
1 
 

dr inż. Wojciech Antkowiak                         autoreferat                                                                       załącznik 2 

 

 

 

 

Dr inż. Wojciech Antkowiak 

 

 

 

AUTOREFERAT 

Informacja o dorobku i osiągnięciach naukowych 

 

 

 

 

 

 

Tytuł osiągnięcia naukowego: 

Zmienność morfologiczna i zróżnicowanie genetyczne  
gruszy pospolitej Pyrus pyraster (L.) Burgsd. w Polsce 

 

 

 

 

 

 

 

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 

KATEDRA BOTANIKI 

UL. WOJSKA POLSKIEGO 71C 

60—656 POZNAŃ 

 

 

 

Poznań, maj 2015 



2 
 

dr inż. Wojciech Antkowiak                         autoreferat                                                                       załącznik 2 

 

1. IMIĘ I NAZWISKO: WOJCIECH ANTKOWIAK 

2. EDUKACJA I PRZEBIEG PRACY NAUKOWEJ 

Tytuł zawodowy magistra 

1990 r. – Akademia Rolnicza w Poznaniu, Wydział Rolniczy, mgr inż. rolnictwa 

 

Stopień doktora 

1998 – rozprawa doktorska „Warunki środowiskowe a zmienność fenotypowa pełnika 

europejskiego (Trollius europaeus L.) na Nizinie Wielkopolsko-Kujawskiej”; 

promotor: prof. dr hab. Stanisław Król, recenzenci: prof. dr hab. Jan Sarosiek 

(Uniwersytet Wrocławski) i prof. dr hab. Mieczysław Czekalski (Uniwersytet 

Przyrodniczy w Poznaniu); Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego  

w Poznaniu, Wydział Ogrodniczy, dr nauk rolniczych z zakresu ogrodnictwa  

Inne formy edukacji 

 1989-1990 – kurs pedagogiczny (Akademia Rolnicza w Poznaniu) 

 2000 – kurs „Techniki filtracyjne i elektroforetyczne w badaniach kwasów 

nukleinowych i białek”. Organizatorzy: Instytut Biologii Molekularnej i Biotechnologii 

UAM oraz BioInfoMedia, Poznań. 

 

3. PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ 

 1990 – asystent stażysta w Katedrze Botaniki Akademii Rolniczej w Poznaniu, 

 1991-1998 – asystent w Katedrze Botaniki Akademii Rolniczej im. Augusta 

Cieszkowskiego w Poznaniu, 

 1999-obecnie – adiunkt w Katedrze Botaniki Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu  

na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, 

 2012-obecnie – prodziekan ds. studiów Poznaniu na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury 

Krajobrazu 

4. OMÓWIENIE OSIĄGNIĘCIA NAUKOWEGO wynikającego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 

marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule  

w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) 

4.1. TYTUŁ OSIĄGNIĘCIA NAUKOWEGO 

rozprawa naukowa Zmienność morfologiczna i zróżnicowanie genetyczne gruszy 

pospolitej Pyrus pyraster (L.) Burgsd. w Polsce 
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4.2. OMÓWIENIE CELU NAUKOWEGO I OSIĄGNIĘTYCH WYNIKÓW 

Wprowadzenie 

 W Polsce w stanie dzikim najczęściej spotyka się Pyrus pyraster (L.) Burgsd. – gruszę 

zwaną powszechnie pospolitą, polną, dziką, odleżałką czy ulęgałką. Prócz niej rosną także 

P. ×amphigenea Domin ex Dostálek – mieszańce powstające w wyniku krzyżowania się 

grusz dzikich z uprawnymi P. communis L. (= P. domestica Med.). Poszczególne osobniki 

tego hybrydowego gatunku mogą wykazywać zróżnicowane kombinacje cech 

morfologicznych i fizjologicznych. Ponadto podczas generatywnego rozmnażania się 

P. communis może dochodzić do genetycznego rozszczepienia i powstać mogą formy dość 

podobne do P. pyraster, gdyż gatunek ten brał także udział w powstawaniu odmian gruszy 

uprawnej. Te zróżnicowane formy pochodzące od P. communis oraz osobniki 

P. × amphigenea o różnym stopniu hybrydyzacji nazywane są w literaturze przedmiotu 

gruszami „zdziczałymi”, „dziczejącymi”, „półdzikimi”, „siewkami P. communis” bądź 

„naturalizowanymi odmianami gruszy uprawnej”, co w znacznym stopniu utrudnia, a czasami 

wręcz uniemożliwia poprawną klasyfikację. 

Podkreśla się zalety gruszy, jak np. jej wysoką wytrzymałość na zanieczyszczenie 

powietrza (BUGAŁA 1991). Jest to także nieoceniony gatunek dla zadrzewień 

rekultywacyjnych i ochronnych przy zakładach przemysłowych, do obsadzeń przydrożnych, 

które narażone są na działanie spalin samochodowych w dużym stężeniu. BALCERKIEWICZ 

(1990) wyraża pogląd, że grusza może odegrać ważną rolę w sukcesji roślinności, szczególnie 

zbiorowisk zaroślowych i fitocenoz, które są „skrajnymi postaciami degeneracyjnymi 

termofilnych dąbrów”. PACYNIAK (1995) apeluje, by wprowadzać gruszę na siedliska boru  

i lasu mieszanego oraz w lasy liściaste, na tereny, gdzie pierwotne zbiorowiska roślinne 

zostały zamienione przez gospodarkę leśną na monokultury sosnowe i dębowe. JAKUCS 

(1961) wyraża pogląd, że ze względu na owoce gruszy służące za pokarm zwierzętom, 

wytrzymałość na suszę, długowieczność i małe wymagania należy gruszę sadzić w lasach  

i zaroślach. Ponadto WŁOCZEWSKI i ILMURZYŃSKI (1954) wskazują na korzystny wpływ 

drzew owocowych na wzmożenie odporności lasu. ZAJĄCZKOWSKI (2001) uważa, że „do 

pełnienia funkcji biocenotycznych najbardziej predestynowane są gatunki rodzime, przede 

wszystkim drzewa i krzewy nektarodajne oraz o owocach stanowiących pokarm dla ptaków”. 

Dodaje, że „cennym gatunkiem biocenotycznym są coraz rzadziej spotykane, powszechne 

kiedyś na miedzach grusze”. P. pyraster jest szczególnie polecana przez niego: a/ do ochrony 

przeciwerozyjnej w górnych partiach zboczy wąwozów, b/ jako gatunek na pyłkowe pożytki 
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pszczele, c/ na użytki uboczne w postaci owoców, d/ ze względów estetycznych poprzez 

kwiaty i jesienne przebarwianie się liści, e/ do zadrzewień śródpolnych i dróg rolniczych,  

f/ do pojedynczych, grupowych lub kępowych zadrzewień. Grusza to również cenny 

komponent drzewostanu w parkach, zwłaszcza jako drzewo samotnie rosnące. 

Grusza została włączona do Europejskiego Programu Leśnych Zasobów Genowych 

EUFORGEN ze względu na następujące zagrożenia (KLEINSCHMIT i STEPHAN 1997): 

a/ brak zagwarantowanej naturalnej regeneracji, która jeśli występuje to jest zagrożona przez 

wypasanie zwierząt, 

b/ niekontrolowany przepływ nasion; w krajach Unii Europejskiej grusza dzika i pozostałe 

gatunki dzikich drzew owocowych nie zostały objęte legislacją państwową jako materiał 

reprodukcyjny do produkcji leśnej. Z tego powodu nasiona nieznanego pochodzenia są 

wykorzystywane na plantacjach do zalesień czy nasadzeń wzdłuż autostrad. Również 

plantacje klonalne wykorzystują materiał nieznanego pochodzenia, 

c/ zagrożenie chorobami, zwłaszcza pochodzenia wirusowego, 

d/ rzadkie występowanie i wąską bazę genetyczną, która powoduje genetyczny dryft 

wywołany małą liczbą roślin matecznych i dużymi odległościami między dojrzałymi 

reprodukcyjnymi drzewami. 

W Polsce proces zmniejszania się liczebności populacji P. pyraster postępuje bardzo 

szybko. Według BIAŁOBOKA (1990) „szczególnie zagrożone są stanowiska dzikich grusz 

rosnących na miedzach w środkowej, wschodniej i północno-wschodniej Polsce, na obszarze 

występowania drobnych gospodarstw rolniczych, w których coraz częściej stosuje się duże 

maszyny do uprawy roli i zbioru plonów. Z tych powodów coraz bardziej aktualne staje się 

zagadnienie ochrony zasobów genowych dzikich drzew owocowych w naszym kraju”. 

Ponadto w związku z rosnącym zainteresowaniem dzikimi drzewami owocowymi „powinno 

się objąć i zabezpieczyć znacznie większą ich liczbę, w miarę możliwości w różnych typach 

siedliskowych i w różnych dzielnicach przyrodniczo-leśnych. Powinno się też dążyć do 

objęcia ochroną nie tylko pojedynczych drzew, ale również ich lokalnych populacji, oraz 

zakładać ich plantacje nasienne dla potrzeb leśnictwa i sadownictwa” (BIAŁOBOK 1990). 

Ponadto ochrona puli genowej roślin powinna obejmować zarówno odmiany uprawne jak  

i występujące w stanie dzikim, bądź zdziczałym gatunki pokrewne roślin użytkowych. Dzicy 

krewniacy roślin uprawnych, mogą okazać się bardzo użyteczni w programach hodowlanych, 

jako naturalny rezerwuar zmienności genetycznej, z możliwością wymiany genów  

z odmianami uprawnymi poprzez wzajemne krzyżowanie celem ich udoskonalenia. 
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Występujące w stanie naturalnym grusze mogą być dostarczycielami pożądanych cech, takich 

jak np. odporność na choroby czy wysoka tolerancja na trudne warunki glebowe. Mogą też 

być źródłem podkładek dla odmian sadowniczych. Zasiedlająca różne regiony Eurazji grusza 

polna jest więc gatunkiem, który może i powinien spełniać rolę rezerwuaru zmienności 

genetycznej dla uprawianych w sadach odmian P. communis.  

Celem  badań składających się na osiągnięcie naukowe było określenie morfo-

genetycznego zróżnicowania dzikiej gruszy w Polsce, do zrealizowania którego to celu 

wykonano następujące zadania badawcze: 

a) określono skalę i zakres zmienności morfologicznej gatunku w oparciu o cechy liści, 

owoców i nasion, uszczegółowiono istniejące opisy morfologiczne dzikiej gruszy, 

b) uzyskano odpowiedź na pytanie, czy istnieje zależność między rozmieszczeniem 

geograficznym populacji P. pyraster a ich morfo-genetycznym zróżnicowaniem, 

c) ustalono cechy diagnostyczne i ich parametry odróżniające P. pyraster od P. × amphigenea 

i form pochodzących od P. communis, 

d) poznano zróżnicowanie i strukturę genetyczną polskich populacji P. pyraster. 

 

Skrócony opis wyników 

Zmienność morfologiczna gruszy pospolitej P. pyraster w Polsce 

 Materiały do badań biometrycznych pozyskano z 12 populacji oraz pojedynczych 

drzew rosnących w całym kraju (łącznie 5 341 owoców z 293 drzew i 18 812 liści z 523 

drzew). Ze względu na zróżnicowanie morfologiczne liści krótkopędu do badań 

morfometrycznych wykorzystano pierwszy, trzeci i piąty liść krótkopędu oraz największy liść 

długopędu. Analizy zmienności oparto na 16 cechach biometrycznych liści oraz 14 cechach 

owoców i nasion. Liść 3. i owoce analizowano także pod względem cech jakościowych. 

Pozyskane dane liczbowe poddano szczegółowej analizie stosując szereg metod 

statystycznych (m.in. testy: t-Studenta, Kołmogorowa-Smirnowa, Fishera-Snedecora, 

Cochrana-Coxa, wskaźnika struktury, Chi-kwadrat, Levene’a, Tukey’a oraz analiza funkcji 

dyskryminacyjnej, składowe główne, analizy: kanoniczna, skupień metodą k-średnich, 

wariancji). 

 Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, ze populacje P. pyraster  

z terenu Polski wykazują znaczne zróżnicowanie cech morfologicznych liści, owoców i 

nasion zarówno na poziomie populacji jak i pomiędzy populacjami. Badania zmienności 
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morfologicznej liści pokazały, że liście P. pyraster pochodzące z krótko- i długopędów różnią 

się istotnie statystycznie pod względem cech wielkości i kształtu, dlatego w badaniach dla 

uzyskania pełnego obrazu zmienności powinno się brać pod uwagę liście z obu rodzajów 

pędów. Spośród liści krótkopędu najmniej zmiennym jest trzeci i ten powinien być 

wykorzystywany  

w badaniach taksonomicznych. 

