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2. Struktura organizacyjna Instytutu

DYREKCJA

Dyrektor prof. dr hab. Gabriela Lorenc-Plucińska

Z-ca dyrektora d.s. naukowych prof. dr hab. Andrzej Lewandowski
PRACOWNIE NAUKOWE Kierownik pracowni
1. Pracownia Badania Mikoryz prof. dr hab. Maria Rudawska
2. Pracownia Biochemii Nasion prof. dr hab. Stanisława Pukacka
3. Pracownia Bioenergetyki prof. dr hab. Gabriela Lorenc-Plucińska
4. Pracownia Bioindykacji prof. dr hab. Piotr Karolewski
5. Pracownia Biologii Molekularnej prof. dr hab. Andrzej Lewandowski
6. Pracownia Biologii Nasion prof. dr hab. Gabriela Lorenc-Plucińska, p.o. 

Kierownika Pracowni
7. Pracownia Chorób Drzew (do 30.09.) dr hab. Krystyna Przybył

8. Pracownia Ekofizjologii prof. dr hab. Jacek Oleksyn

9. Pracownia Fizjologii Stresów

Abiotycznych
prof. dr hab. Paweł Pukacki

10. Pracownia Fizjologii Wzrostu i

Rozwoju
prof. dr hab. Zofia Szczotka

11. Pracownia Genetyki Biochemicznej prof. dr hab. Leon Mejnartowicz

12. Pracownia Genetyki Populacyjnej prof. dr hab. Władysław Chałupka
13. Pracownia Patologii Systemu

Korzeniowego
prof. dr hab. Antoni Werner

14. Pracownia Rozmnażania

Wegetatywnego
prof. dr hab. Krystyna Bojarczuk

15. Pracownia Systematyki i Geografii dr hab. Krystyna Boratyńska

DZIAŁY POMOCNICZE Kierownik działu
16. Arboretum dr Tomasz Bojarczuk
17. Biblioteka i Archiwum mgr Małgorzata Kosińska
18. Dział Administracyjny inż. Witold Jakubowski

19. Dział Finansowo-Księgowy mgr Iwona Mośkowiak
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4.1.1 Opis realizacji badań w ramach działalności statutowej

Temat 1. Zróżnicowanie drzew i krzewów oraz warunki ich występowania w 
granicach zasięgów

Koordynator: A. Boratyński

Wykonawcy: K. Boratyńska, A. Boratyński, M. Filipiak, P. Kosiński, D. 
Tomaszewski, J. Zieliński oraz

✓

pracownicy techniczni i doktoranci: G. Iszkuło, A. Jasińska, D. Kuberacka, E. 
Muchewicz, K. Sobierajska, A. Tomlik-Wyremblewska

Zadanie 1. Zróżnicowanie taksonomiczne i charakterystyka chorologiczna 
wybranych gatunków rodziny Salicaceae

Wykonywali: J. Zieliński, D. Tomaszewski, P. Kosiński

1. Kontynuowano badania nad wierzbami Wschodniego Śródziemnomorza. 
Szczególną uwagę poświęcono niezidentyfikowanym dotychczas materiałom 
zebranym przed kilku laty w centralnej Turcji. Bliższe analizy porównawcze 
potwierdziły wcześniejsze przypuszczenia, że mamy tu do czynienia z gatunkiem 
nowym dla nauki. W rezultacie został on formalnie opisany pod nazwą Salix 
anatolica (artykuł przyjęty do druku). Nowy gatunek, najprawdopodobniej 
endemiczny dla Turcji, jest spokrewniony najbliżej z azjatyckimi wierzbami: Salix 
pedicellata i S. pseudomedemii, od których różni się między innymi kształtem liści, 
typem wosku na spodniej stronie liści oraz silnie pokrytymi woskiem pędami.
Zdjęcia skaningowe warstwy wosku pokrywającego pędy wykazały, że ma on 
postać gąbki a więc zupełnie inną strukturę niż wosk pokrywający liście wierzb. W 
liczącym około 400 gatunków rodzaju Salix jest kilkanaście wierzb, które mają pędy 
pokryte woskiem, jednak nie są to gatunki ze sobą blisko spokrewnione. Po 
zbadaniu kilku z nich okazało się, że w przeciwieństwie do liści, które wykazują duże 
zróżnicowanie wosku związane z przynależnością do taksonu, wosk na ich pędach 
u wszystkich badanych gatunków ma praktycznie identyczną, gąbczastą postać. Te 
rezultaty stały się inspiracją do przebadania wosku na pędach różnych, odległych 
systematycznie grup roślin. Sondażowe wyniki są dość interesujące, toteż badania 
te będą kontynuowane. (J. Zieliński, D. Tomaszewski)

2. Opisano nowy kultywar topoli - Populus 'Zbigniew Stecki’ - charakteryzujący się 
wąskokolumnowym pokrojem (artykuł przyjęty do druku). Jest to spontaniczny 
mieszaniec P. maximowiczii i P. simonii ‘Fastigiata’, wyselekcjonowany przed ponad 
dwudziestu laty spośród siewek wyhodowanych z nasion topoli Maksymowicza 
przez prof. Z. Steckiego w trakcie jego badań na topolami. Różni się on dość 
zasadniczo od kilku znanych topoli o podobnym pokroju i może być wykorzystywany 
do formowania gęstych szpalerów, na papierówkę oraz na opał. (T. Bojarczuk, J. 
Zieliński)
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Zadanie 2. Zróżnicowanie taksonomiczne i ekologiczne uwarunkowania 
występowania wybranych gatunków drzew i krzewów iglastych

Wykonywali: K. Boratyńska, A. Boratyński, M. Filipiak, J. Zieliński, G. Iszkuło, A. 
Jasińska, E. Muchewicz

1. Kontynuowano badania dotyczące relacji taksonomicznych sosen należących do 
podsekcji Sylvestres. Zakończono badania porównawcze igieł Pinus uliginosa ze 
starych drzew oraz okazów 17-letnich i 3-letnich. Wykazano, że spośród 17 
analizowanych cech, w wieku młodociany tylko 7 cech (32%, długość igły, liczby 
rzędów szparek po płaskiej i po wypukłej stronie igły, wysokość komórek epidermy, 
kształt komórek epidermy, liczba kanałów żywicznych i procentowy udział komórek 
typu włókien między wiązkami przewodzącymi) ma charakter typowy dla P. 
uliginosa, a pozostałe 15 cech nawiązują do P. sylvestris. Może to wskazywać na 
stopniowe ujawnianie się cech diagnostycznych P. uliginosa wraz z wiekiem drzew

2. Kontynuowano analizy struktury płciowej populacji Juniperus thurifera oraz reakcji 
przyrostowej osobników męskich i żeńskich (na podstawie analiz 
dendrochronologicznych) na czynniki mikroklimatyczne.

3. Zgromadzono materiał do analiz zmienności izolowanych populacji Pinus 
sylvestris w masywach górskich Półwyspu Iberyjskiego, Bałkańskiego i azjatyckiej 
Turcji. Wykonano wstępne analizy zmienności morfologicznej. Prace będą 
kontynuowane jako podstawa rozprawy doktorskiej A. Jasińskiej.

4. Zgromadzono w 80% materiał Juniperus drupácea do analizy jego zmienności 
geograficznej w Europie i Zachodniej Azji oraz ustalenia pozycji taksonomicznej 
względem podgatunków Juniperus oxycedrus. Badania zróżnicowania na poziomie 
morfologicznym i genetycznym, po uzupełnieniu zbiorów w terenie, będą podstawą 
rozprawy doktorskiej K. Sobierajskiej.

5. Opisano z północno-zachodniej Turcji nowy interesujący takson jałowca 
Juniperus oxycedrus forma yaltirikiana, różniący się od typowej formy gatunku 
wąskokolumnowym lub wrzecionowatym pokrojem. Ta lokalna, ale dość licznie 
występująca forma, powstała prawdopodobnie w wyniku negatywnej selekcji 
polegającej na intensywnym wycinaniu przez okoliczną ludność bardziej 
wartościowych pod względem użytkowym typowych osobników jałowca. Podobnie 
jak kolumnowe formy J. communis w naszym klimacie, nowo opisana forma J. 
oxycedrus może być wartościową rośliną dla ogrodów w suchych i gorących 
rejonach Śródziemnomorza i SW Azji..

