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WSTEP

Olsza czarna jest jednym z niewielu rodzimych gatunkéw drzew, ktéry na catym
obszarze swego zasiegu ograniczony jest w zbiorowym wystepowaniu do kilku
zespotow roslinnych, jak olesy, fegi i wilgotne grondy. Z ekonomicznego punktu wi-
dzenia jest to gatunek niezastgpiony w zagospodarowaniu niskich torfowisk i tere-
néw o nadmiernym zawilgoceniu gleby, a w $wietle nowych badan takze w zagospo-
darowaniu terenéw przemystowych, dzieki duzej odpornosci na gazy zawarte w po-
wietrzu i zdolnosci wigzania wolnego azotu.

Wymienione wihasciwosci olszy czarnej wzbudzaty od dawna zywe zainteresowa-
nie tym gatunkiem, jednakze dotychczasowe prace nad zmiennos$cig populacji olszy
czarnej sg bardzo skromne. Badania z tego zakresu wykonano jedynie w Belgii,
Wielkiej Brytanii i w Niemczech. Podjeta w tej pracy analiza zmiennos$ci populacji
Alnus glutinosa wypetnia czesciowo brak badan nad olszg czarng w Polsce.

Badania zmiennosci roslin majg w Polsce bogata tradycje. Prace nad zmiennoscig
brzéz rozwijane przez Jentys-Szaferowa, a pozniej pod jej wptywem przez wielu
innych badaczy, pozwolity na wypracowanie oryginalnych metod poznawczych,
umozliwiajgcych wyjasnienie szeregu problemow zwigzanych ze zmiennoscig drzew.

Liczne badania dotyczace zmiennosci krajowych gatunkéw drzew i krzewow
wykonano réwniez w Zaktadzie Dendrologii i Arboretum Kérnickim Polskiej Aka-
demii Nauk w Kérniku. Liczne sg tu prace dotyczace szczegoélnie takich rodzajow jak:
topola (Biatobok i Bartkowiak 1967, Bugata 1960), swierk (Biatobok i Bart-
kowiak 1967, Giertych i Fober 1967), sosna (Przybylski 1970).

Analiza zmiennosci olszy czarnej jest wiec kontynuacja tego typu badan Zaktadu
Dendrologii w Kdrniku. Prace te wykonano pod kierunkiem i przy pomocy prof.
dr Stefana Biatoboka, ktoremu w tym miejscu skfadam za to serdeczne podzie-
kowania.

* Praca zostata wykonana w Zakladzie Dendrologii i Arboretum Kornickim Polskiej
Akademii Nauk w Kérniku. Autor przedstawit ja 4 czerwca 1971 r.jako rozprawe doktorska
w Instytucie Biologii Stosowanej Wyzszej Szkoly Rolniczej w Poznaniu. Promotor; prof. dr
Stefan Biatobok, dyrektor Zaktadu Dendrologii i Arboretum Kornickiego w Kérniku.
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CEL PRACY

Celem przedstawionej pracy jest analiza zmiennosci wewnatrzgatunkowej Alnus
glutinosa (L.) Gaertn. Przedmiotem badan jest jedenascie drzewostanéw olchowych
pochodzgcych z naturalnego odnowienia. Kazdy z nich stanowit populacje, wewnatrz
ktérej badano zmienno$¢ wewnatrzpopulacyjng analizujagc cechy morfologiczne
lisci i owocostanow. Zbadano réwniez czy istnieje zroznicowanie miedzypopulacyjne,
a takze, jaka jest korelacja pomiedzy cechami morfologicznymi drzewostanow macie-
rzystych a ich potomstwem. Stosowany tu termin ,,populacja” jest najszerzej uzywa-
nym pojeciem zbiorowym w genetyce populacyjnej. ,,Termin ten nie ma pojedynczego
precyzyjnego znaczenia i nigdy nie oznaczajednostki, ktora jest analogiczna do jakich-
kolwiek jednostek systematycznych. To znaczy, ze jakikolwiek jest rozmiar populacji,
tworzace jg osobniki zostaty zgrupowane razem nie dlatego, ze wygladajg podobnie
lub, ze maja jakie$ wspdlne cechy, ale dlatego, ze wykazujg pewne wzajemne zwigzki
czasowe i przestrzenne. Pozwala to organizmom piciowym na wzajemne krzyzowa-
nie” (Stebbins 1958). Osobniki jednej populacji sg bardziej podobne do siebie niz
do osobnikéw innych populacji, gdyz stale wymieniajg one geny i poddawane sg
jednakowemu dziataniu selektywnemu. Wright (1943) podkresla, ze wielkos¢ po-
pulacji, ktéra okresla stopien, do jakiego jej cztonkowie moga wzajemnie krzyzowaé
sie i mie¢ wspolne geny, jest duzo mniejsza niz jej pozorna wielkosé. Wynika stad
jeszcze jedna przyczyna zmiennosci wewnatrzgatunkoweyj.

PRZEGLAD LITERATURY

Interesujaca teorie genetyczno-ekologicznej zmiennosci u lisciastych gatunkdw drzewia-
stych przedstawia Galoux (1969). Autor stwierdza na podstawie analizy szeregu ,,subpopu-
lacji”, Alnus glutinosa, ze istnieje wspotzaleznos¢ pomiedzy niektdrymi cechami osobnikéw
w ,,subpopulacjach” a cechami srodowiska, takimi jak Swiatto, warunki wodne i glebowe. Konsek-
wencjg tego typu korelacji wedtug Galouxa jest naturalna selekcja i chow wsobny, ktére wiodg
do wybitnej genetyczno-ekologicznej dyferencjacji i wzrostu autonomii subpopulacji.

Analiza zmiennosci miedzypopulacyjnej $cisle zwigzana z tak zwanymi badaniami prowe-
niencyjnymi wykonywana byta u szeregu gatunkéw lasotworczych juz od poczatku dwudzie-
stego stulecia. Pierwsze obserwacje nad zréznicowaniem populacyjnym olszy czarnej przepro-
wadzono na Pojezierzu Mazurskim w latach 1925 - 1930, gdzie stosowano wysiew nasion im-
portowanych z zachodniej Europy (Tyszkiewicz 1949). Uprawy te charakteryzowaty sie
znacznie szybszym wzrostem w poréwnaniu z lokalng rasg olszy. W wieku 10 lat drzewa z na-
sion importowanych zaczynaly owocowa¢ bardzo intensywnie i wkrdtce potem obumiera¢ od
wierzchotka. Doktadne dochodzenia pozwolity zlokalizowa¢ miejsce pochodzenia tej olszy,
znajdowato sie ono w Belgii koto miejscowosci Malines. Proweniencja ta byta szeroko rozprze-
strzeniona w Europie, dzieki eksportowi nasion atwo i tanio pozyskiwanych z obficie rodzacych
niskich, czesto krzaczastych osobnikéw.

W latach 1939 - 1941 zatozono dos$wiadczenie proweniencyjne w Danii w celu zbadania
zmienno$ci rodzimych populacji Alnus glutinosa. W wyniku tych badan opracowanych przez
Kiersgarda (1963) stwierdzono statystycznie bardzo istotne réznice pomiedzy proweniencjami
pod wzgledem odpornosci na choroby i znikome zréznicowanie we wzroscie na wysoko$¢.

Obszerne studia McVean nad ekologig olszy czarnej (1955; 1955a, b; 1956a, b; 1959)
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poprzedzone byty badaniami regionalnej zmienno$ci osiemnastu populacji tego gatunku na
obszarze Wielkiej Brytanii. Wnioskiem z tych badan byto stwierdzenie zmiennosci niektérych
cech morfologicznych i fizjologicznych, ktdrej kierunek byt zgodny ze zmiang czynnikéw kli-
matycznych z SE na NW. McVean przypuszcza, ze sg to zmiany genotypowe. Weiss (1963)
opisuje doswiadczenia nad eksperymentalnie otrzymanymi mieszaficami pomiedzy olszami
z proweniencji Malines (Belgia) i egzemplarzami lokalnych ras z NRD. Okazato sie, ze szybki
wzrost i wczesne owocowanie, charakterystyczne dla drzew pochodzacych z Malines, przeka-
zywane byly w wysokim stopniu potomstwu mieszaficowemu wraz z cechg znacznej $miertel-
nosci we wczesnym wieku. Dlatego Weiss przestrzega przed importem nasion z Malines, kto-
rych uzycie zaleca tylko w celu otrzymania przedplonu wzbogacajagcego w azot rekultywowane
gleby.

Promieniowce zyjace w brodawkach korzeniowych wszystkich gatunkéw olsz wigza wolny
azot z powietrza niekiedy w bardzo duzych ilosciach, szczegdlnie wtedy gdy drzewa rosng na gle-
bach ubogich w sktadniki mineralne. Zjawisko to wzbudza wcigz duze zainteresowanie i po-
mimo bardzo licznych prac nie zostato ostatecznie wyjasnione (Pommer 1956, Quispel 1958,
Gardner 1965, Pizelle 1966, 1965, 1962, Leaf i Gardner 1958, Bond 1964). Stwierdzono
réznice miedzygatunkowe badajac w kulturach wazonowych zdolno$¢ wigzania wolnego azotu
z powietrza (Rodriguez-Barrueco 1967). Nie badano jednak réznic w zdolnosci wigzania
azotu przez rozne populacje Alnus glutinosa. Stassen i Behrish (1925) badali glebe w réwno-
wiekowych drzewostanach sosnowych i olszowych rosnacych w poblizu Goétingen. W wyniku
tych prac okazalo sie, ze ilo$¢ zwiazanego azotu w glebie do 20 cm gtebokosci wynosi o okoto
1500kg/ha wiecej w drzewostanie olszowym niz w sosnowym. Pdzniejsze badania Ovingtona
(1953, 1954, 1955, 1956) potwierdzity wnioski wysuniete przez Stassen i Behrisha.

Virtanenn (1957) wykazat, ze Alnus glutinosa i Picea abies uprawiane razem w kulturze
wazonowej przez okres siedmiu lat rosty dobrze dzieki wigzaniu azotu z powietrza przez siewki
olszy. Powiekszajacy sie areat gleb zdegradowanych, pokopalnianych oraz terenéw stale przy-
stonietych mieszaning gazéw i dymu stworzyly problem rekultywacji i ponownego zalesienia
tych obszaréw. Dla celéw tych gatunkiem wybitnie przydatnym okazata si¢ Alnus glutinosa
(Funk 1965). Obszerny raport Thirgood i Wood (1952), bedacy wynikiem analizy ponad
200 drzewostanoéw rosngcych w angielskich i wallijskich zagtebiach weglowych, podaje dobér
gatunkdw, ktére powinny by¢ wysadzane na terenach intensywnie zadymianych, a szczegodlnie
poleca Alnusglutinosa dla tych celéw. Réwniez raport Brytyjskiej Komisji Ochrony Przyrody z ro-
ku (1962) stwierdza, ze ,,wyjatkowa szanse stwarza doskonaty wzrost olszy na wzglednie suchych
stanowiskach w wyzej potozonych siedliskach lesnych”. Zaleca ona stosowanie tego gatunku
w domieszce z innymi, szczegélnie z debem i wigzem.

Wysoka zdolno$¢ przystosowawczg Alnus glutinosa wysadzong na réznego typu glebach
i wysokie walory tego drzewa jako gatunku o znaczeniu fitomelioracyjnym, stwierdzili réwniez
Pefina (1956) i Mikola (1959). Za$ badania Dale (1963) nad piecioma gatunkami drzew igla-
stych i piecioma gatunkami drzew lisciastych, uprawianymi rzedowo w zmieszaniu z olsza
czarna, wykazaty wyzsze przyrosty od 4 do 50% w poréwnaniu z przyrostami drzew kontrol-
nych rosngcych bez domieszki olszy. Zmienno$¢ olszy czarnej nie dotyczy tylko jej zdolnosci
przystosowawczej do siedliska. Opisywane sg liczne formy Alnus glutinosa réznigce sie ksztal-
tem lisci. Najwieksze ich ilosci opisano w krajach skandynawskich (Hylander 1957). Z Polski
opisywano Alnus glutinosa o platowej korze (Molski 1960, Sokotowski 1960, 1967).

Dotychczas w naszym kraju nie opracowywano zmiennosci populacji Alnus glutinosa
Prace takie wykonano z szeregiem innych gatunkéw, np. z brzozag W Szaferowa-Jentys.
(1937, z grabem — Biatobrzeska (1966), z bukiem — Czeczottowa (1933), Matuszkie-
wicz (1949), Madalski (1947), Wisniewski (1932). Réwniez Picea abies, Pinus silvestris
i inne gatunki doczekaty sie takich opracowan. Wecigz wzrastajgce znaczenie olszy czarnej wy-
magato podjecia takiej pracy, a zatozone juz w réznych warunkach siedliskowych i klimatycz-
nych doswiadczenia terenowe, w ktdrych uzyto siewek pochodzacych z analizowanych tu po-
pulacji, pozwolg doktadniej zbada¢ zakres zmiennosci pomiedzy i w obrebie niektérych pro-
weniencji tego gatunku w Polsce. Dokonujac wszystkich pomiaréw, jak i analizujac uzyskane
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wyniki réwnoczes$nie pamietano o mysli wypowiedzianej przez Jentys-Szaferowsg (1955),
ze ,,kazda sumienna rejestracja zjawisk zbliza nas do wyjasnienia jednej z najwiekszych tajemnic
Swiata zywego — tajemnicy powstawania ksztaltow”.

METODY | MATERIAL

Z terenu calej Polski wybrano jedenascie drzewostanéw Alnus glutinosa, ktore
znajdowaty sie w obrebie zasiegu tego gatunku (ryc. 1). Przy wyborze starano sie
zachowac nastepujace kryteria: wybrana populacja musiata by¢ rodzimym, w peni
dojrzatym, zdrowym drzewostanem, w poblizu ktorego nie byto skupisk olszy innego
gatunku. W trzech przypadkach byty to drzewostany nasienne, wybrane przez pra-
cownikoéw Instytutu Badawczego Le$nictwa.

Ryc. 1. Rozmieszczenie analizowanych populacji na tle stref klimatycznych Polski wg Romera

(1949)
1 — region klimatu battyckiego, 2 — pojeziernego, 3 — wielkich dolin, 4 — wyzyn $rodkowych, 5 — podgérskich nizin
i kotlin, 6 — gorskiego, 7 — zaciszy $roédgorskich. Powierzchnie badawcze: 1. Stepnica, 1l. Ketrzyn, I1l. Mikaszéwka,

1V. Stawki, V. Zwierzyniec Biatowieski, VI. Czeszewo, VII. Kutno, VIII. Wirnsko, IX. Wotczyn, X. Oleszno, XI. Ulanéw
Fig. 1. Distribution of the studied populations in relation to the climatic regions of Poland

according to Romer 1949
1 — region of Baltic climate, 2 — lake district, 3 — region of great valleys, 4 — region of central highlands, 5 — region
of submontane lowlands and valleys, 6 — region of mountains, 7 — region of intermountain shelters. The studied po-
pulations are: . Stepnica, 1. Ketrzyn, 111. Mikaszéwka, V. Stawki, V. Zwierzyniec Biatowieski, VI. Czeszewo, VII. Kutno.
VIII. Winsko, IX. Wotczyn, X. Oleszno and XI. Ulanéw
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Symbole umieszczone w kolumnie ,,Nr populacji” oznaczajg wedtug nomenklatury, sto-
sowanej w Zaktadzie Dendrologii PAN w Kdrniku, nastepujace pojecia: litera S oznacza probke
nasion lub potomostwo uzyskane na drodze generatywnego rozmnozenia, dwie pierwsze cyfry
oznaczajg okregowy zarzad laséw panstwowych, np. 01 — oznacza OZLP w Biatymstoku, trzy
ostatnie cyfry sg kolejnym numerem probki nasion. Ten typ oznaczen stosowany jest kosekwent-
nie w badaniach proweniencyjnych i populacyjnych wszystkich gatunkéw drzew i krzewdw.

Tabela 1

Parametry geograficzne analizowanych populacji
Geographical coordinates of the studied populations

Zbioru owocostanéw dokonano zimg 1967 r. z 10 losowo wybranych owocujacych drzew.
W drzewostanach nasiennych pozyskiwano szyszeczki z drzew stojgcych, w innych przypad-
kach drzewa $cinano i z kazdego pozyskiwano 3 litry owocostandw. Wszystkie zebrane owoco-
stany z kazdej populacji postuzyly do pozyskania nasion, ktére zabezpieczono do czasu wysiewu,
umieszczajgc je w fitotronie w temperaturze + 3°C. Po wytuszczeniu puste juz owocostany wy-
korzystano jako materiat, na ktérym wykonano pomiary biometryczne w celu zbadania zmien-
nosci organéw generatywnych u olszy czarnej. W tym celu najpierw obliczono, jaka liczba
owocostandw jest konieczna do obliczenia zmiennosci cech w obrebie jednej populacji. Z ogdl-
nego zbioru owocostanéw populacji Ketrzyn wybrano losowo osiem préb w pieciu powtérze-
niach po 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 i 70 owocostanéw. Dla kazdej mierzonej cechy obliczono x
z kazdego powtdrzenia, a nastepnie z otrzymanych $rednich wyliczono maksymalng réznice
miedzy powtorzeniami, ktorg oddzielnie dla kazdej cechy nanoszono na wykresy przedstawione
na rycinie 2. Po wykonaniu tych obliczen przyjeto liczbe 40 owocostandéw za dostatecznie re-
prezentujacg zmienno$¢ populacji Alnus glutinosa, o ile populacje te zajmujg przestrzen, ktéra
pomiedzy skrajnymi osobnikami populacji wzietymi do pomiardw nie wynosi wiecej niz 100 mb.
Wybierano losowo prébki po 40 owocostanéw dla kazdej populacji. Umieszczano je przed
pomiarem w naczyniu z wodg na przeciagg 24 godzin, aby szyszeczki zamknety sie po czym wy-
konano nastepujace pomiary (ryc. 3): A — dtugos¢ osi owocostanu, B — liczba szyszeczek
w owocostanie, C — dtugos¢ trzoneczkoéw t1, t2, t3, t4, liczac od szyszeczki wierzchotkowej
w owocostanie, ktérej trzoneczek oznaczano jako t1. Nastepnie odcinano szyszeczke wierzchot-
kowa i mierzono jej grubos$¢ (E) w czesci Srodkowej i dtugos¢ (D) od wierzchotka do podstawy
szyszeczki. Po wykonaniu tych pomiarow przecinano jg w potowie i wycinano jedna tuske, na
ktorej mierzono Sruba mikrometryczna grubos¢ tuski (G), a suwmiarkg szerokos$¢ (F) i dhugosé
(H) oraz liczono liczbe rozdzielern konca tuski (ryc. 3).

W czerwcu 1968 r. przystgpiono do zbioru materiatow dla okre$lenia zmiennosci lisci
w badanych populacjach olszy czarnej. W kazdej z wymienionych w tabeli 1 populacji wy-
brano losowo 20 drzew wytaczajac z wyboru drzewa odroslowe, ktérych organy wegetatywne
wedtug Jentys-Szaferowej (1955) moga rézni¢ sie od organéw drzew wyrostych z nasion.
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Ryc. 2. Maksymalne r6znice miedzy piecioma niezaleznymi pomiarami o$miu nieréwnolicznych
préb owocostandéw
Fig. 2. Maximal differences between five independent measurements of eight inflorescence
samples of various size

Z kazdego drzewa $cinano jedna gataz ze Srodkowej czesci korony od strony zachodniej, na
ktorej wybierano typowy dtugoped i pobierano z niego czwarty li¢ liczac od wierzchotka pedu.
Na tej samej gatazce wybierano typowy krotkoped i z niego $cinano najwiekszy lis€. W sumie
wiec dla kazdej populacji mierzono 20 lisci z dtugopedu i 20 lisci z krotkopedu. Na kazdym lisciu
mierzono nastepujgce cechy:

1) dhugos¢ ogonka lisciowego,

2) dtugos¢ blaszki liscia wzdtuz nerwu gtéwnego,

3) maksymalng dtugos¢ blaszki mierzong réwnolegle do nerwu gtéwnego,

4) maksymalng szeroko$¢ blaszki lisciowej,

5) liczbe par nerwdéw bocznych,

6) odlegtos¢ miedzy drugim a trzecim nerwem liczac od nasady liscia,

7) typ wierzchotka liscia — a) wciety, b) réwny, c) ostry,

8) typ nasady liscia — a) nerkowata, b) tepa, c) zaostrzona,

9) liczbe lisci na krotkopedzie.

