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GENETYKA

Zdaniem Rohmedera i Schénbacha (1959) modrzew
europejski (Larix decidua Mili.) jest gatunkiem, ktéoremu w Euro-
pie poswiecono najwiekszg liczbe prac naukowych. Wynika to
zapewne nie z gospodarczego znaczenia modrzewia, lecz z emo-
cjonalnego stosunku cztowieka do tego drzewa, ktore wspaniatg
sylwetka i1 piekng barwa liSci wzbudzato zawsze jego sym-
patie.

Pomimo to areat uprawy modrzewia wybitnie zmniejszyt sie
w ciggu XIX stulecia tak, ze zwrécit na to uwage najwybitniej-
szy polski botanik prof. Wiadystaw Szafer (1913) nawotujgc
do zwiekszenia upraw modrzewiowych. Nadal pozostaje tez sze-
reg kwestii nie wyjasnionych w zakresie genetyki i hodowli
modrzewia. Nie wiadomo doktadnie np., ktére z polskich prowe-
niencji modrzewia, chocby nawet z drzewostandw nie autochto-
nicznych, sg najbardziej przydatne dla gospodarki les$nej, nie
wiadomo tez, jaka bedg miaty warto§¢ mieszance modrzewi
L. kaempferiXdecidua, ktére w wieku miodocianym sg szcze-
golnie szybko rosngcymi drzewami. Nie ma tez zbyt wielu da-
nych na temat odziedziczalnosci najwazniejszych gospodarczo
cech. Badania tych zagadnien sg diugotrwate, lecz konieczne.

ZMIENNOSC STRUKTURY GENOMU

Podobnie jak u wiekszosci gatunkdéw z rodziny Pinaceae,
podstawowa liczba chromosoméw u modrzewi, w tym u modrze-
wia europejskiego, wynosi n=1Q (Darlington, Wylie 1955,
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Sax, Sax 1933, Si mak 1962). Tylko Khan (1951) sugeruje
redukcje podstawowej liczby chromosoméw w rodzaju Larix na
n=6, ale nie znajduje to potwierdzenia w pracach innych au-
toréw.

Analiza dlugosci chromosomow, pozycji centromerdéw i wtor-
nych przewezen chromosomow modrzewia europejskiego réznych
pochodzerr z Alp, Sudetéw, Stowacji, Polski i Rumunii nie wy-
kazaty morfologicznych réznic w kariotypie tych modrzewi (S i-
mak 1962). 'Najblizszy geograficznie, a zapewne i filogenetycz-
nie modrzewiowi europejskiemu, modrzew syberyjski (L. russica
Endl. Sabinge ex Trautv.) ma chromosomy identycznej diugosci
i 0 tym samym indeksie centromerowym, lecz wyrdznia go obec-
no$¢ dwéch par chromosoméw z przewezeniami wtoérnymi (S i-
mak 1964). Podobny kariotyp jak u modrzewia syberyjskiego
wystepuje u L. kaempferi (Lamb.) Carriere (11 Ii es 1966b).

Modrzewie wykazujg sie duzg stabilnoScia genomu, a poli-
ploidy spotyka sie niezwykle rzadko. W Danii opisany zostat
przez Christiansena (1950) naturalny tetraploidalny osob-
nik modrzewia europejskiego. Znane sg réwniez spontanicznie
powstajgce tetraploidalne osobniki modrzewia japonskiego. Cze-
stotliwos¢ ich pojawiania sie wyniosta 0,0012%. Modrzewie te-
traploidalne charakteryzowaly sie mniejszg o 25 -44% liczba
szparek przy jednoczesnym zwiekszeniu ich diugosci o 23 - 40%
(Chiba i Watanabe 1952). Igly tych modrzewi byty grub-
sze, czasami zro$niete i skrecone oraz wystepowaly z mniejsza
gestoscig na pedach. W wyniku kontrolowanego krzyzowania
L. deciduaXL. occidentalis, prawdopodobnie jako efekt zaptod-
nienia haploidalnej komorki jajowej modrzewia europejskiego
pytkiem modrzewia zachodniego o niezredukowanej liczbie chro-
mosomoOw, otrzymano triploidalnego (2n=36) mieszanca (Sy-
rach Larsen 1956).

Nasiona modrzewia europejskiego i japorskiego poddane dzia-
taniu kolchicyny dawaty w efekcie rosliny diploidalne i tetraplo-
idalne oraz tzw. miksoploidy, majace w rdznych czeSciach ros-
liny diploidalng badz tetraploidalng liczbe chromosoméw (11lies
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1951). W wyniku krzyzowania kolchicynowanych osobnikdw,
produkujgcych gamety o niezredukowanej liczbie chromosomow,
z osobnikami diploidalnymi otrzymano potomstwo (Cj) o cafej
gamie zmiennosci liczby chromosomoéw: diploidalnej, triploidalnej
i tetraploidalnej oraz aneuploidalnej (Illies 1966a, 1969, 1976).
Aneuploidy otrzymywano zaréwno w krzyzowkach wew-
natrz jak i miedzygatunkowych (Il Ii es 1976). Poliploidy in-
dukowane wykazywaty tez wiekszg czestos¢ komorek aneuploi-
dalnych niz poliploidy naturalne. Czestym zjawiskiem w takich
przypadkach jest miksoploidalno$¢ (1llies 1966h, 1976). Analiza
liczby chromosoméw w tkankach somatycznych w kolejnych se-
zonach wegetacyjnych wykazywata, ze istnieje tendencja jej
zmiany w Kierunku liczby euploidalnej (Illies 1966a).
Pierwsze pokolenie (C\) potomstwa z krzyzowania osobnikow
poddanych dziataniu kolchicyny (Co), dato w wyniku wolnego
zapylenia 1,5-1,9% peinych nasion, a w kontrolowanym Kkrzy-
zowaniu z diploidalnym L. decidua 24,4%. Otrzymane z tych
nasion siewki (C2) wykazywaty zmienng liczbe chromosomow:
34% z nich byto diploidalnych, pozostate za$ byty aneuploida-
md (Hllies 1969, 1976). Analiza mikrosporogenezy u osobnikéw
pokolenia Cj wykazata znaczne zaburzenia w jej przebiegu.
W metafazie | wykryto 28,3% zakidcen w tgczeniu sie chromo-
soméw w pary. Odpowiednio 21 i 24% komdrek w anafazie
I i Il wykazywato zaburzenia w postaci tworzenia sie¢ mostkow
chromosomowych, braku dysjunkcji oraz wystepowaniu tzw.
chromosomow op6znionych. Po mejozie 12,5% tetrad wykazywa-
to nienormalng liczbe mikrospor, maksymalnie 7 (Illies 1969).
Zaktocenia w procesie mikrosporogenezy prowadzgce do powsta-
nia ptodnych diploidalnych pytkéw mogg by¢ tez powodowane
dziataniem promieni gamma (Eriksson i in. 1966).
Podobnie jak poliploidy naturalne, réwniez osobniki o indu-
kowanej zmianie ploidalnosci wykazujg zaktécenia morfologicz-
ne. Pojawiajg sie ws$rod nich osobniki kartowate, z mniejszg
liczbg krotkich, zgrubiatych igiet na pedzie. Wieksza zmienno$¢
cech wzrostowych i jakosciowych przy hybrydyzacji poliploidow
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stwarza pewng mozliwos¢ wykorzystania osobnikow o zmiennej
liczbie chromosoméw w programach hodowlanych modrzewia
(Illies 1951, 1969, 1976).

ZMIENNOSC OSOBNICZA

FORMY MORFOLOGICZNE

Znajomos$¢ réznych form morfologicznych drzew stuzy z jed-
nej strony celom poznawczym, z drugiej za$ moze stuzy¢ pomoca
w selekcji drzew przez wykorzystanie korelacji pomiedzy zew-
netrznymi, tatwo dostrzegalnymi cechami drzewa i innymi ce-
chami uzytkowymi. Préby takich pozytywnych korelacji opisat
u jodby i brzozy Mejnartowicz (1979, 1983) w przegladzie
literatury dotyczacej genetyki wymienionych gatunkéw. U mo-
drzewia syberyjskiego tagov (1959) obserwowat wyzszy pro-
cent Kkietkujacych nasion z drzew o kwiatach zenskich fioletowo-
czerwonych niz zielonoz6ttych i zielonych z fioletowg obwodka
na brzegu tuski okrywowej. U modrzewia europejskiego mie-
szance otrzymane ze skrzyzowania drzew rodzicielskich réznig-
cych sie barwg kwiatéw nie roznity sie istotnie miedzy sobg pod
wzgledem wysokosci i odpornosci na czynniki abiotyczne (Vin-
cent, Machanic¢ek 1972).

Zmienno$¢ cech modrzewia europejskiego, gdyby wyrazi¢ jg
liczbg form naturalnych i ogrodowych, przedstawia sie znacznie
skromniej, niz to widzimy u sosny czy Swierka, a nawet jodtly,
a ponadto zadna z opisanych form powstatych w naturze i upra-
wie nie ma znacznej wartosci dla gospodarki lesnej.

FORMY WYROZNIONE NA PODSTAWIE ZMIAN W POKROJU DRZEWA

Ponizej wymienione formy modrzewia europejskiego przed-
stawiono na podstawie opracowan KIliki (1931), Kriissman-
na (1979), Pitata ,(1964) i Senety (1981).
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‘Cervicorus’ kartowa forma o galeziach rozwidlonych na
ksztatt rogow jelenich. Znana byfta w poczagtkach XX wieku,
pozniej nie znaleziono o niej wzmianki w literaturze. Moze juz
wymaria.

‘Compacta’ forma kartowa o zwartym wzroscie, tworzgca
drzewka o pokroju kulistym. Wyhodowana zostata w roku 1830
w hrabstwie Yorkshire w Anglii.

‘Conica’ forma wyhodowana we Francji okoto 1870 r. o ga-
teziach przy priiu poczgtkowo utozonych poziomo, a potem skie-
rowanych ostro w goére, tworzacych korony stozkowe do prawie
kulistych.

‘Fastgiata’ znana tez pod nazwg ‘Pyramidalis’. forma o ksztat-
cie smuklym, kolumnowym, przypominajgcym pokrojem topole
wioska.

‘Pendula’ forma powstata prawdopodobnie w drodze krzyzo-
wania modrzewia europejskiego z jakim$ gatunkiem modrzewia
amerykanskiego. Forma ta posiada galezie zwisajace, cienkie,
szyszki duze, do 4 cm diugosci.

‘Pendulina’ drzewo o gateziach zwisajgcych ku dotowi, koro-
nie bardzo nieregularnej, czesto utworzonej z kilku pni powsta-
tych z rozwidlenia sie pnia gtéwnego, nisko nad ziemig.

‘Repens’ forma o pewnym znaczeniu w ogrodnictwie parko-
wym. Posiada gatezie cienkie i ptozace sie po ziemi.

‘Viminalis’ drzewa majace odgatezienia ostatniego i przed-
ostatniego rzedu zwisajgce ku dotowi.

‘Virgata’ wezowa forma modrzewia, spotykana takze w na-
turze. Gatezie dtugie, nieregularnie rozgatezione, czesto z malg
liczba odgatezien drugiego i dalszych rzedow.

Zdaniem Langnera (1966, 1968), formy o kulistych ksztat-
tach koron z galeziami spiralnie ustawionymi na pniu lub pto-
zacymi sie po ziemi powstajg w wyniku wsobnego zapylenia
drzew. Majg one zwykle stabszy wzrost i powinny by¢ usuwane
z drzewostandéw nasiennych. Inng mozliwo$¢ pochodzenia takich
form odkryto w Instytucie Dendrologii PAN w Korniku, szcze-
pigc pedy zebrane z tzw. czarciej miotty. Otrzymano wtedy pew-
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na liczbe drzew, ktore sg formami kartowymi o kulistym pokroju
i noszag nazwe odmiany ‘Kérnik' i ‘Nana’ (Bojarczuk 1980,
Seneta 1981).

FORMY WYROZNIANE NA PODSTAWIE BARWY KWIATOW

U modrzewia europejskiego dojrzate kwiaty meskie majg
najczesciej barwe zotawa, chociaz wystepujg rowniez osobniki
0 kwiatostanach z domieszkg barwy czerwonej. Dotychczas nie
wyrdzniono na tej podstawie form morfologicznych. Na podsta-
wie barwy zenskich kwiatostanéw wyrézniono formy:

f. rubriflora — z kwiatami czerwonymi i czerwonawymi, obej-
mujaca wyrdzniane czasami osobno formy rubra i rosea.

f. pallidiflora — z kwiatami o barwie biatej do zielonobiatej,
grupujaca formy alba, vulgaris i czeSciowo uiridtflora.

i. viridiflora — z zielonymi i z6tozielonymi kwiatami (Domin
19311, 1939/40, Svoboda 1937/38, Szafer 1913). Po-
nadto Domin (1931) wyréznia formy: f. sulphurea, co-
lorata i f. bicolor.

