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In 2002 and 2004 two ex sifu plantations of the Swiss stone pine Pinus cembra were established
in higher (Mig¢dzylesie Forest District, the Sudeten; SW Poland) and lower (Kroscienko Forest
District, the Carpathians; S Poland) montane belt. The seedlings were obtained from the seeds
collected from 45 maternal trees growing on 4 localities in the Tatra Mountains: ‘Morskie Oko’
(1437 m a.s.l.), ‘Dubrawiska’ (1582 m a.s.l.), “Zameczki’ (1324 m a.s.l.) and “Tatry Bielskie’ (1403
m a.s.l.). The aim of the study was to define the growth response of trees naturally distributed
in external conditions next to the upper timberline to different environmental conditions in higher
and lower montane belt. In 2018 the fraction of living trees in relation to the initial number of
planted seedlings was assessed. We also measured diameter at breast height (DBH) and tree height
and its increment in years 2015-2018 for 1445 and 1215 trees, respectively. The samples of needles
(50 per tree, from the 4™ whorl below the top) were collected from 417 trees (210 — Miedzyle-
sie and 207 — Kroscienko) for the measurement of needle length and width and dry weight of
1000 pcs. The fraction of living trees was higher in higher (77.6%) than in lower (74.8%)
montane belt. Average growth parameters (DBH and height) were higher on lower plot (53.4 mm
and 290.0 cm, respectively) than on higher one (38.9 mm and 227.2 cm, respectively). On both
plots, all analysed growth parameters were the highest for trees from ‘Morskie Oko’ provenance.
Also the needles were longer on lower plot, and again the needle length was the highest on trees
from ‘Morskie Oko’ on both plots. Similar diversity pattern was found for the dry mass of needles.
The growth dynamics differed between plots, the most probably as the response to different
meteorological conditions between the plots, especially water deficiency in the Sudeten, which
started in 2015. The presented differences in the growth response of trees mainly reflect the
intra-population diversity of P cembra, but are also driven by the environmental factors that
affect both tree growth (positively) and survival rate (negatively).

KEY WORDS

Swiss stone pine, ex sifu, biometric parameters, environmental response, mountains

*Badania wykonano w ramach tematu 260503 sfinansowanego z Funduszu Badan Wiasnych Instytutu Badawczego
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Wstep

Sosna limba Pinus cembra L. jest endemitem europejskim. W warunkach naturalnych wystgpuje
w Polsce w strefic ochrony scistej Tatrzariskiego Parku Narodowego, na unikatowym dla polskich
Karpat siedlisku przyrodniczym, jakim jest gérski bor limbowo-§wietkowy Pino cembrae-Piceetum
(9420) [Zigba i in. 2018]. Informacje pochodzgce z Tatr stowackich wskazuja, ze ryzyko wygini¢cia
tam limby jest najwyzsze w calym zasi¢gu wystepowania gatunku [Vakula i in. 2009], jednakze
po polskiej stronie Tatr skala zjawiska jest jak na razie znikoma [Grodzki i in. 2019b; Zigba i in.
2019].

Prace poswigcone temu gatunkowi spotyka si¢ w polskiej literaturze od ponad 100 lat [Spausta
1896; Myczkowski 1971; Niemtur 2002; Niemtur i in. 2003; Zwijacz-Kozica, Zywiec 2007;
Chmiel i in. 2008; Zwijacz-Kozica i in. 2010; Zigba i in. 2018, 2019; Grodzki i in. 2019b]. Heinze
i Holzer [2013] zwracajg uwage na potrzebg ochrony zasobéw genowych limby, m.in. poprzez
zakltadanie plantacji nasiennych. W latach 2002-2004 uprawy takie powstaty w nadlesnictwach
Kroscienko i Miedzylesie [Niemtur i in. 2003].