Na podstawie tych pomiaréw obliczono jeszcze trzy cechy lisci:

10) stosunek dtugosci blaszki do dtugosci ogonka (2: 1),

11) stosunek dtugosci do szerokosci blaszki liscia (2:4),

12) przecietng odlegtos¢ miedzy nerwami (2: 5).
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Dla scharakteryzowania stosunkéw florystycznych i udziatu poszczegoélnych gatunkéw
roslin w analizowanych drzewostanach wykonano zdjecia fitosocjologiczne ogdlnie przyjetq
metodg Brauna-Blanqueta. Powierzchnia zdje¢ w kazdym z drzewostanow wynosita okoto
500 m2, a ich ksztalt uzalezniony byt od lokalnych warunkéw terenowych. Przy opisie roslin-
nosci uwzgledniono wszystkie warstwy drzew, krzewy i runo. Warstwy mchow nie opisywano,
gdyz w analizowanych zespotach byfa ona najczesciej bardzo uboga lub nie byto jej wecale.

Ryc. 3. Mierzone cechy owocostanu i tuski
Fig. 3. The measured characters of inflorescences and cone scales

Zespoty leSne, jak powszechnie wiadomo, wywierajg istotny wplyw na ksztattowanie sie
gleb lesnych, a same zaleza w duzym stopniu od wiasciwosci gleb. Dlatego w kazdej analizowa-
nej populacji wykopano odkrywke glebowa, opisano jej profil, oznaczono pH kwasomierzem
Heliga, pobrano probki gleby z kazdej warstwy do analiz laboratoryjnych, ktorych wiekszos$¢
wykonano w Centralnym Laboratorium Gleboznawczym PTG w Warszawie.

Sktad mechaniczny oznaczono dla czesci szkieletowych przy pomocy sit o Srednicy oczek
1,0 mm, analize mechaniczng frakcji ziemistych wykonano metoda Bouyocosa, w modyfikacji
A. Casagrande i M. Proszynskiego. Ciezar objetosciowy (Dv) oznaczano w prébkach glebowych
pobranych z zachowaniem naturalnej struktury uktadu do stalowych pierscieni o pojemnosci
100 cm3. Wegiel organiczny oznaczano metodg Tiuryna, a procentowg zawarto$¢ substancji
organicznych obliczono mnozac warto$¢ C organicznego przez wspotczynnik 1,724. Procen-
towy udziat azotu ogélnego oznaczono metoda Kjeldahla. Wartos¢ pH oznaczono elektro-
metrycznie w suspensji wodnej i 1n KCI przy zastosowaniu elektrody szklanej. Zawartos¢ CaCO3
oznaczono metoda Scheiblera. Zasobno$¢ tatwo rozpuszczalnego fosforu i potasu — metoda
Egnera.

Odkrywki glebowe kopano do wody gruntowej, ktérg pobierano dla analiz chemicznych
w ilosci 3 litrow i przechowywano w szczelnie zamykanych pojemnikach plastykowych. W wo-
dzie analizowano zawarto$¢ azotu organicznego, wapnia, magnezu, potasu a takze fosforu,

weglanow, chloru i siarczanéw. Wyniki analiz chemicznych gleby i wody przedstawiono w ta-
belach 2 i 3.

4 Arboretum Kornickie r. XVII
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Wyniki analiz
Results of soil
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Tabela 2

glebowych
analyses

4*
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Tabela 3
Analiza skfadu chemicznego wody gruntowej
Analysis of the chemical composition of ground water

Tabela 4
Schemat analizy wariancji

Variance analysis design

Analiza biometryczna pomierzonych cech owocostandw i lisci opierata sie na podstawowych
zatozeniach, ze analizowane préby sa: 1) jednorodne, 2) dostatecznie liczne i 3) reprezenta-
tywne, tzn. wybrane losowo. Dla stwierdzenia czy istnieje istotne zrd6znicowanie badanych
populacji wykonano dla kazdej cechy analizy wariancji w nastepujgcym uktadzie dla owoco-
stanow.

W przypadku analizy zmiennosci lisci z krétkopedéw i dtugopedéw zebranych w drzewo-
stanach macierzystych stosowano ten sam schemat analizy wariancji, zaczerpnigty z podrecz-
nika W. Oktaby (1966), przy czym zmieniata sie jedynie liczba stopni swobody.

Wiosng 1968 r. przystgpiono do wysiewu nasion zebranych w analizowanych populacjach.
Woczesniej jednak dokonano obliczenia ciezaru 1000 nasion z kazdej populacji, analizy zdolnosci
i tempa kietkowania nasion, wysiewajac je w uktadzie zrandomizowanym w czterech powto-
rzeniach na ptytkach w kietkowniku Jacobsena. Otrzymane wyniki opracowano réwniez mei
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analizy wariancji. W koncu marca 1968 r. nasiona wysiano w szkotce w uktadzie losowym
w czterech powtorzeniach. W 1969 r. siewki zostaty przesadzone w rozstawie co 10 cm z zacho-
waniem powtorzen i uktadu losowego. Jesienig 1968 r. pomierzono wysokosci jednorocznych
siewek i zebrano liscie do analizy biometrycznej. To samo uczyniono z siewkami w drugim roku
zycia, na ktorych bylo mozna jeszcze pomierzyé oprécz wysokosci rowniez liczbe odgatezien
todygi i taczng dlugosé odgatezien w kazdej populacji. Zebrane liscie wykorzystano do analizy
zréznicowania potomnych populacji, stosujac te same metody biometryczne jak dla populacji
matecznych. Obok analizy biometrycznej badano zebrane liscie zaréwno z populacji matecz-
nych, jak i potomnych, pod wzgledem zawartosci niektérych pierwiastkow metalicznych (Ca,
K, Na) przy pomocy analizatora ptomieniowego. Zawarto$¢ tych samych pierwiastkéw anali-
zowano w owocostanach i nasionach zebranych z drzew dojrzatych. W przypadku stwierdzenia
istotnych réznic testu F dla wszystkich analizowanych cech obliczono $rednie, ktdre nastepnie
postuzyty do obliczenia stopnia podobienstwa populacji pod wzgledem kazdej okres$lonej cechy.
W tym celu postuzono sie przedstawionym w podreczniku Oktaby (1966) nowym wielokrotnym
testem rozstepu dla wszelkich mozliwych poréwnan miedzy Srednimi obiektow. Testem tym
mozna okresli¢, ktore z analizowanych populacji nie roznig sie pod wzgledem okreslonej cechy,
przy poziomie ufnosci 1 i 5%. Wartosci graniczne odczytywano z tablicy ,,D” (Oktaba 1966).
Koncowym etapem analiz biometrycznych byto obliczenie stopnia korelacji pomiedzy analizo-
wanymi 73 cechami owocostandw, nasion, lisci z populacji matecznych i potomnych oraz skfad-
nikbw chemicznych wody gruntowej i parametrami geograficznymi populacji macierzystych.
Wartosci wspotczynnika korelacji r wyliczono przy pomocy maszyny liczacej typu ,,Odra”
w Katedrze Technik Obliczeniowych Uniwersytetu Wroctawskiego.

WYNIKI

I. ANALIZA FLORYSTYCZNO-EKOLOGICZNA SIEDLISK OLSZYNOWYCH

Olsza czarna tworzy na obszarze naszego kraju naturalne zwarte drzewostany,
zwane olesami lub olsami. Czesto jednak bardzo licznie spotykamy olsze w zespotach
fegowych, a niekiedy nawet i w gragdowych. Opis warunkéw klimatycznych, glebo-
wych oraz analiza fitosocjologiczna dajg dobrg charakterystyke kazdego z badanych
drzewostandw, co w nastepstwie pozwala na pogiebienie wnioskéw uzyskanych na
podstawie analiz statystycznych zmiennosci organéw generatywnych i wegetatyw-
nych w populacjach macierzystych i u ich potomstwa.

Stepnica

Zarys warunkéw klimatycznych. Nadle$nictwo Stepnica rozcigga sie na
wschodnim pobrzezu Zalewu Szczecinskiego. Klimat tego obszaru ksztattuje sie pod
wpltywem morza dzieki czemu obserwujemy tu cieplejsze zimy i chtodniejsze lata niz
w giebi kraju oraz mniejszg roczng amplitude temperatur wynoszacg okoto 18°C.
Cechy tego klimatu przedstawia diagram klimatyczny opracowany na podstawie
danych ze stacji klimatycznej w Trzebiezy (ryc. 4g). Obszar Nadle$nictwa Stepnica
jest jedynym sposrdd badanych, na ktorym Srednie wieloletnie temperatury marca
sg wyzsze od 0°C. Takim warunkom klimatycznym zawdziecza moznos¢ wegetacji
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Ryc. 4. Diagramy klimatyczne wedlug metody Waltera, dla 11 analizowanych populacji

a — wysoko$¢ n.p.m., b — $rednie temperatury roku, ¢ — $éredni roczny opad, d — krzywa $rednich miesigecznych opa-
déw, e — krzywa $rednich temperatur miesigca, ¥ — okres z dzienng temperaturg minimalng ponizej 0°C, g — okres
z absolutnym minimum temperaturowym ponizej 0°C

Fig. 4. Climate diagrams according to the method of Walter, for the 11 analized populations

a — elevation, b — mean temperature of the year, ¢ — mean annual precipitation, d — curve of mean monthly pre-
cipitation, e — curve of mean monthly temperature, £ — period with minimal daily temperature below 0°C, g — period
with absolute minimal temperature below 0°C

rzadki element atlantycki naszej flory jak Archangelica litoralis oraz Hydrocotyle
vulgaris, ktéry zostat zanotowany na tym terenie.

Charakterystyka gleby. Gleba torfowa wytworzona z torféw szuwarowych,
do gtebokosci 33 cm dobrze roztozonych, odcina sie ostro i wyraznie od nizszych
warstw roztozonych bardzo stabo. Zawarto$¢ wody w torfie bardzo duza. Lustro wo-
dy znajduje sie na gtebokosci 150 cm. Nasycenie torfu wodg w warstwie ponizej
110 cm gtebokosci jest tak duze, ze w czasie wykonywania odkrywki glebowej woda
sptywa po $cianie dotu. Korzenie roslin zielnych i krzewéw przerastajg tylko gorny
poziom roztozonych torfow. Korzenie drzew siegajg do 1 m w gigb.

Opis profilu glebowego:
Tn 0-33 cm, brunatnoczarny torf niski silnie zamulony i mocno roztozony (H8 wedhug
skali von Posta) stabo kwasny, mokry.
sTn 33 - 230 cm, brunatny torf o stopniu roztozenia malejacym w gtab profilu od H5 do H3.
Wyraznie rozpoznawalne sg rodzaje roslin, ktére utworzyty poktad torfu, sg
to gtéwnie Phragmites, Typha, Iris, Acorus, Juncus oraz wkadki Carex.
Zawartos¢ skiadnikow mineralnych w glebie przedstawia sie nastepujgco: w catym
profilu stwierdzono bardzo duze ilosci potasu, bo ponad 100 mg K20 na 100 g glej
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Tabela 5
Fraxino-Ulmetum (Tx. apud. Lohrn) Oberdorfer 1953
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c. d. tabeli 5
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c. d. tabeli 5

Wiegkszy niz w pozostatych prébkach z innych drzewostandw jest procentowy
udziat azotu organicznego (3,7 %), wegta organicznego (43 %) i substancji organicz-
nych (61%). Réwniez zawartos¢ fosforu w glebie jest stosunkowo wysoka, bo wynaosi
3,7 mg P205 w 100 g gleby. Odczyn torfu stabo kwasny. Wapnia w glebie nie stwier-
dzono. W wodzie gruntowej Ca znajduje sie w ilosci 71 mg/litr wody, jest to rela-
tywnie do innych analizowanych gleb najmniejsza ilo$¢; podobnie znikoma jest za-
warto$¢ w wodzie HCO3. Pomimo bogatej zasobnosci wody gruntowej w azot, (6,21
mg/litr wody) i potas (16,25 mg K2O/litr wody) staby wzrost olszy na tym terenie
mozna by wyjasni¢ duza iloscig chloru w wodzie, bo az 28 mg/litr i siarczanéw 0,10
mg/litr wody.

Charakterystyka florystyczna. Wybrany do badan drzewostan jest czesciag
olbrzymiego kompleksu laséw olchowych w Lesnictwie taki nad Zalewem Szcze-
cinskim. Zaliczono go do zespotu Carici elongatae-Alnetum, chociaz sktadem gatun-
kowym roslin odbiega od podobnych zespotéw olszowych opisanych szczeg6towo
z innych rejonéw kraju przez W. Matuszkiewicza, H. Traczyk i T. Traczyk
(1958).

Liczniej tu wystepuja gatunki charakterystyczne dla rzedu Populetalia, obecne
sg réwniez elementy atlantyckie flory. Fizjonomia drzewostanu jest typowa dla olesu
z charakterystycznym mozaikowym ukitadem runa. Bodeux (1955) zalicza takie
zbhiorowiska do zespotu Carici elongatae — Alnetum medioeuropaesum Tx. et Bod.
1955. Podobnie klasyfikujg ten zesp6t w Polsce Piotrowska (1960) i Jasnowski
(1962), ktory za Bodeux wyrdznia na Pomorzu dwa podzespoty Carici elongatae-
-Alnetum symphytetosum i Carici elongatae-Alnetum betuletosum. Analizowany
zespot ze Stepnicy nie posiada w duzej przewadze zadnego z gatunkéw wyr6zniaja-
cych podzespoty.

Gatunki charakterystyczne dla zespotu sg reprezentowane liczniej przez Carex
elongata, Solanum dulcamara i mniej licznie przez porzeczke czarng. Warstwa drzew
jest ztozona z olszy nie najlepszej jakosci technicznej w zmieszaniu z jesionem, brzo-
zg omszong i sporadycznie topolg czarng. Warstwa krzewow ztozona jest gtownie
z nalotéw i podrostéw gatunkéw tworzacych gérne pietro drzewostanu. Runo bujnie
pokrywa 100% powierzchni drzewostanu. Najobficiej wystepuje Carex elongata
i Urtica dioica. Czesty jest Solanum dulcamara.
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2. Ketrzyn

Zarys warunkow klimatycznych. Klimat Ketrzyna ksztattowany jest pod
wplywem duzych zbiornikdw wod srédlgdowych i oddalonego o 90 km morza. Naj-
obfitsze opady wystepujg w lipcu przy stosunkowo niskich temperaturach tego okresu.
W pozostatych miesigcach opady sg roztozone réwnomiernie. Srednia roczna tempe-
ratura wynosi 6,6°C (ryc. 4b). Srednia roczna suma opadéw wynosi 595,8 mm.
Drzewostan z Ketrzyna jest najdalej wysunietg na poétnoc populacjg sposrod bada-
nych w tej pracy (tab. 1).

Charakterystyka gleby. Gleby, na ktérych rosnie analizowany drzewostan
naleza do typu gleb niskotorfowych, wyksztalconych na torfie niskim powstatym
gtownie z rozktadu opadtych szczatkéw olsz, z domieszkg turzyc. Aeracja w tych gle-
bach jest zta, wystepuje tu bowiem diugotrwate zatopienie powierzchni gruntu.

Warstwa gleby, pod ktorg wystepuje gieboki pokiad torfu, jest bardzo ptytka;
przyjeto tu bowiem za Prusinkiewiczem i Kowalkowskim (1964) zasade, ze
za glebe uwaza sie tylko te warstwe torfu, w ktdrej rozwijaja sie zywe korzenie roslin.
Glebsze poklady torfowe, gdzie wskutek trwatej anerobiozy rosliny nie moga ko-
rzeni¢ sie, uwazane sg za gleby subfosylne. Zasade te stosowac si¢ bedzie rdwniez
i do nastepnych profildw glebowych, w ktérych wystapig torfy.

Opis profilu glebowego:
AOL O-3cm, Sciotka lisciasta, obumarte szczatki runa, $ciotki ubiegtorocznej brak.
Tn O-25cm, torf niski, czarny o brunatnym odcieniu, struktura agregatowa, rozfozenie

bardzo silne, odczyn obojetny; od 25 cm wystepuje woda gruntowa.
sTn od 25 cm, torf niski, olszynowy z duza iloscig storfiatych korzeni.

Odczyn gleby torfowej bliski jest obojetnego. Stosunek C: N w substancji orga-
nicznej wynosi 11,1 : 1. Wskazuje to na znaczng zyznos¢ siedliska. Poziom lustra
wody znajduje sie na gtebokosci 25 cm. Probka wody pobrana do analizy miata
w swoim sktadzie chemicznym znaczne ilo$ci azotu, bo 5,6 mg w litrze wody, bardzo
duze ilosci potasu (14,5 mg/l) i siarki (0,13 mg/1). Chlor, wapn i kwasne weglany
wystepowaty réwniez w bardzo duzych ilosciach (tab. 3). Wszystkie wymienione
sktadniki, z wyjatkiem azotu, wystgpity w ilosciach znacznie wiekszych niz w préb-
kach wodnych z innych drzewostandw tego samego zespotu.

Charakterystyka florystyczna. Opisywany tu drzewostan wystepuje w po-
staci typowego olsu Carici elongatae-Alnetum (Koch 1956) Tx et Bodeux 1955
(tab. 6). Gorne pietro drzewostanu tworzy olsza czarna o zwarciu 80% z nieliczng
domieszky jesionu i Swierka. Wysoko$¢ drzew wynosi okoto 27 m, a przecietny
wiek — 70 lat. Warstwa druga drzew jest stabo wyksztatcona i sktada sie z olszy,
jesionu, a na obrzezach sporadycznie wystepuje lipa drobnolistna. Zwarcie tej
warstwy wynosi okoto 30 %. Warstwa krzewow jest rowniez uboga, sktada sie z na-
lotow drzew, obok ktérych wystepuje kruszyna pospolita, porzeczka czarna, maliny.
Runo ma typowg mozaikowg fizjonomie obserwowang we wszystkich olesach. Na
kepach utworzonych przez osadzenie sie ziemi miedzy korzeniami olsz wystepujg
gatunki zbiorowisk fegowych i borowych. W dolinkach bujnie rozwija sie runo z ga-
tunkami charakterystycznymi dla klasy Phragmitetea, a szczeg6lnie licznymi sa
Phragmites communis, Carex riparia i Carex acutiformis tworzaca miejscami cate
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Tabela 6
Carici elongatae-Alnetum (Koch 1926) Tx. et Bodeux 1955



60

c. d. tabeli 6

tany. Z gatunkow charakterystycznych dla zespotu Carici el. Alnetum najliczniej
wystepuje Carex elongata, a obok niej Solanum dulcamara, porzeczka czarna i Cala-
magrostis canescens. Wszystkie te gatunki wystepuja najczesciej na obrzezach kep.
Bardzo rzadko spotyka sie w tym zbiorowisku gatunki charakterystyczne dla rzedu
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Molinietalia, ktore znacznie czesciej spotykane byty w podobnym zespole w Stepnicy
i Stawkach. aczna liczba gatunkéw w zatgczonym zdjeciu zespotu Carici elongatae-
-Alnetum z Ketrzyna wynosi 30. (tab. 6).

3. Mikaszéwka

Zarys warunkéw klimatycznych. Klimat okolic Mikaszéwki scharakte-
ryzowano przy pomocy danych ze stacji klimatycznej w Augustowie, ktéra oddalona
jest od analizowanego drzewostanu o 20 km w linii powietrznej. Na diagramie kli-
matycznym uwidaczniaja sie charakterystyczne cechy klimatu w tym rejonie, a wiec
bardzo dtuga i bardzo mrozna zima, lato krétkie i gorace. Wiosna i jesien z czestymi
przymrozkami w maju i wrze$niu. Rozktad opaddw w ciagu roku, a szczegolnie ich
obfitos¢ w czasie wiosny, jest bardzo korzystny dla wzrostu roslinnosci. Gruba po-
krywa $niezna nie tylko zabezpiecza rosliny przed wymarzaniem, ale warunkuje
réwniez dodatni bilans wodny w glebie, nawet przy niewielkich opadach notowanych
w okresie letnim (ryc. 4d).

Charakterystyka gleby. Gleba torfowa wytworzona z torfow olszynowych,
zamulana powierzchniowo, barwy czarnej z odcieniem brgzowym. Struktura gru-
zelkowa ku dotowi przechodzi w mazistg. Préchnicy bardzo mato. W spagu torfu
na gtebokosci 50 cm ciggnie sie pas gliny 5cm grubosci, lekko oglejonej, barwy
niebieskozielonej, stabo kwasnej, bardzo plastycznej. Korzenie roélin, a zwlaszcza
olszy czarnej, intensywnie przerastajgce nadlegly torf, w warstwe gliny w ogole
nie wrastaja.

