikiem $wiadczacym o réz-
norodnosci biologicznej ekosystemu. Dlatego tez usuwanie martwego drewna
z drzewostanow gospodarczych powoduje utrate drogocennych pierwiastkow
i energii dla calej sieci troficznej ekosystemu lesnego. Naturalna $mier¢ drzewa
wynikajaca z wywrdcenia przez wiatr, gradacji owadow lub infekcji grzybowych
jest postrzegana jako zjawisko niekorzystne. Notorycznie usuwane sg martwe
drzewa w imie troski o ,higiene lasu”. Dlatego rezerwaty, w ktérych zaprzesta-
no prowadzenia gospodarki lesnej, ulokowane posréd drzewostanéw gospodar-
czych wydaja si¢ szczegélnie cenne. Moga stanowi¢ baze siedliskowa dla wielu
gatunkoéw. Dobrym przykladem jest Rezerwat Lipéwka o powierzchni 26 ha zlo-
kalizowany w 460 oddziale kompleksu Puszczy Niepotomickiej. Zostal zatozony
w 1957 r. i jest najstarszym rezerwatem nadlesnictwa objetym ochrong $cislg.
Ponadto caty obszar Puszczy Niepotomickiej objety jest programem Natura 2000.
Celem badan byto okres$lenie ilosci i jakosci martwego drewna w Rezerwacie Li-
péwka na tle drzewostanu gospodarczego przylegajacego do rezerwatu.

Badania byly prowadzone na 11 powierzchniach badawczych, o obszarze 40
aréw (20x200 m) kazda. Zostaly one zlokalizowane w $rodku oddziatéw, jedna
na terenie rezerwatu, a pozostate w oddziatach otaczajacych rezerwat. Mierzono
pierénice drzew zywych, stojacego posuszu, $rednice kiéd (d > 10 cm) na obu
koncach oraz ich dlugo$é. Okreslono stopien rozktadu dla ktéd wedtug piecio-
stopniowej skali. Dla czeéci drzew zmierzono wysokosci w celu wykreélenia krzy-
wych migzszosci. Obliczono zasobno$¢ drzewostanu zywego, migzszos$¢ posuszu
oraz kiéd.

Zasobnos¢ drzewostanu zywego w rezerwacie (644 m®/ha) jest dwukrotnie
wieksza niz w otaczajacym drzewostanie gospodarczym (324 m?®/ha). Zagesz-
czenie drzew w rezerwacie jest ponaddwukrotnie mniejsze (235 sztuk/ha) niz
w drzewostanie gospodarczym (484 sztuki/ha). Oznacza to, ze rozmiary drzew
w Lipéwce sa znacznie wieksze ($rednia pier$nica 45 cm) w odniesieniu do drzew
w przylegajacym lesie gospodarczym ($rednia piersnica 25 cm). Migzszo$¢ mar-
twego drewna w Lipdwce wynosi 169 m®/ha, przy czym 15,45 m?*/ha stanowi
posusz stojacy, a 153,6 m*/ha to klody. W drzewostanie gospodarczym $rednia
zasobnos$¢ martwego drewna jest wielokrotnie nizsza i wynosi 14,9 m®/ha, z cze-
go miazszo$¢ posuszu stojacego to 11,43 m®/ha, a migzszos$¢ kiéd 3,5 m®/ha.
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W Lipéwece sktad gatunkowy posuszu odpowiada z grubsza sktadowi gatunko-
wemu drzewostanu zywego, gdzie w obu przypadkach dominuje grab. W drze-
wostanie gospodarczym zaobserwowano wzmozone zamieranie jesionu, ktérego
udzial w drzewostanie wynosi jedynie 5% liczby drzew, natomiast dominujacy
jest wérdd posuszu — 55%. W rezerwacie przewazaly klody o najwyzszym stopniu
rozktadu. Ponad 50% migzszosci kiéd stanowily te w 4 i 5 stopniu rozktadu, pod-
czas gdy w drzewostanie gospodarczym kidéd o tak zaawansowanym rozktadzie
praktycznie nie byto, a ponad polowe miazszosci tworzyly najswiezsze kiody w 1
i 2 stopniu rozktadu.

Rezerwat Lipéwka zdecydowanie wyrdznia sie na tle otaczajacego go drze-
wostanu gospodarczego. Wérdd drzew zywych dominujg drzewa stare, o duzych
rozmiarach, ktére nawet w niewielkim zageszczeniu tworza drzewostan o wyso-
kiej zasobnosci. Martwe drewno stanowi tutaj 26% w odniesieniu do zasobno-
$ci drzewostanu, co jest charakterystyczne dla laséw o charakterze naturalnym.
Istotnym elementem sprzyjajacym réznorodnosci organizméw saproksylicznych
jest nie tyle duza migzszoé¢ kiod, ile zréznicowanie pod wzgledem stopnia roz-
ktadu. Liczne badania wskazuja, ze martwe drewno o odpowiednich parametrach
jakosciowych, ilosciowych oraz o znacznym zréznicowaniu stopnia rozktadu
tworzy liczne mikrosiedliska dla wielu gatunkéw organizméw saproksylicznych.
Szczegdlnie cenne sa drzewostany takie jak Rezerwat Lipdwka, ktéry, znajdu-
jac si¢ posréd drzewostanu gospodarczego, tworzy rezerwuar martwego drewna
i ostoje dla organizmoéw z nim zwigzanych.

Niniejsze badania prowadzono w ramach projektu finansowanego przez Dyrekcje General-
na Laséw Panstwowych pt. ,Ksztaltowanie si¢ zasobéw martwego drewna w siedliskach
przyrodniczych w warunkach prowadzenia zréwnowazonej gospodarki lesne;j”.

Udoskonalona metoda szacowania przyrostu pola
przekroju poprzecznego pnia roslin drzewiastych

Radostaw Jagietto”, Grzegorz Iszkulo'?

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘rjagiello@man.poznan.pl
*Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1,
65-516 Zielona Géra

Szacowanie przyrostu roélin drzewiastych jest kluczowe dla lesnikéw (zrow-
nowazone gospodarowanie zasobami lesnymi) oraz ekologéw drzew (badania
zmian zachodzacych w ekosystemach lesnych). Dla optymalnego gospodarowa-
nia zasobami drewna bigd w oszacowaniu migzszosci na poziomie drzewosta-
néw jest posrednio zredukowany dla szacunkéw na poziomie obrebu lesnego,
jednakze w badaniach ekologicznych nierzadko wymagane sg precyzyjne pomiary
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na poziomie pojedynczych drzew. Retrospektywny pomiar przyrostu radialnego
jest wykorzystywany w dendrochronologii i dyscyplinach pokrewnych, jednakze
jest niewystarczajacy do okreslenia przyrostu pola przekroju przez wzglad na nie-
regularno$¢ ksztaltu oraz ekscentryczno$é przekroju poprzecznego czesci roslin
z przyrostem wtoérnym i ograniczenia wynikajace z konwencjonalnych sposobow
pobierania prébek z drzew stojacych.

Bezposredni pomiar pola wszystkich stojéw rocznych jest bardzo pracochion-
ny, a powszechnie dostepne oprogramowanie nie pozwala na zautomatyzowanie
tego procesu. Dotychczas opracowano rézne metody szacowania przyrostu pola
przekroju — gléwnie sa to modele bazujace na wtasciwosciach elipsy, w ktérych
wykorzystywane sg przyrosty radialne z wywiertéw wykonanych $widrem Pres-
slera, lub materialu w postaci krazkéw pobranych z drzew Scietych. Szacunki
wykonywane na podstawie wywiertow sa mniej dokladne przez konieczno$¢ sto-
sowania zalozen dotyczacych ksztaltu oraz nierzadko braku informacji na temat
polozenia rdzenia (a zatem informacji o ekscentrycznosci). Z drugiej strony, za-
stosowanie modeli eliptycznych do szacunkéw pola przekroju na krazkach nie
pozwala na pelne wykorzystanie dostepnych informacji.

Celem badan bylo okreslenie wielko$ci bledu szacowania przyrostu pola prze-
kroju za pomocg dostepnych modeli eliptycznych oraz wprowadzenie do modeli
nowej zmiennej (wspéiczynnik korygujacy, CF), uwzgledniajacej zmiany ksztattu
przekroju poprzecznego pnia jako funkcji wieku drzewa. Do badan wybrano dzie-
wiec¢ przekrojéw pobranych z wysokosci 130 cm z 30 osobnikéw jatowca pospoli-
tego (Juniperus communis L.) w gradiencie od najbardziej do najmniej regularnego.
Wybdr tego gatunku, jako modelu do badan, uzasadniony byl wystepowaniem
duzej zmienno$ci ksztaltu przekroju poprzecznego pnia. Pole przekroju wszyst-
kich stojow (n=377) zostalo zmierzone sposobem bezposrednim w oprogramo-
waniu GeoGebra i na tej podstawie obliczono przyrost pola przekroju. Nastepnie
oszacowano przyrost pola przekroju za pomocg trzech metod pomiarowo-sza-
cunkowych: na podstawie promieni bez informacji na temat lokalizacji rdzenia
(model 1), na podstawie promieni ze znang lokalizacja rdzenia (model 2) oraz
na podstawie $rednic (model 3). Dodatkowo metoda druga i trzecia zostaly roz-
szerzone przez dodanie wspéiczynnika CE Zmienna ta reprezentuje réznice po-
miedzy wartoscig rzeczywistg a oszacowana pola przekroju (w pewnym sensie
jest to warto$¢ resztowa modelu podstawowego). Na podstawie wstepnych ana-
liz stwierdzono, ze jej warto$¢ zmienia sie proporcjonalnie (liniowo) do wieku
drzewa. Obliczono wartos¢ CF dla pierwszego i ostatniego sloja kazdego z kraz-
kéw i zbudowano modele liniowe okreslajace warto$¢ CF wszystkich stojow we-
wnetrznych, dla kazdego krazka osobno.

Szacowanie przyrostu pola przekroju na podstawie przyrostu radialnego pro-
mieni bez znajomodci lokalizacji rdzenia (model 1, teoretyczny wywiert §widrem
Presslera) charakteryzowato sie najwiekszym bledem, wynoszacym $rednio 46%.
Uwzglednienie lokalizacji rdzenia (model 2) zmniejszyto te wartos¢ do 34%, na-
tomiast zastosowanie modelu opartego na przyrostach $rednic (model 3) do 26%.
Sredni btad dla modeli rozszerzonych, po wprowadzeniu do modelu zmiennej CF
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uwzgledniajgcej zmiane ksztaltu stojéw, wynosil odpowiednio 20% (model 2)
i 12% (model 3).

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze szacowanie przyrostu pola przekroju bez zna-
jomodci lokalizacji rdzenia moze nie$¢ ryzyko popelnienia duzego btedu. Jezeli
szacowanie tej zmiennej jest konieczne, zasadne jest zebranie materialu w posta-
ci przekrojéw poprzecznych. Wprowadzenie wspélczynnika CF wyraznie zmniej-
szylto btad szacowania, a dodatkowy pomiar pola powierzchni dwoch slojéw nie-
znacznie wydluza czas analiz.

Organizacja budowy wewnetrznej igiel sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) od nasady
do wierzcholka i jej zalezno$¢ od rozmiaru igly

Artur Jankowski", Tomasz P. Wyka!, Roma Zytkowiak?, Jacek Oleksyn?

1Zaklad Botaniki Ogdlnej, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan, “artjan @amu.edu.pl
Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

Ilo$ciowe cechy morfo-anatomiczne lisci sg uznawane za markery zmienno$ci
geograficznej, wskazujace na funkcjonalne dostosowanie struktury lisci do lo-
kalnego $rodowiska. Wewnatrzgatunkowe zréznicowanie budowy anatomicznej
jest szczegolnie wyrazne u gatunkéw o rozleglych zasiggach, takich jak sosna
zwyczajna (Pinus sylvestris). Przykladowo w iglach zebranych w 1900-kilometro-
wym transekcie od $rodkowej Europy do poéinocnej Skandynawii dlugosé¢ igiet
oraz wiele ich cech anatomicznych bylo skorelowanych z lokalnymi minimami
temperatury.

W standardowej analizie anatomicznej przekrojoéw poprzecznych lisci o ksztat-
tach linearnych, takich jak igly nagozalgzkowych, badane przekroje reprezentujg
$rodkowa cze$¢ liscia, a cechy mikrometryczne traktowane sa jako niezalezne
zmienne. Jednak ze wzgledu na osiowe rozmieszczenie czesci struktur (np. prze-
wodow zywicznych, walca osiowego zawierajacego nierozgatezione wigzki prze-
wodzace), rozpatrywanie wymiaréw poszczegoélnych tkanek jako samodzielnych
cech moze by¢ niewtasciwe, wymiary poprzeczne tkanek w konkretnej lokalizacji
mogg bowiem bezposrednio odzwierciedla¢ wymogi funkcjonalne, wynikajace
z iloéci tkanek potozonych dystalnie wzgledem badanego przekroju. Poréwnania
igiet o réznej diugosci powinny zatem uwzglednia¢ mozliwos¢ wystepowania re-
lacji izo- lub allometrycznych miedzy wymiarami struktur na przekroju poprzecz-
nym a wielkoscig (diugo$cia, powierzchnia zewnetrzna) igty, analogicznie do re-
lacji wystepujacych w todygach i catych pedach.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie ilosciowego rozmieszczenia wybranych
elementéw anatomicznych w przekrojach igiet sosny zwyczajnej wykonanych
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w sekwencji od nasady do wierzchotka igly. Po drugie, testowano hipoteze, ze
w obrebie poszczegélnych igiet wystepuja zaleznosci miedzy rozmiarem wybra-
nych struktur tkankowych (floemu, ksylemu, systemu wydzielniczego i tkanek
wzmacniajacych) a rozmiarem dystalnie polozonego fragmentu igly. Po trzecie,
badanie igiel o réznej diugosci reprezentujacych rézne pochodzenia geograficz-
ne pozwolilo na ocene, czy zrdznicowanie rozmiaru igiet statystycznie wyjasnia
zrdéznicowanie cech anatomicznych.

Badania przeprowadzono na igtach o réznych diugosciach pobranych z trzech
stanowisk reprezentujacych potudniowa, srodkowa i pdtnocna czes¢ ww. 1900-ki-
lometrowego transektu. Kazdg z igiel podzielono na osiem réwnych odcinkéw,
a nastepnie z ich srodkowego fragmentu wykonano skrawki poprzeczne. Obrazy
mikroskopowe rejestrowano w formie cyfrowej. Potem dokonywano pomiaréw
mikrometrycznych. Powierzchnie zewnetrzna odcinkéw pomiedzy poszczegdl-
nymi przekrojami oszacowano, korzystajac z modelu stozka $cigtego i obliczono
powierzchnie igly dystalng wzgledem kazdego przekroju.

Cechy ilosciowe przekrojow wykazywaly znaczne zréznicowanie zaleznie od
polozenia wzgledem wierzchotka igly. Dotyczylo to zwlaszcza cech zwiazanych
z przewodzeniem wody, asymilatéw i wytrzymalos$cia mechaniczng. Przekroje
blizsze wierzchotkowi zawieraly mniej ksylemu, floemu i wiékien sklerenchyma-
tycznych niz przekroje bazalne. Podobne zaleznosci obserwowano dla rozmiaru
walca osiowego z tym, ze nie byly one tak wyrazne jak u pozostatych cech. Ponad-
to kanaly zywiczne obecne byly w stalej liczbie na przekrojach z calej centralnej
czesci igly, a jedynie w nasadzie i na wierzchotku byly mniej liczne, podczas gdy
ich $rednica malata ku wierzchotkowi.

Szczegoélnie silne relacje allometryczne wystapily pomiedzy powierzchnig
przekroju ksylemu a dystalng powierzchnia igly, co wskazywaloby, ze wielkos¢
przekroju ksylemu jest wynikiem rozwoju powierzchni transpiracyjnej igty. Al-
lometryczne relacje z dystalng powierzchnia lub diugoscia igiet dotyczyly tez na
przyktad powierzchni przekroju floemu czy liczby widkien sklerenchymatycznych
w walcu osiowym. Jednocze$nie odnotowano zréznicowanie niektérych parame-
tréw réwnan allometrycznych pomiedzy proweniencjami.

Uzyskane wyniki sugeruja, ze roznice anatomiczne miedzy iglami sosny z roz-
nych pochodzen, traktowane czesto jako przejaw zréznicowania ewolucyjnego,
w istocie moga by¢ przejawem zaleznosci wewnetrznej budowy anatomicznej od
wielkosci catego organu (igly). Z drugiej strony, analiza allometryczna z uwzgled-
nieniem rozmiaru igly pozwala wyodrebni¢ zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa nie-
zalezna od jej wielko$ci, a wiec potencjalnie stanowigcg anatomiczne przystoso-
wanie $rodowiskowe.

Projekt jest finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podsta-
wie decyzji nr 2011/02/A/NZ9/00108 (kierownik: prof. dr hab. J. Oleksyn).

211



Sesja plakatowa

Tendencje w zmianach tempa rozwoju
bioréznorodnosci grzybéw ektomykoryzowych
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)

w odpowiedzi na zaburzenia ekosystemu

Daniel Janowski’, Robin Wilgan, Michat Iwariski, Tomasz Leski,
Maria Rudawska

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
“daniel.janowski @icloud.com

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) jest szeroko rozpowszechnionym na poétkuli
péinocnej gatunkiem drzewa nagonasiennego (Gymnospermae). Ma ona duze zna-
czenie w europejskiej gospodarce lesnej. Przez wzglad na szybkie tempo wzro-
stu, niskie wymagania siedliskowe, odporno$¢ na niska temperature oraz inne
niekorzystne warunki srodowiskowe sosna byta powszechnie sadzona w lasach
gospodarczych, czesto takze wprowadzana na tereny spoza swojego naturalnego
zasiegu. W efekcie tych dziatan lasy sosnowe zajmujg w chwili obecnej w Europie
powierzchnie 28 mln ha.

Jak wszystkie gatunki z rodziny Pinaceae sosna zwyczajna jest gatunkiem ob-
ligatoryjnie ektomykoryzowym — symbioza ektomykoryzowa jest niezbedna do
prawidlowego rozwoju tych roélin. Grzyby z wielu rodzin tworzg ektomykory-
zy na korzeniach sosny, z czego cze$¢ wykazuje preferencje wobec wieku drzew,
z ktérymi wchodza w interakcje. Grzyby z rodzin, takich jak Suillaceae czy Rhizo-
pogonaceae, nawiazujg symbioze gléwnie z drzewami w mlodym wieku, z kolei
Russulaceae oraz Cortinariaceae — z drzewami starszymi. Rodziny grzybéw charak-
terystycznych dla péznego stadium rozwoju drzewostanu wykazuja rowniez za-
sadniczo wyzsze bogactwo gatunkowe.

Wptyw gospodarki lesnej na grzyby mykoryzowe nie jest dostatecznie dobrze
zbadany. Chociaz niektére prace sugeruja wyzsze bogactwo gatunkowe grzybow
ektomykoryzowych w lasach gospodarczych w poréwnaniu z lasami nieobjetymi
zabiegami gospodarczymi, to dokladny przebieg ksztaltowania sie tych réznic nie
byt dotychczas analizowany. W celu zbadania dynamiki tego procesu w drzewo-
stanach gospodarczych oraz zwrdcenia uwagi szerszego grona naukowego na to
zagadnienie przeprowadzilismy analize posiadanych wcze$niej danych dotycza-
cych zbiorowisk grzybéw ektomykoryzowych sosny zwyczajnej w gradiencie wie-
ku drzew.

Nasz zbiér danych zostal opracowany na podstawie badan przeprowadzonych
w monokulturach sosnowych na terenie Boréw Tucholskich. Warunki monokul-
tury pozwolity na wykluczenie wptywu zmiennych zwigzanych z obecno$cia in-
nych gatunkéw drzew. Przez ograniczenie badan do miejsc w jednym obszarze
wykluczone mogly by¢ zmienne zwigzane z regionem i klimatem.
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W celu zaobserwowania dynamiki zmian zbiorowisk ektomykoryzowych
w ujeciu wielopoziomowym zastosowali$my narzedzia analizy matematyczne;j.
Wykorzystujac interpolacje Lagrange’a, na podstawie posiadanych punktéw da-
nych, uzyskaliSmy wielomian przyblizajacy ciagle funkcje zmian badanych czyn-
nikéw w czasie. Dzieki uzyciu rachunku rézniczkowego otrzymali$émy pochodne
tych funkgji, ktére zestawiliSmy z danymi o zaburzeniach powstatych w konse-
kwencji zabiegow le$nych.

Wyniki wskazaly, ze bezposrednio po wystgpieniu zaburzenia spowodowane-
go trzebiezg nastapil spadek $redniej liczby taksonéw grzybéw mykoryzowych,
natomiast $rednia liczba taksonéw na probe nieznacznie wzrosta. Znacznie wzro-
sta rowniez liczba korzeni drobnych obecnych w kazdej probie. Zmiany te zani-
kty wraz z wiekiem drzew, na co wskazaly wartoséci badanych cech ze starszych
stanowisk.

Analiza pochodnych badanej dynamiki po czasie wykazala, ze dynamika ta
ulegta czeSciowej regeneracji. Przyrost liczby taksonéw po spadku nie osigga
jednak w zadnym punkcie tempa sprzed zaburzenia. Pomimo obserwowanego
wzrostu $redniej liczby taksonéw grzybdéw na probe bezposrednio po zaburze-
niu pochodna wskazuje na nieregularny spadek tempa tego przyrostu, majacy
bardziej oddalone w czasie konsekwencje dla zbiorowiska. Wraz z wiekiem drze-
wostanu obserwujemy wyhamowanie zmian w strukturze zbiorowiska grzybow
ektomykoryzowych, co ostabia efekt ich regeneracji. Sugeruje to, ze im wczesniej
w gradiencie wieku lasu zaburzenie bedzie mialo miejsce, tym mniejsze beda jego
dtugoterminowe konsekwencje dla zbiorowisk grzybéw ektomykoryzowych.

Przedstawiona analiza uwidacznia dlugoterminowe skutki zaburzen powsta-
tych na skutek gospodarki le$nej. Przeprowadzanie analogicznych analiz w bada-
niach ekologicznych pozwoli zobrazowa¢ tendencje zmian trudno dostrzegalne
w klasycznym ujeciu metodycznym. Zestawienie tak opisanej dynamiki z danymi
jakosciowymi pozwoli na glebsze zrozumienie otrzymywanych wynikow.

Rola obszaréw lesnych w zachowaniu cennych
zasobow florystycznych Pomorza Gdanskiego

Marta Jarosiniska’, Joanna Gotgbiewska, Katarzyna Wszalek-Rozek

Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody, Wydziat Biologii, Uniwersytet Gdariski,
ul. Wita Stwosza 59, 80-308 Gdarisk, ‘marta.jarosinska@biol.ug.edu.pl

Region Pomorza Gdanskiego poprzez swoje polozenie geograficzne i historie
geologiczna cechuje si¢ bogatym pasowym zréznicowaniem fizjograficznym oraz
florystycznym. Na tym obszarze $cieraja si¢ wplywy klimatu suboceanicznego
i subkontynentalnego, czego skutkiem jest znaczna liczba stanowisk taksonow
reprezentujacych rézne elementy geograficzne oraz obecno$é¢ wielu rzadkich
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i cennych przyrodniczo gatunkéw roélin naczyniowych. Wystepowanie licznych
gatunkow na kresach ich zasiegdw, jak réwniez na oderwanych, wyspowych sta-
nowiskach, np. roélin gérskich i muraw kserotermicznych, stanowilo istotne kry-
terium w opracowaniu regionalnej czerwonej listy roslin naczyniowych Pomorza
Gdanskiego. Znalazlo si¢ na niej 541 gatunkéw roélin zagrozonych w réznym
stopniu — stanowig one okoto 33,3% flory regionu oraz 21,7% flory Polski. Za
catkowicie wymarle na tym obszarze (RE) uznano 47 gatunkéw; 39 taksonéw to
gatunki krytycznie zagrozone (CR), natomiast 109 — wymierajace (EN). Do na-
razonych (umiarkowanie zagrozonych, VU) zaklasyfikowano 221 gatunkdw, a do
kategorii o niskim ryzyku zagrozenia — 124. Ochrona prawng objete sa 172 sktad-
niki flory, cenne w skali regionu, z czego 116 podlega ochronie $cistej. Sposrod
regionalnie zagrozonych, 121 gatunkéw (nieco ponad 22%) uznawanych jest tak-
ze za zagrozone w skali globalnej. Reprezentuja one trzy kategorie zagrozenia
wedlug ,Red List of Threatened Species”, przy czym nalezg gléwnie do kategorii
niskiego zagrozenia — LC. W najnowszym wydaniu krajowej czerwonej listy znaj-
duje sie ponad 45% zagrozonych sktadnikéw flory Pomorza Gdanskiego, w tym
jeden takson z kategorig EX — Camelina alyssum (Mill.) Thell.

Ochrona réznorodnosci biologicznej w lasach pod zarzadem Laséw Panstwo-
wych, ktérych w Polsce jest okoto 78%, opiera si¢ w duzej mierze na przepisach,
takich jak ustawa o ochronie przyrody i rozporzadzenia Ministra Srodowiska.
Wazna role odgrywaja réowniez rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobdéw Naturalnych i Le$nictwa w sprawie szczegélowych zasad i trybu uzna-
nia laséw za ochronne oraz szczegdlowych zasad prowadzenia w nich gospodarki
le$nej i ustawa o lasach, w ktorej okreslono, ze przedmiotem gospodarki lesnej
nie jest drzewostan, ale caly ekosystem lesny. Ochrona przyrody — cho¢ nie jest
tozsama z gospodarka lesng — nie wyklucza si¢ z zalozeniami zarzadzania ekosys-
temami: racjonalnie prowadzona gospodarka lesna sprzyja zachowaniu pewnych
gatunkéw i zbiorowisk. Kolejnym ze sposobéw wdrazania przez Lasy Panistwowe
zapisow przedstawianych aktéw prawnych jest udzial w tworzeniu rezerwatow
przyrody oraz wlasciwa opieka nad powolanymi chronionymi obiektami. Zacho-
waniu réznorodnosci biologicznej sprzyja rowniez odejscie od starego modelu
prowadzenia monokultur, ktére zastgpiono przebudowsg drzewostandéw w celu
ich urozmaicenia.

Celem niniejszej pracy byla analiza cennych zasobéw florystycznych Pomorza
Gdanskiego (ryc. 1) wystepujacych w poszczegdlnych nadlesnictwach wchodza-
cych w sktad tego obszaru. Gatunki zamieszczone na czerwonej liscie roélin na-
czyniowych Pomorza Gdanskiego zweryfikowano pod katem bogactwa i obfitosci
ich wystepowania na terenach zarzadzanych przez Regionalne Dyrekcje Lasow
Panstwowych w Gdansku, Olsztynie, Szczecinku i Toruniu.

Badania przeprowadzono na podstawie analizy map rozmieszczenia stanowisk
541 gatunkéw ginacych i zagrozonych ujetych na regionalnej czerwonej liscie Po-
morza Gdanskiego. W tym celu wykorzystano dostepne publikowane i niepubli-
kowane dane literaturowe, dane zielnikowe oraz informacje ustne wprowadzone
do elektronicznej bazy danych florystycznych Pomorza Gdanskiego w ramach
projektu Flora Pomeranica Orientalis (florapomorient.pl). Analizy rozmieszcze-
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nia gatunkéw na obszarach zarzadzanych przez poszczegdlne nadle$nictwa wyko-
nano w programie ArcGIS.

Przestrzenne zréznicowanie flory i obecno$é¢ gatunkéw gorskich, kseroter-
micznych, wydmowych, solniskowych, zyznych laséw lisciastych, bogatej flory
zbiorowisk wéd jezior i rzek stanowig ogromny walor Pomorza Gdanskiego, jed-
nak obecny stan zbadania i rozpoznania flory regionu jest wcigz niewystarczajacy,
zwlaszcza w jego fragmentach nieobjetych ochronag obszarowa oraz intensyw-
nie uzytkowanych przez cztowieka. Niezbedne sa dalsze badania, pozwalajace na
aktualizacje stanu wiedzy i mozliwo$¢ petniejszej analizy flory. Taki cel autorzy
posteru stawiajg przed soba, rozpoczynajac prace nad wykonaniem czerwonej
ksiegi roslin Pomorza Gdanskiego. Dostarczy ona z pewnoscig nowych i bardziej
szczegbdtowych informacji na temat wspotczesnego aktualnego stanu flory Pomo-
rza Gdanskiego, a jednoczesnie pozwoli wierniej i dokladniej oceni¢ stopien jej
przeksztalcenia i zagrozen.

Ryc. 1. Teren Pomorza Gdanskiego

215



Sesja plakatowa

Zgrupowania roztoczy (Acari, Mesostigmata)
zasiedlajace $ciélke i murszejace drewno
pniakéw debowych (Quercus robur L.)

w roznych fazach rozkladu

Jacek Kamczyc?, Patrycja Rozanska!, Emilia Pers-Kamczyc?,
Y ¥ : Y
Cezary K. Urbanowski’

!Katedra Eowiectwa i Ochrony Lasu, Wydzial Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznari, ‘jkam@up.poznan.pl
Instytut Dendrologit Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

Murszejace drewno jest niezbednym elementem funkcjonowania ekosystemow
le$nych. Stanowi ono magazyn sktadnikéw pokarmowych, jest istotne ze wzgledu
na retencje wegla oraz tworzy mozaike nietrwaltych mikro$rodowisk, ktére réznig
sie od srodowiska glebowego. Znany jest réwniez jego istotny wplyw na utrzyma-
nie bogactwa gatunkowego roéznych grup zwierzat, ktére decyduje o stabilnosci
ekosystemdw lesnych. Jedna z najliczniej zasiedlajacych murszejace drewno grup
zwierzat sg roztocze (Acari), a wérdd nich przedstawiciele rzedu Mesostigmata.
Zgrupowania roztoczy w murszejacym drewnie sg lepiej rozpoznane w odniesie-
niu do kiéd réznych gatunkéw drzew, natomiast w pniakach sg slabo poznane
i nie obejmowaly analizy stopnia rozktadu drewna. Celem pracy bylo poznanie
sktadu gatunkowego i struktury zgrupowan roztoczy w murszejacym drewnie
pniakéw debowych i $cidlce.

