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Pochodzenie jodly pospolitej (Abies alba Mill.)

z Nadlesnictwa Osusznica w §wietle badarn DNA
cytoplazmatycznego — ostoja jodly sudeckiej

na Pomorzu?

Origin of silver fir (Abies alba Mill.) from Osusznica Forest District
revealed by cytoplasmic DNA markers — refugium of Sudety fir
in Pomerania?

ABSTRACT

Dzialuk A., Czarnecki J., Gout R., Filipiak M. 2013. Pochodzenie jodly pospolitej (Adies alba Mill.) z Nad-
lesnictwa Osusznica w $wietle badad DNA cytoplazmatycznego — ostoja jodly sudeckiej na Pomorzu?
Sylwan 157 (2): 139-148.

Genetic markers in mitochondrial and chloroplast DNA were analysed to determine the native status and
possibly trace the origin of the silver fir (Abies alba Mill.) growing outside this species natural range in Osusznica
Forest District (northern Poland). The provenance of the extralimital populations were determined
through comparison with reference samples from the native range of silver fir in Poland and Ukraine. Our
results suggest that the Sudety Mts. are the most probable region of the origin of fir from Osusznica.
It also seems that the plus seed stands in Osusznica can be treated as a valuable archive of the genetic
resources of the fir from the Sudety and, if necessary, may support program of this species restitution.
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Wstep

Jodta pospolita (Abies alba Mill.) wystepuje gléwnie na terenach wyzynnych i gérskich Europy,
wylgczajac Skandynawig. Jej zasigg jest rozerwany na réznej wielkosci wyspy wok6t masywéw
gorskich [Boratyriski 1983]. W Polsce jego péinocno-wschodnia granica biegnie mniej wiecej
wzdtuz réwnoleznika 52°N, przechodzac przez pétnocne krarice Niziny Slgskiej, Pasa Wyzyn
Srodkowych i Niziny Mazowiecko-Podlaskiej (ryc. 1). S to jednoczesnie tereny, gdzie jodta zaj-
muje najnizej potozone obszary w catym swoim zasicgu [Bernadzki 2008].
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Nadlesnictwo Osusznica

Rye. 1.
Lokalizacja badanych populacji na tle zasi¢gu wystgpowania jodty pospolitej w Europie
Location of studied populations and borders of natural range of silver fir in Europe

Stanowiska jodly pospolitej poza granicami jej naturalnego zasiggu w Polsce koncentrujg
si¢ w pétnocno-zachodniej czgsci kraju, w Bateyckiej i Wielkopolsko-Pomorskiej krainie przyrod-
niczo-lesnej [Robakowski i in. 2005]. Na styku tych krain lezy Nadlesnictwo Osusznica (RDLP
Szczecinek), gdzie drzewostany, w ktérych wystepuje jodta (takze miejscowo i pojedynczo), zaj-
mujg tacznie 493,96 ha, z czego 28,34 ha to drzewostany w pierwszej klasie wieku (tj. ponizej 20
lat). Jodta ,,0susznicka” rosnie w pasie o diugosci 20 km i szerokosci 2 km, przedzielonym drogg
wojewédzkg nr 212 (ryc. 1). Po stronie zachodniej drzewostany jodtowe sg mtodsze o okoto 5 lat
(aktualny wiek 113 lat) i wystgpujg na obszarze 282,10 ha. W czesci wschodniej jodta wystgpuje
w wiekszym rozdrobnieniu i rozpigtosci wickowej (od 118 do 123 lat, a miejscowo nawet 132 lat),
zajmujac powierzchnig 211,86 ha. Nadlesnictwo posiada Gospodarcze Drzewostany Nasienne
(GDN) jodty o lacznej powierzchni 10,66 ha oraz dwa Wylaczone Drzewostany Nasienne (WDN)
jodty rosnace na obszarze 23,15 ha. Podkresli¢ nalezy, ze sg to jedyne WDN jodlowe w pétnocnej
oraz czgsciowo srodkowej Polsce. Drzewostany z jodta w Nadlesnictwie Osusznica bardzo przy-
pominajg lasy karpackie, swictokrzyskie i sudeckie, a ich sktad jest na ogét zgodny z wytycznymi
ujetymi w Zasadach Hodowli Lasu [2011]. Szczegdlnie wyrdznia si¢ obreb Sierzno, gdzie jodta
wystepuje w réznym zmieszaniu i, co najwaznicjsze, odnawia si¢ naturalnie.

