STEFFAN BIALOBOK *

ZMIENNOSC CECH ~MORFOLOGICZNYCH | FIZJOLO-
GICZNYCH W ZALEZNOSCI OD SRODOWISKA

Rozmieszczenie geograficzne. Zasadnicze typy zmiennosci. Zmien-
nos¢ cech morfologicznych i anatomicznych. Podzialy systema-
tyczne sosny zwyczajnej. Zmienno$¢ klinowa czy ekotypowa. Ba-
dania proweniencyjne. Tak zwane ekotypy fotoperiodyczne.

posrod naszych lasotwdrczych gatunkéw drzew, Pinus silvestris L.
~charakteryzuje sie na obszarze Eurazji najszerszym areatem wyste-
powania. Siega ona bowiem szerokim pasem od Hiszpanii prawie po
Morze Ochockie. Na tak znacznym obszarze zajmuje w zasiegu zwartym,
jak tez na stanowiskach wyspowych, siedliska w nader réznorodnych
warunkach klimatycznych, od tundry do klimatu srédziemnomorskiego.
Woystepuje tez na glebach powstatych ze skat réznorodnych formacji
geologicznych, o rozmaitym stopniu nawilgocenia — od suchych piaskéw
do gleb bagiennych. W goérach osigga znaczne wysokosci, gdzie zajmuje
najczesciej stanowiska na ptytkiej lub mato zyznej glebie.
Dane te $wiadcza o niezwykle szerokiej skali ekologicznej gatunku
i jego wielkiej zdolnosci przystosowawczej. W zwigzku z tym sosna zwy-
czajna byta od dawna obiektem badan zmiennosci cech morfologicznych,
jak rowniez wiasciwosci fizjologicznych, a w szczeg6lnosci tych, ktére
posiadajg istotne znaczenie przystosowawcze. Rowniez wihasciwosci uzyt-
kowe, jak intensywno$¢ wzrostu, produkcja masy w réznych typach
siedlisk, jak tez wartos¢ technologiczna drewna czy produkcja zywicy
sg réwniez w obrebie populacji znacznie zréznicowane.

ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE

Ustalenie granic geograficznego zasiegu sosny zwyczajnej stanowito
od dawna temat zainteresowan botanikéw, lesnikow i dendrologéw. Nie
byto to zadanie tatwe do zrealizowania, poniewaz sztuczne uprawy Sie-

* Zaktad Dendrologii i Arboretum Kornickie Polskiej Akademii Nauk, Kérnik.
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10 S. Biatobok

gaja czesto poza obszar naturalnego jej wystepowania. Rowniez dla
wielu krajow Europy S$rodkowej i wschodniej, jak tez centralnej
i wschodniej Azji zostaty wydane dopiero po ostatniej wojnie doktadne
opracowania florystyczne, bez ktérych usitowania sporzadzenia synte-
tycznej mapy rozmieszczenia sosny zwyczajnej nie mogty by¢ zreali-
zowane.

Z nowszych osiaggnie¢ zmierzajagcych do ustalenia granic zasiegu geo-
graficznego tego gatunku na obszarze Eurazji nalezatoby wymieni¢ na-
stepujgce opracowania: Novak (1953), Ma liew (1949), Meusel
(1943), Meusel, Joger i Weinert (1965), Perring i Walters
(1962), Prawdin (1964), Schmucker (1942), Szafer (1949)
i Zajaczkowski (1936). Granice zasiegu sosny w tych opracowa-
niach roznig sie miedzy sobg szczegdlnie w przypadku ustalenia stano-
wisk wyspowych, jak tez wystepowania tego gatunku w Azji. Z do-
tychczasowych opracowan zasiegu sosny zwyczajnej na szczeg6lng
uwage zastuguje mapa jej rozmieszczenia wykonana przez Critch-
fielda i Little (1966), oparta na danych zaczerpnietych z litera-
tury, jak tez na materiatach dostarczonych przez licznych specjalistow,
ktorym autorzy przestali robocze mapy do korekty.

Zasieg tego gatunku jest w zasadzie charakterystycznie zwarty
i obejmuje, jak wida¢ z mapy zamieszczonej na rysunku 1, obszar od
potudniowej Francji po prawie 35° diugosci geogr. wschodniej w ZSRR,
osiggajac w Norwegii 70°20" szerokosci poinocnej. Nastepnie okoto 60°
dtugosci geogr. wschodniej przekracza Ural i poprzez gubernie Tomska,
gdzie na glebach piaszczystych tworzy rozlegte bory, ciagnie sie waskim
pasmem az do prawie 130° dlugosci geogr. wschodniej. Na Syberii
zwarty zasieg nie przekracza kregu polarnego, a poza nieznacznym cy-
plem w Jakuckiej ASRR nie przekracza tez 65° szerokoSci geogr. pot-
nocnej.

Potudniowa granica zasiegu sosny zwyczajnej jest bardziej urozmai-
cona jak potnocna, a wyspowe jej stanowiska siegajg daleko na potudnie.
Zwarty zasieg tego gatunku w Europie siega od potudniowo-wschodniej
Francji, potnocnych Wioch, pétnocno-zachodniej Jugostawii, Srodkowej
Stowacji i pétnocnej Ukrainy. Od Uralu zwarty jej zasieg na potudniu
ustalit sie w potudniowej czesci Niziny Zachodniosyberyjskiej, a na-
stepnie na podgdrzu gér Sajanskich, za$ na wschod od jeziora Bajkat
osigga 50° szerokosci geogr. pétnocne;.

Na obwodzie tego wielkiego zasiegu wystepujg liczne stanowiska
wyspowe jak np. w Pirenejach, Srodkowej i wschodniej Hiszpanii
(Sweet 1964), gdzie osigga najdalej na potudnie wysuniete stanowisko
(37° szerokos$ci potnocnej). Nastepnie stanowiska wyspowe sosny zwy-
czajnej znajdujg sie w Szkocji, potudniowo-wschodniej Francji, pétnoc-
nych Wioszech, na Potwyspie Batkanskim, w Turcji i na Kaukazie,
w Rumunii, potudniowej Ukrainie, sSrodkowej europejskiej czeSci ZSRR,
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péinocnym Kazachstanie, w gérach Altaju i Sajanu, we wschodniej
i Srodkowej Jakuckiej ASRR, w gérach Wielki Chingan i Maty Chingan
w Chinskiej Republice Ludowej w Chabarowskim Kraju oraz w poblizu
ujscia rzeki Ob, a nieliczne stanowiska siegajg poza krag polarny.
W $rodkowej europejskiej czeSci ZSRR widoczne sg znaczne przerwy
w zasiegu tego gatunku spowodowane przez roznorodne bariery ekolo-
giczne. t

Zasieg pionowy sosny zwyczajnej uzalezniony jest od potozenia geo-
graficznego i warunkéw klimatycznych osiggajagc w Hiszpanii wedtug
Novaka (1953) — 2100 m n.p.m., w Alpach Szwajcarskich 1800—
1950 m n.p.m., w Tatrach do 1570 m n.p.m., w Wogezach 1200 m n.p.m.,
w Norwegii pétnocnej 940 m n.p.m., na potwyspie Kola 250 m n.p.m.,,
a w Ahaju wedtug Malj ewa (1949) do 800—1000 m n.p.m.

ZASADNICZE TYPY ZMIENNOSCI

Sosha zwyczajna jest nietatwym obiektem badarh zmiennosci réznych
cech ze wzgledu na: 1) rozlegly zasieg, 2) szeroka skale ekologiczng ga-
tunku, 3) bogatg skale zmiennosci cech morfologicznych i fizjologicz-
nych, jak tez po czesci 4) znaczng ingerencje cziowieka w jej rozprze-
strzenienie. Z tych powodow badania w tym zakresie sg stabo rozwiniete.

Zmienno$¢ roznych cech morfologicznych i fizjologicznych roslin
w obrebie populacji jest wynikiem dziatania mutacji, rekombinacji ge-
netycznej i modyfikujagcemu wptywowi Srodowiska. Szczegélnie w tak
rozlegtym obszarze wystepowania jaki zajmuje sosna zwyczajna dzia-
fanie réznych czynnikébw na proces zréznicowania sie populacji trwat
poprzez r6zne okresy geologiczne. Stad tez wynika, ze nasilenie tempa
procesu zmiennosci w obszarze tego zasiegu gatunku byto niejednolite.

W badaniach zmienno$ci mogg by¢ wykorzystane bardzo réznorodne
cechy lub grupy cech. Wybor ich jest $cisle uzalezniony od kierunku
badan i stanowi czynno$¢ dla jakosci wynikéw jak najbardziej istotna.

Ozywiong dyskusje wywotuje zagadnienie typu zmiennosci populacji
sosny. L anglet (1936, 1959, 1962, 1963) i Callaham (1962) wyka-
zujg w przypadku sosny istnienie zmiennosci klinowej czyli ciagtej
w ujeciu Hux ley a, natomiast Wright i Baldwin (1957) oraz
Wright i Buli (1963) wskazuja na istnienie zmiennosci ekotypowej
W Sswoistym zrozumieniu.

Wyrazne przykfady istnienia zmiennosci klinowej przedstawit L a n-
glet (1936) u sosny zwyczajnej na przykiadzie zawartosci chlorofilu,
dtugosci igiet oraz odpornosci i szybkosci rozwoju peddéw na wiosne.
Stebbins (1958) podkresla tez, ze zmienno$¢ ekotypowa zostata
stwierdzona prawie u wszystkich gatunkéw roslin o szerokim zasiegu.
Zakwalifikowanie typu zmiennosci populacji gatunku do klinowej lub
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12 S. Biatobok

ekotypowej moze by¢ niekiedy wynikiem stosowanej metody badawczej
i zalezne bedzie od czestoSci pobierania probek materiatu roslinnego
w terenie. Stebbins (1958) w podsumowaniu tych rozwazan pod-
kresla: ze ,,zarébwno u ro$lin jak i zwierzat wiele gatunkbw mozna po-
dzieli¢ na rasy lub grupy typéw genetycznych, ktére przystosowaty sie
do réznych warunkow ekologicznych wystepujacych w roznych czesciach
zasiegow 1 ze jednostki te sg oddzielone od siebie przez czesciowe nie-
ciggtosci w ukladzie zmiennosci. Ponadto wiele gatunkéw o szerokim
zasiegu wykazuje znaczng zmiennos¢ ekotypowa, to jest bezposrednio
przystosowawczg zmienno$¢ genetyczng, ktOrej ciggly charakter unie-
mozliwia rozpoznanie odrebnych ekotypow”.

