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Wstep

Uznaje si¢, ze jarzgby w swoich najstarszych praformach mogty si¢ zréznicowac
i wyewoluowa¢ na terenach dzisiejszej poludniowo-wschodniej Azji (Aldorsoro
1in. 1998, Li i1 in. 2017, Meng 1 in. 2017), skad migrowaty w kierunku dzisiejszej
Ameryki Potocnej (Gulzar 1 in. 2016) 1 Europy (Senikov i Kurtto 2017, Feuler
11in. 2019). Kopaliny najstarszych form jarzebéw szacowane sg na wiek okoto 15 000 lat.
Umiejscawia to ich genez¢ u schylku ostatniego zlodowacenia (Tao i Xiong 1986,
McAllister 2006), czyli w okresie oceanitu (Phipps 1 in. 1991), a nawet kredy (Gabrielin
1978).

Rodzaj Sorbus L. (Linnaeus 1753) obejmuje obecnie okoto 250 gatunkéw drzew
1 krzewow wystepujacych gldownie w umiarkowanej strefie poétkuli poéinocnej (Phipps
11n. 1990). Szacuje si¢, ze na terenach Europy istnieje okoto 189 przebadanych taksonow
rodzaju Sorbus, przy czym jedynie 7 z nich identyfikuje si¢ jako endemity diploidalne.
Do tego grona zaliczano: S. aria. (L.) Crantz., S. aucuparia. L., S. chamaemespilus. (L.)
Crantz, S. domestica L., S. torminalis (L.) Crantz. (Potter i in. 2007), S. decipiens
(Bechst.) Irmisc oraz S. thuringiaca (Nyman) C.Fritsch (Sennikov i1 Kurtto 2017, Kurtto
11n. 2018, Leps$iiin. 2019).

W drodze dlugotrwatej ewolucji, rodzaj ten, ukierunkowat si¢ na zasiedlanie skrajnie
niesprzyjajacych siedlisk. UzyZniajac je, dajac przestrzen dla rozwoju bardziej
wymagajacych gatunkow, przez ktdre nastgpnie jest wypierany. Do prawidlowego
rozwoju jarzebow wystarczg ubogie gleby piaszczyste lub gliniaste oraz stosunkowo
niewielka dostepnos¢ wody (Kaminski 2016). Cechuja je réwniez wysoka odpornos¢
na patogeny i szkodniki oraz duza tolerancja na czynniki antropogeniczne (Galinka i Bik
2012, Bednorz i Kaczmarek 2015, W¢jcik 1 Krzaklewski 2019).

Introdukowanie gatunkow typowo pionierskich do silnie uprzemystowionych
ekosystemow aglomeracji miejskich, daje szans¢ na zmniejszenie ich szkodliwego
oddzialywania na $rodowisko, przy znaczaco niskich kosztach utrzymania terenow
zieleni (Fortuna-Antoszkiewicz i in. 2012, Bernacki 2015, Muras 2016). Jarzeby, z uwagi
na swoje zréznicowanie morfologiczne, pozwalajg na tatwe ich wkomponowywanie
zarbwno w klasyczny pejzaz parkowo-patacowy, jak 1 modernistyczny wizerunek
przestrzeni miejskich (Szymura i in. 2009, Leniarek 2015, Trzaskowska i Adamiec 2015,

Zarzynski 1 Tomusiak 2015). Dokladniejsze poznanie przedstawicieli tego rodzaju,



umozliwia lepsze dopasowane ich wlasciwosci wzgledem celéw zakladanych

dla poszczeg6lnych terenow zieleni i optacalno$ci zielonych inwestycji.



Cel pracy i zakres pracy

W ponizszej pracy postawiono nastepujace cele:

A.

Okreslenie najistotniejszych 1 nieprzebadanych cech uzytkowych rodzimych
przedstawicieli rodzaju Sorbus L. pod katem ich wykorzystania w terenach zieleni.
Oszacowanie zrdznicowania cech morfometrycznych i barwometrycznych jarzebow
pod katem najefektywniejszego wkomponowywania ich w terenach zieleni o réznych
funkcjach uzytkowych.

Ustalenie stopnia podatnosci na patogeny badanych gatunkow jarzebow, pod katem
ryzyka utraty populacji na skutek gradacji wywotanej danym rodzajem
chorobotworczego drobnoustroju.

Oznaczenie sktadu mineralnego lisci, od katem wplywu oraz kierunkéw zmian
prochnicznej warstw gleby spowodowanej jesiennym opadem lisci.

Wyznaczenie najkorzystniejszego sktadu pozywki namnazajacej pod katem

przemystowego namnazania rzadkich cennych osobnikow.

Realizujac wytyczone cele, wykonano badania barwometryczne i morfometryczne

owocow oraz lisci endemicznie wystepujacych w Polsce przedstawicieli rodzaju Sorbus L.

Przeprowadzono analizy ich podatnosci na grzybowe patogeny sSrodowiskowe

wystepujace w ich naturalnych siedliskach oraz okreslono sktad mineralny jesiennego

opadu lisci. Opracowano najefektywniejszag metode izolacji i1 sterylizacji zawigzkow

pedow, do prowadzenia badan w kulturach in vitro.

Badania 1 dos$wiadczenia prowadzono w Katedrach Zachodniopomorskiego

Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, tj.:

Katedrze Architektury Krajobrazu, Pracowni Dendrologii i Ksztattowania Terenow
Zieleni
Katedrze Ogrodnictwa

Katedrze Ekologii, Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska
Katedrze Ksztattowania Srodowiska, Pracowni Gleboznawstwa i Chemii Srodowiska

Katedrze Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin.



1. Przeglad literatury

1.1 Tereny zieleni

Tereny zieleni definiowane sg w polskim systemie prawnym m.in. w ustawie z dnia
16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2021 r. poz. 1098. Art. 5. 21), gdzie
czytamy ze s3 to ,(tereny urzqdzone wraz z infrastrukturq techniczng i budynkami
funkcjonalnie z nimi zwigzanymi, pokryte roslinnosciq, petnigce funkcje publiczne,
a w szczegolnosci parki, zielence, promenady, bulwary, ogrody botaniczne, zoologiczne,
Jjordanowskie i zabytkowe, cmentarze, zielen towarzyszqca drogom na terenie zabudowy,
placom, zabytkowym fortyfikaciom, budynkom, sktadowiskom, lotniskom, dworcom
kolejowym oraz obiektom przemystowym”. Ustawodawca zwraca szczegdlng uwage
na aspekt funkcji publicznej zieleni, jednakze nie definiuje czym owa funkcja jest,
ani jakie cechy powinna spetlnia¢. Prob¢ wyjasnienia funkcji publicznej podjeli
m.in. Magdalena Btaszczyk oraz Marek Kosmala (2008), jak 1 Katarzyna Bruszewska
(2013), zwracajac szczegdlng uwage na nierozlaczne konteksty spoteczne i ekonomiczne

zieleni.

1.2 Cechy uzytkowe terenow zieleni

Analiza publicznego wykorzystania terendw zieleni oraz deklarowanych potrzeb
spotecznych, umozliwia wskazanie najistotniejszych funkcji dla ich odbiorcow.
Rekreacja 1 wypoczynek stanowig najbardziej powszechne 1 zauwazalne wykorzystanie
spoteczne terendw zieleni. Jednocze$nie identyfikowane sg roéwniez potrzeby zdrowotno-
sportowe oraz kulturowo-rozrywkowe (Nowak-Rzgsa 2009). W same;j istocie s to cechy
nieroztaczne, przez co proba dokladnego rozgraniczenia kazdego z jej aspektow
nie jest mozliwa. Funkcje spoteczne jakie spetniajg tereny zieleni, sg czgstokro¢ zalezne
jedynie od inwencji osoby bedacej jej odbiorca. Niezaleznie od $wiadomosci
indywidualnego odbiorcy, tereny te indukujg prozdrowotne zmiany biochemiczne
w organizmie czlowieka. Spelnianie szeregu funkcji spotecznych, umozliwia
zmniejszenie poziomu bodzcoéw stresogennych, przez co wplywaja znaczaco
na produktywno$¢ jednostki, co ma bezposredni przektad na makroekonomie
danego obszaru. Zjawisko to pozwala rowniez zmniejszaé koszty leczenia
psychoterapeutycznego 0sob podatnych na stres, nerwice czy depresje (Pawtowski 2008,
Lopanska 1 Lopinska 2019, Tota 2019).

Aspekt ekonomiczny terenow zieleni wynika nie tylko z jego funkcji spolecznej,

czy posredniego wplywu na organizm czlowieka, ale réwniez ze sposobow
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jego wykorzystania do celow stricte uzytkowych. Wyodrebnia si¢ przez to roOwniez
podzial ze wzgledu na rodzaj pelionych funkcji, tj. rozdzielajacej, izolacyjnej,
rekreacyjno-wypoczynkowej, towarzyszace] czy produkcyjnej. Latwo wiec
zaobserwowa¢ ze ich wykorzystanie r6zni si¢ od celu implementowania danych
gatunkéw w poszczegolnych obszarach, jak rowniez od wielkosci czy rzezby danego
terenu. Odpowiedni dobor gatunkow tatwych do pielggnacji, odpornych na przymrozki
czy zasolenie, pozwala na tworzenie funkcjonalnych i tanich w eksploatacji terenow
zieleni (Hulicka 2015, Ktopotowski 2016, Pawtowicz 2016).

Réznorodnosci barw 1 ksztattow sa jednymi z glownych cech uzytkowych
wykorzystywanych w projektowaniu terenow zieleni. Zmienno$¢ pejzazy w zaleznosci
od pory roku, jest wysoce pozadang cechg wykorzystywang zarowno przez architektow
krajobrazu, ogrodnikéw, malarzy, jak 1 fotografow. Wspodtczesne trendy fotograficzne
wymuszaja na architektach terendw zieleni urzeczywistnianie wielowymiarowej wizji
zmieniajacych si¢ ogrodéw i parkéw. Celem kierunkowanych zmian szaty roslinnej
miast, jest umozliwienie zrdznicowanym grupom odbiorcow na nieszablonowe
wykorzystywanie zmieniajacego si¢ krajobrazu (Szafer 1922, Renda i Wozniak 2012,
Renda i1 Trzaskowska 2015). Dodatkowym aspektem w wykorzystywaniu terenow
zieleni, jest mozliwo$¢ projektowania ogrodoéw terapeutycznych w kontekscie
rehabilitacji odbiorcow (pacjentow), z wykorzystaniem metod hortiterapii sensorycznej,
poprzez zroznicowang fakture, ksztalt czy kolor (Latkowski i Miernik 2012, Pudelska
iin. 2015, Pudelska i in. 2016, Lapinska i Lapinska 2019.). Wpltyw tych czynnikow
na zdrowie psychiczne cztowieka jest powszechnie znany, ale dopiero od niedawna
rozpoczeto jego Swiadome wykorzystywanie w projektowaniu zielonych przestrzeni
metropolii sgsiedztwa szpitali, hospicjow czy domow opieki (Parzymies i in. 2015,
Wojtowicz 1 in. 2017). Odbiér przez pacjenta odpowiednich odcieni barw ma swoje
bezposrednie przelozenie na poprawienie funkcjonowania biochemiki mozgu, co istotnie
wspomaga proces leczenia zaburzen o rdznej etiopatogenezie (Gorska-Kiek i in. 2009,
Dudek i in. 2012, Dudkiewicz i in. 2018.) Réwnocze$nie zréznicowane pole powierzchni
lisci, ich ksztatt, jak i kolor czy wielko$¢ owocow sa podstawa cechg wykorzystywang
do projektowania kompozycji florystycznych. Zmiennoksztaltno$¢, niejednoznaczno$é
formy, czy barwy stanowig w tym przypadku kluczowy azymut do tworzenia pigknych
1 réznorodnych aranzacji. Flory$ci w poszukiwaniu pierwotnego pickna uchwyconego
w nieszablonowych kompozycjach, czesto siegaja po rodzime lub udomowione gatunki

ro$lin (Luczaj 2013, Babelewski 2017, Kasper-Parkosz 2017).
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Prawidlowe projektowanie terenéw zieleni powinno uwzglednia¢ nie tylko
odpowiedni dobor gatunkéw do planowanych celow, ale réwniez state i zmienne koszty
ich utrzymania. Dobor gatunkow trudnych, wymagajacych czestych zabiegow
pielegnacyjnych oraz nietypowych warunkow siedliskowych, moze multiplikowaé
coroczne koszty utrzymania. Kalkulacja kosztéw utrzymania wzgledem potencjalnych
1 czesto niepewnych zyskow, moze przewazy¢ w na etapie planowanej inwestycji o braku
ekonomicznej zasadnosci do jej realizacji. Kluczowym wigc jest dobranie odpowiednich
gatunkéw do warunkow $wietlnych, zyznosci gleby, nawodnienia terenu 1 sgsiadujace;j
ro$linnosci, przy jednoczesnej odpornosci na patogeny oraz warunki stresowe (Ogledzka
2010, Kocki i Kwiatkowski 2017, Korwel-Lejkowska i Czochanski 2017). Podstawowa
baza w ktorej mozna odnalez¢ najbardziej przydatne do projektowania tanich i trwatych
terenéw zieleni, s3 naturalne zbiorowiska ro$linne, zgodne z klasyfikacja
fitosocjologiczng danego terenu. Dla terendw dzisiejszej Polski, wyrdézni¢ mozemy
m.in. brzozy, jarzgby, lipy, sosny, $wierki, topole i wierzby (Rozanska i Bartczak 2006,
Bozetka 2008, Kujawa i in. 2017).

1.3 Rodzaj jarzab (Sorbus L.) w podrodzinie jablkowatych Pomoideae (Maloideae)

Jarzgby sa jednymi z najbardziej rozpoznawalnych 1 rozpowszechnionych
przedstawicieli podrodziny jabtkowatych Pomoideae (Maloideae). Do tej podrodziny
zalicza si¢ zaréwno drzewa 1 krzewy o lisciach pojedynczych lub ztozonych
oraz owocach w typie jablkowatym lub glogowym. Jabtkowate charakteryzuja
si¢ kwiatami osadzonymi pojedynczo lub zebranymi w kwiatostany, w odcieniach
od biatego do r6zowego. Cechg szczegolng ich kwiatow jest wyrazna obecnos¢ dolnego
stupka zrosnigtego w 1-5 owocostandw. Zalgznia otoczona jest dnem kwiatowym,
ktore to przeksztatca si¢ w zalazni¢ zewnetrzna, bedaca najczgsciej soczysta warstwa
owocostanu rzekomego (Schneider 1906, Rehder 1927, Kriissmann 1978, Campbell
11n. 1991, Rohrer 1 in. 1991, Phipps 1 in. 1991, Bugata 1991, Browicz 1993, Rohrer
1in. 1994, Juan i in. 2005, Kumachova i in. 2019). Owoce w tym typie odrézni¢ mozna
na podstawie nasion otoczonych zmig¢$niatla owocnig powstata w znacznej czesci
z dna kwiatowego. Zaliczamy tu miedzy innymi takie rodzaje, jak aronia (4ronia sp.),
grusza (Pyrus sp.), jablon (Malus sp.), jarzab (Sorbus sp.), pigwa (Cydonia sp.),
pigwowiec (Chaenomeles sp.) 1 $widosliwa (Amelanchier sp.). Typ owocoOw glogowych
wyrézni¢ mozna natomiast na podstawie orzeszkow, czyli owocni okrytych dnem
kwiatowym. Najbardziej znanymi przedstawicielami tej podrodziny, o takim typie

owocow s3: gltog (Crataegus sp.), irga (Cotoneaster sp.), nieszputka zwyczajna (Mespilus
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germanica L.) 1 ognik (Pyracantha sp.) — Seneta (1991), Robertson i in. (1992), Seneta
i Dolatowski (1997), Witkowska-Zuk (2008), Seneta i in. (2021).

1.4 Rodzaj jarzab (Sorbus L.)

Rodzaj Sorbus L. (Linnaeus 1753) obejmuje okoto 250 gatunkéw drzew 1 krzewow
wystepujacych gtownie w umiarkowanej strefie potkuli pétnocnej (Phipps 1 in. 1990).
Etymologiczne przyjmuje si¢, iz nazwa rodzajowa Sorbus pochodzi od tacinskiego stowa
sorbe, co ttumaczy si¢ jako potykaé lub trawi¢ (Seneta i Dolatowski 2004). Rajewski
(1996) jednak zwraca uwage na historyczny wydzwiek europejskiej botaniki,
przez co mozliwe jest rowniez pochodzenie arabskie (od stowa sherbet = pi¢/napoj)
lub staro celtyckie (od slowa sor = pachniec/wabic). We wszystkich wymienionych
przypadkach nazwa rodzajowa Sorbus nawigzywataby do jego jadalnosci (Rajewski
1996). Pierwszy opis botaniczny charakteryzujacy jarzgby zostat dokonany przez XVI-
wiecznego lekarza i1 ojca europejskiej botaniki Jeana Beauhina, ktory to zwrdcit
szczegblng uwage na ich niezwykle wartosci odzywcze. Najwigkszy wpltyw
na rozpropagowanie nazwy Sorbus oraz rozpocz¢cie badan naukowych miat jednak
Caroli Linnaei, poprzez swoje fundamentalne dzieto botaniczne ,,Species Plantarum”
(Leder 1 Hillebrand 1997). Nie mozna jednoczesnie zapomnieC, ze pierwsze opisy
jarzebodw w literaturze polskiej odnajdziemy miedzy innymi w dziele Krzysztofa Klauka

»Dykcjonarz ro§linny” z 1786 roku (Rostafinski 1900).

1.5 Systematyka rodzaj jarzab

Systematyka jarzebdw, stopien ich pokrewienstwa oraz korelacje taksonomiczne
stanowig tematyke licznych prac badawczych, a czesto 1 samych spekulacji ze wzgledu
na ich wysokie zrdéznicowanie. Jarzeby, z uwagi na ciekawe wilasnosci kulinarne,
prozdrowotne czy estetyczne, stanowily pole dla wielu doswiadczen sadowniczych
1 ogrodniczych, ktorych efektem sa niezliczone odmiany o zréznicowanych cechach
uzytkowych. Selekcje oraz krzyzowania daleko spokrewnionych ze sobg gatunkow
doprowadzily do wielu niescistosci oraz bledow w ustalaniu prawidlowego stopnia
pokrewienstwa, czy klasyfikacji gatunkowej oraz odmianowej. Dotychczasowo rodzaj
Sorbus przypisywany byl do rodziny rézowate Rosaceae, rzgdu rozowce Rosalies
podklasy  wolnoptatkowe Dialypetalidae (Dialypetalae), klasy dwuliscienne
Dicotyledonopsida  (Dicotyledoneae), podgromady okrytonasienne (stupkowe)
Angiospermophytina (Angiospermae; Gyneciatae), gromady nasienne Spermatophyta

(Komarnickij 1 in. 1962, Tachtadzian 1981, Mowszowicz 1986). Niemniej jednak
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najnowsze zrodla stoja w duzej rozbieznosci wzgledem siebie, przez co podaja zgota
odmienng klasyfikacj¢ systematyczng jarzgbow. Integrated Taxonomic Information
System podaje, iz rodzaj Sorbus przynalezy do rodziny Rosaceae, rzedu Rosales, klasy
Magnoliopsida, podgromady Spermatophytina, gromady Teacheophytina, nadgromady
Embryophyta (www.itis.gov). Jednoczesnie United States Department of Agriculture
podaje dla rodzaju Sorbus przynalezno$¢ do rodziny Rosaceae, rzedu Rosales, podklasy
Rosidae, klasy Magnoliopsida, gromady Magnoliophyta, nadgromady Spermatophyta
(plants.usda.gov). Missouri Botanical Garden podaje natomiast przynalezno$¢ do rodziny
Rosaceae, rzedu Rosales, nadrzedu Rosanae, podklasy Magnoliidae, klasy Equisetopsida
(www.tropicos.org). Najbardziej popularna europejska baza Euro Med Plantbase podaje
przynalezno$¢ do rodziny Rosaceae, t1zgdu Rosales, nadrzedu Rosanae,
klasy Magnoliopsida (ww2.bgbm.org). Dodatkowo niektorzy badacze w grupie rézowate
wyodrebniaja 4 podrodziny, tj. rozowate Rosaeae, tawutowe Spiraeoidae, §liwowe
Prunoideae oraz jabtkowe Pomoideae (Maloideae) — Biatobok i Hellwig (1955), Bugala
(1991). Rownoczesnie warto zwroci¢ uwage, ze dla tej samej podrodziny stosowane
sg dwie nazwy Pomoideae (Mowszowicz 1986) lub Maloideae (Seneta 1 Dolatowski
2004, Aldasoro i in. 2004, Campbell i in. 2007, Stace 2010, Seneta i in. 2021).

Glowna przyczyna tak widocznych rozbieznosci w klasyfikacji poszczegdlnych
rodzajow do rodzin, rzgdoéw, a nawet klas, wynika przede wszystkim z odmiennego
podejscia badaczy do celu prowadzenia analizy systematyki gatunkoéw. Systematyka
rodzaju Sorbus jest dalece skomplikowana i zroznicowana, nawet jak na przedstawicieli
rodziny Rosaceae (Bednorz 2010). Jak stusznie zauwaza Bednorz (2010),
mozna zaobserwowac trzy gtowne podejscia do podziatow systematyki gatunkow,
w przypadku analizy rodzaju. Pierwsze, reprezentowane przez mi¢dzy innymi Gabrielina
(1978), Phipps i in. (1990) oraz Kurzelnigg (1995) o bardzo szerokim ujeciu, gdzie rodzaj
Sorbus postanowiono podzieli¢ na 6 podrodzajéow [Sorbus (Medicus) Kovanda, Cormus
(Spach) Duchartre, Aria (Pers) G. Beck, Chamaemespilus (Medicus) K. Koch
1 Torminaria (DC.) K. Koch oraz szosty Micromeles (Decne) wedtug Phipps 1in. (1991),
przy czym Gabrielin nadat im range sekcji. Drugi, reprezentowany miedzy innymi przez
Robertson 1 in. (1991), znacznie okrojony i przypisujacy gatunki jedynie jednego
podrodzaju Sorbus (Medicus) do rodzaju Sorbus, natomiast pie¢ wczesniejszych
podrodzajéw uznajacych w randze rodzaju. Nie mozna zapomnie¢ roOwniez
0 do$¢ nietypowym biochemicznym ujeciu Challice i Kovanda (1978). Biochemicznie

rzecz ujmujac, badacze postanowili podzieli¢ rodzaj Sorbus na trzy odmienne rodzaje,
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czyli Torminaria, Chamaemespilus i Aria obejmujacy podrodzaje Aria, Cormus i Sorbus

(Bednorz 2010).

1.6 Wystepowanie i ewolucja rodzaju jarzab

Najczesciej, w przypadkach duzych niescistosci taksonomicznych opartych
na genetycznych dowodach ewolucji rodzaju czy gatunku, badacze starajg positkowac
si¢ dowodami historycznymi. Jednym z podstawowych Zrddet informacji o historycznych
zasiggach wystgpowania roslin oraz o drogach ich rozprzestrzeniania, s3 materiaty
kopalne, takie jak ziarna pylow czy makroszczatki (np. w warstwach osadoéw rzecznych
lub glebowych). Jarzeby, w odréznieniu od innych gatunkéw jabtkowatych cechuja
si¢ delikatniejszg budowa ziaren pytku, przez co ich pozostatosci sg jedynie sporadyczne.

Jarzab, jako rodzaj typowo pionierski zasiedla najczesciej tereny o niesprzyjajacym
charakterze dla konserwacji makroszczatkow. Sladowe pozostalosci biologiczne,
pozyskiwane z kopalin szanowane sa na okres ostatnich 15000 lat. Umiejscawia
je tou schytku ostatniego zlodowacenia (Tao 1 Xiong 1986, McAllister 2006).
Warto nadmieni¢, iz skamienialosci niektorych przedstawicieli rodziny rézowatych
(Rosaceae) sa powszechnie spotykane w materiatach kopalnych, przy szacowaniu
ich na okres wczesnego pliocenu, czyli okolo 3 mln p.n.e. Wiek, na jaki datuje
si¢ te skamieniato$ci, tym bardziej uwidacznia niezwykta sporadycznos¢ wystepowania
skamieniato$ci rodzaju Sorbus (Yong-Jiang i1 in. 2018). Zjawisko to wymusza
konieczno$¢ prowadzenia spekulacji jedynie na podstawie materiatow posrednich,
miedzy innymi danych genetycznych z reliktowych gatunkow jarzgbdw oraz najstarszych
osobnikow (Oleszewska 1 in. 2012, Lepsi 1 in. 2019, Oleszewska 1 in. 2019, Meng
1in. 2020.) Na tej podstawie wnioskuje si¢, iz praformy najstarszych jarzgbow mogty
wyewoluowaé, a nastgpnie zréznicowac si¢ na terenach dzisiejszej poludniowo-
wschodniej Azji (Aldorsoro i in. 1998, Aldorsoro i in. 2005, Li 1 in. 2017, Meng
11n. 2017), skad migrowaty w kierunku dzisiejszej Ameryki Potnocnej (Gulzar i in. 2016)
oraz Europy (Senikov i Kurtto 2017, Feuler i in. 2019). Dlatego wlasnie powstanie
najstarszych gatunkéw jarzeboéw datowane jest na okres oceanitu (Phipps i in. 1991),

a czasem nawet kredy (Gabrielin 1978).

1.7 Genetyka rodzaju jarzab
Genetyka jarzebow jest rowniez niezwykle skomplikowana, z uwagi wyrazne
zrdéznicowanie genomow poszczegdlnych gatunkdéw oraz niezliczonych ilo$ci odmian.

Jarzeby stanowig gldwnie gatunki apomiktyczne pochodzenia mieszancowego (Jakun
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1993, Guluzar 2016, Levin i in. 2018). Zjawisko rozmnazania bezplciowego
przy jednoczesnym wykorzystaniu tkanek i komorek odpowiedzialnych za klasyczne
rozmnazanie piciowe, jest niezwykle rzadkie. Powstale przez to nasiona nie wymagaja
zaptodnienia, a co za tym idzie przemian mitotycznych, aby zakietkowac¢. Skutkuje
to rozprzestrzenianiem si¢ osobnikdéw tozsamych genetycznie z organizmem matecznym
(Szwejkowski 1 Szwejkowska 2007). Rozmnazanie bezplciowe wigze si¢ z duzym
ryzykiem podatno$ci wszystkich organizméw potomnych na te same grupy szkodnikow,
patogenow czy choroby immunologiczne. Jednoczesnie umozliwia to zasiedlenie nowych
siedlisk w duzo szybszym tempie, co nadaje im ich pionierski charakter (Fonder 2001).
Rozmnazanie bezplciowe z wykorzystaniem apomiksji, jest jedynym pozaodroslowym
sposobem rozmnazania poliploidalnych gatunkéw i1 odmian seksualnie sterylnych.
Jabtkowate posiadajg podstawowo 17 chromosomoéw (x = 17) — Kobel (1927), przy czym
wigkszo$¢ skatalogowanych gatunkow 1 odmian seksualnie sterylnych jarzgbow
jest triploidalne (2n = 4x = 68) — Jankowska-Wroblewska i in. (2016), Samlyay
1in. (2017), Dickinson (2017), Vaskova 1 Kolaricik (2019) lub tetraploidalne
(2n=3x=51)— Price i Rich (2007), Sennikov i Kurtto (2017). W obrgbie rodzaju Sorbus
istnieje zaledwie osiemdziesigt gatunkéw diploidalnych (2n = 2x = 34) zdolnych
do klasycznego rozmnazania pilciowego (Jankun 1993, Seneta i Dolatowski 2004).
Proby okreslenia stosunkowego rozktadu proporcji wystepowania poliploidii podjeli
Cempebell 1 in. w 1991 roku, przebadawszy 89 gatunkow jarzebow. Oszacowali
wowczas, iz 23% stanowig diploidy, 13% triploidy, natomiast 54% tetraploidy.
Dodatkowym utrudnieniem okazaty si¢ rézne poliploidalnos$ci u poszczegdlnych odmian
danego gatunku, co dodatkowo zaciemnia prawdziwy obraz proporcji ich wystgpowania.
Niestety nie istniejg badania okreslajace rzeczywiste proporcje wystepowania

poliploidow u wszystkich znanych gatunkow jarzebow.

1.8 Zmiennos¢ gatunkowa jarzebow

Do niedawna szacowano, ze na terenach Europy istnieje okoto 91 przebadanych
taksondw rodzaju Sorbus, przy czym jedynie 5 z nich identyfikuje si¢ jako endemity
diploidalne. Do tego grona zaliczano: S. aria. (L.) Crantz., S. aucuparia. L. Emend. Hedl.,
S. chamaemespilus (L.) Crantz, S. domestica L. oraz S. torminalis (L.) Crantz. (Potter
1in. 2007). Najnowsze opracowania poszerzyly grupe przebadanych europejskich
taksonow do az 189, z czego odnotowano nieuwzgledniane uprzednio diploidy,
tj. S. xdecipiens (Bechst.) Irmisc oraz S. xthuringiaca (Nyman) C.Fritsch (Sennikov

1 Kurtto 2017, Kurtto 1 in. 2018, LepSi 1 in. 2019).
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Wielowiekowa selekcja europejskich gatunkow jarzeboéw zaowocowala wysokim
wspotczynnikiem hybrydyzacji o zrdéznicowanym podtozu genetycznym, przez
co dla niektérych odmian, trudnym jest jednoznaczne okreslenie ich przynaleznos$¢
gatunkowej (Nelson-Jones 1 in. 2002, Robertson 1 in. 2004, Chester i in. 2007, Stace 2010,
Robertson i in. 2010, Rich i in. 2010). Problem ten zostatl zauwazony juz w 1998 roku
przez Aldorsoro i in., ktorzy to opierajac si¢ na cechach morfometrycznych stwierdzili,
iz jedynie 12 posrdéd o6wczesnie przebadanych 91 europejskich gatunkow jarzebow
mozliwych jest do tatwego wyodrgbnienia, a nastepnie okreslenia. Problem intensywnego
zréznicowania morfometrycznego liSci u rdéznych osobnikow w  obrebach
poszczegblnych gatunkow jarzeboéw zauwazyli réwniez Gabrielian (1978), Bednorz
(2006) oraz Lepsi i in. (2013). Zmienng wielko$¢ czy ksztalt zaobserwowa¢ mozna
zar6wno na poziomie gatunkowym, populacyjnym, jak i osobniczym, a nawet pomi¢dzy
poszczegblnymi galgziami tego samego drzewa. Dodatkowo zauwazana jest roOwniez
dysproporcja lisci pochodzacych z tego samego pedu. Tak istotne rozbiezno$ci
stymulowatly btedne spekulacje nad powstawaniem nowych odmian (Bednorz 2006).
Istotne r6znice obserwowac¢ mozna rowniez w budowie kwiatostanéw (Kim 2018), ziaren
pytkow (Bednorz i in. 2005), owocéw 1 ich nasion (Bednorz 2007) oraz samego drewna
(Cedro 2016). Zjawisko to jest powszechnie znane i byto wielokrotnie zauwazane przez
botanikow 1 taksonomistow wywolujac impas w probach uporzadkowania systematyki
tego rodzaju (Sennikov 1 Kurtto 2017, Christenhusz 1 in. 2018, Sun 1 in. 2018, Feulner
2019, Lepsi i in. 2019).

