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STEFFAN BIAŁOBOK *

ZMIENNOŚĆ CECH MORFOLOGICZNYCH I FIZJOLO­
GICZNYCH W ZALEŻNOŚCI OD ŚRODOWISKA

Rozmieszczenie geograficzne. Zasadnicze typy zmienności. Zmien­
ność cech morfologicznych i anatomicznych. Podziały systema­
tyczne sosny zwyczajnej. Zmienność klinowa czy ekotypowa. Ba­
dania proweniencyjne. Tak zwane ekotypy fotoperiodyczne.

pośród naszych lasotwórczych gatunków drzew, Pinus silvestris L.
^charakteryzuje się na obszarze Eurazji najszerszym areałem wystę­

powania. Sięga ona bowiem szerokim pasem od Hiszpanii prawie po 
Morze Ochockie. Na tak znacznym obszarze zajmuje w zasięgu zwartym, 
jak też na stanowiskach wyspowych, siedliska w nader różnorodnych 
warunkach klimatycznych, od tundry do klimatu śródziemnomorskiego. 
Występuje też na glebach powstałych ze skał różnorodnych formacji 
geologicznych, o rozmaitym stopniu nawilgocenia — od suchych piasków 
do gleb bagiennych. W górach osiąga znaczne wysokości, gdzie zajmuje 
najczęściej stanowiska na płytkiej lub mało żyznej glebie.

Dane te świadczą o niezwykle szerokiej skali ekologicznej gatunku 
i jego wielkiej zdolności przystosowawczej. W związku z tym sosna zwy­
czajna była od dawna obiektem badań zmienności cech morfologicznych, 
jak również właściwości fizjologicznych, a w szczególności tych, które 
posiadają istotne znaczenie przystosowawcze. Również właściwości użyt­
kowe, jak intensywność wzrostu, produkcja masy w różnych typach 
siedlisk, jak też wartość technologiczna drewna czy produkcja żywicy 
są również w obrębie populacji znacznie zróżnicowane.

ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE

Ustalenie granic geograficznego zasięgu sosny zwyczajnej stanowiło 
od dawna temat zainteresowań botaników, leśników i dendrologów. Nie 
było to zadanie łatwe do zrealizowania, ponieważ sztuczne uprawy się-
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gają często poza obszar naturalnego jej występowania. Również dla 
wielu krajów Europy środkowej i wschodniej, jak też centralnej 
i wschodniej Azji zostały wydane dopiero po ostatniej wojnie dokładne 
opracowania florystyczne, bez których usiłowania sporządzenia synte­
tycznej mapy rozmieszczenia sosny zwyczajnej nie mogły być zreali­
zowane.

Z nowszych osiągnięć zmierzających do ustalenia granic zasięgu geo­
graficznego tego gatunku na obszarze Eurazji należałoby wymienić na­
stępujące opracowania: Novak (1953), Ma lie w (1949), Meusel 
(1943), Meusel, Jóger i Weinert (1965), Perring i Walters 
(1962), Prawdin (1964), Schmucker (1942), Szafer (1949) 
i Zajączkowski (1936). Granice zasięgu sosny w tych opracowa­
niach różnią się między sobą szczególnie w przypadku ustalenia stano­
wisk wyspowych, jak też występowania tego gatunku w Azji. Z do­
tychczasowych opracowań zasięgu sosny zwyczajnej na szczególną 
uwagę zasługuje mapa jej rozmieszczenia wykonana przez Critch- 
fielda i Little (1966), oparta na danych zaczerpniętych z litera­
tury, jak też na materiałach dostarczonych przez licznych specjalistów, 
którym autorzy przesłali robocze mapy do korekty.

Zasięg tego gatunku jest w zasadzie charakterystycznie zwarty 
i obejmuje, jak widać z mapy zamieszczonej na rysunku 1, obszar od 
południowej Francji po prawie 35° długości geogr. wschodniej w ZSRR, 
osiągając w Norwegii 70°20' szerokości północnej. Następnie około 60° 
długości geogr. wschodniej przekracza Ural i poprzez gubernię Tomską, 
gdzie na glebach piaszczystych tworzy rozległe bory, ciągnie się wąskim 
pasmem aż do prawie 130° długości geogr. wschodniej. Na Syberii 
zwarty zasięg nie przekracza kręgu polarnego, a poza nieznacznym cy­
plem w Jakuckiej ASRR nie przekracza też 65° szerokości geogr. pół­
nocnej.

Południowa granica zasięgu sosny zwyczajnej jest bardziej urozmai­
cona jak północna, a wyspowe jej stanowiska sięgają daleko na południe. 
Zwarty zasięg tego gatunku w Europie sięga od południowo-wschodniej 
Francji, północnych Włoch, północno-zachodniej Jugosławii, środkowej 
Słowacji i północnej Ukrainy. Od Uralu zwarty jej zasięg na południu 
ustalił się w południowej części Niziny Zachodniosyberyjskiej, a na­
stępnie na podgórzu gór Sajańskich, zaś na wschód od jeziora Bajkał 
osiąga 50° szerokości geogr. północnej.

Na obwodzie tego wielkiego zasięgu występują liczne stanowiska 
wyspowe jak np. w Pirenejach, środkowej i wschodniej Hiszpanii 
(Sweet 1964), gdzie osiąga najdalej na południe wysunięte stanowisko 
(37° szerokości północnej). Następnie stanowiska wyspowe sosny zwy­
czajnej znajdują się w Szkocji, południowo-wschodniej Francji, północ­
nych Włoszech, na Półwyspie Bałkańskim, w Turcji i na Kaukazie, 
w Rumunii, południowej Ukrainie, środkowej europejskiej części ZSRR, 
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północnym Kazachstanie, w górach Ałtaju i Sajanu, we wschodniej 
i środkowej Jakuckiej ASRR, w górach Wielki Chingan i Mały Chingan 
w Chińskiej Republice Ludowej w Chabarowskim Kraju oraz w pobliżu 
ujścia rzeki Ob, a nieliczne stanowiska sięgają poza krąg polarny. 
W środkowej europejskiej części ZSRR widoczne są znaczne przerwy 
w zasięgu tego gatunku spowodowane przez różnorodne bariery ekolo­
giczne. t

Zasięg pionowy sosny zwyczajnej uzależniony jest od położenia geo­
graficznego i warunków klimatycznych osiągając w Hiszpanii według 
Novak a (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 północnej 940 m n.p.m., na półwyspie Kola 250 m n.p.m., 
a w Ałtaju według Ma 1 j ewa (1949) do 800—1000 m n.p.m.

ZASADNICZE TYPY ZMIENNOŚCI

Sosna zwyczajna jest niełatwym obiektem badań zmienności różnych 
cech ze względu na: 1) rozległy zasięg, 2) szeroką skalę ekologiczną ga­
tunku, 3) bogatą skalę zmienności cech morfologicznych i fizjologicz­
nych, jak też po części 4) znaczną ingerencję człowieka w jej rozprze­
strzenienie. Z tych powodów badania w tym zakresie są słabo rozwinięte.

Zmienność różnych cech morfologicznych i fizjologicznych roślin 
w obrębie populacji jest wynikiem działania mutacji, rekombinacji ge­
netycznej i modyfikującemu wpływowi środowiska. Szczególnie w tak 
rozległym obszarze występowania jaki zajmuje sosna zwyczajna dzia­
łanie różnych czynników na proces zróżnicowania się populacji trwał 
poprzez różne okresy geologiczne. Stąd też wynika, że nasilenie tempa 
procesu zmienności w obszarze tego zasięgu gatunku było niejednolite.

W badaniach zmienności mogą być wykorzystane bardzo różnorodne 
cechy lub grupy cech. Wybór ich jest ściśle uzależniony od kierunku 
badań i stanowi czynność dla jakości wyników jak najbardziej istotną.

Ożywioną dyskusję wywołuje zagadnienie typu zmienności populacji 
sosny. L angle t (1936, 1959, 1962, 1963) i Callaham (1962) wyka­
zują w przypadku sosny istnienie zmienności klinowej czyli ciągłej 
w ujęciu Hux ley a, natomiast Wright i Baldwin (1957) oraz 
Wright i Buli (1963) wskazują na istnienie zmienności ekotypowej 
w swoistym zrozumieniu.

