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GENETYKA

Zdaniem Rohmedera i Schónbacha (1959) modrzew 
europejski (Larix decidua Mili.) jest gatunkiem, któremu w Euro
pie poświęcono największą liczbę prac naukowych. Wynika to 
zapewne nie z gospodarczego znaczenia modrzewia, lecz z emo
cjonalnego stosunku człowieka do tego drzewa, które wspaniałą 
sylwetką i piękną barwą liści wzbudzało zawsze jego sym
patię.

Pomimo to areał uprawy modrzewia wybitnie zmniejszył się 
w ciągu XIX stulecia tak, że zwrócił na to uwagę najwybitniej
szy polski botanik prof. Władysław Szafer (1913) nawołując 
do zwiększenia upraw modrzewiowych. Nadal pozostaje też sze
reg kwestii nie wyjaśnionych w zakresie genetyki i hodowli 
modrzewia. Nie wiadomo dokładnie np., które z polskich prowe
niencji modrzewia, choćby nawet z drzewostanów nie autochto
nicznych, są najbardziej przydatne dla gospodarki leśnej, nie 
wiadomo też, jaką będą miały wartość mieszańce modrzewi 
L. kaempferiXdecidua, które w wieku młodocianym są szcze
gólnie szybko rosnącymi drzewami. Nie ma też zbyt wielu da
nych na temat odziedziczalności najważniejszych gospodarczo 
cech. Badania tych zagadnień są długotrwałe, lecz konieczne.

ZMIENNOŚĆ STRUKTURY GENOMU

Podobnie jak u większości gatunków z rodziny Pinaceae, 
podstawowa liczba chromosomów u modrzewi, w tym u modrze
wia europejskiego, wynosi n=lQ (Darlington, Wylie 1955, 
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S a x, Sax 1933, Si mak 1962). Tylko Khan (1951) sugeruje 
redukcję podstawowej liczby chromosomów w rodzaju Larix na 
n=6, ale nie znajduje to potwierdzenia w pracach innych au
torów.

Analiza długości chromosomów, pozycji centromerów i wtór
nych przewężeń chromosomów modrzewia europejskiego różnych 
pochodzeń z Alp, Sudetów, Słowacji, Polski i Rumunii nie wy
kazały morfologicznych różnic w kariotypie tych modrzewi (S i- 
mak 1962). 'Najbliższy geograficznie, a zapewne i filogenetycz
nie modrzewiowi europejskiemu, modrzew syberyjski (L. russica 
Endl. Sabinę ex Trautv.) ma chromosomy identycznej długości 
i o tym samym indeksie centromerowym, lecz wyróżnia go obec
ność dwóch par chromosomów z przewężeniami wtórnymi (S i- 
mak 1964). Podobny kariotyp jak u modrzewia syberyjskiego 
występuje u L. kaempferi (Lamb.) Carriere (II li es 1966b).

Modrzewie wykazują się dużą stabilnością genomu, a poli- 
ploidy spotyka się niezwykle rzadko. W Danii opisany został 
przez Christiansena (1950) naturalny tetraploidalny osob
nik modrzewia europejskiego. Znane są również spontanicznie 
powstające tetraploidalne osobniki modrzewia japońskiego. Czę
stotliwość ich pojawiania się wyniosła 0,0012%. Modrzewie te
traploidalne charakteryzowały się mniejszą o 25 - 44% liczbą 
szparek przy jednoczesnym zwiększeniu ich długości o 23 - 40% 
(Chiba i Watanabe 1952). Igły tych modrzewi były grub
sze, czasami zrośnięte i skręcone oraz występowały z mniejszą 
gęstością na pędach. W wyniku kontrolowanego krzyżowania 
L. deciduaXL. occidentalis, prawdopodobnie jako efekt zapłod
nienia haploidalnej komórki jajowej modrzewia europejskiego 
pyłkiem modrzewia zachodniego o niezredukowanej liczbie chro
mosomów, otrzymano triploidalnego (2n = 36) mieszańca (S y- 
rach Larsen 1956).

Nasiona modrzewia europejskiego i japońskiego poddane dzia
łaniu kolchicyny dawały w efekcie rośliny diploidalne i tetraplo
idalne oraz tzw. miksoploidy, mające w różnych częściach roś
liny diploidalną bądź tetraploidalną liczbę chromosomów (111 i e s 
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1951). W wyniku krzyżowania kolchicynowanych osobników, 
produkujących gamety o niezredukowanej liczbie chromosomów, 
z osobnikami diploidalnymi otrzymano potomstwo (Cj) o całej 
gamie zmienności liczby chromosomów: diploidalnej, triploidalnej 
i tetraploidalnej oraz aneuploidalnej (Illies 1966a, 1969, 1976).

Aneuploidy otrzymywano zarówno w krzyżówkach wew
nątrz jak i międzygatunkowych (II li es 1976). Poliploidy in
dukowane wykazywały też większą częstość komórek aneuploi- 
dalnych niż poliploidy naturalne. Częstym zjawiskiem w takich 
przypadkach jest miksoploidalność (Illies 1966b, 1976). Analiza 
liczby chromosomów w tkankach somatycznych w kolejnych se
zonach wegetacyjnych wykazywała, że istnieje tendencja jej 
zmiany w kierunku liczby euploidalnej (Illies 1966a).

Pierwsze pokolenie (C\) potomstwa z krzyżowania osobników 
poddanych działaniu kolchicyny (Co), dało w wyniku wolnego 
zapylenia 1,5 - 1,9% pełnych nasion, a w kontrolowanym krzy
żowaniu z diploidalnym L. decidua 24,4%. Otrzymane z tych 
nasion siewki (C2) wykazywały zmienną liczbę chromosomów: 
34% z nich było diploidalnych, pozostałe zaś były aneuploida- 
md (Illies 1969, 1976). Analiza mikrosporogenezy u osobników 
pokolenia Cj wykazała znaczne zaburzenia w jej przebiegu. 
VV metafazie I wykryto 28,3% zakłóceń w łączeniu się chromo
somów w pary. Odpowiednio 21 i 24% komórek w anafazie 
I i II wykazywało zaburzenia w postaci tworzenia się mostków 
chromosomowych, braku dysjunkcji oraz występowaniu tzw. 
chromosomów opóźnionych. Po mejozie 12,5% tetrad wykazywa
ło nienormalną liczbę mikrospor, maksymalnie 7 (Illies 1969). 
Zakłócenia w procesie mikrosporogenezy prowadzące do powsta
nia płodnych diploidalnych pyłków mogą być też powodowane 
działaniem promieni gamma (Er iks son i in. 1966).

Podobnie jak poliploidy naturalne, również osobniki o indu
kowanej zmianie ploidalności wykazują zakłócenia morfologicz
ne. Pojawiają się wśród nich osobniki karłowate, z mniejszą 
liczbą krótkich, zgrubiałych igieł na pędzie. Większa zmienność 
cech wzrostowych i jakościowych przy hybrydyzacji poliploidów
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stwarza pewną możliwość wykorzystania osobników o zmiennej 
liczbie chromosomów w programach hodowlanych modrzewia 
(Illies 1951, 1969, 1976).

ZMIENNOŚĆ OSOBNICZA

FORMY MORFOLOGICZNE

Znajomość różnych form morfologicznych drzew służy z jed
nej strony celom poznawczym, z drugiej zaś może służyć pomocą 
w selekcji drzew przez wykorzystanie korelacji pomiędzy zew
nętrznymi, łatwo dostrzegalnymi cechami drzewa i innymi ce
chami użytkowymi. Próby takich pozytywnych korelacji opisał 
u jodły i brzozy Mejnartowicz (1979, 1983) w przeglądzie 
literatury dotyczącej genetyki wymienionych gatunków. U mo
drzewia syberyjskiego Łagov (1959) obserwował wyższy pro
cent kiełkujących nasion z drzew o kwiatach żeńskich fioletowo- 
czerwonych niż zielonożółtych i zielonych z fioletową obwódką 
na brzegu łuski okrywowej. U modrzewia europejskiego mie
szańce otrzymane ze skrzyżowania drzew rodzicielskich różnią
cych się barwą kwiatów nie różniły się istotnie między sobą pod 
względem wysokości i odporności na czynniki abiotyczne (V i n- 
cent, Machanićek 1972).

Zmienność cech modrzewia europejskiego, gdyby wyrazić ją 
liczbą form naturalnych i ogrodowych, przedstawia się znacznie 
skromniej, niż to widzimy u sosny czy świerka, a nawet jodły, 
a ponadto żadna z opisanych form powstałych w naturze i upra
wie nie ma znacznej wartości dla gospodarki leśnej.

FORMY WYRÓŻNIONE NA PODSTAWIE ZMIAN W POKROJU DRZEWA

Poniżej wymienione formy modrzewia europejskiego przed
stawiono na podstawie opracowań Kliki (1931), Kriissman- 
n a (1979), Piłata ,(1964) i S e n e t y (1981).
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‘Cervicorus’ karłowa forma o gałęziach rozwidlonych na 
kształt rogów jelenich. Znana była w początkach XX wieku, 
później nie znaleziono o niej wzmianki w literaturze. Może już 
wymarła.

‘Compacta’ forma karłowa o zwartym wzroście, tworząca 
drzewka o pokroju kulistym. Wyhodowana została w roku 1830 
w hrabstwie Yorkshire w Anglii.

‘Conica’ forma wyhodowana we Francji około 1870 r. o ga
łęziach przy priiu początkowo ułożonych poziomo, a potem skie
rowanych ostro w górę, tworzących korony stożkowe do prawie 
kulistych.

‘Fastgiata’ znana też pod nazwą ‘Pyramidalis’. forma o kształ
cie smukłym, kolumnowym, przypominającym pokrojem topolę 
włoską.

‘Pendula’ forma powstała prawdopodobnie w drodze krzyżo
wania modrzewia europejskiego z jakimś gatunkiem modrzewia 
amerykańskiego. Forma ta posiada gałęzie zwisające, cienkie, 
szyszki duże, do 4 cm długości.

‘Pendulina’ drzewo o gałęziach zwisających ku dołowi, koro
nie bardzo nieregularnej, często utworzonej z kilku pni powsta
łych z rozwidlenia się pnia głównego, nisko nad ziemią.

‘Repens’ forma o pewnym znaczeniu w ogrodnictwie parko
wym. Posiada gałęzie cienkie i płożące się po ziemi.

‘Viminalis’ drzewa mające odgałęzienia ostatniego i przed
ostatniego rzędu zwisające ku dołowi.

‘Virgata’ wężowa forma modrzewia, spotykana także w na
turze. Gałęzie długie, nieregularnie rozgałęzione, często z małą 
liczbą odgałęzień drugiego i dalszych rzędów.

Zdaniem Langnera (1966, 1968), formy o kulistych kształ
tach koron z gałęziami spiralnie ustawionymi na pniu lub pło
żącymi się po ziemi powstają w wyniku wsobnego zapylenia 
drzew. Mają one zwykle słabszy wzrost i powinny być usuwane 
z drzewostanów nasiennych. Inną możliwość pochodzenia takich 
form odkryto w Instytucie Dendrologii PAN w Kórniku, szcze
piąc pędy zebrane z tzw. czarciej miotły. Otrzymano wtedy pew
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ną liczbę drzew, które są formami karłowymi o kulistym pokroju 
i noszą nazwę odmiany ‘Kórnik’ i ‘Nana’ (Bojarczuk 1980, 
S e n e t a 1981).

FORMY WYRÓŻNIANE NA PODSTAWIE BARWY KWIATÓW

U modrzewia europejskiego dojrzałe kwiaty męskie mają 
najczęściej barwę żółtawą, chociaż występują również osobniki 
o kwiatostanach z domieszką barwy czerwonej. Dotychczas nie 
wyróżniono na tej podstawie form morfologicznych. Na podsta
wie barwy żeńskich kwiatostanów wyróżniono formy: 
f. rubriflora — z kwiatami czerwonymi i czerwonawymi, obej

mująca wyróżniane czasami osobno formy rubra i rosea. 
f. pallidiflora — z kwiatami o barwie białej do zielonobiałej, 

grupująca formy alba, vulgaris i częściowo uiridtflora.
i. viridiflora — z zielonymi i żółtozielonymi kwiatami (Domin 

19311, 1939/40, Svoboda 1937/38, Szafer 1913). Po
nadto Domin (1931) wyróżnia formy: f. sulphurea, co- 
lorata i f. bicolor.

