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Od redakcji

Tak. Dlugo si¢ nie widzielismy... Z wielkim zalem musz¢ przyznac, ze rok 2022 byt czasem niedostat-
ku tak dotkliwego, Zze nie zebralismy wystarczajaco wielu artykutow, by ,,Rocznik” mogt si¢ ukazac.
Na szczescie tym razem udato si¢ nam zacheci¢ kilku znawcow i pasjonatow, by podzielili si¢ z nami
swoja wiedzg, doswiadczeniem, przemys$leniami... i dopi¢liSmy nowy numer, ktory, z tradycyjnym juz
op6znieniem, oddajemy w Wasze rece, dzigkujac jednocze$nie za cierpliwo$¢ i liczac na wyrozumiatosc.
Jednoczesnie dzigkuje Autorom i Recenzentom, ze dotozyli wszelkich staran nie tylko, by dostarczy¢
wartosciowych tekstow, ale takze by byly one na najwyzszym poziomie.

Rozciaglo$¢ tematyczna jak zwykle jest duza. Przyjrzymy si¢ zaskakujacej pigkno$ci olszom, co moze
by¢ zaskoczeniem, wydawac by sie bowiem mogto, ze w rodzaju tym nie znajdziemy zbyt wielu atrak-
cyjnych odmian; tymczasem jest inaczej, o czym, jestem pewien, Czytelnicy przekonaja si¢ podczas
lektury artykulu. Z kolei wybitny znawca jalowcow, prof. Adam Boratynski, omawia najblizszy nam
gatunek, czyli jalowiec pospolity, zastanawiajac si¢ nad terazniejszos$cia i, co wazniejsze, przysztoscia
tego gatunku w Polsce.

Nauka to przede wszystkim analizy wymagajace skrupulatnych pomiaréw i doktadnych poréwnan.
Zabierzemy Panstwa do pewnego lasu tuz za naszg zachodnig granica, gdzie przez kilkadziesiat lat pro-
wadzono obserwacje — poznamy wyniki analiz tych danych i co z nich wynika dla naszego postrzegania
cisa jako gatunku pono¢ preferujacego zacienienie. Kolejny artykul przyblizy natomiast cickawe zaga-
dnienie estymacji wieku drzew na podstawie tabeli profesora Longina Majdeckiego 1 z wykorzystaniem
metod bezposrednich.

Specjalisci biologii drzew pracuja nie tylko w terenie, dlatego dobrze przyjrze¢ si¢ wynikom ich prac
takze w laboratoriach. Tym razem zajrzymy do pracowni Instytutu Dendrologii PAN w Korniku, gdzie
odkrywane sg tajemnice drzew na poziomie nasion i zarodkow somatycznych. Nastepny tekst, o nowych
odkryciach genetycznych w grupie sagowcow, moze nieco zaskakiwac, poniewaz ta egzotyczna i ewolu-
cyjnie stara grupa roslin nie zawsze postrzegana jest jako drzewa. Na koniec bgdziemy towarzyszy¢
wyprawie na... odlegla Grenlandig, ktora nie zwykta kojarzy¢ si¢ nam z drzewami. W tej réznorodnosci
i bogactwie tematow, mam nadziej¢, kazdy znajdzie cos$ ciekawego dla siebie.

Rok 2023 byt czasem pozegnan z osobami bardzo zastuzonymi dla naszego §rodowiska i znanymi chyba
nam wszystkim. Odeszli m.in. prof. Mieczystaw Czekalski (14 maja), dr Tomasz Bojarczuk (22 lipca),
dr Ewa Jerzak (10 pazdziernika) i prof. Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik (13 pazdziernika). W ,,Roczniku” nie
mogto zabrakna¢ wspomnien o nich.

Na stronach pomiedzy artykutami tym razem zamiesciliSmy zdjgcia monumentalnych drzew. Takie
okazy poruszaja serce kazdego mitosnika tych roslin, bo drzewa cho¢ zawsze w koncu umieraja, trwaja
przez dziesiatki, a nawet setki lat, a nasza miara wieku jest im z gruntu obca. W innym tempie dojrzewaja
i w innym koncza zycie. A znakomicie roznice t¢ wida¢ u dgbow. Niech zdjecia beda takze zapro-
szeniem do albumu fotograficznego, ktory przygotowuja obecnie cztonkowie PTD w ramach konkursu
,»100 debow na stulecie PTD”. Tak, proszg Panstwa, stulecie utworzenia Polskiego Towarzystwa Den-
drologicznego przypada wtasnie w 2024 r. Niech nasze Towarzystwo bedzie silne i dumne jak najstarsze
deby, mocno zakorzenione w swojej historii i jednocze$nie dobrze adaptujace si¢ do nowej, czgsto
nielatwej rzeczywistos$ci. Niech klimat mu stuzy.
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Pomnik przyrody — dab szyputkowy Dab Marity o obwodzie pnia 360 cm rosnacy na terenie Drawska Pomorskiego. Drzewo zostalo zgtoszone do drugiej
edycji konkursu przyrodniczego ,,Odkryj swoj pomnik przyrody” zorganizowanego przez gming Drawsko Pomorskie (fot. Leszek Paradowski)
Nature monument — pedunculate oak, the Marita Oak, with a trunk circumference of 360 cm growing in Drawsko Pomorskie.

The tree was nominated for the second edition of the nature competition titled “Discover Your Nature Monument” organised by the commune
of Drawsko Pomorskie (photo Leszek Paradowski)
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Pomnik przyrody — dab szyputkowy rosnacy na terenie gminy Drawsko Pomorskie. Drzewo zostalo zgloszone do konkursu przyrodniczego
,,Odkryj swoj pomnik przyrody” zorganizowanego przez gming Drawsko Pomorskie (fot. Leszek Paradowski)

Nature monument — pedunculate oak growing in the area of Drawsko Pomorskie commune. The tree was nominated for the nature competition titled
“Discover Your Nature Monument” organised by the commune of Drawsko Pomorskie (photo Leszek Paradowski)
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Cultivars of Alnus Mill. (alder) and the contribution
of Polish collections and nurseries for the dissemination
and preservation of such cultivars

Odmiany A/nus Mill. (olsza) oraz wktad polskich kolekcji
1 szkotek w ich upowszechnianie 1 zachowanie

EIKE J. JABLONSKI

LtEtt Arboretum Ettelbruck, 71, avenue Lucien Salentiny, L-9080 Ettelbruck, Luxembourg

e-mail: eike.jablonski@education.lu
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ABsTRACT: Some 50 named cultivars of different Alnus species are known today; the first cultivar was already
described in 1788. There is no current overall coverage of these varieties; some are considered lost to cultivation,

very few of them are now part of modern plantings, most of them are only found in a few special collections. These

cultivars show a remarkable variation in terms of growth, twig habit or leaf character. In Poland, the Zamoyski
Nursery cultivated already around the turn of the last century a remarkable number of A/nus varieties. Today, only
a few nurseries worldwide still propagate a larger number of varieties. Whenever information has been gathered,

these cultivars are described in this paper, which aims to contribute towards the preservation of some of the beautiful

or remarkable cultivars of alder (4/nus).

Key words: Alnus, alder, cultivars, Polish collections

History of Alnus cultivars

For centuries, keen gardeners and plant enthusiasts have
selected interesting plants that differ in one or more aspects
from the common type. Plants with variegated or laciniate
leaves, fastigiated or weeping growth (or, in other genera
than A/nus, also double flowers or different flower colours)
were thus the first “cultivars”. The methods of vegetative
propagation had already been developed, making it possi-
ble to multiply these plants, which were initially a great
rarity.

Most probably, the first record of an A/nus different from
the common form was a laciniate common alder, Alnus glu-
tinosa ‘Laciniata’, described already in 1755 by Duhamel
du Monceau or in 1788 as Betula laciniata by Ehrhardt in
his “Beitrdge zur Naturkunde”. This alder must have been

known before and was already part of the dendrological in-
ventory of famous parks of that time, as Ehrhardt states, “it
grows in the gardens in the Netherlands and England, and
also in Harbke and Herrenhausen”. It is not surprising that
Loudon (1844) describes and illustrates this cultivar in his
monumental work (fig. 3).

In 1790, Lundmark published a description together with
an illustration of a laciniate form of Alnus incana as “Betula
pinnata”, still in cultivation today as A. incana ‘Pinnata’.
A few years later, in 1787 and 1788, Gleditsch published a
short description along with an illustration (fig. 1) of a more
or less laciniate form of the common alder as f. guercifolia,
found in a park in Berlin. Willdenow (1796) mentioned the
same tree, which now we know as 4. glutinosa ‘Quercifo-
lia’. In 1807, Peter Thunberg illustrated a similar form
(fig. 2) as “Betula Laciniata”.



10

Eike J. Jablonski

Fig. 1. “Die eichenblattrige Erle” (4/nus glutinosa ‘Quercifolia’) in:

Gleditsch, 1788

Ryec. 1. ,,0lsza dgbolistna” (Alnus glutinosa ‘Quercifolia’) za:
Gleditsch, 1788

Fig. 2. Peter Thunberg described and illustrated “Betula Laciniata”
(4. glutinosa ‘Laciniatia’) in 1807 (fig. 1a)
Ryc. 2. Peter Thunberg opisat i zaprezentowat ,,Betula Laciniata”
(4. glutinosa ‘Laciniatia’) w swojej pracy z 1807 (ryc. la)

Fig. 3. Alnus glutinosa ‘Laciniatia’ is also one of the cultivars which is
described in Loudon (1844)

Ryec. 3. Alnus glutinosa ‘Laciniatia’ to jeden z kultywaréw opisanych
przez Loudona (1844)

In the following century, only a handful more forms of
alder have been observed and publicised. At the end of the
19th century, a total of 12 Alnus cultivars were known, all
of which are still known in cultivation today. The Arbo-
retum Muskau, Count Piickler’s old landscape park, nowa-
days divided by the German-Polish border, cultivated
ca. 27 varieties of Alnus in 1864, many of them cultivars
(Petzold & Kirchner, 1864). Around 1900, the Zamoyski
Nursery in Podzamcze cultivated six varieties of 4. gluti-
nosa and A. incana. In their catalogues between 1900 and
1918, numerous illustrations of these cultivars were pub-
lished (“Cennik ilustrowany drzew i krzewow”, 1899—-1918,
fig. 4). In the 1920s, the Spith Nursery, Berlin, listed a
wide range of more than 75 different A/nus in their nursery,
many of them cultivars (Spéth, 1930).

A note on taxonomy and nomenclature

Species designation — Cultivars of A/nus are sometimes in-
correctly classified. A common mistake is to mix cultivars
of 4. glutinosa (common alder) and A. incana (grey alder).
In nurseries, one may find, for example, 4. incana ‘Razzma-
tazz’ sometimes mislabelled as 4. glutinosa ‘Razzmatazz’,
or A. incana ‘Pendula’ as A. glutinosa ‘Pendula’.
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Alnes glutinesa imperfalis. flort. Alnus glutinesa oxyacanthifo- Alnus glutinosa quercifolia, forl.
i i {Ligé Y, natar. wielk) lrI“_!-l?. h;,!wnﬁim] P B (Li&E %, matur. wiclk.)

e, B2, dfn Y, matur, whelk, - Connikn 3 408,

ig Cennlka 2 405, 406 Fig. 83. m;ih = 407, s .

< . Drzewek Cena ma migfica 13:
2 _ Wyso- |
Z . 1|10 100
2| Nazwy Drzew i Krzewow Wiek | Kod |t | sat,

wooantw.

Fig. 4. Three different A/nus cultivars, illustrated in the catalogue of Zamoyski Nursery in 1904

Ryc. 4. Trzy kultywary olszy w katalogu szkotek Zamoyskiego z 1904 r.

Cultivar epithets — Another problem can occur if identi-
cal cultivar epithets do appear in the same “denomination
class”. The (early) cultivars in both 4. glutinosa and A. inca-
na may have identical cultivar epithets, such as ‘Laciniata’
(fig. 5) or ‘Aurea’ (fig. 6). This can lead to confusion even

&

SR TR TP P TP O G 10 DR PR

in collections or the nursery trade. Today, a recommenda-
tion of the International Code of Nomenclature of Culti-
vated Plants (ICNCP) restricts the use of naming a cultivar
in the same denomination class with the same or a very
similar cultivar epithet.

Fig. 5. Alnus glutinosa ‘Laciniata’(left) and 4. incana ‘Laciniata’ (right), in the centre illustration from Seneta (1987)

Ryc. 5. Alnus glutinosa ‘Laciniata’(po lewej) and 4. incana ‘Laciniata’ (po prawej), w srodku ilustracja za: Seneta (1987)
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Fig. 6. Alnus glutinosa ‘Aurea’(left) and 4. incana ‘Aurea’ (right)
Ryc. 6. Alnus glutinosa ‘Aurea’(po lewej) and A. incana ‘Aurea’ (po prawej)

Forma or cultivar — In Alnus, many “formae” are described
or at least mentioned (e.g. Callier (1918) describes 52 forms
of Alnus, while Hylander (1957) published 28 forms of la-
ciniate A/nus from Sweden (see, for example, fig. 7 of 4.
incana f. semipinnata) — only some of them may be treated
as a cultivar in a modern sense. Thus, several of the laci-
niate-leaved forms described by Hylander and many of the
“formae” of Callier are not taken into account in this paper,
although one or the other may also be propagated vegetative
and thus meet the criteria of a cultivar.

A form usually designates a group with a noticeable
morphological deviation and occurs naturally through gene-
rative propagation. A cultivar refers to the most basic clas-
sification category of cultivated plants in the ICNCP and is
usually propagated vegetatively.

If forms of Alnus come more or less “reliable” from seed,
they will be treated as “formae”. This is, for example, the
case in some of the laciniate forms. In the new edition of
the “Dendroflora of Finland” (Vire & Kiuru, 2019), they
are treated pragmatically, e.g. as A. glutinosa f. laciniata in-
cluding ‘Laciniata’. A newly produced seedling of an
existing cultivar should, in any case, receive a new cultivar
epithet or be declared as an F, seedling of this variety.

Fig. 7. Alnus incana f. semipinnata (Hylander, 1957) is treated as a form and
not as a cultivar because it is not propagated vegetatively

Ryc. 7. Alnus incana f. semipinnata (Hylander, 1957) jest traktowana jako
forma, a nie jako kultywar, poniewaz nie jest rozmnazana wegetatywnie
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Cultivars of Alnus species

A brief description of cultivars of alder is given in alpha-
betical order.

* A. acuminata ‘Royal Cascade’ (syn. “Weeping Willy’).

Scott Bailey and Javmain Pty Ltd, Australia, 1991.

A selection of A. acuminata with a spreading, prostrate
weeping habit. First published in “Plant Varieties Journal”
(Australia) 2000, vol. 13(4):70; probably not in cultivation
in Europe.

* A. alnobetula ‘Grandifolia’. Illustrated in Boom (1957,

p. 53, fig. 3a) and Koning & Broek (2009).

A form with leaves 6-9 cm long, with 6-10 pairs
of nerves. Rare in cultivation. Forms of Alnus alnifolia
have also been described under the synonymous name
A. viridis.

* A. alnobetula ‘Laciniata’. Schneider (1906, fig. 66f) as
f. laciniata; Kriissmann (1976) lists it as ‘Laciniata’.
Leaves deeper lobed as the nominal form. Probably not

in cultivation.

* A. alnobetula ‘Microphylla’. In Schneider (1906) as
f. microphylla. Kriisssmann (1976) lists it as ‘Microphyl-
la’. Illustrated in Schneider (1906, 1: tab. 31, fig. k).
Leaves rounded and only half the size of the nominal

form. Probably not in cultivation.

* A. alnobetula “Weeping Form” (this plant does not have

a cultivar name yet).

In 2019, the author observed a weeping or pendulous
form of this species in the Botanical Garden in Wroctaw.
It has an elegant habit and could be an interesting shrubby
Alnus for small gardens and is recommended for propaga-
tion (fig. 8).

* A. cordata ‘Purpurea’. Kornik Arboretum, Poland, 1927.
New growth purplish brown (Seneta, 1991). Probably
not any longer in cultivation.

* A xelliptica ‘Itolanda’ (4. cordata % A. glutinosa). Do-
orenbos, the Netherlands, c¢. 1935, illustrated in Boom
(1957, p. 53, fig. 3b).

Found by S. G. A. Doorenbos as a chance seedling around
1935. Vigorous growth, large leaves; perhaps no longer
in cultivation, because of its susceptibility to the bacteria
disease caused by Xylella fastidiosa (an aerobic, Gram-
-negative bacteria). The epithet derives from the native
range of the parent species, i.e. “Italia” and “Olanda”
(=Holland).

* A glutinosa ‘Angustiloba’. Hylander (1957).

With deeper lobed leaves than ‘Laciniata’, illustrated by
Hylander (1957, plate 3), also listed by Kriissmann (1976).
It is one of the many laciniate forms of Scandinavian alder,
propagated vegetatively and thus matches the criteria for
a cultivar.

Fig. 8. A weeping form of Alnus alnobetula in the Botanical Garden in Wroctaw (2019), not named yet but perhaps worthwhile?

Ryc. 8. Odmiana ptaczaca Alnus alnobetula w Ogrodzie Botanicznym we Wroctawiu (2019), bez nazwy jeszcze, ale moze warto ja formalnie opisac?
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* A. glutinosa ‘Aurea’. Vervaene, Belgium, ca. 1860.

Leaves are pale yellow, later turning warm golden yel-
low, noticeable in spring and early summer (fig. 9). The
growth is more compact than in the species. It received a
RHS First Class Certificate (FCC) in 1867.

* A. glutinosa ‘Carelica’. Also as var. carelica; Scandina-
vian selection; and as ‘Muhkura’ or ‘Mukura’.

The wood has curled grain, called “visa” formation in
Finnish. In vitro propagation, as it practiced in Finland,
seems to lead to better results than grafts, which sometimes
lose the special character of the curled grain.

* A glutinosa ‘Cascade’. Arboretum Borova Hora, Zvolen,

Slovakia, before 1998, named by Juraj Labanc.

A vigorous, more or less pendulous form; the only
weeping A. glutinosa in cultivation (fig. 10). It is a result
of a breeding programme aimed at improving ornamental
Alnus led by J. Labanc. Several selections of alder have
been named in this programme.

* A.glutinosa‘CharlesHowlett’. Registered
in 1986 by D. M. Howlett, Winchester,
England, selected in 1982; its origin
is unknown.

Variously shaped and variegated leaves,
yellow to orange streaked bark. It is slightly
less vigorous than the ordinary A. glutinosa.
A fairly new selection, but not widely
cultivated.

* A. glutinosa ‘Corticiformis’. Poland, known before 1960

(Seneta, 1991).

On the trunk, this alder forms elongated, almost vertical
or slightly axially twisted protruding strips. It is known from
several natural stands in Poland and has been in cultivation;
however, an account from 1960 lacks a formal description
(Seneta, 1991). Whether this form can be counted as
a cultivar is subject to discussion, but if it was (or still is)
in cultivation and vegetatively propagated, it matches the
criteria of ICNCP.

* A glutinosa ‘Crispa’. Hesse Nursery, Weener, Germany,

before 1925 (Seneta, 1991).

Medium-sized tree with ruffled leaves. In Kornik,
Poland, two trees were growing, obtained from Hesse,
Germany, and planted in 1925. Not known if still in
cultivation.

Fig. 9. Alnus glutinosa ‘Aurea’ exhibits sun tolerance

Ryc. 9. Alnus glutinosa ‘Aurea’ wykazuje tolerancje
na poparzenia stoneczne

Fig. 10. Alnus glutinosa ‘Cascade’ in the Arboretum Borova Hora in Zvolen, Slovakia

(photo 1. Sarvasova)

Ryc. 10. Alnus glutinosa ‘Cascade’ w Arboretum Borova Hora w Zwoleniu na Stowacji

(fot. I. Sarvasova)
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* A. glutinosa ‘Drucourt’. France, before 2015. ted by Van Aart Boomkwekerijen from Oudenbosch in

Leaves remarkably variegated, green with large white 2004, propagated by Hulsdonk Nursery in the Nether-
spots. Not yet named as a cultivar, it originates from Ar- lands, and presented to the public as one of the novelties
boretum Drucourt, Eure, Normandy (France), and will get at the fair GrootGroenPlus in 2014 (“Alnus glutinosa
a cultivar name if successfully propagated (fig. 11). with twisted branches”, 2019).

Upright tree with twisting branches (fig. 12). At a later
age, the main stem grows straight upwards, forming an up-
right tree. Free flowering. The name derives from the
address of Van Aart Nursery in Oudenbosch, Groene Woud,
which means “Greenwood” in English.

Fig. 11. Alnus glutinosa ‘Drucourt’, a variegated form, the name is only
a placeholder name (photo O. van Sante)

Ryc. 11. Alnus glutinosa ‘Drucourt’, odmiana o pstrych lisciach; nazwa
robocza (fot. O. van Sante)

* A glutinosa ‘Floribunda’. Poland, 1972 (Seneta, 1991).

A floriferous selection, found in Jaworzna-Szczakowa,
Poland, in 1972. Female inflorescences and fruit clusters
in umbel-like stands, significantly more numerous than
in the species, with the fruit cones significantly larger. It
was described in 1972 but without Latin diagnosis (Seneta,

Fig. 12. Alnus glutinosa ‘Greenwood’ is a recent contorted selection

Ryc. 12. Alnus glutinosa ‘Greenwood’ to niedawno otrzymana odmiana

1991). Since the use of latinised cultivar epithets has not o skreconych pedach
been permitted after 1959, this name must be rejected. If
the cultivar is still in cultivation, it must be given a new, * A. glutinosa ‘Imperialis’. Seedling selected by Brossart
valid name. of Alengon in France, ca. 1855; in cultivation in Or-
léans since 1858. Published with illustration by Lemaire
* A. glutinosa ‘Greenwood’. Seedling selected by J. Mau- and Verschaffelt (1859) as “A. glutinosa var. imperialis
ritz in Opheusden, the Netherlands, before 2001, marke- aspleniifolia” (fig. 13).
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Fig. 13. Verschaffelt illustrated this beautiful selection in 1859 as Alnus Imperialis aspleniifolia (left), A. glutinosa ‘Imperialis® (right)
Ryec. 13. Verschaffelt przedstawit t¢ piakna odmiane w 1859 jako Alnus Imperialis aspleniifolia (po lewej), A. glutinosa ‘Imperialis* (po prawej)
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Slow-growing and unusual, slender small tree with
filigree-like, deeply cut, sea-green leaves, the most elegant
of the laciniate alders; rated with one star in a Dutch trial
(Grootendorst, 1972), and received the RHS Award of Merit
in 1973.

* A. glutinosa ‘Incisa‘ (syn. ‘Oxyacanthifolia’?), Loudon

(1844).

Small rounded leaves, less than 3 cm, deeply cut into
toothed lobes (fig. 14). Bean (1970, p. 776) and Kriissmann
(1976) described it as a slow growing, shrubby variety.
According to Bean (1970), the tree-like forms may indeed
belong to ‘Oxyacanthifolia’, which is treated as a synonym
for the cultivar. More research is needed with material from
both shrubby and tree-like specimen to verify if they belong
to the same clone.

Fig. 14. Alnus glutinosa ‘Incisa’ has been known at least since 1844

Ryc. 14. Odmiana Alnus glutinosa ‘Incisa’ znana jest przynajmniej od
1844 r.

* A glutinosa ‘Laciniata’. Ehrhardt (1788); described by
Du Roi in 1795 from Germany (as Betula [Alnus lacinia-
ta] foliis pinnatifidis), pre-1807 in Sweden (Thunberg,
1807, fig. 2); and in 1819 in Paris, from where it was
distributed in Western Europe under that name.

Slower growing than the species, with laciniate leaves,
but not so deeply and narrowly lobed as in ‘Imperialis’, the
lobes not toothed. Rated in a Dutch trial as a tree of recom-
mendation, two stars (Grootendorst, 1972).

* A. glutinosa ‘Lobulata’. Finland, 1885 (Kriissmann,
1976).
Leaves roundish, deeply lobed. Illustration in Kriis-
smann (1976, p. 141, fig. 98).

* A. glutinosa ‘Luszyn’. Szmit Nursery, Ciechanow, Po-

land, 2016.

Upright, very regular, columnar crown, wider than ‘Py-
ramidalis’. Young trees with roundish crown, later they
proceed with an upright growth (fig. 15). Alnus glutinosa
‘Luszyn’ was found in a park in the town of Luszyn near

Plock in central Poland by the eminent Polish dendrologist
Wilodzimierz Seneta and named by him incorrectly as ‘Py-
ramidalis’ (a clone already named in 1880). Introduced and
renamed by Szmit Nursery.

* A. glutinosa ‘Pyramidalis’ (syn. A. g. ‘Fastigiata’). Ger-
many, 1880, as “pyramidalis Birkiana” Spiath (1930).
Narrow, fastigiated growth, erect branches; leaves dark

green and broader than those of the species (fig. 16). Per-

haps different clones are in cultivation; more observation is
needed.

* A. glutinosa ‘Maculata’. Kriissmann (1976).

Leaves with white speckles. No further information is
available, and it is possible that this cultivar is no longer in
cultivation. It is not unclear whether the selection was named
before 1959, if not, it must be renamed according to ICNCP.

+ A. glutinosa ‘Minutifolia‘. Finland (Aland), 1889 (Kriis-
smann, 1976).
Shrubby, up to 4 m, leaves round, 1.5-2.5 cm long, with
a notched margin. Illustration in Kriissmann (1976, p. 141,
fig. 98). Possibly not in cultivation.

Fig. 15. Alnus glutinosa ‘Luszyn’ (photo B. Szmit)
Ryc. 15. Alnus glutinosa ‘Luszyn’ (fot. B. Szmit)
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Fig. 16. Alnus glutinosa ‘Pyramidalis’ in the Botanical Garden Helsinki,
Finland

Ryc. 16. Alnus glutinosa ‘Pyramidalis’ w Ogrodzie Botanicznym
w Helsinkach

* A glutinosa ‘Quercifolia’. Gleditsch (1787); Willdenow
(1796).
Upper half of the leaves with 3—4 lobes on both sides,
not deeper than a third of the leaf blade. Gleditsch (1787)
illustrated this beautiful A/nus (fig. 17).

Fig. 17. Alnus glutinosa ‘Quercifolia’ is another of the historical cultivars

Ryc. 17. Alnus glutinosa ‘Quercifolia’ to kolejna historyczna odmiana

* A. glutinosa ‘Rubrinervia’. Found around 1870 in Silesia

(Dippel, 1892).

Leaves, veins and stalks red when young, later leaves
dark green (fig. 18). It was thought that this cultivar had
been lost in cultivation, but thanks to Szmit Nursery, it was
rediscovered in the Kornik Arboretum. Vigorous; very rare
in cultivation.

Fig. 18. Alnus glutinosa ‘Rubrinerva’ is extremely rare and was believed
to be lost in cultivation, but found back in the Kornik Arboretum

Ryc. 18. Alnus glutinosa ‘Rubrinerva’ to niezwykle rzadki kultywar;
uwazany za zaginiony, ale odnaleziony w Arboretum w Korniku

* A. glutinosa ‘Sadksmaki’. Finland, ca. 2004.
Selected for its narrow, fastigiate growth. Found in Saak-
sméki in western Finland.

» A. glutinosa ‘Sakari’. Sakari Saarnijoki, Metla, Finland,

before 1990.

Selected for its narrow, fastigiate growth by Professor
Sakari Saarnijoki from the Finnish Forest Research Institute
(Metla) in Kotka, Finland. 15 x 2-3 m; the most popular
tree in narrow streets in Helsinki (fig. 19), often planted in
Scandinavia.

* A. glutinosa ‘Sorbifolia’. Schneider (1906); illustration

also in Boom (1949).

Small tree of shrubby habit; leaves elliptic, deeply cut
with 5-6 lobes, sinuses often widest at the base. According
to Bean (1970), one of the most distinct of the cut-leaved
forms. Probably not any longer in cultivation.

* A. glutinosa ‘Thillie Trompenburg’. Selected and named
by Gert Fortgens, former director of Arboretum Trom-
penburg, Rotterdam, 2018 (fig. 20).

Fastigiate form with yellow leaves and upright pyra-
midal growth.

* A hirsuta ‘Harbin’ (Prairie Horizon). Selected by the
North Dakota State University breeding programme,
ca. 2000. US and Canadian trademark registered.

It has proven to be the most drought-tolerant A/nus in
their trials. The selection is a fast growing, medium-sized
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Fig. 19. Alnus glutinosa ‘Sakari’ is a very popular upright cultivar from
Finland and often planted there (photo J. Sarkka)
Ryc. 19. Alnus glutinosa ‘Sakari’ to bardzo popularny kultywar

o kolumnowym pokroju, pochodzi z Finlandii, gdzie jest czgsto
uprawiany (fot. J. Sarkka)

tree with dark green leaves in summer that turn a rich
golden-yellow in autumn. The bark is particularly striking:
smooth, pearl-grey, and resembling a beech.

* A. incana ‘Angustissima’. Scandinavia, before 1870.

The most elegant laciniate form of all alders, propagated
in vitro in Finland. Leaves finely dissected (fig. 21). Widely
cultivated in Scandinavia; nearly unknown in Western and
Central Europe.

* A incana ‘Aurea’. Dippel (1892).

Elegant tree with yellow leaves and young shoots,
catkins conspicuously red-tinted (fig. 22). It is more frequent-
ly planted than Alnus glutinosa ‘Aurea’, but still rare in
cultivation. Similar to ‘Ramulis Coccineis’, which dif-
fers in leaves being almost glabrous beneath. Rated in
a Dutch trial as a tree of some interest: one star (Grooten-
dorst, 1972). It has also been awarded the Royal Horti-
cultural Society’s Award of Garden Merit (RHS, 2019).

Fig. 21. Alnus incana ‘ Angustissima’ is an old and most elegant cultivar
from Scandinavia and propagated there today in vitro, but unknown
outside the region

Ryc. 21. Alnus incana ‘ Angustissima’ to stara i najbardziej elegancka
odmiana pochodzaca ze Skandynawii, obecnie rozmnazana in vitro,
nieznany poza tym regionem

Fig. 20. Alnus glutinosa ‘Thillie Trompenburg’ is a new introduction from
Arboretum Trompenburg, Rotterdam (the Netherlands; photo G. Fortgens)

Ryc. 20. Alnus glutinosa ‘Thillie Trompenburg’ to nowa odmiana
z Arboretum Trompenburg w Rotterdamie (fot. G. Fortgens)

Fig. 22. Alnus incana ‘Aurea’ has very distinguished red catkins
(photo B. Szmit)

Ryc. 22. Alnus incana ‘Aurea’ ma charakterystyczne czerwone kotki
(fot. B. Szmit)
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* A. incana ‘Elegant’. Arboretum Borova Hora, Zvolen,

Slovakia, before 1998, named by Juraj Labanc.

Elegant, slightly weeping tree with laciniate leaves (fig.
23). It is rare, but deserves wider cultivation. It is a result
of a breeding programme aimed at improving ornamental
Alnus led by Juraj Labanc.

* A. incana ‘Foliis Aureomarginatis’. In: “Cennik ilustro-
wany drzew i krzewow lesnych, parkowych i owoco-
wych szkotek hr. Andrzeja Zamoyskiego w Podzamczu”
[[lustrated price list of forest, park, and fruit trees and
shrubs from Count Andrzej Zamoyski’s nursery in Pod-
zamcze] from 1913, Poland.

Leaves with stable yellow variegation, growth slightly
smaller than species (fig. 24). Similar to ‘Razzmatazz’ but
leaves more glossy and with stable variegation. Listed in
the catalogue of the Zamoyski Nursery in 1913; recently re-
discovered in the Koérnik Arboretum, Poland, after years
of “extinction”.

e A. incana “Fruticosa Aurea”. Arboretum Borova Hora,
Zvolen, Slovakia, before 1998, named by Juraj Labanc.
Nomen illegitimum.

A shrubby multi-stemmed tree with golden leaves and
reddish catkins, a result of a breeding programme aimed at
improving ornamental Alnus led by J. Labanc (fig. 25). The
latinised cultivar epithet is illegitimate, thus this selection
must be renamed.

Fig. 23. Alnus incana ‘Elegant’ — a recent introduction from Arboretum
Borova Hora, Zvolen, Slovakia (photo 1. Sarvasova)
Ryc. 23. Alnus incana ‘Elegant’ — kultywar niedawno otrzymany
w Arboretum Borova Hora (Zwoleni, Stowacja) (fot. I. Sarvasova)

Fig. 24. Alnus incana ‘Foliis Aureomarginatis’ is an introduction of
Zamoyski Nursery around 1913, believed to be lost in cultivation but
recently rediscovered in the Kérnik Arboretum

Ryc. 24. Alnus incana ‘Foliis Aureomarginatis’ zostala wyprowadzona
w szkotkach Zamoyskiego okoto 1913 r., uwazana za zaginiona, ale
niedawno odnaleziona w Arboretum w Koérniku

Fig. 25. Alnus incana “Fruticosa Aurea” — a beautiful slow growing
golden selection from Arboretum Borova Hora (Zvolen, Slovakia)
with an invalid name (photo I. Sarvasova)

Ryec. 25. Alnus incana “Fruticosa Aurea” to pigkna odmiana
o powolnym wzro$cie, powstata w Arboretum Borova
Hora w Zwoleniu, nazwa nieuprawniona (fot. I. Sarvasova)
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* A. incana ‘Gibberosa’. Finnish selection, also treated as
forma “Carelica” or as “Visa” form.

A special form of A. incana, valued for the decorative
pattern of its wood. Stem with remarkable bulging knobs.
Difficult to propagate (in vitro). It is probably the same
clone as ‘Mukhura’. This selection was also illustrated on
the front-cover of the journal of the Finnish Dendrological
Society: “Sorbifolia” 49 (2018) (fig. 26).

e A. incana ‘Gold Cascade’. Arboretum Borova Hora,
Zvolen, Slovakia, before 1998, named by Juraj Labanc.
A small tree with golden leaves and prominent reddish
buds and catkins, and of pendulous habit (fig. 27). A result
of a breeding programme aimed at improving ornamental
Alnus led by J. Labanc.

e A. incana ‘Gold Fountain’. Arboretum Borova Hora,
Zvolen, Slovakia, before 1998, named by Juraj Labanc.
A small tree with golden leaves, prominent reddish buds
and catkins, and of pendulous habit (fig. 28). It seems to
grow more upright and compact than ‘Gold Cascade’.
A result of a breeding programme mentioned above.

* A. incana ‘Green Fountain’. Arboretum Borova Hora,
Zvolen, Slovakia, before 1998, named by Juraj Labanc.
A vigorous tree of pendulous but upright habit and green
leaves (fig. 29). A result of a breeding programme mentio-
ned above.
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Fig. 26. Alnus incana ‘Gibberosa’ was illustrated on the cover of
“Sorbifolia”, the magazine of the Finnish Dendrology Society

Ryc. 26. Alnus incana ‘Gibberosa’ na oktadce czasopisma Finskiego
Towarzystwa Dendrologicznego ,,Sorbifolia”

Fig. 27. Alnus incana ‘Gold Cascade’ (photo 1. Sarvasova)
Ryc. 27. Alnus incana ‘Gold Cascade’ (fot. I. Sarvasova)

Fig. 28. Alnus incana ‘Gold Fountain’ (photo I. Sarvasova)

Ryc. 28. Alnus incana ‘Gold Fountain’ (fot. I. Sarvasova)
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* A. incana ‘Laciniata’ (syn. ‘Acuminata’, ‘Pinnata’). Be-

fore 1860, FCC in 1873.

A deeply cut-leaved alder with 68 pairs of narrow lobes
(fig. 30). Similar laciniate forms have been found in the wild
in Scandinavia and referred to as f. laciniata (e.g. Hylan-
der, 1957). A. i. ‘Laciniata’ received a First Class Certificate
(FCC) of the RHS, England, in 1873. Perhaps several clones
with the same cultivar epithet are in cultivation. It is recom-
mended to form an 4. incana Cut Leaf Group and group the
different clones of the laciniate A. incana here ( ‘Acuminata’
from Seneta (1987) surely belongs here).

* A. incana ‘Monstrosa’. Spéth, Berlin, 1892.

Shrubby habit, with fasciated shoots, and elongated
leaves (fig. 31). It is a short-lived plant when grafted as a
standard; it should be grafted deep on the rootstock and best
planted with the graft below the surface. This selection is
listed and described in the catalogue of Zamoyski Nursery
in 1913. Thought to be extinct, the plant was rediscovered in
Koérnik. Very rare in cultivation.

and slower growth rate. Easier to propagate in vitro than
‘Laciniata’.

Fig. 29. Another introduction from Arboretum Borova Hora, Zvolen,
Slovakia: Alnus incana ‘Green Fountain’ (photo 1. Sarvasova)

Ryc. 29. Kolejny kultywar z Arboretum Borova Hora w Zwoleniu:
Alnus incana ‘Green Fountain’ (fot. I. Sarvasova)

A. incana ‘Johanna’. Tyllild Taimityllild Oy, Finland, be-
fore 2008.
A seedling of ‘Laciniata’, with deeply laciniate leaves

Fig. 30. Old cultivar 4. incana ‘Laciniata’ (photo B. Szmit)

Ryc. 30. Stara odmiana A/nus incana ‘Laciniata’ (fot. B. Szmit)

Fig. 31. Alnus incana ‘Monstrosa’ is extremely rare in cultivation; thought to be extinct, it was rediscovered in the Kornik Arboretum (photo B. Szmit).

Ryc. 31. Alnus incana ‘Monstrosa’ jest niezwykle rzadko uprawiang odmiang; uwazana za zaginiong, odnaleziona w Arboretum w Korniku (fot. B. Szmit).
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* A. incana ‘Mukhura’. Finnish selection, also treated as
forma “Carelica” or as “Visa” form.
Difficult propagation (in vitro), it is probably the same
clone as ‘Gibberosa’ (see there).

* A. incana ‘Orbicularis’. Found in Zielona Gora (former-
ly Griinberg), Silesia, in 1892, mentioned and illustrated
in 1918 (Callier), and still listed in Kriissmann (1976).
Leaves round, 3—4 cm, tomentose on both sides when
young; prominent nerves on adaxial side. Kriissmann
(1976) treated it as a cultivar, but it is not clear whether
it was ever in cultivation and may simply be a form.
It is not known whether this selection is still in
cultivation.

* A. incana ‘Pendula’. van der Bom, the Netherlands, pre-
1890.
Elegant tree with weeping branches. In the catalogue of
Zamoyski Nursery in 1904-1905 (fig. 32), a tree is illustrat-
ed and described as var. pendula nova. It is possibly the form

Alnui Ingans pandwls Hovd. fet, Alnus fnoans Lsiaists, Me
T ———
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Fig. 33. Alnus incana ‘Pinnanata’ is frequently seen in Scandinavian
collections as here, in the Botanic Garden of Uppsala, Sweden.
Unknown outside Scandinavia (photo B. Szmit)

Ryc. 33. Alnus incana ‘Pinnanata’ czgsto wystepuje
w skandynawskich kolekcjach, jak tutaj, w Ogrodzie Botanicznym
w Uppsali (Szwecja). Nieznana poza Skandynawia (fot. B. Szmit)

that is today in cultivation under the name ‘Pendula’, but it
could also be a more elegant smaller form that may be lost
in cultivation today.

* A. incana ‘Pinnata’. Sweden, Lundmark (1790).

A small tree, with small, deeply cut leaves 2—3 cm long.
This Scandinavian variety is cultivated only in botanical
collections and is widely unknown in Western and Central
Europe. It was listed and illustrated by Schneider (1906) and
Kriissmann (1976) (fig. 33). The seedlings, which may come
more or less true, have to be named f. pinnata.

* A. incana ‘Ramulis Coccineis’

Medium-sized tree, foliage and young shoots vivid yel-
low; catkins orange-red like ‘Aurea’ (fig. 34). According to
Armitage et al. (2014): “A tree which does not appear to
differ in any way from ‘Aurea’”. It seems to be a different
cultivar because the leaves are almost glabrous beneath
and tomentose in 4. incana ‘Aurea’, which is also Bean’s
opinion (1970).

Fig. 32. Alnus incana ‘Pendula’
was illustrated as 4. incana
‘Pendula Nova’ in the 1904-1905
catalogue of Zamoyski Nursery.
The tree on the right is growing
in Turku Botanical Garden,
Finland, where they cultivate
a great number of Alnus cultivars
(photo S. Laine)

Ryec. 32. Alnus incana ‘Pendula’
jako A. incana ‘Pendula Nova’
w katalogu szkotek Zamoyskiego
7 1904-1905 r. Drzewo po prawe;j
ro$nie w Ogrodzie Botanicznym
w Turku (Finlandia), gdzie
uprawia si¢ wiele odmian olszy
(fot. S. Laine)
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Fig. 34. Alnus incana ‘Ramulis Coccineis’ is probably a different clone
as ‘Aurea’ according to Bean (1970)

Ryc. 34. Alnus incana ‘Ramulis Coccineis’ prawdopodobnie jest innym
klonem niz ‘Aurea’, wedtug Beana (1970)
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* A. incana ‘Razzmatazz’. USA, pre-2000.

A grey alder with variegated leaves (bright yellow
irregular margin), similar to 4. i. ‘Foliis Aureomarginatis’
but not stable (reverting) and fading out in late summer.
It is often mislabelled as a cultivar of 4. glutinosa. This new
cultivar is frequently found in the trade but is not superior to
‘Foliis Aureomarginatis’.

* A. incana ‘Rubra’. Finland, before 1992.

Small tree with dark red young leaves which turn to red-
dish-brown-green in summer (fig. 35). Treated either as for-
ma or as cultivar, propagated in vitro in Finland and planted
frequently as an ornamental. If treated as a cultivar (which it
should be if propagated vegetatively), it must receive a new
valid cultivar epithet according to ICNCP. It is not known if
plants of this quite beautiful cultivar exist outside Scandinavia.

Fig. 35. Alnus incana ‘Rubra’ is a beautiful dark red leaf form, found

in the North of Finland. It is propagated in vitro, but in more southern

latitudes (south of Helsinki) it fails in cultivation. The name might be
invalid if given after 1959 (photo S. Laine)

Ryc. 35. Alnus incana ‘Rubra’ to pigkna odmiana o ciemnoczerwonych
lisciach, znaleziona na poinocy Finlandii. Jest rozmnazana metoda
in vitro, ale w nizszych szerokosciach geograficznych (na potudnie
od Helsinek) si¢ nie udaje. Nazwa moze by¢ nieuprawniona, jesli zostata
nadana po 1959 r. (fot. S. Laine)

Fig. 36. Alnus incana ‘Tabulaeformis’ is a horizontal growing selection;
here in the Botanic Garden in Turku, Finland. The name might be invalid
if given after 1959 (photo S. Laine)

Ryc. 36. Alnus incana ‘Tabulaeformis’ cechuje si¢ poziomym wzrostem,
ten okaz ro$nie w Ogrodzie Botanicznym w Turku (Finlandia). Nazwa
moze by¢ nieuprawniona, jesli zostata nadana po 1959 r. (fot. S. Laine)

e A. incana ‘Tabulaeformis’. Finland.

A small tree with nearly horizontal pendulous growth,
cultivated in a few botanical collections in Finland; widely
unknown (fig. 36). It is not known if this cultivar was named
before 1959; if later, the cultivar epithet is illegitimate, and
the selection needs a new name. It could make a beautiful
addition to the nursery assortment.

* A. incana ‘Variegata’. Known since 1902 (Seneta, 1991).
Medium-sized tree with white-green variegated leaves.
No further description, and not known, if still in cultivation.

* A. incana ‘Varjo’. Selection from Finland before 2015
(Vére & Kiuru, 2019).
A small tree with wide horizontal growth, 3—4 x §—10 m,
widely unknown outside Finland.

* A. incana ‘Wonderful Fountain’. Arboretum Borova
Hora, Zvolen, Slovakia, before 1998, named by Juraj
Labanc.

This elegant small tree with pendulous but upright habit
and laciniate leaves (fig. 37) deserves more attention. It is
aresult of a breeding program aimed at improving ornamen-
tal Alnus led by J. Labanc.

Fig. 37. Alnus incana ‘Wonderful Fountain’. Arboretum Borova Hora,
Zvolen, Slovakia (photo 1. Sarvasova)

Ryc. 37. Alnus incana “Wonderful Fountain’. Arboretum Borova Hora
w Zwoleniu (fot. I. Sarvasova)
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* A. incana subsp. rugosa ‘Tomophylla’. Canada, 1911.

A Canadian selection with laciniate leaves, found in the
wild, but cultivated in a few collections (fig. 38). If found
in the wild, it should be treated as var. tomophylla. In culti-
vation in Canada and USA since around 1930. Unknown in
Europe.

* A japonica ‘Purpurea’. Poland, 1927 (Browicz & Buga-

fa 1958; Seneta, 1991).

Differs from the species in the brown-purple colouring
of the youngest leaves in the long shoots throughout the
vegetation period. Selected from a batch of seedlings, from
the seeds collected in the Botanical Garden Edinburgh by
A. Wréblewski, Koérnik, Poland. Described by Browicz
and Bugata (1958) from the Kornik Arboretum. According
to a herbarium sheet dating from 1976, it was at least until
that date in cultivation there (Seneta, 1991).

FLARL OF WAL s D

Fig. 38. Alnus incana subsp. rugosa
‘Tomophylla’ was described from Canada in
1911 and found in the wild; it is in cultivation
there and thus it is correct to name it with
a cultivar epithet (Courtesy of the Gray
Herbarium of Harvard University; http://data.
huh.harvard.edu/3be336a7-26c0-475f-bc4c-
b7532fddfa03)

Ryc. 38. Alnus incana subsp. rugosa
‘Tomophylla’ opisano z natury w Kanadzie
w 1911 r; jest tam uprawiany; mozna uzywac
w stosunku niego epitetu kultywaru (Gray
Herbarium of Harvard University; http://data.
huh.harvard.edu/3be336a7-26c0-475f-bc4c-
b7532fddfa03)

* A. maritima ‘September Sun’. W.
A. Graves, Dept. of Horticulture,
Iowa State University, USA, 2002.
Differing from the typical

species by its faster growth rate,

dense canopy, and uniform habit of

" mn By

3 ﬂ"’.aﬁ-;» n'-d-:-rffv"*-'-'i. multiple trunks that form an upright-
r....a,.f:; { pore ',tn-'r,o-f,fﬁ-ﬂ&?g -oval shape. Flowering in autumn.

The name ‘September Sun’ refers
to yellow catkins that are produced
in September. It was selected in
1999 out of a batch of seedlings
of Alnus maritima subsp. oklahomensis (Graves &
Schrader, 2004).

e A rubra ‘Pinnatisecta’. USA, before 1920.

Medium-sized tree, with laciniate leaves, which are
deeply cut with 5—7 lobes (fig. 39). It occurs also in the wild
with more or less laciniate leaves. This cultivar is a named
clone of f. pinnatisecta, which comes more or less reliable
from seed. If propagated by seed, it should not be given the
cultivar name.

* A. serrulata ‘Panbowl’. USDA-NRCS Appalachian

Plant Materials Center, Alderson, WV, 2002.

The original plant was collected at Panbowl Lake in
Jackson, Breathitt County, Kentucky. The cultivar pro-
duces numerous flexible stems and fibrous roots and is longer
living than the typical species. It is propagated by cuttings.



Cultivars of Alnus Mill. (alder) and the contribution of Polish collections and nurseries for the dissemination and preservation ... 25

Fig. 39. Alnus rubra ‘Pinnatisecta’, an American selection which comes
also reliable from seed (and should be treated in these cases as forma)

Ryc. 39. Alnus rubra ‘Pinnatisecta’, amerykanski kultywar, ktory
powtarza cechy rowniez z nasion (i w takich przypadkach powinien
by¢ traktowany jako forma)

* A. ‘Sipkes’. Introduced in 1968; found ca. 1965 by
C. Sipkes in the “Russenduin® in Bergen aan Zee, the
Netherlands.

Tree, uniformly upright growth with an ovate crown,
20 m (Laar, 1988). Thought to be a hybrid of 4. cordata
x A. incana and thus named 4. ‘Cordinca’ or 4. xcordinca
(1968), but the name was later rejected, and now in cultiva-
tion under 4. Xcordinca ‘Sipkes’ (1978).

* A. xspaethii ‘Spaeth’ (Alnus japonica % A. subcordata).
Spéth Nursery, Berlin, 1894, illustration in Spath 1930
(fig. 40).

Fast-growing tree of medium size, with a uniform up-
right growth and ovate crown. The large leaves are re-
markable purplish when young. Large and remarkable
flowers (catkins). Attractive as a street tree for the long-
-lasting winter interest it provides. Very hardy. This hybrid
of A. japonica x A. subcordata was found at Spéth nursery,
Berlin. To avoid conflict with seedlings of the same
parentage, the vegetative propagated clone was named
‘Spaeth’ and should be mentioned in publications (in-
cluding catalogues) in this way. According to the Street
Tree List of German cities (GALK, 2019), it is rated as an
excellent street tree, which can also grow on dryer sites.
It was rated in a Dutch trial as outstanding tree, three stars
(Grootendorst, 1972).

* A. subcordata ‘Oberon’. Doorenbos, Den Haag, the
Netherlands, c. 1955.
Medium-sized tree with a small, conical crown. As it
grows quicker when young, nurseries prefer it to the species.
Suitable as a street tree.

Conclusions and thoughts

Alnus cultivars are part of the horticultural and cultural
heritage, with some of them having a long history, also in
nurseries and collections in Poland. The pick of collections

Aot Sparethil.

Fig. 40. A flowering branch of Alnus xspaethii ‘Spaeth’ was illustrated in
the Spéth Nursery yearbook in 1930; the original tree in Berlin is still alive

Ryc. 40. Kwitnaca gataz Alnus xspaethii ‘Spaeth’ zostata przedstawiona
w katalogu szkotki Spédtha w 1930 r.; pierwotne drzewo nadal rosnie
w Berlinie

focusing on alder has long passed, and today, decades
later, the situation has not much improved. There are only
a few Alnus cultivars, which are planted frequently, such as
A. xspaethii ‘Spaeth’ and A. glutinosa ‘Pyramidalis’.