6. Kontynuowano badania dotyczące rozwoju odnowień jodły w różnych warunkach. 
Obserwacje prowadzono w warunkach terenowych oraz w szklarni i w namiotach 
cieniujących. Zwracano szczególną uwagę na relacje odnowienia z typem pokrywy 
glebowej i warunkami świetlnymi. Na siedlisku odpowiadającym potencjalnie 
kwaśnej buczynie górskiej, w warunkach pokrywy glebowej utworzonej przez 
martwe igły świerka, wykształca się i przeżywa najwięcej siewek, gdy do 
powierzchni gruntu dociera ok. 30% światła fotosyntetycznie czynnego. Po trzech 
latach od obsiewu zdecydowanie najszybciej rosną tylko nieliczne siewki, którym 
udało się przetrwać pierwszy rok w warunkach 70-80% pełnego oświetlenia. W
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warunkach namiotów cieniujących, przy systematycznym zaopatrywaniu w wodę, 
następuje szybki rozwój roślinności zielnej. Wykazano, że intensywny rozwój roślin 
zielnych wyraźnie ogranicza odnawianie się jodły, a ograniczone ich występowanie 
może być dla tego odnowienia czynnikiem stymulującym.

7. Wykazano, na podstawie liczby podrostów, większy sukces reprodukcyjny 
Quercus petraea niż Q. roburw mieszanych drzewostanach dębowych z podobnym 
udziałem obu gatunków. Wykazano także, analizując podrosty w zasięgu koron 
drzew dorosłych, że istnieje możliwość przepływu genów pomiędzy obu gatunkami, 
przy czym duża liczba młodych okazów Q. petraea pod okapem drzew Q. robur 
potwierdza wykazaną w literaturze hybrydyzację asymetryczną.

✓

Zadanie 3. Zróżnicowanie taksonomiczne wybranych gatunków rodziny 
Rosaceae

Wykonywali: P. Kosiński, D. Tomaszewski, J. Zieliński, A. Tomlik-Wyremblewska

1. Kontynuowano badania taksonomiczne rodzaju Rubus na podstawie cech 
morfologicznych pestek i ziaren pyłku. Potwierdzono duże znaczenie taksonomiczne 
cech morfologicznych pestek.
Opracowano wyniki badań nad morfologią ziaren pyłku gatunków rodzaju Rubus, 
podrodzaju Malachobatus, Anoplobatus, Lampobatus, Dalibarda, Cylactis, 
Chamaemorus oraz amerykańskich gatunków z podrodzaju Rubus. Jednocześnie 
zgromadzono materiał do dalszych badań karpologicznych jeżyn pochodzących z 
Ameryki Północnej i Południowej, na podstawie kolekcji zielnikowych Cornell 
University (USA).

2. We współpracy z pracownikami Katedry Przyrodniczych Podstaw Leśnictwa 
Akademii Rolniczej w Poznaniu prowadzono badania żywotnością i zdolnością 
kiełkowania ziaren pyłku wybranych europejskich gatunków rodzaju Rosa: R. 
agrestis, R. canina, R. dumalis, R. gallica, R. jundzillii, R. micrantha, R. mollis, R. 
pendulina, R. rubuginosa, R. sherardii, R. tomentosa, R. villosa i R. zalana. W 
badaniach posługiwano się testem Muntzinga, TTC oraz FCR. Dodatkowo 
zastosowano metodę kontrastu fazowego. Kiełkowanie ziaren pyłku badano w tzw. 
„wiszącej kropli” w wybranych stężeniach sacharozy, a także na pożywce agarowej 
w zastosowaniu różnych wariantów stężeń cukrów. Prace będą kontynuowane.

3. Przeprowadzono szczegółowe obserwacje nad rozmieszczeniem i warunkami 
występowania jeżyn na Pojezierzu Drawskim (głównie w granicach Nadleśnictwa 
Złocieniec), które - podobnie jak inne obszary młodoglacjalne - ma stosunkowo 
ubogą batoflorę. Na 390 stanowiskach dokonano ogółem blisko 1128 notowań dla 
15 stwierdzonych gatunków. Ponad połowa z nich to jeżyny dotychczas stąd nie 
podawane (sześć taksonów zanotowano po raz pierwszy w kwadracie ATPOL BB, 
do którego należy obszar badań, a dwa kolejne mają swoje najbliższe stanowiska 
oddalone o ponad pięćdziesiąt kilometrów). Wszystkie nowe jeżyny to gatunki 
sporadyczne i bardzo rzadkie na tym terenie.
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4. Zapoczątkowano badania na florą jeżyn Gór Sowich, które leżą na obszarze, 
gdzie w skali Polski mamy do czynienia z największą koncentracją przedstawicieli 
tego rodzaju. Dotychczas zebrano dane z ponad stu stanowisk.

Zadanie 4. Zróżnicowanie i ekologiczne uwarunkowania izolowanych populacji 
gatunków wysokogórskich w Europie

Wykonywali: A. Boratyński, K. Boratyńska, G. Iszkuło, A. Jasińska, K. Sobierajska, 
E. Muchewicz

✓
1. Kontynuowano prace nad zmiennością morfologiczną i anatomiczną igieł P. 
mugo, przeanalizowano biometrycznie igły z 10 populacji z Karpat Zachodnich, 
Karpat Południowych, z Pirynu i Rity oraz z Alp Dynarskich. Prace są prowadzone 
od kilku lat, w miarę zdobywania nowych materiałów z obrębie zasięgu gatunku, a 
ich zakończenie oraz analizę statystyczną wyników planuje się na lata 2008 - 2009.

2. Zgromadzono materiał i wykonano wstępne badania zmienności morfologicznej 
liści Alnus incana w Europie. Dalsze prace będą kontynuowane w ramach projektu 
promotorskiego, jako podstawa rozprawy doktorskiej E. Krause.

3. Zakończono badania nad pozycją taksonomiczną i geograficznym 
zróżnicowaniem Pinus uncinata (częściowo finansowane w ramach projektu 
promotorskiego). Badania, prowadzone metodami biometrycznymi i na poziomie 
izoenzymów, były podstawą rozprawy doktorskiej dr Eweliny Muchewicz. Poza 
rozprawą doktorską wykonano analizy zmienności gatunku na poziomie 
chloroplastowego DNA. Wykazano m. in. dużą odrębność taksonomiczną P. 
uncinata \n porównaniu do pokrewnej P. mugo jak i do P. sylvestris. Jednocześnie 
stwierdzono dość znaczną odrębność genetyczną i morfologiczną izolowanych 
populacji ze skrajów zasięgu gatunku.

4. Kontynuowano badania nad środowiskowymi uwarunkowaniami występowania 
trzy-igłowych krótkopędów w populacjach Pinus mugo w Tatrach i w Karkonoszach. 
Dokonano analizy ilościowego udziału 3- i/lub więcej-igłowych krótkopędów w 
populacji z Równi pod Śnieżką w Karkonoszach oraz z grzbietu Grześ - Wołowiec w 
Tatrach Zachodnich. Zgromadzono niezbędne dane meteorologiczne z Karkonoszy. 
Do zakończenia konieczne są analogiczne materiały meteo z Kasprowego Wierchu.

http://rcin.org.pl 16



http://rcin.org.pl

-

http://rcin.org.pl
• • *



http://rcin.org.pl

Temat 2. Genetyczno-środowiskowe podstawy bioróżnorodności i zachowania 
zasobów genowych roślin drzewiastych.

Koordynator: W. Chałupka

Wykonawcy: W. Chałupka, D.J. Chmura (stypendium doktorskie w USA), M. 
Guzicka, A. Lewandowski, L. Mejnartowicz oraz

pracownicy techniczni i doktorant: J. Bąkowska, H. Przybył, M. Ratajczak, M. Dering

W Pracowni Genetyki Biochemicznej dokonano podsumowania badań w 
ramach doświadczenia założonego w 1968 r. nad zmiennością genetyczną populacji 
Alnus glutinosa \n wyrównanych warunkach wzrostu. Klimaksowe zespoły olszowe, 
będące wyłącznie rodzimymi populacjami, są zagrożone przez szybko zachodzące 
zmiany klimatyczne, powodujące obniżenie poziomu wód gruntowych oraz atak 
grzybów z rodzaju Phytophtora.