Obserwacje na plantacjach nasiennych szczepów modrzewi 
z Sudetów i niżu polskiego wskazują, że kolor kwiatostanów żeń
skich pozostaje niezmienny w kolejnych sezonach wegetacyjnych 
i niezależny od podkładki (Mejnartowicz 1970, V i n c e n t, 
Fronk 1972). Wyjątek stanowią osobniki o barwie mieszanej 
czerwono-zielonej, wykazujące pewne zróżnicowanie odcieni wśród 
różnych szczepów z tego samego klonu oraz w kolejnych latach 
(Mejnartowicz 1970). Nie wpływa też na kolor kwiatów 
wiek drzewa, z którego pobiera się zrzezy (V i nc e n t Fronk 
1972).

FORMY WYRÓŻNIANE NA PODSTAWIE SZYSZEK

Wielkość i kształt szyszek oraz łusek nasiennych stanowiły 
podstawę wyróżniania przez S v o b o d ę (1937/38) i Domina 
(1931) następujących form:
f. typica — o szyszkach średnio 27 mm długich (15-44 mm), 

średniej szerokości 16 mm (13-23), o średniej liczbie łu
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sek 36 (16 - 60) o brzegach wygiętych na zewnątrz, wy
stępująca głównie w Alpach.

f. macrocarpa — o średniej długości szyszek 45 mm, a szeroko
ści 23 mm z 75 łuskami, występująca zarówno w prowe
niencjach alpejskich, karpackich oraz sudeckich.

f. tatrensis (syn. f. major) — wykazująca cechy pośrednie mię
dzy macrocarpa i microcarpa, typowa dla modrzewi tat
rzańskich, ale także występująca w Alpach.

f. microcarpa — o szyszkach kulistych, 17 mm długości (10 - 23) 
i 11 mm szerokości (9-17) z 24 łuskami nasiennymi, mi- 
seczkowatymi, ze sztywnym do wnętrza przygiętym brze
giem, występująca w Karpatach, w proweniencjach środ- 
kowopolskich, a także w Alpach.

f. rosulans — o bardzo drobnych szyszkach, około 10 mm dłu
gich, kulistych, z łuskami rozchylonymi rozetowo, o kształ
cie łusek zbliżonych do f. microcarpa, częsta w Tatrach.

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

KRZYŻÓWKI KONTROLOWANE

Mało jest gatunków drzew leśnych, u których tak wielkie 
znaczenie mogą mieć kontrolowane mieszańce, jak to ma miejsce 
w rodzaju Larix. Przegląd wcześniejszej literatury na ten te
mat zawiera się syntetycznie w stwierdzeniu Langnera (1971): 
„Przyszłość hodowli modrzewia leży w mieszańcach modrzewi”. 
Późniejsze prace dotyczące mieszańców międzygatunkowych mo
drzewi są bardziej sceptyczne, chociaż przedstawiane wyniki 
wskazują, że zarówno międzygatunkowe jak i wewnątrzgatun- 
kowe mieszańce, w dotychczas badanym okresie życia, przewyż
szają pod względem wartości użytkowej drzewa rodzicielskie.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

448 Modrzewie — Larix Mili.

mieszance międzyrodzajowe

'W przeglądzie literatury dotyczącej mieszańców modrzewi nie 
sposób pominąć pracę K n j a z e v e j (1978) dotyczącą między
rodzajowe j krzyżówki LarixX Pseudotsuga, chociaż budzi ona 
pewne wątpliwości brakiem opisu cech wyróżniających otrzy
mane mieszańce.

Bobrov (1972) zwrócił uwagę na duże podobieństwo rodza
jów Larix Mili, i Pseudotsuga Carr. i zasugerował wykonanie 
krzyżowania między tymi rodzajami. Kontrolowane zapylanie 
wykonano w ZSRR w latach 1971, używając jako matki po
trójnego mieszańca Larix eurolepisXlaricina i w 1973 r. zapy
lając drzewa modrzewia syberyjskiego (L. russica Endl. Sabinę 
et Trautv.) pyłkiem Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco. Niżej 
przedstawiono wyniki według Knjazevej (1978). Z zapyleń 
Larix eurolepisXlaricina pyłkiem Pseudotsuga menziesii otrzy
mano po 4 latach 11 drzew mieszańcowych, chociaż liczba peł
nych nasion była znaczna, bo w zależności od drzewa matecz
nego wynosiła do 24% wszystkich nasion z drzewa. Siewki mie
szańcowe różniły się bardzo między sobą pod względem wyso
kości i pokroju. Niektóre z nich były wyższe niż równo wieko we 
siewki z drzew rodzicielskich z wolnych zapyleń, mając 84 cm 
wysokości po 4 roku życia. Dla porównania warto zauważyć, że 
4-letnie siewki daglezji w warunkach Kórnika pod Poznaniem 
miały zmienność wysokości w zakresie od 73,3 cm do 177,7 cm 
w analizie zmienności tej cechy wśród 100 populacji daglezji 
zielonej (Mejnartowicz 1976). Siewki mieszańcowe rosły 
szybko, przewyższając często tempem wzrostu gatunki rodziciel
skie, co przedstawiono na rycinie 1.

mieszance międzygatunkowe

W rodzaju Larix, zdaniem Kruk lisa i Miljutina (1977), 
znanych jest jedynie około 15% z możliwych kombinacji krzyżo
wania między gatunkami. W odniesieniu do L. decidua opisane
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Ryc. 1. Tempo przyrostu wysokości 2-letnich siewek modrzewia 
syberyjskiego (a, b) i jego ekotypu Sukaczewa (c) powstałych 
z wolnego zapylenia (1), z zapylenia pyłkiem daglezji zielonej 
formy szarej i (2) daglezji zielonej typowej (3) (wg Knjazevej 
1978)

29 Modrzewi*
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są mieszańce z: L. gmelinii, L. kaempferi, L. laricina, L. occi- 
dentalis i L. russica.

Najlepszy pod względem wartości hodowlanej jest niewątpli
wie mieszaniec L. kaempferiX decidua (L. leptoeuropea) znany 
też pod błędną nazwą Larix eurolepis, co sugeruje, że drzewem 
matecznym jest u tego mieszańca L. decidua (stara nazwa L. eu- 
ropaea). Na modrzewie mieszańcowe zwrócono uwagę, gdy oka
zało się, że słynny modrzew szkocki z Dunkled jest mieszań
cem modrzewia japońskiego z europejskim (Syrach L ar
sen 1937). Przeważnie gorsze wyniki hodowlane otrzymano 
z mieszańcami L. deciduaXkaempferi (tj. L. eurolepis).

W Polsce wykonano pierwsze kontrolowane krzyżowanie 
międzygatunkowe modrzewi. Kur dian i (1914) otrzymał mie
szańce L. decidua $XL. kaempferi Ó", które rosną do dzisiaj 
w Leśnictwie Ruda pod Puławami. Niestety w wielu pracach 
dotyczących mieszańców nie podawano, jakiego gatunku była 
matka a jakiego ojciec, a pisano tylko „modrzew mieszańcowy”, 
ponadto wszystkie prace dotyczące mieszańców kontrolowanych 
wykonane zostały stosunkowo niedawno i chociaż zdecydowana 
większość wyników podtrzymuje znany pogląd o wysokiej przy
datności dla leśnictwa drzew mieszańcowych, to jednak trzeba 
mieć na uwadze fakt, że wigor, jaki towarzyszy ich rozwojowi 
w wieku młodocianym, może ulec zahamowaniu w późniejszej 
fazie wzrostu.

CECHY ILOŚCIOWE MIESZAŃCÓW L. DECIDUA X L. KAEMPFERI

L. deciduaXkaempferi — przewyższa pod względem szyb
kości wzrostu obydwa gatunki rodzicielskie, zarówno w warun
kach normalnej (60%) jak i niskiej (30%) wilgotności gleby, co 
stwierdzili w doświadczeniach wazonowych (C z e r n e y i in. 
1969). W igłach mieszańców gromadzi się znacznie mniej pier
wiastków NPK niż u modrzewi europejskich czy japońskich 
(C z e r n e y i in. l.c.). Także w warunkach polowych doświad
czeń udowodniono du^^tw?//^<^ść:n^ieg^^ń|:ów L. deciduaXkaemp- 
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feri. stwierdzając ich szybszy wzrost, lepiej ukształtowaną ko
ronę i także większą odporność na susze (niż u modrzewia ja
pońskiego). Występuje jednak duża zmienność między rodami 
mieszańcowymi pod względem kształtu korony i tempa wzrostu 
(Langner 1971). W warunkach Danii i Francji szczególnie 
obiecującą jest krzyżówka L. decidua ssp. polonicaXkaempjeri 
(Anonim 1976, Brandt 1977). Zarówno w doświadczeniach 
wazonowych jak i potowych (C z e r n e y i in. 1969, R o h m e- 
der, Schónbach 1959), stwierdzono znacznie lepszy wzrost 
mieszańców L. kaempferiXdecidua i L. deciduaXkaempferi od 
drzew czystych gatunków wtedy, gdy posadzono je na ubogich 
siedliskach lub zastosowano niepełne nawożenie. Ilustruje dobrze 
to zjawisko rycina 2 (wg Rohmedera i Schónbach a, 
1959), na której ubogi typ siedliskowy reprezentuje facja Vacci- 
num, a żyzny Air a.

Mieszańce modrzewia japońskiego z europejskim są zdecydo
wanie drzewami plastycznymi, łatwo przystosowującymi się do 
różnych siedlisk. Rosną dobrze zarówno na glebach piaszczystych, 
jak i na gliniastych. Analiza wariancyjna wykazała, że tylko 
w niewielkim procencie rodów mieszańcowych stwierdzono in
terakcję między genotypem a siedliskiem, u zdecydowanej więk
szości interakcja była nieistotna (Haasemann 1972, 1974).

Duże znaczenie mają mieszańce modrzewia japońskiego z eu
ropejskim w krajach, gdzie żaden z gatunków rodzicielskich nie 
występuje w granicach swego naturalnego zasięgu. W krajach 
tych liczy się na pozyskanie dużej masy drewna w krótkiej kolei 
rębności. Wtedy bowiem mieszańcowe modrzewie dają od 20 do 
2OO°/o więcej masy użytków drzewnych niż czyste gatunki. Ilu
struje to tabela 1, dotycząca doświadczenia porównawczego w 
Nowej Zelandii (Miller 1974). .

Polskie doświadczenia porównawcze modrzewia z Dunkled 
(L. kaempferiiXdecidua) z modrzewiem polskim (L. decidua ssp.. 
polonica) w wieku 15 lat, także dały wyniki zdecydowanie, bo 
o 20°/o wyższe na korzyść modrzewi mieszańcowych pod wzglę
dem wysokości drzew (B e 1 lo n 1967). ■ >, ,

Ti zęba jednak podkreślić, że. wspaniałe wyże j wymienione
http://rcin.org.pl
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Ryc. 2. Produktywność (h=wysokość, p=powierzchnia prze
kroju pnia na wysokości 1,3 m) modrzewi: japońskiego 
(L. ka.), europejskiego (iL. de.) i xch mieszańców w wieku 
do 11 lat (powierzchnia nie zakreskowana) i od ll-13r 
(powierzchnia zakreskowana) na 2 typach siedliskowych 
Vaccinum i Aira (wg Rohmedera i Schóribacha 1950)

wyniki, osiągnięto porównując mieszańce pochodzące z długo
letniego duńskiego programu selekcyjnego, w którym wybrano 
najlepszych rodziców pod względem szybkości wzrostu, formy 
pnia i innych cech hodowlanych, podczas gdy potomstwo czys
tych gatunków pochodziło z nieselekcjonowanych upraw i drze
wostanów (Miller 1974). Relacje zatem byłyby inne gdyby 
mieszańce porównywano z najlepszymi rodami gatunków czys
tych L. kaempferi i L. decidua.