Badania przeprowadzono w drzewostanach zlokalizowanych w Lesie Doswiad-
czalnym , Zwierzyniec” Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérni-
ku. Material badawczy stanowita $cidtka i murszejace drewno pniakéw debowych
w poczatkowym (do roku po $cigciu) oraz w zaawansowanym stadium rozkiadu
(z miekkim drewnem i odpadajacg kora). Proby o zblizonej objetosci okoto 400
cm? pobierano z trzech mikrosrodowisk, tj. probki kory i drewna, glebe ze strefy
przylegajacej do pniaka (strefa ekotonowa) oraz ze $ciotki w odlegtosci 0,5 m od
pniaka. Z kazdego pniaka prébki pobierano w trzech kierunkach, a kat pomiedzy
nimi wynosil okoto 120°. Ogélnie z 54 préb (3 pniaki x 2 klasy rozktadu x 3
mikrosrodowiska X 3 powtérzenia) wyploszono roztocze, ktére oznaczono do
gatunku z okresleniem stadium rozwojowego.

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano Iacznie 775 roztoczy, a ich su-
maryczne liczebnos$ci réznily sie pomiedzy mikrosrodowiskami. Najwyzsza cal-
kowita liczebno$¢ zostala odnotowana w murszejacym drewnie (342 osobniki),
nastepnie w strefie ekotonowej (248) oraz w $cidice w odlegtosci 0,5 m od pniaka
(185). Mikrosrodowisko murszejacego drewna pniakéw w zaawansowanym sta-
dium rozktadu zasiedlane bylto przez ponaddwukrotnie wieksza liczbe roztoczy
(248 osobnikéw) w poréwnaniu z pniakami stabo roztozonymi (94). Pniaki stabo
roztozone charakteryzowaly si¢ wyzsza catkowitg liczebnoscia roztoczy zaréwno
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w strefie ekotonowej (142 osobniki), jak i w mikrosrodowisku $ciotki przy pniaku
(127), w poréwnaniu z pniakami roztozonymi (odpowiednio: 106 i 58). Ogoélnie
bogactwo gatunkowe w analizowanych mikro$rodowiskach byto podobne, przy
czym najwiekszym charakteryzowala si¢ strefa ekotonowa (21), a dla pniakéw
stabo roztozonych — $cidtka (20). Bez wzgledu na stopien rozktadu pniaka Oodi-
nychus ovalis byt najliczniejszym gatunkiem wystepujacym w drewnie oraz korze
i stanowit ponad 30% wszystkich odnotowanych roztoczy. Dominowal on réw-
niez w strefie ekotonowej przy pniakach stabo roztozonych, podczas gdy Veigaia
nemorensis przy pniakach znacznie roztozonych. W $ciole dominowal Paragamasus
sp.

Pniaki debowe bez wzgledu na stopien rozktadu stanowig , kapsuty ratunko-
we” dla roztoczy, o czym $wiadczy wystepowanie wielu gatunkow unikatowych.
W zaleznosci od stopnia rozktadu drewna w zgrupowaniach roztoczy w strefie
ekotonowej dominujg rézne gatunki roztoczy.

Zmiany wybranych parametréow
fotochemicznych u roslin eksponowanych
na Srodowiskowe czynniki stresowe

Adriana Kaproni"", Marta Sliwa?, Zbigniew Miszalski'3, Jacek Oleksyn®

!nstytut Fizjologii Roslin im. Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk, ul. Niezapominajek
21, 30-239 Krakéw, ‘adrkapron @gmail.com
?Instytut Biologii Roslin i Biotechnologii, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottqtaja w Krakowie,
al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
3Grupa Interakcji Roslin z Mikroorganizmami, Matopolskie Centrum Biotechnologii,
Uniwersytet Jagielloniski, ul. Gronostajowa 7a, 30-387 Krakéw
“Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

Szeroki zakres wystepowania sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris) w naturalnym
$rodowisku zwigzany jest z przystosowaniem si¢ poszczegoélnych populacji do
wystepujacych warunkéow klimatycznych. Réznice w okreslonych ekotypach P,
sylvestris sa zwiazane z ich zmienng aktywnoscia fotosyntetyczng i fotochemicz-
na. Celem pracy bylo sprawdzenie, czy populacje sosny zwyczajnej z réznych
szeroko$ci geograficznych, uprawiane w takich samych warunkach, wcigz beda
wykazywaé réznice w aktywnosci fotochemicznej. Dodatkowym zagadnieniem
bylo okreslenie, czy roznice te wynikajg z aklimatyzacji do panujacego klimatu,
czy sa wynikiem modyfikacji genetycznych prowadzacych do adaptacji. Kolejnym
problemem byto wykorzystanie technik analizy fotochemicznej i aktywnosci fo-
tosyntetycznej jako taniej, wiarygodnej i szybkiej metody wyboru odpowiednich
osobnikéw do panujacych na danym terenie warunkéw klimatycznych. W tym
celu wykonano pomiary fotochemiczne na dwuletnich sadzonkach 19 prowenien-
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cji sosny zwyczajnej, ktérych nasiona pochodzity z réznych szerokosci geograficz-
nych na terenie Skandynawii (Szwecja, Finlandia), a ktére uprawiano w takich
samych warunkach klimatycznych. Analizy wykonano, wykorzystujac fluorymetr
Handy Pea (Hansatech Instruments) oraz aparature do pomiaru wydajnosci
kwantowej PSII i PSI, Dual PAM 100 (Walz, Germany). Sprawdzono powiazanie
pomiedzy spadkiem lub wzrostem poszczegélnych parametréw fotochemicznych
a zmiang $redniej, rocznej temperatury oraz dlugoscig dnia w sezonie letnim.
Pomiary przeprowadzono na przynajmniej trzech sadzonkach z kazdej prowe-
niencji. Analizowane proweniencje zebrano w cztery grupy o réznych zakresach
szeroko$ci geograficznej. Otrzymane wyniki przedstawiaja wzrost maksymalnej
wydajnosci kwantowej fotosystemu II (PSII) i maksymalnej wydajnosci systemu
rozbijajacego wode (Fv/Fo) sadzonek, ktérych nasiona pochodzily z czesci pot-
nocnej terenu, co moze wynika¢ ze znacznie dluzszego dnia w sezonie letnim,
w czasie ktorego pétnocne populacje absorbuja wiecej energii stonecznej i dzieki
temu mogga sie lepiej rozwijaé. Wysoka aktywnos¢ PSII i jednoczesny spadek PSI
moze dodatkowo by¢ rezultatem absorpcji przez te dwa fotosystemy innych dtu-
gosci fal swiatta, ktére ulegajg zmianie wraz ze zmiang szerokosci geograficzne;j.
Wérdd analizowanych parametréw Fv/Fm (maksymalna wydajnos¢ kwantowa),
Fv/Fo (maksymalna wydajno$¢ kompleksu rozszczepiajacego wode), ET/RC
(transport elektrondw za Q,, w przeliczeniu na centrum reakgji), DI /RC (roz-
praszanie energii w przeliczeniu na centrum reakcji), Y(NPQ) (niefotochemicz-
ne wygaszanie fluorescencji), Y(NA) i Y(ND) (strona akceptorowa i donorowa
elektronéw zwiazana z PSI) wykazuja statystycznie istotne réznice w zaleznosci
od szeroko$ci geograficznej; moze wynika¢ nie tyle ze zmiany temperatury, co ze
zmiany dlugos$ci dnia w sezonie letnim na réznych szerokosciach geograficznych.
Wyniki te wskazujg jednoczes$nie na obecno$¢ modyfikacji genetycznej w genomie
roéznych proweniencji sosny zwyczajnej, czego rezultatem jest adaptacja drzew do
panujacego klimatu. Moga one by¢ pomocne w okre$leniu pochodzenia populacji
sosny zwyczajnej, przesadzanych z naturalnego $rodowiska i rozwijajacych sie
w roznych miejscach. Dodatkowo prezentowane parametry moga by¢ uzyte jako
markery oceny najbardziej odpowiednich sadzonek pod wzgledem dostosowania
do wybranego klimatu, wykorzystanych m.in. w programach zalesiania.
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Dendrometryczna charakterystyka wybranych
mlodnikéw sosnowych uszkodzonych spalowaniem

Katarzyna Kazmierczak’, Patrycja Kubiak

Zaktad Dendrometrii i Produkcyjnosci Lasu, Katedra Urzqdzania Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71c, 60-625 Poznati, "kkdendro@up.poznan.pl

Spalowanie to jeden z rodzajow uszkodzen lasu powodowanych przez zwierzyne.
Jest to zdzieranie kory z mtodych drzew lesnych przez zwierzyne ptows. Spatuje
przede wszystkim jelen. Niepokdj wywolywany przez czlowieka zmusza go do
dluzszego przebywania w miejscach dziennych ostoi, ktérymi sa czesto zwarte
uprawy lesne i mtodniki. Dolna granicg wieku spalowanego drzewa jest moment,
kiedy mlode drzewo jest juz na tyle stabilne, by zwierzyna za pomoca dolnych
siekaczy mogta odrywa¢ ptaty miodej kory wraz z tykiem. U gatunkéw iglastych
to pie¢ lat. Gérna granica wieku jest zwigzana z gruboscig kory drzewek. Gruba
korowina nie pozwala juz na swobodne jej zdzieranie. W przypadku sosny to
20 lat. Skutkiem spalowania pojedynczych drzewek jest pojawienie sie zabitek,
zgnilizny wewnetrznej, a takze zamieranie pedu gtéwnego sadzonek. Powoduje
to trwale krzywizny czeséci odziomkowej strzal. Celem pracy byto poznanie wply-
wu spalowania powodowanego przez jelenie na wybrane cechy dendrometryczne
mtodych sosen wzrastajacych w zréznicowanych warunkach siedliskowych boru
$wiezego, boru mieszanego $wiezego i boru mieszanego wilgotnego.

W wybranych mtodnikach zalozono prostokatne powierzchnie badawcze (po
10 drzew w 5 rzedach). Na kazdej pomierzono $rednice: na wysokosci 0,5 m,
1,3 m oraz na teoretycznej wysokosci pniaka (w korze i bez kory), a takze wy-
sokos$¢ wszystkich drzew. Ponadto w terenie dokonano pomiaru przyrostu wy-
soko$ci wszystkich badanych drzew w ostatnim roku przed spalowaniem oraz
z okresu czterech lub pieciu kolejnych lat po wystgpieniu uszkodzenia. Lacznie
pomierzono 300 drzew, w tym 150 uszkodzonych spalowaniem oraz 150 nieusz-
kodzonych, stanowiacych probe kontrolna. Na badanych powierzchniach sosny
spalowane wystepowaly bardzo licznie. Spaly na pniach drzew byly dos¢ rozlegte
i siegaty 1,5-2,5 m od podtoza. Byly to, w przypadku wiekszo$ci badanych drzew,
spaly zimowe, dobrze zabliznione. Analiza procentowego udzialu powierzchni
uszkodzonej w badanych miodnikach dowiodla, ze spalowanie na powierzch-
niach do$wiadczalnych mozna uzna¢ za istotne, gdy przekracza 20%.

Dla omawianych cech dendrometrycznych wyliczono podstawowe charakte-
rystyki statystyczne. Srednia pierénica u sosen uszkodzonych wyniosta 2,84 cm
(Bsw), 4,80 cm (BMs$w) oraz 5,01 cm (BMw), natomiast nieuszkodzonych
3,47 cm (B$w), 5,57 cm (BMs$w) i 6,17 cm (BMw). Drzewa spalowane mialy
piersnice mniejszg o 18,16% (B$w), 13,82% (BMsw) i 18,80% (BMw). Sosny
uszkodzone osiagnety wysoko$¢ odpowiednio: 2,79 m, 4,17 m i 3,56 m, nato-
miast nieuszkodzone 3,48 m, 5,77 m i 6,69 m. Drzewa spalowane byly nizsze
0 19,83%, 27,73%, i 46,79%, odpowiednio dla Bsw, BM$w i BMw. U wiekszo-
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$ci drzewek po wystapieniu spalowania zaobserwowano wyrazne zmniejszenie
przyrostu wysokoséci. Spadek ten odnotowano juz w nastepnym okresie wegetacji
drzew, a takze w kolejnym roku. Czas trwania zmniejszonego przyrostu byt dos¢
kroétki, u wiekszo$ci drzew wynidst od roku do 2-3 lat po uszkodzeniu. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze 58%, 66% i 68% sosen na siedliskach
odpowiednio: B§w, BM$w i BMw zareagowalo zmniejszeniem przyrostu wysoko-
$ci w pierwszym okresie wegetacyjnym nastepujacym po zimowym spalowaniu,
natomiast u 18%, 20% i 30% drzew spadek przesunat sie na nastepny okres we-
getacyjny. Zmniejszenia przyrostu wysokosci nie zaobserwowano u 12% (B$w),
14% (BMw) i 14% (BMs$w) sosen. Na powierzchni na siedlisku BMw u jednego
okazu (2%) odnotowano jednoroczny spadek przyrostu, ale dopiero w drugim
okresie wegetacyjnym po wystapieniu spatowania. U 2 (4%), 5 (10%) i 11 (22%)
sosen na BMs$w, BMw i B§w zaobserwowano zmniejszenie si¢ przyrostu wysoko-
$ci, poczawszy od pierwszego sezonu do dwoéch lat po spatowaniu, a u 9 (18%),
18 (36%) i 29 (58%) drzewek kolejno na BMw, B$w i BM$w do trzech lat po
uszkodzeniu. U 14 sosen na BMw (28%) zmniejszenie przyrostu wysokosci trwa-
lo az cztery lata, poczawszy od pierwszego sezonu wegetacyjnego.

Wystapienie spalowania w istotny sposéb zréznicowato wielkos¢ cech den-
drometrycznych sosen badanych mtodnikéw. Na powierzchniach uszkodzonych
wszystkie badane cechy wykazaly mniejsze wartosci. W drzewostanach spatowa-
nych zaobserwowano relatywnie duzy spadek przyrostu wysoko$ci spowodowany
zahamowaniem wzrostu drzew bezposrednio po uszkodzeniu przez zwierzyne.
Srednie zmniejszenie przyrostu wysokosci u drzew uszkodzonych wyniosto od
14 do 23% ostatniego przyrostu wysokosci przed spalowaniem. Redukcja przy-
rostu wysokosci wystepujaca u 86,67% spatowanych drzew trwata najczesciej od
roku do trzech lat po uszkodzeniu, z tym ze u 64% drzew spadek przyrostu na-
stapil w pierwszym okresie wegetacyjnym po zimowym spalowaniu, natomiast
u 22,67% dopiero w drugim sezonie po wystgpieniu uszkodzenia.

Rola robinii akacjowej w sukcesji roslinnosci
na terenach powyrobiskowych

Joanna Kidawa', Damian Chmura?, Tadeusz Molenda’

'Katedra Geografii Fizycznej, Uniwersytet Slgski w Katowicach, ul. Bedzitiska 60,
41-200 Sosnowiec
2Instytut Ochrony i Inzynierii Srodowiska, Akademia Techniczno-Humanistyczna, ul. Willowa 2,
43-309 Bielsko-Biala, dchmura@ath.bielsko.pl

Eksploatacja zt6z zwiréw na terenie kopaln kruszyw mineralnych powoduje po-
wstawanie znacznej ilo$ci odpadéw. Zwykle sg to drobnoziarniste frakcje mi-
neralne (ity, pyly i piaski), ktore powstaja podczas przesiewania i przemywania
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urobku. Odpady te moga by¢ transportowane w postaci wodnej pulpy na osad-
niki, ktére po calkowitym wypelnieniu ulegaja osuszeniu i zamknigciu. Drobno-
ziarnisty material zdeponowany na osadniku jest z niego wywiewany i powoduje
wzrost zapylenia w okolicy. Rekultywacja tego typu obiektéw jest bardzo trudna
ze wzgledu na niekorzystne warunki wzrostu roslinnosci: podtoze pozbawione
materii organicznej i pierwiastkéw biogennych oraz brak woéd gruntowych.

Do opracowania tego typu badan wybrano teren kopalni zwiru ,Wodjcice”
(50°27°24,47” N; 17°13’8,6” E), na ktorej nie prowadzono zadnej rekultywacji
polegajacej na obsadzaniu roslinami terenéw wyjetych z eksploatacji. Przepro-
wadzono badania hydrologiczne zbiornikéw na terenie kopalni, badania glebowe
i botaniczne roslinnoéci porastajacej dno osadnikéw oraz stoki szlamoéw poptucz-
kowych zbudowanych z piasku.

Zaobserwowano kolonizacje robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia) — gatun-
ku obcego w naszej florze majacej status rosliny inwazyjnej. Robinia pojawia sie
tam na powierzchni osadnikéw, lecz ustepuje ona krzewom i drzewom z rodzaju
Salix, natomiast na hatdach piasku z czasem przejmuje role dominujacg. Mozna
wyrézni¢ trzy stadia sukcesji: stadium inicjalne z mydlnica lekarska (Saponaria
officinalis), stadium posrednie biogrup z robinia, stadium zarosli oraz koncowe —
lasek robiniowy. Szacunkowy czas na uksztaltowanie si¢ tego lasu to okoto 25 lat
(w oparciu o informacje od pracownikéw kopalni). Najwieksze osobniki robinii
mialy okolo 8 m i 47 cm obwodu pnia. W procesie sukcesji bierze udziat okoto 20
gatunkéw roslin naczyniowych. Na haldzie z piasku zalozono 32 poletka (4 m?)
po osiem w kazdym stadium. Nie stwierdzono zawartosci biogenéw, takich jak:
azot, potas i fosfor na wszystkich poletkach. Wystepuja $ladowe ilo$ci materii
organicznej. Test Friedmana (x*=17,25, df=3, p<0,001) wykazal istotng rézni-
ce w stracie w prazeniu miedzy stadiami sukcesji; mediany wynosza od 0,48%
w stadium inicjalnym do 0,89% w stadium koncowym. Roznice dotycza tez pH,,
(22,95, p<0,001), ktére w stadium inicjalnym wynosi 4,53, a w zaro$lach robi-
niowych i w lesie robiniowym odpowiednio 5,77 i 5,55.

Pomimo ze robinia akacjowa jest gatunkiem inwazyjnym, ktory jest zdolny
ogranicza¢ wzrost innych drzew i wplywaé na cykle pierwiastkéow, np. azotu, to
moze odgrywa¢ pozytywna role. Jako rodlina z rodziny motylkowatych bedaca
w symbiozie bakteriami wigzacymi azot atmosferyczny moze na terenach zde-
gradowanych wzbogacac inicjalna glebe w azot, a takze stabilizowa¢ podtoze po-
przez zacienianie, stwarzajgc warunki dla roslin cieniozno$nych i cieniolubnych.
Ewentualne wykorzystanie robinii wiaze sie jednak z potrzebg monitoringu tego
gatunku i przeprowadzenia zabiegéw zwalczania w celu kontroli populagji.

221



Sesja plakatowa

Olcha szara (Alnus incana (L.) Moench) - udzial
w kolonizowaniu siedlisk inicjalnych i odnowieniu
drzewostanu w olszynach w Karpatach Zachodnich

Dariusz Kozik', Aldona K. Uzigblo

Katedra Ekologii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slgski w Katowicach,
ul. Jagielloriska 28, 40-032 Katowice, ‘dkozik @us.edu.pl

Olcha szara, bedaca obiektem niniejszych badan, jest gtéwnym gatunkiem budu-
jacym drzewostan w nadrzecznej olszynie karpackiej. Niegdys$ fitocenozy tego ze-
spotu obejmowatly znaczne powierzchnie w reglu dolnym i wyzszych polozeniach
pogoérza, dzi$ jednak, ze wzgledu na wzmozong dzialalnosé¢ czlowieka w dolinach
rzecznych (regulacja brzegéw doliny rzecznej, eksploatacja zwiru, wycinka drzew,
dzikie wysypiska $mieci), dobrze wyksztalcone fitocenozy Alnetum incanae Liidi
1921, poza obszarami chronionymi, sg juz znacznie mniej rozpowszechnione.
Celem niniejszych badan jest analiza udzialu olchy szarej zaréwno w kolonizo-
waniu siedlisk inicjalnych na obszarach popowodziowych, jak i ocena mozliwosci
wymiany pokoleniowej w drzewostanie olchowym w fitocenozach w Karpatach
Zachodnich.

Niniejsza praca obejmuje z jednej strony wyniki zamknietego, 20-letniego cy-
klu badan na szesciu stalych powierzchniach badawczych w Beskidzie Zywieckim
i Gorcach, gdzie analizowano m.in. dynamike udziatlu olchy szarej w kolonizo-
waniu powierzchni inicjalnych powstatych po powodzi w latach 1997 i 2001,
z drugiej za$ wstepne wyniki badan udzialu olchy w odnowieniu drzewostanu
réwniez na szeséciu powierzchniach badawczych w fitocenozach olszynki karpac-
kiej (Alnetum incanae) o roznych typach runa w Kotlinie Zywieckiej i na Podhalu.

Obserwacje kolonizowania siedlisk popowodziowych prowadzono corocznie
od pierwszego roku po powodzi (1997 r. w Beskidzie Zywieckim i 2001 r. w Gor-
cach), do momentu pelnego odtworzenia pokrywy roélinnej na powierzchniach
o wielkosci 30-36 m?, w kwadratach 20x20 cm. Od momentu odtworzenia drze-
wostanu obserwacje jego rozwoju odbywaly sie w cyklach okoto 5-letnich. Pierw-
sze obserwacje odnowienia drzewostanu olchowego przeprowadzono w 2017 r.
na transektach lesnych o powierzchni 100 m?, w ktérych wyznaczono siatke kwa-
dratéw o boku 1 m.

Analiza kartograficzna wynikéw wykazala, ze na powierzchniach niezaburzo-
nych przez czynnik zalewania wezbrang w korycie woda odtworzenie miodego
drzewostanu oraz runa trwato 6 lat, a siewki olchy wykazywaly rozproszony typ
rozmieszczenia. Mlode olchy do warstwy drzewostanu weszly po 15 latach ob-
serwacji. Na powierzchniach sporadycznie zaburzanych przez krétkotrwale zale-
wy do warstwy drzewostanu weszly pojedyncze drzewa, a wiekszo$¢ siewek nie
przetrwala w rozwijajacym sie runie. Na powierzchniach regularnie i intensywnie
zalewanych, nawet przy wysokiej frekwencji siewek, zadna z nich nie osiggneta
stadium juwenilnego.
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Wstepne, jednoroczne obserwacje na powierzchniach lesnych wykazaly, ze
siewki i osobniki juwenilne olchy reprezentuja dwa typy rozmieszczenia — sku-
piskowe i rozproszone, niezaleznie od typu runa (zréznicowane gatunkowo lub
monotypowe z jednym dominantem), skiadu granulometrycznego podlioza, za-
warto$ci materii organicznej, wysokosci nad poziomem morza, wysokosci runa,
potencjalnej mozliwosci zalewu, jednak zaleznie od obecnosci i wielkosci luk
w drzewostanie. W obydwu typach rozmieszczenia mtode osobniki charaktery-
zujg sie zroznicowang wysokoscig — od siewki okoto 1,5 cm do osobnika mtodo-
cianego okolo 156 cm wysokosci.

Dynamika udziatu olchy w odtwarzaniu roélinnosci le$nej po zaburzeniach
powodziowych oraz jej udzial w runie na wszystkich powierzchniach niezaburzo-
nych wskazuja na brak naturalnych zagrozen w zachowaniu ciggtosci i trwatosci
fitocenoz olszynki karpackiej na siedliskach nadrzecznych. Jednak wyniki tych
badan potwierdzajg réowniez, ze wyzej potozone fitocenozy nadrzecznych lasow
tegowych, wolne od ingerencji cztowieka, sa lepiej zachowane od tych w nizszych
partiach gor, gdzie dzialalno$¢ cztowieka jest duzo intensywniejsza.

Struktura zbiorowisk grzybéw ektomykoryzowych
na sadzonkach brzozy, graba i lipy
w wybranych polskich szkétkach lesnych

Marta Kujawska’, Leszek Karliriski, Maria Rudawska, Tomasz Leski

Pracownia Badania Zwigzkow Symbiotycznych, Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk,
ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik, ‘mkowalska@man.poznan.pl

Gatunki domieszkowe drzew lesnych, takie jak brzoza, grab i lipa, odznaczajace
sie szerokg amplituda ekologiczng, lecz stosunkowo niewielkim znaczeniem eko-
nomicznym, zyskuja w ostatnich latach na znaczeniu jako wazny element wzbo-
gacania roznorodnoéci biologicznej. W poréwnaniu z monokulturami drzewosta-
ny mieszane lepiej znosza zakldcenia biotyczne i abiotyczne, dlatego uwazane sg
za odporniejsze na zmiany klimatyczne i okresy suszy przewidywane dla Euro-
py. Skala szkéd powodowanych przez grzyby chorobotworcze jest zdecydowanie
mniejsza w drzewostanach mieszanych, co ma tagodzacy wplyw na wystepowanie
klesk ekologicznych. Badania potwierdzaja, ze wysokie zroznicowanie gatunkowe
drzewostanéw w ekosystemach lesnych ma pozytywny wplyw na wzrost drzew
i produktywnos¢ lasow. Od kilku dekad w wielu krajach europejskich drzewosta-
ny poddawane sg systematycznej przebudowie w kierunku laséw odpowiadaja-
cych struktura i sktadem gatunkowym zajmowanemu typowi siedliska. W Pol-
sce sktad gatunkowy lasow jest jedynie w 43% spojny, w 38% czesciowo spdjny,
a w 19% niezgodny z typem siedliskowym lasu. Ocenia sig, ze obszar 300-500
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tys. ha laséw w naszym kraju powinien zosta¢ przebudowany, co stanowi wazne
zadanie dla polskiego le$nictwa na najblizsze lata. Znaczenie zwiekszenia rézno-
rodnosci biologicznej w zréwnowazonej gospodarce lesnej oraz potencjalne ko-
rzysci z rekonstrukeji drzewostandw, a takze szereg miedzynarodowych dziatan
na rzecz odbudowy zdegradowanych ekosystemdw le$nych przyczyniajg sie istot-
nie do wzrostu zapotrzebowania w produkgji szkoétkarskiej na materiat sadzenio-
wy gatunkéw domieszkowych, takich jak: brzoza, grab i lipa. Jak wigkszo$¢ drzew
le$nych, gatunki te sa obligatoryjnie ektomykoryzowe.

Grzyby ektomykoryzowe (EM) odgrywajg istotng role w pobieraniu wody i soli
mineralnych, podnosza przezywalno$¢ drzew oraz chronia korzenie przed szkodli-
wymi czynnikami biotycznymi (patogenami) i abiotycznymi (wysoka i niska tem-
peratura, susza, skazenie $rodowiska). Przyjmuje sie, ze udatnos$¢ zakladanych
upraw lesnych w znacznym stopniu uzalezniona jest od ilosciowej i jakosciowej
struktury mykoryz powstalych w trakcie wzrostu sadzonek w szkolce lesnej.

Celem badan byto okreslenie stopnia kolonizacji ektomykoryzowej oraz struk-
tury zbiorowisk grzybéw EM, zwiazanych z sadzonkami brzozy, graba i lipy, pro-
dukowanych w gruntowych szkétkach le$nych. Analiza struktury zbiorowisk
grzybdéw EM tych trzech gatunkéw stanowi zwienczenie prac prowadzonych przez
wiele lat przez Pracownie Badania Zwigzkéw Symbiotycznych ID PAN, w trakcie
ktorych zidentyfikowano w polskich szkoétkach lesnych ponad 70 gatunkéw grzy-
béw EM na sadzonkach sosny, $wierka, modrzewia, debdéw i buka.

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy uzyskano w oparciu o analize dwu-
letnich sadzonek brzozy, graba i lipy pobranych jesienia 2017 r. z pigciu miejsc
wzdluz kwatery hodowlanej w pieciu szkoélkach lesnych nalezacych do nad-
le$nictw: Kaczory, Krucz, Podanin, Polanéw i Szczecinek. W laboratorium, po
oczyszczeniu i wyplukaniu systemu korzeniowego, okredlony zostal stopien
kolonizacji mykoryzowej. Policzone i zmorfotypowane mykoryzy zostaly w dal-
szej kolejnosci poddane analizom molekularnym. Metody molekularne oparte na
analizie mykoryz s szczegélnie przydatne w okresleniu zbiorowisk grzybéw EM
w warunkach szkotek lesnych, gdyz wystepowanie owocnikow grzybdéw mykory-
zowych jest tam na ogét sporadyczne.

Na analizowanych sadzonkach brzozy, graba i lipy stwierdzono tacznie 35 tak-
sonéw grzybow EM: na sadzonkach brzozy i graba zidentyfikowano po 22 takso-
ny, za$ na sadzonkach lipy 23 taksony grzybéw EM. Dwanascie z 35 taksonow
bylo wspoélnych dla sadzonek badanych gatunkéw drzew (m.in. Geopora cervina,
Hebeloma cavipes, Laccaria tortillis czy Peziza ostracoderma). Stwierdzono, ze najobfi-
ciej i najczesciej znajdowanymi taksonami byty grzyby Tuber sp. i Hebeloma cavipes,
odnotowane w kazdej szkdtce, na wszystkich trzech badanych gatunkach drzew.
Najwieksza liczbe taksonéw grzybéw EM odnotowano w szkéice w Jastrowiu (20
taksondéw), najmniej za$ w szkétkach w Polanowie i Szczecinku (po 14). Najwiek-
sze bogactwo gatunkowe stwierdzono na sadzonkach lipy w szkoélce lesnej Poda-
nin (13 taksonéw grzybéw EM). Wyniki badan pokazuja, iz gtéwnym czynnikiem
roznicujacym bogactwo gatunkowe grzybéw EM sg warunki szkoétki lesnej. Takze
partner roslinny odgrywa istotna role w wyborze taksonéw, z ktérymi nawiazy-
wana jest symbioza. Nalezy podkresli¢, ze po raz pierwszy w warunkach szkétkar-
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skich zostat zidentyfikowany rzadki, zwiazany z brzoza gatunek Leccinum holopus,
ujety na Czerwonej Liscie Ro$lin i Grzybow Polski w kategorii R.

Badania byty finansowane ze $rodkéw zadania badawczego (34/GM/2018) stuzacego roz-
wojowi mtodych naukowcéw oraz uczestnikéw studiéw doktoranckich Instytutu Chemii
Bioorganicznej PAN w roku 2017.
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Poréwnanie kierunkéw migracji wybranych drzew
i krzew6éw na obszarze Polski podczas interglacjalu
eemskiego i holocenu w oparciu o mapy izopolowe

Mirostawa Kupryjanowicz", Dorota Nalepka?, Irena A. Pidek?,
Zofia Balwierz*, Krzysztof Binka®, Magdalena Fitoc',
Wojciech Granoszewski®, Piotr Kolaczek’, Aleksandra Majecka?®,
Matgorzata Malkiewicz®, Malgorzata Nita'’, Bozena Noryskiewicz',
Adam Walanus'?, Hanna Winter'?