W Polsce sosna limba podlega cz¢sciowej ochronie gatunkowej na mocy rozporzgdzenia
Ministra Srodowiska z 9 pazdziernika 2014 roku. Obecny stan jej populacji w naszym kraju jest
stosunkowo stabilny [Zwijacz-Kozica, Zywiec 2007; Grodzki i in. 2019b], jednak istnieje potrzeba
zachowania cennej puli genetycznej tego gatunku w obliczu zachodzgcych zmian klimatu [Woj-
nicka-Pétrorak i in. 2015; Zigba i in. 2019]. Jest to mozliwe w formie upraw ex sizu, pozwalajacych
na $ledzenie parametréw wzrostu i rozwoju drzew w warunkach odmiennych od panujgcych w na-
turalnym obszarze wystgpowania. Ulber i in. [2004] postuluja prowadzenie ochrony ex situ dla
zachowania zasob6w genowych gatunku, jednak z zastrzezeniem zaktadania upraw zachowaw-
czych w sgsiedztwie obszaréw naturalnego wystgpowania. W warunkach Tatrzaiskiego Parku
Narodowego nie jest to mozliwe z uwagi na wymogi ochrony przyrody, natomiast realizacji tego
postulatu mogg i powinny stuzy¢ obickty doswiadczalne, w ktérych przeprowadzono doswiad-
czenia.

Celem prezentowanych badari bylo okreslenie zmiennosci wybranych parametréw morfolo-
gicznych sosny limby z czterech pochodzeri tatrzaniskich, na uprawach zatozonych w warunkach
regla gérnego w masywie Snieznika oraz regla dolnego w Beskidzie Sadeckim.

Materiatl i metody

Badania prowadzono na dwéch powierzchniach doswiadczalnych zatozonych przez posadzenie
3-i4-letnich (2/2k, 1/3k) sadzonek limby pochodzgcych z nasion zebranych z czterech stanowisk
tatrzaiskich: ,Morskie Oko” (1437 m n.p.m.), ,Dubrawiska” (1582 m n.p.m.), ,Zameczki”
(1324 m n.p.m.) i ,, Tatry Bielskie” (1403 m n.p.m.). Stanowiska ,,Zameczki” w Dolinie Bialego
oraz ,, Tatry Bielskie” w masywie Murania na Stowacji cechuje podloze wapienne, ,Morskie
Oko” - granitowe, a ,,Dubrawiska” na stokach Zéitej Turni — kwarcytowe. Jesienig 1999 roku
zebrano szyszki z 45 drzew matecznych limby — 15 z ,Morskiego Oka” oraz po 10 z pozostatych
stanowisk. Nasiona po zbiorze i wyluszczeniu wysiano w szkétce Nadlesnictwa Nawojowa, a je-
sienig 2002 roku z wyhodowanych trzyletnich sadzonek zalozono w masywie Snieznika w Nad-
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lesnictwie Migdzylesie (RDLP we Wroctawiu) powierzchni¢ do§wiadczalna, na ktérej posadzono
tacznie 3780 sadzonek w trzech blokach. Z pozostatego materiatu zalozono wiosng 2004 roku
drugg powierzchni¢ w Nadlesnictwie Kroscienko (RDLP w Krakowie), na ktérej w pi¢ciu blo-
kach posadzono tgcznie ponad 7 tys. sadzonek [Niemtur 2002; Niemtur i in. 2003].

Badania zrealizowano na obu powierzchniach, réznigcych si¢ charakterystykg warunkéw
srodowiskowych (tab. 1). Na kazdej z nich dokonano oceny przezywalnosci drzew, wyrazonej
udzialem osobnikéw zywych w ogdlnej liczbie sadzonek posadzonych przy zaktadaniu uprawy,
awyniki odniesiono do danych z lat 2009-2010 oraz 2014 [Kapsa 2015]. Pomierzono piersnicg i wy-
sokos¢ drzew w 2018 roku, przyrost wysokosci w latach 2015-2018 oraz $redni przyrost czteroletni.
Wysokosé i przyrost wysokosci drzew mierzono tyczkg Nedo F880151 z doktadnoscig do 1 cm,
a pomiar piersnic wykonano srednicomierzem Haglof z doktadnoscig do 1 mm. Ogétem pomie-
rzono piersnice 2477 drzew, z tego 1300 na powierzchni w Nadlesnictwie Miedzylesie i 1177
w Nadlesnictwie Kroscienko, natomiast pomiar wysokosci wykonano na ogélnej liczbie 2660 drze-
wek, z czego na 1445 w Migdzylesiu i 1215 w Kroscienku. Réznica w wielkosci préby pomigdzy
pomiarem piersnic i wysokosci wynika z faktu, ze nie wszystkie drzewka w 2019 roku osiggnety
wysoko$¢ piersnicy.