Znacznie bardziej miarodajne są niżej przedstawione dane
http://rcin.org.pl
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Tabela 1

Porównanie wartości hodowlanej modrzewi: europejskiego, japońskiego i mieszańców 
między tymi gatunkami w wieku 13 lat, w Leśn. Hanmer, Nowa Zelandia (Miller 1974)

Pozyskano ________ ■ Pozostało
Takson 

modrzewia
(słupki i podpórki)

wys.
m

0
1,3 m

pow. 
przek. 
m2/ha

m3/ha
sztuk/ha m3/ha

Mieszańce 3712 82,9 12,6 14,8 17,9 94,3
Md. europejski 1381 29,5 11,3 13,3 13,6 67,5
Md. japoński 1376 27,9 10,6 13,3 13,7 65,8

z badań Syrach Larsena (1956), w których porównywano 
jak wyżej mieszańce L. kaempferiKdecidua z potomstwem drze
wa ojcowskiego L. decidua, które to drzewo jest najlepszym drze
wem doborowym w Danii.

Precyzyjnie zaplanowane porównania mieszańców L. decidua 
z L. kaempferi, w wieku jednego roku, trzech, sześciu i dzie
więciu lat z 11 kategoriami prób zebranych z czystych gatun
ków rodzicielskich wykonali Hattemer i in. (1974). W ba
daniach tych wśród grup porównywanych znalazły się siewki 
między innymi z nieselekcjonowanych drzewostanów, z drzewo
stanów nasiennych, z drzew doborowych oraz z plantacji i wy-

Tabela 2

Porównanie pod względem wartości hodowlanej mieszańców Z,. kaempferi x decidua 
z potomstwem drzewa doborowego L. decidua (Syrach Larsen 1956, nieco zmienione)

Cecha mierzona 
na 1 ha

Wiek: 12 13 18 19

mieszaniec
modrzew 

europejski mieszaniec
modrzew 
europejski

Liczba drzew 2540 2700 1106 1219
Średnica (cm) 10,7 9,8 16,0 14,7
Wysokość (m) 8,1 7,0 12,4 11,0
Pow. przekroju (m2) 22,8 20,4 22,4 20,7
Objętość (m3) , 102 79 156 136
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branych klonów. Średnie wartości wysokości, średnicy i innych 
badanych cech były korzystniejsze u modrzewi mieszańcowych.

W niektórych badaniach, gdzie porównywano dużą liczbę ro
dów mieszańcowych z modrzewiem europejskim, stwierdzono że 
ten ostatni posiadał istotnie większą średnicę pnia niż jego mie
szańce z modrzewiem japońskim. Wynikało to z dużego udziału, 
bo do 2O°/o wśród mieszańców, drzew będących tzw. formą ko
lumnową, u której gałęzie są cienkie, tworzące małą koronę. 
Forma ta jest stosunkowo częsta u modrzewia japońskiego. 
Zwracać dlatego należy baczną uwagę przy wyborze par rodzi
cielskich przy krzyżowaniu nie tylko na kształt pnia, lecz także 
na kształt korony (S c a m o n i 1977).

DREWNO MIESZAŃCÓW MODRZEWI JAPOŃSKICH Z EUROPEJSKIMI

Pomimo kilku prób nie jest dotychczas dobrze zbadana ja
kość drewna u mieszańców międzygatunkowych. Haasemann 
(1967) stwierdził, że u mieszańców gęstość drewna ma charak
ter matroklinalny, czyli dobrze jest skorelowana gęstość drewna 
potomstwa z tą cechą u matki. Reck (1977 i 1980) podaje, że 
mieszańce pomimo to, że produkują większą masę drewna i mają 
większą objętość, to gęstość ich drewna nie jest mniejsza niż

Tabela 3

Gęstość drewna modrzewi i udział drewna późnego wg Recka* (1980) i Haasemanna 
(1967)

Takson
Gęstość drewna

g.cm-3
Udział drewna 
późnego w %

Modrzew japoński* 0,4632 21,9
Mieszańce* 0,4750 17,4
Modrzew europejski* 0,4604 18,2
Modrzew europejski z Tatr Wys. 0,480 30,0
Modrzew europejski ze Skarżyska 0,460 25,1
Modrzew europejski z Krościenka 0,444 25,2
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gatunków rodzicielskich, ponadto drewno ich posiada o 10% 
więcej substancji dających się z niego wyekstrahować, co 
wpływa niewątpliwie na większą trwałość tego drewna, lecz może 
pogarszać jego wartość przy niektórych metodach produkcji pa
pieru. Dla porównania podano w tabeli 3 niektóre dane z pracy 
Recka (1980) i Haasemanna (1967) wskazujące na dużą 
rozbieżność danych w odniesieniu do udziału drewna późnego.

Ponieważ produkcja drewna w krótkiej kolei rębności do
starczać będzie drewna głównie dla przemysłu papierniczego, 
ważne jest stwierdzenie przez Nansona i Sacre (1978), że 
drewno mieszańców modrzewi japońskich z europejskimi ma taką 
samą wartość techniczną jak drewno czystych gatunków.

ODPORNOŚĆ LARIX DECIDUA X KAEMPFERI NA CZYNNIKI BIOTYCZNE
I ABIOTYCZNE

Najgroźniejszym szkodnikiem modrzewia w Europie jest nie
wątpliwie rak modrzewia (Dasyscypha willkommii) szczególnie 
niebezpieczny w wieku młodocianym dla drzew modrzewia eu
ropejskiego, mniej dla modrzewia polskiego (L. decidua subsp. 
polonica) i zupełnie niegroźny dla modrzewia japońskiego. Wiel
ką nadzieję wiązano z przekazaniem cechy odporności na raka 
modrzewia japońskiego, jego mieszańcowemu potomstwu. Oka
zało się jednak, że mieszańce bardzo różnią się między sobą 
pod względem tej cechy, a raczej różnice te dotyczą całych ro
dów, przy czym intensywność porażania drzew w dużej mierze 
zależy od warunków, w których rosną mieszańce (S y r a c h 
La r s e n 1956).

W Japonii uważa się, że ważnym czynnikiem ograniczają
cym hodowlę międzygatunkowych mieszańców modrzewi może 
być zgryzanie ich przez zające i myszy. Niestety okazało się, że 
szybko rosnące mieszańce L. deciduaXkaempferi zgryzane są 
chętniej przez zające w porównaniu z wewnątrzgatunkowymi 
mieszańcami L. kaempjeri i z czystymi gatunkami L. decidua 
i L. kaempferi. Wymienione wcześniej modrzewie są znacznie
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bardziej uszkadzane niż mieszańce L. kaempferiX gmelinii czy 
L. gmelinii (Chi'ba 1963).

Myszy podobnie jak zające zgryzają chętniej mieszańce L. 
decidua Xkaempf er i oraz L. kaempferi i L. decidua niż L. occi- 
dentalis, L. laricina, L. gmelinii i mieszańce gmeliniiXkaempferi 
(Chiba 1963).

W polskich warunkach zarówno mieszańce L. kaempferiX 
X decidua jak i drzewa porównawcze z gatunków rodzicielskich 
nie cierpiały zbytnio od przymrozków, zarówno wiosennych jak 
i wczesnych jesiennych, ani też nie obserwowano istotnych róż
nic między mieszańcami a modrzewiem polskim pod względem 
uszkodzeń spowodowanych przez śnieg (B e 11 o n 1967).

W Holandii mieszańce L. kaempferiXdecidua znosiły lepiej 
przymrozki niż drzewa z gatunków rodzicielskich (V1 o t e n 
1954).

ROZMNAŻANIE MIESZAŃCÓW

Mieszańce otrzymane z kontrolowanego zapylenia przedsta
wiają szczególnie dużą wartość hodowlaną w pierwszym pokole
niu (Fi), chociaż drzewa w pokoleniu F2 często szybciej rosną 
niż drzewa modrzewia japońskiego i europejskiego. Dla szybkie
go rozmnożenia cennych mieszańców dobrze nadaje się metoda 
ukorzeniania sadzonek. Szereg prac na ten temat opublikował 
John (1977, 1980, 1981) i B i g g i n (1977), których wyniki moż
na podsumować następująco: sadzonki cięte w początku sierpnia 
z mieszańców i następnie moczone w kwasie indólilomasłowym 
o stężeniu 100 części kwasu na milion części rozpuszczalnika 
ukorzeniają się w optymalnych warunkach do 90% sadzonek. 

mieszance wewnątrzgatunkowe

Dobre rezultaty hodowlane z mieszańcami wewnątrzgatunko- 
wymi modrzewia europejskiego z japońskim stały się podstawą 
podjęcia badań nad mieszańcami wewnątrzgatunkowymi u mod- 
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Ryc. 3. Przyrost wysokości u mieszańców modrzewi (wg 
Machanićka i Prudića 1978)
A. — Larix decidua X kaempferi, B — mieszańce między modrze
wiami z różnych rejonów hodowlanych, C — mieszańce między 
modrzewiami z tych samych rejonów hodowlanych, D — potom
stwo z samozapylenla

rzewia europejskiego z nadzieją otrzymania efektu heterozji przy 
krzyżowaniu różnych ekotypów tego gatunku.

Szeroki program badań w tym zakresie zrealizowano w Cze
chosłowacji. Ponieważ wyniki dotychczas opublikowane odnoszą 
się tylko do okresu młodocianego dotyczącego okresu od 1 do 
10 roku życia, nie można na ich podstawie wyciągać zbyt daleko 
idących stwierdzeń, jednak pewne ogólne wnioski wydają się nie 
budzić wątpliwości. Jeżeli do porównania wzięto potomstwo z sa- 
mozapylenia, mieszańce z drzew pochodzących z tych samych re-
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Porównanie 10-letnich mieszańców modrzewia (wg Machanićka i Prudića 1978)

Tabela 4

Cecha
Z jednego 

rejonu 
hodowlanego

Z różnych 
rejonów 

hodowlanych

L. decidua x
x leptolepis

Średnia wys. 468 cm 511 cm 589 cm
Średnia 0 4,1 cm 4,5 cm 5,5 cm
Kąt gałęzi 120° 114° 105°
Masa średniego drzewa z korą 3,9 dm3 5,4 dm3 11,3 dm3
Masa średniego drzewa bez kory 3,4 dm3 3,7 dm3 9,4 dm3
■Wysokość 481 cm 494 cm 622 cm
Liczba gałęzi 2748 2226 3182
Długość gałęzi 586 m 512 m 776 m
Masa gałęzi 1390 g 1773 g 3371 g
Liczba igieł 474,5 tys. 941,4 tys. 1445,14 tys.
Pow. igieł 12,35 m2 23,10 m2 45,85 m2
Biomasa części nadziemnej 3516,18 g 4538,24 g 9863.83 g

jonów hodowlanych, mieszańce z różnych rejonów hodowlanych 
i międzygatunkowe mieszańce L. deciduaXkaempferi, to ze 
zmniejszeniem się podobieństwa genetycznego między rodzicami 
wzrastał efekt heterozji u potomstwa, osiągając swoje maksimum 
u mieszańców międzygatunkowych (Machanićek, Prudić 
1978, V i n c en t, Machanićek 1972). Rycina 3 według M a- 
■chanićka i Prudića (1978) przedstawia tempo wzrostu 
różnych mieszańców wewnątrzgatunkowych w ciągu 10 lat. 
Szczegółowe dane oparte na pracy wyżej wspomnianych auto
rów przedstawiono w tabeli 4. Przyrost masy pnia wiąże się 
istotnie z większym przyrostem łącznej biomasy rośliny, która 
u dziesięcioletnich mieszańców międzygatunkowych osiąga wagę 
prawie 10 kg, a u mieszańców z jednego rejonu hodowlanego za
ledwie 3,5 kg (ryc. 4). Vincent i Machanićek (1972) 
stwierdzili ponadto, że pomimo dużych różnic w cechach wzro
stowych między różnymi grupami mieszańców, nie było prak
tycznie żadnych różnic w zdolnościach adaptacji do środowiska.
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CHÓW WSOBNY fcg