Zaktad Paleobotaniki, Instytut Biologii, Wydziat Biologiczno-Chemiczny, Uniwersytet
w Biatymstoku, ul. Ciotkowskiego 1], 15-245 Bialystok, ‘m.kupryjanowicz@uwb.edu.pl
2Zaklad Paleobotaniki, Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46,
31-512 Krakow
3Zaklad Geoekologii i Paleogeografii, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Skltodowskiej, al. Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin
“Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Lodzki,
ul. Narutowicza 88, 90-139 Lidz
°Zaklad Paleontologii, Instytut Geologii Podstawowej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski,
ul. Zwirki 1 Wigury 93, 02-089 Warszawa
Paristwowy Instytut Geologiczny — Patistwowy Instytut Badawczy, Oddzial Karpacki, ul. Skrzatow
1, 30-962 Krakéw
7Zaktad Biogeografii i Paleoekologii, Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznati
8Zaktad Geologii Klimatycznej, Instytut Geologii Podstawowej, Wydziat Geologii, Uniwersytet
Warszawski, ul. Zwirki 1 Wigury 93, 02-089 Warszawa
Pracownia Paleobotaniki, Zaktad Geologii Stratygraficznej, Instytut Nauk Geologicznych, Wydziat
Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska, Uniwersytet Wroctawski, ul. Cybulskiego 34,
50-205 Wroctaw
19Katedra Geologii Podstawowej, Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski w Katowicach,
ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec
"Pracownia Sedymentologii i Paleoekologii, Katedra Geomorfologii i Paleoekologii Czwartorzedu,
Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Lwowska 1, 87-100 Toruti
2Katedra Geoinformatyki i Informatyki Stosowanej, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska, Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza
30, 30-059 Krakéw
BPanstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa

Kierunki migracji drzew i krzewéw o wiekszych wymaganiach termicznych na
terytorium Polski podczas interglacjatu eemskiego zostaty odtworzone w oparciu
o mapy izopolowe opracowane na bazie danych palinologicznych ze 187 polskich
profili pytkowych. Stworzone mapy izopolowe jednoznacznie pokazaly, ze ciepto-
lubne drzewa, ktére pierwsze dotarty na obszar naszego kraju (Quercus, Ulmus,
Fraxinus), juz w starszej cze$ci interglacjalu eemskiego migrowaly ze wschodu lub
péinocnego wschodu. Takze Tilia i Alnus, ktére przybyly na obszar Polski w $rod-

226



Sesja plakatowa

kowej czesci interglacjatu eemskiego, przywedrowaly ze wschodu. Picea, ktéry
kolonizowat terytorium Polski dwukrotnie: po raz pierwszy na samym poczatku
interglacjalu eemskiego, a nastepnie w mtodszej jego czesci, réwniez posuwat
sie ze wschodu i z péinocnego wschodu. Jedynie Corylus avellana, Carpinus betulus
i Abies alba migrowaly z innych kierunkéw — z potudnia i poludniowego zachodu.

Przewaga szlakéw migracyjnych prowadzacych ze wschodu i péinocnego
wschodu bardzo wyraznie odréznia interglacjal eemski od holocenu, podczas
ktorego wiekszos¢ drzew i krzewoéw przywedrowata na terytorium Polski z potu-
dnia, poludniowego wschodu i potudniowego zachodu, a tylko nieliczne, takie jak
np. Ulmus i Picea, takze ze wschodu i péinocnego wschodu. Mozna wnioskowac,
ze bardzo prawdopodobna przyczyna tej rdéznicy byta lokalizacja warcianskich
(przedeemskich) refugiéw wielu taksonéw drzew i krzewéw, w tym cieptolub-
nych, we wschodniej lub potudniowo-wschodniej Europie (by¢ moze w zachod-
niej Rosji lub w rejonach Morza Czarnego, Morza Kaspijskiego i doliny Dniepru).
Z tych regionéw, wraz z zanikiem lgdolodu, drzewa te migrowaly bezposrednio
do $rodkowej Europy wzdluz péinocnych stokéw Karpat lub najpierw migrowaly
ku poélnocy przez regiony, ktére znajdowaly si¢ poza zasiegiem ladolodu zlodo-
wacenia Warty (saalianu), a dopiero stamtad wedrowaly ku zachodowi na tereny
$rodkowej Europy po ich uwolnieniu spod ladolodu.

Badania byty finansowane w réznych cze$ciach przez grant MNiSW nr N N304 352238
oraz zadania badawcze wykonywane w miejscach pracy autoréw, zgodnie z afiliacjg znaj-
dujaca sie przy ich nazwiskach.

Wplyw poliamin na zywotnos¢ nasiona
klonu srebrzystego (Acer saccharinum L.)

Katarzyna Kurek, Marcin Michalak, Beata Plitta-Michalak’,
Ewelina Ratajczak

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik, “beata-plitta@wp.pl

Reaktywne formy tlenu (RFT) petnia w komoérkach roslinnych podwoéjna funkcje.
Ich niskie, kontrolowane przez system antyoksydacyjny stezenia reguluja procesy
fizjologiczne zachodzace w nasionach, w tym kietkowanie. Natomiast RFT w wy-
sokich stezeniach inicjuja proces starzenia si¢ nasion zwigzany z pojawianiem
sie uszkodzen bton komoérkowych, bialek oraz materiatu genetycznego (DNA).
Jedna z czasteczek sygnalnych nalezacych do RFT jest nadtlenek wodoru (H,0,).
Celem naszych badan bylto sprawdzenie, czy wybrana, egzogennie podana polia-
mina (PA) moze wplywac na regulacje stanu redoks w komdrkach nasion poprzez
wplyw na poziom H,O,, a w konsekwencji podnosi¢ zywotno$¢ nasion podsu-

272
szanych. Do badan wykorzystano niespoczynkowe nasiona klonu srebrzystego
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(Acer saccharinum). Nasiona tego gatunku nalezg do kategorii recalcitrant i cechujg
sie wrazliwoscig na utrate wody i spadkiem zywotno$ci po podsuszeniu. Badano
wplyw PA na zywotnos$¢ nasion $§wiezych (wilgotno$¢ 50%) oraz podsuszanych
(45% i 20%), a takze nasion przechowywanych przez pot roku. Pod wplywem
wybranej PA nasiona A. saccharinum wykazywalty wyzsza zywotno$¢ w czasie pod-
suszania i przechowywania anizeli nasiona kontrolne. W nasionach moczonych
w PA odnotowano takze wyzsza aktywnos$¢ enzymoéw antyoksydacyjnych, takich
jak katalaza i peroksydaza gwajakolowa. Natomiast poziom H,O, byt wyzszy w na-
sionach poddanych dziataniu PA niz w nasionach kontrolnych. Poniewaz zaob-
serwowano nizszy poziom wyplywu elektrolitéw oraz malondialdehydu (MDA),
bedacych wskaznikami uszkodzen oksydacyjnych bion komoérkowych, oznacza to,
ze poziom H,O, nie przekroczyt wartosci krytycznej wptywajacej negatywnie na
zywotno$¢ nasion, ale poprawiat ich kietkowanie. PA prawdopodobnie przyczyni-
fa sie¢ do stabilizacji bton komoérkowych.

Poliaminy sa zwigzkami o wysokiej aktywnosci biologicznej. Wykazano, ze
mogg one podnosi¢ zywotno$¢ nasion i stopien ich kietkowania. Jest to wynik ich
aktywnosci antyoksydacyjnej oraz prawdopodobnej interakcji z innymi elemen-
tami utrzymujacymi w komoérce stan réwnowagi redoks, a takze oddziatywania
z bioczasteczkami komoérkowymi.

Rosliny drzewiaste zabytkowego cmentarza
zydowskiego w Czestochowie

Kacper Lechowicz’, Dorota Wrotriska-Pilarek™

Katedra Botaniki Lesnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625
Poznati, “"kacper.lechowicz@up.poznan.pl, “pilarekd @up.poznan.pl

W Polsce istniejg 1172 zydowskie nekropolie zwane kirkutami, z czego 247
wpisano do rejestru zabytkéw. W wojewddztwie $laskim istnieje 65 cmenta-
rzy zydowskich, z ktérych 14 podlega ochronie. Zabytkowy cmentarz zydowski
w Czestochowie zostal zalozony w 1799 r. i jest jednym z najwiekszych kirkutow
w Polsce. Na jego obszarze zinwentaryzowano 1137 drzew, 151 krzewdéw oraz
836 okazdéw pnacza — bluszczu pospolitego (Hedera helix). Roéliny te reprezentu-
ja 17 gatunkéw z 14 rodzin. Wéréd drzew dominujg: robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia), klon pospolity (Acer platanoides) i brzoza brodawkowata (Betula pen-
dula). W warstwie krzewow najliczniej wystepuje bez czarny (Sambucus nigra). Na
terenie badanego obiektu rosna gléwnie miode drzewa o obwodzie od 30 do 120
cm i wysoko$ci od 16 do 25 m, ktérych stan zdrowotny jest w wiekszosci bardzo
dobry lub dobry. Sposréd 18 najokazalszych drzew 3 wytypowano do ochrony
w formie pomnikéw przyrody. Wéréd 2000 zinwentaryzowanych w 1997 r. na-
grobkow obecnie odnaleziono zaledwie 24 dobrze zachowane macewy z motywa-
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mi rodlinnymi. Dendroflora cmentarza jest zaniedbana i pilnie wymaga wykona-
nia specjalistycznych zabiegéw pielegnacyjnych, gdyz w obecnym stanie zagraza
zaréwno licznie odwiedzajacym obiekt ludziom, jak i cennym macewom.

Wykorzystanie markeréw mitochondrialnego
DNA w analizie struktury i historii populacji
sosny blotnej (Pinus uliginosa G.E.Neumann)

Bartosz Eabiszak®, Julia Zaborowska!, Witold Wachowiak'?

'Pracownia Biologii Ewolucyjnej, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan, “bartosz.labiszak @amu.edu.pl
Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

Sosna blotna (Pinus uliginosa) jest najbardziej intrygujacym spoérdd czterech ro-
dzimych gatunkéw sosen w Polsce. Pozycja taksonomiczna tego gatunku nadal
jest przedmiotem dyskusji ze wzgledu na znaczne podobienstwo cech morfolo-
gicznych i biochemicznych do innych taksonéw z kompleksu Pinus mugo, przy
czym dotychczasowe dane genetyczne wskazujg na jej bliskie pokrewienstwo
z sosna zwyczajng (Pinus sylvestris). Aktualnie jej zasieg ograniczony jest do kilku
izolowanych stanowisk w Polsce, Niemczech i na Ukrainie. Postepujace wraz ze
zmianami klimatycznymi osuszanie torfowisk wysokich, bedacych naturalnym
siedliskiem tego gatunku, stwarza powazne ryzyko jego wyginiecia. Poznanie
struktury genetycznej populacji tej sosny i proceséw historycznych jg ksztattu-
jacych ma szczegoélnie istotne znaczenie w kontekscie opracowania skutecznych
strategii ochrony tego gatunku. Celem naszych badan byto opracowanie nowych
markeréw mitochondrialnego DNA i zastosowanie ich do zbadania zmiennosci
genetycznej w kilku populacjach P. uliginosa. Dodatkowo w badaniach wykorzysta-
no populacje innych spokrewnionych z nig gatunkéw sosen do okreslenia relacji
genetycznych pomiedzy taksonami z kompleksu P. mugo. Nasze dane sugeruja
istnienie odrebnych linii mitochondrialnych u P. uligionosa oraz znaczna odreb-
noé¢ badanych populacji. Wyniki badan stanowia wstep do analiz genetycznych
pozwalajacych na lepsze zrozumienie historii tego rzadkiego i zagrozonego wygi-
nieciem gatunku.
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Problem inwazyjno$ci robinii bialej
(Robinia pseudoacacia) w ukladach
krajobrazéw komponowanych Krakowa

Katarzyna Eakomy’, Wojciech Bobek

Zaktad Sztuki Ogrodowej i Terenow Zielonych, Instytut Architektury Krajobrazu, Politechnika
Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow, "klakomy @pk.edu.pl

Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia) jest gatunkiem szeroko rozpowszechnio-
nym na terenie calej Polski, zwlaszcza miast oraz obiektéw kulturowych kraj-
obrazu komponowanego. Stanowi cenny element krajobrazu miast, byta i jest
stosowana w wielu miejscach ze wzgledu na swoje niskie wymagania glebowe
i jednoczesnie duza odporno$¢ na antropopresje. Jednocze$nie w wielu miejscach
wystepuje problem inwazyjno$ci robinii, szczegélnie groZznej w sasiedztwie te-
rendéw otwartych, nieuzytkéw i odtogéw. Problem ten nasila si¢ wskutek zanie-
dban, btednej pielegnacji oraz zle prowadzonych prac wycinkowych. Pojawiajace
sie czesto w takich przypadkach zaro$la stanowig szczegoélne zagrozenie dla zbio-
rowisk o mniejszej odpornosci. Szczegélnie zagrozone mogg by¢ murawy ksero-
termiczne.

Problem utrzymania cennego gatunku dla krajobrazu kulturowego widoczny
jest w szczegdlnosci w krajobrazach pomilitarnych, pofortecznych, gdzie robinia
stanowila wazny gatunek zadrzewien maskujacych w bezposrednim sgsiedztwie
obiektéw oraz w rejonach drog rokadowych faczacych w system poszczegdlne
elementy uktadu obronnego. Jest to wyraznie zauwazalne zwltaszcza w budowa-
nych w XIX w. przez Austriakéw zespotach historyczno-krajobrazowych Twierdzy
Przemys$l czy Twierdzy Krakow.

Wspbélczednie obserwuje sig kilka tendencji zwiazanych z utrzymaniem zieleni
pofortecznej i nie tylko. Widoczne s nowe nasadzenia gatunku w miejscach do
tego predysponowanych lub gdzie ich utrzymanie jest zasadne. Przeciwnym dzia-
taniem jest wprowadzanie innych gatunkow.

Autorzy wskazuja na konieczno$¢ rozgraniczenia problemu sukcesji dla réz-
nych form czeéci przestrzeni, a takze form czy uktadéw w przestrzeniach miejskich
Krakowa, tak aby pod presja ograniczania roslinnosci inwazyjnej nie dochodzito
do niszczenia cennych elementéw komponowanego krajobrazu kulturowego. Po-
nadto proponuja mechanizmy postepowania w réznych przypadkach, w zalezno-
$ci od oceny stanu istniejacego, podjetych wspolczesnych dziatan projektowych
oraz wytycznych dla nowych nasadzen. Wytyczne te odnosi¢ si¢ beda zaréwno do
aspektéw ekologii, jak estetyki i funkgji.
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Wplyw warunkow swietlnych na wzrost
i rozwdj motyla Yponomeuta padella na dwoch
gatunkach roslin zywicielskich

Adrian fukowski'?, Piotr Karolewski’

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik
*Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan,
adrian.lukowski @gmail.com

Namiotnik Yponomeuta padella L. (Lepidoptera, Yponomeutidae) to oligofagiczny mo-
tyl, ktory jest jednym z gléwnych foliofagéw glogu jednoszyjkowego (Crataegus
monogyna Jacq.) oraz $liwy mirabelki (Prunus domestica subsp. syriaca var. cerea
(Borkh.) Janch.). Zaobserwowalismy, ze kolonizacja larw i tworzenie przez nie
oprzedow (tzw. namiotéw) nastepuja gléwnie na roslinach rosngcych w warun-
kach duzego nastonecznienia, a w ramach pojedynczego drzewa na potudniowej,
silniej oswietlonej cze$ci korony. Poniewaz mamy do czynienia z globalnym ocie-
pleniem klimatu i wystepowaniem okreséw ekstremalnie wysokiej temperatury
w okresie letnim, postanowiliémy zbada¢ wpltyw warunkéw swietlnych wzrostu
dwaoch roslin zywicielskich (a tym samym temperatury) na tego owada.

Zebralis$my po dziesie¢ oprzedéw z poczwarkami z miejsc w pelni nastonecz-
nionych oraz zacienionych koron obydwu gatunkéw roélin zywicielskich rosna-
cych w Poznaniu na alei wzdtuz ulicy Lechickiej (Iacznie 40).

Na podstawie obserwacji terenowych i pomiaréw laboratoryjnych z larwami
namiotnika ustaliliémy, ze (1) warunki $wietlne wzrostu lisci roéliny pokarmo-
wej mialy istotny wplyw na moment opuszczenia poczwarki przez owada do-
rostego. Najwczesniej opuszczaly poczwarke owady, ktérych larwy Zerowaly na
silniej o$wietlonej czesci korony. (2) Istotne interakcje Swiatlo X termin pomiaru
oraz gatunek X termin pomiaru $wiadcza o zréznicowanej dynamice opuszczania
poczwarek przez owady dorosle. (3) Warunki $wietlne i gatunek roéliny pokar-
mowej istotnie wplynety na stopien opuszczenia poczwarek przez owady dorosle
(przezywalnos¢). Wyzszy odnotowano u owadéw zebranych z zacienionych cze-
$ci koron oraz z krzewéw $liwy mirabelki, co moze $wiadczy¢ o mniejszej presji
ze strony parazytoidéw w $rodowisku zacienionym. (4) Na mas¢ owadéw doro-
slych Y. padella ma wplyw zaréwno gatunek rosliny pokarmowej (owady zerujace
na mirabelce mialy wyzszg mase), jak i warunki $wietlne, w jakich wzrastaty
liscie (owady Zerujace na oswietlonej czesci korony mialy wyzsza mase). Odnoto-
wano réwniez wplyw plci (samice mialy wyzszg mase) oraz istotne oddziatywa-
nie interakcji ple¢ X gatunek X $wiatlo. Na podstawie testu Tukeya stwierdzono,
Ze najwyzszg masg charakteryzowaly sie samice Zerujace na o$wietlonej czesci
korony $liwy mirabelki.

Wyniki naszych badan pozwalaja na stwierdzenie, ze warunki duzego nasto-
necznienia sg korzystniejsze dla wzrostu i rozwoju namiotnika Y. padella. Uzy-
skane wyniki obserwagji dla tego gatunku motyla sa zgodne z naszymi wynikami
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dotyczacymi rozwoju innego gatunku namiotnika — monofagicznego namiotni-
ka czeremszaczka Y. evonymellus. Pozwala to nam na ogoélne stwierdzenie, ze dla
wzrostu i rozwoju gatunkéw oligafagicznych z rodzaju Yponomeuta znacznie wiek-
sze znaczenie majga warunki $wietlne wzrostu ich roélin pokarmowych anizeli
gatunek tych roslin.

Wystepowanie gatunkéw drzew
owocowych w ekosystemach lesnych
Roztoczanskiego Parku Narodowego

Zbigniew Maciejewski’, Andrzej Tittenbrun, Bogustaw Radlinski,
Andrzej Wojtyto

Roztoczariski Park Narodowy, ul. Plazowa 2, 22-470 Zwierzyniec, ‘zbigniewmaciejewski @wp.pl

Drzewa owocowe w lasach RPN spetniaja wazne funkcje biocenotyczne (dostar-
czajac pokarmu wielu gatunkom zwierzat) i diagnostyczne (stanowig naturalny
element niektérych fitocenoz lesnych). Sg tez czesto $wiadectwem burzliwej, wo-
jennej historii regionu, bedac ocalalymi fragmentami zadrzewien dawnych osad
le$nych zniszczonych dziataniami wojennymi.

Dwukrotnie, w latach 2007/8 i 2012, dokonano petnej inwentaryzacji drzewo-
stanéw RPN w oparciu o 312 kotowych powierzchni prébnych, rozmieszczonych
w sieci kwadratéw 500x500 m, ktéra pozwolita m.in. na ocene czestosci oraz
preferowanych siedlisk wystepowania owocowych gatunkéw drzew.

Jabton dzika, ptonka, Malus sylvestris (L.) Mill. (gatunek wyrdzniajacy (D.) dla
podzwiazku Ulmenion minoris) i grusza pospolita, Pyrus communis L. s.1., rosng bar-
dzo nielicznie w lasach Roztoczanskiego Parku Narodowego, Iacznie stanowiac
ponizej 0,1% liczby wszystkich drzew. Ich wyst¢powanie stwierdzono odpowied-
nio na 0,3% i 0,6% powierzchni kotowych. Mtode pokolenie tych gatunkéw, row-
niez bardzo nieliczne (facznie 0,1% ilosci nalotu i podrostu), stwierdzono na
4,4% powierzchni kotowych. W warunkach RPN gatunki te osiagaja niewielkie
rozmiary. Jablon obficie i regularnie owocuje. Oba gatunki najczesciej spotykane
sa w zbiorowiskach zastepczych z klas Querco-Fagetea i zyZniejszych fragmentach
Vaccinio-Piceetea. Z uwagi na niewielka ich liczebno$¢ nie sposéb ustali¢ terenéw
czestego ich wystepowania. Jedynymi obszarami Parku o duzej stalosci wyste-
powania tych gatunkéw sg zbiorowiska zastepcze uroczyska Maziarki (NE czes¢
RPN). W lasach RPN najczgsciej rosng one na stokach wzgdrz, rzadziej na wierz-
chowinach, preferujac zyzne redziny i gleby brunatne.

Wisénia ptasia, trze$nia, czere$nia, Cerasus avium (L.) Moench, to cenny, bioce-
notyczny gatunek drzewa w lasach Parku. Wystepuje w duzym rozproszeniu na
calym jego obszarze. Trzesni¢ stwierdzono na 3,5% powierzchni kolowych, jed-
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nakze jej ogélny udziat w sktadzie gatunkowym drzewostanéw RPN jest znikomy
— stanowi zaledwie 0,3% ogdlnej liczby drzew. Duze straty gatunek ten poniost
w czasie okisci w kwietniu 1999 r., gdy mokry ciezki $nieg spadt obficie na kwit-
nace juz drzewa, tamiac je lub przewracajac. Mtode pokolenie trze$ni stanowi
0,5% ogolnej ilosci nalotu i podrostu, a stwierdzono je az na 14,4% badanych
powierzchni. Trze$nia czgsto osiaga w Parku bardzo okazale rozmiary, jednakze
szanse na wejscie w sktad drzewostanéw ma tylko przy dostatecznym dostepie
$wiatla, dlatego okazale jej osobniki spotyka sie gtéwnie na skraju lasu.

Z uwagi na wysokie wymagania $wietlne w miodosci ro$nie najczesciej
w zbiorowiskach zastepczych z klasy Querco-Fagetea, ale takze w gradzie subkon-
tynentalnym - Tilio-Carpinetum (gatunek charakterystyczny zwigzku Carpinion
betuli). Ponadto jest ona waznym skladnikiem zarodli tarninowych (Rubo frutico-
si-Prunetum spinosae, fitocenoz zwanych czyzniami), ktére ptatowo rozwijajg sie
w drzewostanach inicjalnych na gruntach porolnych. Rosnie tam licznie razem
z glogiem i $liwa tarnina. Mozna ja znaleZz¢ takze w litych oraz wielogatunkowych
drzewostanach sosnowych i jodtowych, a stosunkowo najwiecej rosnie jej w drze-
wostanach debowych, gdzie wspoétwystepuje z debem szyputkowym. Najczesciej
trze$nie notowano na siedliskach Lwyzéw, rzadziej LMwyzsw. W ukladzie prze-
strzennym Parku trzesnie szczegdélnie czesto mozna spotka¢ we wspomnianym
wyzej uroczysku Maziarki, gdzie ro$nie ona na zyznych siedliskach w zbiorowi-
skach zastepczych, ale takze w gradach, a nawet wchodzi w sktad litych i wielo-
gatunkowych drzewostanéw jodtowych, niedostatki $wiatta kompensujac w tym
przypadku najzyZniejszymi w Parku glebami. Obficiej rosnie tez w inicjalnych
drzewostanach na gruntach porolnych, potozonych na wzniesieniach: Niedz-
wied? i Biata Gora (wschodnia i centralna cze$¢ obszaru RPN).

Badanie podlozy zaobserwowanych zmian
fitopatologicznych drzew z rodzaju jarzab
(Sorbus L.) znajdujacych sie na terenie Pieninskiego
Parku Narodowego, Tatrzanskiego Parku
Narodowego oraz Nadlesnictwa Smolarz

Pawel Mazur

Katedra Meteorologii i Ksztattowania Terenéw Zieleni, Wydziat Ksztattowania Srodowiska
i Rolnictwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
ul. Papieza Pawta VI 3A, 71-459 Szczecin, pawel.mazur.zut @gmail.com

Material biologiczny w postaci lisci zostat pobrany za pomoca sekatora do szczel-
nych woreczkéw strunowych, a nastepnie umieszczony w lodéwece o statej tem-
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peraturze 8°C. Poboru liéci dokonywano zgodnie z zezwoleniem Ministra Srodo-
wiska. Proby nie przekraczaly 35 lisci dla kazdego z badanych osobnikow.

Identyfikacje patogenéw przeprowadzono na podstawie cech morfologicznych
i morfometrycznych grzybdw. Z lisci z objawami zasiedlenia przez grzyby wycina-
no fragmenty o wymiarach okolo 2020 mm, a nastepnie ci¢to zyletka na drob-
ne skrawki. Kawalki te umieszczano na szkietku podstawowym w kropli kwasu
mlekowego, przykrywano szkietkiem podstawowym i odstawiano na okres kilku
dni (3-7). W tym czasie kwas mlekowy powodowal rozjasnienie tkanek rosliny
oraz lepsze uwidocznienie struktur grzyba. Nastepnie prowadzono obserwacje
pod mikroskopem $wietlnym przy obiektywie o powiekszeniu x40. Dokonywano
pomiaréw struktur grzyba (dtugos¢ i szeroko$¢ zarodnikéw, wymiary owocni-
kéw) oraz okre$lano ich zabarwienie. Uzyskane warto$ci pomiarowe poréwnywa-
no z warto$ciami podanymi w opisach gatunkéw w literaturze. Liscie z objawami
choroby, na ktérych nie doszto jeszcze do zarodnikowania grzybéw, umieszczano
w wilgotnych komorach (w szalkach na bibule filtracyjnej zmoczonej wodg desty-
lowana) i inkubowano przez 24-48 godzin w temperaturze pokojowej. Nastepnie
postepowano jak w przypadku fragmentéw z widocznym zarodnikowaniem.

Identyfikacje gatunkéw grzybdéw przeprowadzono w oparciu o opracowanie
Brandenburgera (1985). Badanie pozwolito na zdiagnozowanie przyczyny wyste-
powania zmian chorobowych na pobranym materiale biologicznym.

Liczba

o0sobnikéw Zywiciel Grzyby
20 Sorbus aucuparia (odmiana gorska) Cladosporium sp., Fusicladium pomi
14 S. aria Alternaria alternata, Phyllosticta
leucospila, Fusicladium pomi
3 S. graeca Cladosporium sp., Fusicladium pomi
8 S. chamaemespilus Fusicladium pomi, Cladosporium sp.
15 S. torminalis Phyllosticta aucupariae, Coniothyrium
olivaceum, Fusicladium pomi
20 S. intermedia Coniothyrium olivaceum, Phyllosticta

leucospila, Fusicladium pomi
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Wplyw gatunku i warunkéw swietlnych
na zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w li$ciach
krzewéw o réznej podatnosci na foliofagi

Ewa Maqderek", Adrian Eukowski"?, Marian J. Giertych!, Piotr Karolewski'

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
“emaderek @man.poznan.pl
2Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan

Zaréwno gatunek, jak i warunki $wietlne wzrostu roslin determinujg ich odpor-
noé¢ na zerowanie owadow roélinozernych. Oprécz metabolitéw wtdrnych w me-
chanizmie obronnym roélin przed foliofagami wazng role pelnig takze makro-
i mikroelementy. Sg one niezbedne roslinom do wzrostu oraz do ochrony przed
biotycznymi i abiotycznymi czynnikami stresowymi. Pierwiastki te mogg réwniez
oddziatywa¢ bezposrednio na foliofagi, wplywajac na ich wzrost i rozwo;.

U wiekszosci gatunkéw liscie krzewdw rosngcych w warunkach pelnego na-
stonecznienia sa odporniejsze na zerowanie owaddéw niz rosnacych w cieniu. Sto-
pien perforacji (ubytku blaszki lisciowej) powodowanej przez foliofagi jest rézny.
Na przyktad u czeremchy zwyczajnej i amerykanskiej jest on wiekszy na krzewach
rosnacych w cieniu niz przy pelnym nastonecznieniu. Natomiast w przypadku
leszczyny jest odwrotnie: liscie typu slonecznego sa w znacznie wiekszym stop-
niu zgryzane przez owady niz liScie typu cienistego. Nie mozna tego zjawiska
jednoznacznie wytlumaczy¢ zréznicowaniem na poziomie zwiazkéw obronnych.
Dlatego tez postanowiliémy stwierdzi¢, na ile gatunki tych krzewéw charaktery-
zujg sie roznym skladem pierwiastkéw w lisciach.

Okredlilismy wplyw warunkéw $wietlnych wzrostu 5-letnich sadzonek cze-
remchy zwyczajnej i amerykanskiej oraz leszczyny na zawarto$¢ makro- i mikro-
elementéw w liSciach sadzonek rosnacych w warunkach kontrolowanych przy
pelnym oswietleniu stonecznym (100%) oraz $wietle zredukowanym do 15%.

Pomiar zawarto$ci makroelementéw: magnezu, fosforu, potasu i wapnia (Mg,
B K, Ca) oraz mikroelementéw: boru, manganu, miedzi, cynku, glinu, Zelaza, ru-
bidu, strontu oraz baru (B, Mn, Cu, Zn, Al, Fe, Rb, Sr, Ba) w lisciach wysuszonych
w 65°C przeprowadzono przy uzyciu spektrometru mas z indukcyjnie sprzezong
plazma i analizatorem czasu przelotu jonéw (ICP-TOF-MS) firmy GBC. Zawar-
tos$¢ azotu okreslono przy uzyciu analizatora elementarnego CHNS firmy Perkin
Elmer.