 Nie potwierdzono znanych z literatury korelacji między krągłością blaszki liścia a jej 

piłkowanym brzegiem oraz jajowatym kształtem a całobrzegim bądź piłkowanym brzegiem. 

Jak wskazują wyniki badań własnych, przy obydwu kształtach liści całobrzegie blaszki 

występują z podobną częstotliwością i trudno doszukiwać się jakiejkolwiek korelacji. Nie 

udało się także stwierdzić zależności innych cech jakościowych liścia ze sobą. Podjęto także 

próbę powiązania różnorodnych kształtów blaszki liścia 3. z kształtami owoców. Oczekiwano 

korelacji między jajowatymi liśćmi a lekko gruszkowatymi owocami czy okrągłymi liśćmi  

a kulistymi owocami, i innych, gdyż na podstawie tych cech liści i owoców opisano 

podgatunki, wiele odmian i form dzikiej gruszy. Dla przykładu na terenie Słowacji 

wyróżniono dwa podgatunki, cztery odmiany i 7 form gruszy: Pyrus pyraster (L.) Burgsd. 

subsp. pyraster w odmianach: 1/ pyraster Terpó (formy: pyraster Terpó, populifolia Terpó, 

cordifolia Terpó, f. slovenica (Domin ) Terpó), 2/ elongata (Nyárady) Terpó (formy: 

elongata, rhomboidea Terpó, ovata (Terpó) Terpó), 3/ pénzesiana Terpó, 4/ brachypoda 

(Kern) Terpó oraz Pyrus pyraster subsp. achras (Wallr.) Terpó. Uzyskane wyniki badań 

własnych nie wykazały zależności między kształtem trzeciego liścia krótkopędu a kształtem 

owoców u P. pyraster i pozwalają postrzegać dziką gruszę jako bardzo zmienną i nie dążyć 

do wyróżniania niższych jednostek taksonomicznych w oparciu o cechy kształtu liści  

i owoców. 

 Cechy liścia są uważane jako istotne taksonomicznie, choć bywają w wielu 

przypadkach niewystarczające w klasyfikacji P. pyraster i kultywarów P. communis. Dla 

poprawnej identyfikacji taksonu można i należy użyć owoców, jednakże grusze rosnące, na 

przykład, na stanowiskach leśnych pod wpływem konkurencji często nie owocują. Analiza 

zebranego materiału upoważnia do stwierdzenia, że prawidłowa klasyfikacja taksonomiczna 

grusz powinna być wykonana na podstawie kompleksu cech jakościowych i ilościowych, 

spośród których najbardziej przydatnymi są cechy trzeciego liścia krótkopędu – kształt, 

proporcja długości do szerokości blaszki, wielkość kąta nasady i wierzchołka oraz cechy 
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owoców – kształt, średnica owoców i wzajemne proporcje długości owocu do długości 

szypułki. 

 Rozważając obserwowaną zmienność P. pyraster pod względem cech biometrycznych 

pędu w aspekcie geograficznym należy stwierdzić, że nie ma ona zasadniczo charakteru 

zmienności klinalnej. W większości przypadków występuje słaby bądź niekiedy 

umiarkowany związek między cechami biometrycznymi liści i owoców a szerokością  

i długością geograficzną. Niemniej jednak można zauważyć pewną prawidłowość – populacje 

wschodnie rodzą największe (pod względem długości i średnicy) owoce, natomiast zachodnie 

najkrótsze. W przypadku liści populacje południowo-wschodnie charakteryzują się 

największymi liśćmi, a te z Polski północnej i południowo-zachodniej najkrótszymi albo 

najwęższymi blaszkami, najmniejszą ich powierzchnią bądź najkrótszymi ogonkami. Warto  

w tym miejscu dodać, że analizując zmienność genetyczną badanych populacji zauważa się 

wyraźną strukturę przestrzenną, choć test Mantela nie potwierdził zależności między 

dystansem genetycznym populacji a odległością geograficzną między nimi. Populacje  

z Polski północno-zachodniej stanowiły jednorodną grupę, natomiast grupa populacji 

środkowo-wschodnich była mniej jednorodna. Niewielka liczba przebadanych populacji nie 

pozwoliła wyciągnąć wiarygodnych wniosków na temat genezy tego podziału. Brak też 

innych porównawczych, wielkoobszarowych danych filogeograficznych dotyczących tego 

gatunku. Być może jest to efekt różnej historii glacjalnej i postglacjalnej migracji z odrębnych 

refugiów. By potwierdzić tę hipotezę, należałoby objąć badaniami większą liczbę populacji.  

 Identyfikacja dzikich grusz jest trudna, m.in. w związku z hybrydyzacją pomiędzy 

P. communis i P. pyraster. Mieszańce P. ×amphigenea w literaturze przedmiotu opisano jako 

dzikie rośliny rosnące bez cierni, z szerokojajowatymi liśćmi, z cierpkimi gruszkowatymi 

owocami zawieszonych na krótkich szypułkach. Hybrydowe owoce mają mniejsze wymiary 

niż te pochodzące z uprawnych grusz. Dodatkowe multi-hybrydyzacje wywołują pewną 

zmienność pokroju roślin, kształtu liści i owoców u P. pyraster. Dlatego coraz bardziej 

skomplikowane jest identyfikowanie granic pomiędzy uprawnymi odmianami grusz, 

roślinami naturalizowanymi i dziką gruszą. W wyniku przeprowadzonych badań ustalono, iż: 

 owoce gruszy pospolitej, w porównaniu do owoców osobników mieszańcowych o różnym 

stopniu hybrydyzacji są zdecydowanie mniejsze, zawieszone na szypułkach podobnej do 

nich długości, a u P. ×amphigenea szypułki są znacznie krótsze od owocu; stosunek 

długości owocu do długości szypułki u P. pyraster wynosi 1, u P. ×amphigenea 1,3.  
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 W przypadku poszczególnych liści krótkopędu wartość współczynnika kształtu  

u P. pyraster jest bliska 1 (1,1-1,3), a u P. ×amphigenea kształtuje się w zakresie 1,3-1,5. 

Trzeci i piąty liść najlepiej dyskryminują badane taksony pod względem tej cechy. 

Ponadto: 

 liście P. pyraster pochodzące z krótko- i długopędów różnią się istotnie statystycznie pod 

względem cech wielkości i kształtu, dlatego dla uzyskania pełnego obrazu zmienności 

powinno się brać pod uwagę liście z obu rodzajów pędów, niemniej jednak trzeci liść 

krótkopędu jest najmniej zmiennym liściem i dlatego powinien być wykorzystywany  

w badaniach taksonomicznych. 

 Nie stwierdzono zależności między kształtem trzeciego liścia krótkopędu a kształtem 

owoców u P. pyraster. Pozostałe wyniki niniejszej pracy pozwalają postrzegać dziką gruszę 

jako bardzo zmienną i nie dążyć do wyróżniania niższych jednostek taksonomicznych w 

oparciu o cechy kształtu liści i owoców. 

 Prawidłowa klasyfikacja taksonomiczna grusz powinna być wykonana na podstawie 

kompleksu cech jakościowych i ilościowych, spośród których najbardziej przydatnymi są 

cechy trzeciego liścia krótkopędu – kształt, proporcja długości do szerokości blaszki, 

wielkość kąta nasady i wierzchołka oraz cechy owoców – kształt, średnica owoców  

i wzajemne proporcje długości owocu do długości szypułki. 

 Populacje P. pyraster z terenu Polski wykazują znaczne zróżnicowanie cech 

morfologicznych liści, owoców i nasion zarówno na poziomie populacji jak i pomiędzy 

populacjami. Szczegółowe studia biometryczne oparte na dużej liczbie obiektów z całej 

Polski pozwoliły na uszczegółowienie istniejących opisów morfologicznych dzikiej 

gruszy. 

Zróżnicowanie i struktura genetyczna polskich populacji P. pyraster 

 Znajomość struktury genetycznej populacji roślinnych ma zasadnicze znaczenie dla 

zrozumienia procesów genetycznych, które w nich zachodzą, gdyż pozwala wnioskować  

o kondycji badanych gatunków, ich dynamice i tendencjach rozwojowych oraz zdolnościach 

adaptacyjnych do zmieniających się warunków środowiskowych (m.in. WITKOWSKI 1991, 

MÜLLER-STARCK i IN. 1992, POLAK i SABOR 1997). Zatem ważnym było poznanie 

zróżnicowania genetycznego fragmentarycznie zachowanych populacji P. pyraster z nizinnej 

części Polski środkowej i północnej oraz próba odpowiedzi na pytanie, ile wariancji 
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genetycznej utrzymuje się w tych resztkowych populacjach i jaki jest poziom przepływu 

genów między nimi.  

Heterozygotyczność oczekiwana (He) badanych populacji przyjmowała wartości  

z zakresu 0,609-0,767 (średnia 0,675  0,039). Wartości te są nieco niższe od 

zaobserwowanych dla tego samego gatunku w 15 populacjach szwajcarskich (na podstawie 5 

loci): 0,781-0,898 (0,848 ± 0,009) (HOLDEREGGER i IN. 2008). Są one też bardzo zbliżone do 

wyników prezentowanych w pracach poświęconych markerom mikorsatelitarnym uprawnych 

odmian gruszy.  

Poziom heterozygotyczności obserwowanej Ho (0,717) był tylko nieco wyższy od 

heterozygotyczności oczekiwanej He (0,675); wartości średnie Ho dla poszczególnych 

populacji mieściły się w granicach od 0,622 (Biedrusko) do 0,852 (Piotrków) i nie odbiegały 

od tych znanych z literatury przedmiotu. MEJNARTOWICZ (1979) sugeruje, że wysoka 

heterozygotyczność zwiększa zdolność przystosowania się populacji do warunków życia. 

Związane jest to z wyższą homeostazą, jaką przejawiają heterozygoty w zmieniającym się 

środowisku. Poza tym wysoką heterozygotyczność obserwowaną w populacjach P. pyraster 

można wytłumaczyć przede wszystkim funkcjonującym u tego gatunku systemem kojarzenia. 

Grusza jest gatunkiem allogamicznym (zoogamicznym), z gametofitowym systemem 

samoniezgodności, u którego samozapylenie zdarza się tylko sporadycznie. Zjawisko 

samoniezgodności ogranicza krzyżowanie między blisko spokrewnionymi, podobnymi 

genetycznie osobnikami, zwiększając poziom heterozygotyczności w lokalnych populacjach. 

W moich badaniach średnia wartość współczynnika wsobności (FIS) wyniosła -0,056 ±0,029, 

co wiąże się z niewielkim nadmiarem heterozygot w stosunku do wartości oczekiwanych dla 

populacji znajdujących się w równowadze Hardyego-Weinberga. Jedynie w populacji  

z Głuchowa obserwowano przewagę homozygot. Wartość współczynnika wsobności 

badanych populacji wskazuje na losowe kojarzenie się, bez wyraźnego dowodu na odchylenie 

od równowagi Hardy’ego-Weinberga. Warto przytoczyć średnią wartości indeksu Wrighta 

(FIS) 15 populacji szwajcarskich: 0,107 ±0,009 (0,021-0,164) (HOLDEREGGER i IN. 2008). 

Trzynaście z 15 populacji wykazało dodatnie wartości FIS wskazujące na znaczące odchylenie 

od stanu równowagi Hardy’ego-Weinberga a w przypadku dwóch populacji wartość FIS nie 

różniła się istotnie od zera. Autorzy tłumaczą to dostępnością pyłku – przenoszenie ziarn  

u roślin zapylanych przez owady jest zależne od odległości. Stąd też sąsiadujące osobniki 

powinny być częściej partnerami do rozrodu niż osobniki oddalone od siebie. Przestrzennie 

ograniczone propagowanie pyłku może skutkować w ograniczonej liczbie partnerów 
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rozrodczych i może powodować powstanie genetycznie spokrewnionego potomstwa  

z powodu skorelowanego rodzicielstwa. 