Obserwacje na plantacjach nasiennych szczepoéw modrzewi
z Sudetow i nizu polskiego wskazuja, ze kolor kwiatostanow zen-
skich pozostaje niezmienny w kolejnych sezonach wegetacyjnych
i niezalezny od podkfadki (Mejnartowicz 1970, Vincen f,
Fronk 1972). Wyjatek stanowig osobniki o barwie mieszanej
czerwono-zielonej, wykazujgce pewne zrdoznicowanie odcieni wsrod
réznych szczepéw z tego samego klonu oraz w kolejnych latach
(Mejnartowicz 1970). Nie wpltywa tez na kolor kwiatéw

wiek drzewa, z ktérego pobiera sie zrzezy (Vincent Fronk
1972).

FORMY WYROZNIANE NA PODSTAWIE SZYSZEK

Wielko$¢ i ksztatt szyszek oraz tusek nasiennych stanowity
podstawe wyr6zniania przez Svobode (1937/38) i Domina
(1931) nastepujacych form:

f. typica — o szyszkach $rednio 27 mm dhtugich (15-44 mm),
Sredniej szerokosci 16 mm (13-23), o Sredniej liczbie tu-
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sek 36 (16 - 60) o brzegach wygietych na zewnatrz, wy-
stepujaca gtdwnie w Alpach.

f. macrocarpa — o $redniej dtugosci szyszek 45 mm, a szeroko-
sci 23 mm z 75 tuskami, wystepujgca zarbwno w prowe-
niencjach alpejskich, karpackich oraz sudeckich.

f. tatrensis (syn. f. major) — wykazujaca cechy posrednie mie-
dzy macrocarpa i microcarpa, typowa dla modrzewi tat-
rzanskich, ale takze wystepujgca w Alpach.

f. microcarpa — o szyszkach kulistych, 17 mm dtugosci (10 - 23)
i 11 mm szeroko$ci (9-17) z 24 tuskami nasiennymi, mi-
seczkowatymi, ze sztywnym do wnetrza przygietym brze-
giem, wystepujagca w Karpatach, w proweniencjach $rod-
kowopolskich, a takze w Alpach.

f. rosulans — o bardzo drobnych szyszkach, okoto 10 mm du-
gich, kulistych, z tuskami rozchylonymi rozetowo, o ksztat-
cie tusek zblizonych do f. microcarpa, czesta w Tatrach.

Ponadto wyrézniono inne formy — obtusa, convexa, pallidi-
fl&ra, pienina, culta, rossica i altaica (Domin 1931, Koben-
dza 1925, Szafer 1913). Jednoznaczne okre$lenie form utrud-
nia rézne w sensie systematycznym traktowanie badanych po-
pulacji przez poszczegolnych autoréw. Jak dotychczas brak jest
danych na temat dziedziczenia cech szyszek.

KRZYZOWKI| KONTROLOWANE

Mato jest gatunkéw drzew lesnych, u ktérych tak wielkie
znaczenie mogg mie¢ kontrolowane mieszance, jak to ma miejsce
w rodzaju Larix. Przeglad wcze$niejszej literatury na ten te-
mat zawiera sie syntetycznie w stwierdzeniu Langnera (1971):
,Przysztos¢ hodowli modrzewia lezy w mieszancach modrzewi”,
Pdzniejsze prace dotyczgce mieszancoOw miedzygatunkowych mo-
drzewi sg bardziej sceptyczne, chociaz przedstawiane wyniki
wskazujg, ze zarébwno miedzygatunkowe jak i wewnatrzgatun-
kowe mieszance, w dotychczas badanym okresie zycia, przewyz-
szajg pod wzgledem warto$ci uzytkowej drzewa rodzicielskie.
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mieszance miedzyrodzajowe

'W przegladzie literatury dotyczacej mieszancoOw modrzewi nie
sposéb poming¢ prace Knjazevej (1978) dotyczacg miedzy-
rodzajowej krzyzOowki LarixX Pseudotsuga, chociaz budzi ona
pewne watpliwosci brakiem opisu cech wyrdzniajagcych otrzy-
mane mieszance.

Bobrov (1972) zwrécit uwage na duze podobienstwo rodza-
jow Larix Mili, i Pseudotsuga Carr. i zasugerowat wykonanie
krzyzowania miedzy tymi rodzajami. Kontrolowane zapylanie
wykonano w ZSRR w latach 1971, uzywajac jako matki po-
trojnego mieszanca Larix eurolepisXlaricina i w 1973 r. zapy-
lajagc drzewa modrzewia syberyjskiego (L. russica Endl. Sabine
et Trautv.) pytkiem Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco. Nizej
przedstawiono wyniki wedlug Knjazevej (1978). Z zapylen
Larix eurolepisXlaricina pytkiem Pseudotsuga menziesii otrzy-
mano po 4 latach 11 drzew mieszafncowych, chociaz liczba pet-
nych nasion byta znaczna, bo w zaleznosci od drzewa matecz-
nego wynosita do 24% wszystkich nasion z drzewa. Siewki mie-
szancowe roznity sie bardzo miedzy sobg pod wzgledem wyso-
kosci i pokroju. Niektére z nich byly wyzsze niz rownowiekowe
siewki z drzew rodzicielskich z wolnych zapylen, majgc 84 cm
wysokosci po 4 roku zycia. Dla poréwnania warto zauwazy¢, ze
4-letnie siewki daglezji w warunkach Kérnika pod Poznaniem
miaty zmienno$¢ wysokosci w zakresie od 73,3 cm do 177,7 cm
w analizie zmiennosci tej cechy ws$rod 100 populacji daglezji
zielonej (Mejnartowicz 1976). Siewki mieszancowe rosty

szybko, przewyzszajgc czesto tempem wzrostu gatunki rodziciel-
skie, co przedstawiono na rycinie 1.

mieszance miedzygatunkowe

W rodzaju Larix, zdaniem Kruk lisa i Miljutina (1977),
znanych jest jedynie okoto 15% z mozliwych kombinacji krzyzo-
wania miedzy gatunkami. W odniesieniu do L. decidua opisane
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Ryc. 1. Tempo przyrostu wysokosci 2-letnich siewek modrzewia
syberyjskiego (a, b) i jego ekotypu Sukaczewa (c) powstatych
z wolnego zapylenia (1), z zapylenia pytkiem daglezji zielonej
formy szarej i (2) daglezji zielonej typowej (3) (wg Knjazevej
1978)
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sg mieszance z: L. gmelinii, L. kaempferi, L. laricina, L. occi-
dentalis i L. russica.

Najlepszy pod wzgledem warto$ci hodowlanej jest niewatpli-
wie mieszaniec L. kaempferiXdecidua (L. leptoeuropea) znany
tez pod bledng nazwg Larix eurolepis, co sugeruje, ze drzewem
matecznym jest u tego mieszanca L. decidua (stara nazwa L. eu-
ropaea). Na modrzewie mieszaficowe zwrécono uwage, gdy oka-
zato sie, ze stynny modrzew szkocki z Dunkled jest mieszan-
cem modrzewia japonskiego z europejskim (Syrach L ar-
sen 1937). Przewaznie gorsze wyniki hodowlane otrzymano
z mieszancami L. deciduaXkaempferi (tj. L. eurolepis).

W Polsce wykonano pierwsze kontrolowane krzyzowanie
miedzygatunkowe modrzewi. Kur diani (1914) otrzymat mie-
szance L. decidua $XL. kaempferi 0", ktére rosng do dzisiaj
w Le$nictwie Ruda pod Putawami. Niestety w wielu pracach
dotyczacych mieszancow nie podawano, jakiego gatunku byta
matka a jakiego ojciec, a pisano tylko ,modrzew mieszancowy”,
ponadto wszystkie prace dotyczace mieszancow kontrolowanych
wykonane zostaly stosunkowo niedawno i chociaz zdecydowana
wiekszo$¢ wynikéw podtrzymuje znany poglad o wysokiej przy-
datnosci dla leSnictwa drzew mieszancowych, to jednak trzeba
mie¢ na uwadze fakt, ze wigor, jaki towarzyszy ich rozwojowi
w wieku miodocianym, moze ulec zahamowaniu w pdézniejszej
fazie wzrostu.

CECHY ILOSCIOWE MIESZANCOW L. DECIDUA X L. KAEMPFERI

L. deciduaXkaempferi — przewyzsza pod wzgledem szyb-
kosci wzrostu obydwa gatunki rodzicielskie, zarbwno w warun-
kach normalnej (60%) jak i niskiej (30%) wilgotnosci gleby, co
stwierdzili w doswiadczeniach wazonowych (Czerney i in.
1969). W igtach mieszaricow gromadzi sie znacznie mniej pier-
wiastkow NPK niz u modrzewi europejskich czy japonskich
(Czerney i in. lLc.). Takze w warunkach polowych doswiad-
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feri. stwierdzajgc ich szybszy wzrost, lepiej uksztattowanag ko-
rong i takze wiekszg odporno$¢ na susze (niz u modrzewia ja-
ponskiego). Wystepuje jednak duza zmienno$¢ miedzy rodami
mieszancowymi pod wzgledem ksztattu korony i tempa wzrostu
(Langner 1971). W warunkach Danii i Francji szczegdlnie
obiecujaca jest krzyzowka L. decidua ssp. polonicaXkaempjeri
(Anonim 1976, Brandt 1977). Zarbwno w doswiadczeniach
wazonowych jak i potowych (Czerney i in. 1969, Rohm e-
der, Schonbach 1959), stwierdzono znacznie lepszy wzrost
mieszancow L. kaempferiXdecidua i L. deciduaxXkaempferi od
drzew czystych gatunkoéw wtedy, gdy posadzono je na ubogich
siedliskach lub zastosowano niepetne nawozenie. llustruje dobrze
to zjawisko rycina 2 (wg Rohmedera i Schdénbach g,
1959), na ktorej ubogi typ siedliskowy reprezentuje facja Vacci-
num, a zyzny Aira.

Mieszarce modrzewia japonskiego z europejskim sg zdecydo-
wanie drzewami plastycznymi, tatwo przystosowujgcymi sie do
réznych siedlisk. Rosng dobrze zaréwno na glebach piaszczystych,
jak i na gliniastych. Analiza wariancyjna wykazata, ze tylko
w niewielkim procencie rodéw mieszancowych stwierdzono in-
terakcje miedzy genotypem a siedliskiem, u zdecydowanej wiek-
szosci interakcja byfa nieistotna (Haasemann 1972, 1974).

Duze znaczenie majg mieszance modrzewia japonskiego z eu-
ropejskim w krajach, gdzie zaden z gatunkéw rodzicielskich nie
wystepuje w granicach swego naturalnego zasiegu. W Kkrajach
tych liczy sie na pozyskanie duzej masy drewna w krotkiej kolei
rebnosci. Wtedy bowiem mieszancowe modrzewie dajg od 20 do
200°0 wiecej masy uzytkow drzewnych niz czyste gatunki. llu-
struje to tabela 1, dotyczaca doswiadczenia poréwnawczego w
Nowej Zelandii (Miller 1974).

Polskie doswiadczenia poréwnawcze modrzewia z Dunkled
(L. kaempferiiXdecidua) z modrzewiem polskim (L. decidua ssp..
polonica) w wieku 15 lat, takze daty wyniki zdecydowanie, bo
0 20°/0 wyzsze na korzy$¢ modrzewi mieszancowych pod wzgle-
dem wysokosci drzew (B el lo n 1967). 1>,

Tizeba jednak podkresli¢, ze. wspaniate wyzej wymienione
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Ryc. 2. Produktywnos$¢ (h=wysokos¢, p=powierzchnia prze-
kroju pnia na wysokosci 13 m) modrzewi: japonskiego
(L. ka.), europejskiego (iL. de.) i xch mieszancéw w wieku
do 11 lat (powierzchnia nie zakreskowana) i od 1I-13r
(powierzchnia zakreskowana) na 2 typach siedliskowych
Vaccinum i Aira (wg Rohmedera i Schoribacha 1950)

wyniki, osiggnieto poréwnujac mieszance pochodzace z dtugo-
letniego dunskiego programu selekcyjnego, w ktérym wybrano
najlepszych rodzicow pod wzgledem szybkosci wzrostu, formy
pnia i innych cech hodowlanych, podczas gdy potomstwo czys-
tych gatunkéw pochodzito z nieselekcjonowanych upraw i drze-
wostanow (Mliller 1974). Relacje zatem byiyby inne gdyby
mieszance poréwnywano z nhajlepszymi rodami gatunkéw czys-
tych L. kaempferi i L. decidua.

