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LAS ZACZYNA SIE

Rola nasion jest kluczowa w procesach produkgji
i rozwoju drzew. To od nich zalezy przysztos¢ laséw.
Jaki wptyw na cykl zyciowy nasion majg zmiany klimatu?
Czy drzewa, ktére z nich wyrosna, przetrwaja i adaptujg
sie do nowego srodowiska?
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asy zajmuja blisko 31% powierzchni ladow
- sama liczbe drzew niedawno oszacowano na
3 tryliony (3x10'®!). Obecno$¢ laséw w naszym éro-

dowisku wnosi istotny wklad w utrzymanie Zycia na
Ziemi, m.in. stanowig zrédto utrzymania dla ludzi,
zapewniajg czyste powietrze i wode oraz zachowuja
réznorodnos¢ biologiczng. Wiekowy i zrdznicowany
gatunkowo las ma mozliwo$¢ tagodzenia wplywu ne-
gatywnych zmian klimatu na funkcjonowanie ekosys-
temow, nie tylko lesnych. Ochrona istniejacej w lasach
biordznorodnosci jest konieczna do zachowania za-
sobow genowych, zdolnych do zapewnienia cigglosci
i trwalosci proceséw ekologicznych oraz utrzymania
réznorodnosci biologicznej (w tym na poziomie ge-
netycznym, gatunkowym i ekosystemalnym) dla przy-
sztych pokolen.
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OD NASION

Skad wzig¢ zréznicowany
gatunkowo las?

Cykl zyciowy kazdej rosliny zaczyna si¢ od nasion i jest
podporzadkowany ich wytworzeniu w kolejnych cy-
klach obradzania. Jako$¢, ksztatt oraz trwatos¢ naszych
lasow zaleza w duzej mierze od nasion uzytych do za-
lesien i odnowien, ktére sg prowadzone gtownie przez
czlowieka. Zbierane sg przez le$nikéw ze specjalnie
wybranych fragmentéw obszaréw lesnych (drzewo-
stanow). W $wietle obowiazujgcych regulacji szcze-
g0Ina role odgrywajg drzewostany zachowawcze, ktére
ze wzgledu na swoj wiek uwazane sg za drzewostany
najlepiej zaadaptowane do warunkow $rodowiska
panujacych na danym obszarze. Mimo to najnowsze
doniesienia naukowe potwierdzajg spadek kondycji
najstarszych drzewostanow oraz zmiany warunkow
srodowiska, wynikajace ze zmian klimatu w Polsce i na
$wiecie. Zmiany $rodowiska, ktdre przebiegajq dzisiaj
w rewolucyjnym wrecz tempie, majg istotny wplyw na
jakos$¢ nasion wytwarzanych przez te wiekowe drze-
wostany, co w przyszloéci moze doprowadzi¢ do za-
niku cennych genotypéw i w konsekwencji bardziej
radykalnej przebudowy naszych laséw. Jest to problem

szerszy, poniewaz przy silnym wptywie zmian klimatu
na nasiona i tym samym reprodukcje dtugowiecznych
drzew, trzeba sie liczy¢ z zanikiem gatunkow i genoty-
pow wysoko wyspecjalizowanych, o niskiej zmiennosci
genetycznej i stabej plastycznosci fenologiczne;.

Przeprogramowanie fizjologii

Mimo swojej, zdawaloby sie, prostej budowy (okry-
wa, tkanka zapasowa i zarodek), nasiona skrywaja
bogactwo cech przyszlych pokolen danego gatunku,
stanowia klucz do jego adaptacji i przetrwania w zmie-
niajacym sie srodowisku. Nagte zmiany zachodzace
w ekosystemach stwarzajg zagrozenie dla ich jakosci,
a co za tym idzie - trwalosci wielu gatunkéw roslin
w miejscach ich aktualnego wystepowania. O tym,
czy dany gatunek rosliny ,, wyemigruje” w przypad-
ku zaistnienia niekorzystnych dla niego warunkoéw,
czy pozostanie na miejscu, decyduje wlasnie jego baza
nasienna. W wypadku drzew, ktore nie konczg swo-
jego cyklu zyciowego po roku czy dwdch latach, wy-
tworzone nasiona mogg nie nadgzy¢ za zbyt szybkimi
zmianami §rodowiska.