Wcześniejsze badania wykazały, że populacje olszy różnią się istotnie pod 
względem zmienności cech morfologicznych. W celu poznania zmienności 
genetycznej, koniecznej dla właściwej ochrony gatunku, zbadano częstość genów w 
21 loci izozymowych w pokoleniu F1, będącym potomstwem 11 rodzimych 
drzewostanów, należących do zespołów: 1. Carici elongatae-Alnetum (Ce-A), 2. 
Circaeo-Alnetum (C-A), 3. Fraxino-Ulmetum (F-U). Pokolenie F1, mające 38 lat, 
rośnie się w wyrównanych środowiskowo warunkach doświadczenia terenowego.

Heterozygotyczność obserwowana (Ho = 0,200) jest niższa od oczekiwanej w 
populacjach (He =0,289). Może to wynikać z podziału populacji na subpopulacje 
(Fis= 0,257) lub z zapylenia krewniaczego, co występuje szczególnie u takich 
gatunków jak olsze, które posiadają zdolność do rozmnażania wegetatywnego. 
Wartość współczynnika osobności: F = 0,305, wskazuje na 30% deficyt heterozygot 
w populacjach.

Przepływ genów między populacjami (Nm = 2,55), wydaje się silniej związany 
z przenoszeniem nasion przez wodę, niż z przenoszeniem pyłku przez wiatr, 
bowiem podobieństwo genetyczne między populacjami wykazuje bardziej na 
związek z systemem cieków wodnych niż z odległością geograficzną dzielącą 
populacje. Test Mantela nie wykazał istotnej korelacji między dystansami 
geograficznymi i genetycznymi populacji (r = -0,077). Populacje pochodzące z 
zespołów F-U mają wyższe wartości efektywnej liczby alleli w locus (Ne) oraz Ho i 
He, niż populacje z pozostałych zespołów.

Średnia liczba aktualnych alleli w locus (Na = 2,30), ujemnie koreluje z 
długością geograficzną i wysokością n.p.m. populacji matecznych. Ujemną wartość 
uzyskano również dla korelacji wysokości n.p.m. z % loci polimorficznych. Populacje 
ze wschodniej części zasięgu i z wyższych stanowisk mają mniejszą zmienność 
alleliczną, a efektywna liczba alleli w populacjach (Ne = 1,54) jest znacznie mniejsza 
od Na i nie wykazuje istotnych korelacji z parametrami geograficznymi.

Analiza genetyczna wielokrotnych pomiarów wysokości i średnicy drzew, 
wykonanych w ciągu 39 lat obserwacji w 11 populacjach olszy czarnej ujawniła, że 
wartości tych cech są dodatnio skorelowane z liczbą aktualnych alleli (Na) w loci 
izoenzymowych danej populacji i ujemnie skorelowane z heterozygotycznością w 
tych loci. Przedstawiony wynik wskazuje na istotne znaczenie rzadkich alleli oraz na 
przewagę adaptacyjną homozygot nad heterozygotami w lokalnych populacjach
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olszy czarnej.
Ranking populacji pod względem wydajności akumulacji masy drzewnej 

wykazał w warunkach wyrównanego środowiska istotne różnice międzypopulacyjne. 
Najefektywniejszą pod tym względem okazała się populacja Wołczyn, a najmniejszą 
akumulacją charakteryzuje się północno- wschodnia populacja Kętrzyn.

Prowadzone w tym roku sprawozdawczym badania w Pracowni Biologii 
Molekularnej były rozszerzeniem prac związanych z tematem pochodzenia świerka 
pospolitego w Polsce przy zastosowaniu markerów molekularnych. Rozszerzono je 
w bieżącym roku na obszar Europy północno-wschodniej, dotąd prawie niezbadany, 
a ważny z punktu widzenia badań nad pochodzeniem świerka w Polsce, gdyż jak 
się przypuszcza rejony te oraz rejon północno-wschodni Polski zostały 
skolonizowane przez świerk pochodzący z tego samego refugium.

Markerem wykorzystywanym w pracy była sekwencja drugiego intronu 
mitochondrialnego genu pierwszej podjednostki NADH dehydrogenazy. Opisany 
przez zespół Sperisena (2000) polimorfizm tego rejonu pozwala na odróżnienie 
osobników wywodzących się z dwóch różnych glacjalnych refugiów świerka 
pospolitego: rosyjskiego i karpackiego. U osobników wywodzących się z refugium 
rosyjskiego brak jest 33-nukleotydowego fragmentu obecnego u osobników z 
refugium karpackiego. Badania przeprowadzono na 219 osobnikach pochodzących 
z 11 populacji. Analiza wykazała, że wszystkie osobniki w liczbie 53, reprezentujące 
4 populacje skandynawskie (szwedzka, fińska, estońska i z Wysp Alandzkich) 
posiadają mitotypy charakterystyczne dla linii rosyjskiej. Dwie populacje z północno- 
zachodniej Ukrainy (Równe i Świteź) posiadały natomiast w swoim składzie osobniki 
wywodzące się zarówno z refugium rosyjskiego, jak i karpackiego. Szczególnie 
interesujące okazały się 4 populacje karelskie - z rejonu Petrozawodska oraz z 
Wysp Sołowieckich. U osobników tych populacji, obok mitotypu 
charakterystycznego dla linii wywodzącej się z refugium rosyjskiego, znaleziono 
nowy mitotyp, nieopisany do tej pory w literaturze. W populacjach z okolic 
Petrozawodska częstość tego mitotypu wynosiła 75%, a w populacji z Wysp 
Sołowieckich - 51%. Na obecnym etapie badań można przypuszczać, że jest to 
mitotyp pochodzący od świerka syberyjskiego (Picea obovata), bowiem badany 
obszar jest miejscem występowania obu gatunków. Przyjmuje się także, że jest to 
region w którym oba gatunki wzajemnie się krzyżują.

W Pracowni Genetyki Populacyjnej w roku sprawozdawczym analizowano 
cechy ilościowe oraz zmienność międzyklonalną w obradzaniu szyszek i nasion na 
restytucyjnej plantacji nasiennej świerka pospolitego, obejmującej 109 klonów 
populacji 'Kolonowskie', w celu poznania zdolności poszczególnych klonów do 
produkcji nasion i ich rzeczywistego udziału w zróżnicowaniu genetycznym 
potomstwa.

Wykonane badania izoenzymatyczne wykazały wysoki poziom zmienności 
genetycznej potomstwa restytucyjnej plantacji nasiennej 'Kolonowskie', wyższy niż 
dla kilkudziesięciu innych populacji świerka z obszaru Polski. Na podstawie tych 
wyników uznano przydatność plantacji restytucyjnej w Kórniku jako źródła nasion 
dla tej cennej populacji świerka, znanej ze swych walorów wzrostowych i zdolności 
adaptacyjnej do zróżnicowanych siedlisk w Europie.

Na omawianej plantacji, założonej w 1980 roku, odnotowano w 2006 r. obfite 
kwitnienie. O skali tej obfitości mówią maksymalne obserwowane liczby kwiatów

http://rcin.org.pl 18



http://rcin.org.pl

■

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

męskich i szyszek na pojedynczych szczepach, sięgające odpowiednio: 25760 
(obliczenia szacunkowe, na podstawie liczby kwiatów na jednej gałęzi w środkowej 
części korony) oraz 905 sztuk (szyszki liczone w momencie zbioru).

Kwiaty męskie obserwowano u 96,3% wszystkich klonów, a udział 
poszczególnych klonów w ogólnej liczbie tych kwiatów wynosił od 0,003% do 
6,639%. Udział klonów obradzających szyszki był na plantacji nieco mniejszy i 
wyniósł 93,6%. Poszczególne klony uczestniczyły w produkcji szyszek i nasion 
odpowiednio w zakresie od 0,050% do 8,292%, oraz 0,003% - 7,904%. Ten ostatni 
zakres odnoszący się do nasion wskazuje na rzeczywisty udział klonów populacji 
'Kolonowskie' w puli genowej jej potomstwa.

