Paki
lubig zime

Jaki wptyw ma ocieplenie klimatu

na spoczynek pakdw drzew? Jak to zmieni
nasze lasy? | czy rosna u nas drzewa, ktore
opra sie prognozowanej katastrofie?

SPOLCZESNE

ZMIANY KLIMA-

TU, WYJATKOWO
SZYBKIE, JESLI SPOJRZEC NA
NIE Z PERSPEKTYWY DZIEJOW
ZI1EMI, stajg si¢ ekstremalnym wyzwa-
niem dla lesnych fitocenoz. Prognozuje
sie, ze w wyniku ocieplenia klimatu roz-
mieszczenie laséw i ich sklad gatunkowy
drastycznie si¢ zmienig. Modele klima-
tyczne zakladaja bowiem wzrost tempe-
ratury przekraczajacy progi mozliwe do
zniesienia przez wigkszos$¢ ekosysteméw.
Ocieplenie i zmiany klimatyczne prowa-
dzi¢ beda do przemian dotychczas zna-
nych pér roku z charakterystycznym dla
nich przebiegiem pogody. Tymczasem
rozwdj drzew w strefie klimatu umiarko-
wanego jest z przebiegiem pér roku scisle
zsynchronizowany. Drzewa na przemian
rosng i odpoczywaja. Po ustapieniu snu
zimowego paki drzew nabrzmiewaja, pe-
kaja, rozwijaja si¢ mlode liscie. Ten cykl
aktywnosci 1 spoczynku powtarza sie
rokrocznie i jest wynikiem ewolucyjnej
adaptacji do okreslonych warunkéw. Glo-
balne zmiany klimatu moga ten cykl za-
burzy¢, zmieniajac tez wzorce fenologicz-
ne drzew. Moga okazad si¢ niebezpieczne,
poniewaz termin rozwoju lisci i kwiatéw,
owocowania, wyksztalcenia pakéw spo-
czynkowych czy innych zjawisk feno-
logicznych ma wplyw na przetrwanie
drzew i ich rozmnazanie. Dlatego warto
obserwowaé spoczynek pakéw i reakcje
tenologiczne drzew — by lepiej zrozumie¢ i
méc oszacowaé wplyw zmian klimatu na
rozmieszczenie gatunkéw i funkcjonowa-
nie ekosysteméw lesnych.
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Stan spoczynku jest podstawows strate-
gia adaptacyjng pozwalajaca drzewom
przetrwaé okres niekorzystnych warun-
kéw srodowiskowych. Wigze sie on $cisle
zwyksztalceniem zimowego paka — specy-
ficznej struktury, w ktérej zawiazek pedu
zawierajagcy —merystem  wierzcholkowy
osloniety jest wielowarstwowym kolpa-
kiem lusek pakowych. Zimowe paki za-
pewniajg termiczne bezpieczeristwo mery-
stemu wierzchotkowego. Ich prawidlowe
wyksztalcenie kazdego roku jest warun-
kiem dlugowiecznosci drzew.

Spoczynek definiowany jest jako brak
zauwazalnego wzrostu we wszystkich
strukturach
Przejscie w ten stan wiaze si¢ ze wstrzy-
maniem podzialéw komérkowych i ogra-
niczeniem aktywnosci  metabolicznej.
Jesienno-zimowy spoczynek pakéw jest
niejednorodny. W tym czasie drzewa prze-
chodza przez dwa fizjologicznie odmienne
stany: endospoczynek i ekospoczynek.

Endospoczynek (z gr. endo — we-
wngtrzny) jest regulowany przez czyn-
niki wewngtrzne zlokalizowane w paku.
Z kolei ekospoczynek jest warunkowany
i regulowany przez czynniki zewngtrzne,
ekologiczne. Warto podkresli¢, ze endo-
spoczynek musi si¢ prawidlowo rozwina¢

zawierajacych  merystem.

w paku, a potem w prawidfowy sposéb
ustgpi¢. Natomiast ekospoczynek moze,
ale nie musi nastgpi¢ — to od warunkéw
$rodowiskowych zalezy, czy jest potrzeba
wstrzymania proceséw wzrostu poprzez
wyksztalcenie tej formy spoczynku.

Dla zainicjowania spoczynku, jego wlas-
ciwego przebiegu i przefamania, konieczne

jest spetnienie okreslonych warunkéw. Sg
to: skracajacy sie dzieri, odpowiednio diu-
gie dziatanie chtodu oraz akumulacja wlas-
ciwej porcji energii cieplnej.

BEZCENNY CHLOD

Dla wigkszosci drzew klimatu umiarko-
wanego sygnalem do rozpoczecia endo-
spoczynku jest skracajacy sie dzien, ale
sg takze gatunki, np. grusza czy jarzab,
u ktérych wejscie w ten stan inicjowane jest
tylko przez temperature. Z kolei do przeta-
mania endospoczynku i rozpoczecia wzro-
stu konieczne jest dziatanie chlodu. Przy
czym ,chl6d” to nie jest dowolna niska
temperatura, tylko ta w zakresie 07 st. C.