Alders are not a primary focus for landscape architects or
horticulturists. Not much promotion for this group of trees
is done either. In recent dendrological reference books, only
very few Alnus cultivars are listed, and awareness of the
beauty of these cultivars is fading out slowly.

Only very few nurseries still offer a good range of Alnus
and its cultivars, such as Szmit Nursery in Pechcin, Poland.
Similarly, there are only a few collections of A/nus cultivars,
aside from those in the Botanical Gardens of Helsinki and
Turku in Finland, or Zvolen in Slovakia. These collections
serve as a kind of a “Plant Ark” for these cultivars today,
saving part of the biodiversity of cultivated plants.

Increased promotion may help save some of the very
beautiful cultivars in this group. New breeds could lead to
a wider appreciation, especially when selecting robust and
healthy clones meeting modern criteria for landscape use or
urban plantings. If such clones become available, the demand
for alders may hopefully increase. Currently, there is only
one recent breeding programme dedicated to improving
Alnus cultivars at the Arboretum Zvolen, Slovakia.

Alnus incana is rated as a “future tree” or “climate tree”
in Germany (Gillner et al., 2009). Alnus with small crowns
or fastigiated growth are in cultivation but not widely used,
except in Scandinavia.

It is hoped that the awareness of the importance of
saving Alnus cultivars (along with those of other genera)
will increase, and preserving this horticultural heritage for
future generations lead to save this horticultural heritage.
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ABSTRACT: Juniperus communis is represented in Poland by two subspecies, the typical J. communis subsp.
communis and J. communis subsp. alpina. The former taxon is an upright shrub or small tree and occurs in the
lowlands, up to the montane vegetation zone in the mountains. The letter is a prostrate shrub that grows in the
high mountains, specifically in the subalpine vegetation zone. Juniperus communis subsp. communis was once one
of very frequent components of the woody flora in Central Europe. In Poland, it thrived on sandy, nutrient-poor
soils, serving as a primary component in plant communities classified under the Koelerio glaucae-Corynephoretea
canescentis class. It was also found in pine forests of the Vaccinio-Piceetea and in oak woods, mainly in Potentillo
albae-Quercetum. Last decades however, it has become increasingly rare and, in some areas, has disappeared
completely. The regression of J. communis subsp. communis is evident not only in its decline on sandy, nutrient-
poor soils but also in a significant reduction in occurrence frequency within forest communities across most of the

country. Its high frequency is now retained only in northeastern Poland.

Key words: taxonomy, ecology, occurence, plant communities

Wstep

Jatowiec pospolity (Juniperus communis L.) jest krzewem,
chociaz niekiedy moze osiaga¢ pokrdj niewielkiego drzewa.
Jego drzewiaste okazy od dawna wzbudzaly duze zaintereso-
wanie z uwagi na malowniczy, atrakcyjny ksztatt korony. Daw-
niej drzewiaste jalowce nie nalezaly do rzadkosci, obecnie jest
ich niewiele (Boratynski i in., 2020). Najczesciej jatowce wy-
stepujg na terenach otwartych, przy drogach polnych, na obrze-
zach lasow, na jalowych pastwiskach czy w widnych borach
sosnowych starszych klas wieku, niekiedy bywaty sadzone
przy domach. Historycznie ich uprawa zwigzana byta z wielo-
ma tradycyjnymi sposobami uzytkowania, przede wszystkim
szyszkojagdd, ale takze innych czgsci tych roslin (Kluk, 1808;
Luczaj i Szymanski, 2007; Kujawska i in. 2015).

Skupienia wielu osobnikow J. communis subsp. commu-
nis, jatowczyska, powstawaty najczesciej jako efekt zarasta-
nia wyjalowionych, porzuconych pol lub pastwisk na glebach
piaszczystych, a nawet na wydmach, niekiedy na poligonach

wojskowych (Sokotowski, 1962; Padechowicz, 1965; Zargba,
1965; Wnuk, 1974; Falinski, 1980, 1998; Iszkulo i Boratynski,
2011). Opanowanie takich obszarow przez J. communis zapo-
czatkowuje sukcesje wtorna, prowadzaca do wyksztatcenia
si¢ zbiorowisk lesnych, jak np. w rezerwacie przyrody ,,Bor
Wakole im. prof. Klemensa Kepczynskiego” czy w rezerwa-
cie ,,Czarnia” w Puszczy Kurpiowskiej. W takich warunkach
jatowce moga zy¢ zwykle do 80-100 lat (Falinski, 1998;
Cedroiin., 2007), nastepnie zostaja ocienione przez inne drze-
wa 1 stopniowo wymierajg (Borkowski i in., 2019), chociaz
moglyby zy¢ dtuzej. Wiek najprawdopodobniej najstarszego
jatowca w Polsce w Lipowcu pod Szczytnem (obecnie juz
nieistniejacego) okreslono mniej wiecej na 220 lat, przy wy-
sokosci 13,7 m i pier$nicy 65,5 cm (Pacyniak, 1992). Obecnie
pozostato tam jeszcze kilka drzewiastych jalowcow, two-
rzacych niespotykang poza tym miejscem aleje. Wszystkie
one wyrosty przy drodze polnej, a las posadzono w potowie
XX w. na terenach dawniej uzytkowanych rolniczo (Bor-
kowski i in., 2019).
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Zroznicowanie taksonomiczne

Juniperus communis jest gatunkiem zmiennym, a w jego ob-
rebie wyrdznia si¢ kilka taksonéw nizszego rzedu. Wysoki
poziom zmiennosci wynika w znacznym stopniu z ewolucji
gatunku, ktory wyodrebnit si¢ najprawdopodobniej pod ko-
niec miocenu, mniej wigcej przed 12 min lat, a jego zrézni-
cowanie na taksony nizszego rzedu nastapito z poczatkiem
pliocenu (Mao i in., 2010).

Wspotczesny, wokolbiegunowy (cyrkumborealny) za-
sieg J. communis (Hultén i Fries, 1986; Adams, 2014) nalezy
do najszerszych w obrebie klasy iglastych. Uformowatl si¢
w efekcie plejstocenskich wahan klimatu, ktore jednoczes-
nie (przynajmniej okresowo) zwigkszaly izolacj¢ przes-
trzenng pomiedzy populacjami przy potudniowej granicy
zasiegu gatunku, prowadzac do poglebiania réznic pomie-
dzy nimi i w efekcie do formowania si¢ taksondéw nizszego
rzedu (Hewitt, 2004; Adams, 2014). Procesy dywergencji
zapewne poglebiaty si¢ w wyniku do$¢ ograniczonej (w po-
réwnaniu z innymi gatunkami drzew iglastych) produkcji
normalnie wyksztalconego, zywotnego pytku i niezbyt duze-
go zasiegu dyspersji, pomimo wiatropylnosci (Okuniewska-
-Nowaczyk i in., 2004). W konsekwencji opisano kilka tak-
sonow wewnatrzgatunkowych J. communis o r6znej randze,
ostatnio traktowanych badz jako podgatunki, badz jako od-
miany (np. Farjon, 2005; Adams, 2014; Raab-Straube, 2014;
Mirek i in., 2020). Cz¢$¢ z tych taksondw nieznacznie rozni
si¢ od siebie pod wzgledem cech morfologicznych, chociaz
niektore wykazuja réznice o charakterze biochemiczno-
-genetycznym (Adams, 2014). Utrudnia to opracowanie sys-
tematyki wewnatrzgatunkowej J. communis, ktora jest na-
dal dyskutowana i do konca nieustalona, nawet w Europie
(np. Christensen, 1985, 2000).

Sposrod taksondéw zaliczanych obecnie do J. communis
w Polsce wystepuje podgatunek typowy, J. communis subsp.
communis, a w gorach na potudniu kraju J. communis subsp.
alpina (Sm.) Celak. (nazwy i ranga systematyczna za:
Mirek i in., 2020). Pierwszy z nich jest niewielkim drzewem
lub krzewem o wyprostowanych, wzniesionych gateziach;
niekiedy dorasta do znacznych jak na jalowiec rozmiarow
(np. Bobinski, 1979; Borkowski i in., 2019).

Juniperus communis subsp. alpina — jatowiec halny, jest
krzewem rozpostartym, niekiedy ze wzniesionymi koncami
gatezi (Browicz i Zielifiski, 1974). Charakteryzuje si¢ on
iglami o szczytach zagietych w strong pedéw (ryc. 1), co po-
woduje, ze jego gatazki nie sg klujace. W literaturze mozna
spotkac takze nazwe J. communis subsp. nana (Hook.) Syme
(np. Thomas i in., 2007; Raab-Straube, 2014). W starszej pol-
skiej literaturze botanicznej (np. Raciborski i Szafer, 1919;
Rostafinski, 1923; Szafer i in., 1924; Browicz i in., 1971)
rozpowszechniona byta nazwa J. nana Willd. Nazwy J.
communis var. montana Aiton (np. Hultén i Fries, 1986) czy
J. sibirica Burgsd. sg takze synonimami J. communis subsp.
alpina (Christensen, 1985; Adams, 2014; Raab-Straube,
2014). W konsekwencji do synoniméw J. communis subsp.
alpina zalicza si¢: J. nana Willd., J. sibirica Burgsd., J. al-
pina Gray, J. alpina Hill, J. oblonga M.Bieb., J. pygmaea
K.Koch, J. communis subsp. oblonga (M.Bieb.) Galushko,
J. communis subsp. pygmaea (K.Koch) Imkhan., J. commu-

nis var. alpina Suter [non Chaix 1785] oraz J. communis var.
saxatalis Pall.

Jatowiec halny wystepuje w strefie borealnej i subark-
tycznej potkuli pdinocnej Europy i Azji oraz w pigtrach
subalpejskim i alpejskim w gérach srodkowej Europy i Azji
(Hultén i Fries, 1986; Adams, 2014). W Polsce jest reliktem
glacjalnym. Wystepuje tylko na nielicznych stanowiskach,
najczesciej w Tatrach, poza tym rzadko w Gorach Izerskich
i Karkonoszach (Boratynski, 1985) oraz na Babiej Gorze,
Policy, Pilsku i w Bieszczadach (Browicz i in., 1971; Mirek,
2020). Podawany byt takze z torfowisk w péinocnej Polsce
(Browicz i in., 1971 i cytowana tam literatura), ale nie byt
stamtad potwierdzony od blisko 100 lat. Juniperus commu-
nis subsp. communis i J. communis subsp. alpina wyksztat-
cajg formy posrednie znane pod nazwa J. intermedia Schur,
traktowane jako synonim J. communis var. communis (Far-
jon, 2005) lub J. communis var. depressa Pursh (Plants of
the World Online, 2023).

W gérach na potudniu Europy wystepuje trzeci podgatu-
nek jatowca pospolitego —J. communis subsp. hemispherica
(J.Presl & C.Presl) Nyman (Amaral Franco, 1986; Raab-
-Straube, 2014), ktory takze jest niskim, czgsto rozpo-
startym krzewem, ale jego igly sa wyprostowane i silnie
ktujace, wezsze niz igly jatowca halnego. Mozna go spot-
ka¢ w wysokich gorach, zwykle ponad goérna granica
lasu od Hiszpanii na zachodzie po Anatoli¢ na wschodzie
(Browicz i Zielinski, 1982; Amaral Franco, 1986; Adams,
2014). Jest on nickiedy uwazany za synonim jalowca
pospolitego (np. Farjon, 2005).

Zarys ekologii
Wymagania Srodowiskowe

Juniperus communis subsp. communis odznacza si¢ bardzo
szerokim zasig¢giem geograficznym, co $wiadczy miedzy in-
nymi o jego duzej tolerancji w stosunku do warunkéw kli-
matycznych, zarowno termicznych, jak i wilgotnosciowych
(Zarzycki i in., 2002). Poludniowa granicg¢ zasiggu wyzna-
czaja stosunkowo wysokie temperatury w okresie letnim
oraz niedobdr wilgoci, ktéry moze powodowaé zamiera-
nie siewek, a w konsekwencji starzenie si¢ populacji oraz
ograniczanie ich liczebnoS$ci, co prowadzi do catkowitego
zaniku (Garcia i in., 1999). W regionie §rodziemnomorskim
jalowiec pospolity wystepuje w gorach, na obszarach o nie-
co wyzszych opadach i warunkach klimatycznych sub$rod-
ziemnomorskich gorskich (oromediterranskich) (Horvat
i in., 1984; Rivas Martinez i in., 2004; Loidi, 2017). Jego
wystgpowanie jest tam zwigzane ze zbiorowiskami me-
zofilnych laséw lisciastych. Na obszarze pod wplywem
klimatu umiarkowanego nie wykazuje duzych wymagan
co do zasobno$ci i pH gleby ani negatywnych reakcji na
niskie temperatury (Ellenberg i in., 1991; Zarzycki i in.,
2002). Uwaza sig, ze obserwowane w ostatnich dziesig-
cioleciach ustgpowanie jalowca pospolitego ze zbiorowisk
ro$linnych w zachodniej Europie podlegajacej wptywom
klimatu atlantyckiego jest w znacznym stopniu zwigzane
z rozsynchronizowaniem pylenia okazow meskich i rece-
pcji pytku przez okazy zenskie w wyniku zmian klimatu
(Gruvez i in., 2013).
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Ryc. 1. Detale budowy morfologiczne;j
Juniperus communis: subsp. communis:
1 — roczny ped z igtami,

2 —igta od strony gornej, doosiowej,

3 —igta z boku, 4 — mikrostrobil (kwiat meski),
5 — szyszkojagoda, 6 — nasiono od strony brzusznej,
7 — nasiono od strony grzbietowej; subsp. alpina:
8 — ped z igtami, 9 — igla od strony gorne;j,
doosiowej, 10 —igta z boku
(https://rcin.org.pl/dlibra/publication/224429;
https://rcin.org.pl/dlibra/publication/224435)

Fig. 1. Details of Juniperus communis morphology:
subsp. communis:
1 — one-year-old shoot with needles,
2 —needle upper (adaxial) side,
3 —needle, side view, 4 — microstrobile,

5 — cone, 6 — seed ventral side, 7 — seed dorsal side;
subsp. alpina: 8 — one-year-old shoot with needles,
9 — needle upper (adaxial) side,

10 — needle, side view
(https://rcin.org.pl/dlibra/publication/224429;
https://rcin.org.pl/dlibra/publication/224435)

W Polsce J. communis subsp. com-
munis jest gatunkiem przechodnim, re-
prezentujagcym  borealny element flo-
ry (Zajac 1 Zajac, 2009). Zwykle nie
przekracza pietra regla dolnego w go-
rach. Najwyzej jego wystepowanie poda-
wano z wysokosci okoto 1350 m w Tatrach
(Radwanska-Paryska, 1975), 1300 m w
Gorcach (Korna$, 1957) i Bieszczadach (Ja-
siewicz, 1965). W reglu gornym, po czesci
takze reglu dolnym mozna spotka¢ formy
przejsciowe (J. communis var. intermedia).

Juniperus communis subsp. communis jest §wiatlozad-
ny, nie znosi ocienienia (Falinski, 1998; Zarzycki i in.,
2002). Ma charakter pionierski (Falinski, 1980, 1998).
U schytku zlodowacen i w pierwszych fazach intergla-
cjatow szybko rozprzestrzeniat si¢ i zajmowal znacz-
ne obszary $rodkowej Europy, by znaczaco zredukowaé
czgsto$¢ swojego wystepowania w miar¢ pojawiania si¢
innych gatunkéw drzew. Wykazano to na podstawie map
izopolowych dla interglacjalu eemskiego (Kupryjanowicz
i in., 2018) oraz dla holocenu (Okuniewska-Nowaczyk
i in., 2004). Wspotczesnie pionierski charakter jalowca
pospolitego przejawia si¢ kolonizacja porzucanych tere-
néw uprawnych. Juniperus communis subsp. communis
stosunkowo tatwo kolonizuje tereny wyjatowionych pol
i ubogich tak po zaprzestaniu orki i koszenia, tworzac
pierwsza faze sukcesji roslin drzewiastych, niekiedy ra-
zem z wierzbami, osika, brzozag brodawkowatg i sosng
zwyczajng w pétnocno-wschodniej czgséci kraju (np. Falin-
ski, 1980, 1998), a takze z r6zami, glogami i tarning, np.
w Jurze Krakowsko-Wielunskiej czy w Pieninach. W mia-
r¢ przybywania i rozrastania si¢ drzew, zwlaszcza sosen,
ale takze brzoz czy debow, jalowce zostaja w ciggu kilku
dekad ocienione i w takich warunkach stopniowo wymie-
raja (Borkowski i in., 2019). Typowym przyktadem tego
procesu jest rezerwat przyrody ,,Czerwona Wie$” w Wiel-
kopolsce (Boratynski i in., 2020). Proces ten doprowadzit

subsp. alpina

takze do znacznego ograniczenia wystgpowania i catko-
witego zaniku gatunku w potudniowo-zachodniej Polsce
(Boratynski, 1985). Znamienne, ze nie stwierdzano J. com-
munis subsp. communis w borach sosnowych tego regio-
nu, na przyklad w okolicach Lublifica na Nizinie Slaskiej
(Matuszkiewicz JM, 2007¢) ani w Borach Dolnoslaskich
(obserwacje wiasne).

Jalowce rosngce w lukach drzewostanow, w silnie prze-
rzedzonych drzewostanach sosnowych starszych klas wieku
czy na ich obrzezach maja co prawda w miar¢ dobre warun-
ki rozwoju i szans¢ przetrwac nieco dhuzej, ale na ogoét nie
znajduja juz wlasciwych dla siebie otwartych przestrzeni do
dalszego rozprzestrzeniania si¢. Ttumaczy to, razem z zanie-
chaniem wszelkich zabiegow dla zachowania skupisk drze-
wiastych osobnikow tego gatunku, zanikanie jalowcow na
obszarach objetych ochrong (np. Bobinski, 1974; Boratynski
i in., 2020). Wyjatkowo rzadko spotyka si¢ duze skupiska
drzewiastych jalowcow, ktore zwykle sa w fazie zaniku
(Cedroiin., 2007; Borkowski iin., 2019; Boratynski i in. 2020).

Obradzanie i rozsiewanie nasion

Jalowiec pospolity nalezy do gatunkéw dwupiennych,
ale sporadycznie moga pojawia¢ si¢ takze okazy jedno-
pienne (Bobinski, 1979). Konsekwencja dwupiennosci
jatowca pospolitego (a takze innych gatunkéw dwupiennych)
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jest zwykle wickszy wydatek energetyczny okazow zenskich
zwigzany z wyksztalcaniem nasion w poréwnaniu z wydat-
kiem, jaki ponoszg osobniki meskie na wytworzenie pytku. U
J. communis subsp. communis zaznacza si¢ to miedzy inny-
mi zmniejszeniem przyrostow rocznych drewna przez osob-
niki zenskie, poczawszy od momentu rozpoczgcia obfitego
obradzania. Jednocze$nie w warunkach pénocno-wschod-
niej Polski zaobserwowano wigkszg wrazliwosé osobnikow
zenskich na niskie temperatury oraz niedobor wody (Iszkuto
i Boratynski, 2011). Zmniejszenie przyrostu i ograniczo-
na zywotno$¢ okazow zenskich w poréwnaniu z okazami
meskimi moze wynikaé takze z wyzszej efektywnosci foto-
syntezy i wyzszego stgzenia barwnikoéw fotosyntetycznych
w igtach tych drugich, nie tylko z wigkszej alokacji zaso-
boéw do nasion i szyszkojagod u okazow zenskich (Rabska
iin., 2020a, b).

Nasiona jalowca pospolitego w $rodkowej 1 potudnio-
wej Europie dojrzewaja we wrzesniu (czasem w pazdzier-
niku) nastgpnego roku po zapyleniu (Tylkowski, 2016).
Na terenach potozonych dalej na poétnoc ich rozwdj trwa
o rok, a nawet dwa lata dtuzej (Thomas i in., 2007). Nasio-
na jatowca nalezg do spoczynkowych. Po wysiewie jesienia
w roku zbioru cze$¢ z nich kietkuje na najblizszg wiosne,
cze$¢ natomiast pozostaje w glebie przez rok lub nawet dwa
(Tylkowski, 2016). Nasiona roznoszone przez ptaki kietkuja
pierwszej wiosny w znacznie wickszym procencie (Bobin-
ski, 1974; Thomas i in., 2007), co moze by¢ zwigzane z nad-
trawieniem okryw nasiennych. Wykazano, ze krotkotrwale
potraktowanie nasion wydobytych z szyszkojagod stgzonym
kwasem siarkowym w celu uszkodzenia ich okryw nasien-
nych przed wlasciwg stratyfikacja zwigksza procent kietko-
wania (Tylkowski, 2009, 2016).

Migsiste szyszkojagody jatowcow sa chetnie 1 w znacz-
nej czesci zjadane przez ptaki, a reszta opada na ziemig¢ (ob-
siewanie barochoryczne). Spadte nasiona bywaja konsumo-
wane lub gromadzone przez gryzonie jako pozywienie na
okres zimowy. Gryzonie przenoszg nasiona najczesciej do
kilku (maks. do 30) metrow od drzewa matecznego (Dimi-
tri 1 in., 2017). Zbieraja one nasiona shuzace za pozywie-
nie tam, gdzie jest ich najwigcej, to znaczy w najblizszym
sasiedztwie drzew matecznych (Falinski i Pawlaczyk, 1995).
W efekcie najczgéciej pozostawiajg nasiona rozproszone
w pewnej odleglosci od obradzajacych okazow, co zmniej-
sza konkurencje drzew matecznych w stosunku do siewek.

Wiodaca role w rozsiewaniu jalowca pospolitego przy-
pisuje si¢ ptakom z rodziny drozdowatych (Turdidae), ktore
na przelotach chetnie Zywig si¢ migsistymi owocami wielu
drzew i krzewow, w tym szyszkojagodami jalowca (Bartko-
wiak, 1970; Wojtatowicz i Pietrzykowska, 2018). Za jeden
z podstawowych gatunkéw zywiacy sie szyszkojagodami
jatowca uwaza si¢ kwiczota (Turdus pilaris L.), ktory byt
dawniej ptakiem townym, cenionym dla smaku migsa po-
chodzacego wlasnie od jalowca (Sokotowski, 1972).

Osobniki zenskie jalowca wytwarzaja stosunkowo
duzo szyszkojagdd, chociaz najczgséciej zawieraja one na-
siona w niewielkim procencie prawidtowo wyksztatcone,
a znacznie czgsciej pozbawione zarodkow lub z zarodkami
niewyksztatconymi (Tylkowski 2009, 2016). Bardzo duzy
odsetek nasion ,,pustych”, tzn. z niewyksztatconymi zarod-

kami moze wynika¢ z braku zapylenia, zapylenia pytkiem
uszkodzonym lub nawet obcym gatunkowo (Gruvez i in.,
2013). Brak prawidlowo wyksztatlconych nasion moze by¢
takze spowodowany uszkodzeniami powstajgcymi w trakcie
kietkowania pytku i rozwoju gametofitu meskiego (rok po
zapyleniu) i w konsekwencji braku skutecznego zaptodnie-
nia zalazkow. Wykazano, ze populacje wystepujace w wa-
runkach klimatycznych o wyzszych temperaturach produ-
kuja mniej zywotnych nasion i w rezultacie powstaje w ich
obrebie mniej siewek niz w populacjach wystepujacych
w relatywnie chlodniejszym, bardziej kontynentalnym kli-
macie (Gruvez i in. 2013).

Niska zywotno$¢ nasion moze by¢ jedna z przyczyn
ograniczenia wystgpowania J. communis subsp. communis
na obszarach najsilniej eksponowanych na wysokie tem-
peratury oraz susze w okresie wegetacyjnym (Garcia i in.,
1999), a takze sprawiaé, ze bedzie wrazliwy na globalne
zmiany klimatu, co jednak wymaga potwierdzenia w spe-
cjalnych badaniach. By¢ moze jest to takze jedna z przyczyn
wycofywania si¢ jalowca z potudniowo-zachodnich ob-
szaro6w Polski, obserwowana w ostatnich dziesigcioleciach
(np. Boratynski, 1985; Boratynski i in., 2020).

Zmiany udzialu w zbiorowiskach
roslinnych Polski

Juniperus communis subsp. communis wystgpowat dawniej
dos¢ pospolicie w catej Polsce (Kluk, 1808; Szubert, 1827),
najczgsciej na piaskach sandrowych na Nizu Polski oraz na
obszarach o podtozu wapiennym na potudniu, np. w Jurze,
w Pieninach, czy w Pieninskim Pasie Skatkowym (Boratyn-
ska i Boratynski, 1978; Zajac i Zajac, 2001). Obecnie obser-
wowany jest jego regres, spowodowany gtownie zaniecha-
niem tradycyjnej gospodarki rolnej, w tym zaprzestaniem
wypasu oraz zalesieniem nieuzytkow, a takze nadmiernym,
nieuzasadnionym eksploatowaniem samego jatlowca w prze-
sztosci (Krysztofik, 1962; Bobinski, 1965, 1974; Glowacki,
1970; Sicinski, 1971; Wnuk, 1974; Boratynski, 1985; Bor-
kowski i in., 2019; Boratynski i in., 2020).

Wystepowanie jatowca pospolitego w Polsce zwigzane
jest przede wszystkim ze zbiorowiskami le$nymi, gtow-
nie borami sosnowymi z klasy Vaccinio-Piceetea Br.-Bl.
1939, chociaz nie jest gatunkiem charakterystycznym kla-
sy (Matuszkiewicz W, 2008). Wystgpuje zwlaszcza na gle-
bach mineralnych, w zbiorowiskach ze zwiazku Dicrano-
-Pinion Libb. 1933, podzwiazku Dicrano-Pinenion Seibert
in Oberd. (ed.) 1992, ale takze w borach bagiennych z pod-
zwiazku Piceo-Vaccinienion uliginosi Seibert Oberd. (ed.)
1992. W Polsce podawany byt z nadmorskiego boru ba-
zynowego Empetro nigri-Pinetum (Libb. et Siss. 1939)
Wojt. 1964 z Wybrzeza Battyku, ze srédladowego boru su-
chego Cladonio-Pinetum Juraszek 1927 z wielu regionow
kraju, z subkontynentalnego boru $wiezego Peucedano-
-Pinetum W.Mat. (1962) W.Mat. & J.Mat. 1973 we wschod-
niej czeSci kraju oraz do$¢ rzadko z suboceanicznego
boru $§wiezego Leucobryo-Pinetum W.Mat. (1962) W.Mat.
& JMat. 1973 (Matuszkiewicz W, 2008). Poza tym noto-
wany byt w $wietlistych dabrowach, w zespole Potentillo
albae-Quercetum Libb. 1933, z klasy Querco-Fagetea
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Br.-Bl. et Vlieg. 1937. Wymienione zbiorowiska lesne,
zwlaszcza z drzewostanami w starszych klasach wieku, to jest
w wieku okoto 80 lat i wigcej, zapewniaja wystarczajacy do-
step $wiatta niezbednego dla wzrostu i rozwoju J. communis.

Zbiorowiska lesne zajmuja przewazajaca czg¢SC po-
wierzchni le$nej Polski i podlegaja gospodarce lesnej, przy
czym trzeba zaznaczy¢, ze wystepowaniu jalowca raczej
nie sprzyjaja ani zabiegi z zakresu hodowli lasu, ani uzyt-
kowanie. Co prawda zrgby zupelne stosowane w borach so-
snowych okresowo odstaniaja dno lasu i zapewniaja dostep
$wiatla, jednak na nie wigcej niz 810 lat, co nie wystarcza
na wyksztatcenie osobnikdw dojrzalych do wytwarzania na-
sion (Iszkuto 1 Boratynski, 2011). P6zniej mtodnik sosnowy
dochodzi do petnego zwarcia, eliminujgc rosliny $wiattolub-
ne na okres przynajmniej 60—70 lat. Zaleznie od powierzch-
ni zrgbow powstajag w ten sposob powierzchnie boréw bez
jatowca. Przyczyna braku odnawiania si¢ tego gatunku jest
jeszcze jedna. Nalezy on do gatunkow barochorycznych, to
jest obsiewajacych si¢ pod osobnikami zenskimi lub w nie-
wielkiej od nich odlegtosci, a jest jednoczesnie rozsiewany
przez ptaki z rodziny drozdowatych. Sposdb zerowania tych
potencjalnych wektorow nasion jalowca polega na zaspoko-
jeniu potrzeb pokarmowych na krzewach, ktérych owoce je-
dza, a nastgpnie przeniesieniu si¢ na niezbyt odleglte drzewa,
na ktérych trawig pokarm i wydalaja niestrawione nasiona
(Bartkowiak, 1970; Dimitri i in., 2017). Rozprzestrzenianie
nasion J. communis, jak i innych gatunkow, ktoérych owo-
ce chetnie zjadajg ptaki, w warunkach zrebéw mozliwe jest
prawie wylacznie wzdtuz brzegéw odkrytych powierzchni,
co jednak nie zapewnia trwatej egzystencji siewek.

Poza zbiorowiskami le$nymi wystepowanie J. com-
munis zwigzane jest murawami z klasy Koelerio glaucae-
-Corynephoretea canescentis Klika in Klika et Novak 1941,
wyksztatcajacymi si¢ na siedliskach bezwapiennych, su-
chych i ubogich, zwykle piaszczystych. Moze w nich wy-
stepowac pojedynczo, bedac elementem sukcesji roslinno$ci
drzewiastej. Podobny charakter ma wystgpowanie jalowca
w murawach blizniczkowych i wrzosowiskach ze zwigzku
Nardo-Callunetea Prsg 1949, wyksztalconymi na ubogich
glebach piaszczystych (Matuszkiewicz W, 2008). Zbiorowi-
ska roslinne tego typu sg charakterystyczne dla komplek-
su nieuzytkow i ubogich pastwisk, ktore w ciggu ostatnich
dziesigcioleci zostaty w ogromnej wigkszosci zalesione,
co znacznie ograniczylo wystgpowanie J. communis. Zacho-
wal si¢ on jeszcze w $wietlistych dagbrowach ze zwigzkow
Quercion pubescentis-petraeae Br.-Bl. 1932 em. Rivas-
-Martinez i1 rzadko w kwasnych dabrowach ze zwiazku
Quercion robori-petraeae Br.-Bl. 1932 oraz w Pieninach
w nawapiennych borach sosnowych z klasy Erico-Pinetea
Horvat 1959 (Matuszkiewicz W, 2008).

Szczegdtowych danych na temat wystgpowania, a za-
razem ustgpowania J. communis subsp. communis ze zbio-
rowisk lesnych wielu regionow Polski, dostarczaja zmiany
ich sktadu gatunkowego obserwowane w ostatnim potwie-
czu. Wykazano miedzy innymi tendencj¢ do zmniejszania
frekwencji jalowca pospolitego w nizowych zbiorowiskach
boréw sosnowych na glebach mineralnych (ryc. 2), dla kto-
rych jest typowym sktadnikiem warstwy krzewow (Matusz-
kiewicz W, 2008). Dawniej wystgpowal takze w zbioro-

wiskach borow bagiennych, borach mieszanych oraz
w $wietlistych dabrowach (Kobendza, 1930; Bobinski,
1979; Ferchmin, 1979). Przyklad prawie zupelnego wy-
eliminowania J. communis subsp. communis z boréw ba-
giennych (Vaccinio uliginosi-Pinetum Kleist 1929) oraz
znacznego ograniczenia wystgpowania w borach miesza-
nych (Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988
i Serratulo-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988) w Puszczy
Kampinoskiej opisany zostal przez Solona (2007b). Tak-
ze na Roztoczu frekwencja jatowca pospolitego w borach
sosnowych (Cladonio-Pinetum, Peucedano-Pinetum 1 Leu-
cobryo-Pinetum) zmniejszyta si¢ wydatnie (Matuszkiewicz
IM i Lorens, 2007).

Drastyczne zmniejszenie si¢ udziatu J. communis subsp.
communis w porownaniu z danymi sprzed 40-50 laty za-
notowano w nadmorskich borach bazynowych (Empetro
nigri-Pinetum) na Pobrzezu Slowinskim (Matuszkiewicz
IM, 2007a). Zmniejszenie frekwencji nastgpito takze w Bo-
rach Tucholskich. W zespole suchego boru chrobotkowgo
(Cladonio-Pinetum) udzial krzewéw jalowca pospolitego
zmniejszyl si¢ z 53% w latach 1961-1963 do 18% w latach
20002002, a w suboceanicznym borze swiezym (Leuco-
bryo-Pinetum) z 71 do 44% (Matuszkiewicz JM, 2007d).
W pewnym stopniu stato si¢ to w wyniku zmian zachodza-
cych w zbiorowiskach boréw suchych. Wyksztatcily si¢ one
po zalesieniu wielkoobszarowych wyreboéw z XIX w., nie-
kiedy przed zalesieniem uzytkowanych rolniczo i dodatko-
wo wyjalowionych gleb. Obecnie zbiorowiska te ewoluuja
w kierunku boréw $wiezych (Matuszkiewicz JM, 2007d),
a ich drzewostany ulegly zaggszczeniu, co ograniczylo
frekwencje jatowca. Czesciej mogt si¢ on pojawi¢ dopiero
w drzewostanach starszych klas wieku, w ktorych nastapi-
o rozluznienie zwarcia koron drzew zwigkszajace dostep
swiatta (Matuszkiewicz JM, 2007d).

Nie zanotowano zmniejszenia frekwencji jatowca po-
spolitego w borach suchych i §wiezych (Cladonio-Pinetum
i Peucedano-Pinetum, odpowiednio) w potudniowej czesci
Pojezierza Mazurskiego (Nadlesnictwo Wielbark), w bo-
rach $wiezych w Puszczy Kurpiowskiej (rezerwat przy-
rody ,,Czarnia”), w Puszczy Kampinoskiej oraz w borach
$wiezych Puszczy Augustowskiej (ryc. 2); w minionych
40 latach utrzymala si¢ ona na podobnym poziomie, pomi-
mo przeksztatcania si¢ boréw suchych w kierunku borow
$wiezych oraz ubozenia sktadu gatunkowego obu zespo-
tow. Podkreslenia wymaga fakt, Zze obydwa badane obiek-
ty przedstawiaja fazy regeneracyjne zbiorowisk borowych.
W pierwszym proces ten nastepuje po zaniechaniu zago-
spodarowania rolniczego, w drugim po pozarze (Matusz-
kiewicz JM, 2007b, g; Solon, 2007a). Podobnie utrzymanie
wysokiej frekwencji jalowca, a nawet jej wzrost w borach
chrobotkowych Puszczy Kampinoskiej dotyczyt zwykle sta-
diéw sukcesyjnych (Solon, 2007b). Zwigkszenie frekwencji
Juniperus communis subsp. communis w borach sosnowych
(Cladonio-Pinetum, Peucedano-Pinetum i Leucobryo-
-Pinetum) zanotowano jedynie w Puszczy Kozienickiej
(Orzechowski, 2007).

Frekwencja jatowca pospolitego w zdj¢ciach fitosocjolo-
gicznych dabrowy $wietlistej (Potentillo albae-Quercetum)
na Nizinie Mazowieckiej (Korytow koto Zyrardowa) utrzy-
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mala si¢ przez ostatnie dziesigciolecia na podobnym pozio-
mie (Matuszkiewicz JM, 2007f), natomiast na Wysoczyznie
Siedleckiej ulegta znacznej redukcji (Matejczuk, 2007).
Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze udziat J. commu-
nis w zbiorowiskach lesnych Polski utrzymuje si¢ na zbli-
zonym poziomie jak przed 30—40 laty jedynie w pétnocno-
-wschodniej cze$ci kraju, na wschod od Wisty i na péinoc
od Narwi, jesli nie uwzgledni¢ Puszczy Kozienickiej
i Puszczy Kampinoskiej. Na pozostalych obszarach jego
udziat w zbiorowiskach lesnych zmniejszyt si¢, w niekto-
rych regionach nawet bardzo znacznie. Przyktadem moga
by¢ nadmorskie bory bazynowe (Empetro nigri-Pinetum)
na potnocy czy subatlantyckie bory $wieze (Leucobryo-
-Pinetum) w zachodniej czesci kraju. Obecnie jalowca po-
spolitego w Sudetach, na Pogoérzu i Przedgorzu Sudeckim,
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w Borach Stobrawskich i Borach Dolnoslaskich wlasciwie
juz nie ma, a pojedyncze, prawie wylacznie stare okazy
spotyka si¢ na skrajnych siedliskach, jak urwiska skalne
lub bardzo strome, zwykle potudniowe lub zachodnie zbo-
cza. Podobna sytuacje obserwuje si¢ w Puszczy Noteckiej,
jednym z najwigkszych, jesli nie najwickszym komplek-
sie lesnym Polski. Tu J. communis w wigkszych skupie-
niach mozna znalez¢ jedynie w bardzo matych fragmen-
tach drzewostanow sosnowych, ktore przetrwaty gradacje
sowki (strzygoni) choindwki (Panolis flammea Schiff.)
z lat 1920-1930. Drzewostany takie utrzymaty si¢ prawie
wylacznie w dolinach rzek i potokéw lub jezior. W takich
warunkach, jeszcze przed 50—60 laty wystepowaty dosé
licznie stare okazy J. communis, jednak obecnie jest ich
znacznie mniej, a w niektorych miejscach zupetnie zanikty
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Ryc. 2. Udziat (%) Juniperus communis w zbiorowiskach borow sosnowych w Polsce (na podstawie danych z Matuszkiewicza JM red, 2007c¢):
A — Wybrzeze Stowinskie (Empetro nigri-Pinetum); B — Bory Tucholskie (Cladonio-Pinetum, Leucobryo-Pinetum);,
C — Puszcza Kurpiowska (Cladonio-Pinetum, Peucedano-Pinetum); D — Puszcza Augustowska (Peucedano-Pinetum);
E — Puszcza Kampinoska (Cladonio-Pinetum, Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum);
F — Puszcza Kozienicka (Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum); G — Roztocze (Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum);
na wykresach: H — dane historyczne z lat ~1960., W — dane z przetomu XX i XXI w.;
czarne kropki oznaczaja miejsca wystepowania pomnikowych okazoéw J. communis (za: Boratynski i in., 2020)

Fig. 2. Frequency (%) of Juniperus communis in pine forest communities in Poland (based on the data after: Matuszkiewicz JM ed, 2007¢):
A — Slovincian Coast (Empetro nigri-Pinetum); B — Tuchola Forest (Cladonio-Pinetum, Leucobryo-Pinetum);
C — Kurpiowska Forest (Cladonio-Pinetum, Peucedano-Pinetum); D — Augustow Forest (Peucedano-Pinetum);
E — Kampinos Forest (Cladonio-Pinetum, Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum);
F — Kozienie Forest (Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum); G — Roztocze (Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum);
on the graphs: H — historical data (~ 1960s), W — data from the turn of the 20th and 21st centuries;
black dots mark the places where monumental specimens grow (after Boratynski et al., 2020)
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(obserwacje wlasne). Nie obserwuje si¢ tu takze mlodych
okazow, do§¢ powszechnych juz w niektorych partiach
Boréw Tucholskich i Puszczy Bydgoskiej, a dalej na
wschod w Puszezy Kurpiowskiej (obserwacje wlasne).
Swiadczy to o ustepowaniu gatunku. Je$li chcemy, zeby
nadal byl skladnikiem lasow, trzeba bgdzie podja¢ odpo-
wiednie kroki w tym kierunku, starajac si¢ jednocze$nie
zachowac jego lokalne pule genowe.

Podsumowanie

Juniperus communis jest cennym skladnikiem rodzime;j
flory Polski o duzym znaczeniu biocenotycznym w zbio-
rowiskach lesnych oraz krajobrazowym, zwlaszcza na ob-
szarach rolniczych. Pomimo zainteresowania i ochrony
duzych okazdéw typowy podgatunek jatowca pospolitego —
J. communis subsp. communis wykazuje wyrazng tendencje
do zmniejszania liczby stanowisk, w pewnym stopniu takze
liczebnosci populacji, a nawet do zanikania poza p6éinocno-
-wschodnimi regionami, gdzie wystepuja duze obszary pia-
skow sandrowych.

Utrzymanie skupisk gatunku (jatowczysk) na terenach
lesnych, a zwlaszcza na terenach podlegajacych ochronie,
wymaga ograniczenia liczby drzew innych gatunkow, ktore
wskutek szybszego tempa wzrostu i wigkszych rozmiaréw
stanowig powazng konkurencje, przede wszystkim zmniej-
szajagc dostep bezposredniego promieniowania stoneczne-
go. Podobng konkurencj¢ stwarza czeremcha amerykanska
— Padus serotina (Ehrh.) Borkh., wprowadzana dawniej
w borach sosnowych suchych i §wiezych jako domieszka
biocenotyczna, obecnie rozprzestrzeniajaca si¢ dynamicznie
na znacznych obszarach.

Konieczno$¢ przeprowadzania zabiegdéw ochronnych
dotyczy zwlaszcza rezerwatow utworzonych dla ochrony
jalowca. Nalezy takze w miare mozliwo$ci propagowac
jatowiec przez jego wprowadzanie do drzewostanow so-
snowych starszych klas wieku, szczegdlnie na ubogich
i suchych siedliskach, gdzie przyczyni si¢ do wzbogacenia
roéznorodnosci biologiczne;j.
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Pomnik przyrody — dab szyputkowy o obwodzie 535 cm rosnacy na terenie gminy Drawsko Pomorskie. Drzewo zostato zgtoszone do pierwszej edycji
konkursu przyrodniczego ,,Odkryj swoj pomnik przyrody” zorganizowanego przez gming Drawsko Pomorskie (fot. Leszek Paradowski)

Nature monument — pedunculate oak with a trunk circumference of 535 cm growing in the area of Drawsko Pomorskie commune. The tree was nominated
for the first edition of the nature competition titled “Discover Your Nature Monument” organised by the commune of Drawsko Pomorskie (photo Leszek
Paradowski)
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AssTrACT: Using a long-term experimental area with two different light conditions as an example, the authors

define growth conditions and present their research based on 27 years of analyses of English yew (Taxus baccata).

The results on English yew growing in different light conditions, suggest that not only health status and the ability

of aril production but also the growth of the analysed yew population under well-lit conditions are significantly

higher, compared to yew grown under cover. The latter variant exhibits a relatively high tolerance for shade,

however, this comes at the expense of a much poorer health status. In contrast, English yew in well-lit conditions

indicates that, for optimal development, it requires more light.

Key words: English yew, growth rate, light conditions, sexual dimorphism, reproductive capacity

Wstep

Cis pospolity (Taxus baccata L.) jest reliktem czwarto-
rzedowym 1 dzisiaj bardziej z winy czlowieka niz przez
globalne zmiany klimatu ma w Europie juz tylko nielicz-
ne naturalne stanowiska (Endtmann, 1994). Wielki popyt
w przesztosci na jego drewno (Hilf, 1926), rzadko$¢ na-
turalnych populacji oraz ewolucyjnie szczegodlne taksono-
miczne usytuowanie tego przedstawiciela klasy Taxopsida
(Seneta i in., 2021) spowodowaly, ze cisy juz od dawna
w calej Europie obejmowano mniej lub bardziej $cista
ochrona. Zaréwno stare pojedyncze okazy cisa, jak i znaj-
dujace si¢ w fazie odnowienia drzewostany, to nadzwyczaj

atrakcyjne bogactwo naszego krajobrazu. Na przyktad na
Dolnym Slasku mamy znakomite i znane réwniez poza
granicami naszego kraju okazy Taxus baccata. To wlasnie
tam znajduja si¢ jedne z najstarszych egzemplarzy cisa
w Polsce. Za najstarszy uznaje si¢ egzemplarz w Henryko-
wie Lubanskim, w poblizu Zgorzelca. Co prawda wiek jego
budzi pewne kontrowersje (Zarzynski i Tomusiak, 2019),
jednak za Pacyniakiem (1967, 1992) szacuje si¢ go dzisiaj
na okoto 1290 lat (1280 lat, 512 cm, 10 m, za: Zarzynski
iin., 2016). W opublikowanej w 1921 r. w Szwajcarii pracy
doktorskiej odnajdujemy jednak wzmianke, wedlug ktorej
juz wtedy cis z Henrykowa Lubanskiego miat liczy¢ sobie
ponad 1400 lat (Jatrides, 1921).
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Powierzchnia doswiadczalna i cele
badawcze

Bedaca przedmiotem badan populacja cisa (ryc. 1) wywodzi
si¢ prawdopodobnie z przydroznego nasadzenia (Endtmann
i Endtmann, 1993); zlokalizowana jest na terenie granicza-
cego z Polska Nadle$nictwa Chorin (ryc. 2), na pétnocnym
stoku wzniesienia Weinberg potozonego naprzeciwko bylego
klasztoru cystersow (ryc. 3). Cis pospolity mimo dos¢ szero-
kiej gamy zajmowanych siedlisk (Hofmann, 1958) znajduje
si¢ na swoich naturalnych stanowiskach na wymarciu. Jest to
jedna z przyczyn powstania w 1995 r. eksperymentu majacego
na celu obserwacje wzrostu cisa, jego zdolnosci rozmnazania
oraz $ledzenie struktury plciowej. Zatozone w ramach pracy
dyplomowej (Mathe, 1996) dwie powierzchnie doswiadczalne
o wymiarach 14 x 14 m (196 m?) powigkszono w maju 2012 r.
do wielkosci 20 x 25 m (500 m?). W tym samym roku, na po-
wierzchni nr 1 (wariant §wietlisty) zakonczono tez ostatecz-
nie proces stopniowego usuwania (przy pomocy obraczko-

wania odziomkow) okapu drzewostanu skladajacego sig
z buka, dgbu, jaworu, wigzu i lipy (tab. 1). Jesienig tego same-
go roku powierzchni¢ te, dla ochrony przed zwierzyna, ogro-
dzono dwumetrowym plotem z metalowej siatki.

Doswiadczenie znajduje si¢ pod wplywem umiarkowa-
nie suchego klimatu krainy przyrodniczo-lesnej ,,Mtodych
moren poétnocnej Brandenburgii i wschodniej Meklembur-
gii” na $rednio zasobnym siedlisku (Gauer i Kroiher, 2012).
Wedhug danych pobliskiej stacji meteorologicznej] w An-
germiinde $rednia roczna suma opadow dla ostatnich 73 lat
wynosi 546 mm (ryc. 4). W okresie wegetacyjnym ($rednia
temperatura miesi¢czna >7°C) badany drzewostan cisowy
miat do dyspozycji przeci¢tnie niespelna 350 mm rocznie.
Roczna $rednia temperatura wynosi tu 7,9°C, za$ $rednia
w okresie wegetacyjnym 14,9°C (ryc. 4). Powierzchnia
badawcza ma dwa warianty o$wietlenia. Wariant $wietlisty
to czysty, 82-letni drzewostan cisowy, a cienisty to rowniez
82-letnie cisy, ale pod okapem starodrzewu bukowego z do-
mieszka lipy 1 wigzu (tab. 1).

Tab. 1. Opis statych powierzchni badawczych Centrum Kompetencji Lesnej w Eberswalde (LFE) o nazwie CHORIN 112 (stan na 24.03.2022)
Tab. 1. Description of the permanent research plots of the Forest Competence Centre Eberswalde (LFE), called CHORIN 112 (24 March 2022)

Dziatka Pow. Wariant Siedlisko Gatunek \Zgj RokYzzioj}:nia Liczba pomiarow
Plot Area [m?] Variant Habitat Species (- establishment No. of measurements
1 500 $wietlisty LMsw cis 82 23.06.1995 5
2 500 cienisty LMsw cis, buk, lipa, wiaz | 82, 147, 23,45 23.06.1995 5

Ryc. 1. Stata powierzchnia dos§wiadczalna CHORIN 112/2
(fot. S. Panka, 2023)

Fig. 1. Permanent research plot CHORIN 112/2 (photo S. Panka, 2023)

Ryc. 2. Lokalizacja powierzchni badawczych

Fig. 2. Location of the research plots
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Ryc. 3. Potozenie powierzchni
badawczych na poéinocnym stoku
wzniesienia Weinberg

Fig. 3. Location of the plots
on the northern slope

of the Weinberg hill

Angermiinde

&

Vil
Miesiac
2B1mm /14,9

546 mm

Ryec. 4. Diagram klimatyczny
(1949-2022) dla stacji
meteorologicznej w Angermiinde
(18 km od powierzchni badawczych)
Fig. 4. Climatic diagram
(1949-2022) for the meteorological
station in Angermiinde
(18 km from research plots)

Metodyka badan

Powierzchnie badawcze zatozono w dwoch wariantach
swietlnych — $wietlistym (powierzchnia nr 1) i cienistym
(powierzchnia nr 2). Zlokalizowane one zostaty w siedlisko-
wo zblizonych warunkach, na polnocnym stoku wzniesienia
Weinberg, przy czym wariant §wietlisty lezy w gornej jego
czesci, za$ cienisty nieco nizej (ryc. 3). Z wykorzystaniem
numeracji drzew, znakow pomiarowych, wspotrzgdnych po-
fozenia drzew, wymiaréw piersnicy, wysokosci drzew oraz
danych o $rednicy i nasadzie korony stworzono, przy pomocy
drzewostanowego symulatora wzrostu BwinPro (Nagel i in.,
2000), trojwymiarowy model obu drzewostanow (ryc. 5 i 6).
Z kolei mapy pni (ryc. 12) sporzadzono, wykorzystujac opro-
gramowanie QGIS. Oprocz pomiaréw majacych uchwyci¢

dynamike wzrostu drzew w odstepach 5-letnich, przeprowa-
dzano takze inwentaryzacj¢ dalszych cech morfologicznych
badanych drzew (rozwidlenie strzaty, odrosty (wilki), wyste-
powanie $wiec, szablowato$¢, zgnilizna strzaty, uszkodzenia
przez zgryzanie lub czemchanie, zery owadzie czy infekcje
grzybowe). Oznaczanie plci prowadzono wiosna, odnotowu-
jac wystepowanie kwiatéw (ich brak rowniez byt rejestrowa-
ny). Jesienig inwentaryzowano obradzajace osobniki zenskie.
Wyniki badan dynamiki wzrostu opieraja si¢ na pomiarach
piersnicy 1 wysokosci wszystkich drzew wykonanych kolejno
w latach: 1995, 2002, 2012, 2017 i 2022 oraz na dwoch po-
miarach szerokosci i dtugosci koron w 2002 12019 r. Inwenta-
ryzacje plci oraz obradzania przeprowadzono w latach: 1995,
2012 1 2019. Wspohrzedne potozenia badanych drzew okre-
slono w 1995 r. podczas prac przy zaktadaniu doswiadczenia
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oraz w 2012 r. przy okazji powigkszenia arealu powierzchni
doswiadczalnych. Charakterystyke wzrostu badanej popula-
cji cisa w okresie przed zalozeniem powierzchni badawczej
umozliwito zastosowanie analizy pni — metody badania zmian
roznych cech drzew w ciaggu calego ich Zycia opisanej szcze-
gotowo przez Bruchwalda (1999). Analizg t¢ przeprowadzo-
no na czterech $cigtych egzemplarzach cisa o przecietnych
warto$ciach piersnicy (DG) i wysokosci (HG) wykonanych
w 1995 r. — po dwa drzewa w kazdym

koron drzew wybrano w obu wariantach teoretyczne drzewo
odpowiadajace w kazdym wariancie przecigtnej grubosci
piersnicy 100 najgrubszych drzew na ha (DO) okreslanego
wzorem (6). W ten sposéb, z jednej strony zapewniono po-
rownanie dwoch statystycznie identycznych drzew w obu
wariantach, z drugiej za$ strony ograniczamy owa analiz¢
wplywu $wiatta na wielko$¢ koron do tych egzemplarzy cisa
najmniej dotknietych przez uwarunkowania konkurencyjne.

wariancie.