Wyraźne przykłady istnienia zmienności klinowej przedstawił L a n- 
glet (1936) u sosny zwyczajnej na przykładzie zawartości chlorofilu, 
długości igieł oraz odporności i szybkości rozwoju pędów na wiosnę. 
Stebbins (1958) podkreśla też, że zmienność ekotypowa została 
stwierdzona prawie u wszystkich gatunków roślin o szerokim zasięgu. 
Zakwalifikowanie typu zmienności populacji gatunku do klinowej lub 
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ekotypowej może być niekiedy wynikiem stosowanej metody badawczej 
i zależne będzie od częstości pobierania próbek materiału roślinnego 
w terenie. Stebbins (1958) w podsumowaniu tych rozważań pod­
kreśla: że „zarówno u roślin jak i zwierząt wiele gatunków można po­
dzielić na rasy lub grupy typów genetycznych, które przystosowały się 
do różnych warunków ekologicznych występujących w różnych częściach 
zasięgów i że jednostki te są oddzielone od siebie przez częściowe nie­
ciągłości w układzie zmienności. Ponadto wiele gatunków o szerokim 
zasięgu wykazuje znaczną zmienność ekotypową, to jest bezpośrednio 
przystosowawczą zmienność genetyczną, której ciągły charakter unie­
możliwia rozpoznanie odrębnych ekotypów”.

Różni autorzy dzielą gatunek Pinus silvestris na szereg podgatunków 
i w związku z czym interesująca jest wypowiedź Stebbinsa na ten 
temat: „Stosunek klinów do podgatunków zależy od charakteru klinów. 
Jeśli są one ciągłe na długich przestrzeniach i jeśli krańcowe typy mają 
względnie ograniczone rozmieszczenia jak np. kliny u Pinus silvestris, 
wtedy nie mogą tworzyć podstawy klasyfikacji. A jeśli szereg klinów 
przebiega równolegle i są one częściowo nieciągłe, ze stromymi gradien­
tami na niektórych obszarach a umiarkowanym lub stałym poziomem 
na innych, wtedy różne płaszczyzny zmienności w cechach tworzących 
kliny mogą częściowo stanowić podstawę wyodrębnienia ras lokalnych 
lub podgatunków. Są to kliny międzygrupowe Huxley’a”.

Gregor (wg Stebbinsa 1958) na podstawie swych badań nad 
rośliną zielną Plantago maritima ustalił istnienie dwu typów zmienności 
klinowej: a) topokliny — podobne do klinów geograficznych a charak­
teryzujące zmienność cech morfologicznych — ilościowych, b) ekokliny, 
które są związane z wystąpieniem na ograniczonym obszarze wyraźnego 
zróżnicowania pod wpływem siedliska cech dziedzicznie ustalonych. 
Krańcowe populacje ciągu ekoklinów tworzą ekotypy edaficzne (Steb­
bins 1958).

Turesson (1922) określa ekotyp jako ekologiczną jednostkę po­
wstałą w wyniku reakcji genotypowej. Stwierdzenie określonej właści­
wości populacji drzew powstałej na skutek nagłej zmiany w reakcji 
środowiska byłoby możliwe, gdyby warunki otoczenia były na tyle od­
rębne od reprezentowanych w obszarze zwartego zasięgu, że spowodo­
wałyby wyraźną przystosowawczą reakcję populacji w tym obszarze. 
Ekotypy sosny zwyczajnej mogłyby wystąpić w warunkach oderwanych 
stanowisk położonych w siedliskach silnie zróżnicowanych pod wzglę­
dem warunków klimatycznych i glebowych.

Już z tego krótkiego przeglądu typów zmienności roślin widoczna jest 
znikoma ilość badań dotyczących zmienności drzew. Badania w zakresie 
przedstawionych typów zmienności rozwinęły się szerzej jedynie na 
przykładzie sosny zwyczajnej. Ze względu na trudny model badawczy 
jaki stanowią drzewa i mały stopień zbadania typu zmienności różnych 
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cech sosny zwyczajnej, nie istnieje zgodność poglądów, czy w obrębie 
tego gatunku istnieje zmienność klinowa, czy ekotypowa.

Często termin ekotyp używany jest niesłusznie w stosunku do nie­
których „form” drzew leśnych charakteryzujących się różnymi cechami 
morfologicznymi, np. kwiatostanów, owoców, liści, kory itp., które praw­
dopodobnie nie posiadają charakteru przystowawczego więc nie okreś­
lają ekotypu.

Niektórzy autorzy charakteryzując pokrój sosen uważają, że kształt 
korony można zakwalifikować jako cechę zmieniającą się nieciągłe. Nie 
wiemy jednak jak dalece wpływa na tę cechę środowisko, a w jakim 
stopniu właściwości genetyczne. Wiadomo jest bowiem, że cecha wąskich 
koron sosen zwyczajnych w różnych częściach Europy może być spowo­
dowana różnymi niezależnymi od siebie przyczynami (R ubner 1959). 
Te populacje, które najczęściej nazywane są przez niektórych ekoty­
pami, np. sosna mazurska, ryska, augustowska, bolewicka, białowieska, 
janowska można by określić jako rasy lub rasy lokalne Schott (1904), 
Schott (1907), Rub ne г (1959), Wiedemann (1930), Przybyl­
ski (1966). Posiadają one ugruntowaną ewolucyjnie odrębność gene­
tyczną, utrzymującą się w typie pomimo wpływu populacji sosny zwy­
czajnej sąsiednich obszarów.

Sosna zwyczajna charakteryzuje się również bogatą zmiennością cech 
morfologicznych w obrębie różnych organów, co stanowiło podstawę 
wielu podziałów na jednostki systematyczne niższe od gatunku.

ZMIENNOŚĆ CECH MORFOLOGICZNYCH I ANATOMICZNYCH

Sosnę zwyczajną cechuje znaczna zmienność różnych cech morfolo­
gicznych. Badacze tego zagadnienia starali się ustalić korelację między 
zmiennością różnych cech a położeniem geograficznym badanej popu­
lacji. Zwrócę uwagę jedynie na niektóre tylko cechy morfologiczne ma­
jące bardziej wyraźne zależności od rozmieszczenia geograficznego tego 
gatunku. Wiele cech morfologicznych uzależnionych od położenia geo­
graficznego badanej populacji podał i scharakteryzował też w swym re­
feracie W. Żelawski (str. 33—94), wobec czego pomijam te dane 
w tym opracowaniu.

Na bardzo wyraźną zależność długości igieł od szerokości geograficz­
nej zwrócili uwagę następujący badacze: Schott (1904 i 1907), D e n- 
gler (1908), Schotte (1910 i 1914), Sylven (1916), Sokołowski 
(1931), Zajączkowski (1949) i Prawdin (1964). Stwierdzili oni, 
że sosny z północy i stanowisk wysokogórskich posiadają igły znacznie 
krótsze jak z obszarów południowych. Igły sosen północnych w stosunku 
do brandenburskich są od Ѵг—Ѵз krótsze (Mayer — wg Denglera 
1908). Według Sc hot ta (1904—1907) igły z sosen północnych mierzą 
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31 mm długości, a środkowoeuropejskich 62 mm. Cieślar (1887) po- 
daje, że stosunek długości igieł z tych pochodzeń jest jak 51 : 68 mm, 
a Sokołowski (1931) stwierdza, że największą długość mają igły 
sosen poleskich i wołyńskich. Skala zmienności długości igieł sosen 
w Polsce różnych pochodzeń waha się od 108 mm — 25 mm, Żelaw- 
ski i Niwiński (1966) oraz Żelawski i Gowin (1966) badali 
zmienność igliwia sosny zwyczajnej pochodzącej z nadl. Dłużek, Spała 
i Nowy Targ. Najkrótsze igły posiadała proweniencja z Nowego Targu. 
Z badań Denglera wynika, że średnia długość igieł sosen brandenbur­
skich wynosi 41,3 mm, fińskich — 31,2 mm, a norweskich — 29,6 mm. 
Prawd in (1964) wykazał, że w europejskiej i azjatyckiej części ZSRR 
można wydzielić rejony, w których przeważa sosna o długich igłach 
(średnio 60 mm). Zaliczyć tu można populacje sosen z Kaukazu, z borów 
zachodniego Kazachstanu, borów rejonu ałtajskiego do 50° szer. północ­
nej, minusińskie bory, sośniny krajów bałtyckich i sosny zabajkalskie. 
Średniej długości igły (45—60 mm) posiadają populacje sosen zajmujące 
obszar między 50—62° szerokości północnej. Sosny o igliwiu krótkim 
(45—31 mm) rozmieszczone są na północy powyżej 62° szer. północnej 
(Półwysep Kola i Północna Syberia).

Nieco odmienny układ długości igieł w zależności od szerokości geo­
graficznej stwierdzają Wright i Buli (1963). Najdłuższe igły posia­
dały proweniencje z centralnej Europy, a najkrótsze z północnej i po­
łudniowej Europy (Hiszpania i Francja południowa). Podobnie jak 
zmniejszenie się długości igieł w kierunku południe-północ, obserwuje 
się to zjawisko porównując sosny rosnące w niższych położeniach gór­
skich ku wyższym stanowiskom (Zajączkowski 1949).