Chów wsobny oznacza 10
krzyżowanie spokrewnionych 
osobników i w efekcie zwięk
szonej homozygotyczności 8
prowadzi do obniżenia płod
ności oraz jakości potomstwa. 
Skrajnym przypadkiem cho- 6
wu wsobnego jest samoza- 
płodnienie. Modrzewie, w 5
tym modrzew europejski, za
liczone zostały do drzew 
prawie samosterylnych 3
(Wright 1962), dających 
w wyniku samozapylenia 2
znacznie mniej pełnych na
sion w porównaniu z krzy
żowaniem niekrewniaczym 
(D i e c k e r t 1964, K a t s u- 
ta i in. 1979, Kosiński 
1981, Langner 1951, 
Park, Fowler 1982). 
Wartość relatywnej samo- 
płodności jako miary zdolno
ści osobnika do produkcji 
pełnych nasion w wyniku sa
mozapylenia waha się u mo

Ryc. 4. Biomasa nadziemnych części 
10-letnich mieszańców modrzewi (wg 
Machanićka i Prudića 1978)
A — mieszańce z jednego rejonu hodowla
nego, B — mieszańce między różnymi re
jonami hodowlanymi, C — LariT decidua X 
X leptolepis, a — pień, b — gałęzie, c — 
igły

drzewia europejskiego z róż
nych polskich proweniencji od 0,21 do 0,71 (Kosiński 1981) 
i są one wyższe od tych wartości u L. laricina (0,01 do 0,47) i L. 
kaempferi (0,0 do 0,15) (Park, Fowler 1982, Katsuta i in. 
1979). Rezultaty kontrolowanego zapylenia mieszaniną pyłków 
z udziałem własnego pyłku wskazują jednak na preferowanie tego
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Tabela 5

Procent wypadów siewek mieszańców modrzewia europejskiego 
i japońskiego o różnym stopniu pokrewieństwa (wg Dietzego 
1974)

Stopień pokrewieństwa
Procent wypadów siewek
4-letnieh 11-letnich

Krzyżowanie niekrewniacze 12,6 6,2
Półrodzeństwo 11,2 6,9
Rodzeństwo 15,3 11,5
Samozapylenie 21,0 20,0

ostatniego w procesie zapłodnienia (Kosiński 1981). Diec- 
k e r t (1.2'84) sugeruje istnienie mechanizmów samoniezgodnościo- 
wych, zapobiegających wsobności, działających dopiero po utwo
rzeniu zygoty. Wiąże się to z obecnością tzw. czynników letal- 
nych, które w stanie homozygotycznym powodują śmierć zarod
ków. U modrzewia europejskiego jest takich czynników średnio'
4.8 na jedno drzewo (Kosiński 1981), a u L. laricina średnio
10.8 (Park, Fowler 19'82). Potomstwo uzyskane w wyniku 
chowu wsobnego charakteryzuje się większą śmiertelnością 
(tab. 5), gorszym wzrostem na wysokość i grubość (Langner 
11951, Dieckert 19'64, D i e t z e 1974).

Wyliczona na podstawie danych Diet za (1974) korelacja 
współczynnika wsobności (stopień pokrewieństwa) z wysokością 
i grubością wykazała statystycznie istotne negatywne wartości, 
odpowiednio r= — 0,78 i r=—0,72 (tab. 6).

Wsobność wpływa niekiedy pożytywnie na niektóre cechy 
jakościowe. Według Langnera (1951) i Syrach Lar.se- 
na (1956) potomstwo z samozapalenia ma pnie smukłejsze, 
a udział siewek o prostych pniach jest większy niż po krzyżo
waniu niekrewniaczym (tab. 7, Diet ze 1974).

Przyjmując, że depresja wywołana chowem wsobnym uwi
dacznia się szczególnie w wieku młodocianym (Syrach Lar
s e n 12'5'8) oraz że istnieje znaczne zróżnicowanie międzyosobni- 
cze w reakcji drzew na samozapłodnienie (Keiding 1968), 
podejmowane są próby otrzymania linii czystych. Linie takie 
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Tabela 6

Wysokość i średnica w potomstwie (F2) o różnych współczynnikach wsobności (wg 
Dietzego 1974)

I=Z. kaempferi; e = L. decidua; NK — niespokrewnione, PR — półrodzeństwo 
R — rodzeństwo, S — samozapylenie

Krzyżówka
Stopień Wspólcz. Wys. Średnica
pokrew. wsobności (dm) (mm)

.(1 x e) 450 x (1 x e) 525 NK 0,0 65,0 88,5
L x eurolepis 64,0 83,2
(e x 1) 557 x (1 x e) 393 NK 0,0 63,4 85,8
<1 x e) 450 x (1 x e) 523 NK 0,0 63,0 88,8
(e x 1) 559 x (1 x e) 392 NK 0,0 62,6 86,9
<1 x e) 450 x (1 x e) 393 PR 0,125 62,5 87,5
(1 x e) 452 x (1 x e) 525 NK 0,0 62,3 82,2
(1 x e) 452 x (1 x e) 523 NK 0,0 62,2 90,7
<e x 1) 559 x(ex 1)433 PR 0,125 60,6 81,2
<e x 1) 557 x(ex 1)433 PR 0,125 60,6 77,3
(e x 1) 559 x (1 x e) 452 PR 0,125 60,5 80,7
(ex 1)557 x (1 xe)392 NK 0,0 59,1 73,5
(1 x e) 452 x (1 x e) 392 PR 0,125 59,0 80,9
(e x 1) 557 x (1 x e) 452 PR 0,125 58,9 82,6
<e x 1) 559 x(ex 1)558 R 0,25 58,2 76,8
(1 x e) 450 x (1 x e) 392 PR 0,125 58,1 82,0
<1 x e) 452 x (1 x e) 393 PR 0,125 57,6 74,5
(lxe) 450 x(ex 1)433 R 0,25 55,2 74,0
>(e x 1) 559 x (e x 1) 557 R 0,25 54,6 70,1

L. kaempferi 53,7 65,4
<1 x e) 557 x(ex 1)558 R 0,25 53,5 67,0
(exl) 558 x (1 xe) 393 NK 0,0 53,5 71,2
(1 x e) 452 x(ex 1)433 R 0,25 52,1 72,8
<1 x e) 450 x (1 x e) 452 R 0,25 49,3 65,9
<1 x e) S S 0,5 48,6 65,9

"wykazujące wysoki stopień homozygotyczności powinny w krzy
żówkach niekrewniaczych dać potomstwo z objawami heterozji. 
Jednak u modrzewia europejskiego i japońskiego heterozja w wy
niku kojarzenia linii zińbredowanych, w wieku młodocianym 
była mniejsza niż w przypadku krzyżowań międzygatunkowych 
•(K e i d i n g 1968).
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Tabela 7

Jakość pnia u mieszańców modrzewia europejskiego i japońskiego 
o różnym stopniu pokrewieństwa (wg Dietzego 1974)

Stopień pokrewieństwa
Prostych 

%

Umiarko
wanie 
krzywych 

%

Bardzo 
krzywych

%

Krzyżowanie niekrewniacze 71 26 3
Pólrodzeństwo 70 26 4
Rodzeństwo 62 36 2
Samozapylenie 83 13 4

MIESZAŃCE NATURALNE

Mieszańce międzygatunkowe wśród modrzewi powstały w tych 
rejonach, gdzie pokrywały się zasięgi różnych gatunków omawia
nego rodzaju. Stąd sądzi się o małym zróżnicowaniu genetycz
nym wewnątrz rodzaju Larir i o łatwej możliwości otrzyma
nia mieszańców międzygatunkowych. W Ameryce opisano mie
szańca L. lyallii Parl.XL. occidentalis Nutt., w Azji L. potanini 
Batal.XL. mastersiana Rehd. i Wils. oraz L. gmelini (Rupr.) 
Litv.XL. russica (Mac Gillivray 1969, Wright 1962). 
Szczególnie duża jest strefa występowania mieszańców L. gme- 
liniiXL. russica, obejmująca 960 tys. km2 i osiągająca do 450 km 
szerokości (Koropaćinskij, Miljutin 1979). Ponieważ za
sięg modrzewia europejskiego nie łączy się z zasięgami innych 
gatunków rodzaju Larir, w warunkach naturalnych nie ma mo
żliwości powstawania mieszańców z udziałem L. decidua.

Do powstawania spontanicznych mieszańców dochodzi też 
w warunkach arboretów i powierzchni doświadczalnych. Opisano 
mieszańce L. deciduaXL. kaempferi, L. kaempferiXL. russica, 
L. laricinaXL. decidua (Wright 1962), L. deciduaXL. gmelinii 
(Rohmeder, Dimpflmeier 1952) i L. deciduaXL. russi
ca (Saarnijoki 1942). Większość mieszańców wykazuje efekt 
heterozji, ale szczególnego znaczenia nabrał tylko mieszaniec mo-
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drzewia europejskiego i japońskiego (L. eurolepis i L. leptoeu- 
ropea). Po raz pierwszy opisany w Szkocji, gdzie powstał w wy
niku przypadkowego zapylenia modrzewia japońskiego pyłkiem 
modrzewia europejskiego. Wyróżnia się on niezwykle szybkim 
wzrostem. Sprawiło to, że podjęto szerokie badania nad tym 
mieszańcem w wielu krajach europejskich oraz w Ameryce i No
wej Zelandii (Wright 1962, Miller 1974). O wartości hodo
wlanej mieszańców L. eurolepis i L. leptoeuropea wspomnieliśmy 
szerzej przy omawianiu mieszańców kontrolowanych.

ZMIENNOŚĆ WEWNĄTRZGATUNKOWA

BADANIA PROWENIENCYJNE

Ze względu na bardzo dużą trudność w odróżnianiu nie tylko 
ras czy rodów modrzewi, ale nawet podgatunków i gatunków 
między sobą, w badaniach międzypopulacyjnych i międzyosob- 
niczych różnic szczególnego znaczenia nabiera u modrzewi tes
towanie ekotypów i testowanie potomstwa. Dobrym przykła
dem tego stanu rzeczy są próby taksonomiczne zaszeregowania 
jednego z najpiękniejszych drzewostanów modrzewiowych rosną
cego w rezerwacie „Lenki” koło Pasłęku. I tak według wybit
nego botanika Abromeita, Gross (1932) opisał ten modrzew 
jako modrzew syberyjski, natomiast Rubner (1939) sądził, że 
jest to modrzew polski lub sudecki. Krzysztofik (1957) skła
niał się do poglądu Grossa, że jest to modrzew syberyjski, 
a Polakowski (1966) po analizie biometrycznej kwiatów’ 
i szyszek podaje, że jest to modrzew europejski.

Nie tylko w tzw. grupie modrzewi europejskich trudno jest 
wyodrębnić na podstawie cech morfologicznych pewne taksony. 
Identyczna sytuacja dotyczy grupy modrzewi syberyjskich, wśród 
których pomimo licznych badań kariologicznych i taksonomicz
nych (Simak 1964, Bobrov 1972, Kruk lis, Miljutin 
1977) trudno jest ustalić dobre cechy diagnostyczne.

Jedną z najlepszych metod porównania skali zmienności cech
http://rcin.org.pl
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-oraz wartości hodowlanej różnych ekotypów drzew leśnych jest 
doświadczenie proweniencyjne polegające na obserwacji i po
miarze przedstawicieli różnych populacji w takich samych wa
runkach środowiskowych. Szczególnie dużą wartość naukową 
mają te doświadczenia, w których identyczne zestawy populacji 
porównywane były na różnych powierzchniach doświadczalnych, 
to bowiem daje możliwość znalezienia populacji tzw. plastycz
nych, czyli dobrze rosnących na dużych obszarach geograficz
nych.