Opis profilu glebowego:
AOL 1-2 cm, Sciotka liSciasta, czarnobrunatna, ubiegtorocznej brak.
Tn  0-40cm, czarnobrunatny torf niski, zamulony, dobrze roztozony, stabo kwasny,
mokry.

sTn 40 - 55 cm, czarnobrunatny torf niski olszynowy z duzg iloscig szczatkéw drewna,

dobrze roztozony, zamulony, stabo kwasny, mokry.

DG 55 - 60 cm, szaroniebieska lekko oglejona glina, mokra.

D od 60cm, bialy, drobnoziarnisty, lekko zasadowy piasek luzny; kamieni w warstwie
D i DG brak; wilgotnos¢ bardzo duza.

W gornych warstwach profilu stwierdzono odczyn kwasny przechodzacy w gitab
profilu do pH 4,7. Weglanéw brak, potasu bardzo duzo w warstwie torfiastej, bo
118 mg K20/100 g gleby, natomiast w warstwie gliniastej podscietajacej torf ilos¢
jego gwattownie maleje, osiagajac dziesieciokrotnie nizszg wartos$¢; fosforu niewiele,
tylko 2,3mg/100g; kompleks sorpcyjny Srednio wysycony zasadami.

Zasobnos¢ gliny w fosfor jest trzykrotnie wyzsza niz warstwy torfowej. Pod gling
lezg piaski luzne, zasadowe, bezweglanowe, podobnie jak i warstwy nadlegte, 0 ma-
tym kompleksie sorpcyjnym. Warstwa piaskow lezgca pod lustrem wody gruntoweyj,
ktéra znajduje sie na gtebokosci 70 cm, charakteryzuje sie stopniowym spadkiem
zasobnosci we wszystkie skiadniki chemiczne przedstawione w tabeli 2. Siedlisko
wzbogacane jest bardzo intensywnie przez wody przeptywowe, ktérych sktad chemicz-
ny przedstawiono w tabeli 3. Zawierajg one bardzo duze ilosci azotu — 17,4 mg/1.
Jest to ilo$¢ srednio czterokrotnie przewyzszajaca zawarto$é tego pierwiastka w ini
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analizowanych tu drzewostanach. Bardzo wysoka jest réwniez ilos¢ potasu,
wynoszaca 19,1 mg/1, przy stosunkowo niewielkiej ilosci wapnia, chloru i siarczanéw
(tab. 3).

Charakterystyka florystyczna. Drzewostan swojg fizjonomig i skladem
gatunkowym ros$lin runa reprezentuje typowe zbiorowisko olsu (Carici elongatae-
-Alnetum) dla pétnocno-wschodnich rejonéw Polski. Charakterystycznym rysem skla-
du gatunkowego warstwy drzew jest znaczny udziat Swierka obok zasadniczego kom-
ponentu, jakim jest olsza czarna. Czesto réwniez mozna spotka¢ brzoze omszong
i to zarowno w warstwie drzew, jak i podrostow. Brzoza brodawkowana spotykana
jest w warstwie krzewdw nielicznie, nie siegajac w ogoéle warstw goérnych drzewo-
stanu. Wsréd krzewdw obserwujemy porzeczke czarng, gatunek charakterystyczny
dla zespotu oraz inne gatunki, jak jarzab pospolity, kruszyne pospolitg i maliny.
Znikomy jest udziat gatunkéw charakterystycznych dla klasy Querco-Fagetea,
z ktorych zanotowano jedynie czeremche i Impatiens noli-tangere. Z gatunkéw
charakterystycznych dla rzedu Molinietalia zaobserwowano tylko Caltha palustris.
Taka kombinacja gatunkdw, jaka przedstawiono w tabeli 6 dla zespotu z Mikaszowki
odroznia go bardzo istotnie od Carici elongatae-Alnetum ze Stepnicy, w ktérym
liczny jest udziat gatunkoéw zaréwno klasy Querco-Fagetea, jak i rzedu Molinietalia.

Liczny udziat gatunkéw z klasy Phragmitetea charakterystyczny jest rowniez
i dla innych drzewostandéw nalezacych do tego zespotu. Runo ma uklad nieréwno-
mierny — na szczytach kep wystepujg gatunki tegowe i borowe, w obnizeniach po-
miedzy kepami gatunki szuwarowe i bagienne. Wsrdd gatunkow towarzyszacych
spotykamy w runie rzadki w Polsce element borealny Polemonium coeruleum, ktory
tu obficie kwitnie i owocuje.

4. Stawki

Zarys warunkoéw klimatycznych. Klimat okolic Stawek wedlug danych
ze stacji klimatycznej w Przasnyszu oddalonej od analizowanego drzewostanu
0 14 km, jest na wykre$lonym diagramie klimatycznym (ryc. 4f) bardzo podobny do
klimatu w Czeszewie, opracowanego wedtug danych stacji Petkowo. Charakterystycz-
na cechg tego rejonu jest niewielka ilos¢ opad6éw réwnomiernie roztozona w ciggu
roku, bez ostro zaznaczajgcego sie minimum opadoéw w okresie posuchy wiosennej
i jesiennej. Na mapie geobotanicznego podziatu Polski opracowanej przez Szafera
i Pawtowskiego (1959) granica Krainy Mazowieckiej przebiega wihasnie w okolicy
Przasnysza, skad zatacza ostry tuk ku péinocy, ograniczajacy okreg pétnocno-ma-
zowiecki, z ktorego typowej charakterystyki wyrdzniajg sie Stawki posiadaniem doro-
dnych drzewostanow $wierkowych, normalnie nie wystepujagcych na tym obszarze.

Charakterystyka gleby. Gleba torfowa o odczynie stabo kwasnym, wytwo-
rzona z niskiego torfu olszynowego, intensywnie przerosnieta korzeniami roslin,
ktére przedostajac sie przez podscielajgcg warstwe piasku stabo gliniastego siegajg

az do wody gruntowej, ktdrej lustro znajduje sie na gtebokosci 67 cm.
Opis profilu glebowego:
AOL  O-1cm, Sciotka lisciasta, czarna, ubiegtorocznej brak.
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Tn  0-47 cm, czarnobrunatny torf niski, mocno roztozony (H 8 wedtug skali v. Posta);
odczyn stabo kwasny.

DG 47 - 67 cm, szaroniebieski, silnie oglejony piasek stabo gliniasty.

D od 67 cm, szary, obojetny piasek luzny.

Zasobnos¢ warstwy torfowo-prochnicznej w analizowane pierwiastki wyraza sie
nastepujaco: zawarto$¢ potasu wynosi 50 mg K20/100 g i fosforu — 5,9 mg P205/
/100 g gleby; jest ona w poréwnaniu z innymi badanymi drzewostanami duza.
Stosunek C: N réwna sie¢ 17 : 1, co jest typowa proporcjg dla gleb niskotorfowych
(Prusinkiewicz i Kowalkowski 1964). Wapnia brak, kompleks sorpcyjny maty.
Zasobno$¢ warstwy piasku w sktadniki pokarmowe, w poréwnaniu z warstwa gleby
torfowej, jest bardzo mata w odniesieniu do potasu (7,4 mg K20/100 g gleby), a na-
tomiast bardzo duza dla fosforu, bo wynoszaca 10 mg P205/100 g gleby, wieksza niz
w jakiejkolwiek mineralnej warstwie dostepnej korzeniom roslin, w poréwnywanych
tu populacjach. Woda gruntowa z odkrywki glebowej w Stawkach w stosunku do wod
z innych analizowanych probek zawiera minimalne ilosci potasu, azotu organicznego,
siarki i chloru oraz wykazuje catkowity brak magnezu (tab. 3). Wapn i kwasne wegla-
ny wystepuja w ilosciach zblizonych do $redniej z wszystkich probek. Zawartosé
fosforu jest natomiast relatywnie najwyzsza i wynosi 3,2 mg P205 w litrze wody.

Charakterystyka florystyczna. Drzewostan o wszystkich cechach charakte-
rystycznych dla olsu — Carici elongatae-Alnetum. Gtownym sktadnikiem warstwy
drzew jest olsza czarna rosngca na kepach, czesto z odro$li. Wiek olszy 60 - 70 lat,
wysokos¢ 24 - 28 m, $rednica na wysokos$ci 1,3 m wynosi 25 - 30 cm, jako$¢ technicz-
na drzew dobra. Sporadycznie w nizszej warstwie drzew spotyka sie brzoze omszong
i brodawkowatg w wieku 70 lat oraz podrosty Swierkowe. Warstwa krzew6w pokry-
wa 50% powierzchni, a wyrdznia ja sposrdd innych populacji tego zespotu obfite
wystepowanie porzeczek — Ribes schlechtendalii i Ribes nigrum, a takze malin.
Krzewy te tworza miejscami zwarte grupy. Mniej licznie wystepujg czeremcha i ja-
rzebina.

Runo wielogatunkowe, silnie rozwiniete, pokrywa 100% powierzchni zdjecia.
W swoim skiadzie posiada obok gatunkéw charakterystycznych dla zespotu Carici
elongatae-Alnetum réwniez sporg liczbe gatunkéw charakterystycznych dla zwigzku
Alno-Padion. Jest to niewatpliwie wynik ekspansji gatunkéw tegowych z sasiednich
zbiorowisk, jak tez i tego, ze zdjecie fitosocjologiczne wykonano w okresie bardzo
suchego lata w roku 1968, kiedy w zespotach olsowych, normalnie podtopionych,
w tym czasie woda gruntowa znajdowata sie na gtebokosci 70 cm. Umozliwito to
rozw0j gatunkdéw niezbyt czesto spotykanych w olesach (tab. 6). Podstawg zalicze-
nia tej populacji do zespotu Carici elongatae-Alnetum byto znaczne wystepowanie
takich gatunkéw jak: Carex elongata, Dryopteris thelypteris, Solanum dulcamara,
porzeczki czarnej i Lycopus europaeus oraz wierzby szarej i kruszyny.

5. Zwierzyniec Biatowieski

Zarys warunkéw klimatycznych. Klimat Zwierzynca, lezacego na wschod-
nim krancu Krainy Wielkich Dolin, charakteryzuje sie znacznymi wptywami klimatu
kontynentalnego, wyrazajacymi sie duzg amplituda temperatur rocznych, wynoszaca
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okoto 23°C. Zimy i lata sg dtugie, natomiast wiosny i jesienie krétkie. Stosunkowo
niewielka ilos¢ opaddéw jest roztozona rdwnomiernie w ciggu catego roku (ryc. 4k).

Charakterystyka gleby. Gleba czarno zabarwiona, blotnoziemna o duzej
zasobnosci w wilgo¢, poktadem grubosci 35 cm lezy na piaskach gliniastych, oglejo-
nych, warstwowych, stabo zasadowych. Korzenie roslin rozwijajg sie tylko w gor-
nym poziomie nie wnikajgc w dolne, silnie zbite i oglejone warstwy podtoza. Woda
gruntowa znajduje sie na giebokosci 145 cm. O jej duzej ruchliwosci pionowej Swia-
dcza rdzawe smugi i plamy oglejenia w poziomie CGor., zawartym na gteboko-
sci 35 - 85 cm.

Opis profilu glebowego:
Al 0-20 cm, szaroczarny piasek o odczynie stabo kwasnym, niewyraznie i nie-
réwno przechodzi w nizszy poziom.

AlGor. 20-35cm, szary piasek stabo gliniasty z zielonkawymi plamami, mocno prze-
rosniety korzeniami, przejscie nieréwne, wyrazne.

CGor. 35-85cm, piasek stabo gliniasty z bardzo duzg iloscig czerwonobrunatnych
plam i smug pionowych; gruboziarnisty zétobrunatny, o odczynie
stabo zasadowym.

D1Gor. 85- 105 cm, glina lekka, stabo zasadowa, barwy siwej, oglejona oddolnie na catym
poziomie w postaci zielonkawych plam; przejscie niewyrazne i nieréw-
ne.

D2G od 105 cm, glina $rednio pylasta, oglejona oddolnie, szaroniebieska.

Odczyn gleby w poziomie Al lekko kwasny zmienia sie w gigb profilu na obojetny,

a nawet przechodzi w zasadowy. Zawartos¢ potasu w poziomie Al wynosi 5,3 mg
K20/100 g gleby, a fosforu 1,9 mg P205/100 g, co w poréwnaniu z probkami gleby
z innych drzewostandw przedstawia wartos¢ bardzo niska. Zasobnos$¢ w fosfor war-
stwy D1 jest bardzo wysoka (14 mg P205/100 g), lecz warstwy tej nie przerastajg ko-
rzenie drzew.

W skiadzie chemicznym wody znajduje sie duzo wapnia (182mg/l), kwasnych
weglanow (220 mi/l) i sporo chloru (8 mg/l). Znaczne sg réwniez ilosci potasu (5,6
mg/l) i azotu organicznego (2 mg/l). Ta duza zasobno$¢ wody w pierwiastki chemiczne,
przy matej ich ilosci w glebie, stanowi o zyznosci tego siedliska.

Charakterystyka florystyczna. Zniszczony, o rozluznionym zwarciu drze-
wostan zachowat do dzi$ w swoim sktadzie obok jesiondéw, debow i $wierkdw po-
tezne okazy olsz w wieku ponad 150 lat, o bardzo wysokiej wartosci technicznej, ktéra
pozwolita kilka z nich zaliczy¢ do najpiekniejszych drzew doborowych w kraju.
Posiadajg one ponad trzydziesci metréw wysokosci i 40 cm $rednicy na wysokosci
1,3 m. Ogélny udziat olszy w warstwie gornej drzewostanu wynosi 65%, brak jej
natomiast w nizszych warstwach podrostow i nalotéw. Stan taki jest zresztg chara-
kterystyczny dla wiekszosci olséw i tegdw w kraju. Jest on spowodowany tym, ze
geste i zwarte zazwyczaj runo uniemozliwia spadajgcym lekkim nasionom olszy do-
tarcie do gleby. Jesli jednak nasiona spadaja na glebe $wiezo zbuchtowang przez dziki,
to wschodzg one gesto. Obecnie w niektérych drzewostanach nasiennych olszy sto-
suje sie odstanianie i spulchnianie niewielkich powierzchni pod okapem drzewostanu,
ktére nastepnie pokrywajg sie nalotami olszy; stad pozyskuje sie siewki do zalesien.
Nizsza warstwa drzewostanu w Zwierzyicu utworzona jest z jesiondw, Swierkow,
grabéw i lip. Duza ilo$¢ swiatta docierajgca do dna lasu umozliwia rozwdj bogatego
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Circaeo-Alnetum Oberdorfer 1953 Tabela 7

5 Arboretum Kornickie r. XVII
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w gatunki, wielowarstwowego runa. Catymi tanami wystepuje Urtica dioica. W miej-
scach o szczego6lnie duzej wilgotnosci gleby wyksztatcajg sie ptaty Chrysosplenium
alternifolium i Stellaria nemorum. Na calej powierzchni czestymi gatunkami sg
Geranium Robertianum, Asarum europaeum i Ficaria verna. Petna lista gatunkdéw
pozwala stwierdzi¢, ze jest to zesp6t Circaeo-Alnetum.

Dokladne badania fitosocjologiczne w Nadlesnictwie Zwierzyniec wykonane
zostaty przez A. Sokotowskiego (1968), ktéry w zespole Circaeo-Alnetum z tego
terenu wyr6znia wariant z Ficaria verna z subwariantem typowym i subwariantem
z Carexsilvatica. Drugi wariant tegu jesionowo-olszowego charakteryzuje sie znacz-
nym udziatem $wierka w skiadzie drzewostanu. Wydaje sie, ze analizowany drze-
wostan najbardziej zblizony jest do wariantu z Ficaria verna, subwariantu typowego.
Zwigzek Alno-Padion reprezentowany jest licznymi gatunkami, jak Stachys silvatica,
Carex remota, Anemone ranunculoides, Chrysosplenium alternifolium, Festuca gigantea
i inne. Obecno$¢ w runie tych gatunkow, jak i znaczny udziat gatunkéw charakterys-
tycznych dla rzedu Fagetalia, pozwala na wyodrebnienie zespotéw tegu jesionowo-ol-
chowego, mimo ze nie posiada on dobrych gatunkéw charakterystycznych. Obecnosé
gatunkéw charakterystycznych dla rzedu Alnetalia glutinosae, Phragmitetalia i Moli-
nietalia, wskazuje na powigzania z zespotami olsowymi (tab. 7).

6. Czeszewo

Zarys warunkéw klimatycznych. Klimat okolicy Czeszewa charakteryzuje
sie wystepowaniem stosunkowo matej ilosci opadéw w czerwcu i maksymalnej ich
ilosci w lipcu. Znaczna ilo$¢ opadéw w maju przyczynia sie do bujnej wegetacji roslin.
Szczegdly dotyczace klimatu przedstawiono metodg diagraméw klimatycznych Wal-
tera (ryc. 4a) korzystajac z danych dla stacji klimatycznej w Petkowie (Janiszewski
1954- 1963).

Charakterystyka gleby. Gleby, na ktérych wyksztalcit sie tu zespo6t Fraxino-
-Ulmetum nalezg do typu czarnych ziem murszastych pozbawionych okresowego
zalewania wodami rzecznymi, przez co nie wystepuje tu typowe dla tegéw wzboga-
canie gleby w zwigzki mineralne i organiczne przez namulanie. Glebajest jednak zyzna
dzieki wgtebnemu ruchowi wody, a takze dzieki temu, ze wiosng sptywajg wody ze
starych wydm porosnietych lasem, ktdre stanowig pdinocng granice drzewostanu.
Warunki aeracji sg bardzo dobre, stad na profilu odkrywki widoczny jest gteboki
poziom mineralno-préchniczny i cienka warstwa S$ciotki, ktora ulega szybkiemu
rozktadowi.

Opis profilu glebowego:

AOL 0-15cm, Scidtka lisciasta jesionowo-klonowo-olchowa; $cidtki ubiegtorocznej
brak.

Al O-15 cm, czarnoszary, bardzo silnie préchniczny, intensywnie przerosniety ko-
rzeniami utwor pylowy; odczyn zasadowy; niewyraznie i nieréwno
przechodzi w poziom nizszy.

15-50 cm, ciemnoszary piasek stabo gliniasty, zasadowy, pylasty; przejscie wy-
razne i nierowne; korzeni mato.

5
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D od 50 cm, bialy piasek luzny stabo gliniasty, zasadowy; w gdrnej czesci,
50- 150 cm, z rdzawymi plamami orsztynu; od 250 cm wystepuje
woda gruntowa; korzenie drzew sporadycznie siegaja do 150 cm glebokosci.

Wiasnosci fizyczne i chemiczne gleby przedstawiono w tabeli 2. Wynika z nich,
7e jest to zasadowa gleba o stosunku C: N charakterystycznym dla gleb zyznych.
Zasobno$¢ w potas jest dobra (11,6 mg K20/100 g gleby), natomiast zanotowana
ilos¢ fosforu niewielka i wynosi tylko 2 mg P205/100 g gleby. Woda pobrana do
analizy chemicznej, ktorej wyniki przedstawia tabela 3, zawiera duze iloSci potasu
(12 mg/l) i chloru (17 mg/l) oraz bardzo duzo kwasnych weglanéw wapnia, bo 229
mg/l. Magnezu i siarki sg tylko $lady. Azotu bardzo mato. Nalezy zaznaczy¢, ze
w okresie pobierania prébki (23 V11 1968 r.) lustro wody znajdowato sie na gtebokosci
250 cm, jest to wiec woda pozbawiona znacznej ilosci sktadnikdw mineralnych,
zaabsorbowanych przez koloidy glebowe w czasie jej ruchu wgtebnego przez gérne
poziomy profilu glebowego.

Charakterystyka flory styczna. Naturalne zespoty lesne okolic Czeszewa
swojg bujna roslinnoscig drzewiastg i zielng od stu lat interesowaty botanikéw. Pier-
wsze wzmianki o nich znajdujemy u A. Garcke (1871), a juz w 1909 r. dzieki stara-
niom H. Conwentza utworzono tu rezerwat lesny. Z pdzniejszych prac dotyczacych
tych zbiorowisk roslinnych nalezy wymieni¢ badania K. Steckiego (1934) i nowo-
czesne badania fitosocjologiczne T. Krotoskiej, M. Pawtow, H. Piotrowskiej
(1965) i Cz. Mielcarskiego (1969).

Badany drzewostan w Nadlesnictwie Czeszewo jest najbardziej skomplikowanym
zbiorowiskiem roslinnym sposréd wszystkich populacji macierzystych poréwnywa-
nych w tej pracy. Osiem gatunkdéw drzew z dominacjg olszy i jesionu tworzy
gorne jego pietro oraz czterdzieSci gatunkow zielnych runa o charakterystycznym
sktadzie i kombinacji komponentéw tworzy zesp6t, ktéry na podstawie tabeli 5,
nalezy zaliczy¢ do Fraxino-Ulmetum (Tx. apud Lohm) Oberdorfer 1953.