R&6zni autorzy dzielg gatunek Pinus silvestris na szereg podgatunkéw
i w zwigzku z czym interesujaca jest wypowiedZz Stebbinsa na ten
temat: ,,Stosunek klinbw do podgatunkéw zalezy od charakteru Klindw.
Jesli sg one ciagte na diugich przestrzeniach i jesli krancowe typy majg
wzglednie ograniczone rozmieszczenia jak np. kliny u Pinus silvestris,
wtedy nie moga tworzy¢ podstawy klasyfikacji. A jesli szereg klinbw
przebiega rownolegle i sg one czesciowo nieciaggte, ze stromymi gradien-
tami na niektorych obszarach a umiarkowanym lub statym poziomem
na innych, wtedy rézne ptaszczyzny zmiennosci w cechach tworzgcych
kliny moga czeSciowo stanowi¢ podstawe wyodrebnienia ras lokalnych
lub podgatunkéw. Sg to kliny miedzygrupowe Huxley’'a”.

Gregor (wg Stebbinsa 1958) na podstawie swych badan nad
rosling zielng Plantago maritima ustalit istnienie dwu typdéw zmiennosci
klinowej: a) topokliny — podobne do klinbw geograficznych a charak-
teryzujgce zmienno$¢ cech morfologicznych — ilosciowych, b) ekokliny,
ktore sg zwigzane z wystgpieniem na ograniczonym obszarze wyraznego
zréznicowania pod wpltywem siedliska cech dziedzicznie ustalonych.
Krancowe populacje ciggu ekoklinbw tworzg ekotypy edaficzne (Steb-
bins 1958).

Turesson (1922) okresla ekotyp jako ekologiczng jednostke po-
wstatg w wyniku reakcji genotypowej. Stwierdzenie okre$lonej wiasci-
wosci populacji drzew powstatej na skutek nagtej zmiany w reakcji
Srodowiska bytoby mozliwe, gdyby warunki otoczenia byty na tyle od-
rebne od reprezentowanych w obszarze zwartego zasiegu, ze spowodo-
watyby wyrazng przystosowawczg reakcje populacji w tym obszarze.
Ekotypy sosny zwyczajnej mogtyby wystgpi¢ w warunkach oderwanych
stanowisk potozonych w siedliskach silnie zréznicowanych pod wzgle-
dem warunkéw klimatycznych i glebowych.

Juz z tego krotkiego przegladu typdéw zmiennosci roslin widoczna jest
znikoma ilo$¢ badan dotyczacych zmiennosci drzew. Badania w zakresie
przedstawionych typow zmiennosci rozwinety sie szerzej jedynie na
przyktadzie sosny zwyczajnej. Ze wzgledu na trudny model badawczy
jaki stanowig drzewa i maty stopien zbadania typu zmienno$ci réznych
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Zmienno$¢ cech w zaleznosci od $rodowiska 13

cech sosny zwyczajnej, nie istnieje zgodno$¢ pogladéw, czy w obrebie
tego gatunku istnieje zmienno$¢ klinowa, czy ekotypowa.

Czesto termin ekotyp uzywany jest niestusznie w stosunku do nie-
ktérych ,,form” drzew lesnych charakteryzujacych sie réznymi cechami
morfologicznymi, np. kwiatostanow, owocow, lisci, kory itp., ktére praw-
dopodobnie nie posiadajg charakteru przystowawczego wiec nie okres-
laja ekotypu.

Niektorzy autorzy charakteryzujgc pokroj sosen uwazajg, ze ksztatt
korony mozna zakwalifikowaé jako ceche zmieniajaca sie nieciggte. Nie
wiemy jednak jak dalece wplywa na te ceche $Srodowisko, a w jakim
stopniu wihasciwosci genetyczne. Wiadomo jest bowiem, ze cecha waskich
koron sosen zwyczajnych w réznych czesciach Europy moze by¢ spowo-
dowana réznymi niezaleznymi od siebie przyczynami (R ubner 1959).
Te populacje, ktore najczesciej nazywane sg przez niektorych ekoty-
pami, np. sosna mazurska, ryska, augustowska, bolewicka, biatowieska,
janowska mozna by okresli¢ jako rasy lub rasy lokalne Schott (1904),
Schott (1907), Rub ner (1959), Wiedemann (1930), Przybyl-
ski (1966). Posiadajg one ugruntowang ewolucyjnie odrebnos$¢ gene-
tyczng, utrzymujacg sie w typie pomimo wptywu populacji sosny zwy-
czajnej sasiednich obszaréw.

Sosna zwyczajna charakteryzuje sie réwniez bogatg zmiennoscig cech
morfologicznych w obrebie réznych organéw, co stanowito podstawe
wielu podziatéw na jednostki systematyczne nizsze od gatunku.

ZMIENNOSC CECH MORFOLOGICZNYCH | ANATOMICZNYCH

Sosne zwyczajng cechuje znaczna zmienno$¢ réznych cech morfolo-
gicznych. Badacze tego zagadnienia starali sie ustali¢ korelacje miedzy
zmiennoscig réznych cech a potozeniem geograficznym badanej popu-
lacji. Zwréce uwage jedynie na niektore tylko cechy morfologiczne ma-
jace bardziej wyrazne zalezno$ci od rozmieszczenia geograficznego tego
gatunku. Wiele cech morfologicznych uzaleznionych od potozenia geo-
graficznego badanej populacji podat i scharakteryzowat tez w swym re-
feracie W. Zelawski (str. 33—94), wobec czego pomijam te dane
W tym opracowaniu.

Na bardzo wyrazng zalezno$¢ dtugosci igiet od szerokosci geograficz-
nej zwrécili uwage nastepujacy badacze: Schott (1904 i 1907), D e n-
gler (1908), Schotte (1910 i 1914), Sylven (1916), SokotowskKi
(1931), Zajaczkowski (1949) i Prawdin (1964). Stwierdzili oni,
ze sosny z poinocy i stanowisk wysokogdrskich posiadajg igty znacznie
krotsze jak z obszaréw potudniowych. Iglty sosen potnocnych w stosunku
do brandenburskich sg od V—V3 krétsze (Mayer — wg Denglera
1908). Wedtug Sc hot ta (1904—1907) igty z sosen po6inocnych mierzg
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31 mm dbugosci, a Srodkowoeuropejskich 62 mm. Cieslar (1887) po-
daje, ze stosunek dtugosci igiet z tych pochodzen jest jak 51 :68 mm,
a Sokotowski (1931) stwierdza, ze najwiekszg diugos¢ majg igty
sosen poleskich i wotynskich. Skala zmiennosci dlugosci igiet sosen
w Polsce réznych pochodzen waha sie od 108 mm — 25 mm, Zelaw-
ski i Niwinski (1966) oraz Zelawski i Gowin (1966) badali
zmienno$¢ igliwia sosny zwyczajnej pochodzacej z nadl. Diuzek, Spata
i Nowy Targ. Najkrotsze iglty posiadata proweniencja z Nowego Targu.
Z badan Denglera wynika, ze S$rednia dtugos¢ igiet sosen brandenbur-
skich wynosi 41,3 mm, finskich — 31,2 mm, a norweskich — 29,6 mm.
Prawd in (1964) wykazat, ze w europejskiej i azjatyckiej czeSci ZSRR
mozna wydzieli¢ rejony, w ktérych przewaza sosna o dtugich igtach
(Srednio 60 mm). Zaliczy¢ tu mozna populacje sosen z Kaukazu, z boréw
zachodniego Kazachstanu, boréw rejonu atajskiego do 50° szer. péinoc-
nej, minusinskie bory, sosniny krajow battyckich i sosny zabajkalskie.
Sredniej dtugosci igly (45—60 mm) posiadaja populacje sosen zajmujace
obszar miedzy 50—62° szerokosci potnocnej. Sosny o igliwiu krotkim
(45—31 mm) rozmieszczone sg na poétnocy powyzej 62° szer. poinocnej
(Potwysep Kola i Pétnocna Syberia).

Nieco odmienny ukkad dtugosci igiet w zaleznosci od szerokosci geo-
graficznej stwierdzajg Wright i Buli (1963). Najdtuzsze igty posia-
daty proweniencje z centralnej Europy, a najkrotsze z péinocnej i po-
tudniowej Europy (Hiszpania i Francja potudniowa). Podobnie jak
zmniejszenie sie dtugosci igiet w kierunku potudnie-pétnoc, obserwuje
sie to zjawisko porOwnujgc sosny rosngce w nizszych potozeniach gor-
skich ku wyzszym stanowiskom (Zajgczkowski 1949).

Budowa i rozmiary szyszek sosny zwyczajnej stanowity od dawna
przedmiot badan wielu autorow. Do najbardziej interesujgcych w tej
dziedzinie, ze wzgledu na metodyke pracy i bogactwo materiatu, nalezg
badania Staszkiewicza (1961) i Prawdina (1964). Pierwszy
z nich zastosowat jednakowg metode zbioru materiatu pochodzgcego
gtownie ze Srodkowej i zachodniej Europy i opracowat go statystycznie.
Drugi badacz opracowat bogaty materiat zebrany z europejskiej i azja-
tyckiej czesci ZSRR.