Dla réznych gatunkéw temperatura sty-
mulujgca wystgpienie zmian (a takze zapo-
trzebowanie na ,,ilos¢ chfodu”) jest rézna.

Po ustgpieniu endospoczynku paki sg
juz w pelni gotowe do podjecia aktywno-
$ci. Moze to nastapic juz na poczatku zimy,
jednak w strefie klimatu umiarkowanego
ich rozwéj musi by¢ wtedy wstrzymany,
poniewaz warunki zimowe niosg ze sobg
powazne ryzyko uszkodzenia merystemu.
Czynniki $rodowiskowe warunkuja wiec
wejécie pakéw w stan ekospoczynku.

Do przefamania ekospoczynku u wigk-
szoéci gatunkéw strefy umiarkowanej ko-
nieczne jest z kolei nagromadzenie w paku
odpowiedniej porcji energii cieplnej. Tem-

2

Ocieplenie klimatu ma odzwierciedlenie m.in. w wyzszych
temperaturach wiosennych. Skutkuje to przyspieszeniem rozwoju lisci
o i kwiatow, ale tez zwiekszonym ryzykiem uszkodzen mrozowych

peratura bazowa, powyzej ktérej odbywa
sie akumulacja ciepta, dla wielu roslin drze-
wiastych naszego klimatu wynosi 5 st. C,
a liczba dni z odpowiednig temperaturg jest
rézna wzaleznosci od gatunku czy ekotypu,
rodzaju pakéw; zwigzana jest tez z iloscig
zgromadzonego wezesniej chlodu. Bowiem
im wiecej chlodu zakumuluje pak, tym
mniejszej porcji energii cieplnej bedzie po-
trzebowal do podjecia aktywnosci. U nie-
ktérych gatunkéw ustepowanie ekospo-
czynku i pekanie pakéw wiaze si¢ jednak
nie tyle z temperaturs, ile z dlugoscig dnia.
Sa wéréd nich olsza czarna i szara, brzoza
omszona czy topola osika. U niektérych
gatunkéw drzew procesy wznawiania ak-

tywnosci regulowane sg zaréwno przez czas
oddziatywania swiatta (czyli fotoperiod), jak
i temperature. Naleza do nich m.in. brzoza
brodawkowata, klon jawor, kasztanowiec

zwyczajny czy buk pospolity.

CO, JESLI ZIMY NIE BEDZIE?

W ostatnich latach zimy przebiegaja fagod-
nie. Moze si¢ to wydawac korzystne, jednak
w dluzszej perspektywie niesie ze sobg ry-
zyko niespelnienia warunkéw, do ktérych
przystosowane sg nasze gatunki (np. odpo-
wiednio dhugi okres chtodu). Konsekwencja
moze by¢ przedluzenie endospoczynku
i opéznienie wiosennego pekania pakéw.
Moze to réwniez skutkowaé nieprawidlo-
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wym wyksztalceniem pedu, zmniejszeniem
powierzchni lidci, ostabieniem kwitnie-
nia, powstaniem niepelnowartosciowych
kwiatéw lub innymi wadami rozwojowy-
mi. Wprawdzie dluzszy fotoperiod moze
czgéciowo  zrekompensowal krétszy czas
chlodzenia, jednak niedostatek chlodu za-
graza zywotnosci niektérych gatunkéw lub
ekotypéw. Stwierdzono np. niekorzystny
wplyw cieplej zimy na wydajnos¢ plonowa-
nia winogron w wielu regionach.

Ocieplenie klimatu ma odzwierciedlenie
takze w wyzszych temperaturach wiosen-
nych, co skutkuje przyspieszeniem rozwoju
lisci i kwiat6w, ale tez zwigkszonym ryzy-
kiem uszkodzeri mrozowych. Podjety zbyt
wezesnie wzrost naraza mlode pedy wias-
nie na ryzyko wiosennych przymrozkéw.

Cykl fenologiczny pakéw jest zalezny
od $rodowiska, réwniez od zmian kli-
matycznych. Zmiany te mogg wywieraé
wplyw pozytywny (skrécenie ekospo-
czynku i wydluzenie okresu wegetacyjne-
go) lub negatywny (zaburzenie endospo-
czynku i narazenie roslin na zwigkszone
ryzyko uszkodzeri mrozowych). W kon-
sekwencji moga za$ wplyna¢ na strukture
i funkcjonowanie laséw stref umiarkowa-
nej i borealnej, przyczyniajac si¢ do istot-
nych zmian ekologicznych. Nie pozosta-
nie to bez wplywu na praktyke lesna.