Wspomniany znaczny udziat olszy w skiadzie drzewostanu sktonit Cz. Mielcar-
skiego (1969) do wyodrebnienia podobnych ptatéw roslinnosci jako osobnego wa-
riantu tegu jesionowo-wigzowego z olszg i gatunkami lokalnie wyr6zniajgcymi:
olsze czarng, Ranunculus repens i Solanum dulcamara. Podobnego podziatu Fraxi-
nio-Ulmetum campestris dokonat juz w 1943 r. E. Preising.

Olsza osigga tu wymiary wysokosci (27 m) i grubosci (30 cm) znacznie wigksze niz
w pobliskim zespole Carici elongatae-Alnetum. Wyrdznia sie rowniez gonnymi
i zdrowymi strzatami. Jesion wystepujac tu w optymalnych dla siebie warunkach,
wysokoscig przewyzsza nawet olsze (28 m) i z najwyzszymi debami i wigzami tworzy
goérne pietro drzewostanu. W pietrze dolnym spotykamy klon jawor i klon zwyczajny,
wigz polny, wszystkie gatunki pietra gornego i sporadycznie lipe drobnolistng, brzoze,
jarzebine i drzewiaste formy czeremchy. Bogaty jest réwniez sktad gatunkowy warstwy
krzewdw, w ktérej précz nalotdw i podrostow drzew z pietra gornego i dolnego
spotykamy: kruszyne, trzmieling europejska, bez czarny, jarzebine, glogi i olsze szarg.
Runo jest wielowarstwowe i bardzo bujne. W skiad jego wchodzi dziewie¢ gatunkéw
charakterystycznych dla zwigzku Alno-Ulmion, cztery charakterystyczne gatunki
dla rzedu Fagetalia, sze$¢ gatunkow charakterystycznych dla klasy Querco-Fagetea.
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Najliczniejsze sg gatunki zaliczane do grupy towarzyszacych, bo wystepuje ich w ru-
nie tego drzewostanu az dwadziescia (tab. 5).

Opisany tu skiad i fizjonomia zespotu zmienia sie w kierunku stopniowego
obnizania sie terenu przechodzac w zesp6t Carici elongatae-Alnetum, z ktérego
jednak nie zbierano materiatdbw do dalszych analiz, ani nasion do wysiewu. Anali-
zowany tu wariant tegu jesionowo-wigzowego z olszg jest rzadko spotykanym zbio-
rowiskiem roslinnym, a fizjonomig i sktadem gatunkowym tworzacych go roslin
nawigzuje do Galio-Carpinetum stachyetosum silvaticae.

7. Kutno

Zarys warunkéw klimatycznych. Drzewostan wybrany na terenie Nad-
lesnictwa Kutno rosnie w poblizu miejscowosci Ostrowy, gdzie znajduje sie stacja
klimatyczna. Wyniki uzyskane z tej stacji byly podstawg do wykre$lenia diagramu
klimatycznego. Sposrod wszystkich badanych drzewostanéw Kutno wyrdznia sie
klimatem o najwyzszej $redniej rocznej temperaturze i bardzo nieréwnomiernym
rozktadem opaddéw, ktorych srednia suma roczna z 10 lat wynosi 438,1 mm, to
jest mniej niz w innych poréwnywanych siedliskach. Rozktad temperatur i opadéw
jest tu niekorzystny dla rozwoju roslin. W okresie najintensywniejszego wzrostu
roélin, w okresie wiosennym, wystepuje najmniejsza ilos¢ opadéw przy stosunkowo
wysokich temperaturach powietrza. Taki uktad pogody powoduje to, ze przy zyz-
nych nawet siedliskach flora jest stosunkowo uboga (ryc. 4c).

Charakterystyka gleby. teg olszowy wystepuje tu na glebach wytworzo-
nych na rozmytej morenie dennej z okresu zlodowacenia $rodkowopolskiego (Len-
cewicz 1955). Powstatg glebe zgodnie z ,,Nowymi kierunkami w systematyce
gleb Polski” Tomaszewskiego (1968) zaliczamy do tegowej grupy fizjograficzno-
-ekologicznej, podgrupy gleb $rednio wilgotnych, gatunku gliniastego, w typie gleb
brunatnych, przechodzacych w czarne ziemie. Warstwa mineralno-préchniczna
koloru czarnobrunatnego ma migzszo$¢ okoto 20 c¢m, pulchna, o gruzetkowatej
strukturze, bogato przerosnieta korzeniami roslin. Wilgotno$¢ poziomu préchnicz-
nego jest znaczna, gtdwnie dzieki wodom opadowym i przeptywowym. Przejscie
do poziomu mineralnego ostre i réwne.

Opis profilu glebowego:

AOL 1-2 cm, $ciotka czarnobrunatna.

Al(B) 1-20cm, silnie prochniczny, przewiewny piasek gliniasty mocny, odczyn zbli-
zony do obojetnego.

(B)g 20- 50 cm, jasnoszara glina lekko pylasta odgornie oglejona, z licznymi czarnymi
smugami pionowymi; znaczny udziat czesci splawialnych; odczyn
obojetny.

D!  50-80cm, jasnoszara glina lekko pylasta bez smug pionowych z plamg rdzawo-
czerwong orsztynu; zbita.

D2 80- 100 cm, glina lekka prawie pylasta z licznymi pionowymi smugami Kkoloru
rdzawego; odczyn zasadowy; bardzo silnie zbita; liczny udziat ka-
mieni.

D3 od 100cm, glina lekka prawie pylasta, zbita, bez smug brunatnych, odczyn silnie
zasadowy, kamieni brak; kolor siwoniebieski.
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Kwasowos¢ w goérnych warstwach staba, w gtgb profilu przechodzi w obo-
jetng. Stosunek C : N typowy, wynosi 10,6 : 1. Zawarto$¢ potasu w gornej
czesci bardzo mata, wynosi tylko 1,8 mg K20 w 100 g gleby, wzrasta w gigb pro-
filu osiggajac gwattownie bardzo znaczne ilosci (12,8 mg) w najgtebszych poziomach
utworzonych z glin lekkich, prawie pylastych. Fosforu jest wiecej w poziomie
préchnicznym (4,2 mgP205 w 100 g gleby) niz w poziomie mineralnym bezpo-
$rednio pod nim lezacym (2,3 mg), lecz glebsze warstwy mineralne sg bardzo
zasobne w ten pierwiastek (13 mg P205/100 g). Weglanu wapnia jest niewiele,
a w gornej czesci profilu nie ma go zupetnie. Poziom wody gruntowej na gtebokosci
150 cm. Skiad chemiczny wody wykazuje duza jej zasobno$¢ w zwiagzki mineralne.
Bardzo duzo jest kwasnych weglanéw (440 mg/l) i wapnia (238,5 mg/l), duzo jest
tez potasu, chloru i siarczanow (tab. 3), prawdopodobnie nie na tyle jednak, aby te
dwa ostatnie jony mogly ujemnie wptywaé na wegetacje roslin. Niewiele znajdu-
jemy w wodzie azotu i fosforu, magnezu za$ sg tylko $lady (tab. 3).

Charakterystyka florystyczna. Zesp6t Circaeo-Alnetum Oberd. 1953,
do ktérego zaliczytem analizowany drzewostan, jest rzadko spotykanym zbioro-
wiskiem na tym obszarze, uwazanym za jeden z najbardziej wylesionych regionow
Polski. Zachowat sie on kosztem innych laséw potozonych w bardziej suchych
miejscach, gdzie cieto zrebem czystym, w tegach zas stosowano metode przerebowa,
w wyniku ktorej wyksztatcita sie wielowarstwowa struktura drzewostanu zbudo-
wanego w pietrze gérnym z olszy czarnej z niewielkg domieszka debu szyputkowego,
brzozy brodawkowatej i brzozy omszonej. W pietrze nizszym znajduje sie osika
i sporadycznie wierzba biata oraz 2 okazy olszy szarej. W warstwie krzewdw niez-
miernie bujnie rozwija sie czeremcha, ktéra licznie wyksztalca formy drzewiaste.
Obok czeremchy spotykamy leszczyne, trzmieling europejska, a takze podrosty
jesionu, osiki, olszy czarnej oraz kruszyny. Nikty udziat jesionu ttumaczy sie gospo-
darka ludzka, przedktadajgcg egzemplarze tego gatunku przed innymi podczas
wyrebu. Tym mozna réwniez wyttumaczy¢ znaczna liczbe olsz odroslowych, ktére
w normalnych warunkach w zespotach tegowych sg pochodzenia nasiennego, tu
jednak dla obnizenia kosztéw odnowienia lasu pozostawiono odrosla jako przyszty
sktadnik drzewostanu. Wysoko$¢ olszy czarnej nie przekracza 22 m. Warstwa
krzewdw przy rozluznionym zwarciu warstwy drzew wyksztatcita sie bujnie, dajac
pokrycie ponad 50 % powierzchni. Runo réwniez rozwiniete jest bujnie i rowno-
miernie, w odrdznieniu od zespotow Carici elongatae-Alnetum, w ktérym ma ono
uktad mozaikowy. Skiad jego, przedstawiony w tabeli 7, wskazuje na zwigzki tego
zbiorowiska z zespotami z klasy Querco-Fagetea. Z gatunkdw charakterystycznych
dla zwigzku Alno-Padion najobficiej wystepuje czeremcha, rzadziej — Circaea lute-
tiana, Festuca gigantea, Stachys silvatica, Carex remota, Rumex sanguineum i sposrod
drzew — wigz pospolity. Sg to prawie wszystkie gatunki charakterystyczne, ktére
wymienia si¢ dla tego zwiazku w pracy Wojterskiego (1960) o lasach lisciastych
dorzecza Mogilnicy. Sposrdd gatunkéw towarzyszacych najwiekszg role w runie
odgrywa malina, a z roslin zielnych — Urtica dioica, tworzaca najwyzszg warstwe
runa.
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8. Winsko

Zarys warunkéw klimatycznych. Uklad pogody Winska starano sie
przedstawi¢ przy pomocy danych ze stacji klimatycznej w Obornikach S$laskich,
ktéra jest najblizszg stacjg na obszarze Wzg6rz Trzebnicko-Ostrzeszowskich. Jest
to klimat bardziej wilgotny niz sasiadujacej od potnocy z tym regionem Niziny
Wielkopolsko-Kujawskiej, poniewaz ilos¢ opadéw w Obornikach Slaskich jest
wieksza niz w Petkowie, lezagcym w oddaleniu zaledwie 100 km na Nizinie Wiel-
kopolsko-Kujawskiej, az o 151,6 mm rocznie, co stanowi prawie 1/3 sumy rocz-
nej opadéw Petkowa (ryc. 4i). Maksimum opadéw wyraZznie zaznacza sie W mie-
sigcu lipcu, natomiast temperatury lipca i sierpnia sg wyréwnane i znacznie
nizsze niz na Nizinie Wielkopolsko-Kujawskiej. Duza ilo$¢ opadow przypadajaca
na okres wegetacji jest niewatpliwie czynnikiem korzystnym dla rozwoju roslin.

Charakterystyka gleby. Analizowana gleba nalezy do typu gleb brunat-
nych. Gérny poziom o migzszosci 27 cm, czarnobrunatny, podscielony glinami
spiaszczonymi. Skatg macierzystg jest glina sptaszczona na piasku gliniastym lekkim,
a w podtozu znajdujg sie gliny ciezkie. Aeracja dobra. Korzenie drzew siegajg wody

gruntowej, ktorej lustro znajduje sie na gtebokosci 70 cm.
Opis profilu glebowego:

AOL 0O-2 cm, Scidtka czarnobrunatna, liSciasta, zmieszana z Aj.
Al 0-27 cm, czarnobrunatna glina lekko spiaszczona, stabo kwasna.
(B) 27 - 52 cm, glina stabo spiaszczona, lekko kwasna, barwy brunatnej ze znacznym

udziatem czesci szkieletowych w postaci gtazikéw o $rednicy 5-10 cm.
DG 52 - 67 cm, piasek gliniasty lekki, siwozolty, przechodzacy niewyraznie i nie-
réwno w poziom nizszy.
D1G od 67 cm, glina ciezka niebieskawosiwej barwy z bragzowymi zaciekami. Pla-
styczno$¢ bardzo duza.

Odczyn we wszystkich warstwach profilu stabo kwasny. W warstwie Al za-
sobnos¢ w potas wynosi 6,9 mg K20/100 g gleby, stosunek C: N w substancji
organicznej typowy dla gleb brunatnych wynosi 13 : 1. Wilgotnos¢ warstw po-
wierzchniowych znaczna. Typ stosunkéw wodnych przemywny. Zasobnos¢ wody
w wapn, fosfor i siarczany znikoma, w znaczniejszej ilosci, bo 3,2 mg/l, wystepuje
azot organiczny, duzo jest potasu 13,5 mg/l i chloru 19 mg/l.

Charakterystyka florystyczna. Obszar Nadle$nictwa Winskopod wzgledem
geobotanicznym zaliczany jest do zachodniego okregu Krainy Wzg6rz Trzebnicko-
-Ostrzeszowskich, w obrebie naturalnego poziomego zasiegu geograficznego buka,
jodby i Swierka. W analizowanym drzewostanie zanotowano wystepowanie $wierka,
a w sasiednich zbiorowiskach roslinnych réwniez buka. Zaszeregowanie analizo-
wanej populacji w sposéb jednoznaczny do ktéregokolwiek zespotu tegowego jest
niewatpliwie utrudnione ze wzgledu na znaczng liczebno$¢ gatunkéw z rzedu Fage-
talia i klasy Querco-Fagetea, takich jak jawor, Galeobdolon lutea, Pulmonaria obscura,
Brachypodium silvaticum, Violasilvestris, Dryopterisfilix-mas i catego szeregu innych
gatunkéw charakterystycznych dla wilgotnych form gradu, ktore rosng obok charak-
terystycznych gatunkéw dla zwigzku Alno-Padion. Wynika to z tego, ze do analiz
biometrycznych wybrano losowo drzewa olszy rosngce wiasnie w placie roslinnym
o0 charakterze przejsciowym, posrednim miedzy tegiem a gradem, natomiast zdjecia



72

fitosocjologiczne wykonywano zawsze w otoczeniu drzew, ktére postuzyly jako
materiat do analiz statystycznych. Na wytworzenie sie zbiorowiska roslinnego
o charakterze przejsciowym w przypadku drzewostanu z Winska ma wptyw lokalny
uktad stosunkdw topograficznych. Wybrany drzewostan rosnie w niecce, w gigb
ktorej sptywajgq powierzchniowo wody z roztopéw wiosennych, co powoduje, ze
w okresie wiosny i wczesnego lata panujg tu stosunki wodne typowe dla tegow,
latem za$, po zmniejszeniu sie zawartosci wody w przypowierzchniowych warstwach
gleby, nastepuje intensywny rozwdj gatunkdéw gradowych. Wiosenny i letni aspekt
roslinnosci jest tu zatem uzalezniony nie tyle od dostepu $wiatta do dna lasu, co od
zmiany stosunkéw hydrologicznych. W efekcie analizy catoksztattu stosunkow
florystycznych tego zbiorowiska zaliczono je do zespotu Fraxino-Ulmetum. Wedtug
Oberdorfera (1953), ktéry opisat i wyrdznit ten zespot, istotng jego cechg jest
powazny udziat gatunkéw eutroficznych i mezofilnych, wsrod ktorych bardzo
duzg role odgrywajg gatunki klasy Querco-Fagetea. ,,Udziat tej grupy gatunkow,
a takze elementow ze zwigzku Carpinion, jest w omawianym zespole najwyzszy
ze wszystkich zbiorowisk tegowych” (Matuszkiewicz i Borowik 1957).

9. Wolczyn

Zarys warunkow klimatycznych. Miejscowoscig najblizsza analizowanego
drzewostanu, w ktorej znajduje sie stacja klimatyczna, jest Kluczbork. Dane jednak
uzyskane z tej stacji dotyczag tylko trzech lat (1955 - 1957). Na podstawie tych
niepetnych danych wykonano diagram klimatyczny (ryc. 4j), ktéry przedstawia
obraz klimatu o bardzo duzej ilosci opadoéw z maksimum ostro zaznaczonym w lipcu.
Zimy dlugie z niezbyt niskimi temperaturami i z maksimum opadéw w lutym,
co jest catkowicie odmiennym elementem klimatycznym niz w pozostatych porow-
nywanych miejscowosciach. Srednie minimum dzienne listopada osigga tu wartosci
ujemne.

Jest to wynikiem tego, ze wsrod uwzglednionych na wykresie lat, z ktérych
posiadano dane, znajduje sie rok 1956 o ,,zimie stulecia”. W czasie zimy 1955 r.
$rednie minimum temperatur dziennych listopada wynosito —3,6°C, podczas gdy
w latach 1955 i 1957 miato ono wartosci dodatnie i wynosito odpowiednio +0,9°C
i +1,3°C. Innych stacji klimatycznych nie mozna w tym przypadku bra¢ pod uwage,
wszystkie bowiem niestety sg zbyt oddalone od badanej miejscowosci.

Charakterystyka gleby. Gleba typu pseudogleju warstewkag 20 cm lezy na
nieprzepuszczalnym podtozu. Stosunki wodne zachodzgce w glebie sg typu stagno-
-przemywnego. Warstwa powierzchniowa barwy brunatnoczarnej posiada bardzo
znaczng wilgotno$¢ i dobrg aeracje, ktora gwattownie sie pogarsza w gigb pro-
filu.

Opis profilu glebowego:
AOL 0,9-0,6 cm, $ciotka brunatnoczarna.
AOf 0,6 - 0 cm, brunatnoczarny.

Al 0O-12 cm, silnie préchniczna, czarna, mocno porowata glina lekka, pylasta,
intensywnie poprzerastana korzeniami, stabo kwasna.



73

Alg 12-18 cm, brunatnoszara glina $rednio oglejona przechodzi niewyraznie i nie-
rowno w nastepng warstwe.

D1(B)g 18-70 cm, pomaraniczowobrunatny utwor pylowy gliniasty z pomaranczowymi
smugami i szarozielonymi plamami oglejenia odpowierzchniowego,
stabo kwasny; przejscie nieréwne i niewyrazne.

D2g 70- 190 cm, szarobrunatny piasek stabo gliniasty z plamami koloru szarozielonego
oraz licznymi plamami czarnymi; odczyn obojetny.

Odczyn warstwy powierzchniowej stabo kwasny. Stosunek C:N=13:1, co
wskazuje na znaczng troficzno$¢ gleby w warstwie powierzchniowej. Zasobno$é
w potas wynosi 7,7 mg K20/100 g gleby i fosforu — 4,0 mg P205/100 g gleby.
Korzenie rosng gtéwnie w poziomie Al, korzenie olszy wrastajg rowniez w ogle-
jong warstwe podscielajaca, nie siegaja jednak wody gruntowej, ktorej lustro znaj-
duje sie na gltebokosci 190 cm. Zasobnos$¢ wody w kwasne weglany, wapn, chlor
i fosfor w por6wnaniu z innymi probkami znaczna, natomiast azotu i potasu jest
bardzo mato. Dane liczbowe tych analiz przedstawiono w tabeli 3. Jakkolwiek
w czasie pobierania probki wody lustro jej bylo bardzo gteboko, to po $ladach
oglejenia i smugach orsztynu w goérnych warstwach profilu sadzi¢ mozna, ze w in-
nych porach roku poziom wody siega nawet warstw powierzchniowych.

Charakterystyka florystyczna. Granica pomiedzy Kraing Wzg6rz Trzeb-
nicko-Ostrzeszowskich a Wyzyna Slaska, wyznaczona na mapie geobotanicznego
podziatu Polski wedtug Szafera i Pawlowskiego (1959) przebiega doktadnie
przez kompleks lesny Nadlesnictwa Wotczyn, w ktérym znajduje sie wybrany do
badan drzewostan olszowy. Procz olszy w warstwie drzew notujemy $wierk, jesion,
wierzbe biakg, jawor i dab szyputkowy. Warstwa ta zostata w swoim skladzie znacz-
nie zmieniona przez usuniecie z niej poteznych, sgdzac po pozostatych pniach
debdw, wierzb i jesionéw. Obecna sytuacja, w ktorej panujacy element drzewo-
stanu stanowi Alnus glutinosa, jest nastepstwem gospodarczych zabiegéw cziowieka.
Wsrdd krzewdw panuje czeremcha, mniej licznie wystepujg osika, bez czarny, po-
rzeczka czarna, chmiel i podrosty drzew z warstwy gornej drzewostanu. Runo
wielowarstwowe, bogate w gatunki charakterystyczne dla klasy Querco-Fagetea, jak
i w gatunki olsowe, z ktorych bardzo licznie wystepuje Lycopus europaeus. W zwigzku
ze znaczng zasobnoscig warstw powierzchniowych gleby w wode, charakterystyczna
dla zbiorowiska z Woltczyna jest duza liczebno$¢ gatunkéw z rzedu Molinietalia,
jak Filipendula ulmaria, Juncus effusus i szczeg6lnie obfite wystepowanie Cirsium
oleracea. Uwzgledniajac cato$¢ stosunkow florystyczno-ekologicznych zaliczono
to zbiorowisko do zespotu Fraxino-Ulmetum.