W 2007 r. kontynuowano badania ultrastruktury komórek osiowej części 
zawiązka pędu u różnych klonów świerka pospolitego podczas ekospoczynku. 
Obiektem badań były przede wszystkim komórki merystematyczne prokambium w 
obrębie osiowej części zawiązka pędu. Ultrastrukturę tych komórek śledzono przez 
czternaście kolejnych tygodni (od stycznia do maja), wykorzystując do tego celu 
transmisyjny mikroskop elektronowy.

W osiowej części zawiązka pędu intensywniejsze zmiany ultrastruktury 
odnotowano w strefie rdzenia, a dotyczyły one przede wszystkim plastydów i wakuol 
taninowych. W obrębie prokambium zmiany były mniej nasilone i związane przede 
wszystkim ze zmianą ultrastruktury plastydów. W czasie ekospoczynku 
charakterystyczna była obecność kalozy wokół porów plazmodesm oraz w samych 
plazmodesmach pomiędzy komórkami prokambium a komórkami rdzenia. Z kolei po 
odnotowaniu podziałów komórkowych w prokambium kalozy nie stwierdzano. Zmiany 
dotyczące kalozy sugerują symplastową izolację prokambium podczas ekospoczynku 
i jej ustąpienie po podjęciu aktywności podziałowej.

Silnie wydłużone komórki prokambium charakteryzują się w zarysie owalnym 
jądrem komórkowym o chromatynie typu siateczkowatego. Charakterystyczna była 
obecność dużych jąderek (zwykle dwóch), widocznych przez cały czas prowadzenia 
obserwacji, które w okresie poprzedzającym akumulację skrobi cechowały się 
obecnością licznych wakuol jąderkowych. Komórki prokambium znamionował 
ponadto znaczny stopień wakuolizacji, o czym świadczyły stwierdzone elektronowo 
przejrzyste wakuole obecne w cytoplazmie, liczniejsze i większe na biegunach 
komórki. Stopień wakuolizacji komórek nie zmieniał się w badanym okresie.

Plastydy w komórkach prokambium były stosunkowo liczne i rozmieszczone 
biegunowo, a ich liczba nie ulegała znaczącym wahaniom. Niemniej jednak to 
właśnie w plastydach obserwowano najbardziej dynamiczne zmiany jakościowe. 
Początkowo w komórkach prokambium stwierdzano proplastydy. Na mniej więcej 
miesiąc przed podjęciem aktywności podziałowej (tj. w połowie lutego), stwierdzono 
występowanie amyloplastów z dużymi ziarnami skrobi. Z kolei po podjęciu 
aktywności podziałowej, ponownie odnotowano obecność proplastydów. Przez krótki 
czas w komórkach prokambium odnotowywano również chloroplasty. W każdym 
kolejnym tygodniu prowadzenia obserwacji odnotowano zmiany w ultrastrukturze 
plastydów. Cykl przemian plastydów w prokambium był podobny do stwierdzonego 
wcześniej w komórkach merystematycznych wierzchołka pędu.

W badanym przedziale czasowym tempo przemian w strefie prokambium nie 
było równomierne. Znaczące zmiany ultrastrukturalne obserwowano przede 
wszystkim po stwierdzeniu pierwszych przejawów akumulacji skrobi (koniec 
stycznia), a ponowne nasilenie przemian ultrastrukturalnych odnotowano po
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rozpoczęciu intensywnego wzrostu wydłużeniowego młodego pędu (przełom kwietnia 
i maja).

Temat 3. Fizjologiczne i biotechnologiczne podstawy reproduktywności drzew 
i krzewów

Koordynator: S. Pukacka

Wykonywali: K. Bojarczuk, B. Bujarska-Borkowska, P. Chmielarz, T. Hazubska- 
Przybył, E. Kamińska-Rożek, K. Krawiarz, G. Lorenc-Plucińska, T. Pawłowski, S. 
Pukacka, P.M. Pukacki, E. Ratajczak, K. Stobrawa, J. Suszka, Z. Szczotka, T. 
Tylkowski oraz

pracownicy techniczni i doktoranci: L. Bladocha, K. Grewling, M. Jarząbek, E. 
Kalemba, M. Matelska, A. Michalak, D. Nowak, P. Pluciński, D. Ratajczak, E. 
Sobczak

Dokonano analizy białek i metabolizmu poliamin (aktywność ADC i ODC) w 
takcie ustępowania spoczynku nasion jaworu (Acer pseudoplatanus L.), należących 
do typu wrażliwych na podsuszanie („recalcitrant”) i charakteryzujących się głębokim 
spoczynkiem. W badaniach tych zastosowano metody elektroforezy dwukierunkowej 
2D SDS-PAGE oraz spektrometrii masowej ESI MS/MS.

W nasionach jaworu stratyf i kowanych w 3°C zidentyfikowano białka 
charakterystyczne dla ustępowania spoczynku i kiełkowania. Spośród 975 
rozdzielonych białek 31 wykazywało w tym okresie istotne zmiany ilościowe i 
jakościowe. Funkcja tych białek była związana z modyfikacją innych białek, 
procesami energetycznymi, obronnymi oraz ogólnym metabolizmem. Białka: bogate 
w glicynę i PBS128 są prawdopodobnie związane z wchodzeniem nasion w stan 
spoczynku i jego utrzymaniem. Natomiast kalretikulina i annexina biorą udział w 
transdukcji sygnału hormonalnego prowadzącego w rezultacie do ustąpienia 
spoczynku i kiełkowania nasion.

Aktywność metaboliczna poliamin (mierzona aktywnością ADC i ODC) 
związana jest z mechanizmem ustępowania spoczynku i zależy w znacznym stopniu 
od egzogennie podanych regulatorów wzrostu (GA i ABA).W przypadku obu 
enzymów ich aktywność zdecydowanie stymuluje traktowanie egzogenną GA3, przy 
równoczesnym stymulowaniu ustępowania spoczynku i kiełkowania .ABA natomiast 
u tego gatunku nie wpływa na te procesy.

Warunki ustępowania spoczynku nasion badano na 2 gatunkach irg: 
Cotoneaster divaricatus i C. horizontalis. Spośród wielu wariantów temperaturowych 
stosowanych do traktowania stratyfikowanych nasion najlepszy wynik kiełkowania 
osiągnięto dla stratyfikacji ciepło-chłodnej w podłożu w temp. 20~30°/3°C, 16+16 
tygodni. Po przedsiewnym przysposobieniu nasiona kiełkują i wschodzą w wysokim 
procencie równie dobrze w temperaturze stałej 3°C jak i cyklicznej 3~20°C (16+8 
godz.).
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Warunki ustępowania spoczynku badano też dla nasion z górskich stanowisk 
(600, 800 i 1200m n.p.m.) jarząbu pospolitego (Sorbus aucuparia). Wraz ze 
wzrostem wysokości zmniejszała się masa uzyskanych nasion z 1 kg owoców. 
Zastosowano stratyfikację ciepło-chłodną 20°/3°C, z faza ciepłą przez 2 tyg. Czas 
stratyfikacji poszczególnych partii nasion wydłużał się wraz ze wzrostem wysokości 
pochodzenia. Wynosił on odpowiednio: 25, 40 i 45 tygodni dla poszczególnych 
wysokości, w porównaniu z 21-23 tyg. dla nasion zbieranych na nizinie. Wraz ze 
wzrostem wysokości malała także zdolność kiełkowania nasion i wynosiła 
odpowiednio: 82, 71 ¡47%.

Przeprowadzono badania nad wchodzeniem nasion jesionu wyniosłego w 
spoczynek wtórny pod wpływem podwyższonych temperatur. Nasiona zebrane w 
roku 1990 i przechowywane przez 15 lat w chłodni oraz nasiona świeże, zebrane w 
roku 2005 z tych samych drzew nie różniły się wrażliwością na indukcję spoczynku 
wtórnego przez podwyższoną temperaturę do 25 lub 30°C, po stratyfikacji. 
Wydobycie nasion ze skrzydełek po stratyfikacji przyspieszało kiełkowanie nasion w 
podwyższonej temperaturze, lecz nie obniżało wrażliwości nasion na indukcję 
spoczynku wtórnego. Na innych partiach nasion nie stwierdzono istotnej różnicy w 
indukowaniu spoczynku wtórnego przez temperatury 15, 20 i 25°C działające na nie, 
po stratyfikacji, przez 8 godzin w ciągu doby.