Znacznie bardziej miarodajne sg nizej przedstawione dane
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Tabela 1

Poréwnanie wartosci hodowlanej modrzewi: europejskiego, japonskiego i mieszancéw
miedzy tymi gatunkami w wieku 13 lat, w Lesn. Hanmer, Nowa Zelandia (Miller 1974)

Pozyskano 1 Pozostato
Takson (stupki i podporki) POW.
modrzewia Wys. przek. m3/ha
sztuk/ha m3/ha m 18m  ha
Mieszance 3712 82,9 12,6 14,8 17,9 94,3
Md. europejski 1381 29,5 11,3 13,3 13,6 67,5
Md. japonski 1376 27,9 10,6 13,3 13,7 65,8

z badan Syrach Larsena (1956), w ktérych poréwnywano
jak wyzej mieszance L. kaempferiKdecidua z potomstwem drze-
wa ojcowskiego L. decidua, ktore to drzewo jest najlepszym drze-
wem doborowym w Danii.

Precyzyjnie zaplanowane poréwnania mieszancéw L. decidua
z L. kaempferi, w wieku jednego roku, trzech, szesciu i dzie-
wieciu lat z 11 kategoriami prob zebranych z czystych gatun-
kéw rodzicielskich wykonali Hattemer i in. (1974). W ba-
daniach tych wsréd grup poréwnywanych znalazty sie siewki
miedzy innymi z nieselekcjonowanych drzewostanoéw, z drzewo-
stanéw nasiennych, z drzew doborowych oraz z plantacji i wy-

Tabela 2

Poréwnanie pod wzgledem wartosci hodowlanej mieszancow Z,. kaempferi x decidua
z potomstwem drzewa doborowego L. decidua (Syrach Larsen 1956, nieco zmienione)

. Wiek: 12 13 18 19
Cecha mierzona
na 1 ha mieszaniec modrzew mieszaniec modrz_ew_
europejski europejski
Liczba drzew 2540 2700 1106 1219
Srednica (cm) 10,7 98 16,0 14,7
Wysokos¢ (m) 81 7,0 12,4 11,0
Pow. przekroju (m2) 22,8 20,4 22,4 20,7
Objetos¢ (m3) , 102 79 156 136
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454 Modrzewie — Larix Mili,

branych klonéw. Srednie wartosci wysokosci, $rednicy i innych
badanych cech byly korzystniejsze u modrzewi mieszaricowych.

W niektorych badaniach, gdzie poréwnywano duzg liczbe ro-
doéw mieszancowych z modrzewiem europejskim, stwierdzono ze
ten ostatni posiadat istotnie wiekszg Srednice pnia niz jego mie-
szance z modrzewiem japonskim. Wynikato to z duzego udziatu,
bo do 20°/0 wsrdd mieszancéw, drzew bedacych tzw. formag ko-
lumnowsg, u ktérej galezie sg cienkie, tworzace malg korone.
Forma ta jest stosunkowo czesta u modrzewia japonskiego.
Zwraca¢ dlatego nalezy baczng uwage przy wyborze par rodzi-
cielskich przy krzyzowaniu nie tylko na ksztatt pnia, lecz takze
na ksztatt korony (Scamoni 1977).

DREWNO MIESZANCOW MODRZEWI JAPONSKICH Z EUROPEJSKIMI

Pomimo Kilku préb nie jest dotychczas dobrze zbadana ja-
kos¢ drewna u mieszancow miedzygatunkowych. Haasemann
(1967) stwierdzit, ze u mieszancow gesto$¢ drewna ma charak-
ter matroklinalny, czyli dobrze jest skorelowana gesto$¢ drewna
potomstwa z tg cechg u matki. Reck (1977 i 1980) podaje, ze
mieszance pomimo to, ze produkujg wiekszg mase drewna i majg
wiekszg objetos¢, to gesto$¢ ich drewna nie jest mniejsza niz

Tabela 3

Gestos$¢ drewna modrzewi i udziat drewna p6znego wg Recka* (1980) i Haasemanna
(1967)

Gesto$¢ drewna Udziat drewna
Takson »

g.cm-3 péznego w %
Modrzew japonski* 0,4632 21,9
Mieszance* 0,4750 174
Modrzew europejski* 0,4604 18,2
Modrzew europejski z Tatr Wys. 0,480 30,0
Modrzew europejski ze Skarzyska 0,460 25,1
Modrzew europejski z Kroscienka 0,444 25,2
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gatunkoéw rodzicielskich, ponadto drewno ich posiada o 10%
wiecej substancji dajacych sie z niego wyekstrahowaé, co
wptywa niewatpliwie na wigkszg trwato$¢ tego drewna, lecz moze
pogarszac¢ jego warto$¢ przy niektérych metodach produkcji pa-
pieru. Dla poréwnania podano w tabeli 3 niektére dane z pracy
Recka (1980) i Haasemanna (1967) wskazujgce na duzg
rozbiezno$¢ danych w odniesieniu do udziatu drewna pdZnego.

Poniewaz produkcja drewna w krétkiej kolei rebnosci do-
starczaC bedzie drewna gtdwnie dla przemystu papierniczego,
wazne jest stwierdzenie przez Nlansona i Sacre (1978), ze
drewno mieszancéw modrzewi japonskich z europejskimi ma taka
sama wartoS¢ techniczng jak drewno czystych gatunkdw.

ODPORNOSC LARIX DECIDUA X KAEMPFERI NA CZYNNIKI BIOTYCZNE
I ABIOTYCZNE

Najgrozniejszym szkodnikiem modrzewia w Europie jest nie-
watpliwie rak modrzewia (Dasyscypha willkommii) szczegdlnie
niebezpieczny w wieku miodocianym dla drzew modrzewia eu-
ropejskiego, mniej dla modrzewia polskiego (L. decidua subsp.
polonica) i zupetnie niegrozny dla modrzewia japonskiego. Wiel-
ka nadzieje wigzano z przekazaniem cechy odpornosci na raka
modrzewia japonskiego, jego mieszancowemu potomstwu. Oka-
zalo sie jednak, ze mieszance bardzo roznig sie miedzy sobg
pod wzgledem tej cechy, a raczej réznice te dotycza catych ro-
dow, przy czym intensywno$¢ porazania drzew w duzej mierze
zalezy od warunkéw, w ktorych rosng mieszance (Syrach
Larsen 1956).

W Japonii uwaza sie, ze waznym czynnikiem ograniczaja-
cym hodowle miedzygatunkowych mieszancow modrzewi moze
byC zgryzanie ich przez zajgce i myszy. Niestety okazato sie, ze
szybko rosngce mieszance L. deciduaxXkaempferi zgryzane sg
chetniej przez zajagce w poréwnaniu z wewnagtrzgatunkowymi
mieszancami L. kaempjeri i z czystymi gatunkami L. decidua
i L. kaempferi. Wymienione wcze$niej modrzewie sg znacznie
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bardziej uszkadzane niz mieszance L. kaempferiX gmelinii czy
L. gmelinii (Chi'ba 1963).

Myszy podobnie jak zajgce zgryzaja chetniej mieszance L.
decidua Xkaempferi oraz L. kaempferi i L. decidua niz L. occi-
dentalis, L. laricina, L. gmelinii i mieszarice gmeliniiXkaempferi
(Chiba 1963).

W polskich warunkach zaréwno mieszance L. kaempferiX
Xdecidua jak i drzewa poréwnawcze z gatunkow rodzicielskich
nie cierpiaty zbytnio od przymrozkéw, zaréwno wiosennych jak
i wczesnych jesiennych, ani tez nie obserwowano istotnych roz-
nic miedzy mieszancami a modrzewiem polskim pod wzgledem
uszkodzen spowodowanych przez $nieg (Be 11on 1967).

W Holandii mieszance L. kaempferiXdecidua znosity lepiej
przymrozki niz drzewa z gatunkéw rodzicielskich (Vloten
1954).

ROZMNAZANIE MIESZANCOW

Mieszance otrzymane z kontrolowanego zapylenia przedsta-
wiajg szczeg6lnie duzg warto$¢ hodowlang w pierwszym pokole-
niu (Fi), chociaz drzewa w pokoleniu F2 czesto szybciej rosng
niz drzewa modrzewia japonskiego i europejskiego. Dla szybkie-
go rozmnozenia cennych mieszanicow dobrze nadaje sie metoda
ukorzeniania sadzonek. Szereg prac na ten temat opublikowat
John (1977, 1980, 1981) i Biggin (1977), ktérych wyniki moz-
na podsumowac nastepujgco: sadzonki ciete w poczatku sierpnia
z mieszancOw i nastepnie moczone w kwasie inddlilomastowym
0 stezeniu 100 czesci kwasu na milion czesci rozpuszczalnika
ukorzeniajg sie w optymalnych warunkach do 90% sadzonek.

mieszance wewnatrzgatunkowe

Dobre rezultaty hodowlane z mieszancami wewnatrzgatunko-
wymi modrzewia europejskiego z japonskim staty sie podstawg
podjecia badan nad mieszaricami wewnagtrzgatunkowymi u mod-
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Ryc. 3. Przyrost wysokosci u mieszancow modrzewi (wg
Machani¢ka i Prudic¢a 1978)

A. — Larix decidua X kaempferi, B — mieszance migedzy modrze-
wiami z réznych rejonéw hodowlanych, C — mieszance miedzy
modrzewiami z tych samych rejonéw hodowlanych, D — potom-
stwo z samozapylenla

rzewia europejskiego z nadziejg otrzymania efektu heterozji przy
krzyzowaniu réznych ekotypéw tego gatunku.

Szeroki program badan w tym zakresie zrealizowano w Cze-
chostowacji. Poniewaz wyniki dotychczas opublikowane odnoszg
sie tylko do okresu miodocianego dotyczacego okresu od 1 do
10 roku zycia, nie mozna na ich podstawie wycigga¢ zbyt daleko
idagcych stwierdzen, jednak pewne ogolne wnioski wydajg sie nie
budzi¢ watpliwosci. Jezeli do poréwnania wzigto potomstwo z sa-
mozapylenia, mieszance z drzew pochodzacych z tych samych re-
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Tabela 4

Poréwnanie 10-letnich mieszancéw modrzewia (wg Machanic¢ka i Prudic¢a 1978)

Z jednego

Z roznych

Cecha rejonu rejonow L. deciduax_
hodowlanego  hodowlanych X leptolepis

Srednia wys. 468 cm 511 cm 589 cm
Srednia 0 41 cm 45 cm 5,5 cm
Kat gatezi 120° 114° 105°
Masa $redniego drzewa z korg 3,9 dm3 5,4 dm3 11,3 dm3
Masa $redniego drzewa bez kory 3,4 dm3 3,7 dm3 9,4 dm3
m\Wysoko$¢ 481 cm 494 cm 622 cm
Liczba gatezi 2748 2226 3182
Diugos¢ gatezi 586 m 512 m 776 m
Masa gatezi 1390 g 1773 ¢ 3371 g
Liczba igiet 4745 tys. 9414 tys. 1445,14 tys.
Pow. igiet 12,35 m? 23,10 m? 45,85 m?
Biomasa czeSci nadziemnej 3516,18 ¢ 4538,24 g 9863.83 g

jonéw hodowlanych, mieszance z réznych rejonéw hodowlanych
i miedzygatunkowe mieszance L. deciduaXkaempferi, to ze
zmniejszeniem sie podobienstwa genetycznego miedzy rodzicami
wzrastat efekt heterozji u potomstwa, osiggajac swoje maksimum
u mieszancéw miedzygatunkowych (Machanic¢ek, Prudic
1978, Vincent, Machanic¢ek 1972). Rycina 3 wedtug M a-
mchani¢ka i Prudic¢a (1978) przedstawia tempo wzrostu
roznych mieszancéw wewnatrzgatunkowych w ciggu 10 lat.
Szczegbtowe dane oparte na pracy wyzej wspomnianych auto-
row przedstawiono w tabeli 4. Przyrost masy pnia wigze sie
istotnie z wiekszym przyrostem tgcznej biomasy rosliny, ktora
u dziesiecioletnich mieszancéw miedzygatunkowych osigga wage
prawie 10 kg, a u mieszancow z jednego rejonu hodowlanego za-
ledwie 35 kg (ryc. 4). Vincent i Machanic¢ek (1972)
stwierdzili ponadto, ze pomimo duzych réznic w cechach wzro-
stowych miedzy réznymi grupami mieszancow, nie byto prak-
tycznie zadnych roznic w zdolnosciach adaptacji do Srodowiska.
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CHOW WSOBNY