Jesienig 2018 roku zebrano prébki igiet z czwartego okétka (dtugopedu wegetatywnego),
liczac od wierzchotka, z kierunku zachodniego. Z kazdego drzewa pobrano po 50 pojedynczych
igiet ze Srodkowej czgsci pedu. Materiat zebrano tgcznie z 417 drzewek — 210 z powierzchni
w Nadlesnictwie Migdzylesie i 207 w Nadlesnictwie Kroscienko. Zeskanowane igty pomierzono
przy uzyciu programu komputerowego WinSEEDLE (Regent Instruments Inc.), okreslajac
dtugos¢ po krzywiznie i szerokos¢ igly. Nastgpnie igly wysuszono w temperaturze okoto 55°C,
po czym zwazono je i obliczono suchg mas¢ 1000 sztuk.

Wyniki poddano analizie statystycznej w celu okreslenia istotnosci réznic badanych para-
metréw migdzy powierzchniami i pochodzeniami z zastosowaniem ANOVA (gdy spetnione byty

Tabela 1.
Charakterystyka powierzchni w nadlesnictwach Migdzylesie i Kroscienko
Basic characteristics of the plots in Migdzylesie and Kroscienko forest districts

Migdzylesie Kroscienko
Oddzial, wydzielenie 2lc 101]
Forest compartment, subcomp.
Wysokf)sc n.p.m. [m] 1150 850
Elevation a.s.l.
Regiel gérny dolny
Montane belt higher lower
Wystawa stoku W NW
Slope exposure
"ljyp 81eq11sk0wy lasu BWG LGsw
Forest site type
Grunt lesny porolny
Land type forest post-agricultural
Roczna sumg <.)pa.dow [mm] 1641 604
Annual precipitation
Srednia roczna temperatura ['C] 25 68

Mean annual temperature

Temperatura i opady dla Nadlesnictwa Mi¢dzylesie za Tarkg [1997], a dla Nadlesnictwa Kroscienko za Twardym i Kopaczem [2012]

BWG - high-montane coniferous forest; LGS§w — montane fresh deciduous forest; temperature and precipitation for Migdzylesie after
"Tarka [1997] and for Kroscienko after Twardy and Kopacz [2012]
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niezb¢dne warunki, co sprawdzono testem Levene’a i Browna-Forsythe’a) lub nieparametry-
cznego testu Kruskala-Wallisa. Obliczenia wykonano przy pomocy pakietéw MsExcel oraz
Statistica 13.3 (TIBCO Software Inc.).

Wyniki

PRrZEZYWALNOSC. Okreslona w 2018 roku przezywalnosé ogétu osobnikéw byta wigksza na po-
wierzchni w Nadlesnictwie Miedzylesie (77,6%) niz Kroscienko (74,8%). W stosunku do 2014
roku odsetek drzew zamartych ulegt nieznacznemu wzrostowi na powierzchni w Nadlesnictwie
Migdzylesie (z 22,2 do 22,4%), podczas gdy w Nadlesnictwie Kroscienko wzrost ten byt znacznie
wigkszy (z 20,0 do 25,2%). Najwyzszg przezywalnos¢ na obu powierzchniach wykazato pocho-
dzenie ,,Morskie Oko” (odpowiednio 93,4 i 82,3%), natomiast najnizszg, na poziomie 70,0-71,3%
- pochodzenia ,, Tatry Bielskie” i ,Dubrawiska”, ktérych przezywalnos¢ byta z kolei wyzsza na
powierzchni w Nadlesnictwie Kroscienko (ryc. 1).

PIERSNICA T WYSOKOSC. Srednia piersnica dla obu powierzchni tacznie wyniosta 53,4 +27,7 mm.
Na powierzchni w Nadlesnictwie Mi¢dzylesie wynosita 38,9 £15,8 mm, a Kroscienko 69,5
+29,2 mm, przy statystycznie istotnej réznicy mi¢dzy powierzchniami (tab. 2). Limby ze wszy-
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Rye. 1.
Przezywalnos¢ (udziat drzew zywych) Pinus cembra okreslona w latach 2009-2010, 2014 i 2019 na powierzch-
niach w nadlesnictwach Migdzylesic i Kroscienko
Survival rate (share of living trees) of Pinus cembra as assessed in 2009-2010, 2014 and 2019 on the plots in
Miedzylesie and Kroscienko forest districts