Na nasionach buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L), przeprowadzono 
doświadczenia mające na celu stwierdzenie, jakie substancje występujące w 
suchych nasionach mogą mieć wpływ na możliwości ich przechowywania 
długoterminowego. Badania wykonywano na nasionach pochodzących z północno- 
zachodnich stanowisk Polski. Partie nasion były przechowywane przez okres od 1 
do 12 lat, w jednolitych warunkach (-10°C, 8-9% wody). Żywotność nasion 
określano testem kiełkowania. W nasionach o różnym czasie przechowywania 
badano zawartość niskocząsteczkowych antyutleniaczy: kwasu askorbinowego, 
glutationu, a-tokoferolu, steroli, ogólną zawartość związków fenolowych i fenoli 
absorbujących zakres promieniowania UV (265 nm) oraz białek rozpuszczalnych. 
Równocześnie oznaczano poziom reaktywnych form tlenu (RFT): anionorodnika 
ponadtlenowego, nadtlenku wodoru i lipidowych hydroksynadtlenków. Wysoką 
negatywną korelację (P< 0,01) stwierdzono między żywotnością nasion a wypływem 
elektrolitu i zawartością RFT. Wysoką pozytywną korelację stwierdzono pomiędzy 
żywotnością nasion a poziomem całkowitych związków fenolowych i fenoli 
absorbujących UV oraz białek rozpuszczalnych. Słabszą korelację (P<0,05) 
stwierdzono między żywotnością nasion a zawartością a-tokoferolu i kwasu 
askorbinowego. Natomiast zawartości glutationu i steroli nie korelowały z 
żywotnością nasion. Zbadano także aktywność proteoliytyczną w 
przechowywanych, suchych nasionach buka. Okazało się, że w osiach zarodkowych 
najwyższa aktywność proteolityczna występuje po 1 roku przechowywania. Im 
starsze są nasiona, tym jest ona niższa. Takiej zależności nie stwierdzono w 
liścieniach. Przypuszcza się, że w osiach zarodkowych wilgotność jest 
wystarczająca dla działania enzymów proteolitycznych, co może być przyczyną 
wyraźniejszego obniżania się zawartości białek rozpuszczalnych w tych organach 
podczas długoterminowego przechowywania nasion.

W roku sprawozdawczym wykonywano doświadczenia nad możliwościami 
przechowywania w temperaturze LN nasion, pąków i tkanki embriogennej 
wybranych gatunków drzew. Nasiona wierzby białej (Salix alba) traciły żywotność po
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podsuszeniu poniżej 8-9% wilgotności. Również przetrzymywane w stanie 
wysokiego uwodnienia (18-31%) przez 7 dni traciły zdolności kiełkowania. 
Bezpieczny zakres wilgotności nasion wierzby białej dla przetrzymania temperatury 
ciekłego azotu wynosił 9,5-16,0%. Nasiona jodły pospolitej (Abies alba), 
przechowywane po stratyfikacji przy wilgotności nasion 6,7% przez dwa lata w 
temperaturze -196°C, nie wykazywały obniżonej zdolności kiełkowania w stosunku 
do nasion przechowywanych w tej samej temperaturze przez rok. Nie obserwowano 
także istotnych różnic w zdolności kiełkowania po pierwszym i drugim roku 
przechowania nasion w temperaturze -3°C. Nasiona jodły pospolitej o wilgotności 
7,7% przechowywane (przed przezwyciężeniem spoczynku) w temperaturze -196°C 
do dwóch lat wschodziły na tym samym poziomie co nasiona przechowywane przez 
ten sam okres czasu w temperaturze -3°C. Istotnie niższymi wschodami 
charakteryzowały się nasiona, gdy przechowywano je przy wilgotności 7-8% (w 3°C 
lub w-196 C, przez rok lub dwa lata) po stratyfikacji, w porównaniu z nasionami 
przechowywanymi przed stratyfikacją.

Zimujące pąki osiki (Populus tremula L) zostały zebrane w pierwszym 
tygodniu marca z 12-letnich drzew. Po umieszczeniu w -10°C na okres 11 dni bez 
udziału kriokonserwantów zostały zamrożone w -40°C przez 5 godz., a następnie 
zatopiono je w ciekłym azocie w -196°C na okres 10 dni. Po tym okresie 
przeprowadzono rozmrażanie w łaźni wodnej. Zastosowano następujące post- 
mrożeniowe tempa rozmrażania: 6.2, 9,2, 10,5, 11,0 °C/sek. Następnie stożki 
wzrostu hodowano na pożywce agarowej WPM (woody plant medium). Po kolejnych 
pasażach sadzonki ukorzeniano w torfie z perlitem (4:1). Uzyskane wyniki wykazały, 
że najwyższa przeżywalność (78%) ma miejsce, gdy tajanie przebiega wolno 6.2 
°C/sek. Natomiast przy tempie tajania 11°C/sek przeżywalność stożków wzrostu 
wynosiła 32%. Ponieważ w większość badań nad krioprezerwacją materiału 
roślinnego stosuje się bardzo szybkie rozmrażanie 9°C/sek, wynik ten ukazuje nowe 
techniczne możliwości uzyskania pomyślnych rezultatów.

W badaniach nad możliwościami kriokonserwacji tkanki embriogennej P. 
omorika określono optymalny wariant krioprotekcji tkanek embriogennych oraz 
optymalny czas ich podsuszania nad żelem krzemionkowym. Na etapie krioprotekcji 
testowano wpływ stężenia sacharozy (0; 0,25 M; 0,5 M; 0,75 M; 1 M - traktowanie 
kultur przez 24 h) na zachowanie żywotności i rozwoju kultur embriogennych. 
Zadowalający wynik uzyskano dla stężenia sacharozy 0,25 M. Po krioprotekcji, 
testowano różne warianty podsuszania tkanek nad żelem krzemionkowym (0, 1, 2, 3 
i 4 h). Stwierdzono, że podsuszanie przez 2 godz. tkanek embriogennych nad żelem 
krzemionkowym pozwala na zachowanie ich żywotności i zdolności do dalszego 
wzrostu. W drugim etapie badań do kriokonserwacji tkanek embriogennych, 
zastosowano pożywkę z dodatkiem 0,25 M sacharozy i cztery warianty podsuszania 
tkanek nad żelem krzemionkowym (1; 2; 2,5 i 3 h). Tak przygotowane tkanki 
zamrożono w ciekłym azocie na 1 godz., następnie rozmrożono i hodowano w 
pożywce namnażającej LM (Litvay i in. 1985). Oceniono ich żywotność w 7, 14 i 21 
dniu po rozmrożeniu. Nie uzyskano zadawalających wyników kriokonserwacji 
badanych tkanek. Dlatego planowane są dalsze doświadczenia nad zastosowaniem 
różnych kńoprotektantów oraz różnego czasu podsuszania nad żelem 
krzemionkowym tkanek wybranych gatunków świerków.

Białka AFP (antifreeze proteins) wyizolowane z igieł Abies grandis, Pinus nigra, 
P. sylvestris oraz Tsuga canadensis wykazują histerezę temperaturową (TH), której 
wartość przy stężeniu 400pg/ml wynosi 0,77 dla Pinus sylvestris do 5,6°C dla T.
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canadensis. Wartości TH badanych gatunków iglastych są zbliżone do wartości 
obserwowanych u Picea abies i P. pungens oraz w limfie kilku gatunków owadów. 
Określając wpływ ekstraktu apoplastowego na aktywność dehydrogenazy 
mleczanowej (LDH), po mrożeniu próbek w temperaturze ciekłego azotu (-196°C), 
wykazano funkcje krioochronne badanych białek. Białka AFP badanych gatunków 
drzew iglastych już przy stężeniu 25 pg ml'1 pozwalają na zachowanie od 6 do 90% 
aktywności LDH. Białka krioochronne są najaktywniejsze u naskałki pełzającej 
(Loiseleuria procumbens) a następnie jodły olbrzymiej (A. grandis). Najniższe 
krioochronne właściwości wykazują białka z igieł sosny zwyczajnej (P. sylwestńs). 
Krystalizacja wody w igłach jest zależna od białek AFP. Temperatura incjacji 
krystalizacji w zależności od gatunku wynosi od -7,6°C (Ł. procumbens) do -11,2°C 
(7. canadensis). Białka AFP igieł podane egzogennie siewkom, obniżają 
temperaturę powstawania lodu w tkankach siewek o 1,0°C.