1.9 Jarzeby jako gatunki pionierskie

Wyrazna réznorodno$¢ genetyczna przektada si¢ réwniez na wysokg zmienno$ciag
pokroju, tempa przyrostu, poziomu tolerancji oraz wymagan glebowych
dla poszczego6lnych gatunkéw jarzebow. Rodzaj ten, w drodze ewolucji, ukierunkowat
si¢ na zasiedlanie skrajnie niesprzyjajacych warunkow dla populacji roslin drzewiastych.
Jarzeby, bedac rodzajem typowo pionierskim, zasiedlaja niesprzyjajace siedliska, ktore
to z biegiem czasu uzyzniaja, dajac przestrzen dla rozwoju innych, bardziej
wymagajacych gatunkow. Dla prawidlowego rozwoju i wzrostu jarzebéw wystarcza
ubogie gleby piaszczyste lub gliniaste (Weiner 2004, Kaminski 2016), niekiedy nawet
same rozpadliny skalne (Mr6z i Perzanowska 2004). Charakterystyczng, odwrotnie
proporcjonalng zalezno$¢, pomiedzy zyznoscia danego siedliska, a procentowa
obecnoscig jarzebow, mozna zaobserwowac na przyktadzie, miedzy innymi siedlisk

buczynowych, gradowych, jaworzynowych, tegowych, gorskich, czy borowych
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(Danielewicz i in. 2004, Mréz i Perzanowska 2004, Herbichowa 2004, Lasota 1iin. 2014).
Jarzeby na zyznych siedliskach ust¢puja na drodze sukcesji le$nej gatunkom typowo
lasotwoérczym, o wigkszych wymaganiach glebowych takim, jak buki czy deby, stajac
si¢ jedynie integralng czes$cig podszytu lub drugiego pigtra lasu (Obminski 1977,
Puchalski 1990, Szymanski 2001, Jaworski 2011).

Zjawisko sukcesji z wykorzystaniem jarzebow, jest czesto wykorzystywane
do rewitalizacji 1 rekultywacji terenéw zdegradowanych na skutek dziatalnosci
cztowieka, czy zmian klimatu (Jaszczak 1991, Pacyniak 1991, Baran 1 Turski 1996,
Szwagrzyk 2004, Kusiak i Jaszczak 2009, Jaszczak i Magnusik 2010, Smigielski
1in. 2017). Jarzeby, ze wzgledu na niskie wymagania glebowe, wysoka odporno$¢
na patogeny 1 szkodniki oraz duzg tolerancj¢ na czynniki antropogenie, stosowane
samigdzy innymi w rekultywacji terendéw zdegradowanych, tj. pogorniczych
(Brandenburger 1985, Bender 1995, Greinert 1995, Kusza i1 Phuzynski 2004,
Pietrzykowski 1 Krzaklewski 2005, Kasprzyk 2009, Kacprzak i Bruchal 2011,
Galinka 1 Bik 2012, Bednorz i Kaczmarek 2015, Wojcik i Krzaklewski 2019),
zdemilitaryzowanych (Borucka 1 Mikosz 2012), pohutniczych (Kostuch i Twardy 2006),
poosadowych (Janowski 1976, Stachowski i in. 2018) i powysypiskowych (Siuta
1 Wasiak 1985, Gilewska i Przybyla 2001, Siuta i Sienkiewicz 2001, Zwolinski i Hawry$
2002) oraz pogorzelisk (Dobrowolska 2008, Krolak i in. 2017).

1.10 Aspekt ekonomiczny wykorzystania rodzaju jarzab

Tereny poprzemystowe, charakterystyka czynnikow antropogennych wyraznie
przypominajg nieprzemystowe obszary silnie zurbanizowane takie, jak miasta
czy metropolie (Bragoszewska i in. 2016, Kalda i Skuba 2016, Szylar i in. 2016,
Kwiatkowski 1 Matowicka 2017, Maciejewska 1 Ulanica 2017, Rozpondek i in. 2017,
Wisniewska 1 Pusz 2017, Bak 2018). Aglomeracje miejskie oddziatywuja na otaczajacy
je ekosystem, poprzez m.in. emisj¢ gazow, pylow, zanieczyszczen, zmian¢ albeda
obszaru czy wchianiania wody przez grunt (Alexandrovskaya i Alexandrovskiy 2000,
Grzyb 1 Fraczek 2016, Fijatkowski i Teresa 2017, Kramek 2017, Kuchcik 1 Milewski
2018, Wojcik 1 in. 2020). Projektowanie terenow parkowych 1 wprowadzanie obszarow
zieleni w monochromatyczne obszary miejskie, pozwala zredukowaé negatywne
oddziatywanie wspotczesnej industrializacji na lokalny mikroklimat i jako$¢ zycia
mieszkancow (Szczepanowska 2012, Niewiadomski 2013, Hulicka 2015, Witczak
1 Macias 2016, Jawgiel 1 Lukaszewicz 2017, Anielska 2019).
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Introdukowanie gatunkéw typowo pionierskich, w ekosystemach aglomeracji
miejskiej oraz rejonach silnie uprzemystowionych daje mozliwo$¢ zminimalizowania
szkodliwego oddziatywania na §rodowisko przy znaczaco nizszych kosztach utrzymania
terenéw zieleni (Szczepanowska 2007, 2009, 2012, 2013 1 2015, Zachariasz 2008,
Adamiec 1 Trzaskowski 2012, Fortuna-Antoszkiewicz i in. 2012, Bernacki 2015,
Muras 2016). Odporno$¢ gatunkdéw pionierskich na zmienne warunki klimatyczne oraz
patogeny, umozliwia ograniczenie wydatkow zwigzanych migdzy innymi z pielegnacja,
nawozeniem, nawadnianiem 1 utrzymaniem introdukowanych osobnikéw (Paganova
2008, Gilewska 2010, Jaworski 1 Kornik 2011, Medrzak i Medrzak 2012, Szymura
1 Waliankiewicz 2016, Bobiec 2016, Pietrzykowski i in. 2017). Jarzeby, z uwagi na swoje
zréznicowanie morfologiczne, daja mozliwo$s¢ wkomponowywania ich w klasyczny
pejzaz parkowo-patacowy, jak 1 modernistyczny wizerunek przydomowych ogrodkow,
dziatek czy altanek (Dimke i Bednorz 2004, Szymura i in. 2009, Leniarek 2015,
Trzaskowska i Adamiec 2015, Zarzynski i Tomusiak 2015).

Dodatkowym atutem na rzecz introdukowania jarzebéw do przestrzeni miejskiej
sg ich bogate w przeciwutleniacze, sole mineralne i witaminy owoce (Olszewska
1in. 2012 1 2019, Bernacka 2015, Janda i in. 2015, Renda i Trzaskowska 2015,
Stachowicz 2015, Olczyk i Geszprych 2017, Muzykiewicz 1 in. 2018, Kalisz i in. 2019)
oraz miododajne kwiaty (Kim i in. 2006, Weryszko-Chmielewska 1 Konarska 2006,
Muzykiewicz 1 in. 2017, Meszaros 1 Jozan 2018, Kratschmer i1 in. 2020). Pojawiajace
si¢ juz wezesng wiosng biato-rézowe kwiatostany sg bogatym Zrodlem nektaru dla wielu
gatunkdéw zapylaczy, przez co daja szans¢ na utrzymywanie $rodmiejskich pasiek
pszczelich oraz zagrozonych populacji owadoéw (Rasmussen i Kollmann 2004,
Pias 1 Guitan 2006, Paganova 2008, Cykalewicz 2013, Thomas 2017, Rich i in. 2019,
Werres 1 Blanke 2019). W okresach bezlistnych (jesienno-zimowych) soczyste owoce
w odcieniach od pomaranczowo-czerwonego do bordowo-brazowego stanowig bogata
baze¢ pokarmowg dla licznych gatunkéw ptakéw oraz istotny walor estetyczny
w prodepresyjnym zindustrializowanym krajobrazie (Yagihashi i in. 1998, Paulsen
1 Hogstedt 2002, Bednorz 2009, Fox i in. 2009, Jankowiak i in. 2013, Suhonen i in. 2017,
Wojtatowicz i Pietrzykowska 2018).

Analiza sktadu mineralnego lisci tytoniu zrobiona przez Murashige i Skoog (1962)
data podwaliny pod wspodiczesng technologie rozwoju tkanek roslinnych in vitro,
stanowigca obecnie podstawe catej biotechnologii roslin. Poza stricte laboratoryjnym

aspektem wylaniajacym si¢ ze znajomosci stosunku poszczegdlnych pierwiastkow
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w organach ro$lin, jest jego wplyw na warstw¢ prochnicza gleby. Powszechnie
wiadomym jest, ze opadajace na glebe fragmenty roslinne, m.in. liScie i owoce istotnie
wpltywaja na siedliskowy indeks glebowy, czyli na typ siedliska 1 zamieszkujace
go gatunku (Puchalski i Prusinkiewicz 1990, Brozek i in. 2011). Jarzeby to rodzaj typowo
pionierski, zasiedlajacy najbardziej niedostepne i1 niesprzyjajace dla roslin drzewiastych
tereny. Cechg charakterystyczng dla wszystkich roslin pionierskich jest modyfikowanie
gleb w kierunku zwickszonej zyznosci. Gleby nawozone obumierajacg biomasg
zwickszaja wlasciwosci sorpcyjne gleby oraz ilo$¢ zawartych w niej makro i mikro
skladnikéw. Analiza sktadu chemicznego biodegradowanej materii, pozwala
na spekulacje kierunku zmian glebotworczych danego terenu. Badania te mogg postuzy¢
m.in. do oceny degradacji gleb mineralnych na podstawie analizy stosunku poziomu
prochnicznego C/N, gdzie wysoka wartos¢ okresla gleby zdegradowane, a ich malejacy
stosunek gleby rekultywowane. Poprzez wykorzystanie tej wiedzy w praktyce,
mozliwym jest projektowanie kierunkowanych terenéw zieleni w miejscach
postindustrialnych lub pozarzysk tak, aby zintensyfikowa¢ zachodzace procesy
naprawcze zdegradowanego srodowiska (Siuta 2000, Siuta 1 Sienkiewicz 2001, Krélak
1in. 2017).

Makroelementy stanowig podstawowy budulec wszystkich zwigzkéw organicznych,
a co za tym idzie réwniez organelli komorkowych. Ich wzajemny stosunek w komorce
jest uzalezniony od rodzaju tkanki, jak rowniez od gatunku, odmiany czy nawet
wlasciwo$ci osobniczych danego organizmu. Poziom makroelementéw moze ulegad
zmianie wraz z zachodzacymi przemianami biochemicznymi organizmu (Alberts
1in. 2019). Szybko$¢ ich uwalniania przez destruenty w S$rodowisku zalezy
m.in. od skomplikowania budowy czasteczki 1 mozliwosci dekompozycyjnych
mikroorganizmu (Sapek 2010). Zdekonstruowane czgsteczki zawierajgce makroelementy
obumartych organizméw lub ich organéw wnikajac do gleby zmieniaja swoja forme
w tatwiej przyswajalne dla organdw korzeniowych roslin. Czgstokro¢ wiasciwosci
sorpcyjne korzeni wzmagane sg poprzez grzyby mikoryzowe dokonujgce dodatkowych
transformacji biochemicznych zawartych w glebie zwigzkéw. Cykl ten umozliwia
utrzymywanie bazy pokarmowej dla roslin w glebie oraz ich prawidlowego wzrostu
irozw0j (Chlebicki 2018, Alberts i in. 2019). Stosunek poszczegodlnych skladnikow
mineralnych w roslinie ma wigc istotny wplyw na zyznos¢ gleby, dlatego tez znajomos¢
roznic pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami jarzebow pozwala na dobdr najbardziej

odpowiedniego gatunku do planowanej rekultywacji gleby.
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1.11 Etnobiologiczny wplyw rodzaju jarzab

Jarzeby z uwagi na swoje liczne cechy uzytkowe oraz prozdrowotne oddziatywanie
na organizm czlowieka staly si¢ nieroztagcznym elementem wielu obrazdw, piesni, basni,
wierszy, legend, podan i wierzen (Rostafinski 1922, Zwetajewa 1993, Gawel 2009,
Oklejewicz 1 Luczaj 2015, Sucholas 2016, Murphy-Hiscock 1 Zerbst 2020).
Etnobiologicznie stanowig swojego rodzaju dziedzictwo kulturowe dla wielu rdzennych
grup etnicznych, przez co tak chetnie sa wkomponowywane we wspotczesne wzornictwo
dekoracyjne, jak 1 uzytkowe (Baniowska i Jagietta 2000, Kowalik 2004, Marszatek
1 Scelina 2015, Kujawska i in. 2016).

Rodzaj ten znajdowal i1 znajduje liczne zastosowanie we florystyce (Koéhler 1996,
Fitkowski 2011, Luczaj 2013, Krezel 1 in. 2017), rgkodzielnictwie (Matlakowski 1901,
Jagielto 1979, Hermanowicz-Nowak 2000, Mackos-Iwaszko 1 Lubiarz 2015),
przetworstwie owocowym, kosmetologii, medycynie (Pieroni i Price 2006, Regler
1in. 2009, Loser i Loser 2015, Razina i in. 2016, Courtenay 2017, Girtler i Bodingbauer
2018, Sarv i in. 2020) oraz budownictwie i meblarstwie (Schubert 1879, Kausch-Blecken
von Schmeling 1994, Klein 1 in. 2016, Milewski 2016, Dreyer i Dreyer 2019, Werres
i Blanke 2019, Rohrig i in. 2020). Praktycznie rzecz ujmujac, kazda czes¢ jarzgbow jest
wykorzystywana w ktorej$ z galezi przemystu. Roznobarwne liscie, kwiaty oraz owoce
sa bogata baza surowcowg do produkcji miedzy innymi bukietow 1 kompozycji
florystycznych. Réwnoczesnie owoce 1 kwiaty sg wykorzystywane do produkcji dzemow,
marmolad, sokow oraz nalewek, przy czym ich nietypowe walory smakowe sg od wiekow
doceniane przez koneseréw na catym $wiecie (Chetnik 1936, Cieslak 1978, Kausch-
Blecken von Schmeling 1994, Luczaj 2008, Loser 1 Loser 2015). Drewno jarzgebow
posiada charakterystyczng czerwonobragzowa barwe przypominajacg swoim wygladem
drewno gruszy. Jest to surowiec trudno tupliwy o duzej ciezkosci 1 twardosci,
przy jednoczesnym zachowaniu gigtkosci i elastyczno$ci, przez co idealnie spisuje
si¢ jako material na okleiny, panele czy instrumenty muzyczne (Odell 1972, Sachsse
11n. 1988, Fronczak 2015). Stosunkowo niedoceniane w Polsce (Krzysik 1968 1 1975,
Sydor 2011) drewno niektorych gatunkow jarzgbow jest traktowane jako cenny surowiec
meblarski w zachodniej Europie, Azji oraz Ameryce Pdtnocnej (Sachsse 1 in. 1988,
Schiite 2000, Piagnani i Bassi 2006, Hamiyet i in. 2009, Siileyman i in. 2009, Siileyman
11n. 2010, Dong i in. 2017, Werres 1 Blanke 2019).
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1.12  Polscy przedstawiciele rodzaju jarzab

1.12.1 Jarzab pospolity (Sorbus acuparia L.)

Jarzab pospolity (jarzebina) z uwagi na swoja powszechno$¢ wystepowania, znany
jest pod licznymi nazwami, b¢dacymi najczeSciej regionalizmami lub zapozyczeniami.
Orzgbina, jarzgbek, skorus, czy skoruch to jedne z wielu polskich nazw tego pospolitego
gatunku (Zidtkowska 1993, Luczaj 2008, Fitkowski 2011, Musiat 2018). Jarzab pospolity
jest gatunkiem typowo europejskim, przy czym tereny jego wystepowania rozciagaja
si¢ od Azji, poprzez prawie calg Europe do Afryki poinocnej. Pas rownoleznikowego
wystepowania jarzebiny rozcigga si¢ od potnocnych terenéw Skandynawii, az do Tunezji
srodkowej, natomiast poludnikowo obejmuje obszar od Azji mniejszej do Galicji
(Konowatowa 1954, Gostynska-Jakuszewska 1976, Popov 1990, Podbielkowski 1995a, b,
Réty 1 in. 2016, Sennikov i Kurtto 2017). Sg to drzewa lub krzewy o luznym pokroju
z wyraziscie wzniesionymi gateziami, siggajace od 15 do 20 m wysokosci i 40 cm
srednicy. W drzewostanach dzikich napotka¢ mozna osobniki o kolumnowym pokroju
siggajace nawet 25 m. Drzewa te, mozna rozpozna¢ po nieparzysto pierzastym
pitkowanym ulistnieniu i1 gladkiej srebrzystoszarej korze z poziomymi ciemnymi
przetchlinkami. P6zng wiosng w drzewostanach wyrdzniajg si¢ licznymi duzymi
1 ptaskimi kremowobiatymi podbaldachami, natomiast jesienia 1 wczesng zimg
niewielkimi szkartatno-pomaranczowymi i cierpkimi owocami (ryc. 1).

Stosunkowo duze zakresy w opisach anatomicznych tego gatunku wynikaja
z wielowiekowej 1 wielokierunkowej selekcji. Endemiczng dla terenéw Karpat odmiang
glabrata wyrdzniang na podstawie stosunkowo drobniejszych owocow, wyrazniej
pitkowanych lisci oraz nizszego pokroju, mozna uzna¢ za odmian¢ modelowa. Jest to
odmiana dzika, przez co swoja charakterystyka najbardziej przypomina swoich
indoeuropejskich przodkow (Barszcz 2004, Sennikov 2016).

Jarzab pospolity preferuje podtoze lekkie i zyzne. Niemniej jednak, jako gatunek
typowo pionierski, asymiluje si¢ do praktycznie kazdego lasotwodrczego typu gleby
oraz dobrze znosi zacienienie. Gatunek ten stosowany jest jako podsadzenie podszytowe,
stanowigc jesienig baz¢ pokarmowag dla dzikiego ptactwa oraz zwierzyny lesnej. Drewno
jarzebiny jest §rednio ciezkie 1 $rednio twarde przy jednoczesnej nadzwyczajnie trudnej
tupliwosci i elastycznosci. Jest dobrym surowcem do produkcji oklein, niestety z uwagi
na krzywizny nie ma wigkszego znaczenia gospodarczego (Hegi 1956, Begemann 1969,
Sarwa 2000, Raspé i in. 2000, Seneta i Dolatowski 2004, Tomanek i Witkowska-Zuk
2008, Johnson 2009, Léser 1 Loser 2015, Klein 1 in. 2016, Seneta i in. 2021).

21



Ryec. 1. Jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L.)
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1.12.2 Jarzab szwedzki [Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.]

Nazwa tego jarzgbu w jezyku polskim ma swdj rodowdd najprawdopodobniej
w powszechnym wystepowaniu tego gatunku na terenie potwyspu skandynawskiego,
historycznie bedacego pod panowaniem krolestwa szwedzkiego. Naturalny zasigg
wystepowania tego gatunku ograniczony jest do terenéw nabrzezy basenu morza
baltyckiego. Poprzez introdukowanie go w terenach zieleni parkowo-patacowe;,
miejskiej oraz do przydrozy, rozpowszechnil si¢ na terenie catej dzisiejszej Europy
(Konowatowa 1954, Tutin 1 in. 1968, Szafer 1 Zarzycki 1977, Seneta 1991, Seneta
i Dolatowski 2004, Bednorz 2012, Gostynska-Jakuszewsk i Kruszelnicki 2014,
Babelewski 2017, Pusz i in. 2019, Seneta i in. 2021).

Przedstawicielami tego gatunku sg najczesciej drzewa lub wysokie krzewy
o roztozystym i1 gestym ugalezieniu oraz kulistym pokroju, siegajace w Polsce do okoto
20 m wysokos$ci. W drzewostanach dzikich rozpozna¢ je mozna po szarej i praktycznie
gladkiej korze oraz dgboksztattnych lisciach, o zaokraglonych i1 gesto pitkowanych
klapach. Od potowy maja jarzgby te wyrdzniajg kremowobiale baldachogrona
o wydhuzonych ptatkach. P6znym latem lub wczesng jesienig obserwowac mozna, krotko
utrzymujace si¢, pomaranczowo-szkartatne owoce, o stodkawym posmaku (ryc. 2).

Jarzeby te preferuja jasne stanowiska, o lekkiej i zyznej glebie. Gatunek ten znajduje
swoje zastosowanie jako wiatrochron na przydrozach fakowo-polnych lub element zieleni
parkowej, stanowigc baz¢ pokarmowa dla dzikiego ptactwa (Hegi 1956, Pacyniak
i Surminski 1971, Sekowski 1993, Seneta i Dolatowski 2004, Tomanek i Witkowska-Zuk
2008, Savikin i in 2017). Drewno jarzebu szwedzkiego, z uwagi na swoja grubosé,
brak krzywizn oraz niewielkg ilos¢ sekoéw moze stanowi¢ przydatny surowiec meblarski,
a zwlaszcza okleinowy. Jest to drewno gietkie i1 trudno tupliwe, lecz niestety podatne
na patogeny grzybicze oraz szkodniki, przez co nie ma zadnego znaczenia gospodarczego
(Begemann 1969, Pacyniak i Surminski 1971, Tomanek i Witkowska-Zuk 2008, Klein
1in. 2016).
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Ryc. 2. Jarzab szwedzki [Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.]
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1.12.3 Jarzab maczny (Sorbus aria L.)

Jarzab maczny (makinia) zawdzigcza swoja nazw¢ przypominajagcemu make
omszonemu spodowi lisciowemu, bedacym jego cechg charakterystyczng w europejskim
pejzazu. Swoim obszarem wystepowania sigga od potnocnozachodniej Afryki poprzez
praktycznie cata poludniowozachodnig Europe w kierunku Morza Czarnego. W Europie
srodkowej wystepuje dos¢ rzadko, z uwagi na swoja $wiattolubno$¢ oraz stosunkowo
niska odpornos¢ na przymrozki (Meusel 1 in. 1965, Tutin 1 in. 1968, Kriissmann 1978,
Bugata 1991, Podbielkowski 1995 a, b, Castellano 2012).

Jarzeby te sa najczgéciej wielopiennymi drzewami sig¢gajacym okolo 10-12 m
wysokos$ci. Dla osobnikéw wolnostojacych cecha charakterystyczng jest waskokulisty,
niekiedy jajowaty pokroj, o stromo wzniesionych gat¢ziach i szarej, gladkiej korze.
W drzewostanie wyrdzniajg si¢ poprzez nietypowy dwubarwno-mozaikowaty obraz
korony, ktéry zawdzigcza gesto pitkowanym owalno-eliptycznym lisciom. Kwitnienie
makini rozpoczyna si¢ z nastaniem maja, kiedy to wytaniaja si¢ biate lub bialo-rozowate
baldachogrona. Poczatek dojrzewania owocdéw przypada natomiast na pierwsza potowe
wrzesnia kiedy nabywajag pomaranczowej barwy, po czym ostatecznie przeradza
si¢ ona od czerwonej do szkarlatne (ryc. 3). Niestety, owoce utrzymuja si¢ stosunkowo
niedtugo, gtéwnie z powodu ochoczego zjadania ich przez ptactwo, pomimo dos¢ mdtego
smaku.

Gatunek ten preferuje jasne stanowiska o lekkiej 1 zylnej glebie. Z uwagi na to,
ze do§¢ dobrze znosi niedobory wody, wykorzystywany jest przede wszystkim jako
wiatrochron na przydrozach lub element zieleni parkowej, na suchych i nastonecznionych
stanowiskach (Kriissmann 1978, Fiedoruk 1985, Bugata 1991, Kremer 1995,
Staszkiewicz 1997, Seneta i Dolatowski 2004, Tomanek i Witkowska-Zuk 2008,
Castellano 2012, Savikin i in. 2017, Seneta i in. 2021). Drewno tego jarzebu, ze wzgledu
na swoja wytrzymalo$é, bylo wykorzystywane przede wszystkim jako element
budowlany instrumentdow muzycznych, osi powozoéw, zeboéw kot oraz narzedzi
stolarskich, zdobywajac przydomek drewna metalowego. Dzisiaj, z uwagi na niezwykta
rzadkos¢ wystepowania, nie ma znaczenia gospodarczego (Gerald-Wyzycki 1845,

Begemann 1969, Klein i in. 2016).
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Ryc. 3. Jarzab maczny (Sorbus aria L.)
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1.12.4 Jarzab nieszpotkowy (Sorbus chamaemespilus 1.)

Jarzab ten, zawdzi¢cza najprawdopodobniej swoja nazwe skroconej szypulce,
wzgledem innych przedstawicieli tego rodzaju. Jest to gatunek stosunkowo rzadki
1 wystepuje jedynie na terenach potludniowej 1 Srodkowej Europy. Swoim zasiegiem
terytorialnym obejmuje obszar od morza $rdédziemnego, poprzez Wielka Nizing
Wegierska do Karpat Zachodnich. Na terytorium Polski wystepuje jedynie w Tatrach,
1 znany jest z okoto 20 stanowisk (Tutin 1 in. 1968, Szafer 1 in. 1976, Alessandrini 1982,
Aldorsoro 1 in. 1998, Seneta i Dolatowski 2004, Aldorsoro i in. 2005, Gomory
i Krajmerova 2008, Tomanek i Witkowska-Zuk 2008, Gostynska-Jakuszewska
i Kruszelnicki 2014, Seneta i in. 2021).

Sa to krzewy dorastajace do okoto 2 m wysokosci o licznych pedach odroslowych.
Wyrdzniajg si¢ skorzastymi, eliptycznymi 1 pitkowanymi lisémi, o charakterystycznym
ciemnozielonym ubarwieniu. Liczne rézowawe kwiaty pojawiaja si¢ z nastaniem maja
1 utrzymuja si¢ nawet do okoto miesigca. Czerwone lub czerwono-pomaranczowe owoce
obserwowa¢ mozna juz pod koniec lipca, a utrzymujg si¢ do nastania pierwszych
przymrozkéw (ryc. 4). Jarzeby te preferujg gltownie gleby lekko kwasne,
przez co wigkszo$¢ okazdéw rosnie na skalistych i nastonecznionych stanowiskach regli
1 koséwki (Robertson i in. 1992, Seneta i Dolatowski 2004, Bednorz i in. 2005, Bednorz
i in. 2006, Durkovié i in. 2012, Gostynska-Jakuszewska i Kruszelnicki 2014, )
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Ryc. 4. Jarzab nieszpotkowy (Sorbus chamaemespilus L.)
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1.12.4 Jarzab grecki [Sorbus graeca (Spach) Kotschy]

Basen morza §rddziemnego jest miejscem wystepowania najliczniejszych stanowisk
tego gatunku, czego wydzwigk znajduje si¢ w jego polskim nazewnictwie. Niestety
systematyka tego gatunku jest co najmniej niejednoznaczna, a na pewno niejasna.
Zroznicowane nazewnictwo oraz bledne przypisywanie przedstawicieli innych
gatunkoéw, dodatkowo utrudnia rzetelne prowadzenie badan nad jego wystepowaniem,
charakterystyka czy rozwojem (Pawlowska i Pawtowski 1970, Gabrielian 1976,
Staszkiewicz 1997, Seneta i Dolatowski 2004, Dtuzewska i in. 2013, Somlyay i Sennikov
2015, Raimondo i in. 2019). Ten niezwykle rzadki gatunek swoim zasi¢giem obejmuje
nieliczne stanowiska Azji Mniejszej, Europy Potudniowej oraz reliktowo Europy
Srodkowej (Tutin i in. 1968, Gabrielin 1976, Staszkiewicz 1997, Seneta i Dolatowski
2004, Haeupler i Muer 2007, Tomanek i Witkowska-Zuk 2008).

Przedstawicielami tego gatunku sg niewielkie §wiatlozadne drzewa lub krzewy,
wyrastajace najczesciej na dobrze nastonecznionych stanowiskach o wapiennym
podtozu, takich jak rozpadliny skalne czy osuwiska (Castellano 2012). W sezonie
wegetacyjnym najlatwiej rozpoznawane s3a po wyraziscie unerwionych szeroko
odwrotniejajowatych i btyszczacych lisciach. Jego paki obserwowa¢ mozna w okolicach
maja, natomiast bordowo-amarantowe okragle owoce juz pod koniec lipca (Tutin
1in. 1968, Gabrielian 1976, Staszkiewicz 1997, Rutkowski 1998, Castellano 2012,
Raimondo i in. 2019) —ryc. 5.
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Ryc. 5. Jarzab grecki [Sorbus graeca (Spach) Kotschy]
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1.12.5 Jarzab brekinia (Sorbus torminalis L.)

Jarzab brekinia (brekinia, brzek), swoje tacinskie nazewnictwo zawdzigcza
przeciwbiegunkowym wiasciwosciom owocow, z ktorych juz w S$redniowieczu
byly przygotowywane leki na zatrucia pokarmowe. Prawdopodobnie dzigki tym
wlasciwosciom zostat rozpowszechniony, poprzez przyklasztorne ambulatoria,
na terenach é6wczesnej Europy.

Brzek zasiggiem wystepowania obejmuje zachodnig, srodkow3a 1 potudniowg Europe,
oraz, w mniejszym stopniu, pétnocnozachodnig Afryke, jak i poludniowozachodnig Azj¢
(Szeszycki 2008, Pietzarka i in. 2009, Bednorz 2010, Mayer i Klump 2013, Cedro 2016).

Osobniki tego gatunku sg najczesciej okazatymi drzewami, o skrgconych koronach
1 prostych gateziach, siegajace okolo 25 m wysokosci. W drzewostanach mozna
je rozpoznac po specyficznej bragzowo-czarnej korze z tuszczacymi si¢ owalnymi platami,
jak 1 po naprzemianlegltych klonoksztaltnych liSciach. P6Zng wiosng wyr6zniaja
si¢ kremowymi podbaldachami o wyraznym aromacie. Pod koniec pazdziernika
obserwowa¢ mozna dojrzewajace, gestonakrapiane, bragzowe owoce o jasnordzawych
przetchlinkach, smakiem zblizonych do daktyli (ryc. 6).