Chéw wsobny oznacza
krzyzowanie spokrewnionych
osobnikéw i w efekcie zwiek-
szonej homozygotycznosci
prowadzi do obnizenia ptod-
nosci oraz jakosci potomstwa.
Skrajnym przypadkiem cho-
wu wsobnego jest samoza-
ptodnienie. Modrzewie, w
tym modrzew europejski, za-
liczone zostaly do drzew
prawie samosterylnych
(Wright 1962), dajacych
w  wyniku samozapylenia
znacznie mniej peinych na-
sion w poréwnaniu z krzy-
zowaniem  niekrewniaczym
(Dieckert 1964, Katsu-
ta i in. 1979, Kosinski
1981, Langner 1951,
Park, Fowler 1982).
Wartos¢ relatywnej samo-
ptodnosci jako miary zdolno-
$ci osobnika do produkcji
peinych nasion w wyniku sa-
mozapylenia waha sie u mo-
drzewia europejskiego z réz-

459

feg

10

Ryc. 4. Biomasa nadziemnych czesci
10-letnich mieszancéw modrzewi (wg
Machani¢ka i Prudic¢a 1978)

A — mieszance z jednego rejonu hodowla-
nego, B — mieszarice miedzy réznymi re-
jonami hodowlanymi, C — LariT decidua X
X leptolepis, a — pien, b — gatezie, ¢ —
igty

nych polskich proweniencji od 0,21 do 0,71 (Kosinski 1981)
i s one wyzsze od tych wartosci u L. laricina (0,01 do 0,47) i L.
kaempferi (0,0 do 0,15) (Park, Fowler 1982, Katsuta i in.
1979). Rezultaty kontrolowanego zapylenia mieszaning pytkow
z udziatem wiasnego pytku wskazujg jednak na preferowanie tego
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Tabela 5

Procent wypadéw siewek mieszancéw modrzewia europejskiego
i japonskiego o roéznym stopniu pokrewienstwa (wg Dietzego
1974)

- L Procent wypadow siewek
Stopien pokrewienstwa

4-letnieh 11-letnich
Krzyzowanie niekrewniacze 12,6 6,2
Pétrodzenstwo 11,2 6,9
Rodzenstwo 15,3 11,5
Samozapylenie 21,0 20,0

ostatniego w procesie zaptodnienia (Kosinski 1981). Diec-
kert (1.284) sugeruje istnienie mechanizméw samoniezgodnoscio-
wych, zapobiegajacych wsobnosci, dziatajgcych dopiero po utwo-
rzeniu zygoty. Wigze sie to z obecno$cig tzw. czynnikéw letal-
nych, ktére w stanie homozygotycznym powodujg $mier¢ zarod-
kow. U modrzewia europejskiego jest takich czynnikéw $rednio’
4.8 na jedno drzewo (Kosinski 1981), a u L. laricina $rednio
108 (Park, Fowvler 1982). Potomstwo uzyskane w wyniku
chowu wsobnego charakteryzuje sie wiekszg S$miertelnoscig
(tab. 5), gorszym wzrostem na wysoko$¢ i grubo$¢ (Langner
11951, Dieckert 1964, Dietze 1974).

Whyliczona na podstawie danych Diet za (1974) korelacja
wspotczynnika wsobnosci (stopien pokrewienstwa) z wysokoscig
i grubosciag wykazata statystycznie istotne negatywne wartosci,
odpowiednio r=—0,78 i r=—~0,72 (tab. 6).

Wsobno$¢ wptywa niekiedy pozytywnie na niektére cechy
jakosciowe. Wedlug Langnera (1951) i Syrach Lar.se-
na (1956) potomstwo z samozapalenia ma pnie smuklejsze,
a udziat siewek o prostych pniach jest wiekszy niz po krzyzo-
waniu niekrewniaczym (tab. 7, Diet ze 1974).

Przyjmujac, ze depresja wywotana chowem wsobnym uwi-
dacznia sie szczego6lnie w wieku miodocianym (Syrach Lar-
sen 1258) oraz ze istnieje znaczne zréznicowanie miedzyosobni-
cze w reakcji drzew na samozaptodnienie (Keiding 1968),
podejmowane sg préby otrzymania linii czystych. Linie takie
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Tabela 6

Wysokosé¢ i érednica w potomstwie (F2) o réznych wspétczynnikach wsobnosci (wg

Dietzego 1974)

Krzyzowka

(Ixe)450 x (1 x e) 525
L x eurolepis

(e x1)557 x (1 xe) 393
<lxe)450 x (1 xe) 523
(ex1)559 x (1 xe) 392
<Ixe)450 x (1 xe) 393
(Ixe)452 x (1 xe) 525
(Ixe)452x (1 xe) 523
<e x 1) 559 x(ex 1)433
<e x 1) 557 x(ex 1)433
(e x1)559 x (1 x e) 452
(ex 1)557 x (1 xe)392
(1xe)d52 x (Lxe) 392
(e x 1) 557 x (1 x e) 452
<e x 1) 559 x(ex 1)558
(1xe)450x (L x e) 392
<lxe)452 x (1 xe) 393
(Ixe) 450 x(ex 1)433
>(e x 1) 559 x (e x 1) 557

L. kaempferi

<1 xe) 557 x(ex 1)558
(exl) 558 x (1 xe) 393
(I xe)452 x(ex 1)433
<Ixe)450x (1 x e) 452
<Ixe)S

Stopien
pokrew.

NK

NK
NK
NK
PR
NK
NK
PR
PR
PR
NK
PR
PR
R
PR
PR
R
R

R
NK

R
R
S

Wspdlcz.
wsobnosci

0,0

0,0
0,0
0,0
0,125
0,0
0,0
0,125
0,125
0,125
0,0
0,125
0,125
0,25
0,125
0,125
0,25
0,25

0,25
0,0
0,25
0,25
0,5

Wys.
(dm)

65,0
64,0
63,4
63,0
62,6
62,5
62,3
62,2
60,6
60,6
60,5
59,1
59,0
58,9
58,2
58,1
57,6
55,2
54,6
53,7
53,5
53,5
52,1
49,3
48,6

1=Z. kaempferi; e=L. decidua; NK — niespokrewnione, PR — p6trodzenstwo

R — rodzenstwo, S — samozapylenie

Srednica
(mm)
88,5
83,2
85,8
88,8
86,9
87,5
82,2
90,7
81,2
77,3
80,7
73,5
80,9
82,6
76,8
82,0
74,5
74,0
70,1
65,4
67,0
71,2
72,8
65,9
65,9

"wykazujgce wysoki stopienn homozygotycznosci powinny w krzy-
z6wkach niekrewniaczych da¢ potomstwo z objawami heterozji.
Jednak u modrzewia europejskiego i japonskiego heterozja w wy-
niku kojarzenia linii zinbredowanych, w wieku miodocianym
byta mniejsza niz w przypadku krzyzowan miedzygatunkowych

«(Keiding 1968).
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Tabela 7

Jakos$¢ pnia u mieszancow modrzewia europejskiego i japonskiego
0 réznym stopniu pokrewienstwa (wg Dietzego 1974)

Umiarko-
Prostych  wanie
% krzywych krzywych
0/0 0/0

Bardzo
Stopien pokrewienstwa

Krzyzowanie niekrewniacze 71 26 3
Pélrodzenstwo 70 26 4
Rodzenstwo 62 36 2
Samozapylenie 83 13 4

MIESZANCE NATURALNE

Mieszance miedzygatunkowe wsréd modrzewi powstaty w tych
rejonach, gdzie pokrywaty sie zasiegi roznych gatunk6w omawia-
nego rodzaju. Stad sadzi sie o matym zréznicowaniu genetycz-
nym wewnatrz rodzaju Larir i o fatwej mozliwosci otrzyma-
nia mieszancéw miedzygatunkowych. W Ameryce opisano mie-
szanca L. lyallii Parl.XL. occidentalis Nutt.,, w Azji L. potanini
Batal.XL. mastersiana Rehd. i Wils. oraz L. gmelini (Rupr.)
Litv.XL. russica (Mac Gillivray 1969, Wright 1962).
Szczegodlnie duza jest strefa wystepowania mieszancow L. gme-
liniiXL. russica, obejmujaca 960 tys. km? i osiggajaca do 450 km
szerokosci (Koropacinskij, Miljutin 1979). Poniewaz za-
sieg modrzewia europejskiego nie taczy sie z zasiegami innych
gatunkow rodzaju Larir, w warunkach naturalnych nie ma mo-
zliwosci powstawania mieszancoéw z udziatlem L. decidua.

Do powstawania spontanicznych mieszancow dochodzi tez
w warunkach arboretow i powierzchni do$wiadczalnych. Opisano
mieszance L. deciduaXL. kaempferi, L. kaempferiXL. russica,
L. laricinaXL. decidua (Wright 1962), L. deciduaXL. gmelinii
(Rohmeder, Dimpflmeier 1952) i L. deciduaXL. russi-
ca (Saarnijoki 1942). Wiekszo$¢ mieszancow wykazuje efekt
heterozji, ale szczegblnego znaczenia nabrat tylko mieszaniec mo-
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drzewia europejskiego i japonskiego (L. eurolepis i L. leptoeu-
ropea). Po raz pierwszy opisany w Szkocji, gdzie powstat w wy-
niku przypadkowego zapylenia modrzewia japonskiego pytkiem
modrzewia europejskiego. Wyr6znia sie¢ on niezwykle szybkim
wzrostem. Sprawito to, ze podjeto szerokie badania nad tym
mieszancem w wielu krajach europejskich oraz w Ameryce i No-
wej Zelandii (Wright 1962, Miller 1974). O wartosci hodo-
wlanej mieszancow L. eurolepis i L. leptoeuropea wspomnielismy
szerzej przy omawianiu mieszancoéw kontrolowanych.

ZMIENNOSC WEWNATRZGATUNKOWA
BADANIA PROWENIENCYJNE

Ze wzgledu na bardzo duzg trudno$¢ w odrdznianiu nie tylko
ras czy rodéw modrzewi, ale nawet podgatunkéw i gatunkdéw
miedzy sobg, w badaniach miedzypopulacyjnych i miedzyosob-
niczych réznic szczeg6lnego znaczenia nabiera u modrzewi tes-
towanie ekotypow i testowanie potomstwa. Dobrym przykia-
dem tego stanu rzeczy sg proby taksonomiczne zaszeregowania
jednego z najpiekniejszych drzewostanéw modrzewiowych rosng-
cego w rezerwacie ,Lenki” koto Pasteku. | tak wedlug wybit-
nego botanika Abromeita, Gross (1932) opisat ten modrzew
jako modrzew syberyjski, natomiast Rubner (1939) sadzit, ze
jest to modrzew polski lub sudecki. Krzysztofik (1957) skia-
niat sie do pogladu Grossa, ze jest to modrzew syberyjski,
a Polakowski (1966) po analizie biometrycznej kwiatow’
i szyszek podaje, ze jest to modrzew europejski.

Nie tylko w tzw. grupie modrzewi europejskich trudno jest
wyodrebni¢ na podstawie cech morfologicznych pewne taksony.
Identyczna sytuacja dotyczy grupy modrzewi syberyjskich, wsrod
ktérych pomimo licznych badan kariologicznych i taksonomicz-
nych (Simak 1964, Bobrov 1972, Kruk lis, Miljutin
1977) trudno jest ustali¢ dobre cechy diagnostyczne.

Jedng z najlepszych metod poréwnania skali zmiennosci cech
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-oraz wartosci hodowlanej réznych ekotypdéw drzew lesnych jest
doswiadczenie proweniencyjne polegajgce na obserwacji i po-
miarze przedstawicieli roznych populacji w takich samych wa-
runkach $rodowiskowych. Szczegdlnie duzg wartos¢ naukowa
majg te doSwiadczenia, w ktérych identyczne zestawy populacji
porébwnywane byty na réznych powierzchniach doswiadczalnych,
to bowiem daje mozliwo$¢ znalezienia populacji tzw. plastycz-
nych, czyli dobrze rosngcych na duzych obszarach geograficz-
nych.