10. Oleszno

Zarys warunkow klimatycznych. Klimat okolic Oleszna (na podstawie
danych ze stacji Przedborz, ryc. 4c) cechuje sie obfitymi opadami w ciggu roku.
Nie ma tu czesto spotykanego okresu obnizenia ilosci opaddéw w czasie wiosny.
Maksimum opad6éw ma wyraznie zaznaczong kulminacje w lipcu, ktory jest zarazem
najcieplejszym miesigcem roku.
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Charakterystyka gleby. Gleba wytworzona zostata z torfow niskich, olszy-
nowych, wzbogacana zwigzkami naniesionymi przez wody okresowo zalewajgce
ten teren. Jest to gtébwng przyczyna bujnego rozwoju roslinnosci. Czarna warstwa
gleby torfowej lezy na brazowoczarnym torfie niskim, znacznie gorzej roztozonym.
W spagu warstw torfowych lezg piaski luzne, o kompleksie sorpcyjnym matym,

znacznie wysyconym zasadami.
Opis profilu glebowego:

(AOL) 0,5 cm, Sciotka lisciasta, nierbwnomiernie pokrywajaca teren, brunatnoczarna,
silnie roztozona, czeSciowo wymieszana z torfem.

Altl 0-15 cm, czarny torf niski, bardzo silnie roztozony; silnie zamulony, obojetny,
mokry.

Alt2 15-25 cm, brgzowoczarny torf niski, bardzo silnie roztozony, zamulony, mokry.

DGorl 25 - 30 cm, szarobiaty piasek luzny, obojetny, mokry.

DGor2 30-35cm, siwy piasek luzny, obojetny, z licznymi brunatnymi plamami o ukia-
dzie pionowym; mokry.

DG od 35cm, piasek stabo gliniasty, siwy, schodzacy pod wode, wilgotnos¢ bardzo
duza; korzenie roslin przerastajag gtdwnie warstwe Altl; korzenie
Alnus glutinosa rosng takze w nizszych poziomach profilu glebowego.

Dobrajest zasobnos¢ w potas wynoszaca 18 mg w 100 g gleby. Stosunek C : N,wy-
razajacy sie liczbg 10,8 : 1, wskazuje na prawidlowy proces tworzenia sie prochnicy.
Fosforu bardzo mato, wapnia brak. Odczyn lekko kwasny. Zawartos¢ wszystkich
uwzglednionych w analizie pierwiastkdw niewielka w poréwnaniu z nadlegtymi
warstwami torfiastymi. Odczyn obojetny (tab. 2). Woda gruntowa znajduje sie
na glebokosci 70 cm. Skiad chemiczny wody przedstawiono w tabeli 3. Wskazuje
on na przecietny wyréwnany udziat wszystkich pierwiastkéw z wyjatkiem chloru
i siarczanow, ktorych jest bardzo mato w poréwnaniu z innymi prébkami wody,
co niewatpliwie jest zjawiskiem korzystnym dla wegetacji roslin.

Charakterystyka florystyczna. Analizowany drzewostan jest czescig
jednego z najwiekszych w Polsce kompleksow lesnych o charakterze tegu olszo-
wego. Zachowany jest dotychczas w stanie zblizonym do naturalnego dzieki bagni-
stemu gruntowi, ktory uniemozliwia intensywng gospodarke zrebowa. Sktad war-
stwy drzew przedstawia sie nastepujgco: gorne pietro tworzy gtdéwnie olsza czarna
(70% skiadu), jesion (15% skiadu) i wigz pospolity (5% skiadu drzewostanu).
Dolne pietro powstato z miodszych wiekowo sktadnikéw pietra gornego, obok
ktérych spotykamy klon, jawor, lipe drobnolistng. Wszystkie wymienione gatunki
odnawiajg sie z samosiewu, dlatego notujemy je roéwniez w warstwie podrostow
i runa. Z krzewdw zaobserwowano czeremche, trzmieline europejska, jarzebine,
leszczyne, porzeczke czarng, kaline koralowg i maliny. Krzewy, chociaz bardzo
liczne gatunkowo, pokrywajg tylko 40% powierzchni. Zwarcie runa wynosi 100%
powierzchni. Badany drzewostan na podstawie skladu gatunkowego runa zaliczono
do zespotu Circaeo-Alnetum — legu olszowo-jesionowego (tab. 7).

Z gatunkow charakterystycznych dla zespotu stwierdzono: Circaea lutetiana,
Carex remota, Chrysosplenium alternifolium i Poa remota. Liczne sg gatunki cha-
rakterystyczne dla rzedu Fagetalia i klasy Querco-Fagetea, z ktérych procz czesto
spotykanych gatunkéw takze w innych drzewostanach, takich jak Aegopodium
podagraria, Asarum europaea, Milium effusum, Geum urbanum, Viola silvestris,
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stgpuje czesto rzadki gatunek Hedera helix. W obnizeniach terenowych i w poblizu
ciekéw wodnych wystepujg licznie Filipendula ulmaria, Lysimachia vulgaris, Juncus
effusus, Scutellaria galericulata, Galium palustre i Iris pseudoacorus. W zdjeciu
fitosocjologicznym ilustrujgcym ten zespét zanotowano tacznie 45 gatunkow roslin.

11. Ulanéw

Zarys warunkoéw klimatycznych. Warunki pogodowe Ulanowa odroz-
niaja sie lokalnie od klimatu Kotliny Sandomierskiej, majacego znamiona konty-
nentalnego (Szafer 1959), bardzo obfitymi opadami osiagajacymi roczng wartos¢
646,1 mm z réwnomiernym rozktadem w poszczeg6lnych miesiacach, z wyjatkiem
ostro zaznaczonego maksimum w lipcu. W klimacie Ulanowa nie zaznacza si¢ wio-
senne minimum opadoéw, a jesienne jest wyrazone bardzo stabo. Zimy sg niezbyt
mrozne, lata ciepte, a $rednia roczna temperatura osigga wysoka wartos¢ 7,8°C.
Diagram klimatyczny charakteryzujacy klimat siedliska drzewostanu z Ulanowa
wykreslono i obliczono na podstawie o$mioletnich danych ze stacji klimatycznej
w Nisku, ktora jest oddalona tylko o 10 km od analizowanego drzewostanu (ryc.
4h).

Charakterystyka gleby. Gleba pod drzewostanem tworzy warstwe o gru-
bosci 20 cm barwy szaroczarnej. Jest ona pulchna, intensywnie przerosnieta ko-
rzeniami roslin i zawiera duzo prochnicy powstajagcej w warunkach okresowego
zalewania powierzchni wodg. Glebe te oznaczono wedtug genetycznej klasyfikacji
gleb Polski (Kowalkowski A., Kowalinski S. i inni 1959) jako mursz wytwo-
rzony na utworach mineralnych. Od szaroczarnej, z typowymi ziarnami piasku,
gérnej warstwy profilu, ostro odcina sie podscielajacy ja piasek o rdzawym kolorze,

oglejony z plamami siwego piasku i szczatkami obumartych korzeni.
Opis profilu glebowego:
Al 0-20 cm, szaroczarny poziom murszowy z biatymi I$nigcymi ziarnami piasku;
przejscie ostre i réwne; pH w H20 7,1.
C/G  20-45cm, oglejone piaski gliniaste, rdzawo zabarwione.
D od 45 cm, piaski luzne, siwej barwy o odczynie stabo zasadowym, na gtebokosci
55 cm schodzg pod wode.

Warstwa murszu w skladzie chemicznym zawiera duze ilosci fosforu (znacznie
wiecej niz w prébkach z innych drzewostanéw) i potasu, bo 35 mg K20/100 g gleby.
Kompleks sorpcyjny znaczny, bardzo silnie wysycony zasadami, odczyn stabo
alkaliczny (tab. 2). Lekki piasek gliniasty podscielajacy mursz posiada w poréwnaniu
z innymi prébkami niska zawartos¢ potasu i fosforu przy znacznym wysyceniu
kompleksu sorpcyjnego zasadami. Odczyn jak w nadlegtym murszu wynosi 7,1 pH.
Piaski stabo gliniaste niewyraZznie przechodza w piaski luzne schodzace pod wode,
ktorej lustro znajduje sie na gtebokosci 55 cm. Zawarto$¢ zwigzkéw chemicznych
uwzglednionych w analizie jest nieznaczna (tab. 3). Sktad chemiczny wody gruntowej
przedstawia sie nastepujaco: zasobno$¢ w azot — 3,7 mg/1, potas — 5,6 mg/1, wapn —
108 mg/1 i fosfor — 2,1 mg/l. Kwasnych weglanéw i chloru $rednie ilosci w poréw-
naniu z innymi probkami; siarczany wystepuja w ilosciach $ladowych; magnezu
brak catkowicie.
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Charakterystyka roslinnosci. Las olchowy, z ktérego wybrano czes¢
drzewostanu do badan populacyjnych, rosnie u ujscia Tanwi do Sanu. Jest to naj-
dalej wysuniete stanowisko na potudniowy wschod. Fizjonomicznie wyrdznia sie
ten drzewostan od olsu jednorodnoscig runa, sporadycznym wystepowaniem olszy
na kepach i sktadem gatunkowym runa, po analizie ktérego zaliczono zbiorowisko
do zespotu Circaeo-Alnetum — fegu olchowego. Charakterystyczng cechg tegu
z Ulanowa, odr6zniajaca go od innych poréwnywanych tu populacji tego zespotu,
jest wystepowanie jodty w gornej warstwie drzewostanu, ktéry zbudowany jest
w 80% z olszy czarnej z niewielkg domieszkg S$wierka, osiki i brzozy brodawko-
watej. Nie zanotowano w skladzie drzewostanu brzozy omszonej, gatunku czesto
spotykanego w innych olesach i tegach.

Warstwa krzewOw utworzona jest gtownie z kruszyny, ktéra zajmuje okoto
60 % powierzchni pod okapem drzewostanu. Procz bzu czarnego i kaliny koralowej
czesto wystepuje w warstwie krzew6w pnacy sie po drzewach bluszcz. Runo bardzo
bujne, ztozone z kilku warstw, z ktorych w skad najwyzszej wchodzg Festuca gi-
gantea, Solidago serotina, Urtica dioica, a w poblizu cieku wodnego i w lokalnych
obnizeniach terenowych wystepuje Scirpus silvaticus i Iris pseudoacorus. Liczne
wystepowanie gatunkdéw z rzedu Phragmitetalia zwigzane jest z lokalng topografig
terenu, ktory jest ptaska niecka okresowo zalewang wodami sptywajacymi z okala-
jacych ja wzniesien zajetych przez zbiorowiska borowe.

1. WYNIKI ANALIZ STATYSTYCZNYCH POSZCZEGOLNYCH CECH

Analiza statystyczna pozwala zmiennos$¢ zjawisk przyrodniczych ujaé w wyniki
liczbowe i umozliwia na ich podstawie wysuwanie poprawnych wnioskow. Bez
zastosowania nowoczesnych metod statystycznych w postaci metody Fishera, zna-
nej pod nazwg analizy wariancji, oraz testéw istotnosci i przedziatéw ufnosci, nie-
zmiernie trudne jest opracowanie wynikéw pomiaréw cech rosliny, jak i cech sro-
dowiska, ktdre to elementy byly podstawg badan zmiennosci Alnus glutinosa w Polsce.
Zastosowanie analizy korelacji pozwolito na ujawnienie i sprecyzowanie wspot-
zaleznosci pomiedzy poszczeg6lnymi cechami $rodowiska i rosliny.

Analiza cech morfologicznych owocostanéw

Cecha 1. Dtugos¢ owocostanu. Podobnie jak i pozostate cechy organéw ge-
neratywnych okazata sie cechg bardzo dobrze rdznicujaca populacje, bowiem
w wyniku analizy wariancyjnej otrzymano warto$¢ empiryczng F° wielokrotnie
przekraczajaca teoretyczng warto$¢ F w poziomie ufnosci 99% (tab.8).

Poniewaz stwierdzono istotne réznice pomiedzy populacjami, istnieje wiec
podstawa do poréwnania poszczegélnych srednich ze sobg. W tym celu stosowano
nowy wielokrotny test rozstepu D dla wszystkich mozliwych poréwnan miedzy
$rednimi obiektow, opracowany przez Oktabe (1966). Wartosci graniczne odczy-
tujemy z tablicy ,,D" Oktaba (1966). Tok postepowania w przypadku
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Tabela 8

Analiza wariancyjna dtugosci owocostanu
Analysis of variance for the length of the inflorescence

walgocechy dtugosci owocostanu przedstawiono szczegétowo. W analizie nastepnych
cech przedstawiony zostanie tylko moment koricowy w postaci graficznej z pomi-
nieciem czeSci rachunkowej testu D:
1) $rednie wartosci uzyskane z pomiar6w 40 owocostanéw z kazdej populacji
porzadkujemy, ustawiajgc od wartosci najmniejszej do najwiekszej;
2) obliczamy btad standardowy S$redniej z populacji

Ve=s$redni kwadrat dla btedu z tabeli 8,

k =ilos¢ replikacji,

3) obliczamy poétprzedziat ufnosci Dp=D0,01 0,1224.

Poniewaz poréwnujemy rozstepy dla préb wielkosci p=2, 3, 4, ... 11, wiec z ta-
blic ,,D” Duncana odczytujemy dziesie¢ odpowiednich wartosci granicznych DO0,01.
Wartosci te i odpowiednie im potprzedziaty ufnosci obliczone z wzoru Dp zestawia
sie w tabele 9.

Symbol p oznacza ilo$é $rednich obiektowych znajdujacych sie w rozstepie. Srednie
ustawiamy w miare wzrostu ich wartosci w tabele 10.

Kazdg roznice pomiedzy S$rednimi uwaza sie za istotna, jezeli przekracza ona

odpowiedni potprzedziat ufnosci Dp, z jednym wyjatkiem, ze nie ma réznic miedzy

Tabela 9

Wartosci graniczne DO0,01 i pétprzedziaty ufnosci Dp dla cechy ,,dtugo$¢ owocostandw”
Critical values of D0,01 and the least significant difference Dp for the character ,inflorescence
length”
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Tabela 10

Srednimi lezagcymi w podzbiorze $rednich o nieistotnym rozstepie. Rozstep pomiedzy
populacja Stawki i populacjg Ketrzyn obejmuje 11 $rednich, zatem aby rdznice
uznac¢ za istotng musi ona przewyzszy¢ pOtprzedziat ufnosci D11 =0,52 (tab. 9)
i podobnie, aby roznice miedzy populacjg Ulanéw i populacja Ketrzyn uzna¢ za
istotng musi by¢ ona wieksza od potprzedziatu ufnosci D10=0,52. Poréwnujac
w ten sposob kolejno populacje Ketrzyn z innymi, otrzymamy grupe ztozong z czte-
rech populacji: Ketrzyn, Wotczyn, Zwierzyniec, Stepnica. Pomiedzy populacjami
tej podgrupy réznica miedzy $rednimi Ketrzyna i Stepnicy = 0,45 i jest nizsza od
wartosci D4=0,48 (tab. 9). Na tej podstawie wnioskujemy o braku réznic miedzy

Srednimi tej podgrupy.

Ryc. 5. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich dtugosci owocostandw
Fig. 5. The new multiple test of the signifi-
cant difference D for the mean inflorescence
lengths

Ryc. 6. Nowy wielokrotny test rozstepu D

dla érednich ilosci szyszek w owocostanach

Fig. 6. The new multiple test of the signi-

ficant difference D for the mean number of
cones per inflorescence



Tabela 11
Istotne wyniki analizy korelacji cech owocostanu i szyszki wierzchotkowej
Significant results of correlation analyses for characters of inflorescence and terminal cone
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W wyniku wykonanego testu istotnosci réznic miedzy S$rednimi otrzymano
rozktad populacji przedstawiony na diagramie (ryc. 5). Uwidacznia sie podziat na
pie¢ nierowno licznych podgrup, z ktérych Stawki i Ulanéw tworza podgrupe
0 owocostanach najkrotszych, a Stepnica, Zwierzyniec, Wotczyn i Ketrzyn posia-
dajg owocostany z najdtuzszymi osiami $rodkowymi owocostanow.

Na podstawie wynikow analizy korelacji mozemy stwierdzi¢, ze im diuzsza jest
0$ owocostanu, tym wieksze i na dtuzszych trzoneczkach osadzone sa szyszeczki.
Ujawnita sie korelacja dodatnia (0 wartosci wspotczynnika r=+0,62 w poziomie
ufnosci 95% - tab. 11) pomiedzy zawatoscig chloru w wodzie a dlugoscig osi
owocostanu. Dhugos¢ owocostanow jest skorelowana réwniez z cechg lisci na dtugo-
pedach, okreslang jako stosunek dtugosci liscia do jego szerokosci. Na drzewach
o lisciach majacych wysoka wartos¢ tego stosunku wystepujg owocostany z dtugimi
osiami.

Cecha 2. Liczba szyszek w owocostanach. Na podstawie analizy wariancji
stwierdzono bardzo istotne zroznicowanie populacji w odniesieniu do tej cechy
(tab. 12). Test rozstepu dla wszelkich mozliwych poréwnan miedzy populacjami,
przedstawiony metoda graficzng na rycinie 6, uwidacznia trzy bardzo duze grupy,

Tabela 12

Wyniki analiz wariancji owocostanéw
Results of variance analyses for characters of inflorescences
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w ktorych populacja z Ketrzyna ma owocostan z najwigkszg liczbg szyszek, a owo-
costany z populacji Stawki majg ich najmniej.

Stwierdzono bardzo istotne korelacje pomiedzy liczbg szyszek w owocostanie
a dtugoscig ogonka u lisci z dtugopeddw drzew macierzystych (r= —0,73) wyraza-
jaca, ze na drzewach o ogonkach lisciowych krotkich owocostany majg wiekszg
liczbe szyszeczek. Istnieje rowniez istotna korelacja dodatnia analizowanej cechy
z wspotczynnikiem okreslajagcym stosunek dtugosci liscia do dtugosci ogonka r=0,70
(tab. 11). Liczba szyszek w owocostanie koreluje ujemnie z zawarto$cig potasu
w popiele z lisci zebranych na dtugopedach drzew macierzystych (r= —0,64).

Korelacje pomiedzy liczbg szyszek w owocostanie a cechami lisci w potomstwie
jednorocznym sg podobne w swej tresci do korelacji z niektéorymi cechami lisci
z dtugopeddéw. Osiagaja one bardzo istotne wartosci ujemne w odniesieniu do diu-
gosci ogonka (r= -0,70) i liczby par nerwdw (r= —0,70) oraz wartosci dodatnie
w odniesieniu do wspdtczynnika okre$lajagcego stosunek dtugosci liscia do jego
szerokosci (r=0,58) oraz dtugosci ogonka liscia (r=0,73).

Wazne, by¢ moze, gospodarczo jest ujawnienie korelacji pomiedzy liczbg od-
gatezien w siewkach dwuletnich a rozgatezieniami owocostanu (r= —0,53).

Cechy 3, 4, 5. Dlugosc¢ trzoneczkdw szyszki wierzchotkowej, drugiej i trzeciej.

Ryc. 7. Nowy wielokrotny test rozstepu D Ryc. 8. Nowy wielokrotny test rozstepu D

dla Srednich dtugosdci trzoneczkéw szyszek dla $rednich dtugosci trzoneczkoéw (t2) drugiej
wierzchotkowych szyszki

Fig. 7. The new multiple test of the signi- Fig. 8. The new multiple test of the signi-

ficant difference D for the mean pedicel ficant difference D for the mean pedicel

length of the terminal cone length (t2) of the second cone

6*
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Wszystkie uwzglednione w badaniach populacje olszy czarnej pod wzgledem
tych cech zréznicowane sg bardzo istotnie (tab. 12). Obserwowane wartosci F°
wielokrotnie przekraczajg wartos¢ FO,01. Podobieristwa stwierdzone miedzy po-
pulacjami na podstawie testu istotnosci réznic pomiedzy Srednimi, ktérego wyniki
przedstawiaja diagramy na rycinach 7, 8 i 9, pozwalaja w przypadku cechy trzeciej

Ryc. 9. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich dtugosci trzoneczkéw (t3)
trzeciej szyszki
Fig. 9. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean pedicel
length (t3) of the third cone

wszystkie populacje podzielié na dwie podgrupy, z ktérych populacje Zwierzyniec
Biatowieski i Wotczyn wyr6zniajg sie najdtuzszymi, a populacja Mikaszowka naj-
krotszymi trzoneczkami szyszki wierzchotkowej (ryc. 7). Graficzny obraz zréznico-
wania populacji pod wzgledem diugosci trzoneczkdéw szyszki drugiej i trzeciej jest
bardzo skomplikowany (ryc. 8 i 9), jednak i tu populacje Zwierzyniec Biatowieski
i Wolczyn wyrozniajg sie znacznag dlugoscia trzoneczkow, a populacja Mikaszéwka
znajduje sie w podgrupie charakteryzujacej sie krotkimi trzoneczkami szyszki drugiej
i trzeciej.