Jest to gatunek $wiattozadny preferujacy zyzne i lekkie gleby, przez co wystepuje
w niewielkich skupiskach (Kausch-Blecken von Schmeling 1994, Johnson 2009,
Bednorz 2010, Mayer 1 Klump 2013). Drewno brekini nie posiada wyraznie
zréznicowanej bieli 1 twardzieli, natomiast zawsze ma tatwo widoczne strefy rocznych
przyrostow, co nadaje mu wyrazisty charakter. Nietypowe czerwono-biate,
krotkowldkniste drewno o ciaggliwej, gigtkiej 1 elastycznej strukturze stanowi niezwykle
cenny surowiec. Mankamentem tego materialu jest do$¢ duza trudno$¢ w obrobce
recznej, lecz z uwagi na niska podatno$¢ na pecznienie oraz wyjatkowag gladkos¢
doceniane jest przy produkcji mebli kuchennych oraz instrumentéw muzycznych
(Gerald-Wyzycki 1845, Diill 1959, Begemann 1969, Kausch-Blecken von Schmeling
1994, Wagenfiihr i Scheiber 1996, Pietzarka i in. 2009, Suchomel i Pyttel 2011, Cedro
2016). Gatunek ten znajduje zastosowania nie tylko w przemysle drzewnym, ale takze
w przetworstwie spozywczym 1 alkoholowym. Na terenie dzisiejszej Bawarii
kultywowane jest w dalszym ciggu wytwarzanie nalewek, koniakow, dzemow
oraz marmolad z owocoéw brzgku, co stanowi nieodzowne dziedzictwo kulturowe tego
regionu (Griesmeir 1991, Kausch-Blecken von Schmeling 1994, Pietzarka 1 in. 2009,
Bednorz 2010, Mayer 1 Klump 2013).
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Ryc. 6. Jarzab brekinia (Sorbus torminalis L.)
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2. Material badawczy

2.1 Lokalizacja stanowisk

Stanowiska badawcze zlokalizowano 1 wyselekcjonowano na podstawie dostepnej
literatury oraz za pomocg udostepnionych informacji o srodowisku w trybie dost¢pu
do informacji publicznej (zgodnie z ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostgpie
do informacji publicznej) od Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska, Regionalnych
Dyrekcji Lasow Panstwowych, Dyrektorow Parkéw Narodowych i Dyrektorow Parkow
Krajobrazowych. Na podstawie uzyskanych informacji o lokalizacji poszukiwanych
stanowisk oraz ich stanu fitopatologicznego, wystapiono do organéw sprawujacych
nadzér nad chronionymi gatunkami i objetymi ochrong stanowiskami, o zgode

na prowadzenie badan naukowych na wskazanych obszarach

2.2 Zgody na prowadzenie badan

Zgodnie z zezwoleniem Ministra Srodowiska z dnia 31.05.2016 o sygnaturze DPL-
111.286.48.2016.MD na podstawie art. 15 ust. 3 pkt 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o0 ochronie przyrody i art. 104 § 1 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania
administracyjnego oraz zgodnie z zezwoleniami Regionalnych Dyrektoréow Ochrony
Srodowiska w Bialymstoku, Bydgoszczy, Gdansku, Gorzowie Wielkopolskim
1 Szczecinie, jak 1 Dyrektorow Tatrzanskiego Parku Narodowego i Pieninskiego Parku
Narodowego uzyskano pozwolenie na rokroczny pobdr probek w postaci 35 sztuk
owocow oraz 50 sztuk lisci z pojedynczego osobnika danego gatunku, nie przekraczajac
20% catkowitej liczby owocow lub lisci. Z uwagi na charakterystyke poréwnawcza
prowadzonych badan, stan fitopatologiczny osobnikow, dostgpnos¢ terenu oraz ilo$¢
zebranego materialu badawczego, postanowiono wykorzysta¢é po 5 stanowisk

dla kazdego z badanych gatunkow.

2.3 Selekcja stanowisk

Selekcji stanowisk dokonano pod katem sgsiedztwa innych badanych gatunkow,
w celu wyeliminowana znaczacego wplywu zmiennosci warunkow klimatycznych,
drobnoustrojéw, mikro- i makorflory oraz mikro- i makorfauny. W przypadku braku
wystgpowania poszukiwanych gatunkéw w niedalekim sasiedztwie, koniecznym byto
wykorzystanie naturalnego stanowiska danego gatunku, lub rdzennego obszaru

jego wystepowania (fot. 1, 2).
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Fot. 1. (A-D). Stanowisko jarzebu pospolitego w odmianie gorskiej (Sorbus aucuparia
var. glabrata) w rejonie Kopienca Wielkiego
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BT : e~

Fot. 2. (A-D). Stanowisko jarzebu pospolitego w
aucuparia var. glabrata) w rejonie Nosala

A Vel S

odmianie gorskiej (Sorbus
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2.4 Oznaczenie stanowisk i pobor probek

Osobniki oznaczono w terenie za pomocg farby do cechowania drzew i drewna
(fot. 3) oraz tasmy z numeracjg (fot. 4). Material biologiczny pobrano za pomocg sekatora
do szczelnych toreb strunowych ze skrawkami suchej 1 jalowej bibuly. Torby

umieszczono w termoizolacyjnym pojemniku wraz z zelami chtodzacymi, do momentu

przeniesienia ich do chlodziarek o temperaturze statej 6°C.

By

Fot. 3 Oznaczenie stanowiska jarzebu szwedzkiego [Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.]
w rejonie Alei Bigkaty - Stanczyki

Fot. 4. (A-C) Oznaczenie stanowiska jarzebu szwedzkiego [Sorbus intermedia (Ehrh.)
Pers.] w rejonie Alei Biagkaty - Stanczyki
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2.5 Wykaz stanowisk badawczych:

Wspotrzedne punktow satelitarnych odczytano za pomoca aplikacji m-Las mini

przy uzyciu smartfonu Samsung Galaxy S2 (ryc. 7).

Jarzab pospolity w odmianie gorskiej (Sorbus aucuparia var. glabrata)

1.

¢ (N):49°15> A (E):19°52° — Tatrzanski Park Narodowy, rejon Uptazinskiego
Wierszku, oddziaty 247 1 248; 5 drzew o piersnicy 17, 18, 21, 21, 22 cm

¢ (N):49°15> A (E):19°53° — Tatrzanski Park Narodowy, rejon Przystopu
Migtusiego, oddzial 237; 4 drzewa o pier$nicy 16, 19, 20, 23 cm

¢ (N):49°15> A (E):19°55° — Tatrzanski Park Narodowy, rejon Siklawicy,
oddziaty 212, 213 1 2016; 5 drzew o piersnicy 16, 17, 19, 22, 22 cm

¢ (N): 49°16° A (E): 19°59° - Tatrzanski Park Narodowy, rejon Nosala, oddziat
168; 4 drzewa o piersnicy 15, 18,22 123 cm

¢ (N): 49°16> A (E): 20°00° - Tatrzanski Park Narodowy, rejon Kopienca
Wielkiego, oddziat 163; 4 drzewa o piersnicy 17, 19, 21, 22 cm

Jarzab szwedzki [Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.]

1.

¢ (N):49°15> A (E):19°54° — Tatrzanski Park Narodowy, rejon Starego
Koscieliska, oddziat 224; 3 drzewa o piersnicy 14, 17120 cm

¢ (N):54°11° A (E):16°11° — Koszalin ul. Pitsudskiego; 3 drzewa o piersnicy 19,
24144 cm

¢ (N):54°28” A (E):17°03° — Stupsk ul. Lipowa; 5 drzew o piers$nicy 49, 52, 53,
56, 61 cm

¢ (N):50°52 A (E):15°55’ - Janowice Wielkie, ul. Wojska Polskiego: 6 drzew
o piersnicy 39, 42, 45, 46, 53, 53 cm

¢ (N):54°18> A (E):22°38° — Aleja Blgkaty - Stanczyki, 10 drzew o pier$nicach
35,42, 44,44, 46,47,47,51, 53, 54 cm

Jarzab maczny (Sorbus aria L.)

1.

2.

49°25° A (E):20°18° — Nadles$nictwo Kroscienko, rejon cmentarza rodziny
Salomonéw, oddziat 225, 5 drzewa o piersnicy 17,19, 21, 22124 cm
49°25> A (E):20°26° — Pieninski Park Narodowy, rejon Kroscienka

nad Dunajcem, oddziat 5, 3 drzewa o pier$nicy 23, 25127 cm
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49°15° A (E):19°52° — Tatrzanski Park Narodowy, rejon Starego Koscieliska,
oddziat 247; 3 drzewa o pier$nicy 15, 18121 cm
¢ (N):49°15> A (E):19°55° — Tatrzanski Park Narodowy, rejon Siklawicy,
oddziat 212; 3 drzewa o piers$nicy 16, 18 123 cm
¢ (N):49°17° A (E):19°58” — Ogréd Botaniczny PAN w Zakopanem; 2 drzewa

o piersnicy 52 1 64 cm

Jarzab brekinia (Sorbus torminalis L.)

1.

¢ (N):53°36> A (E):14°19° — Nadlesnictwo Trzebiez, le$nictwo Poddymin,
oddziaty 444 1 445; 3 drzewa o pier$nicy 29, 36 1 41 cm.

¢ (N):53°21° A (E):14°38 — Nadlesnictwo Gryfino, le$nictwo Klgskowo,
oddziaty 238 1 239; 5 drzew o piers$nicy 18, 21, 23, 24 1 28

¢ (N):52°54> L (E):15°45> — Nadle$nictwo Smolarz, lesnictwo Sabinowo,
oddziaty 170, 171 1 172; 4 drzewa o pier$nicy 17, 19, 221 23,

¢ (N):52°54> A (E):15°47> — Nadlesnictwo Smolarz, lesnictwo Sabinowo,
oddziaty 227, 228 1 229; 3 drzewa o piersnicy 23, 25126

¢ (N):51°18” A (E):16°21° — Nadle$nictwo Legnica, lesnictwo Mierzowice,
oddziat 19; 6 drzew o piers$nicy 16, 18, 18, 21, 24 1 25

Jarzab nieszpotkowy (Sorbus chamaemespilus L.)

38

1.

¢ (N):49°15° A (E):19°55° — Tatrzanski Park Narodowy, rejon pétnocnego stoku
Siodta; oddziat 213; 2 krzewy o wysokosci 65 1 80 cm

¢ (N):49°14> A (E):19°51° — Tatrzanski Park Narodowy, rejon Raptowickiej
Granii; oddziat 276; 5 krzewow o wysokosci 43, 55, 68 761 82 cm

¢ (N):49°14> X (E):19°49’ — Tatrzanski Park Narodowy, rejon Kominiarskiego
Wierchu, oddziat 297; 7 krzewow o wysokosci 32, 44, 52, 55, 58, 62192 cm

¢ (N):49°17° A (E):19°56° — Ogrod Botaniczny PAN w Zakopanem; 2 krzewy
o wysokosci 46175 cm

¢ (N):49°17° X (E):19°58° — Ogrod Botaniczny PAN w Zakopanem; 3 krzewy
o wysokosci 55, 62194 cm



Jarzab grecki [Sorbus graeca (Spach) Kotschy]

1.

49°25° A (E):20°26° — Pieninski Park Narodowy, rejon Sokolnicy, oddziaty 9, 4
krzewy o wysokosci 35, 42, 841 135 cm

49°25” A (E):20°26” — Pieninski Park Narodowy, rejon Slimakowej Skaty, oddziat
10, 1 krzew o wysokosci 67 cm

49°25° A (E):20°25° — Pieninski Park Narodowy, rejon Pienskiego potoku,
oddziat 10, 1 krzew o wysokosci 83 cm

49°25° A (E):20°25° — Pieninski Park Narodowy, rejon Biatych Skat, oddziat 13,
2 krzewy o wysokosci 311112 cm

49°25° A (E):20°25° — Pieninski Park Narodowy, rejon Zamkowej Gory, oddziat
15116, 2 krzewy o wysokosci 27, 58 1 94 cm.

39



Legenda:

e- jarzab pospolity w odmianie gorskiej
e- jarzab szwedzki
- jarzab maczny
- jarzab brekinia
- jarzab nieszpotkowy

- jarzab grecki

Ryc. 7. Rozmieszczenie stanowisk na mapie satelitarnej polski
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3. Metodyka

3.1 Metodyka badan zroznicowania barw i wielko$ci owocow oraz lisci jarzebow
Pomiary barwy przeprowadzono na losowej probie 100 owocow i 100 lisci,
bez obserwowanych zmian fitopatologicznych, z wykorzystaniem spectrofotometru CM-
700d (Konica Minolta Japonia), w systemie CIE Lab, gdzie L* okresla barwe biatg (100)
i czarng (0), a* okresla barwe czerwong (+100) i zielong (-100), b* okresla barweg zottg
(+100) 1 niebieskg (-100) przy zastosowaniu typu obserwatora 10° oraz iluminant D65
(Voss 1992, Ochmian 1 in. 2013 Meints i in. 2017). Wyniki przedstawiono
w trojwymiarowym uktadzie wspotrzednych za pomocg programu do analiz odcieni barw
Digitaler Farb Atlas 4.0. Wielko$¢ owocow mierzono za pomoca suwmiarki, natomiast
pole powierzchni li$ci zmierzono urzadzeniem WinDIAS (Murkowski 1999, Dabrowski

1 Pawluskiewicz 2011).

3.2 Metodyka badan fitopatologicznych

Zebrany materiat roslinny zakonserwowano wykorzystujac jalowa bibule, a nastepnie
umieszczono w lodowce 1 przewieziono do laboratorium. Po wysuszeniu owocow 1 lisci
zapakowano je do papierowych kopert. Z zebranego materialu wycigto niewielkie
fragmenty tkanki ze zmianami patologicznymi, a nast¢pnie rozdrobniono uzywajac
sterylnej zyletki. Fragmenty ros$lin umieszczono na mikroskopowych szkietkach
podstawowych w kropli kwasu mlekowego 1 przykryto szkietkiem nakrywkowym.
Przygotowane preparaty pozostawiono na okoto 3-7 dni, do momentu wybarwienia przez
kwas mlekowy tkanek ro$linnych i1 lepszego uwidocznienia struktury patogenu.
Obserwacje prowadzono przy powiekszeniu 40x pod mikroskopem $wietlnym Axiolab
Zeiss. W przypadkach identyfikacyjnie niejednoznacznych, fregaty rosliny umieszczano
na sterylnych bibutach filtracyjnych, zwilZzonych woda destylowang w szalkach Petriego.
Szalki z fragment roslin, inkubowano w wilgotnych komorach o temperaturze 20°C przez
24-48 godzin. Jednostki chorobowe oraz gatunki patogenow je wywotujace
identyfikowano na podstawie cech morfometrycznych i morfologicznych zgodnie
z Branderburger (1985) oraz Ellis i Ellis (1987) na podstawie Ruszkiewicz-Michalska
(2006), Szewczyk (2007) i Adamska (2007, 2012).

3.3 Metodyka badan makroelementow lisci jarzebow
Material doswiadczalny w postaci li§ci, zebrany w latach 2016-2018, wysuszono
1 zmacerowano. Liscie wyselekcjonowano za pomocg metody losowej, po okoto 10 g

z kazdego ze stanowisk. C, N 1 S oznaczano za pomocg aparatu pomiarowego Thermo
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Scientific FlashSmart (Tayyab i in. 2018, Tradler i in. 2018, Kim i in. 2019), natomiast
Ca, K i Mg w formach og6lnych po mineralizacji na ciepto, w mieszaninie st¢zonych
kwasow azotowego (azotowy(V), HNO3) i1 nadchlorowego (chlorowy(VII)), HCIO4
w proporcji 3:1 (Tomaszewicz 2001, Izewska 1 in. 2011). Rownocze$nie oznaczono
z wykorzystaniem metody ASA (absorpcyjnej spektrometrii atomowej) — Jakubus
(2006), Raczuk 1 in. (2008) Mg, oraz metody ESA (emisyjnej spektrometrii atomowej)
Ca 1 K (Wojtczak 1 Krol 1999, Jakubus 2006). Otrzymane wyniki opracowano
statystycznie z wykorzystaniem programu TIBCO Statistica za pomocg analizy wariancji
w uktadzie kompletnej randomizacji. Srednie uzyskane podczas pomiaréw poréwnano
ze sobg za pomoca testu Tukey’a przy poziomie istotnosci alfa=0,05. Poszczegolne grupy

jednorodne oznaczono kolejno literami alfabetu.

3.4 Metodyka doswiadczen w kulturach in vitro

Zawiazki pedoéw 5 gatunkow, z wylaczeniem jarzebu greckiego, wyizolowano przed
rozpoczgciem sezonu wegetacyjnego z osobnikéw znajdujacych si¢ na terenie
wojewodztwa zachodniopomorskiego, otuliny Tatrzanskiego Parku Narodowego
oraz Ogrodu Dendrologicznego PAN w Zakopanem. Niska zywotno$¢ osobnikow
jarzebu greckiego uniemozliwiata pobor wystarczajacej ilosci materiatu, bez istotnego
wptywu na ich dobrostan. Izolowanie zawigzkéw peddéw byltby wigc niezgody
z uzyskanym zezwoleniem na prowadzenie badan. Chcac zachowac jak najwigksza ilo$¢
probek do poézniejszych doswiadczen, postanowiono wylaczy¢ ten gatunek z wstepnej
fazy badan. Wczesng wiosng izolowano sterylng zyletka do wyjatowionych kopert
fragmenty gatezi z gornej cze$ci korony z nie rozwinigtymi pedami. Fragmenty
te nastgpnie przeniesiono pod kamerg o laminarnym przeptywie powietrza do stoikow
o objetosci 0,5 1 z substancjami antyseptycznymi. Do odkazania wykorzystano spirytus
etylowy w stezeniach 10, 20, 30 1 40 % 1 nadtlenek wodoru w st¢zeniach 1,2 1 5%
w zmiennych kombinacjach i o czasie ekspozycji 5 min (tab. 1). Nastepnie fragmenty
roslin optukano, w uprzednio wyjatowionej wodzie redystylowanej, po czym usunigto
tuski lisciowe i przeniesiono oczyszczone zawigzki pedow na wczesniej przygotowane
pozywki namnazajacej, celem doboru najodpowiedniejszej metody dezynfekcji.
W stoikach umieszczano po 3 zawigzki pedu, na giebokos¢ 1 cm, do pozywki
z zawarto$cig 1 mg+dm™ BAP i 1 mg«dm™ IBA (Bonga 1992, Chalupa 2002, Ganzo
1 Biroscikova 2008, Kotlarski i in. 2019).

42



Tab. 1. Zmienne kombinacje ekspozycji na czynniki antyseptyczne

Lp CsH1,O0H H,0,
1 10% | 20% 30% | 40% 1% 2% 3% 5%
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
16 X X
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4. Wyniki
4.1 Wyniki zréznicowania barw i wielkosci owocow oraz lisci jarzebow

4.1.1 Jarzab pospolity w odmianie gorskiej (Sorbus aucuparia var. glabrata)
Zebrane jesienia owoce jarzgbu pospolitego w odmianie gorskiej cechowaly
sic najmniejszg wielkoscia z posréd wszystkich przebadanych gatunkéw. Srednia
wielko$¢ owocu wynosita zaledwie 4,1 mm, przy rozpigtosci dtugosci od 3,1 do 5,3 mm
1 szerokosci od 3,2 do 5,3 mm (tab. 2). Kuliste owoce przebarwialy si¢ na zolty,
pomaranczowy, czerwony i burgundowy kolor (ryc. 8) o intensywnos$ci barwy czerwone;j
od 5,86 do 52,05 a, i intensywnosci barwy zo6ttej od 13,21 do 44,69 b. Liscie tego gatunku
cechowaly si¢ wysoce zrdznicowang wielkoscig asymilacyjnego pola powierzchni
w rozpietosci od 41,89 do 86,83 cm?, przy $redniej wartoéci na poziomie 67,64 cm?
(tab. 7). Tkanki lisci przebarwiaty si¢ najczg$ciej na jasno zotte i pomaranczowe kolory
z niewielkim czerwonymi przebarwieniami (ryc. 9). Srednia intensywno$¢ barwy
czerwonej byla obserwowana na poziomie 5,63 a (od 1,87 do 17,50), przy $redniej

intensywno$ci barwy z6ltej na poziomie 20,33 b (od 11,62 do 35,57).

Tab. 2. Cechy biometryczne owocow 1 lisci jarzebu pospolitego (Sorbus aucuparia var.
glabrata)

Owoce Liscie
L a b | dl[mm] | sz.[mm] | L a b | Pp.[cm?]
W.min. | 22,62 | 5,86 | 13,21 3,1 32 41,33 | 1,87 | 11,62 41,89
W. max. | 57,55 | 52,05 | 44,69 5,3 5,3 64,91 | 17,50 | 35,57 86,83
Sr. 41,60 | 38,95 | 28,34 4,1 4,1 51,73 | 5,63 | 20,33 67,64
Med. 40,63 | 41,20 | 28,10 4.2 4.0 51,40 | 4,52 | 18,41 67,49
Dom. 35,36 | 46,50 | 23,47 3,7 3,7 50,12 | 4,52 | 15,79 65,02
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Ryc. 9. Barwy lisci jarzgbu pospolitego (Sorbus aucuparia var. glabrata)
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4.1.2 Jarzab szwedzKi [Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.]|

Owoce jarzgbu szwedzkiego swoja wielkoscig byly najbardziej zblizone do owocow
jarzebu macznego. Ich §rednia dlugos¢ wynosita 8,5 mm (od 6,4 do 10,8), przy szerokosci
8,7 mm (od 6,4 do 11,3) — tab. 3. Te jabtkowate owoce cechowaty si¢ kolorami
z przekroju barw od czerwonego, poprzez bugrundowy do brazowego (ryc. 10).
Intensywnos$¢ barwy czerwonej wynosita srednio 41,18 a, przy rozpigtosci od 35,08
do 46,61 a, przez co koegzystencja z barwg z6ttg wizualnie byta odbierana jako brazowa.
Liscie natomiast swoim $rednim polem powierzchni byly najbardziej przyblizone
do jarzebu macznego i brekini przy $rednim polu powierzchni wynoszacym 43,47 cm?
(od 19,71 do 76,12). Ich cecha charakterystyczng byto stopniowe przebarwianie
si¢ z barwy zielonej ku barwie bragzowej z przejawami ciemniej czerwieni lub ciemnego
pomaranczu (ryc. 11). Niewielka intensywno$¢ jasnosci (L) w zakresie od 30,27 do 39,94,
przy a w przedziale od -2,78 do 13,47 i b w przedziale od 8,87 do 13,47 byla odbierana

przez oko jako barwy ze spektrum brazow (tab. 3).

Tab. 3. Cechy biometryczne owocow i liSci jarzebu szwedzkiego [Sorbus intermedia
(Ehrh.) Pers.]

Owoce Liscie
L a b | dl[mm] | sz.[mm] | L a b | Pp.[cm?]
W. min. | 34,37 | 35,08 | 19,60 6,4 6,4 30,27 | -2,78 | 8,87 19,71
W. max. | 49,74 | 46,61 | 45,67 10,8 11,3 39,94 | 13,47 | 34,19 76,12
Sr. 42,68 | 41,18 | 31,34 8,5 8,7 33,97 | 1,49 | 14,58 43,47
Med. 42,57 | 41,39 | 31,12 8,4 8,5 33,92 | 0,52 | 12,48 42,20
Dom. 41,03 | 38,99 | 35,22 8,2 8,5 31,77 | 1,47 | 9,86 34,61
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Ryec. 11. Barwy lisci jarzebu szwedzkiego [Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.]
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4.1.3 Jarzab maczny (Sorbus aria L.)

Sredniej wielko$ci owoce jarzgbu macznego swoimi rozmiarami byly najbardziej
zblizone do owocow jarzebu szwedzkiego 1 greckiego. Ich $rednia wielko$¢ wynosita
7,7 mm dtugosci (od 6,7 do 9,7) 1 7,8 mm szerokosci (od 6,1 do 9,7) — tab. 4, natomiast
ich barwa miescila si¢ w spektrum koloréw od brazu poprzez czerwien po burgund
(ryc. 12). Intensywnos$¢ barwy czerwonej miescita si¢ w zakresie od 11,27 do 44,62 a
(8r. 38,94), natomiast barwy zoéttej] w zakresie od 11,49 do 32,09 b ($r. 22,75). Liscie
najczesciej przebarwialy si¢ w kolorach zéfcieni 1 pomaranczy czesto z nieznacznym
czerwonym odcieniem (ryc. 13), przy sredniej wielko$ci pola powierzchni wynoszacej
38,79 cm? (od 19,01 do 62,11). Odcienie koloréw w spektrum Zékcieni i pomaranczy byty
spowodowane wysoka intensywnos$cig barwy zottej (od 7,52 az do 53,24 b), wzgledem
barwy czerwonej (od 2,06 do zaledwie 16,64 a) — tab. 4.

Waznym zauwazenia jest fakt, iz przy zastosowaniu analizy wariancji w ukladzie
kompletnej randomizacji za pomoca testu Tukey’a przy poziomie istotnosci alfa=0,05
sposrod analizy wielko$ci owocow 1 lisci, jedynie liscie jarzebu macznego oraz brekini

utworzyly grupe jednorodna.

Tab. 4. Cechy biometryczne owocow 1 lisci jarzebu macznego (Sorbus aria L.)

Owoce Liscie
L a b dt. [mm] | sz. [mm] L a b Pp. [cm2]
W.min. | 31,18 | 11,27 | 11,49 6,1 6,1 31,84 | 2,06 | 7,52 19,01
W. max. | 46,62 | 44,64 | 32,09 9,8 9,7 64,08 | 16,64 | 53,24 62,11
Sr. 38,94 | 34,68 | 22,75 7,7 7,8 42,12 | 8,10 | 20,75 38,79
Med. 38,82 | 35,68 | 23,03 7,6 7,7 39,68 | 6,35 | 17,83 37,92
Dom. 39,66 | 35,68 | 20,97 7,3 7,3 39,68 | 14,60 | 14,28 36,84
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Ryc. 12. Barwy owocow jarzgbu macznego (Sorbus aria L.)

Ryc. 13. Barwy lisci jarzebu macznego (Sorbus aria L.)
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4.1.4 Jarzab brekinia (Sorbus torminalis L.)

Cechg charakterystyczng jarzgbu brekini sg jego ciemnobragzowe podluzne owoce.
Dhugo$¢ owocdéw wynosita $rednio 13,6 mm w rozpigtosci od 9,4 do 16,9 mm,
przy $redniej szerokosci wynoszacej 11,4 mm w rozpigtosci od 8,1 do 14,2 mm (tab. 5).
Kolorystycznie miescity si¢ w spektrum barw od ciemno oliwkowej, przez brazowa
do czerwonej (ryc. 14). Konwergencja spektrum barw zoéttej (od 6,07 do 33,37 b)
w korelacji z barwg zielonej (od -8,19 do 0,00 a) lub barwg czerwong (od 0,00 do 21,07 a)
powodowata wizualng interpretacje koloréw jako odcieni brazu. Liscie z kolei
przebarwiaty si¢ w dwoch grupach barw, tj. od zielonej ku oliwkowo-bragzowe;j
1 od ciemnobrazowej do szkartatnej (ryc. 15), przy $redniej wielkosci pola powierzchni
wynoszacemu 37,45 cm? (od 13,22 do 58,71). Rozpietosé barwy zielonej miescita

si¢ w przedziale od -8,19 do 0,00 a przechodzac w barwe czerwong od 0,00 do 42,22 a,

natomiast barwa zo6tta miescila si¢ w zakresie od 5,71 do 39,06 b (tab. 5).

Tab. 5. Cechy biometryczne owocow 1 lisci jarzebu brekinii (Sorbus torminalis L.)

Owoce Liscie
L a b | dl[mm] | sz.[mm] | L a b | Pp.[cm?]
W.min. | 817 | -8,19 | 6,07 9.4 8,1 27,49 | -8,19 | 5,71 13,22
W.max. | 45,41 | 21,07 | 33,37 16,9 14,2 46,07 | 42,22 | 39,06 58,71
Sr. 30,43 | 12,03 | 14,37 13,6 11,4 37,63 | 4,51 | 18,32 37,48
Med. 29,37 | 15,19 | 12,72 13,8 11,4 38,04 | 1,31 | 16,29 37,45
Dom. 27,89 | 16,36 | 12,60 14,2 10,8 39,57 | 3,59 10,90 37,99
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Ryec. 15

. Barwy lidci jarzgbu brekinii (Sorbus torminalis L.)
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4.1.5 Jarzab nieszpoltkowy (Sorbus chamaemespilus 1.)

Owoce jarzgbu nieszpotkowego cechowaty sie wielkoscig zblizong do owocow
jarzebu pospolitego w rozpigtosci dlugosci od 5,0 do 8,8 mm ($r. 6,9) wzgledem
szerokosci od 5,1 do 9,3 mm ($r. 7,2) — tab. 6. Kolor miescit si¢ natomiast w spektrum
brazu oraz czerwieni (ryc. 16), przy intensywnos$ci barwy czerwonej od 12,09 do 41,32 a
(8r. 31,54) wzgledem barwy zo6ttej od 9,32 do 31,95 b ($r. 17,90) — tab. 6. Liscie tego
gatunku sg stosunkowo najmniejsze z posrod wszystkich przebadanych gatunkow,
czestokro¢ wielkosci pojedynczego listka liscia jarzebu pospolitego. Ich $rednie pole
powierzchni wynosi zaledwie 6,96 cm? (od 3,07 do 15,36). Jasne kolory lisci w spektrum
zokcieni przeradzajacych sie w zielen lub braz (ryc. 17) sa spowodowane wysoka
intensywno$cig jasnosci L w zakresie od 31,36 do az 69,54, przy niskich warto$ciach

a w zakresie od -7,59 do 6,07 wzgledem b w zakresie od 13,29 do 49,86.

Tab. 6. Cechy biometryczne owocow i lisci jarzebu nieszpotkowego (Sorbus
chamaemespilus L.)