-CECHY ILOŚCIOWE

Spośród cech ilościowych głównie wysokość i grubość drzew 
badano w licznych lokalnych doświadczeniach proweniencyjnych 
oraz w dwóch dużych doświadczeniach międzynarodowych. 
W ramach IUFRO (Międzynarodowa Unia Organizacji Badaw
czych Leśnictwa) pierwsze międzynarodowe doświadczenie pro
weniencyjne założono w 1944 r. pod kierunkiem Wernera 
Szmidta z Hamburga. Obejmowało ono 55 proweniencji. Dru
gie duże międzynarodowe doświadczenie proweniencyjne założone 
zostało w 1958/59 r. pod kierunkiem Schoiber a z Getyngi z 68 
proweniencjami. Z doświadczenia założonego w 1944 r. znajduje 
się w Polsce jedna powierzchnia w Kolanowie. Wyniki z po
miarów dokonanych na tej powierzchni opublikowane przez 
Chodzickiego (1967, 1968) są porównywalne z danymi z in
nych plantacji i przedstawiają się one następująco: pod wzglę
dem wysokości drzew, a także ich średnicy wyróżnia się zdecy
dowanie modrzew sudecki, który C h o d z i c k i (l.c.) zalicza do 
jednej wspólnej grupy modrzewi sudecko-karpacko-polskich. Gru
pa tych modrzewi znacznie przewyższa zarówno pod względem 
wysokości jak i średnicy modrzewie z Alp wysokich, a pośrednią 
klasę stanowią modrzewie z Alp niskich. Na powierzchni w Ko
lanowie najwyższe były drzewa z proweniencji Bochnia, mające 
w wieku 20 lat 12,7 m, a średnia wysokość dla całej grupy mo
drzewi sudecko-karpacko-polskich wynosiła 12,19 m. Dla porów-
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Tabela 8

Istotność różnic między proweniencjami modrzewia pod względem wysokości drzew 
-oznaczona przy poziomie alfa = 5% testem Duncana. Wg Schobera (1977) dane 
z 27 powierzchni doświadczalnych

Nr. proweniencji, rejon 1*200*

63 nie autochto. 10,80 |
40 Sudety 10,56
39 10,55
65 Środkowa Pol. 10,45
49 Sudety 10,32
50 10,25
37 10,06
-43 Środkowa Pol. 9,83

3 Wsch. Alpy 9,81
-44 Środk. Polska 9,74
51 Tatry Niskie 9,71

9 Wsch. Alpy 9,54
30 nie autochto. 9,50
64 9,48
.59 II Tatry Niskie 9,46
52 Tatry Wysokie 9,37
66 Tatry Niskie 9,34
■67 Wielka Fatra. 9,33
31 nie autochto. 9,28
68 Tatry Niskie 9,27
29 F2-mieszańce 9,18
.53 Tatry Wysokie 9,10
36 Modrzew japo. 9,03
57 Alpy Wschód. 9,01

7 8,96
54 8,94
11 8,94

8,93
-48 8,92
-47 8,86
58 8,86
15 8,78

1 8,77
56 8,68

8 8,64
J7 Alpy Połudn. 8,42
18 8,42

2 Alpy Wschód. 8,37
4 8,31

-46 Alpy Centralne 8,25
19 Alpy Połudn. 8,20
71 Karpaty Połudn. 8,15
20 Alpy Połudn. 8,12
12 Alpy Wschodn. 8,02
16 Alpy Połudn. 7,82
21 Alpy Płd.-Wsch. 6,84
23 Alpy Płd.-Wsch. 6,02

Do,os — W 13 roku, w 7 roku życia

•30 Modrzewie
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nania średnia wysokość modrzewi górnoalpejskich wynosiła 
10,95 m, a dolnoalpejskich 11,63 m. Także Giertych (1979) 
w przeglądowym opracowaniu potwierdza wysoką wartość ho
dowlaną modrzewi sudeckich i gorszą, chociaż powyżej średniej 
lub średnią wartość modrzewia polskiego.

Wyniki dotyczące II międzynarodowego doświadczenia opar
to na podstawie obszernego podsumowującego opracowania 
Schobera (1977). W opracowaniu tym na podstawie pomia
rów wysokości (tab. 8) 200 najlepszych drzew na hektarze (h200) 
podzielił S c h o b e r populacje na 7 klas jakości od 1 — wy
bitnie dobrze rosnących do 7 — źle rosnących. Natomiast na 
podstawie rejonów pochodzenia wyróżnił on 4 duże obszary: 
alpejski, sudecki, polski i karpacki oraz szereg małych podjed- 
nostek. Na rycinie 5 przedstawiono rozmieszczenie proweniencji 
w poszczególnych klasach wysokości, a w tabeli 9 podano do
kładniejsze dane tylko dla tych proweniencji, które leżą powy
żej średniej wartości z całego doświadczenia.

Do najlepiej rosnących (2 klasa jakości) należą wszystkie 
badane proweniencje sudeckie (ryc. 5). Ponadto w klasie tej
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• 2
• • •• 3

*.• • • 4« • <**• ’

• •
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Ryc. 5. Uszeregowanie populacji modrzewia w 
II międzynarodowym doświadczeniu prowenien- 
cyjnym wg klas wysokości od 1 wybitnie szyb
ko rosnących do 7 rosnących wolno (wg Scho
bera 1977;
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znajduje się też jedna z trzech testowanych proweniencji mod
rzewia polskiego, mianowicie Skarżysko — 65.

W klasie dobrze rosnących występują dwie populacje pocho
dzące z .Polski — 43 Bliżyn i 44 Mała Wieś, 1 populacja z Gór 
Lewockich (Brezovićka) oraz po jednej populacji z Tatr Nis
kich (Cierny Vah-51), Alp (3-Muh'ldorf) i północnego obrzeża 
Alp (9-Lammerau z Lasu Wiedeńskiego). Z wyjątkiem dwóch 
wymienionych proweniencji modrzewia alpejskiego, wszystkie 
pozostałe testowane proweniencje z tego obszaru rosną średnio 
lub źle.

Modrzew polski w świetle dotychczasowych badań prowenien- 
cyjnych posiada niektóre proweniencje szybko rosnące i wy
różniające się przy tym znaczną odpornością na raka modrzewio-

Tabela 9

Symbole i nazwy oraz wysokość nad poziom morza proweniencji modrzewia europej
skiego, które w II doświadczeniu międzynarodowym osiągnęły większą niż średnia 
wysokość

63-Grohnde, RFN, drzewostan sztuczny 210 m n.p.m.
40-Ruda nad Moravou, Czechosłowacja, Sudety 480 m „
39-Zabreh Dubicke, ,, ,, 400 m „
65-Skarżysko, Polska, Łysa Góra 300 m ,,
49-Krnov, Czechosłowacja, Sudetv 550 m ,,
50- „ „ „ 450 m „
37-Albrechtice ,, ,, 500 m ,,
43-Bliżyn, Polska, Łysa Góra 330 m „
3-Muhldorf, Austria, Alpy Wewnętrzne 900 m ,,

44-Mała Wieś, Polska, Wysoczyzna Rawska 180 m ,,
51-Cierny Vah, Czechosłowacja, Tatry Niskie 800 m ,,
9-Lammerau, Austria, Las Wiedeński, Alpy 600 m ,,

30-Dobriś, Czechosłowacja, drzewostan sztuczny 500 m ,,
64-Helmstedt 45, RFN, drzewostan sztuczny 175 m ,,
59-Brezovićka, Czechosłowacja, Góry Lewockie 830 m ,,
52-Strbskie Pleso, ,, Tatry Wysokie 1370 m ,,
66-Cierny Vah, „ Tatry Niskie 750 m „
67-Stare Hory, „ Wielka Fatra 850 m „
31-Schlitz, RFN, drzewostan sztuczny 310 m .,
36-Ina, Japonia, Góry Akaishi 1800 m „
68-Liptovska Teplicka, Czechosłowacja, Tatry Niskie 1400 m „
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Tabela 10

Wysokość (h) 11-letnich drzew oraz % zawartości niektórych pierwiastków w suchej masie igieł modrzewi polskich i europejskich 
na powierzchni doświadczalnej w Siemianicach (wg Nebe i Rzeźnik 1982)

• W obszarze: 1. Wyróżniono 5 drzewostanów modrzewiowych o wyjątkowo dobrym wzroście
2. Proweniencje: Rawa Maz. Mała Wieś, Marculc, Bliżyn, Maskorzew, Pilica, Skarżysko, Góra Chełmowa.
3. Proweniencje: Hołubią, Dąbrówki, Krościenko.
4. Proweniencje: Henryków, Szczytna Śląska, Kłodzko, Prószków, Kowary.

Obszar*
Liczba 
prowe
niencji

N
%

p
°/ /o

K
%

Ca
°/ z o

Mg 
%

Mn
%

Cu
ppm

Zn
PPm

Fe
PPm

Al
PPm

N/P

44 a

1. Północno-zachodnia
Polska

5 2,11 0,168 0,61 0,52 0,125 0,269 4,3 53 157 183 12,6 10,6

2. Modrzew polski 7 2,11 0,176 0,64 0,54 0,134 0,244 4,1 52 160 198 12,2 10,3
3. Modrzew karpacki 3 2,15 0,171 0,57 0,49 0,121 0,252 4,7 50 173 197 12,6 10,8
4. Modrzew sudecki 5 2,19 0,169 0,60 0,57 0,135 0,359 4,5 60 194 219 13,0 10,7

x(n = 20) 2,14 0,172 0,63 0,54 0,130 0,280 4,3 54 170 200 12,6 10,6
5. Góra Chełmowa 

(oddzielnie) 1 1,74 0,136 0,78 0,48 0,138 0,069 5,2 34 169 206 12,8 8,5
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wego. Należałyby tu proweniencje Bliżyn, Mała Wieś, Mosko
rzew, Skarżysko (Haasemann, Schbnbach 1970, Ko
cię ck i 1962, Schober 1977, Tuskó 1970). Niestety więk
szość drzew modrzewia polskiego ma mniejsze lub większe krzy
wizny w dolnej części pnia, a niektóre proweniencje takie jak 
Góra Chełmowa wyróżniają się zdecydowanie złą formą pnia. 
Modrzew z tej proweniencji nie tylko, że ma krzywe pnie, lecz 
przeważnie rośnie też gorzej niż drzewa innych proweniencji 
modrzewia polskiego, a także wyróżnia się mniejszą zawartością 
w igłach azotu, fosforu i manganu i większą od średniej zawar
tością miedzi (Ne be, Rzeź ni k 1982, tabela 10).

W świetle powyższych danych z doświadczeń proweniencyj- 
nych wydaje się, że używanie nasion modrzewia sudeckiego na
wet niekoniecznie z autochtonicznych drzewostanów może za
pewnić sukces hodowlany. Potomstwo bowiem tak zwanych 
sztucznych drzewostanów modrzewiowych sudeckiego pocho
dzenia dało bardzo dobre wyniki zarówno w I, jak i w II mię
dzynarodowym doświadczeniu proweniencyjnym i odznaczało 
się szybkim przyrostem wysokości drzew.

Modrzew polski, jeżeli jest sadzony, to powinien pochodzić 
z drzewostanów już zbadanych, które wykazały znaczny stopień 
odporności na raka modrzewiowego oraz posiadały znaczny 
udział prostych drzew. Na obszarach z małą ilością opadów 
i o glebach ubogich modrzew polski przewyższa inne modrzewie 
w odporności na suszę (Rohmeder, Schbnbach 1959).