Tabela 2.
Ocena istotnosci réznic piersnicy (d; 3), wysokosci (h) i 4-letniego przyrostu wysokosci (zh) mig¢dzy po-
wierzchniami w nadlesnictwach Miedzylesie i Kroscienko w 2018 roku dla poszczegdlnych proweniencji
(test Kruskala-Wallisa)

Significance assessment for the difference in breast height diameter (d; 3), height (h) and 4-year height
increment (zh) between plots in Migdzylesie and Kroscienko forest district in 2018 for analysed prove-
nances (Kruskal-Wallis test)

d] 3 h zh
n H p n H p n H p

Dubrawiska 527 84,7 <0,001 579 44,8 <0,001 579 100,6  <0,001
Zameczki 450 154,5 <0,001 493 109,0  <0,001 493 97,1 <0,001
Morskie Oko 992 407,1 <0,001 1003 169,1  <0,001 1003 142,1  <0,001
Tatry Bielskie 508 52,8 <0,001 585 34,5 <0,001 585 95,1 <0,001
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stkich pochodzen osiggnety wigkszg srednig piersnice na powierzchni potozonej w reglu dolnym,
przy podobnym zréznicowaniu mi¢dzy pochodzeniami (ryc. 2). Najwickszg srednig wartos¢ piers-
nicy dla obu powierzchni tacznie stwierdzono dla pochodzeri ,Morskie Oko” (65,6 £27,5 mm)
i ,Zameczki” (54,9 £27,7 mm), nizszg dla pochodzenia ,, Tatry Bielskie” (41,2 21,7 mm), najnizszg
dla pochodzenia ,,Dubrawiska” (40,9 +22,3 mm), a réznice pomi¢dzy nimi byly statystycznie
istotne (H=429,14; p<0,001).

Srednia wysokos¢ limb wyniosta 255,9 +80,7 cm. W Nadlesnictwie Miedzylesie osiggneta
ona 227,2 £70,7 cm, a Kroscienko 290,0 78,7 cm, przy statystycznie istotnej réznicy wszystkich
pochodzeri migdzy powierzchniami (tab. 2). Najwigksza srednig wysokoscig na obu powierzch-
niach (ryc. 3) charakteryzowaty si¢ limby z pochodzeri ,Morskie Oko” (298,9 +66,1 cm) i ,,Za-
meczki” (257,3 £82,9 ¢cm), nizszg dla pochodzenia ,,Dubrawiska” (222,6 +71,4 cm), najnizszg dla
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Srednia piersnica poszezegdlnych pochodzeri na powierzchniach w nadlesnictwach Miedzylesie i Kroscienko
w 2018 roku
Mean DBH for individual provenances on the plots in Migdzylesie and Kroscienko forest districts in 2018
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Srednia wysokos¢ poszezegdlnych pochodzeri na powierzchniach w nadlesnictwach Miedzylesie i Kroscienko
w 2018 roku

Mean height for individual provenances on the plots in Migdzylesie and Kroscienko forest districts in 2018
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pochodzenia ,, Tatry Bielskie” (213,9 72,6 ¢cm), a réznice pomigdzy nimi byly statystycznie
istotne (H=573,14; p<0,001).

Dynamika przyrostu na obu powierzchniach w okresie czterolecia byta rézna (ryc. 4), przy
czym na obu powierzchniach najwyzszy sredni roczny przyrost wysokosci nastapit w roku 2018:
21,85 £8,04 cm w Nadlesnictwie Migdzylesie i 30,24 £9,95 cm w Nadlesnictwie Kroscienko,
a najnizszy w roku 2017 — odpowiednio 19,31 £7,91 cm i 25,41 9,40 cm. Sredni przyrost na wy-
sokos¢ w ciggu czterech lat (2015-2018) na obu powierzchniach traktowanych tacznie wynidst
95,0 £31,5 cm. Najwyzszy przyrost, znacznie przewyzszajacy Srednig wartosé, zaobserwowano
u drzewek z pochodzenia ,Morskie Oko” (108,3 +27,8 cm), natomiast wartosci nizsze od sredniej
z calej populacji odnotowano u pozostatych pochodzen: ,,Zameczki” (90,9 £32,0 ¢cm), ,,Dubra-
wiska” (86,8 £30,6 cm) i ,, Tatry Bielskie” (83,9 £29,8 cm) (ryc. 5), przy statystycznie istotnych
réznicach migdzy pochodzeniami (H=279,04; p<0,001), a takze mi¢dzy powierzchniami (tab. 2).
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Sredni przyrost wysokosci w poszezegélnych latach na powierzchniach w nadlesnictwach Miedzylesie i Kro-
$cienko
Mean height increment in individual years on the plots in Migdzylesie and Kroscienko forest districts
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Sredni przyrost wysokosci w okresie 2015-2018 na powierzchniach w nadlesnictwach Miedzylesie i Kroscienko
Mean height increment for 2015-2018 period on the plots Mi¢dzylesie and Kroscienko forest districts