Stwierdzili$my, ze: (1) liscie czeremchy zwyczajnej zawieraly istotnie wiecej
makroelementéw: magnezu, fosforu, potasu i wapnia niz li$cie czeremchy ame-
rykanskiej, (2) réwniez zawarto$¢ mikroelementéw, takich jak: mangan, zelazo,
miedZ, cynk, glin, rubid, stront i bar, byta na wyzszym poziomie u czeremchy
zwyczajnej. (3) Istotny byt wplyw o$wietlenia na zawarto$¢ azotu i potasu oraz
badanych mikroelementéw: manganu, zelaza, cynku, glinu, rubidu oraz baru.
Wieksza zawartoscig tych pierwiastkow charakteryzowaly sie liscie sadzonek cze-

235



Sesja plakatowa

remch rosnacych w zacienieniu. (4) Istotny wpltyw gatunku i warunkéw swietl-
nych stwierdzono dla fosforu. Jego najnizszy poziom byl w lisciach czeremchy
amerykanskiej rosngcej w pelnym nastonecznieniu. Natomiast najwyzsza zawar-
toscia tego pierwiastka charakteryzowaly sie liscie czeremchy zwyczajnej rosna-
cej w naslonecznionych miejscach. (5) U leszczyny wyzszg zawarto$cia wapnia
oraz strontu i baru cechowaly sie liscie sadzonek rosnacych w zacienieniu.

Réznice w zawarto$ci makro- i mikroelementéw w liSciach pomiedzy réznymi
gatunkami krzewow oraz warunkami $wietlnymi ich wzrostu tylko w niewielkim
zakresie ttumaczg wczedniej stwierdzone przez nas roéznice w stopniu zgryzania
przez foliofagi lisci badanych trzech gatunkéw krzewoéw. Znany jest fakt dodatniej
korelacji zawarto$ci wapnia z wiekiem i starzeniem sie lisci. Wyzsza zawarto$¢
wapnia powinna wiec czynic¢ je mniej atrakcyjnymi dla foliofagéw. Jednakze rézni-
ce w zawarto$ci wapnia nie tlumacza wiekszej odpornosci czeremchy amerykan-
skiej niz zwyczajnej oraz silniejszego zgryzania lisci krzewéw rosnacych w cieniu
niz w warunkach nastonecznienia u obydwu gatunkéw czeremch. Natomiast niz-
sza zawarto$¢ wapnia, a takze pokrewnych pierwiastkéow (Ba i Sr), w liSciach typu
stonecznego leszczyny moze w pewnym stopniu tlumaczy¢ obserwowang przez
nas wigkszg ich podatno$¢ na zgryzanie przez owady roslinozerne niz lisci typu
cienistego u tego gatunku.

Wplyw niskiej temperatury wczesng wiosna
na uszkodzenia pedéw historycznych ré6z pnacych
w warunkach klimatycznych Polski Centralne;j

Marta J. Monder

Polska Akademia Nauk Ogréd Botaniczny — Centrum Zachowania Réznorodnosci Biologicznej
w Powsinie, ul. Prawdziwka 2, 02-973 Warszawa, m.monder @obpan.pl

Odmiany réz wykazuja zwykle niezupelng tolerancje¢ na warunki zimowe, a uszko-
dzenia mrozowe majg negatywny wplyw na ich wzrost i kwitnienie. Celem ba-
dan byta obserwacja wrazliwos$ci pedéw i pagkdéw odmian réz pnacych kwitngcych
raz w roku na pedach ubiegtorocznych na ujemng temperature na przedwiosniu
i wiosng po lagodnej zimie. Wyniki te stanowia czes¢ wieloletnich badan.

W ostatnich latach obserwuje sie nietypowy przebieg warunkéw pogodowych
chrakteryzujacy sie m.in. wysoka $rednig temperaturg dobowa w grudniu i na
poczatku stycznia, po ktérych nastepuje jej znaczny spadek. W 2018 r. spadek
ten odnotowano w koncu lutego (ryc. 1). W lutym najwyzsza maksymalna tem-
peratura wynosita 6,2°C (13.02), a najnizsza minimalna -17,5°C (27.02); analo-
gicznie w marcu: 18,3°C (11.03) i -16,9°C (2.03). Taki cykl temperatury sugeruje
zaburzenie procesu hartowania i obnizenie odpornosci na mréz u roslin, pro-
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wadzace do mozliwosci uszkodzenia tkanek przez ujemng temperature zar6wno

jeszcze w okresie zimy, jak i na przedwio$niu. Rozhartowane roéliny sa wrazliwe

nawet na niewielkie spadki ponizej 0°C.
Do obserwacji w roku 2018 wybrano 27 historycznych odmian réz pnacych

w PAN Ogrodzie Botanicznym — Centrum Zachowania Réznorodno$ci Biologicz-

nej w Powsinie. Byly to pochodzace od Rosa wichuraiana Crép.: ‘Alberic Barbier’,

‘Albertine’, ‘American Pillar’, ‘Dr Robert Huey’, ‘Excelsa’, ‘Gerbe Rose’, ‘Maria

Lisa’ i ‘New Dawn’; R. multiflora Thunb.: ‘Bleu Magenta’, ‘Rose Mary Viaud’,

‘Turner’s Crimson Rambler’, ‘Wartburg’ i ‘Veilchenblau’, a takze inne: ‘Belle de

Baltimore’, ‘Kew Rambler’, ‘Paul’s Himalayan Musk’, ‘Polstjirnan’, ‘Raubritter’,

‘Lykkefund’, ‘Semiplena’, ‘Chaplin’s Pink Climber’, ‘Duc de Constantin’, ‘Ve-

nusta Pendula’, ‘Mme Plantier’, ‘Orange Triumph clg’, ‘Paul’s Scarlet Climber’

i “Zéphirine Drouhin’.

Przeprowadzono ocene przemarzania pedéw i pgkéw (I) w warunkach tereno-

wych (a) i laboratoryjnych (b) oraz krzewow (II).

I. Zima, przed zapowiadanymi mrozami (19.02) i po nich (8.03), cieto jedno-
pakowe odcinki pedéw ubieglorocznych z ich srodkowej czesci. Tkanki pedu
i paka oceniano pod mikroskopem stereoskopowym pod katem uszkodzen
mrozowych wedlug przyjetej skali uszkodzen dla pedéw i pagkéw od 1 (nieusz-
kodzone) do 5 (martwe). Oceniono:

— odcinki pedéw zebrane 19.02 i 8.03 w terenie,
- odcinki pedéw zebrane 19.02 w terenie i umieszczone w chiodziarce labo-
ratoryjnej w temperaturze 0, —4, —10, -15 1 -19°C na 7 dni.

II. Wiosna krzewy w gruncie oceniono pod wzgledem przemarzniecia krzewow
w 10-stopniowej skali, odnotowano date poczatku rozwoju pakéw na dtugo-
pedach jednorocznych (50%) i date rozwoju pierwszych lisci (50%). Stwier-
dzono réwniez obecno$é¢ pakéow podejmujacych wzrost w dniu 19.02.2018 r.
Pedy i paki przed umieszczeniem w niskiej temperaturze (19.02) nie wykazy-

waly oznak uszkodzenia tkanek (1,0) lub byly one minimalne. Sposréd 27 odmian

u 20 w tym terminie paki podjely juz wzrost w réznym stopniu zaawansowania

(pekanie pakdw, rozwoj pierwszych lisci). Pedy zebrane 8.03 wykazywaly rézny

stopien uszkodzenia tkanek (1,2-5,0), z wyjatkiem ‘Dr Robert Huey’ i ‘Wartburg’

(1,0). Podobnie paki, przy czym tylko u ‘Albéric Barbier’ byly martwe (5,0), na-

tomiast nie ulegly przemarznieciu (1,0) u: ‘American Pillar’, ‘Dr Robert Huey’,

‘Lykkefund’, ‘Paul’s Himalayan Musk’, ‘Polstjdrnan’, ‘Raubritter’ i ‘Semiplena’.
W obserwacjach na materiale rodlinnym umieszczanym w temperaturze ujem-

nej, do odmian najwrazliwszych, u ktérych martwe byly tkanki pedu (5,0) po

potraktowaniu ich dzialaniem temperatury —15°C, nalezy ‘Albertine’, a -19°C: ‘Al-
béric Barbier’, ‘Chaplin’s Pink Climber’, ‘Duc de Constantin’, ‘Gerbe Rose’, ‘New

Dawn’, ‘Orange Triumph clg’, ‘Semiplena’, “Veilchenblau’ i ‘Zéphirine Drouhin’.

Brak lub niewielkie uszkodzenia pedéw (1,0-1,8) przy -15 i —19°C odnotowano

dla ‘Polstjdrnan’, ‘Rose Mary Viaud’, “‘Wartburg’ i ‘Venusta Pendula’. W przypad-

ku pakdéw $rednia $wiadczaca o catkowitym przemarznieciu pakéw (5,0) odno-
towano przy —15°C dla ‘Albertine’ oraz przy —19°C dla ‘Chaplin’s Pink Climber’,

‘Duc de Constantin’, ‘Orange Triumph clg’ i “Zéphirine Drouhin’.

237



Sesja plakatowa

Wiosenne obserwacje krzewow wykazaly wczesny rozwoj pakéw, u poszcze-
goélnych odmian rozpoczynajacy sie 11.03, i pierwszych lici — 30.03. Udziat
przemarzni¢tych pedéw wynosit przewaznie od 0 do 30%, a u ‘Albéric Barbier’
i ‘Albertine’ — 50%. Uszkodzony przez mréz byl przewaznie szczyt pedu jedno-
rocznego.

Ryc. 1. Srednia temperatura dobowa w PAN Ogrodzie Botanicznym CZRB w Powsinie
w miesiacach od pazdziernika do kwietnia 2013-2017 i do marca 2018 r.

Wplyw sideroforéw na morfologie kompartymentéw
komoérkowych i poziom pierwiastkéw
w komorkach korzeni sosny zwyczajnej

Joanna Mucha, Elzbieta Gabata?, Marcin Zadworny'

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘jmucha@man.poznan.pl
2Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Wegorka 20, 60-318 Poznhan

Zmiany poziomu pierwiastkéw w komoérkach rosliny, w szczegdlnosci za$ zelaza,
sg jednym z mechanizméw decydujacych o charakterze interakcji miedzy grzybem
a roéling. W warunkach naturalnych rosliny wspéiwystepujg z mikroorganizma-
mi, ktére moga wywiera¢ na nie korzystny lub szkodliwy wptyw. Mikroorganizmy,
wydzielajac do $rodowiska zwiazki chemiczne chelatujace jony Zelaza, tzw. side-
rofory, ograniczajg dostepno$¢ tego kluczowego dla wzrostu roélin pierwiastka.
Zmniejszenie puli zelaza modyfikuje dynamike i przebieg proceséw fizjologicz-
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nych roélin, zwiekszajac ich podatnos¢ na zakazenie. Wiele prac podejmuje temat
roli zelaza w procesie infekcji, niewiele jednak bierze jednoczes$nie pod uwage ana-
tomiczne i funkcjonalne zréznicowanie komérek i tkanek rosliny, ktére ma istot-
ny wplyw na przebieg interakcji pomiedzy roéling a grzybem mykoryzowym lub
chorobotwérczym. W swiatowym pismiennictwie dotkliwie brakuje informacji,
czy i w jaki sposob siderofory oddziatujg na poziom pierwiastkéw w komodrkach
rosliny oraz na morfologie organelli komérkowych. Dlatego tez celem podjetych
przez nas badan byto okreslenie wplywu wybranych sideroforéw wystepujacych
w dwoéch formach: ze schelatowanym zZelazem oraz bez zwiazanego zelaza na:
(1) subkomoérkows i tkankows lokalizacje zelaza, (2) morfologie struktur komor-
kowych, ze szczegélnym uwzglednieniem jadra komodrkowego i mitochondriow
oraz (3) poziom zelaza w komorce. TestowaliSmy nastepujaca hipoteze badaw-
cza: czy ograniczenie przez siderofory dostepnosci zelaza w podiozu modyfikuje
ultrastrukture komorki i poziom lokalizowanego w niej zelaza, czy tez zmiany
w komoérce zalezg od samej struktury sideroforéw. W naszych badaniach sku-
pilismy sie na kluczowym dla przebiegu procesu chorobowego preinfekcyjnym
etapie oddzialywan grzyb — roslina, poprzedzajacym nawigzanie bezposredniego
kontaktu miedzy organizmami. Do badan wybraliSmy grzyby o réznej strategii
troficznej oraz siewki sosny zwyczajnej. Wykorzystaliémy technike transmisyj-
nej mikroskopii elektronowej (TEM), sprzezonej z mikroanaliza rentgenowska
(EDS). W doswiadczeniu zastosowali$my trzy siderofory: zelazoksamine (FO),
triacetylfusarynine C (TAFC) i zelazokrocyne (FCR), nalezace odpowiednio do
trzech strukturalnie réznych rodzin: ferrichroméw, fusarinin oraz koprogendw.

TAFC (bez wzgledu na forme: zwigzana zelazem lub bez niego) powodowat
stabsze (w poréwnaniu z kontrolg) wyksztalcenie grzebieni mitochondrialnych
oraz odkladanie skrobi w plastydach. Stabiej wyksztalcone grzebienie mitochon-
drialne obserwowano réwniez po zastosowaniu pozbawionej zelaza FO. Z kolei
zastosowanie zwigzanych z zelazem FCR i FO nie powodowato zmian struktu-
ralnych ani w mitochondriach, ani w plastydach. Nie zaobserwowano réwniez
wplywu zadnego z zastosowanych zwiazkéw na morfologie jadra komoérkowego.
Odnotowano natomiast wplyw obecnosci zelaza w sideroforach na zwiekszenie
puli elektronowo gestego materialu w wakuolach. Obecno$¢ elektronowo gestych
depozytéw w $cianie komdrkowej nie byla z kolei zwigzana z zadnym wzorem;
obserwowano je po zastosowaniu zaréwno pozbawionego zelaza TAFC, jak i FO
i FCR zwiazanych z jonami zelaza.

Zastosowanie FCR i TAFC pozbawionych zelaza prowadzilo do wzrostu za-
wartosci zelaza w poréwnaniu z kontrola we wszystkich analizowanych kompar-
tymentach komdérkowych, tj. w $cianie komdrkowej, mitochondriach, plastydach,
cytoplazmie z wyjatkiem jadra komoérkowego. Zwiazanie z zelazem form FCR
i TAFC korespondowalo ze zmniejszeniem intensywnosci sygnatu dla zelaza
w cytoplazmie i $cianie komoérkowej. Bez wzgledu na rodzaj zastosowanych si-
deroforéw poziom pozostatych pierwiastkéw obecnych w $cianach komoérkowych
wzrastal wraz ze wzrostem poziomu zelaza, natomiast zalezno$¢ pomiedzy po-
ziomem zelaza i innych pierwiastkéw w cytoplazmie zalezata od rodzaju zastoso-
wanego sideroforu.
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Badania finansowane byly ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki — projekt nr
2013/09/B/NZ9/01746 oraz Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk.

Wplyw nawozenia na osobniki meskie i zenskie
cisa pospolitego i jalowca pospolitego

Kinga Nowak", Emilia Pers-Kamczyc', Grzegorz Iszkuto"?

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
"knd @man.poznan.pl
*Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1,
65-516 Zielona Gora

W przypadku gatunkéw dwupiennych uwaza sie, ze osobniki zenskie ponosza
wiekszy wysitek reprodukcyjny zwigzany z produkcja nasion i struktur im to-
warzyszacych. Osobniki meskie ponosza mniejsze nakiady reprodukcyjne, moga
zatem wykazywaé wieksza alokacje zasobéw w kierunku organdéw wegetatyw-
nych i odznacza¢ si¢ szybszym wzrostem i wigkszymi rozmiarami. Czg¢sto réznice
plciowe obserwowane sa w warunkach stresowych, co moze wskazywa¢ na wiek-
sza wrazliwo$¢ osobnikow zenskich na gorsze warunki siedliskowe. Wskazuje sie
na obecno$¢ réznego typu mechanizmdw rekompensujacych zwiekszone wydatki
na reprodukgje, ktére moga by¢ zwigzane zaréwno ze zwickszaniem mozliwosci
pobierania, jak i wydajniejszym sposobem wykorzystywania dostepnych zasobow
przez obie picie. Nie wiadomo jednak, czy roéznice we wzroscie i wystepowanie
mechanizméw rekompensujacych sg konsekwencjg naktadéw ponoszonych na re-
produkcje u osobnikéw dojrzatych, czy tez wystepuja juz u roslin miodocianych
jako przystosowanie do przysztych funkcji.

Chcac pozna¢ réznice we wzroécie miedzy osobnikami obu pici, zalozono
do$wiadczenie wazonowe, w ktérym obserwowano wzrost osobnikéw meskich
i zenskich dwoch gatunkéw dwupiennych: cisa pospolitego i jalowca pospolite-
go. W tym celu wysadzono osobniki pochodzace z ukorzenionych, dwuletnich
sadzonek pedowych pobieranych z roélin matecznych (dziesie¢ egzemplarzy
z kazdej plci). W doswiadczeniu zastosowano wariant kontrolny (bez nawoze-
nia) i wariant z nawozeniem (nawozem wielosktadnikowym w dawce zalecanej
przez producenta). Przez dwa lata cztery razy w ciggu roku pobierano cate rosliny,
nastepnie okreslano ich mase catkowita oraz mase poszczegélnych czesci: korze-
ni, pedéw i igiel. Zmierzono réwniez diugosé¢ i powierzchnie igiet. W pierwszych
dwoch terminach pobrano rosliny bez determinantéw piciowych, a w nastepnych
rosliny kwitnace i obradzajace.

Osobniki zeniskie cisa w wariancie z nawozeniem charakteryzowaly sie sta-
tystycznie istotnie wiekszg sucha masa w poréwnaniu z osobnikami meskimi,
jednakze rdéznice te nie byly obserwowane w wariancie kontrolnym. W odréznie-
niu od cisa pospolitego nie wykazano wplywu plci na suchg mase roslin w obu

240



Sesja plakatowa

wariantach u jatowca pospolitego. U obu gatunkéw powierzchnia lisci osobnikow
zenskich byta wigksza niz osobnikéw meskich.

Roéznice w morfologii lisci u cisa pospolitego moga wskazywaé na istnienie
mechanizmu rekompensujacego i zwiekszajacego intensywnos¢ fotosyntezy ro-
§lin zenskich. Réznice pomiedzy osobnikami meskimi i zenskimi w morfologii
igiet obu gatunkéw widoczne byly przez caly okres prowadzonych obserwacji.
Zatem mozna przypuszczad, ze cechy te nie sa efektem réznych nakltadéw na re-
produkcje u obu pici, ale przystosowaniem do petnionych funkcji. Wieksza masa
osobnikéw zenskich cisa w warunkach zasobniejszych moze by¢ efektem tego
przystosowania: w warunkach poczatkowego niewielkiego wysitku reprodukcyj-
nego to osobniki zenskie osiagajg wieksze rozmiary. Brak takich réznic w suchej
masie u jalowca wskazuje, ze gatunki te moga wykazywac rdzne strategie w go-
spodarowaniu zasobami przez plcie.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki z funduszéw projektu
przyznanego na podstawie decyzji numer DEC-2012/07/B/NZ9/01314 oraz z dzialalno-
$ci statutowej Pracowni Systematyki i Geografii Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii
Nauk.

Predykcja zmian optimum klimatycznego
dla orzecha wloskiego (Juglans regia L.)
w warunkach zmieniajacego sie klimatu

Sonia Paz!, Marcin K. Dyderski*?, Andrzej M. Jagodzitiski*>

!Sekcja Botaniczna Kola Lesnikéw, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 85,
60-625 Poznan, soniapaz @onet.pl
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdérnik
3Katedra Lowiectwa i Ochrony Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznari

Inwazje biologiczne stanowig jedno z najpowazniejszych zagrozen dla stanu réz-
norodnosci biologicznej. Zmiany klimatyczne w znaczacy sposéb moga przyczynié
sie do pogtebienia ich negatywnych skutkéw. Przyktadem gatunku o znacznym
potencjale inwazyjnym i charakteryzujacego sie szerokim rozpowszechnieniem
na terenie Europy jest pochodzacy z poludniowej Europy orzech witoski (Juglans
regia). Zaréwno drewno cechujace si¢ atrakcyjnym rysunkiem i duzg wytrzyma-
toscia, jak i liczne mozliwosci wykorzystania nasion spowodowaly, ze orzech byt
rozprzestrzeniany na terenie calej Europy juz od $redniowiecza.

Chociaz orzech wloski byt obecny w wielu krajach Europy poza swoim na-
turalnym zasiegiem wystgpowania juz od wiekéw, dopiero od ostatnich dekad
XX w. zaobserwowano jego coraz intensywniejsze rozprzestrzenianie sie. Moze
to by¢ zwiazane z charakterystyczng dla organizméw tak dlugowiecznych jak
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drzewa stosunkowo dluga fazg zadomowienia. Obecnie, ze wzgledu na inwazyj-
nosc¢ orzecha, dostrzega sie potencjalne niebezpieczenstwa dla rodzimej przyrody,
ktore gatunek ten moze powodowac nie tylko w skali lokalnej, ale réwniez regio-
nalnej. Wynikaja one gléwnie z jego dzialania allelopatycznego ograniczajgcego
wzrost gatunkom rodzimym, ingerowania w istniejace sieci troficzne oraz moz-
liwosci bardzo szybkiej ekspansji na drodze zoochorii. Z tego wzgledu szczegél-
nie wazne i interesujace pod wzgledem mozliwo$ci wykorzystania gospodarczego
i ochrony przyrody sa analizy dotyczace rozmieszczenia tego gatunku na terenie
Europy w przysziosci w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu. Celem badan bylo
(1) opracowanie modelu rozmieszczenia orzecha wtoskiego w Europie w oparciu
o dane klimatyczne, (2) zastosowanie go do przewidywanych scenariuszy zmian
klimatu oraz (3) poréwnanie wynikow uzyskanych na podstawie trzech réznych
modeli cyrkulacyjnych (ang. Global Circulation Models).

Dane na temat wystepowania gatunku pozyskalismy z bazy danych GBIF (Glo-
bal Biodiversity Information Facility) oraz uzupetniliémy danymi literaturowymi
z obszaru Polski. Wykorzystaliémy model MaxEnt z pakietu ,,dismo” w progra-
mie R. Zmiennymi objasniajacymi bylo 19 parametréw bioklimatycznych z bazy
danych World Clim, opisujacych zmiennos$¢ temperatury oraz opadéw. Na pod-
stawie modelu przygotowano prognozy dla trzech scenariuszy (optymistyczne-
go, umiarkowanego i pesymistycznego) zmian klimatycznych, podawanych przez
trzy GCM: HadGEM2.ES, IPSL.CM5A.LR oraz MPL.SM.LR.

Prognozy rozmieszczenia orzecha wiloskiego na lata 2061-2080 sugeruja, ze
moze on znacznie przesunaé swoj zasieg wystepowania w kierunku pétnocnym.
W konsekwencji obszary, na ktoérych orzech wystepuje naturalnie, znajda sie poza
optimum klimatycznym tego gatunku. Uwzgledniajac diugowieczno$é drzew,
mozna przypuszczaé, ze piec¢dziesiat lat okaze si¢ okresem niewystarczajacym do
ich adaptacji do prognozowanych gwaltownych zmian klimatycznych, co z kolei
moze spowodowac znaczne ostabienie istniejacych populacji, a w konsekwencji
rowniez zwiekszenie podatno$ci na dziatanie czynnikéw szkodliwych. Z drugiej
strony, obszary obecnie kolonizowane (w tym teren Polski) w warunkach scena-
riusza optymistycznego i umiarkowanego beda pod tym wzgledem stanowi¢ dla
orzecha miejsce szczegolnie korzystne do wzrostu i rozwoju, co moze przyczyni¢
sie do eskalacji aktualnie obserwowanego trendu dotyczacego dynamicznej eks-
pansji gatunku. Wykazane ryzyko powinno zosta¢ wziete pod uwage przy plano-
waniu dzialan ochronnych, szczegélnie w miejscach cennych przyrodniczo.

Poréwnanie wykorzystania trzech réznych modeli cyrkulacyjnych (GCM)
wskazuje na znaczny wptyw uzytego modelu na uzyskane wyniki dotyczace pro-
centowego udzialu stanowisk, ktére pozostang w ciggu nadchodzacego pédtwie-
cza w optimum ekofizjologicznym gatunku. Wykazane ogélne trendy dotyczace
zmian zasiegu orzecha nie réznig sie jednak pomiedzy analizowanymi modelami
z wyjatkiem scenariusza pesymistycznego, w ramach ktérego gatunek ten moze
straci¢ od 30 do 80% obecnego zasiegu. W zwigzku z tym uzyskane wyniki wska-
zujg na potrzebe dokltadniejszych opracowan GCM, stanowigcych obecnie naj-
wieksze Zrédlo niepewno$ci w prognozowaniu zmian zasiegdw geograficznych
gatunkow.
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Ilosciowa i jakoSciowa analiza ziarn pytku Taxus
baccata L. w warunkach ograniczonych zasobéw

Emilia Pers-Kamczyc", Mariola Rabska', Jacek Kamczyc?,
Dorota Wrotiska-Pilarek?, Grzegorz Iszkulo"*

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘epk @man.poznan.pl
2Katedra Lowiectwa i Ochrony Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego
71C, 60-625 Poznan
3Katedra Botaniki Lesnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71D,
60-625 Poznan
“Katedra Botaniki i Ekologii, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1, 65-516
Zielona Gora

Zmiany warunkéw $rodowiska wplywajg na efektywno$é procesu rozmnazania
roslin. Ograniczenie ilo$ci ziarn pytku jest jednym z gtéwnych przyczyn tego zja-
wiska. Niewiele jednak wiadomo na temat wplywu warunkéw $rodowiska na ce-
chy jako$ciowe ziarn pytku. Dzieki dobrze przeprowadzonej analizie mozna oce-
ni¢ nie tylko obfito$¢ ich produkcji, ale réwniez efektywno$¢ proceséw zapylenia.
Poznanie wptywu warunkéw srodowiska na cechy jakosciowe i ilosciowe ziarn
pylku jest szczegdlnie wazne u roélin dwupiennych, dla ktérych czesto notuje sie
niska obfitoé¢ i jako$¢ nasion oraz problemy z naturalnym odnowieniem. Jedno-
czednie gatunki dwupienne sg bardzo wrazliwe na zmiany $rodowiskowe.

Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu dlugotrwalego ograniczenia
dostepu do zasobow glebowych na cechy ilosciowe i jako$ciowe pytku cisa pospo-
litego (Taxus baccata).

Material badawczy stanowily sadzonki, ktére zostaly ukorzenione w pazdzier-
niku 2012 r. z dziesigciu dojrzalych osobnikéw meskich rosnacych w Arboretum
Kérnickim. Rosliny utrzymywane byly w ukladzie blokowym do$wiadczenia wa-
zonowego w dwoch wariantach: z nawozeniem (nawozem wielosktadnikowym
w dawce zalecanej przez producenta) oraz bez nawozenia. Rosliny rosty w 10-li-
trowych donicach, w kontrolowanych warunkach nawodnienia i przy 50-procen-
towym zacienieniu. Obserwacje przeprowadzono podczas pylenia osobnikéw me-
skich (luty-marzec) w latach 2013-2016, corocznie na tych samych osobnikach.
W kazdym z terminéw obserwowano 30 osobnikéw.

Odpowiedz roélin na warunki ograniczonych zasobéw zostata okreslona po-
przez pomiar wysoko$ci czeéci nadziemnej, liczbe i pomiar diugosci pedéw oraz
catkowitg liczbe produkowanych kwiatéw meskich. Ponadto przeprowadzono
ocene: zdolnosci kietkowania $wiezych ziarn pytku po 48 godzinach inkubacji in
vitro, zywotnosci przechowywanych ziarn, morfologii kietkujacych ziarn (mikro-
skopia $wietlna) oraz analize ich budowy morfologicznej (mikroskopia skanin-
gowa).

Wykazano negatywny wplyw ograniczonych zasobdéw na liczbe produkowa-
nych kwiatéw meskich. W warunkach ograniczonych zasobéw liczba produko-
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wanych kwiatéw zmniejszala sie¢ wraz ze wzrostem catkowitej wysokosci czesci
nadziemnej rodliny, podczas gdy w warunkach nawozenia nie zaobserwowano
takich zaleznosci. Ziarna pytku osobnikéw nienawozonych charakteryzowaly sie
wieksza zdolnoscia kietkowania, wyzszym odsetkiem ziarn pytku o prawidiowej
morfologii oraz wieksza zywotnoscig. Ponadto wykazano wplyw nawozenia na ce-
chy budowy morfologicznej ziarn, a w szczeg6lnosci $rednia i wzgledna grubos¢
eksyny. Warunki ograniczonych zasobéw sa czynnikiem, ktéry w istotny sposéb
wplywa na morfologie oraz zywotnos$¢ produkowanych ziarn pytku cisa pospoli-
tego. Wskazuje to na istnienie mechanizméw kontrolujacych zaréwno iloé¢, jak
i jako$¢ produkowanych ziarn pytku, a celem tych mechanizmdéw jest przystoso-
wanie ziarn do efektywnego rozprzestrzeniania puli genowej na wieksze dystanse
od rosliny ojcowskiej rosnacej w niekorzystnych warunkach $rodowiskowych.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki z funduszéw projektu
przyznanego na podstawie decyzji numer 2012/07/B/NZ9/01314.

Analiza zmian dendrometrycznych oraz ocena
stanu zdrowotnego drzew w drzewostanach
daglezji, wejmutki i zywotnika na terenie
Nadles$nictwa Nowe Ramuki

Stawomir Pigtka’, Zbigniew Sierota, Albert Dudek

Katedra Lesnictwa i Ekologii Lasu, Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa,
Uniwersytet Warminisko-Mazurski, plac Eddzki 2, 10-727 Olsztyn, “slawomir.pietka@uwm.edu.pl

Celem badan byla ocena produktywnosci i zdrowotno$ci daglezji zielonej (Pseu-
dotsuga taxifolia Britt.), sosny wejmutki (Pinus strobus L.) oraz zywotnika olbrzy-
miego (Thuja plicata D.Don.), w drzewostanach zalozonych w ramach Pruskich
Stacji Doswiadczalnych pod koniec XIX w. przez Danckelmanna i Schwappacha,
a zweryfikowanych przez Tumilowicza w 1967 r. Celem perspektywicznym jest
analiza zmian o charakterze klimatyczno-meteorologicznym pozwalajacych na
okreslenie ich wplywu na przezywalno$¢ drzew i zasoby migzszosci oraz na zdro-
wotno$¢ drzewostanéw. Moze to mie¢ znaczenie dla wytyczania kierunkéw ho-
dowli tych gatunkéw w regionie warminsko-mazurskim.