Oceng wzrostu i witalno$ci bada-
nego cisa w obu wariantach umoz-
liwita porownawcza analiza zmien-
nosci  wazniejszych  wskaznikow
taksacyjnych odnoszacych si¢ zawsze
do powierzchni 1 hektara (Assmann,
1961). Tempo przyrostu na grubosc¢
(d) 1 przyrost wysokosci (h) inter-
pretowano przy pomocy przebiegu
wzrostu przecigtnej pierSnicy (1)
i przecietnej wysokosci (2) w obu
drzewostanach. Pier§nicowe pole
przekroju drzewostanu (G) obliczano
przy pomocy wzoru (3), za§ migz-
szo§¢ drzewostanu (VS), jako waz-
nego wskaznika zdolnosci produkcyj-
nej badanych wariantéw, obliczono
przy pomocy wzoru (4). Dynamike
przecigtnej powierzchni zajmowa-
nej przez drzewo (stoisko) w danym
drzewostanie okre§lano przy pomocy
wzoru (5) wskaznika stoiska (st). Dla
mozliwie najbardziej statystycznie

drzewostanu:

Migzszos¢ strzaty

drzew:

przez drzewostan

Przecigtna piersnica drzewostanu: DG =— €))
gdzie: G — piersnicowe pole przekroju drzewostanu; N — liczba drzew w drzewostanie
Przecietna wysokos¢ drzewostanu: HG

gdzie: d — pier$nica drzewa; h — wysoko$¢ drzewa

Pier§nicowe pole przekroju

(Niefnecker, 1989):

Srednia powierzchnia stoiska F

gdzie: N — liczba zywych osobnikéw w drzewostanie; F — powierzchnia zajmowana

Przecigtna piersnica
100 najgrubszych drzew na ha:

_ XiLa(d? - hy)

NeD) @

N
_r 2 3
G=1 Zdl (3)

st=— Q)

100 42
DO = J (211 (;Od ) ©)

obiektywnego poréwnania wielkos$ci

Ryec. 51 6. Trojwymiarowy model obu drzewostanow (wariant §wietlisty (1), wariant cienisty (2)) stworzony wedtug drzewostanowego symulatora
wzrostu BwinPro (Nagel i in., 2000)

Fig. 5 and 6. Three-dimensional model of both plots (light variant (1), shade variant (2)) created by the tree stand growth simulator BwinPro (Nagel et al., 2000)
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Wyniki badan

Charakterystyke populacji oraz zywotnosci cisow w obu
wariantach umozliwita porownawcza analiza wazniejszych
wskaznikow taksacyjnych.

1. Przebieg wzrostu, wazniejsze wskazniki taksacyjne
Do podstawowych wskaznikdw taksacyjnych naleza przeciet-
na pier$nica (DG) i przecigtna wysokos¢ (HG). Na przyrost
piersnicy decydujaco wplywa wielko$¢ stoiska (Assmann,
1961), a wigc dostgp do $wiatla, zas w przypadku wysokosci,
obok dostepu do $wiatla, najwazniejszym czynnikiem jest

zasobno$¢ siedliska. Wyniki ostatniego pomiaru piersnicy
(24.03.2022) 1 wysokosci przedstawia ryc. 7, gdzie przesle-
dzi¢ mozna zmiang wysokosci drzew w zalezno$ci od ich
piersnicy. Zaréwno w przypadku piersnicy, jak i wysokosci,
zarysowuje si¢ tu wyrazna przewaga wariantu §wietlistego.
Roznica migdzy przecigtng piersnicg (|DG,-DG|) i przecigtng
wysokoscig (JHG -HG, |) wynosi odpowiednio 3,7 cm i 1,8 m.

Dzigki przeprowadzonym analizom czterech pni przeciet-
nych cisow jesteSmy w stanie przesledzi¢ wzrost piersnicy
1 wysokosci w okresie jeszcze przed zatozeniem powierzchni
badawczych. Warto tu zwrdci¢ uwage (ryc. 9 1 10) na silniejszy
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Ryec. 7. Krzywe wysokosci drzewostanu obu wariantow w porownaniu
wedtug ostatniego pomiaru (24.03.2022)

Fig. 7. Stand height curves of both variants compared to the last
measurement (24.03.2022)

Ryec. 8. Zmiana wielkosci stoiska (st) drzew obu wariantow z wiekiem

Fig. 8. Change of growing space (st) of both variants, depending on age
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Ryc. 9. Zmiana z wiekiem przecigtnej wysokos$ci drzewostanu (HG)
obu wariantow

Fig. 9. Age related development of the mean height
of the stand (HG) of both variants

Ryec. 10. Zmiana z wiekiem przecigtnej piersnicy drzewostanu (DG)
obu wariantow

Fig. 10. Age related development of the mean breast diameter
of the stand (DG) of both variants
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wzrost wysokosci i pier$nicy wariantu §wietlistego po usunig-
ciu tam ostatnich drzew starodrzewu w wieku (cisa) 72 lat.

Zmiana z wiekiem liczby pni i pier§nicowego pola prze-
kroju to bardzo wazny wskaznik przy analizie §miertelnosci
danej populacji. Zdolno$¢ produkcyjna danego drzewostanu
to nie tylko sama jego migzszo$¢, ale takze bardzo wazny
element w ocenie jego witalnosci.

Na migzszos¢ (VS) majg wptyw dwa dalsze wskazniki
taksacyjne, tzn. liczba pni (N) oraz pierSnicowe pole prze-
kroju drzewostanu (G). Podsumowanie przebiegu zmian
w obu wariantach przedstawia ryc. 11.

Przedmiotem badan byty réwniez korony wszystkich
drzew w obu wariantach. W poréwnawczej analizie prze-
cietnej dtugosci korony (DK) i jej przecietnej $rednicy (SK)
obliczono w obu wariantach jako $rednig arytmetyczna
dla 100 najgrubszych drzew (DO, 6). Srednie dtugosci

koron (DK ) wariantu $wietlistego i cienistego wynio-
sty odpowiednio 7,2 m i 6,2 m, za$ $rednie $rednice koron
(SK,) 6,1 mi4,4m.

2. Struktura plciowa

Stosunek plci to niezmiernie interesujacy aspekt tych ba-
dan. Przeprowadzone obserwacje pokazaly, ze relacja ta
wydaje si¢ wypada¢ w obu wariantach na korzy$¢ pici
zenskiej. W wariancie $wietlistym odnotowano stosunek
35%(m):62% (z),aw warianciecienistym35% (m): 59%(z)
(ryc. 12). Warto przy tym zwrdci¢ uwage na wyzsze
$rednie warto$ci piersnicy i wysoko$ci okazow meskich
w obu wariantach od osigganych przez osobniki zenskie.
Stwierdzono rowniez obecnos$¢ osobnikow o niewyksztat-
conych cechach plciowych (wariant $wietlisty 2 drzewa,
wariant cienisty 6 drzew).

1995w (55 lat)

HG (%)

150,00

VS (%) DG (%)

G (%) N (%)

——Cherin 112/1 (w. $wietlisty) ——Chorin 112/2 (w. cienisty)

2022w (82 lata)

HG (%)
150,00

G (%) N (%)

——Chorin 11211 (w. swietlisty) ——Chorin 112/2 (w. cienisty)

Ryc. 11. Wazniejsze wartosci taksacyjne drzewostanow obu wariantow (w. cienisty = 100%) na poczatku okresu badan (wiosna 1995) i po 27 latach
obserwacji (wiosna 2022); HG — przecigtna wysoko$¢, DG — przecigtna piersnica, N — liczba pni, G — pier§nicowe pole przekroju, VS — migzszo$¢ strzaty

Fig. 11. Most important yield indicators of the stands of both variants compared (shaded variant = 100%) at the beginning (Spring 1995)
and at the end of the research; HG — mean height, DG — mean diameter, N — number of stems, G — basal area, VS — stemwood volume

Tab. 2. Poréwnanie wazniejszych wskaznikow taksacyjnych obu wariantéw na poczatku i koncu badan (100% = wariant cienisty)

Tab. 2. Comparison of the most important yield indicators for both variants at the beginning and end of the research (100% = shaded variant)

Wskaznik 23.06.1995 24.03.2022

taksacyjny

. ﬁeld w. $wietlisty W. cienisty w. $wietlisty w. cienisty

indicator light variant shaded variant light variant shaded variant
HG [m] 5,6 93,3% 6,0 100% 10,7 120,2% 8,9 100%
DG [ecm] 6,6 111,9% 5,9 100% 13,0 139,8% 9,3 100%
DO [cm] 11,5 115,0% 10,0 100% 21,9 152,1% 144 100%
N [szt./ha] 2245 53,0% 4235 100% 1260 61,8% 2040 100%
G [m*ha] 7,7 67,0% 11,5 100% 16,68 120,3% 13,86 100%
VS [m?*/ha] 22,9 58,6% 39,2 100% 84,67 131,8% 64,23 100%
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Ryc. 12. Struktura ptciowa (2019) i piersnice (2022) w wariancie $wietlistym (po lewej) i cienistym (po prawej)
Fig. 12. Sex ratio (2019) and diameters (2022) for both variants (light on the left, shaded on the right)
CHORIN 1121 (w. sSwietlisty) CHORIN 11212 (w. cienisty)
M {aztha) M (sztha}
400 400
L] 380
350 BT (2 3%) 360 =7 (6: %)
:: w. ckendzijgen (22 37%) :‘g w i cendeajgcs (10 15%)
200 + riecbradaajace (19; 20%) 209 f; £ rischradzagoe (46: 49%)
280 ke (23 35%) 280 I = maakia {36, T}
260 280 I
240 240 = " 5
20 200
2040 204 I
180 180
160 160
140 140 "
120 B 120 i
100 ) 100
w NN o NN
B0 &0
40 40
0 0
o SREERR s 1l o | i N
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 'IE 17 18 19 20 21 22 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 22
dy; (om) dyy fem)

Ryc. 13. Zdolnos¢ obradzania (wrzesien 2019)

Fig. 13. Production capacity (September 2019)

3. Zdolnos$¢ obradzania

Ostatnie obserwacje zdolnosci obradzania przez zenskie
osobniki cisa przeprowadzone we wrzesniu 2019 r. wyka-
zaly, ze w obu wariantach obrodzity tylko te egzemplarze,
ktérych korony miaty stosunkowo duzy dostgp do $wia-
tla. W wariancie $wietlistym na 41 egzemplarzy zenskich

22 (54%) wykazaly si¢ zdolnoscia do obradzania. W warian-
cie cienistym na 62 okazy zenskie obrodzito tylko 16 drzew
(26%). Przeglad klas piersnic pokazuje, ze obradzajace
osobniki wystepuja w obu wariantach z réznym natezeniem
niemal we wszystkich klasach (ryc. 13).
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4. Stan zdrowotny i §miertelnos¢

Omawiajac $miertelnos¢, warto zwroci¢ uwage na rozkta-
dy piersnic z roku 2017 (ryc. 14). Najgrubsze cisy osiagaja
22 cm, za§ w wariancie cienistym najwyzej 15 cm. Strefa
obumierania w obu wariantach zamyka si¢ w przedziale
2-7 cm. Panujace w omawianym przedziale pier$nic wa-
runki wzrostu powoduja, ze niektére z badanych drzew
nie wyksztatcaja w danym roku cech piciowych. Przebieg

CHORIN 112/1 (w. $wietlisty)
N (szt./ha)
400
350 Dzywe osobniki |
W posusz
300 u zlomy I
250
200
150 0N
100
Tl [
o LA 0 I] oo o I] I
234567 8 91011121314151617 181920 21 22
dy 4 (cm)

przecigtnej rocznej $miertelnosci obu wariantéw demon-
struje ryc. 15.

Obserwacje cisa w obu wariantach pokazuja, ze wiele
osobnikdéw o stabo rozwinigtej koronie naklada na bocz-
nicy swoich pni mniej lub bardziej ggste odrosty tworzace
z czasem tzw. koron¢ wtorng (ryc. 16), z ktorej, z co moc-
niejszych odrostow, moga powstawaé dalsze pnie (Swiece).
Na jednym z drzew (ryc. 17) wariantu cienistego zaobser-
wowano owocnik grzyba z rodzaju Phellinus (czyren).

CHORIN 112/2 (w. cienisty)
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Ryc. 14. Rozktad pier$nic drzewostanu z uwzglednieniem martwych osobnikéw w obu wariantach (17.02.2017)

Fig. 14. Distribution of diameters of tree stand including dead individuals for both variants (17.02.2017)
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Ryc. 15. Zestawienie przebiegu $redniorocznej $miertelnosci badanych
wariantow
Fig. 15. Comparison of the development of average annual mortality
in the examined variants

Ryc. 16. Drzewo z natozong na bocznicy pnia korong wtorng (wariant
cienisty)

Fig. 16. Tree with secondary crown on the trunk (shaded variant)
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Dyskusja

Zywotno$é cisa wariantu cienistego jest, mimo stosunkowo
gestego okapu koron starodrzewu, zdumiewajaco wysoka.
Co prawda oba warianty zlokalizowane s3 na takim samym
siedlisku, jednak w dolnej czesci stoku, a wiec w nizej po-
lozonym fragmencie wariantu cienistego, rosliny sa prawdo-
podobnie lepiej zaopatrzone w wodg i substancje odzywcze,
co z kolei thumaczytoby zaobserwowang tu duza zywotnosc.
Mozna by réwniez przypuszczaé, ze oprocz tego potozenie
na zboczu umozliwia docieranie do gornej czesci koron wigk-
szej ilosci bocznego $wiatta (ryc. 18). Podobnego spostrze-
zenia dokonat Aichholz (1994) badajacy populacje cisa na
stromych stokach potudniowej czesci Jury Szwabskie;j.

O wystgpowaniu na cisie w wariancie cienistym czy-
renia jodtowego (ryc. 17) donosza w swojej pracy De Vries
i Kuyper (1990), wskazujac przy tym na uszkodzenia pnia
jako przyczyne zasiedlenia przez ten patogen.

Interesujacym aspektem naszych obserwacji w kontekscie
badan roznorodnosci genetycznej ograniczonych liczebnie
populacji cisa jest rowniez stosunek liczebno$ci osobnikdéw
zenskich 1 meskich. Zaobserwowany w Chori-nie wyzszy
udziat osobnikéw zenskich w obu badanych wariantach
(62% 1 59%) potwierdzaja wyniki badan (Hilfiker i in., 2003)
14 niewielkich (ponizej 150 osobnikéw) populacji cisa,
w ktorych rowniez odnotowano wyzszy udziat pici zenskiej
(przecigtnie 62%). Z jednej strony mamy tu do czynienia
z duzg zywotnoscia, z drugiej jednak — mniejsza liczba obra-
dzajacych osobnikéw moze w zblizonych warunkach siedli-
skowych wskazywac na brak wystarczajacego dostepu do tak
waznego zasobu, jakim jest $wiatlo. W wariancie cienistym

Ryc. 17. Drzewo nr 134 z owocnikiem Phellinus hartigii
(Allesch. & Schnabl) Pat. (wariant cienisty)

Fig. 17. Tree no. 134 with fruiting body of Phellinus hartigii
(Allesch. & Schnabl) Pat. (shaded variant)

zarejestrowano rowniez ograniczona zdolno$¢ obradzania,
co koresponduje ze spostrzezeniami Korpela (1981) i Nie-
manna (1982) poczynionymi podczas ich badan nad cisem
rosngcym w warunkach silnie ograniczonego $wiatta. Obra-
dzanie to dla kazdego zenskiego osobnika szczegdlny wysi-
fek, ktory jest jednak niezwykle wazny dla utrzymania ga-
tunku. Jest to inwestycja, na ktérg moga sobie pozwoli¢ tylko
okazy o odpowiednio dobrym stanie zdrowotnym i kondycji
(Iszkuto 1 in., 2009). Wydaje si¢, ze nizsza liczba obradzaja-
cych osobnikow zenskich w wariancie cienistym jest konse-
kwencja stresowych warunkdéw wzrostu.

Wyniki dotyczace zaobserwowanej w Chorinie wickszej
grubosci 1 wysokosci meskich okazow cisa pokrywaja sie
z obserwacja innych badaczy (Nowak i in., 2017, 2021; Isz-
kuto i in., 2009), natomiast przewaga wariantu §wietlistego
pod wzgledem przecigtnej piersnicy i przecig¢tnej wysokosci
wydaje si¢ wynika¢ ze stosunkowo wickszej powierzchni
stoiska (ryc. 8), jaka maja do dyspozycji drzewa wariantu
swietlistego. Analiza ryciny 11 nasuwa dwa spostrzezenia.
Z jednej strony, osiagane przez wariant $wietlisty wyzsze
wartosci HG, DG, G i VS unaoczniaja wzglednie duza pro-
dukcyjno$¢ w tym wariancie, z drugiej za§, mamy $wiado-
mos¢, ze widoczna tu przewaga wariantu $wietlistego nad
wariantem cienistym istnieje mimo znacznie mniejszej liczby
pni w wariancie $wietlistym (tab. 2). Owa przyczyne wyzszej
produkcyjno$ci/witalnosci wariantu §wietlistego mozna tez
tlumaczy¢ przewaga jego przecigtnej wielkosci koron (ADK —
réznica w przecigtnej dtugosci korony, ASK — réznica w prze-
cigtnej s$rednicy korony) nad wariantem cienistym, ktora
w odniesieniu do przecigtnej piersnicy 100 najgrubszych
drzew (DO) wynosi odpowiednio ADK=1,0 m i ASK=1,7 m.

<] i

Ryc. 18. Wariant cienisty — profil stoku (rys. J. Panka)

39

Fig. 18. Shaded variant — slope profile (drawing by J. Panka)
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Zar6wno w wariancie cienistym, jak i w chronionym plotem
od roku 2012 wariancie §wietlistym, nie udato si¢ do tej pory
stwierdzi¢ zadnych nowych mtodych osobnikow cisa moga-
cych $wiadczy¢ o jego rozmnazaniu.

Podsumowanie i wnioski

Prowadzone w ciggu ostatnich 27 lat obserwacje na dwoch

reprezentatywnych dla populacji chorinskiego cisa po-

wierzchniach badawczych pozwalaja nam sformutowaé
nastepujace wnioski:

* Pojawianie si¢ posuszu w obu wariantach w dolnym
przedziale rozktadu piersnic badanych drzew wskazuje
na wydzielanie si¢ cisow na skutek niedostatku $wiatta.

* Lepsze warunki $wietlne wariantu $wietlistego wyraz-
nie pozytywnie wptywaja na wzrost i rozwdj rosngcych
tu ciséw. O ich dobrej kondycji Swiadczg wyzsze war-
tosci podstawowych cech taksacyjnych drzewostanu
tego wariantu.

* Niezaleznie od warunkow $wietlnych stwierdzono w obu
wariantach znaczng przewage liczby okazow zenskich.

* Osobniki meskie byly wyzsze i miaty wigksze piersnice
w porownaniu z osobnikami zenskimi.

* Zaobserwowana w obu wariantach sktonnos¢ do two-
rzenia odrostow na catej bocznicy i przy podstawie pnia
$wiadczy o duzej zdolnosci regeneracyjne;j.

* Dobra kondycja zdrowotna wariantu $wietlistego oraz
wyzsza zdolno$¢ obradzania wskazuja, ze dla swoje-
go optymalnego rozwoju cis potrzebuje wickszej ilosci
$wiatla niz w wariancie cienistym.

Podzi¢ekowania

Profesorowi dr. hab. Zbigniewowi Sierocie dzigkuje-
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AssTrACT: The work assesses the reliability and usefulness of the age table developed in the 1980s by Longin

Majdecki. The table is commonly used by landscape architects in studies regarding the revalorisation of historic
parks. In the first part, the ages of two linden species (7ilia cordata and T. platyphyllos) were assessed using
a resistograph and compared with data from Majdecki’s table. Age curves were used for comparison. In the second
part, the ages of silver birch (Betula pendula) and Scots pine (Pinus sylvestris) were compared with the results

obtained from the table using a resistograph and an increment borer. It was found that for the purposes of park

revalorisation, Majdecki’s table is undoubtedly useful, although its limitations stem from the high variability of

radial increments among individual trees.
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Wstep

Historyk sztuki i architekt krajobrazu profesor dr hab. Lon-
gin Majdecki w swoim dorobku miat projekty i rewaloryza-
cje licznych parkéw w calej Polsce i przyczynit si¢ walnie
do rozwoju parkow warszawskich. Jest autorem niezwykle
waznych pozycji literaturowych, to jest: ,,Historii ogrodow”,
,Ochrony i konserwacji zabytkowych zatozen ogrodowych”
i ,,Rejestru ogrodow polskich” (Majdecki, 1993, 1964—66,
2007; Majdecki i Majdecka-Strzezek, 2019). Pierwsza z nich
bylta wielokrotnie wznawiana, a dla architektow krajobrazu
i konserwatorow jest niemal biblig, tak jak dla dendrologéw
pozycje Wtlodzimierza Senety. Obaj autorzy byli zreszta
zaprzyjaznieni i w czasie, gdy pracowali w warszawskiej
SGGW, niejednokrotnie wymieniali si¢ doswiadczeniami.
Niewatpliwie prof. Majdecki wyréznial si¢ wsrdd architek-

tow krajobrazu doglebng znajomoscig roslin i doceniat ich
znaczenie w projektowaniu.

Po II wojnie §wiatowe] rewaloryzacja parkoéw byla za-
daniem trudnym i palagcym, a Longin Majdecki byt jednym
z jej prekursoréw. W zwiazku ze zniszczeniami dokumenta-
cji 1 samych parkdw ocena wieku byta pomocna w ustalaniu
historycznej osnowy, rekonstrukcji zabytkowego ukladu za-
ozenia, w tym wyznaczaniu osi widokowych. Analizy wieku
w formie map drzewostanu byly wykorzystywane przez nie-
go w projektach rewaloryzacyjnych, a do najwazniejszych
nalezy wykonana dla Parku tazienkowskiego w Warszawie
(ryc. 1). To dzigki mapie wiekowej mozliwe jest odtworze-
nie kolejnych etapéw powstawania i przemian kompozycy;j-
nych parkow (Lukaszkiewicz, 2010; Wegiel i in., 2017). Na
potrzebe okreslania wieku drzew w pracach rewaloryzacyj-
nych zwracal uwage rowniez Siewniak (1990).
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Ryec. 1. Fragment planu Parku Lazienkowskiego z uktadem drzewostanu i jego struktura
wiekowa z 1978 r., skala 1:1000 (fot. A. Majdecka-Strzezek)
Fig. 1. Fragment of the Lazienki Park plan with the layout of the tree stands and their age
structure from 1978, scale 1:1000 (photo A. Majdecka-Strzezek)

Stosowane w le$nictwie tabele wiekowe do celow archi-
tektury krajobrazu si¢ nie nadaja, poniewaz dotycza drzew
rosngcych w zwarciu, podczas gdy w parkach najczesciej
rosng one pojedynczo badz w luznych grupach. Ponadto
z reguly tabele lesne zawierajg skorelowane dane o przyro-
stach $rednicy i wysokos$ci drzew, a nie ich wieku, poniewaz
ten z reguly jest leSnikom znany.

Wiasnie dla potrzeb rewaloryzacji profesor (wowczas
jeszcze magister) zaczat szukac¢ innych metod oceny wieku
drzew niz informacje zawarte w materiatach zrodtowych.
Opracowat tabelg na podstawie liczby przyrostow na pniach
Scigtych drzew réznych gatunkéw i odpowiadajacej im
piersnicy (Srednicy pnia na wys. 1,3 m). Drzewa pochodzi-
ty z polskich parkéow i ogrodow, rosty w roznych rejonach
i na roznych siedliskach. Prof. Majdecki uwazal, ze w celu
upewnienia si¢ co do wieku konkretnego drzewa nalezy
stosowac wiecej niz jedng metodg i Ze to pozwala wyelimi-
nowaé potencjalne btedy lub niescistosci (Anna Majdecka-
-Strzezek, informacja ustna). Nieznana jest liczba drzew
poszczegolnych gatunkow, ktore postuzyty do opracowania
tabeli. Ta byta doskonalona w latach osiemdziesiatych ubie-
glego wieku i udostgpniona w formie zapisu maszynowego

(ryc. 2) (Majdecki, 1980-1986). Dzigki opracowanemu ze-
stawieniu powstaty mapy wiekowe drzewostanu wielu par-
koéw, a metoda oceny zostata uznana za jedna z podstawo-
wych przy rewaloryzacji i stosowana jest powszechnie do
dzi§ (Majdecka-Strzezek, 2008; Borowski, 2013). Nie jest
ona jednak pozbawiona mankamentow i jest uzywana przez
architektow krajobrazu czgsto bezkrytycznie. Jednoczesnie
pojawiaja si¢ pytania o jej precyzje. Dlatego podjety temat
wydaje si¢ potrzebny i aktualny.

Celem badan byto poréwnanie oceny wieku drzew me-
todami bezposrednimi z wynikami z tabeli Majdeckiego.
Badania byly prowadzone w dwdch cze$ciach. W pierw-
szej na podstawie pomiardow rezystograficznych opraco-
wano krzywe przyrostowe dla lipy szerokolistnej (Zilia
platyphyllos Scop.) i lipy drobnolistnej (7. cordata Mill.),
a nastgpnie poréwnano je z krzywa uzyskang na podstawie
danych z tabeli Majdeckiego. Druga cze$¢ miata na celu
poréwnanie oceny wieku pojedynczych osobnikéw brzozy
brodawkowatej (Betula pendula Roth) 1 sosny pospolitej
(Pinus sylvestris L.) na podstawie pomiardw przy pomo-
cy rezystografu i $widra przyrostowego z danymi z tabeli
Majdeckiego.
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Opracowanie prof dr Longin Majdecki 19580/85

LP GATUNEK WIEK DRRZEWA

+ 10 20 I 40 70 o 120

Fopalus alba y
Fopulus robosta 15 s T0 100 125 145
Populus nigra

Tilia coradata

Tilia - 17 35 57 T8 92
platyphyllos

Carpinus betulus =

Crataegns - 7 15 - 3s 50 60
Fagus silvatica

Robinia psendoacacia 7 13 26 45 62 75
Pinus silvestris - 12 25 50 68 80
Acer platanoides

Acer psendoplatanes - 12 25 40 - 55 67

*  Platanus acerifolia

Frazinus excelsior - 12 26 45 [1] 2
Aesculus hippocastanum - 20 3s 65 87 105
Quercus robur - 9 18 35 47 85
Quercus sesslilis

Picea excelsa - 1z 25 =0 T0 82
Picea pungens

Lariz decldua - 17 35 52 67 79
Acer negundg :

Salix alba - F1) 54 85 -

Betula verrucosa

Betula pubescens - 2 34 57 i -
Ulmus laevis 9 15 30 51 73 90
Thuja occidentalis - 5 10 20 35 -
Alnns plufinosa = 17 A =] il |

dla mtodych drzew iglastych, polega na liczeniu okot-
koéw gatezi bocznych (Baniukiewicz, 1974). Kolejne to
oceny na oparte na tabelach, w tym tabeli Majdeckie-
g0, jednak ich doktadno$¢ ogranicza si¢ do wyznacze-
nia, czasem duzych, przedziatow wiekowych, czgsto
dostosowanych do réznych okresow rozwoju parku
(Majdecki, 1993; Lukaszkiewicz, 2010). Metoda pew-
ng, cho¢ nieobarczong btedami, jest policzenie stojow
przyrostow rocznych Scigtego drzewa. OczywiScie
trudno to nazwa¢ metoda bezinwazyjng. W przypadku,
kiedy wnetrze drzewa jest roztozone, mozliwe jest od-
niesienie wieku analizowanego drzewa do egzempla-
rza, co do ktorego mamy pewnosé, ze zostat posadzony
w tym samym czasie. Taki sposob dotyczy szczegdlnie
alei, kiedy mozna wykorzysta¢ powstale na skutek
dzialania réznych czynnikoéw atmosferycznych ztomy
i wykroty (Lukaszkiewicz, 2010). Z kolei metody in-
wazyjne opierajg si¢ na zliczaniu przyrostow rocznych
na podstawie pomiaréw wykonanych §widrem przyro-
stowym lub wiertarka oporowa (ryzystografem).
Swider przyrostowy byt pierwszym urzadze-
niem stuzacym do pobierania probek do analiz den-
drochronologicznych. Pierwszy taki $wider zostat
skonstruowany w Niemczech w 1855 1. i na prze-
strzeni lat jego wyglad ulegal licznym zmianom
(Grissino-Mayer, 2003). Juz w potowie XIX w. ana-
lizy przyrostow rocznych drzew iglastych pomagaty
w ustaleniu najlepszego momentu na wycinkg drzew,
co wigzalo si¢ oczywiscie z szacowaniem ich wieku.
Badania nad przyrostami rocznymi pomagaty okresli¢
rowniez dynamike wzrostu drzew (Pressler, 1866). Od
tamtej pory $wider przyrostowy i badania nad stojami
rocznymi byly wykorzystywane migdzy innymi przez
specjalistow zajmujacych si¢ gospodarka lesng (Co-
stello 1 Quarles, 1999), rekonstrukcja zmian klimatycz-
nych, poszukiwaniem terminéw dawnych pozaréw czy

Ryc. 2. Fragment oryginalnej tabeli opracowanej przez Longina Majdeckiego
i udostgpnionej pracownikom Sekcji Ksztattowania Terenow Zieleni SGGW

w Warszawie

Fig. 2. Fragment of the original table developed by Longin Majdecki and made
available to employees of the Green Area Development Section at Warsaw

University of Life Sciences (SGGW)

Metody oceny wieku drzew

Okreslenie wieku drzew nie jest tatwe. Ze wzgledu na siedli-
sko, na ktérym rosna, i cechy osobnicze drzewa posadzone
tym samym czasie mogg znaczaco roézni¢ si¢ rozmiarami.
Co za tym idzie, wskazanie ich wieku na podstawie sred-
nicy jest niezwykle zawodne, jak zauwazyl juz dawno np.
Tadeusz Szymanowski (1956). Najpewniejsza metoda okre-
$lenia wieku drzew jest wykorzystanie danych o dacie ich
posadzenia. Takie dane mozna znalez¢ w dokumentach do-
tyczacych inwentaryzacji lesnych, historii parkow, a w przy-
padku miast — w inwentaryzacyjnych bazach danych. Inna
metoda, jednak mozliwa do zastosowania praktycznie tylko

zmian powierzchni terenu (Grissino-Mayer, 2003). Do
dzi$ $wider przyrostowy uznawany jest przez wielu
badaczy za wiarygodna metod¢ wykrywania rozktadu
drewna oraz okreslania wieku drzew (Costello i Quar-
les, 1999). W przypadku znacznego rozktadu wewnatrz
pnia lub ograniczen wynikajacych z dlugosci swidra
stosowane sg rézne metody opierajace si¢ na estymacji
brakujacych przyrostow. Uwzgledniaja one niejednorodnosc¢
przyrostow w okresie zycia drzewa i pozwalaja na oceng licz-
by przyrostow brakujacego fragmentu poprzez odniesienie
wielkosci ubytku do drzew rosnacych w podobnym siedlisku
(w miar¢ mozliwosci najblizej) o $rednicy takiej jak ubytek
(Baniukiewicz, 1974; Pacyniak, 1992). Technik¢ pobierania
probek $widrem przyrostowym opisali miedzy innymi Bru-
chwald (1995) oraz Zielski i Krapiec (2004).

Innym urzadzeniem pomiarowym jest rezystograf (wier-
tarka oporowa), ktory rejestruje opor mechaniczny stawiany
przez drewno podczas wiercenia w pniu. Dzieki temu moz-
na zarejestrowa¢ kolejne przyrosty roczne, poniewaz opor
stawiany przez drewno wczesne jest mniejszy niz przez
drewno pdzne, tworzone w koncowym etapiec powstawania
przyrostu rocznego (Rinn, 1994). Rezystograf byt uzywany
do oceny przyrostow rocznych m.in. u Taiwania cryptome-
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rioides (Wang i in., 2003), a takze lip, klondéw, jesionow,
jarzebow i brzoz (Borowski, 2008) oraz orzesznika gorzkie-
g0 (Suchocka i Kolasinski, 2018). Oprocz rozpoznawania
stojow rocznych u drzew rosngcych mozna go rowniez wy-
korzysta¢ do badania drewna konstrukcyjnego, desek czy
tworzyw drzewnych (Wang i in., 2003). Jest takze szeroko
wykorzystywany do okre$lenia wielko$ci rozkladu drewna
wewnatrz pnia (Baridon i Suchocka, 2009).

Pewnym problemem w interpretacji wynikow wynika-
jacych z zastosowania §widra przyrostowego i rezystografu
jest specyficzna budowa drewna drzew rozpierzchlonaczy-
niowych, u ktérych stoje przyrostu nie zawsze daja si¢ wy-
raznie rozpoznac. Jednak wiele z tych gatunkéw wytwarza
pod koniec okresu przyrostu wigcej wiokien niz naczyn
i stoje sg zauwazalne (Zimmermann i Brown, 1981). Dodat-
kowym utrudnieniem w ocenie liczby stojow przyrostu sa
tez pier$cienie przyrostow, zanikajace, czesciowe i fatszywe
(Fritts, 1998; Lorimer i in., 1999). Na przyktad u bardzo sta-
rych oliwek europejskich braki stojow mogg siggac kilku-
dziesieciu lat (Boratynski i in., 2020).

Pojawiaja si¢ obawy o uszkodzenia drzew w wyniku
stosowania metod inwazyjnych. W przypadku $widra przy-
rostowego wydajg si¢ oczywiste ze wzgledu na Srednice ka-
natu. W przypadku rezystografu ich szkodliwo$¢ bywa prze-
ceniana. Jak podaja Weber i Mattheck (2006), zagrozenia
ze strony nawiertdw mozna poréwnac¢ do wykonania biopsji
w medycynie. Ci sami autorzy uwazaja, ze obie techniki
z wykorzystaniem urzadzen wiercacych, uzywane w ogra-
niczonym zakresie, nie sg niebezpieczne dla drzewa.
W zwiazku z podwyzszong temperatura w trakcie wiercenia
rezystografem nie jest mozliwe przeniesienie patogenu (np.
strzepek pasozytniczego grzyba) na inne drzewa (Suchocka,
2012 za: Schwarze, 2008). Nadal jednak ze wzgledu na oba-
wy (Johnstone i in., 2007) zastosowanie metod inwazyjnych
powinno by¢ ograniczane, szczegdlnie w stosunku do drzew
pomnikowych w parkach, na terenach zabytkowych i miej-
skich. Dlatego wskazane jest raczej stosowanie metod cat-
kowicie nieinwazyjnych, takich jak: tabele wiekowe, mode-
le wzrostu drzew, badania tomograficzne czy zastosowanie
promieni rentgenowskich. W przypadku drzew najstarszych,
ponadtysigcletnich, stosowana bywa metoda datowania przy
pomocy izotopu wegla “C (Boratynski i in., 2020).

Modele matematyczne oceny wieku drzew czgsto opar-
te sa na regresji. Interesujgca jest, zaproponowana przez
Lukaszkiewicza (2010), metoda uwzgledniajgca pomiary
pier$nicy i wysokosci, a zapisana w postaci wyktadniczego
modelu regresji wielorakiej. Na trudnosci i ograniczenia
w ocenie wieku na podstawie parametrow dendrometrycz-
nych, w tym $rednicy pnia, zwracat uwage Lukaszkiewicz
w kolejnej pracy (2013). Badajac mtode drzewa rdéznych
gatunkow, stwierdzil, ze mozna z duzym prawdopodobien-
stwem wyznaczy¢ warto$¢ graniczna obwodu piersnicowe-
g0, po przekroczeniu ktorej oczekuje sie, ze drzewo osig-
gnelo wiek piersnicowy powyzej 10 lat, co bylo potrzebne
ze wzgledu na Owczesne przepisy dotyczace usuwania
drzew. Zalezno$¢ wieku od pier$nicy w postaci funkcji wy-
ktadniczej wykazali u robinii akacjowej Wegiel z zespo-
tem (2017). Tego rodzaju badania wymagaja jednak bardzo
rozbudowanej bazy wyjsciowej. Nadal tabele wieckowe sa

podstawowym sposobem okre$lania wieku drzew w opra-
cowaniach architektury krajobrazu (Lukaszkiewicz, 2010).
Oceng wieku dojrzatych drzew na podstawie zmierzone-
go obwodu zajmowat si¢ np. White (1998), ktdry, badajac
drzewa dwudziestu gatunkow, w roéznych lokalizacjach
i siedliskach, stwierdzil, ze ich wiek mozna obliczy¢ glow-
nie na podstawie powierzchni stojow rocznych w pniu, na
podstawie prostego pomiaru obwodu.

Czesé 1
Material i metody

Wybrane do badan lipy (7ilia cordata i T. platyphyllos) rosty
swobodnie, w luznych grupach lub w alejach o nieduzym
zwarciu, dzigki czemu zachowaly stosunek $rednicy koro-
ny do wysokosci catego drzewa w granicach pomigdzy 1:2
a 2:1. Drzewa nie wykazywaly widocznych objawoéw we-
wnetrznego rozktadu drewna, tj. nie wystgpowaly u nich
dziuple, otwarte kanaly ani glebokie prochniejace ubytki
w dolnej czgsci pnia, a posusz stanowit ponizej 20% obje-
toéci korony. Ich pier$nica nie przekraczala 75 cm (pomiar
grubszych pni bylby niemozliwy ze wzgledu na dlugosé
wiertta rezystografu, czyli 40 cm).

W celu wykazania, na ile tabela Majdeckiego jest przy-
datna dla szacowania wieku drzew rosnacych w odmiennych
siedliskach, wybrano drzewa rosngce w réznych miejscach.
Kryterium doboru terenu badan byly warunki siedliskowe.
Kazde miejsce reprezentowato zestaw charakterystycznych
cech siedliskowych przypisywanych poszczegdlnym typom
zieleni miejskie;j:

1. Pas zieleni przyulicznej

Pas zieleni w postaci trawnika lub roslinno$ci w misach
w nawierzchni utwardzonej chodnika, w bezposrednim
sgsiedztwie jezdni drogi o kategorii gminnej lub wyzszej
w maksymalnej odlegtosci 10 m od jej krawedzi. Cechy
siedliska: wysokie wartosci zasolenia podloza, zapylenia
1 stezenia zanieczyszczen pytowych oraz gazowych pocho-
dzacych od komunikacji samochodowej. Teren badan: ulica
Zwirki i Wigury, Andersa i Wybrzeze Gdynskie (Warszawa).

2. Zielen osiedlowa lub parkowa na dawnych terenach
zabudowy miejskiej

Zielen na osiedlach na gruncie rodzimym, mocno prze-
ksztatconym na skutek zalegania pod powierzchnia gruzu,
$mieci i1 innych pozostatosci zwigzanych z zabudowa, wy-
burzaniem i stawianiem budynkéw oraz zmiang warunkéw
wodno-gruntowych. Cechy siedliska: gleby zubozate, antro-
pogeniczne o niejednorodnej strukturze i znieksztalconym
profilu. Teren badan: Osiedle Potok (Warszawa).

3. Zielen parkowa na terenach nieprzeksztalconych
o warunkach zblizonych do naturalnych

Zielen zakladana na terenach wczes$niej nieuzytkowanych
lub uzytkowanych rolniczo. Cechy siedliska: gleby o profilu
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nieprzeksztatconym lub przeksztatconym na skutek dziatal-

nosci rolniczej, o niezmienionych warunkach wodno-grun-

towych 1 niezasolone. Teren badan: Park Skaryszewski,

Kepa Potocka i taka przy Lesie Bielanskim (Warszawa).
Badania drzew w siedliskach miejskich mialy na celu

wykazanie, jaka jest przydatnos¢ tabeli Majdeckiego w tych

lokalizacjach. Tabela w zatozeniach byta przeznaczona do
okreslania wieku drzew parkowych.

Pier$nice kazdego drzewa mierzono dwukrotnie za po-
moc3 $rednicomierza (klupy) w kierunku NS i EW. Pomiar
wieku (liczby przyrostow rocznych drzewa) wykonywano
za pomocg rezystografu IML E400 o dtugosci wiertta 40 cm
na wysokosci 100-130 cm od powierzchni gruntu. Wierce-
nia wykonywano dwukrotnie, pierwsze od strony potnocne;j
pnia, drugie od strony wschodniej. Wiertlo bylo ustawiane
tak, aby wiercenie odbywato si¢ wzdtuz promienia przekro-
ju pnia. Wiercenie wykonywano na gleboko$¢ otrzymanag
przez dodanie do potowy zmierzonej wczesniej Srednicy za-
pasu 5-10 cm (warto$¢ dodana wynosita okoto 20% zmie-
rzonej $rednicy pnia, z wyjatkiem drzew powyzej 70 cm
$rednicy, gdzie gltebokos¢ wiercenia byla ograniczona dtu-
goscig wiertta). Otrzymano w ten sposob wykresy oporowe,
ktére wykorzystano do identyfikacji pier§cieni przyrostow
rocznych. Przy zliczaniu pier§cieni stosowano si¢ do nasteg-
pujacych zasad:

* Analizowano poczatkowy fragment wykresu o dtugosci
réwnej potowie zmierzonej, odpowiadajacej mu piersni-
cy ($rednicy).

* Pierwszy centymetr pomiaru rejestrowany przez rezy-
stograf stanowit pusty przebieg poczatkowy, dlatego nie
brano go pod uwage w obliczeniach glebokosci.

* Poszczegdlne pierScienie identyfikowano na podstawie
maksymalnych wartos$ci oporu, wskazujacych na wy-
stegpowanie warstwy drewna o wigkszej gestosci, czyli
drewna p6znego, oraz warto$ci minimalnych wystepuja-
cych pomigdzy maksymalnymi.

+ Stosunkowo niewielkie amplitudy zmian oporu pomig-
dzy sasiadujacymi ze soba skrajnymi wartosciami uzna-
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wano za wewnatrzsezonowe wahanie gestosci drewna
lub efekt zwigzany z praca urzadzenia pomiarowego.

* Przy analizie wykreséw brano rowniez pod uwagg duze
prawdopodobienstwo wystgpowania szerszych pierscie-
ni w poblizu rdzenia pnia.

* Zliczanie pierscieni rozpoczynano od pierwszego wy-
raznego maksimum i konczono na ostatnim czytelnym,
jednak potozonym nie dalej niz w odleglo$ci rownej po-
lowie zmierzonej piersnicy, liczac od poczatku wykresu.

* Na zdecydowanej wigkszoSci wykres6w oporowych wy-
stgpowaly fragmenty, ktore nie pozwalaly na bezposred-
nie wnioskowanie, m.in. z powodu prawdopodobnego
wiercenia stycznego (np. w poblizu rdzenia), wystepo-
wania zbyt waskich pierscieni, zmian patologicznych lub
innych nieznanych czynnikéw powodujacych ,,sptaszcze-
nie” wykresu, czyli zmniejszenie amplitudy zmian oporu.

W przypadku okreslania wieku drzewa na podstawie
liczby stojow zaobserwowanych we fragmencie o okreslo-
nej dtugosci poshugiwano si¢ wzorem:

W=PS/(2a)
gdzie: W — wiek drzewa, P — warto$¢ piersnicy [cm], a — dtu-
gos¢ fragmentu piersnicy, na ktorym policzono stoje przy-
rostu [cm], S — liczba policzonych stojow przyrostu.

Jezeli dokonano wiercenia w obu kierunkach, NS
oraz EW, obliczano oddzielnie wartosci W, oraz W,
i przyjmowano, ze W stanowi wartoscig Srednig, tzn.

W=(W W )2

Wielko$¢ W zasadniczo nie jest liczba catkowita, jednak
w tabelach inwentaryzacyjnych jej nie zaokraglano, aby nie
traci¢ cze$ci informacji (zwlaszcza pod katem krzywych
wiekowych).

Na rysunkach (ryc. 3—-8) przedstawiono przyktadowe
wykresy oporowe zebrane podczas badan wraz z ich inter-
pretacja pod katem liczby pier§cieni przyrostowych, wyste-
powania fragmentow trudnych do identyfikacji oraz zmian
patologicznych.

15 20
GLEBOKOSC WIERCENIA [cm]

Ryc. 3. Identyfikacj¢ stojow przyrostu przeprowadzono jedynie na poczatkowym fragmencie wykresu, gdzie wystgpowaly wyrazne amplitudy.
Fragment wykresu od 8 cm do ' pier$nicy wykazuje bardzo mate zréznicowanie wartosci, przez co zwigksza si¢ ryzyko bledu przy bezposrednim liczeniu
(a — zidentyfikowany fragment [cm]; %2 P — szacunkowy $rodek wykresu = % piersnicy; V¥ — zidentyfikowany st6j przyrostu (pomiar NS drzewa nr 12)

Fig. 3. The identification of growth rings was carried out only on the initial part of the graph, where distinct amplitudes were present.
The fragment of the graph from 8 cm to % diameter at breast height shows very small value variation, thereby increasing the risk of error in direct counting
(a —identified fragment [cm]; /2 P — estimated centre of the graph = ' breast height; ¥ — identified growth ring (NS measurement of tree no. 12)
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Ryc. 4. Identyfikacja stojow mozliwa byta na calym analizowanym odcinku dzigki wyraznym amplitudom (oznaczenia jak na ryc. 3)
(pomiar EW drzewa nr 11)

Fig. 4. The identification of tree rings was possible in the entire section thanks to clear amplitudes (EW measurement of of tree no. 11)
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Ryc. 5. Przyjeta metoda analizy zaktada identyfikacje stojow na odcinku wykresu réwnym Y piersnicy drzewa, nawet jesli na przekroju widoczny jest rdzen
drzewa (oznaczenia jak na ryc. 3) (pomiar EW drzewa nr 13)

Fig. 5. The adopted method of analysis assumes the identification of rings on a section of the graph equal to %2 of the tree diameter at breast height,
even if the tree core is visible in the cross-section (notations as in fig. 3) (EW measurement of tree no. 13)
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Ryc. 6. Pomimo wystepujacych nieregularnosci amplitudy oporu wyraznie widoczny jest wzrost warto$ci minimalnych oporu w miarg wzrostu gltgbokosci
wiercenia (oznaczenia jak na ryc. 3) (pomiar NS drzewa nr 42)
Fig. 6. Despite the irregularities in the resistance amplitude, the increase in the minimum resistance values is clearly visible with increasing drilling depth
(notations as in fig. 3) (NS measurement of tree no. 42)
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Ryc. 7. Wraz ze wzrostem gleboko$ci wiercenia wzrasta rowniez szeroko$¢ przyrostow rocznych (oznaczenia jak na ryc. 3) (pomiar EW drzewa nr 11)

Fig. 7. Along with the increasing drilling depth, the width of annual growth rings also increases. (notations as in fig. 3) (EW measurement of tree no. 11)
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Ryec. 8. Fragmenty wykresu w okolicy rdzenia nie podlegaty analizie. Na skutek wiercenia stycznego do stoi przyrostu odczyty oporu drewna wczesnego
i poznego zostaty tu usrednione, wykres ulegt ,,sptaszczeniu”, co uniemozliwia identyfikacje stoi (oznaczenia jak na ryc. 3) (pomiary EW —u géry
i NS — u dotu drzewa nr 6)
Fig. 8. Fragments of the graph near the core are not subject to analysis. Due to tangential drilling into the growth rings, the resistance readings of early and
late wood have been averaged here, resulting in a “flattening” of the graph, making rings identification impossible (notations as in fig. 3) (EW measurement
at the top, and NS at the bottom, tree no. 6)

Krzywe wiekowe wyznaczono dla sze§ciu grup za-
leznie od gatunku drzewa i typu siedliska. W grupach
wystepowala rézna liczba przypadkdéw oraz rézny zakres
zmierzonych piersnic z obu kierunkéw NS i EW (tab. 1).
Mniejsza $rednice miaty drzewa w zieleni przyulicznej
oraz osiedlowej lub parkowej na dawnych terenach zabu-
dowy miejskiej niz drzewa zieleni parkowej na terenach

nieprzeksztatconych (tab. 1). Dla kazdej z grup wykona-
no analize rozrzutu i aproksymowano ja funkcjg logaryt-
miczng, ktorej wykres stanowil krzywa przyrostowa dla
analizowanej grupy. Dla poréwnania otrzymanych wy-
nikow wykonano rowniez krzywa wiekowa wspdlna dla
obu gatunkéw lip na podstawie tabeli wiekowej opraco-
wanej przez prof. Majdeckiego.
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Tab. 1. Liczba badanych drzew w pierwszym etapie ze wskazaniem siedliska i zakresu pier$nic

Tab. 1. Number of trees examined in the first stage with indication of habitat and range of diameter at breast height

Mediana
Zakres piersnic / odchylenie
Siedlisko Gatunek Range of diameter | Liczba drzew standardowe
Habitat Species at breast height | Number of trees | Median / standard
[em] deviation
[cm]
Tilia cordata 15,00-42,25 47 27,00/7,79
Pas zieleni przyulicznej
Roadside green strip
T. platyphyllos 13,75-37,00 21 23,50/6,07
Zielen osiedlowa lub parkowa na dawnych T cordata 10,00-23,50 22 16,88 /3,58
terenach zabudowy miejskie;j
Residential or park greenery on former
urban development areas T platyphylilos 14,25-30,50 20 20,13/4,33
Zielefi parkowa na terenach T. cordata 12,00-79,50 55 37,75 /21,01
nieprzeksztatconych o warunkach
zblizonych do naturalnych
Park greenery in areas that remain
unchanged with conditions similar to T. platyphyllos 7,15-71,25 31 51,00/ 19,61
natural ones
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Ryc. 9. Krzywe wiekowe Tilia cordata (zielony, ¢) i T. platyphyllos (czerwony, ®) w zieleni parkowej na terenach nieprzeksztatconych o warunkach
zblizonych do naturalnych (grupa 3)

Fig. 9. Age curves for Tilia cordata (green, ¢) i T. platyphyllos (red, ®) in park greenery in areas that remain unchanged with conditions similar to natural

ones (group 3)
Wyniki i wynosza okoto 3—5 cm piersnicy u drzew w tym samym
wieku i zmniejszajg si¢ wraz z wiekiem drzew (ryc. 9).
Najszybszy wzrost promieniowy pnia wykazywaty egzem- Najnizsze tempo wzrostu promieniowego wykazaty lipy
plarze lip obu gatunkéw rosnace w zieleni parkowej (grupa w zieleni osiedlowej (grupa 2). W tym przypadku tempo
3), przy czym cho¢ przyrosty Tilia platyphyllos byty wiek- wzrostu obu gatunkéw byto niemal jednakowe, z niewiel-

sze niz T’ cordata, roznice w tempie wzrostu sg niewielkie ka przewaga T platyphyllos, jednak w granicach btgdu
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Ryec. 10. Krzywe wiekowe Tilia cordata (zielony ¢) i T. platyphyllos (czerwony, ®) w zieleni osiedlowej lub parkowej na dawnych terenach zabudowy
miejskiej (grupa 2)

Fig. 10. Age curves for Tilia cordata (green, ¢) i T. platyphyllos (red, ®) in residential or park greenery on former urban development areas (group 2)
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Ryc. 11. Krzywe wiekowe Tilia cordata (zielony ¢) i T. platyphyllos (czerwony e) w pasie zieleni przyulicznej (grupa 1)

Fig. 11. Age curves for Tilia cordata (green, ¢) i T. platyphyllos (red, ®) in roadside green strip (group 1)

(réznica <1 cm pier$nicy) (ryc. 10). Z kolei lipy w pasie
zieleni przyulicznej (grupa 1) rosty znacznie wolniej od
lip tego samego gatunku w parkach, jednak szybciej niz
drzewa z zieleni osiedlowej. Tu takze tempo wzrostu byto
rozne dla obu gatunkow. W poczatkowym okresie wzrostu
wieksza dynamike wzrostu, podobnie jak w parku, wyka-
zuje T. platyphyllos. Cho¢ w wieku 20 lat piersnice obu

drzew sa réwne, pdzniej coraz bardziej przewaza T. corda-
ta (ryc. 11).