Wartości współczynnika utrwalenia FST wskazują na intensywność przepływ genów 

pomiędzy populacjami. Współczynnik ten może przyjmować wartości od 0 (brak 

zróżnicowania pomiędzy populacjami) do 1 (populacje zupełnie różne). Przeprowadzone 

badania wykazały, że poziom zróżnicowania międzypopulacyjnego u P. pyraster jest niski 

(FST=0,050), a wartości te są zbieżne z wynikami uzyskanymi dla populacji szwajcarskich 

(FST=0,039) (HOLDEREGGER i IN. 2008). Większe zróżnicowanie między populacjami 

wykazała analiza oparta na macierzy odległości genotypowych, która nie obejmuje 

wewnątrzosobniczych składników wariancji (ΦPT=0,086). Wg HAMRICKA i IN. (1992) gatunki 

o podobnej biologii (obcopylne, o podzielonym zasięgu) wykazują na ogół średni poziom 

zróżnicowania (0,05<FST<0,10). Jednak w badaniach opartych na wysoko polimorficznych 

markerach mikrosatelitarnych, wartości te mogą być wyższe, np. u Sorbus torminalis 

(KUČEROVÁ i IN. 2010) FST wynosiło 0,228, a więc kilkukrotnie więcej niż w przypadku 

Pyrus. Wiązać się to jednak może z inną strukturą rozmieszczenia obu gatunków: 

S. torminalis – nieliczne, bardzo izolowane, wyspowe populacje, podczas gdy w przypadku 

gruszy mamy do czynienia z rozproszonym, ale bardziej równomiernym typem zasięgu – 

obszary zagęszczonego występowania, tworzące wyraźniejsze skupienia, połączone są 

obszarami, na których gatunek ten występuje pojedynczo i nielicznie (stanowią więc one 

potencjalne drogi wymiany genów). Przypuszczenie to potwierdzają SLAVOV i IN. (2002) 

twierdząc, że stosunkowo wysokie zróżnicowanie pomiędzy małymi  

i izolowanymi populacjami świadczy o ograniczonym wzajemnym przepływie genów. 

Gatunki o szerokim i ciągłym zasięgu występowania (Picea abies, Fagus sylvatica, Quercus 

petraea) mają wartości zróżnicowania międzypopulacyjnego często poniżej 3%.  

Tempo przepływu genów między badanymi populacjami gruszy było stosunkowo wysokie 

(Nm=7,82). Intensywność przepływu genów jest wyższe u drzew w porównaniu do roślin 

zielnych oraz wyższe u nagonasiennych niż okrytonasiennych. Teoretycznie także wyraźne 

różnice powinny być zauważalne między roślinami owado- a wiatropylnymi. Niemniej jednak 

DZIALUK i BURCZYK (2005) uważają, że stopnia zróżnicowania nie należy wiązać wyłącznie  

ze sposobem dyspersji pyłku, gdyż na międzypopulacyjne zróżnicowanie genetyczne wpływa 

również sposób rozprzestrzeniania nasion. Znaczenie ma także niespełnienie zasadniczych 

założeń pośredniej oceny przepływu genów, tzn. równowagi między dryfem genetycznym  

a migracją. 
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Podsumowując można stwierdzić, iż: 

 badane populacje P. pyraster charakteryzuje niski poziom międzypopulacyjnego 

zróżnicowania genetycznego i niewielki nadmiar heterozygot. Stwierdzone stosunkowo 

wysokie tempo przepływu genów między badanymi populacjami gruszy (średnia wartość 

Nm=7,82) wpływa na zacieranie się różnic między nimi; 

 odrębność genetyczna populacji P. pyraster z Polski północno-zachodniej i środkowo-

wschodniej może wskazywać na różne kierunki migracji gatunku na nasze ziemie w okresie 

postglacjalnym, niemniej dla pełnego wytłumaczenia genezy tego podziału należałoby 

przebadać większą liczbę populacji. Podobne zróżnicowanie geograficzne można dostrzec 

opierając się na cechach morfologicznych liści i owoców gruszy. 
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Badania terenowe jak i laboratoryjne były możliwe dzięki: 

ü badaniom własnym Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, pt. Grusza pospolita (Pyrus 

communis ssp. pyraster L.) – chorologia, ekologia, zmienność morfologiczna w Polsce, 

ü grantowi Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego, pt. Badanie mechanizmów rządzących 

ewolucją genów samozniezgodności na podstawie analizy sześciu populacji gruszy dzikiej Pyrus 

pyraster (L.) Burgsd., 2009-2012, 37/2009/GW, NN 304 141 337, 

ü grantowi międzyuczelnianemu Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza i Uniwersytetu 

Przyrodniczego w Poznaniu, pt. Zmienność morfologiczno-genetyczna wybranych gatunków z 

rodzaju grusza (Pyrus L.) uprawnych i dzikich ze szczególnym uwzględnieniem 

samoniezgodności, skulptury nasion i brachysklereidów. 

http://people.forestry.oregonstate.edu/steve-strauss/publications?f%5bauthor%5d=41&s=year&o=asc
http://people.forestry.oregonstate.edu/steve-strauss/publications?f%5bauthor%5d=43&s=year&o=asc
http://people.forestry.oregonstate.edu/steve-strauss/publications?f%5bauthor%5d=3&s=year&o=asc
http://people.forestry.oregonstate.edu/steve-strauss/gene-flow-forest-trees-empirical-estimates-transgenic-risk-assessment
http://people.forestry.oregonstate.edu/steve-strauss/gene-flow-forest-trees-empirical-estimates-transgenic-risk-assessment
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5. OMÓWIENIE POZOSTAŁYCH OSIĄGNIĘĆ NAUKOWO-BADAWCZYCH 

 

Moja dotychczasowa działalność naukowo-badawcza zawiera się w czterech problemach: 

1. samoniezgodność gruszy i dobór zapylaczy, zróżnicowanie genetyczne i zmienność 

morfologiczna wybranych gatunków z rodzaju Pyrus,  

2. zmienność morfologiczna chronionych gatunków roślin oraz ich autekologia i synekologia, 

3. ochrona przyrody, 

4. biologia roślin uprawnych. 

 

Ad. 1 

 P. pyraster i P. communis są gatunkami obcopylnymi z gametofitowym systemem 

samoniezgodności. Zapłodnienie krzyżowe promuje heterozygotyczność i zmienność 

genetyczną, czego konsekwencją jest większa zdolność adaptacyjna mająca wpływ na 

przeżywalność gatunku. Samozapylenie bowiem może prowadzić do powstania nie w pełni 

rozwiniętych, mało żywotnych nasion, dlatego rośliny wykształciły wiele różnych 

mechanizmów promujących allogamię. Istota systemu samoniezgodności polega na 

rozpoznaniu przez słupek pyłku, którym został on zapylony. Jeżeli pyłek pochodzi od 

odmiennego genetycznie osobnika możliwe jest wytworzenie łagiewki pyłkowej  

i przeniesienie męskiego materiału genetycznego do woreczka zalążkowego. Jeśli natomiast 

pyłek niesie taką samą informację genetyczną jak ta, którą posiada słupek, rozwój łagiewki 

pyłkowej zostaje zahamowany (SASSA i IN. 1996; Xue i in. 1996; BEDNARSKA  

i LENARTOWSKA 2003). Proces rozpoznania i odrzucenia niezgodnych ziaren pyłku ma 

miejsce w czasie wzrostu łagiewki pyłkowej, przez interakcję S-RNazy z białkiem F-box 

(MCCLURE i FRANKLIN-TONG 2006). W gametofitycznym systemie niezgodności kiełkowanie 

ziarn pyłku i wzrost łagiewki pyłkowej kontrolowane są przez serię alleli wielokrotnych (S – 

allele). Według MCCLURE i IN. (1989) locus S obejmuje, pośród innych genów, również gen 

kodujący RNazę, który wykazuje ekspresję w obrębie znamienia przed zapyleniem. Zdaniem 

HIRATSUKI i IN. (2004) ekspresja samoniezgodności u wielu roślin jest zmienna i zależy nie 

tylko od kondycji fizjologicznej i stadium rozwojowego kwiatu, ale także od czynników 

środowiskowych. U rodzaju Pyrus zapylenie jest determinowane przez pojedynczy 

multialleliczny lokus S. Słupkowym produktem lokus S jest glikoproteina o aktywności 

rybonukleazowej nazywana S-RNazą. W pyłku, natomiast, ekspresji ulega białko F-box. 
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Z punktu widzenia praktyki sadowniczej zapylenie krzyżowe jest niezbędne dla uzyskania 

wysokiego plonowania, a także otrzymania prawidłowo wykształconych owoców. Znajomość 

zapylaczy poszczególnych odmian bazuje głównie na wieloletnich obserwacjach 

fenologicznych oraz ocenie stopnia zapylenia w zależności od odległości ocenianych odmian. 

Z tego względu tabele zapylaczy umieszczane w różnego rodzaju podręcznikach  

i poradnikach często mają tylko znaczenie pomocnicze. W przypadku nowych odmian brak 

jest często całkowicie wiarygodnych źródeł podających jakiekolwiek zapylacze. 

Celem podjętych badań było poznania mechanizmów rządzących zjawiskiem 

samoniezgodności oraz zgodności i niezgodności krzyżowej u P. communis i P. pyraster,  

a tym samym dodatkowym celem, praktycznym z punktu widzenia praktyki sadowniczej, 

ocena przydatności wybranych odmian w charakterze dobrych zapylaczy na podstawie 

obserwacji łagiewek pyłkowych i poznanych genotypów odmian. 

Badania wykonano dzięki grantowi Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego, pt. Ocena samoniezgodności i 

zgodności krzyżowej odmian gruszy domowej Pyrus communis L. oraz gruszy pospolitej P. pyraster (L.) Burgsd., 

2008-2010, N N310 305034. 

By zrealizować wyznaczone sobie cele wytypowano do badań odmiany grusz 

sadowniczych i osobniki P. pyraster. Pyłek poszczególnych zapylaczy umieszczano na 

znamieniu kwiatów wykastrowanych w fazie zamkniętego pąka kwiatowego. Z każdej 

odmiany oraz spośród dzikiej gruszy wybrano po dwa drzewa, na których wykonano 

samozapylanie kwiatów w obrębie drzewa oraz obcozapylanie wewnątrz odmiany 

P. communis pomiędzy drzewami, pomiędzy osobnikami P. pyraster oraz krzyżowanie 

dialleliczne wybranych odmian. Zapylenie przeprowadzono w sadzie oraz w warunkach 

laboratoryjnych przy dwóch zakresach temperatury tj. 20oC i 28oC na pędach pobranych  

z terenu. Zapylone słupki utrwalano po 48 godzinach od zapylenia i wybarwiono błękitem 

aniliny [II.D).28]. Kiełkowanie ziarn pyłku i wzrost łagiewek pyłkowych obserwowano przy 

użyciu mikroskopu fluorescencyjnego. Samoniezgodność, zgodność lub niezgodność 

krzyżowa oceniono na podstawie indeksu kiełkowania pyłku (PGI) (MATSUZAWA 1983) 

obliczanego następująco: PGI = (b + 2c + 3d + 4e)/(a + b + c + d + e), gdzie: a – liczba 

słupków z ziarnami pyłku, b – liczba słupków z niekiełkującymi ziarnami pyłku, c – liczba 

słupków z kiełkującymi ziarnami pyłku na znamieniu, d – liczba słupków, w których łagiewki 

pyłkowe wnikają do szyjki słupka, e – liczba słupków, w których łagiewki pyłkowe znajdują 

się w zalążku lub wnikają do komórki jajowej. W przypadku, gdy szacowany po 48 

godzinach od zapylenia indeks PGI byłby równy lub wyższy od 2, przyjęte zostanie, iż 

wystąpiła zgodność. 
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 Materiał genetyczny pozyskano z młodych liści (1 g), zgodnie z metodą opisaną przez 

WILLIAMSA i IN. (1990), z modyfikacjami. Metodę PCR zastosowano do amplifikacji 

genomowego regionu genu S-RNazy zawierającego region HV. Następnie te same fragmenty 

klonowano i sekwencjonowano.  

Celem poznania genotypów S badanych odmian, poszczególne allele identyfikowano przez 

porównanie uzyskanych sekwencji z sekwencjami w bazie danych GenBank przy użyciu 

programu Blast. 