Badania przeprowadzono na terenie Nadle$nictwa Nowe Ramuki (RDLP
Olsztyn). Pomiarami objeto gniazda daglezji (294a, L$w, 126 lat; 294b, LMsw,
126 lat; 295¢, Léw, 123 lata), wejmutki (286b, BMéw, 117 lat; 286¢, LMsw, 117
lat) oraz zywotnika (254j, LM$w, 126 lat).

Zaleznie od usytuowania powierzchni w drzewostanie i zaistniatych w okresie
minionych 55 lat zmian o charakterze naturalnym, w przypadku daglezji $rednia
zasobno$¢ drzewostanu wzrosta o 536,7 m?/ha do 1205,2 m3/ha (9,8 m?*/ha/rok),
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u zywotnika o 451,6 m*/ha do 1033,4 m®/ha (8,2 m®/ha/rok), zas u wejmutki
0 90,1 m*/ha do 671,9 m*/ha (1,6 m3/ha/rok). Znaczaco wzrosta $rednia wyso-
kos¢ drzew (o 6-10 m) oraz ich piersnica (o 24-31 cm). Najwiecej drzew ubyto
w gniezdzie zywotnika (690 drzew na ha). Najwiekszy wzrost pier$nicowego pola
przekroju zanotowano w gniezdzie daglezji w wydzieleniu 295¢ (37 m?/ha).

Ocena stanu zdrowotnego badanych drzewostanéw wykazata obecnos¢ groz-
nego patogena korzeni — Heterobasidion annosum w gniazdach zywotnika oraz wej-
mutki, co niezbyt dobrze r.je dla dalszego rozwoju drzew na tym terenie. Na
wielu drzewach badanych gatunkéw stwierdzano liczne uszkodzenia mrozowe
i zabliZznione rysy piorunowe.

Dtugi (przeszto 120-letni) okres rozwoju daglezji na terenie regionu warmin-
sko-mazurskiego dowodzi, ze jej produktywnos$¢ moze by¢ nie tylko porownywal-
na z produktywnoscig $wierka i jodlty na podobnych siedliskach, ale jest nawet
wyraznie wieksza. Nalezy takze podkresli¢, ze daglezja okazatla sie bardziej odpor-
na od $wierka na porazenie przez hube korzeni. Powierzchnie z wejmutka oraz
zywotnikiem wymagaja dalszych obserwacji na terenie kolejnych nadlesnictw.

Zalezna od plci wydajnos¢ fotosyntetyczna sadzonek
jalowca pospolitego (Juniperus communis L.)
w warunkach deficytu substancji odzywczych

Mariola Rabska®, Grzegorz Iszkuto?, Ewelina Ratajczak’,
Piotr Robakowski®, Emilia Pers-Kamczyc!

!nstytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik, ‘mariola22 @vp.pl
?Katedra Botaniki i Ekologii, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1, 65-516 Zielona Géra
Katedra Siedliskoznawstwa i Ekologii Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71E, 60-625 Poznan

Jalowiec pospolity (Juniperus communis) jest gatunkiem dwupiennym rosngcym
najczesciej na ubogich siedliskach, jednakze réwniez u tego gatunku zaobserwo-
wac¢ mozna odpowiedz fizjologiczng na ograniczony dostep do zasobéw, a warunki
stresowe powodowaé mogg réznga reakcje osobnikéw meskich i zenskich. Celem
niniejszych badan byto okreslenie wptywu dlugotrwatego ograniczenia dostepu
do zasobdéw glebowych na aktywno$¢ fotosyntetyczna, zawarto$¢ barwnikéw oraz
aktywno$¢ wybranych enzymoéw osobnikéow obu plci jalowca pospolitego.
Materiat badawczy stanowity sadzonki osobnikéw meskich i zenskich rosnace
w dwoch wariantach nawozenia: z nawozeniem i bez nawozenia. Rosliny zostaly
uprzednio ukorzenione z pedéw dojrzatych osobnikéw macierzystych, a w cza-
sie trwania eksperymentu rosly w 10-litrowych donicach, w ukladzie blokowym,
w warunkach 50-procentowego zacienienia. Badania prowadzone byly przez dwa
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lata, a material ro$linny zbierany byt cztery razy w ciagu roku: w maju, lipcu, paz-
dzierniku i styczniu. W kazdym z terminéw analizie poddano jednoroczne igly 32
osobnikéw (4 osobniki X 2 bloki X 2 plcie X 2 warianty nawozenia).

Reakcja na warunki stresowe zostata okres$lona na podstawie wynikéw pomia-
row fluorescencji chlorofilu a igiet jatowca. Z krzywych $wietlnych parametrow
fluorescencji obliczono wartos$ci maksymalnej wydajnosci kwantowe;j fotosys-
temu drugiego (F /F ), maksymalnego poziomu fotosyntetycznego transportu
elektronow (ETR ), wartoéci saturacyjnego fotosyntetycznego strumienia foto-
now (PPF_ ) oraz wydajnosci kwantowej PSII dla PPF_ (@, ). Przeprowadzono
tez analizy zawarto$ci chlorofilu a i b, karotenoidéw, wolnych rodnikéw oraz cat-
kowitej aktywnosci enzyméw: peroksydazy askorbinowej, katalazy, peroksydazy
gwajakolowej i dysmutazy ponadtlenkowej.

Wykazano istnienie wplywu warunkéw nawozenia na aktywnos$¢ fotosynte-
tyczng i enzymatyczng oraz zawarto$¢ barwnikéw. Ponadto, niezaleznie od wa-
runkéw nawozenia, osobniki obu plci réznily sie zawartoscig chlorofilu a i karo-
tenoidéw oraz aktywnoscig fotosyntetyczng opisang przez wydajno$¢ $wietlnej
fazy procesu fotosyntezy, ETR _ oraz straty energii w postaci ciepla, ale nie réz-
nily si¢ poziomem aktywnosci analizowanych enzymoéw.

Wieksza aktywno$¢ fotosyntetyczna osobnikéw zenskich Juniperus communis
w poréwnaniu z meskimi moze by¢ jednym z mechanizméw rekompensujacych
ich wiekszy wysiltek reprodukcyjny zwigzany z produkcja nasion i struktur im
towarzyszacych.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki z funduszéw projektu
przyznanego na podstawie decyzji numer UMO-2015/19/N/NZ8/03850.

Ochrona ex situ jarzebu brekinii (Sorbus
torminalis (L.) Crantz) poprzez zachowanie
zasobow genowych wybranych rezerwatéw
w banku nasion oraz utworzenie archiwum

klonéw cennych drzew zachowawczych

Michat Raj, Joanna Bogacz’
Lesny Bank Gendw Kostrzyca, ul. Mitkéw 300, 58-535 Mitkéw, ‘Joanna.Bogacz@lbg.lasy.gov.pl

Jarzab brekinia jest jednym z najbardziej zagrozonych gatunkéw drzew wyste-
pujacych w Polsce — od 1964 r. podlega ochronie gatunkowej. Ro$nie na glebach
$wiezych i stanowi cenng domieszke lasow lisciastych. W Polsce osigga potnoc-
no-wschodnia granice swojego zasiegu, ktéry w naszym kraju ogranicza sie do
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izolowanych stanowisk liczacych od kilku do kilkuset osobnikéw, giéwnie w za-

chodniej i potudniowej czesci kraju.

Do gtéwnych czynnikéw zagrazajacych gatunkowi naleza: (1) redukcja zasiegu
zwigzana z prowadzeniem w przesztosci niewlasciwej gospodarki lesnej i z roz-
wojem przemystu, (2) mata liczebno$¢, izolacja i fragmentacja populagji, (3) nie-
dostateczny poziom ochrony czynnej in situ, (4) niewlasciwy sktad gatunkowy
drzewostanéw, a takze niewlasciwie dobrany sposéb zagospodarowania lasu,
(5) nadmierna ilo$¢ zwierzyny w lasach oraz (6) slabe zdolnosci konkurencyj-
ne gatunku. Jarzab brekinia wymaga w naszym kraju ochrony czynnej, opartej
na strategii restytucji opracowanej na podstawie badan zmiennosci genetyczne;j.
Aktywne dziatania zwigzane z ochrong brekinii powinno sie réwniez uwzgled-
nia¢ w planach ochrony na przyktad rezerwatéw przyrody. W wielu przypadkach
ochrona in situ nie jest jednak wystarczajgca ze wzgledu na rézne spektrum moz-
liwosci adaptacyjnych roslin do nowych warunkéw zycia w zwiazku ze zmiana-
mi klimatycznymi oraz pokoleniowymi w poszczegélnych stadiach rozwojowych
ekosystemdw. Z tego powodu dziatania ex situ zwiazane z ochrong zasobéw ge-
nowych nabierajg coraz wiekszego znaczenia. Wynikaja one ponadto z wielu waz-
nych przepiséw miedzynarodowych oraz krajowych.

Utworzenie w 1995 r. Lesnego Banku Genéw Kostrzyca bylo odpowiedzia
naszego kraju na zobowigzania dotyczace zachowania ex situ rodzimej flory. Do
gtownych zadan powolanej w strukturach Laséw Panstwowych jednostki o zasie-
gu krajowym nalezy: gromadzenie materialu rozmnozeniowego wraz z przygoto-
waniem do dtugookresowego przechowywania oraz ocena jako$ci tego materialu
w momencie przyjecia i w trakcie przechowywania.

Jarzab brekinia, jako gatunek tzw. ,starych lasow” jest przedmiotem szcze-
golnego zainteresowania Lesnego Banku Genéw Kostrzyca juz od kilkunastu lat.
Podejmowane dzialania, dotyczace kompleksowej ochrony ex situ, obejmuja in-
wentaryzacje stanowisk, badanie zmiennosci genetycznej populacji, utworzenie
archiwum klonéw najcenniejszych genotypéw oraz gromadzenie zasobdéw geno-
wych poszczegdlnych populacji w celu zabezpieczenia jak najszerszego spektrum
ich zmiennosci genetycznej.

W latach 2014-2017 w Le$nym Banku Genéw Kostrzyca zrealizowano projekt
pn. ,,Ochrona ex situ jarzebu brekinii — Sorbus torminalis (L.) Crantz oraz cisa po-
spolitego — Taxus baccata L., poprzez zachowanie zasobéw genowych wybranych
rezerwatOéw w banku nasion oraz utworzenie archiwum klonéw cennych drzew
zachowawczych jarzebu brekinii”. Zatozenia projektu obejmowaly:

1. Utworzenie archiwum klonéw jarzebu brekinii i zabezpieczenie w nim za-
sobow genowych 78 drzew zachowawczych, wybieranych wedlug kryterium
rozmiaréw, z zachowaniem zasady mozliwie petnej reprezentacji polskich sta-
nowisk.

2. Stworzenie i zabezpieczenie w banku nasion kolekcji materialu zebranego
w sze$ciu wytypowanych rezerwatach przyrody.

3. Monitoring stanowisk wraz z weryfikacjg liczby, kondycji zdrowotnej oraz
zdolno$ci do owocowania wytypowanych drzew.

4. Popularyzacje przedsiewziec stuzacych czynnej ochronie przyrody.
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W wyniku przeprowadzonego monitoringu wyciagnieto nastepujgce wnioski:

1. Staby urodzaj badz catkowity brak obradzania jarzebu brekinii spowodowany
jest w znacznej mierze strukturg rezerwatéw — zbyt matym dostepem $wiatta
i duza konkurencja miedzygatunkowa.

2. Mozliwos$¢ pozyskania wiekszej ilosci owocdw uzalezniona bedzie od podjecia
czynnych dzialan zwigzanych z zabiegami inicjujacymi obradzanie.

3. Istnieje zauwazalna potrzeba czynnej ochrony in situ populacji jarzebu breki-
nii. W tym celu powinno sie uwzglednia¢ wystepujace zagrozenia w planach
ochrony wiasciwych rezerwatéw przyrody, szczegdtowo je identyfikujac oraz
okreslajac rodzaj i zakres dziatan ochronnych.

4. Z uwagi na zagrozenia oraz rzadko$¢ wystepowania gatunku istotne jest kon-
tunuowanie projektéow i programoéw ochrony, zachowania i restytucji na po-
ziomie krajowym oraz regionalnym. Zalozenia takich programéw powinny
by¢ oparte na odpowiedniej ocenie zmienno$ci genetyczne;j.

Okreslanie stopnia zasiedlenia drzewostanéw
debowych przez Armillaria gallica

Tomasz Razny', Piotr Lakomy?

'Nadlesnictwo Czerniejewo, Glozyna 5, 62-250 Czerniejewo
Katedra Fitopatologii Lesnej, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznan, piotr.lakomy @up.poznan.pl

Grzyby z rodzajéw Armillaria i Desarmillaria powoduja jedna z najwazniejszych
pod wzgledem gospodarczym choréb roslin. Znaczenie opienkowej zgnilizny
korzeni stwierdza sie w les$nictwie, ogrodnictwie, rolnictwie, parkach, a nawet
w przydomowych ogrodach. Wystepujaca powszechnie w drzewostanach debo-
wych Armillaria gallica (opienka zéitotrzonowa) odgrywa istotng role w procesie
ich zamierania. Atakuje gléwnie drzewa oslabione z powodu zakiécen w gospo-
darce wodnej. Ryzomorfy (sznury grzybniowe) sa strukturami wytwarzanymi
przez wigkszo$¢ gatunkéw opieniek i stuza do rozprzestrzeniania si¢ w srodowi-
sku le$nym, a takze do zakazania drzew.

W 12 drzewostanach debowych V, VIII i IX klasy wieku zlokalizowano po-
wierzchnie badawcze (po cztery drzewostany w kazdej klasie wieku). Zasiedlenia
drzewostanéw przez opienki okreslano na podstawie czterech metod charaktery-
zujqcych gestos¢ inokulum — gestosci zasiedlenia gleby przez ryzomorfy:

metode putapkowa (kotki osikowe zakopane w glebie przez siedem miesiecy;

ustalano sucha mase ryzomorf, ktére zasiedlily putapki);

- metode malych odkrywek (wykopano po dziesie¢ odkrywek glebowych roz-
tozonych réwnomiernie w dwumetrowych odstepach; okreslano liczbe ryzo-
morf);
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— zasiedlenia szyi korzeniowej (okreslano liczbe ryzomorf za pomocg szablo-
nu z folii o wymiarach 5,5x5,5 cm z 25 otworami o $rednicy 6 mm w sieci
1x1 cm; ocene wykonano dla 20% obwodu 25 drzew na powierzchni);

- zasiedlenia gleby wokoét drzew (pobierano ryzomorfy z odlegtosci do 30 cm od
szyi korzeniowej i glebokosci do 30 cm; okreslano ich sucha mase).

Ustalano takze stan zdrowotny drzew w obrebie powierzchni badawczej na
podstawie stanu korony, pni i szyi korzeniowe;j.

W drzewostanach V klasy wieku wszystkie pulapki zostaly zasiedlone przez
opienke w 100%, w drzewostanach VIII klasy wieku 75% putapek zostalo za-
siedlonych od 33% do 78% ($rednio 51%), a w drzewostanach IX klasy wieku
50% putapek zostalo zasiedlonych od 22% do 67% (Srednio 45%). Z putapek
w drzewostanach V klasy wieku pozyskano 73,7% ogodlnej suchej masy ryzomorf.
W drzewostanach VIII i IX klasy wieku uzyskano bardzo zblizone suche masy
ryzomorf, odpowiednio 12,9% i 13,4%.

Z odkrywek wykonanych w drzewostanach V klasy wieku pobrano 47% ogol-
nej liczby ryzomorf, a w oddziatach VIII i IX klasy wieku odpowiednio 30% i 23%.
W 35% odkrywek nie stwierdzono ryzomorf.

Najwigcej ryzomorf na szyi korzeniowej debéw odnotowano w wydzieleniach
V klasy wieku, gdzie stwierdzono 66% ryzomorf, niezaleznie od ich stanu zdro-
wotnego. Z wiekiem drzewostandéw zmniejszala si¢ liczba ryzomorf na szyi korze-
niowej (24% i 10% w drzewostanach VIII i IX klasy wieku). Najliczniej ryzomorfy
pojawialy sie na szyi korzeniowej debow, ktérych stan zdrowotny okreslono jako
zly (45%), natomiast udziat ryzomorf na drzewach w pozostatych dwoch katego-
riach stanu zdrowotnego byt podobny (33% dobry i 30% $redni). W drzewosta-
nach V klasy wieku na kazde 10 cm? szyi korzeniowej przypadato 3,38 ryzomorfy,
natomiast w drzewostanach VII kasy wieku 0,97 ryzomorfy, a w drzewostanach
IX klasy wieku 0,5 ryzomorfy.

Najwigcej ryzomorf stwierdzono w glebie wokoét drzew V klasy wieku (56,2%),
mniej VIII klasy wieku (30,1%), a najmniej IX klasy wieku (13,7%). Wokét drzew
w dobrym stanie zdrowotnym stwierdzono 28% suchej masy ryzomorf, w $red-
nim stopniu 32,8%, natomiast wokét drzew w ztym stanie zdrowotnym 39,22%.
Szacunkowa masa ryzomorf zasiedlajacych drzewostany debowe (warstwa gleby
do gtebokosci 30 cm) w Nadle$nictwie Krotoszyn, w drzewostanach V klasy wie-
ku, na hektarze wyniosta od 859 do 1271 kg (srednio 1103 kg), VIII klasy wieku
od 199 do 809 kg ($rednio 417 kg), a w drzewostanach IX klasy wieku od 0 do
476 kg ($rednio 188 kg). Gestoé¢ inokulum opieniek wyrazona ich sucha masg
zasiedlajacg putapki byta dodatnio skorelowana z liczba ryzomorf wystepujacych
na szyi korzeniowej, natomiast nie stwierdzono takiej korelacji z pozostatymi
badanych cechami. Dodatnig korelacje odnotowano jeszcze dla liczby ryzomorf
na szyi korzeniowej debéw oraz suchej masy ryzomorf wokét drzew, a takze dla
liczby ryzomorf w odkrywkach glebowych i suchej masy ryzomorf wokét drzew.
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Whioski:

1. Z wiekiem drzewostanu zmniejsza sie zageszczenie ryzomorf w glebie, takze
w bezposdrednim sasiedztwie drzew, co moze zmniejszy wplyw opienkowej
zgnilizny korzeni na procesy zamierania debéw.

2. Metoda putapek oraz matych odkrywek moze stuzy¢ do okreslania stanu za-
siedlenia drzewostanu przez opienki.

3. Liczba ryzomorf na szyi korzeniowej debéw odzwierciedla ich aktywnos¢
w glebie wokél drzew.

4. Mozna spodziewa¢ si¢ zwiekszonej aktywnosci ryzomorf opieniek wokot
drzew o zlym stanie zdrowotnym.

Alokacja energii §wietlnej pochlonietej przez liscie,
fotosynteza i wzrost siewek debu bezszypultkowego
i czeremchy amerykanskiej rosnacych w réznych
warunkach ocienienia, konkurencji i allelopatii

Piotr Robakowski", Ernest Bielinis*?, Kerrie Sendall?

"Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71E, 60-625 Poznati,
“pierrot @up.poznan.pl
2Katedra Lesnictwa i Ekologii Lasu, Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa,
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, plac £6dzki 2, 10-727 Olsztyn
*Department of Biology, Georgia Southern University, PO. Box 8042, Statesboro, GA 30460, USA

Pod okapem drzewostanow sosnowych w réznych fazach rozwoju zaobserwowa-
no sukcesje wtérng rodzimego debu bezszypulkowego i inwazyjnej czeremchy
amerykanskiej. W warunkach kontrolowanych modelowano konkurencje foto-
syntetyczna i wzrostowa siewek tych gatunkéw w réznych wariantach ocienienia.
Postawiono hipoteze, ze przeznaczenie energii $wietlnej pochlonietej przez 1is¢,
wydajnos¢ fotosyntezy, wzrost i alokacja biomasy siewek beda zalezaly od ocie-
nienia, miedzygatunkowej konkurencji i allelochemicznych oddziatywan.

Wplyw $wietlnych warunkéw wzrostu na przeznaczenie energii $wietlnej po-
chlonietej przez li$¢ do fotosyntezy lub emisje w postaci ciepta i fluorescencji byt
istotniejszy niz konkurencji i allelopatii. Natgzenie asymilacji netto CO, korony
i wydajnos$¢ fotosystemu II czeremchy amerykanskiej byly wieksze w obecnosci
konkurenta. Ponadto inwazyjna czeremcha uzyskala przewage w konkurencji
z debem, usprawniajac wychwytywanie i zuzycie $wiatta w fotosyntezie dzieki
wiekszej dynamice wzrostu i alokacji masy do lisci. Siewki debu rozbudowywaty
system korzeniowy kosztem cze$ci nadziemnej, co utatwiato konkurencje o wode
i substancje odzywcze z siewkami czeremchy. Jednakze odmienne strategie wzro-
stu, podziatu energii §wietlnej absorbowanej przez lié¢ i asymilacji CO, utatwiaty
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osiagniecie przewagi wzrostowej gatunkowi inwazyjnemu. Nasze wyniki sugeru-
ja, ze wystepowanie inwazyjnej czeremchy we wspolnej niszy z rodzimym debem
jest mozliwe dzigki kompensacji mniejszej konkurencyjnosci debu bezszypuiko-
wego w walce o $wiatlo wygrywaniem przez niego konkurencji lub przynajmniej
rownorzedng walka o wode i substancje odzywcze w glebie.

Gospodarka mineralna sosny zwyczajnej
na podlozach zanieczyszczonych metalami ciezkimi

Monika Rutkowska-Czekaj, Grazyna Szarek-Lukaszewska',
Pawet Kapusta, Barbara Godzik

Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakdw,
‘g.szarek @botany.pl

Sosna zwyczajna jest podstawowym gatunkiem lasotwoérczym Polski o duzym
znaczeniu gospodarczym. Z uwagi na niewielkie wymagania i stosunkowo duzg
odpornos¢ na czynniki stresowe jest czesto wykorzystywana do rekultywagji te-
renéw zdegradowanych przez przemysl, w tym terenéw charakteryzujacych sie
wysokimi stezeniami metali ciezkich w podtozu. Metale wystepujace w $rodowi-
sku w nadmiarze sa zagrozeniem dla prawidiowego funkcjonowania roslin — za-
burzaja ich zywienie mineralne, co skutkuje deficytami pierwiastkéw odzywczych
i ograniczeniem tempa wzrostu. Mimo wielu badan przeprowadzonych nad so-
sna zwyczajng wiedza na temat zywienia mineralnego tego gatunku w warunkach
skazenia metalami ciezkimi jest niepeina.

Celem pracy byta charakterystyka gospodarki mineralnej sosny zwyczajnej ro-
snacej na glebach pogoérniczych zawierajacych duze ilosci Zn, Pb i Cd. Badano,
w jaki spos6b nadmiar metali ciezkich wpltywa na wielko$¢ i wzorzec akumula-
cji pierwiastkéw odzywczych (miedzy innymi N, B K, Ca, Mg) i ksenobiotykéw
w iglach sosny oraz na wzrost igiel.

Badania prowadzono w potudniowej Polsce, w Olkuskim Okregu Rudnym,
pomiedzy miejscowosciami Bolestaw, Laski, Olkusz i Bukowno, w terenie silnie
przeksztalconym i zanieczyszczonym przez wielowiekowe wydobycie i przetwa-
rzanie rud cynkowo-olowiowych. Zalozono osiem stalych powierzchni badaw-
czych (0,05 ha kazda), szes¢ w terenie pogérniczym i dwie poza nim (powierzch-
nie kontrolne), ktére obejmowaly monokultury sosny (w wieku 12-16 lat)
nasadzane w ramach rekultywacji lub gospodarki lesnej. Z kazdej powierzchni
badawczej zebrano préby goérnej warstwy gleby oraz proby zywych igiet sosny
(biezacego przyrostu, jednoroczne, dwuletnie). W glebie zmierzono pH i steze-
nia: C, N, K, Ca, Mg, As i Tl (formy calkowite) oraz B, Zn, Pb i Cd (formy catko-
wite i biodostepne). W igtach sosny oznaczono stezenia: C, N, B K, Ca, Mg, Zn,
Pb i Cd. Ponadto oszacowano mase i dtugos¢ igiet.
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W terenie pogoérniczym sosna rosta przewaznie na glebach zasadowych,
ubogich w podstawowe pierwiastki odzywcze (C, N, P), ale miejscami (na
kamienistych odpadach goérniczych) bogatych w kationy podstawowe (K, Ca,
Mg). W rejonie olkuskim gleba byla zanieczyszczona przez metale pochodzace
z wydobywanych rud. Stezenia Zn, Pb i Cd byly wielokrotnie wyzsze niz w gle-
bach rejonéw nieprzemystowych Polski, natomiast zawarto$¢ pierwiastkow
§ladowych towarzyszacych rudom (As, T1) byla stosunkowo niska, przewaznie
miedcita sie w zakresach wartosci typowych dla gleb niezanieczyszczonych.
W igliwiu sosny rosnacej na tych podiozach stwierdzono niedobér N, P i Ca
oraz nadmiar Zn, Pb i Cd. Stezenia K i Mg miescily sie w zakresach warto$ci
optymalnych dla sosny zwyczajnej. Mimo slabego zaopatrzenia igiet w pod-
stawowe pierwiastki odzywcze (N, P) ich proporcje miescily si¢ w granicach
uznanych za prawidlowe, co wskazuje na brak zaktécen w ich pobieraniu przez
sosne¢. Wzorce zmiennosci stezen pierwiastkow w igtach sosny byly typowe dla
tego gatunku — wraz z wiekiem igiel stezenia N, P i K przewaznie stopniowo
malaty, a stezenia Ca, Zn, Pb i Cd zwiekszaly sie. Analiza korelacji wykazata
negatywny zwigzek pomiedzy zawartoscia N i P w iglach a zawartoscia Ca, Mg,
Zn, Pb, As i Tl w glebie oraz ujemne zwiazki miedzy masa i dlugoscig igiet
a glebowymi stezeniami metali pochodzacych z rud (Zn, Pb, Cd, As, TI). Wy-
niki regresji wielokrotnej pokazaly, ze wystepujace w nadmiarze Zn i Mg maja
negatywny wplyw na mase igiet.

Podsumowujac, metale ciezkie pochodzace z rud cynkowo-otowiowych zakié-
caja zywienie mineralne u sosny i negatywnie oddzialujg na jej wzrost, co sie
objawia zmniejszeniem dlugosci i masy igiel. Wydaje sie, ze negatywne skut-
ki nadmiaru metali i niedoboru pierwiastkéw odzywczych w glebie nie sa duze.
Prawdopodobnie sa one tagodzone dzieki ostonie, jakg zapewniajg soé$nie grzyby
mykoryzowe.

Praca byla finansowana z grantu badawczego N304 041 32/1966 MNiSW. Wykonana zo-
stala dzigki wspolpracy z Zakladami Gérniczo-Hutniczymi ,,Bolestaw” S.A.
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Przestrzenna struktura genetyczna
populacji Cupressus atlantica

Katarzyna Sgkiewicz", Monika Dering', Dominik Tomaszewski',
Angel Romo?, Adam Boratyriski!

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
“ksekiewicz@man.poznan.pl
2Instytut Botaniki w Barcelonie (IBB-CSIC-ICUB), Passeig del Migdia s/n., 08038 Barcelona

Wzorce nielosowego rozmieszczenia genotypoéw w naturalnych populacjach,
okres$lone jako przestrzenna struktura genetyczna (SGS, ang. spatial genetic struc-
ture), sa determinowane przez kompleks wspolgrajacych proceséw genetycznych,
demograficznych i ekologicznych. Zgodnie z teorig izolacji przez dystans, istotna
statystycznie, wysoka i pozytywna SGS odzwierciedla znaczace pokrewienstwo
miedzy sasiadujacymi osobnikami, podczas gdy niska i nieistotna SGS oznacza
losowe rozmieszczenie osobnikéw. Jednym z wazniejszych czynnikéw prowadza-
cych do wystapienia pozytywnej SGS jest ograniczona dyspersja nasion, a takze
system kojarzenia (wsobno$¢ i kojarzenie krewniacze) oraz wielkos$¢ i zagesz-
czenie populacji (male populacje i niskie zageszczenie). Dotychczasowe badania
nad SGS gatunkéw drzewiastych wskazywaly na istnienie stabej lub nieistotnej
pozytywnej SGS, co wiaze sie z efektywno$cia mechanizmoéw przeplywu genoéw,
gtownie wiatropylnoscig i wiatrosiewnos$cia. Fragmentacja siedliska prowadza-
ca do powstawania niewielkich izolowanych populacji réwniez przyczynia sie do
zwiekszenia SGS poprzez nizsze zageszczenie populacji i potencjalna agregacje
osobnikéw reprodukcyjnych.

Celem badan byta charakterystyka SGS endemicznego C. atlantica, ktérego za-
sieg jest ograniczony do niewielkich, czesto izolowanych populacji potozonych
w Atlasie Wysokim (Maroko). Nadmierna eksploatacja spowodowala znaczne
ograniczanie jego liczebnosci i fragmentacje populacji, co wobec braku naturalne-
go odnawiania oraz prognozowanych zmian klimatycznych moze doprowadzi¢ do
drastycznego zmniejszenia naturalnego zasiegu, a nawet wyginiecia tego gatun-
ku. Ze wzgledu na znaczna fragmentacje zasiegu C. atlantica oraz niskie zagesz-
czenie populacji zalozono wysoki poziom SGS.

Badania przeprowadzono w oparciu o sze$¢ jadrowych loci mikrosatelitar-
nych. Lacznie zgenotypowono 156 osobnikéw pochodzacych z trzech naturalnych
stanowisk C. atlantica: MO_1, MO_2 i MO _3. Dla kazdej populacji obliczono stan-
dardowe parametry zmienno$ci genetycznej. W celu opisania SGS zastosowano
analize autokorelacji przestrzennej w oparciu o wspélezynnik pokrewienstwa F;
oszacowany dla wyznaczonych klas dystansu. Intensywno$¢ SGS okreslono zgod-
nie ze statystyka Sp, ktéra umozliwia efektywne poréwnanie zakresu SGS miedzy
populacjami.

Analizowane populacje charakteryzowal relatywnie wysoki poziom zmienno-
éci genetycznej (H,: MO_1 0,739; MO_2 0,744 i MO_3 0,771). Pozytywne warto-
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$ci wspodtczynnika wsobnosci

(F) stwierdzone we wszyst-

kich populacjach wskazywaty

na istotny nadmiar homozy-

got. Uwzglednienie czestosci

alleli zerowych w szacowa-

niu F; zdecydowanie obnizy-

to wartosci tego parametru.