Od ponad dwustu lat obserwuje si¢ ciagly spadek udziatu jodly w sktadzie laséw europej-
skich. W Polsce gatunek ten w najwigkszym stopniu ustgpowat na Wyzynie Slaskiej, w Sudetach
i w Gérach Swietokrzyskich [Sugiero 2005]. Ekotyp jodty sudeckiej jest obecnie zagrozony
catkowitym wyginicciem w wyniku eksterminacji gatunku [Boratyriski, Filipiak 1997; Raj
2008]. Aby temu zapobiec, Lasy Paristwowe oraz sudeckie parki narodowe realizujg programy
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restytucji jodly, wykorzystujac do tego celu plantacje nasienne, w ramach ktérych posadzono
szczepy niespetna 2000 ,,drzew zachowawczych” wybranych w réznych rejonach Sudetéw.

Pomimo doskonatej kondycji drzewostanéw, wystgpowanie jodly na Pomorzu, w odleglosci
okoto 200 km na pétnoc od granicy naturalnego zasiggu tego gatunku, budzi ogromne emocje
w srodowisku lesnikéw i naukowcéw, a zwlaszcza ekologéw. Bez watpienia pochodzenie jodty
z Nadlesnictwa Osusznica ma charakter antropogeniczny. Mis [1988] podaje, ze pochodzi ona
z recznego siewu w bruzdy pod okapem debu. Niestety, pochodzenie nasion uzytych do wysiewu
jest nieznane. Mozna jedynie przypuszczaé, Ze najbardziej prawdopodobnym ich Zrédtem
mogly by¢ populacje z terenu Cesarstwa Niemieckiego, w tym Sudety, gdzie istnienie jodty,
pomimo wzmozonych wysitk6w czlowieka, jest wciaz zagrozone.

Celem badan byto poréwnanie poziomu zmiennosci genetycznej w DNA chloroplastowym
jodty pospolitej ze sztucznych nasadzeri w Nadlesnictwie Osusznica oraz w naturalnym zasiggu
wystgpowania tego gatunku w Polsce i na Ukrainie. Wysiane przez cztowieka, przestrzennie izolo-
wane populacje jodty wystepujgce na Pomorzu mogg charakteryzowac si¢ obnizong zmiennoscig
genetyczng, bedacg skutkiem dryfu genetycznego i efektu zatozyciela. Dodatkowo, podjgto prébe
ustalenia najbardziej prawdopodobnego pochodzenia nasion uzytych do wysiewu w Osusznicy,
zakladajac wykorzystanie drzew matecznych z Sudetéw, Gér Swietokrzyskich, Bieszezad lub
Karpat Wschodnich (Ukraina). Wykorzystano do tego markery genetyczne w DNA cytoplaz-
matycznym, ktdére sg szeroko stosowane w badaniach filogeograficznych jodly pospolitej
[Vendramin i in 1999; Liepelt i in. 2002, 2009; Goméry i in. 2004; Piovani i in. 2010].

Material i metody

Badania przeprowadzono na 460 jodtach reprezentujacych 13 populacji z terenéw Polski oraz
Ukrainy (tab.). Wsréd nich byly populacje naturalne pochodzace z Karpat Wschodnich (Ukraina
i Bieszczady), Sudetéw i Gér Swigtokrzyskich oraz dwie populacje antropogeniczne reprezentu-
jace zachodnig (oddziaty 225, 246, 247, 244) oraz wschodnig (oddziaty 96, 113, 117) cz¢$¢ Nad-
lesnictwa Osusznica.