Kontynuowano badania na siewkach buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.), 
uzyskanych z nasion długo (43 m-ce) i krótko (6 m-cy) przechowywanych. Liście 
siewek z nasion przechowywanych przez 43 miesiące charakteryzowały się 
statystycznie istotnym wzrostem stężenia białek rozpuszczalnych, obniżeniem 
stopnia peroksydacji lipidów i aktywacją enzymatycznych antyoksydantów, jak SOD, 
CAT i GPX. Otrzymane wyniki, łącznie z wcześniej stwierdzonymi zmianami w 
poziomie barwników fotosyntetycznie czynnych, natężeniu fotosyntezy i stężeniu 
węglowodanów wskazują, że proces starzenia się liści jest wyraźnie spowolniony w 
siewkach z nasion długo przechowywanych, co prowadzi do rozregulowania 
biologicznego ‘zegara’ dystrybucji cukrów. Wskaźnikiem spowolnionego starzenia 
się liści jest też redukcja stopnia oksydacyjnej degradacji lipidów. W korzeniach 
drobnych siewek z nasion przechowywanych przez dłuższy czas obserwowano 
statystycznie istotne obniżenie poziomu białek rozpuszczalnych, wyższy poziom 
peroksydacji lipidów błonowych i stężenia nadtlenku wodoru wraz z obniżoną 
aktywnością SOD, CAT i GPX, co wskazuje na zachwianie równowagi między 
powstawaniem wolnych rodników tlenowych a sprawnością mechanizmów 
detoksykacyjnych w korzeniach siewek z nasion dłużej przechowywanych. Takie 
zmiany prowadzić mogą do obniżonej zdolności korzeni drobnych do fizjologicznych 
strategii obronnych przed działaniem niskiej temperatury w okresie zimowym i na 
przedwiośniu.
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Temat 4. Zależność między strukturą i funkcjonowaniem organów roślin 
drzewiastych

koordynator: J. Oleksyn

Wykonawcy: M.J. Giertych, P. Karolewski, A.B. Kieliszewska-Rokicka, A. 
Napierała-Filipiak, T. Leski, M. Rudawska, J. Oleksyn, A. Werner oraz

pracownicy techniczni i doktorant: A. Błaszkowiak, A. Bukowska, E. Cupryjak, A.M. 
Jagodziński, J. Mucha, M. Zadworny, M. Żmuda, R. Żytkowiak

Kontynuowano badania wpływu pochodzenia sosny zwyczajnej na potencjalną 
odporność igieł na czynniki biotyczne (żerowanie owadów, porażenie przez grzyby 
patogeniczne). Badania przeprowadzono na trzech powierzchniach: dwóch w 
Polsce - jednej w Kórniku (doświadczenie IUFRO-1982; 52° 15’ N, 17°04’ E) i 
drugiej w Lubieniu (doświadczenie IUFRO-1938; 51°16’ N, 19°47’ E) oraz na Litwie 
- Kazlu-Ruda (doświadczenie proweniencyjne założone w 1975 r.; 54°45’ N, 23°35’ 
E). Badaniami objęto drzewa 17 populacji pochodzących z europejskiej części 
zasięgu tego gatunku, od 47°20’ do 68°40’ szerokości geograficznej północnej. W 
roku sprawozdawczym określano w igłach bieżącego rocznika (po zakończeniu ich 
wzrostu) zawartość lignin. Stwierdzono, że populacje pochodzące z północnych i 
południowych szerokości geograficznych charakteryzują się większą zawartością 
lignin niż z centralnej części zasięgu (r2 =0.35, p=0.08\ Nie stwierdzono istotnej 
zależności zawartości lignin od średniej rocznej temperatury powietrza. Biorąc pod 
uwagę zróżnicowanie zawartości lignin oraz analizowanych wcześniej związków 
fenolowych, należy przypuszczać, że w warunkach środkowej Europy mniejszą 
potencjalną podatnością na żerowanie szkodników charakteryzować się będą igły 
drzew sosny zwyczajnej pochodzących z północnej części zasięgu tego gatunku niż 
populacji rodzimych.

Przeprowadzono monitoring występowania patogenów korzeni: 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. i grzybów z rodzaju Armillaria na dwóch 
powierzchniach z sosną zwyczajną: (a) z 20. proweniencjami (doświadczenie SP- 
IUFRO-1982) - założonego w roku 1981, na terenie lasu doświadczalnego 
„Zwierzyniec”, na której wysadzono 5 polskich, 3 niemieckich i 2 rosyjskich 
proweniencji sosny zwyczajnej oraz po jednej z terenów Belgii, Bośni, Czarnogóry, 
Łotwy, Francji, Słowacji, Szwecji, Turcji, Węgier; (b) powierzchni założonej w 1966 
roku (Przybylski 1972) z sosną (30 polskich i 5 szwedzkich proweniencji). W 
doświadczeniu IUFRO, w najwyższym stopniu porażone przez korzeniowca 
wieloletniego (grupa intersterylna P), podobnie jak w roku ubiegłym, były drzewa 
proweniencji tureckiej - 20-Catacik (72,2%) oraz proweniencji bośniackiej 19- 
Pruśacka Rijeka (50%). W większym stopniu, niż w roku ubiegłym, porażonymi były 
drzewa populacji szwedzkiej 15-Sumpberg (o ponad 23%) i drzewa populacji 
rosyjskich: 1-Rośćinskaya Daća oraz 3-Serebryanskoe, odpowiednio o ponad 16,67 
i 13,45%. W bieżącym roku, owocniki korzeniowca wieloletniego pojawiły się 
dodatkowo na drzewach populacji rosyjskiej 2-Kondeźskoe (56,2% porażeń), 
polskiej 7-Spała (5,9%) i czarnogórskiej 18-Maoćnica (25,0%). Pozostałe populacje,
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porażone w ubiegłym roku, nie wykazywały statystycznie znaczącego wzrostu 
obecności owocników huby korzeni. Generalnie, stwierdzono wzrost liczby 
zachorowań w obszarach luk, spowodowanych występowaniem choroby nieomal na 
wszystkich poletkach doświadczalnych.

Stwierdzono, że drzewa 20 badanych populacji z centralnej części zasięgu 
sosny zwyczajnej były znacznie i istotnie mniej porażone przez korzeniowca 
wieloletniego od drzew populacji pochodzących z północy i południa (¿=0,81, 
p<0.0001). Porażenie przez tego patogena było tym mniejsze im w igłach drzew 
danej populacji poziom sumarycznie oznaczanych, rozpuszczalnych związków 
fenolowych był wyższy (¿= - 0,52, p=0,02). Wyłączając populację Maoćnica, 
Czarnogóra powyższa zależność była bardziej istotna (¿= -0,56, p=0,01).

W porównaniu z rokiem ubiegłym, owocniki grzybów z rodzaju Armillaria 
pojawiły się na poletkach z sosną populacji rosyjskiej: 2-Kondeźskoe (22,2%), 
łotewskiej 4-Silene (12,8%), czarnogórskiej 18-Maoćnica” i bośniackiej 19-Pruśacka 
Rijeka (odpowiednio: 50 i 16,7%) oraz populacji niemieckiej 12-Lampertheim (7,7%). 
Nie stwierdzono natomiast występowania obu patogenów na powierzchni założonej 
1967 roku.