Reakcje wzrostowe potomstwa czterech pochodzen 219

CECHY IGIEL. Srednia dugos¢ igiet z calej préby wyniosta 81,5 £16,0 mm. Na powierzchni
w Nadlesnictwie Mig¢dzylesie limby miaty igly krétsze (71,2 £10,6 mm) niz w Nadlesnictwie
Kroscienko (92,1 £13,4 mm) (tab. 3), a réznica mi¢dzy powierzchniami byta statystycznie istotna
(F=15485,6; p<0,01). Zréznicowanie dlugosci igiet pomi¢dzy pochodzeniami bylo na obu po-
wierzchniach podobne: najdtuzsze igly zebrano z limb z pochodzenia ,,Morskie Oko” (87,1
+16,6 mm), a krétsze z pochodzeri ,,Zameczki” (80,5 +13,1 mm), ,,Dubrawiska” (78,6 £16,7 mm)
i ,, Tatry Bielskie” (77,5 +14,3 mm), przy istotnych réznicach miedzy pochodzeniami (F=468,5;
p<0,01). Statystycznie istotne réznice stwierdzono takze pomigdzy niemal wszystkimi pocho-
dzeniami, opréez par ,,Dubrawiska” — , Zameczki” w Nadlesnictwic Kroscienko i ,,Morskie Oko”
- ,Zameczki” w Nadlesnictwie Migdzylesie (p<0,01).

Srednia szerokos¢ igiet z calej proby wyniosta 1,39 +0,23 mm. Na powierzchni w Nadlesnic-
twie Miedzylesie limby miaty igly wezsze (1,32 0,22 mm) niz w Nadlesnictwie Kroscienko
(1,46 0,22 mm), a ré6znica mi¢dzy powierzchniami byta statystycznie istotna (F=131,1; p<0,01).
Zréznicowanie szerokosci igiet pomigdzy pochodzeniami na obu powierzchniach byto odmienne:
w Nadlesnictwie Mig¢dzylesie najszersze igly zebrano z limb z pochodzenia ,,Dubrawiska” (1,35
£0,19 mm), a w Nadlesnictwie Kroscienko z pochodzenia ,Morskie Oko” (1,48 0,21 mm), przy
istotnych réznicach mig¢dzy pochodzeniami (F=336,5; p<0,01). Statystycznie istotne réznice stwier-
dzono takze pomigdzy niemal wszystkimi pochodzeniami, oprécz par: ,,Dubrawiska” — | Za-
meczki” w Nadlesnictwie Mi¢dzylesie oraz ,Dubrawiska” — ' Tatry Bielskie”, ,,Dubrawiska”
- ,Zameczki” i , ' Tatry Bielskie” — ,,Zameczki” w Nadlesnictwie Kroscienko (p<0,01).

Srednia masa 1000 igiet okreslona dla catej préby z obu powierzchni tacznie wyniosta 16,43
+5,74 g, przy czym na powierzchni w Nadlesnictwie Migdzylesie byto to 12,27 £3,00 g, w Nad-
lesnictwie Kroscienko 20,66 4,68 g, a réznica mi¢dzy powierzchniami byta statystycznie istotna
(F=475,98; p<0,01). Zréznicowanie Srednicj masy igiet pomigdzy pochodzeniami na powierzch-
niach byto podobne (ryc. 6): na obu igly o najwigkszej masie zebrano z limb z pochodzenia
»Morskie Oko” na powierzchni w Nadlesnictwie Kroscienko (22,55 +3,60 g) i w Nadlesnictwie
Migdzylesie (13,31 +2,95 g), srednio 18,45 +5,68 g, a najmniejszej — z pochodzenia ,, Tatry
Bielskie” na powierzchni w Nadlesnictwie Kroscienko (18,88 5,55 g) i w Nadlesnictwie Miedzy-