Budowa i rozmiary szyszek sosny zwyczajnej stanowiły od dawna 
przedmiot badań wielu autorów. Do najbardziej interesujących w tej 
dziedzinie, ze względu na metodykę pracy i bogactwo materiału, należą 
badania Staszkiewicza (1961) i Prawdina (1964). Pierwszy 
z nich zastosował jednakową metodę zbioru materiału pochodzącego 
głównie ze środkowej i zachodniej Europy i opracował go statystycznie. 
Drugi badacz opracował bogaty materiał zebrany z europejskiej i azja­
tyckiej części ZSRR.

Rozmiary szyszek sosny na Niżu Polski (typ polonica) według Sta­
szkiewicza podlegają niewielkim wahaniom (Sokołowski 1931) i wy­
noszą: długość 20—60 mm (najczęściej 30—42 mm), szerokość 12—28 mm 
Szyszki z Tatr i Pienin były mniejsze od niżowych (Zajączkowski 
1949) ale stosunkowo szersze niż na Niżu, natomiast szyszki z Kotliny 
Nowotarskiej różnią się od form niżowych i wysokogórskich większą 
długością i mniejszą szerokością. Szyszki sosny zwyczajnej z Francji, 
Szwajcarii i Szkocji i niektórych proweniencji z Czechosłowacji różnią 
się wyraźnie kształtem i wymiarami od szyszek z Niżu Polskiego (S t a- 
szkiewicz 1961). Autor ten znalazł też podobieństwo w kształcie 
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i rozmiarach szyszek sosen pochodzących z Niżu Polskiego z szyszkami 
z Korvanen w Finlandii i z Huzara w CSRS. Z danych tych widoczna 
jest zależność między pochodzeniem a budową i wymiarami szyszek. Na 
tę zależność zwrócił również uwagę Prawdin (1964). Na podstawie 
swych badań ustalił on, że w części północnej zasięgu sosny zwyczajnej 
w ZSRR występują szyszki mniejsze, jak też o mniejszej ilości łusek na­
siennych niż w obszarach południowych.

Interesujące wzrastające średnie różnice w klasach długości szyszek 
stwierdził ten autor w europejskiej części ZSRR w następujących prze­
działach szerokości geograficznej północnej: 48—52°, 52—56° i miedzy 
56—60°. W azjatyckiej części podobnych regularności nie stwierdzono.

PODZIAŁY SYSTEMATYCZNE SOSNY ZWYCZAJNEJ

Zagadnienie systematyki sosny zwyczajnej stanowiło mniej więcej 
od początku bieżącego stulecia przedmiot szerszych zainteresowań, co 
miało związek z rozwojem badań nad zmiennością cech morfologicznych 
i fizjologicznych w obrębie tego gatunku. Podstawę podziałów stanowiły 
cechy pokrojowe drzew, morfologia szyszek, kwiatów, badania anato­
miczne igieł oraz wymagania ekologiczne różnych populacji w obrębie 
zasięgu gatunku.

Jedną z bardziej zasługujących na uwagę jest próba podziału Pinus 
silvestris L. na niższe od gatunku jednostki systematyczne zapropono­
wane przez N о V а к a (1953).

W Europie zachodniej i środkowej wyróżnia on 21 podgatunków 
(albo klimotypy — ekotypy) różniących się głównie kształtem korony, 
długością szyszek, budową szyszki, a szczególnie tarczki. Na Półwyspie 
Pirenejskim i we Francji południowej występują Pinus silvestris neva- 
densis Christ, P. s. Bougetti Flous i P. s. aquitana Schott. W Szkocji zaś 
występuje P. s. scotica Schott. Na półwyspie Skandynawskim na północy 
rośnie P. s. lapponica Gunnar Schotte, a bardziej na południe, w repu­
blikach przybałtyckich ZSRR i Pojezierzu Mazurskim występuje znana 
P. s. rigensis Asch. et Graeb. Na niżu i na południu Niemiec rośnie 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 według Englera (za Novakiem 1953) sosna 
pruska, gdy tymczasem Wimmer (1924) przedstawia w swej pracy do­
wody, że jest to prawdopodobnie sosna zachodnioniemiecka, otrzymana 
z nasion przesłanych w końcu XVIII w. za pośrednictwem firmy nasien­
nej Darmstadt do Belgii i Holandii. W tych czasach były przesyłane do 
Francji za pośrednictwem tej firmy nasiona sławnej „Hagenauer Kiefer”. 
W Alpach w Jurze Szwajcarskiej i Czarnym Lesie występują P. s. Vinde­
lica Schott i P. s. engadinensis Heer. W Czechosłowacji występuje jeszcze 
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P. s. hercynica Miinch (zachodnie Czechy), P. s. bohemica Siman i P. s. 
carpatica Klika. W Polsce północnej i zachodniej rośnie 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 
występuje na Węgrzech, a w Rumunii P. s. rumunica Svoboda.

We wschodniej części Półwyspu Bałkańskiego występuje P. s. rhodo- 
paea Svoboda, a w zachodniej jej części P. s. balcanica Svoboda. W środ­
kowej części ZSRR występuje P. s. rossica Svoboda, a na glebach wa­
piennych obszaru kurskiego i stepach donieckich rośnie P. s. cretacea 
Komarov. Jak bardzo to zagadnienie interesuje badaczy widoczne jest 
z prac L a n g 1 e t a (1959, 1962 i 1963) oraz Wrighta i Bulla (1963).

Na szczególne podkreślenie zasługują wyniki badań Staszkiewi­
cza (1961) nad zmiennością szyszek sosny w różnych krajach europej­
skich. Można wyróżnić według tego autora na podstawie badań opartych 
o analizę biometryczną szyszek 6 ich typów, a mianowicie: polonica, 
subcarpatica, meridionalis, scotica, suecica i lapponica. W Polsce typ 
polonica występuje na Niżu i terenach górskich. W Kotlinie Nowo­
tarskiej rośnie typ subcarpatica, a od południa dociera do Tatr typ 
meridionalis. Wątpliwości budzi występowanie typu suecica w pobliżu 
Łeby, który może być rodzimy lub sztucznie wprowadzony przy wy­
korzystaniu sadzonek szwedzkiej sosny.

Zagadnieniu temu poświęcił Prawdin (1964) pracę, w której 
oprócz własnych propozycji systematycznych omawia też stanowisko 
innych autorów w tym zakresie. Dzieli on gatunek Pinus silvestris na 
pięć podgatunków:

I. P. silvestris subsp. silvestris L. występuje w Europie zachodniej, 
europejskiej części ZSRR na południe od 62° szer. geogr. północnej;

II. P. silvestris subsp. hamata Fomin występuje na Krymie i na 
Kaukazie;

III. P. silvestris subsp. lapponica Fries występuje na północ od 62° 
szer. geogr. północnej w Europie i Azji;

IV. P. silvestris subsp. sibirica Ledebour występuje w azjatyckiej 
części ZSRR między 52—62° szer. geogr. północnej;

V. P. silvestris subsp. kulundensis Sukaczew zajmuje stepowe tereny 
w azjatyckiej części ZSRR na południe od 52° szer. geogr. północnej.

Podgatunki te dzieli z kolei na klimatyczne ekotypy, ekotypy eda- 
ficzne, wyróżnia też w odrębnych grupach formy koron drzew, charak­
ter kory, barwy kwiatów, szyszek i kolor nasion.

Prawdin wyróżnia następuj ce ekotypy klimatyczne sosny zwy­
czajnej w europejskiej części ZSRR, co nas szczególnie interesuje ze 
względu na zróżnicowanie właściwości ekologicznych, a mianowicie: 
a) północno-zachodni (leningradzko-kaliniński), b) centralnorosyjski (ka- 
zańsko-gorkijski i centralny), c) małoruśki, d) południoworosyjski, e) za­
chodni, f) baszkirsko-tatarski, g) południowo-zachodni, h) wyspowych 
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borów w obszarze południowo-stepowym, i) wyspowych borów w ste­
pach zawołżańskich.

Prawdopodobnie ze względu na mało zbadaną zmienność cech mor­
fologicznych sosny w azjatyckiej części ZSRR Prawdin nie proponuje 
podziału tej populacji sosny na ekotypy klimatyczne ani edaficzne. 
W całości układ ten jest znacznie przeładowany drobnymi jednostkami 
systematycznymi i ekologicznymi. Cenne dla znajomości sosny zwyczaj­
nej jest wyróżnienie podgaturików w Azji i określenie ich zasięgów 
geograficznych.

Jak widać z tych danych sosna zwyczajna charakteryzuje się w obrę­
bie zasięgu tak znaczną zmiennością swych cech morfologicznych i fizjo­
logicznych, że istnieje niekiedy trudność jaką rangę systematyczną na­
dawać różnym wyróżniającym się populacjom. Stąd prawdopodobnie tak 
wiele grup jednostek systematycznych proponują niektórzy badacze.