W roku sprawozdawczym wykonane zostały również analizy chemiczne w 
doświadczeniu założonym w 2000 roku, którego celem jest poznanie wpływu 
pochodzenia roślin na fizjologię (wymianę CO2, zawartość cukrów niestrukturalnych 
i związków ochraniających) oraz fenologię wzrostu i alokację biomasy u 6-letnich 
szczepów sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L). Ww. parametry określane były w 
sześciu wariantach doświadczalnych obejmujących: (1) polskie zrazy zaszczepione 
na polskich i (2) szwedzkich podkładkach; (3) szwedzkie zrazy zaszczepiono na 
polskich i (4) szwedzkich podkładkach oraz zrazy z Ukrainy (Wołyń) zaszczepione 
na polskich (5) i szwedzkich (6) podkładkach. Uzyskane wyniki wskazują na 
istnienie znacznych różnic w fizjologii części nadziemnej badanych roślin. Igły 
populacji ze Szwecji (zrazy), charakteryzujące się wyższym natężeniem asymilacji 
CO2 przy nielimitującym oświetleniu, miały istotnie wyższy poziom azotu niż igły z 
Polski oraz z Wołynia (br. - p= 0,016, 1-roczne p=0,001, 2-letnie p=0,09). Wpływ 
podkładki był odwrotny. Igły szczepów z podkładkami ze Szwecji (wszystkie 
roczniki) miały istotnie mniejszą zawartość azotu niż szczepione na polskich 
podkładkach. Podobnie jak w przypadku igieł, zawartość azotu w korzeniach była 
wyższa u szczepów, których zrazy pochodziły ze Szwecji i Polski niż z Wołynia. 
Jednak, gdy podkładki pochodziły ze Szwecji to poziom N w korzeniach był wyższy 
od pochodzących z Polski. Ta tendencja występowała u wszystkich badanych klas 
korzeni (średnice <1, 1-2,2-5 i >5 mm).

Wpływ pochodzenia, zarówno zrazu jak i podkładki, na zawartość w igłach 
cukrów niestrukturalnych (TNC) był podobny do wpływu na zawartość azotu. Igły 
szczepów, których zrazy pochodziły ze Szwecji miały największą zawartość TNC, z 
Polski pośrednią, a najmniejszą z Wołynia. Zależność ta była istotna i została 
stwierdzona u igieł młodszych roczników (br. - p=0,016, 1-rocze p<0,0001, a u 
starszych stwierdzono jedynie podobną tendencję (2-letnie p=.0,352). Tak jak w 
przypadku azotu, wpływ podkładki na zawartość cukrów był odwrotny od wpływu 
zrazu. Igły szczepów na szwedzkich podkładkach charakteryzowały się mniejszą 
zawartością TNC niż na polskich. Zależność ta była istotna przy porównaniu 
średnich wszystkich roczników igieł (p=0,086). Natomiast w przypadku oddzielnych 
roczników można mówić jedynie o tendencji a nie statystycznie istotnej zależności.
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Opisane różnice w zawartości TNC związane były z różnicami w poziomach cukrów 
rozpuszczalnych a nie skrobi (niewielkie i nieistotne statystycznie różnice).

Wpływ pochodzenia zrazu na zawartość sumy związków fenolowych (SF) w 
igłach wszystkich roczników był istotny (p<0,0001). Zróżnicowanie w poziomie SF 
było zgodne z naszymi wcześniejszymi wynikami, potwierdzając, że rośliny 
pochodzące z północnej części zasięgu charakteryzują się większą zawartością 
fenoli w igłach. Poziom fenoli w korzeniach oraz łodygach w przypadku 
zastosowania zrazów z Wołynia był istotnie (p<0,0001) i o około 20% wyższy niż 
zrazów z Polski oraz Szwecji. Pochodzenie podkładki nie wpływało na zawartość 
fenoli w igłach, korzeniach ani pędach.

W ramach ww. doświadczenia określono również strukturę mikoryz. Hipoteza 
robocza zakładała, że pochodzenie roślin będzie miało wpływ na ilościowy i 
jakościowy skład symbiontów mikoryzowych na badanych sosnach.

W większości wariantów udział mikoryz żywych był wysoki (średnio 75%). 
Najwięcej mikoryz martwych stwierdzono w wariancie z polskimi zrazami 
zaszczepionymi na szwedzkich podkładkach, gdzie ich udział wynosił 70%. Łącznie 
stwierdzono obecność 8 typów mikoryzowych. Były to mikoryzy tworzone przez: 
Wilcoxina mikolae, Thelephora terrestris, Rhizopogon sp., Suillus luteus, Tomentella 
atramentaria, Tomentella sp., Amphinema byssoides i Cenococcum geophillum. \N 
poszczególnych wariantach doświadczenia występowało od 6 do 8 gatunków 
grzybów mikoryzowych. Dominującym symbiontem mikoryzowym w większości 
wariantów był grzyb W. mikolae, tworzący ektendomikoryzy. W części wariantów 
współdominowały W. mikolae i A. byssoides. Pomimo wytwarzania owocników 
przez Rhizopogon sp. jego udział w strukturze ilościowej mikoryz był niewielki 
(średnio 3,7%).

Nie wykazano wpływu pochodzenia zrazów i podkładek na strukturę ilościową 
i jakościową grzybów mikoryzowych. Brak oczekiwanych różnic w strukturze 
mikoryz pomiędzy poszczególnymi wariantami nie potwierdza potencjalnego wpływu 
na nią różnic w zawartości TNC. Nie jest także wykluczone, że potencjalny wpływ na 
strukturę grzybów miał brak bezpośredniego kontaktu korzeni gospodarzy 
z grzybnią symbiontów późnej sukcesji.

Wykonane zostały analizy zawartości ergosterolu w glebach z doniczek, w 
których hodowane były 6-letnie szczepy sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.j w 
sześciu wariantach doświadczalnych obejmujących: (1) polskie zrazy zaszczepione 
na polskich i (2) szwedzkich podkładkach; (3) szwedzkie zrazy zaszczepiono na 
polskich i (4) szwedzkich podkładkach, oraz zrazy z Ukrainy (Wołyń) zaszczepione 
na polskich (5) i szwedzkich (6) podkładkach w 2000 roku. Średnia zawartość 
ergosterolu - wskaźnika biomasy grzybni glebowej, należącej głównie do grzybów 
ektomikoryzowych, różniła się między wariantami doświadczenia i była najwyższa w 
ryzosferze szczepów szwedzkich zaszczepionych na szwedzkich podkładkach, a 
najniższa w ryzosferze szczepów polskich zaszczepionych na polskich 
podkładkach.

Wykonane badania i analizy wykazały istotny wpływ fenologicznego 
zróżnicowania procesów wzrostowych na proporcjonalną alokację biomasy do 
różnych organów (igieł, pędów i korzeni), chemizm roślin (zawartość C, N i cukrów 
niestrukturalnych) i mikrofrolę grzybową (zarówno w substracie jak grzybów 
mikoryzowych).
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Temat 5. Wpływ mikroorganizmów na rozwój wybranych gatunków drzew i 
krzewów

Koordynator: M. Rudawska

Wykonawcy: B. Kieliszewska-Rokicka, T. Leski, K. Przybył, M. Rudawska, K. 
Ufnalski oraz

Pracownicy techniczni i doktorant: M. Łuczak, M. Wójkiewicz , L. Trocha

Przeprowadzone w bieżącym roku sprawozdawczym badania obejmowały 
zagadnienia związane z relacjami pomiędzy zróżnicowanymi grupami 
mikroorganizmów i różnymi gatunkami drzew i krzewów. Analizowano:
- chronosekwencję zbiorowisk ektomikoryzowych modrzewia europejskiego {Larix 
decidua Mili.),

- związki mikoryzowe topoli w środowisku skażonym pestycydami,
- grzyby patogeniczne uczestniczące w zamieraniu drzew leśnychO.