CZY MOZNA C0S ZROBIC?
Planujac sktad gatunkowy przysztych odno-
wienl, warto bra¢ pod uwage mozliwos¢ ich
adaptacji do lokalnych, ale zmieniajacych sie
warunkéw. Warto przy tym pamietad, ze
gatunki drzew, u ktérych ustgpienie spo-
czynku jest zalezne od fotoperiodu, trudniej
adaptuja si¢ do zmian klimatycznych.
Dobrym  rozwigzaniem  problemu
ybraku chfodu” moze by¢ wprowadzanie
populacji charakteryzujacych si¢ niskimi
wymaganiami dotyczacymi chlodzenia
(z odpowiednim zakresem tolerancji na
zmiany temperatury, korzystnymi wyma-
ganiami dotyczgcymi akumulacji chlodu
i niezb¢dnej sumy ciepta), a ponadto do-
stosowanych do wzrostu w okreslonych
warunkach fotoperiodycznych. Szczegdl-
nie pomocne przy wyborze najlepszego
materialu do zalesiern beda wyniki badan
proweniencyjnych poréwnujacych popula-
¢je pochodzace z réznych rejonéw geogra-
ficznych rosnace na tym samym obszarze.
Istniejg tez sztuczne metody przetamy-
wania endospoczynku. W przypadku braku
odpowiednio dtugiego okresu niskich tem-
peratur mozliwe jest stosowanie substytu-
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B chtéd i mréz

Cykl rozwojowy drzew umiarkowanej strefy klimatycznej jest cisle zsynchronizowany z porami roku

téw chlodu w postaci zabiegéw zewnetrz-
nych. Pgki mozna traktowaé chemicznie,
co juz teraz stosuje si¢ w krajach o cieplym
klimacie w uprawach winorodli czy niekt6-
rych drzew owocowych. Opracowano takze
inne sposoby przetamywania endospoczyn-
ku, np. spryskiwanie wodg o odpowiednio
wysokiej temperaturze, cieniowanie czy
defoliacje. Zabiegi te s3 jednak klopotliwe,
a ich skuteczno$é zalezy od terminu aplika-
Gji. Z uwagi na ich czasochtonnosé i koszty,
koniecznos¢ dostosowania do wymagan ga-
tunku oraz bezpieczenistwo srodowiskowe
w przypadku $rodkéw chemicznych, sto-
sowanie takich metod w lesnictwie bytoby
mozliwe tylko w szkétkach lesnych.

PRZETRWAJA NAJPLASTYCZNIEJSI
Drzewa sg dlugowieczne, dlatego ich adap-
tacja polegajaca na utrwaleniu zmian gene-
tycznych w populacjach przebiega w sposéb
powolny. Naturalne tempo przystosowywa-
nia moze si¢ okaza¢ niedostateczne w obli-
czu obserwowanych wyjatkowo szybkich
zmian $rodowiska. Takze naturalna migra-
cja gatunkéw (przez rozsiewanie nasion) nie
wystarczy, aby w krétkim czasie osiggnaé
odpowiednig przebudowe drzewostandw.
Minimalizacja ryzyka hodowlanego i za-
pewnienie trwalosci lasu wymagaé wiec
bedzie przemyslanej interwendji czfowieka.
Dobér genotypéw dostosowanych do
przewidywanych ~ warunkéw — wzrostu
okreslany jest jako ,wspomagana migra-
¢ja” lub ,wspomagany przeplyw genéw”.
W odniesieniu do drzew lesnych dotyczy
przemieszczania populacji w ramach zasie-

gu juz zajmowanego przez dany gatunek
(w odréznieniu od wprowadzania gatunku
na nowy dla niego obszar). Najbardziej po-
zadane s3 wéwczas populacje plastyczne.

Kazdy genotyp moze wytwarzaé kil-
ka réznych fenotypéw, czyli dany osobnik
w zaleznosci od warunkéw moze ,wygla-
da¢” inaczej — zdolno§¢ ta nazywana jest
plastycznoécia fenotypows. W zmieniaja-
cych sie warunkach plastycznosé ta decy-
duje o przetrwaniu osobnika. Inng wazna
cechg jest zmienno§¢ genetyczna. Jesli w da-
nej grupie osobniki réznig sie miedzy soba
pod wzgledem genotypu, prawdopodobne
jest, ze gdy warunki ulegng zmianie, cz¢§é
z nich przetrwa; przetrwa wige tez popu-
lacja. Przyjmuje si¢ bowiem, ze im wigksza
zmiennoéC genetyczna gatunku, tym wick-
sze s3 jego mozliwosci przystosowawcze.
Mozliwosé¢  przystosowania do nowych
warunkéw §rodowiska jest wige zwigzana
zaréwno z plastycznodcia fenotypows, jak
i poziomem zmiennoéci genetyczne;.

W tym kontekscie szczegdlnie inte-
resujaca jest sosna zwyczajna. Swoim
zasiegiem obejmuje niemal cala Europe
i znaczng cze$é Azji. Jest gatunkiem roz-
powszechnionym, przystosowanym do
wzrostu i rozwoju w réznych $rodowi-
skach, charakteryzuje si¢ wysoka zmien-
noscig wewnatrzgatunkows. Wydaje sie
wiec wystarczajaco plastyczna, aby unik-
na¢ katastrofy fenologicznej i pozostaé jed-
nym z gléwnych gatunkéw naszych laséw.
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