Owoce Liscie
L a b | dL[mm] | sz.[mm]| L a b Pp. [cm?]
W.min. | 27,22 | 12,09 | 9,32 5,0 5,1 31,36 | -7,59 | 13,29 3,07
W. max. | 43,34 | 41,32 | 31,95 8,8 9,3 69,54 | 6,07 | 49,86 15,36
Sr. 34,09 | 31,54 | 17,90 6.9 7,2 49,11 | -3,54 | 29,63 6,96
Med. 33,98 | 31,84 | 17,81 6,9 7,2 45,09 | -5,11 | 25,63 6,61
Dom. 35,54 1 35,04 | 13,70 6,3 6,5 67,43 | -0,08 | 25,04 5,54
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Ryc. 16

Ryc. 17

. Barwy lisci jarzgbu nieszpotkowego (Sorbus chamaemespilus L.)
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4.1.6 Jarzab grecki [Sorbus graeca (Spach) Kotschy]

Rozpictos¢ wielkosci owocoOw jarzgbu greckiego jest stosunkowo najwigksza,
mieszczac si¢ w zakresie od 6,3 do 12,3 mm dtugosci i od 6,4 do 12,1 mm szerokosci,
przy s$redniej dtugosci wynoszacej 9,1 mm wzgledem $redniej szerokosci wynoszacej
12,1 mm (tab. 7). Barwa owocow dla tego gatunku miesci si¢ w zakresie barw od zoltej
poprzez ciemno pomaranczowg do czerwonej lub bragzowawej (ryc. 18). Intensywnos$¢
barwy czerwonej miescita si¢ w zakresie od 10,31 do 33,61 a, natomiast barwy zotte]
od 7,93 do 52,46 b. Liscie tego gatunku cechuje $rednia wielko$¢ na poziomie 27,07 cm?
(od 10,07 do 52,36) —tab. 7, natomiast barwy mieszcza si¢ w zakresie kolorow od zéttego
poprzez pomaranczowy do czerwonego (ryc. 19). Intensywno$¢ barwy czerwonej

ksztaltuje si¢ w zakresie od 5,43 do 36,15 a wzgledem barwy zottej od 7,25 do 48,00 b
(tab. 7).

Tab. 7. Cechy biometryczne owocow i lisci jarzebu greckiego [Sorbus graeca (Spach)
Kotschy]

Owoce Liscie
L a b | dl[mm] |sz.[mm]| L a b | Pp.[cm?]
W.min. | 23,26 | 10,31 | 7,93 6,3 6,4 28,64 | 543 | 7,25 10,07
W. max. | 59,49 | 33,61 | 52,49 12,3 12,1 67,39 | 36,15 | 48,00 52,36
Sr. 48,26 | 20,78 | 31,59 9,1 9.4 49,22 120,97 | 32,66 27,07
Med. 51,46 | 19,61 | 36,55 9,2 9,5 51,46 | 20,83 | 35,38 26,11
Dom. 53,19 | 28,06 | 36,28 9,6 8,7 36,41 | 19,83 | 36,48 2491
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Ryc. 19

. Barwy lisci jarzebu greckiego [Sorbus graeca (Spach) Kotschy]
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4.2 Wyniki badan fitopatologicznych jarzebow
Podczas prac prowadzonych wczesng wiosng oraz w lecie, nie obserwowano zadnych

istotnych zmian patologicznych, poza $sladami zgryzania miodych lisci 1 pedow przez
owady. Jesienig natomiast, polarwalne otwory sporadycznie wystgpowaly w czesci
dojrzatych owocéw. Rownoczesnie w catym okresie badania nie zaobserwowano
chodnikéw owadzich na korze pni badanych osobnikoéw. Niestety, na podstawie sposobu
zgryzania lisci, jak 1 charakterystyki otworéw larwalnych w owocach, nie bylo
mozliwosci jednoznacznego okreslenia gatunkow owadow zerujacych na badanych
przedstawicielach jarzebow. Jesienia na zamarlych fragmentach owocow 1 lisci
zaobserwowano zywe roztocza, naturalnie bytujagce w obumartej biomasie, przez co nie
stanowig przyczyny zmian chorobowych. Najistotniejsze czarne, brazowe, zobtte
1 czerwone przebarwienia, jak 1 zgnilizny oraz zamarcia obserwowa¢ mozna bylo,

juz od wczesnej jesieni do zakonczenia sezonu wegetacyjnego (Fot. 5, 6, 7, 8).

Fot. 5. Zmiany patologiczne na jarzebie Fot. 6. Zmiany patologiczne na jarzebie
pospolitym  (Sorbus  aucuparia var. brekinii (Sorbus torminalis L.)
glabrata)
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Fot. 7. Zmiany patologiczne na jarzgbie Fot. 8. Zmiany patologiczne na jarzebie
nieszpotkowy (Sorbus chamaemespilus L..)  greckim [Sorbus graeca (Spach) Kotschy]
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4.2.1 Jarzab pospolity w odmianie gorskiej (Sorbus aucuparia var. glabrata)

Na lisciach jarzebu pospolitego obserwowano liczne brazowe, brazowo-brunatne,
czerwono-czarne i czarne przebarwienia. Widoczne byty rowniez zamarle 1 wyschnigte
liscie oraz wilgotne 1 poskrecane pedy z drobnym bialym nalotem. W wyizolowanych
wycinkach tkanki liSciowej zidentyfikowano lacznie 6 gatunkéw drobnoustrojow
chorobotwoérczych  wywotujacych plamisto$¢, rdzg¢ oraz parch. Najczesciej
obserwowanymi zmianami patologicznymi byly plamistosci wywolane przez
Cladosporium sp., Alternaria sp., Coniothyrium olivaceum oraz Phyllosticta leucospila.
Obserwowano tez liczne czerwono-rdzawe przebarwienia spowodowane porazeniem
przez Gymnosporia cornutum, jak rdwniez parchy wywolane przez Fusicladium pomi.
W przypadku owocow natomiast, zaobserwowano tacznie 5 gatunkow patogendw
wywotujacych niewielkie czerwone, brunatne i czarne przebarwienia oraz sporadyczne
zgnilizny. Plamisto§¢ przeradzajaca si¢ w czarne i gnijace obszary byla wywotana
w skutek bytnoS$ci Alternaria alternata, Cladosporium sp. i Coniothyrium olivaceum.
Ostabione przez grzyby chorobotworcze tkanki byty nastepnie zasiedlane przez
Colletotrichum gloeosporioides wywolujacego postepujace nekrozy. RoOwnoczes$nie
obserwowano niewielkie punktowe owocniki Gymnosporia cornutum Ww postaci

drobnych rdzawych plam (Tab. 8).

Tab. 8. Patogeny bytujace na jarzebie pospolitym (Sorbus aucuparia var. glabrata)

LiScie Owoce
2016 2017 2018 2016 2017 2018
112[314(5]1{2]3[4|5[1]2|3]4(5]1|2]|3|4|5|1]2|3]4|5]1]|2[3]4]|5
Alternaria alternata X XX (X X X
Alternaria brassicae
Alternaria sp. X X X
Cladosporium sp. X X X X
Coniothyrium olivaceum X XX XXX XX X| X
Epicoccum nigrum
Fusicladium pomi X X X X
Gymnosporia cornutum XX X X X X
Phyllosticta aucupariae
Phyllosticta leucospila X
Venturia inaequalis
Cytospora spp.
Colletotrichum gloeosporioides X X
Physalospora obtusa
Nectria cinnabarina
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4.2.2 Jarzab szwedzKi [Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.]|

Liscie jarzgbu szwedzkiego byly porazone jedynie przez 3 gatunki patogendow
(Alternaria alternata, Alternaria brassicae 1 Coniothyrium olivaceum), objawiajace
si¢ czarnymi 1 czarnobrgzowymi plamami. Owoce natomiast, byly silnie porazone
zardwno przez te same patogeny, ktore zaobserwowano na lisciach, ale rowniez przez
Cladosporium sp., wywolujacego brunatne i brunatno-czarne plamy. Zmiany
spowodowane przez te patogeny, czgstokro¢ przeradzaly si¢ w postepujace zgnilizny.
Widoczne byty réwniez parchy spowodowane zaatakowaniem tkanek rosliny przez
Fusicladium pomi 1 Venturia inaequalis. Réwnocze$nie zaobserwowano nieliczne
zgorzele wywotane przez Cytospora spp. i Physalospora obtusa. Z ostabionych tkanek,
w przypadku silniej porazonych owocow, wyizolowano rowniez Colletotrichum
gloeosporioides wywotujacego bardzo niebezpieczne nekrozy. Zgodnie z obserwacjami,
tak obumierajagce 1 oslabione tkanki stawaly si¢ baza pokarmowa dla roztoczy,

btonkoskrzydtych i muchowek (m. in. Drosophila melanogaster) — Tab. 9.

Tab. 9. Patogeny bytujace na jarzebie szwedzkim [Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.]

Liscie Owoce
2016 2017 2018 2016 2017 2018
112(3]14[5|1(2]|3[4]|5[1]2|3]4[5]1]|2{3]|4]5|1[2]|3[4|5[1]|2(3]4|5
Alternaria alternata X XX X X X X X
Alternaria brassicae X X X X X [X X| X
Alternaria sp.
Cladosporium sp. X X| X X| X
Coniothyrium olivaceum X X X| X X XX
Epicoccum nigrum
Fusicladium pomi X X X
Gymnosporia cornutum
Phyllosticta aucupariae

Phyllosticta leucospila

Venturia inaequalis X| X
Cytospora spp. X
Colletotrichum gloeosporioides X
Physalospora obtusa XX

Nectria cinnabarina

59



4.2.3 Jarzab maczny (Sorbus aria L.)

Zarowno w przypadku lisci jak i owocow jarzgbu macznego, obserwowac mozna byto
liczne czarne plamy oraz lokalne gnicia. Sztywne 1 twarde plamistos$ci, przeradzaty
si¢ wielokrotnie w gnijace pola powstate w skutek zasiedlenia przez Alternaria alternata,
Alternaria brassicae 1 Venturia inaequalis. Dodatkowo na zaczerniatej i znieksztatconej
tkance lisciowej zaobserwowano innych przedstawicieli rodzaju Alternaria, ale z uwagi
na nietypowe cechy morfometryczne niemozliwym byto ich zidentyfikowanie
co do gatunku. Czarne plamistos$ci obserwowane na owocach, byty réwniez wywotywane
przez Epicoccum nigrum, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu. Innymi
zaobserwowanymi zmianami patologicznymi lisci jarzebu macznego bylo parszenie
wywotane przez Fusicladium pomi oraz brunatne plamisto§ci wywolane przez
przedstawicieli rodzaju Phyllosticta. Brunatne i czarne plamy oraz zamarcia owocoOw
byly takze wywotywane przez Venturia inaequalis i Cytospora spp., lecz takie przypadki

wystgpowaty jedynie sporadycznie i na pojedynczych osobnikach (Tab. 10).

Tab. 10. Patogeny bytujace na jarzebie macznym (Sorbus aria L.)

LiScie Owoce
2016 2017 2018 2016 2017 2018
112|3(4(5(1|2|3|4(5(1]|2|3|4(5|1]|2|3|4(5(1]|2|3]|4(5(1|2|3]|4|5

Alternaria alternata X X X X X X |X
Alternaria brassicae X X X X X
Alternaria sp. XXX XXX

Cladosporium sp.
Coniothyrium olivaceum

Epicoccum nigrum X X
Fusicladium pomi X X | X X
Gymnosporia cornutum

Phyllosticta aucupariae X
Phyllosticta leucospila X X X
Venturia inaequalis X X X
Cytospora spp. X
Colletotrichum gloeosporioides
Physalospora obtusa

Nectria cinnabarina
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4.2.4 Jarzab brekinia (Sorbus torminalis L.)

Obserwowane na lisciach i owocach jarzebu brekinii zmiany w postaci brazowych,
szarych 1 czarnych plam, wywotywane byly przez Alternaria alternata oraz
Coniothyrium olivaceum 1 Fusicladium pomi. Jednakze, w przypadku zmian
patologicznych pobranych z lisci wyizolowano réwniez Phyllosticta aucupariae
tworzace zmiany paralelne z wczesniej opisanymi. Zmiany patologiczne, takie jak
czernienie owocow, zgnilizny, obumarcia czy zgorzele byty wywotywane najczesciej
przez Alternaria alternata, przy czym towarzyszyly im czestokro¢ inne chrorobotworcze
patogeny. Najczesciej obserwowanymi byly Fusicladium pomi i Cytospora spp.
atakujace zarowno owoce jak i lisScie. W przypadku lisci, zaobserwowano Phyllosticta
aucupariae niewyizolowang z owocow, natomiast z podobnych brunatnych, czarnych
1 zgrubiatych zmian owocow udato si¢ wyizolowac Venturia inaequalis wywotujacego
parchy oraz dwa gatunki wywotujace zgorzele (Physalospora obtusa i Cytospora spp.).
Na owocach jednego z osobnikow, ponadto udato si¢ zaobserwowaé Colletotrichum

gloeosporioides, ktory wywotat zamarcie mtodych, jeszcze niedojrzalych owocow

(Tab. 11).

Tab. 11. Patogeny bytujace na jarzgbie brekinii (Sorbus torminalis L.)

Liscie Owoce
2016 2017 2018 2016 2017 2018
1(2(3(4|5|1)|2|3|4|5|1(2(3|4|5(1|2]|3|4]|5]1|2|3(4|5(1(2(3(4|5
Alternaria alternata X X X X[X] XX

Alternaria brassicae

Alternaria sp.

Cladosporium sp.
Coniothyrium olivaceum X XX X X
Epicoccum nigrum
Fusicladium pomi X XX X X X X
Gymnosporia cornutum
Phyllosticta aucupariae X X X
Phyllosticta leucospila X
Venturia inaequalis X | X
Cytospora spp. X X X
Colletotrichum gloeosporioides X
Physalospora obtusa X
Nectria cinnabarina
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4.2.5 Jarzab nieszpoltkowy (Sorbus chamaemespilus L.)

Liscie jarzebu nieszpotkowego posiadaty liczne zmiany patologiczne w postaci
plamistosci, parch 1 zamaré. Wigkszo$¢ zaobserwowanych przypadkow byta
spowodowana bytnoscia Alternaria sp. oraz Fusicladium pomi. Rzadziej na lisciach
widoczne byly zmiany wywolane bytnoscia Coniothyrium olivaceum oraz Phyllosticta
leucospila wywolujace réznobarwne przebarwienia, a w sporadycznych przypadkach
zamarcia 1 zgnilizny. Owoce, tak jak 1 licie byly porazone przez Alternaria sp.
oraz Fusicladium pomi, ale to wtasnie parchy spowodowane przez Fusicladium byly
najczesciej zauwazang zmiang chorobowa. Plamisto$ci spowodowane przez Alternaria
brassicae 1 Phyllosticta leucospila, jak réwniez zgnilizny 1 zgorzele wywotane przez
Cytospora spp. 1 Colletotrichum gloeosporioides wystepowaty niezwykle rzadko 1 tylko
na pojedynczych owocach (Tab. 12).

Tab. 12. Patogeny bytujace na jarzgbie nieszpotkowym (Sorbus chamaemespilus L.)

LiScie Owoce
2016 2017 2018 2016 2017 2018
112|3(4(5(1|2|3|4(5(1]|2|3|4(5|1]|2|3|4(5(1]|2|3]|4(5(1|2]|3]|4|5

Alternaria alternata

Alternaria brassicae X
Alternaria sp. X (X | XXX X X X
Cladosporium sp.

Coniothyrium olivaceum X X X
Epicoccum nigrum
Fusicladium pomi X X X X X X | XX
Gymnosporia cornutum

Phyllosticta aucupariae
Phyllosticta leucospila X | X X X
Venturia inaequalis
Cytospora spp. X
Colletotrichum gloeosporioides X
Physalospora obtusa

Nectria cinnabarina
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4.2.6 Jarzab grecki [Sorbus graeca (Spach) Kotschy]

Najpowszechniej wystgpujacym patogenem zaré6wno na tkankach lisci i owocoOw
jarzebu greckiego byl Alternaria brassicae wywotujacy czernienie tkanek, a ostatecznie
przeradzajace si¢ w rdznego rodzaju nekrozy. Rownoczesnie zaobserwowano obecnos¢
Alternaria alternata w s3siedztwie Alternaria brassicae atakujacych ostabione zerami
owadow tkanki. LiScie tego jarzebu posiadaty rowniez zolte, brazowe i czarne
przebarwienia wywotane przez Cladosporium sp. 1 Phyllosticta aucupariae oraz parchy
1 nekrozy wywolane przez Fusicladium pomi i Nectria cinnabarina. Owoce posiadaly
liczne bragzowe i czarne plamy, przeradzajace si¢ w nekrozy wszystkich niedojrzatych
owocOw na pojedynczej gatezi. Zmiany te byty wywotywane przez Venturia inaequalis
1 Fusicladium pomi, ale rowniez przez Cytospora spp. Mniej zjadliwag dla badanych

owocow okazywat si¢ Cladosporium sp. wywotujacy jedynie brunatne przebarwienia
(Tab. 13).

Tab. 13. Patogeny bytujace na jarzgbie greckim [Sorbus graeca (Spach) Kotschy]

LiScie Owoce
2016 2017 2018 2016 2017 2018
112|3(4|5|1|2|3]|4(5|1]|2(3|4|5[|1|2|3[4|5]|1|2|3]|4|5
Alternaria alternata X X
Alternaria brassicae X X[ XX XXX XX XX
Alternaria sp.
Cladosporium sp. X X X X | X X
Coniothyrium olivaceum

Epicoccum nigrum
Fusicladium pomi X (X | X X X X
Gymnosporia cornutum
Phyllosticta aucupariae X X X
Phyllosticta leucospila
Venturia inaequalis X X
Cytospora spp. X
Colletotrichum gloeosporioides X
Physalospora obtusa

Nectria cinnabarina X X
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4.3  Wyniki badan makroelementow lisci jarzebow

4.3.1 Zawartos$¢ wegla

Srednia zawarto$é wegla w lisciach jarzebow plasowata sie w zakresie od 461960 do
496880 mg/kg. Podobienstwo $rednich pozwolito na wyodrgbnienie 3 grup
jednorodnych. Najnizsze zawartos$ci wegla obserwowane byty u jarzebu nieszpotkowego,
w $redniej ilosci 461960 mg/kg, znajdujacego si¢ w jednej grupie z jarzebem pospolitym
posiadajacym $rednio 478110 mg/kg. Jarzab ten, byl réwniez istotnie statystycznie
podobny w kolejnej grupie jednorodnej do jarzebu szwedzkiego ($r. 486670 mg/kg),
macznego ($r. 480630 mg/kg) oraz brekinii (§r. 485280 mg/kg). Trzecig grupe jednorodng
stanowity natomiast: jarzab grecki, z zawartoscig wegla w lisciach na srednim poziomie
496880 mg/kg oraz jak poprzednio jarzab szwedzki, maczny i brekinia.

Wyraznie zauwazalny jest fakt duzego zrdznicowania rozpig¢to$ci pomigdzy
maksymalnymi obserwowalnymi ilo§ciami wegla w liSciach poszczegdlnych gatunkdw.
Najwigksze zroznicowanie mozna obserwowac u jarzebu szwedzkiego, gdzie rozpigtos¢
wynikow wynosita od 548800 mg/kg do 478200 mg/kg (r6znica 70600 mg/kg 13%),
natomiast najmniejsze u jarzebu nieszpotkowego, u ktorego rozpietos¢ wynosita

od 462800 mg/kg do 460300 mg/kg — réznica 2500 mg/kg (1%) —ryc. 20.
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Ryc. 20. Zawarto$¢ wegla w lisciach jarzebow mg/kg

4.3.2 Zawartos¢ azotu
Ilo$¢ azotu obserwowana w lisciach badanych gatunkow dla srednich wahata si¢ od

9308 mg/kg do 25020 mg/kg i pozwolita na wytonienie jedynie jednej grupy jednorodne;.
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Do grupy tej nalezy jarzab pospolity o §redniej zawartosci azotu na poziomie 9791 mg/kg
oraz jarzab grecki, ze S$rednig zawartoscia azotu 9308 mg/kg. Najwyzszym
obserwowalnym stgzeniem tego pierwiastku cechowal si¢ jarzab szwedzki, natomiast
najnizszym jarzab grecki. Wartym zauwazenia jest fakt istnienia trzech typow rozpigtosci
ilosci azotu maksymalnego wzgledem minimalnego. Wahania pomiaréw dla jarzgbow
pospolitego [240 mg/kg(2%)] 1 nieszpotkowego [210 mg/kg(2%)] sa wrecz marginalne,
lub jak w przypadku jarzgbu greckiego [670 mg/kg(7%)], macznego [1610 mg/kg(9%)]
1 jarzgbu szwedzkiego [3450 mg/kg(13%)] nieznaczne, natomiast dla brekini

[6020 mg/kg(26%)] sa stosunkowo bardzo zréznicowane - ryc. 21.
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Ryc. 21. Zawartos$¢ azotu w lisciach jarzebow mg/kg

4.3.3 Zawartos¢ siarki

Analiza $redniej zawartosci siarki w lisciach badanych gatunkéw, umozliwita
na wylonienie dwoch grup jednorodnych. Do pierwszej grupy zostal zaliczony jarzab
grecki posiadajacy najnizsza ilos¢ badanego pierwiastka, bedacego na poziomie 99 mg/kg
oraz jarzab nieszpotkowy z $rednig zawarto$cig siarki na poziomie 188 mg/kg. Réznice
dla tych gatunkéw pomigdzy maksymalnym a minimalnym wynikiem plasowatly
si¢ w zakresie od 53 do 153 mg/kg dla jarzgbu grackiego, oraz w zakresie od 134
do 268 mg/kg dla jarzebu nieszpotkowego. Kolejng grup¢ jednorodng stanowiag natomiast
jarzab maczny o $redniej zawartosci siarki na poziomie 734 mg/kg, oraz jarzab brekinia

ze $rednig zawitoscig siarki 798 mg/kg. Najwyzszym $rednim st¢zeniem siarki cechowat
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si¢ natomiast jarzab szwedzki w ilosci 1147 mg/kg w zakresie od 965 mg/kg do 1258
mg/kg nie posiadajac istotnych statystycznie podobienstw $rednich. Rowniez brakiem
istotnie statystycznego podobienstwa cechowat si¢ jak jarzab pospolity o Sredniej
zawartosci siarki na poziomie 447 mg/kg.

Rozpigtos¢ roznic w wynikach pomiarow wynosita od 100 mg/kg dla jarzebu
greckiego, do az 414 mg/kg dla jarzgbu pospolitego. Niewielka bezwzgledna roznica
w wynikach pomiaréw cechowaty si¢ rowniez jarzab nieszpotkowy o roéznicy 134 mg/kg
oraz jarzab maczny o roznicyl64 mg/kg. Podobnie do jarzebu pospolitego wysokim
zrdéznicowaniem wynikow cechowat si¢ jarzab brekinia, ktorego rozpigto$¢ wyniosta 324
mg/kg i1 jarzab szwedzki w rozpigtosci 293 mg/kg. Mimo wzglednie niewielkich roznic
w wynikach, analizujac je pod kontem procentowych roéznic najwyzszego wyniku
do najnizszego, stosunek ten wahat si¢ od 20 do 65 % stanowigc realnie najbardziej

zréznicowang grupe wynikow z posroéd wszystkich przebadanych pierwiastkow — ryc. 22.
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Ryec. 22. Zawartos¢ siarki w lisciach jarzebéw mg/kg

4.3.4 Zawarto$¢ wapnia

Srednie zawarto$ci wapnia miescily sie w zakresie od 66910 mg/kg dla jarzgbu
brekinii do 126540 mg/kg dla jarzgbu greckiego. Analiza statystyczna S$rednich
umozliwila wylonienie jednej grupy jednorodnej dla jarzebu nieszpotkowego ($r. 96640

mg/kg), jarzebu pospolitego (sr. 98560 mg/kg) 1 jarzgbu szwedzkiego ($r. 98595 mg/kg).
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Roéznice pomigdzy maksymalnym a minimalnym wynikiem sa w najwigkszej
rozpigtosci u jarzgbu greckiego stanowiac 13600 mg/kg (10%) natomiast najnizsze

u jarzebu nieszpotkowego stanowigc 4100 mg/kg (4%) —ryc. 23.
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Ryc. 23. Zawarto$¢ wapnia w lisciach jarzgbow mg/kg

4.3.5 Zawarto$¢ magnezu

Obserwowana $rednia ilos¢ magnezu w lisciach badanych jarzebow miescita
si¢ od 8061 mg/kg dla jarzebu szwedzkiego do 23508 mg/kg dla jarzgbu nieszpotkowego.
Analiza statystyczna pozwolita na wylonienie jednej grupy jednorodnej dla jarzebu
szwedzkiego oraz greckiego ($r. 8349 mg/kg).

Najwyzsza rozbiezno$cig wynikéw cechowal si¢ jarzab pospolity w zakresie
od 19870 do 23520 mg/kg [roznica 3650 mg/kg(16%)] natomiast najmniejsza jarzab
grecki w zakresie od 8020 do 8710 mg/kg [r6znica 690 mg/kg (8%)] — ryc. 24.
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Ryc. 24. Zawarto$¢ magnezu w lisciach jarzgbow mg/kg

4.3.6 Zawarto$¢ potasu

Zakres $rednich wartosci potasu w liciach badanych jarzeboéw miescit si¢ od 11566
mg/kg dla jarzgbu greckiego do 53456 mg/kg dla jarzebu szwedzkiego. Analiza
statystyczna pozwolila na wylonienie jednej grupy jednorodnej dla $rednich warto$ci

potasu dla jarzgbu macznego (32518 mg/kg), jarzebu pospolitego (33240 mg/kg) 1 jarzebu

nieszpotkowego (33425 mg/kg).

Najwigksza rozpigtosciag wynikow cechowat si¢ jarzab nieszpotkowy w zakresie od
30125 do 35495 mg/kg stanowiac roznice 5370 mg/kg (15%) natomiast najnizsza
rozpigtoscig jarzab grecki w zakresie od 11210 do 11890 stanowigc roznice 680 mg/kg

(6%) —ryc. 25.
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Ryc. 25. Zawarto$¢ potasu w lisciach jarzgbow mg/kg
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4.4  Proby namnazania pedowych kultur in vitro

4.4.1 Przebieg doswiadczen

W oparciu o prace rozmnozeniowe in vitro kultur pedowych jarzgbu domowego
(Sorbus domestica L.) — Ganzo i1 Biroscikova (2008) i jarzebu brekinii (Mala i in. 2009)
przeprowadzono do$wiadczenie z wykorzystaniem cytokininy 6-benzyloaminopuryny
(BAP) 1 auksyny kwasu indolilo-3-mastowego (IBA) na pozywce MS. Cytokininy
oddziatywaja za biochemi¢ tkanek ro$linnych poprzez regulacj¢ wzrostu, dtugosci
spoczynku i kielkowania nasion, znoszenie dominacji wierzchotkowej, indykcj¢ pedow
przybyszowych, hamowanie wzrostu korzeni, stymulacje biosyntezy kwasow
nukleinowych i biatek, czy obnizenie aktywnos¢ proteaz i rybonukleaz (Chalupa 1987,
Epstein i Ludwig-Miiller 1993, Ludwig-Miiller 2000). Auksyny natomiast reguluja
pobudzanie transportu zwiazkéw pokarmowych, zawigzywanie i rozwdj korzeni,
wytwarzanie merystemow pierwotnych, oraz odpowiadajg za procesy embriogeniczne
iryzogenezy (Chalupa 2002, Piagnani i1 in. 2002, Martinez-Morales 2003, Khadr
1in. 2020). Oba te hormony jako roslinne regulatory wzrostu umozliwiajace regeneracj¢
tkanek oraz posrednio odpowiadajg za wegetatywne rozmnazanie roslin (Szweykowska
1 Szweykowski 2007). Wykorzystanie ich w kulturach in vifro umozliwia peing
regeneracje roslin, jak rowniez namnazanie na skale przemystowa.

Dos$wiadczenie wstgpne przeprowadzono na zawigzkach pedéw wyizolowanych
przed rozpoczgciem sezonu wegetacyjnego. Mialo ono na celu okreslenie metody
przygotowania docelowego materiatu biologicznego oraz szacunkowego st¢zenia BAP
1 IBA celem namnazania kultur pedowych. W pierwszym roku badawczym, tj. 2017,
wszystkie badane osobniki zostaly zaatakowane przez patogeny. Sposrod 120 stoikéw,
31 nie uleglo zakazeniu przez okres 3 tygodni. Kazdorazowo osobniki wykazywaty
stopniowe ostabienie, po czym rozwijaly si¢ strzgpki réznokolorowej grzybni.
Po przeprowadzonych analizach, zidentyfikowano grzyby, m.in. z rodzaju Fusarium
spp., bytujace wewnatrz tkanek roslin. Grzyby te, wykorzystywaly pozywke jako
srodowisko do wzrostu i rozwoju, powodujac stopniowe obumieranie eksplantantow.

Na podstawie uzyskanych doswiadczen postanowiono pobra¢ tozsamy materiat
cowroku 2017, ale przed ustaniem przymrozkéw. Pedy pobierano w analogiczny
sposoOb, a nastepnie doktadnie umyto pod biezaca wodg, kolejno przetarto jalowymi
gazikami nasgczonymi 70% etanolem i umieszczono w sterylnym pomieszczeniu w 21

stoikach z woda redystylowana, do momentu rozwinigcia pierwszych pakow. Calos¢
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doswiadczenia powtoérzono zgodnie z poprzednim harmonogramem. Po okresie 2
miesiecy na podstawie proéb wytypowano najodpowiedniejsza metode odkazania.
Dajacym najbardziej znaczace rezultaty okazato si¢ moczenie pedow w 3% wodzie
utlenionej przez 8 minut, a nast¢pnie ptukanie w 30% alkoholu etylowym przez 5 minut.

W ten sposéb uzyskano sterylne linie do dalszych prac badawczych (fot. 9).

Fot. 9. Jarzab pospolity w odmianie gorskiej (Sorbus aucuparia var. glabrata)

4.4.2 Analiza doswiadczen

Wyniki wstepnego badania mialy postuzy¢ docelowej analizie wpltywu stezen BAP
1IBA w 2019 roku, jednakze z powodu obostrzen spowodowanych pandemig SARS-
COV-2 badania musiaty zosta¢ przerwane. Obecne do$§wiadczenie pozwala wskazac
przysztym badaczom najodpowiedniejsza metode do poboru i przygotowania materiatu
biologicznego drzew z rodzaju jarzab, celem zatozenia sterylnych kultur in vitro.