Na podstawie wyników badań własnych Wright i Baldwin 
(1957) wykazali analogię między dawno ustalonymi podgatunkami sosny 
zwyczajnej a wydzielonymi przez siebie ekotypami np. Pinus silvestris 
L. var. silvestris występuje w Polsce, Niemczech, Czechosłowacji i Wę­
grzech, P. s. var. lapponica Hartmann w północnej Skandynawii, P. s. 
van scotica Willd w Szkocji, P. s. var. rigensis Loudon w Estońskiej 
i Łotewskiej SRR oraz P. s. var. haguensis Loudon w Belgii. Ostatni 
ekotyp sosny pochodzi z południowo-zachodnich Niemiec i jest tylko 
w Belgii szerzej uprawiany.

Już z tego krótkiego i niepełnego przeglądu różnych jednostek syste­
matycznych, które mają charakteryzować skalę zmienności wewnątrz- 
gatunkowej, wynika jak trudne jest ustalenie pojęć dla niższych jedno­
stek systematycznych w obrębie tego gatunku. Na skutek wieloletniej 
uprawy sosny zwyczajnej, w pewnych krajach rozpowszechnia się nadal 
i bada obce proweniencje, a nie rodzime, stąd też otrzymujemy niekiedy 
zniekształcony obraz jej zmienności w obszarze jej rozmieszczenia.

Z tych powodów konieczne jest prowadzenie badań systematycznych 
nad sosną zwyczajną w oparciu o analizę biometryczną materiału zebra­
nego ze starych drzew, o wyniki doświadczeń proweniencyjnych oraz 
dokładną znajomość historii drzewostanów stanowiących obiekt zain­
teresowań.

ZMIENNOŚĆ KLINOWA CZY EKOTYPOWA

Nie wydaje się łatwe ustalenie cech morfologicznych i fizjologicz­
nych sosny zwyczajnej, na podstawie których byłoby możliwe wydzie­
lenie jednostek geograficzno-ekologicznych. W badaniach tego typu nie 
zawsze autorzy stosowali jasno sprecyzowane kryteria. Z tych też powo­
dów badania Langle ta (1936) są wzorcowe dla tak trudnego modelu 
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badawczego jakim są drzewa. Z badań tych wynika, że decydującym 
czynnikiem mającym wpływ na zmienność różnych cech stanowią wa­
runki klimatyczne, które z północy na południe zmieniają się stopnio­
wo. Langle t (1936) wykazał statystycznie zależność między zawar­
tością suchej masy siewek sosny określonego pochodzenia, która jest 
funkcją z jednej strony geograficznej szerokości położenia proweniencji 
rodzimej, a z drugiej strony długości wegetacji, jeśli ten ostatni czyn­
nik wyrażany jest przez liczbę dni w roku z normalną średnią tempera­
turą ^+6°C. Z badań tego autora wynikało też, że sosny pochodzeń pół­
nocnych charakteryzują się w jesieni i zimą wysoką zawartością suchej 
masy, cukru, substancji ekstrahowanych eterem naftowym jak też 
katalazy i azotu ogólnego. W badaniach tych Langlet (1936) zebrał 
głównie proweniencje sosny pochodzące ze Szwecji, a tylko nieliczne 
proweniencje pochodziły ze środkowej i zachodniej Europy.

Własne dowody dotyczące klinowej zmienności niektórych cech 
przystosowawczych porównał też Langlet z wypowiedziami innych 
badaczy na ten temat. Klasyczny badacz tego zagadnienia Vilmorin 
(za L a n g 1 e t e m 1963), stwierdził na podstawie badań 30 proweniencji 
sosny zwyczajnej, że zmienność niektórych ich cech tworzy „łańcuch 
nieprzerwanego obniżania się” między dwoma krańcowymi prowenien­
cjami. Podobną opinię dotyczącą kierunku zmienności sosny w Europie 
wypowiedzieli Cieślar (1887) oraz Engler (1908). Cieślar (1899) 
wypowiada następujące doniosłe twierdzenia na temat zmienności sosny 
zwyczajnej: „W obrębie gatunków, jak też wewnątrz uznanych na pod­
stawie cech morfologicznych odmian, istnieją odmiany fizjologiczne, 
których właściwości dziedziczne powstały w ciągu długiego okresu czasu, 
pod wpływem specyficznych wpływów środowiska. Sosny północnego 
pochodzenia (północnoszwedzkie, norweskie, fińskie, inflanckie) odróż­
niają się od środkowoeuropejskich dziedzicznymi właściwościami w ta­
kim stopniu, że obie mogą być uważane za fizjologiczne odmiany”. Zna­
cznie szerzej ujmuje to zagadnienie Engler (1908). Twierdzi on, że 
„Energia wzrostu młodych sosen zmniejsza się w miarę zwiększania się 
szerokości geograficznej tych miejscowości, z których pochodziły na­
siona zebrane z matecznych drzewostanów”. I następnie: „Jeśli ująć 
razem to, co powiedzieliśmy o zmienności sosny, to przychodzimy w koń­
cu do przekonania, że z południa ku północy i z niżu europejskiego ku 
górnej granicy lasu w Alpach występują dwie bardzo bliskie formy tego 
gatunku, tworzące ciągłe szeregi, których początkowe człony z końco­
wymi są powiązane przez wielką liczbę pośrednich form. Północnonie- 
mieckich sosen nie można na podstawie wyraźnych morfologicznych 
i fizjologicznych cech odróżnić od południowoszwedzkiej, jak również 
tę ostatnią od sosny lapońskiej. W tym przypadku sosny kurlandzkie 
i inflanckie są tylko klimatycznymi formami przejściowymi między 
mazurskimi i fińskimi. Obserwując sosnę z różnych obszarów Europy 
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widzimy, że w obrębie tej samej cechy nie istnieją nigdzie ostre granice”.
Ciągłą zmienność sosny zwyczajnej wykazał również L a n g 1 e t 

(1962, 1963) na podstawie dalszych badań opartych na liczniejszym jak 
poprzednio materiale roślinnym, który otrzymano z nasion zgromadzo­
nych w 1938 r. przez IUFRO (Międzynarodowa Unia Leśnych Organi­
zacji Badawczych), a pochodzących z Europy zachodniej i środkowej 
oraz zachodniej części ZSRR. Zebrano nasiona 52 proweniencji, które 
pochodziły z różnych warunków klimatycznych i glebowych oraz z te­
renów położonych od 5—1570 m n.p.m.

W badaniach tych Langlet (1962, 1963) wykazał istnienie za­
leżności między zawartością suchej masy igieł 2—4-letnich siewek sosen 
a długością pierwszego dnia miejsca pochodzenia tych proweniencji, 
którego średnia temperatura wynosiła +6°C.

Pomimo tak znacznego zróżnicowania warunków siedliskowych, 
z których pochodziły nasiona sosen do tego doświadczenia współczynnik 
korelacji dla wspomnianych zależności był bardzo wysoki i wynosił 
R>0,98 (rys. 2).

Bliską wyżej omawianej zależności, ale negatywną korelację otrzymał 
Langlet (1962) między tą samą długością dnia a średnią wysokością 
17-letnich sosen europejskich proweniencji (z doświadczenia IUFRO), 
które rosły w New Hampshire USA (rys. 3). Na podstawie tych ma-

Rys. 3. Zależność między średnią wy­
sokością 17-letnich sosen 46 prowe­
niencji w New Hampshire w stosun­

ku do długości dnia
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Rys. 2. Zależność między suchą masą 
a długością pierwszego dnia w roku 
o średniej temperaturze +6°C obli­
czonej dla miejsc rodzimych prowe­

niencji

teriałów Wright i Buli (1963) wykazali istnienie zmienności ekoty- 
powej u sosny zwyczajnej. Również w pracy uprzedniej Wright 
i Baldwin (1957) wykazują ekotypową zmienność sosny zwyczajnej. 
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badawczego jakim są drzewa. Z badań tych wynika, że decydującym 
czynnikiem mającym wpływ na zmienność różnych cech stanowią wa­
runki klimatyczne, które z północy na południe zmieniają się stopnio­
wo. Langlet (1936) wykazał statystycznie zależność między zawar­
tością suchej masy siewek sosny określonego pochodzenia, która jest 
funkcją z jednej strony geograficznej szerokości położenia proweniencji 
rodzimej, a z drugiej strony długości wegetacji, jeśli ten ostatni czyn­
nik wyrażany jest przez liczbę dni w roku z normalną średnią tempera­
turą ^ + 6°C. Z badań tego autora wynikało też, że sosny pochodzeń pół­
nocnych charakteryzują się w jesieni i zimą wysoką zawartością suchej 
masy, cukru, substancji ekstrahowanych eterem naftowym jak też 
katalazy i azotu ogólnego. W badaniach tych Langlet (1936) zebrał 
głównie proweniencje sosny pochodzące ze Szwecji, a tylko nieliczne 
proweniencje pochodziły ze środkowej i zachodniej Europy.