-CECHY ILOSCIOWE

Sposrdd cech ilosciowych gtdwnie wysoko$¢ i grubosé drzew
badano w licznych lokalnych doswiadczeniach proweniencyjnych
oraz w dwbéch duzych doswiadczeniach miedzynarodowych.
W ramach IUFRO (Miedzynarodowa Unia Organizacji Badaw-
czych Lesnictwa) pierwsze miedzynarodowe do$wiadczenie pro-
weniencyjne zatozono w 1944 r. pod kierunkiem Wernera
Szmidta z Hamburga. Obejmowato ono 55 proweniencji. Dru-
gie duze migedzynarodowe doswiadczenie proweniencyjne zatozone
zostato w 1958/59 r. pod kierunkiem Schoiber a z Getyngi z 68
proweniencjami. Z do$wiadczenia zatozonego w 1944 r. znajduje
sie w Polsce jedna powierzchnia w Kolanowie. Wyniki z po-
miarow dokonanych na tej powierzchni opublikowane przez
Chodzickiego (1967, 1968) sg porownywalne z danymi z in-
nych plantacji i przedstawiajg sie one nastepujgco: pod wzgle-
dem wysokosci drzew, a takze ich Srednicy wyr6znia sie zdecy-
dowanie modrzew sudecki, ktory Chodzicki (l.c) zalicza do
jednej wspolnej grupy modrzewi sudecko-karpacko-polskich. Gru-
pa tych modrzewi znacznie przewyzsza zarébwno pod wzgledem
wysokosci jak i $rednicy modrzewie z Alp wysokich, a posrednig
klase stanowig modrzewie z Alp niskich. Na powierzchni w Ko-
lanowie najwyzsze byty drzewa z proweniencji Bochnia, majace
w wieku 20 lat 12,7 m, a $rednia wysoko$¢ dla catej grupy mo-
drzewi sudecko-karpacko-polskich wynosita 12,19 m. Dla porow-
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Tabela 8

Istotnos¢ roéznic miedzy proweniencjami modrzewia pod wzgledem wysokosci drzew
-0oznaczona przy poziomie alfa=5% testem Duncana. Wg Schobera (1977) dane
z 27 powierzchni doswiadczalnych

Nr. proweniencji, rejon 1+200% Do,0s — W 13 roku, w 7 roku zycia
63 nie autochto. 10,80 |
40 Sudety 10,56
39 10,55
65 Srodkowa Pol. 10,45
49 Sudety 10,32
50 10,25
37 10,06
-43 Srodkowa Pol. 9,83
3 Wsch. Alpy 9,81
-44 Srodk. Polska 9,74
51 Tatry Niskie 9,71
9 Wsch. Alpy 9,54
30 nie autochto. 9,50
64 9,48
.59 1l Tatry Niskie 9,46
52 Tatry Wysokie 9,37
66 Tatry Niskie 9,34
w67 Wielka Fatra. 9,33
31 nie autochto. 9,28
68 Tatry Niskie 9,27
29 F2-mieszance 9,18
.53 Tatry Wysokie 9,10
36 Modrzew japo. 9,03
57 Alpy Wschéd. 9,01
7 8,96
54 8,94
11 8,94
8,93
-48 8,92
-47 8,86
58 8,86
15 8,78
1 8,77
56 8,68
8 8,64
J7 Alpy Potudn. 8,42
18 8,42
2 Alpy Wschéd. 8,37
4 8,31
-46 Alpy Centralne 8,25
19 Alpy Potudn. 8,20
71 Karpaty Potudn. 8,15
20 Alpy Potudn. 8,12
12 Alpy Wschodn. 8,02
16 Alpy Potudn. 7,82
21 Alpy Pid.-Wsch. 6,84
23 Alpy Pid.-Wsch. 6,02

*30 Modrzewie
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nania $rednia wysoko$¢ modrzewi gornoalpejskich wynosita
10,95 m, a dolnoalpejskich 11,63 m. Takze Giertych (1979)
w przeglagdowym opracowaniu potwierdza wysokg warto$¢ ho-
dowlang modrzewi sudeckich i gorszg, chociaz powyzej Sredniej
lub $rednig warto$¢ modrzewia polskiego.

Wyniki dotyczace Il miedzynarodowego doswiadczenia opar-
to na podstawie obszernego podsumowujacego opracowania
Schobera (1977). W opracowaniu tym na podstawie pomia-
réw wysokosci (tab. 8) 200 najlepszych drzew na hektarze (h200)
podzielit Schober populacje na 7 klas jakosci od 1 — wy-
bitnie dobrze rosngcych do 7 — Zle rosngcych. Natomiast na
podstawie rejonébw pochodzenia wyr6znit on 4 duze obszary:
alpejski, sudecki, polski i karpacki oraz szereg matych podjed-
nostek. Na rycinie 5 przedstawiono rozmieszczenie proweniencji
w poszczegoélnych klasach wysokosci, a w tabeli 9 podano do-
kfadniejsze dane tylko dla tych proweniencji, ktore lezg powy-
zej Sredniej wartosci z catego doswiadczenia.

Do najlepiej rosngcych (2 klasa jakosci) nalezg wszystkie
badane proweniencje sudeckie (ryc. 5). Ponadto w klasie tej

K

o o A ow N =

3 956 82 59 M 3049 6364 2036
666 s
TAIRY LEV

Lot X Kap2s BU or £°

Ryc. 5. Uszeregowanie populacji modrzewia w
Il miedzynarodowym do$wiadczeniu prowenien-
cyjnym wg klas wysokosci od 1 wybitnie szyb-
ko rosnagcych do 7 rosngcych wolno (wg Scho-
bera 1977;
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znajduje sie tez jedna z trzech testowanych proweniencji mod-
rzewia polskiego, mianowicie Skarzysko — 65.

W klasie dobrze rosngcych wystepujg dwie populacje pocho-
dzace z .Polski — 43 Blizyn i 44 Mata Wie$, 1 populacja z Gor
Lewockich (Brezovi¢ka) oraz po jednej populacji z Tatr Nis-
kich (Cierny Vah-51), Alp (3-Muh'ldorf) i po6tnocnego obrzeza
Alp (9-Lammerau z Lasu Wiedenskiego). Z wyjatkiem dwdch
wymienionych proweniencji modrzewia alpejskiego, wszystkie
pozostate testowane proweniencje z tego obszaru rosng S$rednio
lub Zle.

Modrzew polski w Swietle dotychczasowych badan prowenien-
cyjnych posiada niektére proweniencje szybko rosngce i wy-
rézniajace sie przy tym znaczng odpornoscig na raka modrzewio-

Tabela 9

Symbole i nazwy oraz wysoko$¢ nad poziom morza proweniencji modrzewia europej-
skiego, ktore w Il doswiadczeniu miedzynarodowym osiagnety wiekszg niz $rednia
wysokos$¢

63-Grohnde, RFN, drzewostan sztuczny 210 m n.p.m.
40-Ruda nad Moravou, Czechostowacja, Sudety 480 m
39-Zabreh Dubicke, . " 400 m
65-Skarzysko, Polska, tysa Goéra 300m
49-Krnov, Czechostowacja, Sudetv 550m
50- ,, . . 450 m
37-Albrechtice » " 500m
43-Blizyn, Polska, tysa Gora 330m ,,
3-Muhldorf, Austria, Alpy Wewnetrzne 900 m "
44-Mata Wie$, Polska, Wysoczyzna Rawska 180m
51-Cierny Vah, Czechostowacja, Tatry Niskie 8o0m
9-Lammerau, Austria, Las Wiedenski, Alpy 600 m
30-Dobri$, Czechostowacja, drzewostan sztuczny 500m
64-Helmstedt 45, RFN, drzewostan sztuczny 175 m
59-Brezovicka, Czechostowacja, Gory Lewockie 830m
52-Strbskie Pleso, Y Tatry Wysokie 1370 m
66-Cierny Vah, . Tatry Niskie 750m
67-Stare Hory, . Wielka Fatra 850 m
31-Schlitz, RFN, drzewostan sztuczny 30m .,
36-Ina, Japonia, Gory Akaishi 1800 m
68-Liptovska Teplicka, Czechostowacja, Tatry Niskie 1400 m
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Tabela 10

Wysoko$¢ (h) 11-letnich drzew oraz % zawartosci niektorych pierwiastkéw w suchej masie igiet modrzewi polskich i europejskich
na powierzchni doswiadczalnej w Siemianicach (wg Nebe i Rzeznik 1982)

Liczba
Obszar* prowe- p K Ca Mg Mn Cu Zn Fe Al N/P g
niencji % 74 % 1 % %  ppm PPm PPm PPm o)
1. Pétnocno-zachodnia 5 2,11 0,168 061 0,52 0,125 0,269 4,3 53 157 183 126 10,6
Polska
2. Modrzew polski 7 2,11 0,176 0,64 054 0,134 0,244 41 52 160 198 122 103
3. Modrzew karpacki 3 2,15 0,171 0,57 0,49 0,121 0,252 4,7 50 173 197 126 108
4. Modrzew sudecki 5 2,19 0,169 0,60 0,57 0,135 0,359 45 60 194 219 13,0 10,7

x(n=20) 214 0172 063 054 0,130 0,280 4,3 54 170 200 126 10,6

5. Goéra Chetmowa
(oddzielnie) 1 1,74 0,136 0,78 0,48 0,138 0,069 5,2 34 169 206 12,8 8,5

W obszarze: 1. Wyr6zniono 5 drzewostandw modrzewiowych o wyjatkowo dobrym wzroscie
2. Proweniencje: Rawa Maz. Mata Wie$, Marculc, Blizyn, Maskorzew, Pilica, Skarzysko, Géra Chetmowa.

3. Proweniencje: Hotubig, Dabroéwki, Kroscienko.
4. Proweniencje: Henrykéw, Szczytna Slaska, Kiodzko, Prészkéw, Kowary.
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wego. Nalezatyby tu proweniencje Blizyn, Mata Wie$, Mosko-
rzew, Skarzysko (Haasemann, Schbnbach 1970, Ko-
cie cki 1962, Schober 1977, Tuskd 1970). Niestety wigk-
szo$¢ drzew modrzewia polskiego ma mniejsze lub wigksze krzy-
wizny w dolnej czesci pnia, a niektére proweniencje takie jak
Goéra Chetmowa wyrdzniajg sie zdecydowanie zig formag pnia.
Modrzew z tej proweniencji nie tylko, ze ma krzywe pnie, lecz
przewaznie rodnie tez gorzej niz drzewa innych proweniencji
modrzewia polskiego, a takze wyr6znia sie mniejsza zawartoscig
w igtach azotu, fosforu i manganu i wiekszg od Sredniej zawar-
toscig miedzi (Nebe, Rzeznik 1982, tabela 10).

W Swietle powyzszych danych z do$wiadczen proweniencyj-
nych wydaje si¢, ze uzywanie nasion modrzewia sudeckiego na-
wet niekoniecznie z autochtonicznych drzewostandw moze za-
pewni¢ sukces hodowlany. Potomstwo bowiem tak zwanych
sztucznych drzewostanéw modrzewiowych sudeckiego pocho-
dzenia dato bardzo dobre wyniki zarowno w |, jak i w Il mig-
dzynarodowym doswiadczeniu proweniencyjnym i odznaczato
sie szybkim przyrostem wysokos$ci drzew.

Modrzew polski, jezeli jest sadzony, to powinien pochodzi¢
z drzewostandw juz zbadanych, ktére wykazaty znaczny stopien
odpornosci na raka modrzewiowego oraz posiadaty znaczny
udziat prostych drzew. Na obszarach z malg iloscig opaddw
i 0 glebach ubogich modrzew polski przewyzsza inne modrzewie
w odpornosci na susze (Rohmeder, Schbnbach 1959).

CECHY JAKOSCIOWE

Ksztatt pnia. Pierwsze doswiadczenia proweniencyjne,
zaktadane na przetomie wieku XIX/XX w Szwajcarii, Austrii
i Szwecji, wykazaty duze zrdznicowanie modrzewi réznych po-
chodzen pod wzgledem ksztattu pnia (Engler 1905 Burger
1926, 1935, Tschermak 1935, Cieslar 1907, 1914, Schot-
te 1917 wedlug Kalela 1937). Proweniencje z Sudetoéw oraz
nieznanego pochodzenia. modrzew szkocki przewyzszaty jakoscig
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pnia modrzewie alpejskie z Alp Glarnenskich i Tyrolu. Dalsze
dosdwiadczenia proweniencyjne, a zwiaszcza Il Miedzynarodowe
doswiadczenie z lat 1958/1959, oibejmujace praktycznie caly za-
sieg modrzewia w Europie pozwolity zarysowa¢ obraz zmiennosci
tej cechy u Larix decidua (tab. 11). Dobrg i bardzo dobrg formg
pnia wyr6zniajg sie proweniencje z potnocnych obrzezy Alp
Wschodnich (Winerwald, Austriackie Alpy Wapienne, Sem-
mering, Wechsel, Salzkamergut i Alpy Salzburskie), potudniowo-
-zachodnich Alp (Alpy Nadmorskie i Kotyjskie) oraz karpackie
proweniencje z Tatr Wysokich. Modrzewie z Sudetéw i Tatr Ni-
skich charakteryzujg sie $rednimi wartosciami omawianej cechy
(ryc. 6). Najgorszg forme pnia i najmniejszy udziat prostych
drzew znajdujemy w proweniencjach z Alp potudniowych (Dolo-
mity, Alpy Weneckie), Alp Centralnych (Alpy Walizerskie, Re-
tyckie, Tyrol i Niskie Taury) oraz z Polski Srodkowej (Mata
Wie$, Blizyn, Skarzysko, Chetmowa Gora) oraz z Kroscienka
i Bochni (Dietze 1974, Frohlich 1962, Galoux 1974,
Gohrn 1956, Kociecki 1962, Kociova 1974, Lacaze,
Birot 1974, Lines, Gordon 1980, Morandini, Tocci
1975, Pi nt arie 1973, Robak 1982, Schober 1969, 1977,
Sindelar 1974, Stastny 1971a, Vyskot 1966).