Rozmiary szyszek sosny na Nizu Polski (typ polonica) wedlug Sta-
szkiewicza podlegajg niewielkim wahaniom (Sokotowvski 1931) i wy-
nosza: dtugosé 20—60 mm (najczesciej 30—42 mm), szeroko$¢ 12—28 mm
Szyszki z Tatr i Pienin byty mniejsze od nizowych (ZajaczkowskKi
1949) ale stosunkowo szersze niz na Nizu, natomiast szyszki z Kotliny
Nowotarskiej roznig sie od form nizowych i wysokogoérskich wiekszg
dtugoscig i mniejsza szerokoscig. Szyszki sosny zwyczajnej z Franciji,
Szwajcarii i Szkocji i niektdrych proweniencji z Czechostowacji roznig
sie wyraznie ksztattem i wymiarami od szyszek z Nizu Polskiego (St a-
szkiewicz 1961). Autor ten znalazt tez podobienstwo w ksztatcie
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I rozmiarach szyszek sosen pochodzacych z Nizu Polskiego z szyszkami
z Korvanen w Finlandii i z Huzara w CSRS. Z danych tych widoczna
jest zalezno$¢ miedzy pochodzeniem a budowa i wymiarami szyszek. Na
te zalezno$¢ zwrécit rowniez uwage Prawdin (1964). Na podstawie
swych badan ustalit on, ze w czesci poinocnej zasiegu sosny zwyczajnej
w ZSRR wystepuja szyszki mniejsze, jak tez o mniejszej ilosci tusek na-
siennych niz w obszarach potudniowych.

Interesujace wzrastajace Srednie rdznice w klasach diugosci szyszek
stwierdzit ten autor w europejskiej czesci ZSRR w nastepujacych prze-
dziatach szerokosci geograficznej potnocnej: 48—52°, 52—56° i miedzy
56—60°. W azjatyckiej czesci podobnych regularnosci nie stwierdzono.

PODZIALY SYSTEMATYCZNE SOSNY ZWYCZAJNEJ

Zagadnienie systematyki sosny zwyczajnej stanowito mniej wiecej
od poczatku biezacego stulecia przedmiot szerszych zainteresowan, co
miato zwigzek z rozwojem badan nad zmiennoscig cech morfologicznych
i fizjologicznych w obrebie tego gatunku. Podstawe podziatdw stanowity
cechy pokrojowe drzew, morfologia szyszek, kwiatéw, badania anato-
miczne igiet oraz wymagania ekologiczne réznych populacji w obrebie
zasiegu gatunku.

Jedng z bardziej zastugujacych na uwage jest proba podziatu Pinus
silvestris L. na nizsze od gatunku jednostki systematyczne zapropono-
wane przez NoVaka (1953).

W Europie zachodniej i $rodkowej wyr6znia on 21 podgatunkéw
(albo klimotypy — ekotypy) roznigcych sie gtownie ksztattem korony,
dtugosciag szyszek, budowa szyszki, a szczegOlnie tarczki. Na Potwyspie
Pirenejskim i we Francji potudniowej wystepujg Pinus silvestris neva-
densis Christ, P. s. Bougetti Flous i P. s. aquitana Schott. W Szkocji za$
wystepuje P. s. scotica Schott. Na potwyspie Skandynawskim na pétnocy
rosnie P. s. lapponica Gunnar Schotte, a bardziej na potudnie, w repu-
blikach przybattyckich ZSRR i Pojezierzu Mazurskim wystepuje znana
P. s. rigensis Asch. et Graeb. Na nizu i na potudniu Niemiec rosnie P. s.
haguenensis Loudon, P. s. borussica Schott i P. s. hercynica Miinch,
a w Belgii i Holandii i zachodniej Francji P. s. batava Schott. Pinus sil-
vestris batava jest to wedtug Englera (za Novakiem 1953) sosna
pruska, gdy tymczasem Wimmer (1924) przedstawia w swej pracy do-
wody, ze jest to prawdopodobnie sosna zachodnioniemiecka, otrzymana
z nasion przestanych w koncu XVIII w. za posrednictwem firmy nasien-
nej Darmstadt do Belgii i Holandii. W tych czasach byty przesytane do
Francji za posrednictwem tej firmy nasiona stawnej ,,Hagenauer Kiefer”.
W Alpach w Jurze Szwajcarskiej i Czarnym Lesie wystepuja P. s. Vinde-
lica Schott i P. s. engadinensis Heer. W Czechostowacji wystepuje jeszcze
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16 S. Biatobok

P. s. hercynica Miinch (zachodnie Czechy), P. s. bohemica Siman i P. s.
carpatica Klika. W Polsce potnocnej i zachodniej ro$nie P. s. borussica
Schott, a w Tatrach, Pieninach, Kotlinie Nowotarsko-Orawskiej P. s. car-
patica Klika i P. s. sarmatica Zap. Pinus silvestris pannonica Schott
wystepuje na Wegrzech, a w Rumunii P. s. rumunica Svoboda.

We wschodniej czesci Potwyspu Batkanskiego wystepuje P. s. rhodo-
paea Svoboda, a w zachodniej jej czesci P. s. balcanica Svoboda. W $rod-
kowej czeSci ZSRR wystepuje P. s. rossica Svoboda, a na glebach wa-
piennych obszaru kurskiego i stepach donieckich rosnie P. s. cretacea
Komarov. Jak bardzo to zagadnienie interesuje badaczy widoczne jest
zprac Langleta (1959, 1962 i 1963) oraz Wrighta i Bulla (1963).

Na szczeg6lne podkreslenie zastugujg wyniki badan Staszkiewvi-
cza (1961) nad zmiennosScig szyszek sosny w roznych krajach europej-
skich. Mozna wyrézni¢ wedtug tego autora na podstawie badan opartych
o analize biometryczng szyszek 6 ich typow, a mianowicie: polonica,
subcarpatica, meridionalis, scotica, suecica i lapponica. W Polsce typ
polonica wystepuje na Nizu i terenach gorskich. W Kotlinie Nowo-
tarskiej rosnie typ subcarpatica, a od potudnia dociera do Tatr typ
meridionalis. Watpliwosci budzi wystepowanie typu suecica w poblizu
teby, ktéry moze by¢ rodzimy lub sztucznie wprowadzony przy wy-
korzystaniu sadzonek szwedzkiej sosny.

Zagadnieniu temu poswiecit Prawdin (1964) prace, w ktorej
oprécz wiasnych propozycji systematycznych omawia tez stanowisko
innych autorow w tym zakresie. Dzieli on gatunek Pinus silvestris na
pie¢ podgatunkdw:

I. P. silvestris subsp. silvestris L. wystepuje w Europie zachodniej,
europejskiej czesci ZSRR na potudnie od 62° szer. geogr. pétnocnej;

Il. P. silvestris subsp. hamata Fomin wystepuje na Krymie i na
Kaukazie;

I1l. P. silvestris subsp. lapponica Fries wystepuje na pétnoc od 62°
szer. geogr. pétnocnej w Europie i Azji;

IV. P. silvestris subsp. sibirica Ledebour wystepuje w azjatyckiej
czeSci ZSRR miedzy 52—62° szer. geogr. potnocnej;

V. P. silvestris subsp. kulundensis Sukaczew zajmuje stepowe tereny
w azjatyckiej czesci ZSRR na potudnie od 52° szer. geogr. potnocnej.

Podgatunki te dzieli z kolei na klimatyczne ekotypy, ekotypy eda-
ficzne, wyroznia tez w odrebnych grupach formy koron drzew, charak-
ter kory, barwy kwiatdw, szyszek i kolor nasion.

Prawdin wyr6znia nastepujce ekotypy klimatyczne sosny zwy-
czajnej w europejskiej czeSci ZSRR, co nas szczegdlnie interesuje ze
wzgledu na zréznicowanie wiasciwosci ekologicznych, a mianowicie:
a) poétnocno-zachodni (leningradzko-kalininski), b) centralnorosyjski (ka-
zansko-gorkijski i centralny), c¢) matoruski, d) potudnioworosyjski, €) za-
chodni, f) baszkirsko-tatarski, g) potudniowo-zachodni, h) wyspowych
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Zmienno$¢ cech w zaleznosci od $rodowiska 17

boréw w obszarze potudniowo-stepowym, i) wyspowych boréw w ste-
pach zawotzanskich.

Prawdopodobnie ze wzgledu na mato zbadang zmienno$¢ cech mor-
fologicznych sosny w azjatyckiej czeSci ZSRR Prawdin nie proponuje
podziatlu tej populacji sosny na ekotypy klimatyczne ani edaficzne.
W catosci ukiad ten jest znacznie przetadowany drobnymi jednostkami
systematycznymi i ekologicznymi. Cenne dla znajomos$ci sosny zwyczaj-
nej jest wyroznienie podgaturikbw w Azji i okresSlenie ich zasiegow
geograficznych.

Jak widac z tych danych sosna zwyczajna charakteryzuje sie w obre-
bie zasiegu tak znaczng zmiennoscig swych cech morfologicznych i fizjo-
logicznych, ze istnieje niekiedy trudnos¢ jaka range systematyczng na-
dawac ré6znym wyrdzniajgcym sie populacjom. Stad prawdopodobnie tak
wiele grup jednostek systematycznych proponujg niektérzy badacze.

Na podstawie wynikéw badan wiasnych Wright i Baldwin
(1957) wykazali analogie miedzy dawno ustalonymi podgatunkami sosny
zwyczajnej a wydzielonymi przez siebie ekotypami np. Pinus silvestris
L. var. silvestris wystepuje w Polsce, Niemczech, Czechostowacji i We-
grzech, P. s. var. lapponica Hartmann w péinocnej Skandynawii, P. s.
van scotica Willd w Szkocji, P. s. var. rigensis Loudon w Estonskiej
i totewskiej SRR oraz P. s. var. haguensis Loudon w Belgii. Ostatni
ekotyp sosny pochodzi z potudniowo-zachodnich Niemiec i jest tylko
w Belgii szerzej uprawiany.