[zolacjg totalnego DNA przeprowadzono metodg CTAB [Doyle, Doyle 1990] z 50 mg igiet
rozdrobnionych w homogenizatorze MM200 (Retsch). Rozciericzenia DNA o stgzeniu 10 ng/pl
wykonano przy uzyciu kalkulatora DNA (Biophotometer, Eppendorf). Przetestowano polimor-
fizm 17 loci mikrosatelitarnych w DNA chloroplastowym (cpSSR): Pt 26081, Pt 45002, Pt 36480,
Pt 30204, Pt 15169, Pt 71936, Pt 63718, Pt 9383, Pt 79951, Pt 110048 [Vendramin i in. 1996],
PCP 1289, PCP 41131, PCP 48256, PCP 102652, PCP 87314, PCP 100842 [Provan i in. 199§]
oraz Pt 30141 i Pt 30249 [Liepelt i in. 2001]. Sposréd nich wybrano pigé, ktére dawaty produkty
wyrazne, powtarzalne i polimorficzne. Amplifikowano je w dwéch reakcjach multipleks PCR,
stosujac odczynniki Core Kit (Qiagen): Pt 30141, Pt 71936, Pt 63718 w stgzeniu 0,035 mM
kazdy, Pt 30249 (0,1 mM) oraz Pt 15169 (0,05 mM). St¢zenie pozostatych sktadnikéw reakeji
PCR byly jednakowe w obu przypadkach: bufor (1x), MgCI, (2 mM), dN'TP (0,2 mM), BSA
(5 pgful), polimeraza Taq (0,025 U) i DNA (10 ng). Amplifikacje mitochondrialnego locus nad5-4
przeprowadzono na odczynnikach Multiplex Master Mix (Qiagen) zgodnie z instrukcjg produ-
centa. Reakcje PCR przeprowadzono w termocyklerze PTC-200 M] Research, w mieszaninie
reakeyjnej o objetosci 10 pl, wykorzystujgc nastgpujacy profil termiczny: denaturacja wstgpna
w 94°C przez 5 min., a potem 30 cykli obejmujacych denaturacje w 94°C przez 30 s, annealing
w 50°C przez 1 min oraz elongacj¢ w 72°C przez 1 min. Nast¢pnie koricowe wydtuzanie w 72°C
przez 10 min. Badania zmiennosci DNA mitochodnrialnego przeprowadzono w oparciu o analiz¢
locus nad5-4, zgodnie z procedurg opisang w pracy Liepelt i in. [2002]. Produkty reakcji PCR
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Tabela.
Lokalizacja, wielkos¢ préby (N) oraz liczba haplotypéw (A) i zmienno$¢ haplotypowa (H,,) badanych pop-
ulacji jodly pospolitej
Location, sample size (N), number of haplotypes (A) and haplotypic diversity (He,) of analysed silver fir
populations

Dtugos¢  Szerokos¢ N A AN H

Populacja Nadlesnictwo o [02]) eia N R o
Bieszczady 1 Lutowiska 22,69 49,27 35 23 0,66 0,968
Bieszczady 2 Lesko 22,34 49,44 37 22 0,59 0,935
Bieszczady 3 Cisna 22,33 49,20 35 20 0,57 0,941
Razem 107 49 0,46 0,961
Sudety 1 (leglig;i::rllju(t;;)\?ka) 16,03 50,70 30 14 047 0851
Sudety 2 Zdroje 16,50 50,40 34 21 0,62 0,945

Kamienna Géra

Sudety 3 . ) 16,11 50,68 30 16 0,53 0,924
’ (lesnictwo Dobromys])
Razem 94 40 0,43 0918
G. gwic;tokrzyskie 1 Suchedniéw 20,98 51,04 30 22 0,73 0,966
G. Swi¢t0krzyskie 2 Rezerwat Dalejow 20,68 51,07 30 18 0,60 0,949
Razem 60 36 0,60 0,960
Osusznica 1 Osusznica (W) 17,38 53,97 40 24 0,60 0,940
Osusznica 2 Osusznica (E) 17,43 53,97 53 12 0,23 0,887
Razem 93 31 0,33 0,925
Ukraina 1 Ust Cziorna 24,04 48,43 36 22 0,61 0,965
Ukraina 2 Tatariv 24,57 48,30 34 28 0,82 0,982
Ukraina 3 Rahiv 24,48 48,10 36 21 0,58 0,949
Razem 106 55 0,52 0971

analizowano na sekwenatorze ABI Prism 3130x1 (Applied Biosystems), wykorzystujac marker
wielkosci LIZ 600 (Applied Biosystems). Wielkosci produktéw okreslano za pomocg programéw
GENESCAN software ver. 3.7 oraz Genotyper ver 3.7 (Applied Biosystems).