Własne dowody dotyczące klinowej zmienności niektórych cech 
przystosowawczych porównał też Langlet z wypowiedziami innych 
badaczy na ten temat. Klasyczny badacz tego zagadnienia Vilmorin 
(za L a n g 1 e t e m 1963), stwierdził na podstawie badań 30 proweniencji 
sosny zwyczajnej, że zmienność niektórych ich cech tworzy „łańcuch 
nieprzerwanego obniżania się” między dwoma krańcowymi prowenien­
cjami. Podobną opinię dotyczącą kierunku zmienności sosny w Europie 
wypowiedzieli Cieślar (1887) oraz Engler (1908). Cieślar (1899) 
wypowiada następujące doniosłe twierdzenia na temat zmienności sosny 
zwyczajnej: „W obrębie gatunków, jak też wewnątrz uznanych na pod­
stawie cech morfologicznych odmian, istnieją odmiany fizjologiczne, 
których właściwości dziedziczne powstały w ciągu długiego okresu czasu, 
pod wpływem specyficznych wpływów środowiska. Sosny północnego 
pochodzenia (północnoszwedzkie, norweskie, fińskie, inflanckie) odróż­
niają się od środkowoeuropejskich dziedzicznymi właściwościami w ta­
kim stopniu, że obie mogą być uważane za fizjologiczne odmiany”. Zna­
cznie szerzej ujmuje to zagadnienie Engler (1908). Twierdzi on, że 
„Energia wzrostu młodych sosen zmniejsza się w miarę zwiększania się 
szerokości geograficznej tych miejscowości, z których pochodziły na­
siona zebrane z matecznych drzewostanów”. I następnie: „Jeśli ująć 
razem to, co powiedzieliśmy o zmienności sosny, to przychodzimy w koń­
cu do przekonania, że z południa ku północy i z niżu europejskiego ku 
górnej granicy lasu w Alpach występują dwie bardzo bliskie formy tego 
gatunku, tworzące ciągłe szeregi, których początkowe człony z końco­
wymi są powiązane przez wielką liczbę pośrednich form. Północnonie- 
mieckich sosen nie można na podstawie wyraźnych morfologicznych 
i fizjologicznych cech odróżnić od południowoszwedzkiej, jak również 
tę ostatnią od sosny lapońskiej. W tym przypadku sosny kurlandzkie 
i inflanckie są tylko klimatycznymi formami przejściowymi między 
mazurskimi i fińskimi. Obserwując sosnę z różnych obszarów Europy 
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widzimy, że w obrębie tej samej cechy nie istnieją nigdzie ostre granice”.
Ciągłą zmienność sosny zwyczajnej wykazał również L a n g 1 e t 

(1962, 1963) na podstawie dalszych badań opartych na liczniejszym jak 
poprzednio materiale roślinnym, który otrzymano z nasion zgromadzo­
nych w 1938 r. przez IUFRO (Międzynarodowa Unia Leśnych Organi­
zacji Badawczych), a pochodzących z Europy zachodniej i środkowej 
oraz zachodniej części ZSRR. Zebrano nasiona 52 proweniencji, które 
pochodziły z różnych warunków klimatycznych i glebowych oraz z te­
renów położonych od 5—1570 m n.p.m.

W badaniach tych L angle t (1962, 1963) wykazał istnienie za­
leżności między zawartością suchej masy igieł 2—4-letnich siewek sosen 
a długością pierwszego dnia miejsca pochodzenia tych proweniencji, 
którego średnia temperatura wynosiła +6°C.

Pomimo tak znacznego zróżnicowania warunków siedliskowych, 
z których pochodziły nasiona sosen do tego doświadczenia współczynnik 
korelacji dla wspomnianych zależności był bardzo wysoki i wynosił 
R>0,98 (rys. 2).

Bliską wyżej omawianej zależności, ale negatywną korelację otrzymał 
Langlet (1962) między tą samą długością dnia a średnią wysokością 
17-letnich sosen europejskich proweniencji (z doświadczenia IUFRO), 
które rosły w New Hampshire USA (rys. 3). Na podstawie tych ma-
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teriałów Wright i Buli (1963) wykazali istnienie zmienności ekoty- 
powej u sosny zwyczajnej. Również w pracy uprzedniej Wright 
i Baldwin (1957) wykazują ekotypową zmienność sosny zwyczajnej.
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Z badań 1957 roku, na podstawie analizy wariancyjnej wynika, że 
wartości cech wskazują na istnienie różnic między niektórymi cechami 
i proweniencjami. Dotyczy to w pierwszym rzędzie wysokości drzew 
i procentu krzywych pni.

Dane Langleta (1962) dotyczące ciągłej zmienności cech sosny 
zwyczajnej Wright i Baldwin uważają za dyskusyjne i w konkluzji wy­
różnia siedem następujących geograficznych ekotypów: północnoskandy- 
nawski, północno-środkowo-skandynawski, środkowoskandynawski, po- 
łudniowoskandynawski, łotewsko-estoński, niemiecko-polski, czechosło- 
wacko-węgierski.

W następnej pracy Wright i Buli na podstawie 3-letnich badań mło­
dych siewek z 122 proweniencji z obszaru Eurazji, stwierdzają, że 
zmienność cech posiada charakter nieciągły — ekotypowy na podstawie 
opracowanego przez siebie współczynnika niepodobieństwa, który wska­
zuje na istnienie nieciągłej zmienności. Ogólny kierunek zmienności 
cech adaptacyjnych u sosny w tych badaniach istniał z północy ku po­
łudniowi, a w małej ilości przypadków tylko ze wschodu ku zachodowi.

Autorzy ci wyróżnili w wyniku dalszych badań ekotypy, które po­
łączyli w następujące geograficzne grupy:

1. Skandynawsko-bałtyckie i syberyjskie, które z kolei dzielą się na 
ekotypy: A. północnofińskie i zachodniosyberyjskie, B. północno- i cen- 
tralnoskandynawskie, C. południowonorweskie, południowo-środkowo- 
-szwedzkie i południowofińskie, D. południowoszwedzkie, łotewskie 
i przylegających części ZSRR, E. południowo- i zachodniosyberyjskie.

2. Centralnoeuropejskie ekotypy: F. północno-wschodnio-polskie, 
G. z Niemiec, Czechosłowacji, Rumunii i przylegającej części Ukraiń­
skiej SRR, H. zachodniej części NRF, północno-wschodniej Francji 
(góry Wogezy), Belgii, zachodnich Węgier i północnych Włoch, I. Anglii 
(Surrey) — sztucznie wprowadzona, J. z Jugosławii, Austrii, Niemiec 
i Francji.

3. Południowoeuropejskie ekotypy: K. Grecji, Bułgarii, Turcji i Gru­
zińskiej SRR.

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

Zagadnienie typu zmienności sosny zwyczajnej (ciągłej — klinowej 
lub nieciągłej — (ekotypowej) wydaje się być bardzo istotne dla znajo­
mości biologii tego drzewa. Jest to również bardzo ważne zagadnienie 
dla praktyki leśnej ze względu na możliwość przenoszenia nasion pew­
nych populacji o wysokich wartościach genetycznych do innych warun­
ków siedliskowych. Dlatego też propozycja Wrighta i Bulla (1962) 
ustalająca granice zasięgu różnych ekotypów sosny zwyczajnej na pod­
stawie 3-letnich doświadczeń musi budzić pewne obawy co do ich 
słuszności. W związku z czym wydaje się dość zasadniczą sprawą dobór 
cech, których wybór dla charakterystyki 3-letnich siewek jest dość 
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ograniczony. Młode siewki podlegają łatwo wpływom nawet tak małej 
przestrzeni jaką stanowi teren szkółki, wobec czego pewne obserwo­
wane przez autorów objawy lub cechy mogą nie być uwarunkowane 
dziedzicznie, ale były wynikiem interakcji z otoczeniem. Może też być 
sprawą dyskusyjną czy pewne zaobserwowane u roślin objawy, np. kolor 
igieł w jesieni, są wynikiem introdukcji roślin (wpływu obcych warun­
ków życiowych na procesy w roślinie) czy też jej właściwości genetycz­
nych. Tym bardziej godne zastanowienia wydają się te zastrzeżenia jeśli 
się zwróci uwagę na fakt łączenia przez autorów w jednych granicach 
ekotypu tak odrębnych pod względem ekologicznym i systematycznym 
proweniencji jak np. niżowa sosna w Polsce, w Czechosłowacji, połud­
niowo-wschodnich Karpatach (Rumunia) i południowo-zachodniej Ukra­
ińskiej SRR.

BADANIA PROWENIENCYJNE

Zasadnicze dane dotyczące zmienności cech morfologicznych i fizjo­
logicznych właściwości sosny zwyczajnej posiadamy dzięki badaniom 
proweniencyjnym, które zainicjowano już w początkach ubiegłego stu­
lecia.