Juz z tego krdtkiego i niepetnego przegladu réznych jednostek syste-
matycznych, ktore majg charakteryzowa¢ skale zmiennosci wewnatrz-
gatunkowej, wynika jak trudne jest ustalenie poje¢ dla nizszych jedno-
stek systematycznych w obrebie tego gatunku. Na skutek wieloletnigj
uprawy sosny zwyczajnej, w pewnych krajach rozpowszechnia sie¢ nadal
i bada obce proweniencje, a nie rodzime, stad tez otrzymujemy niekiedy
znieksztatcony obraz jej zmiennoSci w obszarze jej rozmieszczenia.

Z tych powodow konieczne jest prowadzenie badan systematycznych
nad sosng zwyczajng w oparciu o analize biometryczna materiatu zebra-
nego ze starych drzew, o wyniki doswiadczen proweniencyjnych oraz
doktadng znajomosC historii drzewostanow stanowigcych obiekt zain-
teresowan.

ZMIENNOSC KLINOWA CZY EKOTYPOWA

Nie wydaje sie tatwe ustalenie cech morfologicznych i fizjologicz-
nych sosny zwyczajnej, na podstawie ktérych byloby mozliwe wydzie-
lenie jednostek geograficzno-ekologicznych. W badaniach tego typu nie
zawsze autorzy stosowali jasno sprecyzowane kryteria. Z tych tez powo-
déw badania Langle ta (1936) sg wzorcowe dla tak trudnego modelu

2 Zarys fizjologii sosny
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18 S. Biatobok

badawczego jakim sg drzewa. Z badan tych wynika, ze decydujgcym
czynnikiem majagcym wpltyw na zmienno$¢ roznych cech stanowig wa-
runki klimatyczne, ktére z péinocy na potudnie zmieniajg sie stopnio-
wo. Langlet (1936) wykazat statystycznie zalezno$¢ miedzy zawar-
toscig suchej masy siewek sosny okreslonego pochodzenia, ktéra jest
funkcja z jednej strony geograficznej szerokosci potozenia proweniencji
rodzimej, a z drugiej strony dtugosci wegetacji, jesli ten ostatni czyn-
nik wyrazany jest przez liczbe dni w roku z normalng $rednig tempera-
turg ~+6°C. Z badan tego autora wynikato tez, ze sosny pochodzen poét-
nocnych charakteryzujg sie w jesieni i zimg wysoka zawartoscig suchej
masy, cukru, substancji ekstrahowanych eterem naftowym jak tez
katalazy i azotu ogolnego. W badaniach tych Langlet (1936) zebrat
gtéwnie proweniencje sosny pochodzace ze Szwecji, a tylko nieliczne
proweniencje pochodzity ze Srodkowej i zachodniej Europy.

Wiasne dowody dotyczace klinowej zmiennosci niektorych cech
przystosowawczych poréwnat tez Langlet z wypowiedziami innych
badaczy na ten temat. Klasyczny badacz tego zagadnienia Vilmorin
(za Langletem 1963), stwierdzit na podstawie badarh 30 proweniencji
sosny zwyczajnej, ze zmienno$¢ niektorych ich cech tworzy ,taincuch
nieprzerwanego obnizania sie” miedzy dwoma kranicowymi prowenien-
cjami. Podobng opinie dotyczacg kierunku zmiennosci sosny w Europie
wypowiedzieli Cieslar (1887) oraz Engler (1908). Cieslar (1899)
wypowiada nastepujace donioste twierdzenia na temat zmiennosci sosny
zwyczajnej: ,\W obrebie gatunkoéw, jak tez wewnatrz uznanych na pod-
stawie cech morfologicznych odmian, istniejg odmiany fizjologiczne,
ktérych wiasciwosci dziedziczne powstaty w ciggu dtugiego okresu czasu,
pod wptywem specyficznych wptywow Srodowiska. Sosny poétnocnego
pochodzenia (pétnocnoszwedzkie, norweskie, finskie, inflanckie) odrdz-
niajg sie od Srodkowoeuropejskich dziedzicznymi wiasciwosciami w ta-
kim stopniu, ze obie mogg by¢ uwazane za fizjologiczne odmiany”. Zna-
cznie szerzej ujmuje to zagadnienie Engler (1908). Twierdzi on, ze
»Energia wzrostu miodych sosen zmniejsza sie w miare zwiekszania sie
szeroko$ci geograficznej tych miejscowosci, z ktorych pochodzity na-
siona zebrane z matecznych drzewostanow”. | nastepnie: ,,Jesli ujac
razem to, co powiedzieliSmy o zmiennosci sosny, to przychodzimy w konh-
cu do przekonania, ze z potudnia ku pétnocy i z nizu europejskiego ku
gérnej granicy lasu w Alpach wystepuja dwie bardzo bliskie formy tego
gatunku, tworzgce ciggte szeregi, ktdérych poczatkowe cztony z konco-
wymi sg powigzane przez wielkg liczbe posrednich form. Potnocnonie-
mieckich sosen nie mozna na podstawie wyraznych morfologicznych
i fizjologicznych cech odr6zni¢ od potudniowoszwedzkiej, jak rowniez
te ostatnig od sosny laponskiej. W tym przypadku sosny kurlandzkie
i inflanckie sg tylko klimatycznymi formami przejsciowymi miedzy
mazurskimi i finskimi. Obserwujac sosne z réznych obszar6w Europy
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Zmienno$¢ cech w zaleznosci od $rodowiska 19

widzimy, ze w obrebie tej samej cechy nie istniejg nigdzie ostre granice”.

Ciagta zmienno$¢ sosny zwyczajnej wykazat réwniez Langlet
(1962, 1963) na podstawie dalszych badan opartych na liczniejszym jak
poprzednio materiale roslinnym, ktory otrzymano z nasion zgromadzo-
nych w 1938 r. przez IUFRO (Miedzynarodowa Unia LeSnych Organi-
zacji Badawczych), a pochodzacych z Europy zachodniej i $rodkowej
oraz zachodniej czesci ZSRR. Zebrano nasiona 52 proweniencji, ktore
pochodzity z réznych warunkéw klimatycznych i glebowych oraz z te-
renéw potozonych od 5—1570 m n.p.m.

W badaniach tych Langlet (1962, 1963) wykazat istnienie za-
leznoSci miedzy zawartoscig suchej masy igiet 2—4-letnich siewek sosen
a dtugoscig pierwszego dnia miejsca pochodzenia tych proweniencji,
ktérego $rednia temperatura wynosita +6°C.

Pomimo tak znacznego zroznicowania warunkéw siedliskowych,
z ktorych pochodzity nasiona sosen do tego doswiadczenia wspétczynnik
korelacji dla wspomnianych zaleznosci byt bardzo wysoki i wynosit
R>0,98 (rys. 2).

Bliska wyzej omawianej zaleznosci, ale negatywng korelacje otrzymat
Langlet (1962) miedzy tg samg diugoscig dnia a Srednig wysokoscig
17-letnich sosen europejskich proweniencji (z doswiadczenia IUFRO),
ktore rosty w New Hampshire USA (rys. 3). Na podstawie tych ma-
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Rys. 2. Zaleznos¢ miedzy sucha masa Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy S$rednig wy-
a dtugoscig pierwszego dnia w roku sokoscig 17-letnich sosen 46 prowe-
0 S$redniej temperaturze +6°C obli- niencji w New Hampshire w stosun-
czonej dla miejsc rodzimych prowe- ku do dtugosci dnia

niencji

teriatbw Wright i Buli (1963) wykazali istnienie zmiennosci ekoty-
powej u sosny zwyczajnej. Roéwniez w pracy uprzedniej Wright
i Baldwin (1957) wykazujg ekotypowg zmienno$¢ sosny zwyczajnej.
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badawczego jakim sg drzewa. Z badan tych wynika, ze decydujgcym
czynnikiem majgcym wptyw na zmienno$¢ réznych cech stanowig wa-
runki klimatyczne, ktére z péinocy na potudnie zmieniajg sie stopnio-
wo. Langlet (1936) wykazat statystycznie zalezno$¢ miedzy zawar-
toscig suchej masy siewek sosny okreslonego pochodzenia, ktora jest
funkcjg z jednej strony geograficznej szerokosci potozenia proweniencji
rodzimej, a z drugiej strony dtugosci wegetacji, jesli ten ostatni czyn-
nik wyrazany jest przez liczbe dni w roku z normalng $rednig tempera-
turg ™ +6°C. Z badan tego autora wynikato tez, ze sosny pochodzen pot-
nocnych charakteryzujg sie¢ w jesieni i zimg wysoka zawarto$cig suchej
masy, cukru, substancji ekstrahowanych eterem naftowym jak tez
katalazy i azotu ogdlnego. W badaniach tych Langlet (1936) zebrat
gtébwnie proweniencje sosny pochodzace ze Szwecji, a tylko nieliczne
proweniencje pochodzity ze srodkowej i zachodniej Europy.

