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MozliwoSci oceny
struktury genetycznej jodly pospolitej
markerami monoterpenowymi

Assessment of the silver fir genetic structure using monoterpene markers

Abstract. The paper presents the results of the studies concerning the variation in the contents of terepene
compounds (a-pinene, B-pinene, limonene, B-felandrene, camphene and mircene) in the silver fir seeds and

needles. The applicability of terpene markers in the selection of firs showing high increments was also demon-
strated.
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Wstep

Ocena zréznicowania pozioméw zawartosci wybranych zwigzkéw monoterpenowych
w tkankach kory, igiet i nasion drzew lesnych jest metoda pozwalajaca analizowac
polimorfizm oraz struktury genetyczne populacji czastkowych réznych gatunkow iglas-
tych, m.in. jodty pospolitej (Abies alba Mill.).

Pierwsze badania dotyczace zmiennosci sktadu zwiazkéw monoterpenowych jodty pospo-
litej znane s3 z lat sze$c¢dziesiatych [Cermak 1976]. Byly one ukierunkowane jedynie na
Poznanie sktadu monoterpenéw w zywicy zawartej w nasionach. Dopiero w 1988 1. Paule
11n. [Paule, Yazdani, Gomory 1988] opublikowali wyniki wzglednego zr6éznicowania
udziatu monoterpenéw w iglach jodly. Na podstawie poréwnania 11 proweniencji wyka-
zali, ze wystepuje istotna réznica pomigdzy poszczegdlnymi badanymi populacjami cz3-
?tkOW)'mi tego gatunku, stwierdzajac m.in. na podstawie udziatu tricyklenu 1 a-pinenu w
1gtach, odrebnos¢ genetyczna jodty w jej polskim zasiggu wystgpowania.

Kolejne badania zmiennosci populacyjnej jodty prowadzone przez Wolfa [1992, 1994a,
}994b] objely szerszy zasieg jej wystepowania. Poréwnanie udzialbw monoterpenow w
Jedporocznych igtach 155 proweniencji tego gatunku z calego naturalnego areatu zasied-
lenia wykazalo istotng geograficzng zmiennos$¢ zawartosci ot-pinenu, limonenu i B-felan-
drenu w igtach badanych drzew. Pochodzenia z Francji, Niemiec, Austrii, Szwajcarii 1
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p6inocnych Wioch odznaczaty si¢ niskimi zawartosciami B-pinenu (1,2 -7,6%), w poréw-
naniu do populacji ze wschodniego, potudniowo-wschodniego i potudniowego (z wyjat-
kiem Czech) zasiggu wystgpowania, gdzie udziat B-pinenu okreslony zostal na poziomie
9,3 do 39,0%. W odwrotnej relacji scharakteryzowano procent limonenu. Najwigksze
wartoSci zwiazku stwierdzono u jodty pospolitej w zachodnim obszarze jej wystepowania,
wykazujac jednoczesnie zmniejszanie si¢ zawartosci tego monoterpenu w populacjach
wschodnich. Procent zawartosci limonenu w igtach jodly prowenienc)i srodkowo- 1 potu-
dniowowtoskich okazat si¢ bardzo maty, natomiast udziat B-pinenu i limonenu wykazywat
wyrazny klin zmiennosci z zachodu na wschéd. Zréznicowanie geograficzne wystgpowania
zwiazkow terpenowych u drzew populacji czastkowych w zasiggu wystgpowania jodly
zostalo przedstawione szerzej w pracy Skrzyszewskiej [1997].

Biorac pod uwage m.in. o-pinen, kamfen, limonen, B-pinen 1 B-felandren, Wolf [1994a]
okreslitdla jodty 16 wzorcéw monoterpenéw. Do 8 wzorcéw, tzw. gtdwnych, zaszeregowat
90% z 3016 analizowanych jodet. Na podstawie frekwencji drzew charakteryzujacych si¢
okreslonym typem wzorca monoterpenowego w badanych populacjach, Wolf wyodrebnit
5 obszar6w wystepowania jodly o zré6znicowanej strukturze genetycznej (Europa zachod-
nia, sSrodkowa, wschodnia, potudniowo-wschodnia oraz Kalabria).