Na podstawie obserwacji łagiewek pyłkowych oraz po określeniu genotypów S odmian 

gruszy uprawnej oceniono ich przydatność w charakterze wzajemnych zapylaczy. Otrzymane 

wyniki [II.D).45-46 Wojciechowski A., Antkowiak W., 2009. Selection of pollinators for particular domestic 

pear cultivars (Pyrus communis L.) based on the observation of the pollen tubes. Herba Polonica, vol. 55, No. 3: 

257-265; Antkowiak W., Wojciechowski A., Wolko Ł., Łysiak G. 2013. Assessment of cross compatibility of pear 

(Pyrus communis L.) cultivars on the basis of pollen tube observations and analysis of the s-rnase gene. Acta 

Agrobotanica, vol. 66 (2): 29–34; WYKAZ OPUBLIKOWANYCH PRAC NAUKOWYCH ORAZ 

LbChwa!/W! h h{L+DbLB/L!/I 5¸5!Y¢¸/½b¸/IΣ ²{tj_tw!/¸ b!¦Yh²9W  

I POPULARYZACJI NAUKI; punkt II. D) publikacja 45. i 46.]. wskazują, iż bardzo dobrymi  

i dobrymi zapylaczami dla badanych odmian P. communis są:  

Odmiana Zapylacze 

‘Amfora’  

‘Radana’  

‘Red Bonkreta Williamsa’  

‘Carola’ 

‘Konferencja’ 

‘Dicolor’ 

‘Red Bonkreta Williamsa’, ‘Radana’, ‘Konferencja’, ‘Dicolor’ 

‘Red Bonkreta Williamsa’, ‘Carola’, ‘Dicolor’ 

‘Amfora’, ‘Radana’, ‘Carola’, ‘Konferencja’, ‘Dicolor’ 

‘Radana’, ‘Red Bonkreta Williamsa’, ‘Konferencja’, ‘Dicolor’ 

‘Carola’, ‘Radana’ 

‘Amfora’, ‘Radana’, ‘Carola’, ‘Konferencja’, ‘Dicolor’, ‘Red 

Bonkreta Williamsa’ 
 

Wszystkie badane odmiany P. communis były samoniezgodne. Ponadto, uzyskane przez nas 

genotypy S odmian ‘Konferencja’ i ‘Red Williams’ są zgodne z wcześniej publikowanymi 

wynikami i bazą danych GenBank (HALÁSZ i HEGEDŰS 2006, TAKASAKI i IN. 2006); dla 

pozostałych odmian są to wyniki nowe.  

 W pracach II.D).28 i 35 oceniono samozgodność oraz samoniezgodność innych 

odmian grusz sadowniczych: ‘Packhams Triumph’, ‘Bera Hardy’, ‘Lukasówka’, ‘General 

Leclerc’ i 5 ekotypów P. pyraster rosnących w okolicach Poznania oraz zgodność krzyżową 

pomiędzy nimi, tak w obrębie gatunku jak i pomiędzy gatunkami na podstawie obserwacji 
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wzrostu łagiewek pyłkowych i oszacowaniu tzw. indeksu kiełkowania pyłku. Otrzymane dane 

wykazały, że odmiany P. communis i pięć ekotypów P. pyraster są w większości przypadków 

stabilnymi formami samoniezgodnymi. Jedynie w przypadku jednego ekotypu zauważono 

modyfikujący wpływ środowiska na kształtowanie się samoniezgodności. Odmienne wyniki 

uzyskane z obserwacji tego ekotypu w dwóch kolejnych latach są najprawdopodobniej 

spowodowane uwarunkowaniem cechy samoniezgodności mniej stabilnym allem S  

w porównaniu z tym jaki warunkuje wystąpienie tej cechy innych wspomnianych wyżej 

ekotypów. W krzyżowaniach międzygatunkowych odmian i ekotypów częściej 

zaobserwowano w większości kombinacji krzyżowań niezgodność krzyżową i rzadziej 

zgodność krzyżową. Godnym zauważenia jest fakt, że w przypadku tych kombinacji 

krzyżowań, w których formę mateczną stanowiły odmiany P. communis stopień zgodności 

krzyżowej z ekotypami P. pyraster kształtował się różnie w zależności od odmiany. W 

przypadku krzyżowań międzygatunkowych jeszcze bardziej uwydatniło się zjawisko 

jednokierunkowej niezgodności krzyżowej. Podsumowując wspomniane dwie prace można 

stwierdzić, iż: 

 odmiana 'Bera Hardy' jest dobrym zapylaczem dla 'Lukasówki' i 'Konferencji',  

a 'Lukasówka' dla 'Konferencji', 

 testowane odmiany P. communis oraz ekotypy P. pyraster okazały się samoniezgodnymi, a 

cecha ta w większości przypadków warunkowana jest stabilnym genem i jedynie niekiedy 

może mieć tą cechę warunkowaną słabszym allelem S.  

 Zarówno w krzyżowaniach wewnątrzgatunkowych jak i w krzyżowaniach 

międzygatunkowych obserwowano jednokierunkową niezgodność krzyżową, przy czym w 

niektórych kombinacjach krzyżowań była ona modyfikowana czynnikami 

środowiskowymi. 

Wyniki badań nad zróżnicowaniem genetycznym dwóch gatunków grusz  

z wykorzystaniem markerów mikrosatelitarnych zamieszczono w publikacji II.A).4. Celem 

badań było określenie grupy wysoce polimorficznych markerów mikrosatelitarnych 

przydatnych do identyfikacji sześciu odmian gruszy sadowniczej P. communis i dwóch 

osobników dzikiej gruszy (P. pyraster). Spośród 40 przebadanych markerów SSR, 19 zostało 

wybranych do określenia zróżnicowania genetycznego ze względu na wysoki polimorfizm. 

Na podstawie otrzymanych wyników genotypowania przeprowadzono analizę statystyczną  

w celu określenia polimorfizmu w poszczególnych loci mikrosatelitarnych. Obliczono 

współczynniki heterozygotyczności oczekiwanej (HETe) i obserwowanej (HETo) jak również 
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indeks stopnia polimorficzności (PIC). Spośród 19 analizowanych loci, aż w 11 

zaobserwowano heterozygotyczność równą 1, co oznacza, że wszystkie badane osobniki w 

danym locus były heterozygotami. Świadczy to o wysokim polimorfizmie badanych loci 

mikrosatelitarnych.  

U większości badanych markerów współczynnik heterozygotyczności oczekiwanej (HETe) 

przyjmował niższą wartość od współczynnika heterozygotyczności obserwowanej (HETo). 

Występowanie większej liczby heterozygot niż wartość oczekiwana świadczy o dominacji 

cudzopylności. W przypadku gruszy wynika to z działania mechanizmu samoniezgodności 

gemetofitycznej blokującego możliwość samozapylenia. Współczynnik PIC informuje nas  

o stopniu polimorfizmu w danym locus. Wartość zbliżona do jedności świadczy o większym 

zróżnicowaniu markera, czyli o większej użyteczności w sporządzaniu map genetycznych. 

Przyjmuje się, że markery o PIC> 0,7 najlepiej nadają się do badania sprzężeń i mogą być 

wykorzystywane do mapowania, identyfikacji osobniczej oraz badania różnorodności. Wśród 

19 badanych loci dla 14 indeks stopnia polimorfizmu był większy niż 0,7, w trzech 

przypadkach był niewiele mniejszy do 0,7, a tylko dla dwóch locus ten współczynnik wynosił 

mniej niż 0,5. Obliczone wskaźniki wykazują więc dużą użyteczność wybranych loci do 

dalszych badań molekularnych. W oparciu o otrzymane wyniki wyliczono również indeks 

różnorodności Simpsona (D), który mieścił się w granicach 0,45-0,95. 

W pracy oszacowano także dystanse genetyczne i zamieszczono dendrogram utworzony na 

podstawie współczynników podobieństwa genetycznego metodą UPGMA przy użyciu 

oprogramowania GenStat v. 7.1. Jedną grupę utworzyły wszystkie odmiany grusz 

sadowniczych, drugą zaś dwa osobniki gruszy dzikiej. Jednak wyciągnięcie dalej idących 

wniosków dotyczących pokrewieństwa pomiędzy odmianami uprawnymi, a gruszami dzikimi 

nie było możliwe ze względu na zbyt małą pulę przebadanych dzikich grusz. Najbliżej 

spokrewnione ze sobą odmiany to ‘Konferencja’ i ‘Amfora’ oraz ‘Red Bonkreta 

Williamsa’ i ‘Dicolor’. Otrzymane wyniki okazały się zgodne z rodowodem tych odmian. 

Odmiana ‘Amfora’ powstała przez skrzyżowanie ‘Konferencji’ z czeską odmianą 

‘Holenicka’. Podobnie ‘Dicolor’, która pochodzi z krzyżówki ‘Red Williams’ × ‘Holenicka’. 

Na podstawie genotypów tych czterech odmian podjęto próbę określenia genotypu odmiany 

‘Holeniacka’, której materiał genetyczny nie był dostępny do badań. Jednoznaczne genotypy 

określono dla 9 loci, dla 7 loci wytypowano tylko jeden allel, a w dwóch przypadkach nie 

udało się wyznaczyć genotypu. 
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Konkludując: stworzono narzędzia molekularne do identyfikacji i charakterystyki odmian  

i gatunków Pyrus oceniających różnorodność genetyczną, a zestaw markerów 

mikrosatelitarnych zastosowanych w badaniach wskazuje na ich przydatność w identyfikacji 

genotypów. 

 Ewolucyjnym następstwem mechanizmu samoniezgodności jest utrzymanie dużej 

liczby różnych S-alleli w obrębie populacji, przeciwdziałanie eliminacji rzadkich alleli  

i bardzo długi czas utrzymywania się ich w populacji i u gatunku. S-allele, które stają się 

rzadkie  

w populacji, będą przeciętnie częściej spotykały kompatybilnych partnerów i dlatego mają 

tendencję do zwiększenia częstości występowania w populacji (RICHMAN i KOHN 2000). 

HOLDEREGGER i IN. (2008) określili dostępność partnerów na podstawie S-genotypów  

w małych populacjach P. pyraster w Szwajcarii. Autorzy ci wykryli wysoką różnorodność  

S-alleli (w zakresie od 9 alleli w populacji 8 drzew, do 21 alleli w populacji 51 drzew). Celem 

zaprezentowanych w artykule II.A).5 badań było określenie genotypów samoniezgodności 

dzikich grusz pochodzących z różnych części Polski.  

W wyniku analiz otrzymano 14 sekwencji, w tym dziewięć nowych zdeponowano  

w GenBanku (locus EU596462-EU596470, allele S22-S30). Wyniki zachęciły nas do 

kontynuowania badań na szerszą skalę. 

Charakterystykę genetyczną wybranych populacji dzikiej gruszy oraz głos w dyskusji 

o wpływie introgresji odmian uprawnych P. communis na pulę genową P. pyraster zawarto  

w artykule [II.A).10]. Oszacowanie zmienności genetycznej na poziomie między-  

i wewnątrzpopulacyjnym dzikiej gruszy może być pomocne w skutecznym wysiłku na rzecz 

ochrony tego gatunku, który może być stosowany do wymiany pożądanych cech z odmianami 

uprawnymi w programach hodowlanych. Stwierdzono wysoką różnorodność genetyczną 

wewnątrz populacji (indeks Shannona = 1,954), a także wysoką obserwowaną i oczekiwaną 

heterozygotyczność (średnia Ho= 0,751 i He = 0,762 on) (tabela 4). Wartość współczynnika 

inbredu (FIS) była bliska zeru (od -0,035 do 0,041) o średniej wartości 0,018. Wynik ten 

sugeruje losowe kojarzenie i stan zbliżony do stanu równowagi Hardy'ego-Weinberga. 

Analiza zróżnicowania genetycznego pomiędzy parami populacji wykazała niewielkie 

zróżnicowanie.  

Badania pokazują, że wysoki poziom przepływu genów wydaje się być jednym  

z najważniejszych elementów wpływających na strukturę genetyczną populacji dzikich grusz. 
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Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić, że u dzikiej gruszy w Polsce utrzymuje się 

stosunkowo wysoki poziom różnorodności genetycznej. Wysokie zróżnicowanie badanych 

populacji może być efektem zapylania przez owady lub rozprzestrzenianie nasion przez 

zwierzęta.  

Wieloletnie krzyżowanie się odmian uprawnych grusz z gruszą dziką P. pyraster 

doprowadziło do powstania mieszańców i zatarcia się różnic między gatunkami. Silny wpływ 

przepływu genów z upraw do naturalnych populacjach dzikich grusz powinien doprowadzić 

do ujednolicenia genetycznego populacji dzikich. Tymczasem stwierdzony wysoki poziom 

zróżnicowania genetycznego gruszy nie potwierdza międzygatunkowej hybrydyzacji.  