Wiasne dowody dotyczace klinowej zmiennosci niektorych cech
przystosowawczych poroéwnat tez Langlet z wypowiedziami innych
badaczy na ten temat. Klasyczny badacz tego zagadnienia Vilmorin
(zaLangletem 1963), stwierdzit na podstawie badanh 30 proweniencji
sosny zwyczajnej, ze zmienno$¢ niektorych ich cech tworzy ,tancuch
nieprzerwanego obnizania si¢” miedzy dwoma Kkraricowymi prowenien-
cjami. Podobng opinie dotyczacg kierunku zmiennosci sosny w Europie
wypowiedzieli Cieslar (1887) oraz Engler (1908). CiesSlar (1899)
wypowiada nastepujace donioste twierdzenia na temat zmiennosci sosny
zwyczajnej: ,,W obrebie gatunkéw, jak tez wewnatrz uznanych na pod-
stawie cech morfologicznych odmian, istnieja odmiany fizjologiczne,
ktorych wiasciwosci dziedziczne powstaty w ciggu dtugiego okresu czasu,
pod wpltywem specyficznych wplywoéw $rodowiska. Sosny pdtnocnego
pochodzenia (pétnocnoszwedzkie, norweskie, finskie, inflanckie) odréz-
niajg sie od Srodkowoeuropejskich dziedzicznymi wiasciwosciami w ta-
kim stopniu, ze obie moga by¢ uwazane za fizjologiczne odmiany”. Zna-
cznie szerzej ujmuje to zagadnienie Engler (1908). Twierdzi on, ze
»Energia wzrostu miodych sosen zmniejsza sie w miare zwigkszania sie
szerokosci geograficznej tych miejscowosci, z ktérych pochodzity na-
siona zebrane z matecznych drzewostanéw”. | nastepnie: ,Jesli ujaé
razem to, co powiedzieliSmy o zmiennos$ci sosny, to przychodzimy w kon-
cu do przekonania, ze z potudnia ku poétnocy i z nizu europejskiego ku
gérnej granicy lasu w Alpach wystepujg dwie bardzo bliskie formy tego
gatunku, tworzgce ciggte szeregi, ktérych poczatkowe cztony z konco-
wymi sg powigzane przez wielkg liczbe posrednich form. Pdnocnonie-
mieckich sosen nie mozna na podstawie wyraznych morfologicznych
i fizjologicznych cech odrozni¢ od potudniowoszwedzkiej, jak rowniez
te ostatnig od sosny laponskiej. W tym przypadku sosny kurlandzkie
i inflanckie sg tylko klimatycznymi formami przejsciowymi miedzy
mazurskimi i finskimi. Obserwujac sosne z roéznych obszaréw Europy
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widzimy, ze w obrebie tej samej cechy nie istniejg nigdzie ostre granice”.

Ciagta zmiennos¢ sosny zwyczajnej wykazat réwniez Langlet
(1962, 1963) na podstawie dalszych badan opartych na liczniejszym jak
poprzednio materiale roslinnym, ktéry otrzymano z nasion zgromadzo-
nych w 1938 r. przez IUFRO (Miedzynarodowa Unia Le$nych Organi-
zacji Badawczych), a pochodzacych z Europy zachodniej i $Srodkowej
oraz zachodniej czeSci ZSRR. Zebrano nasiona 52 proweniencji, ktore
pochodzity z réznych warunkéw klimatycznych i glebowych oraz z te-
renéw potozonych od 5—1570 m n.p.m.

W badaniach tych L anglet (1962, 1963) wykazat istnienie za-
leznosci miedzy zawarto$cig suchej masy igiet 2—4-letnich siewek sosen
a dhugoscig pierwszego dnia miejsca pochodzenia tych proweniencji,
ktérego Srednia temperatura wynosita +6°C.

Pomimo tak znacznego zréznicowania warunkow siedliskowych,
z ktorych pochodzity nasiona sosen do tego dosSwiadczenia wspétczynnik
korelacji dla wspomnianych zaleznosci byt bardzo wysoki i wynosit
R>0,98 (rys. 2).

Bliska wyzej omawianej zaleznosci, ale negatywng korelacje otrzymat
Langlet (1962) miedzy tg sama dlugoscig dnia a S$rednig wysokoscig
17-letnich sosen europejskich proweniencji (z doswiadczenia IUFRO),
ktore rosty w New Hampshire USA (rys. 3). Na podstawie tych ma-
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Rys. 2. Zaleznos¢ migdzy suchg masa Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy $rednig wy-
a diugoscig pierwszego dnia w roku sokoscig 17-letnich sosen 46 prowe-
0 Sredniej temperaturze +6°C obli- niencji w New Hampshire w stosun-
czonej dla miejsc rodzimych prowe- ku do dtugosci dnia

niencji
teriatbw Wright i Buli (1963) wykazali istnienie zmiennosci ekoty-
powej u sosny zwyczajnej. Rowniez w pracy uprzedniej Wright
i Baldwin (1957) wykazujg ekotypowa zmienno$¢ sosny zwyczajnej.
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Z badan 1957 roku, na podstawie analizy wariancyjnej wynika, ze
wartosci cech wskazujg na istnienie réznic miedzy niektérymi cechami
i proweniencjami. Dotyczy to w pierwszym rzedzie wysokosci drzew
i procentu krzywych pni.

Dane Langleta (1962) dotyczace ciggtej zmiennosci cech sosny
zwyczajnej Wright i Baldwin uwazajg za dyskusyjne i w konkluzji wy-
réznia siedem nastepujgcych geograficznych ekotypdw: pétnocnoskandy-
nawski, potnocno-Srodkowo-skandynawski, Srodkowoskandynawski, po-
tudniowoskandynawski, totewsko-estonski, niemiecko-polski, czechosto-
wacko-wegierski.

W nastepnej pracy Wright i Buli na podstawie 3-letnich badan mio-
dych siewek z 122 proweniencji z obszaru Eurazji, stwierdzajg, ze
zmienno$¢ cech posiada charakter nieciggly — ekotypowy na podstawie
opracowanego przez siebie wspotczynnika niepodobienstwa, ktory wska-
zuje na istnienie nieciggltej zmiennosci. Ogolny kierunek zmiennosci
cech adaptacyjnych u sosny w tych badaniach istniat z pétnocy ku po-
tudniowi, a w matej ilosci przypadkéw tylko ze wschodu ku zachodowi.

Autorzy ci wyr6znili w wyniku dalszych badan ekotypy, ktore po-
faczyli w nastepujgce geograficzne grupy:

1. Skandynawsko-battyckie i syberyjskie, ktore z kolei dzielg sie na
ekotypy: A. potnocnofinskie i zachodniosyberyjskie, B. potnocno- i cen-
tralnoskandynawskie, C. potudniowonorweskie, potudniowo-srodkowo-
-szwedzkie i potudniowofinskie, D. potudniowoszwedzkie, totewskie
i przylegajacych czesci ZSRR, E. potudniowo- i zachodniosyberyjskie.

2. Centralnoeuropejskie ekotypy: F. potnocno-wschodnio-polskie,
G. z Niemiec, Czechostowacji, Rumunii i przylegajacej czesci Ukrain-
skiej SRR, H. zachodniej czesci NRF, pdtnocno-wschodniej Francji
(goéry Wogezy), Belgii, zachodnich Wegier i potnocnych Wioch, I. Anglii
(Surrey) — sztucznie wprowadzona, J. z Jugostawii, Austrii, Niemiec
i Francji.

3. Potudniowoeuropejskie ekotypy: K. Grecji, Buitgarii, Turcjii Gru-
zinskiej SRR.

4. Zachodnioeuropejskie ekotypy: L. z Szkocji, M. Masywu Central-
nego (Francja) i Hiszpanii.

Zagadnienie typu zmiennosSci sosny zwyczajnej (ciagtej — klinowej
lub nieciggtej — (ekotypowej) wydaje sie by¢ bardzo istotne dla znajo-
mosci biologii tego drzewa. Jest to réwniez bardzo wazne zagadnienie
dla praktyki lesnej ze wzgledu na mozliwo$¢ przenoszenia nasion pew-
nych populacji o wysokich warto$ciach genetycznych do innych warun-
kow siedliskowych. Dlatego tez propozycja Wrighta i Bulla (1962)
ustalajgca granice zasiegu réznych ekotypdéw sosny zwyczajnej na pod-
stawie 3-letnich doswiadczen musi budzi¢ pewne obawy co do ich
stusznosci. W zwigzku z czym wydaje sie do$¢ zasadniczg sprawa doboér
cech, ktorych wybdr dla charakterystyki 3-letnich siewek jest dosé
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ograniczony. Miode siewki podlegajg tatwo wplywom nawet tak matlej
przestrzeni jaka stanowi teren szkotki, wobec czego pewne obserwo-
wane przez autoréw objawy lub cechy moga nie by¢ uwarunkowane
dziedzicznie, ale byly wynikiem interakcji z otoczeniem. Moze tez byé
sprawg dyskusyjng czy pewne zaobserwowane u roslin objawy, np. kolor
igiet w jesieni, sg wynikiem introdukcji roslin (wptywu obcych warun-
kéw zyciowych na procesy w roslinie) czy tez jej wihasciwosci genetycz-
nych. Tym bardziej godne zastanowienia wydajg sie te zastrzezenia jesli
sie zwréci uwage na fakt taczenia przez autorow w jednych granicach
ekotypu tak odrebnych pod wzgledem ekologicznym i systematycznym
proweniencji jak np. nizowa sosna w Polsce, w Czechostowacji, potud-
niowo-wschodnich Karpatach (Rumunia) i potudniowo-zachodniej Ukra-
inskiej SRR.

BADANIA PROWENIENCYJNE

Zasadnicze dane dotyczace zmiennosci cech morfologicznych i fizjo-
logicznych wiasciwosci sosny zwyczajnej posiadamy dzieki badaniom
proweniencyjnym, ktoére zainicjowano juz w poczatkach ubiegtego stu-
lecia.

Badania te sg niestety dotychczas mato wykorzystane, chociaz stano-
wig cenny materiat do prac biologicznych, fizjologicznych, systematycz-
nych i genetycznych. Dotychczas cze$¢ z nich wykorzystali wszechstron-
nie w dobie wspotczesnej jedynie Langlet oraz Wright z Bullem i Bald-
winem, opracowujac zebrane wyniki dla przedstawienia koncepcji nau-
kowych o szerszych horyzontach przyrodniczych. Inne badania prowe-
niencyjne wykorzystywali rézni autorzy raczej dla potrzeb praktyki
leSnej, przez co ograniczyli znacznie zakres mozliwosci badawczych,
jakie daje dtugotrwate i kosztowne do$wiadczenie proweniencyjne.