CECHY JAKOŚCIOWE

Kształt pnia. Pierwsze doświadczenia proweniencyjne, 
zakładane na przełomie wieku XIX/XX w Szwajcarii, Austrii 
i Szwecji, wykazały duże zróżnicowanie modrzewi różnych po
chodzeń pod względem kształtu pnia (E n g 1 e r 1905, Burger 
1926, 1935, Tschermak 1935, Cieślar 1907, 1914, Schot- 
te 1917 według Kalela 1937). Proweniencje z Sudetów oraz 
nieznanego pochodzenia modrzew szkocki przewyższały jakością 
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pnia modrzewie alpejskie z Alp Glarneńskich i Tyrolu. Dalsze 
doświadczenia proweniencyjne, a zwłaszcza II Międzynarodowe 
doświadczenie z lat 1958/1959, oibejmujące praktycznie cały za
sięg modrzewia w Europie pozwoliły zarysować obraz zmienności 
tej cechy u Larix decidua (tab. 11). Dobrą i bardzo dobrą formą 
pnia wyróżniają się proweniencje z północnych obrzeży Alp 
Wschodnich (Winerwald, Austriackie Alpy Wapienne, Sem- 
mering, Wechsel, Salzkamergut i Alpy Salzburskie), południowo
-zachodnich Alp (Alpy Nadmorskie i Kotyjskie) oraz karpackie 
proweniencje z Tatr Wysokich. Modrzewie z Sudetów i Tatr Ni
skich charakteryzują się średnimi wartościami omawianej cechy 
(ryc. 6). Najgorszą formę pnia i najmniejszy udział prostych 
drzew znajdujemy w proweniencjach z Alp południowych (Dolo
mity, Alpy Weneckie), Alp Centralnych (Alpy Walizerskie, Re- 
tyckie, Tyrol i Niskie Taury) oraz z Polski środkowej (Mała 
Wieś, Bliżyn, Skarżysko, Chełmowa Góra) oraz z Krościenka 
i Bochni (D i e t z e 1974, Fróhlich 1962, Galoux 1974, 
Gohrn 1956, Kocięcki 1962, Koćiova 1974, L a c a z e, 
Birot 1974, Lines, Gordon 1980, Morandini, Tocci 
1975, Pi nt arie 1973, Robak 1982, Schober 1969, 1977, 
Sindelar 1974, Stastny 1971a, Vyskot 1966).

Wprowadzone do doświadczenia w Czechosłowacji dwie pro
weniencje z Karpat Wschodnich i Południowych (Rumunia) zo
stały zaliczone do grupy proweniencji o dobrej formie pnia 
(Sindelar 1974). Niektóre proweniencje modrzewia polskie
go mają znaczny procent drzew prostych. W Danii na dwóch 
powierzchniach doświadczalnych dobrą formą pnia wyróżnia się 
polska proweniencja z Zagnańska (Gohrn 1956).

Na kształt pnia wywierają znaczny wpływ warunki środowi
skowe, w których założono powierzchnię doświadczalną (D i e t z e 
1974, Schober 1977). Na przykład modrzew polski z Bliżyna 
prezentował się korzystnie pod względem omawianej cechy w do
świadczeniu w Czechosłowacji i w RFN (Koćiova 1974, Sta
stny 1971a, Diet ze 1974). Nie stwierdzono natomiast więk
szych różnic proweniencyjnych w jakości'pnia na powierzchniach 
w USA — stan Michigan (B a r n e s 1977).
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Tabela 11

Średni procent prostych pni 7 i 8-letnich modrzewi różnych pochodzeń na 31 powierzch
niach doświadczalnych (wg Schobera 1977)

Brak 
istotnego zróżnicowania

«=1%
Proweniencja

i
Region

57 Golling Alpy Wschodnie
9 Lammerau
56 Fuschlsee

8 Semmering ,,
5 Langau 59 ,,

48 Bluhnbachtal ,,
54 Bischofswiesen ,,
52 Śtrbskć Pleso Wysokie Tatry
7 Langau Alpy Wschodnie

47 Bluhnbachtal ,,
53 Smokoveo Wysokie Tatry
67 Stare Hory Niskie Tatry
66 Ćiemy Vah Chmel. ,,
11 Wechselgebiet Alpy Wschodnie
68 Liptovska Teplicka Niskie Tatry
-46 Valchava Alpy Centralne

1 Móderbrugg ,,
23 Embrun (Aiguilles) Alpy Pd-Zachodnie
63 Grohnde poch. niezn.

6 Langau 45 Alpy Wschodnie
49 Kmov Loućky Sudety
40 Ruda ,,

4 Fempass Alpy Wschodnie
39 Zabfeh-Dubićko Sudety
.21 Pragelato Alpy Pd-Zachodnie
50 Krnov Rad im Sudety
58 Deutschlandsberg Alpy Wschodnie
29 F2-Hybriden mieszaniec
34 Neumunster poch. niezn.
31 Schlitz ,,
64 Helmstedt ,,
51 Ćiemy Vah Niskie Tatry

3 Mdhldorf Alpy Centralne
37 Albrechtice Sudety
16 Cavalese Alpy Południowe
20 Cavedine ,,
59/11 Brezovica Niskie Tatry
43 Bliżyn Polska
19 Pergine/Selvot Alpy Południowe
18 Tenna ,,
65 Skarżysko Polska
12 Sterzing/Flains Alpy Centralne
30 Dobris poch. niezn.
15 Bruneck Alpy Centralne
17 Pergine/Laresotti Alpy Południowe
36 Ina, Japonia Japoński
26 Brianęon/de Vill. Alpy Pd-Zachodnie

2 Schónwies Alpy Centralne
42 Góra Chełmowa Polska
44 Mała Wieś -ttttp://rcin.o

prostych 
pni 
43J 
41,0
37.2 
36,4
36.1
35.3
34.6 
33,9 
3278 '
32.1
31.8
31.4
30.3
29.1 
29,0
27.3
26.4
26.1
25.9 
23^2 '
22.3 
21,0
20.6
20.4 
20,1
19.9
19.5 
18,4
17.9
17.8
17.2 
16^5
15.2 
15,0'
14.8
14.3
13.6 
13,1
13.1
12.7
10.1 
10,1
9.4 
9,2 
8/4 ~
7.5 
6,9 
3,7
3.5
1.6
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% prostych pni Klaso

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

Niektóre drzewostany hodowlane z modrzewiami europejski
mi nieznanego pochodzenia jak Schlitz, Neumtinster, Dobiś oraz 
tzw. „modrzew szkocki” w większości doświadczeń proweniencyj- 
nych zaliczane były pod względem cechy kształtu pnia do grupy 
średnich lub dobrych proweniencji (Lacaze, Birot 1974. 
Lines, Gordon 1980, Diet ze 1974, Morandini, Tocci 
1975, Sc ho ber 1977, Śindelar 1974, Robak 1982). Mo
drzew japoński sadzony dla porównania na powierzchniach do
świadczalnych z modrzewiem europejskim należał do najgor
szych pod względem formy pnia (Morandini, Tocci 1975, 
S c h o b e r 1977, Śindelar 1974).

D i e t z e (1974) wyróżnił trzy rodzaje krzywizn: szablastość, 
wygięcia łukowate i wężowate. Badania jego dotyczyły jednak 
wieku młodocianego (13 lat), kiedy to występowanie różnego ro
dzaju krzywizn pozostaje pod silnym wpływem warunków śro
dowiskowych i utrudnit^,i//ręiniorg^lpl genetycznych podstaw.
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Krzywizny powstałe pod działaniem wiatru i śniegu występują 
z największą częstością w proweniencjach modrzewi polskich, su
deckich, z Niskich Tatr oraz południowych obrzeży Alp. Inną 
przyczyną krzywizn pnia jest utrata pędu głównego wskutek za
sychania, mrozu lub uszkodzeń owadzich. Powoduje ona krzywiz
ny najczęściej u drzew z południowych i południowo-zachodnich 
Alp oraz Alp Centralnych. Formy krzaczaste modrzewi są rzad
kie i występują stosunkowo częściej tylko w proweniencjach 
z południowo-zachodnich Alp (Schober 1977).

Na większości powierzchni doświadczalnych obserwuje się 
brak pozytywnych korelacji dobrej formy pnia z wysokością 
(D i e t z e 1974, Robak 1982, Schober 1977). Dla wczesnej 
selekcji proweniencji najlepszych pod względem formy pnia waż
ny jest fakt, stwierdzony przez D i e t z e (1974), istnienia po
zytywnej korelacji (r = 0,80) tej cechy oszacowanej w wieku 7 
i 13 lat.

Zbieżystość. Modrzewie proweniencji sudeckich, tatrzań
skich i polskich charakteryzują się w porównaniu z modrzewia
mi alpejskimi bardziej smukłymi i mniej zbieżystymi pniami. 
Mniejsza zbieżystość skorelowana jest (r = 0,66) z lepszym wzro
stem na wysokość (Schober 1977). Wśród proweniencji pol
skich modrzewie ze Skarżyska i Małej Wsi mają strzały pełniej
sze od modrzewi z Góry Chełmowej (Kocięcki 1972).

Kształt korony. Proweniencje sudeckie wyróżniają się 
większym udziałem drzew o koronach wąskich piramidalnych 
(Cieślar według K a 1 e 1 a 1937, D i e t z e 1974, Rohmeder, 
Schonbach 1959, Tschermak według Kale la 1937), 
stosunkowo długich (Vyskot 1966). Drzewa z wąskimi korona
mi występują również w niektórych proweniencjach alpejskich 
(Alpy Salzburskie i Winerwald) oraz z Tatr Wysokich (Roh
meder, Schonbach 1959, Tschermak według K a 1 e 1 a 
1937). Według Barnesa (1977) małe i wąskie korony posia
dają modrzewie z wyższych położeń alpejskich. Proweniencje 
z Tyrolu charakteryzują drzewa o krótkich i szerokich koro
nach (Cieślar według Kale la 1937). Modrzewie polskie 
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mają korony nierówno konarzysto rozwinięte (Tyszkiewicz 
1972), a szczególnie niekorzystnym kształtem koron wyróżnia 
się modrzew z Góry Chełmowej (D i e t z e 1974).

Ugałęzienie. Niejednoznaczne są informacje o zmienno
ści ugałęzienia u modrzewia europejskiego. W większości do
świadczeń proweniencje sudeckie i nieznanego pochodzenia, cho
ciaż prawdopodobnie również z Sudetów, proweniencja Schlitz 
wyróżniają się lekko wzniesionymi gałęziami (Cieślar według 
K alei a 1937, Dietze 1974, Rohmeder, Schonbach 
1959). Natomiast w proweniencjach alpejskich, karpackich i z 
Gór Świętokrzyskich dominują pod względem ustawienia gałęzi 
na pniu dwa typy drzew: o gałęziach prawie prostopadłych do 
pnia lub o gałęziach mocno wzniesionych ku górze. Wzajemne 
proporcje w częstości występowania tych dwóch grup drzew 
zależą od warunków wzrostu na powierzchni doświadczalnej 
i ulegają zmianie wraz z wiekiem drzew (Dietze 1974, Pin- 
t a r i ć 1974, Pintarić, Koprivica 1980).

Na podkrakowskiej powierzchni doświadczalnej z I między
narodowego doświadczenia proweniencyjnego modrzewie alpej
skie miały w wieku 20 - 25 lat gałęzie bardziej wzniesione ku 
górze niż modrzewie sudeckie z proweniencji Pruszków i mod
rzewie nieznanego pochodzenia z Polski północnej. Proweniencje 
z Polski północnej oraz Bochni wykazywały w tym doświad
czeniu stosunkowo duży udział drzew o gałęziach poziomo usta
wionych oraz łukowato zgiętych ku dołowi. Proweniencja Prusz
ków wyróżniała się ponadto zwisającymi gałęziami drugiego rzę
du (Chodzicki, Sabor 1977).

Modrzewie z Gór Świętokrzyskich i Małej Wsi według D i e- 
t>z e (1974) posiadają znaczną liczbę drzew z gałęziami grubymi 
(ryc. 7), a według Chodzieckiego i Sab ora (1977) także 
taki typ gałęzi mają modrzewie sudeckie z Pruszkowa. Modrzew 
jest gatunkiem, u którego gałęzie rozmieszczone są nieregular
nie w całej koronie. W proweniencjach alpejskich występuje jed-
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Ryc. 7. Grubość gałęzi modrzewi różnych pochodzeń (oznaczenie pro
weniencji jak w tabeli 11 — wg Dietze 1974)

0/ !ł-a okóiki („J tx.ółkl niezręczne □ ck&kdw brak
zo .