W krajowej literaturze botanicznej opisano dotychczas tylko ziarna pyłku P. communis 

(STACHURSKA i IN. 1972). Badania te zostały przeprowadzone w oparciu o mikroskop 

świetlny. Natomiast charakterystykę palinologiczną P. pyraster, uwzględniającą obserwacje 

zarówno spod mikroskopu świetlnego jak i elektronowego, można znaleźć w opracowaniu 

MOORE i IN. (1991). Zwykle jednak w europejskiej literaturze palinologicznej nie rozgranicza 

się obydwu taksonów, wyróżniając jedynie podtyp ziarn należący do rodzaju Pyrus (FÆGRI  

i IVERSEN, 1992). Dlatego podjęto badania palinotaksonomiczne nad wspomnianymi 

gatunkami grusz by scharakteryzować morfologicznie ziarna pyłku i sprawdzić, na ile cechy 

morfologiczne sporomorf mogą stanowić pomocnicze kryterium pozwalające na odróżnienie 

grusz dzikich od grusz uprawianych [II.D).16]. Na podstawie przeprowadzonych badań 

biometrycznych stwierdzono, iż pyłki krajowych gatunków grusz różnią się tylko nieznacznie 

wielkością  

i kształtem, przy czym różnice w długości osi biegunowej i równikowej ziarn pyłku nie 

przekraczają 1µm (oś biegunowa ziarn P. pyraster jest zwykle o 0,6 µm krótsza od osi ziarn 

P. communis, a oś równikowa ziarn P. pyraster jest średnio o 0,3 µm dłuższa w porównaniu 

do osi biegunowej ziarn P. communis). Różnice w wielkości osi wiążą się z minimalnie 

większym odsetkiem sporomorf klas kształtów prolate i perprolate w próbach P. communis 

(o 3,3% więcej w porównaniu do prób P. pyraster). Jednocześnie biorąc pod uwagę 

potencjalną zmienność cech ilościowych wśród ziarn pyłku różowatych, można przyjąć, iż nie 

mają one większego znaczenia diagnostycznego w wyodrębnianiu badanych gatunków grusz. 

Podobnie bardzo dużą zbieżność zauważono analizując budowę morfologiczną ziarn pyłku. 

Zarówno P. communis jak i P. pyraster mają bardzo podobne cechy urzeźbienia eksyny. 

Ewentualne różnice między nimi mogą dotyczyć nieco szerszych prążków (± 0,1 µm)  

i zarazem węższych zagłębień między prążkami u ziarn gruszy sadowniczej, w porównaniu 
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do sporomorf gruszy dzikiej. Jednak i przy cechach jakościowych należy brać pod uwagę 

dużą ich zmienność, w odniesieniu do obydwu gatunków grusz. 

 Wartościową pozycją w moim dorobku jest artykuł poświęcony wieloaspektowym 

studiom nad populacją gruszy dzikiej P. pyraster rezerwatu leśno-stepowego „Bielinek” 

[II.A).8]. W rezerwacie tym znajdują się wysunięte najbardziej na północ w Europie enklawy 

reliktowych muraw kserotermicznych, budowanych przez gatunki, które przybyły z obszarów 

stepów i lasostepów południowej i południowo-wschodniej Europy po ustąpieniu ostatniego 

zlodowacenia Bałtyckiego. Obecnie porastają one niewielkie powierzchnie eksponowanych 

na południe i południowy-zachód zboczy morenowych pagórków i fragmenty południowych 

stoków wąwozów, w których P. pyraster jest stałym elementem. W latach 2003-2007 

zagrożone ekosystemy rezerwatu objęto ochroną czynną. Zwrócono wówczas uwagę na 

dzikie grusze rosnące w płatach zbiorowisk kserotermicznych porastających najbardziej 

strome  

i erodowane, suche i nasłonecznione siedliska. Skłoniło to autorów do studiów nad populacją 

dzikich grusz występujących w obrębie kserotermicznej roślinności rezerwatu „Bielinek”  

i próby odpowiedzi na pytania dotyczące specyfiki populacji, możliwości adaptacyjnych tego 

gatunku do siedlisk ekstremalnie suchych, jego zdolności pionierskich oraz pozycji 

syntaksonomicznej. Interdyscyplinarne studia wymagały zastosowania zróżnicowanych 

metod badawczych. Do określenia wieku drzew P. pyraster, chronologii oraz analizy wpływu 

warunków meteorologicznych na kształtowanie się przyrostów rocznych posłużono się 

metodami dendrochronologicznymi. Stosunki ilościowe i jakościowe zbiorowisk w obrębie 

których występują dzikie grusze dokumentowano fitosocjologicznie. Przeprowadzono 

również analizę zmienności genetycznej populacji na poziomie DNA badając polimorfizm 

markerów mikrosatelitarnych. 

W badanej grupie drzew populacji P. pyraster z rezerwatu „Bielinek” dwa testowane markery 

mikrosatelitarne wykazały wysoki poziom polimorfizmu. Świadczy to o wysokim 

zróżnicowaniu genetycznym populacji. Wyznaczenie wskaźników heterozygotyczności 

obserwowanej (HO) i oczekiwanej (HE) oraz współczynnika wsobności (F) wykazało, że 

poziom heterozygotyczności obserwowanej jest wyższy od heterozygotyczności oczekiwanej. 

Grusza jest bardzo rzadkim celem opracowań dendrochronologicznych. Znane są tylko 

wyniki chronologii dotyczące grusz sadowniczych ze środkowych Włoch, ale bez analiz 

dendroklimatologicznych. Średnia szerokość przyrostu rocznego badanych drzew P. pyraster 

wyniosła 1,1 mm. Analiza związku szerokości przyrostu rocznego z czynnikami 
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meteorologicznymi wykazała silne zależności z opadami i termiką w okresie wiosenno-

letnim. Wysokie sumy opadów powodują wykształcenie się szerokiego przyrostu u gruszy,  

a lata suszy w powiązaniu z wysokimi temperaturami powietrza powodują powstanie depresji 

przyrostowych. Istotnym czynnikiem są także opady w okresie zimowym – ich duże sumy 

wpływają pozytywnie na szerokość przyrostu rocznego. Przeprowadzona analiza warunków 

meteorologicznych wskazuje na wrażliwość badanego gatunku na wielkość opadów. Im 

wyższa suma rocznego opadu i większy opad w miesiącach letnich tym szerokość przyrostu 

rocznego jest większa. Lata z niedoborem opadów oraz letnimi suszami, szczególnie  

w połączeniu z wysokimi temperaturami tego okresu powodują depresje przyrostowe. Dla 

temperatury, wartości korelacji i regresji są niższe i w większości ujemne, tzn. że wysokim 

temperaturom odpowiada redukcja szerokości przyrostu rocznego.  

Głównym czynnikiem siedliskowym określającym preferencje wszystkich gatunków  

w próbach jest insolacja i w konsekwencji tego wysuszenie podłoża. Dzikie grusze rosnące na 

najbardziej suchych i nasłonecznionych zboczach rezerwatu, na krawędziach zboczy i poniżej 

ich wierzchowiny występują w szerokim spektrum zbiorowisk kserotermicznych.  

W przeszłości były składnikiem zespołu Potentillo-Stipetum. Obecnie najsilniejszy związek 

wykazują z zaroślami kserotermicznymi (klasa Rhamno-Prunetea i/lub rząd Quercetalia 

pubescentis) rozwijającymi się w płatach tego zbiorowiska. Obrazuje to związek gruszy  

z grupą gatunków kolonizujących murawy kserotermiczne i tworzące fitocenozy będące 

stadium sukcesyjnym prowadzącym w kierunku zbiorowisk zaroślowych, leśno-zaroślowych 

oraz ciepłolubnych lasów dębowych. Pomimo, że obecnie dzikie grusze w Bielinku wydają 

się mieć optimum w zbiorowiskach zaroślowych z klasy Rhamno-Prunetea, to wiek tych 

drzew wyraźnie wskazuje na zasiedlanie muraw kserotermicznych przez grusze przed 

rozwinięciem się zarośli kserotermicznych, w okresie po ustanowieniu rezerwatu (1927 rok). 

Obrazuje to możliwości kolonizacyjne siedlisk trudnych, bardzo suchych i erodowanych. 

Można przypuszczać, że przed ustanowieniem rezerwatu zarastanie muraw przez drzewa  

i krzewy hamowane było skutecznie zarówno przez erozję jak i przez gospodarkę pasterską. 

Młode silnie ociernione grusze pomijane były w zgryzaniu przez zwierzęta, co przy 

odporności na długie okresy posuszne pozwalało na trwałe zasiedlanie specyficznych siedlisk 

kserotermicznych  

i utrwalanie zboczy. W konsekwencji okazałe drzewa dzikich grusz (oraz głogi) są bardzo 

częstym składnikiem otwartych zbiorowisk murawowych oraz zarastających je zarośli 

kserotermicznych.  
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Na przykładzie populacji P. pyraster z terenu badań można stwierdzić, że dzika grusza jest 

jednym z gatunków, które bardzo dobrze spełniają wymogi stawiane drzewom, które mogą 

być komponentem w kształtowaniu heterogenicznego krajobrazu na terenach wylesionych, 

dotkniętych suszami i zaburzonych środkowej Europy. Dzika grusza może być jak najbardziej 

stosowana do odbudowy biologicznej terenów trudnych, tworzenia ekotonów leśnych oraz 

zadrzewień przydrożnych i śródpolnych w świetle przewidywanych zmian klimatu. 

 Interesujące wyniki zawarto w publikacji o spontanicznym mieszańcu 

międzygatunkowym gruszy [II.D).36]. Podczas badań terenowych w 2001 roku w okolicach 

Miłosławia znaleziono gruszę wyraźnie odróżniającą się od znanych sobie taksonów grusz, 

gdyż miała wąsko-eliptyczne, silnie pokryte włoskami liście oraz dość duże owoce. Wiedza  

o łatwym krzyżowaniu się grusz (znanych jest ponad 40 mieszańców międzygatunkowych),  

o rosnącym w pobliżu starym okazie gruszy wierzbolistnej pozwalała przypuszczać, że 

odnaleziona grusza może być mieszańcem między P. salicifolia a P. pyraster bądź 

P. communis. Celem taksonomicznej diagnozy i opisu przeprowadzono szczegółowe badania 

morfologiczno-anatomiczne liści wspomnianych gatunków, a także badania porównawcze 

kwiatów, owoców i nasion, których rezultatem jest szczegółowa charakterystyka i łacińska 

diagnoza nowego mieszańca nazwanego P. myloslavensis (P. communis L.  P. salicifolia 

Pall.). Pośród znanych mieszańców międzygatunkowych gruszy, P. salicifolia została 

odnotowana w pięciu krzyżówkach: 1) Pyrus canescens Spach (= Pyrus nivalis Jacq.  

 P. salicifolia Pall.), 2) Pyrus complexa Rubtzov (= prawdopodobnie P. syriaca 

Boiss.  P. communis subsp. caucasica (Fed.) Browicz  P. salicifolia Pall.), 3) Pyrus 

medvedevii Rubtzov (= prawdopodobnie P. salicifolia Pall.  P. syriaca Boiss.), 4) Pyrus  

 pseudosyriaca Gladk. (= prawdopodobnie P. syriaca Boiss.  P. salicifolia Pall.), 5) Pyrus 

 voronovii Rubtz. (= prawdopodobnie P. syriaca Boiss.  P. salicifolia Pall.), a mieszaniec 

P. communis z P. salicifolia nie był dotychczas znany w literaturze.  

Odnaleziona grusza miłosławska wykazuje wyraźne cechy pośrednie pomiędzy gatunkami 

rodzicielskimi. Stwierdzenie to dotyczy zwłaszcza szerokości blaszki i długości ogonka liścia, 

kształtu blaszki oraz stosunku długości blaszki do długości ogonka. Pośredni jest także sposób 

wykształcenia brzegu blaszki. Wartościami pośrednimi charakteryzują się również aparaty 

szparkowe i mezofil blaszki. Cechy pośrednie uwidaczniają się także w działkach kielicha,  

w długości owocu i nasiona oraz w stosunku długości owocu do długości jego szypułki. 
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 W dostępnej literaturze botanicznej nie napotkano informacji o spontanicznym 

ukorzenianiu się pnia lub gałęzi jakiegokolwiek gatunku gruszy. Stwierdzony i opisany 

przypadek [II.D).44] świadczyłby jednak o zdolności niektórych gatunków lub odmian grusz 

do wytwarzania korzeni przybyszowych na zdrewniałych, nawet grubych pniach i pędach. 