Produkgja nasion przez roéliny drzewiaste zale-
zy od wielu czynnikow: nastonecznienia, stosunkow
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wodnych, wiatru, obecnosci zapylaczy, wystepowa-
nia choréb i szkodnikéw drzew, z ktérych powstaja,
ale najwazniejsze z nich to temperatura i wilgotnos$¢.
Te dwa czynniki najsilniej kontrolujg wszystkie etapy
rozwoju nasion od momentu zapylenia, przez dojrze-
wanie i spoczynek, po ich skietkowanie w przyszlosci.
Do 2100 r. prognozowany jest wzrost globalnej tem-
peratury o kolejne 2°C. Skrajne warunki pogodowe,
w tym fale upalow i coraz dtuzsze okresy suszy wy-
stepujace podczas okresu kwitnienia i pdzniej, gdy
nasiona dojrzewaja na drzewie, bezposrednio wpty-
waja na cechy i jako$¢ wytwarzanych nasion. Zmiany
tak niewinne jak plenno$¢, masa czy rozmiar nasion
majg wplyw na ich dalszy los. Przyktadem moze by¢
zmniejszona masa nasion. Mniejsze nasiona fatwiej
sie rozsiewajg, ale tempo i zdolnos¢ ich kietkowania,
jak rowniez dalszy wzrost siewek moga by¢ mocno
ograniczone. A to w dluzszej perspektywie wplynie na
cale populacje i struktury ekosystemow. Zaburzenia
podczas dojrzewania nasion moga mie¢ istotny wptyw
na zmiany w trwalto$ci, odpornosci na wysychanie,
a takze w fizjologii spoczynku nasion.

Spoczynek nasion oznacza brak kietkowania w wa-
runkach temu sprzyjajacych. Jest $cisle zwigzany
z klimatem, w ktérym dana roslina wystepuje, gdyz
kietkowanie nasion i przezywalno$¢ siewek sg zalez-
ne od sezonowych zmian pogodowych. W zaleznosci
od rodzaju spoczynku czynnikiem przetamujgcym je-
go dzialanie moze by¢ uszkodzenie nieprzepuszczal-
nej okrywy nasiennej (np. u robinii akacjowej), okres
ciepla (jak u jesionu wyniostego) czy tez, jak w wiek-
szo$ci przypadkow, niska temperatura (u jabtoni czy
buka). Ustgpienie spoczynku umozliwia kietkowanie
w warunkach optymalnych dla wzrostu siewek. Do
tej pory warunki srodowiska spelnialy wymagania
nasion, dostarczajac jesienig i zimg okre$long porcje
chtodu, konieczng do ustgpienia spoczynku. Efek-
tywno$¢ temperatury w przelamywaniu spoczynku
fizjologicznego nasion zalezna jest od gatunku i moze
odznaczac¢ sie szerokim (0-15°C) lub bardzo waskim
(2-4°C) zakresem. Dzi$ szacuje sig, Ze w Polsce w zi-
mie bedzie znaczgco mniej dni z temperaturg ponizej
zera, a $rednia temperatura w styczniu moze wzro-
sna¢ nawet o 5°C. Stanowi to zagrozenie dla nasion
wymagajacych diugiego okresu niskiej temperatury,
koniecznego do ustgpienia spoczynku. Jesli nie usta-
pi on w danym roku w pelni, nasiona na wiosne nie
skielkujg, cho¢ by¢ moze przetrwaja szczesliwie w gle-
bie do kolejnej zimy (tworzac bank nasion). Sposrod
gatunkow drzew o znaczeniu lasotwdrczym zagrozone
moga by¢ buk, jesion, grab, jarzab, klon jawor czy tez
dzikie gatunki owocowe, stanowiace wazna domieszke
biocenotyczng lasow.