Analiza korelacji wykazata bardzo Sciste wzajemne zaleznosci miedzy dlugoscia-
mi trzoneczk6w oraz dtugoscig owocostanu (tab. 11), a takze liczbg par nerwéw
w lisciach jednorocznych siewek. Stwierdzono istotne zaleznosci pomiedzy diugoscig
i gruboscig szyszki wierzchotkowej a dhugoscig trzoneczka szyszki trzeciej. Sciste
korelacje zachodza pomiedzy wielkoscig lisci, ciezarem 1000 nasion a dhugoscig
ogonka szyszki drugiej. Owocostany majgce dtugie trzoneczki szyszki drugiej za-
wieraty w popiele stosunkowo duzo potasu (r=~0,60). Diugos¢ trzoneczka szyszki
trzeciej jest skorelowana w poziomie ufnosci 99% z zawartoscig chloru w wodzie
gruntowej r=0,72, czego nie stwierdzono dla trzoneczkéw szyszki wierzchotkowej
i drugiej.
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Analiza cech morfologicznych szyszeczki wierzchotkowej

Cechy 6 i 7. Grubos¢ i dhugosé szyszeczki wierzchotkowej. Sg to cechy morfo-
logiczne bardzo Scisle skorelowane ze soba, uzyskujace warto$é wspétczynnika kore-
lacji r=0,91 przy poziomie ufnosci 99%. Oznacza to, ze ze wzrostem dtugosci szyszki
proporcjonalnie powieksza sie takze jej grubos¢ i odwrotnie, grube szyszki majq duze
wymiary dtugosci. Owocostany o dtugich osiach majg duze szyszki wierzchotkowe,
zachodzi tu bowiem wspdétzalezno$¢ pomiedzy cechg 1 (dlugo$¢ owocostanu) a wy-
miarami liniowymi szyszki, okreslone korelacjg o wartosci dodatniej r=0,84 dla
grubosci i r=0,90 dla dtugosci szyszki (tab. 11). Szyszki wierzchotkowe odzna-
Czajace sie znaczng gruboscia. Cechujg sie réwniez diugimi i grubymi tuskami
(r=0,86 i 0,78). Wymiary szyszek sg skorelowane z niektérymi cechami morfo-
logicznymi lisci z dlugopedéw drzew macierzystych. Duze szyszki wystepujg na
drzewach, ktére majg wysoki wspdtczynnik dtugosci do szerokosci liscia (r=0,63
i 0,55) i ktorych liscie z krétkopedébw odznaczajg sie¢ znaczng gestoscig ner-
woéw (r=0,57).

Z cechami lisci jednorocznego potomstwa stwierdzono tylko jedng korelacje
istotng (r= -0,59) pomiedzy gruboscig szyszki a wspotczynnikiem wyrazajagcym
stosunek dlugosci blaszki do liczby par nerwdéw. Cechy lisci z siewek dwuletnich sg
skorelowane w nieistotny sposob z dtugoscig i gruboscig szyszek. Stwierdzono na-
tomiast, ze wysoko$¢ dwuletnich siewek i tgczna dtugos¢ ich odgatezien korelujg
w istotny sposéb z gruboscia szyszek. Im wieksza jest grubos$é szyszek, tym nizsze
sg siewki (r= -0,68) i tym krotsze sg ich odgatezienia (r= —0,65).

Analizujac sktad chemiczny szyszek na zawarto$¢ metalicznych pierwiastkow
Na, K, Ca nie stwierdzono zadnych wspdtzaleznosci miedzy iloscig tych pierwiastkow
a gruboscig szyszek. W odniesieniu do dtugosci szyszki ustalono, ze im dluzsza jest
szyszeczka, tym mniej zawiera potasu (r= -0,59). Nie stwierdzono korelacji miedzy
analizowanymi cechami, gruboscig i dtugoscig szyszeczki wierzchotkowej (6 i 7)
a zawartoscig potasu, sodu i wapnia w lisciach z diugo- i krétkopedow. Roéwniez
pomiedzy sktadem chemicznym wody gruntowej a dtugoscig szyszki nie stwierdzono
istotnych zaleznosci, natomiast grubos¢ szyszki wierzchotkowej koreluje dodatnio
z zawartos$cig potasu w wodzie gruntowej, osiggajac wartos¢ wspotczynnika korela-
cji r=0,57, przy poziomie ufnosci 95%. Nie stwierdzono zadnych korelacji pomiedzy
wymiarami liniowymi szyszek a parametrami geograficznymi, okreslajagcymi poto-
zenie populacji macierzystych. Wszystkie analizowane populacje mozna podzielic,
na podstawie wynikéw wielokrotnego testu rozstepu dla wszelkich mozliwych po-
réwnan miedzy $rednimi z populacji, na cztery grupy, zaréwno w odniesieniu do
grubosci, jak i do dtugosci szyszki. Populacjami zajmujacymi skrajne pozycje w dia-
gramie (ryc. 10i 11) sg: Ketrzyn i Wotczyn, majg one najgrubsze i najdtuzsze szyszecz-
ki. Podgrupa o szyszkach najcienszych i najkrétszych utworzona jest z populacji
Oleszna, Ulanowa i Stawek.

Cechy 8 - 11. Dtugosc (8), grubosc (9), szerokos¢ (10) i liczba rozdzielen tuski (11)
z szyszeczki wierzchotkowej. Cechy te sa w znikomy sposéb skorelowane wzajemnie.
Jedynie grubos¢ tuski jest bardzo istotnie skorelowana z pozostatymi cechami,
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Ryc. 10. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich grubosci szyszek wierzchot-
kowych
Fig. 10. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean thickness
of the terminal cone

Ryc. 11. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich dlugosci szyszek wierzchot-
kowych
Fig. 11. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean length of

the terminal cone

osiagajac wartosci wspotczynnika r=0,78 z dtugoscia, 0,69 z szerokoscig i 0,77 z licz-
ba rozdzielen tuski. Pozostate cechy tuski: dhugos¢, szerokos¢ i liczba rozdzielen
nie korelujg ze sobg w istotny sposob. Wszystkie cechy tuski nie wykazuja istotnych
korelacji z cechami morfologicznymi lisci z krétkopeddw, a z cechami lisci z diugo-
peddéw koreluje w sposob istotny (r =0,55) jedynie dtugos$¢ ogonka z gruboscia tuski.
U lisci z siewek jednorocznych cecha wyrazajgca stosunek dtugosci blaszki do dtugosci
ogonka koreluje dodatnio (r=0,57) z dtugoscig tuski, a szerokos$¢ tuski uzyskuje
ujemng wartos¢ wspotczynnika r= —0,62 w korelacji z cechg okre$lajaca stosunek
dhugosci do szerokosci blaszki liscia. W lisciach z siewek dwuletnich obserwujemy
jedng wspotzalezno$¢ z cechg tuski. Jest to korelacja dodatnia (r=0,56) pomiedzy
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Ryc. 12. Nowy wielokrotny test rozstepu D Ryc. 13. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla Srednich dtugosci tusek z szyszek wierz- dla $rednich grubosci tuski z szyszki wierz-
chotkowych chotkowej
Fig. 12. The new multiple test of the signi- Fig. 13. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean length of ficant difference D for the mean thickness of
the scale on the terminal cone the scale from the terminal cone

szerokoscig tuski a diugoscig blaszki. Nie stwierdzono zadnych korelacji pomiedzy
liczbg rozdzielen tuski a cechami lisci, tak z populacji macierzystych, jak i z ich
potomstwa jedno- i dwuletniego. Stwierdza sie réwniez zalezno$¢ pomiedzy wyso-
koscig siewek w drugim roku zycia a liczbg rozdzieleh tuski. Im wiecej rozdzielen
ma tuska, tym siewki w drugim roku zycia sg nizsze (r=-0,73) i tym krétsze maja
one odgatezienia (r= —0,63). Tego typu ujemne korelacje istnieja réwniez z pozosta-
tymi cechami tuski (tab. 11), przy czym dlugos¢ tuski skorelowana jest nie tylko
z wysokoscig siewki i dtugosciag odgalezien, ale réwniez z liczbg odgatezien (r= -0,56).

Nie stwierdzono istotnego wptywu pierwiastkéw metalicznych Na, K i Ca za-
wartych w lisciach i szyszkach na analizowane cechy tusek. Skiad chemiczny wody
gruntowej z drzewostandw macierzystych w istotny sposéb koreluje z liczba rozdzie-
len tuski. Sa to dodatnie korelacje o wysokich wartosciach wspétczynnika r wyno-
szace dla kwasnych weglanéw 0,91, dla siarczanéw — 0,57 i dla wapnia — 0,89.

Podobne, cho¢ nieco nizsze wartosci uzyskano dla korelacji grubosci tuski ze
sktadem chemicznym wody gruntowej. Dlugos¢ tuski skorelowana jest z iloscig po-
tasu w wodzie (r=0,57). Nie stwierdzono korelacji szerokosci tuski ze sktadem che-
micznym wody oraz nie znaleziono zaleznosci pomiedzy cechami tuski i parametrami
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Ryc. 14. Nowy wielokrotny test rozstepu D Ryc. 15. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich szerokosci tusek z szyszek dla Srednich ilosci rozdzielen w tuskach szy-
wierzchotkowych szek wierzchotkowych
Fig. 14. The new multiple test of the signi- Fig. 15. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean width of ficant difference D for the mean number of
the scale on the terminal cone ramifications on the scale from the terminal

cone

geograficznymi okreslajacymi potozenie populacji macierzystych. Wszystkie anali-
zowane cechy tuski w sposéb bardzo istotny roznicujg populacje macierzyste (tab.
12). Srednie warto$ci kazdej cechy poréwnywane we wszystkich populacjach daja
obraz graficzny przedstawiony na rycinach 12 - 15. Szyszki populacji z Ketrzyna
i z Kutna maja tuski najdtuzsze i najgrubsze z najwiekszg liczba rozdzielen. Populacje
te znajduja sie w jednej podgrupie (a zatem o nieistotnych rdznicach miedzy nimi)
obejmujacej populacje o najwiekszej szerokosci tusek. W podgrupach o najnizszych
wartosciach wszystkich cech tusek znajdujemy zawsze dwie populacje potudniowo-
-wschodnie z Oleszna i Ulanowa.

Analiza cech morfologicznych lisci z dtugopeddw

Cechy 12-20, to dziewie¢ cech morfologicznych lisci z dtugopedéw. Cecha 12
(dtugos¢ ogonka) i cecha 18 (stosunek dtugosci blaszki do dtugosci ogonka) skorelo-
wane sg wzajemnie, nie korelujgc istotnie z innymi cechami. Cecha 16 (liczba par
nerwow) me jest skorelowana z zadng inng cecha.
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Ryc. 16. Istotne wspdtzaleznosci miedzy 9 Ryc. 17. Istotne korelacje cech 12, 15, 17

cechami morfologicznymi lici z dtugopedéw lisci z dtugopedéw

Fig. 16. Significant interrelations between Fig. 17. Significant correlations between cha-

9 morphological characters of leaves on racters 12, 15 and 17 on leaves of long-
long-shoots shoots

Opis cech i korelacji w tabeli korelacji
Description of characters and correlation in table of correlation

Cecha 19 wyrazajaca stosunek dtugosci do szerokosci blaszki znajduje sie w ujem-
nej korelacji z cechg 15 (szeroko$¢ blaszki) i z cechg 17 (odlegtos¢ pomiedzy 2-3
nerwem). Pozostate pie¢ cech: maksymalna dtugos¢ blaszki, dtugos¢ blaszki wzdtuz
nerwu gtdwnego, szerokos¢ blaszki, odlegtos¢ miedzy 2-3 nerwem i stosunek
diugosci blaszki do liczby par nerwéw skorelowane sa wzajemnie (tab. 14).
Graficzny obraz korelacji miedzy cechami lisci z dtugopeddw przedstawia rycina
16. Sposrod dziewieciu cech przedstawionych na rycinie 16 jedynie trzy (12, 15, 17)
okazaty sie w wyniku analizy wariancyjnej istotnie réznicujgcymi populacje macie-
rzyste (tab. 13). Dla tych cech podane zostang wyniki korelacji z pozostatymi bada-
nymi cechami lisci i srodowiska oraz wyniki nowego wielokrotnego testu rozstepu D.
Cecha 12. Dtugos¢ ogonka u lisci z dtugopeddw. Cecha ta bardzo istotnie koreluje
z szeregiem cech lisci siewek jednorocznych. Szczegélnie wysokie wartosci wspét-
czynnika r osigga z dtugoscia blaszki (32) r=0,72, z maksymalng dtugoscia blaszki
(33) r=0,72, z dhugoscia blaszki: liczby par nerwow (38) r=0,75 i liczby par nerwow
(39) r=0,70. Korelacje w poziomie ufnosci 95% zachodzg réwniez z dwiema innymi
cechami lisci siewek 1-rocznych: szerokoscig blaszki i dtugoscig ogonka. Wszystkie
te korelacje majg charakter dodatni. Interesujacym zjawiskiem jest brak wspot-
zalezno$ci pomiedzy zawartoscig pierwiastkow Na, K i Ca w lisciach z dtugopeddéw
a ich cechami morfologicznymi, podczas gdy zachodzi wspdtzalezno$¢ pomiedzy
cechami morfologicznymi liscia a zawartoscig K (r=0,56) i Ca (r= —0,60) znajdu-
jacymi sie w owocostanach. Dtugos$¢ ogonka u lisci z dtugopedow jest bardzo Scisle
skorelowana z szeroko$cig geograficzng, uzyskujac ujemna warto$¢ wspdtczynnika
= —0,86. Na podstawie tej korelacji mozemy stwierdzi¢, ze im dalej na p6tnocy lezy
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Tabela 13
Wyniki analiz wariancji lisci z dtugopedéw
Results of variance analyses for characters of leaves on long-shoots

analizowany drzewostan, tym ogonki lisciowe u lisci z dlugopedéw sa krotsze.

Nie stwierdzono korelacji dtugosci ogonka u lisci z dtugopedow z cechami lisci
krotkopeddw i ze sktadem chemicznym wody gruntowe;j.

Cecha 15 i 17. Szerokos¢ blaszki (15) i odlegtos¢ miedzy 2-3 nerwem (17) sg ce-
chami niewspdtzaleznymi z cechg 12 (dtugos¢ ogonka), ani tez z jakgkolwiek cechg
korelujaca z dtugoscig ogonka (ryc. 16). Wiekszo$¢ wspdtzaleznosci jest wspolna dla
obu cech 15 i 17, przewaznie jednak cecha 17 ma wyzsze wartosci wspotczynnika
korelacji. Korelacje z lis¢émi z krotkopedow przedstawiajg sie nastepujaco: z szero-
koscig liscia r15=0,71 i r17=0,73, z odlegtoscig miedzy 2-3 nerwem r15=0,62 i r17=
=0,73. W ujemny sposob obie cechy sg skorelowane z liczbg lisci na krotkopedzie
rl15 = -0,62 i r17= -0,71. Niezaleznie od cechy 17 wystepujg korelacje z cechg 15
w odniesieniu do dtugosci liscia na krotkopedzie (23) oraz z cechg 29, oznaczajaca
stosunek dtugosci do liczby nerwéw w lisciach z krotkopeddw. Cecha 17 koreluje,
niezaleznie od cechy 15, ze wspotczynnikiem oznaczajgcym stosunek diugosci do
szerokosci liscia z krétkopedu. Pomiedzy zawartoscig wapnia a odlegtoscig pomiedzy
2-3 nerwem w lisciach z dlugopeddw zachodzi istotna korelacja (r=0,59). O ile dtugosé
ogonka byta skorelowana z duzg liczbg cech lisci z siewek jednorocznych, o tyle
cecha 15 — szeroko$¢ blaszki liscia z dtugopedu — nie koreluje z nimi wcale, a 17
tylko z cechg 37 (stosunek dtugosci do szerokosci blaszki) i to tylko w poziomie
ufnosci 95% (tab. 14). Rowniez tylko jedna cecha lisci z siewek dwuletnich — liczba
nerwow (49) koreluje istotnie z cechami 15 i 17.



Ryc. 18. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich dtugosci ogonkéw lisci z dbu-
gopedow
Fig. 18. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean petiole
length of long-shoot leaves
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Ryc. 19. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich szerokosci blaszek lisci z dtu-
gopedow
Fig. 19. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean width of
leaf blades on long-shoots

Korelacje te przedstawiono w sposéb graficzny na rycinie 17. Stwierdzono istnie-
nie korelacji w poziomie ufnosci 99% pomiedzy wysoko$cig nad poziomem morza
a cechg 17. Cecha 15 koreluje w tym przypadku w poziomie ufnosci 95%.

W celu ustalenia podobienstw i réznic pomiedzy populacjami pod wzgledem cech
lisci z dlugopeddéw wykonano dla nich test rozstepu dla wszelkich mozliwych po-
réwnan pomiedzy $rednimi z populacji. Na rycinie 18 przedstawiono wyniki testu
dla cechy 12 (dtugos¢ ogonka). Uwidacznia sie podziat na dwie zachodzace czesciowo
na siebie podgrupy, w ktérych skrajne pozycje w podgrupie o najdtuzszych ogonkach
lisci zajmujg populacje z Wolczyna i Kutna, a w podgrupie o ogonkach krétkich
najnizsze wartosci posiada populacja z Oleszna. Test istotnosci réznic pomiedzy po-
pulacjami dla cechy 15 (szerokos$¢ blaszki) dzieli populacje réwniez na dwie podgrupy,
z ktérych wyodrebnia sie populacja ze Stawek i Ketrzyna o najnizszych warto$ciach
szerokosci liscia oraz populacja ze Zwierzyrica, majaca liscie najszersze (ryc. 19).
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Cecha 17 (odlegtos¢ miedzy 2-3 nerwem) ma $rednie roztozone w czterech pod-
grupach, przy czym podgrupa obejmujgca trzy potudniowo-wschodnie populacje
Zwierzyniec, Ulanow i Oleszno, o najnizszych odlegtosciach pomiedzy 2-3 nerwem,
nie taczy sie z pozostatymi podgrupami (ryc. 20). Druga podgrupa pod wzgledem
wielkosci cechy 17 obejmuje trzy populacje potudniowo-zachodnie: Wotczyn, Winsko

Ryc. 20. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich odlegtosci miedzy 2-3 nerwem
w lisciach z dhugopeddéw
Fig. 20. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean distance
between the 2nd and 3rd vein on long-

shoot leaves

i Kutno taczace sie poprzez populacje z Mikaszéwki z trzecig podgrupa obejmujaca
populacje pétnocne: Stepnice i Ketrzyn. Podgrupa czwarta o najnizszych wymiarach
obejmuje populacje z centralnej Polski taczace sie poprzez populacje z Ketrzyna
i Stepnicy z podgrupa trzecia.