Woprowadzone do dos$wiadczenia w Czechostowacji dwie pro-
weniencje z Karpat Wschodnich i Potudniowych (Rumunia) zo-
staty zaliczone do grupy proweniencji o dobrej formie pnia
(Sindelar 1974). Niektore proweniencje modrzewia polskie-
go majg znaczny procent drzew prostych. W Danii na dwoch
powierzchniach doswiadczalnych dobrg forma pnia wyrdznia sie
polska proweniencja z Zagnanska (Gohrn 1956).

Na ksztatt pnia wywierajg znaczny wptyw warunki Srodowi-
skowe, w ktorych zatozono powierzchnie doswiadczalng (Dietze
1974, Schober 1977). Na przyktad modrzew polski z Blizyna
prezentowat sie korzystnie pod wzgledem omawianej cechy w do-
Swiadczeniu w Czechostowacji i w RFN (Kociova 1974, Sta-
stny 1971a, Diet ze 1974). Nie stwierdzono natomiast wiek-
szych roznic proweniencyjnych w jakos$ci'pnia na powierzchniach
w USA — stan Michigan (Barnes 1977).
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Tabela 11

Sredni procent prostych pni 7 i 8-letnich modrzewi réznych pochodzen na 31 powierzch-
niach doswiadczalnych (wg Schobera 1977)

Brak
Proweniencja Region istotnego zréznicowania prostych
«=1% pni
57 Golling Alpy Wschodnie 43J
9 Lammerau 41,0
56 Fuschlsee 37.2
8 Semmering . 36,4
5 Langau 59 ' 36.1
48 Bluhnbachtal " 35.3
54 Bischofswiesen ” 34.6
52 Strbské Pleso Wysokie Tatry 33,9
7 Langau Alpy Wschodnie 3278 '
47 Bluhnbachtal ' 321
53 Smokoveo Wysokie Tatry 31.8
67 Stare Hory Niskie Tatry 314
66 Ciemy Vah Chmel. . 30.3
11 Wechselgebiet Alpy Wschodnie 29.1
68 Liptovska Teplicka Niskie Tatry 29,0
-46 Valchava Alpy Centralne 273
1 Méderbrugg . 26.4
23 Embrun (Aiguilles) Alpy Pd-Zachodnie 26.1
63 Grohnde poch. niezn. 25.9
6 Langau 45 Alpy Wschodnie 372 !
49 Kmov Loucky Sudety 22.3
40 Ruda . 21,0
4 Fempass Alpy Wschodnie 20.6
39 Zabfeh-Dubi¢ko Sudety 20.4
.21 Pragelato Alpy Pd-Zachodnie 20,1
50 Krnov Radim Sudety 19.9
58 Deutschlandsberg Alpy Wschodnie 195
29 F2-Hybriden mieszaniec 18,4
34 Neumunster poch. niezn. 17.9
31 Schlitz v 17.8
64 Helmstedt . 17.2
51 Ciemy Vah Niskie Tatry 1675
3 Mdhldorf Alpy Centralne 15.2
37 Albrechtice Sudety 15,0°
16 Cavalese Alpy Potudniowe 14.8
20 Cavedine . 14.3
59/11 Brezovica Niskie Tatry 13.6
43 Blizyn Polska 131
19 Pergine/Selvot Alpy Potudniowe 131
18 Tenna " 12.7
65 Skarzysko Polska 10.1
12 Sterzing/Flains Alpy Centralne 10,1
30 Dobris poch. niezn. 9.4
15 Bruneck Alpy Centralne 9,2
17 Pergine/Laresotti Alpy Potudniowe 8/4 ~
36 Ina, Japonia Japoriski 75
26 Briangon/de Vill. Alpy Pd-Zachodnie 6,9
2 Schéonwies Alpy Centralne 3,7
42 Gora Chetmowa Polska 35
44 Mata Wie$ 1.6
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% prostych pni Klaso

nych (oznaczenia proweniencji jak w tabeli 11 — wg Schobera 1977)

Niektore drzewostany hodowlane z modrzewiami europejski-
mi nieznanego pochodzenia jak Schlitz, Neumtinster, Dobi$ oraz
tzw. ,,modrzew szkocki” w wiekszosci doswiadczen proweniencyj-
nych zaliczane byty pod wzgledem cechy ksztattu pnia do grupy
$rednich lub dobrych proweniencji (Lacaze, Birot 1974.
Lines, Gordon 1980, Diet ze 1974, Morandini, Tocci
1975, Sc ho ber 1977, Sindelar 1974, Robak 1982). Mo-
drzew japonski sadzony dla poréwnania na powierzchniach do-
Swiadczalnych z modrzewiem europejskim nalezat do najgor-
szych pod wzgledem formy pnia (Morandini, Tocci 1975,
Schober 1977, Sindelar 1974).

Dietze (1974) wyr6dznit trzy rodzaje krzywizn: szablastosc,
wygiecia tukowate i wezowate. Badania jego dotyczyly jednak
wieku miodocianego (13 lat), kiedy to wystepowanie réznego ro-
dzaju krzywizn pozostaje pod silnym wptywem warunkow $ro-
dowiskowych i utrudmtb,:i//'r@iﬁigrg_lﬂ genetycznych podstaw.
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Krzywizny powstate pod dziataniem wiatru i $niegu wystepuja
z najwiekszg czestoScig w proweniencjach modrzewi polskich, su-
deckich, z Niskich Tatr oraz potudniowych obrzezy Alp. Inng
przyczyng krzywizn pnia jest utrata pedu gtdwnego wskutek za-
sychania, mrozu lub uszkodzen owadzich. Powoduje ona krzywiz-
ny najczesciej u drzew z potudniowych i potudniowo-zachodnich
Alp oraz Alp Centralnych. Formy krzaczaste modrzewi sg rzad-
kie i wystepujg stosunkowo czesciej tylko w proweniencjach
z potudniowo-zachodnich Alp (Schober 1977).

Na wiekszosci powierzchni doswiadczalnych obserwuje sie
brak pozytywnych korelacji dobrej formy pnia z wysokoscig
(Dietze 1974, Robak 1982, Schober 1977). Dla wczesnej
selekcji proweniencji najlepszych pod wzgledem formy pnia waz-
ny jest fakt, stwierdzony przez Dietze (1974), istnienia po-
zytywnej korelacji (r=0,80) tej cechy oszacowanej w wieku 7
i 13 lat.

Zbiezystos¢. Modrzewie proweniencji sudeckich, tatrzan-
skich i polskich charakteryzujg sie w poréwnaniu z modrzewia-
mi alpejskimi bardziej smuktymi i mniej zbiezystymi pniami.
Mniejsza zbiezystos¢ skorelowana jest (r=0,66) z lepszym wzro-
stem na wysoko$¢ (Schober 1977). Wsrod proweniencji pol-
skich modrzewie ze Skarzyska i Matej Wsi majg strzaty petniej-
sze od modrzewi z Goéry Chetmowej (Kociecki 1972).

Ksztalt korony. Proweniencje sudeckie wyrdzniajg sie
wiekszym udziatem drzew o koronach waskich piramidalnych
(Cieslar wedlug Kalela 1937, Dietze 1974, Rohmeder,
Schonbach 1959, Tschermak wediug Kale la 1937),
stosunkowo diugich (\Vyskot 1966). Drzewa z waskimi korona-
mi wystepuja rowniez w niektérych proweniencjach alpejskich
(Alpy Salzburskie i Winerwald) oraz z Tatr Wysokich (Roh-
meder, Schonbach 1959, Tschermak wedlug Kalela
1937). Wedtug Barnesa (1977) mate i waskie korony posia-
daja modrzewie z wyzszych potozen alpejskich. Proweniencje
z Tyrolu charakteryzujg drzewa o krotkich i szerokich koro-
nach (Cieslar wedlug Kale la 1937). Modrzewie polskie
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majg korony nieréwno konarzysto rozwiniete (Tyszkiewicz
1972), a szczegOlnie niekorzystnym ksztattem koron wyr6znia
sie modrzew z Gory Chetmowej (Dietze 1974).

Ugatezienie. Niejednoznaczne sg informacje o zmienno-
§ci ugatezienia u modrzewia europejskiego. W wiekszosci do-
Swiadczen proweniencje sudeckie i nieznanego pochodzenia, cho-
ciaz prawdopodobnie réwniez z Sudetéw, proweniencja Schlitz
wyrozniajg sie lekko wzniesionymi gateziami (Cieslar wedtug
K alei a 1937, Dietze 1974, Rohmeder, Schonbach
1959). Natomiast w proweniencjach alpejskich, karpackich i z
Gor Swietokrzyskich dominujg pod wzgledem ustawienia gatezi
na pniu dwa typy drzew: o gateziach prawie prostopadtych do
pnia lub o gateziach mocno wzniesionych ku goérze. Wzajemne
proporcje w czestosci wystepowania tych dwoch grup drzew
zalezg od warunkéw wzrostu na powierzchni doswiadczalnej
i ulegajg zmianie wraz z wiekiem drzew (Dietze 1974, Pin-
taric¢ 1974, Pintari¢, Koprivica 1980).

Na podkrakowskiej powierzchni doswiadczalnej z | miedzy-
narodowego doswiadczenia proweniencyjnego modrzewie alpej-
skie miaty w wieku 20 - 25 lat gatezie bardziej wzniesione ku
gorze niz modrzewie sudeckie z proweniencji Pruszkéw i mod-
rzewie nieznanego pochodzenia z Polski poinocnej. Proweniencje
z Polski poinocnej oraz Bochni wykazywaty w tym doswiad-
czeniu stosunkowo duzy udziat drzew o gateziach poziomo usta-
wionych oraz tukowato zgietych ku dotowi. Proweniencja Prusz-
kow wyrdzniata sie ponadto zwisajacymi gateziami drugiego rze-
du (Chodzicki, Sabor 1977).

Modrzewie z Gor Swietokrzyskich i Matej Wsi wedtug D i e-
t>z e (1974) posiadajg znaczng liczbe drzew z galeziami grubymi
(ryc. 7), a wedtug Chodzieckiego i Sabora (1977) takze
taki typ gatezi majg modrzewie sudeckie z Pruszkowa. Modrzew
jest gatunkiem, u ktorego gafezie rozmieszczone sg nieregular-
nie w catej koronie. W proweniencjach alpejskich wystepuje jed-
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Ryc. 7. Grubos$¢ gatezi modrzewi réznych pochodzen (oznaczenie pro-
weniencji jak w tabeli 11 — wg Dietze 1974)

o/ t-a okoiki (,,J tx.6tkl niezreczne 1 ck&kdw brak
z0

Ryc. 8. Rozmieszczenie gatezi w koronach modrzewi réznych prowe-
niencji (oznaczenie proweniencji jak w tabeli 11 — wg Dietze 1974)
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nak stosunkowo duzo drzew o gateziach zebranych w stabo za-
znaczonych okétkach (Dietze 1974, Pintari¢, Koprivi-
ca 1980, ryc. 8).

Korowina Vyskot (1966) podaje, ze u 25-letnich mod-
rzewi alpejskich wystepowato 19 do 30% drzew z tuskowato spe-
kang korowing, podczas gdy modrzewie sudeckie i tatrzanskie
posiadaty jedynie 10 - 18% drzew o tego typu spekanej korowi-
nie. Pozostate drzewa miaty kore gtadkg. Dane te sg zgodne z wy-
nikami obserwacji modrzewi na powierzchni doswiadczalnej w
Kolanowie (Chodzicki, Sabor 1977), przy czym autorzy ci
stwierdzajg, ze tuskowate spekanie kory charakterystyczne jest
dla modrzewi gornoalpejskich, a dolnoalpejskie majg kore spe-
kang ptatowo. Stosunek przyrostu kory do 1 cm przyrostu piers-
nicy jest wiekszy u modrzewi polskich i wynosi 0,68 mm. U mo-
drzewi alpejskich i sudeckich wynosi odpowiednio 0,54 i 0.51 mm.
(Schreibet 1944).