Wcześniej donoszono, że za pomocą sadzonek zdrewniałych można rozmnożyć gruszę 

piaskową (Pyrus pyrifolia (Burm.) Nakai; syn. P. serotina Rehder), gruszę brzozolistną 

(P. betulifolia Bunge) i gruszę migdałowatą (P. amygdaliformis Vill.), a z odkładów można 

rozmnożyć grusze: wierzbolistną (P. salicifolia Pall.), oliwnikolistną (P. elaeagrifolia Pall.)  

i brzozolistną. Za pomocą sadzonek zielnych bywały rozmnażane grusze: drobnoowocowa 

odmiana ‘Bradford’ (P. calleryana ‘Bradford’) – ukorzenienie sięgało 95%; uprawna 

(P. communis L.) i wierzbolistna. O wydawaniu odrostów korzeniowych przez gruszę 

pospolitą (P. pyraster (L.)Burgsd.) i wierzbolistną wspominają Seneta i Dolatowski  

w Dendrologii (2002). Rozwój odrostów korzeniowych sugerowałby o możliwości 

rozmnażania grusz za pomocą sadzonek korzeniowych. Okazuje się, iż tym sposobem daje się 

rozmnożyć grusze: uprawną, wierzbolistną i brzozolistną oraz migdałowatą. Z odrostów 

korzeniowych łatwo się rozmnaża grusza wierzbolistna. Kultury tkankowe bywają stosowane 

do rozmnażania grusz: drobnoowocowej ‘Bradford’ i ‘Redspire’, uprawnej i piaskowej. 

Spontaniczne ukorzenienie się dość grubego pnia i wydanie przez cztery drzewa gruszy 

mieszańcowej P. ×amphigenea odrostów korzeniowych jest interesującą właściwością 

biologiczną tego gatunku gruszy. I prawdopodobnie także niektórych innych gatunków 

gruszy. U P. ×amphigenea możliwe jest także zrośnięcie się gałęziami, wskutek 

samozaszczepienia. Wydaje się, że opisane tutaj krótko zdolności regeneracji wegetatywnej 

gruszy mają znaczenie naukowe i mogą się okazać przydatne do wykorzystania w praktyce. 

P. ×amphigenea  

i najprawdopodobniej gatunki w wyniku krzyżowania których powstała mają zdolność 

regeneracji wegetatywnej. 

W Polsce i Europie Środkowe j grusza generalnie wykazuje immunitet na zarażenie 

jemiołą pospolitą Viscum album L. Spośród gatunków obcego pochodzenia znaleziono 

półpasożyta tylko jednokrotnie na gruszy drobnowocowej Pyrus calleryana Decne i na gruszy 

chińskiej P. pyrifolia (Burm.) Nakoi. Na P. communis gruszę odnotowano siedmiokrotnie. 

Wartym więc było odnotowanie wystąpienia jemioły na czterech drzewach P.×amphigenea 

Domin ex Dostálek rosnących na poligonie w Biedrusku [II.D).26]. 
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Ad. 2 

Moje zainteresowanie zagadnieniem zakresu, źródeł, tendencji kierunkowych 

zmienności morfologicznej roślin, rozważaniem przyczyn i konsekwencji tej zmienności 

zostało rozwinięte i utrwalone podczas wykonywania pracy doktorskiej nt. wpływu 

warunków środowiskowych na zmienność fenotypową pełnika europejskiego Trollius 

europaeus L. Badania te [II.D).8] wykazały zmienność populacyjną pełnika związaną  

z warunkami siedliskowymi. Czynnikiem najsilniej wpływającym na badane cechy grupowe  

i osobnicze jest kwasowość wymienna, na której wzrost w podłożu rośliny reagują mniejszym 

zagęszczeniem, mniejszym potencjałem biotycznym, redukcją liczby owoców  

w wielomieszku, zmniejszeniem liczby liści i powierzchni ich blaszek. Wykazano dodatni 

wpływ potasu na liniowe cechy liści i kwiatów oraz liczebność mieszków, nieznaczny wpływ 

wapnia i magnezu (mimo wysokiej zawartości w liściach) na nieliczne cechy osobnicze.  

Prace były kontynuowane – uzyskałem odpowiedzi na nurtujące mnie pytania o zakres 

zmienności łodygowych i odziomkowych liści pełnika i zmienność geograficzną [II.D).13, 

37,], o budowę i zmienność kwiatów, w tym sporomorf [II.D).10], strukturę ekologiczną 

populacji [II.D).9] i o zmienność fitochemiczną [II.D).19]. Dla uzyskania odpowiedzi 

wytypowano dziewięć populacji Trollius europaeus z Polski zachodniej, przebadano liście, 

kwiaty i owoce. Badania wykazały zróżnicowanie populacji pod względem cech grupowych i 

osobniczych, siedliskowe ukierunkowanie zmienności, czego wyrazem są wyróżnione 

fenotypy pełnika europejskiego. Wykazano istotne różnice między blaszkami liści 

odziomkowych a łodygowych oraz zróżnicowanie geograficzne. Spośród wszystkich 

analizowanych cech liści tylko wskaźnik specyficznej powierzchni liścia (SLA) nie wykazał 

zależności od pochodzenia populacji. 

Kwiaty pełnika [II.D).10] wykazały średnią zmienność (za wyjątkiem liczebności na łodydze, 

gdyż cecha ta była bardzo wysoce zmienna). Zazwyczaj na łodydze występują dwa 

najczęściej trzynastolistkowe kwiaty produkujące znaczne ilości pyłku. Dotychczasowe, 

zwykle lakoniczne opisy ziaren pyłku uzupełniono o nowe, istotne cechy. Ziarna mają zarys 

okrągły lub kolisto-sześciokątny (w pozycji biegunowej) i eliptyczny (w położeniu 

równikowym). Oś biegunowa długości ± 20-24 µm, a równikowa ± 16-20 µm. 

Dwuwarstwowa eksyna ma grubość 1,5-2,0 µm i jest porównywalna gabarytowo z neksyną. 

Ziarna pyłku mają całkowicie wykształcony daszek. Skulptura powierzchni jest prążkowana, 

przypominająca rysunek linii papilarnych. Prążki o gładkich grzbietach i szerokości 0,2-0,5 

µm w obszarach międzybruzdowych przebiegają ± równolegle do osi równikowej,  
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w bezpośrednim sąsiedztwie bruzd ± równolegle do osi biegunowej. Wgłębienia pomiędzy 

prążkami są zwykle płytkie i wąskie, z nielicznymi perforacjami. Trzy bruzdy położone  

w strefie równikowej są niewiele krótsze od osi biegunowej ziarna pyłku, szczelinowate, na 

końcach ± zaostrzone i głęboko zatopione w eksynie. 

Oceny zmienności fitochemicznej populacji pełnika europejskiego dokonano na podstawie 

obecności w liściach kwasów fenolowych i związków flawonoidowych [II.D).19]. Były to 

badania nowatorskie, gdyż dotychczas w Polsce badań nad zmiennością fitochemiczną 

T. europaeus nie prowadzono. Stwierdzono występowanie w liściach wszystkich populacji 

dominujących ilości kwasów fenolowych: wanilinowego i p-hydroksybenzoesowego.  

W mniejszych ilościach występowały kwasy: kawowy, trans/cis p-kumarowy, syryngowy,  

a w niektórych populacjach stwierdzono kwas γ-rezorcylowy i chlorogenowy. Wszystkie 

populacje zawierały pięć związków flawonoidowych, wśród których dominowała orientyna  

i jej pochodne: 2’’-O-ksylopiranozyd orientyny, 2’’-O-glukopiranozyd orientyny,  

a w mniejszych ilościach występowały: 2’’-O-arabinopiranozyd witeksyny i 4’-O-

ramnopiranozylo-(1→2)ksylopiranozyd 7-metylopigeniny. W nielicznych populacjach 

wykryto śladowe ilości izoorientyny, a w jednej witeksynę i izowiteksynę. Zatem uzyskane 

wyniki mogą znaleźć zastosowanie w chemotaksonomii. 

 Rozróżnianie taksonów, zwłaszcza blisko spokrewnionych często opiera się na 

cechach ilościowych i jakościowych, a dokładne określenie tych cech i zakresu ich 

zmienności jest podstawowym celem badań nad zmiennością morfologiczną roślin. Badania 

takie podjęto w przypadku Trollius europaeus i T. altissimus Crantz, dwóch 

kontrowersyjnych pod względem pozycji taksonomicznej taksonów, ujmowanych wcześniej 

w randze podgatunków T. europaeus: ssp. europaeus i ssp. transsilvanicus (=tatrae) [II.A).1, 

3]. W pracy Variation of seed morphology of Trollius europaeus L. and T. altissimus Crantz (Ranunculaceae) 

[II.A).3] zawarto opis i ilustracje skulptury nasion, a także wyniki badań nad zróżnicowaniem 

wewnątrz- i międzypopulacyjnym obu taksonów w oparciu o cechy biometryczne nasion. 

Stwierdzono znaczne zróżnicowanie mikrourzeźbienia łupiny nasiennej, nie różnicujące 

jednak T. europaeus i T. altissimus; nasiona pełnika alpejskiego były zazwyczaj większe od 

nasion pełnika europejskiego, niemniej jednak niektóre populacje badanych taksonów nie 

wykazywały istotnych różnic.  

Związki fenolowe należą do grupy metabolitów wtórnych najczęściej stosowanych  

w chemotaksonomii roślin. Związki te, zwłaszcza flawonoidy, bywają pomocne w badaniach 

taksonomicznych celem ustalenia pozycji taksonomicznej taksonu lub nad określeniem 
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międzygatunkowej hybrydyzacji. W pracy Chemical composition and morphology of basal leaves of 

Trollius europaeus and T. altissimus (Ranunculaceae) [II.A).1] wykazano ograniczone znaczenie 

związków fenolowych pochodzących z liśćmi w odróżnianiu taksonów Trollius. 

Chromatograficznie wykazano ilościowe zróżnicowanie zawartości poszczególnych kwasów 

fenolowych i flawonoidów w liściach. Tylko nieobecność nieznanego kwasu fenolowego Y  

u T. europaeus różni pełniki europejski i alpejski ale rozgraniczenie to jest wątpliwe. Nie 

stwierdzono także istotnych różnic morfologicznych między gatunkami w oparciu o cechy 

liści.  

Na podstawie uzyskanych wyników [II.A).1, 3] można stwierdzić, że pełniki rosnące na niżu 

i w górach nie są osobnymi gatunkami i że właściwszym byłoby wydzielenie w obrębie 

T. europaeus dwóch podgatunków lub odmian. 

 Za ciekawe pozycje w moim dotychczasowym dorobku uważam dwie prace 

poświęcone taksonomicznym studiom karpologicznym i palinomorfologicznym nad 

krajowymi gatunkami z rodzaju Anemone [II.A).9, II.D).15]. Przeprowadzono rewizję 

morfologiczną i anatomiczną niełupek czterech krajowych gatunków zawilców, by 

zweryfikować przydatność taksonomiczną cech owoców. Morfologiczne i anatomiczne cechy 

owoców gatunków Anemone prezentują kilka podobieństw i różnic międzygatunkowych. 

Niełupki A. narcissiflora były największe, przynajmniej dwa razy dłuższe i trzy razy szersze 

niż owoce pozostałych gatunków. Owoce A. nemorosa były średnio o 0,6 mm dłuższe, ale 

podobne w szerokości do A. ranunculoides, natomiast niełupki A. sylvestris były najczęściej 

prawie tej samej długości co owoce A. ranunculoides, ale wyraźnie węższe. Analizy 

biometryczne wykazały, że owoce wszystkich gatunków są bardzo zmienne pod względem 

wielkości i cechy wielkości mają ograniczoną wartość diagnostyczną. Wartości 

współczynnika zmienności były szczególnie wysokie dla A. sylvestris; niskie wartości CV dla 

współczynnika kształtu i kolistości u owoców A. narcissiflora i A. ranunculoides wskazują na 

względną stałość kształtu owoców tych gatunków. 

W badaniu założono, że typ urzeźbienia owocni jest najważniejszą jakościową cechą 

odróżniającą niełupki poszczególnych gatunków i że konkretna ornamentacja owocni jest 

ściśle związana z typem pokryciem owocni włoskami. Stwierdzono trzy typy ornamentacji: 

odmienną dla A. narcissiflora oraz A. sylvestris a wspólną dla A. nemorosa  

i A. ranunculoides, przy czym perykarp zawilca narcyzowego jest nagi, zawilca 

wielkokwiatowego pokryty przylegającymi wełnistymi włoskami, a zawilców gajowego  

i żółtego ma puszystą pokrywę włosków. Te dwa gatunki podobne pod względem 
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ornamentacji i pokrycia włoskami różniły się typem podstawy włosków: bulwkowato 

pogrubiałą nasadę mają włoski A. nemorosa a normalnie pogrubioną włoski A. ranunculoides. 

Inną cechą odróżniającą owoce tych dwóch gatunków jest obecność (u A. ranunculoides) albo 

brak (A. nemorosa) aparatów szparkowych na wierzchołku „dzióbka” niełupki. Egzokarp  

i mezokarp składa się ze spłaszczonych i ściśniętych komórek, a różnice w anatomii owocni 

wynikają głównie ze struktury endokarpu, który składa się z 3-4 warstw u A. narcissiflora,  

1-2 warstw u A. ranunculoides i tylko jednej warstwy u dwóch pozostałych gatunków. 