Ryc. 8. Rozmieszczenie gałęzi w koronach modrzewi różnych prowe
niencji (oznaczenie proweniencji jak w tabeli 11 — wg Dietze 1974) 
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nak stosunkowo dużo drzew o gałęziach zebranych w słabo za
znaczonych okółkach (Dietze 1974, Pintarić, Koprivi- 
c a 1980, ryc. 8).

Ko r o w i n a. V y s k o t (1966) podaje, że u 25-letnich mod
rzewi alpejskich występowało 19 do 30% drzew z łuskowato spę
kaną korowiną, podczas gdy modrzewie sudeckie i tatrzańskie 
posiadały jedynie 10 - 18% drzew o tego typu spękanej koro wi
nie. Pozostałe drzewa miały korę gładką. Dane te są zgodne z wy
nikami obserwacji modrzewi na powierzchni doświadczalnej w 
Kolanowie (Chodzicki, Sabor 1977), przy czym autorzy ci 
stwierdzają, że łuskowate spękanie kory charakterystyczne jest 
dla modrzewi górnoalpejskich, a dolnoalpejskie mają korę spę
kaną płatowo. Stosunek przyrostu kory do 1 cm przyrostu pierś- 
nicy jest większy u modrzewi polskich i wynosi 0,68 mm. U mo
drzewi alpejskich i sudeckich wynosi odpowiednio 0,54 i 0.51 mm. 
(S c h r e i b e t 1944).

Ciężar nasion. Ciężar nasion maleje ze wzrostem szero
kości geograficznej (Heiken, Soegaard 1962, Sindelar 
1974, Schreiber 1961), a zwiększa się ze wzrostem wyso
kości nad poziom morza (Heiken, Soegaard 1962, Simak 
1967, Sindelar 1974, Thulin, Miller 1964). Obliczone 
współczynniki korelacji ciężaru 100 nasion z wysokością nad po
ziom morza i szerokością geograficzną wyniosły odpowiednio r= 
= 0,70 i r=~0,74 (Sindelar 1974). Najmniejszym ciężarem 
nasion charakteryzują się proweniencje polskie z Gór Święto
krzyskich, Małej Wsi i Pienin oraz proweniencje sudeckie. Pro
weniencje słowackie (m. in. tatrzańskie) oraz z Karpat rumuń
skich wykazywały wartości pośrednie. Największy ciężar 1000 
nasion charakteryzuje pochodzenie alpejskie, a szczególnie z Alp 
południowo-zachodnich. W proweniencjach z Alp Kotyjskich oraz 
Francuskich Alp Zachodnich przekraczał on 10 g, podczas gdy 
w proweniencjach polskich i sudeckich wynosił jedynie 4 g 
(tab. 12). Klinalny charakter zmienności tej cechy utrudnia jej 
stosowanie dla celów wyróżniania proweniencji sąsiadujących ze 
sobą regionów (Siniak 1967).
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Tabela 12

Zależność między ciężarem 1000 nasion a średnią wysokością n.p.m. (wg Simak 1967)

Pochodzenie Liczba 
proweniencji

Śr. wys.
n.p.m. (m)

Ciężar 1000 nasion
min. maks. śr.

Polskie 4 360 3,78 4,91 4,20
Sudeckie 4 538 3,73 4,60 4,15
Słowackie 12 1057 4,40 6,74 5,36
Rumuńskie 4 1118 4,46 6,58 5,66
Alpy Wschodnie 25 1167 5,44 7,92 6,66
Alpy Centralne 10 1375 7,17 9,34 7,95
Alpy Zachodnie 7 1580 8,73 10,81 10,06

Długość nasion. Długość pełnych nasion skorelowana 
jest z ciężarem 1000 nasion (r=0,91). Największa jest u modrze
wi z Alp południowo-zachodnich i zmniejsza się w miarę obni
żania wysokości n.p.m. i zwiększania szerokości geograficznej. 
Współczynnik korelacji wynosi odpowiednio r = 0,69 i r= — 0,78. 
Najkrótsze nasiona występują u modrzewi z Polski i Sudetów. 
Proweniencje południowokarpackie i wschodniokarpackie zbliża
ją się długością nasion do modrzewi alpejskich (Sindelar 
1974).

Sucha masa siewek. Modrzewie pochodzące z wyż
szych stanowisk charakteryzują się większą zawartością suchej 
masy 1 - 4-letnich siewek. Zawartość suchej masy zwiększa się

Tabela 13

Wartości współczynnika korelacji zawartości suchej masy siewek z wysokością nad 
poziom morza i szerokością geograficzną (wg Sindelar 1965)

1-roczne 2-letnie 3-letnie
część 

nadzie
mna

korze
nie

część 
nadzie

mna
igły pędy korzenie igły

Wys. n. p. m.
Szer. geogr.

0,55 +
-0,55 +

0,12~
-0,40'

0,73++
— 0,84+ +

0,56 +
— O,73 + +

0,72+ +
— O,82+ +

0,67+ +
— O,55 + +

0,68+ +
- 0,62+
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także ze wzrostem szerokości geograficznej (Schreiber 1960, 
1961, Schreiber, Kral 1963, Śindelar 1965). Najwięk
szym procentem suchej masy charakteryzują się proweniencje- 
z Alp, z wyższych partii gór ponad 1200 m n.p.m. Mniej suchej 
masy zawarte jest w siewkach modrzewi z Sudetów i Słowacji, 
Proweniencja z Karpat południowych, z wys. 1200 m n.p.m. wy
kazuje wartości zbliżone do modrzewi alpejskich. Najmniejszy 
procent suchej masy stwierdzono w siewkach proweniencji pol
skich z Bliżyna i Góry Chełmowej (Schreiber 1961, S i n- 
delar 1965).

CECllY ODPORNOŚCIOWE

Odporność na raka. Rak na pniu i gałęziach, wywo
łany przez grzyby Dasyscypha willkommii (Hartig) Dennis może 
powodować znaczne zniszczenia w młodych uprawach modrze
wiowych, szczególnie w wilgotnym klimacie oceanicznym. Jego 
występowanie połączone jest z zasychaniem pędów wskutek prze
marzania. Nie wydaje się, aby istniały modrzewie w pełni odpor
ne na raka, ale stwierdzono duże różnice w odporności między 
różnymi proweniencjami (Yde - Anders en 1979). Najbardziej 
podatne na zarażenie rakiem są proweniencje alpejskie, a szcze
gólnie z wyższych położeń z południowo-zachodnich Alp, Tyrolu 
i Alp Centralnych podlegających w znacznym stopniu klimatowi 
kontynentalnemu. Stosunkowo mniej podatne na raka są pro
weniencje z północnych skrajów Alp Wschodnich będących pod 
częściowym wpływem klimatu oceanicznego. Należą do nich mod
rzewie z Alp Salzburskich, Salzkammerguts i Austriackich Alp 
Wapiennych. Modrzewie pochodzeń sudeckich (Jesioniki) oraz 
tatrzańskie uszkodzane są przez raka tylko w nieznacznym stop
niu. Najbardziej odporne są jednak proweniencje z Polski: Bli
żyn, Chełmowa Góra, Zagnańsk, Skarżysko, Mała Wieś i Pru
szków (Chodzicki 1967, Góhrn 1957, Kr iż a n 1973, Li
nes, Gordon 1980, Morandini, Tocci 1975, Robak 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl

Genetyka 479>

1982. Schober 1977, S tastny 1962). Podatność prowenien
cji alpejskich jest przeciętnie 4-5 razy większa niż modrzewi 
pozostałych pochodzeń (Schober 1977). W warunkach klimatu 
oceanicznego związane to jest prawdopodobnie z małą odpornoś
cią modrzewi alpejskich na mróz, a -szczególnie wczesne i późne 
przymrozki (Yde -Andersen 1979). Na powierzchni doświad
czalnej Podbanske w CSSR, odporność na raka była bardzo istot
nie (r = 0,983) skorelowana z odpornością na uszkodzenia mrozo
we (K r i ź a n 1973).

Odporność na szkodniki owadzie. Istnieje zróż
nicowanie międzyproweniencyjne modrzewia europejskiego w od
porności na niektóre owady. Na powierzchniach doświadczalnych 
w Polsce i USA krobik modrzewiowy (Coleophora laricella Hb.) 
najczęściej atakuje górnoreglowe modrzewie alpejskie, a z mniej
szą intensywnością pozostałe alpejskie oraz sudeckie, karpackie 
i polskie proweniencje (B a r n e s 1977, Król, Skrzypczyń- 
ska 1974). Natomiast na powierzchni Bane w Czechosłowacji, 
w dwóch kolejnych sezonach proporcje atakowanych drzew pro
weniencji alpejskich i karpackich (w tym Bliżyn) uległy odwró
ceniu (Sindelar, Hochmut 1972). Na powierzchni w USA 
mało atakowane były niektóre proweniencje nieznanego pocho
dzenia — Schlitz, Dobris i modrzew „szkocki” (B a r n e s 1977).

Kosmaczka modrzewiowa (Dasyneura laricis F. Lów.) w Pol
sce i Czechosłowacji najczęściej atakowała również modrzewie 
z wyższych położeń w Alpach niż pochodzenia z Karpat, Sude
tów i Polski (Król, Skrzypczyńska 1974, Sindelar, 
Hochmut 1972). Podatność proweniencji na atak kosmaczki 
wykazuje odwrotną korelację z wczesnym pędzeniem i tempem 
pędzenia. Modrzewie takich proweniencji nie stwarzają prawdo
podobnie wystarczająco korzystnych warunków i odpowiednio' 
długiego okresu dla składania jaj przez owady. Odporność na 
owady wydaje się także związana z zawartością i składem związ
ków terpenowych w igłach (Sindelar, Hochmut 1972).

W USA modrzewie niektórych proweniencji z Alp Central
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nych (Bruneck) i Alp Nadmorskich (Valdeblore) były bardziej 
podatne na ataki smrekuna (Adelges laricis Vall. syn. Chermes 
strobilobius Kalt.) niż pozostałe proweniencje alpejskie i su
deckie (Barn es 1977). Na powierzchni doświadczalnej w Bane 
(CSSR) mocniej uszkadzane były modrzewie alpejskie niż su
deckie i karpackie. Proweniencja Bliżyn należała do średnio 
uszkadzanych. Jednakże reakcja różnych proweniencji na atak 
mszyc w kolejnych sezonach wegetacyjnych ulega zmianie (S i n- 
de lar, Hochmut 1968).

Karmazynek (Adelges uiridis Ratz. syn. Sacchiphantes uiridis 
Ratz.) w zmiennym stopniu atakował proweniencje z różnych re
gionów (Sindelar, Hochmut 1968).

Wyniki badań nad odpornością modrzewi na niektóre szkod
niki owadzie wykazały, że stopień odporności badanych prowe
niencji Larix decidua zależy w znacznej mierze od warunków 
klimatycznych (Sindelar, Hochmut 1968, 1972).

Na uszkodzenia powodowane przez wtórne szkodniki drewna 
modrzewiowego najbardziej podatne są niektóre proweniencje 
austriackie (Skrzypczyńska, Król 1974).

Odporność na mróz. W literaturze jest bardzo mało 
udokumentowanych badań nad odpornością modrzewia na niskie 
temperatury. Kriźan (1973) analizował wpływ niskich tempe
ratur na powstawanie uszkodzeń kambium w warunkach labora
toryjnych. Najodporniejsze na mróz były, proweniencje ze Sło
wacji (w tym Tatrzańskie), modrzewie sudeckie z Jesioników 
i proweniencje z Polski. Stosunkowo mniej odporne były prowe
niencje z Alp.