Namnazanie materiatu biologicznego rzadszych gatunkéw jarzebow lub osobnikow
o szczegblnych wlasciwosciach, wymaga zastosowania wegetatywnego sposobu
namnazania. Krzyzowanie materialu genetycznego naturalnie wystepujacych gatunkow
z osobnikami wysadzanymi w przydomowych ogrodkach lub w parkach doprowadza do
znieksztatcenia puli genetycznej rodzimych gatunkéw oraz do niekontrolowanych zmian
ewolucyjnych. Zjawisko to moze doprowadzi¢ do nieodwracalnej straty czystych linii

genetycznych oraz zaprzeczy¢ sensownosci prowadzenia czynnej ochrony gatunkowe;j
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na terenach rezerwatowych. Osobniki wyhodowane z nasion rzadkich i wiekowych
osobnikdw, moga swoimi cechami znaczaco odbiega¢ od osobnikow matecznych.
Pozadane zréznicowanie cech uzytkowych miedzy gatunkami jest mozliwe
do zachowania jedynie w przypadku prowadzenia niezmienionych genetycznie populacji.
Uzyskany w ten sposob materiat bedzie wykazywal cechy tozsame z osobnikami
matecznymi, co umozliwi ich doktadne okreslenie, a nastgpnie wykorzystanie w terenach
zieleni. Prowadzenie kultur pedowych in vitro umozliwia zarowno zachowanie czystych
1 niezmienionych linii genetycznych, jak 1 zmultiplikowanie osobnikow o wyjatkowych
niedziedzicznych cechach osobniczych (w tym po zastosowaniu metod inzynierii
genetycznej) w znacznie wigkszej skali, niz w przypadku okulizacji czy szczepienia.
Metoda ta pozwala na powielenie najcenniejszych osobnikéw oraz na bardzo doktadnym
okresleniu cech uzytkowych danego materiatu rozmnozeniowego. Mimo iz sam cykl
reprodukcyjny, ilo$¢ powstatych nasion, czy stabilno$¢ cech rodzicielskich u osobnikach
potomnych stanowiag istotng ceche uzytkowa, to wlasnie latwos¢ wegetatywnego
namnazania umozliwia wyhodowanie najbardziej pozadanych jednorodnych sadzonek

(Bonga 1 Aderkas 1992).
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Dyskusja

5.1  Ocena uzyskanych wynikow barwometrycznych i pol powierzchni

Analizujac wyniki przeprowadzonych do§wiadczen warto zwrdci¢ uwage na roznice
metodologiczne stosowane w starszych dzietach botanicznych, a powielane przez innych
badaczy w nowszych publikacjach naukowych. Mimo postepow w technologii pomiaréw
1 analiz, wigkszo$¢ prac naukowych podaje do okreslenia, np. wielkosci lisci skale
dlugosci do szeroko$ci, pomijajac mozliwos¢ okres$lenia ich pola powierzchni.
Pole powierzchni lisci stanowi zdecydowanie bardziej miarodajng dang, pozwalajaca
realnie okresli¢ roznice pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami, a tym bardziej odmianami,
czy nawet osobnikami. Cecha ta jest jednak bardzo doktadnie przebadana i analizowana
dla gatunkéw majacych istotne znaczenie w przemysle, co moze wyjasnia¢ braki
literaturowe aktualizujagce metodologie pomiaréw. Tozsama sytuacja wystepuje
w przypadku analizy odcieni barw owocéw 1 lisci. Niestety praktycznie wszystkie
publikacje skupiajg si¢ na okreslaniu barw jedynie w skali odbioru badacza, nie probujac
doprecyzowac ich w systemach, np. CIELab, CIELUV, RGB czy CMKY. Napotka¢
mozna natomiast doktadne okreslenie kolorow przetworéw wytwarzanych z owocow
jarzebow, tj. sosow (Berna iin. 2013) 1 marmolad (Berna 1 in. 2012), czy odcieni drewna
(Meints 1 in. 2016). Stan ten jest najprawdopodobniej wywotany obecnym brakiem
gospodarczego zapotrzebowania na te surowce. Niemniej jednak w przypadku
doktadniejszej analizy odcieni oraz wielko$ci materiatow jarzgbinowych mozliwym jest
zachecenie przemyshu do podjecia prob szerszego wykorzystania mniej znanych
gatunkow tego rodzaju.

Mimo, iz sam jarzab pospolity jest dobrze opisanym gatunkiem, to jego gorska
odmiana jest jedynie wzmiankowana w nielicznych dzietach botanicznych. Przyczyna
tego zjawiska moze by¢ fakt braku wizualnie istotnych rdznic, poza stosunkowo
mniejszym pokrojem, mniejszg masg owocOw oraz przyrostOw drewna, co rzutuje na jego
znaczenie gospodarcze wzgledem innych bardziej atrakcyjnych odmian. Kazdorazowo
opisy botaniczne charakteryzuja ja jako odmian¢ o mniejszych i bardziej smuktych
lisciach, drobniejszych owocach oraz niewielkim pokroju, jednak bez zadnych
znaczacych roznic dla przecietnego odbiorcy (Sennikov 2016). Odnoszac si¢ do opisow
m.in. Hegi (1956), Begemann (1969), Senety i Dolatowskiego (2004), Johnson (2009)
czy Sennikov (2016) przytaczane przez badaczy opisy wielkosci liSci oraz ich barwy
mieszcza si¢ w zakresie przeanalizowanych pomiarow L*a*b* oraz ich pél powierzchni.

Odnoszac si¢ natomiast do owocoéw, zauwazy¢ mozna niewielkie réznice, nawet mi¢dzy
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samymi badaczami co do postulowanej wielko$ci owocéw. Jak wynikato z obserwacji
rozbiezno$¢ ta, moze mie¢ swoje podtoze w zmieniajacych si¢ warunkach klimatycznych,
lub obszarze pozyskiwanego materiatu. W trakcie doswiadczenia odrzucono wszystkie
stanowiska begdace najblizej siedzib ludzkich. Koniecznym bylo wyeliminowanie zmian
wywotanych zmieszaniem endemicznego materialu genetycznego z okolicznymi
okazami rosngcymi na przydomowych ogrodach, niemniej jednak opisy potwierdzaja
uzyskane wyniki.

Opisy zaprezentowane przez Hegi (1956), Pacyniak i Surminski (1971), Sekowski
(1993), Seneta i Dolatowski (2004), Tomanek i Witkowska-Zuk (2008) oraz Savikin
1in. (2017) odnoszace si¢ do wielkos$ci zarowno owocow, jak i liSci jarzebu szwedzkiego
potwierdzajg uzyskane wyniki badan. Istotne r6znice mozna natomiast zaobserwowac
w przytaczanych barwach li§ci. Zebrany material badawczy nie przebarwiat
si¢ w odcieniach zokci, a jedynie brazow z domieszkami czerwieni. Zrédto takowych
réznic moze mie¢ swdj przyczynek w odmiennych warunkach stanowisk badawczych,
lub jesiennych przymrozkach wywolujacych zmiang biochemiki tkanek lisci
powodujacych ich szybsze zamieranie.

Charakterystyka jarzgbu macznego jaka przedstawili Kriissmann (1978), Fiedoruk
(1985), Bugata (1991), Kremer (1995), Staszkiewicz (1997), Seneta i Dolatowski (2004),
Tomanek i Witkowska-Zuk (2008), Castellano (2012) i Savikin i in. (2017) potwierdza
uzyskane wyniki analiz, zarowno w aspekcie wielkosci lisci 1 owocow, jak ich barw.

Obserwowane przez Robertson i in. (1992), Seneta i Dolatowski (2004), Bednorz
iin. (2005), Bednorz i in. (2006), Durkovi¢ i in. (2012), Gostynska-Jakuszewska
1 Kruszelnicki (2014) wielkosci owocow 1 lisci jarzebu nieszpotkowego wzgledem innych
gatunkoéw znajdujg potwierdzenie w przeprowadzonych doswiadczeniach. Intensywnos¢
barw owocow miesci si¢ w odnalezionych opisach, jednakze podawana niekiedy
czerwona barwa li§ci nie zostata zaobserwowana w przeprowadzonym doswiadczeniu.

Jarzab grecki jest stosunkowo najmniej poznanym z posroéd wszystkich przebadanych
gatunkoéw. Opisy Tutin i in. (1968), Gabrielian (1976), Staszkiewicz (1997) 1 Rutkowski
(1998) analizuja ten gatunek jako podobny do jarzgbu macznego. Najdoktadniej zostat
on scharakteryzowany przez Castellano (2012) oraz Raimondo i in. (2019), ktérych
to opisy uwypuklaja ponadprzecigtne zréznicowanie barw zar6wno owocow, jak i lisci
dla tego gatunku. Porownujac calg charakterystyke badanych przez nich osobnikéw,
wzgledem osobnikow z Polskich stanowisk, nie istniejg zadne istotne roznice
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w analizowanych cechach. Jedyna zmienna wystepuje w pokroju, ktory
to w przytoczonych opisach jest on znacznie okazalszy.

Jak zauwazaja Kausch-Blecken von Schmeling (1994), Johnson (2009), Bednorz
(2010) 1 Mayer 1 Klump (2013) zaréwno liscie, jak 1 owoce jarzebu brekini cechuja
si¢ bardzo duza zmiennos$cia wielkosci, ale takze 1 form. Zgodnie z przedstawionymi
przez uprzednich badaczy biometrycznych cech tego gatunku, uzyskane wyniki
do$wiadczen mieszczg si¢ w ich opisach. Zaobserwowang réznice dostrzezono natomiast
w kolorach dojrzatych owocéw oraz przebarwiajacych si¢ lisci. Podczas analiz barwy
owocow dostrzezono rowniez ciemnooliwkowa barwe z duzym nasileniem brazu. Odcien
ten moze by¢ spowodowany gorszym nastonecznieniem danego stanowiska,
jak 1 niemozno$cig dostrzezenia tej wielkosci a* bez odpowiedniej aparatury badawcze;.
Inng zmienng jest zlotawy kolor przebarwiajacych sie lisci, niezauwazony
w doswiadczeniu. Percepcja tej barwy moze by¢ roznie postrzegana przez badaczy
i wynika¢ z wyzszej wartosci b* przy stosunkowej duzej jasnosci (L), zmieniajacej
interpretacje jasnego brazu ku zotcieni.

Korelujac wszystkie uzyskane wyniki pdl powierzchni oraz wielko$ci owocow
uwypukla si¢ wysoka zmienno$¢ osobnicza cech morfometrycznych wewnatrz
poszczeg6lnych gatunkow jarzeboéw. Rodzaj ten, cechuje si¢ duzg rozpigtoscia ksztaltow
oraz wielko$ci owocow 1 lisci, przez co poroéwnujac poszczegodlne stanowiska, mozna
obserwowac znaczace roznice, mieszczace si¢ jednak opisach botanicznych gatunkéw.
Innym problemem jest percepcja barw badaczy, powodujaca cz¢stokro¢ bledng analize
kolorow iich odcieni co wywotuje niewlasciwe ich przyporzadkowanie. Koniecznym jest
wiec korelowanie niejasnych opisow wzgledem niezaleznych systeméw opisu koloru,

umozliwiajgcym jednoznaczne interpretowanie grup kolorow dla danych gatunkow.

5.2 Ocena uzyskanych wynikéow diagnostyki zmian fitopatologicznych

Jedynym gatunkiem patogenu zaobserwowanym na wszystkich badanych
przedstawicielach jarzebow byt Fusicladium pomi. Wywotuje on zmiany patologiczne
w postaci przebarwien, parchow oraz znieksztalcen ostabiajacych strukture tkanek
rosliny, przez co utatwia wnikanie bardziej agresywnych patogendow. Zmiany
patologiczne, takie jak teratogenne znieksztalcenia, pgkniecia, czy martwice, z ktérych
wyizolowano struktury jego grzybni, czgsto byly przyczynkiem obumierania owocow
ilisci. Grzyb ten wystepowal w towarzystwie innych patogendéw, co dodatkowo
zwickszalo jego zjadliwo$¢. Jego chorobotwoércza obecnos¢ na jarzebach byta

juz wielokrotnie odnotowywana w literaturze (Schubert 1 in. 2003, Braun 2006,
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Ruszkiewicz-Michalska i Pote¢ 2006, Khalil i in. 2013, Gonzalez-Dominguez i in. 2017),
lecz najszerzej przebadana jest dla bardziej znaczacych gospodarczo przedstawicieli
rozowatych, t.j. jabloni i gruszy (Bénaouf'i Parisi 2000, Bowen i in. 2011, Belete i Boyraz
2017, Deng iin. 2017, Le Cam 1 in. 2019). Literatura wielokrotnie wskazuje na szerokie
spektrum zywicieli i rezerwuardw dla tego patogenu, co znajduje swoje potwierdzenie
w przeprowadzonych obserwacjach.

Grzyby z rodzaju Alternaria byty identyfikowane na wszystkich badanych gatunkach
jarzebodw, przy czym Alternaria alternata wystgpowata stosunkowo najpowszechniej,
boaz na 5 gatunkach, natomiast Alternaria brassicae niewiele rzadziej, bo na 4
gatunkach. W trakcie prowadzonych doswiadczen udalo si¢ rowniez zaobserwowaé
niesprecyzowanego przedstawiciela Alternaria sp., bedacego najprawdopodobniej
lokalnym endemitem. Obecnie na terenie polski zaklasyfikowano zaledwie 28 gatunkow
tego rodzaju (Grzywacz 2015), co pozwala domniemywac¢, ze zaobserwowany patogen
jest jeszcze nieodkrytym taksonem. Alternariozy (przebarwienia i suche plamistosci)
powodowaty znaczace oslabienie struktury organow roslinnych, wielokrotnie
doprowadzajac do ich obumierania. Objawy infekcji tymi patogenami byty odnotowane
dla jarzebu pospolitego i domowego (Orlikowski i in. 2004, Labuda i in. 2005, Ka¢aniova
i Fikselova 2007, Ka¢aniova i in. 2009, Pusz 2016 1 2019, Demina i in. 2017), co jedynie
potwierdza dokonane obserwacje.

Phyllosticta leucospila 1 Phyllosticta aucupariae byty obserwowane na 5 z badanych
gatunkow jarzebow, natomiast Phyllosticta leucospila na 4, a Phyllosticta aucupariae
na 3. Pozwala to domniemywa¢ o duzym spektrum zywicieli dla grzybéw z rodzaju
Phyllosticta oraz podatno$ci rodzaju jarzab na te patogeny. W Polsce rodzaj ten obejmuje
okoto 150 gatunkoéw, z czego znaczaca wigkszos¢ nie jest przebadana (Grzywacz 2015).
Informacje o czestotliwosci wystepowaniu Phyllosticta leucospila 1 Phyllosticta
aucupariae na jarzgbach, a tym bardziej o stopniu ich zjadliwosci w praktyce
nie wystepuja. Wewnatrz rodziny réozowatych obserwowano infekcje Phyllosticta spp.
wywotujace zblizone objawy chorobowe na czeremsze zwyczajnej (Ruszkiewicz-
Michalska i in. 2012), moreli pospolitej (Bedlan 2014), sliwie (Kamhawy 2006) i jabtoni
(Gelvonauskis i Gelvonauskiené 2003, Sasnauskas i in. 2006, Valiuskaité 1 in. 2009,
Bragard i in. 2018)

Grzybnie rodzaju Cytospora, byly obserwowane jedynie na zamartych
lub sczerniatych owocach u 5 gatunkow jarzgbow. Grzyby te bytuja przede wszystkim

75



na oslabionych lub uszkodzonych osobnikach, co moze tlumaczy¢ brak jego obecnosci
na odmianie najbardziej przystosowanej do trudnych gorskich warunkéw klimatycznych.
Patogeny z tego rodzaju sg rozpowszechnione na calym §wiecie, natomiast ich grupg
zywicieli stanowig praktycznie wszystkie gatunki roslin drzewiastych (Adams i in. 2006,
Adams i Jacobi 2016). W literaturze opisywane sa liczne przyktady obecnosci Cytospora
spp. na jarzgbach, w kontek$cie rezerwuarowej dla patogenu, niebezpiecznego
dla wielkoobszarowych monokultur sadowniczych. Najczes$ciej opisywane sg przypadki
infekeji jarzebu szwedzkiego (Pan 1 in. 2020, Jiang 1 in. 2020), pospolitego (Juhasova
i Ivanova 2001, Norphanphoun i in. 2018, Hao 1 in. 2019), domowego (Fan i in. 2020,
Pan i in. 2020, Jiang i in. 2020) oraz mniej znanych gatunkow azjatyckich jarzebow (Zhu
11n. 2018, Pan i in. 2020).

Do szerokiego spektrum zywicieli Colletotrichum gloeosporioides, mozna z calg
stanowczoscig wliczy¢ wigkszo$¢ przedstawicieli rodzaju jarzab. Grzyb ten byt
wyizolowany z rozprzestrzeniajacych si¢ zgnilizn owocow u az 5 gatunkdéw jarzebow.
Czestokro¢ wystepowal w sgsiedztwie innych patogenow, stopniowo doprowadzajac
do obumarcia owocu 1 zasiedlenia go przez larwy owadzie. Antraknoza wywolywana
przez ten patogen, jest typowa choroba dla calej rodziny rézowatych, wywotujaca
znaczace straty gospodarcze na plantacjach owocowych (Marcelino 2007, Nieto-Lopez
1in 2018, Arias i in. 2019). Znane sg réwniez przypadki obecnosci tego patogenu
na jarzebie amerykanskim (Sorbus americana Mashall) — Marcelino (2007), pospolitym,
brekinii, greckim (Ozkan i in. 2011), co dodatkowo potwierdza stusznoéé dokonanych
obserwacji.

Plamistosci, z ktorych wyizolowano grzybni¢ Coniothyrium olivaceum byly
najczesciej dodatkowo zainfekowane przez inne patogeny, co pozwala domniemywac
o wtornym charakterze infekcji tym grzybem. Plamowate przebarwienia wystepowaty
w barwach od jasnobrazowych do biatych z czarnymi piknidiami. Gatunek ten,
jako patogen jest obserwowany w wielu rodzinach roslin, od sosnowatych po rézowate.
Wewnatrz rodziny rézowatych obserwowano go na jarzebie pospolitym (Ruszkiewicz-
Michalska 1 in. 2012, Chlenicki 2018) oraz wisni pospolitej (Ruszkiewicz-Michalska
1in. 2015, Aghdam i Fotouhifar 2016).

Parchy i1 plamy wywotane przez grzyby z gatunku Venturia inaequalis byly
obserwowane na 4 z badanych gatunkow. Infekcje tego patogenu porazaty przede
wszystkim owoce, powodujac ich stopniowe obumieranie. Zmiany patologiczne

spowodowane jego obecnoscia, nigdy nie wystepowaly jedynie na pojedynczym owocu
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czy lisciu. Kazdorazowo byly obserwowane w skupiskach i wigkszych grupach.
Wystepowanie, rozw0j 1 wplyw tego patogenu zostala szeroko przebadana na jarzebie
pospolitym i szwedzkim (Bus 1in. 2011, Khalil i in. 2013, Le Cam i in. 2019, Braun 2019)
oraz innych przedstawicielach rozowatych, w tym jabtoni (Gelvonauskis
i Gelvonauskiené 2003, Bus i in. 2011).

Grzyby rodzaju Cladosporium, sa niezwykle rozpowszechnionymi w $§wiecie
patogenami, bytujagcymi najczegsciej na obumartych organizmach. Potrafig kolonizowaé
ostabione tkanki roslin, a nawet zwierzat. Jako nadpasozyty potrafig infekowac¢ grzybnie
innych, bardziej zjadliwych gatunkow grzybow, co jest wykorzystywane w biologicznym
zwalczaniu patogenoéw. Cladosporium sp. u roslinnych gospodarzy wywotuje czarne,
twarde 1 nieregularne plamy, mogace stanowi¢ rezerwuar licznych alergendéw. Patogen
ten byt obserwowany na 3 badanych gatunkach jarzebow. Najcze¢sciej zasiedlat ostabione
przez owady liscie i zacienione owoce. Uprzednio byt identyfikowany przez innych
badaczy na jarzebie domowym (Labuda i in. 2005, Kacaniova i Fikselova 2007, Agan
11n. 2020), pospolitym (Dolinska i Schollenberger 2012) i szwedzkim (Pusz i in. 2019).

Brunatne plamy wywotane przez Physalospora obtusa [syn. Botryosphaeria obtusa
(Schwein.) Szewc (1964)] byly obserwowane na 2 gatunkach jarzgboéw. Wykryte
infekcje tego patogenu kazdorazowo przeradzaly si¢ w postepujace nekrozy. Zgnilizny
owocow obserwowano w nieduzych skupiskach na pojedynczych baldachogronach.
Wplyw tego patogenu najlepiej zostal udokumentowany i opisany dla jabtoni (Grabowska
2002, Kolganikhina i Sokolova 2012, Weber 2012), lecz mozna réwniez odnalez¢
przypadki jego infekcji $widosliwy amerykanskiej oraz $liwy (Barr 2009). Brak
jakichkolwiek informacji o jego bytnosci na jarzebach moze by¢ podyktowany jedynie
brakiem istotnego znaczenia gospodarczego tego konkretnego gatunku patogenu, przez
co nie zaistniata potrzeba wykrycia potencjalnych rezerwuarow tego patogenu.

Zaskoczeniem okazala si¢ sporadyczna obecno$¢  niektérych  dobrze
udokumentowanych patogenow, niebezpiecznych dla catej rodziny rézowatych.
Epicoccum nigrum jest powszechnie znanym patogenem rodzaju jarzab tak, jak i innych
rozowatych (Arenal i in. 1999, Magyar 2008, Pusz i1 in. 2019), niemniej jednak
wystgpowat stosunkowo najrzadziej. Tozsama sytuacja zaistniala w przypadku
Gymnosporangium cornutum (Wennstrom 1 Eriksson 1997, Lopes i Martins 2006,
Ruszkiewicz-Michalska 1 in. 2012, Stankevi¢iené 2018) czy Nectria cinnabarina (Mihal
2011, Huseyn i in. 2016, Yang i in. 2018).
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Powszechnos$¢ lub rzadkos¢ wystepowania danego gatunku patogenu mogta mie¢
swoj przyczynek zard6wno w warunkach mikroklimatycznych i1 mikorytycznych,
czy nawet w cechach genetycznych danej populacji. Tak szerokie spektrum
oddzialywania i zréznicowania czynnikOw biotycznych 1 abiotycznych, nie pozwala
jednoznacznie okresli¢ podatno$ci danego gatunku na poszczegélne patogeny, ale daje
mozliwo$§¢ domniemywania ich wrazliwosci w warunkach polowych. Dzigki
przeprowadzonemu do§wiadczeniu mozna okresli¢ przyczyny najczgsciej wystepujacych
zmiany patologicznych u endemicznie wystepujacych osobnikoéw. Badanie to umozliwia
wskazanie obszaru do$wiadczalnego dla przysztych grup badaczy, pozwalajace
na okreslenie wrazliwo$¢ naturalnie wystgpujacych gatunkéw jarzebow na patogeny.
Wyniki tak skonstytulowanych badan, umozliwig okreslenie najbardziej adekwatnych
sposobow czynnej ochrony zagrozonych gatunkow i zachowanie ich dla przysztych
pokolen.

Literatura naukowa odnoszaca si¢ do problematyki podatnosci europejskich
gatunkoéw jarzebow na choroby wywotywane przez patogeny jest co najmniej skapa.
Dane odnoszace si¢ do korelatywnosci, czestotliwosci, zjadliwosci, czy nawet same;j
zapadalno$ci na poszczegdlne choroby odnalez¢ mozna jedynie wzmiankowo
w badaniach nad innymi przedstawicielami tej rodziny, co dodatkowo utrudnia nawet
samo domniemywanie o chorobach typowych dla tego rodzaju. Jak zauwazaja Bednorz
(2010) oraz Mayer 1 Klump (2013), moze to odnajdowaé swoOj przyczynek
w dotychczasowo niewielkim znaczeniu gospodarczym tego rodzaju. Obecnie, wrgcz
marginalne wykorzystanie jarzebow w przemysle drzewnym, spozywczym
czy kosmetycznym, nie zach¢ca do prowadzenie drogich i czgsto czasochtonnych
do$wiadczen. Szeroko zakrojone prace badawcze, prowadzone zaro6wno in vivo,
jakiexvivo w jednowiekowych monokulturach, wymagaja znacznego naktadu
finansowego. Niewspotmierne wydatkowanie sit i srodkow do prowadzenia Zzmudnych
doswiadczen, przy jednoczesnym braku ich odzwierciedlenia w technologii produkcji,
jest co najmniej bezzasadne. Obecnie w literaturze napotka¢ mozna najczesciej prace
oceniajace stanem zdrowotno$ci poszczeg6dlnych jarzebinowych pomnikéw przyrody,
lub alei czy przydrozy (Dimke i Bednorz 2004, Gotabek i Stawinski 2010, Gotabek
1in. 2014, Suchocka 2014, Wronska-Pilarek i in. 2017). Prace te nie stanowig
wystarczajacej podstawy, aby nawet przypuszczac, ktore grupy patogendow moga

najzjadliwiej zasiedla¢ jarzgby, a na ktore sg catkowicie uodpornione lub niewrazliwe.
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Stopniowo narastajaca popularnos¢ przetworéw i mebli z mniej znanych gatunkow
jarzebow, pozwala domniemywaé zwigkszenie ich wykorzystania w przysztosci,
a co za tym idzie zainteresowania tematykg ich odpornosci na patogeny i szkodniki.
Jedynie zdrowy surowiec spozywczy 1 meblarski pozwoli na prowadzenie optacalnych
wielkoobszarowych upraw, mogacych zaspokoi¢ zapotrzebowanie rozrastajacego
sie rynku. W tym kontek$cie problematyka stopnia odpornosci na dane patogeny
czy szkodniki zaczyna si¢ jawi¢ jako jedna z kluczowych cech uzytkowych na potrzeby
wykorzystania tego rodzaju w przemysle (Pietzarka i in. 2009, Bednorz 2010, Mayer
1 Klump 2013, Loser i Loser 2015). Przeprowadzone do§wiadczenie jest pionierska proba
okres$lenia podatno$ci na patogeny wybranych gatunkéw jarzgbow, naturalnie

wystepujacych w Polsce.

5.3  Ocena uzyskanych wynikow skladu mineralnego lisci

Mimo, iz sam rodzaj Sorbus jest dos¢ wnikliwie poznany, to ta czg¢$¢ jego gatunkow,
ktore sa objete szczegolnymi formami ochrony prawnej, nie byla analizowana
pod kontem cech uzytkowych. Brak dostgpnos$ci materiatu oraz odpowiednich przepisow
prawnych, do prowadzenia prac wdrozeniowych ukierunkowanych na ich wykorzystanie
w lesnictwie czy bioinzynierii, doprowadzita do jedynie szczatkowej wiedzy nad bardziej
ztozonymi aspektami biologii tych gatunkow. Wiedza ta, moze umozliwi¢ przysziym
badaczom rozstrzygniecie rozbieznosci taksonomicznych, czy wytonienie mniej znanych
1 nierozpowszechnionych gatunkéw celem ich wykorzystania, np. do bardziej skutecznej
rekultywacji terenow zdegradowanych.

Wyniki przeprowadzonych analiz wyraznie wskazuja na duze zroznicowanie
stosunku pierwiastkéw w lisciach badanych gatunkow, co uzupehlia dzisiejszy stan
wiedzy 1 znajduje bezposrednie przetozenie na m.in. systematyke gatunkow tego rodzaju.
W taksonomicznych bazach danych mozna odnalez¢ postulowang przez niektérych
badaczy informacj¢, o koniecznosci klasyfikacji jarzgbu greckiego jako podgatunku
jarzegbu macznego, m.in. ze wzgledu na swoje duze wizualne czy domniemane
genetyczne podobienstwo (www.gbif.org, www.floraiberica.es). Wyrazne rdznice sktadu
mineralnego pozwalaja odrzuci¢ ta teze¢, gdyz stosunek pierwiastkow w lisciach badanych
ros$linach nie wykazuje zadnych istotnych podobiefstw, a dodatkowo wskazuje
na wyzsze podobienstwo do innych gatunkow jarzebow rosngcych w tym samym
srodowisku.
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Analiza sktadu mineralnego li$ci ma istotne znaczenie w przypadku préb okreslenia
ich wptywu na wierzchnig warstwe gleby oraz kierunek jej zmian. Jest to kluczowy aspekt
w przypadku préb rekultywacji skazonych terenow poprzemystowych oraz pozarzysk,
dlatego tez informacje odnoszace si¢ do zawartosci czgsci pierwiastkoOw mozna odnalez¢
jedynie w aspekcie bioinzynieryjnym. Niestety, sklad mineralny liSci jarzgbow
byt badany jedynie w niewielkim zakresie, a gatunki ograniczono do tych najbardziej
powszechnych.

Przyktadem takiego badania moze by¢ proba oceny wplywu lisSci m.in. jarzgbu
pospolitego na glebg po pozarzyskach. Glownym badanym aspektem byt procentowy
udzial C i N oraz ich stosunek (C/N). Krélak i in. (2017) oszacowali ilo$¢ wegla w lisciach
jarzebu pospolitego na poziomie 37,26%, azotu 0,77 % 1 w stosunku 48,08. Wynik ten
stoi w sprzeczno$ci do wyniku Jagodzinski 1 in. (2012) analizujacych ilos¢ wegla
w réznych strukturach roslin. Wskazali oni natomiast, iz w liSciach jarzebu pospolitego
procentowa ilos¢ wegla miesci si¢ na poziomie 47,14%. Poréwnujac powyzsze wyniki
do uzyskanych w tej pracy, szacunek Jagodzinski i in. (2012) jest mniejszy jedynie
0 0,67%, co stanowi dowod na prawidtowos¢ uzyskanych wynikow. Wartym zauwazenia
jest rowniez fakt zblizonego podobienstwa pomiedzy stosunkiem C/N uzyskanego
w do$wiadczeniu, a badaniem Krolak i in. (2017), ktérych wynik byt jedynie o 0,75%
mniejszy od uzyskanego.