Na bazie danych uzyskanych z sekwenatora zdefiniowano allele, stosujac procedurg opisang
przez Idury i Cardon [1997]. Allele w pigciu loci cpSSR taczono w haplotypy. Parametry zmien-
nosci genetycznej (liczba haplotypéw A i zmiennos$¢ haplotypowa Hcp) obliczono za pomocg
programu GenAlEx [Peakall, Smouse 2006]. Dla kazdej populacji policzono réwniez stosunek
liczby haplotypéw do liczby osobnikéw w populaciji (A/N). Na podstawie 10 000 matryc dystansu
genetycznego Goldsteina i in. [1995] pomiedzy populacjami obliczonych za pomocg programu
PowerMarker [Liu, Muse 2005], wykreslono dendrogram UPGMA, stosujgc programy
CONSENSE i DRAWTREE w pakiecie PHYLIP [Felsenstein 1989]. Do oceny rzetelnosci
dendrogramu wykorzystano technik¢ samoprébkowania. Analiz¢ potencjalnej struktury geo-
graficznej przeprowadzono, wykorzystujac techniki: a) przestrzennej analizy wariancji moleku-
larnej (SAMOVA) zaimplementowanej w programie SAMOVA 1.0 [Dupanloup i in. 2002],
b) analizy Bayesowskiej w uktadzie przestrzennym (ang. spatial genetic mixture analysis) w pro-
gramie BAPS ver. 5.1 [Corander i in. 2003] oraz c) analizy barier genetycznych, wykorzystujac
algorytm Monmoniera w programie Barrier 2.2 [Manni i in. 2004].

Wyniki
W pigciu analizowanych loci zaobserwowano tgcznie 35 alleli, ktére sposréd 5184 mozliwych
kombinacji utworzyly w badanych populacjach jodty 126 haplotypéw (tab.). Populacje pocho-
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dzace z nasadzed w Nadlesnictwie Osusznica charakteryzowaly si¢ skrajnymi wartosciami
poziomu zmiennosci genetycznej. W populacji z czgsci zachodniej zaobserwowano bardzo
wysokg liczbe haplotypéw (24), przy najwyzszej w populacji Ukraina 2 (28) oraz stosunkowo
wysoki poziom zmiennos$ci haplotypowej. Z kolei populacja z czg¢sci wschodniej charaktery-
zowala si¢ najmniejszg liczbg haplotypéw (12) oraz bardzo niskg zmiennoscig haplotypowg
(0,887), przy czym oba parametry zblizone byly do wartosci obserwowanych w populacjach
Sudety 1 i Sudety 3. Duze r6znice pomigdzy populacjami osusznickimi zaobserwowano takze
w wartoSci A/N, ktdra okresla czes¢ haplotypu, sposréd ogélnej liczby obserwowanej w danej
grupie osobnik6éw, przypadajgcg na pojedyncze drzewo. W populacji Osusznica 2 parametr ten
osiggnal najnizszg wartosé¢ sposréd wszystkich badanych populacji, podczas gdy w populaciji
Osusznica 1 jego warto$¢ byta poréwnywalna do populacji naturalnych. Dendrogram UPGMA
wykazal grupowanie si¢ populacji pochodzgcych z Osusznicy z populacjami Sudety 1 oraz
Sudety 3 (Nadlesnictwo Kamienna Géra). Wyraznie odmienng grupg¢ stanowig populacje
ukrairiskie wraz z najbardziej potudniows populacjg z Bieszczad (Bieszczady 1). Trzeci klaster
sktada si¢ z populacji z Gor Swigtokrzyskich, Bieszczad (2 oraz 3) i Sudetéw 2. Rzetelnosé den-
drogramu zostata potwierdzona wysokimi wartosciami samoprébkowania (ryc. 2). Zarwno analiza
BAPS, jak i SAMOVA daly zgodne wyniki, potwierdzajac grupowanie populacji sztucznych
z Nadlesnictwa Osusznica wraz z dwoma populacjami z Nadlesnictwa Kamienna Géra. Wyzna-
czono cztery gléwne strefy genetyczne jodly. Pierwsza bariera oddziela populacje sztuczne oraz
pochodzace z Nadlesnictwa Kamienna Géra od pozostatych (a na ryc. 3). Druga wydziela popu-
lacje ukraiiskie oraz Bieszczady 1 oraz populacje ukrairiskie, a trzecia — populacje z Ukrainy
(odpowiednio bic na ryc. 3).