Badania te są niestety dotychczas mało wykorzystane, chociaż stano­
wią cenny materiał do prac biologicznych, fizjologicznych, systematycz­
nych i genetycznych. Dotychczas część z nich wykorzystali wszechstron­
nie w dobie współczesnej jedynie Langlet oraz Wright z Bullem i Bald- 
winem, opracowując zebrane wyniki dla przedstawienia koncepcji nau­
kowych o szerszych horyzontach przyrodniczych. Inne badania prowe- 
niencyjne wykorzystywali różni autorzy raczej dla potrzeb praktyki 
leśnej, przez co ograniczyli znacznie zakres możliwości badawczych, 
jakie daje długotrwałe i kosztowne doświadczenie proweniencyjne.

Pierwsze ścisłe badania na ten temat prowadził V i 1 m or in w Les 
Barres (Francja) w początkach ubiegłego stulecia. Stwierdził on znaczne 
różnice morfologiczne w siewkach sosny z różnych części Europy, które 
opracował i ogłosił drukiem w 1862 r. Autor pracy zwrócił uwagę na in­
tensywny przyrost sosen otrzymanych z nasion, które zostały sprowa­
dzone z krajów bałtyckich. Na wyniki badań Vilmorina nie zwrócono 
wówczas większej uwagi i interesująco pomyślane badania te poszły na 
długi okres czasu w zapomnienie. Pewne obserwacje dotyczące różnic 
między sosną importowaną a szwedzką w odporności na choroby i ży­
wotności siewek podaj e już w 1855 r. Palmcrantz. W Norwegii czyni 
podobne obserwacje Norman w 1862 r„ a w Szkocji w 1865 r. Gri­
gor. Obserwacje nad zachowaniem się sosen obcych pochodzeń w upra­
wach w Skandynawii poczyniono tak wcześnie ze względu na konieczność 
importu materiału siewnego z Niemiec (za Langletem 1963). Inte­
resujące dla nas doświadczenia proweniencyjne, jak donosi Cieślar 
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(1887), nad sosną szwedzką i tyrolską wykonał w 1886 r. dyrektor szkoły 
leśnej we Lwowie Strzelecki. Stwierdził on mianowicie, że siewki 
sosen proweniencji szwedzkiej były mniejsze jak austriackiej, ale były 
bardziej odporne na osutkę jak środkowoeuropejskie.

Sievers (1895) donosi też, że sosny pochodzące z doliny Renu 
i Menu tworzą krzywe pnie w Inflantach, podczas gdy rodzime rosną 
prosto. Około roku 1893 stwierdził też Tigerhielm, że nasiona 
sosny zwyczajnej z południowej Szwecji są mało przydatne w Norrland, 
a Gloersen (1882) twierdził, że nasiona sosny z Varmland i Narke 
(środkowa Szwecja) są mniej przydatne w Norwegii jak rodzime. W koń­
cu XIX w. porównawcze badania proweniencyjne nad sosną w Rosji 
prowadził Turski (1878) używając do założenia plantacji nasion otrzy­
manych z Darmstadt i miejscowych. Znaczną odporność na Lophoder- 
mium sosen proweniencji szwedzkiej w porównaniu z niemieckimi 
stwierdził też Rostrup w doświadczeniach w Danii (za Langle- 
tem 1936).

Bardziej metodyczne badania nad proweniencjami sosny zwyczajnej, 
jak podaje Langlet (1936), rozwinęły się dopiero w końcu XIX w. 
i wykonane zostały głównie przez Kienitza (1879), Cieślara 
(1899) i Ortenblada (1898/1899). Cieślar (1899) porównywał 
kilka proweniencji sosny zwyczajnej z Dolnej Austrii i ze Szwecji 
w warunkach Mariabrunn. Stwierdził on, że średnie wysokości sosen 
rodzimych, waga gałęzi w stanie świeżym i pierśnica były większe 
u sosen rodzimych niż szwedzkich. Również średnie długości i grubości 
igieł sosen szwedzkich były mniejsze niż austriackich. Na podstawie 
dwunastoletnich badań stwierdza on nieprzydatność sosen proweniencji 
północnych dla uprawy w środkowej Europie. Cieślar dowodzi też, że 
odrębności sosen północnych od środkowoeuropejskich są dziedzicznie 
ugruntowane.

Órtenblad (za Langletem 1936) stwierdza w latach dzie­
więćdziesiątych XIX w. interesującą właściwość, że okres wzrostu pro­
weniencji sosen, który jest uzgodniony z okresem wegetacji w ich oj­
czyźnie jest dziedzicznie uwarunkowany.

Szerzej zaprojektowane badania proweniencyjne nad sosną założył 
w 1899 r. Hollgren (za Langletem 1937) porównując różne cechy 
siewek otrzymane z nasion pochodzących z Niemiec, Finlandii, Norwegii, 
Szkocji i Szwecji. Po 3 latach najlepiej rozwinięte były siewki sosny 
szkockiej a następnie kolejno słabsze — szwedzkiej, norweskiej, fińskiej 
i niemieckiej.

W początkach XX w. rozwijają się intensywnie badania prowenien­
cyjne w Europie. W szczególności należałoby wskazać na prace w tym 
kierunku prowadzone przez Cieślara (1887, 1899), Schott a (1907), 
Englera (1908), Den gier a (1908), Sc hot te (1910, 1914, 1923), 
Wiedemanna (1930).
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Schotte (1923) badał proweniencje sosny z 24 stanowisk położo­
nych między 56°50' i 64°30' szer. geogr. północnej. Siewki zostały wy­
sadzone w 13 miejscach leżących między 60°45' i 67°12' szer. geogr. pół­
nocnej. Badacz ten zwrócił głównie uwagę na ilość osobników, które 
przeżyły pewien okres czasu, pokrój siewki, odporność na Phacidium. 
Dane tego doświadczenia potwierdziły, że przenoszenie nasion z północy 
na południe należy przeprowadzić z jak największą ostrożnością. Jednak 
można przenosić w celu odnowień nasiona sosny z południowej Szwecji 
na północ w przypadku np. słabego urodzaju nasion, byle jednak nie za 
daleko ze względu na możliwość uszkodzenia sadzonek przez mrozy.

W Rosji w latach dziesiątych XX w. Oginiewski zakładał inte­
resujące doświadczenia proweniencyjne, dla których otrzymywał nasio­
na z terenów wschodniej Polski i z części europejskiej Rosji z następu­
jących gubernii: moskiewskiej, włodzimierskiej, orłowskiej, połockiej, 
permskiej, wiackiej, kijowskiej i tambowskiej. Szczególnie wysoką pro­
dukcją masy charakteryzowały się sosny pochodzące z łomżyńskiego, 
lubelskiego, kieleckiego i siedleckiego. Nie znalazłem jednak opracowań 
wyników z tych badań w literaturze.

W ZSRR rozwinięto badania proweniencyjne, wykorzystując rodzi­
me materiały nasienne. Pa tła j (1964) zamieszcza w swej pracy dane 
o doświadczeniach proweniencyjnych, dla których otrzymano nasiona 
z Ukraińskiej SRR i z innych republik, a założonych w Krasno-Trostja- 
nieckiej leśnej stacji doświadczalnej. Badania wykazały, że 29-letnie 
sosny ukraińskie były wyższe, posiadały grubsze pnie i wyższą produkcję 
masy, niż innych proweniencji europejskiej części ZSRR. Badania 
P a 11 a j a opublikowane w 1965 r. charakteryzują wartości produkcyjne 
różnych proweniencji sosny wysadzonych w północnej części Ukraiń­
skiej SRR. Wynika z nich też, że sosny pochodzące z północy znosiły 
dobrze okresy suszy, a z nich sosna bałtycka wyróżniała się swoją pro­
duktywnością. Cenną okazała się też sosna białoruska, która zbliżona jest 
charakterem wzrostu do proweniencji ukraińskiego Polesia. W doświad­
czeniach tych wyróżniły się proweniencje sosen pochodzących z cen­
tralnej europejskiej części ZSRR — z obwodu smoleńskiego, briańskie- 
go, woroneskiego, kurskiego, sumskiego i z części obwodu połtawskiego 
i charkowskiego. Sosny te są wysoko produktywne, tworzą dobre, 
oczyszczające się pnie. Również sosny pochodzące ze średniego Powołża 
okazały się przydatne dla obszaru lasostepu i wschodniego Polesia.

W suchych obszarach Powołża i Ukrainy występują sosny typu stepo­
wego o mniejszej produktywności, a z Krymu i Kaukazu (Armenii 
i Gruzji) są mało przydatne do warunków północnej części Ukraińskiej 
SRR. Sosny południowosyberyjskie, również charakteryzowały się sła­
bym rozwojem w warunkach klimatycznych i glebowych Ukraińskiej 
SRR.