Waznym aspektem jest jednak wplyw zyznos$ci gleby na sktad mineralny lisci, ktory
to moze istotnie zmienia¢ stosunek pierwiastkdw. Za nielicznymi badaniami tego
zjawiska odnoszacymi si¢ bezposrednio do rodzaju jarzab mozna odnalez¢é prace
Gillhama (1980), ktéry to badajac wplyw podloza na sktad mineralny lisci jarzgbu
pospolitego, nie zaobserwowal zadnych istotnych statystycznie roéznic. Wynik tego
do$wiadczenia pozwala na prawdopodobne wykluczenie istotnego wptywu podioza
na réznic¢ w sktadzie mineralnym li$ci jarzebow. Dodatkowo udziela ono informacji
co do szacowanej ilosci N (0,59 %), K (12%) i Ca (5 %), jednakowoz badania byty
prowadzone na $§wiezych lisciach mtodych sadzonek, przez co nie mozna
ich poréwnywac z lis¢mi dojrzatymi, jesienig (Raspé i in. 2000, Khan i in. 2019). R6znica
w wieku badanych osobnikow moze tlhumaczy¢ fakt duzych rozbieznosci pomiedzy
doswiadczeniem Gillhama, a uzyskanymi wynikami. Innym przyktadem moze by¢ tez
analiza wynikéw wzgledem przedstawicieli gatunkow rozowatych, np. sliwy, dla ktorej
procentowy udziat N wynosit od 1,68 do 1,96 K od 3,62 do 4,32, Ca od 1,41 do 1,691 Mg

od 0,29 do 0,4, w kontekscie zmiennych warunkéw wodnych (Jaroszewska i in. 2015).
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Dane te warto jednak zestawi¢ dla lepszej wizualizacji z innym przedstawicielem tej
rodziny, jakim jest jabton, gdzie $redni procentowy udzial N wynosit 2,73, K 1,15,
Ca 0,96 1 Mg 0,28 (Schunfeng 1 in. 2018). Wyniki te sa jednak na tyle rozbiezne,
1z porownywanie gatunkOw wewnatrz catej rodziny nie pozwala na rzetelng oceng
danych.

Niewielka ilo$¢ prac badawczych odnoszacych si¢ do sktadu mikroelementarnego
rodzaju jarzab znaczaco utrudnia prowadzenie rzetelnej dyskusji nad uzyskanymi
pomiarami, jednakze $wiadczy o istotnym wplywie uzyskanych wynikéw na stan obecne;j
wiedzy. Jedynym i mozliwie najistotniej zblizonym zrédtem informacji o skladzie
mineralnym lisci wydaja si¢ by¢ dane odnoszace si¢ do sktadu chemicznego owocow.
Mimo, iz powszechnie wiadomym jest, ze stosunek soli mineralnych r6zni si¢ w tkankach
roslin poszczegolnych organdéw, to wyniki te wydajg si¢ by¢ bardziej korelatywne
niz poréwnywanie sktadu mineralnego mi¢dzyrodzajowo. Literatura badawcza zauwaza
ponadto istotne réznice odnoszace si¢ ilosci soli mineralnych w tych samych tkankach,
dla tego samego gatunku, ale pochodzacych z innych krajow. Ilo$¢ zaobserwowanego
K pomiedzy pulpami owocowymi jarzebu pospolitego z Finlandii (1,58%) 1 Hiszpani
(0,9%) znaczaco réznita si¢ miedzy soba. Podobne rdznice byly obserwowane dla Ca
1 Mg (Raspé 2000). Metodologicznie najbardziej zblizone badania nad sucha masa
owocow jarzebu pospolitego wskazujacy na procentowy udziat K w ilosci od 2,36
do 3,56, Ca od 0,26 do 0,55 1 Mg od 0,18 do 0,26, wskazuje to iz przytoczone dane
znaczaco odbiegaja od uzyskanych w doswiadczeniu, m.in. ze wzgledu rozne
przeznaczenia tkanek czy region z ktorego zostaty one pobrane (Barszcz 2004).

Podje¢te proby dyskusji nad uzyskanymi w doswiadczeniu wynikami wskazujg
na niewystarczajaca ilos¢ badan w tym zakresie. Nieliczne informacje pozyskiwane
z publikacji agrokulturowych czy biotechnologicznych pozwalaja na jedynie szczatkowe
porownywanie przeprowadzonych analiz wzgledem stanu faktycznego, co dodatkowo
utrudnia rzetelne korelowanie wynikéw z pracami innych autorow. Duza rozbiezno$¢
wynikéw prac innych badaczy prowadzonych nad najbardziej rozpowszechnionym
przedstawicielem rodzaju jarzab, tj. jarzebem pospolitym uwypuklaja wplyw zmiennosci
osobniczej na cechy biochemiczne tego gatunku. Uzyskane w doswiadczeniach ilo$ci
makroelementow oraz ich zakresy, znaczaco uzupetniaja obecny stan wiedzy oraz tworza
nowe pole badawcze, dajac szerokie spektrum do wykorzystania ich w pracach
wdrozeniowych w innych dziedzinach nauk.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania byly pionierska probag okreslenia istotnych dla terenow
zieleni cech uzytkowych oraz stopnia ich zrdéznicowania, u endemicznych polskich
przedstawicieli rodzaju jarzab, objetych formami ochrony prawnej. Uzyskane wyniki
pozwalaja na uzupeklnienie obecnego stanu wiedzy naukowej o szereg znaczacych
gospodarczo 1 ekonomicznie cech dla poszczegdlnych gatunkow.

Badanie zmiennosci barwy oraz wielkosci owocow 1 lisci pozwolito wykazaé
znaczace rdznice, mogace shuzy¢ przy konstruowaniu zmieniajacych si¢ pejzazy parkow,
ogrodow, czy alei. Okreslona podatnos¢ na grzybowe patogeny $rodowiskowe,
umozliwia wskazanie potencjalnych przyczyn przysztych gradacji oraz sposobow
ich przeciwdziatania. Analiza zr6znicowania skladu makroelementarnego jesiennego
opadu lisci pozwala oszacowa¢ kierunek zmian wierzchniej warstwy gleby, a co za tym
idzie, wpltyw na zywotno$¢ sasiadujacych roslin. Prowadzone prace w kulturach in vitro
stanowig podstawe do prob przemystowego namnazania rzadkich lub wymierajacych
gatunkow tego rodzaju.

Zréznicowanie pokroi, wielkosci, ksztattow 1 kolorow, stanowi podstawowa ceche
uzytkowa wykorzystywang przy projektowaniu terenow zieleni. Jarzgby ze wzgledu
na swojg ponad 15 tys. letnig histori¢, wyewoluowaty w wyjatkowo rézne pod wieloma
wzgledami gatunki. Rozpigtos¢ form, stata si¢ wigc niezwykle zauwazalna. Zmiennos$¢
mozemy obserwowaé nie tylko w samej budowie korony lub wysokosci drzewa,
ale co najciekawsze, w budowie poszczegélnych organdow. Warto jednak zauwazyc,
ze np. liScie 1 owoce jarzeboOw moga si¢ znaczgco rdézni¢ nawet na poziomie tego sam
osobnika (tej samej gatezi), co stanowi ich dodatkowy atut. Cecha ta pozwala tworzy¢
bardziej nieoczywiste przestrzenie, pobudzajace kreatywno$¢ i umiejetnos¢ percepcji
otaczajacego odbiorce ekosystemu. Przeprowadzone badania potwierdzaja znaczace
roznice takze pomiedzy badanymi gatunkami. Zaobserwowana zmienno$¢ pomig¢dzy
minimalnym a maksymalnym polem powierzchni liSci siggata czestokro¢ swojej
kilkakrotno$ci. Owoce natomiast, mimo znaczaco mniejszych roéznic niz w przypadku
lisci, roznity si¢ okoto 30-60%.

Nieroztaczng cechg uzytkowa dla terendw zieleni 1 powigzang z wielko$cig owocow
oraz lisci, jest ich kolor. Barwy zmieniajgcego si¢ jesienig pejzazu, pozwalajg
na ksztaltowanie niejednorodnych i nieoczywistych form, wykorzystywanych przez
zrdznicowane grupy odbiorcéw. Zarowno owoce, jak i liscie przebadanych gatunkow
wykazywaly znaczaco odmienne wzgledem siebie ubarwienie. Zastosowanie metody
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CIE Lab pozwolito wskaza¢ wyrazne roznice zaroOwno w intensywnos$ci braw, ale takze
w ich jasnosci. Odcienie na jakie przebarwialy si¢ liScie jarzebow to m.in. burgund,
czerwien, roz 1 braz, lecz z znaczaca przewagg pomaranczu i zétcieni. Owoce natomiast,
w zaleznosci od gatunku, cechowaly si¢ bardziej jednorodng barwa w spektrum brazéw,
czerwieni lub pomaranczy. Kazdorazowo obserwowano wyrazne mig¢dzygatunkowe
roznice.

Podatno$¢ na patogeny jest jedng z podstawowych cech uzytkowych, majacg swoje
bezposrednie przetozenie na aspekt ekonomiczny implementowania danych gatunkow
w projektowane przestrzenie. Wykorzystywanie gatunkéw pionierskich, majacych
ponadprzecietng odporno$¢ na patogeny, pozwala zmniejsza¢ koszty prowadzenia
1utrzymania zielonych inwestycji. Przeprowadzone badania wykazaly obecnosc
patogenow grzybowych Alternaria spp., Cladosporium sp., Coniothyrium olivaceum,
Epicoccum nigrum, Fucicladium pomi, Gymnosporia cornutum, Phyllosticta spp.,
Venturia inarqualis, Cytospora spp., Colletotrichum gloeosporioides, Physalospoda
obtusa, Nectria cinnabarina. Grzyby te, sa typowymi patogenami Srodowiskowymi,
wystepujacymi powszechnie i odpowiadajgcymi za liczne straty osobnicze w srodowisku
naturalnym. Ich wystgpowanie, nie miato jednak wydzwigku gradacyjnego, mimo
iz wywotywaly znaczace ostabienie Zzywotnos$ci roslin. Warto jednak zauwazyc¢,
ze niekiedy doprowadzaty do obumierania poszczegdlnych organdow, lub nawet gatezi.
Patogeny te, z uwagi na swoja powszechnos¢, sg dobrze poznane i opracowane pod katem
ich zwalczania. Dowodzi to, Ze jarzgby moga stanowi¢ baze gatunkowa do projektowania
trwalych 1 tanich w utrzymaniu terenéw zieleni.

Gatunki pionierskie, adaptujgc si¢ do trudnych i1 niesprzyjajacych warunkow,
zmieniajg otaczajacy je ekosystem, m.in. poprzez nawozenie wierzchniej warstwy gleby,
jesiennym opadem lisci. Zjawisko to, jest przyczynkiem ich sukcesywnego wypierania
przez bardziej wymagajace gatunki. Kierunki zmiany sktadu mineralnego gleby, zaleza
m.in. od szybko$ci uwalniania pierwiastkbw do gleby, obecnosci drobnoustrojow
1owadoéw, a nawet przepuszczalno$ci samego podloza. Mozna jednak zauwazy¢
znaczacy wplyw proporcji pierwiastkéw biogennych w rozkladanych lisciach,
na kierunek zmian wierzchniej warstwy gleby. Analiza ta, pozwala wyselekcjonowac
osobniki najbardziej korzystne do prowadzenia rekultywacji zdegradowanych terenow
poprzemystowych 1 pozarzysk. W trakcie prowadzonych badan wykazano, ze najwigcksze
znaczenie gospodarcze do rekultywacji gleb posiadajg jarzab szwedzki, pospolity
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1 maczny. Gatunki te cechuja si¢ najlepiej zbilansowanym sktadem mineralnym opadu
lisci do poprawy zyznosci gleby.

Uzyskanie czystych i wolnych od patogenow hodowli kultur in vitro jest kluczowym
problemem przy przemystowym namnazaniu rzadkich i cennych osobnikow. Rosliny
wieloletnie, sa najczesciej skazone przez patogeny Srodowiskowe, uniemozliwiajace
uzyskanie sterylnych kultur z eksplantatdw merystematycznych. Metoda
z wykorzystaniem materialu z wysiewu, wigze natomiast ze sobg ryzyko
niekontrolowanych przekrzyzowan z innymi gatunkami, zmian genetycznych na skutek
mutacji, lub utraty innych niedziedzicznych cech osobniczych. Mozliwo$¢ namnazania
ro$lin, w sterylnym i kontrolowanym §rodowisku pozwala na uzyskiwanie wielokrotnie
wiekszych plonow z jednego osobnika, niz w trakcie klasycznych metod szczepienia.
Dodatkowym atutem prowadzenia badan w kulturach in vitro, jest fakt eliminacji
zmiennych czynnikéw losowych, zakldcajacych prawidtowe wyniki doswiadczen. Warto
réwnoczesnie zauwazy¢, ze zastosowanie tej techniki, pozwala na tworzenie genetycznie
modyfikowanych organizméw, m.in. odpornych na patogeny, unieczynniajacych
skazenia, czy odpornych na ponadprzeci¢tne warunki stresowe. Mozliwo$¢ uzyskania
czystych linii i prowadzenia do§wiadczen w kulturach in vitro, jest wiec istotng cecha
uzytkowa pozwalajaca na bioinzynieryjne wykorzystanie badanych gatunkow.
Jak dowiedziono w doswiadczeniu, mozliwym jest uzyskanie czystych, wolnych
od patogenoéw, zywotnych linii populacji jarzgbow, uzyskanych z eksplantantow

merystematycznych osobnikéw dorostych.
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Whioski

1.

Wyrdzniajacymi cechami uzytkowymi rodzimych przedstawicieli Sorbus L.
w terenach zieleni sg: pokroj, ksztalt 1 barwa owocdéw oraz lisci, odpornos¢
na patogeny oraz wptyw na glebe.

Jarzeby cechuja si¢ bardzo duza zmienno$cia ksztaltu, wielkos$ci i barwy lisci.
Owoce jarzeboéw posiadaja owalny lub eliptyczny ksztalt, przy jednoczesnie
duzym zréznicowaniu barw i wielkos$ci.

Osobniki rodzaju Sorbus L. w swoich naturalnych siedliskach zasiedlane sg przez
szerokie grono patogennych drobnoustrojow, nie majacych istotnego wplywu na
ich zywotno$¢.

Wszystkie przebadane gatunku cechowaty si¢ podobnym stopniem zasiedlenia
oraz rodzajem wywotanych zmian patologicznych.

Liscie jarzgbow sa wyraznie zroznicowane pod katem zawartosci soli
mineralnych, przez co ich wyptyw na zyzno$¢ gleby jest calkowicie zalezny

od gatunku.

. Najlepszym do rekultywacji gleb stosunkiem C/N wykazaty si¢ jarzab szwedzki,

brekinia 1 maczny.

85



Spis literatury

1.

10.

11.

12.

86

Adamiec P., Trzaskowska E. 2012. Diagnoza stanu i waloréw parkéw miejskich
Lublina oraz wytyczne do ich ksztattowania. Teka Kom. Arch. Urb. Stud. Krajobr
— OL PAN 8(1):7-18

Adams G. C., Jacobi W. R. 2016. Cytospora Canker of Hardwoods. Red: Bergdahl
A. D., Hill A. Diseases of trees in the Great Plains 91-93

Adams G. C., Roux J., Wingfield M. J. 2006. Cytospora species (Ascomycota,
Diaporthales, Valsaceae): introduced and native pathogens of trees in South Africa.
Australisian Plant Pathology 35: 521-548

Adamska 1. 2007. Species of anamorphic fungi rare and new for Poland. ACTA
Mycologica 42 (1): 79-84

Adamska . 2012. Interestings instance of ascomycota on Acorus, Phragmites
and Typha. Phytopathologia 64: 19-27

Agan A., Drenkhan R., Adamson K., Tedersoo L., Solhemi H., Borja I., Mastikh 1.,
Timmermann V., Nagy N. E., Hietala A. M. 2020. The Relationship between
Fungal Diversity and Invasibility of a Foliar Niche—The Case of Ash Dieback.
Journal of Fungi 6(3): 150

Aghdam Sh. A., Fotouhira Kh. B. 2016. New reports of endophytic fungi associated
with cherry (Prunus avium) and sour cherry (Prunus cerasus) trees in Iran.
Mycologia Iranica 3(2): 75-85

Alberts B., Hopkin K., Johnson A., Raff M., Roberts K., Walter P. 2019. Podstawy
biologii komorki. Wydawnictwo Naukowe PWN: 1-372

Aldorsoro J.J, Aedo C., Navaro C. 2005. Phylogenetic and phytogeographical
relationships in Maloideae (Rosaceae) based on morphological and anatomical
characters. Blumea 50: 3-32

Aldorsoro J.J, Aedo C., Navaro C., Munoz Garmendia F. 1998. The Genus Sorbus
(Maloideae, Rosaceae) in Europe and in North Africa: Morphological Analysis and
Systematic. Systematic Botany 23 (2): 189-212

Alessandrini A. 1982. Some plants new for the flora of Emilia-Romagna (Northern
Italy): (Saxifraga callosa), (Sorbus chamaemespilus), (Epipogium aphyllum):
Journal of Plant Taxonomy and Geography 36: 197-202

Alexandrovskaya E. 1., Alexandrovskiy A. L. 2000. History of the cultural layer
in Moscow and accumulation ofanthropogenic substances in it. Catena 41(1):

249-259



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Anielska K. 2019. Rola terenow zieleni miejskiej w zrownowazonym rozwoju
miasta na przykladzie Nowej Huty. Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego
45(1):59-76

Arenal F., Platas G., Martin J., Salazar O., Pelaez F. 1999. Evaluation of different
PCR-based DNA fingerprinting techniques for assessing the genetic variability
of isolates of the fungus Epicoccum nigrum, Journal of Applied Microbiology 87:
898-906

Arias J., Rincon J. C., Lopez A. M., Maruland M. L. 2019 Transcriptome assembly
and expression analysis in Colletotrichum gloeosporioides-tolerant Rubus glaucus
Benth. Chilean Jurnal of Agricultural Resaech 79(4): 565-575

Babelewski P. 2017. Ozdobne z natury: jarzab pospolity. Szkotkarstwo. 245(5):
31-32

Baniowska E., Jagietta K. 2000. Architektura ludowa. Tylkowa D (ed) Podhale.
Tradycja we wspodiczesnej kulturze wsi. Instytut Archeologii i Etnologii PAN.
Krakéw. 71-214.

Baran S., Turski R. 1996. Degradacja, ochrona i rekultywacja gleb. Wyd. AR.
Lublin 8-224

Barr M. E. 2009. A Nomenclator of Loculoascomycetous Fungifrom the Pacific
Northwest. North American Fungi 4(1):1-5

Barszcz A. 2004. Heavy Metals and macroelements in rowan (Sorbus aucuparia L.)
fruit in diffrent forest zones oft he Babia Gora mt. Acta Scientiarum Polonorum
Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 3(2): 13-22

Bak A. 2018. Zastosowanie metod wielowymiarowej analizy pordéwnawczej
do oceny stanu S$rodowiska w wojewodztwie dolnoslaskim. Wiadomosci
Statystyczne 1:7-20

Bedlan G. 2014. Erstnachweis von Asteromella pruni-mahalebcomb. nov.
(Syn. Phyllosticta pruni-mahaleb Pass.) an Prunus armeniaca. Journal
fiir Kulturpflanzen 66 (3): 90-94

Bednorz L. 2006. Morphological Variability of leaves of Sorbus torminalis
(L.)Cranz. In Poland. Dendrobiology 57: 49-54

Bednorz L. 2007 Morphological variability of fruits and seeds of Sorbus torminalis
in Poland. Dendrobiology 57: 3-14

87



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

88

Bednorz L. 2009. Jak chroni¢ jarzab brekini¢ (Sorbus torminalis) w polskich
lasach? Sylwan 153(5): 354-360

Bednorz L. 2010. Jarzab brekinia Sorbus torminalis (L.) Crantz w Polsce. Bogucki
Wydawnictwo Naukowe. Poznan 9-119

Bednorz L. 2012. Pomnikowe jarzgby szwedzkie Sorbus intermedia w Polsce.
Chronmy Przyrodg Ojczysta 68 (5): 378-382

Bednorz L., Kaczmarek L. 2015. Jarzab brekinia (Sorbus torminalis)
na zrekultywowanych terenach pogoérniczych Kopalni Wapienia Goérazdze. Stu.
1 Mat. CEPL w Rog. 42 (1): 295-300

Bednorz L., Urbaniak A. 2005. Phenology of the walid service tree Sorbus
torminalis (L.) Cranz. In Poland and Wielkopolski National Park. Dendrobiology
53:3-10

Bednorz L., Walkowiak R., Maciejewska-Rutkowska 1., Molinski K. 2006. Seed
variability of the Polish species of the genus Sorbus (Rosaceae). Dendrobiology 55:
3-9

Begemann H. 1969. Lexikon der Nutzhdlzer. Verlag und Holzfachbuchdienst
Emmi Kittel. Mering.

Belete T., Boyraz N. 2017. Critical Review on Apple Scab (Venturia inaequalis)
Biology, Epidemiology, Economic Importance, Management and Defense
Mechanisms to the Causal Agent. Journal of Plant Physiology & Patholog 5(2):
1-11

Berna E., Kampuse S., Straumite E. 2012. The suitability of different rowanberry
cultivars for production of fruit marmalade. Research for rural development 1:
109-114

Berna E., Kampuse S., Straumite E., Miirniece 1. 2013. Evaluation of Rowanberry
and Rowanberry-Pumpkin Sauces. Proceedings of the Latvian academy of sciences
67(4): 422-428

Bénaouf G., Parisi L. 2000. Genetics of Host-Pathogen Relationships Between
Venturia inaequalis Races 6 and 7 and Malus Species. Phytophatology Genetics and
Resistance 90 (3): 236-242

Bender J. 1995. Rekultywacja terenéw pogorniczych w Polsce. Zeszyty
Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 1 Le$nych. 418: 75-86



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Bernacka A. 2015. Inwentaryzacja i wycena watrosci drzew w przestrzeni
publicznej Kornika w kontek$cie postulatow polityki ekologicznej Unii
Europejskiej. Studia i Prace WNEZI US 42(2):11-20

Biatobok S., Hellwig Z. 1995. Drzewoznawstwo. PWRiIL. Warszawa 318-323
Bialobok S., Hellwig Z. 1955. Drzewoznawstwo. PWRiL. Warszawa 312-328
Btaszczyk M., Kosmala M., 2008. Spoteczne znaczenie zieleni ulicznej i jej wptyw
na ocen¢ mozliwosci uzytkowania przestrzeni. Nauka Przyr. Technol. 2(4): 29
Bobiec A. 2016. Do czego stuza badania na staltych powierzchniach
w Bialowieskim Parku Narodowym. Les$ne Prace Badawcze 77(4):296-301

Bonga J.M., Aderkas P., Aderkas P. 1992. In Vitro Culture of Trees. Kluwer
Academic Publisher. Netherlands 1-209

Borucka A., Mikosz B. 2012. Polskie poligony w aspekcie realizowania dziatan
militarnych i rekultywacji terenow popoligonowych. Le$ne Prace Badawcze 73(2):
159-165

Brozek S., Zwydak M., Lasota J., Rozanski W. 2011. Zatozenia metodyczne badan
zwigzkow pomiedzy glebami, a zespolami roslinnymi w lasach. Rocznik
Gleboznawczy: 62(4): 16-38.

Bowen J. K., Mesarich C. H., Bus V. G. M., Beresford R. M., Plummer K. M.,
Tempelton M. D. 2011. Venturia inaequalis: the causal agent of apple scab.
Molecular plant phatology 12(2): 105-122

Bozetka B. 2008. Systemy zieleni miejskiej w Polsce - ewolucja i problemy
ksztattowania. Problemy Ekologii Krajobrazu 22:49-63

Bragard C., Dehnen-Schmutz K., Di Serio F., Gonthier P., Jacques M. A., Jaques
Miret J. A., Justesen A. F., MacLeod A., Sven Magnusson C., Milonas P., Navas-
Cortes J. A., Parnell S., Potting R., Reignault P. L., Thulke H. H., Van der Werf
W., Yuen J., Zappala L., Vloutoglou 1., Bottex B., Vicent Civera A. 2018. Pest
categorisation of Phyllosticta solitaria. EFSA Journal 16(12):5510

Brandenburger W. 1985. Parasitische Pilze an Gefdppflanzen in Europa. Fischer.
Stuttgart. New York.

Braun U. 2006. Fungi selecti exsiccatiex Herbario Universitatis Halensis — nos.

31-70. Schlechtendalia 14: 33-48

89



50.

51.

52.

53.

54.
55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

90

Braun U. 2019. Taxonomy and nomenclature of Sphaeria aucupariae
(Mycosphaerella aucupariae, Venturia aucupariae)— a story of confusion and
misinterpretation. Schlechtendalia 36: 61-69

Bragoszewska P., Gworek B., Dmuchowski W., Gozdowski D., Baszewska A.
2016. Zanieczyszczenie srodowiska metalami cigzkimi (Zn, Pb, Cd, Cr) na terenie
miasta Jaworzno (woj. §laskie). Przemyst Chemiczny 95(3):358-362

Browicz K. 1993. Jarzab (Sorbus). Stownik Botaniczny. Red. Szwejkowscy A. J.
Wiedza Powszechna. Warszawa 225-226

Bruszewska K., 2013, Tereny rolne w polskich miastach jako potencjat do
ksztaltowania zielonej infrastruktury. Problemy Ekologii Krajobrazu 36:15-22
Bugata W. 1991. Drzewa i krzewy dla terenéw zieleni. PWRIL. Warszawa 315-324
Bus V. G. M., Rikkerink E. H. A., Caffier V., Durel Ch. E., Plummer K. M. 2011.
Revision of the Nomenclature of the Differential Host-Pathogen Interactions
of Venturia inaequalis and Malus. The Annual Review of Phytopathology 49:
391-413

Campbell C. S., Evans R. C., Morgan D. R., Dickinson T. A., Arsenault M. P. 2007.
Phylogeny of subtribe Pyrinae (formerlythe Maloideae, Rosaceae): limited
resolution of a complex evolu-tionary history. Plant Systematics and Evolution.
266: 119-145.

Campbell C.S., Greene C.W., Dickinson T.A. 1991. Reproductive Biology
in Subfam. Maloideae (Rosaceae). Systematic Botany 16(2): 333-349

Castellano G. 2012. 1l genere Sorbus(Rosaceae, Maloideae) subg. Ariain Sicilia.
Universita di Palermo. Dipartimento di Biologia Ambientale e Biodiversita.
Palermo 1-238.

Cedro A. 2016. Dendrochronologiczna analiza jarzebu brekinii (Sorbus torminalis
L.) w Polsce. ZAPOL Sobczyk Spoétka Jawna. Szczecin 11-15

Challice J., Kovanda M. 1978. Flavonoids as markers of taxonomic relationship
in the genus Sorbus in Europe. Preslia 50 305-320

Chalupa V. 1987. Effect of benzylaminopurine and thidiazuron on in vitro shoot
proliferation of Tilia cordata Mill., Sorbus aucuparia L. and Robinia pseudoacacia
L. Biologia Plantarum 29: 425-429

Chalupa V. 2002. In vitro propagation of mature trees of Sorbus aucuparia L. and
field performance of micropropagated trees. Journal of Forest Science 48(12):

529-535



63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

Chester M., Cowan R.S., Fay M.F., Rich T.C.G. 2007. Parentage of endemic Sorbus
L. (Rosaceae) species in the British Isles: evidence from plastid DNA. Biological
Journal of the Linnean Society 154: 291-304.
Chetnik A. 1936. Pozywienie Kurpiow. Jadlo 1 napoje zwykle, obrzedowe
1 glodowe. Prace Komisji Etnograficznej 16: 1-134
Chlebicki A. 2018. Workowce z klas Dothideomycetes, Leotiomycetes
1 Sordariomycetes 1 ich stadia anamorficzne w zbiorowiskach roslinnych
Babiogorskiego Parku Narodowego. Motenko W., Holeska J. Grzyby Babiej Gory.
Grafpol. Wroclaw: 85-106
Christenhusz MJM, Fay MF, Byng JW. 2018. Plant Gateway’s the Global Flora:
a practical flora to vascular plant species of the world. GLOVAP Nomenclature
Part 1. Bradford: Plant Gateway: 155
Cieslak J. 1978. Od abboccato do zubrowki. Warszawa. 36-37
Courtenay E. 2017. Heilkriuter - Uberliefertes Wissen fiir Hausapotheke
und Kiiche. ManKau. 81-82
Cykalewicz M. 2013. Przewodnik po lokalnych tradycjach ogrodniczo-
sadowniczych Puszczy Drawskiej. Drawienski Park Narodowy. Warszawa.
100-101
Danielewicz W., Holeksa J., Pawlrczyk P., Szwagrzyk J. W: Herbich J. (red.). 2004.
Poradniki ochrony siedlisk 1 gatunkow Natura 2000 - podr¢cznik metodyczny. T. 5.
Bory i Lasy. Warszawa. 5-312
Dabrowski P., Pawluskiewicz B. 2011. Wplyw warstwy wierzchniej podtoza
o roznej zawartosci piasku na rozwdj wybranych gazonowych odmian Lolium
perenne L. Przeglad Naukowy. Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska 51(1):
27-35
Demina G. V., Prokhorenko N. B., Zakirov B. R. 2017. Phytosantary State of Kazan
Center Green Plantations. INDO American Jurnal of Pharmaceutical Sciences 4(9):
3090-3094
Deng C. H., Plummer K. M., Johnes D. A. B., Mesarich C. H., Shiller J., Taranto
A. P., Robinson A. J., Kastner P., Hall N. E., Templeton M. D., Boewn J. K. 2017.
Comparative analysis of the predictedsecretomes of Rosaceae scab pathogens
Venturia inaequalis and V. pirina reveals expanded effector families and putative
determinants of host range. BMC Genomics 18 (339): 2-25

91



74.
75.

76.

77.

78.

79.