W badanej prébie stwierdzono wystgpowanie dwéch alleli w mitochondrialnym locus nad5-4.
Populacje polskie i wigkszos¢ ukrainiskich byty monomorficzne, bowiem posiadaly wylacznie
allel 1 (150 pz), typowy dla populacji pochodzgcych z refugium apeninskiego. Polimorfizm
w locus nad5-4 stwierdzono jedynie w najbardziej potudniowej populacji: Ukraina 3, gdzie
dominowat allel 2 (230 pz), wystepujac u 97% osobnikéw.

Dyskusja
Korzystne warunki siedliskowe w pétnocno-zachodniej czgsci naszego kraju sprzyjaly i zache-
caty do podejmowania préb introdukeji jodty. W czasach Cesarstwa Niemieckiego, na terenie
obecnego Nadlesnictwa Osusznica jodta byla wysiewana w ramach planu wzbogacania tamtej-
szych drzewostanéw. Owcezesni gospodarze rozpoczeli wysiew okoto roku 1880 i prowadzili go

Bieszczady 1

Ukraina 3
Ukraina 2

Ukraina 1

G. Swietokrzyskie 2
Rye. 2.

Bieszczady 2 Dendrogram UPGMA na bazie dystansu gene-
tycznego miedzy badanymi populacjami jodty
pospolitej

G. Swietokrzyskie 1 [JPGMA dendrogram of silver fir populations
calculated from Goldstein genetic distance
Liczby obok weztéw to procenty samoprébkowania uzy-
skane na podstawie 10 000 permutacji

. Numbers indicate bootstrap support of the respective
Sudety 3 Bieszczady 3 Sudety 2 nodes based on 10 000 permutations

Sudety 1

Osusznica 1
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sukcesywnie przez okolo 20-30 lat do wybuchu I wojny swiatowej. Obecnic jodta wystepuje
tutaj w postaci jednowickowych skupisk drzew w wicku 113, 118, 123 oraz 132 lat. Ta wyrazna
struktura wickowa mogla powsta¢ w wyniku wykorzystywania do wysiewu nasion z kolejnych
lat dobrego urodzaju, ktére, jak podaje Bernadzki [2008], wystgpuja u jodly co 3-5 do 6-8 lat.
Wryniki badari sekwencji mikrosatelitarnych w DNA chloroplastowym wskazuja, ze jodly
,osusznickie” nie sg grupg jednorodng genetycznie. Przyjety sztuczny podzial drzewostanéw
jodtowych na cz¢s¢ wschodnig i zachodnig, poza wyst¢powaniem istotnych réznic w strukturze
wickowej, ma, jak si¢ okazuje, swoje uzasadnienie takze w ujawnionym zaskakujaco wysokim
kontrascie poziomu zmiennos$ci genetycznej. Jodta z czesci zachodniej (w tym obu WDN)
charakteryzuje si¢ wysokim poziomem zmiennosci, z kolei populacja po stronie wschodniej
nalezy do najmniej zmiennych sposréd wszystkich analizowanych w niniejszych badaniach.
Zwazywszy na mozliwos¢ wykluczenia wystgpowania istotnych réznic siedliskowych w obu
lokalizacjach, tak olbrzymie réznice muszg mie¢ zatem 7rédto antropogeniczne. Niski poziom
zmiennosci genetycznej moze by¢ efektem wykorzystania nasion drzew rosngcych pojedynczo
i/lub w bardzo nielicznych grupach ograniczajacych lub wreez uniemozliwiajgcych kojarzenie
krzyzowe (takie stanowiska przewazajg obecnie w Sudetach, a ponad 100 lat temu byto ich juz
bardzo duzo). Zbiér nasion z niewielkiej liczby drzew matecznych i/lub powstatych w latach
stabego urodzaju mégt dodatkowo obnizy¢ wartosé genetyczng powstatych drzewostangw.
Przypuszcza si¢, ze w doswiadczeniach nad wprowadzaniem jodly na Pomorze, Niemcy
wykorzystywali nasiona z najblizszych drzewostanéw jodlowych, np. Sudetéw, Gér Harz czy
Wzgérz Trzebnickich. Wyniki badai DNA mitochondrialnego wykluczajg mozliwos¢ bardzo
dalekiego transportu nasion z Europy potudniowo-wschodnicj oraz krajéw Pétwyspu Batkari-
skiego, gdzie Gomory i in. [2004] obserwowali wystepowanie w locus nad5-4 allelu 2 (230 pz).
W populacjach osusznickich obecnosci tego allelu nie zanotowano. Potencjalnym Zrédtem nasion
mogly byé zatem populacje jodty z Europy Srodkowej i zachodniej (refugium apeniriskie), gdzie
w locus nad5-4 wystepuje allel 1 [Gomory i in. 2004]. Analizy DNA chloroplastowego wykazaty
dodatkowo, Ze najbardziej prawdopodobnym Zrédtem nasion uzytych w Osusznicy sg Sudety
(wspdlny klaster populacji z Osusznicy i Kamiennej Géry). Odrgbnosé ekotypu sudeckiego
zostata wielokrotnie dowiedziona juz wczesniej [Mejnartowicz 1979, 2004a, b; Srodori 1983;
Skrzyszewska 1999; Longauer 1994; Bergmann 1995; Lewandowski, Filipiak 2001; Barzdajn
2009]. Przyjmuje si¢ na ogdl, ze w odréznieniu od swierka, ktérego nasiona sprowadzano w Sudety
z 16znych czescei jego zasiggu, jodta w Sudetach powinna mie¢ raczej pochodzenie miejscowe.
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Wyraznie odmienna genetycznie populacja Sudety 2 z Nadlesnictwa Zdroje, tworzaca na den-
drogramie wspdlny klaster z populacjami z Bieszezad i Gor Swictokrzyskich, moze pochodzi¢ ze
sztucznych nasadzeri, bowiem rosnie w nieduzej odleglosci od rezydenciji zamkowej ,,Szczytnik”.