Réznice w dhugosci krzywych wiekowych na wykresach
wynikaja z liczby analizowanych przypadkéw w badanych
grupach. W przypadku drzew przyulicznych i osiedlowych
nie znaleziono na terenach objetych badaniami drzew star-
szych niz odpowiednio 45 i 38 lat.
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Ryc. 12. Krzywe wiekowe Tilia cordata i T. platyphyllos w réznych typach siedliska i poréwnanie z krzywa wiekowa na podstawie tabeli Majdeckiego

Fig. 12. Age curves for Tilia cordata and T. platyphyllos in various habitat types and comparison with the age curve based on Majdecki’s table

U kazdego z badanych drzew wystepowaly réznice w oce-
nie wieku na podstawie pomiaru w kierunkach NS i EW, co
$wiadczy o istnieniu bledow. Z braku innych przestanek przyj-
mowano wartos¢ $rednig z obu pomiaréw. W konsekwencji
mozna okresli¢ btad pomiaru jako polowe wspomnianej wy-
zej roznicy migdzy pomiarami, czyli pomigdzy wartosciami

wieku NS i wieku EW. W tab. 2 przedstawiono zestawienie
niektorych przypadkow, uszeregowanych rosngco wzgledem
obliczonego $redniego wieku. Wielkosci réznic, cho¢ mozna
zauwazy¢ wsrdd nich trend wzrostowy, nie sg $cisle skorelo-
wane ze wzrostem wartosci Sredniego wieku. Nie sg one takze
skorelowane z asymetrig pier$nicy (Chrapka, 2004).

Tab. 2. Zestawienie obliczen wieku i bledu dla wybranych przypadkow (Tc = Tilia cordata, Tp = T. platyphyllos)

Tab. 2. Summary of age calculations and error for selected cases (Tc = Tilia cordata, Tp = T. platyphyllos)

Pier$nica Wiek NS Pier$nica Wick EW ) o . ) . 4
Diameter at Diameter at Srednia pier$nica| Sredni wiek Blad wieku
Nr drzewa . Age: NS . Age: EW
Tree no. breast height - breast height w Average dbh Average age Age error
(dbh) NS (dbh) EW [cm] [lata/years] W W, /2
NS [cm] [lata/years] EW [em] [lata/years]

VL1 Tp 20,0 20,0 20,0 23,00 20,00 21,50 1,50
V3 Tc 32,0 29,9 29,0 29,00 30,50 29,43 0,43
V.6 Tc 33,0 34,4 32,0 34,13 32,50 34,25 0,12
1.43 Tc 28,0 31,8 34,0 39,44 31,00 35,63 3,81
V.10 Te 39,0 36,4 42,0 35,85 40,50 36,13 0,27
1.10 Tc 36,5 36,5 39,0 39,00 37,75 37,75 1,25
V.2 Te 44,5 433 38,0 38,00 41,25 40,63 2,63
L.15Tc 35,0 35,0 40,0 46,49 37,50 40,74 5,74
V.1 Te 40,5 45,3 40,0 41,05 40,25 43,16 2,11
V.4 Tp 40,5 43,0 44,0 45,00 42,25 43,98 1,02
1.8 Tc 38,5 45,5 44,0 42,81 41,25 44,16 1,34
1.1 Tp 47,0 449 46,0 43,81 46,50 44,36 0,55
1.4 Tc 38,0 46,2 41,0 53,53 39,50 49,87 3,66
1.2 Te 38,5 54,6 39,0 48,18 38,75 51,41 3,23
1.3 Tc 43,5 54,9 45,5 56,28 44,50 55,61 0,66
1.7 Tc 57,0 75,6 66,0 76,07 61,50 75,81 0,25
1.49 Tc 69,0 86,3 60,0 76,27 64,50 81,26 4,99
1.46 Tc 66,0 81,4 78,0 96,91 72,00 89,15 7,75
1.47 Tc 78,0 87,8 69,0 94,09 73,50 90,92 3,17
1.44 Tc 72,0 93,4 74,0 91,08 73,00 92,24 1,16
1.45 Tc 68,0 98,4 75,0 93,10 71,50 95,74 2,64
1.48 Tc 71,0 94,7 79,0 101,4 75,00 98,01 3,35
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Czes¢ 11

W drugiej czegsci badan zdecydowano si¢ na okreslenie wie-
ku za pomocg rezystografu i §widra przyrostowego (Pressle-
ra). Celem byto pokazanie, jak w przypadku pojedynczych
pomiarow wiek obliczony na podstawie danych z rezysto-
grafu i $widra przyrostowego ro6zni si¢ od szacowanego na
podstawie tabeli Majedeckiego.

Material i metody

Wybrano dwa gatunki, z ktorych pierwszy, brzoza brodaw-
kowata (Betula pendula) nalezy do liSciastych rozpierz-
chtonaczyniowych, a drugi to reprezentujaca drzewa iglaste
(nagozalazkowe) sosna pospolita (Pinus sylvestris). Wybor
zostal uzasadniony chgcig wskazania, jak sprawdza sie¢
tabela Majdeckiego dla innych gatunkow niz lipy badane
w pierwszej czesci. Ocenie poddano tez, na ile zastosowane
metody przydatne sg do okreslania wieku drzew o odmien-
nej budowie anatomicznej drewna.

Drewno sosny ma zaréwno biel, jak i twardziel, na-
tomiast brzoza brodawkowata ma drewno beztwardzielo-
we. U sosny stoje przyrostow sg wyraznie widoczne, co
wynika z odmiennej budowy drewna wczesnego i pdzne-
go: drewno wczesne jest jasniejsze i mozna je stosunko-
wo tatwo odr6zni¢ od poznego (letniego), a tym samym
wyznaczy¢ granice miedzy kolejnymi stojami przyrostu
rocznego. Z kolei w drewnie brzozy komorki naczyn
sa roztozone rownomiernie w stojach w strefie drewna
wczesnego 1 pdznego, przez co odréznienie poszczegol-
nych stojéw rocznych jest bardzo utrudnione. Dla obu
gatunkow wybrano po 30 sztuk drzew niewykazujacych,
wedtug wizualnie przeprowadzonej oceny, oznak rozkta-
du pnia.

Ze wzgledu na uzycie $widra przyrostowego i obawy
o uszkodzenie drzew analizowano egzemplarze rosng-
ce pojedynczo, poza terenami parkowymi. Brzozy rosty
w warszawskiej dzielnicy Wilanow, na terenie osiedla Blo-
nia Wilanowskie. Drzewa rosng tam swobodnie we wzgled-
nie naturalnym siedlisku; sa to samosiewy. Z kolei sosny
rosty w duzej rozstawie na otwartym terenie poza lasem we
wsi Wymodj na terenie gminy Stawiguda, w powiecie olsz-
tynskim. Zréznicowany wybor miejsc wzrostu drzew wy-
nikat z tego, ze nie znamy siedlisk, w ktorych prof. Longin
Majdecki dokonywat swoich obserwacji, zatem wybrane
drzewa mogly rosna¢ w roznych miejscach, na réznych sie-
dliskach i w r6znych rejonach.

Drzewa nawiercano rezystografem w kierunku péinoc-
-potudnie prostopadle do osi pnia, na wysokosci 1,3 m.
Pomiar przeprowadzony byt na glebokos¢ réwna Srednicy
pnia. Na podstawie uzyskanych krzywych oporowych okre-
slano wiek drzew. Ze wzglgdu na mniejsze piersnice drzew
nie stosowano metody usredniania liczby przyrostow we-
dlug wzoru z czesci pierwszej. Mniejsze piersnice pozwala-
ly na bezposrednie liczenie przyrostow na catej dtugosci na-
wiertu az do rdzenia pnia. Nie brano pod uwage nawiertow,
w ktorych obraz byt nieczytelny. Oszacowany w ten sposob
wiek drzew porownywano z uzyskanym na podstawie tabeli
wiekowej Majdeckiego.

W celu rzetelnego poréwnania wynikow pomiarow
otrzymanych z wykorzystaniem $widra Presslera z pomia-
rami wykonanymi rezystografem zdecydowano, ze pomiar
$widrem zostanie przeprowadzony w miejscu najblizszym
tego, w ktorym wprowadzano wiertlo rezystografu. Rurka
$widra przyrostowego, podobnie jak w przypadku wiertta
rezystografu, byta wprowadzana w pien na gleboko$¢ rowna
jego srednicy.

Wywiertki ze $widra, oznaczone co do kierunku, zawi-
jano w ligning i umieszczano w pudetku. W celu uniknigcia
btedéw wynikajacych z niedoktadnie promieniowego kie-
runku nawiertow analizowano tylko te wykresy rezystogra-
ficzne i wywiertki $widra przyrostowego, ktére przechodzi-
ty przez rdzen pnia.

Wyniki

Dzigki zmianom oporu wiertla rezystografu mozliwe jest
oszacowanie wieku badanego drzewa i okreSlenie stopnia
rozktadu drewna wewnatrz pnia. W analizie wykresow nie-
zwykle istotna jest odpowiednia interpretacja. Poszczegolne
przyrosty roczne mozliwe sg do zinterpretowania na wy-
kresie oporowym dzigki wystgpowaniu na przemian w sto-
jach rocznych strefy drewna wczesnego i pdznego. Drew-
no wezesne charakteryzujace si¢ mniejsza gestoscia stawia
mniejszy opor podczas wiercenia, co na krzywej oporowe;j
jest odezytywane jako warto$ci minimalne. Gdy wiertto re-
zystografu przechodzi przez strefe drewna poéznego (cechu-
jacego si¢ wigksza gestoscia niz wezesne) rejestrowany jest
wiekszy opor, a co za tym idzie rosnie nat¢zenie pradu. Na
wykresie oporowym strefa drewna pdznego jest zapisywana
w postaci maksymalnych wartosci.

Stosunkowo wysokie wartos$ci oporu w czasie wiercenia
wskazuja na prawidtowa budowe drewna, natomiast gdy od-
czyt jest niski, oznacza to mniejsza gestos¢ drewna i nizszy
opor wiercenia i nalezy si¢ spodziewaé proceséw rozktadu
(Costello i Quarles, 1999).

Gdy wiertto przechodzi przez strefe rdzenia, ktora znaj-
duje si¢ mniej wigcej w §rodku wykresu, zauwazy¢é mozna
nagly spadek warto$ci oporu. Niestety, nie zawsze strefa
rdzenia jest widoczna na wykresie oporowym, gdyz nie
w kazdym przypadku rdzen zlokalizowany jest w central-
nej czesci przekroju poprzecznego pnia i nie zawsze tez
wiertlo posuwa si¢ idealnie w kierunku promieniowym
(ryc. 131 14).

Oceny przyrostow na wykresach oporowych dokonano
jak w czgséci pierwszej. Szacowanie liczby stojow przy-
rostow w wywiertkach pobranych $widrem Presslera pole-
galo na zliczaniu widocznych przyrostow. Granica pomig-
dzy poszczegdlnymi przyrostami rocznymi przejawiala si¢
u sosny w postaci ciemnej strefy drewna pdznego oraz na-
stepujacego po niej jasniejszego drewna wezesnego. U brzo-
zy pojawily si¢ problemy z odczytaniem granicy mig¢dzy
przyrostami.

Jesli swider przeszedt przez rdzen pnia, na wyciagnie-
tej probece (wywiertku) wida¢ byto w tym miejscu brazowe
przebarwienie, natomiast gdy rdzen zostal ominigty, do-
dawano do liczby stojow oszacowang brakujaca ich liczbg
(szacunek na podstawie pieciu slojow poprzednich).
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Wyniki badan zostaty stabelaryzowane (tab. 3 i 4). War-
to$ci ujemne oznaczaja wyniki, dla ktorych wiek wg tabeli
Majdeckiego jest niedoszacowany wzglgdem rezystografu.

Wiek badanych brzéz okreslony na podstawie tabeli
wiekowej miescit si¢ w przedziale 15-48 lat, a oszacowany
na podstawie krzywych oporowych w zakresie 16-51 lat.
W 18 przypadkach wiek brzéz wedlug tabeli Majdeckiego
byt niedoszacowany wzglgdem ocenianego na podstawie
pomiardw rezystografem, w dziewigciu przeszacowany,
w pozostatych trzech rowny. Réznice w ocenie wieku wy-
nosily zasadniczo do 5 lat, w jednym przypadku réznica
wyniosta 10 lat (tab. 3), a §rednia rdznicy to 2,9, przy odchy-
leniu standardowym 2,2. Przy stosunkowo mtodym wieku
brzo6z te roznice sa znaczne, co szczegdlnie uwidocznia si¢
w niektorych konkretnych przypadkach.

Amplitude [%]

Wiek sosen wedlug tabeli Majdeckiego zawierat sie
w przedziale 34-50 lat, wynikajacy z liczby slojow rocz-
nych z wykresow oporowych rezystografu 25-44 lata,
a z probek pobranych §widrem Presslera 33—45 lat (tab. 4).
Srednia réznic w ocenie wieku sosen przy uzyciu $widra
przyrostowego i z tabeli Majdeckiego wynosita 4,1 roku,
przy odchyleniu standardowym 3,5. Rdznice te sg duze,
co wskazuje na znaczny rozrzut w ocenie wieku, szczegol-
nie, ze badane byly drzewa stosunkowo mtode. W 20 przy-
padkach wiek oceniany wedlug tabeli Majdeckiego prze-
kraczat wiek ustalony na podstawie odwiertow z pni,
w trzech byl rdwny, w pozostatych mniejszy. Roznice za-
wieraly si¢ w granicach od 0 do 11 lat (tab. 4).

Oszacowany na podstawie tabel Majdeckiego wiek
sosen w 27 przypadkach przekraczal liczbe lat odczytana

A
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12 14 6 18 20 22
Drilling depth [cm]

Assessment
Bl From O0cm to 1,1 cm : PUSTY PRZEBIEG
E From 11cm o 2,1cm : KORA

From 21 cm o 11.2cm : PREYROSTY ROCZHE
] From 11,2em to 13,3 em : RDZERN
L1 From 13,3 cm to 20,3cm : PRZIYROSTY ROCZNE
Bl From 20.3cm to 22,0cm : HORA

Ryc. 13. Wykres oporowy dla Betula pendula z widoczna strefa rdzenia (drzewo nr 16)

Fig. 13. Resistance chart for Betula pendula with the core zone visible (tree no. 16)
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Drilling depth [em]
Assessment
BEE From 00cm to  1,2cm : PUSTY PRIEBIEG
B From 1.2cm to 2,.2cm : KORA
E From 22cm to 11.1 cm : PRIYROSTY ROCINE
From 11, 1ecm ww 203 cm : PRIYROSTY ROCZNE
Bl From 203cm to 21,3 cm : KORA

Ryc. 14. Wykres oporowy dla Betula pendula, na ktérym trudno zlokalizowa¢ rdzen

Fig. 14. Resistance chart for Betula pendula, on which it is difficult to locate the core
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Tab. 3. Dane pomiarowe dla Betula pendula oraz wiek drzew odczytany z tabeli i wykreso6w oporowych rezystografu

Tab. 3. Measurement data for Betula pendula and tree age based on the age table and resistance charts

Obwod pnia Piersnica Rliciaueizeet
Nr drzewa . Majdeckiego Wiek (rezystograt)
Trunk Diameter at breast . .
Tree no. circumference height (dbh) Age according to | Age (resistograph) | AMT-AR
o] ol Majdecki's table AR
AMT

Bl 122 39 46 41 5
B2 126 40 48 41 7
B3 120 38 45 40 5
B4 58 18 17 20 -3
B5 117 37 44 45 -1
B6 126 40 48 51 -3
B7 118 38 45 42 3
B8 118 38 45 40 5
B9 51 16 15 18 -3
B10 79 25 25 23 2
Bl11 63 20 18 16 2
B12 63 20 18 20 -2
B13 68 22 20 20 0
B14 58 18 17 22 -5
B15 65 21 19 20 -1
B16 73 23 22 24 -2
B17 77 25 24 22 2
B18 70 22 20 20 0
B19 69 22 20 21 -1
B20 60 19 17 17 0
B21 68 22 20 23 -3
B22 71 23 21 24 -3
B23 79 25 25 24 1
B24 91 29 32 35 -3
B25 83 26 27 37 -10
B26 67 21 19 20 -1
B27 60 19 17 18 -1
B28 63 20 18 22 -4
B29 66 21 19 24 -5
B30 80 25 26 30 -4

St | Miosten | s ws el Wiek Rl Gl
Nr drzewa Trunk Diameter at Majdeckiego (rezystograf) )
. : . Age according to yStog Age (increment | AMT-AR | AMT-APD
Tree no. | circumference | breast height decki’s tabl Age (resistograph) b
- (dbh) [em] Majdecki's table AR orer)
AMT APD
S1 69 22 35 26 33 11 2
S2 80 25 40 32 36 8 4
S3 78 25 40 25 40 15 0
S4 84 27 42 35 41 7 1
S5 77 25 40 25 40 15 0
S6 68 22 35 25 40 10 -5
S7 90 29 44 38 45 6 -1
S8 97 31 47 38 39 9 8
S9 77 25 40 34 41 6 -1
S10 99 32 48 43 41 5 7
Si1 83 26 42 35 43 7 -1
S12 96 31 47 41 44 6 3
S13 89 28 44 43 44 1 0
S14 104 33 50 41 42 9 8
S15 97 31 47 40 38 7 9
S16 76 24 39 39 42 0 -3
S17 73 23 37 33 35 4 2
S18 67 21 34 38 39 -4 -5
S19 102 32 49 44 38 5 11
S20 81 26 41 42 36 -1 5
S21 104 33 50 36 40 14 10
S22 85 27 42 36 40 6 2
S23 74 24 38 31 39 7 -1
S24 77 25 40 34 36 6 4
S25 99 32 48 32 39 16 9
S26 94 30 46 37 36 9 10
S27 87 28 43 34 41 9 2
S28 80 25 40 31 39 9 1
S29 92 29 45 35 39 10 6
S30 81 26 41 29 40 12 1

Tab. 4. Dane pomiarowe dla Pinus sylvestris oraz wiek drzew odczytany z tabeli, wykresoéw oporowych i probek pobranych §widrem przyrostowym

Tab. 4. Measurement data for Pinus sylvestris and tree age based on the age table, resistance charts and samples taken with an increment borer
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z wykresow oporowych rezystografu, w dwoch byl mniej-
szy, w jednym taki sam. Roéznice w ocenie wieku wahaty
si¢ od 0 do 16 lat, przy s$redniej 7,8 roku i odchyleniu stan-
dardowym 4,0. Réznice te sg po raz kolejny nalezy uznaé
za znaczne, zwlaszcza w sytuacji, ze badane byly drzewa
stosunkowo mtode.

Liczba stojow odczytanych z wykresé6w oporowych re-
zystografu byta w 25 przypadkach mniejsza od liczby sto-
jow policzonych na odwiertach z pni. Moze si¢ to wigzac
z niejednoznacznym obrazem krzywej oporowej, a co za
tym idzie — wystgpowaniem ewentualnych bledéw w inter-
pretacji wykresow rezystograficznych. Liczenie przyrostow
rocznych w probkach z nawiercen $widrem przyrostowym
nie rodzito tego typu problemow.

Analiza wieku sosen wedlug tabeli wiekowej Maj-
deckiego, wykreséw oporowych i odczytow z probek pni
wykazala, ze najblizsze tabelom Majdeckiego sa wyniki
pochodzace z pomiardw przeprowadzonych $widrem Pres-
slera (tab. 4).

Dla poréwnania metod zestawiono krzywe oporowe
z obrazem zeskanowanych rdzeni pobranych z wnetrza
pni. W przypadku sosny pospolitej] mozna zauwazy¢ rze-
czywiste powigzanie migdzy maksymalnymi warto$ciami
wykresu rezystograficznego, ktére byly interpretowane
jako kolejne stoje z poszczegodlnymi przyrostami rocznymi
widocznymi na probce drewna uzyskanej dzigki swidrowi
Presslera.

U brzozy brodawkowatej odczytanie stojow rocznych
z wywiertkow okazato si¢ niemozliwe ze wzglgdu na brak
wyraznej granicy mi¢dzy nimi. W zidentyfikowaniu przyro-
stow nie pomogto szlifowanie wywiertkow. Zatem graficzne
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poréwnanie wykresow oporowych z zeskanowanymi prob-
kami drewna brzozy polegalo jedynie na dopasowaniu stre-
fy rdzenia, ktdra jako jedyna byta mozliwa do wyr6znienia
(ryc. 15-16) (Deja, 2011).

W przypadku brzozy, co ciekawe, pordéwnanie danych
z pomiardéw rezystografem i danych o wieku z tabeli Maj-
deckiego dla tych samym drzew (test Wilcoxona dla danych
zaleznych) wykazato, ze grupy tych danych (tab. 3) nie
roznig si¢ statystycznie; sa one ponadto silnie skorelowane
(R*=0,9). Z kolei sprawdzenie, czy w przypadku sosny trzy
grupy danych rdznia si¢ statystycznie (parami, test Wilco-
xona dla danych zaleznych: wiek wg tabeli Majdeckiego,
wiek wg rezystografu i wiek wg §widra Presslera, patrz tab.
4), wykazato, ze wszystkie one r6znia si¢ znaczaco, sa one
takze stabo lub bardzo stabo skorelowane miedzy sobg, co
mogloby wskazywacé na staby zwigzek miedzy tymi trzema
grupami pomiaréw lub odczytow, a wiec wynik zupehie
inny niz zalezno$ci stwierdzone u brzozy.

Podsumowanie

Tabela prof. Majdeckiego zostata opublikowana migdzy
innymi w najnowszym wydaniu ,,Ochrony i konserwacji
zabytkowych zalozen ogrodowych” (Majdecki i Majdecka-
-Strzezek, 2019), znalazta tez zastosowanie w licznych ana-
lizach wieku drzew parkowych. Uzyto jej do wyznaczania
wspolczynnikéw przyrostowych w metodzie wyceny drzew
(Borowski i Pstragowska, 2009). Wspotczynniki te staty si¢
istotng czgs$cia nowatorskiej metody wyceny drzew rosng-
cych poza lasami opartej na warto$ci odtworzeniowej drze-
wa (Szczepanowska, 2009).
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Ryec. 15. Graficzne pordwnanie liczby stojow odczytanych na wykresie oporowym z probka pobrang $widrem Presslera, na ktorej widoczna jest jedynie
strefa rdzenia (brzoza, drzewo nr B2)

Fig. 15. Graphic comparison of the number of rings read on the resistance chart with a sample taken with in increment borer, where only the core zone is
visible (birch, tree no. B2)
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Rys. 16. Graficzne poréwnanie liczby stojow odczytanych na wykresie oporowym z obrazem przyrostow na probce pobranej $widrem Presslera
(sosna, drzewo nr S25)

Fig. 16. Graphic comparison of the number of rings read on the resistance chart with the image of growth rings on a sample taken with an increment borer
(Scots pine, tree no. S25)

Roéznice w przebiegu krzywych wzrostowych lip wy-
nikajg z cech osobniczych, wptywu warunkow $rodowiska
i ze sposobu zbierania oraz analizowania danych wieko-
wych. Najszybszy wzrost promieniowy wykazywaly lipy
rosngce w warunkach zblizonych do naturalnych, czyli na
terenach parkowych, a najnizsze tempo — egzemplarze obu
gatunkéw lip na terenach osiedlowych. Drzewa rosngce
w pasach zieleni przyulicznej znalazly si¢ pomigdzy obu
wczesniej wymienionymi. Spodziewano si¢, ze drzewa ro-
snace na terenach osiedlowych beda miaty wicksze roczne
przyrosty od drzew przyulicznych, rosngcych w wyjatkowo
niekorzystnych warunkach siedliskowych (Szczepanowska,
2001; Borowski, 2008), jednak otrzymane wyniki moga
wskazywac na to, ze czynniki siedliskowe lub sposob upra-
wy drzew na osiedlach mieszkaniowych sg dla lip mniej ko-
rzystne, niz zaktadano.

Przebieg zbiorczej krzywej wickowej lip jest bardzo
zblizony do uzyskanej na podstawie danych pochodzacych
z tabeli Majdeckiego. Analogiczne podobienstwo, w przy-
padku robinii akacjowej, wykazali tez Wegiel 1 wspotauto-
rzy (2017). Wskazuje to posrednio na rzetelno$¢ opracowa-
nia tabeli Majdeckiego. Niestety, statystyczne poréwnanie
wieku drzew ocenianego na podstawie pomiarow z tabela
Majdeckiego jest, ze wzgledu na brak wyj$ciowych da-
nych do tabeli, niemozliwe. Krzywe wiekowe lip rosngcych
w warunkach miejskich (zielen osiedlowa i1 przyuliczna)
sa wyraznie odmienne od krzywej otrzymanej na podstawie
tabeli Majdeckiego. Dlatego w przypadku siedlisk miejskich
stosowanie tabeli moze prowadzi¢ do znacznego zawyzenia
szacowanego wieku drzew.

Druga cz¢$¢ badan dotyczyta pomiaréw wieku otrzyma-
nych z uzyciem rezystografu i $widra przyrostowego. Oce-
niano w niej drzewa mlode (brzoza brodawkowata i sosna
pospolita). Wybrano bezposrednie poréwnanie wieku po-

jedynczych egzemplarzy (nie krzywej) 1 wykazano réznice
wzgledem danych wiekowych pochodzacych z tabeli Maj-
deckiego. Dla pojedynczych brzéz i sosen wiek szacowany
z wykresow oporowych odbiegat w wielu przypadkach od
oszacowanego przy pomocy tabeli Majdeckiego.

Na wyniki badan rezystograficznych i uzyskanych przy
uzyciu $widra przyrostowego mogly mie¢ wptyw czynniki
zwigzane ze specyfika metody pomiarowej. W obu przy-
padkach mozliwe bylo pominigcie niektérych waskich
pier$cieni przyrostow. Zdarza si¢ to szczeg6lnie u drzew
starszych, u ktorych w strefie brzegowej pnia mozna spo-
dziewac si¢ pierscieni bardzo cienkich, a takze u drzew
rosnacych w niekorzystnych warunkach siedliskowych,
u ktoérych czeste sa pier§cienie zanikajace lub ich brak.
Otrzymane wyniki nie sg zatem wolne od bigdu. Krzy-
we wiekowe przedstawiaja bliska rzeczywistej dynamike
wzrostu lip Tilia cordata i T. platyphyllos 1 moga stanowic
podstawe do szacowania ich wieku. Nalezy zaznaczy¢, ze
nie ma realnie innej metody oceny rzeczywistego wieku
zyjacych drzew niz zastosowane w badaniach.

Pozostaje pytanie, czy i na ile tabela Majdeckiego jest
doktadna i czy mozna jg stosowac¢ do oceny wieku drzew
parkowych? Jak zaznaczyl sam autor, dla potrzeb rewalo-
ryzacji drzewostan parkowy mozna podzieli¢ na przedzialy
wiekowe o rownych interwalach, na przyktad 25, a nawet
50-letnich. Podziat ten moze by¢ rowniez nierownomierny,
dostosowany do historycznych etapéw rozwoju kompozycji
parkowej (Majdecki, 1993). Tak wigc oczywista zgrubnos¢
metody i jej doktadno$¢ znajduje zastosowanie w tych sze-
rokich przedziatach.

Poniewaz przebieg krzywych wiekowych lip byt zblizo-
ny do krzywej uzyskanej na podstawie tabeli Majdeckiego,
a badania pojedynczych drzew wykazaly istotne roznice
w ocenie ich wieku, mozna wyciagna¢ ogoélny wniosek.
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Tabela Majdeckiego (przynajmniej dla badanych gatun-
kéw) jest dla duzego zbioru danych opracowana rzetelnie,
natomiast w przypadku analizy wieku pojedynczych drzew
istnieja nawet znaczne roznice wzgledem wieku rzeczy-
wistego. W efekcie dla potrzeb rewaloryzacji parku tabela
Majdeckiego jest bez watpienia przydatna, z zachowaniem
jednak uwag i Swiadomosci co do jej ograniczen.

Podejmowane sg proby opracowania metod oceny wieku
na podstawie zaleznosci od piersnicy i wysokoSci w postaci
wyktadniczego modelu regresji wielorakiej oraz wieku za-
leznie od piersnicy w postaci funkcji wyktadniczej (Lukasz-
kiewicz, 2010; Wegiel i in., 2017). Jednak metody te, jak na
razie, ograniczaja si¢ do pojedynczych gatunkdéw. W praktyce
architekci krajobrazu nadal postuguja si¢ tabelg Majdeckiego,
w ktorej liczba gatunkow, badz tylko rodzajow, jest znacznie
wicksza.

Whioski

Tabela szacowania wieku drzew opracowana przez prof.
Longina Majdeckiego jest przydatna dla oceny wieku drzew
w parkach, jednak szacowanie wieku pojedynczych egzempla-
1Zy na jej podstawie moze by¢ obarczone znacznym biedem.

Ze wzgledu na zmienno$¢ osobnicza drzew i réozne wa-
runki siedliskowe, w ktorych rosna, tabela znajduje zasto-
sowanie szczegdlnie w opracowaniach rewaloryzacyjnych
parkow, gdzie wyznaczone przedzialy wiekowe drzew sa
stosunkowo szerokie.

Ocena wieku na podstawie tabeli moze by¢ podstawa do
staran o objecie pojedynczych drzew i catych kompleksow
réznymi formami ochrony.

Z punktu widzenia praktyki konserwatorskiej nalezy
dazy¢ do opracowania metod szacowania wieku drzew
parkowych z uwzglednieniem duzej liczby gatunkow
i licznych i1 dobrze rozpoznanych préobach. Warto sprobo-
wac oprze¢ szacowanie nie tylko na pier$nicy drzew, ale
réwniez innych parametrach, na przyktad wysokosci czy
wielkosci korony.
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Pomnik przyrody — dab szyputkowy rosnacy na terenie gminy Drawsko Pomorskie. Drzewo zostalo zgloszone do konkursu przyrodniczego
,,Odkryj swoj pomnik przyrody” zorganizowanego przez gming Drawsko Pomorskie (fot. Leszek Paradowski)

Nature monument — pedunculate oak growing in the area of Drawsko Pomorskie commune. The tree was nominated for the nature competition titled
“Discover Your Nature Monument” organised by the commune of Drawsko Pomorskie (photo Leszek Paradowski)
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Wegetatywne rozmnazanie Swierka serbskiego i pospolitego
w Polsce metoda kultur in vitro z wykorzystaniem
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STREszczENIE: Postgpujace zmiany klimatyczne zmniejszaja efektywno$¢é rozmnazania generatywnego $wierkow.
W celu utrzymania istniejacych populacji badZ dostarczenia sadzonek do upraw plantacyjnych niezbedne bedzie
zastosowanie wegetatywnych metod mnozenia drzew. Najbardziej perspektywiczng z nich jest metoda kultur
in vitro, zwlaszcza technika embriogenezy somatycznej. Jednak z uwagi na ztozono$¢ procesu rozwoju zarodka
istnieje konieczno$¢ opracowywania coraz efektywniejszych protokotdéw mmnozenia. Kultury tkankowe §wierka
serbskiego (Picea omorika) i pospolitego (P. abies) indukowano z dojrzatych zarodkéw w obecnosci auksyn
i cytokininy. Uzyskane wyselekcjonowane tkanki embriogenne poddano zabiegowi kriokonserwacji z wy-
korzystaniem stopniowej dehydratacji pod wptywem sacharozy (0,25-1,0 uM; 7 dni) i dzialaniu sterylnym
powietrzem (25°C; 2 h). Aby zwigkszy¢ wydajno$¢ kietkowania, zarodki liscieniowe podsuszano w warunkach
relatywnie wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza (97%) lub suszono w obecno$ci nasyconego roztworu
(NH,),SO, (79%). Wykazano, ze czgstotliwo$¢ indukcji tkanek byla determinowana przez stezenie sacharozy
lub auksyny w pozywce. Rodzaj auksyny warunkowatl parametry wzrostowe zarodkow. Po przechowaniu tkanek
w ciektym azocie obserwowano niemal 100% przezywalno$¢ tkanki embriogennej P. omorika, podczas gdy
u P. abies wynosila ona 54,4%. Uzyskano 45% poziom konwersji dojrzatych zarodkow P. abies w siewki po dwoch
tygodniach utrzymywania zarodkéw w powietrzu o wilgotnosci 97%. W prowadzonych badaniach otrzymano
zdolne do aklimatyzacji sadzonki somatyczne obu gatunkow drzew.

Stowa kluczowe: Picea, prazarodki, tkanka embriogenna, krioprzechowywanie, podsuszanie, siewki somatyczne

ABSTRACT: Progressive climate change is reducing the efficiency of spruce generative reproduction. In order to maintain
existing populations, or to provide seedlings for plantation crops, vegetative methods of tree multiplication will be
necessary. The most promising of these is the in vitro culture method, especially the somatic embryogenesis technique.
However, due to the complexity of the embryo development process, there is a need to develop increasingly efficient
multiplication protocols. Tissue cultures of Serbian spruce (Picea omorika) and Norway spruce (P. abies) were
induced from mature embryos, in the presence of auxins and cytokinin. The resulting selected embryogenic tissues
were subjected to cryopreservation, based on gradual dehydration under sucrose (0.25-1.0 uM; 7 days) and exposure
to sterile air (25°C; 2 h). To increase germination efficiency, cotyledon embryos were either desiccated at relatively
high relative humidity (97%) or dried in the presence of saturated solution of (NH,),SO, (79%). It was shown that the
frequency of tissue induction was determined by the concentration of sucrose or auxin in the medium. The type of
auxin determined the growth parameters of the embryos. After tissue storage in liquid nitrogen, almost 100% survival
of P. omorika embryogenic tissue and 54.4% survival of P. abies was observed. A 45% conversion rate of mature
P, abies embryos to seedlings was obtained after two weeks of treating embryos with 97% humidity. Somatic seedlings
of both tree species, capable of acclimatization, were obtained in the present study.

Key words: Picea, proembryos, embryogenic tissue, cryopreservation, desiccation, somatic seedlings
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Wstep

Swierk serbski (Picea omorika (Pan&i¢) Purk.) i pospolity
(P. abies (L.) H.Karst.) nalezg do rodzaju Picea, ktory li-
czy kilkadziesigt gatunkéw wystepujacych wylacznie na
potkuli péinocnej (Bugata, 2000; Iveti¢ i Aleksi¢, 2019).
Oba taksony majg swdj udzial w tworzeniu lasoéw, choé
w odmiennym zakresie. Pierwszy z nich to gatunek relik-
towy, szczegolnie wrazliwy na zmiany klimatyczne, choé
jednoczesnie najbardziej odporny na zanieczyszczenia prze-
myslowe sposrod wszystkich gatunkdéw swierka. Jego wyste-
powanie jest ograniczone do regionu zajmujacego zaledwie
mniej wiecej 100 km?, lezacego wokot srodkowego biegu
rzeki Driny w srodkowym, gorzystym regionie Batkanow,
na granicy Serbii oraz Bos$ni i Hercegowiny (ryc. 1). Na tym
obszarze stwierdzono wystgpowanie ok. 30 populacji rozne;j
wielkosci, dlatego uznaje si¢ ten gatunek swierka za bardzo
rzadki i jednoczesnie powaznie zagrozony (Ballian i in.,
2006; Iveti¢ i Aleksic¢, 2019). Ostatnie badania wykazaty ne-
gatywny wplyw dlugotrwalej suszy na wzrost tych drzew
w ciggu ostatnich 30—40 lat (Dell’Oro i in., 2020). Ze wzgle-
du na obecny stan populacji $wierka serbskiego, ekstremal-

ne zjawiska klimatyczne oraz staba naturalng regenera-
cje tego gatunku konieczno$cig staje si¢ podjecie dziatan
ochronnych in situ i ex situ, przy czym niecodzowne sa
wszelkie akcje ex situ (np. wspomaganie migracji gatunku),
poniewaz dziatania in situ moga mie¢ efekt krotkotrwaty
i istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze swierk serb-
ski zniknie ze swoich naturalnych siedlisk w najblizszej
przysztosci z powodu gwalttownych zmian klimatycznych
(Iveti¢ i Aleksi¢, 2019).

Drugi gatunek, $wierk pospolity, cechuje si¢ szerokim,
naturalnym zasiegiem geograficznym, ktdry obejmuje stre-
fe laséw borealnych od Skandynawii po Ural oraz obsza-
ry gorskie klimatu umiarkowanego (ryc. 2; Montwé i in.,
2014). Swierk pospolity jest takze uprawiany poza swoim
naturalnym zasi¢giem wystgpowania w cieplejszych i such-
szych regionach Europy w celach gospodarczych (Koski
iin., 1997). Drzewo to jest podstawowym gatunkiem w go-
spodarce lesnej w wielu krajach europejskich m.in. Szwecji,
Finlandii czy Polsce. Jego wartosciowe drewno jest wyko-
rzystywane glownie do produkcji celulozy oraz w przemysle
budowlanym. W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat zmia-
ny klimatu znaczaco wptynely na stan europejskich lasow

Ryc. 1. Zasigg wystepowania i pokroj $wierka serbskiego (P. omorika), z ktorego zbierano nasiona, a z nich pobierano zarodki (eksplantaty)
do zapoczatkowania procesu embriogenezy somatycznej (mapa za: Giovanni Caudullo na: commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=48440897,
na licencji: CC BY 4.0)

Fig. 1. Range and tree habit of Serbian spruce (P. omorika), from which seeds were collected and from which embryos (explants)
were taken to initiate somatic embryogenesis (map after: Giovanni Caudullo at: commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=48440897,
released under CC BY 4.0 license)
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Ryc. 2. Zasieg wystepowania i pokroj mtodego $wierka pospolitego (P. abies), z ktorego zbierano nasiona, a z nich pobierano zarodki (eksplantaty)
do zapoczatkowania procesu embriogenezy somatycznej (mapa za: Darekk2 i the [IUCN Red List spatial data na: commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=66679548, na licencji: CC BY 4.0)

Fig. 2. Range and habit of a young Norway spruce (P. abies) tree, from which seeds were collected and from which embryos (explants)
were taken to initiate somatic embryogenesis (mapa za: Darekk2 & the IUCN Red List spatial data at: commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=66679548, released under CC BY 4.0 license)

borealnych i le$nictwa (Subramanian i in., 2016; Sierota i in.,
2019). Obecnie swierk pospolity nalezy do gatunkéow drzew
lesnych najbardziej zagrozonych skutkami zmian klimatu.
Przewiduje sie, ze w ciagu najblizszych kilkudziesigciu
lat jego wystepowanie w Europie znaczaco si¢ zmniejszy
(Dyderski i in., 2018).

Zachodzace obecnie zmiany klimatyczne oraz nieko-
rzystne warunki sSrodowiskowe przyczynia si¢ juz w najbliz-
szej przyszlosci do obnizenia zdolno$ci reprodukcyjnych
obu gatunkow $wierka oraz do znacznego spadku ilosci
dostepnych, zywotnych nasion. W zwigzku z pojawiajacy-
mi si¢ zagrozeniami dla populacji $wierka serbskiego i po-
spolitego nieuchronne bedzie podjecie odpowiednich dzia-
fan, ktére pozwolilyby na zminimalizowanie negatywnych
skutkéw tychze zmian. Jednym z rozwigzan tego problemu
moze by¢ rozwinigcie alternatywnych metod rozmnazania
drzew, opartych na rozwigzaniach biotechnologicznych, ta-
kich jak rozmnazanie na drodze wegetatywnej w kulturach
in vitro (mikrorozmnazanie). U gatunkéw drzew iglastych

bardzo dobra perspektywe daje potencjalnie najbardziej
wydajny sposob mikrorozmnazania, a mianowicie technika
somatycznej embriogenezy.

Konwencjonalne metody rozmnazania
wegetatywnego drzew lesnych

Rozmnazanie wegetatywne to inaczej uzyskiwanie nowych
osobnikéw poprzez regeneracje z fragmentu organizmu
macierzystego. Przyktadem jest rozmnazanie przez zrzezy
u $wierka sitkajskiego (Szczygiet i Hazubska-Przybyl,
2010), odktady (Boratynski i Bugata, 1998) czy przez szcze-
pienie ré6znych gatunkéw z rodzaju Pinus (Pérez-Luna i in.,
2020). Metody te sa juz szeroko wykorzystywane w szkot-
karstwie lesnym, cho¢by w Kanadzie czy Nowej Zelandii,
a rzadziej w krajach europejskich np. Norwegii, Wielkiej
Brytanii, Francji i Niemczech (Lelu-Walter i in., 2013; Den-
chev i Grossnickle, 2019; Egertsdotter i in., 2019). Rozmna-
zanie wegetatywne stosowane jest w leSnictwie z uwagi na
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pozne osiaganie przez drzewa zdolno$ci do wytwarzania
nasion, nieregularne wystepowanie kwitnienia i obradzania
nasion, pogorszenie stanu zdrowotnego lub zamieranie cen-
nych populacji. Przede wszystkim jednak metody te stosuje
si¢ w celu rozmnozenia nowych form roslin, ktére zostaty
otrzymane na drodze krzyzowania, a takze dla uzyskania
wegetatywnego potomstwa drzew doborowych i elitarnych
do zaktadania plantacji nasiennych. W lesnictwie dodatko-
wa zaleta tego sposobu rozmnazania jest mozliwo$¢ szyb-
kiego wprowadzenia do praktyki wynikow selekcji drzew
(Szczygiet, 2005).

Tradycyjne metody rozmnazania wegetatywnego
drzew (ukorzenianie zrzezéw pe¢dowych lub korzenio-
wych, szczepienie, odrosty, odktady) majg jednak pewne
ograniczenia. Wymagaja one m.in. koniecznosci stosowa-
nia matecznikow, ktore w celu zachowania zdolnosci do
regeneracji przez rosliny mateczne musza by¢ odpowied-
nio pielggnowane. Efektywnosé tych metod jest wysoka
tylko w przypadku pozyskiwania materiatu z mtodych
ro$lin matecznych. U drzew gatunkow iglastych wystepuje
u otrzymanych sadzonek wegetatywnych wzrost plagio-
tropowy (niekorzystny wzrost pedu rownolegle lub uko-
$nie wzgledem podtoza), a przy szczepieniu dochodzi na
0g6t do wyrastania z podktadek pedow, ktore konkuruja
ze zrazami. Dodatkowo, w przypadku metod tradycyjnych
wydajnos¢ rozmnazania z jednego osobnika matecznego
jest bardzo ograniczona (Szczygiet, 2005; Rosvall, 2019).
Ograniczeniem s3 rowniez wysokie koszty produkcji sa-
dzonek. Dla przyktadu: w Finlandii i Szwecji $wierk po-
spolity rozmnazany jest rutynowo poprzez cigcie korzeni,
jednakze z powodu wysokich kosztow produkcji metoda ta
nie zostata dotychczas wprowadzona do masowej produk-
cji roslin (Hogberg i Varis, 2016).

Mnozenie drzew in vitro z wykorzystaniem
techniki somatycznej embriogenezy

Potencjalnie znacznie wyzsza wydajnos$cig rozmnazania
drzew le$nych charakteryzuja si¢ metody oparte na mikro-
rozmnazaniu, a wérdd nich na szczegoélng uwage zastuguje
technika somatycznej embriogenezy. Jej istota jest uzyski-
wanie roslin z zarodkow powstalych z komoérek wegeta-
tywnych (somatycznych), a wigc z pominigciem procesu
zaptodnienia i zygoty. Podstawowa zaleta metody soma-
tycznej embriogenezy jest jej nieograniczony potencjat
regeneracji roslin, takze tych ulepszonych genetycznie
oraz mozliwos$¢ selekcji 1 masowego rozmnazania elitar-
nych genotypow. Podczas selekcji siewek somatycznych
uwzgledniane sg parametry stosowane w tradycyjnej ho-
dowli i selekcji drzew: forma, wzrost, a takze odpornosé
na szkodniki i choroby oraz czynniki abiotyczne (Nawrot-
-Chorabik i in., 2021, 2022). Metoda ta pozwala ponad-
to na dostarczenie do szkoélek materialu sadzeniowego
w stosunkowo krétkim czasie od momentu zaindukowania
kultur, mniej wigcej od 12 do 18 miesigcy w zaleznosci od
gatunku drzewa (Cyr i in., 2001). Ponadto rezultatem roz-
mnazania roslin ta technika jest podniesienie poziomu roz-
norodno$ci materiatu ro§linnego w poroéwnaniu z tradycyj-
nym ukorzenianiem sadzonek. Somatyczna embriogeneza

daje mozliwo$¢ wygenerowania niemal nieograniczonej
liczby ramet (tzn. pojedynczych ukorzenionych pedow be-
dacych fragmentami wieloczg$ciowego organizmu roslin-
nego, rozprzestrzeniajacego si¢ wegetatywnie) lub klonow
z danej linii embriogennej i uzyskania kilku ramet z duzej
liczby linii tego typu (Rosvall, 2019).

Inng strategia jest wykorzystanie somatycznej embrio-
genezy do produkcji roslin donorowych wybranych klonow
badz tez potomstwa dla wspomagania rozmnazania poprzez
cigcie materialu szkotkarskiego (Bonga, 2015). Zysk gene-
tyczny, jaki uzyskuje si¢ w krotkim czasie, stosujac metode
somatycznej embriogenezy, jest znacznie Wyzszy w porow-
naniu z tradycyjnymi metodami. W przysztosci waznym
zastosowaniem somatycznej embriogenezy bytoby rozmna-
zanie drzew z tkanek somatycznych pochodzacych ze star-
szych testowanych drzew, poniewaz pozwalaja one na lep-
sze prognozowanie wydajnosci produkcji w okresie rotacji
anizeli drzewa mlode (Rosvall, 2019).

Produkcja somatycznych roslin na
potrzeby biznesu, lesnictwa i celem
zachowania zasobow genowych

Przed zastosowaniem techniki somatycznej embriogenezy
na skale gospodarcza poszczegdlne etapy mnozenia ma-
terialu sg poddawane szczegdtowej analizie (Grossnickle
i Major, 1994; Egertsdotter i in., 2019), tak aby opracowac
metodyke zapewniajaca jak najwyzsza produktywnos$¢ pro-
cesu. Glownym celem jest uzyskanie licznych zarodkow
w dojrzalym (lisScieniowym) stadium, ktére bytyby iden-
tyczne pod wzgledem morfologicznym i fizjologicznym
z zarodkami pochodzacymi z nasion. Ostatecznie funk-
cjonalne somatyczne siewki powinny spetnia¢ takie same
kryteria jak materiat sadzeniowy otrzymany w tradycyjny
sposob. Dodatkowsg zaletg jest mozliwo$¢ rozmnazania tg
metodg genotypow nie tylko o unikatowym charakterze,
ale 1 zagrozonych wyginigciem.

Obecnie material sadzeniowy kilku gatunkéw drzew le-
$nych, produkowany metoda somatycznej embriogenezy,
stosowany jest do zaktadania upraw lesnych w Kanadzie, Sta-
nach Zjednoczonych czy Nowej Zelandii (Denchev i Gross-
nickle, 2019; Egertsdotter i in., 2019) w ramach tzw. lesnic-
twa klonalnego (ang. clonal forestry). Jak dotad jednak roz-
mnazanie ta3 metodg prowadzone jest gtoéwnie przez sektor
prywatny i przedsiebiorstwa lesne (Lelu-Walter i in., 2013).