Podobnie zmianie moze ulec czas kietkowania na-
sion nieposiadajacych spoczynku (np. debéw). Prze-
widuje sie, ze kietkowanie nasion niespoczynkowych
bedzie przyspieszone, kiedy w chtodniejszych regio-

nach wzrosnie temperatura. Natomiast w regionach
suchych stref klimatycznych nasiona poddane dziata-
niu niskiej temperatury beda podejmowac kietkowanie
z opdznieniem z powodu niedostatecznej ilosci wilgo-
ci. Istnieje obawa, ze zmieniony z powodu zmian tem-
peratury i wilgotnosci czas kietkowania nasion nie be-
dzie zsynchronizowany z najkorzystniejszym dla nich
momentem sezonu wegetacyjnego. Siewki powstajace
w cieplejszych miesigcach zimowych nadal bedg nara-
zone na cyklicznie powtarzajace sie zamarzanie i roz-
marzanie podczas wczesnowiosennych przymrozkow,
a przede wszystkim na wzmozong konkurencje, gdyz
umiarkowane ocieplenie bedzie sprzyja¢ kietkowaniu
nasion i wytworzeniu siewek wielu gatunkow.

Sam wplyw zmian klimatu na kietkowanie nasion
to problem zlozony i wcigz malo zbadany. Jednak ocie-
plenie klimatu bezpo$rednio wplywa na dostepno$é
wody i rednig temperature - czyli dwa czynniki, ktd-
re w gléwnej mierze kontrolujg wzrost i regeneracje
drzew. Cieplejsze $rodowisko wplynie korzystnie juz
na sam proces kietkowania nasion, ale ekstremalne
ocieplenie moze przyczyni¢ sie do pogorszenia ich zy-
wotnosci. Kluczowym pytaniem jest to, czy ocieplenie
»wypchnie” gatunki daleko poza ich optymalny zakres
temperaturowy. Opisuje sie dwa scenariusze, pierw-
szy, w ktérym niewielka i stopniowa zmiana globalne;j
temperatury bedzie poza, ale ciagle blisko optimum
temperaturowego, co spowoduje produkcje wiekszej
liczby nasion o zwigkszonej masie. Zwigkszy to plen-
no$¢, zdolno$¢ kietkowania nasion oraz przyspieszy
dalszy wzrost siewek. W perspektywie naglego wzrostu
temperatury daleko poza optimum roéliny beda pro-
dukowa¢ mate nasiona w niewielkiej liczbie, ktorych
zdolnos¢ kietkowania bedzie niewielka, a powstajace
siewki stabe i nieliczne. Ten negatywny scenariusz ma
jeden pozytywny efekt — opisane zdarzenia doprowa-
dzg do zwiekszonego rozprzestrzeniania si¢ gatunkow.

Adaptacja i ochrona

Procesy rozwojowe drzew, osiggniecie dojrzalosci na-
sion, przetamanie spoczynku czy kietkowanie wyma-
gaja akumulacji okreslonej liczby jednostek cieplnych
czasu (liczonych w stopniodniach, °D), zliczanych ja-
ko suma temperatur efektywnych, koniecznych do
ich prawidtowego przebiegu i zakoficzenia. Modele
fenologiczne okreslaja prog termiczny, umozliwiajacy
rozpoczecie wegetacji oraz liczbe jednostek cieplnych
potrzebnych do przejécia do kolejnych faz rozwojo-
wych. Iloé¢ ciepta konieczna do przej$¢ do kolejnych
faz rozwoju jest charakterystyczna dla danego gatun-
ku. To, w jaki sposob procesy fenologiczne wplywa-
ja na adaptacje roéliny, nazywamy zmiennoécig we-
wnatrzgatunkowg. Zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa
ro$lin pozwala wypracowa¢ im taki plan dziatania,
aby moc w dluzszej perspektywie zaaklimatyzowac sie
do nowego srodowiska. Moze by¢ rezultatem zardw-