Modrzew europejski {Larix decidua L.) jest w gospodarce leśnej ważnym 
gatunkiem domieszkowym o charakterze pionierskim. Symbioza mikoryzowa 
modrzewia ma charakter obligatoryjnego związku ektomikoryzowego. Szczegółowa 
struktura gatunkowa ektomikoryz modrzewia europejskiego nie została dotąd 
opisana. Celem prowadzonych badań było określenie zróżnicowania zbiorowisk 
ektomikoryz modrzewia występującego na terenie nadleśnictwa Łopuchówko w 
Puszczy Zielonka oraz weryfikacja hipotezy, iż wraz z wiekiem drzew podziemna 
struktura zbiorowisk ektomikoryzowych podlega długoterminowym, ukierunkowanym 
zmianom o charakterze sukcesyjnym. Próby glebowe pobrano z drzewostanów w 
wieku 13, 30, 59, 81,110 i 200 lat. W sumie zanalizowano ponad 15000 mikoryz z 
81 prób. Mimo że wszystkie drobne korzenie były skolonizowane przez grzyby 
mikoryzowe (kolonizacja 100%), to udział mikoryz żywych w ogólnej puli mikoryz był 
bardzo niski (2 -11 %). Na podstawie analizy morfologiczno-anatomicznej 
wyróżniono 18 morfotypów, które poddano analizie molekularnej 
(sekwencjonowanie regionu ITS rDNA). Bogactwo i zróżnicowanie gatunkowe 
grzybów mikoryzowych towarzyszących drzewom w poszczególnych klasach 
wiekowych (chronosekwencja) było niskie i wynosiło 3 do 7 gatunków. 
Obserwowano jednak wyraźnie zmianę symbiontów mikoryzowych wraz z wiekiem 
drzewostanu, co pozwala stwierdzić, że w przypadku modrzewia mamy do czynienia 
z sukcesją grzybów mikoryzowych. Wśród wyróżnionych morfotypów mikoryzowych 
zidentyfikowano 20 gatunków grzybów: Cadophora finlandica, Cenococcum 
geophillum, Inocybe lacera, Lacearía amethystina, L. próxima, Lactarius porninsis, 
L. tabidus, Paxillus involutus, Phialocephala fortinii, Pseudotomentella tristis, 
Russula amoenolens, Russula ochroleuca, Sistotrema alboluteum, Suillus grevillei, 
Thelephora terrestris, Tomentella stuposa, Tomentella sublilacina, Tylospora 
asterophora, Xerocomus badius, X. pruinatus. Tylko cztery z nich (C. geophillum, L. 
porninsis, P. involutus i S. grevillei) podawano wcześniej jako symbionty 
mikoryzowe modrzewia.

Topole - drzewa szybko rosnące i tolerancyjne na abiotyczne i biotyczne 
czynniki stresowe, a przy tym łatwo rozmnażające się wegetatywnie, mogą być 
uprawiane w glebach zanieczyszczonych toksycznymi związkami chemicznymi. 
Topole mogą tworzyć zarówno ektomikoryzę jak i mikoryzę arbuskularną.
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Powinowactwo gatunków i mieszańców topoli do grzybów ECM i AM jest 
uwarunkowana głównie genetycznie i modyfikowane przez warunki środowiska. 
Badaniami objęto cztery odmiany hodowlane topoli, wyselekcjonowane uprzednio 
jako stosunkowo tolerancyjne na podwyższone stężenia pestycydów w glebie. 
Jednoroczne zrzezy posadzono w doniczkach w glebie pobranej spod topoli 
zmieszanej z piaskiem (kontrola) i w tej samej glebie z dodatkiem piaszczystej gleby 
zanieczyszczonej mieszaniną pestycydów. Po 4 miesiącach uprawy zbadano stan 
kolonizacji korzeni przez grzyby ECM i AM oraz zawartość ergosterolu (wskaźnik 
biomasy grzybów ECM) w glebie. Trzy mieszańce topoli (1.- P. ’DORSKAMP’ - 
Populus deltiodes missour. cv. angulata * P.nigra ‘ITALICA’, 2.- P. ‘ERIDANO’ - P. 
deltoides missour. cv. angulata * maximowiczii, 3.- P. 'NE-42’ - P. maximowiczii' P. 
trichocarpa) posiadały podwójną kolonizację mikoryzową. Natomiast na korzeniach 
P.‘VILLA FRANCA’ (P. alba) stwierdzono wyłącznie ektomikoryzę. Pestycydy 
ograniczały stopień kolonizacji mikoryzowej (ECM i AM) korzeni topoli, 
zróżnicowanie morfotypów ECM oraz rozwój grzybni ekstramatrykalnej w glebie. 
Różny stopień wpływu pestycydów na kolonizację mikoryzową u różnych odmian 
hodowlanych topoli wskazuje na udział fitobionta w reakcji tolerancji grzybów 
mikoryzowych na toksyczne związki chemiczne.

W ramach badań nad grzybami patogeniczne uczestniczącymi w zamieraniu 
drzew leśnych prowadzono badania nad: 1.- zmianami w pędach Ulmus glabra i U. 
laevis zakażonych grzybami Ophiostoma ulmi i O. novo-ulmi oraz 2.- morfologią 
zarodników mączniaków występujących na dębach. Materiał do badań z 
zastosowaniem mikroskopów świetlnego i elektronowego stanowiły pędy dwuletnich 
wiązów U. glabra (wiąz podatny na grafiozę) i U. laevis (wiąz odporny na grafiozę) 
zakażonych grzybami O. novo ulmi (agresywny) i O. ulmi (nieagresywny). Ilość 
naczyń wypełnionych substancją bezpostaciową istotnie wzrosła w pędach obu 
gatunków wiązu w wyniku infekcji grzybami O. novo-ulmi i O. ulmi. Substancja 
występująca w świetle naczyń pędów U. laevis wykazywała pozytywną reakcję na 
obecność związków fenolowych, podczas gdy substancja w świetle naczyń pędów 
U. glabra wykazywała obecność substancji pektynowych. Ilość naczyń 
zawierających substancje o charakterze pektyn była większa w pędach zakażonych 
grzybem O. novo-ulmi w porównaniu z pędami zakażonymi O. ulmi. Liczba naczyń 
zawierających wcistki w pędach U. laevis nie wzrosła znacząco w wyniku inokulacji 
grzybami O. ulmi i O. novo-ulmi w przeciwieństwie do pędów U. glabra. Wcistki 
większości naczyń pędów wiązu podatnego wykazywały obecność pektyn. Ponadto 
w strukturach tych obserwowano występowanie ligniny. Zmiany tego typu w pędach 
U. laevis występowały sporadycznie. W pędach wiązu odpornego na grafiozę 
obserwowano pogrubienie ścian zainfekowanych naczyń poprzez inkrustacje ligniną 
lub powleczenie suberyną. Suberynizację stwierdzono tylko w naczyniach 
zawierających strzępki grzyba. W pędach U. glabra i U. laevis obserwowano rozkład 
skrobi w komórkach miękiszowych otaczających naczynia, połączony z obecnością 
związków o charakterze fenoli i kropli lipidowych. Zdecydowanie więcej komórek 
wypełnionych związkami fenolowymi i lipidami, w porównaniu z kontrolą, 
występowało w pędach U. glabra zakażonych O. novo-ulmi.

W grzybni występującej na liściach zebranych w szkółkach w Konstantynowie 
(Dbs) i Tucznie (Dbs) stwierdzono występowanie zarodników cylindrycznych i 
elipsoidalnych, o wymiarach odpowiednio 40,1 x 17 pm (dł/szer=2.4) i 29 x 3,8 pm
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(dł/szer=2.1). W Łopuchówku zarodniki cylindryczne i owalne o wielkości 25,7 x 12,8 
pm (dł/szer=2,0) obserwowano na liściach dębu bezszypułkowego. Na liściach dębu 
szypułkowego obserwowano zarodniki owalne i cytrynowate (z przewagą ostatnich z 
wymienionych). Średnie wymiary zarodników wynosiły 25,4 x 15,4 pm 
(dł/szer=1,65). W Jeziorach Wielkich występowały zarodniki cytrynowate i 
elipsoidalne oraz pojedyncze o kształcie cylindrycznym. Średnie wymiary 
zarodników wynosiły 34,6 x 20,2 pm (dł/szer=1.7). Kryteria właściwe dla 
Microsphaera hypophylla spełniają wymiary i kształt zarodników obserwowanych na 
liściach sadzonek z Konstantynowa, podczas gdy morfologia zarodników zebranych 
w Tucznie, Łopuchówku i Jeziorach Wielkich nie odbiega od wyodrębnionych 
wcześniej dwóch typów morfologicznych w obrębie M. alphitoides.
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