Jednocześnie znaczącą cechą tej części owocni był zarys i grubość ścian komórek – komórki 

były wyraźnie i równo zagęszczone u A. narcissiflora i A. ranunculoides, a u A. nemorosa  

i A. sylvestris były bardziej cienkie i znacznie grubsze na wewnętrznych i bocznych stronach. 

Podsumowując: typ urzeźbienia związany ze sposobem rozmieszczenia włosków na 

egzokarpie, obecność albo brak aparatów szparkowych na „dzióbku”, rodzaj nasady włoska, 

liczba warstw i zarys komórek edokarpu są jak najbardziej przydatnymi cechami  

w systematyce zawilców. 

Analizy palinomorfologiczne nie wykazały przydatności cech sporomorf Anemone  

w rozróżnianiu rodzimych gatunków zawilców, gdyż mają bardzo podobna budowę. 

Wszystkie reprezentują typ ziarn trójbruzdowych, z otworami położonymi w płaszczyźnie 

równikowej oraz ze skulpturą typu scabratae, utworzoną przez niewielkie wyrostki eksyny. 

Analiza obrazu ziarn w mikroskopie elektronowym pokazała niemal identyczny charakter 

urzeźbienia powierzchni eksyny u wszystkich czterech gatunków. Jedynie pod względem tej 

cechy ziarna A. narcissifolia nieco odbiegają od pozostałych. U zawilca narcyzowego 

wyrostki eksyny przyjmują postać kopulastą, podczas gdy pozostałe mają wyrostki 

szerokostożkowate. 

Na podstawie wielkości ziarn pyłku można wyodrębnić sporomorfy A. sylvestris, które są 

najmniejsze; wielkości ziarn pyłku pozostałych gatunków są do siebie zbliżone. 

 Podjęto również badania, których celem było określenie warunków występowania 

oraz cech osobniczych i grupowych nie poznanej dotychczas populacji kruszczyka błotnego  

w Wielkopolskim Parku Narodowym [II.D).12]. Epipactis palustris w WPN jest gatunkiem 

bardzo rzadkim, a odnaleziona populacja liczyła w roku badania 3377 roślin. Kruszczyk rósł  

w zespole Molinietum medioeuropaeum, na glebie zasobnej w N, P, K, o odczynie obojętnym 

i niekorzystnym stosunku Ca : Mg (13,5). Populacja charakteryzująca się skupiskowym 

rozkładem przestrzennym uwarunkowanym rozmnażaniem klonalnym i heterogenicznością 

siedliska składała się przede wszystkim z wyrośniętych roślin w stadium wegetatywnym 
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(82,6%) i roślin kwitnących (15,9%). Dominacja roślin kwitnących o średnim wzroście i ich 

duża dorodność wskazują na dobre warunki siedliskowe tej populacji. 

 

 

Ad. 3 ochrona przyrody 

Znaczną część mojego dorobku stanowią prace, których problematyka związana jest  

z ochroną przyrody. Dotyczy oceny walorów przyrodniczych, diagnozowaniu zagrożeń  

i formułowaniu zaleceń ochronnych [II.A).2, 6-7, II.D).1-2, 5, 22, 38], stanowienia 

rezerwatów przyrody [II.D).7, 11,], spisów florystycznych [II.D).24, 31, 34, 41-42]  

i pomników przyrody [II.D).32-33, 40, 43, 47], rozmieszczeniu i opisowi 

stanowisk / zbiorowisk roślin objętych ochroną / rzadkich [II.D).3, 6, 27, 30, 39]. 

Na początku pracy zawodowej uczestniczyłem w inwentaryzacji Dębów Rogalińskich 

[II.D).1-2] – największego skupiska starych okazów Quercus robur w Polsce i zapewne 

jednego z większych w Europie, której celem było ustalenie liczby dębów w wyznaczonych 

klasach grubości, określenie stanu zdrowotnego i uszkodzenia ich przez kozioroga dębosza 

oraz inne informacje o każdym drzewie, danie podstaw do zabiegów konserwatorskich, 

sporządzenie mapy i przedstawienie zasięgu występowania pomnikowych drzew i walorów 

przyrodniczo-krajobrazowych dla wykorzystania tych wartości w staraniach o powiększenie o 

łęgi nadwarciańskie obszaru Wielkopolskiego Parku Narodowego. Łącznie 

zinwentaryzowano 1435 drzew o obwodzie od 200 cm wzwyż, a wyniki wykorzystano  

w „Materiałach do podjęcia działań formalno-prawnych mających na celu utworzenie 

rogalińskiego parku krajobrazowego”.  

Celem utworzeniu dwóch rezerwatów przyrody („Dolina Kamionki” i „Papiernia”)  

w Pszczewskim Parku Krajobrazowym przeprowadzono wnikliwe badania charakteryzujące 

biotyczne komponenty środowiska. Oceny wartości i zasobów flory najlepiej zachowanego 

fragmentu doliny rzeki Kamionki zostały opublikowane [II.D).7, 11]. Po dziewięciu latach 

przewodniczyłem zespołowi tworzącemu Plan ochrony rezerwatu przyrody “Dolina 

Kamionki” położonego w Nadleśnictwie Bolewice; nowe informacje o stanie środowiska 

przyrodniczego zawarto w publikacji II.D).38. W dolinie Kamionki, pomiędzy jeziorami 

Kludno i Koleńskie, znajduje się kolejny rezerwat – „Kolno Międzychodzkie”. Walory 

przyrodnicze dobrze zachowanego fragmentu naturalnego lasu liściastego objętego ochroną 

rezerwatową w 1959 roku zawarto w pracy II.D).22. 

 Ciekawe informacje zawarto w pracy o ekosystemach trawiastych w zróżnicowanych 

warunkach hydrologiczno-ekologicznych doliny rzeki Kulawy [II.A).6], która to znajduje się 
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w zachodniej części obszarów chronionych: Natura 2000 – Wielki Sandr Brdy i Zaborskiego 

Parku Krajobrazowego. W 2006 roku zwaloryzowano szatę roślinną ekosystemów 

związanych z doliną rzeki, gdyż powstał plan odtworzenia małej retencji wodnej.  

W badaniach terenowych wiele uwagi poświęcono m. in. obszarom łąk, które od XIX wieku 

były nawadniane i użytkowane tradycyjnymi metodami, ale w latach 90-tych ubiegłego wieku 

z przyczyn ekonomicznych liczne obszary tych użytków zielonych zostały porzucone a na 

skutek zniszczenia urządzeń melioracyjnych regulujących stosunki wodne zmieniły się 

stosunki wilgotnościowe siedlisk. Doprowadziło to do przesuszenia lub wtórnego zabagnienia 

podłoża oraz degradacji ich szaty roślinnej. Na przesuszonych łąkach wykształciły się 

zbiorowiska stadium przejściowego sukcesji wtórnej regresywnej. Zwłaszcza fragmenty 

położone na zmurszałym torfie zatraciły charakter łąk wilgotnych – ustąpiły gatunki łąkowe, 

w miejsce których rozprzestrzeniły się rośliny azotolubne. W odwadnianym dawniej 

zagłębieniu bezodpływowym nastąpiło wtórne zabagnienie i wykształciła się mozaika 

zbiorowisk torfowiskowych, łąkowych i szuwarowych związku Magnocaricion. 

Obecnie uważa się, że regulacja stosunków wodnych powinna służyć zarówno celom 

produkcyjnym jak i ekologicznym, przy czym rola ekologiczna jest zdecydownie nadrzędna 

w przypadku dolin rzecznych położonych na obszarach chronionych, które jak np. dolina 

rzeki Kulawej charakteryzują się różnorodnością siedliskową oraz bogactwem florystycznym 

i faunistycznym. Dlatego celem pracy było przedstawienie aktualnego stanu zbiorowisk 

łąkowych w dolinie rzeki Kulawy oraz próba prognozy ich dynamiki po przywróceniu 

optymalnego uwodnienia siedlisk i użytkowania łąk. 

W badanej dolinie wytyczono trzy kompleksy łąk. Na pierwszym odnotowano znaczne 

zniekształcenie szaty roślinnej zarówno na glebach mineralnych jak i torfowych. Na 65 

stwierdzonych gatunków roślin, 28 zaliczonych zostało do różnych jednostek klasy Molinio-

Arrhenarethea. Wyróżniono siedliska: suche i suche okresowo nawilżane oraz silnie wilgotne 

i mokre. Można przypuszczać, ze na skutek poprawy uwilgotnienia podłoża oraz właściwego 

użytkowania, w dynamice roślinności zaznaczą się dwa kierunki sukcesji: na torfie 

wykształcą się płaty zbiorowiska Angelico-Cirsietum oleracei a na glebach mineralnych 

zbiorowiska z dominacją Arrhenatherum elatius i udziałem m.in. Alopecurus pratensis, 

Phleum pratense i Festuca arundinacea. 

W sąsiedztwie rzeki i rowu (drugi kompleks łąk) dominowała Phalaris arundinacea przy 

znacznym udziale Agropyron repens, Holcus lanatus i Urtica dioica. Bardziej wilgotne 

lokalne obniżenia oraz zagłębienia rowów zajmowały płaty Caricetum gracilis i Caricetum 
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vesicariae z niewielką domieszką gatunków wilgotnych łąk. Na pozostałym obszarze 

występowały zbiorowiska trawiaste budowane m.in. przez Dactylis glomerata, Poa pratensis, 

Alopecurus pratenis, Festuca pratensis oraz gatunki z klas Artemisietea i Agropyreteae. 

Przeważały gatunki klasy Molinio-Arrhenatheretea, przy czym tylko 3 taksony zaliczane są 

do charakterystycznych dla zespołów ziołoroślowych związku Filipendulion. Uważamy, że 

wzrost uwilgotnienia podłoża tego kompleksu łąk wpłynie na powiększenie areałów 

zbiorowisk turzycowych a wykaszanie powinno zapoczątkować rozwój wilgotnej łąki 

Angelico-Cirsietum oleracei. 

Trzecia łąka w dolinie Kulawej stanowi odrębny typ hydroekologiczny, izolowany od wód 

podziemnych pokładami gytii i zasilany wodą opadową oraz wodami zasobnymi w węglany, 

spływającymi z otaczających przegłębienie zboczy. Mozaika zbiorowisk, które wykształciły 

się w tych warunkach jest przykładem przemian sukcesyjnych roślinności w kierunku 

węglanowych mechowisk i torfowisk przejściowych. Są one wtórne w stosunku do 

zbiorowisk wilgotnych łąk, które prawdopodobnie występowały tu w przeszłości,  

w warunkach niższego uwilgotnienia. Obecnie jednak zaliczane są do jednych z 

najcenniejszych ekosystemów i chronione ze względu na ich rzadkość w Polsce i niemal 

całkowity zanik w Europie. 

Odbudowa małej retencji i nawodnienie dwóch obszarów użytków zielonych 

zlokalizowanych przy rzece, jakkolwiek ma podstawowe znaczenie dla zahamowania sukcesji 

regresywnej roślinności, nie jest jednak działaniem wystarczającym dla przywrócenia 

bogactwa florystycznego cechującego wilgotne łąki. Uproszczone fitocenozy szuwarowe 

związku Phragmition i turzycowe związku Magnocaricion oraz zbiorowiska ziołoroślowe 

związku Filipendulion powinny być użytkowane by uniknąć ekspansji gatunków 

drzewiastych, co eliminuje wiele gatunków chronionych, w tym zwierząt związanych  

z otwartymi ekosystemami. Do rozwoju i funkcjonowania zbiorowisk łąkowych z rzędu 

Molinietalia niezbędne jest zastosowanie ekstensywnego użytkowania, które należy traktować 

jako formę ich czynnej ochrony. 

 Dolinie rzeki Kulawy poświęcona jest także kolejna praca [II.A).7] dotycząca 

problemów związanych z ochroną małych dolin rzecznych na jej przykładzie. W pracy 

omówiono wyniki badań nad florą i roślinnością doliny oraz stan wód przepływowych jezior: 

Głuche Duże, Głuche Małe i Sieczonek. W zlewni Kulawy nie ma innych cieków wodnych  

i wszystkie główne źródła zanieczyszczeń zlokalizowane są na obszarze jej doliny. Efekty 

antropopresji, nawet o stosunkowo niewielkim natężeniu w poszczególnych miejscach tej 
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zlewni, rozłożonej w czasie lub incydentalnej, kumulują się i nakładają na procesy naturalne – 

obserwowane w ostatnim czasie obniżenie poziomu wód podziemnych oraz zmiany 

klimatyczne. Znajduje to odzwierciedlenie w stanie szaty roślinnej całej doliny, a zwłaszcza 

w masowym występowaniu makrofitów związanych ze zbiornikami eutroficznymi. 