Analiza autokorelacji prze-

strzennej wykazata niewiel-

ka, ale istotna statystycznie

SGS w badanych populacjach

(Sp: MO_1 0,0135; MO _2

0,0088 i MO_3 0,0112).

Wspélczynnik  nachylenia

prostej (b) osiagnat istotne

(p<0,001) negatywne war-

tosci, co wskazuje na zmniej-

szanie si¢ $redniego pokre-

wienstwa wraz ze wzrostem

odleglosci migdzy osobnika-  Ryc. 1. Korelogramy przedstawiajace przestrzenna
mi (I’YC~ 1). Zaobserwowano strukture genetyczng populacji C. atlantica; Fij -
zblizone wzorce SGS w bada- wspdlczynnik pokrewienstwa

nych populacjach — najwyz-

sza statystycznie istotng pozytywng warto$¢ wspotczynnik F; osiagnal w pierw-
szych klasach dystansu (ryc. 1).

Uzyskane wyniki sa zgodne z ogélnym zalozeniem mdwiacym o niskiej SGS
wérod gatunkow jednopiennych, charakteryzujacych sie wiatropylnoscia i wiatro-
siewnos$cia. Badania nie wykazaly znaczacego wplywu fragmentacji na SGS, co
potwierdza relatywnie niska warto$¢ wspodiczynnika Sp w populacjach C. atlantica.
Zestaw cech badanego gatunku, takich jak: system kojarzenia promujacy obco-
pylno$¢, efektywne mechanizmy dyspersji genéw, w tym gidéwnie wiatropylnosé,
dlugowieczno$¢ oraz niedawna fragmentacja, mogly przyczynic si¢ do utrzymania
wysokiego poziomu zmienno$ci oraz niskiej SGS analizowanych populacji. Nale-
zy jednak podkresli¢, ze SGS oszacowana w oparciu o doroste i wiekowe osobniki
charakteryzuje historyczng dyspersje gendw, a nie jej obecne wzorce. By w petni
oszacowaé oddzialywanie fragmentacji na przeplyw genéw, niezbedne jest prze-
prowadzenie badan uwzgledniajacych najmiodsze generacje. Brak naturalnego
odnowienia w badanych populacjach uniemozliwia taka analize i jest jednocze-
$nie negatywnym sygnatem $wiadczacym o powaznych zaburzeniach w ich funk-
cjonowaniu.

Badania sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podsta-
wie decyzji numer DEC-2012/07/N/NZ8/01287 oraz $rodkéw Instytutu Dendrologii Pol-
skiej Akademii Nauk.
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Uwaga! Rezerwat atakuje! Czyli problemy
zagospodarowania Lasu Wolskiego

Aleksandra Skrzypek

Zaktad Sztuki Ogrodowej i Terendw Ogrodowych, Instytut Architektury Krajobrazu, Politechnika
Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow, olaany77 @gmail.com

Poster prezentuje problemy zagospodarowania laso-parku krakowskiego — Lasu
Wolskiego, wynikajace z trudnosci pogodzenia ochrony przyrody z rozwojem
funkcji wypoczynkowych terenu i zapewnienia wlasciwego poziomu bezpieczen-
stwa i utrzymania drzewostanu.

Las Wolski jest najwieksza zielong enklawa na terenie Krakowa. Nalezy do
grupy lasow komunalnych i jest niezwykle ciekawym tego rodzaju kompleksem
lesnym w Polsce. Historycznie dzieli si¢ na dwa uroczyska: Las Wolski i Bielany.
W 1917 r. pierwsze uroczysko, o wielkosci 335,13 ha, zostalo sprzedane Kasie
Oszczedno$ci Miasta Krakowa, ktéra ofiarowata je miastu. Od tamtego momentu
Las Wolski zaczal by¢ nazywany , Parkiem Ludowym” i peinit gtéwnie funkcje
rekreacyjno-wypoczynkows.

Teren ten wlaczony jest do Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego, do-
datkowo wystepuja na nim inne formy ochrony obszarowej. W rezerwacie ,,Bie-
lanskie Skaly” chronione sg murawy kserotermiczne porastajace stroma halizne
pokryta skalami wapiennymi. Natomiast caly obszar rezerwatu ,, Panienskie Ska-
ty” objety jest $cisla ochrona; znajduja sie tam okazy starych drzew posrod gle-
bokich jaréw i $cian skalnych. Teren ten od 1953 r. jest rezerwatem przyrody
polozonym w najblizszym sgsiedztwie miasta; to skrawek lasu naturalnego, cha-
rakterystycznego dla krajobrazu Jury Krakowsko-Czestochowskie;j.

Autorka opisuje i poréwnuje obecny stan obszaréw chronionych i rekreacyj-
nych, ktére w odbiorze wizualnym trudno rozgraniczy¢, cho¢ ich standard utrzy-
mania powinien si¢ réznié.

W ciggu ostatnich 40 lat coraz bardziej zatracona zostaje funkcja rekreacyjno-
-wypoczynkowa na rzecz $cislejszej ochrony przyrody. Zaniedbano podstawowe
zabiegi pielegnacyjne drzewostanu, prowadzone normalnie w lasach, co w wielu
miejscach powoduje, ze teren nie powinien by¢ udostepniany szerokim rzeszom
uzytkownikéw. Przy pielegnacji drzewostanu zabiegi zostaly ograniczone do mi-
nimum i stosowano wylacznie ciecia sanitarne, co przyczynilo sie do zatarcia
roznic miedzy fazg terminalng a optymalng drzewostanu, z widocznym przesu-
nieciem w kierunku tej pierwszej. Z czasem taka gospodarka doprowadzita do
stopniowego wzrostu zwarcia i deformacji koron, a przez to hamowania rozwoju
tej najwazniejszej funkgji, z punktu widzenia idei i przeznaczenia terenu lesnego
— funkcji rekreacyjne;j.

Autorka proponuje i przedstawia pomysty na takie gospodarowanie zasoba-
mi drzew na terenie, by godzac ochrone cennych waloréw przyrodniczych przy
zachowaniu optymalnego stanu flory, mozna bylo rozwija¢ funkcje rekreacyjne
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i wypoczynkowe na terenie Lasu Wolskiego, niezbedne z punktu widzenia miesz-
kancow.

Aktywno$¢ fotosyntetyczna podrostu buka
(Fagus sylvatica L.) i jodly (Abies alba Mill.)
w lesie gospodarczym i chronionym

Tomasz Sobala, Maciej Kocurek’, Rafat Podlaski

Zaktad Ochrony Przyrody i Fizjologii Roslin, Instytut Biologii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego,
ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce, “maciej.kocurek @ujk.edu.pl

Zwarcie i sktad gatunkowy drzewostanu w znacznym stopniu wplywaja na ak-
tywno$¢ fizjologiczna drzew dolnych warstw lasu, gléwnie poprzez zmiany w ilo-
$ci i jakosci docierajgcego do nich promieniowania stonecznego. Niedobér energii
$wietlnej oraz jej nadmiar moga prowadzi¢ do zaburzen w funkcjonowaniu apara-
tu fotosyntetycznego. Dlatego celem pracy jest okre$lenie warunkéw $wietlnych
wystepujacych pod okapem drzewostanéw o réznej strukturze, optymalnie wpty-
wajacych na aktywnos¢ fotosyntetyczng istotnych gospodarczo gatunkéw drzew,
takich jak buk (Fagus sylvatica) i jodla (Abies alba).

Badania przeprowadzono na podroécie buka i jodly w lesie zagospodarowa-
nym Nadle$nictwa Kielce (Kie), scharakteryzowanym jako wyzynny jodtowy bor
mieszany (Abietetum polonicom) oraz w objetym ochrong $cista w Swietokrzyskim
Parku Narodowym (SPN) zespole lesnym zyznej buczyny karpackiej (Dentario
glandulosae-Fagetum). Podrost losowo wybrany do badan pochodzit ze stanowisk
o szerokim stopniu azurowos$ci drzewostanu: od zacienionych do eksponowa-
nych na promieniowanie stoneczne. Stopien insolacji oszacowano za pomocg
zdje¢ hemisferycznych zanalizowanych przy uzyciu oprogramowania Gap Light
Analyzer (GLA). Azurowo$¢ obliczano jako stosunek pustych przestrzeni w pu-
tapie drzewostanu do ogoélnej jego powierzchni. Wykorzystujac spektroradiometr
Spectis 5.0 (GL Optics, Niemcy), zmierzono widmo spektralne promieniowania
docierajacego pod powierzchnie putapu na poziom podrostu. Stan aparatu fo-
tosyntetycznego oceniono poprzez analize fluorescencji chlorofilu a za pomocg
fluorymetru IMAGINE-PAM M-Series (Heinz Walz GmbH, Niemcy). Wykona-
no réwniez analize wymiany gazowej, wykorzystujac analizator gazu w podczer-
wieni Li-6400XT (Li-Cor Inc., Lincoln, USA). Wyznaczono m.in. maksymalng
szybkos¢ transportu elektronéw (ETR,,,,), saturacyjng dawke promieniowania
(PPED,,,), maksymalng wydajnos$¢ kwantowa PSII (F /F, ), asymilacje CO, w wa-
runkach promieniowania saturacyjnego (P,), transpiracje (E) i przewodnictwo
szparkowe (G,).
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Na podstawie wykonanych pomiaréw wykreslono krzywe, ktérych poszcze-
goélne parametry opisujace wydajno$¢ aparatu fotosyntetycznego zostaly przed-
stawione jako funkcja azurowosci drzewostanu. Analiza wykreséw ETR ., oraz
P, wykazala, ze najwyzsza wydajnoscig fotosyntetyczng charakteryzowaly sie
jodly rosnace w przedziale 10-24% azurowosci drzewostanu oraz buki rosngce
w 10-15%. Stwierdzono réwniez wystgpowanie niekorzystnego zjawiska fotoin-
hibicji w liSciach bukéw rosnacych w warunkach intensywnego nastonecznienia
(powyzej 15% azurowosci), co uwidocznito si¢ obnizeniem ETR,,,,, F /F_, PPFD;, .
oraz P.

Uzyskane dane sugeruja zintensyfikowana aktywnos¢ fotosyntetyczng u pod-
rostu na terenie lasu gospodarczego Nadle$nictwa Kielce w poréwnaniu z Ob-
wodem Ochronnym Swieta Katarzyna (SPN). Ponadto w lesie gospodarczym
odnotowano wigksza liczbe stanowisk o korzystnych fizjologicznie warunkach
$wietlnych dla badanych drzew.

MAX’

Rytmika rozwojowa wybranych azjatyckich gatunkéw
klonéw (Acer L.) z kolekcji Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Mateusz Sowelo

Ogrdd Botaniczny Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Dgbrowskiego 165,
60-594 Poznan, matsow @amu.edu.pl

Fenologia jako dziedzina nauki skupia swg uwage na zjawiskach okresowo po-
wtarzajacych sie w przyrodzie. W przypadku roslin jest to chociazby listnienie,
kwitnienie czy tez owocowanie wraz z rozsiewaniem. Na podstawie uzyskanych
wynikéw mozna okresdli¢ stopien adaptacji obcych gatunkéw roslin do warunkéow
panujacych w miejscu uprawy. Jest to szczegélnie istotne dla ogrodéw botanicz-
nych i arboretéw, gdyz jednym z zadan takich wtasnie placowek jest aklimatyza-
¢ja nowych taksonéw roélin.

Badania fenologiczne w Ogrodzie Botanicznym UAM prowadzone sa juz od
kilkudziesieciu lat. Przez kolejne dekady stopniowo obejmowano nimi nowo po-
zyskane taksony. Zebrane przez lata wyniki umozliwiaja przesledzenie cyklu roz-
wojowego roslin, a w szczegdlnoéci sprawdzenie, czy badane roéliny przechodzg
kompletng faze generatywna. Jest to niezwykle istotny wskaznik w ocenie akli-
matyzacji roélin.

Sposréd ponad siedmiu tysiecy taksondw, ktére znajduja sie w kolekeji Ogro-
du, rodzaj Acer liczy blisko 40 przedstawicieli w randze gatunku. Jednoczesnie
szacuje sie, ze na $wiecie wystepuje ponad 120 gatunkéw klonéw, z czego naj-
wieksza ich liczba przypada na region Azji Wschodnie;j.
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Niniejsza praca przedstawia wyniki badan fenologicznych z sezonu wegetacyj-
nego 2017 r. Obserwacjami objeto pie¢ azjatyckich gatunkéw klonow: Acer davidii
Franch. (sprowadzony do kolekcji Ogrodu w 1969 r.), A. truncatum Bunge (pozy-
skany w 1981 r.), A. palmatum Thunb. (rosnacy w Ogrodzie od 1979 r.), A. rufine-
rve Siebold & Zucc. (sprowadzony w 1969 r.) oraz A. shirasawanum Koidz., ktéry
wzbogacil kolekcje Ogrodu w 1949 r. Stanowiska naturalne pierwszych dwoch
wymienionych gatunkéw znajdujg sie w Chinach, przy czym klon $cietolistny
(A. truncatum) spotykany jest przede wszystkim na pétnocy kraju, takze w Mon-
golii i Mandzurii, a klon Davida swym zasiegiem obejmuje réwniez terytorium
Mjanmy. Zasieg pozostalych trzech gatunkéw rozciaga sie na Wyspy Japonskie,
a ponadto klon palmowy rosnie na Pétwyspie Koreanskim.

Obserwacje fenologiczne przeprowadzono zmodyfikowana przez Lukasiewi-
cza metoda Szennikova. Kazdy gatunek w badaniach reprezentowany jest przez
jeden egzemplarz rodliny. W metodzie wyrdznione sg fazy listnienia wraz z je-
siennym przebarwianiem sig li$ci, kwitnienia oraz owocowania wraz z rozsiewa-
niem sie rosliny. W kazdej fazie wskazywano poczatek i koniec pojawu. Dodatko-
wo w okresie jesiennego wybarwiania sie lisci, kwitnienia, dojrzewania owocow
i rozsiewania nasion odnotowywano daty pelni kazdego z tych zjawisk.

Stwierdzono, ze A. rufinerve oraz A. shirasawanum nie przechodza peinej fazy
generatywnej. Rosliny kwitna, ale klon rdzawy nie zawiazuje owocéw, podczas
gdy klon Shirasawy wyksztalca je, ale wszystkie opadaja jeszcze przed dojrze-
niem. W przypadku A. davidii, A. palmatum i A. truncatum zaobserwowano pelny
rozwdj rodliny. Warto takze nadmieni¢, ze klon Davida odnawia si¢ samosiewnie
w miejscu uprawy, co wskazuje na jego pelne przystosowanie sie do warunkéw
Ogrodu Botanicznego. Zaden z badanych klonéw w roku obserwacji nie zrzu-
cal przedwczesdnie lisci. W 2017 r. suma opadéw na terenie Poznania wyniosta
668 mm, co stanowi wynik wiekszy mniej wiecej o 150 mm od $redniej wielolet-
niej. Zwazywszy, ze naturalne stanowiska badanych klonéw znajduja sie w regio-
nach z nierzadko dwukrotnie wigkszg roczna suma opadéw w poréwnaniu z Po-
znaniem, mozna wnioskowa¢, ze wszystkie gatunki w stopniu zadowalajagcym
znoszg suchszy klimat. Réwniez zima na przetomie 2017 i 2018 r., z temperaturg
spadajaca kilkakrotnie do okolo —15°C, nie spowodowatla zadnych uszkodzen ba-
danych okazéw klonéw. Ponadto A. palmatum wiosng 2018 r. wykazal sie nadzwy-
czaj obfitym kwitnieniem, co warto podkresli¢, gdyz gatunek zaliczany jest do
roslin wrazliwych na niska temperature.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze aklimatyzacja azjatyckich gatunkéw klo-
néw przebiega pozytywnie. Badane rosliny w znacznym stopniu zaadaptowaly sie
do warunkéw Ogrodu Botanicznego UAM.
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Wplyw obcego gatunku drzewa - debu
czerwonego (Quercus rubra L.) na wybrane
parametry chemiczne i mikrobiologiczne gleby

Malgorzata Stanek’, Anna M. Stefanowicz

Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46,
31-512 Krakéw, ‘m.stanek @botany.pl

Celem badan byto okreslenie wptywu obcego gatunku drzewa — debu czerwonego
(Quercus rubra) na wybrane parametry chemiczne i mikrobiologiczne dwoch po-
zioméw gleby w poréwnaniu z wplywem roslinnosci rodzimej w péinaturalnych
lasach poludniowej Polski.

W 2017 r. wytypowano 19 stanowisk badawczych w pétnaturalnych lasach
Matopolski oraz Slaska. Kazde stanowisko obejmowato dwa poletka (po 100 m?):
z dominujacym Q. rubra (90% pokrycia) oraz kontrolne — z roslinno$cig rodzima.
Zwracano uwagge, aby poletka w obrebie stanowiska znajdowaly sie w optymalnej
odleglosci od siebie, tzn. na tyle blisko, by uniknaé réznic w wyjéciowych para-
metrach gleby spowodowanych przez czynniki inne niz roélinnoé¢, a jednocze-
$nie wykluczy¢ wptyw debu czerwonego na poletko kontrolne (siewki, opadajace
liscie itp.).

W pierwszej kolejnosci pobrano préby gleby z poziomu organiczno-mineral-
nego (A) w celu oceny sktadu granulometrycznego oraz gestosci objetosciowej
gleby. Test t dla prob zaleznych wykazal, ze gleby nie r6znia si¢ istotnie (p>0,05)
pod wzgledem tych parametréw pomiedzy poletkami z debem czerwonym i ro-
$linnoscia rodzima.

Jesienig 2017 r. na kazdym poletku pobrano préby gleby z dwoéch poziomdw:
organicznego (O) oraz organiczno-mineralnego (A) do glebokosci okoto 15 cm
(w sumie 76 préb). Gleby scharakteryzowano pod wzgledem pH, zawartosci C
organicznego i N ogélnego oraz biomasy mikroorganizméw, w tym bakterii (row-
niez bakterii G+ i G-) i grzybdéw. Biomase mikroorganizméw zmierzono z wyko-
rzystaniem analizy fosfolipidowych kwaséw tltuszczowych (PLFA).

Split-plot ANOVA wykazala istotny wplyw debu czerwonego na wiekszo$¢
badanych wiasciwosci chemicznych i mikrobiologicznych gleby w poréwnaniu
z roélinnosécia rodzimg (tab. 1). Biomasa mikroorganizmoéw byta nizsza pod de-
bem czerwonym niz pod roslinno$cia rodzima, co wynikato ze zmniejszenia bio-
masy bakterii glebowych. Obecnoé¢ debu czerwonego nie oddziatywata istotnie
na biomase grzybow, prowadzita jednak do zmiany struktury zespotu mikroorga-
nizmdéw (wzrost stosunku grzyby:bakterie).

Zaobserwowano réwniez istotny (p<0,05) wptyw debu czerwonego na ilo$¢
C organicznego i N ogoélnego w glebie. Warto$ci tych parametréw byty nizsze pod
debem czerwonym. Stwierdzono wystepowanie istotnych (p<0,001) réznic po-
miedzy poziomami gleby, czyli warstwa organiczng (O) i organiczno-mineralng
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(A). Poziom O charakteryzowat sie wyzszymi warto$ciami badanych parametréw
(tab. 1).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze dab czerwony moze znacznie zmienia¢ para-
metry chemiczne i mikrobiologiczne gleby. Dab czerwony wplywa negatywnie na
biomase bakterii, co powoduje zmiany w strukturze zespotu mikroorganizmoéw
glebowych. Moze to prowadzi¢ do zmian w funkcjonowaniu $rodowiska glebowe-
go, na przyklad w rozkladzie martwej materii organicznej i krazeniu pierwiast-
kéw. Oddzialywanie debu na bakterie moze wynika¢ ze specyficznych wilasciwo-
$ci produkowanej materii organicznej, na przyktad wysokiej zawartosci zwigzkow
fenolowych. Prowadzone sa dalsze badania w celu odpowiedzi na te pytania.
Tabela 1. Wplyw debu czerwonego oraz poziomu gleby na parametry chemiczne i mikro-

biologiczne gleby (N=19). Efekt interakcji dab czerwony x poziom gleby byl nieistot-

ny (p>0,05) dla wszystkich parametréw

Dab Kontrola Efekt
Poziom “&TWOny Srednia Efekt debu poziomu
Srednia - czerwonego leb
+ SD + SD gleby
Biomasa mikroorgani- O 2727 = 386 3359 = 403
zméw (nM g7) A 288 = 101 455+ 144 P<%:001  p<0,001
Biomasa bakterii O 844 + 150 1265 + 273
(nM g) A 138 55 22078 P<0:001  p<0001
Biomasa bakterii G+ O 223 £ 61 399 + 144
(nM g) A 63 + 30 99 = 40  P<0,001  p<0,001
Biomasa bakterii G- O 513 £ 105 716 +136
(nM g*) A 65 + 23 107 =40  P<0,001  p<0,001
Biomasa grzybow O 455 + 167 441 + 158 _
(nM g") A 21+9 28+12 P07l p<0,001
Grzyby:bakterie o) 0,56 0,23 0,38 +020
A 016+004 014=001 P=0017 p<0,001
C organiczny O 48 =13 48 £ 7 _
(%) A 53+37 73+45 P70034 p<0,001
N ogélny 0 1,48 + 0,31 1,77 + 0,36
(%) A 022+016 033+01g P<0001 p<0,001
0 5,13 + 0,43 5,15+ 0,52 B
pH A 442+ 046 443 =065 PT0825 p<0,001

Badania sfinansowano ze s$rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu
2016/23/N/NZ8/02778 ,Wplyw obcego gatunku drzewa — debu czerwonego (Quercus ru-
bra L.) na wlasciwosci fizykochemiczne gleby i zespoty mikroorganizmoéw glebowych oraz
roslinnos¢ lesng”.

Sktadamy serdeczne podziekowania Elzbiecie Chrzanowskiej i Angelice Banas oraz wszyst-
kim Pracownikom Stacji Terenowej Zaktadu Ekologii Instytutu Botaniki im. W. Szafera
Polskiej Akademii Nauk w Szarowie.
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Zmiana zawartosci reaktywnych form tlenu oraz
reduktaz sulfotlenku metioniny w podsuszanych
nasionach klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.)

Ewelina Stolarska', Karolina Bilska', Natalia Wojciechowska?,
Ewa M. Kalemba'

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
“ewelina.stolarska89 @gmail.com
2Zaktad Botaniki Ogdlnej, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Wydzial Biologii, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznati

Reaktywne formy tlenu (RFT) sa naturalnym produktem metabolizmu nasion.
Powstaja w wyniku niekompletnej lub cze$ciowej redukcji tlenu, ktéra prowa-
dzi do wytworzenia anionorodnika ponadtlenkowego (O,~), nadtlenku wodoru
(H,0,), a ostatecznie rodnika hydroksylowego (OH). Sa to reakcje egzoergicz-
ne i moga zachodzi¢ spontanicznie. Przez dlugi czas zakladano, ze RFT majg
jedynie negatywny wplyw na zywotno$¢ nasion. Wykazuja one ogromng reak-
tywnos¢, a co za tym idzie — modyfikuja struktury i funkcje wielu skiadnikow
komoérkowych, m.in. prowadza do oksydacji lipidéw, uposledzenia funkcji enzy-
moéw, biatek transportujacych i kanaléw jonowych, uszkodzenia struktur kwasow
nukleinowych, co prowadzi do uszkodzenia lub $mierci komoérki. Nadmiar RFT
prowadzi do stresu oksydacyjnego, dlatego bardzo istotne sg systemy antyoksy-
dacyjne: enzymatyczne (katalazy, peroksydazy i dysmutazy ponadtlenkowe) i nie-
enzymatyczne (tokoferole, kwas askorbinowy czy niektére zwiazki fenolowe).
Mimo wielu negatywnych skutkéw, jakie powodujg RFT, wiele badan wykazato,
ze odgrywajg pozytywna role w fizjologii nasion, funkcjonuja jako czasteczki sy-
gnalowe, zaréwno we wczesnej embriogenezie, desykacji, starzeniu, jak i obronie
przed patogenami. Charakter RFT zalezny jest od ich stezenia: przy niskim funk-
cjonuja jako czasteczki sygnalowe, a przy wysokim wykazujg dziatanie toksyczne.

Aminokwasy zawierajace siarke (cysteina i metionina) s szczegélnie podatne
na utlenianie. W wyniku utleniania metioniny powstaje sulfotlenek metioniny
(MetSO). Utleniania reszt aminokwasowych w biatkach nie uwaza sie za szkodli-
we, a stanowi potranslacyjna modyfikacje ich aktywnosci. Utlenianie metioniny
zachodzi przy udziale RFT. Organizmy tlenowe, narazone na stres oksydacyjny,
wyksztalcity w toku ewolucji mechanizmy przeciwdzialajgce utlenianiu metioni-
ny. Redukcja MetSO do Met zachodzi przy udziale reduktaz sulfotlenku metio-
niny (Msrs). MsrA jest specyficzna dla epimeru S MetSO, a MsrB dla epimeru R.
Wiekszo$¢ gendw msrA i msrB koduje biatka o masie odpowiednio 25 i 15 kDa.
Ekspresja genéw msr ro6zni si¢ w zaleznosci od lokalizacji w roélinie, a takze od
warunkéw srodowiska. Wiele prac wykazuje wazng role ro$linnych Msrs w obro-
nie przed patogenami, a takze ich dzialanie jako przekaznikéw sygnaléw mie-
dzykomoérkowych. Wiekszo$¢ prac nad Msrs dotyczy catych roélin lub ich czedci,
nieliczne tylko zajmuja si¢ nasionami.
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W badaniach zostaly wykorzystane nasiona klonu zwyczajnego (Acer platano-
ides) nalezace do typu orthodox, czyli odporne na desykacje. Po zebraniu nasion
z drzewa ich wilgotno$¢ wynosita 50%; nastepnie byly one podsuszane do wilgot-
nosci 10%. Nasiona o wilgotnosci 50, 40, 30, 20 i 10% byly poddawane pomia-
rom trzech RFT: anionorodnika ponadtlenkowego, nadtlenku wodoru i rodnika
hydroksylowego. Dwie izoformy MsrB: MsrB1 i MsrB2 byly badane metoda We-
stern blot, przeprowadzono takze ich lokalizacje tkankowg metodg immunocyto-
chemiczna.

W trakcie desykacji nasion poziom anionorodnika ponadtlenkowego i rodnika
hydroksylowego malal wraz ze spadkiem zawartosci wody w nasionach. Nato-
miast zawarto$¢ nadtlenku wodoru malata na poczatku desykacji (najnizszy po-
ziom wykazaly nasiona wilgotnos$ci 30%), a nastepnie rosla i wykazywata najwyz-
szy poziom w nasionach z 10-procentowg wilgotnoscia. Poziom biatka MsrB2 byt
wyzszy w osiach zarodkowych niz li$cieniach, ale nie réznil si¢ istotnie pomiedzy
wariantami 50, 40, 30, 20 i 10%. Natomiast biatko MsrB1 nie zostato zaobserwo-
wane. Intensywny sygnat biatek MrsB2 lokalizowany byt w komérkach miekiszo-
wych oraz na terenie rozwijajacych sie wigzek przewodzacych osi zarodkowych
klonu zwyczajnego. W liscieniach biatka MsrB1 obecne byty w komoérkach epi-
dermy i w komoérkach miekiszowych. Zastosowanie mikroskopu konfokalnego
umozliwito uwidocznienie biatek MrsB1, ktére nie sa wykrywane metodg We-
stern blot. Bialka MsrB1 charakteryzowaly si¢ podobnym wzorcem lokalizacji, ale
intensywno$¢ byla stabsza niz MsrB2.

Desykacja nasion wplywa istotnie na poziom reaktywnych form tlenu, co
$wiadczy o zaburzeniu rownowagi metabolicznej wynikajacej z czesciowego od-
wodnienia komoérek. Tolerancja nasion klasy orthodox na desykacje wynika cze-
$ciowo ze zdolnoéci komérek do wymiatania RFT. W trakcie desykacji poziom
MsrB2 nie malat wraz z utrata wody przez nasiona, co wskazuje, Ze enzym ten
jest wazny dla niwelowania stresu oksydacyjnego na kazdym etapie podsuszania.

Projekt jest finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki (grant nr 2015/18/E/
NZ9/00729).
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Rodliny drzewiaste w wielkomiejskiej
przestrzeni Wroclawia

Elzbieta Szopitiska!, Anna Gizowska?, Sylwia Wierzcholska®

Unstytut Architektury Krajobrazu, Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, ul. Grunwaldzka 55, 50-357 Wroclaw,
elzbieta.szopinska@upwr.edu.pl
2Centrum Naukowe Zarzqdzania Ryzykiem Srodowiskowym i Monitoringu Ekosystemow,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
3Samodzielna Katedra Biosystematyki, Wydziat Przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet Opolski,
ul. Oleska 22, 45-052 Opole

Intensywny rozwoj urbanistyczny wspoélczesnych miast, a gtéwnie komunikacji
w aglomeracjach miejskich, powoduje czesto utrate istniejacych struktur zieleni
wysokiej. Konieczne staje si¢ wiec poszukiwanie i stosowanie w procesie plano-
wania, projektowania i realizacji rozwiagzan kompleksowych, uwzgledniajacych
element zieleni jako réwnoprawny element w przestrzeni miejskiej. Ze wzgledu
na funkgje, jakie rosliny drzewiaste pelnig w srodowisku miejskim (m.in. zatrzy-
mywanie woéd opadowych, zmniejszanie amplitudy temperatur, wplyw na sktad
powietrza atmosferycznego czy tworzenie siedlisk zycia dla zwierzat), ich usunie-
cie wplywa niekorzystnie na (mikro)klimat miejsca, a w wiekszej skali na klimat
lokalny i estetyke miasta. Utrata w pelni dojrzatych drzew i krzewdéw to stra-
ty nie tylko dla kompozycji przestrzennej, ale przede wszystkim dla $srodowiska
i przyrody, a takze znaczne pogorszenie jakosci Zycia mieszkancéw miasta. Pre-
zentowane rozwiazania w zakresie ksztaltowania zieleni towarzyszacej miejskim
trasom komunikacyjnym jest odpowiedzig na obserwowane niepokojace zmiany
w tym zakresie. Brak zieleni wysokiej (drzew i krzewéw) wzdtuz drég lub tez
jej niewielki wymiar przestrzenny jest zjawiskiem bardzo negatywnym w odnie-
sieniu do zagadnien wilasciwego ksztaltowania $rodowiska zycia mieszkancow
miasta, 1 wynika czesto z przyjmowania jak najprostszych (wrecz minimalistycz-
nych) rozwigzan na poziomie projektowym, organizacyjnym i realizacyjnym, cze-
sto z wykluczeniem takich roslin. Prawidlowe zarzadzanie zielenig juz istniejaca
w terenie objetym zainwestowaniem, wlasciwe rozpoznanie uwarunkowan oraz
prawidlowy dobor gatunkéw stanowia gwarancje dobrego rozwoju roslin oraz za-
pewniaja w przysztosci kompensacje strat spowodowanych wycinka istniejacych.
Zastosowane gatunki ro$lin w nowym zagospodarowaniu nie zawsze prawidlowo
dostosowane sa do miejsca, co skutkuje ich zamieraniem, dlatego zagadnienia
doboru roélin drzewiastych stanowia istotny element procesu urbanizacji i pla-
nowania przestrzennego, zaroOwno w ujeciu przestrzennym, przyrodniczym, kli-
matycznym, spolecznym, jak i ekonomicznym.