Zwazywszy na fakt, ze sukces programéw restytucji jodty w Sudetach nie jest jeszcze
przesgdzony [Barzdajn 2004, 2009], istniejaca poza naturalnym zasig¢giem, liczaca tysigce
starszych egzemplarzy ,,diaspora” jodet o doskonalej wartosci gospodarczej i hodowlanej, moze
stuzy¢ jako archiwum zasobéw genowych jodly sudeckiej. Jej lokalizacja daleko od populacji
7rédlowej stanowi dodatkowg zaletg, bowiem niezwykle skutecznie chroni przed wieloma
negatywnymi czynnikami, ktére wystgpujg lub wystgpowaly w Sudetach. Nalezy przy tym
zdawad sobie réwniez sprawe¢ ze szczuptosci zasobéw jodly w Sudetach. Kompleksowe prace
inwentaryzacyjne prowadzone na poczgtku tego wieku w lezgcych na terenie Sudetéw i Pogérza
Sudeckiego lasach RDLP Wroctaw wykazaty niespetna 30 000 tysigey drzew w wieku powyzej
50 lat, ktére byly rozproszone az na 2008 stanowiskach [Filipiak 2006]. Taka liczba drzew
odpowiada zaledwie okoto 50 hektarom litego drzewostanu jodtowego w wieku 100 lat [Czuraj
1997]. Niedostatek bazy nasiennej sprawia, ze proces zwigkszania udziatu jodly w lasach sudec-
kich przebiega bardzo powoli. Stad tez pojawiajg si¢ glosy o potrzebie jego przyspieszenia przez
sprowadzanie, przynajmniej w nicktére rejony, jodet spoza Sudetéw, np. pochodzeri karpackich,
ktére dobrze wypadly w badaniach proweniencyjnych [Gunia 1986; Skrzyszewska 1999, 2006].
Nie chcemy w tym miejscu rozsgdzad, czy sg to dzialania na ten czas uzasadnione. Jesli jednak
na krok taki by si¢ zdecydowano, to w pierwszej kolejnosci Zrédtem nasion powinny by¢ obszary
wystepowania jodty o udowodnionych, podobnych cechach genetycznych, a wiec np. Nadle-
$nictwo Osusznica. Nalezy wzigé takze pod uwage fake, ze jodly z tego rejonu mogly zachowac
geny, ktére kiedy$ w Sudetach wystgpowaly. Ewentualny powrdt jodly z Osusznicy w Sudety
wydaje si¢ odpowiedniejszym sposobem zatrzymania erozji genetycznej i odbudowy populacji
sudeckich niz sprowadzanie nasion czy sadzonek z terenu Karpat. Podobnie zresztg postuluje
si¢ wlgczenie do programu restytucji jodty w Karkonoskim Parku Narodowym populaciji z Géry
Chojnik, ktéra powstata z sadzenia nasion nieznanego pochodzenia. Badania izoenzymowe udo-
wodnity przynaleznosé tej grupy do populacji jodet lokalnych [Niemczyk 2008], a zwazywszy na
duzg ich liczebnos¢ (413 drzew) w stosunku do reszty terenu Karkonoskiego Parku Narodowego
(okoto 300 drzew), moze ona w znaczny sposéb wzbogaci¢ lokalng pule genowg jodty.