Analiza cech morfologicznych lisci z krétkopedow

Cechy 21 - 30. Wszystkie one w wyniku analiz wariancji okazaty sie istotnie
roznicujagcymi populacje (tab. 15), z wyjatkiem cechy 26 (odlegto$¢ miedzy nerwami 2
i 3). Wzajemne wspotzaleznosci miedzy cechami lisci z krotkopeddw (ryc. 21) wska-
zuja na istnienie dwdch grup korelacyjnych niezaleznych od siebie. Jedna grupa to
cechy korelujgce z dlugoscig ogonka (21), sa to: liczba lisci na krdtkopedzie (30)
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Fot. K. Jakusz
Ryc. 21. Fraxino-Ulmetum wariant z Alnus glutinosa w Czeszewie n. Wartg
Fig. 21. Fraxino-Ulmetum variant with Alnus glutinosa in Czeszewo on the Warta

r= -0,71, liczba nerwéw w blaszce liscia (25) r=0,65 i stosunek dtugosci blaszki
do dtugosci ogonka (27) r= —0,91. Na podstawie tych wynikéw mozemy stwierdzic,
ze im dtuzszy jest ogonek, tym liscie majg wiecej nerwdw i mniej ich jest na krotko-
pedzie. Rozmiary blaszki z kolei nie zalezg od rozmiaréw ogonka. Druga grupa ko-
relacyjna obejmuje cechy, ktére mozemy okresli¢ jako ,,wielko$¢ blaszki”. Wszystkie
one sg istotnie skorelowane z szerokoscig blaszki (24). Bardzo wysokie dodatnie
wartosci wspotczynnika korelacji zanotowano w odniesieniu do dtugosci (r=0,90),
maksymalnej dtugosci (r=0,92) i stosunku dtugosci blaszki do liczby nerwéw (r=
=0,77). W poziomie ufnosci 95% wystepuje korelacja szerokosci blaszki z rozstepem
miedzy 2-3 nerwem (r=0,60) i ze stosunkiem okreslajagcym dtugos¢ blaszki do szero-
kosci (r=0,57). Wspotzaleznosci wystepujgce pomiedzy cechami morfologicznymi
lisci z krotkopedow a cechami owocostanéw i lisci z dlugopeddw opisane zostaty
przy analizie tych ostatnich.

Wspélzaleznosci w poziomie ufnosci 95% wystepujg pomiedzy niektorymi ce-
chami lisci z krotkopedow a cechami siewek w pierwszym i drugim roku zycia. Wy-
sokos¢ jednorocznych siewek koreluje dodatnio z szerokoscig liscia z krétkopedu
(r=0,60), a liczba lisci na krotkopedzie koreluje ujemnie z liczbg okreslajaca stosunek
dtugosci do szerokosci w lisciach jednorocznych siewek. Wysoko$¢ dwuletnich sie-
wek skorelowana jest z rozstepem miedzy 2-3 nerwem na lisciach z krétkopedow
(r=0,54).



94

Ryc. 23. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich dtugosci ogonkow lisci z krot-
kopedow
Fig. 23. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean petiole
length on short-shoot leaves

Ryc. 22. Istotne wspoizaleznosci pomiedzy
cechymi morfologicznymi lisci z krétkope-
dow
Opis cech i korelacji w tabeli korelacji
Fig. 22. Significant interrelations between
morphological characters of short-shoot

leaves
Description of characters and correlation in table
of correlation

Ryc. 24. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich maksymalnych dtugosci blaszek
lisci z krotkopedow
Fig. 24. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean maximal
leaf blade length on short-shoots
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Fot. K. Jakusz
Ryc. 25. Carici elongatae-Alnetum w Stawkach
Fig. 25. Carici elongatae-Alnetum in Stawki

Interesujace jest stwierdzenie istotnych korelacji o charakterze dodatnim po-
miedzy dtugoscia liscia z krétkopedu a iloscig zawartego w nim wapnia (r=0,56)
oraz z iloscig zawartego wapnia w lisciach z dtugopedow (r=0,60) i w owocostanach
(r=0,64). Oznacza to, ze tym dtuzsze byly liscie na krétkopedach, im wiecej stwier-
dzono w nich wapnia, obserwowano wtedy réwniez wiekszg zawartos¢ wapnia
w owocostanach i lisciach z dlugopedéw. Nie stwierdzono jednak istotnych wspot-
zaleznosci pomiedzy diugoscig liscia z krétkopedéw a iloscig wapnia zawartego
W wodzie gruntowej.

Na niektore cechy morfologiczne lisci z krétkopedow istotny wptyw wywiera
sktad chemiczny wody gruntowej. | tak im wyzsza jest zawarto$¢ fosforu w wodzie,
tym krotsze sg ogonki lisciowe (r= —0,78), lecz tym wiecej lisci jest na krotkopedzie
(r=0,65). Chlor zawarty w wodzie zmniejsza dtugos¢ blaszki i jej szerokos¢, na ktorg
ujemnie wpltywaja réwniez siarczany. Korelacje cech lisci z krétkopedow z parame-
trami geograficznymi przedstawiajg sie nastepujaco: Z dtugoscig geograficzng w spo-
sOb istotny koreluje wspdtczynnik okreslajacy stosunek dtugosci do szerokosci blaszki
(r=0,56). Natomiast ze wzrostem wysokosci nad poziom morza wzrasta dtugosc
i szerokos¢ liscia oraz rozstep pomiedzy 2-3 nerwem (tab. 14). Zr6znicowanie miedzy-
populacyjne pod wzgledem cech, ktorych korelacje zostaty opisane, przedstawia sie
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Ryc. 26. Nowy wielokrotny test rozstepu D Ryc. 27. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich dtugosci blaszek lisci z krotko- dla $rednich szerokosci blaszek lici z krotko-
pedow pedow
Fig. 26. The new multiple test of the signi- Fig. 27. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean length of ficant difference D for the mean width of
short-shoot leaf blade short-shoot leaf blade

nastepujgco: dhugos¢ ogonka lisciowego opracowana testem nowym wielokrotnym
grupuje analizowane populacje w trzy podgrupy, w ktérych Wotczyn, Winsko i Ula-
now — populacje z Polski potudniowej, oraz Kutno — $rodkowopolska populacja,
wyrozniajg sie najwiekszymi rozmiarami ogonka blaszki lisciowej. Na przeciwle-
gtym koncu diagramu (ryc. 22.) znajduja si¢ populacje ze Stawek, Ketrzyna i Zwie-
rzynica majace liscie o krétkich ogonkach.

Dhugos¢ blaszki maksymalna i mierzona wzdtuz nerwu gtéwnego oraz szeroko$é
blaszki, stanowigce cechy bardzo istotnie wzajemnie skorelowane, dajg podobne
rozktady srednich w potprzedziatach ufnosci. Na diagramach (ryc. 23, 24 i 25) obra-
zujacych wyniki testu rozstepu dla wszelkich mozliwych poréwnan pomiedzy $red-
nimi z cech dhugosci i szerokosci lisci, w kazdym przypadku populacje ze Zwierzyrica
i Oleszna wyrozniajg sie najdtuzszymi i najszerszymi lis¢mi, ktore roznig sie istotnie
w poziomie ufnosci 99% od lisci z populacji ketrzynskiej, majacej najmniejsze liscie.
Roznice pomiedzy pozostatymi populacjami sg nieistotne.

Pod wzgledem bardzo waznej cechy z fizjologicznego punktu widzenia, jakg jest
liczba nerwow w lisciu, populacje sg bardzo istotnie zréznicowane. Jednak po wyko-
naniu testu istotnosci réznic pomiedzy Srednimi, widzimy na diagramie (ryc. 26),
ze tylko populacja Oleszno ma liczbe nerwéw bardzo istotnie rdznigca sie od po-
zostatych populacji, pomiedzy ktérymi roznice sg nieistotne. Stwierdzono w poziomie



Ryc. 28. Nowy wielokrotny test rozstepu
D dla srednich liczb par nerwdw u lisci
z krétkopedow
Fig. 28. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean number of
pairs of veins on the leaves of short-shoots
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Ryc. 29. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich wartosci stosunkéw dtugosci
liscia do dtugosci ogonka lisci z krétkopeddw
Fig. 29. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean ratio of
the leaf length to petiole length on a short-

shoot

ufnosci 99%, ze Srednia gestos¢ unerwienia lisci z krétkopeddw (29) jest znacznie
wyzsza u potnocnych populacji z siedlisk olsowych ze Stepnicy i Ketrzyna niz
u wschodniej populacji tegowej Zwierzyniec.

Catos¢ analizowanych populacji pod wzgledem gestosci unerwienia dzieli sie na
trzy naktadajace sie podgrupy o nieistotnych réznicach wewnetrznych pomiedzy
$rednimi. Podziat ten przedstawia diagram na rycinie 29, na ktérym populacje tegowe
zajmuja na ogot pozycje o niskich wartosciach wspétczynnika okreslajacego gestos¢
unerwienia liscia, natomiast populacje z siedlisk olsowych maja je wysokie. Poza tym
wspomniana populacja ze Zwierzynica wyrdznia sie dtugimi lis¢émi osadzonymi na
krétkich ogonkach, co w efekcie daje duze wartosci wspotczynnika okreslajgcego
stosunek dtugosci liscia do dtugosci ogonka, istotnie (w poziomie ufnosci 99%) réznia-
cego sie od wspotczynnika dla populacji z Kutna, Winska, Ulanowa i Stepnicy (ryc.
27).

Cecha 28. Stosunek dtugosci do szerokosci liscia. Im wartos¢ tego stosunku bliz-
sza jest jednosci, tym ksztatt liscia bardziej zblizony jest do kota. Liscie z populacji
z Ketrzyna sg sposrod wszystkich analizowanych najbardziej eliptyczne, a z populacji
Ulanowa i Wotczyna, lezacych na potudniu Polski, zblizone sg ksztattem do kota
(ryc. 28).

7 Arboretum Koérnickie r. XVII
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Istotne wyniki analizy korelacji
Significant results of correlation analyses for



7*

cech lisci z dtugo- i krétkopedow
characters of long- and short-shoot leaves

99

Tabela 14
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Tabela 15

Wyniki analiz wariancji lisci z krétkopedéw
Results of variance analyses for characters of leaves on short-shoot

Na krotkopedach Alnus glutinosa znajduje sie Srednio w badanych populacjach
3,69 liscia. Pod wzgledem tej cechy wyrdznia sie populacja z Czeszewa majgca ich
najwiecej, bo sérednio 4,65 liscia. Na diagramie (ryc. 30) obrazujacym te ceche, po-
pulacje z potudniowej Polski maja mato lisci na krotkopedach, a populacje pétnocne
majg ich duzo.

Analiza lisci z siewek jednorocznych

Cechy 31 - 39. Zespoty cech morfologicznych, ktore badano na lisciach z dtugo-
peddéw i krotkopedow populacji macierzystych, przeanalizowano réwniez na lisciach
z siewek jednorocznych bedgcych potomstwem populacji macierzystych. Analiza
korelacji cech lisci z siewek jednorocznych wykazata, ze wszystkie one sg bardzo
istotnie wzajemnie skorelowane, z wyjatkiem cechy 35, to jest odlegtosci pomiedzy
nerwami 2-3, ktéra to cecha nie wspdétzalezy z zadng cecha i cecha 36, to jest stosunek
dhugosci blaszki liscia do dtugosci ogonka, ktéra koreluje tylko z dtugoscig ogonka
(31), uzyskujac ujemng warto$¢ wspotczynnika korelacji r= -0,59 w poziomie ufno-
sci 95%.

Tak Scistych wzajemnych wspotzaleznodci, jakie wystepujg pomiedzy cechami
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Ryc. 30. Potomstwo analizowanych populacji w trzecim roku zycia
Fig. 30. Progeny of the studied populations in the third year of life

lisci z siewek jednorocznych (tab. 16) nie obserwuje sie w lisciach z dtugo- i krétko-
peddéw, ani nastepnie w drugim roku zycia siewek. Wysokos¢ | rocznych siewek jest
tym wyzsza, im dtuzsze sg ogonki lisci na nich rosngcych — istnieje tu bowiem kore-
lacja dodatnia pomiedzy tymi cechami o wartosci r=0,58. Zaleznos¢ cech morfolo-
gicznych lisci z siewek jednorocznych od cech morfologicznych owocostanéw jest
znaczna, wszystkie bowiem one korelujg z liczbg szyszek w owocostanie (procz cechy
35). Stwierdzono, ze im wiecej szyszek posiada owocostan, tym mniejsze i na krétszych
ogonkach sg liscie u siewek jednorocznych i opatrzone sg wtedy mniejsza liczba ner-
wow. Jezeli trzoneczki szyszek sg diugie, to liScie w potomstwie 1-rocznym sg dbuzsze,
szersze i na diuzszych ogonkach. Znikome sg korelacje z cechami morfologicznymi
szyszki i lisci z krotkopeddw. Liscie z krotkopeddw korelujg poprzez ceche 12 (dhu-
gos¢ ogonka) bardzo istotnie z wieloma cechami lisci jednorocznych, uzyskujac
warto$¢ r=0,72 z dtugoscig blaszki i z maksymalng dtugoscig blaszki, r=0,70 z liczbg
nerwéw i r=0,75 z liczba okre$lajaca stosunek dtugosci blaszki do liczby nerwoéw. Sa
to korelacje w poziomie ufnosci 99%. Procz tego dtugosé ogonka lisci z dtugopeddw
koreluje w poziomie ufnosci 95% z szerokoscig blaszki i dtugoscig ogonka u lisci
siewek jednorocznych. Stwierdzono istnienie korelacji skfadu chemicznego owoco-
stanow i lisci z dlugopeddw z szeregiem cech lisci potomstwa. Jezeli liscie z dtugo-
pedoéw zawieraty duzo potasu, to liscie siewek posiadaty wtedy duze wymiary ogonka
(r=0,88), blaszki lisciowe byty dtugie (r=0,71), szerokie (r=0,72) i o duzej liczbie
nerwéw (r=0,80). Wszystkie te korelacje sa w poziomie ufnosci P =99%. Szereg
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Ryc. 31. Nowy wielokrotny test rozstepu D
dla $rednich wartosci stosunkéw dtugosci
po szerokosci lisci z krotkopedow
Fig. 31. The new multiple test of the signi-
ficant difference D for the mean ratio of
leaf length to width on short-shoots

Ryc. 32. Nowy wielokrotny test rozstepu D

dla $rednich wartosci stosunkéw dtugosci

lisci do ilosci par nerwéw w lisciach z krot-
kopeddéw

Fig. 32. The new multiple test of the signi-

ficant difference D for the mean ratio of

the leaf length to the number of vein pairs

on short-shoots

cech lisci siewek jednorocznych $cisle koreluje z zawartoscia potasu w owocostanach.
| tak dtugos¢ ogonka i dtugosé blaszki koreluje przy P=99%, a szerokos¢ blaszki
i liczba nerwdéw w P=95%. Z innych pierwiastkobw uwzglednionych w analizie za-
wartos$¢ sodu koreluje z rozstepem nerwow. Przy wiekszej zawartosci tego pierwiastka
w lisciach z dlugopeddw rozstep miedzy 2-3 nerwem w lisciach siewek jednorocznych
jest mniejszy (r= -0,55).

Analizowany skfad chemiczny wody gruntowej z obszaru drzewostanéw macie-
rzystych nie wywiera modyfikujgcego wptywu na cechy morfologiczne lisci siewek
jednorocznych. Stwierdzono natomiast, ze im dalej na pétnoc wysuniete byto stano-
wisko drzewostanu macierzystego, tym liscie potomstwa byly wezsze (r=0,63),
krotsze (r=0,67), o mniejszej liczbie nerwéw (r=0,66) i o krotszych ogonkach
(r=0,70). Nie stwierdzono korelacji z dtugoscig geograficzng i wysokoscig nad
poziomem morza populacji macierzystej.

Cecha 40. Wysoko$¢ jednorocznych siewek. Po pierwszym roku wegetacji
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siewek pomierzono ich wysokos$¢ (40). Okazato sie, ze nie ma zwigzku pomiedzy ta
cechg siewek a cechami morfologicznymi owocostandw i szyszek. Istnieje jednak
pewna korelacja pomiedzy wysokoscig siewek a sktadem chemicznym szyszek. Na-
siona pochodzace z szyszek o duzej zawartoSci potasu wyrosty w siewki o znacznej

Ryc. 33. Nowy wielokrotny test rozstepu D

dla érednich liczb lisci na krétkopedach

Fig. 33. The new multiple test of the signi-

ficant difference D for the mean number of
leaves on a short shoot

wysokosci. Zaleznos$¢ ta wystepuje w poziomie ufnosci P=0,99% i osigga wartos¢
wspotczynnika korelacji r=0,90. Wysoko$¢ siewek nie zalezata od morfologicznych
cech lisci z dlugopedoéw, a z lisémi z krétkopedow istnieje wspotzaleznosé tylko z jed-
ng cechg — szerokoscia blaszki, lecz korelacja ta zachodzi tylko w poziomie ufnosci
95%.

Analiza siewek w drugim roku zycia

Cechy 41 - 52 sg cechami dotyczacymi siewek olszy po drugim roku zycia.
W lisciach analizowano ten sam zespét cech jak u siewek jednorocznych. Précz tego
pomierzono wysoko$¢ siewek (50), liczbe odgatezien (51) oraz taczna dtugosé odga-
tezien (52). Wsrod cech lisci stwierdzono znaczne zmniejszenie sie wzajemnych wspoét-
zaleznosci w pordwnaniu z pierwszym rokiem zycia siewek. Szczeg6lnie zmalata liczba
wspotzaleznosci cech z dtugoscig ogonka. Brak takich korelacji typowy jest réwniez
dla dojrzatych lisci z dtugopedéw. Do cech majacych nadal wysoka warto$¢ wspét-
zaleznosci r=0,93 nalezy korelacja dtugosci i szerokosci lisci (tab. 16). Wysokos¢
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Istotne wyniki analizy korelacji cech lisci
Significant results of correlation analyses for leaf
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Tabela 16

z siewek jednoletnich i siewek dwuletnich
characters on 1 and 2 yr old seedling
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siewek po drugim roku zycia zalezata w duzym stopniu od warunkéw Srodowiska
i byla modyfikowana przez zabieg przesadzenia po pierwszym roku zycia.

Niektore istotne wyniki analizy korelacji przedstawiajg sie nastepujgco: stwier-
dzono w poziomie ufnosci 99%, ze im wyzsza jest siewka, tym wyksztatca wiecej
i dtuzszych odgatezien. Siewki majgce wysoka wartos¢ wspdtczynnika okreslajgcego
stosunek dtugosci blaszki do dtugosci ogonka posiadaty nizszy wymiar wysokosci
todygi. Jezeli wspdtczynnik ten ma wysokg wartos¢ u siewek jednorocznych, to w na-
stepnym roku wegetacji siewki te wyksztatcaty duzg liczbe (r= —0,73) i 0 znacznej
dhugosci (r= -0,67) odgalezien (tab. 16). Stwierdzono, ze nasiona pochodzace
z drzewostanOw rosnacych na glebach o wodzie gruntowej zasobnej w kwasne wegla-
ny, dawaty potomstwo majace w drugim roku staby wzrost na wysokos$¢ i 0 malej
liczbie odgatezien.

Analiza nasion

Cecha 53. Ciezar nasion pozyskanych z analizowanych owocostanéw obliczono
z Sredniego ciezaru pieciu prob po 200 nasion. Okazato sig, ze waga nasion korelo-
wata z jedng tylko cechg owocostanéw. Im diuzsze byly trzoneczki drugiej szyszki,
liczac od wierzchotka owocostanu, tym nasiona byly 1zejsze (r= —0,66). Nie stwier-
dzono zadnych innych zaleznosci pomiedzy waga nasion a cechami morfologicznymi
owocostanow, szyszek i lisci z dlugo- i krétkopeddw drzew macierzystych. Rowniez
sktad chemiczny pod wzgledem zawartosci pierwiastkéw Na, K, Ca w lisciach i owo-
costanach nie miat zasadniczego wplywu na ciezar nasion (tab. 15). Précz ciezaru
nasion analizowano takze tempo ich kietkowania. W tym celu wysiano nasiona w kiet-
kowniku Jacobsena w czterech powtérzeniach po 100 nasion w powtorzeniu. Po 7
i nastepnie po 14 dniach liczono wschodzgce nasiona, po czym wyniki opracowano

Ryc. 34. Tempo kietkowania nasion Alnus
glutinosa z 11 populacji
Fig. 34. The rate of germination of Alnus
glutinosa seed from 11 populations
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statystycznie metodg analizy wariancji. Wyniki opracowania statystycznego przedsta-
wiono na rycinie 34. Widzimy na tym wykresie, ze wyraznie wyr6znia sie najwyzszym
tempem kietkowania populacja z Ulanowa, a najnizsza warto$¢ osigga populacja
z Mikaszowki.

DYSKUSJA

Zespoly zwiazku Alnion glutinosae wystepujg we wszystkich krajach Europy
siegajac po potnocng Afryke, gdzie znajdujemy je w Maroku, Tunisie, Algerii i po-
przez kraje Matej Azji granice swego wystepowania osiggajg w rejonach przylegtych
potudniowym wybrzezom Morza Kaspijskiego. Na potnocnym wschodzie granica
naturalnego ich wystepowania sg okolice jeziora Onega i tadoga (Hegi 1957).
W zasiegu pionowym olsza nie przekracza 600 m n. p. m w krajach Europy $rod-
kowej, na potudniu Alnus glutinosa spotykana bywa powyzej tej granicy.