Ciezar nasion. Ciezar nasion maleje ze wzrostem szero-
kosci geograficznej (Heiken, Soegaard 1962, Sindelar
1974, Schreiber 1961), a zwieksza sie ze wzrostem wyso-
kosci nad poziom morza (Heiken, Soegaard 1962, Simak
1967, Sindelar 1974, Thulin, Miller 1964). Obliczone
wspotczynniki korelacji ciezaru 100 nasion z wysokoscig nad po-
ziom morza i szerokoscig geograficzng wyniosty odpowiednio r=
=0,70 i r=—~0,74 (Sindelar 1974). Najmniejszym cigzarem
nasion charakteryzujg sie proweniencje polskie z Gor Swieto-
krzyskich, Matej Wsi i Pienin oraz proweniencje sudeckie. Pro-
weniencje stowackie (m. in. tatrzanskie) oraz z Karpat rumun-
skich wykazywaty wartosci posrednie. Najwiekszy ciezar 1000
nasion charakteryzuje pochodzenie alpejskie, a szczeg6lnie z Alp
potudniowo-zachodnich. W proweniencjach z Alp Kotyjskich oraz
Francuskich Alp Zachodnich przekraczat on 10 g, podczas gdy
w proweniencjach polskich i sudeckich wynosit jedynie 4 ¢
(tab. 12). Klinalny charakter zmiennosci tej cechy utrudnia jej
stosowanie dla celéw wyr6zniania proweniencji sasiadujacych ze
sobg regionéw (Siniak 1967).
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Tabela 12

Zalezno$¢ miedzy ciezarem 1000 nasion a $rednig wysokos$cig n.p.m. (wg Simak 1967)

Pochodzenie Licz_ba ) Sr. wys. - Ciezar 1000 nasion '
proweniencji  n.p.m. (m) min. maks. SI.
Polskie 4 360 3,78 4,91 4,20
Sudeckie 4 538 3,73 4,60 4,15
Stowackie 12 1057 4,40 6,74 5,36
Rumunskie 4 1118 4,46 6,58 5,66
Alpy Wschodnie 25 1167 5,44 7,92 6,66
Alpy Centralne 10 1375 7,17 9,34 7,95
Alpy Zachodnie 7 1580 8,73 10,81 10,06

Dtugos¢ nasion. Diugo$¢ petnych nasion skorelowana
jest z ciezarem 1000 nasion (r=0,91). Najwieksza jest u modrze-
wi z Alp potudniowo-zachodnich i zmniejsza sie w miare obni-
zania wysokosci n.p.m. i zwiekszania szerokosci geograficznej.
Wspdtczynnik korelacji wynosi odpowiednio r=0,69 i r=—0,78.
Najkrétsze nasiona wystepujg u modrzewi z Polski i Sudetow.
Proweniencje potudniowokarpackie i wschodniokarpackie zbliza-

ja sie dtugoscig nasion do modrzewi alpejskich (Sindelar
1974).

Sucha masa siewek. Modrzewie pochodzace z wyz-
szych stanowisk charakteryzujg sie wieksza zawartoscig suchej
masy 1 - 4-letnich siewek. Zawarto$¢ suchej masy zwieksza sie

Tabela 13

Wartosci wspotczynnika korelacji zawartosci suchej masy siewek z wysokoscig nad
poziom morza i szerokoscig geograficzng (wg Sindelar 1965)

1-roczne 2-letnie 3-letnie
czesc K czesc
nadzie- or_ze- nadzie- igly pedy korzenie gy
mna nie mna

Wys. n. p. m. 0,55+ 0,12~  0,73++ 0,56+ 0,72++  0,67++ 0,68++
Szer. geogr. -0,55+ -0,40" -0,84++ —0,73++ —0,82++ —055++ -0,62+
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takze ze wzrostem szerokosci geograficznej (Schreiber 1960,
1961, Schreiber, Kral 1963, Sindelar 1965). Najwiek-
szym procentem suchej masy charakteryzujg sie proweniencje-
z Alp, z wyzszych partii gor ponad 1200 m n.p.m. Mniej suchej
masy zawarte jest w siewkach modrzewi z Sudetéw i Stowaciji,
Proweniencja z Karpat potudniowych, z wys. 1200 m n.p.m. wy-
kazuje wartosci zblizone do modrzewi alpejskich. Najmniejszy
procent suchej masy stwierdzono w siewkach proweniencji pol-
skich z Blizyna i Goéry Chetmowej (Schreiber 1961, Sin-
delar 1965).

CECIlY ODPORNOSCIOWE

Odpornos¢ na raka. Rak na pniu i gateziach, wywo-
tany przez grzyby Dasyscypha willkommii (Hartig) Dennis moze
powodowaé znaczne zniszczenia w miodych uprawach modrze-
wiowych, szczeg6lnie w wilgotnym klimacie oceanicznym. Jego
wystepowanie potgczone jest z zasychaniem pedéw wskutek prze-
marzania. Nie wydaje sie, aby istniaty modrzewie w peini odpor-
ne na raka, ale stwierdzono duze réznice w odpornosci miedzy
réznymi proweniencjami (Yde - Anders en 1979). Najbardziej
podatne na zarazenie rakiem sg proweniencje alpejskie, a szcze-
gélnie z wyzszych potozen z potudniowo-zachodnich Alp, Tyrolu
i Alp Centralnych podlegajgcych w znacznym stopniu klimatowi
kontynentalnemu. Stosunkowo mniej podatne na raka sg pro-
weniencje z poéinocnych skrajéw Alp Wschodnich bedacych pod
czeSciowym wptywem klimatu oceanicznego. Nalezg do nich mod-
rzewie z Alp Salzburskich, Salzkammerguts i Austriackich Alp
Wapiennych. Modrzewie pochodzen sudeckich (Jesioniki) oraz
tatrzanskie uszkodzane sg przez raka tylko w nieznacznym stop-
niu. Najbardziej odporne sg jednak proweniencje z Polski: Bli-
zyn, Chetmowa Gora, Zagnansk, Skarzysko, Mata Wie$ i Pru-
szkow (Chodzicki 1967, Gohrn 1957, Krizan 1973, Li-
nes, Gordon 1980, Morandini, Tocci 1975, Robak
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1982. Schober 1977, S tastny 1962). Podatnos¢ prowenien-
cji alpejskich jest przecietnie 4-5 razy wieksza niz modrzewi
pozostatych pochodzen (Schober 1977). W warunkach klimatu
oceanicznego zwigzane to jest prawdopodobnie z matg odpornos-
cig modrzewi alpejskich na mréz, a -szczeg6lnie wczesne i p6zne
przymrozki (Yde -Andersen 1979). Na powierzchni dos$wiad-
czalnej Podbanske w CSSR, odporno$¢ na raka byta bardzo istot-
nie (r=0,983) skorelowana z odpornoscig na uszkodzenia mrozo-
we (Krizan 1973).

Odpornosc¢ na szkodniki owadzie. lIstnieje zréoz-
nicowanie miedzyproweniencyjne modrzewia europejskiego w od-
pornosci na niektore owady. Na powierzchniach dos$wiadczalnych
w Polsce i USA krobik modrzewiowy (Coleophora laricella Hb.)
najczesciej atakuje gornoreglowe modrzewie alpejskie, a z mniej-
szg intensywnos$cig pozostate alpejskie oraz sudeckie, karpackie
i polskie proweniencje (Barnes 1977, Krol, Skrzypczyn-
ska 1974). Natomiast na powierzchni Bane w Czechostowaciji,
w dwoch kolejnych sezonach proporcje atakowanych drzew pro-
weniencji alpejskich i karpackich (w tym Blizyn) ulegty odwro-
ceniu (Sindelar, Hochmut 1972). Na powierzchni w USA
mato atakowane byly niektoére proweniencje nieznanego pocho-
dzenia — Schlitz, Dobris i modrzew ,szkocki” (Barnes 1977).

Kosmaczka modrzewiowa (Dasyneura laricis F. Léw.) w Pol-
sce i Czechostowacji najczeSciej atakowata rowniez modrzewie
z wyzszych potozen w Alpach niz pochodzenia z Karpat, Sude-
tow i Polski (Krdol, Skrzypczynska 1974, Sindelar,
Hochmut 1972). Podatno$¢ proweniencji na atak kosmaczki
wykazuje odwrotng korelacje z wczesnym pedzeniem i tempem
pedzenia. Modrzewie takich proweniencji nie stwarzajg prawdo-
podobnie wystarczajagco korzystnych warunkéw i odpowiednio'
dtugiego okresu dla skfadania jaj przez owady. Odporno$¢ na
owady wydaje sie takze zwigzana z zawartoscig i sktadem zwigz-
kow terpenowych w iglach (Sindelar, Hochmut 1972).

W USA modrzewie niektérych proweniencji z Alp Central-
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nych (Bruneck) i Alp Nadmorskich (Valdeblore) byty bardziej
podatne na ataki smrekuna (Adelges laricis Vall. syn. Chermes
strobilobius Kalt.) niz pozostate proweniencje alpejskie i su-
deckie (Barn es 1977). Na powierzchni do$wiadczalnej w Bane
(CSSR) mocniej uszkadzane byty modrzewie alpejskie niz su-
deckie i karpackie. Proweniencja Blizyn nalezata do S$rednio
uszkadzanych. Jednakze reakcja réznych proweniencji na atak
mszyc w kolejnych sezonach wegetacyjnych ulega zmianie (S i n-
de lar, Hochmut 1968).

Karmazynek (Adelges uiridis Ratz. syn. Sacchiphantes uiridis
Ratz.) w zmiennym stopniu atakowat proweniencje z réznych re-
gionow (Sindelar, Hochmut 1968).

Wyniki badan nad odpornosciag modrzewi na niektore szkod-
niki owadzie wykazaty, ze stopien odpornosci badanych prowe-
niencji Larix decidua zalezy w znacznej mierze od warunkow
klimatycznych (Sindelar, Hochmut 1968, 1972).

Na uszkodzenia powodowane przez wtorne szkodniki drewna
modrzewiowego najbardziej podatne sg niektére proweniencje
austriackie (Skrzypczynska, Krol 1974).

Odpornos¢ na mroéz. W literaturze jest bardzo mato
udokumentowanych badan nad odpornoscig modrzewia na niskie
temperatury. Krizan (1973) analizowat wptyw niskich tempe-
ratur na powstawanie uszkodzernn kambium w warunkach labora-
toryjnych. Najodporniejsze na mroz byty, proweniencje ze Sto-
wacji (w tym Tatrzanskie), modrzewie sudeckie z Jesionikdw

i proweniencje z Polski. Stosunkowo mniej odporne byty prowe-
niencje z Alp.

Odpornos¢ na susze. Najwieksza odpornoscig na susze
letnig wykazujg 2-letnie siewki proweniencji ze Srodkowej Pol-
ski i Alp Zachodnich, podczas gdy modrzewie sudeckie byty
mniej odporne, a najbardziej uszkadzane proweniencje z potud-
niowych obrzezy Alp Wschodnich (Wachter 1961). W warun-
kach szklarniowych pochodzenia alpejskie z Tyrolu byly bardziej

odporne od modrzewi z Matej Wsi i Goéry Chetmowej (L e i-
bundgut 1965).
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*CECHY FENOLOGICZNE

Zebrane dane fenologiczne wskazujg na duze miedzyprowe-
niencyjne zrdznicowanie tych cech u modrzewia europejskiego
(Stastny 1971b, Schreiber 1964), chociaz Schober
(1967) uwaza, ze roznice te sg stosunkowo mate zwazywszy na
duzg rozpietos¢ klimatéw miedzy pochodzeniami. Wiasnie czyn-
niki klimatyczne, wydajg sie mie¢ decydujacy wptyw na zmien-
nos¢ cech fenologicznych. Nie przypisuje sie natomiast wiekszego
znaczenia potozeniu proweniencji nad poziomem morza (C ho-
dzicki 1974, Schober 1967, Stastny 1971h).

Pedzenie wiosenne. Najczesciej podaje sie, ze pro-
weniencje z Alp Zachodnich pedza wcze$niej niz proweniencje
z nizszych pochodzern Alp Wschodnich. Jeszcze pdzniej rozpoczy-
naja pedzenie modrzewie proweniencji sudeckich, tatrzanskich
i polskich (Cieslar, Tschermak wedlug Kalela 1937,
Lines, Gordon 1980, Schober 197, Schreiber 1964).
Natomiast na powierzchni doswiadczalnej w Kolanowie kolej-
nos¢ pedzenia byla odwrotna do przedstawionej powyzej. Roz-
poczynaty pedzenie jako pierwsze proweniencje z nizszych po-
tozern alpejskich, sudeckie, karpackie i nieznanych pochodzen
z Polski poinocnej. Dopiero po nich rozpoczynaty rozwoj prowe-
niencje z wyzszych potozen alpejskich (Chodzicki 1974). Na
powierzchni w Podbanske (CSSR) najwczesniej pedza modrzewie
z Blizyna oraz niektére proweniencje wysokogorskie z Tatr. Na-r
tomiast modrzewie z wyzszych partii Alp Zachodnich nalezatyi™y
do grupy poznopedzacych (Stastny 1971b). W RFN na po-
wierzchni w Eberswalde wczesnym rozpoczynaniem wzrostu wy-
rézniaty sie tylko proweniencje Semmering z Alp Wschodnich
i Gora Chetmowa, podczas gdy pozostate, w tym Blizyn, z po-
tudniowych i potudniowo-zachodnich Alp oraz Sudetow, pedzity
nieco pozniej (W ach ter 1961). Kolejno$¢ wiosennego pedzenia
poszczegoblnych proweniencji jest wiec w duzym stopniu zalezna
od lokalnych warunkéw panujacych na powierzchni doswiad-
czalnej. Ta interakcja ze Srodowiskiem wskazuje, ze cechy feno-
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logiczne modrzewia europejskiego sg réwnocze$nie pod wply-
wem wielu czynnikéw zewnetrznych.