Odporność na suszę. Największą odpornością na suszę 
letnią wykazują 2-Ietnie siewki proweniencji ze środkowej Pol
ski i Alp Zachodnich, podczas gdy modrzewie sudeckie były 
mniej odporne, a najbardziej uszkadzane proweniencje z połud
niowych obrzeży Alp Wschodnich (Wachter 1961). W warun
kach szklarniowych pochodzenia alpejskie z Tyrolu były bardziej 
odporne od modrzewi z Małej Wsi i Góry Chełmowej (L e i
b u n d g u t 1965).
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•CECHY FENOLOGICZNE

Zebrane dane fenologiczne wskazują na duże międzyprowe- 
niencyjne zróżnicowanie tych cech u modrzewia europejskiego 
(S t a s t n y 1971b, Schreiber 1964), chociaż Schober 
(1967) uważa, że różnice te są stosunkowo małe zważywszy na 
dużą rozpiętość klimatów między pochodzeniami. Właśnie czyn
niki klimatyczne, wydają się mieć decydujący wpływ na zmien
ność cech fenologicznych. Nie przypisuje się natomiast większego 
znaczenia położeniu proweniencji nad poziomem morza (C h o
d z i c k i 1974, Schober 1967, S t a s t n y 1971b).

Pędzenie wiosenne. Najczęściej podaje się, że pro
weniencje z Alp Zachodnich pędzą wcześniej niż proweniencje 
z niższych pochodzeń Alp Wschodnich. Jeszcze później rozpoczy
nają pędzenie modrzewie proweniencji sudeckich, tatrzańskich 
i polskich (Cieślar, Tschermak według Kalela 1937, 
Lines, Gordon 1980, Schober 1967, Schreiber 1964). 
Natomiast na powierzchni doświadczalnej w Kolanowie kolej
ność pędzenia była odwrotna do przedstawionej powyżej. Roz
poczynały pędzenie jako pierwsze proweniencje z niższych po
łożeń alpejskich, sudeckie, karpackie i nieznanych pochodzeń 
z Polski północnej. Dopiero po nich rozpoczynały rozwój prowe
niencje z wyższych położeń alpejskich (Chodzicki 1974). Na 
powierzchni w Podbanske (CSSR) najwcześniej pędzą modrzewie 
z Bliżyna oraz niektóre proweniencje wysokogórskie z Tatr. Na-r 
tomiast modrzewie z wyższych partii Alp Zachodnich należałyi^y 
do grupy późnopędzących (Stastny 1971b). W RFN na po
wierzchni w Eberswalde wczesnym rozpoczynaniem wzrostu wy
różniały się tylko proweniencje Semmering z Alp Wschodnich 
i Góra Chełmowa, podczas gdy pozostałe, w tym Bliżyn, z po
łudniowych i południowo-zachodnich Alp oraz Sudetów, pędziły 
nieco później (W ach ter 1961). Kolejność wiosennego pędzenia 
poszczególnych proweniencji jest więc w dużym stopniu zależna 
od lokalnych warunków panujących na powierzchni doświad
czalnej. Ta interakcja ze środowiskiem wskazuje, że cechy feno-
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logiczne modrzewia europejskiego są równocześnie pod wpły
wem wielu czynników zewnętrznych.

Zakończenie wegetacji jesieni ą. Na ogół mo
drzewie z wyższych partii Alp i Tatr przerywają wzrost wcześ
niej niż proweniencje z Alp Wschodnich, Sudetów i Środkowej 
Polski (Schober 1967, Schreiber 1964, W a c h t e r 1961). 
Według Schobera (1967) przebarwianie igieł następuje wcze
śniej u modrzewi proweniencji sudeckich, karpackich i środkowo- 
polskich niż u pochodzeń alpejskich. Natomiast na powierzchni 
w Podbanśke, wcześniej kończyły wegetację proweniencje z Tatr 
Wysokich. Modrzewie sudeckie i z Bliżyna, podobnie jak pro
weniencje alpejskie przebarwiały i traciły igły nieco później 
(S t a s t n y 197lb).

Reakcja na fotoperiod. Istnieje pewne zróżnico
wanie międzyproweniencyjne modrzewia europejskiego w reakcji 
na długość dnia. Warunki dnia długiego (16 godzin) sprzyjały cią
głemu wzrostowi i formowaniu pędów bocznych na 3-letnich 
siewkach modrzewi proweniencji Ipoltica ze Słowacji (800 m 
n.p.m.) i Bliżyn (330 m n.p.m.). Natomiast modrzewie proweniencji 
Pragelato z Alp Zachodnich (1990 m n.p.m.) rosły w tych wa
runkach nieregularnie, często przerywając wzrost i formując pąki 
terminalne. Nie wykształcały także lub tylko w niewielkim stop
niu pędy boczne. W warunkach dnia krótkiego (8 godzin) mod
rzewie proweniencji Pragelato wcześniej kończyły wzrost i for
mowały małe pąki terminalne (S i m a k 1970).

'Reakcja na zacienianie. Kral (1963) badając zróż
nicowanie 2-letnich siewek modrzewia w reakcji na zacienianie, 
wyróżnił dwie grupy proweniencji różniące się reakcją na 
zmniejszenie ilości światła o 50% w stosunku do pełnego światła 
dziennego. Proweniencje z Alp Centralnych, z wyższych położeń 
1 będące pod wpływem klimatu kontynentalnego słabo znoszące 
zacienienie, reagują zwiększonym przyrostem długości pędu głów
nego, znacznym spadkiem zawartości suchej masy siewek i wzro
stem transpiracji. Zwiększa się także zawartość substancji po-
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piołowych, fosforu i potasu. Spadek zasadowości w siewkach tych 
proweniencji powoduje zakłócenie równowagi kwasowo-zasado- 
wej. Proweniencje z obrzeży Alp Wschodnich oraz Sudetów, 
podlegające wpływom klimatu oceanicznego są bardziej odporne 
na zacienienie. 'Zmniejszenie światła powoduje u nich znaczne 
zwiększenie zawartości wody w siewkach i przede wszystkim 
nie wpływa na zwiększenie transpiracji.

ODZIEDZICZALNOŚĆ I PRZEKAZYWAŁNOŚC CECH

W tabeli 14 zestawiono znalezione w literaturze szacunki war
tości odziedziczalności sensu lato i sensu stricto. Sposoby ich wy
liczania różnią się u poszczególnych autorów, co utrudnia jed
noznaczną ocenę wyników. Wartości odziedziczalności cech szcze
pów były wyższe od odziedziczalności analogicznych cech u sie
wek. Również odziedziczalność obliczana na materiale z kontro
lowanego krzyżowania była nieco wyższa niż na siewkach z wol
nego zapylenia (Dietze 1974). Najwyższe wartości odziedzi
czalności wykazują cechy jakościowe, co daje podstawy do sku
tecznej selekcji i hodowli modrzewi pod kątem tych cech. Spo
śród cech wzrostowych, odziedziczalność wysokości przybiera 
na ogół wartości nieco wyższe niż średnicy. Duża przekazywal- 
ność ogólna wzrostu i jakości pnia, obliczana na materiale z we
wnątrzgałkowego i międzygatunkowego krzyżowania modrze
wi europejskich i japońskich świadczy, że w dziedziczeniu tych 
cech decydującą rolę ma dziedziczenie kumulatywne (Haase- 
man 1972, Matthews i in. 1960). Natomiast na wzrost 
2-letnich siewek L. laricina większy wpływ ma przekazywalność 
specyficzna. Wskazuje to na duże znaczenie dominacji i epistazy 
w dziedziczeniu tej cechy (Park, Fowler 1982). Wartości 
przekazywalności ogólnej i specyficznej wzrostu siewek modrze
wia europejskiego z kontrolowanego krzyżowania na plantacji 
w Kórniku malały w wieku 1 do 3 lat. Towarzyszył temu zanik 
statystycznej istotności wpływu obu przekazywalności na wzrost 
(Kosiński — dane niepublikowane).
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Tabela 14
Odziedziczalność ogólna (A2,) i sensu stricto (As2) cech wzrostowych i jakościowych 
modrzewia europejskiego (J-L. kaempferi, E-L. decidua, nieoznaczone — L. decidua)

Cechy hi hi Autor
Siewki

Wysokość
w wieku 2 lat J x E 0,14 Matthews i in. 1960

„ „ ExJ 0,08 »»
,, ,, J X J 0,14 >»
5 0,56 Haasemann 1972
6 „ 0,00 - 0,28 Dietze 1974
7 „ 0,24 »»
7 „ 0,62 Haasemann 1972
8 „ 0,16 Graćan 1973

13 „ 0,00 - 0,36 Dietze 1974
Średnica
w wieku 2 lat JxE 0,10 Matthews i in. 1960

„ ExJ 0,01
,, >> J x J 0,008
8 „ 0,04 Graćan 1973

13 „ 0,13 - 0,42 Dietze 1974
Objętość 13 „ 0,14 »>
Gęstość objętościowa drewna 0,37 Haasemann 1967
Średnica najgrubszej gałęzi (8 lat) 0,07 Graćan 1973
Długość najgrubszej gałęzi (,,) 0,15 > J

Kształt pnia w wieku 7 lat 0,57 Hassemann 1972
Kształt „ ,, 8 „ 0,37 Graćan 1973
Przeżywalność (8 lat) 0,31 >>

5-letnie szczepy

Wysokość 0,90 Enescu i Ciocnitu
1975

0,25 - 0,95 Śindelar 1970
Przyrost na wysokość 1966 0,87 Enescu i Ciocnitu

1975
„ 1967 0,91

Kształt pnia 0,74
Forma korony 0,85
Szerokość korony 0,42 - 0,98 Śindelar 1970
Smukłość korony (stosunek szer. 0,05 - 0,84

korony do wysokości szczepu)
Kąt ustawienia gałęzi 0,74 Enescu i Ciocnitu

1975
Grubość gałęzi 0,82
Ustawienie pędów 0,41
Kolor pędów

1 1 Uli I-Ul y. P1 -------------------------
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DRZEWA DOBOROWE

Ogólne kryteria stosowane przy wyborze drzew doborowych 
innych gatunków obowiązują także przy wyborze drzew modrze
wia. Muszą one zatem posiadać większą średnicę i wysokość niż 
równowiekowe sąsiednie drzewa, korona osadzona powyżej 1/3 
długości strzały, gałęzie niezbyt grube, dobrze samooczyszczające 
się, strzała prosta niezbieżysta i co ważne u modrzewia, brak gu
zów na pniu oraz zupełny brak śladów raka modrzewiowego. 

POLIMORFIZM GENETYCZNY W POPULACJACH MODRZEWIA 
EUROPEJSKIEGO

Stosując anaforetyczną elektroforezę na żelu skrobiowym 
Mejnartowicz i Bergmann (1975) zbadali polimor
fizm genetyczny izoenzymów leucyloaminopeptydazy i kwaśnej 
fosfatazy (APH) zawartych w makrogametofitach nasion opisy
wanego gatunku modrzewia. Stwierdzono, że enzym leucylo
aminopeptydazy kodowany jest w dwóch loci z pięcioma allela- 
mi oraz kwaśna fosfataza w jednym locus z trzema allelami.

Porównując modrzewie z Sudetów, z prawdopodobnie nieauto- 
chtonicznego drzewostanu z Polanicy z modrzewiami polskimi 
z Bliżyna, autorzy stwierdzili, że locus LAP-A jest monomor- 
ficzny z 1 allelem LAP-A1, a w locus LAP-B dominuje pod 
względem częstości allel LAP-B1. Także enzym kwaśnej fosfa
tazy kodowany jest w znacznej mierze w postaci izoenzymu 
APH-B1. Wskazywałoby to na znaczny udział drzew homozygo- 
tycznych pod względem alleli kodowanych w dwóch omówionych 
wyżej loci, co zapewne jest następstwem samozapylenia. Intere
sujące jest, że u badanych drzew z Sudetów nie znaleziono allelu 
LAP-A2, który to allel znaleziony został u drzew modrzewia 
polskiego. Być może, że ten typ badań pozwoli na określenie 
w przyszłości metody szybkiego odróżniania modrzewi sudeckich 
od modrzewi polskich, co miałoby duże znaczenie gospodarcze.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
S2-O35 Kórnik
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GENETICS

S u m m a r y

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

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

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

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

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

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

An analysis of genetic polymorphism from isozyme studies has shown 
that the enzyme leucyloaminopeptidase is coded in European larche at 
two loci with 5 alleles and the enzyme acid phosphotase at one loci 
with 3 alleles. The isozyme analysis indicates that here is conciderable 
self pollination in Polish and- Sudetan larches.
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