Whioski

# Rosngca poza obszarem naturalnego wystepowania jodta z Nadlesnictwa Osusznica zacho-
wata w sprzyjajacych warunkach klimatycznych swoje walory, czego wyrazem jest wysoka
ocena drzewostanéw i odnowien naturalnych, potwierdzona w czg¢sci przez niniejsze badania
genetyczne.

# Zachowanie i situ cennej przyrodniczo i gospodarczo populacji moze okaza¢ si¢ korzystne
nie tylko dla ekosystemu lesnego na Pomorzu, ale réwniez dla populacji jodly zagrozonych
cksterminacjg w Sudetach, spowodowang utratg naturalnych zdolnosci odbudowy drzewo-
stanow.

# Jodly ,,osusznickie” mogg odegra¢ réwniez istotng role w zwickszaniu réznorodnosci gatun-
kowej naszych laséw, wzbogaci¢ pule genowg oraz rozproszy¢ ryzyko hodowlane jodly w Polsce.
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SUMMARY

Origin of silver fir (Adies alba Mill.) from Osusznica Forest District
revealed by cytoplasmic DNA markers — refugium of Sudety fir
in Pomerania?

In Poland, European silver fir (Adies alba Mill.) reaches the north-eastern border of its natural
range. Moreover, beyond this border, it is found in Pomerania: in the Baltic Region and the
Wielkopolska-Pomerania Region, where it constitutes a valuable component of many forests.
Osusznica Forest District is located in the south-western part of Pomorskie voivodship
(Pomarania), in the Regional Dicrectorate of State Forests in Szczecinek. Despite being about
200 km to the north of the natural range, the fir stands in Osusznica cover 493,96 ha (fig. 1). The
plus seed stands for fir (23 ha) are something unique on the scale of Poland as a whole, this
being the only case in which firs growing in enclave beyond the main range limits for the
species retain features typical for it.

Although the quality of the natural regeneration in Pomerania in high, its occurrence in this
region is controversial as it is an anthropogenic element there. The aim of the study was an
attempt to determine the provenance of fir seeds used for the afforestation in Osusznica FD.
For this purpose, the genetic analyzes were performed on 13 populations of silver fir from
Poland and Ukraine, using genetic markers in chloroplast and mitochondrial DNA.
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The results of the study on mtDNA show unequivocally that all examined polish popula-
tions, like the fir from western Europe, comes from the Apennine refugium. Therefore the
hypothesis of the use of seeds from areas settled by fir originating from Balkan refugium (to the
south of the Ukrainian-Romanian border) can be rejected. Analyses of chloroplast microsatel-
lites showed that the Sudety Mts. are the most probable region of origin of the Pomeranian fir
from Osusznica. The Carpathian and Swigtokrzyskie populations are clearly different genetic
groups (fig. 2).

It seems therefore that, considering the dying out of fir in the northern part of its range,
the fir from Osusznica can be treated as valuable archive of the genetic resources of the fir from
the Sudety. In this light, its occurrence beyond its natural border gains new, positive meaning,.
This hypothesis requires further testing by including in the research a much larger number
of populations, best from the whole natural range of the species in Poland (including mainly
a broader representation of the Sudety populations), and the remaining populations of the
Pomeranian fir.