Pierwsze Sciste badania na ten temat prowadzit Vilmorin w Les
Barres (Francja) w poczatkach ubieglego stulecia. Stwierdzit on znaczne
réznice morfologiczne w siewkach sosny z réznych czesci Europy, ktére
opracowat i ogtosit drukiem w 1862 r. Autor pracy zwrécit uwage na in-
tensywny przyrost sosen otrzymanych z nasion, ktére zostaty sprowa-
dzone z krajow battyckich. Na wyniki badan Vilmorina nie zwrdcono
wowczas wiekszej uwagi i interesujgco pomys$lane badania te poszty na
dtugi okres czasu w zapomnienie. Pewne obserwacje dotyczace rdznic
miedzy sosng importowang a szwedzka w odpornosci na choroby i zy-
wotnosci siewek podaje juz w 1855 r. Palmcrantz. W Norwegii czyni
podobne obserwacje Norman w 1862 r,, a w Szkocji w 1865 r. Gri-
gor. Obserwacje nad zachowaniem sie sosen obcych pochodzen w upra-
wach w Skandynawii poczyniono tak wcze$nie ze wzgledu na konieczno$é
importu materiatu siewnego z Niemiec (za Langletem 1963). Inte-
resujgce dla nas doswiadczenia proweniencyjne, jak donosi Cieslar
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(1887), nad sosng szwedzkg i tyrolskg wykonat w 1886 r. dyrektor szkoty
lesSnej we Lwowie Strzelecki. Stwierdzit on mianowicie, ze siewki
sosen proweniencji szwedzkiej byty mniejsze jak austriackiej, ale byty
bardziej odporne na osutke jak Srodkowoeuropejskie.

Sievers (1895) donosi tez, ze sosny pochodzace z doliny Renu
i Menu tworzg krzywe pnie w Inflantach, podczas gdy rodzime rosng
prosto. Okoto roku 1893 stwierdzit tez Tigerhielm, ze nasiona
sosny zwyczajnej z potudniowej Szwecji s mato przydatne w Norrland,
a Gloersen (1882) twierdzit, ze nasiona sosny z Varmland i Narke
(Srodkowa Szwecja) sa mniej przydatne w Norwegii jak rodzime. W kon-
cu XIX w. poréwnawcze badania proweniencyjne nad sosng w Rosji
prowadzit Turski (1878) uzywajgc do zatozenia plantacji nasion otrzy-
manych z Darmstadt i miejscowych. Znaczng odporno$¢ na Lophoder-
mium sosen proweniencji szwedzkiej w poréwnaniu z niemieckimi
stwierdzit tez Rostrup w doswiadczeniach w Danii (za Langle-
tem 1936).

Bardziej metodyczne badania nad proweniencjami sosny zwyczajnej,
jak podaje Langlet (1936), rozwinety sie dopiero w koricu XIX w.
i wykonane zostaty gtownie przez Kienitza (1879), CiesSlara
(1899) i Ortenblada (1898/1899). Cieslar (1899) porownywat
kilka proweniencji sosny zwyczajnej z Dolnej Awustrii i ze Szwecji
w warunkach Mariabrunn. Stwierdzit on, ze S$rednie wysokosci sosen
rodzimych, waga gatezi w stanie Swiezym i piersnica byly wieksze
u sosen rodzimych niz szwedzkich. Réwniez $rednie dtugosci i grubosci
igiet sosen szwedzkich byty mniejsze niz austriackich. Na podstawie
dwunastoletnich badan stwierdza on nieprzydatno$¢ sosen proweniencji
potnocnych dla uprawy w $Srodkowej Europie. Cie$lar dowodzi tez, ze
odrebnosci sosen potnocnych od $rodkowoeuropejskich sg dziedzicznie
ugruntowane.

Ortenblad (za Langletem 1936) stwierdza w latach dzie-
wiecdziesigtych XIX w. interesujgca wiasciwos¢, ze okres wzrostu pro-
weniencji sosen, ktory jest uzgodniony z okresem wegetacji w ich oj-
czyznie jest dziedzicznie uwarunkowany.

Szerzej zaprojektowane badania proweniencyjne nad sosng zatozyt
w 1899 r. Hollgren (za Langletem 1937) poréwnujgc rdézne cechy
siewek otrzymane z nasion pochodzacych z Niemiec, Finlandii, Norwegii,
Szkocji i Szwecji. Po 3 latach najlepiej rozwiniete byty siewki sosny
szkockiej a nastepnie kolejno stabsze — szwedzkiej, norweskiej, fifnskiej
i niemieckiej.

W poczatkach XX w. rozwijajg sie intensywnie badania prowenien-
cyjne w Europie. W szczegélnosci nalezatoby wskaza¢ na prace w tym
kierunku prowadzone przez Cieslara (1887, 1899), Schotta (1907),
Englera (1908), Den gier a (1908), Sc hot te (1910, 1914, 1923),
Wiedemanna (1930).

http://rcin.org.pl



Zmienno$¢ cech w zaleznosci od $rodowiska 23

Schotte (1923) badat proweniencje sosny z 24 stanowisk potozo-
nych miedzy 56°50' i 64°30" szer. geogr. pétnocnej. Siewki zostaty wy-
sadzone w 13 miejscach lezacych miedzy 60°45' i 67°12' szer. geogr. pot-
nocnej. Badacz ten zwrécit gtdwnie uwage na ilos¢ osobnikéw, ktére
przezyty pewien okres czasu, pokrdj siewki, odpornoS¢ na Phacidium.
Dane tego do$wiadczenia potwierdzity, ze przenoszenie nasion z potnocy
na potudnie nalezy przeprowadzi¢ z jak najwiekszg ostroznoscig. Jednak
mozna przenosi¢ w celu odnowien nasiona sosny z potudniowej Szwecji
na potnoc w przypadku np. stabego urodzaju nasion, byle jednak nie za
daleko ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia sadzonek przez mrozy.

W Rosji w latach dziesigtych XX w. Oginiewski zakfadat inte-
resujgce doswiadczenia proweniencyjne, dla ktérych otrzymywat nasio-
na z terendbw wschodniej Polski i z czeSci europejskiej Rosji z nastepu-
jacych gubernii: moskiewskiej, witodzimierskiej, ortowskiej, potockiej,
permskiej, wiackiej, kijowskiej i tambowskiej. Szczegblnie wysokag pro-
dukcjg masy charakteryzowaty sie sosny pochodzace z tomzynskiego,
lubelskiego, kieleckiego i siedleckiego. Nie znalaztem jednak opracowan
wynikow z tych badan w literaturze.

W ZSRR rozwinieto badania proweniencyjne, wykorzystujac rodzi-
me materiaty nasienne. Pa ttaj (1964) zamieszcza w swej pracy dane
o0 doswiadczeniach proweniencyjnych, dla ktérych otrzymano nasiona
z Ukrainskiej SRR i z innych republik, a zatlozonych w Krasno-Trostja-
nieckiej lesnej stacji doswiadczalnej. Badania wykazaty, ze 29-letnie
sosny ukrainskie byty wyzsze, posiadaty grubsze pnie i wyzszg produkcije
masy, hiz innych proweniencji europejskiej czesci ZSRR. Badania
P allaja opublikowane w 1965 r. charakteryzujg wartosci produkcyjne
réznych proweniencji sosny wysadzonych w poétnocnej czesci Ukrain-
skiej SRR. Wynika z nich tez, ze sosny pochodzace z po6tnocy znosity
dobrze okresy suszy, a z nich sosna battycka wyrdzniata sie swojg pro-
duktywnos$cig. Cenng okazala sie tez sosna biatoruska, ktora zblizona jest
charakterem wzrostu do proweniencji ukrainskiego Polesia. W do$wiad-
czeniach tych wyréznity sie proweniencje sosen pochodzacych z cen-
tralnej europejskiej czeSci ZSRR — z obwodu smolenskiego, brianskie-
go, woroneskiego, kurskiego, sumskiego i z czesci obwodu pottawskiego
i charkowskiego. Sosny te sg wysoko produktywne, tworzg dobre,
oczyszczajace sie pnie. ROwniez sosny pochodzace ze $redniego Powotza
okazaty sie przydatne dla obszaru lasostepu i wschodniego Polesia.

W suchych obszarach Powotza i Ukrainy wystepujg sosny typu stepo-
wego 0 mniejszej produktywnosci, a z Krymu i Kaukazu (Armenii
i Gruzji) s3 mato przydatne do warunkéw pétnocnej czesci Ukrainskiej
SRR. Sosny potudniowosyberyjskie, réwniez charakteryzowaty sie sta-
bym rozwojem w warunkach klimatycznych i glebowych Ukrainskiej
SRR.