Interesujace w tym zakresie tematycznym byty réwniez prace Langa [1994], w ktorych
autor opierajac si¢ o ocen¢ udzialu zwigzkéw monoterpenowych w tkance korowej,
analizowat polimorfizm genetyczny 63 proweniencji z réznych regionow wystepowania
jodty, m.in. z Niemiec, Francji, Szwajcarii, Wioch, Austrii, Czechostowacji, Jugostawii,
RumuniiiBulgarii. Ocenata pozwolita na wyznaczenie 13 tzw. chemotyp6w monoterpeno-
wych. Interpretacja srednich zawartosci o-pinenu, kamfenu, 3-pinenu myrcenu limonenu
i B-felandrenu oraz czgstosci wystgpowania wyodrebnionych przez tego autora chemoty-
pow w badanych proweniencjach umozliwita wyznaczenie trzech duzych grup genetycz-
nych obejmujacych populacje zachodnio-centralnoeuropejskie, wschodnio-centra]noeuro-_
pejskie oraz wschodnio-potudniowoeuropejskie wraz z pochodzeniami ze $rodkowych 1
potudniowych Wtoch. Zmiennos¢ genetyczna jodly w zasiegu wystgpowania tego gatunku
na podstawie badan Wolfa i Langa przedstawiono w odrebnej pracy [Sabor, Skrzyszewska
2000].

Ocena polimorfizmu jodly pochodzen doswiadczenia Jd PL 86/90

Rozpoczgte w Katedrze Nasiennictwa, Szkétkarstwa i Selekcji Drzewe Lesnych Akademll
Rolniczej w Krakowie w 1996 r. analizy zwiazkéw terpenowych w igtach jodty polskich
pochodzen przy wykorzystaniu zmodyfikowanych wzorcéw Wolfa (ryc. 1) [Skrzyszewska
1997, 1999] wykazaly istotne podobieristwo struktur genetycznych populacji czastkowych
tego gatunku z Sudetéw 1 Beskidu Slaskiego w zachodnich Karpatach oraz odrebnos¢ jedlin
srodkowokarpackich z Gorcéw i Bieszczadéw w poréwnaniu do proweniencji jodly rozto-
czanskiej.

Analizg struktury genetycznej jodty badanych pochodzeri wykonano na podstawie oceny
udziatu procentowego trzech najbardziej réznicujacych populacje jodty monoterpenow. U
B-pinenu, limonenu i B-felandrenu, bedacych gtéwnymi sktadnikami typow wZOrcow

wyréznionych dla tego gatunku przez Wolfa [1992]. Oceng wykonanona podstawie trzech
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Jd PL 86/90
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RYC. 1. Srednie procentowe zawarto$ci zwiazkéw monoterpenowych w wyréznionych typach wzorcow.

Powierzchnia badawcza do§wiadczenia Jd PL 86/90 w Baligrodzie (wedtug Skrzyszewskiej [1997]);

a) wzgledne zawartosci badanych zwiazkéw monoterpenowych w jednorocznych igtach drzew prébnych,

b) modele I, IT i I1I zawartosci zwiazkéw monoterpenowych w igtach jodty badanych pochodzen

do$wiadczenia Jd PL 86/90
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RYC. 2. Zréznicowanie struktury genetycznej badanej populacji jodty na podstawie wzprcéw v
monoterpenowych przyjetych za Wolfem [1992]. Powierzchnia badawcza w Nadlesnictwie Baligrod; I—Xl -
geograficzne regiony pochodzeniowe wedlug podziatu Batuta [1990], A — Sudety 1 Karpaty ZaflIhOd“‘C- B-
Karpaty srodkowe, C — Wyzyna Bilgorajska i Roztocze, 22-96 — numery pochodzen
(wedtug Skrzyszewskiej [1999])
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modeli wzorcéw charakteryzujacych si¢ zblizonym uktadem zawartosci badanych zwiaz-
kow. Przyjeto: model I — charakteryzujacy si¢ wysokim udziatem limonemu w stosunku do
bardzo niskich zawartosci 3-pinenu (ponizej 3%), przy zr6znicowanym poziomie Ct-pinenu
i kamfenu; model II — odznaczajacy si¢ wysokim udziatem B-pinenu (powyzej 30%), oraz
matym limonenu i1 B-felandrenu (ponizej 10%) przy poziomach o-pinenu i kamfenu
pomiedzy 10 a 25%; model III — charakteryzujacy si¢ wyréwnanymi udziatami o-pinenu,
kamfenu 1 B-pinenu — w granicach 10-15% oraz prawie dwukrotnie wieksza i rowniez
zblizong do siebie zawartoscia limonenu i B-felandrenu (od 22 do 30%). Na podstawie
oceny struktury genetycznej badanej populacji jodty przyjetymi modelami moterpenowymi
mozna stwierdzi¢, ze jodly roztoczanskie charakteryzuje model II 1 III, ze srodkowych
Karpat I'i II, a populacje tego gatunku z zachodnich Karpat i Sudetéw model I (ryc. 1) .