Wroctaw nalezy do miast uprzywilejowanych pod wzgledem klimatycznym,
dlatego tez w zalozeniach zieleni miasta, szczegdlnie historycznych, odnalez¢
mozna wiele gatunkéw obcego pochodzenia, niespotykanych lub rzadko spoty-
kanych w publicznych terenach zieleni innych miast Polski. Proponowany prze-
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glad gatunkéw sporzadzony zostal w oparciu o wieloletnie badania i obserwa-
cje dendroflory Wroctawia, gléwnie w odniesieniu do stanu sanitarnego drzew
wystepujacych w roznych typach terenéw zieleni. Propagowany przez jednostki
administracji miejskiej sklad gatunkowy roélinnoéci wysokiej powinien ulec we-
ryfikacji z uwagi na: problemy inwazji, zmiany klimatu i funkcje biocenotyczne
drzew w przestrzeni miejskiej. Zakres prezentowanych informacji stanowi wiec
syntetyczny zbiér danych przydatnych w procesie planowania i projektowania te-
rendéw zieleni miasta.

Biomasa korzeni drobnych i zwigzana
z nia pula wegla i biogené6w w glebach
technogenicznych pod olszami (Alnus sp.)

Barttomiej S'wiqtek”, Barttomiej Wos!, Marcin Chodak?,
Marcin Pietrzykowski’

1Zaktad Ekologii Lasu i Rekultywacji, Instytut Ekologii i Hodowli Lasu, Wydziat Lesny,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottqtaja w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakdw,
‘bartek.swiatek15@gmail.com
2Katedra Ksztattowania i Ochrony Srodowiska, Wydziat Geodezji Gdrniczej i Inzynierii
Srodowiska, Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza
30, 30-059 Krakéw

Celem pracy byto okreslenie biomasy korzeni drobnych oraz zwiazanej z nia puli
wegla i biogendw wchodzacych w obieg z tg frakcja korzeni pod nasadzeniami
fitomelioracyjnymi olsz (Alnus sp.) na glebach technogenicznych powstajacych na
rekultywowanych terenach poprzemystowych. Prace prowadzono na statych po-
wierzchniach do$§wiadczalnych na sktadowisku odpadéw paleniskowych po spala-
niu wegla brunatnego oraz na wyrobisku popiaskowym zbudowanym z jalowych
piaskéw i poréwnawczo na naturalnych siedliskach olsz w Bieszczadach (KN-B).
Na sktadowisku odpadéw paleniskowych testowano trzy gatunki olsz (olsze czar-
na, o. szarg i o. zielong) nasadzone w 2006 r. w trzech wariantach z dodatkiem
substratow ulepszajacych w dotkach sadzeniowych: mialu wegla brunatnego (EI-
B-WB), miocenskiego piasku kwasnego (EI-B-P) i wariantu kontrolnego (popiét
bez dodatkéw EI-B-K). Na wyrobisku popiaskowym (EII-S) testowano wariant
nasadzen z olsza czarg i o. zielona. Stwierdzono, ze najwiekszy przyrost biomasy
korzeni drobnych wystgpil na EII-S i byt on istotnie wiekszy od przyrostu ko-
rzeni drobnych na KN-B, EI-B-K i EI-B-WB. Przyrost korzeni drobnych zalezat
miedzy innymi od zasobnosci gleb w skladniki pokarmowe i wynosil $rednio:
10,72 Mg/ha na glebach piaszczystych, 3,31 Mg/ha na odpadach paleniskowych
i 2,15 Mg/ha na glebach naturalnych siedlisk. Na sktadowisku odpadéw paleni-
skowych najwigkszy przyrost (4,39 Mg/ha) wystapil na EI-B-B a najmniejszy na
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EI-B-K (2,40 Mg/ha). Akumulacja C zwigzana z frakcjg korzeni drobnych w cyklu
rocznym wyniosta od 0,56 do 6,00 Mg/ha, N od 0,007 do 0,12 Mg/ha, a pozo-
stalych biogenéw (K i P) do kilkunastu kg/ha. Na naturalnych siedliskach olsz
akumulacja wegla wynosita od 0,57 do 1,15 Mg/ha, azotu od 0,02 do 0,04 Mg/ha,
a pozostatych biogenéw (K i P) wynosita okoto kilkunastu kg/ha.

Badania finansowano przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu nr 2015/17/B/
ST10/02712.

Tajemnica Smierci olsz z Sierakowa
zapisana w drewnie

Mirela Tulik!, Adam Grochowinaf, Joanna Jura-Morawiec?, Szymon Bijak?

ISamodzielny Zaktad Botaniki Lesnej, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa, mirela.tulik@wl.sggw.pl
2Samodzielna Pracownia Struktury Roslin w Mikotowie, Polska Akademia Nauk Ogréd Botaniczny
— CZRB w Powsinie, ul. Prawdziwka 2, 02-973 Warszawa
3Samodzielna Pracownia Dendrometrii i Nauki o Produkcyjnosci Lasu, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

Chorobowe zamieranie olsz po raz pierwszy odnotowano w Wielkiej Brytanii na
poczatku lat 80. ubiegtego wieku, a nastepnie na terenach Francji, Austrii i Nie-
miec. Choroba szybko rozprzestrzeniata sie wzdtuz ciekéw wodnych, powodujac
wysoka $miertelno$¢ drzew rosngcych w bliskim sgsiedztwie wody. W Polsce za-
mieranie olsz notowane jest od poczatkéw XXI w., a za sprawce rozwoju sympto-
moéw chorobowych uznaje sie Phytophthora alni subsp. alni. Nie bez znaczenia dla
rozwoju zjawiska wydaja sie czynniki pogodowe, na liczebno$¢ fitoftory wptywa
bowiem temperatura i ilos¢ opadéw. Utrzymujaca sie niska temperatura zimg
i chiodne lato moga przyczynic sie do obnizenia liczebnosci jej populagji.

Retrospektywna analize zaawansowania symptoméw chorobowych moze daé
drewno, stanowi ono bowiem trwaly w czasie i przestrzeni zapis zmian $srodowi-
skowych.

Celem badan byto okres$lenie stopnia modyfikacji struktury tkanki drzewnej
olsz réznigcych sie stanem zdrowotnym i wskazanie tego jej biometrycznego pa-
rametru, ktéry najlepiej odzwierciedla zaawansowanie choroby olsz.

Powierzchnia z zamierajacym drzewostanem olszowym zlokalizowana byta
w Obwodzie Ochronnym Sierakéw w obrebie Nadlesnictwa Laski, Kampino-
skiego Parku Narodowego. Na podstawie defoliacji korony i martwicy kambium
wybrano 15 olsz (Alnus glutinosa), ktére zaklasyfikowano do trzech grup zdro-
wotnych, tj. grupy drzew zdrowych, zamierajacych i martwych. Kazda grupa re-
prezentowana byta przez pie¢ olsz, ktérych $redni wiek piersnicowy wynosit 40
lat. P6Znym latem 2016 r. material w postaci krazkéw drewna pobrano z pnia
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wybranych drzew, z wysokosci 1,3 m od gruntu. Po zastosowaniu standardowej
procedury preparatyki drewna przygotowano przekroje poprzeczne. Na ich pod-
stawie zmierzono: szerokos¢ stojow rocznych i $rednice naczyn (zawsze wszyst-
kich w polu widzenia, jakie daje obiektyw powiekszajacy 10x). Uzyskane serie
przyrostowe wydatowano i skorelowano z danymi dotyczacymi zmian poziomu
wody gruntowej.

Wyréznione klasy zdrowotnosci olsz nie réznia sie istotnie pod wzgledem
$redniej szerokosci stoja przyrostu rocznego (F=2,36; p=0,10), a zmiany tego
parametru z wiekiem drzew charakteryzujg sie duzg zgodno$cia. Uwage zwraca
synchroniczno$¢ negatywnych i pozytywnych lat wskaznikowych (odpowiednio
1989, 1992, 2000, 2006 oraz 2002, 2005). Wykazano, ze na szeroko$¢ stoja przy-
rostu rocznego wplywa poziom wody gruntowej — im plycej ona zalega, tym wez-
szy sléj jest tworzony. Réwniez amplitudy poziomu wod gruntowych, tj. réznica
miedzy najplytszym a najglebszym poziomem wody w ciggu roku, ma znaczenie
dla przyrostu olsz. Niskie wartosci amplitudy poziomu wody gruntowej przy-
czyniajg sie do tworzenia wezszych przyrostow rocznych, co szczegélnie obser-
wowano u olsz z grupy drzew martwych. Wykazano, ze stan zdrowotny drzew
lepiej réznicuje przecietna Srednica naczyn (F=4,06; p=0,02). Drewno olsz z kla-
sy drzew zdrowych zawiera istotnie wigksze naczynia niz drzew zamierajacych
i martwych.

Whioskujemy, ze przyczyng zamierania olsz byto diugotrwale podtopienie ko-
morek systemu korzeniowego drzew, co ograniczalo dostepnos¢ tlenu, a na po-
ziomie tkanki drzewnej skutkowato tworzeniem waskich stojéw rocznych.

Autorzy dziekujg Dyrekcji Kampinoskiego Parku Narodowego za wyrazenie zgody na prze-
prowadzenie badan oraz udostepnienie danych monitoringu poziomu wody gruntowe;j.
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Automat do skaryfikacji i sortowania zoledzi
na podstawie topografii zmian mumifikacyjnych

Pawet Tylek", Jozef Walczyk!, Tadeusz Juliszewski?, Pawel Kietbasa?,
Ryszard Tadeusiewicz®, Mirostaw Jabloniski®, Adam Pilat?,
Florian Adamczyk?, Jan Szczepaniak?, Michat Szaroleta*

nstytut Uzytkowania Lasu i Techniki Lesnej, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollqtaja
w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow, ‘rltylek @cyf-kr.edu.pl
2Instytut Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Procesow Produkcyjnych, Uniwersytet Rolniczy
im. Hugona Kollgtaja w Krakowie, ul. Balicka 116 b, 30-149 Krakow
3Katedra Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, al. A. Mickiewicza 30, Pawilon C-3, 30-059 Krakéw
*Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu, ul. Starotgcka 31, 60-963 Poznati

Na przyspieszenie i wyréwnanie wschodéw nasion debéw wplywa skaryfikacja
nasion polegajaca na zniszczeniu lub oslabieniu okrywy nasiennej. W przypadku
zoledzi stosuje sie¢ powszechnie skaryfikacje mechaniczna polegajaca na obcieciu
nasiona od strony znamienia (dystalnej) o 1/5 do 1/3 dlugosci. Tylko w Polsce
uszlachetnianych jest tym sposobem kilkadziesigt miliondéw nasion rocznie. Trwa
to zazwyczaj mniej wiecej przez trzy miesigce — od stycznia do marca. Ta zmudna
i monotonna praca wymaga zatrudnienia kilkunastu oséb w kazdej ze szkétek
uprawiajagcych sadzonki debu. Wartoscig dodana stosowania skaryfikacji zotedzi
jest mozliwo$¢ wizualnej oceny stanu zdrowotnego liscieni uwidocznionych na
przekroju, co pozwala wnioskowac o potencjalnej przydatnosci nasion do siewu.
Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ zwiekszenia polowej zdolnosci kietkowania — po-
przez przedsiewne odrzucenie nasion nekrotycznych — mniej wiecej o 30%.
Uciazliwo$¢ recznej skaryfikacji oraz uznaniowos¢ rozpoznawania stanu zdro-
wotnego zoledzi sklonily autoréw pracy do podjecia proby zbudowania urzadze-
nia do automatyzacji tych proceséw. Dzialanie automatu mozna opisaé nastepu-
jaco: nasiono podawane wibracyjnie przez podajnik trafia na przenosnik, gdzie
jest skanowane przez pierwszy system wizyjny w celu uzyskania informacji o jego
dlugosci i orientacji. Nasiona zorientowane poprawnie przechodza przez kanat
rotatora wprost do pozycjonera. Te ustawione niepoprawnie sg obracane w ro-
tatorze o 180° tak zeby po obrocie korzen zarodkowy znajdowal sie z przodu
zgodnie z kierunkiem transportowania zoledzia. Nasiona prawidiowo ustawione
wpadajg grawitacyjnie do pozycjonera, gdzie ustawiane sg w pozycji pionowe;j.
Nastepnie krzywka pozycjonera podnosi lub opuszcza zotedzia w taki sposéb,
zeby miejsce, w ktérym powinien on by¢ przeciety, znajdowalo si¢ zawsze na
odpowiednim poziomie. Dalej nasiono poddawane jest procesowi skaryfikacji
przez wirujace noze oraz kierowane do automatycznej oceny zdrowotnosci przez
kolejny system wizyjny. Na tym etapie rejestrowany i analizowany jest barwny
obraz przekrojéw liscieni. Rozpoznawanie obrazu polega na okresleniu stopnia
zmian chorobowych w oparciu o kolor i intensywno$¢ pikseli obrazu przekroju.
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Te zas, za pomoca metod widzenia maszynowego, pozwalaja oszacowaé zdrowot-
nos¢ kazdego z przetwarzanych nasion. Na tej podstawie mozna sortowac je na
zepsute, nadpsute oraz zdrowe, tj. przeznaczone do siewu kontenerowego.

Metody statystyczne oceny dynamiki
fenologii kielkowania nasion debu
szypulkowego (Quercus robur L.)

Joanna Ukalska®, Szymon Jastrzgbowski?
y

!Katedra Ekonometrii i Statystyki, Zaklad Biometrii, Wydziat Zastosowan Informatyki
i Matematyki, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa, ‘joanna_ukalska@sggw.pl
2Laboratorium Oceny Nasion, Zaktad Hodowli Lasu i Genetyki Drzew Lesnych, Instytut Badawczy
Lesnictwa, Sgkocin Stary, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn

Fenologie kielkowania mozna analizowaé, gdy w trakcie eksperymentu prowa-
dzono wielokrotne obserwacje kietkowania nasion. W przypadku nasion roslin
drzewiastych obserwacje mozna prowadzi¢ codziennie lub co kilka dni w réw-
nych badz nieréwnych odstepach czasu. W podanych sytuacjach sposéb analizy
dynamiki kietkowania bedzie nieco inny. Celem pracy jest pokazanie metody oce-
ny dynamiki kietkowania przy codziennych obserwacjach.

Kietkowanie Zzotedzi przeprowadzono dla dwéch populacji wystepujacych
w roznych warunkach klimatycznych (Krotoszyn — wplyw klimatu atlantyckie-
go, Strzelce — wplyw klimatu kontynentalnego) i pieciu wariantéw temperatu-
rowo-wilgotnosciowych (kontrola PO — warunki przecigtne, P1 — zimno-sucho,
P2 — zimno-mokro, P3 - ciepto—sucho, P4 - ciepto-mokro). W kazdym wariancie
jedna populacje reprezentowato 60 nasion. Obserwacje i zliczanie kielkujacych
nasion (hipokotyli) wykonywano codziennie przez caly okres doswiadczenia, tj.
przez 74 dni.

Analizowana zmienna zalezna byla binarna (1 - nasiono wykietkowato, 0
- nasiono nie wykietkowalo). Planowo, w pierwszej kolejno$ci, analiza miata
uwzglednia¢ model dwukierunkowej (populacja i wariant) klasyfikacji krzyzowej
w celu stwierdzenia istotno$ci réznic miedzy badanymi populacjami, warianta-
mi i interakcjg populacjaxwariant. Nastepnie planowano wyznaczenie funkcji
regresji dla kazdej kombinacji populacjaxwariant oddzielnie. Ze wzgledu na to,
ze w jednej kombinacji (Krotoszyn P1) zadne nasiono nie wykietkowalo, jedna
podklasa w uktadzie klasyfikacji dwukierunkowej byta pusta. Dlatego analize dy-
namiki przeprowadzono wedlug modelu jednokierunkowego uwzgledniajacego
kazdg z pozostatych dziewieciu kombinacji. Stwierdzono istotne réznice pomie-
dzy tempem kietkowania nasion dla badanych kombinacji (p<0,001). Wyzna-
czono funkgcje regresji logistycznej dla skumulowanej zdolnoéci kietkowania CG
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w czasie t postaci CG = exp(n)/(1+exp(n)), gdzie n = B, + B, t (B, stata regresji,
B, — wspotczynnik regresji). Dla kazdej funkcji sprawdzano jako$¢ dopasowania
m.in. za pomoca dewiancji D=2X0In(0O/E), gdzie O, jest obserwowanga, a E,
oczekiwang liczbg wykietkowanych nasion w i-tym dniu. Dla dewiancji wartos¢
p<0,05 wskazuje na to, ze dopasowany model regresji logistycznej nie jest naj-
lepszym mozliwym modelem, nawet jesli jest istotny (odrzucono hipoteze
H: B,=0) i jego dopasowanie, mierzone za pomocg wspoiczynnika determinacji
R? witasciwego dla modeli uogélnionych, jest duze. W takim przypadku dopaso-
wywano funkcje logistyczng drugiego stopnia, gdzie n = B, + Bt + B,t>. Funkcje
drugiego stopnia charakteryzowaly sie lepszymi wtasnosciami statystycznymi
(tab. 1) i lepiej opisywaly skumulowang zdolno$¢ kietkowania na tym etapie eks-
perymentu, kiedy kietkowalo najwigcej nasion az do momentu wykietkowania
prawie wszystkich, ktore wykietkowaly w danej kombinacji. Natomiast po tym
etapie dopasowanie bylo gorsze, co wynika z wlasnosci funkcji kwadratowej (wy-
kres paraboliczny). Jednakze posta¢ krzywej regresji dla fazy po wykietkowaniu
prawie wszystkich nasion nie jest tak wazna, jak jej dopasowanie we wcze$niej-
szych fazach eksperymentu. Na podstawie uzyskanych funkcji wyznaczono czas
do wykietkowania 50% nasion T50 (tab. 1).
Obliczenia wykonano za pomoca procedury LOGISTIC programu SAS 9.3.
Tabela 1. Wyniki analizy logistycznej skumulowanej zdolnosci kietkowania nasion debu
szyputkowego dla dziewieciu kombinacji populacjaxwariant, czcionka pogrubiong za-
znaczono model wybrany (P, - istotnoé¢ dewiancji, y* — wartos¢ statystyki testowej
ilorazu wiarogodnodci dla hipotezy H: B, = 0, R? — przeskalowany uogélniony wspoét-
czynnik determinacji; T50 — czas do wykietkowania 50% nasion)

Model liniowy Model kwadratowy T50
p R2 P XZ p R? (dl’ll)

D

Kombinacja 2

P, X
KrotoszynP4  <0,001 2634 <0,001 853% 0,91 3016 <0,001 94,0% 33
KrotoszynP3 <0,001 3308 <0,001 90,0% 1,00 3656 <0,001 96,1% 36
KrotoszynP2 1,00 103 <0,001 34,0% 1,00 104 <0,001 34,4% 125,4
KrotoszynP0 0,02 3207 <0,001 943% 0,42 3234 <0,001 94,8% 46,7

StrzelceP4 0,87 3914 <0,001 97,3% 0,99 3925 <0,001 97,5% 27,6
StrzelceP3 <0,001 3256 <0,001 91,0% 1,00 3505 <0,001 95,6% 31,5
StrzelceP2 0,41 222 <0,001 44,6% 0,96 244  <0,001 489% 99,6
StrzelceP1 0,48 371 <0,001 62,2% 0,97 392  <0,001 65,6% 87

StrzelcePO <0,001 3177 <0,001 92,1% 1,00 3350 <0,001 95,5% 37,3
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Sukcesja zgrupowan roztoczy (Acari, Mesostigmata)
na réznych etapach dekompozyc;ji lisci drzew
w drzewostanach rosnacych na rekultywowanym
zwalowisku pokopalnianym i terenach lesnych

Cezary K. Urbanowski", Pawet Horodecki?, Jacek Kamczyc',
Maciej Skorupski', Andrzej M. Jagodziniski'?

!Katedra Eowiectwa i Ochrony Lasu, Wydzial Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71d, 60-625 Poznan, “cezar.u93 @gmail.com
Instytut Dendrologit Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

Jedna z grup taksonomicznych zwierzat zyjacych w glebie, istotnie przyspiesza-
jacg obieg materii organicznej w réznych ekosystemach, sg roztocze. Przez prze-
mieszczanie pionowe w glebie roztocze przyczyniaja sie do mieszania warstwy
organicznej z czeécia mineralng substratu glebowego, zatem ich znaczenie w od-
twarzaniu wierzchnich warstw gleby na zdegradowanych terenach poddanych
rekultywacji moze by¢ istotne.

Celem badan jest analiza tempa sukcesji zgrupowan roztoczy z rzedu Meso-
stigmata na rozkladajacych sie lisciach drzew Alnus glutinosa, Betula pendula, Pinus
sylvestris oraz Quercus robur w drzewostanach sosnowych i brzozowych rosnacych
w zroznicowanych warunkach siedliskowych — na rekultywowanych gruntach po-
kopalnianych oraz na gruntach le$nych.

Badania wykonano w Nadle$nictwie Befchatéw. W grudniu 2013 r. w drzewo-
stanach sosnowych (19-23 lata) i brzozowych (22-24) rosnacych na zwatowisku
oraz na glebach lesnych w otoczeniu zwalowiska wylozono woreczki $cidtkowe
(768) z lis¢mi, w réwnej liczebnosci w kazdym z wariantéw doswiadczenia. Ma-
terial rodlinny, wraz z zasiedlajacymi go roztoczami, zebrano po 3, 6, 9, 12, 24
i 36 miesigcach od wylozenia. Z zebranych woreczkéw wyploszono roztocze oraz
dokonano ich analizy pod katem faunistycznym.

Wykazano 5591 roztoczy, ktére oznaczono do 52 gatunkéw i 3 rodzajow.
Wyzszg catkowity liczebno$¢ stwierdzono na gruntach lesnych (4373 osobniki;
78,21%) w poréwnaniu ze zwalowiskiem (1218; 21,79%). Podobne relacje od-
nosénie liczebnos$ci wykazano w kazdym terminie zbioru préb. Sumaryczna liczba
roztoczy zebranych na gruntach lesnych w drzewostanach brzozowych byta trzy-
krotnie, a w sosnowych ponadpieciokrotnie wyzsza w poréwnaniu ze zwalowi-
skiem.

Najwieksza liczebno$¢ wykazano w zbiorze dokonanym po dziewieciu miesia-
cach od wylozenia prob. Najliczniej zasiedlone byly w tym okresie proby zebrane
w drzewostanach brzozowych na gruntach lesnych (685 osobnikéw), najmniej —
$ciola wylozona w drzewostanach sosnowych na zwatowisku (144). Na gruntach
le$nych zasiedlenie probek byto najwyzsze w drzewostanach brzozowych w catym
okresie trwania eksperymentu. Jedynie w prébach zebranych po dwéch latach od
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wylozenia fgczne liczebnosci roztoczy w drzewostanach brzozowych i sosnowych
na gruntach lesnych byty zblizone (350 i 358 osobnikéw, odpowiednio). Na zwa-
towisku w kazdym terminie zbioru sumaryczna liczebno$¢ roztoczy byta wyzsza
w drzewostanach brzozowych. Po trzech miesiacach od wylozenia woreczkéw zo-
staly one licznie zasiedlone przez roztocze jedynie w drzewostanach brzozowych
na gruntach lesnych (290 osobnikéw), w pozostatych wariantach wystepowaty
jednostkowo (1-2). Po szesciu miesigcach obecnos¢ roztoczy wykazano jedynie
w prébach zebranych na gruntach lesnych (drzewostany brzozowe — 342 osob-
niki, sosnowe — 86). W calym eksperymencie najliczniej zasiedlane byly proby
z lis¢émi debu, najmniej licznie — z igtami sosny.

W proébach z drzewostandéw rosnacych na gruntach lesnych wykazano 45
taksonéw (42 gatunki i trzy rodzaje), natomiast na zwalowisku — 27 taksonow
(24 i 3). W drzewostanach brzozowych wykazano 36 i 20 taksonéw, natomiast
w drzewostanach sosnowych 26 i 19 taksonéw, odpowiednio na gruntach lesnych
i zwalowisku. Najliczniejszymi taksonami na gruntach le$nych byly: Zercon pel-
tatus, Veigaia nemorensis i Trachytes aegrota, a na zwalowisku: Amblyseius sp., Asca
bicornis 1 A. aphidioides. W drzewostanach brzozowych na gruntach lesnych do-
minowaly: Z. peltatus, T. aegrota i V. nemorensis, a w drzewostanach sosnowych:
Z. peltatus, Leptogamasus parvulus i V. nemorensis. W drzewostanach brzozowych
rosnacych na zwatowisku dominowaty: Amblyseius sp., Asca bicornis i A. aphidioides,
za$ w drzewostanach sosnowych — Amblyseius sp., Asca bicornis i Arctoseius insularis.

Warunki siedliskowe, sklad gatunkowy drzewostanu, typ $cioly oraz stopien
jej rozktadu istotnie determinuja sktad gatunkowy, bogactwo gatunkowe oraz li-
czebno$¢ roztoczy. Na gruntach pokopalnianych tempo zasiedlania $cioly przez
roztocze jest wolniejsze niz na gruntach le$nych, a ich sktad gatunkowy — uboz-
szy. Niemniej jednak poprzez dobér skladu gatunkowego drzewostanéw podczas
zalesien mozna w istotny sposéb wplywaé na sklad organizmoéw glebowych,
a tym samym na tempo odtwarzania wierzchnich warstw gleby w ukladach za-
burzonych.

Badania wykonano w ramach projektu pt. ,Srodowiskowo-genetyczne uwarunkowania
produktywnosci ekosystemoéw lesnych na gruntach lesnych i poprzemystowych” finanso-
wanego przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w Warszawie (2011-2015).
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Mozliwosci kriogenicznego przechowywania
nasion skrzydlorzecha kaukaskiego
(Pterocarya fraxinifolia (Poir.) Spach.)

Mikolaj Wawrzyniak", Anna K. Jasiniska', Grzegorz Kozlowski?,
Tadeusz Tylkowski', Pawet Chmielarz'

"Pracownia Biologii Rozmnazania i Genetyki Populacyjnej, Instytut Dendrologii Polskiej Akademii
Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik, ‘mikwawrz@gmail.com
*Wydziat Biologii, Uniwersytet w Fretburgu, Chemin du Musée 10, CH-1700 Freiburg, Szwajcaria

Skrzydtorzech kaukaski (Pterocarya fraxinifolia) jest trzeciorzedowym gatunkiem
reliktowym, naturalnie wystepujacym na niewielkim obszarze w dolinach rzek
regionu poludniowego Kaukazu, Anatolii i Gér Talyskich. Podczas oligocenu
i miocenu byl gatunkiem szeroko rozpowszechnionym na poétkuli péinocne;j.
Pomimo objecia go ochrong gatunkows, wspolczesne populacje skrzydlorzecha
kaukaskiego w wyniku dziatan czlowieka oraz utraty pierwotnych siedlisk ulegly
powaznemu zmniejszeniu i fragmentyzacji. Ponadto stwierdzono niski poziom
roznorodnosci genetycznej niektérych populacji tego gatunku, co moze ograni-
cza¢ w przyszlosci procesy przystosowawcze do zmieniajacego sie $rodowiska.
Do zanikania populacji skrzydiorzecha kaukaskiego przyczynia sie tez niewielki
stopien odnowien naturalnych spowodowany m.in. niska zdolnoscig kietkowania
nasion. Majac na uwadze zmiany klimatu zagrazajace w pierwszej kolejnosci po-
pulacjom na potudniowej granicy zasiegu wystepowania, istnieje potrzeba opra-
cowania niezawodnych i efektywnych metod ochrony skrzydlorzecha kaukaskie-
go ex situ w bankach genow.

W niniejszej pracy zbadaliSmy mozliwosci kriogenicznego przechowywania
nasion tego gatunku w temperaturze cieklego azotu (-196°C; LN) poprzez okre-
$lenie progu najnizszej zawartosci wody w podsuszonych nasion (Critical Moisture
Content, CMC) oraz najwyzszej bezpiecznej zawartos$ci wody w nasionach zamra-
zanych w LN (Hight Moisture Freezing Limit, HMFL). Ze wzgledow praktycznych
doswiadczenie przeprowadzono na calych nasionach otoczonych perykarpem
(orzeszkach). Przed zanurzeniem w LN orzeszki doprowadzono do dziesieciu
poziomdéw wilgotnosci w zakresie od 3 do 30% (w stosunku do $wiezej masy)
z r6znicg okolo 3% miedzy sasiednimi poziomami. Nastepnie orzeszki szczelnie
zapakowano do woreczkéw z folii polietylenowej i zamrozono poprzez ich bez-
posrednie umieszczenie w LN na 48 godzin. Kontrolg byly nasiona podsuszone
do tych samych poziomoéw wilgotnosci, ale niezamrozone w LN. Po rozmrozeniu
w temperaturze 40°C nasiona przysposobiono do kietkowania za pomocg chtod-
nej stratyfikacji w temperaturze 3° przez osiem tygodni w celu przetamania spo-
czynku. Po stratyfikacji nasiona poddano testom kietkowania oraz wschodzenia
w warunkach kontrolowanych w temperaturze cyklicznie zmiennej 3~20°C, ko-
lejno przez 16 i 8 godzin.
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Wyniki wykazaty, ze nasiona (orzeszki) podsuszone do minimalnej z badanych
wilgotnosci 2,8% kietkowaly na wysokim poziomie 64%, a udzial uzyskanych
siewek wynosit 62%. Nasiona o wilgotnosci 10% (kontrola) kietkowaty w 71%,
a wschodzily w 64%. Nie stwierdzono istotnie statystycznych réznic pomiedzy
kietkowaniem i wschodami nasion podsuszonych i kontroli, tym samym nasiona
nie mialy wilgotnosci krytycznej (CMC) w badanym zakresie. Bezpieczny zakres
wilgotnoéci (BZW) dla nasion skrzydiorzecha kaukaskiego przechowywanych
przez 48 godzin w LN wynosil 2,8-18,1%. Kietkowanie i wschody nasion prze-
chowywanych w LN w tym przedziale wilgotnosci utrzymywaly sie na poziomie
kolejno 58-70% oraz 56-70% i nie réznily si¢ istotnie statystycznie od kontroli.
Wilgotno$¢ HMFL nasion przechowywanych w LN wynosila 18,1%, gdyz nasiona
powyzej tej wilgotnosci (20,8-29,6%) po rozmrozeniu z LN byly zepsute w tescie
krojenia wykonanym po stratyfikacji.