no zréznicowania genetycznego, jak i wspomnianej
plastycznosci fenotypowej. Wiasnie dzigki tej drugiej
zmiennosci roéliny szybciej dostosowuja sie do §ro-
dowiska w poréwnaniu ze zmiennoscia zapisang na
poziomie gendw. Nasiona gromadza w swojej pamie-
ci fenotypowej (za pomoca zmian epigenetycznych)
histori¢ warunkoéw termicznych, w jakich wyroéli ich
rodzice, naktadajac na to warunki termiczne, w ja-
kich im samym przyjdzie wspdlistnie¢ ze $rodowi-
skiem po uwolnieniu si¢ od roéliny matecznej. Pamie¢
termiczna powinna pozwoli¢ nasionom dostosowa¢
swoja fenologi¢ kietkowania do zmian klimatycz-
nych, gdyz wzrastajaca temperatura otoczenia moze
zmniejszy¢ czas chlodnej stratyfikacji potrzebnej do
przetamania spoczynku i kielkowania nasion. Taka
pamieé termiczna utrzymuje sie w populagji roslin
produkujacych nasiona latami i, co wigcej, jest ob-
serwowana w kolejnych pokoleniach. Pozwala to
przypuszczaé, ze powolne zwigkszenie $rednich tem-
peratur w przypadku zmian klimatu moze by¢ kom-
pensowane zdolnoscig roélin do adaptacji. Dotyczy
ona jednak populacji najbardziej zréznicowanych pod
wzgledem genetycznym. Odmiany lokalne, najlepiej
dostosowane do miejsc wystepowania, moga okazac¢
sie zbyt wyspecjalizowane i gorzej radzi¢ sobie ze
zmianami §rodowiska. Zabezpieczenie zasobow ge-
nowych takich odmian i drzewostanéw przed zanika-
niem w danym $rodowisku w diuzszej perspektywie
zapewnia wieksze mozliwoéci adaptacyjne poprzez
ochrone bioréznorodnosci. W celu ochrony zasobow
genowych w warunkach ex situ zostat wybudowany
1995 r. koto Karpacza w Karkonoszach Le$ny Bank
Genow Kostrzyca. Gromadzone i przechowywane sg
w nim w kontrolowanych warunkach nasiona nie tyl-
ko gatunkéw drzewiastych, ale takze rolin zielnych,
krzewinek i wigkszych krzewow tworzacych podszyt
lasu. To jeden z nielicznych takich bankéw genéw na
$wiecie, gdzie podsuszone do odpowiedniej wilgot-
nosci i zamknigte w szczelnych pojemnikach nasiona
gatunkow lesnych przechowywane sa w temperaturze
-20°C lub w ciektym azocie (-196°C).

Wyczu¢ wiasciwy moment

Dojrzewajace nasiono, ktére zaraz uwolni sie od ro-
sliny matecznej, to nowe zycie z o wiele wigkszym po-
tencjalem skutecznej ucieczki od niebezpieczenstw
w poréwnaniu z rodzicami, o duzo wiekszym poten-
cjale przetrwania niz cala roslina. Celem procesow,
jakie badaja fizjolodzy nasion, jest opracowanie pod-
stawowych modeli, ktére beda mogly przewidzie¢ re-
akgje 1 strategie nasion w zmieniajacym sie $rodowi-
sku w sposob kompleksowy. Z jednej strony stawiamy
sobie pytania o kierunek zmian klimatu, z drugiej za-
stanawiamy sig, jak w tych nowych warunkach zmieni
sie produkcja nasion? Jak daleko beda rozprzestrze-
niane od rosliny matecznej? Jak gleboki bedzie ich
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spoczynek? Kiedy skielkujg? Ile siewek ostatecznie
wytworzg? Przed naukowcami nasiennikami, biolo-
gami roslin i naukowcami zajmujacymi sie globalnymi
zmianami klimatu jest to droga ledwie co rozpoczeta
w projektowaniu zmian, jakie moga wybra¢ nasiona
w reakgji na zmieniajgcg sie sume temperatur, ktora
zapisuja w sobie nasiona. Przypuszczamy, ze podjete
wyzwania pozwolg rozpoznac i opisa¢ krytyczne progi
temperatur gromadzonych w krétkim Zyciu nasion,
poza ktorymi reprodukcja roélin w zmieniajacym sie
srodowisku moze zosta¢ zaburzona. Wiele wskazuje
na to, ze mechanizmy fizjologiczno-biochemiczne, ja-
kie posiadaja ro$liny i nasiona, pozwola im przetrwacé
zmiany klimatyczne. Rodzi si¢ pytanie, co z adaptacja
drzew, czy stare drzewostany, ktore nie zaadaptuja
si¢ do panujacych warunkéw srodowiska, sa w stanie
produkowac¢ dobrej jakoéci nasiona? Nad tym nalezy
sie glebiej zastanowic.

"

Nasiona mate, duze,
krnabrne, ulegte,

lekkie czy ciezkie. ..

Jak sie zmienig w wyniku
zmian klimatu?
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