W literaturze §wiatowej niewiele uwagi poswigcono ba-
daniom nad somatyczna embriogeneza §wierka serbskiego.
Kilka doniesien w tym zakresie ukazato si¢ w latach dzie-
wigcédziesiatych ubieglego wieku i na poczatku obecnego
1995; Salopek i in., 1997; Trami$ak-Milakovi¢ i in., 1999;
Leljak-Levani¢ i in., 2009). W zwiazku z narastajacym
problemem zagrozenia naturalnych stanowisk wystepo-
wania P. omorika i konieczno$cig podjecia dziatan ex situ
w celu jego ochrony niezbedne sg dalsze badania nad
mozliwos$cia zachowania jego zasobow genowych
m.in. z wykorzystaniem narzedzi biotechnologicznych.
Taka role moze spetnia¢ technika somatycznej embrioge-
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nezy w powigzaniu z kriokonserwacjg (przechowywanie
w ultraniskiej temperaturze ciekltego azotu, tzn. —196°C)
otrzymanych ta drogg tkanek embriogennych.

Z kolei badania nad somatyczng embriogenezg §wierka
pospolitego sa intensywnie prowadzone od momentu uzy-
skania jego pierwszych somatycznych siewek w 1985 r.
(Chalupa, 1985; Hakman i in., 1985). Pomimo to wiele pro-
bleméw zwigzanych z wydajnoscig procesu somatycznej
embriogenezy u tego gatunku nadal nie zostalo rozwigza-
nych, jak na przyklad indukcja embriogenezy z eksplan-
tatow wegetatywnych czy utrata zdolnosci do regeneracji
zarodkéw z otrzymanych tkanek embriogennych (Hudec
iin.,2016; Saloneniin.,2017; Dahrendorfiin.,2018). W kon-
sekwencji uniemozliwia to masowa produkcje sadzonek
somatycznych, zarowno w celach komercyjnych, jak i dla
gospodarki lesnej. W zwigzku z powyzszym studia nad mi-
krorozmnazaniem P. abies tym sposobem wcigz wymagaja
poglebienia (Hudec i in., 2016; Carlsson i in., 2019; Varis
i in., 2021), aby doktadniej pozna¢ mechanizmy bioche-
miczne i molekularne kontrolujace rozwoj somatycznego
zarodka. Dlatego obecnie dla wielu badaczy §wierk pospoli-
ty nadal stanowi doskonaty gatunek modelowy w badaniach
nad réznymi aspektami somatycznej embriogenezy gatun-
kow drzew iglastych.

Mozliwosci i wyzwania zwigzane
z technika somatycznej embriogenezy
swierkow

Somatyczna embriogeneza to bardzo zlozony, wieloetapo-
wy proces rozwoju zarodka somatycznego, determinowany
zarowno kompetencja eksplantatu, z ktorego indukowana
jest kultura embriogenna, jak i szeregiem warunkow fizy-
ko-chemicznych. Z tego powodu wymaga ona dokladnego
opracowania odrgbnych procedur dla kazdego etapu rozwo-
ju zarodka, poczynajac od indukcji tkanki embriogenne;j,
poprzez jej namnazanie, dojrzewanie zarodkow, az po ich
ostateczny rozwdj w somatyczne siewki. Kazdy gatunek,
a nawet genotyp, wymaga osobnego potraktowania, ponie-
waz wypracowane metody nie sg uniwersalne, co w rezul-
tacie powoduje, ze studia nad somatyczng embriogeneza
drzew nie sg szeroko rozpowszechnione.

W wielu laboratoriach §wiatowych badania nad moz-
liwoscig mikrorozmnazania drzew, szczegdlnie nad tech-
nikg embriogenezy somatycznej, zostaly zapoczatkowane
w latach 1985-1990, natomiast w Polsce w potowie lat 90.
XX w. w Instytucie Badawczym Lesnictwa w Sgkocinie
Starym przez panig mgr Krystyne Szczygiel. Od poczatku
obecnego wieku tematyka badawcza w tym zakresie jest
kontynuowana i rozwijana w Instytucie Dendrologii Pol-
skiej Akademii Nauk w Korniku (Hazubska i Szczygiet,
2003; Szczygiet i in., 2007; Hazubska-Przybyt i Bojarczuk,
2016; Hazubska-Przybyt i in., 2020; Varis i in., 2021; Miku-
fa i in., 2022). W IBL opracowano przede wszystkim pro-
tokoty mikrorozmnazania gatunkéw drzew lesnych, takich
jak: $wierk pospolity, jodta pospolita i modrzew europejski
(praca doktorska Krystyny Szczygiel (2003)). Natomiast
w ID PAN badania skupialy si¢ przede wszystkim na opty-

malizacji protokolow mikrorozmnazania i krioprzechowy-
wania uzyskanych tkanek embriogennych §wierka serbskie-
go i pospolitego. Badania nad somatyczng embriogeneza
podejmowano réowniez w Szkole Gloéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie (Latkowska, 2002) oraz na Uni-
wersytecie Przyrodniczym w Krakowie (Nawrot-Chorabik,
2016). Podobnie jak w innych laboratoriach badawczych
P. abies postuzyt jako gatunek modelowy.

Wdrozenie techniki mikrorozmnazania drzew do danego
laboratorium jest procesem zmudnym i czasochtonnym, wy-
maga bowiem zaréwno wypracowania odpowiednich tzw.
protokoléw (tzn. doktadnie opisanych procedur postgpowa-
nia), ktore umozliwialyby prowadzenie kultur tkankowych
i bylyby dostosowane do okreslonego gatunku drzewa, jak
1 zagwarantowania dost¢pu do specjalistycznej infrastruk-
tury hodowlanej. Sukces jest uwarunkowany dostepnoscia
zardwno aseptycznych pokoi laboratoryjnych oraz hodow-
lanych, gdzie mozna wyprodukowaé nieograniczong liczbe
somatycznych sadzonek, jak i szklarni, w ktorych mozliwa
jest Scista kontrola warunkéw niezbgdnych do prawidtowe-
go wzrostu oraz aklimatyzacji ro$lin somatycznych do, jakze
odmiennego, sSrodowiska naturalnego. Etap ten jest punktem
newralgicznym w rozmnazaniu metodg in vitro, poniewaz
decyduje o mozliwosci szerszego zastosowania techniki em-
briogenezy somatycznej u drzew lesnych na duza skale.

U $wierkow kultury embriogenne najczgsciej induku-
je sie z zarodkow niedojrzatych lub dojrzatych (ryc. 3A),
pobieranych ze $wiezych albo przechowywanych nasion.
Niedojrzate zarodki, jako fizjologicznie mlodsze, sa bar-
dziej podatne na zapoczatkowanie procesu embriogene-
zy w kulturze in vitro. Z kolei wzbudzenie embriogenezy
starszych eksplantatow (np. pakdéw szczytowych lub bocz-
nych) pobieranych z w pelni wyksztatlconych drzew jest
nadal problematyczne. Jak dotad najstarszym rodzajem
eksplantatu wegetatywnego, z ktorego zaindukowano tkan-
ke embriogenng (ryc. 3B), byly paki pierwotne pochodzace
z 10-letnich drzewek P. glauca (Klimaszewska i in., 2011).
W przypadku $wierka pospolitego i serbskiego tkanke em-
briogenna mozna tez zaindukowac z tzw. wtornych eksplan-
tatow, czyli z somatycznych zarodkow wyhodowanych z tka-
nek embriogennych kolejnych generacji (Hazubska-Przybyt
i Bojarczuk, 2008). Co cickawe, tego rodzaju eksplantaty
zachowuja swoistg ,,pami¢¢”, ktoéra pozwala na poprawe
efektywnosci produkcji zarodkéw somatycznych z nowo za-
indukowanej tkanki embriogennej w kolejnym etapie proce-
su. Wykazano réwniez, ze podobng ,,pami¢¢ embriogenng”
zachowuja eksplantaty wegetatywne pobierane z drzewek
wyhodowanych z zarodkéw somatycznych. W takim przy-
padku czgstotliwos¢ indukeji tkanki byta znaczaco wyzsza
anizeli z eksplantatow pobieranych z drzewek uzyskanych
na drodze generatywnej (80% vs 10%; Ruaud i in., 1992).

O wydajno$ci pierwszego etapu somatycznej embrio-
genezy decyduje nie tylko rodzaj oraz wiek eksplantatu,
jego pochodzenie, ale i sktad chemiczny pozywki (makro-
i mikroelementy, witaminy, aminokwasy, cukry stanowigce
zrodto energii i roslinne regulatory wzrostu) oraz warunki
hodowlane (temperatura, ciemno$¢, rodzaj naczyn laborato-
ryjnych etc.). I tak na przyktad wykazalismy, ze czgstotliwos¢
indukcji tkanek okreslonych genotypdéw u obu gatunkow



70

Teresa Hazubska-Przybyl

Ryc. 3. Dojrzate zarodki P. omorika jako eksplantaty (A) podatne na indukcje tkanki embriogenne;j (B), specyficznej, klaczkowatej tkanki roslinnej (C)
zawierajacej wezesne stadia somatycznych zarodkow, zdolnej do namnazania w nieograniczonych ilosciach

Fig. 3. Mature P. omorika embryos as explants (A) susceptible to induction of embryogenic tissue (B), a specific flocculent plant tissue (C)
containing early somatic embryo stages capable of multiplying in unlimited quantities

$wierka byla determinowana przez st¢zenie sacharozy lub
auksyny w pozywkach (Hazubska-Przybyt i in., 2016). W
przypadku gatunkéw drzew iglastych, w tym Swierkow,
decydujaca role w indukcji embriogenezy, ale takze na ko-
lejnych etapach rozwoju somatycznego zarodka, odgrywa
genotyp eksplantatu, z ktérego otrzymano kulture embrio-
genng (Szczygiet i in., 2007; Hazubska-Przybyt i in., 2020).
Im wiegcej tkanek embriogennych okreslonych genotypow
bedzie wykazywato zdolno$¢ do namnazania i produkcji
somatycznych zarodkow, tym szanse wdrozenia techniki
somatycznej embriogenezy do praktyki hodowlanej beda
wyzsze. Jednakze u wigkszosci gatunkdéw drzew iglastych
naukowcy borykaja si¢ z problemem utraty zdolnosci na-
mnazania tkanek roslin okreslonych genotypéw oraz ich
potencjalu do wytwarzania somatycznych zarodkéw. Jest to
réwnoznaczne ze znacznym zmniejszeniem roéznorodnosci
mnozonego materiatu, co ogranicza praktyczne stosowanie
tej techniki mikrorozmnazania.

Tkanki embriogenne namnazane s3 na ogot na tych sa-
mych pozywkach (ewentualnie o nieco obnizonej dawce
cytokininy) i w takich samych warunkach (ciemnosc¢) jak
podczas ich indukcji z eksplantatow (ryc. 3C). Wickszosé
gatunkoéw drzew iglastych do zapoczatkowania procesu

embriogenezy wymaga obecnosci auksyny i cytokininy
w pozywce. Z auksyn zazwyczaj stosuje si¢ kwas 2,4-di-
chlorofenoksyoctowy (2,4-D), czasami rowniez kwas
I-naftylooctowy (NAA) lub 4-amino-3,5,6-trichloropiko-
linowy (Pikloram) w zakresie st¢zen 9,0-10,0 uM, a z cy-
tokinin benzyloadening (BA) w st¢zeniach 4,5-5,0 uM.
Kultury embriogenne $wierkéw sg indukowane i namna-
zane na statych lub potplynnych pozywkach. Wykazano
ponadto, ze tkanki P. abies maja rowniez zdolnos¢ do na-
mnazania w kulturach ptynnych (Filonova i in., 2000a;
Viliméki i in., 2021). W dalszej perspektywie daje to
mozliwo$¢é czeSciowej automatyzacji procesu, ograni-
czenia kosztow robocizny i w efekcie obnizenie kosztow
produkcji roslin somatycznych $wierka, co w niedalekiej
przysztosci bedzie miato kluczowe znaczenie dla wdro-
zenia techniki somatycznej embriogenezy do zastosowan
praktycznych na szerszg skale.

Tkanki embriogenne namnazane in vitro zawieraja spe-
cyficzne struktury o charakterystycznej budowie morfolo-
gicznej zblizonej do pierwszych etapow rozwoju zarodka
w nasieniu. Struktury te to tzw. prazarodki (ang. proem-
bryos), sktadajace si¢ ze skupiska intensywnie dzielacych
si¢ komorek merystematycznych tworzacych tzw. region

Ryec. 4. Wezesne stadium rozwojowe zarodka P. omorika (A); wybarwiony na czerwono region embriogenny z komérkami merystematycznymi, z ktorego
rozwija si¢ dojrzaty zarodek somatyczny oraz wydtuzone bezbarwne komorki wieszadetka. Dojrzate (liscieniowe) zarodki P. abies (B) przed wytozeniem na
pozywke do kietkowania

Fig. 4. Early developmental stage of a P. omorika embryo (A); red stained embryogenic region with meristematic cells, from which the mature somatic
embryo develops, and elongated, colorless hanger cells. Mature (cotyledonous) embryos of P. abies (B) before transfer to the germination medium
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embriogenny, ktore z czasem przeksztatcajg si¢ w zarodek
somatyczny, oraz z wydtuzonych, silnie zwakuolizowanych
komorek tworzacych wieszadetko (ryc. 4A).

W obrebie tychze tkanek Filonova wraz z zespotem
(2000b) zidentyfikowata prazarodki w réznych stadiach
rozwojowych 1 wyroznita trzy rodzaje tzw. struktur pro-
embriogennych (ang. proembryogenic structures — PEMs).
Sa to struktury typu PEM I oraz PEM II i najbardziej za-
awansowane pod wzgledem budowy anatomicznej struk-
tury typu PEM III, ktore w odpowiednich warunkach sg
w stanie przejs¢ do etapu dojrzewania (ryc. 4B). Tkanka
zawierajaca prazarodki moze by¢ namnazana w kulturze
in vitro dlugotrwale w obecno$ci auksyny oraz cytokini-
ny. Nasze ostatnie badania wykazaty, ze u obu gatunkow
$wierka $rednia liczebnos$¢ prazarodkow w tkankach em-
briogennych zalezata istotnie od rodzaju zastosowanej
auksyny (Hazubska-Przybyt i in., 2020). Po zastosowaniu
w pozywce kombinacji regulatorow wzrostu NAA/BA
uzyskalismy istotnie wyzsza liczbg prazarodkow w po-
réwnaniu z wariantami Pikloram/BA i 2,4-D/BA. Rodzaj
zastosowanej auksyny wplywal takze znaczaco na $red-
nig wielko$¢ regionu embriogennego prazarodka w jego
poszczegolnych stadiach rozwojowych (PEM I, PEM 11
i PEM III). Tkanki embriogenne, ze wzgledu na obecnos¢
wczesnych stadiow rozwojowych zarodka, sa doskonalym
materiatem do przechowywania w cieklym azocie. Tkanki
utrzymywane zarowno in vitro, jak i w warunkach ultrani-
skiej temperatury, sa potencjalnie bardzo wydajnym mate-
riatem wyj$ciowym do wyprodukowania nieograniczonej
liczby dojrzatych zarodkéw obu testowanych gatunkéw
swierka.

Powigzanie techniki somatycznej embriogenezy z moz-
liwoscig krioprzechowywania tkanek embriogennych to
wazne rozwigzanie w przypadku gatunkéw drzew igla-
stych. Pozwala ono na zredukowanie prac manualnych
zwigzanych z utrzymywaniem kultur, na ograniczenie do
minimum ryzyka kontaminacji i zmian somaklonalnych
w namnazanych tkankach oraz na znaczng redukcje po-
wierzchni, na ktérej przechowuje si¢ tysigce genotypow
linii embriogennych okreslonego gatunku drzewa. Krio-

konserwacja jest pomocnym narzedziem w standardowych
programach hodowlanych, kiedy potrzeba bardzo dtugiego
czasu, aby dokona¢ identyfikacji genotypu w testach polo-
wych. Jednoczes$nie drzewa osiagajg w tym czasie wiek,
ktory uniemozliwia ich rozmnazanie przy zastosowaniu me-
tod wegetatywnych. W rezultacie dochodzi do utraty cen-
nych genotypow, ktoére moga stanowic¢ drzewa rodzicielskie
dopiero w kolejnej generacji. Krioprzechowywane tkan-
ki, po ich rozmrozeniu i namnozeniu w kulturze in vitro,
moga by¢ wykorzystywane dla potrzeb roéznego rodzaju
programéw genetycznych. Dzigki kriokonserwacji tkan-
ki embriogenne moga by¢ tez wykorzystane do ochrony
zasobow genowych, poniewaz nie tracg one juwenilnosci
i zachowujg stabilno$¢ materialu genetycznego (Szczygiet,
20006), dlatego sg one cze¢sto stosowane do zachowania ro-
$linnych zasoboéw genowych w bankach klonéw linii elitar-
nych, cennych pod wzgledem ekonomicznym (Cyr, 1999).

Tkanki embriogenne gatunkow drzew iglastych to bar-
dzo dogodny materiat do przechowywania w cieklym azocie.
Jednym z naszych celéow bylo zatem opracowanie innowa-
cyjnej metody kriokonserwacji tkanek P. abies i P. omo-
rika z wykorzystaniem stopniowej dehydratacji przed ich
zamrozeniem w cieklym azocie. Metoda stopniowej de-
hydratacji (ang. pre-growth dehydration method) tkanek
embriogennych opiera si¢ na zjawisku witryfikacji, czyli
szybkim schlodzeniu, co w efekcie powoduje przejscie
wody w staty stan skupienia bez powstawania krysztalow
lodu, ktore uszkodzityby komorki tych tkanek. W naszych
eksperymentach material byt wstgpnie traktowany (pod-
dany prekulturze) pozywkami zawierajagcymi sacharoze
we wzrastajacych dawkach (0,25 M sacharozy przez 24 h,
0,5 M przez 24 h, 0,75 M przez 2 dni, 1,0 M przez 3 dni)
przez 7 dni, w temperaturze 25°C i w ciemnosci. Zabieg ten
prowadzit do osmotycznej dehydratacji materiatu (ryc. 5A).
Po uptywie tego czasu fragmenty tkanki (ang. clumps) byty
poddawane dalszemu podsuszaniu — w sterylnym powietrzu
nad Zelem krzemionkowym, az do utraty przez nie wody
do zawartosci ok. 20% (ryc. 5B). Po tych zabiegach probki
zamrazano w ciekltym azocie na 24 h. Nastepnie tkanki byty
rozmrazane w temperaturze 42°C i stopniowo uwadnia-

Ryc. 5. Kriokonserwacja tkanki embriogennej $wierka metoda stopniowej dehydratacji.
A — dehydratacja osmotyczna tkanki na pozywce z sacharoza (0,25-1,0 M); B — suszenie fragmentow tkanki (clumps) w sterylnym powietrzu
nad zelem krzemionkowym; C — regeneracja tkanki embriogennej po rozmrozeniu z cieklego azotu (fot. A. Obarska)

Fig. 5. Cryopreservation of Picea embryogenic tissue by stepwise dehydration.
A — osmotic dehydration of tissue on sucrose medium (0.25-1.0 M); B — drying of tissue fragments (clumps) in sterile air over silica gel;
C — regeneration of embryogenic tissue after thawing from liquid nitrogen (photo A. Obarska)
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ne na pozywkach zawierajacych sacharoze (od najwyzszej
do najnizszej dawki) i ostatecznie przenoszone na pozyw-
k¢ do namnazania, na ktorej podejmowaty wzrost (ryc. 5C;
Hazubska-Przybyt i in., 2010).

Opracowana przez nas procedura pozwolita na uzy-
skanie niemal 100% przezywalnosci tkanki embriogennej
P. omorika, ktora z sukcesem namnazata si¢ w kulturze
in vitro po kriokonserwacji. Z kolei w przypadku P. abies
powyzsza procedura zostala nieco zmodyfikowana ze
wzgledu na niska przezywalno$¢ tkanki po zabiegu krio-
konserwacji. Z tego powodu pozywki zawierajace sacha-
roz¢ o okreslonych stezeniach zostaly uzupetlione dodat-
kowo 10 uM ABA, co w efekcie poprawito wydajnosc
metody. Uzyskana przezywalno$¢ tkanki embriogennej
wynosita wowczas 54,4%, podczas gdy zastosowanie
samej sacharozy dato tylko 20% przezywalnosci tkanki
(Hazubska-Przybytiin., 2013). Jednocze$nie dodatek ABA
do pozywek na etapie prekultury wplynat pozytywnie na
zdolnos¢ tkanek embriogennych do formowania wigkszej
liczby zarodkow w stadium dojrzatym.

Zaleta opracowanej przez nas metody jest to, ze nie
wymaga ona stosowania toksycznego dimetylosulfotlenku
(DMSO) rutynowo uzywanego w innych technikach krio-
konserwacji. Wedlug niektérych doniesien DMSO moze
przyczyniaé si¢ do pewnych niepozadanych zmian, zaré6w-
no na poziomie biochemicznym, genetycznym, jak i epige-
netycznym (Finkle i in., 1985; Aronen i in., 1999). Z tego
powodu nowa procedura stanowi¢ moze bezpieczniejsza
alternatyw¢ w stosunku do innych metod krioprzechowy-
wania kultur embriogennych §wierka.

Zarodki we wcezesnych stadiach rozwojowych obecne
w tkankach embriogennych, zar6wno przechowywanych
w cieklym azocie, jak 1 w kulturze in vitro, mozna stymu-
lowaé¢ do dojrzewania. U §wierkow rozwoj zarodkow so-
matycznych jest pobudzany poprzez zastgpienie auksyny
i cytokininy w pozywkach namnazajacych kwasem abscy-
synowym (ABA). ABA pobudza akumulacje materiatow
zapasowych (biatka i lipidy), ktére sa niezbedne do pra-
widlowego i zsynchronizowanego rozwoju zarodkow, oraz
odpowiada za zahamowanie ich przedwczesnego kietkowa-
nia. Zarodki somatyczne gatunkéw drzew iglastych prze-
chodzg kilka etapow rozwojowych (globularne, sercowate,
torpedy, wezesnoliscieniowe i liscieniowe). Ich dojrzewa-
nie jest zazwyczaj wspomagane poprzez ekspozycje tkanek
embriogennych na stres osmotyczny, np. w obecnosci wy-
sokiego st¢zenia cukréw lub zwigzkow o wysokiej masie
molekularnej, takich jak glikol polietylenowy 4000 (PEG
4000), badz tez poprzez ekspozycj¢ na obnizong tempera-
ture otoczenia. Wyniki naszych badan wykazaly znaczacy
wplyw stezenia ABA i stresu osmotycznego na dojrzewa-
nie 1 produkcje somatycznych zarodkéw obu gatunkow
swierka, co w efekcie determinowato jako$¢ uzyskane-
go materialu roslinnego (Hazubska-Przybyt i in., 2016).
Przyktadowo, PEG 4000 jest stosowany w celu poprawie-
nia jakosci somatycznych zarodkdéw u niektérych gatun-
kow drzew iglastych (Ahn i in., 2017; Jouini i in., 2023).
Z naszych eksperymentéw wynika jednak, ze w przypad-
ku $wierka jego wptyw moze by¢ uzalezniony od gatun-
ku drzewa oraz od genotypu tkanki embriogennej, z kto-

rej rozwijaja si¢ somatyczne zarodki (Hazubska-Przybyt
i Wawrzyniak, 2017). Z kolei ostatnio badania Tikkinena
i wspotpracownikéw (2018) wykazaty mozliwo$¢ po-
prawienia rozwoju zarodkéw podczas ich kietkowania
i konwersji w siewki po przechowywaniu dojrzatych
(w stadium liScieniowym) somatycznych zarodkow
P abies w temperaturze 4°C.

Aby poprawi¢ jako$¢ somatycznych siewek P. abies
i P. omorika, testowali$my skuteczno$¢ zabiegu czgScio-
wego podsuszania i suszenia zarodkow. Efektem obnizenia
zawartosci wody w dojrzalych zarodkach jest z reguly po-
prawa jakosci siewek oraz wzrost liczby roslin zdolnych
do aklimatyzacji w warunkach szklarniowych. Somatyczne
zarodki w stadium liscieniowym zostaty poddane procedu-
rze podsuszania w warunkach relatywnie wysokiej wilgot-
no$ci wzglednej powietrza (97%) lub suszeniu w obec-
nosci nasyconego roztworu siarczanu amonu (NH,),SO,
(79%). UzyskaliSmy najwyzsza skuteczno$¢ procedury
czgsciowego podsuszania dla zarodkow P. abies, dla kto-
rego po dwoch tygodniach w warunkach 97% wilgotno-
$ci powietrza stwierdzono 45% poziom konwersji dojrza-
lych zarodkéw w siewki (Hazubska-Przybyt i in., 2015).
W przypadku zarodkéw P. omorika procedura ta okaza-
a si¢ nieskuteczna z uwagi na staby wzrost hipokotylu,
co uniemozliwilo uzyskanie prawidtowo wyksztatlconych
siewek. Druga testowana przez nas procedura byla mniej
skuteczna, a nawet prowadzita do obumierania zarodkow.

Wedtug niektorych danych literaturowych stezenie re-
gulatoréow wzrostu, ktore stosowano w pozywkach przed
dojrzewaniem zarodkow, warunkowalo poziom produkcji
zarodkow u gatunkow drzew iglastych z traktowanych tka-
nek embriogennych (Klimaszewska i in., 2001; Leljak-Le-
vani¢ i in., 2009). Postawiono hipotezg, ze zahamowanie
rozwoju zarodkdw moze wynika¢ z nadmiernego nagro-
madzenia auksyn i cytokinin w tkankach embriogennych,
co zapobiega procesowi réznicowania i wzrostu zarodkow
(Klimaszewska i in., 2001). Wyniki naszych badan poka-
Zuja, ze egzogenne auksyny znaczaco wptywaty na rozwaj
hipokotylu i korzonka zarodkowego u obu gatunkéw §wier-
ka podczas kietkowania somatycznych zarodkow. Bardziej
zsynchronizowany rozwoj korzenia i hipokotylu uzyskano
dla P. abies po uprzednim traktowaniu tkanek NAA/BA,
natomiast u P. omorika synchronizacja rozwoju obu tych
organow byta nizsza (Hazubska-Przybyt i in., 2020).

Problem z kietkowaniem zarodkow somatycznych
i konwersja w siewki jest nadal nierozwigzang kwestig
u wielu gatunkéw roslin rozmnazanych in vitro, wlacza-
jac w to drzewa (Garcia i in., 2019). W ostatnio przepro-
wadzonym przez nas eksperymencie tylko 30% zarodkow
swierka pospolitego i 5% zarodkow $wierka serbskiego
przeksztalcito si¢ w siewki, mimo ze ponad 95% zarod-
kéw obu gatunkow wykazywato zdolnos$¢ do kietkowania
(Hazubska-Przybyt i in., 2020). Najcze¢sciej wynikato to
ze wspomnianych utrudnien zwigzanych z zaburzenia-
mi w synchronizacji wzrostu pedu i korzenia, zwlaszcza
w przypadku siewek $wierka serbskiego, co uniemozliwi-
o aklimatyzacje¢ tych roslin do warunkow szklarniowych.
Niemniej jednak we wcze$niej podejmowanych probach
uzyskaliSmy w Instytucie Dendrologii PAN prawidtowo
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Ryc. 6. Aklimatyzacja siewek P. omorika i P. abies w tzw. doniczkach Jiffy (A) i wzrost rocznych sadzonek somatycznych w glebie (B)

Fig. 6. Acclimatization of P. omorika and P. abies seedlings in so-called Jiffy pots (A) and growth of annual somatic seedlings in soil (B)

wyksztatcone siewki i sadzonki somatyczne obu gatun-
kéw swierka, ktére byty zdolne do wzrostu w warunkach
pozalaboratoryjnych (ryc. 6A i 6B; Hazubska-Przybyt
i Bojarczuk, 2008).

Badania nad optymalizacja metody somatycznej embrio-
genezy 1 kriokonserwacja tkanek embriogennych $wierka
serbskiego i pospolitego byly prowadzone w ramach dwoch
projektow badawczych, finansowanych przez Komitet
Badan Naukowy (nr 3PO6L 055 25) i przez Narodowe Cen-
trum Nauki (nr NN 309 130 837) oraz w ramach badan
statutowych ID PAN.

Podsumowanie

Przedstawiona metoda wegetatywnego rozmnazania drzew
droga somatycznej embriogenezy daje mozliwosci produ-
kowania wysokiej jakosci sadzonek obu gatunkow §wier-
ka. Wiaczenie dodatkowych metod wspomagajacych ten
proces, takich jak kriokonserwacja materiatu roslinnego
i automatyzacja niektorych etapow produkcji somatycz-
nych siewek, moze da¢ podstawe do wdrozenia zaprezen-
towanej metody w szerszej skali gospodarczej. Wyniki na-
szych badan pokazuja, ze znajdzie ona zastosowanie nie
tylko w celach $cisle komercyjnych, ale takze ekologicz-
nych. Metoda somatycznej embriogenezy moze stanowié
bardzo dobre narzgdzie pozwalajace na zachowanie bio-
roznorodnosci biologicznej zagrozonych gatunkow drzew,
co zostalo wykazane na przykladzie §wierka serbskiego.
W dobie intensywnych zmian klimatycznych, na ogo6t nie-
korzystnych dla gatunkéw drzew iglastych, moze ona sta-
nowi¢ doskonatg alternatywe dla tradycyjnie stosowanych
metod, ktorych wydajnos¢ jest czgsto ograniczona.
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Pomnik przyrody — dab szyputkowy rosnacy na terenie gminy Drawsko Pomorskie. Drzewo zostato zgloszone do konkursu przyrodniczego
,,0dkryj swoj pomnik przyrody” zorganizowanego przez gming Drawsko Pomorskie (fot. Leszek Paradowski)

Nature monument — pedunculate oak growing in the area of Drawsko Pomorskie commune. The tree was nominated for the nature competition titled
“Discover Your Nature Monument” organised by the commune of Drawsko Pomorskie (photo Leszek Paradowski)
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ABsTrACT: Trees, due to their uniqueness, present a truly remarkable challenge for biological research. Their distinct
characteristics such as a long life cycle, size, and complexity, lack of standardized models, and technical challenges
pose numerous difficulties for scientists, yet it is a challenge worth undertaking as it will significantly enrich
our understanding of nature. Nevertheless, scientists are undeterred, as potential discoveries in tree biology hold
immense value. Despite these challenges, research on trees and woody plants is incredibly vital. These organisms
play a pivotal role in ecosystems, influencing various aspects of nature. They are indispensable for comprehending
climate changes, conserving biodiversity, and sustainable management of natural resources. Recent advancements
in technology and research techniques open new horizons for scientists, enabling more precise and innovative
tree studies. It is an encouraging signal for plant biologists, suggesting that the future of tree research holds many
exciting discoveries. It is important to note that there is no one universal model for studying the entire plant
kingdom. The rich history of the Institute of Dendrology PAS in Kornik in seed research of Norway maple and
sycamore provides numerous insights into the physiology of their seeds, serving as a solid foundation for these
species to become a model for the study of tree seeds. This underscores the fact that different plant species may
require distinct approaches, and a single, universal model is not feasible. Nevertheless, each of these specialized
models contributes to the broader understanding of plant biology, highlighting the complexity and diversity of the
plant kingdom.

Wstep

W dzisiejszej nauce organizmy modelowe odgrywaja klu-
czowa rolg w poszerzaniu naszej wiedzy o biologii i eko-
logii. Te wybrane gatunki maja unikalne cechy i stanowig
skarbnice wiedzy dla badaczy, umozliwiajac prowadzenie
konkretnych i nieraz wyspecjalizowanych badan, ktore
pomagaja nam lepiej zrozumie¢ skomplikowane aspekty
natury. W przypadku roslin wyloniono kilka organizméw
modelowych, ktore jako powszechnie stosowane odegraly
kluczowsg role w Rewolucji naszego zrozumienia biologii
roslin. Modele takie jak Arabidopsis thaliana (rzodkiewnik

pospolity) czy Oryza sativa (ryz) staly si¢ nieodlacznymi

elementami badan w biologii molekularnej, genetyce, eko-

logii i innych dziedzinach zwigzanych z roslinami.

Organizmy modelowe, zaréwno rosliny, jak i zwierze-
ta, maja pewne charakterystyczne cechy, ktore sprawiaja,
ze s one atrakcyjne dla badaczy. Do najwazniejszych z nich
zalicza sig:

1. Krotki cykl zyciowy: przechodza przez wszystkie
etapy rozwoju w stosunkowo kréotkim czasie. Dzigki
temu badacze moga przeprowadzac¢ obserwacje i ba-
dania na wielu pokoleniach w ciggu zaledwie kilku
miesigcy.
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2. Prosta genetyka: zazwyczaj maja matla liczb¢ chromo-
somow i gendw, co upraszcza badania dziedziczenia
i funkcji genow.

3. Latwa hodowla w laboratorium: organizmy modelowe
sa stosunkowo fatwe i utrzymania w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych, co zapewnia sp6jnos¢ i po-
wtarzalno$¢ wynikow badan.

4. Duza dostgpno$¢ materiatu badawczego: ich popular-
no$¢ sprawia, ze sg szeroko dostgpne w laboratoriach na
calym $wiecie, co utatwia wymiang informacji i wspot-
prace miedzy badaczami.

Spoteczno$¢ naukowa, kiedy wprowadzata pojecie or-
ganizmu modelowego, zaktadata, ze bedzie to jeden gatu-
nek, uniwersalny, ktory pozwoli w tatwiejszy sposob badaé
fundamentalne zjawiska zachodzace rowniez w bardziej
skomplikowanych organizmach. Jednak rzeczywisto$¢ to
zatozenie zrewidowata i dzi$ juz wiemy, ze jeden idealny
model dla krélestw wyroznianych w taksonomii nie istnie-
je. Drzewa wydaja si¢ zaprzeczeniem organizmu 0 pOwyz-
szych cechach, poniewaz nie maja ani prostej budowy, ani
mato skomplikowanego genomu, a ich hodowla do atwych
nie nalezy. Jednak w kontekScie zmieniajacego si¢ klima-
tu wydaja si¢ kluczem do zachowania bioréznorodnosci
w ekosystemach i redukcji CO, w atmosferze. Istnieje wigc
potrzeba ustandaryzowania badan nad ta grupa roslin.

Zmiana klimatu stawia naszg cywilizacj¢ przed ogrom-
nym wyzwaniem. Wieloletnie susze, kaprysna pogoda
i rosnace temperatury to tylko wierzchotek gory lodowe;.
Wszystko to ma wplyw na nasze lasy, wprowadzajac je
w stan, ktorego konsekwencja moga by¢ dramatyczne mi-
gracje, a nawet wyginigcie niektorych gatunkow, a drze-
wa, jako organizmy dtugowieczne, nie zawsze radza sobie
z szybkimi zmianami w otoczeniu.

Globalne ocieplenie silnie oddziatuje na krajobraz lesny
na calym $wiecie, co grozi powaznymi zmianami w skia-
dzie gatunkowym drzewostanow. Nasiona s3a kluczowym
elementem, ktory ksztattuje ekosystem lesny, a zmiana kli-
matu moze skutkowa¢ drastycznym spadkiem ich produkc;ji,
zdolnosci do kietkowania i zywotno$ci. To moze oznaczac,
ze cale odnowienia lasow znajda si¢ krytycznej sytuacji. Ale
co gorsza, wickszo§¢ naukowych modeli zmian w struktu-
rze lasow ignoruje fakt, Ze nasiona nie stanowia zasobu nie-
ograniczonego. Te modele zakladaja, ze nasiona sg dostgpne
zawsze, nawet jesli drzewa sa w fazie staro$ci. Niestety, tak
nie jest. W ostatnich dziesigcioleciach zauwazono zwigzek
miedzy wzrostem srednich temperatur a synchronizacja roz-
rodcza wielu gatunkow drzew zyjacych w klimacie umiar-
kowanym. Wysokie temperatury sa przez niektére drzewa
odbierane jako sygnal do przygotowania si¢ do intensyw-
nej produkcji nasion, co obserwujemy jako rok masowego
obradzania (Koenig i in., 2016). Wzrost temperatury powo-
duje, ze drzewa wytwarzaja wigcej kwiatow (Pearse i1 in.,
2016), ale jesli w wyniku globalnego ocieplenia zdarza si¢
to co roku, skutkuje desynchronizacjg rozrodcza (Monks
i in., 2016). Ponadto kwiaty nie sg skutecznie zapylane,
co prowadzi do wytworzenia licznych pustych nasion. Oczy-
wisScie mozemy tagodzi¢ ten problem, gromadzac nasiona
w bankach genow, co pomaga zachowad rdéznorodnosé

biologiczna, jednak starzeja si¢ one nawet w kontrolowa-
nych warunkach, dlatego tak wazne jest, aby poznawaé me-
chanizmy sterujace fizjologia nasion drzewiastych, by moc
ocenia¢ i wptywac na ich jakos¢.

Badania nad ro$linami drzewiastymi sa niezwykle istot-
ne, mimo ze stawiaja przed naukowcami trudne wyzwania.
Te organizmy odgrywaja kluczowa role w ekosystemach,
wplywajac na wiele aspektow przyrody. Sa niezbedne dla
zrozumienia zmian klimatycznych, ochrony réznorodnosci
biologicznej oraz zréwnowazonego zarzadzania zasobami
naturalnymi. W ostatnich latach rozwoj nowych technologii
i zaawansowanych technik badawczych otwiera przed na-
ukowcami nowe perspektywy, pozwalajac na bardziej pre-
cyzyjne i innowacyjne badania nad drzewami. To zache¢caja-
cy sygnal dla badaczy zajmujacych si¢ biologia roslin, ktory
moze sprawic, ze przysztos¢ badan nad drzewami przyniesie
wiele fascynujacych odkry¢. Jednak poznawanie fundamen-
talnych zjawisk z zakresu fizjologii i biologii molekularnej
nasion wymaga skupienia wysitkow na jednym obiekcie,
ktory pozniej bedzie mogt postuzy¢ za podstawe dalszych ba-
dan, np. populacyjnych. Z pomoca przychodza nasiona klo-
néw: jaworu (Acer pseudoplatanus) i zwyczajnego (4. pla-
tanoides), ktore sa intensywnie badane od wielu lat w In-
stytucie Dendrologii PAN i stanowig nieoficjalne modele
do badan nad fizjologia nasion roslin drzewiastych. Zasoby
wiedzy na temat fizjologii dojrzewania i starzenia si¢ nasion
tych gatunkéw sa juz catkiem spore i tworza dobra baze do
dalszych badan molekularnych. Dlaczego akurat te gatunki
dobrze si¢ sprawdzaja w tej roli?

Klony jako modele fizjologii nasion drzew

Klon jawor i klon zwyczajny, cho¢ nalezg do tego samego
rodzaju, Acer, produkuja nasiona, ktore skrajnie r6znig si¢
pod wzgledem fizjologii. Klon zwyczajny wytwarza na-
siona kategorii orthodox, ktore sa wyjatkowo odporne na
wysychanie i mogg by¢ suszone do bardzo niskich pozio-
mow wilgotnosci, dzigki czemu mogg by¢ przechowywane
w suchych i zimnych warunkach przez dhluzszy czas.
Z kolei klon jawor produkuje nasiona kategorii recal-
citrant, ktore sg wrazliwe na utrat¢ wilgoci, co oznacza,
ze nie moga by¢ zbytnio podsuszane. Pozostaja bardziej
aktywne metabolicznie, przez co sg narazone na silniejszy
stres oksydacyjny. Zwykle po kilku miesigcach przecho-
wywania tracg zywotno$¢ i nie nadaja si¢ do wykorzysta-
nia (Kijak i Ratajczak, 2020).

Nasiona recalcitrant czgsto pochodza z drzew rosnacych
w goracym i wilgotnym klimacie, gdzie utrzymujaca si¢ wy-
soka wilgotnos¢ jest zjawiskiem naturalnym. Pozostawanie
w suchych warunkach powoduje u nich utrate zywotnosci,
co jest niebezpieczne w przypadku utraty naturalnych sie-
dlisk tych gatunkéw. Z kolei nasiona orthodox, odporne na
wysychanie, sg czesciej produkowane przez drzewa rosnace
w bardziej suchych i zimnych regionach. Daja nam mozli-
wos¢ dtugotrwatego przechowywania, transportu i tworze-
nia bankéw nasion, co ma kluczowe znaczenie dla ochrony
1 odtwarzania réznorodnosci biologiczne;.

Zasiggi wystgpowania omawianych klonéw w przewaza-
jacej czesci sie nakladajg, mozna wiec powiedzieé, ze rosng
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Ryc. 1. Skrzydlaki:
a) klonu jaworu, b) klonu zwyczajnego

Fig. 1. Samaras:
a) sycamore, b) Norway maple

w takich samych lub zblizonych warunkach klimatycznych
(Caudullo i in., 2017). Dzigki temu w badaniach fizjologii
nasion mozna wykluczy¢ $rodowisko jako czynnik wply-
wajacy na wytwarzanie nasion danej kategorii. Klony majg
jeszcze jedng duza zalete. Zwykle obradzajg kazdego roku,
a wigc nasiona do badan sg szeroko dostgpne. Naukowcy
nie musza si¢ martwié, jak w przypadku buka czy dgbu, czy
w danym roku beda mogli liczy¢ na $wiezy material do ko-
lejnych eksperymentow.

Podwaliny pod dzisiejsze badania nad fizjologig nasion
stanowia liczne publikacje powstate juz pod koniec XX w.
Od opisania zmian w zawarto$ci cukrow w nasionach klonu
zwyczajnego podczas ustgpowania spoczynku (Krawiarz,
1994), przez szczegdtowo opisang charakterystyke rozwoju
nasion klonu zwyczajnego i jaworu (Pukacka, 1998), po do-
ktadne wytyczne dotyczace zbioru, oceny jakosci i stratyfi-
kacji nasion (Suszka i in., 2000). Uwadze nie moze rowniez

umkna¢ obszerne opracowanie z serii ,,Nasze drzewa lesne”
pod redakcja prof. Wiadystawa Bugaty poswiecone biolo-
gii klonow. Syntezy wiedzy dotyczacej nasion klonow i po-
stepowania z nimi w hodowli badz uprawie w przystepny
sposoOb dokonat natomiast dr hab. Tadeusz Tylkowski w mo-
nografii ,,Przedsiewne traktowanie nasion drzew, krzewow,
pnaczy i krzewinek” (2016).

Odkrycia naukowe: réznice w zawartosci
askorbinianu i glutationu w nasionach
klonu zwyczajnego i klonu jaworu

Klony, jako modele badawcze, wielokrotnie przyczynity
si¢ do lepszego zrozumienia réznorodnych aspektow zwia-
zanych z fizjologia, biochemia oraz biologia molekularna
rozwoju nasion. Szczego6lnie ciekawa kwestia bylo badanie
poziomu kwasu askorbino-
wego oraz glutationu — dwoch
waznych  antyoksydantow
uczestniczacych regulacji
stanu redoks w komorkach
nasion podczas procesu doj-
rzewania oraz przechowania
nasion wspomnianych dwoch
gatunkéw klondéw o odmien-
nej tolerancji na susze. Po-
ziom regulacji stanu redoks
w komorkach jest istotny dla
zachowania  prawidlowego
przebiegu procesO6w meta-
bolicznych, nalezy bowiem
pamietaé, ze ich aktywnos$é
zalezy od stanu redoks, czyli
reakcji utleniania i redukcji.

Ryc. 2. Klony zwyczajne
w Arboretum Koérnickim

Fig. 2. Norway maples in the Koérnik
Arboretum
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Badania te zostaly przeprowadzone w Instytucie
Dendrologii PAN, a ich wyniki ujawnily istotne réznice
w rownowadze stanu redoks askorbinianu i glutationu
migdzy tymi dwoma kategoriami nasion w trakcie ich
rozwoju (Pukacka i Ratajczak, 2007). Okazatlo si¢, ze ist-
nieje silny zwiazek migdzy zawartoscia glutationu a zdol-
noscig nasion klonu zwyczajnego do przetrwania procesu
podsuszania. Co interesujgce, aktywnos$¢ enzymoéw zaan-
gazowanych w przemiany askorbinianu i glutationu, czy-
li aktywnos¢ catego cyklu askorbionowo-glutationowego
(w tym peroksydazy askorbinianowej, reduktazy mono-
dehydroaskorbinianowej, reduktazy dehydroaskorbino-
wej oraz reduktazy glutationowej i peroksydazy glutatio-
nowej, ktore petnia funkcje ochronne w warunkach stresu
oksydacyjnego) réznila si¢ nieznacznie u obu tych gatun-
koéw. W miare jak nasiona dojrzewaty, zawarto$¢ kwasu
askorbinowego 1 aktywno$¢ wymienionych enzymow
byly u nich praktycznie identyczne. Podobienstwo to
zaobserwowano réwniez w ilosci i rodzaju izoenzymow
peroksydazy askorbinianowej. Jednak w trakcie dojrze-
wania nasion u obu gatunkéw aktywnos$¢ tych enzymow
stopniowo spadata.

Kiedy nasiona klonu jaworu byly suszone do wilgotno-
$ci ponizej 26%, zauwazono wyrazny spadek zdolnosci kiet-
kowania oraz wzrost wytwarzania reaktywnych form tlenu,
ktore moga by¢ szkodliwe dla komoérek. U klonu zwyczajne-
go proces podsuszania aktywowat bardziej efektywny sys-
tem obronny, co przejawiato si¢ w wigkszej zawartosci glu-
tationu oraz wyzszym poziomem stanu rownowagi redoks.
Ponadto zaobserwowano zwigckszong aktywno$¢ enzymow
zaangazowanych w przemiany askorbinianu i glutationu.
To odkrycie przynosi nam cenng wiedz¢ o mechanizmach
obronnych roslin, bedacych reakcja na zmieniajgce si¢ wa-
runki Srodowiskowe, w tym susze.

Podczas utraty wody w na-
sionach klonu zwyczajnego
zachodzg intensywniejsze re-
akcje chemiczne prowadzace
do tworzenia wigzan siarcz-
kowych w biatkach w po-
rébwnaniu z wystepujacymi
u klonu jaworu. Wszyst-
kie te wyniki sugeruja, ze
w nasionach orthodox cykl
askorbinianowo-glutationowy
odgrywa wazng role w zdo-
bywaniu tolerancji na su-
szg, dojrzewaniu biatek oraz
ochronie przed reaktywnymi
formami tlenu.

Ryc. 3. Klon jawor
w Arboretum Kornickim

Fig. 3. Sycamore
in the Kornik Arboretum

Przebudzenie: tajemnice i hormonalne
mechanizmy spoczynku nasion

Nie wszystkie nasiona kietkuja od razu; trwaja w spoczyn-
ku, czekajac na lepsze warunki §rodowiskowe. To wtasnie
zjawisko zwane spoczynkiem nasion moze je powstrzymy-
wac od rozwoju przez pewien czas. Ta kontrola moze wyni-
ka¢ z cech samego nasiona lub z warunkow zewngtrznych,
w jakich przebywa. To tak, jakby wewnetrzny zegar nasion
mowil: ,,Poczekaj chwilg, jeszcze nie teraz”.

Co ciekawe, spoczynek jest w pewnym sensie zaprogra-
mowany genetycznie. Nasiono ma takg budowe, ze do kiet-
kowania nie dochodzi przez jakis$ czas, niezaleznie od tego,
czy na zewnatrz jest korzystny moment na wzrost czy nie.
Ale mozemy na to zjawisko wptyna¢. Na przyktad nasiona
z glebokim spoczynkiem mozna pobudzi¢ do kietkowania
poprzez réznorodne zabiegi, takie jak chtodzenie. To niesa-
mowite, jak nauka pozwala nam zrozumie¢ i manipulowaé
tymi naturalnymi procesami, a nasiona stajg si¢ kluczem do
rozwigzania wielu tajemnic zwiazanych z ich dojrzewaniem.

W procesie przetamywania spoczynku nasion wkraczaja
na scen¢ hormony. To wiasnie ich aktywno$¢ w nasionach
decyduje, czy beda one trwaé w spoczynku. Niektore hor-
mony dziataja hamujaco, blokujac kietkowanie (jak kwas
abscysynowy, ABA), a inne stymuluja wzrost (jak gibere-
liny, GA). Nieprawidtowa proporcja tych hormonéw moze
prowadzi¢ do przedtuzajacego si¢ stanu spoczynku nasion
(Pawtowski, 2009).

Jednoczesnie istotne jest badanie proteomiki, czyli ze-
stawu biatek w komorkach, tkankach lub catych organach,
w tym przypadku w nasionach. Daje nam to szans¢ obser-
wacji jednoczesnych zmian wzorcéw gromadzenia si¢ bia-
ek, gdy nasiona budzg si¢ ze spoczynku. Analiza funkcji
tych bialek i powigzanych z nimi $ciezek metabolicznych,
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w polaczeniu z dzialaniem ro$linnych hormonéw zaanga-
zowanych w przelamywanie spoczynku nasion, pozwala
nam zrozumie¢ ten proces. To jak rozgryzanie tajemnicze-
go kodu, ktory nasiona wykorzystuja, aby zadecydowac,
ze przyszedl czas, aby wyrastaé i podbi¢ swiat!

Odkryto, ze ABA zmniejsza ilo§¢ pewnych biatek zwia-
zanych ze wzrostem i rozwojem siewek, podczas gdy GA —
hormony stymulujace wzrost — zwigkszaja ilos¢ tych biatek.
Znaczace zmiany mialy miejsce gtownie na koncu stratyfi-
kacji, kiedy nasiona rozpoczynaty proces kietkowania. To
wlasnie wtedy nasiona wychodzg ze stanu spoczynku i staja
si¢ aktywne. Proces ten angazuje wiele bialek odpowiedzial-
nych za rézne funkcje, ale kilka z nich odgrywa wyjatkowo
istotng rolg. Chodzi tu o biatka proteasomu, ktore pelniag
funkcje ,,sprzataczy” wewnatrz komorek, a takze o enzym
syntetaze S-adenozylometioniny oraz biatko wigzace RNA
bogate w glicyne. Wszystkie one maja kluczowy wplyw na
ten proces.