Metodyczne badania dotyczące wartości uprawowej różnych pro­
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weniencji, możliwości ich przenoszenia oraz zmienności różnych cech 
zorganizowała dopiero w początkach XX w. (1907 r.) Międzynarodowa 
Unia Leśnych Organizacji Badawczych (IUFRO). Są to zagadnienia, 
które najlepiej są rozwiązywane przez organizacje międzynarodowe, za­
pewniony jest bowiem zbiór nasion z możliwie wielkiego obszaru Euro­
py jak też podział ich między najbardziej odpowiedzialnych fachowców. 
Nasiona dla tego doświadczenia międzynarodowego reprezentowało 12 
proweniencji, a mianowicie: ze Szkocji, Francji, Pojezierza Mazurskiego, 
(Guzianka), Belgii, Bawarii, Łotwy, Brandenburgii (Choryń), Rosji 
(Perm), Bułgarii, Szwecji i dwie proweniencje ze Słowacji. Uprawy do­
świadczalne założono w Niemczech (Choryń), Tharancie, w Hessji i w Ba­
warii, następnie w Belgii, Austrii, Węgrzech, Rosji i Szwecji. Pierwsze 
wyniki tego doświadczenia opracował Wiedemann (1930). Niektóre 
cechy sosen pochodzących z nasion otrzymanych z Guzianki i Łotwy 
były w Tharancie i Choryniu podobne (wzrost wyrównany, proste pnie), 
podobnie zachowywała się sosna z Guzianki w Schiffenbergu. Jedynie 
w Holandii sosna z Guzianki źle rosła, co Wiedemann (1930) tłuma­
czy przyczynami metodycznymi. Sosna z Chorynia cechowała się po­
dobnymi wynikami uprawy jak z Pojezierza Mazurskiego. Podobnie za­
chowywała się sosna belgijska, którą cechował w Holandii regularny 
i prosty kształt pni. Natomiast sosna pochodząca z Nadrenii tworzyła 
grube krzywe pnie, ale pomimo małej ilości drzew na powierzchni, miała 
znaczną produkcję masy. Sosny pochodzące ze Szkocji i Francji charak­
teryzowały się krzywymi pniami, oraz słabą energią wzrostu. Sosna 
permska zaś pomimo słabych przyrostów cechowała się prostymi pnia­
mi. Podobną opinię o pokroju i cechach wzrostu sosen południowo-za- 
chodnio-niemieckich po przeniesieniu ich do odrębnych warunków kli­
matycznych wypowiada też Schott (1904).

W 20 lat później E r t e 1 d (1950) publikuje dalsze wyniki tego do­
świadczenia, które są podobne do ogłoszonych przez Wiedemanna 
(1930). Najwyższą wysokością charakteryzuje się sosna mazurska i bran­
denburska, a mała energia wzrostu cechuje proweniencje sosny z Francji 
i Szkocji. Erteld zwraca też uwagę na znaczną wrażliwość na mrozy 
i choroby sosen południowych proweniencji, w przeciwieństwie do sosen 
pochodzących z północy.

Spośród starszych doświadczeń należy też podkreślić interesujące 
i dokładnie opracowane wyniki badań uprawy i zmienności cech morfo­
logicznych sosen różnych proweniencji opisanych przez Denglera 
(1908). Nasiona pochodziły z Finlandii, Rosji, Norwegii i Niemiec. Naj­
lepsze wyniki w produkcji masy osiągały sosny miejscowe z Chorynia.

W 1940 r. założono w Niemczech w leśnictwie Erkner i Finowtal 
doświadczenie proweniencyjne sosny o charakterze międzynarodowym. 
Nasiona pochodziły z następujących krajów: Polski (Ruciane, Rychtal, 
Brody Żarskie), Finlandii, Holandii, Łotewskiej SRR, NRD (Petkus), NRF 
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(Hanower i Wyżyna Meńska — Mainebene) oraz Rumunii. Największe 
wysokości w tym doświadczeniu osiągnęły sosny pochodzące z Pojezie­
rza Mazurskiego, Wyżyny Meńskiej i Brandenburgii. Najwyższe wartości 
pierśnicy układały się w odwrotnej kolejności.

W 1936 r. uczestnicy kongresu IUFRO na Węgrzech zaproponowali 
ponowienie badań proweniencyjnych nad sosną zwyczajną, które mia­
łyby dostarczyć znacznie więcej materiału do znajomości zmienności, 
produkcyjności itp. niż poprzednie. Wiele wiadomości o wartościach 
uprawowych sosen różnych proweniencji dają Wright i Baldwin 
(1957) na podstawie doświadczenia założonego w New Hampshire USA, 
do którego dostarczyła nasion IUFRO w 1938 r. Dane te dotyczą 17-let- 
nich sosen 55 proweniencji, a wśród nich z Polski z nadl. Brody (woj. 
zielonogórskie), Rychtal i Bolewice (woj. poznańskie), Krutynia, Ruciane 
(woj. olsztyńskie) i Supraśl (woj. białostockie).

Sosny pochodzące z Łotewskiej i Estońskiej SRR odznaczają się 
w tym doświadczeniu średnim wzrostem ale korzystną formą pnia. Po­
pulacje belgijskie sosny rosną najintensywniej (6,9 m), a słabiej od niej 
pochodzące z Polski, Niemiec, Czechosłowacji i Węgier. Szczególnie 
słabo rosną sosny pochodzące ze Skandynawii (1,7—4,72 m). W doświad­
czeniu tym z sosen z terenu Polski intensywnie rosły pochodzące z nadl. 
Supraśl, Bolewice, Ruciane, Rychtal i Brodów Śląskich.

Do podobnych wniosków dochodzi La ca ze (1964) na podstawie 
badań podobnych proweniencji, który stwierdza, że we Francji na bada­
nych powierzchniach 22-letnich sosen wyróżniły się intensywnym 
wzrostem sosny z Krutynia, Brodów Żarskich i Lubomia, wobec czego 
autor uważa, że duże wartości dla upraw we Francji posiadają sosny 
rosnące na wschód od Wisły.

W latach 1936/37 Instytut Hodowli Drzew i Nasiennictwa w Ebers­
walde zainicjował badania proweniencyjne sosny zwyczajnej. Założono 
doświadczalne powierzchnie w 12 miejscowościach, z których 8 położo­
nych jest w obecnych granicach NRF. Jedno z tych doświadczeń znajdu­
jących się w Wurtembergii opracował Troeger (1960). Badania te są 
dla nas interesujące, ponieważ część proweniencji sosen pochodziło z ob­
szaru Pojezierza Mazurskiego. Do sosen najwyższych w tym doświadcze­
niu zaliczyć należy proweniencje z Pojezierza Mazurskiego i zachodniej 
części Litewskiej SRR (średnio 5,0 m, a najwyższe 5,8 pochodziły z Wil­
czego Bagna), następnie z Pomorza (4,2—5,7 m) — nadl. Przechlewo 
i z Brandenburgii (4,4—5,3 m). Ponadto sosny z Pojezierza Mazurskiego 
charakteryzowały się prostymi pniami i były odporne na osutkę. Cien­
kimi gałęziami charakteryzują się proweniencje sosen dolnośląskich, 
(36%) i w mniejszym stopniu mazurskie (25%).

Również Schmidt (za Troegerem 1960) stwierdza na podsta­
wie swych badań największą wysokość sosen z woj. olsztyńskiego i so­
sen brandenburskich oraz szwarzwaldskich.
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Cechy koron sosen mazurskich jak też ich wartości uprawowe za­
obserwowane przez Schmidta pokrywają się z innymi opiniami na ten 
temat. W Polsce nie zostało założone doświadczenie proweniencyjne, 
organizowane przez IUFRO w 1938 r., gdyż na przeszkodzie stanęła 
ostatnia wojna, wobec czego, wyniki prac dotyczących tego doświadcze­
nia są dla nas szczególnie interesujące. Po ostatniej wojnie rozpoczęto 
jednak szersze badania w tej dziedzinie. Józefaciuk (1964) badając 
zmienność pokroju sosny zwyczajnej w północno-wschodniej części 
Polski wyodrębniła dwa typy koron, a) wąsko koronowe, gdzie korona 
zajmuje około 13% wysokości drzewa i b) o koronie szerszej, w których 
korona zajmuje 16% wysokości drzewa. Drzewa o obu typach korony 
występują równocześnie w drzewostanach.

Również К o ci ęc ki, Chmielewski i Janson (1964) badali 
zmienność wysokości i grubości siewek sosny zwyczajnej z północno- 
wschodniej Polski (7 proweniencji) i stwierdzili, że wysokość siewek 
może być wykorzystana jako kryterium jej zmienności. Wysokie war­
tości produkcyjne sosny Pojezierza Mazurskiego podkreślają również 
Stecki (1958) oraz Wilusz (1955) i Giertych (1965).

Badania proweniencyjne nad sosną zwyczajną wzbudzają szerokie 
zainteresowanie ze względu na możliwości badawcze zmienności różnych 
cech populacji szeregu pochodzeń, mają one również praktyczne znacze­
nie w leśnictwie.