Zakonczenie wegetacji jesieni g Na ogét mo-
drzewie z wyzszych partii Alp i Tatr przerywajg wzrost wczes-
niej niz proweniencje z Alp Wschodnich, Sudetéw i Srodkowej
Polski (Schober 1967, Schreiber 194, Wachter 1961).
Wedlug Schobera (1967) przebarwianie igiet nastepuje wcze-
$niej u modrzewi proweniencji sudeckich, karpackich i srodkowo-
polskich niz u pochodzen alpejskich. Natomiast na powierzchni
w Podbanske, wczesniej kohczyty wegetacje proweniencje z Tatr
Wysokich. Modrzewie sudeckie i z Blizyna, podobnie jak pro-
weniencje alpejskie przebarwiaty i tracity igly nieco pozZniej
(Stastny 197Ib).

Reakcja na fotoperiod. Istnieje pewne zroznico-
wanie miedzyproweniencyjne modrzewia europejskiego w reakcji
na dtugos¢ dnia. Warunki dnia dtugiego (16 godzin) sprzyjaty cig-
gtemu wzrostowi i formowaniu pedéw bocznych na 3-letnich
siewkach modrzewi proweniencji Ipoltica ze Stowacji (800 m
n.p.m.) i Blizyn (330 m n.p.m.). Natomiast modrzewie proweniencji
Pragelato z Alp Zachodnich (1990 m n.p.m.) rosty w tych wa-
runkach nieregularnie, czesto przerywajgc wzrost i formujac paki
terminalne. Nie wyksztatcaty takze lub tylko w niewielkim stop-
niu pedy boczne. W warunkach dnia krotkiego (8 godzin) mod-
rzewie proweniencji Pragelato wczesniej konczyty wzrost i for-
mowaty mate paki terminalne (Simak 1970).

'Reakcja na zacienianie. Kral (1963) badajac zréz-
nicowanie 2-letnich siewek modrzewia w reakcji na zacienianie,
wyréznit dwie grupy proweniencji roznigce sie reakcjg na
zmniejszenie ilosci Swiatla 0 50% w stosunku do petnego Swiatta
dziennego. Proweniencje z Alp Centralnych, z wyzszych potozen
1 bedgce pod wptywem klimatu kontynentalnego stabo znoszace
zacienienie, reagujg zwiekszonym przyrostem dtugosci pedu gtow-
nego, znacznym spadkiem zawartosci suchej masy siewek i wzro-
stem transpiracji. Zwieksza sie takze zawarto$¢ substancji po-
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piotowych, fosforu i potasu. Spadek zasadowosci w siewkach tych
proweniencji powoduje zakidcenie réwnowagi kwasowo-zasado-
wej. Proweniencje z obrzezy Alp Wschodnich oraz Sudetow,
podlegajace wptywom klimatu oceanicznego sg bardziej odporne
na zacienienie. 'Zmniejszenie $wiatta powoduje u nich znaczne
zwiekszenie zawartosci wody w siewkach i przede wszystkim
nie wptywa na zwigkszenie transpiracji.

ODZIEDZICZALNOSC | PRZEKAZYWALNOSC CECH

W tabeli 14 zestawiono znalezione w literaturze szacunki war-
tosci odziedziczalnosci sensu lato i sensu stricto. Sposoby ich wy-
liczania roznig sie u poszczegdlnych autoréw, co utrudnia jed-
noznaczng ocene wynikdéw. WartoSci odziedziczalnosci cech szcze-
pow byty wyzsze od odziedziczalnosci analogicznych cech u sie-
wek. Rowniez odziedziczalno$¢ obliczana na materiale z kontro-
lowanego krzyzowania byfa nieco wyzsza niz na siewkach z wol-
nego zapylenia (Dietze 1974). Najwyzsze wartosci odziedzi-
czalnosci wykazujg cechy jakoSciowe, co daje podstawy do sku-
tecznej selekcji i hodowli modrzewi pod katem tych cech. Spo-
§rod cech wzrostowych, odziedziczalnos¢ wysokosci przybiera
na ogot wartosci nieco wyzsze niz Srednicy. Duza przekazywal-
nos$¢ ogodlna wzrostu i jakosci pnia, obliczana na materiale z we-
wnatrzgatkowego i miedzygatunkowego krzyzowania modrze-
wi europejskich i japonskich $wiadczy, ze w dziedziczeniu tych
cech decydujgcg role ma dziedziczenie kumulatywne (Haase-
man 1972, Matthews i in. 1960). Natomiast na wzrost
2-letnich siewek L. laricina wiekszy wptyw ma przekazywalnos¢
specyficzna. Wskazuje to na duze znaczenie dominacji i epistazy
w dziedziczeniu tej cechy (Park, Fowler 1982). Wartosci
przekazywalnosci ogolnej i specyficznej wzrostu siewek modrze-
wia europejskiego z kontrolowanego krzyzowania na plantacji
w Koérniku malaty w wieku 1 do 3 lat. Towarzyszyt temu zanik
statystycznej istotnosci wptywu obu przekazywalnosci na wzrost
(Kosinski — dane niepublikowane).
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Tabela 14

Odziedziczalno$¢ ogdlna (A2) i sensu stricto (A2) cech wzrostowych i jakosciowych
modrzewia europejskiego (J-L. kaempferi, E-L. decidua, nieoznaczone — L. decidua)

Cechy
Siewki
Wysokos$¢
w wieku 2 lat JXE
e EXJ
oy JXJ
5
6,
7,
7,
8 .
13 ,,
Srednica
w wieku 2 lat JXE
., ExJ
L, > JIxJ
8 .
13

Objetos¢ 13

Gestos¢ objetosciowa drewna
Srednica najgrubszej gatezi (8 lat)
Dtugos¢ najgrubszej gatezi (,,)
Ksztalt pnia w wieku 7 lat

Ksztatt ,, Y
Przezywalnos¢ (8 lat)

5-letnie szczepy

Wysokos$¢

Przyrost na wysoko$¢ 1966

7

Ksztatt pnia
Forma korony
Szeroko$¢ korony

Smuktos$¢ korony (stosunek szer.
korony do wysokosci szczepu)

Kat ustawienia gatezi

Grubos¢ galezi
Ustawienie pedéw
Kolor pedéw

hi

0,14
0,08
0,14

0,00 - 0,28
0,24

0,00 - 0,36

0,10
0,01
0,008

0,13 - 0,42
0,14
0,37

0,90

0,25 - 0,95
0,87

0,91

0,74

0,85
0,42 - 0,98
0,05 - 0,84

0,74

0,82
0,41

U I-UL Y. Pl

hi

0,56

0,62
0,16

0,04

0,07
0,15
0,57
0,37
0,31

Autor

Matthews i in. 1960

»

2]
Haasemann 1972
Dietze 1974

»m
Haasemann 1972
Gracan 1973
Dietze 1974

Matthews i in. 1960

Gracan 1973
Dietze 1974

»
Haasemann 1967
Gracan 1973

>J
Hassemann 1972
Gracan 1973

»

Enescu i Ciocnitu
1975
Sindelar 1970

Enescu i Ciocnitu
1975

Sindelar 1970

Enescu i Ciocnitu
1975
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DRZEWA DOBOROWE

Ogolne kryteria stosowane przy wyborze drzew doborowych
innych gatunkdéw obowiazujg takze przy wyborze drzew modrze-
wia. Musza one zatem posiada¢ wiekszg Srednice i wysokos¢ niz
rownowiekowe sasiednie drzewa, korona osadzona powyzej 1/3
dtugosci strzaty, gatezie niezbyt grube, dobrze samooczyszczajgce
sie, strzata prosta niezbiezysta i co wazne u modrzewia, brak gu-
z6w na pniu oraz zupetny brak $ladow raka modrzewiowego.

POLIMORFIZM GENETYCZNY W POPULACJACH MODRZEWIA
EUROPEJSKIEGO

Stosujgc anaforetyczng elektroforeze na zelu skrobiowym
Mejnartowicz i Bergmann (1975) zbadali polimor-
fizm genetyczny izoenzyméw leucyloaminopeptydazy i kwasnej
fosfatazy (APH) zawartych w makrogametofitach nasion opisy-
wanego gatunku modrzewia. Stwierdzono, ze enzym leucylo-
aminopeptydazy kodowany jest w dwdch loci z piecioma allela-
mi oraz kwasna fosfataza w jednym locus z trzema allelami.

Poréwnujac modrzewie z Sudetow, z prawdopodobnie nieauto-
chtonicznego drzewostanu z Polanicy z modrzewiami polskimi
z Blizyna, autorzy stwierdzili, ze locus LAP-A jest monomor-
ficzny z 1 allelem LAP-Al, a w locus LAP-B dominuje pod
wzgledem czestosci allel LAP-B1. Takze enzym kwasnej fosfa-
tazy kodowany jest w znacznej mierze w postaci izoenzymu
APH-B1. Wskazywatoby to na znaczny udziat drzew homozygo-
tycznych pod wzgledem alleli kodowanych w dwoch omoéwionych
wyzej loci, co zapewne jest nastepstwem samozapylenia. Intere-
sujace jest, ze u badanych drzew z Sudetéw nie znaleziono allelu
LAP-A2, ktory to allel znaleziony zostat u drzew modrzewia
polskiego. By¢ moze, ze ten typ badan pozwoli na okre$lenie
w przysztosci metody szybkiego odrézniania modrzewi sudeckich
od modrzewi polskich, co miatoby duze znaczenie gospodarcze.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
$2-035 Kornik
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GENETICS

Summary

In the paper the authors have given a review of literature and
a description of own investigations on the genetics of larch (L. decidua.
Mili.).

When describing the variability of the genome structure it was as-
sumed that the basie chromosome number is n=12. Larches have a very
stable genome, polyploids are rare and the differences within the karyo-
type are smali. Polyploids have been obtained through colchicine treat-
ment.

Individual variation of larch has been presented in a description of
forms differing in tree habit (Ceruieorus, Compacta, Conica, Fastigiata,
Pendula and others), colour of flowers and the size and shape of cones.

A significant role in the breeding of larch should be played by
inter- and intraspecific hyibrids, since as a rule they exceed the parental
tree species in vigour and volume production when young (old hybrids
are not available). Of exceptional value here are the hybrids between
L. kaempferi mother and L. decidua father.
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Provenance experi.nents have shown that larches from the Sudety
Mts. (L. decidua subsp. decidua var. sudetica) have the highest silvi-
cultural value. Polish larch (L. decidua subsp. polonica) are of medium
to good growth and are characterized by a rather uneven, branchy crown
and some provenances, eg. from Goéra Chetmowa have a considerable
basal sweep and a thick bark at the base, Poorest height and diameter
increments are demonstrated by high Alpine provenances. Polish larch,
similarily as Sudetan larch has half the weight of seeds (4.2 g per 1000)
compared to Alpine larch (10.1 g per 1000). However Polish larch is the
most resistant to the larch canker. There exists also a provenance dif-
ferentiation in the resistance of European larch to drought, frost and
insect injuries.

Provenance inyestigations have shown that in phenological traits
there are some differences. Spring flushing is earliest in Alpine races
and the earliest to terminate growth are larches from higher elevations
in the Alps and Tatras. There exist also differences in the reaction to
shading and photoperiod.

Heritability of tree height is somewhat greater in larches than that
of diameter. The combining abilities for stem characters are high.

An analysis of genetic polymorphism from isozyme studies has shown
that the enzyme leucyloaminopeptidase is coded in European larche at
two loci with 5 alleles and the enzyme acid phosphotase at one loci
with 3 alleles. The isozyme analysis indicates that here is conciderable
self pollination in Polish and- Sudetan larches.
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Modrzew polski na Goérze Chetmowej w Swietokrzyskim Parku Naro-
dowym (Fot. S. Kasprzyk)
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