Ciekawostka jest, ze efekt zewngtrznie stosowanych
hormonoéw nie okazat si¢ decydujacy dla catkowitego zaha-
mowania uspienia nasion (w przypadku ABA) czy pobudze-
nia kietkowania (w przypadku GA) u klonu zwyczajnego,
jednak dane uzyskane z analizy proteomicznej dowodza,
ze te hormony odgrywaja istotng role¢ w procesie przelamy-
wania spoczynku nasion i uruchamiania procesu kietkowa-
nia. To jak odkrywanie kulisow budzenia nasion do zycia, ata
wiedza otwiera przed nami nowe perspektywy w zrozumie-
niu tego niezwykle interesujacego procesu.

Stan redoks a odpornos¢ na susze

W trakcie badan prowadzonych w Instytucie Dendrologii
PAN analizowano nasiona klonu zwyczajnego i jawora
w réznych etapach wzrostu. Przyjrzyjmy si¢, co tam do-
ktadnie dziato si¢ i jakie sa réznice w ich wewnetrznych
procesach zwigzanych ze stanem redoks. Nasiona klonu
zwyczajnego mniej wigcej w 18 tygodniu po kwitnieniu na-
bywaja tolerancji na desykacj¢, podczas gdy nie dochodzi
do tego w przypadku nasion jawora. Badania Ratajczak i in.
(2019) wykazaly, ze w przypadku klonu zwyczajnego w 18
tygodniu po kwitnieniu nasiona miaty najwickszg zawartos¢
bialek, gtownie tych zawierajacych grupy tiolowe (disulfi-
dowe). W nasionach jawora te poziomy stale roslty w mia-
r¢ dojrzewania, co sugeruje, ze w ich komoérkach panowat
wyzszy stan utlenienia niz w nasionach klonu zwyczajnego.
Przyjrzano si¢ tez specjalnym biatkom znanym jako pe-
roksyredoksyny (Prx), malym czasteczkom petnigcym funk-
cje antyoksydacyjne, czyli grajacym istotng rol¢ w regulacji
redoks w adaptacji roslin do zmieniajacych si¢ warunkoéw
srodowiska. U obu klonoéw wystepowaty rézne rodzaje tych
biatek. Ciekawym odkryciem byto to, ze w nasionach klo-
nu zwyczajnego byly wyzsze poziomy niektorych rodzajow
Prx, ktore potrafiag skutecznie likwidowaé nadmiar nadtlen-
kéw. To moze by¢ kluczowy mechanizm, ktory pomaga ro-
$linom radzi¢ sobie w bardziej wymagajacych warunkach.
Dodatkowe analizy proteomiczne wykazatly, ze biatko
2-Cys-Prx wystgpowato w postaci zredukowanej w obu
gatunkach, podczas gdy 1-Cys-Prx bylo zredukowane tyl-
ko w nasionach klonu zwyczajnego. Zidentyfikowano row-

Ryc. 4. a) Laboratorium Zaktadu Biologii Rozwoju w Instytucie
Dendrologii PAN w Kérniku, w trakcie pracy, b) obrane nasiona klonu
zZwyczajnego, ¢) obrane nasiona Klonu jaworu

Fig. 4. a) Laboratory of the Department of Developmental Biology at the
Institute of Dendrology of the Polish Academy of Sciences in Koérnik,
during work, b) peeled seeds of Norway maple, c¢) peeled seeds of
sycamore maple

niez enzymy, ktore byly bardziej podatne na utlenianie na
wszystkich etapach rozwoju nasion jawora. Omoéowiono tak-
ze znaczenie sygnatow redoks w kontekscie obecnosci reak-
tywnych form tlenu oraz procesu utleniania tioli biatkowych
do struktur zwanych disulfidami. Wszystkie te obserwacje
sg istotne dla zrozumienia, jakie cechy charakteryzuja na-
siona orthodox (klon zwyczajny) oraz recalcitrant (jawor),
ktore roznig si¢ zdolnoscig do przetrwania w trudniejszych
warunkach $rodowiskowych.

W innych badaniach (Ratajczak i in., 2013) wykryto
obecnos¢ mitochondrialnej peroksyredoksyny IIF (PRXIIF)
w nasionach obu gatunkow. Analizy przeprowadzone za
pomoca metody qPCR (reakcja tancuchowa polimerazy
W czasie rzeczywistym) wykazaly, ze poziomy tran skryp-
tow PRXIIF w obu kategoriach nasion wzrastaly podczas
podsuszania do réznej zawartosci wody, a byly one wyzsze
w nasionach klonu zwyczajnego niz jawora. Przeprowa-
dzono réwniez ogodlne analizy proteomiczne (2D redoks-
-elektroforeza). Wykazaly one znaczace réznice migdzy na-
sionami, ktore dobrze znosza odwodnienie (klon zwyczajny),
a tymi, ktore sg bardziej wrazliwe (jawor). W nasionach ja-
wora odwadnianych ponizej poziomu dla nich optymalnego
stwierdzono nizszg zawarto$¢ bialek tiolowych regulujacych
stan redoks anizeli w nasionach klonu zwyczajnego (ryc. 4).

Jednym z waznych odkry¢ bylo wykrycie modyfikacji
potranslacyjnych PRXIIF w nasionach, ktore miaty poczat-
kowo 50% wilgotnosci. Analiza elektroforezy dwukierun-
kowej i Western Blot wykazata zmiany warto$ci pl (punktu
izoelektrycznego) o +0,3 w przypadku jawora. Sugeruje to
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mozliwo$¢ fosforylacji, co jest istotne, gdyz w analizie bio-
informatycznej przewidziano wiele potencjalnych miejsc
fosforylacji dla tego biatka. Uzyskano sekwencje genow
oraz aminokwasow PRXIIF i poréwnano je ze znanymi se-
kwencjami innych genéw i biatek PRXIIF wystepujacych
u roslin. Warto podkresli¢, ze odnotowano wysokie war-
tosci tozsamosci sekwencji PRXIIF pomiedzy biatkami
u réznych gatunkow Acer, a takze Populus trichocarpa oraz
Arabidopsis thaliana.

Odkrycia te prowadza do dyskusji na temat roli PRXIIF
w réznicach fizjologicznych miedzy nasionami klonu zwy-
czajnego, ktore dobrze znosza podsuszanie/utrate wody,
a nasionami jawora, ktore sg bardziej wrazliwe. Rozwazana
jest rowniez rola PRXIIF w utrzymaniu rownowagi redoks
w mitochondriach. Te badania mogg wnosi¢ cenne informa-
cje o mechanizmach przystosowawczych roslin do podsu-
szania 1 maja duze znaczenie dla zrozumienia, jak rosliny
reaguja na skomplikowane zmiany srodowiskowe.

Podsumowanie

Odkrycie fascynujacego $wiata klonow jako modelowych
roslin badawczych ukazuje nam tajemnice, jakie drzemia
w nasionach. Badacze z Instytutu Dendrologii PAN zgtebia-
ja mechanizmy dojrzewania i spoczynku nasion, a takze ich
starzenia si¢, w wyniku ktorego nasiona traca swoja najwaz-
niejsza wlasciwosc, jaka jest zdolnosé¢ do kietkowania. Na-
siona to mate cuda natury ukrywajace si¢ w réznorodnych
hormonach i biatkach, ktore uktadaja si¢ w ztoZony system
decydujacy o ich losie.

Analiza proteomiczna pomaga nam odkrywaé zmiany,
jakie zachodzg w nasionach na réznych etapach ich zycia.
Wartosciowe dane pozyskane podczas tych badan nad ja-
worem i klonem zwyczajnym wskazuja, ze roznice w ilosci
i rodzaju bialek odgrywaja kluczowa rol¢ w utrzymaniu
zywotnosci nasion. Te odkrycia maja donioste znaczenie
zaréwno dla naszego zrozumienia proceséw zachodzacych
w naturze, jak i dla dlugoterminowej ochrony bior6znorod-
nosci. Poznanie sposobow, w jakie nasiona kontrolujg swoje
,wewnetrzne zegary”, pomaga nam przewidzie¢, jak gatun-
ki drzew poradza sobie w zmieniajacym si¢ $Srodowisku.
Dzigki temu bedziemy lepiej przygotowani do zachowania
réwnowagi ekosystemow w obliczu zmian klimatycznych
i innych wyzwan, ktére stawia przed nami zmieniajace si¢
$rodowisko.

Poznanie mechanizméw molekularnych charaktery-
stycznych dla tych roznych kategorii nasion jest nie tylko
istotne dla zrownowazonego gospodarowania zasobami ge-
netycznymi drzew, ale takze dla ochrony bior6znorodnosci
na skale globalng. Dzigki lepszemu zrozumieniu strategii
reprodukcyjnych réznych gatunkow oraz ich adaptacji do
réznych warunkow $rodowiskowych mozemy efektywniej
chroni¢ cenne elementy przyrody.W tym zadaniu pomocne
jest ustanowienie standardowego modelu dla badan moleku-
larnych nad fizjologia nasion.

Poprzez wlasciwa ochron¢ nasion i ich réznorodnosci
mozemy przyczyni¢ si¢ do zrownowazonego zarzadzania
ekosystemami, minimalizujagc jednocze$nie wplyw zmian

klimatycznych i utraty siedlisk na réznorodno$¢ biologiczna
naszej planety. Dziatajac w ten sposdb, dbamy o nasza natu-
ralng spuscizng i przysztos¢ ekosystemow, ktore sg kluczo-
we dla rownowagi na Ziemi.
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ABsTRACT: In 2022, the full genome of Cycas panzhihuaensis was decoded, prompting some noteworthy reflections.
Understanding the cycad’s genome indirectly confirms the monophyletic nature of seed plants and the occurrence
of genome duplication in the common ancestor of seed plants. Cycads, as an archaic group, have persisted into
modern times, probably due to the multiplication of genes conferring resistance to fungal and viral infections,
as well as a high content of toxins poisonous to herbivores. The presence of movable spermatophores, genes
enabling flagellum function, and comparisons of gene sequences suggest that Cycadophyta and Ginkgophyta

probably constitute a sister clade to the clade comprising conifers and Gnetophyta.
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Wstep

Sagowce to dlugowieczne ro$liny drzewiaste, ktore w prze-
ciwienstwie do innych ro$lin nagonasiennych maja liscie
przypominajace pierzasto ztozone liscie palm skupione na
szczycie charakterystycznego pnia. Wspotczesne sagowce
obejmujg dwie rodziny, sagowcowate (cykasowate, Cycada-
ceae) i zamiowate (Zamiaceae). Wsrod sagowcow wyrdz-
nia si¢ obecnie 11 rodzajow i 360 gatunkéw, przy czym do
rodziny zamiowatych zalicza si¢ nast¢pujace rodzaje: Lepi-
dozamia, Encephalartos (zglowien, mozdzeniec), Macro-
zamia (makrozamia), Bowenia, Dioon (dioon, glabiec),
Zamia (zamia, maczugowiec), Microcycas (mikrocykas),
Ceratozamia (ceratozamia, roézyca) i Stangeria (stangeria).
Do sagowcowatych natomiast nalezy tylko jeden rodzaj
— Cycas (sagowiec, sago, cykas) (Condamine i in., 2015).
W polskojezycznej literaturze wiele podstawowych infor-
macji o sagowcach zawarto w artykule Beyersa i Pacyny
(2012) w czasopi$mie ,,Wszech§wiat”.

Rosliny nasienne, prawdopodobnie wraz z kopalng grupa
pranagozalazkowych (Progymnospermophyta), sa najwyzej
rozwinigtym kladem w ewolucji roslin telomowych i calej
grupy roslin zielonych (Viridiplantae) (Zhang i in., 2022).
Cechuja si¢ przyrostem wtornym, tzn. obecnoscia kambium
wytwarzajacego wtorny floem i ksylem. Cechg charaktery-
styczng ro$lin nasiennych, jako roslin naczyniowych, jest
obecno$¢ wiazek przewodzacych, w ktorych pomigdzy ty-
kiem a drewnem znajduje si¢ kambium. Umozliwilo to po-
wstanie ro$lin drzewiastych, co byto sukcesem ewolucyjnym.
W wielu liniach ewolucyjnych roslin okrytonasiennych przy-
rost na grubo$¢ zaniknat, dajac poczatek przebogatej grupie
ro$lin zielnych. W kladzie roslin jednoli§ciennych zazwyczaj
nie ma kambium i przyrostu wtdrnego na grubos¢, a jesli
przyrost wtorny jest obecny, przebiega w specyficzny sposob
(ro$liny jednoliscienne pochodza od ro$lin majacych kam-
bium, zatem jego brak u nich jest cechg wtorng) (Hejnowicz,
2002). Rosliny nasienne charakteryzuja si¢ takze tworze-
niem nasion i catkowitym uzaleznieniem fazy haploidalne;j
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(gametofitu) od ro$liny diploidalnej (sporo-
fitu) (z wyjatkiem Progymnospermophyta)
oraz niezwyklta plastycznoscia ewolucyjna
(Tomescu i Groover, 2019). Odniosty one
znaczny sukces ewolucyjny, bedac dominuja-
cg grupa roslin na ladzie od ery mezeofitycznej
(rosliny nagonasienne) az do czasow wspot-
czesnych (okrytonasienne) (Szafer i Kosty-
niuk, 1962; Blomenkemper i in., 2020). Ro-
$liny nagonasienne sa waznym elementem
swiatowej dendroflory, szczegoélnie na pot-
kuli potnocnej w strefie klimatu borealnego
i w gorach (Szweykowska i Szweykowski,
1993; Kornas i Medwecka-Kornas, 2002).
Badania molekularne wskazuja, ze ros-
liny nasienne sg kladem monofiletycznym'
wywodzacym si¢ ze wspodlnego pnia z pa-
prociowymi (Polypodiopsida) — obejmujacy-
mi skrzypowe, nasi¢zrzalowe, strzelichowe
i paprotkowe (Christenhusz i Chase, 2014;
Ran i in., 2018; Astrand i in., 2021). Na po-
czatku XX w. rosliny nasienne traktowano
jako jedng gromadg (typ) z dwoma podgro-
madami (podtypami) — ro$liny nagonasienne
(nagozalazkowe) i1 rosliny okrytonasienne
(okrytozalazkowe) (Strasburger red, 1967).
Pod koniec XX w. uwazano z kolei, ze
wsrod nagonasiennych byly dwie niezaleznie
ewoluujace grupy — nagozalagzkowe drobno-
listne i nagozalazkowe wielkolistne, a z tych
drugich mialy rozwina¢ si¢ rosliny okryto-
zalazkowe (Meyen, 1984; Szweykowska
i Szweykowski, 1993). Badania kladystyczne
uwzgledniajace analiz¢ genomow? wskazuja

(i oparty na tej analizie kladystyczny sys-

tem klasyfikacji roslin okrytozalazkowych

APG 1V), ze klad ro$lin okrytozalagzkowych

jest siostrzanym kladem ros$lin nagozalaz-

kowych 1 ma z nimi wspdlnego przodka, prawdopodobnie
w grupie roslin pranagozalazkowych (Angiosperm
Phylogeny Group, 2016; Murat i in., 2017; Ran i in., 2018).
Powrdécono zatem wspotczesnie do koncepcji o mono-
filetycznym charakterze roslin nagonasiennych.

Rosliny okrytonasienne, a wilasciwie ich przodkowie,
rozwijaty si¢ rownolegle z roslinami nagonasiennymi,
nie pozostawily jednak §ladéw kopalnych wczes$niejszych
niz w jurze, by¢ moze dlatego, ze byly one mniej trwate
lub wygladaly zupetnie inaczej niz okrytozalazkowe wspot-
czesne. Odgrywaly zapewne niewielka role w ekosyste-
mach. Podobng sytuacje obserwuje si¢ w ewolucji ssakow,
ktére pochodza od wspdlnego przodka z gadami, jednak
ssaki mezozoiczne i paleozoiczne byly klasyfikowane jako

1 Klad monofiletyczny — grupa organizmow majacych wspdlnego przod-
ka, obejmujaca wszystkie wywodzace si¢ z niego grupy potomne,
tzw. linie rozwojowe. Klady rozdzielaja si¢ dychotomicznie, tworzac
drzewo pokrewienstw. Klady niekoniecznie odpowiadaja kategoriom
systematycznym stosowanym w tradycyjnej systematyce. Przykladem
kladystycznej systematyki roslin nasiennych jest system APG-IV.

2 Genom — og6t informacji genetycznej komorki lub organizmu. Genom
danego osobnika okresla si¢ terminem genotypu.

Cycas sp., w Lodzkiej Palmiarni

Cycas sp., in the £6dz Palm House

tzw. gady ssakoksztaltne zupetnie odmienne od wspotcze-
snych ssakow i odgrywajace w paleozoiku i mezozoiku
niewielkg role w faunie. Dopiero wymieranie kredowe
(wywolane prawdopodobnie uderzeniem meteorytu w pot-
wysep Jukatan oraz rozlegtymi wylewami lawy w Indiach
i na Syberii) spowodowalo intensywna radiacj¢ adapta-
cyjna® zaréwno roélin okrytonasiennych, jak i wspoltczes-
nych ssakow lozyskowych, z réwnolegla redukcja liczby
gatunkow roslin nagozalazkowych i gadow (Dzik, 2015).

3 Radiacja adaptacyjna — gwaltowna ewolucja grupy organizméw pocho-
dzacych od jednego przodka do réznych nisz ekologicznych z silnym
zréznicowaniem cech w grupach potomnych. Przyktadem jest radiacja
adaptacyjna ryb pielggnicowatych w Wielkich Jeziorach Afrykanskich.
W jeziorze Tanganika zyje kilkaset gatunkéw ryb pielggnicowatych
pochodzacych od jednego przodka; maja one rozne ksztalty ciata, za-
chowania i zajmuja rozne nisze ekologiczne. Tymczasem w rzekach
Afryki zyje niewiele ponizej 100 gatunkéw ryb pielegnicowatych.
Przyktadem radiacji adaptacyjnej duzej grupy systematycznej jest np.
radiacja ro$lin okrytonasiennych czy ssakow, ktora nastapita po wy-
mieraniu kredowym i zwolnieniu wielu nisz ekologicznych. Podobnie
w starej paleozoicznej grupie sagowcow nastapita w erze kenofitycznej
radiacja adaptacyjna wspotczesnych gatunkéw, ktore sa ze soba blisko
spokrewnione (Kornas$ i Medwecka-Kornas, 2002; Dzik, 2015).
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Jak juz wspomniano, oba klady roslin nasiennych, tzn.
ro$liny nago- i okrytonasienne, wywodza si¢ od wspolne-
go przodka wytwarzajacego juz nasiona prawdopodobnie
w grupie bliskiej paleozoicznym roslinom pranagozalazko-
wym (Wang 1 in., 2021). Niektore kopalne grupy zblizone
morfologicznie do roslin okrytozalazkowych (Glossopterida-
les, Caytoniales) zaliczane sg czasami do wspolnego z nimi
kladu ze wzgledu na zblizone cechy morfologiczne, na przy-
ktad siatkowate unerwienie lisci czy pozornie okryte zalazki.
Brak jednak mozliwosci analizy sekwencji genoméw kaze
na to powigzanie spojrze¢ z pewnym dystansem, podobien-
stwa morfologiczne moga bowiem wynika¢ z konwergencji
(Taylor i Taylor, 2009). Przyktadem takiej konwergencji jest
klad Gnetales, ktory morfologicznie (budowa woreczka za-
lazkowego, proces przypominajacy podwojne zaptodnienie,
obecnos¢ naczyn w drewnie, owadopylno$¢, rozgalezienie
sympodialne, $lady uwstecznionej obuptciowosci sporofili,
siatkowate unerwienie lisci w rodzaju Gnetum) przypomina
rosliny okrytonasienne (Gugerli i in., 2001; Ran i in., 2018).
Tymczasem badania genomu jadrowego, mitochondrialnego
oraz plastydowego wskazuja, ze gniotowe sg grupa siostrzang
dla kladu rodziny sosnowatych w obrebie roslin szpilkowych
(Raniin., 2018; De La Torre i in., 2019; Kan i in., 2021). Ich
podobienstwo do okrytonasiennych jest przyktadem konwer-
gencji i podobnego stadium rozwoju ewolucyjnego. Botanicy
przywiazujacy wicksza wage do cech morfologicznych wska-
zuja raczej na pokrewienstwo Gnetales z wymartymi bene-
tytami (Rothwell i in., 2009). Dane uzyskane na podstawie
porownania sekwencji genow wskazuja wyraznie na zwigzek
Gnetales ze szpilkowymi. Gniotowe wraz z rodzing sosno-
watych stanowia prawdopodobnie klad siostrzany do reszty
roslin szpilkowych (Di Stilio i Ickert-Bond, 2021). Dane pale-
ontologiczne przynajmniej czgsciowo potwierdzaja wspolne
pochodzenie gniotowych z roslinami szpilkowymi (Hernan-
dez-Castillo i in., 2001; Herrera i in., 2020). Gniotowe zatem
sa prawdopodobnie silnie zmienionymi szpilkowymi.

Sagowce (Cycadopsida) powstaty w srodkowym permie
i zdominowaty ekosystemy ladowe w mezozoiku (Szafer
i Kostyniuk, 1962). Gloéwne linie rodowe sagowcoéw po-
chodza z permu, cho¢ wspolczesne gatunki wytonity si¢
stosunkowo niedawno i sg przejawem radiacji adaptacyjne;j
tej starej ewolucyjnie grupy roslin (Condamine i in., 2015).

W 2022 r. zsekwencjonowano caty genom jadrowy, mi-
tochondrialny 1 plastydowy Cycas panzhihuaensis (Liu Y
i in., 2022). Ponizszy artykut jest refleksja nad pewnymi
nowymi implikacjami dotyczacymi ewolucji roslin wyni-
kajacymi z poré6wnania genomu tego sagowca z genomami
innych roslin nasiennych.

Wielko$¢ genomu sagowcow

Genom haploidalny Cycas sktada si¢ z 11 chromosomoéw.
W poréwnaniu z innymi ro$linami nagonasiennymi jego
wielko$¢ (10,5 Gb) jest podobna do genomu Ginkgo (10,6 Gb)
(Guan i in., 2016) i posrednia miedzy stosunkowo malym
i zwartym genomem Gnetum (4,1 Gb) (Wan i in., 2018)
a bardzo duzymi genomami drzew iglastych (na przyktad
~20 Gb u Picea i Pinus) (Nystedt i in., 2013; Niu i in.,,
2022). Podobnie jak u innych nagonasiennych duza czgs$¢

(14%) genomu C. panzhihuaensis sktada si¢ z archaicznych
sekwencji powtarzajacych typu copia i gypsy* rozpowszech-
nionych w genomie sagowcoéw mniej wigcej w rownej licz-
bie (Galindo-Gonzaélez i in., 2017). Pozostate rosliny nago-
nasienne majg wigksza liczbe sekwencji gypsy niz copia.
Sposrod wszystkich zsekwencjonowanych genomow roslin
C. panzhihuaensis ma najdtuzsze §rednie introny (~30,8 kb)
i geny (~121,3kb), ponadto zawierajg one duzg cz¢$¢ niezna-
nych gdzie indziej sekwencji niewiadomego pochodzenia.
Najdtuzszy gen, CYCAS 013063, kodujacy biatko podobne
do kinezyny KIF3A, zajmuje 2,1 Mb w genomie C. panzhi-
huaensis; najdluzszy intron ma okoto 1,5 Mb i zostal wy-
kryty w CYCAS 030563, genie kodujacym biatko centrum
reakcji fotosystemu II CP43. Oba geny ulegaja ekspresji,
o czym $wiadcza dane z transkryptomu (Liu Y i in., 2022).
Napodstawie molekularnych analiz filogenetycznych ro-
sliny nagonasienne sg traktowane jako grupa monofiletycz-
na, ale kolejnos¢ rozgatezien migdzy ich gtdéwnymi liniami
pozostaje w sferze dyskusji. Powstaje pytanie, czy klad
sagowcow jest kladem siostrzanym wobec reszty roslin na-
gonasiennych (mitorzgbowe, szpilkowe, gniotowe), czy tez
tworzy wspélng grupe z mitorzgbowymi, a siostrzang do
kladu gniotowych i szpilkowych. Badania poréwnawcze
wielu genow jadrowych i plastydowych wskazuja raczej na
ten drugi scenariusz (Huang i in., 2022). Takze obecnos¢
ruchomych plemnikoéw, podobne mechanizmy rozmnazania
plciowego oraz rozdzielnoptciowo$é (dwupiennos¢ czgsta
u nagonasiennych) wskazuja na stusznos$¢ takiej koncep-
cji (Rodkiewicz, 1984). Budowa drewna z kolei sugeruje,
ze milorzebowe ze szpilkowymi oraz gniotowymi two-
rzg jeden klad siostrzany do sagowcéw (Jacobsen, 2021).
Szpilkowe i mitorzebowe maja drewno typu piknoksylicz-
nego (zwarte, z malym udzialem promieni rdzeniowych
i matym rdzeniem charakterystyczne dla nagozalazko-
wych drobnolistnych), w przeciwienstwie do sagowcow,
u ktérych drewno ma charakter manoksyliczny (luzne,
z duzym udzialem migkiszu promieni rdzeniowych i du-
zym rdzeniem, charakterystyczne dla nagozalagzkowych
wielkolistnych) (Jacobsen, 2021). Interesujace wydaje sig,
7e naczynia powstaly niezaleznie w dwoch grupach nago-
nasiennych — u niektérych sagowcoéw i u gniotowych (Ja-
cobsen, 2021). Niektore analizy filogenetyczne wskazuja
z kolei, ze milorzgbowe sa grupa, ktora oddzielita si¢ naj-
wcezesniej od gtéwnego pnia nagonasiennych. To, czy mi-
lorzebowe i sagowce tworza wspolny klad, czy tez sagow-
ce jako pierwsze oddzielajg si¢ od reszty nagonasiennych
(obejmujacych w takiej sytuacji mitorzebowe, szpilkowe
1 gniotowe) wymaga dalszych badan poréwnawczych se-
kwencji gendw i analiz paleobotanicznych (Xi i in., 2013).
Duplikacja calego genomu jest wazng sita napedowa
ewolucji roslin ladowych i radykalnie przyczynia si¢ do

4 copia i gypsy to sekwencje genetyczne, ktore petnia kluczowa rolg
W przemieszczaniu gendw w genomie organizméw. Umozliwiaja
ten proces, zwany retrotranspozycja, przez wykorzystanie odwrotnej
transkrypcji RNA. Poczatkowo tworza kopi¢ RNA na bazie wiasnego
DNA, a nastepnie przeksztaltcaja ja z powrotem w DNA, integrujac to
nowe DNA w inne obszary genomu. Dzialanie copia i gypsy wptywa
na réznorodno$¢ genetyczna i ewolucyjne dostosowanie organizmow,
stanowigc istotny element ewolucyjnych procesow dziedziczenia
genetycznego.
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powstawania nowych adaptacji przez mozliwo$¢ réznico-
wania si¢ dwdch jednakowych genéw (Stull i in., 2021;
Liu Y i in., 2022). Analiza genoméw Cycas 1 Ginkgo su-
geruje duplikacje genomu przed rozdzieleniem si¢ tych
dwoch linii ewolucyjnych. Analizy filogenomiczne oparte
na 15 genomach i jednym transkryptomie ujawnity 2469
duplikacji u nagonasiennych w 9545 rodzinach genow
i wskazuja, ze to zdarzenie zwielokrotnienia genomu za-
szlo u ostatniego wspolnego przodka wszystkich wspot-
czesnych nagonasiennych (Stull i in., 2021; Liu Y 1 in.,
2022). Duplikacja catego genomu u przodka roslin nago-
nasiennych, nazwana duplikacja omega (®), byla nieza-
lezna od duplikacji u wspolnego przodka nagonasiennych
i okrytonasiennych. Zatem w ewolucji nagonasiennych
poliploidyzacja odegrata wazna rol¢ jako sita napgdowa
na wczesnym etapie, cho¢ wspotczesnie nie jest ona tak
czesta jak w grupie okrytonasiennych. Wsrod roslin na-
gonasiennych mniej niz 5% ma charakter poliploidalny,
w tym tylko 1,5% szpilkowych; u zadnego gatunku sagow-
ca nie stwierdzono poliploidii (Delevoryas, 1979).

Geny zwigzane z wytwarzaniem
ruchomych plemnikow

W przeciwienstwie do innych roslin nasiennych sagowce
i milorzab zachowuja plemniki majace wici — cech¢ wspol-
na z mszakami, widtakowymi i paprociowymi. W genomie
sagowcow zachowat si¢ peilny sktad gendéw kodujacych
ruch komorki za pomoca wici, podobnie jak w genomie
mitorzebu. Nieruchome komoérki plemnikowe wsréd roslin
nasiennych powstaty prawdopodobnie dwukrotnie, w kla-
dzie roslin okrytozalagzkowych i w kladzie obejmujacym
szpilkowe i gniotowe (Liu H i in., 2021; Liu Y i in., 2022).
Kopalne Glossopteris, prawdopodobnie kordaity oraz pa-
procie nasienne takze mialy ruchome plemniki (Szafer
i Kostyniuk, 1962; Nishida i in., 2004). Ruchliwo$¢ plem-
nikéw wynika z dziatania aparatu wiciowego, a wigkszos$¢
gendéw zwiazanych z jego budowa wystepuje w genomie
C. panzhihuaensis. (Liu H i in., 2021; Liu Y i in., 2022) .
Rodzaj Ginkgo zachowuje réwniez geny kodujace sktad-
niki wici, chociaz jest ich znacznie mniej niz w genomie C.
panzhihuaensis. W genomie mitorzgbu brakuje czgsci ge-
néw kodujacych niektore tzw. radialne biatka szprychowe
(tzn. RSP2, RSP3, RSP9 i RSP11), podczas gdy Gnetum,
drzewa szpilkowe i ro$liny okrytozalazkowe, ktore rozwi-
jaja komorki plemnikowe bez wici, utracity wiele genow
kodujacych biatka niezbedne do tworzenia wici i aparatu
wiciowego (Liu Hiin., 2021; Liu Y i in., 2022). Zewngtrz-
ne geste widkna sg unikalnymi strukturami pomocniczymi,
ktore utrzymuja strukturalng integralno$¢ wici i sg nie-
zbedne do ich funkcjonowania. Geny kodujace biatka tych
wlokien wystepuja w genomach Cycas panzhihuaensis
1 Gingko biloba, ale nie wystepuja u Gnetum, drzew szpil-
kowych i rosélin okrytonasiennych (Wan i in., 2018; Liu H
iin., 2021; Liu Y i in., 2022). W pracy poswigconej po-
znaniu genomu milorzebu zawarte jest zestawienie liczby
genow kodujacych biatka aparatu ruchowego wici licznych
zielenic, mszakow, widtakowych, paprociowych, nagoza-
lazkowych oraz okrytozalazkowych ilustrujace zmniejsze-

nie ich liczby lub brak niektérych z nich w kladach roslin
majacych nieruchome komorki plemnikowe (Liu H i in.,
2021).

Przejscie od plemnikéw ptywajacych do pozbawio-
nych zdolnosci ruchu komodrek plemnikowych jest jedng
z gtownych innowacji w ewolucji roslin nasiennych. Ge-
nomy Cycas panzhihuaensis 1 Ginkgo biloba wykazuja
pelng zawarto$¢ gendéw zwigzanych z ruchem wici obec-
nych u nizszych Viridiplantae i innych liniach ewolucyj-
nych organizmow jadrowych (Eukaryota), takze w kladzie
Opisthokonta, do ktérego naleza zwierzeta tkankowe,
w tym Homo sapiens (Kumar i Singh 2021; Liu H i in;
2021, Liu Y i in., 2022).

Wszystkie organizmy eukariotyczne majace ruchome
plemniki (w tym takze cztowiek) wymagaja do porusza-
nia si¢ obecnosci cyklicznego adenozynomonofosforanu
(cAMP)’ wytwarzanego przez cyklaze adenylanowsg (Yama-
moto 1 in., 2021). Sagowce i mitorzeby oraz wszystkie
ro$liny telomowe nienasienne majace ruchome plemniki
koduja enzym CAPE o podwdjnej roli — cyklazy adeny-
lanowej i fosfodiesterazy, ulegajacy ekspresji wylacznie
w ruchomych plemnikach. Enzym ten syntetyzuje (cykla-
za) 1 zarazem rozktada (fosfodiesteraza) niezbedny przy
ruchu plemnikéw cAMP (Blanco i in., 2020; Yamamoto
iin., 2021). W wielu liniach ro$lin majacych nieruchome
komorki plemnikowe gen kodujacy ten enzym zaniknat,
np. u okrytonasiennych czy w rodzinie sosnowatych (Yama-
moto i in., 2021). Wyjatkiem jest rodzina Cupressaceae,
w ktorej gen ten zachowal si¢, mimo ze wytwarzaja one
pozbawione zdolnosci ruchu komorki plemnikowe (Blanco
i in., 2020; Yamamoto i in., 2021). U ros$lin okrytonasien-
nych znaleziono geny kodujace rézne cyklazy i fosfodieste-
razy, petnia jednak one inng rol¢ niz udzial w ruchu plem-
nikow, brakuje przy tym sekwencji typowych dla CAPE
(Yamamoto i in., 2021).

Geny zwigzane z odpornoscia na patogeny

Wszystkie trzy typy receptoré6w odpornosci roslin na pato-
geny: CNL, TNL i RNL wykazuja ekspresje u Cycas panzhi-
huaensis i innych roslin nagonasiennych (Liu H i in., 2021;
LiuYiin., 2022). Biatka odpornosciowe CNL i RNL sg sze-
roko rozpowszechnione zarowno u roslin nagonasiennych,
jak i okrytonasiennych, podczas gdy bialka rodziny TNL
czesciej wystepuja u roslin nagonasiennych niz u wigkszosci
ro$lin okrytonasiennych (Liu H1iin., 2021; Liu Y i in., 2022).
Wskazuje to ma odmienne wzorce ewolucyjne udziatlu roz-
nych genéw kodujacych biatka odpornosci w obu tych gru-
pach ro$lin. Oznacza to takze, ze ta $ciezka sygnalizacyjna
odporno$ci na patogeny musiata powsta¢ przed podziatlem
na ro$liny nago- i okrytonasienne. Z kolei geny kodujace

5 cAMP —jeden z wielu wtornych przekaznikow drugiego rzedu dziatania
hormonoéw i substancji przekazujacych informacj¢ migdzykomorkowa.
Pobudzenie niektorych receptoréw btonowych aktywuje enzym cyklaze
adenylowa, ktora z ATP wytwarza czasteczki cAMP. cAMP aktywuja
liczne kinazy zalezne od cAMP fosforylujace biatka i regulujace eks-
presje genow. Mechanizm ten powszechny u zwierzat i licznych innych
linii rozwojowych Eukaryota u ro$lin odgrywa znacznie mniejsza rolg.
Substancja ta reguluje u roslin ruch plemnikow, przepuszczalno$é btony
komorkowej czy reakcje odpornosciowe (Blanco i in., 2020).
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endochitynazy i chitynazy zabezpieczajace przed patoge-
nami grzybowymi zawierajacymi chityn¢ w $cianie komor-
kowej sg zawarte w licznych powtorzeniach tandemowych
w genomie C. panzhihuaensis 1 u wigkszo$ci nagonasien-
nych (w poréwnaniu z innymi ro§linami ladowymi) (Liu H
iin., 2021; Liu Y i in., 2022). Taka zwielokrotniona odpor-
no$¢ na patogeny moze by¢ przyczyng znacznie wiekszej
reprezentacji sagowcoOw we florze wspolczesnej (360 ga-
tunkéw) w pordwnaniu z mitorzgbowymi (jeden gatunek).
Obie grupy byly szeroko reprezentowane w permie i w erze
mezozoicznej. U milorzebu jest znacznie mniej gendw ko-
dujacych biatka odpornosciowe niz u sagowcéw (Liu Hiin.,
2021; Liu Y i in., 2022).

Rzeczywiscie, porownanie genomow Cycas 1 Ginkgo
ujawnia obecnos¢ wielu genow i biatek specyficznych dla
Cycas wzbogacajacych szlaki zwiazane z odpornoscig na
infekcje, stres biotyczny i abiotyczny, w tym geny zaanga-
zowane w zaprogramowang $mier¢ komorki, inhibitory pro-
teaz serynowych (potrzebnych przy odpornos$ci na szkodni-
ki) oraz metabolity wtorne o dziataniu przeciwbakteryjnym
i przeciwgrzybiczym oraz trujacym dla duzych roslinozer-
cOw, np. ssakow (Liu H i in., 2021; Liu Y i in., 2022).

Druga przyczyng zwigkszonej oporno$ci na patogeny
u sagowcow, w porownaniu z mitorzgbem, jest znacznie
bogatszy zestaw terpenoidéw. Terpenoidy to zréznicowana
grupa metabolitow wtornych, a ich synteza zalezy od licz-
nych gendéw kodujacych okreslone enzymy (Zhou i Picher-
sky, 2020). Kilka podrodzin syntazy terpenoidowej TPS
(TPS-a do TPS-h) jest znanych u roslin, przy czym TPS-d
jest unikalna dla nagonasiennych, a trzy z czterech typoéw
TPS-d znaleziono u Cycas panzhihuaensis, z niezwykle na-
silong ekspresja TPS-d2 w poréwnaniu z Ginkgo 1 wigkszo-
$cig pozostatych nagonasiennych (Liu H i in., 2021; Liu Y
iin., 2022). Ponadto zidentyfikowano nowa podrodzing TPS
w rodzaju Cycas, z trzema kopiami u C. panzhihuaensis
i os$mioma kopiami u C. debaoensis. Analizy poziomu
ekspresji wszystkich genéow TPS w réznych tkankach C.
panzhihuaensis vjawniaja, ze wiele z nich ulega ekspresji
glownie w korzeniu, zwtaszcza w korzeniu pierwotnym
i w korzeniach koralkowych (ang. coraloid roots) wyko-
rzystywanych przez symbiotyczne sinice z rodzaju Ana-
bena asymilujacych azot atmosferyczny, mikrosporofilu
i woreczku pytkowym, poznych stadiach rozwoju zaptod-
nionego zalazka. Trzy geny specyficzne dla Cycas ulegaty
ekspresji glownie w korzeniu i szyszce meskiej, ale jeden
z nich (CYCAS_009486) ulega szczegolnie silnej ekspres;ji
w megagametoficie oraz w zalazku po zapyleniu i zaptod-
nieniu (Liu H i in., 2021; Liu Y i in., 2022).

Sagowce, w przeciwienstwie do mitorzebu, wyposazo-
ne s3 w silne neurotoksyny zabijajace roslinozercow, w tym
ssaki. Nalezy tu cykazyna i trujacy niebiatkowy aminokwas
beta-N-metylamino-L-alanina (produkowana przez symbio-
tyczne sinice z rodzaju Anabena) (Wang i in., 2020). Spo-
zycie bogatego w skrobi¢ rdzenia todygi sagowcoéw (sago)
wymaga specjalnych procedur wyplukiwania neurotoksyn.
Obie te trucizny sa odpowiedzialne za rozwoj stwardnienia
zanikowego bocznego i zespolu parkinsonowskiego oraz
otepiennego u 0so6b spozywajacych kasze sago, szczegdlnie
na wyspie Guam (Kisby i in., 1992; Spencer, 2022). Cyka-

zyna wykazuje dodatkowo dziatanie muta- i onkogenne (Kis-
by iin., 1992; Spencer, 2022). Beta-N-metylamino-L-alanina
petni role falszywego aminokwasu — zastepuje seryne w lan-
cuchu biatkowym miedziowo-cynkowej dysmutazy ponad-
tlenkowej (Proctor i in., 2019). Wiadomo, ze mutacje inakty-
wujace t¢ dysmutaze sa u ludzi przyczyng genetycznych wa-
riantéw stwardnienia zanikowego bocznego z towarzysza-
cymi objawami pozapiramidowymi i niekiedy z otgpieniem
(Corciaiin., 2017). Wbudowywanie si¢ beta-N-metylamino-
-L-alaniny w biatko dysmutazy obniza jej aktywno$¢ kata-
lityczna, co patofizjologicznie przypomina uwarunkowany
genetycznie niedobor tego enzymu (Fang i in., 2022).

W pracach poswigeconych sekwencjonowaniu genomu
roslin nagonasiennych nie zwraca si¢ uwagi na ich wyjat-
kowa opornos¢ na infekcje wywotane wirusami roslinnymi.
W 2020 r. wykryto wirus nekrozy liSci sagowcow nalezacy
do rodzaju Badnavirus z rodziny Caulimoviridae (Alva-
rez-Quinto i in., 2020). Sg to wirusy DNA namnazajace
si¢, podobnie jak ludzkie retrowirusy czy hepadnawirusy
przy pomocy odwrotnej transkryptazy (Bhat i in., 2016).
Fenomen rzadkich infekcji wirusowych u roslin nago-
nasiennych stoi w sprzeczno$ci z wystepowaniem licznych
sekwencji pararetrowirusowych zintegrowanych z geno-
mami paproci oraz roslin nago- i okrytonasiennych, szcze-
gblnie w rodzinie sosnowatych (Diop i in., 2018; Richert-
-Poggeler i in., 2021). Swiadczy to o licznych atakach
wirusow z tej rodziny na przodkéw wspodtczesnych roslin
nagonasiennych. U roélin nagonasiennych i to wilasnie
u sagowcow znaleziono jeszcze jednego wirusa RNA
z rodzaju Nepovirus (Han i in., 2002).

Ostatnio wykryto kompletne cztery koliste sekwencje
wirusopodobne w rodzaju Welwitschia o genomach wiru-
s6w z rodzin Caulimoviridae i Geminiviridae i scharaktery-
zowano je na podstawie danych genomowych W. mirabilis
(Debat i Bejerman, 2022). W roku 2006 znaleziono genom
wirusa RNA u sosny zwyczajnej, nie wywotywat on jednak
objawéw chorobowych u roslin (Veliceasa i in., 2006). Wi-
rus ten pochodzi prawdopodobnie od grzybow mykoryzo-
wych i jest nowym wirusem z rodziny Caulimoviridae ata-
kujacym przedstawiciela nagonasiennych. By¢ moze liczne
kopie genéw przypominajacych genom Caulimoviridae
sa przyczyna, ze sosna jest niezwykle na niego odporna
(Veliceasa i in., 2006). W 2015 r. wykryto obecnos¢ wiru-
sa mozaiki barwinka w naturalnych stanowiskach W. mira-
bilis na pustyni Namib (Koh i in., 2015). Jest to przyktad
cigglych préb ataku réznych rodzajéow wirusé6w roslinnych
na ro$liny nagonasienne.

Podsumowanie

Poznanie pelnego genomu jednego z sagowcow ma duze
znaczenie dla zrozumienia ewolucji roslin nagonasiennych.
Liczne dane uzyskane przez poréwnywanie sekwencji DNA
u réznych gatunkow otwierajg zupelnie nowe mozliwosci
zrozumienia biologii roslin nagonasiennych. Dane moleku-
larne potwierdzaja poglad, Zze sagowce to grupa archaiczna
w grupie roslin nasiennych, niepozbawiona jednak mozli-
wosci ewolucyjnych, o czym §wiadczy intensywna radiacja
adaptacyjna wspolczesnych gatunkow.
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Pomnik przyrody — dab szyputkowy rosnacy na terenie gminy Drawsko Pomorskie. Drzewo zostato zgloszone do konkursu przyrodniczego
,,Odkryj swoj pomnik przyrody” zorganizowanego przez gming Drawsko Pomorskie (fot. Leszek Paradowski)

Nature monument — pedunculate oak growing in the area of Drawsko Pomorskie commune. The tree was nominated for the nature competition titled
“Discover Your Nature Monument” organised by the commune of Drawsko Pomorskie (photo Leszek Paradowski)
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ABSTRACT: A British-Polish plant study expedition to Greenland took place from 9th to 19th of August 2022. Its
members were Paul Bartlett, the supervisor of the Stone Lane Gardens, the UK’s national birch and alder collection,
and Marcin Kowalczyk, the editor-in-chief of Publishing House Euterpe, owner of a private arboretum in
Bolechowice located near Krakow. The main objective of the expedition was to observe birch trees in the Qinngua
Valley, as well as in other locations. Changes in the morphological characteristics of birches depending on the
location were observed, as well as the widespread occurrence of Betula glandulosa hybrids with Betula pubescens.

This text is a collection of notes by a Polish member of the expedition.
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Osmy sierpnia 2022 r., wieczor. Pojawiam si¢ w drzwiach
restauracji hotelu Admiral w Kopenhadze, szukajac wsrod
sporego thumu gosci postaci, ktora pamictalem ze zdjec.
Zauwazamy si¢ niemal jednoczesnie. Wysoki, szpakowa-
ty, nieco pochylony do przodu mezczyzna wstaje od sto-
lika, przy ktorym siedzial z dwiema towarzyszkami — jak
si¢ chwile pozniej dowiedzialem, swoja zyciowa partnerka
i jej przyjaciotka. Witamy si¢ serdecznie jak dobrzy znajo-
mi, chociaz widzimy si¢ po raz pierwszy. Resztki mojego
niepokoju zwigzanego z wyprawa w trudno dostgpne re-
giony Grenlandii z ,,nieprzetestowanym” wczesniej w boju
towarzyszem szybko znikaja. Zreszta trzy lata przygotowan
i licznej korespondencji utwierdzity mnie w przekonaniu,
ze mam do czynienia z do§wiadczonym i dobrze przygoto-
wanym do trudow takiej wyprawy partnerem.

Paul Bartlett jest kierownikiem lub, jak to si¢ teraz zwy-
kto okresla¢ — superwajzorem arboretum Stone Lane Gar-
dens w okolicach Chagford w Wielkiej Brytanii. Ogrod ten
ma status Narodowej Brytyjskiej Kolekcji Brzoz i Olszy.
Odkrytem go latem 2018 r., podrozujac po angielskich ogro-
dach botanicznych. Catkiem niedaleko znajduje si¢ Rose-
moor, ogréd Kroélewskiego Towarzystwa Ogrodniczego,
gdzie wypielegnowane rabaty robig niezwykle wrazenie,

ale tylko do czasu, gdy zauwazy sie, jak dziesiatki ogrodni-
kow na kolanach probuja utrzymac w ryzach t¢ zaplanowa-
ng perfekcje. W przeciwienstwie do niego, prosty w zatoze-
niu, ale urokliwy Stone Lane Gardens, w ktérym spedzitem
kilka godzin, z przyjemnos$cia snujac si¢ pod azurowymi
koronami brzoz z catego §wiata, emanuje spokojem i niewy-
muszong naturalnoscig. Paul byl wowczas poza ogrodem,
ale wzajemna korespondencja po moim powrocie do Pol-
ski doprowadzita nas do wspolnego pomystu zrealizowania
wyprawy na Grenlandig.

Gltownym celem ekspedycji stat si¢ jedyny (wedhug wie-
lu zrodet) naturalny las znajdujacy sie w dolinie Qinngua
(Qinnguadalen), ktérego dominujacym skladnikiem jest
kartowa odmiana brzozy omszonej (Betula pubescens var.
pumila (G.Zanoni ex Murray) Govaerts) (Fredskild, 1999).
Migjsce to jest niemal niedostepne od strony ladu. Szybko
okazalo si¢ wiec, ze najszybszym sposobem na dotarcie do
wylotu doliny jest podr6z wodami jeziora Tasersuaq. Ponie-
waz jednak nikt takiego transportu na miejscu nie oferuje,
wpadlis$my na pomyst uzycia packraftow, lekkich dmucha-
nych pontonow, ktore wraz z pozostatym ekwipunkiem
przenosi si¢ w plecakach. W razie napotkania przeszko-
dy wodnej packraft napelnia si¢ powietrzem i z pomoca
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wiosel uzywa podobnie jak np. kajak (nomen omen —
to jedno z nielicznych stéw z jezyka grenlandzkich auto-
chtonéw — Inuitéw/Eskimosow, ktore weszto do powszech-
nego uzycia na calym $wiecie).

Potozona w potudniowej czgsci Grenlandii Qinngua-
dalen to nie jedyny cel ekspedycji. Dodalis$my kilka celow
pobocznych, np. mniej ostonieta na warunki pogodowe doli-
ne¢ Kloster, poniewaz chcieli$my poréwnac populacje brzoz
w obu tych dolinach. W drodze do gtéwnego celu zapla-
nowalismy tez kilka postojow w miejscach, w ktorych
mozna obserwowaé kartowa brzozg gruczotowata (Betula
glandulosa Michx.). Na koniec chcielisSmy polecie¢ na za-
chodnie wybrzeze Grenlandii do Nuuk, aby ostatniego dnia
obserwowac inny gatunek brzozy — brzoze kartowata (Betula
nana L.), znang réwniez w Polsce, niemniej tylko z bardzo
nielicznych stanowisk reliktowych (Bialobok red, 1979).

Wiasciwa podréz rozpoczeta si¢ dzien pdzniej lotem
z Kopenhagi do Narsarsuaq, dawnej amerykanskiej bazy lot-
niczej, schowanej gteboko w grenlandzkim fiordzie (ryc. 1).

Obecnie poza pracownikami lotniska, portu i hotelu
mieszka tu niewiele ludzi, razem nie wigcej niz 150 osob.
Mimo to Narsarsuaq, przede wszystkim dzieki swojej funk-
cji taczenia Grenlandii ze §wiatem zewngtrznym, jest do-
sy¢ ruchliwym miejscem. Stad prowadzi w glab ladu kilka
ciekawych szlakéw, zalozono tez tutaj jedyne grenlandzkie
arboretum. Jego opiekunem jest Uniwersytet Kopenhaski.