W oparciu o nasze wyniki badan stwierdzono, ze nasiona skrzydiorzecha kau-
kaskiego mozna zaliczy¢ do kategorii orthodox, czyli nasion zachowujacych zy-
wotno$¢ nawet po podsuszeniu do bardzo niskiego poziomu wilgotnosci (<5%).
Wysoki poziom kietkowania oraz wschodéw nasion poddanych kriokonserwacji
w BZW (2,8-18,1%) wykazal mozliwos¢ takiego przechowywania. Niniejsze ba-
dania sg pierwsza préba kriogenicznego przechowywania nasion skrzydtorzecha
kaukaskiego z podaniem najszerszego zakresu bezpiecznej wilgotnosci nasion.
Efekty badan mogg by¢ wykorzystane w ochronie zasobéw genowych tego gatun-
ku ex situ w bankach genéw.

Pierwsze stadia rozwoju ontogenetycznego
tawuly kutnerowatej (Spiraea tomentosa L.)

Blanka Wiatrowska, Wiadystaw Danielewicz!, Przemystaw Kurek?

'Katedra Botaniki Lesnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71 D,
60-625 Poznan, ‘bwiatrowska@interia.pl
2Zaktad Ekologii Roslin i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Umultowska 89, 61-614 Poznari

Tawula kutnerowata (Spiraea tomentosa) jest krzewem naturalnie wystepujacym
w Ameryce Péinocnej. W Europie gatunek ten jest uprawiany jako roslina ozdob-
na od XVIII w. W Polsce znane sg trzy osrodki jego wystepowania: Bory Dolno$la-
skie, Bory Niemodlinskie i Puszcza Drawska, gdzie powstaly jego spontaniczne
stanowiska wtérne i doszlo do jego ekspansji, co spowodowalo, ze znalazl sie on
na liscie 17 inwazyjnych drzew i krzewoéw, ktére w przypadku zadomowienia na
obszarach cennych przyrodniczo mogg zagraza¢ réznorodnosci biologicznej.
Wskazuje si¢ na kilka wiasciwosci gatunkéw inwazyjnych, ktére mogg ufa-
twiac ich ekspansje. Jedng z nich jest tempo rozwoju ontogenetycznego. Wiek-
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szo$¢ gatunkow drzewiastych wchodzi w faze generatywng po diuzszym okresie
rozwoju wegetatywnego, trwajacego od kilku do kilkudziesigciu lat. Celem ba-
dan podjetych w pracy bylo ustalenie, jak przebiega wzrost i rozwdj S. tomentosa
w pierwszych czterech latach od momentu wykielkowania. Miedzy innymi, jak
nastepuje wzrost i rozrost krzewu, jak dlugo trwa faza rozwoju wegetatywne-
go oraz jaki udzial w badanej populacji majg osobniki, ktére zawiazuja kwiaty
w pierwszym sezonie, w ktérym dochodzi do kwitnienia. Badania prowadzano na
170 osobnikach krzewu, obserwujac siewki przez cztery kolejne sezony wegeta-
cyjne. Kazdego roku jesienia okreslano ich wysokos¢, liczbe wyksztatconych dtu-
go- 1 krotkopedow oraz faze rozwoju, a u losowo wybranej grupy mierzono diu-
gos¢ korzeni i planowano dokonaé¢ pomiaréw liczby i diugos$ci roztogéw. Analize
zebranych danych oparto na zestawieniu $rednich oraz odchylen standardowych.

Badania wykazaly, ze S. tomentosa charakteryzuje sie bardzo szybkim wzro-
stem i rozwojem. W drugim, trzecim i czwartym sezonie wegetacyjnym od wy-
kietkowania siewki przyrastaly srednio okolo 20 cm, co spowodowalo, ze w wie-
ku czterech lat krzewy osiggnely wysokos¢ 63,44 cm = 10,31, co jest wysokoscig
zblizong do $redniej w badanej populacji. Stwierdzono, ze siewki dwuletnie
rozkrzewiajg sie i wyrastaja na nich pierwsze dtugopedy ($rednio 1,50). W trze-
cim sezonie wegetacyjnym okolo 20% badanych osobnikéw zawiazato pierwsze,
pojedyncze kwiatostany, a w czwartym sezonie do kwitnienia przystapila wiek-
sz0$¢ (90%) badanych osobnikéw, wyksztalcajac od 1 do 3 wiech, co wskazuje, ze
w sprzyjajacych warunkach $rodowiskowych faza wegetatywna u tawuly kutne-
rowatej przecietnie trwa od dwéch do trzech lat. Zaden z podanych obserwacjom
okazéw nie wyksztalcil rozlogéw. U niektérych z nich doszlo jednak do ukorze-
nienia nadziemnych pedéw i powstania odktadéw, co przyspiesza rozkrzewianie
mlodych okazéw.

Jak wiadomo, szybkie tempo wzrostu i rozwoju oraz zdolno$¢ do rozrostu
wegetatywnego sprzyjaja ekspansji w $wiecie roslin, utatwiajac im m.in. szybkie
zageszczanie populacji i wypetnianie dotychczas zajmowanego areatu. Poréwna-
nie wybranych 26 ilo$ciowych i jakosciowych cech rodzimych i obcych gatunkéow
roslin wskazato, ze wiek, w jakim roéliny przystepuja do rozmnazania, jest jed-
nym z istotnych statystycznie czynnikéw wplywajacym na potencjal inwazyjny
gatunkéw obcych. W przypadku S. tomentosa szybkie tempo wzrostu, skrécona
faza juwenilna i zdolno$¢ do wyksztalcania odkladow sa wiec wlasciwosciami
utatwiajacymi ekspansje krzewu.
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Akumulacja wegla i makroelementéw
(N, P, K, Ca, Mg) w biomasie olsz (Alnus
spp.) wzrastajacych na skladowisku odpadéw
paleniskowych ze spalania wegla brunatnego

Bartlomiej Wos"', Agnieszka Jozefowska?, Wojciech Krzaklewski',
Marek Pajgk!, Tomasz Wanic®, Marcin Chodak?, Marcin Pietrzykowski!

Zaktad Ekologii Lasu i Rekultywacji, Instytut Ekologii i Hodowli Lasu, Wydzial Lesny,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottqtaja w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow,
"b.wos@ur.krakow.pl
2Zaktad Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Instytut Gleboznawstwa i Agrofizyki, Wydziat Rolniczo-
Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja w Krakowie, al. Mickiewicza 21,
31-120 Krakow
3Zaktad Gleboznawstwa Lesnego, Instytut Ekologii i Hodowli Lasu, Wydzial Lesny, Uniwersytet
Rolniczy im. Hugona Kottqtaja w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw
"Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059, Krakow

Zadrzewienie i zakrzewienie skladowisk odpadéw paleniskowych jest dobrym
sposobem stabilizacji biologicznej, jednak ze wzgledu na niekorzystne wtasciwosci
odpadéw, takich jak kompakeja, niekorzystne wtasciwosci powietrzno-wodne, al-
kaliczny odczyn, zasolenie, brak glebowej materii organicznej oraz niedobor sktad-
nikéw pokarmowych, szczegélnie N i B wprowadzenie roélinnoéci jest trudne.
Z powodu niedoboru azotu w pierwszej fazie rekultywacji na tego typu obiektach
zasadne jest wprowadzenie gatunkow pionierskich i fitomelioracyjnych. Wéréd
nich w warunkach $rodkowej Europy bardzo przydatne sg olsze (Alnus spp.).

W pracy przedstawiono wyniki oceny przezywalnosci i akumulacji wegla oraz
biogenow (N, B K, Cai Mg) w biomasie olsz (Alnus glutinosa i A. incana) wprowa-
dzonych na sktadowisko odpadéw paleniskowych , Lubien” Elektrowni Belcha-
téow. Wielko$¢ biomasy i pule zakumulowanych biogenéw oceniano w rozbiciu
na poszczegdlne komponenty, w tym frakcje korzeni (korzenie drobne d<2 mm
i k. grube d>2 mm), drewno pni i galezie oraz liscie. Doswiadczenie z nasadze-
niem olsz zalozono w 2006 r. na poélce sktadowiska, stosujac przed sadzeniem
standardowe w tych warunkach nawozenie startowe NPK i hydroobsiew osadem
posciekowym wymieszanym z mieszanka traw. Nastepnie wykonano nasadzenia
w dwobch wariantach: z zastosowaniem podsypki miatu wegla brunatnego do dot-
ka sadzeniowego (P+WB) i w wariancie kontrolnym (P), tj. sadzenia w odpady
paleniskowe bez stosowania podsypki.

Po dziesigciu latach wzrostu olsze charakteryzowaly sie¢ dobra przezywalno-
$cia, $rednio 73% dla olszy czarnej i 72% w przypadku olszy szarej, i wielko$cia
biomasy, przy czym olsza czarna osiggata wigksza biomase sumaryczna. Dodatek
wegla brunatnego do dotkéw sadzeniowych wplynat pozytywnie na wielko$¢ bio-
masy olsz, co wskazuje na potrzebe stosowania tego zabiegu. Najwiecej skiad-
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nikéw pokarmowych zakumulowane bylo w drewnie pni i gatezi (od 40 do 70%
zapasu poszczegolnych makroelementéw w biomasie). Cho¢ biomasa lisci stano-
wila tylko 7,0% catkowitej biomasy drzew, to zakumulowane w nich pierwiast-
ki stanowily istotna czes¢ (ok. 27-29% N, 17-22% Ca, ok. 28% Mg, 7-10% K
i12-16% P) catkowitej puli poszczegélnych makroelementéw w biomasie. Ma to
znaczenie szczegolnie w kontekscie tworzenia materii organicznej z opadu pod-
koronowego i obiegu pierwiastkéw w powstajacym ekosystemie.

Przedstawione wyniki potwierdzajg duze zdolnosci przystosowawcze bada-

nych gatunkéw olsz, a zwlaszcza olszy czarnej, ktéra powinna stanowi¢ podsta-
wowy komponent zalesien przeprowadzanych w pierwszej fazie stabilizacji biolo-
gicznej tego typu obiektow poprzemystowych.
Prace finansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu badaw-
czego nr 2015/17/B/ST10/02712 oraz kontynuowane ze $rodkow dotacji celowej Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (badania naukowe mtodych naukowcéow BM-4459/ZE-
LiR/17, Zaktad Ekologii Lasu i Rekultywacji, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollataja
w Krakowie).

Topola czarna (Populus nigra L.)
gatunkiem zagrozonym w Polsce?

Blazej Wojkiewicz!", Monika Litkowiec!, Witold Wachowiak!?,
Andrzej Lewandowski!

nstytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, Parkowa 5, 62-035 Kérnik,
“bwojkiew @man.poznan.pl
2Instytut Biologii Srodowiska, Wydzial Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan

W Europie fegi o charakterze naturalnym, niegdy$ zasadniczy skladnik rodlinno-
$ci dolin rzecznych, naleza obecnie do zbiorowisk rzadkich. Jednym z gléwnych
gatunkéw drzewiastych legéw jest topola czarna (Populus nigra). Mimo ze nie
jest gatunkiem chronionym, jest drzewem rzadkim w zachodniej Europie i coraz
rzadszym na terenie Polski. Mozna wyrdzni¢ dwie gtéwne przyczyny prowadzace
do redukgji liczby osobnikow topoli czarnej. Pierwsza z nich zwigzana jest z re-
gulacja rzek i ograniczeniem terendéw zalewowych, a tym samym niszczeniem
i zagospodarowaniem pod uprawy rolne lub le$ne siedlisk niezbednych do na-
turalnego odnawiania i rozprzestrzeniania tego gatunku. Druga wynika z zakla-
dania w dolinach rzek powierzchni hodowlanych z topola kanadyjska (Populus
X canadensis), ktéra moze krzyzowaé si¢ z osobnikami rodzimej topoli czarnej.
Badania genetyczne przeprowadzone w zachodniej Europie wskazuja, ze zagro-
zenie zwigzane z doplywem gendéw obcego pochodzenia do topoli czarnej waha
sie od poziomu zerowego do kilkudziesiecioprocentowego. Istnieje wiec realne
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zagrozenie, ze cze$¢ odnowienia naturalnego topoli czarnej stanowia osobniki
hybrydowe, ktére trudno odrédznié od czystych genetycznie osobnikéw tego ga-
tunku. W Polsce skala tego zjawiska jest jednak, jak dotad, nierozpoznana.

Wstepne wyniki badan genetycznych przeprowadzone na wybranych popu-
lacjach topoli czarnej znad Wisty, Odry oraz Warty jednoznacznie wskazuja, ze
gatunek ten w niedalekiej przyszlosci moze by¢ zagrozony wyginieciem. Z tego
wzgledu wydaje sie niezwykle wazne opracowanie odpowiednich programéw
ochrony i restytucji topoli czarnej w Polsce.

Badania zrealizowane zostaly w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Nauki (grant nr 2016/21/N/NZ9/01515) oraz $rodkéw przyznanych na prowadze-
nie badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych, stuzacych roz-
wojowi mtodych naukowcéw, przygotowujacych prace doktorska w Instytucie Dendrologii
Polskiej Akademii Nauk, finansowanych w 2017 r.

Budowa morfologiczna i zmienno$¢ ziarn pytku
bzu czarnego Sambucus nigra L. (Adoxaceae)

Dorota Wroniska-Pilarek”, Andrzej M. Jagodzinski*3, Jan Bocianowski?,
Marta Marecik!, Magdalena Janyszek®

!Katedra Botaniki Lesnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71d,

60-625 Poznan, ‘pilarekd @up.poznan.pl
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik
3Katedra Eowiectwa i Ochrony Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71c,
60-625 Poznan

“Katedra Metod Matematycznych i Statystycznych, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,

ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznar
SKatedra Botaniki, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71c, 60-625 Poznarn

Rodzaj Sambucus L. byt dotychczas zaliczany, jako jeden z 12 rodzajéw, do rodziny
Caprifoliaceae lub wydzielany do Sambucaceae. Obecnie liczy dziewie¢ gatunkow
i nalezy do rodziny Adoxaceae.

Celem pracy bylo zbadanie budowy morfologicznej ziarn pytku S. nigra oraz
zakresu jej zmiennosci na poziomie wewnatrz- i miedzyosobniczym. Zebrano
kwiatostany z 66 krzewéw (osobnikéw) bzu rosnacych na 22 naturalnych stano-
wiskach potozonych w Polsce, Niemczech i na Litwie (po trzy krzewy z kazdego
stanowiska). Zmierzono 1980 ziarn (préba liczyta 30 ziarn). Analizowano dzie-
wiec cech jakosciowych i trzy jakos$ciowe. Ustalono, ze cechami diagnostycznymi
ziarn pytku S. nigra sa: rzezba powierzchni eksyny, dtugos¢ osi polarnej (P) oraz
ksztalt (P/E). Badane pylki sa strefowo-bruzdowo-porowymi monadami, zwykle
majg trzy bruzdy zewnetrzne i trzy pory. Niemal wszystkie (99,95%) sg mate, po-
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niewaz dlugos¢ ich osi polarnej wynosi 20,32 (14,00-28,00) um. Wigkszo$¢ ziarn
(81,3%) ma ksztalt kulisto-wydtuzony i kulisty. Eksyna ma rzezbe siateczkowata,
ze $wiatlami o réznym zarysie i $rednicy (0,4-2,0 um). W obszarach bieguno-
wych eksyna jest drobno siateczkowata lub gladka, natomiast w strefie bruzd na
zewnatrz drobno siateczkowata, glebiej drobno granulowana, a w $rodku bruzdy
na membranie zwykle gtadka.

Po raz pierwszy zbadano zmienno$¢ miedzy- i wewngtrzosobniczg ziarn ba-
danego gatunku. W dendrogramie 66 préb utworzylo dwie grupy. Pierwsza obej-
mowala trzy proby, ktérych pytki wyraznie réznity si¢ od wszystkich pozostalych.
Druga grupa o doé¢ zblizonych cechach ziarn pytku zostala podzielona na trzy
podgrupy, liczace kolejno: 2, 101 51 préb. Mozna wigc uzna¢, ze wigkszos$¢ bada-
nych osobnikéw ma podobne ziarna. Analiza zaleznosci pomiedzy cechami ziarn
a lokalizacja geograficzna stanowisk wykazata, ze bardzo podobne ziarna stwier-
dzono zaréwno w prébach z tych samych miejscowosci, jak i z miejsc od siebie
oddalonych. Analiza CVA, ktéra miala na celu zbadanie, czy istnieje zalezno$¢
pomiedzy cechami pytku a warunkami siedliskowymi, w ktorych rosty krzewy,
nie dala jednoznacznych rezultatéw. Niektére ziarna zebrane z krzewdw rosna-
cych w réznych warunkach siedliskowych réznia si¢ od siebie, a inne sg podobne.

Rola dysmutazy ponadtlenkowej w procesie
ksylogenezy u topoli kalifornijskiej
(Populus trichocarpa Torr. & A.Gray)

Klaudia Wypychowska', Katarzyna Marzec-Schmidt,
Natalia Wojciechowska, Agnieszka Bagniewska-Zadworna

Zaklad Botaniki Ogdlnej, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Wydziat Biologit,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznari,
‘klaudia.wypychowska.030393 @gmail.com

Topola kalifornijska to drzewo nalezace do rodziny wierzbowatych. Wystepuje
naturalnie w Ameryce Péinocnej, ale obecnie jest rowniez szeroko rozpowszech-
niona w Europie. Szybkie tempo wzrostu, a takze niskie wymagania glebowe
i klimatyczne czynia z topoli naturalny surowiec energetyczny i doskonaly ma-
terial wykorzystywany w przemysle drzewnym. Ponadto topola kalifornijska to
pierwszy gatunek roéliny drzewiastej z w petni zsekwencjonowanym genomem,
stanowiacy organizm modelowy w badaniach drzew.

Prawidlowy przebieg procesu ksylogenezy warunkowany jest wieloma czynni-
kami. Jednym z nich jest obecno$¢ reaktywnych form tlenu (RFT), takich jak nad-
tlenek wodoru i anionorodnik ponadtlenkowy. Stezenie RFT w komdrce wzrasta
w warunkach stresowych, a takze podczas procesu programowanej $mierci ko-
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morki (PCD), ktéra stanowi naturalny element cyklu zyciowego rosliny. Przykta-
dem procesu PCD, w ktéry zaangazowane sg RFT, jest ksylogeneza. Na kazdym
z jej etapow od wytworzenia aktywnego kambium, poprzez aktywacje komodrek
wytworzonych przez miazge i powstanie prekursoréw komoérek drewna, az do
wytworzenia wtérnych $cian komoérkowych i PCD, wystepuje zwiekszone steze-
nie RFT. Nadtlenek wodoru zaangazowany jest w proces drewnienia $ciany ko-
moérkowej poprzez wspoldzialanie z enzymami bioracymi udzial w procesie ligni-
fikacji, a takze umozliwia zachodzenie tego procesu post mortem poprzez reakcje
mikronekrotyczna.

Za utrzymanie optymalnego stezenia RFT w komoérkach roélinnych i ochrone
przed ich szkodliwym dziataniem odpowiadaja enzymy antyoksydacyjne. Jednym
z nich jest dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), ktéra odpowiada za przeksztalcenie
anionorodnika ponadtlenkowego w wode i nadtlenek wodoru. Aktywnos¢ SOD
zmienia si¢ w poszczegoélnych fazach wzrostu rosliny, co powoduje takze zmiane
ilosci RFT w komorkach.

Zasadniczym celem badan byta analiza udzialu dysmutazy ponadtlenkowej
oraz reaktywnych form tlenu w przebiegu procesu ksylogenezy. Materiat do ba-
dan pobierano z roélin rosnacych w ryzotronach umieszczonych w tunelu folio-
wym na terenie Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Koérniku.

Analizy wykonano na odcinkach todyg reprezentujacych rézne etapy roézni-
cowania i dojrzewania tkanek: fragment o budowie pierwotnej, wtérnej, a takze
drewno izolowane. Wykrywanie i lokalizacje anionorodnika ponadtlenkowego
wykonano z uzyciem blekitu nitrotetrazolowego (NBT), natomiast nadtlenku
wodoru z uzyciem 3,3’-diaminobenzydyny (DAB). Aktywno$¢ dysmutazy ponad-
tlenkowej mierzono spektrofotometrycznie, a ekspresje genu kodujacego SOD
badano przy uzyciu techniki real-time RT-PCR.

Analiza ekspresji genu kodujacego SOD wykazala, ze wraz z rozwojem todygi
nastepuje spadek ilosci transkryptu. Analizy spektrofotometryczne byly zgodne
z wynikami analiz ekspresji, wykazujac najwyzsza aktywno$¢ dysmutazy w tody-
dze o budowie pierwotnej. Réwniez obserwacje mikroskopowe potwierdzajg spa-
dek aktywnosci SOD w starszych czesciach pedu, poniewaz w todydze o budowie
wtérnej wystepowaly wieksze ilosci anionorodnika ponadtlenkowego, a mniej-
sze nadtlenku wodoru. Nagromadzenie anionorodnika ponadtlenkowego i nad-
tlenku wodoru w todydze o budowie pierwotnej obserwowano w okolicach kory
pierwotnej oraz w $cianach komoérek drewna pierwotnego, natomiast w todydze
wtérnej w komorkach drewna i wigzkach przewodzacych.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wnioskowag, ze aktywno$¢ SOD
jest najwyzsza w mlodych, rozwijajacych sie cze$ciach todygi, gdy zachodzg in-
tensywne procesy rozwojowe, w tym takze ksylogeneza i proces drewnienia $cian
komérkowych. Wraz z postepem procesu tworzenia drewna wtoérnego aktywnos¢
dysmutazy maleje, gdyz spada intensywno$¢ procesu, w ktéry byta zaangazowa-
na, a wiec lignifikacja wtérnej sciany komorkowe;.

Badania sfinansowano z projektu NCN nr 2012/07/E/NZ9/00194.
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Zmienno$¢ genetyczna sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) w Europie w analizie
nowych markeréw mitochondrialnego DNA

Julia Zaborowska!", Bartosz Eabiszak!, Witold Wachowiak"?

1Pracownia Biologii Ewolucyjnej, Instytut Biologii Srodowiska, Wydziat Biologii, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznati, ‘julzabl @amu.edu.pl
“Pracownia Biologii Molekularnej, Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5,
62-035 Kornik

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) jest jednym z najbardziej rozpowszechnio-
nych gatunkéw drzew lesnych Eurazji, o olbrzymim znaczeniu ekologicznym
i istotnym wplywie na gospodarke wielu krajéw. W zasiegu wystepowania po-
pulacje gatunku odznaczajg sie duza, odziedziczalng zmiennosciag morfologicz-
na, fizjologiczna i fenologiczna. Poznanie genetycznych podstaw zmiennosci
adaptacyjnej sosny zwyczajnej ma istotne znaczenie miedzy innymi w aspekcie
efektywnego gospodarowania zasobami genowymi tego gatunku. W analizach
genetycznych okreslonych rejonéw genomu istotne jest okredlenie, czy wzorce
zmiennosci sa wynikiem proceséw demograficznych (historii populacji) i dzia-
tania dryfu, czy tez moga by¢ rzeczywistymi $ladami adaptacji sosny na drodze
doboru. Stad konieczne jest odniesienie obrazu zmiennosci sekwencji kodujacych
do neutralnego tfa genetycznego i struktury populacji uformowanej w okresie
zlodowacen i pdzniejszej rekolonizacji kontynentu na obszary wspolczesnego za-
siegu populacji. Najlepszym narzedziem do takich badan u Pinaceae sa markery
genomu mitochondrialnego, dziedziczonego w linii matecznej i ulegajacego dys-
persji przez nasiona na stosunkowo niewielkich odleglo$ciach, dajac najwyzsza
doktadnos$¢ odwzorowania historii i drég przemieszczania taksonu. Dotychczas
przeprowadzone badania wykorzystujace markery z tego genomu sa nieliczne,
a same uzyte sekwencje byty mato zmienne. Nasze badania dostarczaja informa-
¢ji na temat zmiennosci nowych markeréw mitochondrialnych sosny zwyczajnej
w szerokim zasiegu wystepowania gatunku.
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Drobnowymiarowe martwe drewno i jego
wplyw na wystepowanie grzybéw w lasach
gospodarczych Puszczy Niepolomickiej

Pawet Zdunczyk", Marek Halama?, Pawet Kapusta', Jan Holeksa®

Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakdw,
‘pawelzrzeszowa @gmail.com
2Muzeum Przyrodnicze Uniwersytetu Wroclawskiego, ul. Sienkiewicza 21, 50-335 Wroctaw
3Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89,
61-614 Poznati

Martwe drewno jest nieodzownym elementem dobrze funkcjonujacych ekosyste-
mow lesnych; stanowi o ich naturalnosci. Liczba publikacji dokumentujacych ten
fakt jest ogromna i z roku na rok szybko sie powieksza. Sa to jednak publikacje
koncentrujace sie niemal wylacznie na obiektach $rednio- i wielkowymiarowych:
catych obumartych pniach lub ich duzych fragmentach (ang. coarse woody debris).
Drobnowymiarowa frakcja drewna, tj. opadte lub odciete w trakcie zabiegdéw go-
spodarczych galezie drzew i krzewéw o grubosci od kilku milimetréw do kilku
centymetréw (ang. fine woody debris), jest niedocenianym i zwykle pomijanym
w badaniach ekologicznych elementem $rodowiska lesnego. W literaturze po-
jawia sie ona z reguly jako sktadowa obliczen catkowitej biomasy ekosystemu
lub oceny zagrozenia pozarowego. Tymczasem, jak sygnalizujg niektérzy badacze,
drobne galezie drzew i krzewdw, zaréwno $wiezo opadle, jak i cze$ciowo roziozo-
ne, moga mie¢ duze znaczenie dla wystepowania pewnych grup organizmoéw, np.
grzybow, chrzaszczy, §limakow, muchoéwek i pajakéw oraz, w mniejszym stopniu,
porostow i mszakéw.

Rola, jakg peini drobnowymiarowe drewno, wydaje sie szczegélnie wazna
tam, gdzie brakuje duzych martwych drzew lub ich ilo$¢ jest niedostateczna, czyli
w lasach gospodarczych. Celem niniejszych badan byto oszacowanie dla tych la-
sow ilosci tzw. drobnej lezaniny (DL), poréwnanie jej z ilo$cia wielkowymiarowej
lezaniny (WL), tj. drewna w formie lezacych ktdd, i okreslenie wplywu tych para-
metréw na strukture zespolu grzybow zasiedlajacych martwe drewno.

Badania byly prowadzone w Puszczy Niepotomickiej na 100 powierzchniach:
96 powierzchni zalozono w lasach gospodarczych, a 4 w rezerwatach. Mniej wie-
cej polowa powierzchni byla usytuowana w siedliskach borowych, czyli w drze-
wostanach sosnowych lub mieszanych, a druga polowa w siedliskach gradowych.
Powierzchnie badawcze pokrywaly caly obszar Puszczy Niepotomickiej z wyjat-
kiem czgsci zachodniej, najsilniej zantropogenizowanej. Miazszo$¢ DL (gala-
zek i galezi o grubosci 0,5-10 cm) okreslono w oparciu o metode linii siecznej
(ang. line intercept method), natomiast migzszo$¢ WL (galezie i klody o grubosci
>10 cm) poprzez pomiary wszystkich fragmentéw znajdujacych si¢ w obrebie
poletka o wielko$ci 40 aréw. Kazda ze 100 powierzchni zostata opisana pod ka-
tem zréznicowania taksonomicznego grzybdéw makroskopijnych zasiedlajacych
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martwe drewno (lista grzybdéw zostala sporzadzona na podstawie wielokrotnych
obserwacji prowadzonych tgcznie na 400 poletkach o powierzchni 5 m?).
Miazszo$¢ DL w drzewostanach gospodarczych Puszczy Niepotomickiej wy-
nosita $rednio 5,8 m?/ha. Byla ona silnie zréznicowana na terenie kompleksu
le$nego — przyjmowata wartosci od 0,9 do 16,9 m?*/ha. Czesciowo za te zmien-
nos$¢ odpowiadato zréznicowanie siedliskowe: w borach $rednia migzszos¢ DL
byla istotnie nizsza (4,3 m®/ha) niz w gradach (7,3 m3/ha). W drzewostanach
gospodarczych migzszo$¢ DL stanowila przecietnie ponad 2/3 migzszosci calej
lezaniny (DL+WL), natomiast w rezerwatach zaledwie 16%. Rdznica ta wynikala
z dysproporcji w ilosci WL pomiedzy dwoma rodzajami laséw: w lasach gospodar-
czych migzszo$¢ WL wynosita érednio 3,3 m?/ha, a w rezerwatach az 67,2 m*/ha.
Analiza regresji wielorakiej pokazala, ze w drzewostanach gospodarczych migz-
szo$¢ WL nie miala znaczenia dla odnotowanych przedstawicieli grzybéw ma-
kroskopijnych zwigzanych z drewnem. W przeciwienstwie do tego miazszo$¢ DL
w sposob istotny statystycznie wplywala na liczbe taksonéw grzybéw (pozytyw-
nie) oraz ksztattowala ich zréznicowanie taksonomiczne (reprezentowane przez
osie DCA). Typ siedliska byt rowniez waznym czynnikiem determinujacym struk-
ture bioty grzybow: bory cechowaty sie mniejsza liczba gatunkéw ($rednio 11/20
m?) niz grady ($rednio 14/20 m?), r6znily sie¢ tez skfadem gatunkowym.
Badania zostaly zrealizowane w ramach projektu badawczego Dyrekcji Generalnej Lasow

Panstwowych OR.271.3.9.2015 pt. , Ksztaltowanie si¢ zasobéw martwego drewna w sie-
dliskach przyrodniczych w warunkach prowadzenia zréwnowazonej gospodarki lesnej”.
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