Metodyczne badania dotyczace warto$ci uprawowej réznych pro-
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weniencji, mozliwosci ich przenoszenia oraz zmiennosci réznych cech
zorganizowata dopiero w poczatkach XX w. (1907 r.) Miedzynarodowa
Unia Le$nych Organizacji Badawczych (IUFRO). Sg to zagadnienia,
ktére najlepiej sg rozwigzywane przez organizacje miedzynarodowe, za-
pewniony jest bowiem zbiér nasion z mozliwie wielkiego obszaru Euro-
py jak tez podziat ich miedzy najbardziej odpowiedzialnych fachowcow.
Nasiona dla tego doswiadczenia miedzynarodowego reprezentowato 12
proweniencji, a mianowicie: ze Szkocji, Francji, Pojezierza Mazurskiego,
(Guzianka), Belgii, Bawarii, totwy, Brandenburgii (Choryn), Rosji
(Perm), Butgarii, Szwecji i dwie proweniencje ze Stowacji. Uprawy do-
$wiadczalne zatozono w Niemczech (Choryn), Tharancie, w Hessji i w Ba-
warii, nastepnie w Belgii, Austrii, Wegrzech, Rosji i Szwecji. Pierwsze
wyniki tego doSwiadczenia opracowat Wiedemann (1930). Niektore
cechy sosen pochodzacych z nasion otrzymanych z Guzianki i totwy
byty w Tharancie i Choryniu podobne (wzrost wyréwnany, proste pnie),
podobnie zachowywata sie sosna z Guzianki w Schiffenbergu. Jedynie
w Holandii sosna z Guzianki Zle rosta, co Wiedemann (1930) ttuma-
czy przyczynami metodycznymi. Sosna z Chorynia cechowata sie po-
dobnymi wynikami uprawy jak z Pojezierza Mazurskiego. Podobnie za-
chowywata sie sosnha belgijska, ktérg cechowat w Holandii regularny
i prosty ksztatt pni. Natomiast sosna pochodzgca z Nadrenii tworzyta
grube krzywe pnie, ale pomimo matej ilosci drzew na powierzchni, miata
znaczng produkcje masy. Sosny pochodzace ze Szkocji i Francji charak-
teryzowaty sie krzywymi pniami, oraz stabg energig wzrostu. Sosna
permska za$ pomimo stabych przyrostéw cechowata sie prostymi pnia-
mi. Podobng opinie o pokroju i cechach wzrostu sosen potudniowo-za-
chodnio-niemieckich po przeniesieniu ich do odrebnych warunkéw Kkli-
matycznych wypowiada tez Schott (1904).

W 20 lat pézniej Erteld (1950) publikuje dalsze wyniki tego do-
Swiadczenia, ktére sg podobne do ogtoszonych przez Wiedemanna
(1930). Najwyzsza wysokosScig charakteryzuje sie sosna mazurska i bran-
denburska, a mata energia wzrostu cechuje proweniencje sosny z Francji
i Szkocji. Erteld zwraca tez uwage na znaczng wrazliwo$¢ na mrozy
i choroby sosen potudniowych proweniencji, w przeciwienstwie do sosen
pochodzacych z péinocy.

Sposrdd starszych doswiadczen nalezy tez podkreslic interesujace
i doktadnie opracowane wyniki badan uprawy i zmiennosci cech morfo-
logicznych sosen roznych proweniencji opisanych przez Denglera
(1908). Nasiona pochodzity z Finlandii, Rosji, Norwegii i Niemiec. Naj-
lepsze wyniki w produkcji masy osiggaty sosny miejscowe z Chorynia.

W 1940 r. zatozono w Niemczech w le$nictwie Erkner i Finowtal
do$wiadczenie proweniencyjne sosny o charakterze miedzynarodowym.
Nasiona pochodzity z nastepujacych krajéw: Polski (Ruciane, Rychtal,
Brody Zarskie), Finlandii, Holandii, otewskiej SRR, NRD (Petkus), NRF
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(Hanower i Wyzyna Menska — Mainebene) oraz Rumunii. Najwigksze
wysokosci w tym doswiadczeniu osiggnety sosny pochodzace z Pojezie-
rza Mazurskiego, Wyzyny Menskiej i Brandenburgii. Najwyzsze wartosci
piersnicy ukiadaty sie w odwrotnej kolejnosci.

W 1936 r. uczestnicy kongresu IUFRO na Wegrzech zaproponowali
ponowienie badah proweniencyjnych nad sosng zwyczajng, ktére mia-
tyby dostarczy¢é znacznie wiecej materiatu do znajomosci zmiennosci,
produkcyjnosci itp. niz poprzednie. Wiele wiadomosci o wartosciach
uprawowych sosen réznych proweniencji daja Wright i Baldwin
(1957) na podstawie doswiadczenia zatozonego w New Hampshire USA,
do ktorego dostarczyta nasion IUFRO w 1938 r. Dane te dotyczg 17-let-
nich sosen 55 proweniencji, a wsrdd nich z Polski z nadl. Brody (woj.
zielonogorskie), Rychtal i Bolewice (woj. poznanskie), Krutynia, Ruciane
(woj. olsztynskie) i Suprasl (woj. biatostockie).

Sosny pochodzace z totewskiej i Estonskiej SRR odznaczajg sie
w tym doswiadczeniu Srednim wzrostem ale korzystng forma pnia. Po-
pulacje belgijskie sosny rosng najintensywniej (6,9 m), a stabiej od niej
pochodzace z Polski, Niemiec, Czechostowacji i Wegier. Szczegoélnie
stabo rosng sosny pochodzace ze Skandynawii (1,7—4,72 m). W dos$wiad-
czeniu tym z sosen z terenu Polski intensywnie rosty pochodzace z nadl.
Supra$l, Bolewice, Ruciane, Rychtal i Brodéw Slaskich.

Do podobnych wnioskéw dochodzi La caze (1964) na podstawie
badan podobnych proweniencji, ktory stwierdza, ze we Francji na bada-
nych powierzchniach 22-letnich sosen wyrdznity sie intensywnym
wzrostem sosny z Krutynia, Brodéw Zarskich i Lubomia, wobec czego
autor uwaza, ze duze wartosci dla upraw we Francji posiadajg sosny
rosngce na wschod od Wisty.

W latach 1936/37 Instytut Hodowli Drzew i Nasiennictwa w Ebers-
walde zainicjowat badania proweniencyjne sosny zwyczajnej. Zatozono
doswiadczalne powierzchnie w 12 miejscowosciach, z ktérych 8 potozo-
nych jest w obecnych granicach NRF. Jedno z tych do$wiadczen znajdu-
jacych sie w Wurtembergii opracowat Troeger (1960). Badania te sg
dla nas interesujace, poniewaz czes¢ proweniencji sosen pochodzito z ob-
szaru Pojezierza Mazurskiego. Do sosen najwyzszych w tym do$wiadcze-
niu zaliczy¢ nalezy proweniencje z Pojezierza Mazurskiego i zachodniej
czesci Litewskiej SRR (Srednio 5,0 m, a najwyzsze 5,8 pochodzity z Wil-
czego Bagna), nastepnie z Pomorza (4,2—5,7 m) — nadl. Przechlewo
i z Brandenburgii (4,4—5,3 m). Ponadto sosny z Pojezierza Mazurskiego
charakteryzowaly sie prostymi pniami i byty odporne na osutke. Cien-
kimi gateziami charakteryzujg sie proweniencje sosen dolnoslaskich,
(36%) i w mniejszym stopniu mazurskie (25%).

Rowniez Schmidt (za Troegerem 1960) stwierdza na podsta-
wie swych badan najwiekszg wysokos¢ sosen z woj. olsztynskiego i so-
sen brandenburskich oraz szwarzwaldskich.
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Cechy koron sosen mazurskich jak tez ich wartosci uprawowe za-
obserwowane przez Schmidta pokrywaja sie z innymi opiniami na ten
temat. W Polsce nie zostato zatozone dos$wiadczenie proweniencyjne,
organizowane przez IUFRO w 1938 r., gdyz na przeszkodzie staneta
ostatnia wojna, wobec czego, wyniki prac dotyczacych tego do$wiadcze-
nia sg dla nas szczegdlnie interesujgce. Po ostatniej wojnie rozpoczeto
jednak szersze badania w tej dziedzinie. J6zefaciuk (1964) badajac
zmienno$¢ pokroju sosny zwyczajnej w poétnocno-wschodniej czesci
Polski wyodrebnita dwa typy koron, a) wasko koronowe, gdzie korona
zajmuje okoto 13% wysokosci drzewa i b) o koronie szerszej, w ktorych
korona zajmuje 16% wysokosci drzewa. Drzewa o obu typach korony
wystepujg réwnocze$nie w drzewostanach.

Réwniez Ko ciec ki, Chmielewski i Janson (1964) badali
zmienno$¢ wysokosci i grubosci siewek sosny zwyczajnej z poinocno-
wschodniej Polski (7 proweniencji) i stwierdzili, ze wysoko$¢ siewek
moze by¢ wykorzystana jako Kkryterium jej zmiennosci. Wysokie war-
tosci produkcyjne sosny Pojezierza Mazurskiego podkreslajg réwniez
Stecki (1958) oraz Wilusz (1955) i Giertych (1965).

Badania proweniencyjne nad sosng zwyczajng wzbudzajg szerokie
zainteresowanie ze wzgledu na mozliwosci badawcze zmiennosci roznych
cech populacji szeregu pochodzen, majg one réwniez praktyczne znacze-
nie w lesnictwie.

W wielu krajach zachodniej Europy (Holandii, Belgii, Franciji,
Anglii) i Skandynawii, tradycja uprawy obcych proweniencji sosny zwy-
czajnej jest dilugotrwata i daje dotychczas najczesciej pozytywne re-
zultaty w produkcji drewna. Potrzeby wprowadzenia do uprawy obcych
proweniencji w tych krajach spowodowane zostaty od dawna znacznym
wyniszczeniem rodzimych ras. W Polsce posiadamy dotychczas ujemne
wyniki wprowadzenia do upraw lesnych nasion obcego pochodzenia.
Dowodem na to sg chociazby drzewostany sosnowe w wielu czesciach
Poznanskiego oraz w Zielonogorskiem, ktére powstaty z nasion otrzy-
manych z Niemiec.

Ze wzgledu na potrzebe importu do Skandynawii nasion niektorych
obcych gatunkéw drzew lesnych, poswiecono temu zagadnieniu szereg
badan w tych krajach. Wspomne tylko o niektérych, aby zarejestrowac
a nie rozwing¢ i wyczerpa¢ to zagadnienie. taczy sie ono ScisSle z wy-
nikami do$wiadczen proweniencyjnych.