Po przylocie okoto 13 i zameldowaniu si¢ w tutejszym
hotelu robotniczym udaliSmy si¢ na spacer w kierunku ar-
boretum, mijajac miejsce oznaczone reklamg z napisem

»Qajaq”. Jak si¢ okazato, jest to marka lokalnego piwa
(trzeba jedna¢ pamigtaé, ze jedynym jego lokalnym sktad-
nikiem jest woda), uznali§my wigc, ze wilasnie zaplano-
walismy dzisiejszy wieczor. Co do samego arboretum,
to gdyby nie tablice informacyjne, cigzko byloby zoriento-
wac si¢ W miejscu jego potozenia, nie jest to bowiem teren
w jakikolwiek sposéb ogrodzony. Arboretum zajmuje
obszar kilkunastu hektarow i polozone jest na zboczach
gorujacego nad Narsarsuaq wzgdrza, nazywanego Wzgo-
rzem Sygnalowym (226 m n.p.m.) oraz sasiadujacych
z nim wzniesien (ryc. 2). Charakter tego miejsca uksztalto-
wany jest przez cel jego powstania, a mianowicie badania
nad drzewami, ktore moglyby poradzi¢ sobie w warunkach
klimatu potudniowej Grenlandii. Spotka¢ wigc tu mozna
m.in.: Larix sibirica, Abies lasiocarpa, Pinus contorta, Picea
engelmannii, ale tez Betula utilis czy Ulmus glabra. Wszyst-
kie te taksony sa niejako wplecione w dywan lokalnej flory.
Nas przede wszystkim zainteresowata Betula glan-
dulosa. Widzialem ja pierwszy raz w zyciu. Wystepujace
na pedach tej brzozy gruczotki i wyrazne ogonki lisciowe
nie pozwalaja pomyli¢ jej z brzoza karfowata (Ashburner
i McAllister, 2013) (ryc. 3). Nie moglo tez zabraknac
dwoch przedstawicieli rodzaju Salix: S. glauca (najpow-
szechniejszej chyba rosliny drzewiastej na Grenlandii)
oraz S. uva-ursi ani narodowej rosliny Grenlandii, czy-
li wierzbowki szerokolistnej (Chamaenerion latifolium)
(Feilberg i in., 1984). Jej kwiatostany, najwicksze wsrod
ro$lin z tej czgsci $wiata, zdobity swoim rézem nawet puste
przestrzenie w pasie startowym lotniska (ryc. 4).

Ryc. 1. Widok na pas lotniska w Narsarsuaq ze Wzgorza Sygnatowego

Fig. 1. View of the Narsarsuaq airport strip from Signal Hill
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Ryc. 2. Nasadzenia arboretum w Narsarsuaq wtapiaja si¢ w lokalng flore

Fig. 2 Narsarsuaq arboretum plantings blend into local flora

Ryc. 3. Betula glandulosa — nie da si¢ jej pomyli¢ z zadng inng brzoza
Fig. 3. Betula glandulosa — it cannot be confused with any other birch tree

Po kilkukilometrowym spacerze po arboretum i Wzgorzu
Sygnalowym, saczac qajaq w lokalnym barze, nie przypusz-
czaliSmy, ze nad nasza wyprawa zbierajg si¢ czarne chmury.
Nastepnego dnia dowiedzielismy si¢ bowiem, ze helikopter,
ktorym mieliSmy pokona¢ kolejny etap podrézy do miej-
scowosci Nanortalik, niestety si¢ zepsut. W kolejnym punk-
cie mieliSmy zameldowa¢ si¢ rano ok. 9.30. Zamiast tego
o tej porze zmierzaliSmy w kierunku portu w Narsarsuag,
w ktorym grenlandzkie linie lotnicze w zastepstwie heli-

Ryc. 4. Narodowa roslina Grenlandii — wierzbowka szerokolistna

Fig. 4. Greenland’s national plant, the broad-leaved fireweed

koptera umiescity nas w kilkuosobowej todzi, ktora ptyneta
do... Qaqortoq (ryc. 5). C6z rzec, wzorem Grenlandczykow
réwniez czgséciej zaczatem uzywaé stow na ,,Q”. Postano-
wilismy t¢ porazke przeku¢ w sukces i poszuka¢ w Qaqor-
toq kartuszy do naszych kuchenek turystycznych — jedyne;j
rzeczy, ktorej nie mogliSmy ze soba zabra¢ do samolotu
z Europy. Niestety, bez powodzenia. Za to w sklepie kusily
atrakcyjng ceng rekawice z foki i psa. Ale moze innym
razem...
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W Qagqortok spedzilismy kilka godzin, zanim kolejna
16dz zabrata nas do Nanortalik. Zgodnie z planem mieli-
$my juz rozbija¢ ob6z w dolinie Kloster, a tymczasem nasza
popotudniowa rzeczywistoscia wcigz byl slalom miedzy
goérami lodowymi. Niestety, ostatni etap podrozy do Klo-
ster nie mogt si¢ odby¢ juz tego dnia. Co gorsza — rOwniez
w Nanortalik nie znalezliSmy kartuszy gazowych (cho¢
w lokalnym markecie mozna byto naby¢ r6zne modele broni
strzeleckiej). Ten dzien konczyliSmy w zgota odmiennych
nastrojach niz poprzedni wieczor (ryc. 6).

Pobudka i bez zmian: transport do doliny Kloster dopie-
ro péznym popoludniem, butli z gazem brak. Paul prébowat
te sytuacje roztadowac zartem (ryc. 7), ale chyba najlepiej
zrobita nam realizacja pomystu spedzenia tego dnia na ob-
serwacjach terenowych.

WyruszyliSmy na pobliskie wzgorze Quassik. Wznosi si¢
ono wprawdzie tylko na 308 m n.p.m., ale na Grenlandii taka
z pozoru mata rdznica wysokosci przektada si¢ na ogromna
odmian¢ w warunkach klimatycznych. Niemal kazde kilka-
dziesiat metrow przynosito wigc zmiang wygladu obserwo-

Ryc. 5. W drodze do zastgpczego transportu do Nanortalik
Fig. 5. On the way to the replacement transport to Nanortalik

Ryc. 6. Pogoda w Nanortalik dopasowata si¢ do naszych nastrojow

Fig. 6. The weather in Nanortalik matched our moods

wanych przez nas brzoz gruczotowatych. W rezultacie na
wysokosci 300 m n.p.m. ich liscie, zwykle majace ok. 2,5 cm
szeroko$ci (Ashburner i McAllister, 2013), miaty ledwie
34 mm (ryc. 8). Jeszcze ciekawszej obserwacji dokonat
Paul, badajac zebrane owocostany tych brzéz juz po powro-
cie z Grenlandii: zauwazyl, ze pod kazda tuska owocowa
schowane byto tylko jedno nasiono, podczas gdy na nizszych
wysokosciach na jedna tuske przypadajg trzy. Jest to o tyle
cickawe, ze cecha ta jest zwykle uwazana za jedng z decydu-
jacych o przynaleznos$ci taksonu do danego gatunku brzozy,
a konkretnie: pojedyncze nasiona przypadajace na kazda tu-
ske owocowa to cecha charakterystyczna innej kartowatej
brzozy: Betula michauxii Spach (Ashburner i McAllister, 2013).

Ryc. 7. Paul ,,odnalaz}l” kartusze z gazem
Fig. 7. Paul ,,found” the gas cartridges
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Ryc. 8. Miniaturowe liscie Betula glandulosa na wysokosci ok. 300 m n.p.m.

Fig. 8. Miniature leaves of Betula glandulosa at an altitude
of approx. 300 m a.s.l.

Ryc. 9. Po pozegnaniu inuickie matzenstwo wyptyngto na srodek fiordu,
aby ztowi¢ rybe na kolacje
Fig. 9. After saying goodbye, the Inuit couple set out by motorboat to the
middle of the fjord to catch fish for dinner

Jak to czasem w zyciu bywa, wystarczy trochg odczekac,
a problemy same si¢ rozwigzuja. W naszym wypadku roz-
wigzat si¢ jeden — problem butli z gazem. Po powrocie do
Nanortalik poznalismy grupe dunskich kajakarzy, ktorych
spotkal jeszcze wigkszy pech — nie dotarta samolotem spora
czgs$¢ ich bagazy, musieli wige czeka¢ kilka dni w hotelu, ale
w zwiazku z tym mogli nam podarowac dwie butle z gazem.
A juz chcieli$my robi¢ proby rozpuszczania zywnosci liofi-
lizowanej w zimnej wodzie...

Nadeszto popotudnie, wypogodzilo si¢ i przyptynela
kierowana przez par¢ sympatycznych Inuitow mata t6dz
motorowa, ktora w koncu zabrala nas do doliny Kloster,
znajdujacej si¢ niemal na koncu fiordu Tasermjut (ryc. 9).
Stad bylo juz wida¢ lodowiec, ktorego nieprzerwana biel
ciaggnie si¢ az do bieguna. Rozbilismy ob6z, troch¢ martwigc
si¢ o przyszly dzien (ryc. 10).

Kolejny poranek przywital nas rzeska, ale stoneczng po-
goda. Zgodnie z planem mieliSmy dzi$§ by¢ juz kilkadzie-
sigt kilometrow dalej i ptyna¢ jeziorem Tasersuaq, a my
nawet nie rozpocz¢lismy packraftingu na poludnie fiordem
Tasermjut. Pierwsza czes$¢ dnia spedzilismy na aktywnosci
planowanej na dzien poprzedni — badaniem brzéz omszo-
nych wystepujacych w dolinie Kloster. Czy to opdznienie
to az tak duzy problem? O tym za chwil¢. Na razie skupi-
liSmy si¢ na naszym zadaniu badawczym. Trzeba w tym
miejscu nadmienié, ze brak lasu w innych miejscach poza

Ryc. 10. Pierwszy ob6z u wylotu doliny Kloster
Fig. 10. First camp at the exit of the Kloster valley
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Ryc. 11. Brzozy omszone z doliny Kloster

Fig. 11. Downy birches from the Kloster valley

Qinnguadalen nie jest spowodowany brakiem gatunkow,
ktore taki las mogg tworzy¢ (Klosterdalen nie jest tu wy-
jatkiem). Ilo$¢ $niegu, ktory przykrywa inne doliny zima,
jest tak duza (i pewnie dochodza do tego silne wiatry), ze
przycisniete do ziemi brzozy maja mniejsze szanse na spio-
nizowanie si¢ latem i podazenie ku stoncu. Obserwowali-
$my wigc kilkumetrowej dlugosci pnie brzoz, ktore w nor-
malnych warunkach tworzylyby zagajnik, tu jednak wily si¢
blisko ziemi, tworzac ci¢zkie do sforsowania zarosla. Cho¢
trzeba przyznac, ze réznokolorowe pnie wygladaty niezwy-
kle atrakcyjnie (ryc. 11). W dalszej czeSci naszej wyprawy
mijalismy kilka miejsc, gdzie brzozy miaty szans¢ rosna¢ ku
gorze, ale byly to niewielkie, oddzielone od siebie obszary,
by¢ moze wlasnie dlatego tylko Qinnguadalen jest uwazane
za miejsce wystepowania jedynego lasu na Grenlandii.
Przyszta pora zwodowaé nasze packrafty (ryc. 12). Jest
to, moim zdaniem, kapitalny wynalazek, jednak pierwszy
dzien na wodzie przetestowal granice naszej kondycji fizycz-
nej. Rzecz w tym, ze plan wyprawy oparty byt na kalendarzu
plywow, a przez opdznienie ta czg¢$¢ packraftingu fiordem
Tasermjut musiala odbywac si¢ pod prad (czyli podczas
przyplywu). W dodatku pogoda na tyle si¢ pogorszyta (wraz
z wiejacym w twarz wiatrem), ze musieliSmy ptynaé bli-
sko brzegu, co jeszcze bardziej zwigkszylo nasze problemy.
Okazuje si¢, ze nawet niewielkie zwezenie fiordu w posta-

ci wchodzacej do wody skaty, powoduje gwattowny wzrost
szybkosci przeplywajacej tam wody. Par¢ razy, cho¢ wiosto-
walismy z catych sit, brzeg, owszem, przesuwat sig¢, ale nie
w tym kierunku, w ktérym bysmy chcieli. W rezultacie mu-
sieliSmy odptywac dalej od brzegu, a tam z kolei utrudnia-
ly nam zadanie silniejszy wiatr i wyzsza fala. O tym dniu
wolatbym jak najszybciej zapomnie¢. Z planowanych 24 km
zrobili$my moze polowe. Jedyna przyjemna rzecza tego dnia
pozostaty ciepty $piwor i herbata wieczorem w namiocie.

Kolejny dzien znéw spedziliSmy na wodzie, ale w o ilez
bardziej komfortowych warunkach! Tym razem plyn¢li-
$my z pradem, a pogoda byla bezwietrzna. Panowat taki
spokdj, ze jedynym dzwickiem byt plusk wody rozbijanej
przez wiosta, a tafla wody tak gladka, ze mozna bylo obser-
wowaé ptywajace w krystalicznie czystej wodzie meduzy.
Zanim doptyneliSmy do ujscia strumienia Kuussuag, ktory
stanowi przelew jeziora Tasersuaq do fiordu, mingli$my nie-
wielkg do$wiadczalng plantacje drzew iglastych. Drzewa
sadzone w poczatkach lat pigecdziesiagtych ubieglego wie-
ku maja moze 5—6 metrow wysokosci. Z kilkunastu testo-
wanych gatunkow utrzymato si¢ tylko kilka (Picea abies,
P xlutzii, Larix sibirica i Pinus sylvestris). Dodatkowo war-
to wspomniec, ze z produkowanych przez te drzewa nasion,
ze wzgledu na krotki okres wegetacyjny, nie s3 w stanie
wyksztalci¢ si¢ nowe rosliny. Ostatni etap na ten dzien to
przeniesienie ekwipunku wzdtuz strumienia
Kuussuaq do jeziora Tasersuagq.

Poranek kolejnego dnia. Wielki dzien
— mieliSmy doptyna¢ do doliny Qinngua.
I doptynelismy. Ten etap to byta prawdziwa
przyjemnos¢: wspaniata pogoda i cudowne
krajobrazy (ryc. 13). Wylot doliny osiagneli-
$my okoto 13. Powital nas na brzegu jeziora
pien brzozy — jasny znak, ze znalezlis$my si¢

Ryec. 12. Pierwsze chwile na wodach fiordu
Tasermjut

Fig. 12. First moments on the waters of the
Tasermjut Fjord
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Ryec. 13. Jedna z rzadkich chwil, gdy pogoda pozwala podziwia¢ grenlandzkie krajobrazy

Fig. 13. One of the rare moments when the weather allows you to admire the Greenlandic landscapes

Ryc. 14. Tak nas przywitata dolina Qinngua

Fig. 14. This is how the Qinngua valley welcomed us

w poblizu jedynego naturalnego lasu na Grenlandii (Ash-
burner i McAllister, 2013) (ryc. 14). Naprawdg ci¢zko opi-
sa¢ emocje, jakie moze wywota¢ w cztowieku drzewo, takie
zwykle, zaledwie kilkukrotnie przekraczajace jego wzrost
(ryc. 151 16). To zakrawato niemal na cud w otaczajacych
kartowatych zaro$lach. Poza brzoza omszong w lesie Qinn-
guadalen spotka¢ mozna od czasu do czasu jarzab nadobny
(Sorbus decora) (ryc. 17). Mielismy tez nadzieje na znale-

zienie poinocnego podgatunku olszy zielonej (4lnus alnobe-
tula) (Ostenfeld, 1926), w tym wypadku musieli$my jednak
obejs¢ sie smakiem.

Z poczynionych tego i nastgpnego dnia obserwacji
z pewnoscig jedng z najwazniejszych jest ta o powszechnym
wystepowaniu mieszancéw brzozy omszonej z brzoza gru-
czotowata (ryc. 18). MieliSmy z nimi do czynienia w zasa-
dzie w kazdym miejscu, w ktorym wystepowaty oba gatunki.
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Ryc. 15. Brzozy omszone w dolinie Qinngua

Fig. 15. Downy birches in the Qinngua Valley

Ryc. 16. Czasem trafiat si¢ taki jak ten, solidny kawat drzewa,
o wysokosci zdecydowanie powyzej 10 m
Fig. 16. Sometimes there was one like this, a solid piece of a tree,
definitely more than 10 m high

Ryec. 17. Potowa sierpnia — owoce jarzgbu nadobnego jeszcze nie w petni
dojrzate

Fig. 17. Mid-August — fruits of northern mountain ash not yet fully ripe

Ryc. 18. Charakterystyczny mieszaniec brzozy omszonej z brzoza
gruczotowata

Fig. 18. Characteristic hybrid of downy birch and glandular birch

O tej hybrydzie nie wspominajg autorzy wielu prac mono-
graficznych, w tym brak wzmianki w ,,The Genus Betula:
a taxonomic revision of birches” (Ashburner i McAllister,
2013). Nasze obserwacje dotyczace Betula pubescens var.
pumila takze odstawaly od opisywanego typu. Nie zawsze
byly to drzewa wiclopniowe i dosy¢ czgsto ich wysokosé
przekraczata 6 m, osiggajac czasem ponad 10 m.

Az 7al bylo opuszczaé to miejsce. Nastgpnego dnia przed
potudniem spenetrowali$my jeszcze wschodnig czes¢ doliny,
wspinajac si¢ na sptywajace do niej zbocze. Niskie brzozo-
wo-wierzbowe zaro$§la moga konkurowac z puszczg ama-
zonska o tytul najwigkszego spowalniacza tempa marszu.
Mokrzy od potu i od wielokrotnie zaliczonych bagiennych
putapek wrocilismy na brzeg jeziora, aby zndw zwinaé oboz
i powiostowa¢ w kierunku ,,cywilizacji” (ryc. 19). Nie przez
przypadek uzytem cudzystowu, bo tg cywilizacjg byta poto-
zona kilka kilometrow od zachodnich wybrzezy jeziora farma
z ludzmi w liczbie sztuk jedna. Milo bylo porozmawiaé, na-
wet je§li wspdlny jezyk znajdowalto sig, nie znajac jezyka
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Ryc. 19. Jeden z ostatnich przystankow na jeziorze Tasersuaq (fot. P. Bartlett)
Fig. 19. One of the last stops on Lake Tasersuaq (photo P. Bartlett)

swojego rozmoéwcy. Miedzy farma a osada Tasiusaq mie-
lismy rozbi¢ ostatni oboz, ale prognozy pogody, ktore podat
nam nasz lokalizator satelitarny, byly na tyle zte (przewidy-
wany sztorm), ze zeszliSmy blizej Tasiusaq, aby ztapaé zasieg
telefonii komorkowej i moéc wezwac t6dz do Nanortalik.

I to niemal wszystko. Wszystko poza tym, ze helikop-
ter zn6w nie przylecial, znéw plyneliSmy do Narsarsuaq
fodziami, cho¢ tym razem osobno. Na zachodnie wybrzeze
do Nuuk polecieliSmy tez osobno, osobno wigc badaliSmy
brzoze kartowata i osobno wrdcilismy do Europy. Mimo
ze pogoda i grenlandzkie linie lotnicze tak nas rozdzielity,
to zndéw planujemy potaczy¢ sity w 2024 r. I na koniec: jak
si¢ pozniej dowiedziatem, dunscy kajakarze byli przeszcze-
sliwi, ze z dwoch tygodni mogli poptywac wsrod grenlandz-
kich gor lodowych chociaz 4 dni...
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Brzozy Grenlandii
(systematyka za: Ashburner i McAllister, 2013)

Brzoza karlowata (Betula nana L.)

Wystepuje w Europie (przede wszystkim Rosja i Skandy-
nawia) oraz Ameryce Poinocnej (Grenlandia i wschodnie
wybrzeze wyspy Baffin w Kanadzie). Mozna ja tez spotkac

Brzoza kartowata — omszone mtode pedy, bardzo krotkie ogonki lisciowe,
wzniesione kotki zenskie

Dwarf birch — hairy young shoots, very short leaf stalks, upright female
catkins
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na kilku izolowanych stanowiskach, m.in. w Polsce (Poje-
zierze Chelminskie, Sudety), jest u nas jednak bardzo rzad-
ka i, podobnie jak np. w Alpach, stanowi pozostato$¢ epoki
lodowcowej (relikt glacjalny). Krzew ten nie przekracza
1 m wysokosci, zazwyczaj jednak jest duzo nizszy, przyj-
mujac czasem forme ptozacg. Charakterystyczne liscie tej
brzozy sa niemal okragle z tgpymi zabkami. Poniewaz jed-
nak podobne ulistnienie ma kilka innych gatunkéw niskich
brzéz (w tym réwniez wystepujaca na Grenlandii brzoza
gruczotowata), przy jej identyfikacji nalezy zwroci¢ uwage
na inne dwie cechy zdecydowanie ja wyrdzniajace: omszo-
ne mtode pedy i bardzo krétkie ogonki lisciowe (do 3 mm),
ktore na krzewie sa niemal niewidoczne.

Brzoza gruczolowata (Betula glandulosa Michx.)

Jest to prawdopodobnie najbardziej rozpowszechniony ga-
tunek niskiej brzozy, stanowiacy jeden z glownych sktadni-
kéw flory tundry. Spotykana jest w Azji (Rosja, Mongolia,
Chiny, Kazachstan) i Ameryce Poinocnej (potudniowe wy-
brzeze Grenlandii, Kanada, USA). Bywa wyzsza od brzozy
kartowatej (niektdre zrodta moéwia nawet o 3 m, wydaje si¢
jednak, ze w tych wypadkach mozliwy jest wptyw genow in-
nych gatunkow brzdz, czyli introgresja). Zazwyczaj, szcze-
goblnie w surowym klimacie, nie przekracza 1 m wysokosci
i przybiera formg¢ niskiej, czesto plozacej sie krzewinki. Ma
podobne do brzozy karlowatej ulistnienie, jednak jej ogonki
lisSciowe sa dluzsze (do ok. 5 mm) i sg wyraznie widoczne
na krzewie. Cecha, ktora jednak zdecydowanie jg wyrdz-
nia, jest obecnos¢ licznych gruczotkow przede wszystkim
na mtodych pedach, ale takze przez pewien czas na lisciach.

Brzoza gruczotowata — gruczotki na pedach (takze na lisciach), widoczne
ogonki liSciowe

Glandular birch — glands on the shoots (also on the leaves), visible leaf
stalks

Brzoza omszona, odmiana poélnocna (Befula pubescens
var. pumila (L.) Govaerts)

Wprawdzie tacinska nazwa tej odmiany (pumila) wskazuje
na kartowaty charakter drzewa, jednak obserwacje egzem-
plarzy z Grenlandii (czasem powyzej 10 m wysokosci), skto-
nity mnie do uzycia przymiotnika ,,p6tnocna” (o ile wiem,

nie istnieje obecnie inna, oficjalna polska nazwa tej od-
miany brzozy omszonej). Brzoza omszona jest gatun-
kiem powszechnie wystepujacym w Europie i Azji (jeden
z czterech gatunkow brzéz flory Polski), a takze w Ame-
ryce Potnocnej (Grenlandia i wschodnie wybrzeza Nowej
Fundlandii). Odmiang t¢ znalez¢é mozna na pdinocnych
obszarach wystepowania gatunku. Jej cechy morfologicz-
ne s wynikiem przystosowania do surowego klimatu, ale
zapewne takze wplywu genéw wystgpujacych na tych sa-
mych obszarach innych niskich gatunkow brzoz (B. nana,
B. glandulosa). Poréwnujac z odmiang typowa (var. pu-
bescens) jest drzewem nizszym, czasem wrecz krzewem,
z mniejszymi li§¢émi (z zazwyczaj mniejsza liczbg nerwow
bocznych — do 6 par) i czgsto wzniesionymi kotkami zen-
skimi (to z pewnosciag wptyw genoéw kartowych gatunkow
brzéz), podczas gdy odmiana typowa (var. pubescens) ma
kotki zwisajace. Podobnie jednak jak u innych odmian tego
gatunku jej mlode pedy sa omszone.

Brzoza omszona, odmiana potnocna — liScie z niewielkg liczba nerwow
bocznych, wzniesione kotki zenskie

Betula pubescens var. pumila — leaves with a small number of veins,
upright female catkins

Mieszance

Rodzaj Betula obfituje w formy posrednie pomiedzy ga-
tunkami wystepujacymi wspolnie na danym obszarze. Stad
tez w historii systematyki tego rodzaju opisywano liczne
gatunki, ktorych range obecnie obniza si¢ do podgatunku
czy odmiany lub traktuje jako mieszance. Nie inaczej jest
w przypadku brz6z z Grenlandii. Licznie wystepuja tu mie-
szance brzozy omszonej z brzoza gruczotowata. Ze wzgledu
na rozmieszczenie geograficzne niskich gatunkow brzoz na
Grenlandii — brzoza gruczotowata na potudniowym wybrze-
7u, brzoza kartlowata na wschodnim i zachodnim — na styku
wystepowania tych dwoch gatunkéw (na wybrzezu zachod-
nim) réwniez wystepuja ich mieszance. ,,The genus Betula:
a taxonomic revision of birches” (Ashburner i McAllister,
2013) wspomina o grenlandzkich hybrydach brzozy omszo-
nej z kartowata, ale wydaje sie, ze to btad i ze autorzy mieli
na mys$li brzoze gruczolowaty.
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WSPOMNIENIE O TOMASZU BOJARCZUKU
(15 sierpNIA 1942 — 22 Lirca 2023)

Mijaja}cy rok 2023 byt czasem pozegnan z wybitnymi postaciami Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego. 22 lipca
zmarl Pan Dr Tomasz Bojarczuk, emerytowany pracownik Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk i wieloletni
kierownik Arboretum Instytutu Dendrologii PAN w Korniku.

Tomasz Bojarczuk urodzit si¢ 15 sierpnia 1942 r. w Sierakowiznie na Podlasiu jako najmtodszy z czworki rodzenstwa. Jego
rodzice byli nauczycielami. Ojciec, Jan Bojarczuk, uczyt przedmiotow przyrodniczych i to on zarazit syna mitoscig do drzew
i lasu. Tomasz uczeszcezat do szkoly podstawowej i liceum w Bielsku Podlaskim. Po zakonczeniu szkoty $redniej zapragnat
studiowac¢ le$nictwo, a decyzja ta zaprowadzita go daleko od rodzinnych stron, do Poznania.

W 1960 r. rozpoczat studia na Wydziale Lesnym Wyzszej Szkoly Rolniczej w Poznaniu. W czasie studidow, poza nauka,
zajmowalt si¢ rowniez dziatalno$cig kulturalng (a moze nazwac ja nawet rozrywkowsa). Juz w szkole podstawowej i Sredniej
angazowal si¢ w przygotowania szkolnych przedstawien i lubil wystgpowaé na scenie, co chetnie kontynuowat w czasach
studenckich. Byt cztonkiem grupy teatralno-kabaretowej przy klubie studenckim ,,Dziupla” w Poznaniu, wystepowat tam
jako cztonek zespotu, a takze jako dowcipny konferansjer. Zaangazowal si¢ rowniez w tworzenie studenckiego radiowe-
zta. Byt (jak wynika ze wspomnien Jego rowieSnikow) przystojnym, uroczym chlopakiem, dowcipnym, pelnym pomystow
i potrafiacym oczarowac publicznos$é.

Prac¢ magisterska pod tytulem ,,Rozpoznanie przedmelioracyjne te-
rendw w oddziatach 34, 35, 36 Leé$nictwa Bendlewo, Nadle$nictwo Pod-
todziny, OZLP Poznan” realizowat w Katedrze Inzynierii Le$nej i Budow-
nictwa, pod kierunkiem prof. Stanistawa Stryly. Po ukonczeniu studiéw
podjat prace w Zakladzie Dendrologii i Arboretum Kornickim Polskiej
Akademii Nauk w Korniku (obecnie Instytut Dendrologii PAN), rozpoczy-
najac ja 1 listopada 1965 r. Pracowat w dziale Arboretum, ktorego kierowni-
kiem byt dr Wiadystaw Bugata (pdzniej profesor, a w latach 1980—1995 takze
dyrektor Instytutu).

Wiele prowadzonych w Kérniku w tamtych latach prac badawczych zwig-
zanych bylo z topolami (m.in. systematyka, zmiennoscia, dynamika wzrostu

Tomasz Bojarczuk na poczatku swojej pracy

i dziedziczeniem cech mieszancow). To wtasnie topole staty si¢ przedmiotem w Arboretum, na tle kémnickich magnoli, lata 60.
zainteresowania Tomasza Bojarczuka w pierwszych latach jego pracy w Kor- (z archiwum rodzinnego Panstwa Bojarczukéw)
niku. Prowadzil On réwniez obserwacje w Arboretum nad mozliwosciami Tomasz Bojarczuk at the beginning of his work at

the Arboretum, against the backdrop of magnolias,

uprawy i aklimatyzacjag w Polsce obcych gatunkow drzew i krzewow. Jego , ‘ !
the 1960s (from the Bojarczuk family archive)

pierwsze publikowane prace dotycza nie tylko topoli, ale rowniez jemioty
na drzewach i krzewach Arboretum.

Niezmiernie waznym zadaniem, jakie zostato postawione przed Tomaszem Bojarczukiem, byly prace nad inwentaryzacja
kolekeji Arboretum Koérnickiego. Tworzenie i aktualizowanie map, prowadzenie spiséw roslin, oznaczanie gatunkoéw byto
duzym wyzwaniem, ale tez niezwykle wciagajacym zajeciem. To wlasnie te prace sprawily, ze Tomasz Bojarczuk zwigzat cate
swoje zycie z Arboretum. Efektem tych dziatan byly publikowane w kolejnych rocznikach ,,Arboretum Kornickiego” wykazy
drzew i krzewow kolekcji kornickiej. Praca ta, poza ogromnym znaczeniem naukowym dla naszego Instytutu, doprowadzi-
fa takze do waznego wydarzenia w Jego Zyciu osobistym. W trakcie spisow i pomiar6w oraz oznaczania roslin Arboretum,
w romantycznej scenerii parku, Tomasz Bojarczuk poznat swoja przyszla zone, oddelegowang do prac inwentaryzacyjnych,
od niedawna pracujacg w Zaktadzie Dendrologii i Arboretum Kornickim PAN, Panig Krystyne Sikorska. Jaki$§ czas potem,
w 1970 r., odbyl si¢ $lub bedacy poczatkiem bardzo udanego i szczesliwego malzenstwa trwajacego prawie 53 lata.
Pani Prof. Krystyna Bojarczuk rowniez zwigzala cale swoje zycie zawodowe i karier¢ naukowa z Instytutem Dendrologii.

W 1969 r. Tomasz Bojarczuk, rozpoczat badania dotyczace wegetatywnego rozmnazania topoli z sekcji Leuce. Dato to
poczatek pracy doktorskiej pt. ,,Ukorzenianie sadzonek zielnych topoli z sekcji Leuce przy uzyciu zwigzkéw chemicznych”,
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prowadzonej pod kierunkiem prof. Wtadystawa Bugaly. W 1976 r. uzyskat stopnien doktora nauk rolniczych nadany przez
Radg¢ Wydzialu Ogrodniczego Akademii Rolniczej w Poznaniu. Na przetomie lat 70. i 80. wraz z malzonka i zespotem kiero-
wanym przez prof. Bugate kontynuowat prace nad rozmnazaniem wegetatywnym roéznych gatunkow drzew i krzewow, takich
jak: magnolie, r6zaneczniki, zylistki, perukowce, platany, rokitniki czy kaliny. Testowano wptyw roznych podtozy, termi-
néw poboru sadzonek i stosowania substancji stymulujacych ukorzenianie. Prace te zaowocowaty znacznym powigkszeniem
wiedzy na ten temat, a takze opatentowaniem w 1983 r. srodka do ukorzeniania ro$lin.

W roku 1976 w strukturze Instytutu Dendrologii PAN wydzielona zostala Pracownia Arboretum, wchodzaca w sktad
Zaktadu Introdukcji i Aklimatyzacji Drzew, a Dr Tomasz Bojarczuk zostat jej kierownikiem i byl nim (cho¢ struktura jed-
nostki niejednokrotnie si¢ zmieniala) przez 32 lata, do roku 2008. Brat udziat w dziatalnosci badawczej Instytutu nad m.in.
mozliwoscia uprawy w warunkach krajowych obcych gatunkoéw drzew i1 krzewow. Zajmowat si¢ rodzajami Deutzia, Spiraea,
Philadelphus i Malus w kolekcji koérnickiej oraz oceng przydatnosci i walorow dekoracyjnych odmian drzew i krzewow
(m.in. r6zanecznikow, azalii i magnolii) w Polsce. W kregu jego zainteresowan byta rowniez zielen miejska oraz towarzyszaca
drogom i autostradom (ktére wowczas istniaty raczej w formie plandw i zamierzen). Efektem tych badan bylo powstanie serii
cennych i wrecz pionierskich opracowan dotyczacych doboru drzew i krzewow przydatnych do tworzenia zieleni miejskiej
oraz do obsadzania drog i autostrad, wraz z uwzglgdnieniem rejonizacji kraju.

W roku 1980 uczestniczyl w wyjezdzie do Demokratyczno-Ludowej Republiki Korei, wraz z, woéwczas doktorem,
Adamem Boratynskim. Rezultatem tej wyprawy sa liczne okazy zielnikowe zgromadzone w Zielniku Instytutu Dendrologii
i poszerzenie wiedzy o drzewach i krzewach Korei, ktore od lat sg czestym elementem kolekcji dendrologicznych w Europie.
Odwiedzat rowniez liczne zagraniczne ogrody botaniczne, arboreta i jednostki badawcze (Moskwa, Mlynany, Novy Dvdr,
Prihonice czy Boskoop). Pozyskiwat z nich gatunki i odmiany, ktére wzbogacaly kolekcje Arboretum Kornickiego. W ten
sposob, poprzez Kornik, na polska scene szkotkarska trafito wiele cennych i znanych obecnie odmian drzew i krzewow, jak
np. magnolie ‘Susan’i ‘Betty’, wierzba ‘Hakuro Nishiki’ czy cyprysowiec Leylanda.

Tomasz Bojarczuk byt rowniez autorem nowych odmian. Najbardziej znang jest odmiana modrzewia europejskiego
‘Kornik’, opisana w 1980 r. i wprowadzona do handlu przez Szkoétki Koérnickie. Do pdzniej opisanych odmian, ktoérych
byt wspotautorem, naleza lilaki ‘Liliana’ (2007) i ‘Origami’ (2013), a takze r6za ‘Poznan’ (1998), topola ‘Zbigniew Stecki’
o waskim, smuklym pokroju (2007) czy leszczyna ‘Wiadystaw Bugata’ (2007) o purpurowych liSciach. Dr Bojarczuk wspot-
pracowat z polskimi szkotkarzami i czgsto udzielat im wsparcia merytorycznego w kwestii oznaczen gatunkow lub kon-
sultacji na temat warunkow uprawy, mnozenia i wymagan nowych grup roslin. Polscy szkotkarze docenili jego wktad
w te dziatalnos$¢, przyznajac mu w 2007 r. Honorowy Laur Zwigzku Szkotkarzy Polskich (nagrodg te otrzymata rowniez
Jego zona, Prof. Krystyna Bojarczuk).

Byt autorem i1 wspoétautorem ponad 150 publikacji nauko-
wych i popularnonaukowych oraz licznych ekspertyz i opinii
dendrologicznych. Zapoczatkowal tworzenie w Arboretum
Koérnickim nowych kolekcji azalii i ré6zanecznikow i nieustan-
nie rozwijal inne kolekcje, w tym jedng z Jego ulubionych —
kolekcje lilakow.

Pracownicy Instytutu, w tym réwniez Dr Bojarczuk, zaan-
gazowani byli w pomoc w tworzeniu, utrzymaniu i poszerzaniu
innych ogrodéow i parkow. Byly to zarowno zalozenia miej-
skie — na przyklad w Koszalinie, Gorzowie Wielkopolskim
czy Kotobrzegu, jak i ogrody botaniczne, np. Ogrod Botaniczny
w Lublinie, Ogrod Botaniczny PAN — Centrum Zachowania R6z-
norodnosci Biologicznej w Powsinie, a takze arboreta w Przele-
wicach, Wirtach czy Wojstawicach. W miejscach tych nadal rosng
drzewa, ktorych historia zwigzana jest z Dr. Bojarczukiem.

Tomasz Bojarczuk w Arboretum w Wojstawicach w towarzystwie cedru
libanskiego, ktory posadzit wraz z Wiadystawem Bugata w 1965 1.,
czerwiec 2005 r. (fot. K. Nowak)

Tomasz Bojarczuk at the Wojstawice Arboretum under a Lebanese cedar,
which he planted with Wtadystaw Bugata in 1965,
June 2005 (photo by K. Nowak)
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Sadzimy razem rézaneczniki w Arboretum w Koérniku, rok 2009 (fot. K Broniewska)

We are planting azaleas at the Kornik Arboretum, 2009 (photo by K. Broniewska)

Dr Tomasz Bojarczuk dziatat w Sekcji Dendrologicznej Polskiego Towarzystwa Botanicznego i byt jej wieloletnim
sekretarzem. Wlaczyt si¢ takze w inicjatywe reaktywacji Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego, a dzigki Jego
zaangazowaniu w 2012 r. powotano Wielkopolski Oddzial Towarzystwa. Byl takze inicjatorem powstania Sekcji Drzew
Pomnikowych PTD i organizatorem licznych zjazdéw PTB, a pozniej PTD oraz Sekcji Roslin Wrzosowatych. W roku 2022
otrzymat Ztota Odznak¢ Honorowego Czlonka Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego.

Byl rowniez ogromnie ceniony w $rodowisku polskich ogrodow botanicznych, dziatat w radach naukowych Osrodka
Kultury Lesnej w Gotuchowie (réwniez jako Przewodniczacy Rady), Arboretum Lesnego im. Prof. Stefana Biatoboka w Sy-
cowie oraz Arboretum Lesnego w Zielonce. Byt cztonkiem Rady Muzeum Ziemi Sredzkiej w Koszutach. Nalezat do Polskie-
go Towarzystwa Przyjaciét Nauk Ogrodniczych, a takze do Wojewodzkiej Komisji Ochrony Srodowiska w Kaliszu. Dziatat
w Zarzadzie Wojewodzkim Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Technikow Ogrodnictwa w Poznaniu.
W 2007 r. w uznaniu zastug otrzymat Ztota Odznake NOT, a wczesniej, w 1985 1. Srebrny Krzyz Zashugi.

Bardzo duze znaczenie dla Pana Tomasza Bojarczuka miata popularyzacja wiedzy o drzewach i krzewach. Miat
w sobie wiele z dydaktyka; o roslinach opowiadat z pasja, czesto oprowadzat zwiedzajacych po najcenniejszych kolekcjach
naszego ogrodu, dzielac si¢ swoja wiedza i umitowaniem przyrody. W czasach, gdy dostep do informacji o uprawie ro§lin,
o ciekawych i nowych gatunkach nie byl tak latwy jak dzisiaj, to dzigki Jego licznym artykulom w takich czasopismach
jak ,,.Dziatkowiec”, ,,Kwiaty” czy ,,Hasto Ogrodnicze” mito$nicy ros$lin, amatorzy, mogli dowiedzie¢ si¢ o nich wigce;.
W tych tekstach starat si¢ przedstawia¢, w sposob przystepny i tatwy w odbiorze, swoje obserwacje na temat wymagan
roslin, ich uprawy, rozmnazania, popularyzujac nowe gatunki oraz odmiany drzew i krzewow zaslugujace na wiaczanie
do ogrodowych kompozycji. Dzigki publikacjom w ,,Szkotkarstwie” i ,,Lesie Polskim” odbiorcami byli rowniez profesjo-
nali$ci. Prac takich ukazato si¢ kilkadziesiat.

Dostrzegal bardzo wazna role ogrodéow botanicznych w dziatalnos$ci edukacyjnej i popularyzatorskiej. Byt autorem
przewodnikéw turystycznych i folderéw o Arboretum Kornickim. W roku 1994 zapoczatkowat organizowanie w Arbore-
tum Kornickim imprez edukacyjno-przyrodniczych. Odbyly si¢ wtedy pierwsze ,,Dni Azalii i Rozanecznikow”, spotkania,
w ktorych do dzisiaj udziat biora tysiace osob odwiedzajacych Arboretum. Pozniej poszerzyt wachlarz imprez o kolejne:
~Zwiastuny Wiosny”, ,,Kiedy znow zakwitng biate bzy” czy ,,Barwy jesieni”. Organizowal w Arboretum wiele wydarzen
artystycznych, wystaw, koncertow i festiwali (na czele z Letnim Festiwalem ,,Muzyka z Kornika”). Dzigki inicjatywie
Dr. Tomasza Bojarczuka od 2004 r. mieszkancy miasta i gminy Kornik majg mozliwos$¢ bezptatnego korzystania z Arboretum
na podstawie porozumienia z wtadzami gminy.



Wspomnienie o Tomaszu Bojarczuku

105

Prywatnie Pan Tomasz byl dusza towarzystwa,
cztowiekiem otwartym, o duzym poczuciu humoru.
Byt $wietnym moéwca, blyskotliwym i dowcipnym,
podczas naszych spotkan, przerw na kawe, czesto opo-
wiadat r6zne przyrodnicze anegdotki. Byt osobg bar-
dzo towarzyska, z gronem licznych przyjaciot i znajo-
mych, §wietnym brydzysta.

Pan Tomasz interesowal si¢ rowniez historia, ba-
dajac losy zatozen parkowych, a takze 0séb zwigza-
nych z polskim ogrodnictwem i szkotkarstwem. Lu-
bit podréze i przywozit z nich rézne dendrologiczne
cickawostki, sadzonki drzew i krzewdw. Czgsto byty
to wyjazdy do starych parkow, w ktorych poszukiwat
interesujacych drzew, pozostatosci po dawnych zato-
zeniach. W wyprawach tych brali czgsto udziat jego
przyjaciele: prof. Mieczystaw Czekalski i niestrudzo-
ny tropiciel starych drzew, Krzysztof Borkowski.

Po przejéciu na emeryture czesto nas odwiedzat
w Arboretum, wpadal na chwil¢ rozmowy, dora-
dzat. Jego odejscie jest dla nas nicodzatowang strata.
W Korniku, ale tez w wielu innych ogrodach i arbore-
tach, pozostaty setki drzew, ktore posadzit i w ktorych
bedzie zyta Jego Osoba.

15 sierpnia skonczylby 81 lat. Zostal pochowany
na cmentarzu parafialnym, przy ul. Nowina w Poznaniu.

Kinga Nowak

Dr Tomasz Bojarczuk wraz z prof. Mieczystawem Czekalskim parku w Laszczynie,
sierpien 2012 r. Opis parku mozna znalez¢ na stronach PTD w ,,Wiadomosciach

Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego” z 2013 r.
(fot. K. Borkowski)

Dr. Tomasz Bojarczuk along with Prof. Mieczystaw Czekalski in the park in
Laszczyn, August 2012. The park’s description can be found in ‘Wiadomo$ci

Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego’ from 2013
(photo by K. Borkowski)

Po 40 latach pracy w Arboretum, réwniez na tle magnolii
(z zasobow Instytutu Dendrologii PAN)

After 40 years of work at the Arboretum, also against the backdrop of magnolias (from the resources
of the Institute of Dendrology, Polish Academy of Sciences)
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Opszept. PROF. DR HAB. MIECZYSEAW CZEKALSKI
(23 kwiETNIA 1941 — 14 masA 2023)

Profesor Mieczystaw Czekalski byt wybitnym dendrologiem i znawca $wiata roslin. Urodzit si¢ w Dabrowce kolo Poznania,
gdzie juz jako chlopiec wykazywat zamilowanie do roslin, a szczeg6lnie do le$nictwa, umiejac rozpoznawacé liczne drzewa
i krzewy. Chcial by¢ lesnikiem, ale rodzice zdecydowali, by zostal ogrodnikiem. W 1961 r. ukonczyt Panstwowe Technikum
Ogrodnicze w Proszkowie koto Opola imienia Jozefa Warszewicza. Warto wspomnie¢, ze przez pierwsze dwa lata uczeszczal
do Panstwowego Technikum Ogrodniczego w Itowej koto Zagania, gdzie pokochat park i rosngce w nim rozaneczniki. Szkota
niestety zostata zamknieta 1958 r., dlatego byl zmuszony kontynuowa¢ nauke w legendarnym technikum w Pruszkowie. Szkota
ta odziedziczyla spuscizne po Krolewskiej Akademii Rolniczej oraz Krélewskim Instytucie Pomologicznym z 1868 r.

Mieczystaw Czekalski juz na tym etapie datl si¢ poznaé jako dobry ogrodnik majacy réwniez zamitowanie do boksu
oraz jezyka polskiego, gdyz miat duza tatwos¢ pisania, szczegdlnie o roslinach — jak sam p6zniej wspominat w rozmowach.
Podczas nauki w szkole $redniej odbyt praktyki zawodowe w Zaktadzie Ogrodniczym inz. Aleksandra Tomiaka w Poznaniu,
w ogrodnictwie Rolniczej Spotdzielni Produkcyjnej w Dabrowce, w Sadowniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Brzeznej
koto Nowego Sacza oraz w Szkotce Drzew i Krzewow Owocowych i Ozdobnych w Szymanowie koto Rawicza. Swoje za-
interesowania ro$linami rozwinat na studiach na Wydziale Rolniczym Wyzszej Szkoty Rolniczej w Szczecinie, gdzie przez
pierwszy rok po studiach pracowatl jako asystent w Katedrze Botaniki u prof. Stefana Kownasa, ktorego zawsze serdecznie
wspominat i cenit i pod ktoérego opieka napisat prace magisterska.

Nastepnie krotko pracowat jako nauczyciel w Zespole Szkot Rolniczych, by przej$¢ do pracy w Instytucie Sadownictwa
i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, gdzie zatrudnil go prof. Pieniazek — tworca polskiego sadownictwa. W 1969 r. podjat
studia doktoranckie w Instytucie Biologii Stosowanej Wyzej Szkoty Rolniczej w Poznaniu (obecnie Uniwersytet Przyrod-
niczy), gdzie w 1973 r. uzyskat stopien doktora nauk przyrodniczych na podstawie rozprawy ,,Badania nad rézanecznikami
(Rododendron L.) uprawianymi w Polsce”, piszac ja pod kierunkiem prof. Stefana Biatoboka — 6wczesnego dyrektora Zakta-
du Dendrologii PAN w Koérniku koto Poznania. Nastepnie podjat prace naukowa i dydaktyczng w Katedrze Botaniki
Wydziatu Ogrodniczego poznanskiej Wyzszej Szkoty Rolniczej, gdzie w 1981 r. uzyskal stopien doktora habilitowa-
nego na podstawie rozprawy habilitacyjnej pt. ,,Aklimatyzacja r6zanecznikow Rododendron ‘Catawbinense — Hybridum’
i Rh. ‘Cunnungham’s White’ w Polsce”. Do 1984 r. pracowal w Katerze Botaniki, nastgpnie podejmuje prace w Katedrze
Roslin Ozdobnych, ktorej byt jej kierownikiem przez dziewig¢ lat. Tytut profesora nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa
uzyskat w 1991 r., a na stanowisku profesora zwyczajnego pracowat od 2001 r. Przeszed! na emeryture w 2011 r.

W latach 1996-2006 pracowat na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu w Katedrze Ogrodnictwa, gdzie powo-
fal Zaktad Roslin Ozdobnych i Dendrologii. Wspoélnie z prof. Eugeniuszem Kotota byt inicjatorem reaktywacji studiow
ogrodniczych na tej uczelni, ktore w 1951 r. zostaty zlikwidowane przez 6wczesne wladze. Prowadzit wyktady i ¢wiczenia
z przedmiotow ro$liny ozdobne i dendrologia oraz organizowat badania w tym zakresie. Jego wyktady byty nieocenione,
prezentowat je z pasja i duzym zaangazowaniem, inspirowaty innych do badan. W czasie swojej dziatalnosci naukowej we
Wroctawiu wyksztalcit szeSciu doktoréw nauk rolniczych z zakresu roslin ozdobnych i dendrologii. Czterech jest obecnie
pracownikami naukowymi Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, z czego trzech pracuje na stanowisku profesora
uczelni. Byt opiekunem licznych prac magisterskich i inzynierskich z zakresu ogrodnictwa ozdobnego na Wydziale Przyrod-
niczo-Technologicznym tej uczelni.

Profesor Mieczystaw Czekalski byt wybitng osobowoscig w swiecie dendrologii i szerzej — roslin, szczegdlnie tych mato
znanych. Kochal przyrode, a jego najwicksza pasja i miloscig byly rozaneczniki, ktorym poswigcit liczne badania naukowe,
zajmujac si¢ ich introdukcja i adaptacja w warunkach przyrodniczych Polski. Opublikowat kilkaset artykutow naukowych.
To wtasnie zajmujac si¢ rézanecznikami i prowadzac badania naukowe nad nimi, uzyskat stopien doktora i p6zniej doktora habili-
towanego. Naukowo zwigzany byt z Dolnym Slaskiem, gdyz prowadzit badania po§wigcone aklimatyzacji rozanecznikow w tym
rejonie. Jego zainteresowania naukowe byly bardzo szerokie; badat m.in. rosliny drzewiaste na terenach zurbanizowanych oraz
w parkach wiejskich. Zajmowat si¢ adaptacja i ekologig roslin drzewiastych do trudnych warunkow miejskich, ale badat
takze biologie drzew, krzewow i roslin zielnych. Zajmowat si¢ rozmnazaniem, technika uprawy nowych i mato znanych roslin
ozdobnych. Prowadzit badania réwniez nad roslinami ozdobnymi, szczegdlnie technikami uprawy gatunkow energooszczed-
nych, pasjonowat si¢ rowniez ro§linami doniczkowymi uprawianymi w pomieszczeniach.
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Jego dziatalnos¢ naukowa i popularyzatorska jest wyjatkowo
szeroka. Opublikowal ponad tysiac artykutow, z czego trzysta to
oryginalne prace tworcze. Napisal 24 ksigzki, a do czgsto cytowa-
nych i poszukiwanych nalezg ,,Lisciaste krzewy ozdobne o wszech-
stronnym zastosowaniu” (dwa tomy wydane przez Panstwowe
Wydawnictwo Rolnicze i Lesne w 2005 i 2006 r. w Poznaniu). Za
dzialalno$¢ naukowa otrzymatl liczne nagrody i odznaczenia, m.in.
Ztoty Krzyz Zashugi, Medal Komisji Edukacji Narodowej czy medal
za zashugi dla Wydziatu Rolniczego Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu. Wypromowat w sumie o$miu doktoréw nauk rolni-
czych z zakresu ogrodnictwa i agronomii oraz licznych magistrow
i inzynierdw na dwoch uczelniach, gdzie pracowat. Jego praca dy-
daktyczna zostata wyr6zniona i doceniona przez studentow Wydziatu
Ogrodniczego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Uzyskal
tytuly: ,,najlepszego wyktadowcy”, ,,najgrozniejszego wyktadowcy”
i,,ztotoustego wyktadowcy”. Za dziatalno$¢ badawcza, dydaktyczng
i organizacyjna otrzymat 26 nagrod rektorow Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu i Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.