Na poziomie pojedynczych proweniencji (doswiadczenie Jd PL 86/90) 100% udziatem
drzew z modelem I charakteryzowata sie m.in. populacja 70 Berest z Beskidu Niskiego i
Smreczyna z Sudetéw. Przewaga modelu Il odznaczaly si¢ jodly z 27 Hedwizyna (Wyzyna
Biigorajgka 1 Roztocze), pochodzenie 86 Powroznik (Beskid Sadecki) oraz 96 Policzne
(Beskid Slaski) [Skrzyszewska 1997, 1999]. Profile terpenowe jodly wybranych pochodzen
charakterystyczne dla przyjetych modeli (wzorcéw ) I, IT i III przedstawia rycina 2.

Dotychczasowa ocena wykazata mozliwos¢ zastosowania markeréw terpenowych do sele-
kcjidobrze przyrastajacej jodly. Poréwnanie srednich zawartosci badanych monoterpenéw
wykazato znaczng zmiennos¢ o, B-pinenu, kamfenu i limonenu w obu grupach, natomiast
zdecydowanie mniejsze B-felandrenu, u jodty stabo przyrastajacych proweniencji.
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RYC. 3, Udziat efektu genotypu (pochodzenia) w zmiennosci og6lnej (100%) wzgledne;j zawartosgi zwiq;kéw
Monoterpenowych w igtach jodty wybranych grup pochodzeri doswiadczenia Jd PL 86/90. Powierzchnia
badawcza w Baligrodzie (wedtug Skrzyszewskiej [1997])
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RYC. 4. Procentowe udzialy B-felandrenu w jednorocznych igtach jodty wybranych grup pochOQZCﬁ- '
Powierzchnia badawcza doswiadczenia Jd PL86/90 w Baligrodzie (1996 r.) (wedtug Skrzyszewskiej [1997));

I-X1V —regiony pochodzeniowe wedtug podziatu Batuta [1990]

Analiza wariancji i test F Snedecora okreslity istotny wptyw pochodzenia (genotypu) na
zmiennos¢ o-pinenu oraz w mniejszym stopniu kamfenu. Udzial efektu genotypu W
zmiennosci ogdlnej wzglednej zawartosci badanych zwiazkéw terpenowych w iglach grup
badanych pochodzen przedstawia rycina 3.
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RYC. 5. Réznice struktury genetycznej pochodzeri jodty dobrze i stabo przyrastajacej okreslone na podstawie
liczebnosci wystepowania pochodzen z przewaga okreslonego modelu terpenowego; (A) — pochodzenia dobrze
przyrastajace, (B) — pochodzenia stabo przyrastajace, X — brak przewagi okreslonego modelu
(wedtug Skrzyszewskiej [1999])

Bgdanie istotnosci wystepowania zwiazkéw monoterpenowych testem sumy rang wykaza-
foistotny statystycznie (dla a=0,05) efekt udziatu B-felendrenu na zréznicowanie populacji
dobrze 1 stabo przyrastajacej jodty.

Wydaje si¢ zatem, ze B-felandren moze by¢ waznym fenotypowym markerem biochemi-
¢znym réznicujacym pochodzenia w polskim zasiggu wystepowania pod katem ich inten-
Sywnosci przyrastania (ryc. 4).

Ocena struktury genetycznej badanych populacji jodty dobrze 1 stabo przyrastajace) prze-
Prowadzona na podstawie poréwnania frekwencji pochodzen charakteryzujacych sig okre-
Slonym modelem monoterpenowym [Skrzyszewska 1997] wykazata, ze w populacji jodty
Sfabq przyrastajacej dominowat model I, natomiast w dobrze przyrastajacej model IT'1 w
niewielkim stopniu III. Obecnos¢ ostatniego modelu monoterpenowego réznicowata obie
gTupy przyrostowe (ryc. 5).