Tabela 3.
Srednia (%) dtugosé (L [mm]) i szerokosé¢ (W [mml]) igiet oraz ocena istotnosci réznic (p) migdzy powierzch-
niami w nadlesnictwach Miedzylesie i Kroscienko w 2019 roku

Mean () length (L, [mm]) and width (W [mm]) of needles and the significance assessment for the difference
between plots in Mig¢dzylesie and Kroscienko forest district in 2019

Migdzylesie Kroscienko
X P X p
Dubrawiska 66,51 <0,01 91,02 <0,01
Zameczki 74,27 <0,01 92,06 <0,01
L Morskie Oko 73,77 <0,01 97,80 <0,01
Tatry Bielskie 69,50 <0,01 85,71 <0,01
gﬁ*o‘“ 71,17 <0,01 92,06 <0,01
Dubrawiska 1,35 <0,01 1,46 <0,01
Zameczki 1,35 <0,01 1,46 <0,01
W Morskie Oko 1,29 <0,01 1,48 <0,01
Tatry Bielskie 1,32 <0,01 1,46 <0,01
Catos¢ 1,32 <0,01 1,46 <0,01

All
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Sucha masa 1000 igiet z poszczegdlnych pochodzen na powierzchniach w nadlesnictwach Migdzylesie i Kro-
$cienko w 2019 roku

Dry weight of 1000 needles from individual provenances in Mi¢dzylesie and Kroscienko forest districts
in 2019

lesie (11,13 +2,36 g), Srednio 14,96 +5,75 g, przy istotnych réznicach migdzy pochodzeniami
(F=9,23; p<0,001). Statystycznie istotne réznice stwierdzono pomigdzy wszystkimi pochodzeniami
w Nadlesnictwie Kroscienko, a w Nadlesnictwie Migdzylesie oprécz par: ,,Dubrawiska” -, Tatry
Bielskie”, ,,Dubrawiska” — ,, Zameczki” i ,Morskie Oko” — ,Zameczki” w Nadle$nictwie Kro-
$cienko (p<0,01).

Dyskusja
Wyniki z powierzchni doswiadczalnych w nadlesnictwach Migdzylesie i Kroscienko wskazujg
na wyrazne zréznicowanie populacji limby przejawiajace si¢ w reakeji na warunki siedliskowe.
Najwyzszg przezywalnos¢ stwierdzono dla drzew z pochodzenia ,,Morskie Oko”, a najnizszg
z pochodzenia ,,Dubrawiska”, niezaleznie od wzrostu w warunkach regla dolnego lub gérnego.
7. drugiej jednak strony drzewka ze wszystkich czterech pochodzeni wykazywaly wigkszg smiertel-
no$¢ w warunkach regla dolnego, gdzie sg silnie infekowane przez patogeny korzeni — Armillaria sp.
i/lub Heterobasidion sp. — czemu sprzyja zyZniejsze siedlisko i porolny charakter gruntu, na ktérym
zatozono uprawg. Sierota [1987] uwaza, ze zmiany, ktére zaszty w glebach dtugotrwale uzytko-
wanych rolniczo, wptywaja na zwigkszenie aktywnosci patogenicznej i zmniejszenie odpornosci
wprowadzanych drzew.

W 2018 roku srednia piersnica, wysokos¢ i przyrost wysokosci limb osiggaty wyzsze wartosci
na powierzchni w Nadlesnictwie Kroscienko, zatozonej na zyZniejszym siedlisku i w tagodniej-
szych warunkach klimatycznych. Niewatpliwie sprzyja to szybszemu budowaniu biomasy drzew,
wyrazajgcemu si¢ w przyroscie na wysokosé i grubosé. Pod tym wzglgdem na obu powierzchniach
doswiadczalnych nadal zaznaczajg si¢ dwie grupy pochodzen: pierwszg stanowig pochodzenia
»Morskie Oko” i ,,Zameczki”, drugg — pochodzenia ,,Dubrawiska” i ,, Tatry Bielskie”. Podziat ten
nie jest zgodny z kryteriami edaficznymi, jakimi kierowano si¢ przy wyborze drzew matecznych,
co wskazuje na genetyczne podobieristwo mi¢dzy pochodzeniami [Wojnicka-Péttorak i in. 2015].