Olsza czarna zajmujac tak rozlegte obszary rdznigce sie znacznie klimatem i in-
nymi warunkami bytowania wyksztatcita populacje o odmiennych wiasciwosciach.
Populacje te nie sg dotychczas zbadane (Tyszkiewicz, Obmiriski 1963). Prace
nad regionalng zmiennoscig populacji Alnus glutinosa wykonane przez McVean
(1953) wykazaty, ze niektore parametry cech fizjologicznych i morfologicznych wyka-
zujg zmienno$¢ klinalng zwigzang ze zmiang klimatu w kierunku z potudniowego
wschodu na p6tnocny zachdd. Podobny typ zmiennosci stwierdzono réwniez u nie-
ktérych cech lisci z dlugopedow analizowanych populacji Alnus glutinosa z obszaru
Polski. Dtugos¢ ogonka lisci z dtugopedéw maleje w miare im dalej na pétnoc lezy
analizowana populacja. Przy nieistotnej kierunkowej zmiennosci dtugosci blaszki liscia
stwierdza sie u lisci z populacji pétnocnych wyzsze wartosci wspétczynnika okresla-
jacego stosunek ditugosci liscia do diugosci ogonka. Obie korelacje majg bardzo
istotne wartosci w poziomie ufnosci 99%. W zwiazku z tym, ze podobny charakter
zmiennos$ci stwierdzono takze w lisciach potomstwa, mozemy przypuszczaé, ze
zmienno$¢ ta jest genetycznie uwarunkowana niezaleznie od modyfikujacego wptywu
srodowiska wywieranego zwykle na wszystkie cechy ilosciowe. Tylko trzy cechy:
ditugos¢ ogonka, szeroko$¢ blaszki, rozstep miedzy 2-3 nerwem byly cechami
istotnie roznicujacymi populacje i wiasnie dla tych cech nie stwierdzono zalez-
nosci od sktadu chemicznego wody gruntowej. Szereg korelacji pomiedzy skiadem
chemicznym lisci i ich cech morfologicznych z jednej strony, a sktadem chemicznym
z drugiej strony, wskazuje na duze znaczenie tego czynnika ekologicznego w po-
pulacjach Alnus glutinosa. Na duze znaczenie wody gruntowej i jej sktadu chemicz-
nego dla zbiorowisk olszynowych zwrécit uwage w 1965 roku Smoljak badajac
drzewostany olchowe w lasach Biatorusi. Stwierdzit on, ze jakoS$¢ i zasobno$¢ oleséw
i fegobw olszowych zalezata gtéwnie od sktadu chemicznego wody gruntowej, a w matej
mierze od skiadu chemicznego gleby. Wiele cech organéw generatywnych rézni-
cujacych populacje w istotny sposéb skorelowanych jest ze sktadem chemicznym
wody gruntowej. | tak dtugo$é owocostanéw wzrasta przy wzroscie ilosci chloru,
grubos¢ szyszek przy wzroscie ilosci potasu w wodzie. Natomiast grubos$¢ tuski

8 Arboretum Koérnickie r. XVII.
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i liczba jej rozdzielen bardzo istotnie korelujg z iloscig wapnia w wodzie. W kazdym
przypadku sa to korelacje dodatnie. Opisane tu wspotzaleznosci miedzy udziatem
niektorych pierwiastkdw w sktadzie chemicznym wody gruntowej, a cechymi morfo-
logicznymi owocostandw i szyszek sg istotne w okreslonych warunkach siedlisko-
wych i niewatpliwie mogg zmienia¢ sie w ciggu kolejnych lat wraz ze zmiang wa-
runkoéw klimatycznych oraz przy wplywie czynnikdw ubocznych, jak na przykiad
nawozenie sasiadujgcych z lasami pol lub innych czynnikéw mogacych zmienié
potencjat ekologiczny siedliska. Wszystkie te cechy organdéw generatywnych, ktore
istotnie zalezaty od zawartosci pierwiastkbw w wodzie gruntowej nie wykazywaty
zmiennosci typu kierunkowego.

Wydaje sie, ze znaczne zrdznicowanie populacji pod wzgledem szeregu cech
organéw generatywnych, a takze cech lisci z dlugo- i krétkopedéw mozna z po-
wodzeniem wytlumaczy¢ teorig genetyczno-ekologicznej dyferencjacji Galouxa
(1969). Zaktada ona, ze przy pewnej izolacji w populacji zachodzi chéw wsobny,
prowadzacy przy skorelowaniu cech rosliny z cechami S$rodowiska do szybkiej
naturalnej selekcji i wzrostu autonomii poszczeg6lnych populacji. Mozliwym jest,
ze bardzo istotne réznice miedzypopulacyjne w odniesieniu do cech o nieklinalnym
typie zmienno$ci mozna bedzie wyjasni¢ na drodze badania roznic genetycznych
w potomstwie z poszczeg6lnych populacji. U Alnusglutinosa mamy formy diploidalne
(Darlington, Wylie 1955) i tetraploidalne (Woodworth 1931). Holzer i Lie-
beswar opisali w 1968 r. posrednig forme triploidalng. Wszystkie te formy rdéznig
sie nieco miedzy sobg pod wzgledem morfologicznym i wiekszy lub mniejszy ich
udziat w sktadzie poszczegélnych populacji moze by¢ przyczyng istotnego zrozni-
cowania miedzypopulacyjnego Alnus glutinosa.

Na podstawie dotychczasowych badan stwierdzono, ze niektore cechy przeja-
wiajace zmienno$¢ o charakterze klinalnym obserwowang z lisci u dtugo i krétko-
pedéw zachowaty ten sam typ zmiennosci i w lisciach jednorocznego potomstwa.
Zmiennos$¢ ta ma zatem charakter dziedziczny. Tak wiec im dalej na potnoc lezata
analizowana populacja tym w lisciach jednorocznego jej potomstwa stwierdzato
sie krétsze ogonki, blaszki wezsze i takze krotsze i o mniejszej liczbie nerwéw.
Obserwowany w tabeli 15 zanik zwigzkéw korelacyjnych pomiedzy dwuletnim
potomstwem a populacjami macierzystymi powstat prawdopodobnie na skutek
uzycia do analizy niejednorodnego materiatu roslinnego. Po pierwszym roku caty
posiadany materiat sadzonkowy zaszkotkowano w lesnictwie Zwierzyniec. Miedzy
innymi wysadzono takze siewki uprzednio hodowane w inspekcie. Roznity si¢ one
bardzo wymiarami od pozostatych siewek hodowlanych na zagonach, a ktére to
siewki byly podstawowym materiatem do pomiaréw po pierwszym roku zycia.
Tak wiec istniata duza zmienno$¢ wewnatrz blokowa po drugim roku zycia siewek
i ona byta przyczyng pozornego zaniku korelacji miedzy dwuletnim potomstwem
a populacjami macierzystymi. Poréwnujac zmiennosc¢ cech lisci u potomstwa i zmien-
nos¢ tych samych cech w populacjach macierzystych widzimy, ze liscie potomstwa
jedno- i dwuletniego sg morfologicznie znacznie bardziej podobne do lisci z diugo-
pedéw niz do lisci z krotkopeddw drzewostandw macierzystych. Niektore cechy
lisci z krotkopeddw wykazujg zmienno$¢ o charakterze kierunkowym, skorelowang
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z wysokoscig nad poziomem morza, na ktorej lezy analizowana populacja. Po-
pulacje z wyzszych potozen maja liscie na krétkopedach o znaczniejszej dtugosci
i szerokosci blaszki i z wiekszym rozstepem pomiedzy nerwami. Z dtugoscia geo-
graficzng okreslajaca potozenie populacji macierzystych zwigzana jest tylko jedna
cecha lisci z dlugopeddéw, mianowicie im dalej na zachdd lezy dana populacja, tym
liscie z dtugopeddw majg mniejszg liczbe nerwow, a liscie z krétkopeddw posiadaja
wyzsze wartosci wspotczynnika okreslajacego stosunek diugosci blaszki do diu-
gosci ogonka. W S$wietle tych danych mozna méwié o wysokiej wartosci diagno-
stycznej tylko kilku cech lisci, sa to: dtugos¢ ogonka, szerokos¢ liscia, rozstep miedzy
2-3 nerwem i liczba par nerwdéw. Cechy te charakteryzujg sie stosunkowo stabymi
zwigzkami korelacyjnymi pomiedzy sobg majac natomiast szereg Scistych korelacji
z pozostatymi cechami.

Natomiast cechy organdéw generatywnych, jakkolwiek bardzo dobrze rézni-
cujg populacje pomiedzy sobg, to jednak przez swoje skorelowanie z wieloma ele-
mentami $rodowiska staja sie stabymi cechymi diagnostycznymi. Znaczna jest
zmienno$¢ catych zespotdéw olsowych z geobotanicznego punktu widzenia, chociaz
zbiorowiska te zawsze sg zwigzane z $rodowiskami mezo- i eutroficznymi. Sposrod
szeregu zespotdw wyroznianych przez fitosocjologéw, w analizowanych populacjach
zidentyfikowano trzy: 1. oles Carici elongatae-Alnetum, 2. teg olszowy Circaeo-
Alnetum, 3. teg jesionowo-wigzowy Fraxino-Ulmetum. We wszystkich tych zespotach
dominujagcym elementem warstwy drzew byfa Alnus glutinosa. Maksymalne roz-
miary osiggata jednak w zespole Circaeo-Alnetum. Zjawisko to zanotowat juz Paczo-
ski w pracy o lasach Bialowiezy (1930).

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zréznicowanie analizowanych populacji pod wzgledem
szeregu cech organdw wegetatywnych i generatywnych.

2. Istnieje zmienno$¢ o charakterze klinalnym u cech lisci z dlugopedoéw i krétko-
pedow.

3. Stwierdzono (w poziomie ufnosci 99%), ze im dalej na potnoc lezy analizo-
wana populacja, tym ogonki u lisci z dtugopeddéw sa krotsze, a dtugos¢ blaszki
lisSciowej pozostaje bez istotnej statystycznie zmiany w wyniku czego sto-
sunek dtugosci blaszki do dlugosci ogonka uzyskuje wartosci tym wyzsze,
im populacja lezy dalej na po6tnocy.

4. Klinalny typ zmiennosci cech wymienionych w punkcie 3 stwierdzono row-
niez u jednorocznego potomstwa wyhodowanego w podobnych warunkach
dla wszystkich analizowanych populacji. Zmienno$¢ ta ma zatem charakter
dziedziczny. Stwierdzono réwniez, ze liscie u potomstwa z populacji lezacych
na potnocy kraju majg mniejsze wymiary dtugosci i szerokosci blaszki.

5. W poziomie ufnosci 95% stwierdzono zrdznicowanie populacji macierzy-
stych w zalezno$ci od wysokosci nad poziomem morza, na ktorej one leza.

8*
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10.
11.
12.
13.

14.

Populacje z wyzszych potozen mialy liscie szersze, rozstep miedzy 2-3 ner-
wem byt wiekszy, a na krotkopedach oprdcz tego byly one takze i dtuzsze.

6. Populacje macierzyste zr6znicowane sg rowniez pod wzgledem geobotanicz-
nym. Wyrozniono trzy zespoty:
oles — Carici elongatae-Alnetum (Koch 1926) Tx. et Bodeux 1955,
feg olchowy — Circaeo-Alnetum Oberdorfer 1953,
feg jesionowo-wigzowy - Fraxino-Ulmetum (Tx. apud Lohm. 1952).
Oberdorfer 1953.

Maksymalne wymiary wysokosci i piersnicy osiggajg olsze w zespote Cir-
caeo-Alnetum.

7. Cechy organéw generatywnych roznicujg populacje na szereg grup, w ktorych
populacje potudniowo-wschodnie: Oleszno i Ulanéw, z reguty znajdujg sie
w tej samej podgrupie. Cechy organdw generatywnych nie wykazujg kli-
nalnej zmiennosci, sa one utrwalone jednak przez wielopokoleniows izo-
lacje poszczegolnych stanowisk.

Zaktad Dendrologii i Arboretum Kornickie
Koérnik k. Poznania
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LEON MEIJNARTOWICZ

Studies on the variability of Alnus glutinosa (L.) Gaertn. populations in Poland
Summary

The paper presents results od studies of the variability of generative and vegetative cha-
racters of alder trees growing in wet alderwood associations in Poland. Also correlations were
sought between the characters on generative organs and the characters on vegetative ones on
mature trees as well as the relation between characters of mature trees and of their progeny.
The relations between morphological leaf and inflorescence characters and the chemical compo-
sition of the ground water were also investigated. For the purpose of this study 11 stands
of alder have been selected, and from these collections were made of 440 inflorescences,
220 leaves from long-shoots and 220 leaves from short-shoots.

In the biometrical study the following inflorescence characters have been considered: length
of the inflorescence axis, number of cones, length of the pedicels, length and thickness of the
terminal cone and the length, thickness, width and number of ramifications of a cone scale from
a terminal cone.

On the leaves from long- and short-shoots the following characters have been measured:
petiole length, length of the leaf blade, maximal length of the leaf blade, width of the leaf blade,
number of pairs of secondary veins, distance between the second and third vein, type of leaf
tip, type of leaf base, ratio of leaf length to petiole length, ratio of leaf length to width and
ratio of leaf length to the number of secondary veins.

After the bimetrical data was collected it was treated statistically by the variance analysis
and by the new Duncan multiple test, and to study the interrelation between characters the
correlation coefficient r was estimated.

Samples of water, soil and leaves have been analysed for the content of some chemical
elements.

The studies have demonstrated a clinal type of variation of the following characters of
long-shoot leaves: the more northerly is the location of the studied population the shorter are
the petioles and the larger is the ratio ofthe leaf blade length to petiole length. These characters
are hereditary since the same type of variation has been demonstrated on leaves from one year
old progeny. It was also found that the progenies of the populations growing in the north of
the country have shorter and narrower leaves than progenies from populations in the south.
The altitude of the site of leaf collection was found to be associated with the leaf width and
with the distance between the 2nd and 3rd vein, the values of the correlation coefficient r being
positive for the leaves from long-shoots as well as for the leaves from short-shoots. In the latter
also a positive correlation between leaf length and altitude was established. Characters of ges
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organs have differentiated the studied populations very significantly and they appear
to show correlations with the ecological characters of the sites where the trees grew, while clinal
variation was not demonstrated. From the geobotanical point of view the analysed populations
can be grouped into three associations, in each of which the dominat element in the tree stratum
is Alnus glutinosa: 1. Carici elongatae Alnetum, 2. Circaeo-Alnetum and 3. Fraxino-Ulmetum.

NEOH MEMHAPTOBUY

Vccneposanus usmeHumocTuM nonynauum Alnus glutinosa Gaertn. B Tlonblue
Pe3tome

B npeacTasneHHON paboTe wWcCnegoBaHa M3MEHYUMBOCTb FEHEPATUBHBLIX W BEreTaTMBHbIX
OpraHoB Y AepeBbeB M3 eCTECTBEHHbIX acCOLMaLMin CO 3HAYMTENbHLIM Y4YacTUEM B CNOe [epeBbeB
UEPHOI 0NbXW, BbICTYMAKOWWMX HA TeppuTopuM [Monblin. AHaM3MpoBaHa Takke KOppensauus
CBOWCTB reHepaTVBHbIX W BEreTaTWBHbIX OPraHoB Y 3pefibiX epeBbEB a TakXkKe 3aBNCYMOCTb CBOWCTB
MOTOMCTBa OT CBOWCTB poauTeneid. KpoMe TOro aHanimsmpoBaHa 3aBUCUMOCTb MOPMOMOr4ecKnX
CBOWCTB NNCTLEB W COMIOAMIA OT XMMWUYECKOr0 COCTaBa rPYHTOBOW BOAbl. [151 UCMONIHEHWA 3TOM
paboTbl Bbl6paHO 11 ApeBOCTOEB, M3 KOTOPbIX COOBpaHO M n3mMepeHo 440 connoguid, 220 NUCTLEB
C YO/MHEHHBbIX No6eroB M 220 NUCTbEB C YKOPOUEHHbIX MOGEroB..

B 6romMeTpryecKoM aHann3e NpuHATHI BO BHUMaHWe CriefytoLLye CBONCTBa CONNOAWIA: AnnHa
0CY COMMOAMA, YACNO LUMLLIEK, [JINHA YEPEHOUYKOB, HA KOTOPbIX OCAXEHbI LLIWLLIKK, A/IMHA W TONLMHA
BEPXYLLEYHON LUMLLKKM, @ TaloKe ANUHa, TOMLWMHA, WUPWMHA U YACAO AeNeHWiA Yelyy BepXyLUeyHOi
LUNLLIKW.

Y NUCTbeB YAAMHEHHBIX M YKOPOUEHHbIX MOGEroB M3MepeHbl Crefytolye CBOWCTBa: AnUHA
yepeHka [/MHa NNaCTUHKW, MakCUManbHas AAMHa MAACTUHKKM, LUMPUHA NAACTUHKW, YMCNo nap
OOKOBbIX XXWIOK, PaccTosHWe Mexay 2-3 XWKOW, TN OCHOGaHWN NMCTa, TUN A3blYKa NNCTA,
OTHOLLIEHWE [/IMHbI INCTa K O/IMHE YEepeHKa, OTHOLUEHWe JIMHbI K LUMPWHE NIACTUHKKW, OTHOLLE-
HWe OAVHBI NNACTUHKW K YKACIY Map XXUNOK.

Mocne OKOHYaHWA BUOMETPUYECKNX M3MEPEHWIA NOYYeHHbIe pe3ynbTaTbl 6blan paspaboTaHbl
MEeTOZOM aHann3a BapuaHTHOCTW CBOMCTB, HOBbIM MHOFOKpaTHbIM TecToM D a Take, ucciegys
B3aMMO3aBMCUMOCTb CBOWCTB, OLIEHMBaaCb MPOYHOCTb CBA3W, YUUTbIBasA 3HaueHWe Ko3diuLeHTa
Koppenauum r.

B o6pasuax BoAbl, MOYBbI U IMCTLEB aHANM3NPOBAIOCH COAEPKAaHNE HEKOTOPBIX XUMUYECKMX
3/1leMEHTOB.

B pesynbTaTe wMccnefoBaHWin YCTaHOBMEH HaMpaBfeHHbIA TWUM U3MEHUYMBOCTU CRefyHoLmX
CBOWCTB NINCTBEB C YA/IMHEHHbIX MOGEroB: YeM [fasiblue K CeBepy NeXWT aHaM3MpoBaHHas Mo-
MyNAumsa, TeM KOpoye CTAHOBATCH YEPeHKW NIUCTbEB @ OTHOLUEHWE A/IMHBbI MNACTUHKW K [IHe
uepeHKa MoJly4aeT BbICLLIEE YMC/IEHHOE 3HaueHWe. STW CBOMCTBA HacneACTBEHHbI, TaK Kak YCTa-
HOBJIEH TOT )€ TUM U3MEHYMBOCTM Y IMCTLEB OT OfHOTOANYHOrO MOTOMCTBA. YCTaHOBNEHO TOXE,
4TO Y IMCTbEB NOTOMCTBA MOMYNALMIA HAXOLALLMXCA Ha CeBepe CTpaHbl, NIACTUHKM KOpoYe W YXKe
yeMm y nonynauuii ¢ tora. C BbICOTON Haf YPOBHEM MOpS, ONpedenstoLLeli MoNoXeHVe uccnemye-
MOro ApeBOCTOS, CBA3aHa M3MEHUMBOCTb LUMPUHBI /ICTA U NPOMEXYTKa Mexgy 2-3 XXU/KOW,
nonyyas MOMOXMTENbHOE 3HaYeHUEe KO3 ULMEHTa I AN NIMCTBEB C YA/IMHEHHBIX MO6Eros, pasHoO
KaK W [N NIMCTBEB C YKOPOUeHHbIX MOGEros, Yy KOTOPLIX YCTaHOB/EHA NOMOXMTE/bHAsA KOppenaums
C A/WIHOW NNCTbEB.

CBoilCTBA reHePaTVMBHLIX OPraHoB 3HAYNTENbHO AUG(EPEHLMPOBAIN  aHAIM3MPOBaHHbIE
nonynauuii, 06Hapy>X1Bas TECHYI0 KOPPENAUMIO C 3KONOrMYecKUMM (hakTopamy MecToobuTaHms
M He OblN0 Y HUX M3MEHUMBOCTU K/IMHOBWUAHOIO XapakTtepa.

B reo60TaHNYECKOM OTHOLUEHWUWM aHaM3MPOBaHHbIE MNOMYNALUMM CrpynnupoBaHbl B TPEX
accoumaLmsx, B KOTOPbIX AOMUHUPYIOLLMM 3/1EMEHTOM B Cnoe fepeBbeB fBnseTcs Alnus gintinosa.
310 cnegytowme: 1. Carici elongatae Alnetum, 2. Circaeo-Alnetum, 3. Fraxino-Ulmetum.