Profesor byt cztonkiem honorowym Polskiego Towarzystwa Den-
drologicznego, ktore wyroznito go ztota odznaka. Nalezal rowniez
do Polskiego Towarzystwa Nauk Ogrodniczych, gdzie redagowat
,Biuletyn Informacyjny”, byt cztonkiem American Rhododendron
Society i Landscape Plant Development Center — USA. Brat udziat
w zespotach badawczych w Danii 1 Wielkiej Brytanii zajmujacymi
si¢ ros$linami ozdobnymi i wrzosowatymi w latach 1996-1997. Byt
tworca polskiej szkoty, a zarazem zatozycielem najpierw, w 1984 r.,

Profesor Mieczystaw Czekalski z Jego ukochanymi

rézanecznikami (fot. P. Czuchaj) skupiajacej naukowcoéw, producentéw i mitosnikéw roslin wrzoso-
Professor Mieczystaw Czekalski with His beloved watych grupy ,,Roéliny Wrzosowate”, a potem Towarzystwa Roslin
rhododendrons (photo P. Czuchaj) Wrzosowatych, ktérego byt prezesem przez dtugi czas. Byl ponadto

zatozycielem i redaktorem czasopisma ,,Erica Polonica”. W latach
1993-1998 pehit funkcje redaktora naczelnego ,,Rocznika Dendrologicznego” czasopisma Polskiego Towarzystwa Bota-
nicznego. Od 1988 do 1993 r. byl redaktorem dziatu ogrodnictwa w Komitecie Redakcyjnym Wydawnictwa AR w Poznaniu.

Odbyt staze naukowe w Norwegii, na Lotwie, w Stanach Zjednoczonych, Niemczech, Czechach, Holandii, Szwecji
i Izraelu. Byt cztonkiem Miedzynarodowego Towarzystwa Uprawy i Pielegnacji Drzew, przez ktore zostal odznaczony ztota
odznaka. Zwigzek Szkotkarzy Polskich przyznat mu ,,Honorowy Laur” w 2015 r. za wybitne osiagni¢cia w popularyzacji
ro$lin ozdobnych.

Profesor dla spotecznosci wroctawskich i poznanskich naukowcow z Katedry Ogrodnictwa UP we Wroctawiu i Katedry
Roslin Ozdobnych UP w Poznaniu zawsze bedzie obecny we wspomnieniach jako wybitny dendrolog i naukowiec, a przede
wszystkim jako wspaniaty, serdeczny i ciepty Czlowiek.

Osobiscie miatem okazj¢ pozna¢ Profesora na trzecim roku studiow. Wowczas byt On zatrudniony na naszej uczelni,
gdzie zajmowat si¢ tworzeniem bazy badawczej i dydaktycznej z zakresu roslin ozdobnych i dendrologii. Pozwolg sobie
przytoczy¢ i siggne do pamigci, ze Profesor nie wstydzit si¢ pracowac fizycznie: wspoélnie ze studentami sadzit i zaktadat
kolekcje roslin ozdobnych w Stacji Badawczej Katedry Ogrodnictwa w Psarach. Pamigtam, Ze kiedy realizowatem pod jego
kierunkiem prace magisterska, pomagal mi zaktada¢ doswiadczenie w mojej rodzinnej Czestochowie, gdzie prowadzitem
szkotke roslin ozdobnych.

Byl wspaniatym cztowiekiem, serdecznym i zartujacym, ale rowniez surowym i wymagajacym dla studentow. Miat pasje,
ktéra zarazal. Cenitem u Profesora czas, jaki mi poswigcil, szczeg6lnie podczas licznych wyjazdow i spaceréw naukowych
do Parku Szczytnickiego, Ogrodu Botanicznego i Arboretum w Wojstawicach, gdzie opowiadat o drzewach i przyrodzie. Dla
mnie osobiscie, Profesorze, jestes Mistrzem, wzorem cztowieka niezwykle pracowitego, uczciwego i serdecznego. Dzigkuje
Ci za to, ze miatem zaszczyt spotka¢ Ci¢ na mojej drodze zycia.

Prochy Prof. dr hab. Mieczystawa Czekalskiego spoczywaja na cmentarzu w Skorzewie koto Poznania niedaleko jego
rodzinnej Dabrowki.

Przemystaw Bgbelewski
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EwA JERZAK,
PRZYJACIOLKA LUDZI I DRZEW — WSPOMNIENIA

(28 PAZDZIERNIKA 1959 — 10 pazDZIERNIKA 2023)

wa Jerzak byla osoba bardzo otwarta, stawata si¢ przyjaciotka od pierwszego spotkania, dlatego napisanie wspomnien
o Niej mogtoby wydawac si¢ proste. Jednak tak nie jest. Jej odej$cie odcisn¢to glebokie pigtno w naszych sercach, lecz
pozostata pamigc.

Ewa Jerzak urodzita si¢ w Kaliszu, lecz dziecinstwo i mtodo$é spedzita we Wroctawiu, ktory uwazata za swoje miasto
rodzinne. Do Poznania przeniosta si¢ w 1978 r., rozpoczynajac studia wyzsze na Wydziale Ogrodniczym Akademii Rolni-
czej. Ukonczyla je w roku 1983, bronigc prace pt. ,,Projekt rewaloryzacji parku wiejskiego w Swadzimiu”. W czasie studiow
angazowala si¢ w zycie akademickie, byla sekretarzem Kota Naukowego Ogrodnikow.

Obydwoje rodzice, Danuta i Edward, o ktérych Ewa czesto opowiadata, byli magistrami inzynierami melioracji wodnych.
To z ich wiedzy i doswiadczenia korzystata, tworzac wraz z m¢zem, Michatem, swe rodzinne domy i otaczajace je ogro-
dy, najpierw w Poznaniu, a pdzniej takze w Turostowie, tuz nad Jeziorem Turostowskim. A ogrodom, ktore projektowata,
oddawata cate serce.

Prywatnie — mama dwoch synow, Marcina i Macieja, doczekata si¢ szostki wnuczat, ktére uwielbiata. Czgsto opowia-
data o rodzinnych weekendach spedzonych na wsi, w Turostowie. To wlasnie z mysla o licznej rodzinie i przyjaciotach
Ewa i Michat zdecydowali si¢ wybudowac turostowskie ,,Jerzakowo”. W ostatnich latach spedzali tam kazda wolng chwile,
cieszac si¢ soba, zapraszajac przyjaciot, urzadzajac przyjecia. Turostowo tetnito zyciem, wypelnione gwarg biesiadnikow.
Kazdy czut si¢ tam mile widziany i oczekiwany. Tradycja staty si¢ coroczne turostowskie spotkania zatogi Ogrodu Dendro-
logicznego wraz z rodzinami. Taka byta Ewa — goscinna, ciepla i towarzyska.

Cale zycie zawodowe Ewy zwigzane bylo z poznanskimi ogrodami uczelnianymi. Prace rozpoczeta w Ogrodzie Bota-
nicznym Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ktéremu poswigcita prawie 30 lat swojego zycia (1985-2013).
Poczatkowo zatrudniona byla na stanowisku stazystki, lecz szybko data si¢ pozna¢ jako rzetelna pracownica. Po roku
awansowala na stanowisko inzyniera biologa, a p6zniej takze na kuratora najwigkszego dziatu w Ogrodzie — Dziatu Den-
drologicznego. Opiekujac si¢ kolekcjami dendrologicznymi, ktore pokochata, stata si¢ wybitna dendrolozka. Szczegolnie
polubita rodzaj Cotoneaster, co zaowocowato powstaniem w Ogrodzie Botanicznym UAM imponujacego zbioru tych krze-
wow (ponad 120 taksonow), ktéry dzigki Niej uzyskal status Narodowej Kolekcji Rodzaju Cotoneaster. Z czasem Ewa
stala si¢ najlepsza w kraju specjalistka od tego trudnego rodzaju. Wybdr irg jako przedmiotu pracy doktorskiej nie byt
wigc przypadkowy. Pracg te, pt. ,,Gatunki rodzaju Cotoneaster Medik. (Rosaceae) rodzime i introdukowane w Polsce oraz
mozliwos$ci ich zastosowania na terenach zieleni”’, wykonang pod kierunkiem prof. dr. hab. Jerzego Zielinskiego, obronita
w 2005 r. Opracowanie to uzupetnione bogatymi materiatami ilustracyjnymi, obejmujacymi liczne fotografie i rysunki,
zostato opublikowane dwa lata p6zniej przez wydawnictwo Officina Botanica pt. ,,Irgi uprawiane w Polsce”.

W roku 2003 Ewa zostata mianowana na stanowisko Kierownika Sekcji ds. Utrzymania Terenéw Zieleni UAM, ktore
piastowata do 2009 r. W tym czasie zaprojektowata zielen i nadzorowata prace ogrodnicze woko6t Kampusu Morasko. Pro-
fesjonalizm 1 umiejetno$ci Ewy umozliwity Jej objecie w 2009 r. stanowiska petnigcej obowigzki Dyrektora Ogrodu Bota-
nicznego, jednak zmeczona pracg administracyjna, ktora nigdy nie byta dla Niej tak satysfakcjonujaca jak praca terenowa,
postanowita zmieni¢ miejsce zatrudnienia. Znajac Jej wiedze i doswiadczenie, o zatrudnienie Ewy zabiegaly dwie jednostki
botaniczne — Arboretum Koérnickie oraz Ogrod Dendrologiczny Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Cho¢ o pracy
w Arboretum po cichu zawsze marzyla, Ewa ostatecznie wybrala, znajdujacy si¢ duzo blizej, Ogrod Dendrologiczny, mig-
dzy innymi z bardzo prozaicznego powodu — nie lubita jezdzi¢ samochodem, a dojazd do niego byt duzo tatwiejszy.

Ewa przeszta do Ogrodu Dendrologicznego w 2013 r. i natychmiast zjednata sobie niewielki, ale mocno zgrany zespot.
Jej doswiadczenie w pracy z ludzmi i niesamowite wrecz wyczucie 1 wewnetrzny spokdj spowodowaty, ze stata si¢ w krotkim
czasie przyjaciotka, ale tez wymagajaca od wszystkich cigzkiej pracy kolezankg. Sama pod tym wzglgdem byta do samego
konca niezréwnanym przyktadem. W 2016 r. Ewa zostata zastepca kierownika Ogrodu, a do Jej glownych zadan nalezato
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przede wszystkim opracowanie i aktualizacja numerycznej bazy danych oraz przygotowywanie projektow edukacyjnych,
a takze to, co lubila najbardziej — projektowanie nowych nasadzen i kompozycji.

Tak naprawde trudniej napisaé, czym Ewa si¢ nie zajmowata. Przychodzac do Ogrodu, wniosta ze soba olbrzymia ilosé¢
pomystow, ktore byly potem realizowane przez wiele lat, a jeszcze przez wiele lat bedg. Bardzo duza przebudowa ukta-
du komunikacyjnego, jaka obecnie trwa na terenie Kampusu Collegium Cieszkowskich, zaczeta si¢ juz kilka lat wczesniej,
od projektu ciagéw komunikacyjnych, ktérego Ewa byta wspottwores.

Przez ostatnich kilka lat setki dzieci, mlodziezy, seniordw i 0s6b niepelnosprawnych uczestniczyly w zajeciach eduka-
cyjnych pt. ,,Ogrod nowych mozliwosci dla kazdego”, ktory Ewa wspottworzyta. Byt on czeScig realizowanego przez uczel-
ni¢ projektu ,, Trzecia Misja Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu — zajgcia edukacyjne w ramach Uniwersytetu Mto-
dych Przyrodnikéw”, wspolfinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ze §rodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj 2014-2020. Ewa zaangazowala si¢ tez bardzo
mocno w projekt edukacyjny Parku Iluminacji ,,Lumina Park”, powstatego trzy lata temu na terenie Ogrodu. Okazat si¢ on
strzalem w dziesiatke i przyciagnat w ciagu dwoch ostatnich sezonéw zimowych ponad 200 tys. zwiedzajacych. Dzigki niemu
Ogréd Dendrologiczny stat si¢ takze najbardziej rozpoznawalng jednostkg Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Jednak
najwazniejszym, ostatnim przedsigwzigciem, nad ktorym spedzilismy z Ewa wiele czasu, byt projekt nowego Centrum Eduka-
cyjno-Administracyjnego Ogrodu Dendrologicznego. Nasza jednostka nie miata do tej pory wlasnej siedziby i budowa takiego
budynku jest marzeniem catego zespotu. Wiasnie miedzy innymi dzigki olbrzymiemu zaangazowaniu Ewy mamy nadzieje,
ze budowa ta wkrotce si¢ rozpocznie i wowczas bedzie si¢ w naszych myslach glownie z Ewa kojarzyta.

Dendrologia byta wielka pasja Ewy. Oprocz pracy w ogrodach botanicznych byla tez cztonkiem wielu organizacji na-
ukowych, m.in. Polskiego Towarzystwa Botanicznego. Przez kilka lat petnita funkcje sekretarza Polskiego Towarzystwa
Dendrologicznego, Sekcji Dendrologicznej PTB 1 Wielkopolskiego Oddziatu PTD. W 2009 r. przyczynita si¢ do powsta-
nia Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego. Angazowata si¢ rowniez w projekty spoleczne, m.in. byta przewodniczaca
Stowarzyszenia na rzecz drogi i zieleni w ulicy Janosika, cztonkiem Rady Osiedla ,,Lawica” oraz przez cztery lata czton-
kiem Komisji Osiedlowej w konkursie ,,Zielony Poznan”.

Ewa zajmowata si¢ gtdownie sprawami organizacyjnymi, ale w miar¢ mozliwosci dziatata tez naukowo. Jej dorobek
w tym zakresie obejmuje wspomniana wyzej ksigzke o uprawianych w Polsce irgach, 13 publikacji o tematyce dendro-
logicznej, 11 doniesien i 13 prac popularnonaukowych, w tym filmy edukacyjne oraz wiele specjalistycznych ekspertyz.
Byta tez wyktadowca dendrologii na kursach projektowania terendw zieleni oraz autorka i wspotautorka licznych pro-
jektow zieleni realizowanych na terenie obiektow nalezacych do UAM i UPP. Do jej dorobku zawodowego nalezy réwniez
zaliczy¢ ekspozycje fitogeograficzng w Ogrodzie Botanicznym UAM.

Ewa miala przyjaciot w wigkszosci ogrodéw botanicznych i arboretow w Polsce, migdzy innymi w Bolestraszycach,
Przelewicach i Wroctawiu/Wojstawicach. My zapamictamy Jg przede wszystkim za Jej uSmiech, przyjazn i oddanie.

Tomasz Malinski, Joanna Jaskulska, Hanna Grzeszczak-Nowak, Lucja Switlo, Elzbieta Zygala

Na plazy wulkanicznej,
Islandia, 7.07,2019
(fot. J. Malinska)

On a volcanic beach,
Iceland, 7.07.2019
(photo J. Malinska)
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Tomasz MavLiXski (Ogrod Dendrologiczny UP w Poznaniu)

Ewe znatem juz duzo wczesniej, nim udato mi si¢ Ja namoéwi¢ na prace w Ogrodzie Dendrologicznym. Spotykalismy sig¢
na zjazdach dendrologicznych i podczas dziatalnosci w Polskim Towarzystwie Dendrologicznym. Wiedziatem, ze jest
dobrym dendrologiem, ale tak naprawde¢ poznatem Ewe dopiero, gdy zaczela prace u nas, w Ogrodzie. Ewa dopiero po ja-
kims$ czasie przyznata sig, ze nie sadzita, ze praca w tak niewielkiej w poréwnaniu z Ogrodem Botanicznym jednostce moze
sprawiaé tyle satysfakcji i rado$ci. Przez pierwsze lata moim gtownym zadaniem stalo si¢ ograniczanie pomystow Ewy,
ktore powstawaty w Jej glowie przez caty czas, czgsto nawet, jak méwita, wieczorami czy nad ranem. Sprawiato Jej to duza
rados$¢, a nam u§wiadamiato, jak dobrze czuje si¢ w naszym towarzystwie. Stala si¢ fantastyczng kolezanka, przyjaciotka,
ktora zawsze byta skora do pomocy, dyskusji, i co wazne, nie bata si¢ spokojnie i merytorycznie pokazaé, ze czasami ma
inne zdanie, za co Ja bardzo cenitem. Ewa obiecala, ze nauczy mnie rozpoznawania irg, a ja, ze naucz¢ Ja rozpoznawania
jezyn. I mimo ze pracowali$my razem przez dziesi¢¢ lat, nie znalezliémy na to czasu w nawale obowiazkow i wielu innych
pomystow, nad czym teraz ubolewam.

Ewa pozostawita po sobie pustke, ktorej
zapewne przez wiele lat nie zapelhimy.

Zespot Ogrodu Dendrologicznego UPP (od lewej):
Marcin Wtoch, Elzbieta Walkowiak,
Mariusz Baczyk, Rafat Blaszczak, Ewa Jerzak
i Tomasz Malinski, Arboretum w Koérniku, 16.04.2014
(autor nieznany)

Staff of the Dendrological Garden of the University
of Life Sciences in Poznan (from the left): Marcin
Wrtoch, Elzbieta Walkowiak, Mariusz Baczyk, Rafat
Btaszczak, Ewa Jerzak
and Tomasz Malinski, Arboretum in Kérnik,
16.04.2014 (photographer unknown)

JoanNA JaskuLska (Ogrod Dendrologiczny UP w Poznaniu)

Gdy spotkalam Ewe po raz pierwszy na swojej drodze zawodowej w Ogrodzie Botanicznym w Poznaniu, byt rok 2001.
To pod jej okiem uczytam si¢ rozpoznawaé oraz oznaczaé drzewa i krzewy. I to pod jej skrzydtami pisatam swoje pierwsze
publikacje dendrologiczne. Zawsze z checig dzielita si¢ swojg wiedza i doswiadczeniem. Moge $miato powiedzie¢, Ze to
wlasnie Ona nauczyta mnie — zoolozke, kochac botanike. Tak pigknie opowiadata o drzewach! Szybko tez stata si¢ moja naj-
lepsza przyjaciotka. Wspolne wyjazdy prywatne i stuzbowe zblizyly nas. Jej otwartos¢, dobro¢ i rados$¢ zycia byly zarazliwe.
Stala si¢ dla mnie takze nauczycielka zycia. Zawsze miata czas na rozmowg, t¢ mita i t¢ trudna. Jej wybory staly si¢ takze
moimi, poniewaz po Jej przejsciu na emerytur¢ przejetam po Niej etat w Ogrodzie Dendrologicznym. Jestem wdzigczna,
ze dane mi byto spotka¢ Ewe na swojej drodze.

HANNA GrzEszczAK-Nowak (Arboretum Wojstawice OBUWr)

Z Ewa polaczyl nas taskawy los — najpierw wspdlna studencka tawka na Wydziale Ogrodniczym Akademii Rolniczej
w Poznaniu, a potem niemal blizniacza droga zawodowa, na ktdrej wielokrotnie si¢ spotykatySmy. W roku akademickim
1979/1980 wybratysémy te sama, nowa specjalizacje, tzn. ksztaltowanie i konserwacja terenéw zieleni, zorganizowana
porazpierwszy przez profesora Zbigniewa Habera. Obie, jako ciekawskie gaduly, ,,aktywnie przeszkadzaly$smy” wyktadowcom.
Byly$my wowczas pokrewnymi duszami — te same zainteresowania roslinami ozdobnymi, jednakowe emocjonalnie, optymi-
styczne natury oraz podobne, trudne do okietznania temperamenty.

Wybraty$my identyczng droge zawodowa. Pracowaty$Smy na stanowiskach dendrologdw, cho¢ w roznych uniwersyteckich
ogrodach botanicznych — Ewa w Poznaniu, a ja we Wroctawiu, a potem w Wojstawicach. Sadzitysmy tysigce drzew, tworzy-
lyémy nowe kolekcje, a w migdzyczasie wychowaly$my po dwdch synow.
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W mojej pamigci Ewa na zawsze pozostanie osobowoscia niezwykle barwna — entuzjastyczna, kreatywna, wiecznie mtoda
duchem, z humorem podchodzaca zaré6wno do zycia, jak i do problemow zawodowych. Swoja otwartoscig szybko i fatwo
zjednywata sobie ludzi. Z wiekiem przyszta tez umiej¢tnos$¢ stuchania i wspierania innych. Laczyla trudne cechy — energi¢
i fantazj¢ ze stabilnos$cia emocjonalng i konsekwencja w dzialaniu. Cudowna osoba, ciepta i serdeczna — bgde pamigtaé
Jej glos, w ktérym byto tyle §miechu. Byla tez super Mamga i Babcia.

Lucia Swirro (Ogréd Dendrologiczny w Przelewicach)

Z Ewa Jerzak poznaty$Smy si¢ na ktorym$ ze spotkan ogrodéw botanicznych w latach dziewigédziesiatych i szybko si¢
polubity$my. Rozmowy na tematy ogrodowe i dendrologiczne przechodzity na grunt prywatny: o rodzinach, o codziennych
radosciach i problemach.

Kiedy znalaztam si¢ w trudnej sytuacji zyciowej, to od Ewy otrzymatam duzo wsparcia i dzigki Niej odzyskalam site
i che¢ do pracy.

Spotykaly$my si¢ glownie na zjazdach ogrodéw i zjazdach dendrologicznych. W grupie uczestnikéw tatwo mozna bylo
zlokalizowa¢ Ewe po Jej charakterystycznym glto$§nym i radosnym $§miechu. Byta osoba ceniong za wiedz¢ i lubiang za radosne
usposobienie i uwaznos$¢ na innych. Imponowata mi swojg pracowitoscig i tym, ze zawsze zachowywala si¢ i postepowata,
jak nalezy. Byta wazng osobg w moim zyciu i czuj¢ si¢ zaszczycona, ze darzyta mnie przyjaznia.

ELzBIETA ZYGALA (Arboretum w Bolestraszycach)

Ewa i ten Jej szczery, dzwigczny $miech, ktory ciggle mam w uszach. Poznaty$my sie 30 lat temu na jednym ze zjazdow ogro-
dowych, ktore w tamtym czasie odbywaty si¢ czgsto, nawet dwa razy w roku. Od samego poczatku znalazty§my porozumienie
na wielu ptaszczyznach. Ewa cickawa zycia i Swiata, zarazata swoimi pasjami, porywata radosnym i optymistycznym sposo-
bem bycia. Sama bardzo dociekliwie chlongta wiedzg dendrologiczna i nie tylko. Zawsze Jej byto mato. Nigdy nie zapomng
naszych wspolnych wypraw dendrologicznych do ogrodéw botanicznych i arboretow w Polsce. Jesienny Rogdw, zimowy
Kornik, ogrody w Poznaniu i Warszawie i rado$¢ z odkrywania czego§ nowego. Zachwycato Ja wszystko: przyroda, ludzie,
na ktorych patrzyta przez swoje ,,r6zowe okulary”, i widziata to, co byto w nich najlepsze. Podczas naszych niezliczonych roz-
mow ujmowata mnie swoja wrazliwo$cia i uwaga, jaka obdarzata ludzi, wsrod ktorych zyta. Dzielila si¢ ze mng swoim zyciem
ogrodowym, ale tez rodzinnym. Stad wiem, jak wazna byta dla niej praca i wszystko, co si¢ z nig taczylo. Ale najwazniejsza
byta rodzina: mgz, synowie, synowe, a wreszcie wnuki, w zyciu ktorych byta zawsze obecna. Méwita o nich z duma, mitoscia,
przezywata z nimi radosci i smutki. ..

Ewa byta cudowng przyjacidtka i pozostawita trwaty slad w moim sercu.

"'I!

Ewa Jerzak, Tomasz Bojarczuk i Jerzy
Tumitowicz, Arboretum w Bolestraszycach,
7.06.2001 (autor nieznany)

Ewa Jerzak, Tomasz Bojarczuk and Jerzy
Tumitowicz, Arboretum in Bolestraszyce,
7.06.2001 (photographer unknown)
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WSPOMNIENIE O JERZYM HRYNKIEWICZU-SUDNIKU

(15 stycznia 1926 — 13 pazpziERNIKA 2023)

Profesor Jerzy Alojzy Hrynkiewicz-Sudnik byt przedstawicielem
polskiej inteligencji ze wschodnich krancow Polski migdzywojen-
nej. Urodzit si¢ w nieistniejacym juz folwarku Moskaléwka na potu-
dnie od Karcewicz (powiat Nieswiez). Obecnie miejsce to znajduje si¢
na Biatorusi. Ojciec, Michat, byt nauczycielem i kierownikiem wiej-
skiej szkoly. Matka, Wiktoria, z domu Niekrasz, takze pracowala jako
nauczycielka. Rodzina Hrynkiewiczow jest $cisle zwigzana z majacym
wlasny herb szlacheckim rodem Sudnikéw o rodowodzie siggajacym
XVI w., a pochodzacym z zascianka Sudniki (powiat Stolpce); stad
wzigto si¢ dwucztonowe nazwisko Hrynkiewicz-Sudnik.

Po ukonczeniu szkoty podstawowej (powszechnej) w Lani (po-
wiat nieswieski) w latach 1938-1940 uczgszczal do Panstwowego
Gimnazjum im. Wiadystawa Syrokomli w Nieswiezu. W tym czasie
pracowal réwniez na gospodarstwie, ktore prowadzili jego rodzi-
ce rownolegle z pracg w szkole. Kiedy w czerwcu 1944 r. w wyni-
ku ofensywy wojsk sowieckich okupanci niemieccy wycofali sig¢
z okolic Nieswieza, wladze sowieckie oglosity mobilizacje w lipcu
i sierpniu 1944 r. Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik, aby unikngé poboru
do wojsk sowieckich, zarejestrowal si¢ wraz z ojcem w lokalnym
inspektoracie jako nauczyciel. Pracowatl wtedy jako nauczyciel
mtodszych klas w biatoruskiej szkole w Hryckiewiczach. Ojciec zostat
z kolei kierownikiem szkolty we wsi Jaskiewicze.

W lutym 1945 r. rodzina Hrynkiewiczéw-Sudnikow zgtosita si¢ do Biura Repatriacyjnego w Nieswiezu z wnioskiem o wy-
jazd do Polski. Udato si¢ to w kwietniu 1945 r., kiedy wspolnie wyjechali pierwszym transportem z Horodzieja. Podréz trwata
stosunkowo krétko jak na tamte czasy (trzy dni) z uwagi na dotgczenie wagonow z repatriantami do transportu wojskowego.
W Polsce Biuro Repatriacyjne w Kutnie przydzielito rodzinie poniemiecka gospodarke we wsi Dhugoteka. Ojciec zorganizo-
watl szkole w tej wsi, a matka prowadzita gospodarstwo. Jesienig 1945 r. Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik wstapit do Gimnazjum
Ogrodniczego w Plocku, ktore ukonczyt w 1948 r. Niezwlocznie, w tym samym roku rozpoczat nauke w Panstwowej Szkole
Ogrodniczej w Poznaniu na Wydziale Ogrodnictwa Ozdobnego. Ukonczyt ja w 1951 r., zdajac maturg i otrzymujac tytut
zawodowy dyplomowanego ogrodnika. Nastgpnie przeprowadzit si¢ do Wroctawia, gdzie studiowat biologi¢ na d6wczesnym
Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Wroctawskiego. W 1955 r. po napisaniu pracy magisterskiej pt. ,,Klony miasta
Wroctawia”, uzyskat stopien magistra biologii. Promotorem jego pracy dyplomowej byt pierwszy rektor polskiego Uniwer-
sytetu Wroctawskiego, botanik, profesor Stanistaw Kulczynski — posta¢ doskonale znana z historii powojennego Wroctawia
i trwale zapisana w historii polskiej botaniki.

Po uzyskaniu dyplomu magistra Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik odbyt aspirantur¢ w Zaktadzie Dendrologii i Pomologii Pol-
skiej Akademii Nauk w Korniku zakonczong napisaniem pracy pt. ,,Wystepowanie i znaczenie Betula obscura w Polsce”.
Wrécit do Wroctawia w 1959 r., gdzie zostal przyjety na stanowisko asystenta w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Wro-
ctawskiego. Owczesng kierownik ogrodu byta profesor Zofia Guminska, rowniez zastuzona botaniczka i fizjolozka roslin.
Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik réwnolegle z praca w Ogrodzie Botanicznym podjat si¢ pracy w Zaktadzie Zieleni Miejskiej
w charakterze ogrodnika i dendrologa. W 1960 r. obronit prace doktorska na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Pozna-
niu pt. ,,Zmienno$¢ i rozmieszczenie brzozy czarnej (Betula obscura A. Kotula) w Polsce”, uzyskujac stopien doktora nauk
przyrodniczych. W 1961 r. objat stanowisko adiunkta w Ogrodzie Botanicznym jako kierownik dzialu dendrologicznego.

W tym czasie uczestniczyt w odbudowie i rozbudowie ogrodu, tworzeniu i poszerzaniu kolekcji dendrologicznych, w tym
rozanecznikow oraz drzew i krzewow nagozalazkowych. Wspierat takze wyposazanie wyremontowanej palmiarni kolekcja
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palm, cykasow, araukarii, bambusow pochodzacych z uzdrowisk dolnoslaskich. Przygotowujac si¢ do habilitacji, odbyt wiele
wypraw botanicznych po Polsce (podrozowat po catym kraju rowerem!), a takze do Bulgarii, Czechostowacji, Wegier, Gruzji
(w tym na Kolchide i Kaukaz).

W 1970 r. uzyskat stopien doktora habilitowanego za rozprawg pt. ,,Czeresnia ptasia Cerasus avium (L.) Moench geogra-
ficzne rozmieszczenie, charakterystyka ekologiczna oraz studia nad zmiennoscia”. W tym samym roku zatrudnit si¢ w Instytu-
cie Botaniki i Biochemii Uniwersytetu Wroctawskiego. Z kolei w 1976 r. zaprosit go do swojego zespotu profesor Wiadystaw
Rydzewski, ktory zorganizowat na Wydziale Nauk Przyrodniczych Muzeum Przyrodnicze. Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik zostat
w nim Kierownikiem Dzialu Botaniki i Paleobotaniki (Herbarium). Przenidst tam zbiory botaniczne i zielnik.

Dnia 19 pazdziernika 1988 r. Rada Panstwa nadata mu tytul naukowy profesora nadzwyczajnego nauk przyrodniczych.
W §lad za tym, 1 listopada Minister Edukacji Narodowej mianowat go na stanowisko profesora na Uniwersyteciec Wroctaw-
skim. Stanowisko Kierownika Herbarium w Muzeum Przyrodniczym piastowal az do przejscia na emeryture w 1996 r.

Praca naukowa Jerzego Hrynkiewicza-Sudnika dotyczyla gldéwne badan rozmieszczenia i zmiennosci gatunkow drzew
krajowych oraz aklimatyzacji w Polsce drzew i krzewow obcego pochodzenia. Byt autorem i wspotautorem ponad stu prac.
Warto wérdd nich wymienié: ,,Osobliwosci dendrologiczne Parku Szczytnickiego we Wroctawiu” (1957), ,,Kilka spostrzezen
dendrologicznych z terenu nadlesnictwa Zegrowo” (1959), ,,Arboretum we Floriance (koto Zwierzynca Lubelskiego)” (1960),
,»O odmianie zwistej debu szyputkowego (Quercus robur L. var. pendula A. DC.)” (1960), ,,Jodta nikko (4bies homolepis
Sieb. et Zucc.) w zielencach Wroctawia” (1960), ,,Zmiennos$¢ i1 rozmieszczenie brzozy czarnej (Betula obscura A. Kotu-
la) w Polsce” (1962), ,,Srodpolne zaro$la z rzedu Prunetalia Rowniny Kutnowskiej jako wskaznik potencjalnej rolinnosci
naturalnej” (z J. Falinskim i J. Fabiszewskim, 1963), ,,Z biologii rézanecznikéw (Rhododendron L.) na przyktadzie starych
szkotek w lasach milickich nad Barycza” (1965), ,,Peretkowiec japonski (Sophora japonica L.) w parkach wroctawskich”
(zJ. Telezynska, 1965), ,,Ligustr pospolity (Ligustrum vulgare L.) w Polsce” (z K. Browiczem, 1965), ,,Cornus australis C. A.
Mey. (deren potudniowy) i Cornus hungarica Karp. (deren wegierski) w Polsce” (1967), ,,Czeresnia ptasia Cerasus avium (L.)
Moench w Bulgarii” (1968), ,,.Drzewa i krzewy Ogrodu Zoologicznego we Wroctawiu” (1970), ,,Studia nad rozmieszcze-
niem i zmiennoscig czere$ni ptasiej (Cerasus avium (L.) Moench)” (1972), ,,Magnolia posrednia (Magnolia soulangeana
Soul.-Bod.) we Wroctawiu” (1974), ,,Badania i obserwacje nad odpornoscig drzew i krzewow w §wietle ochrony srodowiska
we Wroctawiu” (1976), ,,Obserwacje nad biologia bociana biatego w latach 1900-1944 w okolicach Nieswieza” (z ojcem,
M. Hrynkiewiczem-Sudnikiem, 1976),,, Mamutowiec olbrzymi (Sequoiadendron giganteum Buchh.) na Dolnym Slasku” (1977),
,Park w Sulistrowiczkach na tle masywu Slezy” (1977), ,,Badania nad przemieszczaniem gornej granicy lasu na Sniezniku
w Sudetach Wschodnich” (1985), ,,Rozwazania nad rozmieszczeniem i systematyka rodzaju Rhododendron L.” (1986),
»Wplyw zanieczyszczen przemystowych Watbrzycha na wielkos¢ i ksztatt lisci wybranych gatunkéw drzew” (z J. Skrezyna
i J. Staszkiewiczem, 1987) czy ,,Kolekcja rozanecznikow w arboretum Wojstawickim” (1989). Najwickszym jego dzietem
sa napisane wraz z Bolestawem S¢kowskim i Mieczystawem Wilczkiewiczem podreczniki ,,Rozmnazanie drzew i krzewow
lisciastych” (pierwsze wydanie w 1987 r., potem kilkukrotnie wznawiane, edytowane, poprawiane i uzupetniane) oraz ,,Roz-
mnazanie drzew i krzewow nagozalazkowych” (1991, takze potem poprawiane i uzupetiane). Pézniej jeszcze opublikowat
miedzy innymi: ,,Rozmnazanie wegetatywne” (z B. Sekowskim, 1991), ,,The genetic structure of Scots pine (Pinus sylvestris
L.) population from the top of Szczeliniec Wielki Mt., Central Sudetes” (z J. Szweykowskim i W. Prus-Glowackim, 1994),
,Dendroflora uzdrowiska Wysowa w Beskidzie Niskim” (1994), ,,Chemiczna ekologia leszczyny tureckiej (Corylus colurna L.)
we Wroctawiu” (z J. Sarosiekiem, 1995) czy ,,Arboretum im. Mieczystawa Wilczkiewicza w Ladku Zdroju” (1997).

Oprocz tego Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik napisat wiele opinii i ekspertyz dendrologicznych, dotyczacych pojedynczych
drzew, pomnikéw przyrody, ochrony i pielegnacji parkéw, zadrzewien, rezerwatdw florystycznych czy tez aklimatyzacji
drzew i krzewow egzotycznych. Nalezat do Rady Naukowo-Technicznej Parku Szczytnickiego we Wroctawiu przy Prezyden-
cie Wroctawia. Pracowal w Szczawnie-Zdroju jako kierownik nadzoru prac zwigzanych z urzadzaniem i konserwacja terenow
zieleni oraz ogrodnictwem. Opiekowat si¢ Arboretum w Ladku-Zdroju. Ponadto w latach 1972—1983 pehit funkcje doradcy
Ministra do spraw ochrony $rodowiska.

Byt takze znakomitym nauczycielem akademickim. Oprécz wyktadania dendrologii na Uniwersytecie Wroctawskim $cisle
wspotpracowat z Politechnika Wroctawska, gdzie prowadzil autorskie przedmioty na Wydziale Architektury i Urbanistyki:
dendrologia parkowa, krajobraz i zielen uktadéw zurbanizowanych, a takze zasoby planowania miast. Wraz z migdzy innymi
profesorami Franciszkiem Gospodarczykiem i Andrzejem Drabinskim (obaj z éwczesnej Akademii Rolniczej we Wrocta-
wiu) oraz Aling Drapella-Hermansdorfer (z Politechniki Wroctawskiej) nalezat do zespotu inicjatoréw i zalozycieli kierunku
architektura krajobrazu na obecnym Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu. Zastuzyt si¢ takze jako opiekun nauko-
wy 1 promotor kilkudziesi¢ciu prac magisterskich oraz kilku prac doktorskich na Uniwersytecie Wroctawskim, Politechnice
Wroctawskiej 1 Akademii Rolniczej we Wroctawiu.
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Profesor Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik dziatal w kilku towarzystwach naukowych we Wroctawiu i Opolu. Najwigkszy udziat
na tym polu miat jako przewodniczacy wroclawskiej Sekcji Dendrologicznej Polskiego Towarzystwa Botanicznego w la-
tach 1955-2003. Ponadto nalezat do Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego, Wroctawskiego Towarzystwa Naukowego,
Opolskiego Towarzystwa Naukowego, wroctawskiego oddziatu Stowarzyszenia Inzynierow i1 Technikow (rzeczoznawca
z zakresu dendrologii i terenéw zieleni, w latach 1976-1998 przewodniczacy Zespolu Rzeczoznawcdéw Ogrodnictwa),
Polskiego Towarzystwa Zoologicznego, a takze Dolno$laskiego Zwiazku Hodowcow Golebi Rasowych.

Za wktad w rozwdj nauki, prace dydaktyczng i aktywng dziatalno$¢ na rzecz dendrologii, terenéw zieleni i ochrony przy-
rody Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik otrzymatl wiele odznaczen, nagrod i wyrdznien, w tym m.in. odznaczenia panstwowe: Ztoty
Krzyz Zastugi (1980), Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski (1989) oraz inne: Indywidualna Nagroda Ministra Nauki
Szkolnictwa Wyzszego i Techniki III stopnia za szczegolne osiagnig¢cia w dziedzinie badan naukowych za prace habilitacyjna
(1973), Ztota odznaka ,,Zastuzony dla Wojewddztwa i Miasta Wroctawia” (1984), Nagroda Ministra Edukacji Narodowej
(1988), Nagroda Kolegium Rektoréw Wyzszych Uczelni Wroctawia za ,,0siggnigcia naukowe i integracje wroclawskiego
srodowiska naukowego” (1990), a takze liczne nagrody dziekana Wydziatu Architektury i Urbanistyki Politechniki Wroctaw-
skiej, rektora Uniwersytetu Wroctawskiego oraz rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Prywatnie, poza zyciem zawodowym Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik uprawial turystyke, szczeg6lnie przyrodnicza, intereso-
walt si¢ historig II wojny swiatowej i losem kresowian. Nie nalezat do Zadnej partii politycznej. Nigdy tez nie wszedt w zwigzek
matzenski. Miat odwage wyraza¢ wlasne niezalezne poglady, nawet jesli byly wyraznie sprzeczne z pogladami 0sob, z ktorymi
wchodzil w relacje zawodowe. Zdarzaty sie na tym polu nawet nieporozumienia i konflikty. Swiadczyly one jednak nie o ztym
charakterze profesora, a o jego mocnej osobowosci i sile wyrazania wlasnego zdania. W rzeczywistosci byt osoba o bardzo
wysokiej kulturze osobistej, zawsze starat si¢ nienagannie, elegancko wygladac i przestrzega¢ dobrych manier w kontaktach
z innymi. Latwo zreszta nawigzywal nowe znajomosci. Charakteryzowat si¢ bardzo szerokimi horyzontami zainteresowan.
Oproécz dendrologii i ochrony przyrody zajmowat si¢ ptakami miejskimi i hodowlanymi. Byt propagatorem hodowli gotebi
miejskich. Skutecznie skrzyzowal kaczke krzyzowke (Anas platyrhynchos) z kaczka domowg (4. p. f. domestica), tworzac
trwatego mieszanca, tzw. ,,soltysa”, w zargonie dolnoslaskich ornitologéw zwanego ,,hrynkiewiczéwka”. Przedostata si¢ ona
do $rodowiska i caty czas jest obecna na Dolnym Slasku.

Profesor Jerzy Hrynkiewicz-Sudnik niewatpliwe byt osoba nietuzinkowa o ogromnej wrazliwosci 1 wiedzy na temat
otaczajacego go Swiata, a szczegodlnie przyrody, w tym drzew, krzewdw i zieleni. Dla wielu byt prawdziwym mistrzem
1 na zawsze pozostanie w ich sercach i pamigci.

Piotr Reda, Jan Kotusz, Elzbieta Szopinska
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Wskazowki dla autorow

»Rocznik Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego” jest czasopismem publikujacym oryginalne i przegladowe prace
z zakresu dendrologii, ze szczegélnym uwzglednieniem: systematyki, anatomii i morfologii, geografii, uprawy, introduk-
cji, aklimatyzacji, choréb i szkodnikow, opracowan zatozen parkowych i kolekcji dendrologicznych, etnobotaniki, historii
odkry¢ botanicznych, historii dendrologii i szkotkarstwa, zwlaszcza na terenach Polski.

Format prac

Tekst

Objetos¢ prac (z rycinami i tabelami) do 25 stron sforma-
towanych w nastgpujacy sposob: podwdjna interlinia, wy-
rownanie tekstu do lewej, marginesy 2,5 cm z kazdej strony,
czcionka Times New Roman 12 pkt., prosta; kursywa za-
rezerwowana dla nazw lacinskich (nazwy kategorii ponad-
rodzajowych czcionkg prosta). Prosimy nie stosowac
innych typéw wyrdznien.

Prace mozna nadsyta¢ w jezyku polskim lub angielskim,
przy czym dla artykutow w jezyku polskim nalezy podaé
angielskie odpowiedniki: tytutu, streszczenia oraz podpisow
do ilustracji i tabel.

Transliteracja cyrylicy na znaki alfabetu lacinskiego
przy zastosowaniu standardu ISO 9:1995.

Mustracje

Preferowany format to tif lub wysokiej jakosci jpg; roz-
dzielczo§¢ 300-600 dpi; przesylane jako oddzielne pliki.
Prosimy nie przesyta¢ obrazéw zapisanych jako prezentacje
PaowerPoint, dokumenty PDF czy arkusze kalkulacyjne.

W przypadku zataczania ilustracyjnych materiatow nie-
oryginalnych autorzy zobowiazani sa do uzyskania zgody
wlasciciela dysponujacego prawami do tych materiatow.

Podpisy do ilustracji prosimy zamieszcza¢ w pliku tek-
stu gldwnego.

Tabele

Prosimy o przesytanie tabel w postaci oddzielnych plikow.
Maksymalny rozmiar tabeli to jedna strona. Tabele powinny
zostaé przygotowane w programie MSWord (doc lub docx).

Cytowanie

Przyktad cytowania ré6znych form zrodet w tekscie:

Wedtug niektérych autorow (“Ordination Methods — an
Overview”; Coode i Cullen, 1965; Torre i in., 2003; Rivas-
-Martinez i in., 2004; Zielinski, 2004, 2014a,b; Theis i in.,
2008), lecz w przeciwienstwie do danych w pracy Sandry
Knapp (2008)...

Spis literatury dla powyzszego przyktadu (wersja polska):
Coode MIE, Cullen J. 1965. Abies Miller. W: Davies P,

Cullen J, Coode MJE red. Flora of Turkey and the East
Aegean Islands. Edinburgh: Edinburgh University Press,
67-70. [rozdzial w ksigzce]

Knapp S. 2008. Species concepts and floras: what are species
for? Biological Journal of the Linnean Society 95:17-25
DOI: 10.1111/.1095-8312.2008.01090.x. [artykut z DOI]

Ordination Methods — an Overview. Na stronie: http://or-
dination.okstate.edu/overview.htm (dostgp 19.02.2018).
[strona internetowa (bez znanego autora)]

Rivas-Martinez S, Penas A, Diaz TE. 2004. Mapas bio-
climaticos y biogeograficos. Na stronie: http://www.glo-
balbioclimatics.org/form/tb_med.htm (dostep 8.10.2015).
[strona internetowa (z autorami)]

Theis N, Donoghue MJ, Li J. 2008. Phylogenetics of the
Caprifolieae and Lonicera (Dipsacales) based on nucle-
ar and chloroplast DNA sequences. Systematic Botany
33:776-783 DOI: 10.2307/40211944. [artykut z DOI]

Torre S, Fjeld T, Gislerod H, Moe R. 2003. Leaf anatomy
and stomatal morphology of greenhouse roses grown at
moderate or high air humidity. Journal of the American
Society for Horticultural Science 128:598—-602. [artykut]

Zielinski J. 2004. The genus Rubus (Rosaceae) in Poland.
Krakow: Polish Academy of Sciences, W. Szafer Institute
of Botany. [ksigzka]

Zielinski J. 2014a. Rosa gallica L. Réza francuska. W:
Kazmierczakowa R, Zarzycki K, Mirek Z red. Pol-
ska Czerwona Ksigga Roslin. Paprotniki i rosliny kwia-
towe. Krakow: Instytut Ochrony Roslin PAN, 260-261.
[rozdzial w ksigzce]

Zielinski J. 2014b. Dwa rozne kultywary o nazwie Rosa
‘Poznan’ [Two different cultivars named Rosa ‘Poznan’].
Rocznik Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego
62:63-66. [artykui]

Spis literatury musi by¢ dostosowany do jezyka ar-
tykulu. W artykutach angielskojezycznych nalezy za-
tem wprowadzi¢ zmiany w zapisie niektorych elemen-
tow wykazu cytowanych zrodet (W: = In:, red. = ed. (lub
eds., gdy wielu redaktorow), Na stronie: = Available at:,
dostep = accessed), a date dostepu do strony internetowej
zapisywa¢ w formacie: month dd, yyyy (np. October 8,
2015). Tytuly czasopism podawane sa w petnym brzmieniu.
W spisie literatury stosujemy wylacznie czcionke prosta,
takze w przypadku tacinskich nazw roslin.

Prace dotad nieopublikowane nalezy zacytowaé tylko
w tek$cie glownym z pominigciem spisu literatury. Wyjat-
kiem sg prace przyjete do druku z nadanym juz identyfikato-
rem DOI: nalezy je potraktowac¢ jak opublikowane, przyta-
czajac przypisany im identyfikator.
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Polecamy przygotowywanie artykutéw z wykorzy-
staniem programéw (menadzeréw bibliografii) takich jak
EndNote czy Zotero, ktore ulatwiaja wprowadzanie da-
nych literaturowych z zastosowaniem odpowiedniego stylu
(w przypadku ,,Rocznika” najblizszy to styl czasopisma
,»Peer]”).

Proces wydawniczy

Prace w formie elektronicznej mozna przesytaé na adres
redakcji:

Dominik Tomaszewski

Instytut Dendrologii PAN

ul. Parkowa 5

62-035 Kornik

dominito@man.poznan.pl

Artykuly nie mogly by¢ wczes$niej nigdzie publiko-
wane ani nie podlegaja procesowi wydawniczemu w innym
pismie.

Tekst gtowny oraz tabele powinny zosta¢ przygotowane
jako oddzielne pliki w formacie MSWord (doc lub docx).
Pliki ilustracji prosimy przesyta¢ takze jako odrebne pliki
(jpg lub tif).

W celu przeprowadzenia procesu wydawniczego wy-
magana jest zgoda autora zglaszajacego (autora korespon-
dencyjnego) na przetwarzanie danych osobowych. W tym

celu prosimy o zapoznanie si¢ z trescig klauzuli informa-
cyjnej ,,Rocznika Polskiego Towarzystwa Dendrologicz-
nego” oraz zaakceptowanie klauzuli zgody na przetwarza-
nie danych osobowych (dostgpne na stronie internetowe;j
,Rocznika”). Autor korespondencyjny dzialta w imieniu
wszystkich autoréw artykutu i jest zobowiazany do dostar-
czenia wydrukowanej i podpisanej klauzuli zgody na prze-
twarzanie danych osobowych wszystkich autorow pracy,
najlepiej w formie elektronicznej (np. skanow w formie
plikéw pdf).

Artykuty po wstgpnej ocenie redakcyjnej kierowane sa
do przynajmniej dwoch recenzentow. Jesli ich ocena pra-
cy jest pozytywna, autor wyznaczony do korespondencji
zobowigzany jest do odestania w ciggu 30 dni poprawio-
nej wersji pracy oraz wyczerpujacej odpowiedzi na pyta-
nia, sugestie i uwagi recenzentéw. Redakcja zastrzega so-
bie prawo do dodatkowej oceny poprawionego artykutu,
zwlaszcza w przypadku rozbieznosci opinii recenzentow.
W przypadku zaakceptowania pracy do druku jest ona
poddawana dalszej edycji we wspotpracy z autorem. Au-
tor korespondencyjny otrzymuje ostateczng wersj¢ pracy
do akceptacji przed drukiem.

Artykuty do ,,Rocznika” przyjmowane sg w trybie cig-
glym, jednak ze wzgledu na tryb prac redakcyjnych materia-
ty nadsytane po 31 pazdziernika danego roku moga by¢ roz-
patrywane jako propozycje do numeru z roku nastgpnego.



Pomnik przyrody — dab szyputkowy Wojtek o obwodzie 353 cm rosnacy w miejscowosci Zaransko, gmina Drawsko Pomorskie. Drzewo zostato zgloszone
do pierwszej edycji konkursu przyrodniczego ,,Odkryj swoj pomnik przyrody” zorganizowanego przez gming Drawsko Pomorskie
(fot. Leszek Paradowski)
Nature monument — pedunculate oak, Oak Wojtek, with a trunk circumference of 353 cm growing in Zaransko, Drawsko Pomorskie commune. The tree was
nominated for the first edition of the nature competition titled “Discover Your Nature Monument” organised by the commune of Drawsko Pomorskie
(photo Leszek Paradowski)
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