W wielu krajach zachodniej Europy (Holandii, Belgii, Francji, 
Anglii) i Skandynawii, tradycja uprawy obcych proweniencji sosny zwy­
czajnej jest długotrwała i daje dotychczas najczęściej pozytywne re­
zultaty w produkcji drewna. Potrzeby wprowadzenia do uprawy obcych 
proweniencji w tych krajach spowodowane zostały od dawna znacznym 
wyniszczeniem rodzimych ras. W Polsce posiadamy dotychczas ujemne 
wyniki wprowadzenia do upraw leśnych nasion obcego pochodzenia. 
Dowodem na to są chociażby drzewostany sosnowe w wielu częściach 
Poznańskiego oraz w Zielonogórskiem, które powstały z nasion otrzy­
manych z Niemiec.

Ze względu na potrzebę importu do Skandynawii nasion niektórych 
obcych gatunków drzew leśnych, poświęcono temu zagadnieniu szereg 
badań w tych krajach. Wspomnę tylko o niektórych, aby zarejestrować 
a nie rozwinąć i wyczerpać to zagadnienie. Łączy się ono ściśle z wy­
nikami doświadczeń proweniencyjnych.

Dla określenia warunków klimatycznych w związku z przenosze­
niem nasion sosny z południa na północ stosował S c hot t e (1923) śred­
nią temperaturę okresu czerwiec—wrzesień jako charakterystyczną dla 
rozwoju roślin. Jego regiony klimatyczne ustalone zostały w oparciu 
o jednostopniowe izotermy. Przeniesienie nasion sosny proweniencji po­
łudniowych na północ nie powinno przekraczać odległości wyznaczonej 
przez 3° szerokości geograficznej. Według Lang let a (za Lind qui- 
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stem 1948) można przenosić nasiona sosny dla celów odnowień, w po­
łudniowej Szwecji — 250 km na północ i 200 km na południe w przy­
padku terenu płaskiego, zaś w górzystym obszarze odpowiednio bliżej. 
W północnej Szwecji można przenosić nasiona sosny 150 km na północ 
i 200 km na południe, a w terenie górzystym możliwości przeniesienia 
nasion są znacznie mniejsze.

TAK ZWANE EKOTYPY FOTOPERIODYCZNE

W związku z badaniami proweniencyjnymi drzew leśnych zaznacza 
się potrzeba podkreślenia charakterystycznego dla rodzimego pochodze­
nia drzew dziedzicznie utrwalonego przystosowania do warunków foto­
periodycznych Karschon (1949), Vincent (1953), Va arta ja 
(1954, 1959, 1961), Giertych (1965), В oil a nd (1965). Trudno stwier­
dzić czy zmienność tej właściwości jest ciągła, czy ekotypowa i czy 
obecna nazwa tego zjawiska jest prawidłowa. Pojęcie to należy rozu­
mieć jak podkreśla V a a r t a j a (1959) możliwie jak najbardziej ogólnie. 
Z podanych powodów ścisła definicja tych właściwości populacji drzew 
jest jeszcze trudna do ustalenia. Vaartaja (1954, 1959) uważa, że 
w obrębie gatunków drzew istnieją „ekotypy fotoperiodyczne”, które 
w czasie ewolucji dostosowały się do fotoklimatu i miejscowych wa­
runków otoczenia. Jak wykazały badania nad sosną pochodzącą z Anglii 
i Finlandii należy przypuszczać, że dziedziczna fotoperiodyczna reakcja 
zmienia się od populacji do populacji, w zależności od fotoklimatu i właś­
ciwych mu czynników środowiska. Sylven (1940) (za Vaartaja 
1954) ogłosił podstawy teorii tzw. fotoperiodycznych ekotypów na przy­
kładzie badań Populus tremula L. Stwierdził on mianowicie, że potom­
stwo osiki północnej z Norrbotten rosnących na południu w Ekebo wy- 
daje więcej karłowatych siewek jak miejscowa. Po skrzyżowaniu tych 
dwu osik otrzymuje się pośrednią ilość karłowatych siewek, co Vaar­
taja (1959) stara się wyjaśnić hamującym wpływem krótkiego dnia 
w Ekebo (maksimum 20 godzin) na osikę północną obszaru długiego dnia 
wynoszącego 24 godziny. Zjawisko to potwierdzałoby istnienie dwu 
ekotypów fotoperiodycznych, południowego i północnego.

Przeprowadzone eksperymenty z siewkami osiki w kontrolowanych 
warunkach długiego dnia na różnych szerokościach geograficznych po­
twierdzają również hipotezę istnienia ekotypów fotoperiodycznych. 
W związku z tymi badaniami Sylven (za Vaartaja 1959) przy­
puszcza, że Popuilus tremula w Szwecji jest homozygotyczna w stosunku 
do długiego dnia na północy jak również homozygotyczna na południu 
w stosunku do krótkiego dnia. W centralnej Szwecji cechuje osikę wy­
soka heterozygotyczność w stosunku do tej cechy.

Zachowanie się potomstwa osiki z północy i południa sugeruje istnie­
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nie dwóch hipotez w stosunku do tej właściwości roślin, mianowicie 
zmienności ekotypowej (S у 1 v e n) lub ciągłej klinowej (Jo hn s s on 
1956) — za Vaartaja (1959). Grehn 1952 (za Vaartaja 1959) 
nie jest skłonny tłumaczyć karłowatości siewek za pomocą teorii foto­
periodycznych ekotypów, ponieważ z związku z przystosowaniem siewek 
do długiego dnia nie występowała odporność na mrozy typowa dla drzew 
proweniencji z północy.

Interesujące badania tego zagadnienia podaje Karschon (1949) 
w przypadku Pinus silvestris ze Szwajcarii. Badał on reakcje fotoperio- 
dyczne siewek sosny z różnych wysokości ponad poziomem morza. W wy­
niku licznych doświadczeń wykazano zależność między wzrostem sie­
wek a pochodzeniem oraz sztucznie stworzonym fotoperiodem. Kar­
schon ustalił też, że istnieje interakcja między potomstwem drzew 
z różnych elewacji nad poziomem morza a fotoperiodem, co nasuwa 
przypuszczenie istnienia ekotypów fotoperiodycznych. Do podobnych re­
zultatów dochodzą Was sink i Wiersma (1955) (za Vaartaja 
1959) w wyniku badań siewek Pinus silvestris pochodzących ze Szwecji 
i Francji.

Z nowych badań tego zagadnienia należy zwrócić uwagę na pracę 
Giertycha (1965), który wskazał na istnienie ekotypów fotoperio­
dycznych na przykładzie Pinus banksiana Lamb, różnych pochodzeń. 
Ponadto wykazał, że proweniencje północne tej sosny są ściślej zwią­
zane z lokalnym fotoperiodem jak południowe.

Zagadnienie ekotypów fotoperiodycznych jest szczególnie interesu­
jące i posiada ścisły związek z badaniami proweniencyjnymi sosny zwy­
czajnej w granicach obszaru jej naturalnego występowania jak również 
ma znaczenie dla badań nad introdukcją obcych gatunków drzew.

Badania zmienności wewnątrzgatunkowej różnych cech sosny zwy­
czajnej na podstawie materiałów jakie dają nam doświadczenia prowe- 
niencyjne powinny być w pewnym rzędzie oparte o materiały roślinne 
zbierane według ujednoliconych zasad, które zapewniają otrzymanie 
reprezentatywnej próby. Opracowaniem takich zasad zajmują się obecnie 
organizacje międynarodowe jak IUFRO. Konieczność opracowania tych 
przepisów wynikła z niepewnych danych, jakie dawały starsze doświad­
czenia proweniencyjne, które powstały z materiałów roślinnych zbie­
ranych różnymi metodami i nie zawsze z pewnych co do pochodzenia 
drzewostanów.

Z przeglądu wyników prac nad zmiennością cech morfologicznych 
jak też osiągnięć badań systematycznych i wielu informacji dla prak­
tycznego leśnictwa otrzymanych w wyniku doświadczeń proweniencyj- 
nych, widzimy bardzo nierównomierny ich stan rozwoju. Stanowczo za 
mało są rozwinięte badania nad zmiennością różnych cech morfologicz­
nych, które stanowią podstawę do ustalenia jednostek systematycznych 
niższego rzędu od gatunku. Zbyt słabo zbadane są te cechy drzew róż- 
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nyeh populacji w obrębie zasięgu tego gatunku, które mają znaczenie 
w hodowli lasu, np. kształt koron, typy ugałęzienia itp.

Badania nad zmiennością cech fizjologicznych, a w szczególności 
tych, które posiadają znaczenie przystosowawcze są również słabo roz­
winięte. Wiadomości z tego zakresu są często fragmentaryczne i bardzo 
nierównomiernie nasilone w różnych krajach. Mają one jednak wielkie 
znaczenie dla poznania biologii i ekologii tego gatunku, a tym samym 
są ważne dla praktycznego leśnictwa.
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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 i.s 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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