Udokumentowanie wpływu czynników antropogennych na tempo i zakres eutrofizacji 

zachodzącej w obrębie siedlisk doliny Kulawej, ze względu na krótki czas obserwacji oraz 

brak szczegółowych danych porównawczych jest bardzo trudne. Wysoki poziom fosforu w 

wodzie rzeki przy jej ujściu do Jez. Głuche świadczyć może o odprowadzaniu związków 

fosforu. Intensywne zarastanie mniejszych jezior Głuche Małe i Sieczonek pozwala 

wnioskować, że rzeka Kulawa wnosi do zbiorników położonych w jej biegu pierwiastki 

eutrofizujące, w tym głównie fosfor, przyśpieszając ich lądowienie. W tego typu systemie 

hydrologicznym pełnią one bowiem rolę osadników biogenów. Na przykładzie rzeki Kulawej 

można stwierdzić, że objęcie monitoringiem wyłącznie wód rzeki daje dalece 

niewystarczający obraz procesów, które zachodzą w obrębie całej zlewni. Dlatego skuteczne 

działania ochronne powinny być poprzedzone oceną stanu całego środowiska doliny a metody 

dobrane indywidualnie dla poszczególnych ekosystemów. 

 Koncepcja zrównoważonego rozwoju jest szansą na pogodzenie idei ochrony 

przyrody, zachowania dziedzictwa kulturowego i potrzeby rozwoju gospodarczego regionu. 

W społeczeństwach lokalnych szczególne miejsce w tej koncepcji zajmują tereny, na których 

zachowały się stare założenia parkowe. Wyjątkowo cennym obiektem tego typu, 

scharakteryzowanym szczegółowo w publikacji II.A).2, jest Dolina Miłości – naturalistyczny 

park założony na początku XIX wieku krawędzi doliny Odry w sąsiedztwie Cedyni. Park ten 

w okresie swej świetności był chętnie odwiedzany nie tylko przez okoliczną ludność, lecz 

również przez turystów ze Szczecina i Berlina. Po II wojnie światowej założenia parkowe 

stopniowo ulegały zniszczeniu, w ich miejsce wykształciło się wiele zbiorowisk roślinnych 

chronionych dyrektywą siedliskową. Walory bogatej rzeźby i roślinności, jak również 

romantyczna historia parku, stały się podstawą do podjęcia działań rewitalizacyjnych tego 

obiektu. Na Pomorzu ma to szczególne znaczenie, gdyż zachowanie pozostałości 

przyrodniczo-kulturowych, ze względu na historię tych ziem, należy postrzegać nie tylko  

w aspekcie regionalnym, lecz także dziedzictwa europejskiego. Stworzenie na tym obszarze 

regionalnego centrum turystyki transgranicznej jest szansą rozwoju dla lokalnej społeczności. 
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Celem pracy [II.A).2] było przedstawienie walorów przyrodniczych Doliny Miłości  

i odniesienie do założeń rewitalizacji, podejmujących próbę łącznia ochrony przyrody z funkcją 

turystyczno-rekreacyjną i edukacyjną.  

Rewitalizacja nie musi oznaczać przywrócenie parkowi pierwotnego kształtu, zwłaszcza  

w przypadku parku o charakterze naturalistycznym. Można zastosować strategię tylko 

częściowej rekompozycji, by w zgodzie z prawem chronić cenne siedliska. W celu 

pogodzenia różnych, czasem wzajemnie wykluczających się funkcji, zaproponowano 

podzielenie parku na strefy, różniące się oczekiwaną intensywnością turystyki. Wrażliwe 

biotopy – źródliska, cieki, zgrupowania gatunków chronionych zostały wyłączone z planów 

kompleksowej rewitalizacji.  

Jednym z cennych elementów Doliny Miłości są stare sady z dawnymi odmianami drzew 

owocowych. Zgodnie z Konwencją o ochronie różnorodności biologicznej, podpisanej przez 

Polskę w 1992 roku w Rio de Janeiro, gatunki te powinny być chronione, w szczególności 

zgodnie z punktem dotyczącym starych i lokalnych odmian.  

Ostatni wzrost współpracy polsko-niemieckiej w regionach przygranicznych został 

odzwierciedlony przez wzrost turystyki na tym obszarze. Kolejne inicjatywy mogą być szansą 

dla dalszego rozwoju regionu, a dobrym przykładem jest rewitalizacja Parku Mużakowskiego, 

położonego zarówno po niemieckiej (Bad Muskau) oraz po polskiej stronie (Łęknica). Dolina 

Miłości skupiając cenne środowiskowe, historyczne i kulturowe walory posiada ogromny 

potencjał edukacyjny. Również posiada sentymentalny wydźwięk jako miejsce, w którym 

wiele par się zaręczyło i obchodziło rocznice ślubu. Obecnie park zaczyna funkcjonować 

podobnie jak dawniej, z czego zaczyna korzystać lokalna społeczność.  

W badaniach florystycznych szczególną uwagę poświęcono najcenniejszym gatunkom 

– umieszczonym na krajowych lub regionalnych tzw. czerwonych listach, lokalnie rzadkich 

bądź zagrożonych [II.D).24, 31, 34] lub też florze obiektów cennych przyrodniczo [II.D).6]. 

Kilka artykułów poświęcono florze naczyniowej starych, nieczynnych, zapomnianych 

cmentarzy, gdy obiekty te są często miejscem występowania drzew pomnikowych, 

osobliwych i rzadkich gatunków, odmian taksonów uprawnych posadzonych w okresie 

międzywojnia. Poza tym są to często obiekty o szczególnej wartości przyrodniczej, 

krajobrazowej i historycznej lub zlokalizowane na obszarach chronionych. Opublikowano 

dendroflorę zabytkowych cmentarzy powiatu kolskiego [II.D).23], florę naczyniową 

zabytkowego cmentarza ewangelickiego we Wschowie [II.D).41] i cmentarzy Słowińskiego 

Parku Narodowego [II.D).42]. Badania florystyczne na starych cmentarzach Wielkopolski są 
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kontynuowane dzięki pozyskaniu funduszy z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego na 

realizację projektu badawczego Flora naczyniowa starych cmentarzy Wielkopolski (2009-

2013; wykonawca). 

Celem ochrony przyrody jest zachowanie, właściwe wykorzystanie i odnawianie 

cennych zasobów przyrodniczych. Ochrona przyrody, a w szczególności pomników przyrody, 

obejmuje szereg działań o charakterze planistycznym, prawnym, techniczno-pielęgnacyjnym  

i edukacyjnym. Dla realizacji wytyczonych zadań ważnym jest prowadzenie inwentaryzacji 

chronionych obiektów, gdyż aktualna ewidencja pomników przyrody daje podstawę do 

podjęcia ochrony konserwatorskiej oraz umożliwia przeprowadzenie weryfikacji listy 

obiektów chronionych. W związku z powyższym przeprowadzono inwentaryzacje (na terenie 

pięciu powiatów) 4038 drzew: 500 pojedynczych drzew uznanych pomnikami przyrody, 104 

grup i 19 alei objętych pomnikową ochroną, a rezultaty zawarto w 5 pracach [II.D).32-33, 40, 

43, 47].  

 Kilka artykułów poświęciłem odnalezionym stanowiskom roślin chronionych o 

różnym statusie zagrożenia. W dwóch pracach [II.D).3, 30,] opisano stanowiska Trollius 

europaeus – w Pszczewskim Parku Krajobrazowym i w dolinie rzeki Grabowej, w jednej 

[II.D).39] stanowisko Liparis loeselli i Cyprypedium calceolus z Zaborskiego Parku 

Krajobrazowego. Również w Zaborskim PK stwierdzono interesujące kalcyfilne zbiorowisko 

chwastów zbożowych Sileno inflatae-Linarietum minoris, które rozwinęło się na kredzie 

jeziornej  

w dolinie rzeki Kulawej [II.D).27]. Zespół ten opisany po raz pierwszy przez HERBICHA  

w 1993 roku charakteryzuje się w dolinie Kulawej swoistym składem florystycznym,  

z dominacją gatunków kalcyfinych i termofilnych: charakterystycznych – Chaenorhinum 

minus i Silene vulgaris oraz m.in. Medicago lupulina, Arenaria serpyllifolia i Anagalis 

arvensis. W stosunku do innych zbiorowisk chwastów zbożowych, wykształcających się na 

siedliskach zasobnych w węglan wapnia, fitocenozy Sileno inflatae-Linarietum minoris 

cechuje mały udział gatunków z rzędu Centauretalia cyani oraz dość liczna obecność 

chwastów upraw okopowych – Fumaria officinalis, Euphorbia helioscopia i Lamium 

amplexicaule. Niniejsza praca przyczynia się do lepszego rozpoznania zasięgu w Polsce tego 

rzadkiego zespołu chwastów występujących w uprawach prowadzonych tradycyjnymi 

metodami. 

 

Ad. 4 biologia roślin uprawnych 
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 Kilka artykułów poświęcono łyszczcom: wiechowatemu i rozesłanemu Gypsophila 

paniculata i G. repens. Są one chronione w naturze, a chętnie uprawiane ze względu na 

walory ozdobne. Założyłem doświadczenie w celu pozyskania informacji o wpływie 

nawożenia  

i terminu zbioru na plon suchej masy korzeni i zawartość w nich saponin [II.D).17, 20-21], 

gdyż korzenie są źródłem cennych saponin triterpenowych (głównie gypsogeniny), fitosteroli, 

oligo- i polisacharydów i glikozydów, m.in. orientyny i homoorientyny, a surowiec ten (Radix 

Gypsophilae) znajduje zastosowanie w medycynie do produkcji roślinnych preparatów 

leczniczych stosowanych w chorobach dróg oddechowych, jak i w przemyśle spożywczym. 

Opłacalność uprawy łyszczca związana jest nierozerwalnie z jego plonowaniem, poziomem 

zawartości ciał czynnych i zdrowotnością. U wielu gatunków z rodziny goździkowatych 

odnotowano podatność na choroby wywoływane przez Phytophthora, Rhizoctonia  

i Fusarium, dlatego w trakcie doświadczenia oceniano także zdrowotność i wzrost roślin 

[II.D).14, 18]. 

Wykazano korzystny wpływ nawożenia fosforem i potasem oraz obojętny azotem zarówno na 

plon korzeni jak i na części nadziemne roślin G. paniculata. W istotny sposób na plon korzeni 

wpłynęło wydłużenie uprawy o kolejny rok; najdorodniejsze korzenie pozyskano wysiewając 

200 kg czystego fosforu na hektar [II.D).17, 20]. Zwiększone dawki nawozów wpłynęły 

jednak niekorzystnie na zdrowotność roślin – brak infekcji grzybami odnotowano u roślin 

nienawożonych bądź nawożonych dawkami podstawowymi NPK lub podwójną dawką 

fosforu. Porażenie roślin obu gatunków wywołane było głównie przez Fusarium oxysporum, 

ale wyizolowano także F. culmorum, F. ambucinum, F. equiseti, Rhizoctonia solani, 

Alternaria dianthicola i Phytophthora sp. [II.D).14, 18]. Wydaje się, że łyszczce dość dobrze 

znoszą porażenie grzybami, albowiem przy likwidacji doświadczenia u roślin nie 

wykazujących oznak infekcji również wyizolowano patogeny. Z pewnością ta odporność 

wiąże się z obecnością saponin w korzeniach. Mimo, iż wydłużenie uprawy w sposób istotny 

zwiększa plon, to utrzymywanie upraw przez trzy sezony jest niecelowe, gdyż wiele grzybów 

z rodzaju Fusarium wytwarza toksyny i nawet w przypadku bezobjawowego zakażenia jakość 

materiału z chorującej plantacji może budzić zastrzeżenia. 

Do oznaczenia saponin zastosowano nowatorsko biologiczną metodę opartą na hamowaniu 

wzrostu grzyba Trichoderma viride [II.D).21]. Podwyższone dawki NPK wpływały 

pozytywnie na koncentrację saponin w korzeniach a najwyraźniejszą zależność można było 

zauważyć w kombinacji ze zwiększonymi dawkami czystego azotu. Średnia zawartość 
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saponin w korzeniu wyniosła 4,02% przy największej zawartości równej 6,98% u rośliny 

nawożonej potrójną dawką azotu. 
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