Dla okre$lenia warunkéw klimatycznych w zwigzku z przenosze-
niem nasion sosny z potudnia na poétnoc stosowat S ¢ hotte (1923) Sred-
nig temperature okresu czerwiec—wrzesien jako charakterystycznag dla
rozwoju roslin. Jego regiony Kklimatyczne ustalone zostaty w oparciu
0 jednostopniowe izotermy. Przeniesienie nasion sosny proweniencji po-
tudniowych na pétnoc nie powinno przekracza¢ odlegtosci wyznaczonej
przez 3° szerokosci geograficznej. Wedlug Lang leta (za Lind qui-
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stem 1948) mozna przenosi¢ nasiona sosny dla celow odnowien, w po-
tudniowej Szwecji — 250 km na potnoc i 200 km na potudnie w przy-
padku terenu ptaskiego, za§ w goOrzystym obszarze odpowiednio blizej.
W péinocnej Szwecji mozna przenosi¢ nasiona sosny 150 km na pétnoc
i 200 km na potudnie, a w terenie gorzystym mozliwosci przeniesienia
nasion sg znacznie mniejsze.

TAK ZWANE EKOTYPY FOTOPERIODYCZNE

W zwigzku z badaniami proweniencyjnymi drzew leSnych zaznacza
sie potrzeba podkreslenia charakterystycznego dla rodzimego pochodze-
nia drzew dziedzicznie utrwalonego przystosowania do warunkow foto-
periodycznych Karschon (1949), Vincent (1953), Va arta ja
(1954, 1959, 1961), Giertych (1965), B oil and (1965). Trudno stwier-
dzi¢ czy zmienno$¢ tej wiasciwosci jest ciagla, czy ekotypowa i czy
obecna nazwa tego zjawiska jest prawidlowa. Pojecie to nalezy rozu-
mie¢ jak podkre$la Vaartaja (1959) mozliwie jak najbardziej ogolnie.
Z podanych powodoéw Scista definicja tych wiasciwosci populacji drzew
jest jeszcze trudna do ustalenia. \Vaartaja (1954, 1959) uwaza, ze
w obrebie gatunkoéw drzew istniejg ,,ekotypy fotoperiodyczne”, ktére
w czasie ewolucji dostosowaty sie do fotoklimatu i miejscowych wa-
runkéw otoczenia. Jak wykazaty badania nad sosng pochodzaca z Anglii
i Finlandii nalezy przypuszcza¢, ze dziedziczna fotoperiodyczna reakcja
zmienia sie od populacji do populacji, w zaleznosci od fotoklimatu i wias-
ciwych mu czynnikdw Srodowiska. Sylven (1940) (za \Vaartaja
1954) ogtosit podstawy teorii tzw. fotoperiodycznych ekotypow na przy-
ktadzie badan Populus tremula L. Stwierdzit on mianowicie, ze potom-
stwo osiki pétnocnej z Norrbotten rosngcych na potudniu w Ekebo wy-
daje wiecej kartowatych siewek jak miejscowa. Po skrzyzowaniu tych
dwu osik otrzymuje sie posrednig ilo$¢ kartowatych siewek, co \Vaar-
taja (1959) stara sie wyjasni¢ hamujacym wpltywem krétkiego dnia
w Ekebo (maksimum 20 godzin) na osike poinocng obszaru diugiego dnia
wynoszacego 24 godziny. Zjawisko to potwierdzatoby istnienie dwu
ekotypow fotoperiodycznych, potudniowego i pétnocnego.

Przeprowadzone eksperymenty z siewkami osiki w kontrolowanych
warunkach dtugiego dnia na roéznych szerokosciach geograficznych po-
twierdzajg rowniez hipoteze istnienia ekotypow fotoperiodycznych.
W zwigzku z tymi badaniami Sylven (za VVaartaja 1959) przy-
puszcza, ze Popuilus tremula w Szwecji jest homozygotyczna w stosunku
do diugiego dnia na pétnocy jak réwniez homozygotyczna na potudniu
w stosunku do krétkiego dnia. W centralnej Szwecji cechuje osike wy-
soka heterozygotyczno$¢é w stosunku do tej cechy.

Zachowanie sie potomstwa osiki z potnocy i potudnia sugeruje istnie-
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nie dwoch hipotez w stosunku do tej wiasciwosci roslin, mianowicie
zmiennosci ekotypowej (Sylven) lub ciggltej klinowej (Johnsson
1956) — za Waartaja (1959). Grehn 1952 (za \WVaartaja 1959)
nie jest sktonny ttumaczy¢ kartowatosci siewek za pomoca teorii foto-
periodycznych ekotypdw, poniewaz z zwigzku z przystosowaniem siewek
do dtugiego dnia nie wystepowata odporno$¢ na mrozy typowa dla drzew
proweniencji z potnocy.

Interesujgce badania tego zagadnienia podaje Karschon (1949)
w przypadku Pinus silvestris ze Szwajcarii. Badat on reakcje fotoperio-
dyczne siewek sosny z réznych wysokosci ponad poziomem morza. W wy-
niku licznych doswiadczen wykazano zalezno$¢ miedzy wzrostem sie-
wek a pochodzeniem oraz sztucznie stworzonym fotoperiodem. Kar-
schon ustalit tez, ze istnieje interakcja miedzy potomstwem drzew
z réznych elewacji nad poziomem morza a fotoperiodem, co nasuwa
przypuszczenie istnienia ekotypow fotoperiodycznych. Do podobnych re-
zultatow dochodzg Was sink i Wiersma (1955) (za WVaartaja
1959) w wyniku badan siewek Pinus silvestris pochodzgcych ze Szwecji
i Francji.

Z nowych badan tego zagadnienia nalezy zwr6ci¢ uwage na prace
Giertycha (1965), ktéry wskazat na istnienie ekotypow fotoperio-
dycznych na przyktadzie Pinus banksiana Lamb, réznych pochodzen.
Ponadto wykazat, ze proweniencje poinocne tej sosny sg Scislej zwig-
zane z lokalnym fotoperiodem jak potudniowe.

Zagadnienie ekotypow fotoperiodycznych jest szczeg6lnie interesu-
jace i posiada Scisty zwigzek z badaniami proweniencyjnymi sosny zwy-
czajnej w granicach obszaru jej naturalnego wystepowania jak réwniez
ma znaczenie dla badan nad introdukcjg obcych gatunkow drzew.

Badania zmiennosci wewnatrzgatunkowej réznych cech sosny zwy-
czajnej na podstawie materiatow jakie dajg nam doswiadczenia prowe-
niencyjne powinny by¢ w pewnym rzedzie oparte o materiaty roslinne
zbierane wedtug ujednoliconych zasad, ktOre zapewniajg otrzymanie
reprezentatywnej proby. Opracowaniem takich zasad zajmujg sie obecnie
organizacje miedynarodowe jak IUFRO. Konieczno$¢ opracowania tych
przepisow wynikia z niepewnych danych, jakie dawaty starsze do$wiad-
czenia proweniencyjne, ktore powstaty z materiatow roslinnych zbie-
ranych réznymi metodami i nie zawsze z pewnych co do pochodzenia
drzewostandw.

Z przegladu wynikéw prac nad zmiennoscig cech morfologicznych
jak tez osiggnie¢ badan systematycznych i wielu informacji dla prak-
tycznego lesnictwa otrzymanych w wyniku dos$wiadczen proweniencyj-
nych, widzimy bardzo nieréwnomierny ich stan rozwoju. Stanowczo za
mato sg rozwiniete badania nad zmiennoscig réznych cech morfologicz-
nych, ktore stanowig podstawe do ustalenia jednostek systematycznych
nizszego rzedu od gatunku. Zbyt stabo zbadane sg te cechy drzew roz-
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nyeh populacji w obrebie zasiegu tego gatunku, ktére majg znaczenie
w hodowli lasu, np. ksztatt koron, typy ugatezienia itp.

Badania nad zmiennoscig cech fizjologicznych, a w szczegélnosci
tych, ktére posiadajg znaczenie przystosowawcze sg rowniez stabo roz-
winiete. Wiadomosci z tego zakresu sg czesto fragmentaryczne i bardzo
nierdbwnomiernie nasilone w réznych krajach. Majg one jednak wielkie
znaczenie dla poznania biologii i ekologii tego gatunku, a tym samym
sg wazne dla praktycznego le$nictwa.
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ECOTYPIC VARIATION

Summary

The paper starts with a discussion of the probable natural range of Scots
pine distribution the delimination of which has been made difficult by the silvi-
cultural practice of planting the species outside its natural sites of occurance.
Within this range there is a great variability of climatic and other site factors
which has resulted in the adaptation of various races of Scots pine to various
conditions. The argument as to whether this variability in pine is continuous
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resulting in clines or discontinous resulting in ecotypes is probably the result of
study methods accepted and therefore biologically of little importance. Much of
the morphological and anatomical variation has been referred to as ecotypic
though there is no certainty as to it being of adaptive value. Some of this varia-
tion appears to be correlated with geographic distribution while in most characters
it is intra-stand and therefore more an expression of the natural scale of variation,
within a population. The morphological variation has led to the description of
several subspecies or climatic ecotypes which are briefly reviewed. Clinal and
ecotypic variation usually refers to growth and other physiological characters.
Examples are given of such variation as established from provenance expert
ments. A brief review is presented of the history of provenance research on Scots
pine and the major conclusions arrived at from these studies. It has been generally
confirmed that pine from north-east Poland represents an exceptionally good race
of high adaptability. Among the physiological characters in which pine provenanc-
es were found to differ a special mention is being made of the selective response
to photoperiod which indicates the existance of photoperiodic ecotypes. The author
concludes that while in the major area of the species range the variation of
adaptive characters is ecoclinal in nature there probably do exist definite ecotypes
on the periphery of the range, however for a delimination of their individual
ranges of distribution not enough information is as yet available.
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