Interesujgco przedstawia si¢ natomiast dynamika przyrostu wysokosci drzew, odmienna na
obu powierzchniach. Wydaje si¢, ze zaznaczajacy si¢ w latach 2016-2017 spadek przyrostu na



Reakcje wzrostowe potomstwa czterech pochodzen 221

powierzchni w Nadlesnictwie Mi¢dzylesie moze by¢ zwigzany z reakcjg drzew na susz¢ zapo-
czgtkowang w 2015 roku, ktéra znacznie silniej zaznaczyta si¢ na obszarze Polski potudniowo-
-zachodniej niz w Srodkowej czesci Karpat [Grodzki i in. 2019a]. Natomiast w Nadlesnictwie
Kroscienko, gdzie od 2011 roku obserwowany byt spadek Sredniego przyrostu rocznego wyso-
kosci [Kapsa 2015], w ostatnim czteroleciu ma on wyrazng tendencje¢ wzrostowg.

Za cechy réznicujgce populacje sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. uwazane sg m.in. dtu-
gos¢ i szerokos¢ igiet [Pawlaczyk i in. 2010] — parametry, ktérych wysokie wartosci korelujg
z innymi cechami wzrostowymi badanych limb: przyrostem wysokosci oraz piersnica. Podobnie
jak u sosny zwyczajnej [Bobowicz i in. 2007], jest to prawdopodobnie zwigzane gtéwnie z para-
metrami genetycznymi, ale takze warunkami siedliskowymi wplywajacymi na tempo wzrostu
drzew.

Wyniki badaii przeprowadzonych na powierzchniach 20 lat po ich zalozeniu wskazujg na
istotne wewngtrzgatunkowe zréznicowanie badanych populacji, a jednoczesnie ich ré6zng reak-
cj¢ na warunki srodowiskowe, co w warunkach regla dolnego, na gruncie porolnym, przejawia
si¢ szybszym tempem wzrostu, ale tez wyzszg Smiertelnoscig drzew. Ma to zwigzek z zasobniej-
szym siedliskiem i fagodniejszym klimatem, ktére nie sg zgodne z wymaganiami gatunku. Limby
rosngce na uprawic zatozonej w reglu gérnym charakteryzujg si¢ wolniejszym przyrostem wyso-
kosci i pier$nic oraz mniejszg Smiertelnoscig. Celem zaktadania upraw zachowawczych ex situ
jest ochrona puli genowej, w zwigzku z tym kluczowym parametrem, ktéry nalezy bra¢ pod
uwage przy ich zakladaniu, jest przede wszystkim przezywalnosé, a dynamika wzrostu odgrywa
rol¢ drugorzg¢dng. Na podstawie przeprowadzonych badai mozna przyjaé, ze odpowiednie jest
zaktadanie upraw w warunkach zblizonych do tych, w ktérych limba wystepuje naturalnie.
Bardzo pozadana bytaby kontynuacja badar, zwlaszcza przeptywu genéw pomiedzy drzewo-
stanem rodzicielskim a populacjg potomng — w celu okreslenia jej puli genowe;.

Whioski

# Dotychczasowe wyniki badari nad wzrostem i rozwojem sosny limby z czterech stanowisk
tatrzariskich wskazujg na wysokg wewngtrzgatunkowg zmiennosé tego gatunku.

# Stwierdzona zréznicowana reakcja drzew z czterech pochodzen tatrzariskich na warunki srodo-
wiskowe przejawia si¢ w szybszym tempie ich wzrostu, przy wyzszej i nasilajgcej si¢ z czasem
$miertelnosci w warunkach zasobniejszego siedliska i fagodniejszego klimatu regla dolnego.
Wrynika to ze specyficznych wymagari limby, zajmujgcej w warunkach naturalnych ekstre-
malne stanowiska wyzszych potozen Tatr.

# Przeanalizowane populacje tatrzariskie wymagaja ochrony ze wzgledu na ich cenny wktad w cat-
kowitg réznorodnos¢ genetyczng gatunku. Podstawowg strategig ochrony sosny limby w $wietle
prognozowanych zmian klimatu powinno by¢ zachowanie ex sifu istniejacych upraw w nad-
lesnictwach Migdzylesie i Kroscienko.
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