ReaSUmujqc, na podstawie dotychczasowych wynikow badan mozna potwierdzi¢ mozli-
WOS¢ wykorzystania modeli markeréw terpenowych opracowanych w Katedrze Nasiennic-
twa, Szkétkarstwa i Selekcji Drzew Lesnych do oceny struktur genetycznych jodly w
polskim zasiggu wystepowania tego gatunku. Zastosowanie tych modeli markerowych
Umozliwia réwniez selekcje najwarto$ciowszych populacji, wykazujacych dobry przyrost
'adaptacje w zr6znicowanych warunkach siedliskowych.
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Whioski

B Dotychczasowe badania nad wykorzystaniem markerow terpenowych wskazuja
na mozliwos¢ zastosowania opracowanych modeli (wzorcow) w ocenie struktur

genetycznych réznych populacji jodty.

B Obecnie mozna stwierdzi¢ istotne zréznicowanie genetyczne populacji jodty
roztoczarniskiej (przewaga wystepowania drzew z genotypem okreslonym mode-
lem II 1 III), sSrodkowokarpackiej (model I 1 II) oraz zachodnich Karpat 1 Sudetow
(model I).

B Badania struktury wybranych populacji jodlty w doswiadczeniu Jd PL 86/90
markerami monoterpenowymi wykazuja zdecydowang dominacj¢ modelu I oraz
brak wystepowania modelu III w pochodzeniach stabo przyrastajacych.

B Jodia dobrze przyrastajaca charakteryzuje si¢ przewaga genotypu okreslonego
profilem terpenowym o duzej zawartosci B-pinenu w igtach oraz proporcjonalnie
matej limonenu i B-felandrenu. W tej grupie przyrostowej spotka¢ mozna rowniez
rzadki typ modelu terpenowego III z wysokim udziatem procentowym limonenu
i B-pinenu. Wydaje sie, ze B-felandren moze byc istotnym biochemicznym znacz-
nikiem wyrézniajacym pochodzenia dobrze przyrastajacej jodty. poniewaz jego
zawarto$¢ w iglach tej grupy jest czterokrotnie wigksza w poréwnaniu z jodla
pochodzen stabo przyrastajacych.

B Wykazane zréznicowanie migdzyproweniencyjne polskiej jodty w Karpatach ina
Roztoczu wskazuje na koniecznos¢ podjecia dalszych badan nad zmiennoscia
monoterpendw u wigkszej liczby drzew, w liczniejszych 1 bardziej reprezentaty w-
nych grupach pochodzen, charakteryzujacych caly zasigg wystgpowania gatunku
w Polsce. Taka populacja jest jodta 424 rodéw i 99 pochodzen Ogolnopolskiego
Doswiadczenia Proweniencyjnego Jd PL 86/90.

Katedra Nasiennictwa, Szkotkarstwa i Selekcji Drzew Les’nyc.h
Wydziat Lesny, Akademia Rolnicza w Krakow}ze
ul. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow
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Summary

Assessment of the silver fir genetic structure using monoterpene markers

The paper presents the results of the studies concerning the variation in the contents of
lerpene Fompounds (o-pinene, B-pinene, limonene, B-felandrene, camphene and mircene)
In the §1lver fir seeds and needles. The studies were conducted by Paule and others in
Slovakia, by Wolf in Germany and Lang in Slovenia.

;f;le _results of. studie§ concerning the variation in the contents of terpene compounds
of-lfm'ene, B-pinene, limonene, B-felandrene, camphene) in the silver fir seeds and needles
olish provenances from the trial JAPL 86/90 were broadly discussed.

3;]};: zi)fcizlizss thoweg significant Similz'lriti,es in.the genetic structure of partial popglations of
between £, rrom udeten and Beskid S]agkl in the western Carpathilans and dlfferenc;es
and fir provlénovenanfces of central Carpath1an§ fro.n.1 the Gorce and Bleszc;ady mountains
of firs Showinoa}?cf' rom Roztocze. The applicability of terpene rparkers in the selection
of monote ec lg (;pcrements we_ls also demo.nst‘rate.d. Thg comparlsgn of average (?ontents
Variation inrpthnees indicated a con51derable varlathn n oc—pmene, B-pinene. A considerable
Penes between téll]veragg contents of O-pinene, ﬁ-pmene, 'hmonene and camphene monoter-
drene in fir proy ¢ two incremental groups indicated while the average contents of B-felan-
enances with poor increment was distinctly lower.
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