80.
81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

92

Dickinson A. 2017. Sex and Rosaceae apomicts. Taxon 67: 1093—-1107

Dimke M., Bednorz L. 2004. Gatunki rodzaju jarzab Sorbus L. w terenach zieleni
centralnych dzielnic Poznania. Rocznik Akademii Rolniczej w Poznaniu 363:
53-60

Dhuzewska J., Slesak 1., Kruk J. 2013. Molecular analysis of Sorbus Sp. from the
Pieniny Mts. and its relation to other Sorbus Species. Acta Biologica Cracoviensia.
Series Botanica 55(1): 86-92

Dobrowolska D. 2008. Odnowienia naturalne na powierzchniach uszkodzonych
przez pozar w Nadles$nictwie Rudy Raciborskie. Lesne Prace Badawcze 69(3):
255-264

Dolinska T. M., Schollenberger M. 2012. Cladosporium species as hyperparasites
of powdery mildew fungi. ACTA Agraria Debreceniensis 50: 24-28

Dong M., Zhou H., Jiang X., Lu Y., Wang W., Yin Y. 2017. Wood used in ancient
timber architecture in Shanxi Province, China. IAWA Journal 38(2):182-200
Dreyer W., Dreyer E. M. 2019. Der Kosmos Waldfiihrer. Kosmos. Stuttgart. 68-69
Dill R. 1959. Unsere Ebereschen und ihre Bastarde. Die neue Brehm-Biicherei.
226:1-122

Dudek J. Michalska A., Brol A. 2012. Wplyw widzialnego $wiatta
spolaryzowanego 1 koloroterpii na funkcjonowanie dzieci z niepetnosprawnoscia
sprzezong. Red. Boksy E., Michalska A. “Tacy jestesmy” aktualne problem opieki
diagnozy i terapii osob z niepelnosprawnosciami sprz¢zonymi. Libron. Krakow:
103-116

Dudkiewicz M., Pudelska K., Parzymies M., Durlak W. 2018. Rola hortiterapii
1 bukieciarstwa w leczeniu dzieci I dorostych. Kosmos — problem nauk
biologicznych 67(4): 813—-821

Durkovié J., Kardosova M., Catiova 1., Lagafia R., Priwitzer T., Chorvat D., Cicak
A., Pichler V. 2012. Leaf traits in parental and hybrid species of Sorbus (Rosaceae).
American Jurnal of Botany 99(9): 1489-1500

Ellis M.B., Ellis J.P. 1987. Microfungi on Land Plants. An Identification Handbook.
Croom Helm. 1-868

Epstein E., Ludwig-Miiller J. 1993. Indole-3-butyric acid in plants: occurrence,
synthesis, metabolism and transport. Physiologia Plantarum 88(2): 382-389

Fan X. L., BezerraJ. D. P., Tian C. M., Crous P. W. 2020. Cytospora (Diaporthales)
in China. Persoonia 45: 1-45



88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

Feulner M., Weig A, Voss T., Schott L. F., Aas G. 2019. Central European
polyploids of Sorbus subgenus Aria (Rosaceae) recurrently evolved from diploids
of central and south-eastern Europe: evidence from microsatellite data. Botanical
Journal of the Linnean Society. 191 (3) 315-324

Fiedoruk A. T. 1985. Opty introdujcji driewiestnych listwiennych restienij
w Bielorusii. Izdat. Uniwersitietskoje. Minsk: 67-71

Fijatkowski J., Teresa A. 2017 Raportowanie zrownowazonego rozwoju miast
anorma ISO 34120. Prace naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
478:174-184

Fitkowski L. 2011. Bukiety zielne $wigcone w dniu Matki Boskiej Zielnej
w Sanockiem. Etnobiologia Polska 1:7-19

Fonder W. 2001. Ochrona zasobow genowych rodzinnych drzew i krzewow
lesnych w Lasach Panstwowych. Biblioteczka Le$niczego 221: 1-14
Fortuna-Antoszkiweicz B., Gawlowska A., Lukaszkiewicz J., Rosoton-Szerynska
E. 2012. Problemy rewaloryzacji i ochrony parkéw historycznych w centrum
miasta na przyktadzie ogrodu Krasinskich w Warszawie. Czasopismo Techniczne.
Architektura 19:145-166

Fox A. D., Kobro S., Lehikoinen A., Lyngs P., Vilsdnen R. A. 2009. Northern
Bullfinch Pyrrhula pyrrhula irruptive behavior linked to rowanberry Sorbus
acuparia. Abundance. Ornis Fenn 86:51-60

Fronczak K. 2015. Magiczne drewno. Przyjazne dla $rodowiska, uzyteczne
dla cztowieka. ORWL w Bedoniu. Warszawa. 49

Gabrielian E. 1976. On Sorbus graeca (Spach) Schauer faund in Poland. Fragmenta
Floristica et Geobotanica 22:427-434

Gabrielian E. 1978. The genus Sorbus in Western Asia and the Himalayas.
Ildatielstwo Akademii Nauk Armianskoj SRR. Erwan 264

Galinka G., Bik A. 2012. The reclamation of post-mining areas of Lubuski Region
(Poland) on example of Sieniawa Lignite Mine. AGH Journal of Mining
and Geoengineering 36(1): 179-187

Gawel A. 2009. Zwyczaje, obrzedy 1 wierzenia agrarne na BiatostocczyZnie

od polowy XIX do poczatku XXI wieku. Ksiggarnia Akademicka. Krakow. 1-484

93



100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

94

Ganzo J., Biroscikova M. 2008. In vitro clonal propagation of genetic
resources of service tree (Sorbus domestica L.) growing in Slovak territory.
The scientific journal for phytotechnics and zootechnics 7(4): 85-89

Gelvonauskis B., Gelvonauskiené D. 2003. Inheritance of resistance to powdery
mildew andapple blotch in progenies of scab-resistant applecultivars. Biologija 1:
73-76

Gerald-Wyzycki J 1845. Zielnik Ekonomiczno - Techniczny. Drukiem Jozefa
Zawadzkiego. Wilno: 157-158

Gilewska M. 2010. Rekultywacja Le$na Terendw Pogorniczych Koninsko-
Tureckiego zaglebia wegla Brunatnego. Zeszyty Naukowe 137(17):94-101
Gilewska M., Przybyla C. 2001. Wykorzystanie osadow S$ciekowych
w rekultywacji sktadowisk popiotowych. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych 477: 217-222

Girtler R., Bodingbauer E. 2018. Wilderer-Kochbuch. LIT Verlag GmbH&Co. KG.
Wieden. 146-147

Gotabek E., Stawinski J. 2010. Zdrowotno$¢ oraz zagrozenia drzew przyulicznych
w centrum Opola. Inzynieria Ekologiczna 23: 7-13

Gotabek E., Stawinski J., Jasinska O. 2014. Stan zdrowotno$ci drzew i jako$¢
siedlisk na terenie miasta O$wiecim. Inzynieria Ekologiczna 28: 181-190

Gomory D., Krajmerova D. 2008. Spatial structure of a natural mixed topodeme
of subalpine Sorbus taxa. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 77(4): 305-311
Gonzalez-Dominguez E., Armengol J., Rossi V. 2017. Biology and Epidemiology
of Venturia Species Affecting Fruit Crops: A Review. Frontiers in Plant Science 8
(1496): 1-19

Gostynska-Jakuszewska M. 1976. Atlas rozmieszczenia drzew i krzewoéw w Polsce.
red. Bialobok S., Czubanski Z. Zaktad Dendrologii i Arboretum Kornickie PAN.
Poznan: 13-16

Gostynska-Jakuszewska M., Kruszelnicki J. 2014. W: Kazmierczakowa R.,
Zarzycki K., Mirek Z. (red.). Polska Czerwona Ksigga Roslin. Paprotniki 1 rosliny
kwiatowe. Wyd. III uaktualnione i rozszerzone. Inst. Ochr. Przyr PAN, Krakow.
270272

Gorska-Kigk L., Adamczyk K., Sobiech K., 2009. Hortiterapia - metoda
uzupelniajaca w fizjoterapii. Fizjoterapia 17 (4): 71 -77.



113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

Grabowska M. 2002. Badania nad grzybami zasiedlajacymi rozdrobnione pedy
jabloni pozostawione w sadzie po cigciu. Acta Agrobotanica 55(1): 79-87
Greinert H. 1995. Wpltyw podwyzszonego poziomu NPK na efektywno$¢ lesnej
rekultywacji zwatowisk po kopalni wegla brunatnego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
418: 636-642.
Griesmeir W. 1991. Agroforstwirtschaft in Mitteleuropa. In groflen Zeitrdumen
denken. Zeitschrift Garten Organisch 3(5): 23-26.
Grzyb J., Fraczek K. 2016. Bakteriologiczne zanieczyszczenie powietrza
w korytarzach powierzajacych Krakowa. Proceedings of ECOpole 10(1):147-154
Grzywacz A. 2015. Gatunkowa ro6znorodno$¢ biologiczna grzybow terendw
lesnych. Studia 1 Materiaty CEPL w Rogowie 44(3):239-253
Guluzar K., Fa-Qi Z. , Qing-Bo G., Peng-Cheng F., Rui X., Jiu-Li W., Hai-Rui L.,
Shi-Long C. 2016. Phelogenetic Reconstruction between the old and new world
spiroides inferred form plastid TRNL-F and NRDNA ITS sequences. Pak. J. Bot.
48 (6) 2399-2407
Haeupler H., Muer T., 2007. Bildatlas der Farn und Bliitenpflanzen Deutshlands.
Verlag Eugen Ulmer. Stuttgart: 287
Hamiyet S. K., Keskin H., Siileyman K., Akbulut T. 2009. Laminated veneer
lumber from Rowan (Sorbus aucuparia Lipsky). African Jurnal of Agricultural
Research 4(10): 1101-1105
Hao Ch. D., Noi J. H., Feng L. X., Rong. D. A. 2019. Identification of pathogen of
Cytospora canker of Sorbus. Journal of Northeast Forestry University 47(1): 83-87
Hegi G. 1956. Illustrete Flora von Mitteleuropa. T. [V Lehmanns Verlag. Miinchen.
705-717
Herbichowa M., Herbich J. (red.). 2004. Poradniki ochrony siedlisk i gatunkéw
Natura 2000 — podrgcznik metodyczny. T. III Wilgotne wrzosowiska z wrzoscem
bagiennym Erica tetra lix. Warszawa. 54-184
Hermanowicz-Nowak K. 2000. Str6j ludowy. Tylkowa D (ed) Podhale. Tradycja
we wspotczesnej kulturze wsi. Instytut Archeologii 1 Etnologii PAN. Krakéw. 245-
300
Hulicka A. 2015 Miasto zielone — miasto zrownowazone. Sposoby ksztalttowania
miejskich terendw zieleni w nawigzaniu do idei Green City. Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagiellonskiego 141:73-85

95



126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

96

Huseyn E. S., Selcuk F., Churakov B. P., Kornilin K. E., Romanova T. A. 2016.
Microfungi on forest trees and shrubs of Duzce province (Turkey) and Ulyanovsk
region (Russia). Mikologiya 1 Fitopatologiya 50(1): 35-42

Izewska A., Chudecka J., Tomaszewicz T., Wrobel M. Zawarto§¢ makro-
i mikrosktadnikow w glebach poboczy drog $rodlesnych w okresie jesiennym.
Inzynieria Srodowiska 143(23): 44-50

Jagielto M. 1979. Listy o "stylu zakopianskim" 1892-1912. Wokét Stanistawa
Witkiewicza. Wydawnictwo Literackie. Krakow. 5-20

Jagodzinski A. M., Jarosiewicz G., Karolewski P., Oleksyn J. 2012. Zawartos¢
wegla w biomasie pospolitych gatunkéw krzewdw podszycia lesnego. Sylwan
156(9): 650-662

Jakubus M. 2006. Ocena przydatnosci osadow Sciekowych w nawozeniu ro$lin.
Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 6(2): 87-97

Jakun A. 1993. Znaczenie apomiksji w ewolucji rodzaju Sorbus (Rosaceae).
Fragmenta Floristicaet Geobotanica Polonica 38, 2: 627-686

Janda K., Kasprzak M., Jolanta W. 2015. Witamina C — budowa, wlasciwosci,
funkcje i wystgpowanie. Pom J Life Sic 61(4):419-425

Jankowiak L., Polakowski M., Kutakowski T., Swiqtochowski P., Tumiel T.,
Broniszewska M. 2013. Zmiany liczebnosci wybranych gatunkow ptakéw
w okresie pozalegowym w centralnej czgsci Niziny Péinocnopodlaskiej w latach
200-2011. Ornis Polonica 54:77-95

Jankowska-Wroblewska S., Meyza K., Sztupecka E., Kubera L., Burczyk J. 2016.
Clonal structure and high genetic diversity at peripheral populations of Sorbus
torminalis (L.) Crantz. Biogeosciences and Forestry 9(6): 892-900

Janowski B. 1976. Wyniki badan nad rekultywacja sktadowisk szlamow 1 popiotow
kombinatu Huty im. Lenina, Zesz. Nauk. AR w Krakowie. Melioracje 116 (8):
17-36.

Jaroszewska A., Podsiadto C., Kowalewska R. 2015. Wptyw warunkéw wodnych
na zawarto$¢ marko 1 mikrosktadnikow w li§ciach drzew pestkowych cz. 1. §liwa
odm. ‘Ameres’ 1 ‘Cacanska Rana’ Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich
2(1): 335-347

Jaszczak R. 1999. Historia monitoringu kondycji laséw w Polsce. Sylwan 143(2):
5-25.

Jaszczak R. Magnuski K. 2010. Urzadzanie lasu. Wyd. UP Poznan 316-326.



139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

Jawgiel K., Lukaszewicz J. 2017. Wplyw zmian powierzchni zieleni miejskiej
w Poznaniu na parametr CN metody SCS 1 wspotczynnik splywu
powierzchniowego. WPTPN. Seria A - Geografia Fizyczna 68:9-18

Jaworski A. 2011. Hodowla Lasu. T. 1. Sposoby zagospodarowania, odnawianie
lasu, przebudowa i przemiana drzewostanéw. PWRiL Warszawa 5-662

Jaworski A., Kornik S. 2011. Brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth.) Jako
gatunek przedplonowy po rozpadzie monokultur $wierkowych w Beskidzie
Slaskim. ACTA Agraria et silvestria. Series Silvestris 49:3-22

Jiang N., Yang Q., Fan X. L. Tian Ch. M. 2020. Identification of six Cytospora
species on Chinese chestnut in China. MycoKeys 62:1-5

Johnson O. 2009. Collins Tree Guide. MULTICO. Warszawa. 292-304

Juhasova G., Ivanova H. 2001. Importance of the Fungus Cytospora rubesciens Fr.
in Relation to Dieback of Sorbus aucuparia L. Plant Protection Science 2001 37(1):
5-9

Kacaniova M., Fikselova M. 2007. Mycological flora on tree fruits, crust, leves and
pollen Sorbus domestica L. Ann Agric Environ Med 14:229-232

Kacaniova M., Pavlicova S., Has¢ik P., Kociubinski G., Knazovicka V., Sudzina
M., Sudzinova J., Fikselova. 2009. Microbial communities in bees, pollen and
honey from Slovakia. Acta Microbiologica et Immunologica Hungarica 56(3):
285-295

Kacprzak M., Bruchal M. 2011. Procesy rekultywacji terendw pogorniczych
na przyktadzie Kopalni Wapienia Gérazdze. Inz. Ochr. Srod. 14 (1): 49-58

Kalda G., Skuba E. 2016. Analiza zanieczyszczen wod powierzchniowych
odpadami zaktadow przemystowych na terenie wojewddztwa podkarpackiego.
Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury. 63(4):255-268

Kalisz S., Cendrowska A., Klos A. 2019. Zmiany wybranych wyréznikéw jakos$ci
dzemow jarzgbinowych w trakcie ich przechowywania. Przemyst Fermentacyjny
1 Owocowo-Warzywny 63(7):6-8

Kamhawy M. A. M. 2006. Host Range and Control of Phyllostictasp. the Cause
of Banana Leaf Spot and Blight. Egypt Jurnal Phytopathology 34(2): 1-15
Kasper-Parkosz R. 2017. Etnobiologiczna charakterystyka roslin i grzyboéw
na targach Polski Poludniowo-wschodniej ze szczegdlnym uwzglednieniem
gatunkoéw dziko rosnacych. Rzeszow: 1-114

97



152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

98

Kasprzyk P. 2009. Kierunki rekultywacji w gornictwie odkrywkowym. Probl. Ekol.
Kraj. 24: 7-15

Kausch-Blecken von Schmeling W. 1994. Die Elsbeere. Eigenverlag. Bovenden:
9-258

Khalil M. N. A., Beuerle T., Miiller A., Ernst L., Bhavanam V. B. R., Liu B,
Beerhues L. 2013. Biosynthesis of the biphenyl phytoalexin aucuparin in Sorbus
aucuparia cell cultures treated with Venturia inaequalis. Phytochemistry 96:
101-109

Khan S., Kazim H. M., Inamullah F., Afaq S., Farhad Z. M., Ferheen S., Ismail S.
2019. Genus Sorbus L.: a phytochemical review. International Jurnal of Biology
and Biotechnology 16(1): 2011-220

Khadr A., Wang G. L., Wang Y. H., Zhang R. R., Wang X. R., Xu Z. Sh., Tian Y.
S., Xiong A. Sh. 2020. Effects of auxin (indole-3-butyric acid) on growth
characteristics, lignification, and expression profiles of genes involved in lignin
biosynthesis in carrot taproot. Plant Biology 10492:1-17

Kim J. H., Oh J. I, Lee J., Kwon E. E. 2019. Valorization of sewage sludge via
a pyrolytic platform using carbon dioxide as a reactive gas medium. Energy 179:
163-172

Kim S. H., Chung H. G., Jang Y.S., Han J. G. 2006. Flowering Characteristics and
genetic relationships analysis of honey plants, the genus Sorbus. Korean Jurnal
of Apiculture 21(1):1-6

Kim Y. K. 2018 Flower Morphological Characteristics and Classification
of Selected Population of Sorbus alnifolia (Siebold and Zucc.) K. Koch. Korean
Journal of Apiculture 33:157-163

Klein A., Bockhorn O., Mayer K., Grabner M. 2016. Central European wood
species: characterization using old knowledge. Jurnal Wood Science 62:194-202
Klopotowski M. 2016. Klasyfikacja i zadania terenéw zieleni we wspotczesnym
miescie. TEKA 4: 7-22

Kohler P. 1996. Rosliny poswigcone kultowi Maryi w zielniku Seweryna Udzieli.
Kult Matki Bozej w polskiej kulturze ludowej. Muzeum Etnograficzne im. Krakow
Seweryna Udzieli w Krakowie, Polskie Towarzystwo Ludoznawcze, oddziat

w Krakowie. 138-149



163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.
174.

175.

Kocki W., Kwiatkowski B. 2017. Sensory gardens — healing spaces and healthcare
— designing and plant selection. Teka Komisji Architektury, Urbanistyki i Studiow
Krajobrazowych, 13(2): 53-58
Kolganikhina G. B., Sokolova. E. S. 2012. The moust important fungal diseases
of trees and shrubs in reen plantings of Moscow and Moscow suburbs. Forestry
ideas 18(43): 97-103
Komarnickij N. A., Kubriaszow L. W., Uranow A. A. 1962. Sistiematika rastienij.
Gassudar. Uczebno-Piedagogicz [zdat. Minist Prosw. RSFSR, Moskwa 431-435
Konowatowa 1. 1954. Rod. 16 Rabina — Sorbus L. in Dieriewja i kustarniki SSSR.
vol. III. W. L. Komarow. Izdat. Akademii Nauk SSSR. Leningrad: 458-467
Kostuch R., Twardy S. 2006. Roslinno$¢ zasiedlajgca Hutnicze wysypiska
wielkopiecowe Nowej Huty. Zesz. Nauk. Uniw. Przyr. we Wro. Rolnictwo 545:
148-157
Korwel-Lejkowska B., Czachonski J. 2017. Stan, znaczenie i1 zagrozenia terendw
zieleni w metropolii 1 jej otoczeniu. Metropolitan Przeglad Naukowy 2(8): 61-69
Kotlarski S., Michalak M., Chmierlarz P. 2019. Klonowanie najstarszych dgbow
pomnikowych rosngcych w Polsce z wykorzystaniem metody in vitro. Rocznik
Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego 67: 53-60
Kowalik A., 2004. Kosmologia dawnych Stowian. NOMOS. Krakéw. 213
Kramek A. 2017. Bezpieczenstwo ekologiczne obszarow zurbanizowanych.
Przeglad Prawno — Ekonomiczny 39(2):2017
Kratschmer S., Petrovi¢ B., Curto M., Meimberg H. 2019. Pollen availability for the
Horned mason bee (Osmia cornuta ) in regions of different land use and landscape
structures. Ecological Entomology 45(3):525-537
Kremer B. P. 1995. Drzewa i krzewy. Oficyna Wyd. MULTICO. Warszawa: 108
Krezel J., Frak W., Babelewski P., Czaplicka-Pg¢dzich M., Gudarowska E., Cegietka
S. 2017. Miododajne i przyjazne pszczolom gatunki drzew i1 krzewow w ogrodach
strefy miejskiej 1 podmiejskiej. Wybrane aspekty ochrony owadow zapylajacych
1 pszczelarstwa. Gornotuzyckie Stowarzyszenie Pszczelarzy. Zgorzelec 30-39
Krolak E., Piskorz B., Kotkowska E. 2017. Wptyw dodatku lici brzozy
brodawkowatej, robinii akacjowej i jarzgba pospolitego na zmiany wlasciwosci
rekultywowanych po pozarze gleb lesnych w dwoéch typach siedlisk. Ecological
Engineering 18(1): 159-165

99



176.

177.

178.
179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

100

Kriissmann G. 1978. Handbuch der Laubgehdlze. 2. Aufl., Bd.. IIL., Pru-Z.Verglag
Paul Perey, Berlin und Hamburg 343-354

Krzysik F. 1968. Drewno jako materiat w zabytkach. Ochrona Zabytkow 1 (80):
11-17

Krzysik F. 1975. Nauka o drewnie. PWN. Warszaw. 56-102

Kuchcik M., Milewski P. 2018 Zanieczyszczenie powietrza w Polsce — stan,
przyczyny i skutki. Studia KPZK 182(2):341-364

Kujawa K., Orczewska A., Kras M., Kujawa A., Nyka M., Bohdan A. 2017.
Znaczenie drzew i krzewow na terenach nielesnych Czy wolno nam liberalizowac
zasady wycinki drzew i krzewow. Instytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN.
Poznan. 1-24

Kujawska M., Luczaj L., Sosnowska J., Klepacki P. (red.) 2016. Stownik Adama
Fischera. Tom XXXVII Ros$liny w wierzeniach i zwyczajach ludowych. Polskie
Towarzystwo Ludownicze. Wroctaw. 167-168

Kumachova T., Beloshapkina O., Voronkov A. 2019. The Maloideae (Rosaceae)
Structural and Functional Features Determining Passive Immunity to Mycosis.
Asian Journal of Research in Botany. 2 (1): 1-13

Kurtto A., Sennikov A., Lampinen R., eds. 2018. Atlas Florae Europaeae.
Distribution of vascular plants in Europe. 17. Rosaceae (Sorbus s. lato). Helsinki:
The Committee for Mapping the Flora of Europe & Societas Biologica Fennica
Vanamo.

Kurzelnigg H. 1995. Sorbus. Illustrierte Flora von Mitteleuropa. Blackwell. Berlin
328-385

Kusiak W., Juszczak R. 2009. Propedeutyka Lesnictwa. Wyd. UP. Poznan 13-22
Kusza G., Ptuzynski M. 2004. Stan zachowania gatunkow drzew rosngcych
na zrekultywowanych powierzchniach wyrobisk $laskich zaktadow przemyshu
wapienniczego Opolwap S.A. Zesz. Nauk. Uniw. Ziel. 131: 219-229.
Kwiatkowski W., Matowicka B. 2017. Stan ochrony §rodowiska przyrodniczego
Biategostoku [w:. Problemy planowania przestrzennego. Polskie forum urbanistow
2012-2016] Red. Banaszuk P., Tokajuka J. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Bialostockiej. Bialystok 47-58

Labuda R., Krivanek L.L. Tancinova D., Matéova S., Hrubcova S. 2005.

Mycological survey of ripped service tree fruits (Sorbus domestica L.) with



189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.

198.

199.

an emphasis on toxinogenic fungi. International Journal of Food Microbiology
99(2): 215-223
Lasota J., Blonska E., Waniec T., Zwydak M. 2014. Wymagania troficzne
wybranych gatunkow krzewiastych wystepujacych w lasach. Les$ne Prace
Badawcze, 75(2), 181-191.
Latkowski M. J., Miernik M. 2012. Ogrody terapeutyczne — miejsca biernej
1 czynnej ,,zielonej terapii”. Czasopismo Techniczne Architektura. 109(8A): 245-
251
Le Cam B., Sargent D., Gouzy J., Amselem J., Bellanger M. N., Bouchez O., Bown
S., Caffier V., De Gracia M., Debuch R., Duvaux L., Peyen T., Sannier M., Shiller
J., Collemare J., Lemaire Ch. 2019. Population Genome Sequencing of the Scab
Fungal Species Venturia inaequalis, Venturia pirina, Venturia aucupariae
and Venturia asperata. Genes Genomes Genetics 9: 2405-2414
Leder B.,Hillebrand K. 1997. Vom Keltenbaum zum Frunierstamm. Allgemeine
Forst Zeithschrift 52. 10: 516-519
Leniarek M. K. 2015. Rewitalizacja parkow zdrojowych zagrozeniem dla sfery
materialnej] 1 naczyniowej miejscowosci uzdrowiskowych na przyktadzie
uzdrowiska ziemi klodzkiej. Przestrzen Urbanistyka Architektura 1:73-89
Lepsi M., Koutecky P., Noskova J., Lepsi P., Urfus T., Rich T. 2019. Versatility
of reproductive modes and ploidy level interactions in Sorbus s.l. (Malinae,
Rosaceae). Botanical Journal of the Linnean Society 191 (4): 502-522
Lepsi M., Lepsi P., Vit P. 2013 Sorbus quernea: taxonomic confusion caused
by the naturalization of an alien species, Sorbus mougeotii. Preslia 85: 159178
Levin J., Fay M.F., Pellicer J., Hedren M. 2018. Multiple independent origins
of intermediate species between Sorbus aucuparia and S. hybrida (Rosaceae)
in the Baltic region. Nordic Journal of Botany 36(12): 4-18
Linnaeus C. 1753. Sp. PL.: 477, Gen. Pl. Ed. 5:213, emend. Crantz 1769, Strip.
Austr. 2:83
Li M., Ohi-Toma T., Gao Y-D., Xu B., Zhu Z-M., Ju W-B., Gao X-F. 2017.
Molecular phylogenetics and historical biogeography of Sorbus sensu stricto
(Rosaceae). Molecular Phylogenetics and Evolution. 111: 7686
Ludwig-Miiller J. 2000. Indole-3-butyric acid in plant growth and development.
Plant Growth Regulation 32: 219-230

101



200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.
211.

212.

102

Lopes M. C., Martins V. C. 2006. Notes on a plant parasite fungus in Portugal:
Gymnosporangium cornutum. Revista Iberoamericana de Micologia 23(3):
192-193

Loser F., Loser E. 2015. Die Eberesche (Vogelbeere): Wissenswertes —
Verwendung — Rezepte. Verlag Rockstuhl. Berlin. 1-53

Lapinska H., Lapinska J. 2019. Ogrod sensoryczny jako miejsce afektywnej
wspotegzystencji podmiotow ludzkich i1 nie-ludzkich w mie$cie. Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagiellonskiego 17: 492-508

Luczaj L. 2008. Archival data on wild food plants eaten in Poland in 1948. Jurnal
of Ethnobiology and Ethnomedicine 4:4

Fuczaj L. 2013. Roéliny Swiecone w bukietach w dniu Matki Boskiej Zielnej
w cerkwiach prawostawnych na przedpolu Puszczy Biatowieskiej. Etnobiologia
Polska. 3: 55-62

Maciejewska A., Ulanicka M. 2017. Wybrane aspekty spoteczne w srodowiskowe
procesu rewitalizacji obszarow poprzemystowych. Komitet Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju Polskiej Akademii Nauk 266:93-104

Mackos-Iwaszko E., Lubiarz M. 2015. Motywy roslinne w ornamentyce ludowe;j
Skalnego Podhala. Etnobiologia Polska. 5: 27-40

Magyar D. 2008. The tree bark: a natural spore trap. Aspects of Applied Biology
89:7-16

Mala J., Méchova P., Cvr¢kova H., Karady M., Novak O., Mikulik J., Hauserova
E., Greplova J., Strnad M., Dolezal K. 2009. Micropropagation of Wild Service
Tree (Sorbus torminalis [L.] Crantz): The Regulative Role of Different Aromatic
Cytokinins During Organogenesis. Journal of Plant Growth Regulation 28: 341
Marcelino J. A. P. 2007. Epizootiology and Phylogenetics of Entomopathogenic
Fungi Associated with Fiorinia externaferris (Hemiptera: Diaspididae)
in the Northeastern USA. Graduate College Dissertations and Theses 1-197
Marszatek E., Scelina M. 2015. Krzewmy krzewy. ORWLP. Bedon 43-48
Martinez-Morales L. J., Soto-Urzta L., Baca B. E., Sanchez-Ahédo J. A. 2003.
Indole-3-butyric acid (IBA) production in culture medium by wild strain
Azospirillum brasilense. FEMS Microbiology Letters 228(2): 167-173
Matlakowski W. 1901. Zdobienie i sprzet ludu polskiego na Podhalu. Druk P.
Laskauera i W. Babickiego,. Warszawa. 1- 172



213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

223.

224.

225.

Mayer, N., Klump, R.Th. (Hrsg.). 2013. Elsbeere in Osterreich. Eigenverlag, Verein
zur  Erhaltung, Pflege wund Vermarktung der Elsbeere-Genussregion
Wiesenwienerwald Elsbeere. Michelbach:1-384

McAllister H. 2005. The genus Sorbus mountain ash and other rowans. The Royal
Botani Gardens, Kew 6-240

Medrzak K., Medrzak W. 2012. Rosliny do zadan specjalnych. Drzewa i krzewy.
Przyroda Polska 11:24-25

Meints T., Teischinger A., Stingl R., Hansmann C. 2016. Wood colour of central
European wood species: CIELAB characterisation and colour intensification.
European Journal of Wood and Wood Products 75: 499-509

Meng L., Ohi-Toma T.,Yun-Dong G., Xu B., Zhang-Ming Z., Wen-Bin J., Xin-Fen
G. 2017. Molecular phylogenetics and historical biogeography of Sorbus sensu
stricto (Rosaceae). Molecular Phylogenetics and Evolution. 111: 76-86

Meng L., Xin-Fen G., Jing T., Wen-Bin J. 2020. Sorbus gongshanensis (Rosaceae),
a new species from the Hengduan Mountains, China. Phyto Keys 144: 1-9
Meszaros T., Jozan Z. 2018. Pollinators of Pulsatilla grandis wender. In souther
bakony (Hungary). Applied ecology and environmental research 16(5):7045-7062
Meusel H., Jager E., Weinert E. 1965. Vergleichende Chronologie
der zentealeeudones T. II. Red. Cullen J., Alexander J. C., Brady A. Cembrige
University Press: 413-420

Mihal 1. 2011. Occurrence of fungi of the genus Nectria s.l. (Ascomycota,
Hypocreales, Bionectriaceae, Nectriaceae) in Slovakia. Folia Oecologica 38(1):
80-88

Milewski W. 2016. Czas Drewna. Centrum Informacji Laséw Panstwowych.
Warszawa. 38-39

Mowszowicz J. 1986. Zarys systematyki roslin. PWN. Warszawa

Mréz W., Perzanowska J. ,W: Herbich J. (red.). 2004. Poradniki ochrony siedlisk
i gatunkow Natura 2000 - podrecznik metodyczny T. 4. Sciany, piargi, rumowiska
skalne 1 jaskinie ,Warszawa. 57-72

Muras P. 2016. Standardy zaktadania i pielegnacji podstawowych rodzajow
terenéw zieleni w Krakowie na lata 2017-2030 Plan rewitalizacji miasta Krakowa.

Aneks I1I. Krakow 4-52

103



226.

227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

234.

235.

236.

237.
238.

104

Murawski A. 1999. Wplyw réznych form nawozenia azotowego i azotowo-
siarkowego na pierwotne reakcje fotosyntezy i wskazniki biometryczne mtodych
roslin rzepaku ozimego. Rosliny Oleiste 20: 131-142

Murashige T., Skoog F. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays
with tissue culture. Physiology Plantarum. 43: 473-495

Murphy-Hiscock A., Zerbst M. 2019. Griine Magie: Heilende Kréuter, Pflanzen,
Triinke und Ole. Monachium. 43-46

Musiat K. 2018. Oblicza przyrody w wyobrazeniach dawnych Stowian. Rozprawy
spoteczne. 12(4): 15-21

Muzykiewicz A., Zielonka-Brzezicka J., Klimowicz A. 2018. Aktywno$¢
przciwutleniajgca ekstraktow z wybranych roslin nalezacych do rodziny Rosaceae.
Postepy Fitoterapii 19(3):149-156

Muzykiewicz A., Zielonka-Brzezicka J., Klimowicz A., Florkowska K. 2017.
Jarzab pospolity (Sorbus acuparia L.) jako zrédlo sktadnikéw o potencjalnym
dziataniu antyoksydacyjnym — poréwnanie witasciwosci przeciwutleniajacych
ekstraktow z lisci, kwiatéw 1 owocow. Problemy Higieny i Epidemiologii
98(2):125-132

Nelson-Jones E. B., Briggs D., Smith A.G. 2002. The origin of intermediate species
of genus Sorbus. Theoretical and Applied Genetics 105: 953-963

Nieto-Lopez E. H., Everhart S. E., Ayala-Escobar V., Comacho-Tapia M., Lima N.
B., Nieto-Angel R., Tovar-Pedraz M. 2018 First Report of Colletotrichum
gloeosporioides Causing Anthracnose of Tejocote (Crataecgus gracilior) Fruits
in Mexico. The American Phytopathological Society Plant Disease 102(9):1855
Niewiadomski A. 2013. Struktura i znaczenie terendw zieleni w L.odzi na tle duzych
osrodké6w miejskich w Polsce. ACTA Uniwersitatis Lodzienisis. Folia Geographica
Physica 12:33-47

Norphanphoun C., Raspé O., Jeewon R., Wen T. Ch., Hyde K. D. 2018.
Morphological and phylogenetic characterisation of novel Cytospora species
associated with mangroves. MycoKeys 38: 93-120

Nowak-Rzgsa M., 2009. Wspotczesne funkcje parkow miejskich w aspekcie
oczekiwan spotecznych. Nauka Przyr. Technol. 3(1): 11

Obminski Z. 1977. Ekologia lasu. PWN. Warszawa 1-480

Ochmian 1., Dobrowolska A., Strzelecki R., Kozos K. 2013. Poro6wnanie jakosci

owocow trzech odmian porzeczki czarnej (Ribes nigrum L.) w zaleznosci od ich



239.

240.

241.

242.

243.

244.

245.

246.

247.
248.

249.

wielkos$ci. Folia Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis. Agricultura,
Alimentaria, Piscaria et Zootechnica 26: 97-106
Odell S. 1972. The Identification of Wood Used in the Construction of 17th and
18th Century Keyboard Instruments. American Institute for Conservation 12(2):
58-61
Ogledzka E. 2010. Prawne aspekty planowania terenow zieleni w miastach. Studia
Miejskie 2: 267-283
Oklejewicz K., Luczaj £. 2015. Rosliny Swiecone kosciotach w dniu Matki Boskiej
Zielnej na potudniowych przedmiesciach Rzeszowa ze Szczegdlnym
uwzglednieniem dysfanii Schradera (Dysphania schraderiana (Schilt.) Mosyakin &
Clemants). Etnobiologia Polska 5:15-26
Olczyk M., Geszprych A. 2017. Ro$liny jadalne 1 lecznicze z rodzaju Sorbus L.
Postepy fitoterapii 18(4): 278-285
Olszewska A., Kolodziejczyk-Czepas J., Rutkowska M., Magiera A., Michel P.,
Rejman M., Nowak P., Owczarek A. 2019. The Effect of Standardised Flower
Extracts of Sorbus aucuparia L. on Proinflammatory Enzymes, Multiple Oxidants,
and Oxidative/Nitrative Damage of Human Plasma Components In Vitro. Hindawi
10: 1-18
Olszewska M., Presler A., Michel P. 2012. Profiling of Phenolic Compounds and
Antioxidant Activity of Dry Extracts from the Selected Sorbus Species. Molecules.
17:3093-3113
Orlikowski B., Duda B., Oszako T. 2004. Wystepowanie Phytophthora cactorum
na jarzabie zwyczajnym (Sorbus aucuparia). Sylwan 148(4):67-72
Ozkan K., Mert A., Sentiirk O. 2011. Estimation of Potential Distribution of Non-
Wood Trading Species Richness using Classification and Regression Tree
Technique: A Case Study from the Lakes District, Turkey. International Non-Wood
Forest Products Symposium 2:337-346
Pacyniak C. 1991. Wprowadzajmy do laséw jarzab-brekini¢. Las Polski 6: 10-11
Pacyniak C., Surminski J., 1971. Drewno wazniejszych jarzebow rosngcych
w Polsce. Rocznik Dendrologiczny 25:153-160
Paganova V. 2008. Ecological requirements of wild service tree (Sorbus torminalis
(L.) Crantz.) and service tree (Sorbus domestica L.) in relation with their utilization
in forestry and landscape. Jurnal For Sci 54(5):216-226

105



250.

251.

252.

253.

254.

255.

256.

257.

258.

259.

260.

261.

262.

106

Pan M., Zhu H., Bonthond G., Tian Ch. Fan X. 2020. High Diversity of Cytospora
Associated With Canker and 1dieback of Rosaceae in China, With 10 New Species
Described. Frontiers in Plant Science. 11(690):1-20

Parzymies M., Pudelska K., Dudkiewicz M. 2015. Ogrody dla oséb cierpigcych
na zaburzenia pamig¢ci. Red. Wdowiak A., Tucki A. Aspekty srodowiskowo-
rekreacyjne 1 prawne zdrowia cztowieka. Print Group. Wlodawa: 74-82

Paulsen T. R., Hogstedt G. Passage through Bird Guts Increases Germination Rate
and Seedling Growth in Sorbus aucuparia. British Ecological Society 16(5):608-
616

Pawlowicz J. A. 2016. Spoteczne i krajobrazowe funkcje laséw miejskich
na terenach zurbanizowanych. Przestrzen Urbanistyka Architektura 2: 45-57
Pawlowska K. 2018. Ogrod sensoryczny. Prace Komisjii Krajobrazu Kulturowego
11: 143-152

Pawtowska S., Pawlowski B. 1970. O kilku roslinach w polskiej czgsci Karpat
dotad nie znanych lub niepewnych. Fragmenta Floristica et Geobotanica 16:
295-305

Phipps J. B., ., Robertson K. R., Rohrer J. R., Smith P. G. 1991. Origins
and evolution of subfamily Maloideae (Rosaceae). Systematic Botany 16: 303-332
Phipps J. B., Robertson K. R., Smith P. G., Rohrer J. R., 1990 A checklist
of the subfamily Maloideae (Rosaceae). Canadian Jurnal of Botany 68: 2209-2269
Piagnani C. M, Bassi D. 2006. Sorbus domestica and Sorbus torminalis: noble
hardwoods to be exploited [Lombardy]. Italus Hortus 13(2): 127-131

Piagnani C. M., Bassi D., Pinnavaia S. 2002. Effect of medium strength and IBA
concentration of culture medium on in vitro rooting of Sorbus domestica and S.
torminalis. Italus Hortus 9(3):76-77

Pias B., Guitian P. 2006. Breeding system and pollen limitation in the masting tree
Sorbus acuparia L. (Rosaceae) in the NW Iberian Peninsual. Acta Oecologica
29(1):97-103

Pieroni A., Price L. 2006. Eating and Healing: Traditional Food As Medicine. Food
Products Press. New York. 112-136

Pietrzykowski M., Krzaklewski W. 2005. Rozw6] metod rekultywacji lesnej
w gornictwie piaskow podsadzkowych. Materiaty Sympozjum Warsztaty Gornicze

z cyklu ,,Zagrozenia naturalne w gornictwie”. PAN IGSMiE. Krakéw 469-479



263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

270.

271.

272.

273.

274.

Pietrzykowski M., Wo$ B., Pajak M., Likus-Cies$lik J. 2017. Ocena Zzywotnosci
drzew oraz biomasy i morfologii systemow korzeniowych sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.) wzrastajacej na zrekultywowanym sktadowisku odpadéw po flotacji
rud cynku i olowiu. Le$ne Prace Badawcze 78(4):323-331
Pietzarka U., Lehmann M., Roloff A. 2009: Sorbus torminalis. Enzyklopédie
der Holzgewichse, Handbuch und Atlas der Dendrologie. Wiley-VCH. Weinheim
49(6):1-16
Podbielkowski Z. 1995a Fitogeografia czesci Swiata Ameryka Australia Oceania
Antarktyda. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa
Podbielkowski Z. 1995b Fitogeografia czeSci $wiata Europa Azja Afryka.
Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa
Popov A. 1990. Geographical variation in Sorbus aucuparia L. Rastitel'nye Resursy.
26(2): 145-150
Potter D., Eriksson T., Evans, R. C., Smedmark J. E. E., Morgan. D. R., Kerr M.,
Robertson K. R., Arsenault M., Dickinson T. A., Campbell, C. S. 2007. Phylogeny
and classification of the Rosaceae. P1. Syst. Evol. 266: 5-43.
Price, D.T. & Rich, T.C.G. 2007: One-way introgressive hybridisation between
Sorbus aria and S. torminalis (Rosaceae) in southern Britain. — Watsonia 26: 419—
432.
Puchalski T., Prusinkiewicz Z. 1990 Ekologiczne podstawy siedliskoznawstwa
lesnego. PWRIL. Warszawa 5-618
Pudelska K., Dudkiewicz M., Durlak W., Parzymies M. 2016. Ranga dawnych
1 wspotczesnych ogrodow terapeutycznych. Acta Scienticarum Polonorum
Formatio Circumiectus 15 (1): 125-137
Pudelska K., Dudkiewicz M., Durlak W., Parzymies M. 2015 Dobor roslin
do ogrodu sensorycznego. Red. Wdowiak A., Tucki A. Aspekty srodowiskowo-
rekreacyjne 1 prawne zdrowia cztowieka. Print Group. Wlodawa: 61-73
Pusz W. 2016. Plants’ healthiness assessment as part of the environmental
monitoring of protected mountainous areain the example of Karkonosze (Giant)
Mts. (SW Poland). Environmental Monitoring and Assessment 188 (10):544
Pusz W., Baturo-Ciesniewska A., Zwijacz-Kozica T. 2019. Zdrowotnos$¢ jarzebu
szwedzkiego (Sorbus intermedia L.) w wybranych lokalizacjach Tatrzanskiego
Parku Narodowego. Sylwan 163(6): 489-495

107



275.

276.

2717.

278.

279.

280.

281.

282.

283.

284.

285.

286.

108

Raczuk J., Biardzak E., Daruk J. 2008. Zawartosc Ca, Mg, Fe i Cu w wybranych
gatunkach ziol 1 ich naparach. Roczniki Panstwowego Zaktadu Higieny 59: 33-40
Raimondo F. M., Gabrieljan E., Greuter W. 2019. The genus Aria (Sorbuss. 1.,
Rosaceae) inthe Sicilian flora: taxonomic updating, re-evaluation, description
of'a new species and two new combinations for one Sicilian and one SW Asian
species. Botanik Chronika 22: 15-37

Rajewski M. 1996. Pochodzenie tacinskich nazw roslin Polskich. Drukarnia
Wydawnicza w Cieszynie. 147-148

Rasmussen K. K., Kollmann J. 2004. Poor sexual reproduction on the distribution
limit of the rare tree Sorbus torminalis. Acta Oecol 25(3):211-218

Raspé O., Findlay C., Jacquemart A. L. 2000. Sorbus aucuparia L. Jurnal
of Ecology. British Ecological Society 88 (5): 910-930

Réty M., Caudullo G., Rigo D. 2016. European Atlas of Forest Tree Species. Sorbus
aucuparia in Europe: distribution, habitat, usage and threats. Publication Office
of the European Union. Luxembourgl76-177

Razina T. G., Zueva E. P., Ulrich A. V., Rybalkina O. Yu., Chaikovskii A. V.,
Isaikina N. V., Kalinkina G. I, Zhdanov V. V., Zyuz’kov G. N. 20016. Antitumor
Effects of Sorbus aucuparia L. Extract Highly Saturated with Anthocyans and Their
Mechanisks. Bulletin of Experimental Biology and Medicine 162 (1): 93-97
Regler B., Regler C., Braunewell H. 2009. Nahrungsmittel-Unvertriaglichkeiten bei
Kindern: Versteckte Krankmache. Nahrungsmittel-Univertriglichkeiten bei
Kindern. Berlin. 78-79

Rehder A. 1927. Manual of Cultivated Trees and Shrubs Hardy in North
America.The Macmillan Company, New York 376-382

Renda J., Trzaskowska E. 2015. Owoce roslin drzewiastych jako elementy
podnoszacy estetyke $rodowiska lublina w okresie zimowym. Nauka Przyroda
Technologie. Ogrodnictwo. 36(9):1-11

Renda J., Wozniak M. 2012. Wlasciwosci roslin  wykorzystywanych
w ksztaltowaniu przestrzeni miasta Lublina. Teka Komisji Architektury,
Urbanistyki i Studiéw Krajobrazowych 8(1): 124-132

Rich T.C.G., Houston L., Bird S., Morgan V., Stockdale R., Jones R., Goodwin A.,
May R., Sheli D. 2019. Conservation status of Sorbus cuneifolia (Rosaceae),
Llangollen whitebeam. British & Irish Botany 3(1):219-230



287.

288.

2809.

290.

291.

292.

293.

294.

295.

296.

297.

298.

299.

Rich T.C.G., Houston L., Robertson A., Proctor M.C.F.. 2010. Whitebeams, rowans
and service trees of Britain and Ireland. A monograph of British and Irish Sorbus
L., BSBI Handbook No. 14. London: Botanical Society of the British Isles
Robertson A., Newton A.C., Ennos R.A. 2004. Breeding systems and continuing
evolution in the endemic Sorbus taxa on Arran. Heredity 93: 487-495
Robertson A., Rich T.C.G., Allen A.M., Houston L., Roberts C., Bridle J.R., Harris
S.A., Hiscock S.J. 2010. Hybridization and polyploidy as drivers of continuing
evolution and speciation in Sorbus. Molecular Ecology 19: 1675-1690
Robertson K. R., Phipps J. B., Rohrer R. J. 1992. Summary of Leaves in the Genera
of Maloideae (Rosaceae). Annals of the Missouri Botanical Garden. 79 (1) 81-94
Robertson K. R., Phipps. J. B.,Rohrer J. R.,Smith P. G. 1991. A synopsis of genera
in the Maloideae (Rosaceae). Systematic Botany 16 376-394
Rohrer J. R., Robertson K. R., Phipps J. B. 1991 Variation in structure among fruits
of Maloideae (Rosaceae). American Journal of Botany. Vol 78 (12) 1617-1635
Rohrer J. R., Robertson K. R., Phipps J. B. 1994. Floral morphology of Maloideae
(Rosaceae) and its systematic relevance. American Journal of Botany. 81 (5) 574-
581
Rozanska A., Bartczak A. 2006. Znaczenie $rodowiska przyrodniczego
w ksztaltowaniu terenéw zieleni Warszawy. Problemy Ekologii Krajobrazu 16(2):
207-216
Rohrig E., Bartsch N., Liipke B. 2020. Waldbau auf 6kologischer Grundlage.
Verlag Eugen Ulmer. Stuttgart. 106-107
Rostafinski J. 1900. Stownik Polskich imion rodzajow oraz wyzszych skupien
roslin. t. I. Akademia Umiejetnosci. Krakow: 58
Rostafinski J., 1922, Wplyw przezy¢ chtopigcych Mickiewicza na obrazy ostatnich
dwu ksiag Pana Tadeusza oraz o $wieceniu zio6l na Matke Boska Zielna, ,,Rozprawy
Akademii Umiejetnosci Wydziat Filologiczny”, t. LXI, Krakoéw: 34
Rozpondek R., Rozpondek K., Kacprzak M. 2017. Ocena zanieczyszczen terenow
zdegradowanych z wykorzystaniem informacji przestrzennej na przykladzie
przemyshu hutniczego. Inzynieria Ekologiczna 18(3):106-113
Ruszkiewicz-Michalska M. 2006. Phytoparasitic micromycetes in plant
communities of the Wyzyna Cze¢stochowska Upland. Monographiae Botanicae 96:
1-142

109



300.

301.

302.

303.

304.

305.

306.

307.

308.

309.

310.

110

Ruszkiewicz-Michalska M., Pote¢ E. 2006. The genus Fusicladium
(Hyphomycetes) in Poland. ACTA Mycologica 41(2): 285-298
Ruszkiewicz-Michalska M., Tkaczuk C., Dynowska M., Sucharzewska E.,
Szkodzki J., Wrzosek M. 2012. Preliminary studies of fungi in the Biebrza National
Park (NE Poland). I. Micromycetes. ACTA Mycologica 47(2): 213-234
Ruszkiewicz-Michalska M., Batazy S., Chetkowski J., Dynowska M., Pawtowska
J., Sucharzewska E., Szkodzki J., Tkaczuk C., Milk M., Wrzosek M. 2015.
Preliminary studies of fungi in the Biebrza National Park (NE Poland). Part III.
Micromycetes — new data. Acta Mycologica 50(2):1067

Rutkowski L., 1998. Klucz do oznaczania roslin naczyniowych Polski nizowe;.
Polskie Wydawnictwo Naukowe. Warszawa: 246

Sachsse, H., Neufeldt, P., Oechsler, E., 1988: Untersuchung wichtiger
Holzeigenschaften der Eberesche (Sorbus aucuparia L.), Holz als Roh
und Werkstoff 46: 207-21

Samlyay L., Lisztes-Szabo Z., Vojtko A., Sennikov A. 2017. Atlas Florae
Europacae Notes 31. Sorbus javorkana (Rosaceae), a Redescribed Apomictic
Species from the Gomor-Torna (Gemer-Turia) Karst in Hungary and Slovakia.
Annales Botanici Fennici 54(4—6): 229-237

Sapek B. 2010. Uwalnianie azotu i fosforu z materii organicznej gleby. Woda-
Srodowisko-Obszary Wiejskie 10(31): 229-256.

Sarv V., Venskutonis P. R., Bhat R. 2020. The Sorbus spp.- Underutilised Plants
for Foods and Nutraceuticals: Review on Polyphenolic Phytochemicals
and Antioxidant Potential. Antioxidants 9 (813):
https://doi.org/10.3390/anti0x9090813 [Dostep: 02.10.2020]

Sarwa A. 2000. Szlachetne i dzikie drzewa, krzewy 1 pnacza owocowe. Ksigzka
1 Wiedza. Warszawa 78-139

Sasnauskas A., Gelvonauskiené D., Gelvonauskis B., Bendokas V., Baniulis D.
2006. Agronomy Research 4(Spec.): 349-352

Savikin K. P., Zduni¢ G. M., Dijana B. Krstié-Milosevi¢ D. B., Sircelj H. J.,
Stesevi¢ D. D., Pljevljakusi¢ D. S. 2017. Sorbus aucuparia and Sorbus aria
as a Source of Antioxidant Phenolics, Tocopherols, and Pigments. Chemistry &
Biodiversity. 14(12): https://doi.org/10.1002/cbdv.201700329
[Dostep: 05.07.2020]



311.

312.

313.

314.

315.

316.

317.

318.

319.

320.

321.

322.

323.

324.

325.

Schneider C. K., 1906. Ilustriertes Handbuch der Laubholzkunde. Bd. 1. Verlag
von Gustav Firscher, Jena 673-692
Schubert F. C. 1879. Handbuch der landwirthschaftlichen Baukunde. Landbuch.
Berlin. 15-16
Schubert K. S., Ritschel A. R., Braun U. B. 2003. A monograph of Fusicladium s.
lat. (Hyphomycetes). Schlechtendalia 9: 1-132
Schiite G. 2000. Waldbauliche in-situ und ex-situ Verjliingungskonzepte fiir
die Elsbeere (Sorbus torminalis [L.] Crantz). Ber. Forschungszentrum
Waldokosysteme. Reihe A ,Bd.168: 152
Seneta W. 1991. Dendrologia. t. II. PWN. Warszawa 45-53
Seneta W., Dolatowski J. 2004. Dendrologia. PWN. Warszawa 226, 239, 249-258
Seneta W., Dolatowski J., Zielinski J. 2021. Dendrologia. PWN. Warszawa
306-318
Sennikov A. N., Kurtto A. 2017. A phylogenetic checklist of Sorbus s.1. (Rosaceae)
in Europe. Memoranda Societatis pro Fauna et Flora Fennica 93: 1-78
Sennikov A. N. 2016. Atlas Florae Europaeae notes 26: Revised typification
of Sorbus aucuparia (Rosaceae): Two sources of a single diagnosis. Taxon: 65(2):
361-365
Sekowski B., 1993. Pomologia systematyczna. PWN. Warszawa: 187-189
Schunfeng G., Zhanling Z., Ling P., Qian Ch. Yuanmao J. 2018. Soil Nutrient
Status and Leaf Nutrient Diagnosis in the Main Apple Producing Regions in China.
Horticultural Plant Jurnal 4(3): 89-93
Siuta J., Sienkiewicz R. 2001. Rekultywacja terenu sktadowiska odpadow
poosodowych w Jankowie. Inzynieria Ekologiczna 3:43-59
Siuta J., Wasiak G. 1985. Zasady rekultywacji 1 zagospodarowania terenow
powysypiskowych. Instytut Ksztattowania Srodowiska. Warszawa 1-39
Siuta J. 2000. Podstawy biodegradacji ropopochodnych sktadnikow glebach
1 odpadach. Inzynieria ekologiczna. Polskie Towarzystwo Inzynierii Ekologicznej:
23-34.
Somlyay L., Sennikov A. N. 2015. Atlas Florae Europaeae Notes 24. Taxonomic
Interpretation and Typification of Sorbus pannonica (Rosaceae), a Presumed
Intermediate between S. aria and S. graeca from Hungary. Annales Botanici Fennici
52(3-4), 274-287

111



326.

327.

328.

329.

330.

331.

332.

333.

334.

335.

336.

337.

112

Stace C. A. 2010. Classification by molecules “What's in it for field botanists”.
Botanical Society of the British Isles 28: 103-121

Stachowicz J. 2015. Chemia w kuchni — historia, konieczno$ci 1 zagrozenia.
Inzynieria Przetworstwa Spozywczego 16(4):21-27

Stachowski P., Liberacki D., Kraczkowska K. 2018. Zagospodarowanie zbiornika
wodnego wraz z otoczeniem na terenie zdewastowanym. Acta Sci. Pol.
Administractio Locorum 17(1): 75-85

Stankevi¢iené¢ A. 2018. Prevalence and diversity of uredinales fungi at urban
greeneries in Lithuania. Forestry and wood processing 1: 138-144

Staszkiewicz J. 1997. Zmiennos$¢ lisci jarzabu macznego — Sorbus aria, jarzabu
greckiego — S. graeca, jarzabu posredniego — S. austriaca (Rosaceae) 1 form
posrednich. Fragmenta Floristica et Geobotanica Ser. Polonica Supplementum 2:
109-118.

Suchocka M. 2014. Zarzadzanie drzewostanem z uwzglednieniem ryzyka upadku.
W: Witkos-Gnach K., Tyszko-Chmielowiec P. (red.): Drzewa w krajobrazie
podrecznik praktyka. Fundacja EkoRozwoju. Wroctaw 85-90

Sucholas J. 2016. Ziota i rosliny $wigteczne miejskiego targowiska w Poznaniu
(Wielkopolska): powrdt do badan Szulewskiego po 80 latach. Etnobiologia Polska.
6: 7-30

Suchomel C., Pyttel P. 2011. Die Holzeigenschaften der Elsbeere. AFZ-DerWald
66:11-13

Suhonen J., Jokimaki J., Lassila R., KaisanlahtiOJokimaki M. L., Carbo-Ramirez P.
2017. Effects of roads on fruit crop and removal rate from rowanberry trees (Sorbus
aucuparia) by birds in urban areas of Finland. Urban Forestry & Urban Greening
27:148-154

Siileyman K., Guller B., Aytin A., Kok S. M. 2009. Turkey’s native wood species:
physical and mechanical characterization and surface roughness of rowan (Sorbus
aucuparia L.). Wood Reasearch. 54(2): 19-30

Siileyman K., Keskin H., Unsal O., Bajraktari A. 2010. Kiln Drying Properties
of Rowan (Sorbus aucuparia L.) Lumber. International [IUFRO Wood Drying
Conference 11: 200-207

Sun J.H., Shi S, Li J.L., YuJ., Wang L., Yang X.Y., Guo L., Zhou S.L. 2018.
Phylogeny of Maleae (Rosaceae) based on multiple chloroplast regions:

implications to genera circumscription. BioMed Research International: 1-10



338.

339.

340.

341.

342.

343.

344.

345.

346.

347.

348.

349.

350.

351.

352.

Sydor M. 2011. Drewno w budowie maszyn. Historia najwazniejszego tworzywa.

Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Poznan. 54-56

Szafer W. 1922. O fenologicznych porach roku w Polsce. Kosmos. Lwow 47: 371-

411

Szafer W. Kulczynski S., Pawlowski B. 1976. Rosliny polskie. PWN. Warszawa

336-338

Szafer W., Zarzycki K. 1977. Szata ros§linna Polski. PWN. Warszawa 13-188

Szczepanowska H. B. 2009. Metoda wyceny wartosci drzew na terenach

zurbanizowanych dla warunkéw polskich. Instytut Gospodarki Przestrzennej

1 Mieszkalnictwa. Warszawa 5-76

Szczepanowska H. B. 2012. Miejsce terenéw zieleni w strukturze zintegrowanego

projektowania, zarzadzania i oceny ekologicznej inwestycji miejskich. Cztowiek

i Srodowisko 36(1-2):25-49

Szczepanowska H. B. 2013. Strategiczny program realizacji badan i wdrozen

IGPiM na tle kierunkow zwickszenia efektywnosci zarzadzania zasobami drzew

w miastach. Cztowiek i Srodowisko 37(4):5-24

Szczepanowska H. B. 2015. Drzewa zielony kapital miast. Instytut Gospodarki

Przestrzennej i Mieszkalnictwa. Warszawa 5-91

Szczepanowska H. B. 2007. Wycena wartosci drzew na terenach zurbanizowanych.

Instytut Gospodarki Przestrzennej i Mieszkalnictwa, Warszawa 7-84

Szeszycki T. 2008. Jarzab brekinia — Sorbus torminalis historia, hodowla, ochrona

przysztos¢. SOFT VISION. Szczecin 9-106

Szewczyk W. 2007. Endangerment of fir stands by root infection diseases beyond

fir natural occurrence reach. Acta Sci. Pol., Silv. Colendar. Rat. Ind. Lignar. 6(1):

79-83.

Szwagrzyk J. 2004. Sukcesja lesna na gruntach porolnych; stan obecny, prognozy

1 watpliwos$ci. Sylwan 148(4): 53-59

Szweykowska A., Szweykowski J. 2007. Botanika. Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa: 1-344

Szylar M., Cegielska K., Kudas D. 2016. Wykorzystanie dendrytu Wroctawskiego

do oceny stanu srodowiska przyrodniczego powiatu wojewodztwa matopolskiego.

Episteme 30:463-478.

Szymanski S. 2001: Ekologiczne podstawy hodowli lasu. PWRIL. Warszawa 1-478
113



353.

354.

355.

356.
357.

358.

359.

360.

361.

362.
363.

364.

114

Szymura M., Kozuchowska K., Szymura T., Wolski K. 2009. Ogréd dydaktyczny
stacji ekologicznej ,,Storczyk™ w Karpaczu jako przyklad zasad projektowania
zieleni w otulinie obszarow chronionych. Nauka Przyroda Technologie.
Ogrodnictwo 3(1): 1-8.

Szymura M., Walankiewicz W. 2016. Udzial pionierskich gatunkéw drzew
w stuletnim pozrgbowym drzewostanie w Bialowieskim Parku Narodowym. Parki
Narodowe i1 Rezerwaty Przyrody 35(1):51-60

Smigielski M., Pijanowski J.M., Gniadek J. 2017. Sukcesja le$na i zalesienie
gruntéw rolnych jako aktualne wyzwanie prac urzadzeniowo-rolnych. Acta Sci.
Pol. Formatio Circumiectus 16(4): 51-63

Tachtadzian A. L. 1981. Cwienkowyje rastienija. Prosw. Moskwa 5: 175-187
Tadler S. B., Mayr S., Himmelsbach M., Pierewasser R., Baumgartner W., Stadler
A. T. 2018. Hydrothermal carbonization as an all-inclusive process for food-waste
conversion. Bioresource Technology Reports 2: 77-83

Tao J.R., Xiong X. Z.. 1986. The latest Cretaceous flora of Heilongjiang Province
and the floristic relationship between East Asia and North America. Acta
Phytotaxonomica Sinica. 24: 1-15.

Tayyab M., Islam W., Arafat Y., Pang Z., Zhang C., Lin Y., Waqas M., Lin S., Lin
W., Zhang H. 2018. Effect of Sugarcane Straw and Goat Manure on Soil Nutrient
Transformation and Bacterial Communities. Sustainability 10(7): 2361

Thomas A. P. 2017. Biological Flora of the British Isles: Sorbus torminalis. Jurnal
of Ecology 105(6):1806-1831

Tomaszewicz T. 2001. Zmiany zyznosci gleb spowodowane erozja wodna
na obiekcie Brwice. Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis 87:2 27-231
Tomanek J., Witkowska-Zuk L. 2008. Botanika lesna. Warszawa 286-292
Trzaskowska E., Adamiec P. 2015. Zielen obiektéw handlowych i stref
komercyjnych. Problem Rozwoju Miast 3:13-21

Tota P. 2019. Multisensoryczne przestrzenie publiczne. Zasady i1 wytyczne
dla tworzenia miejskich placow zabaw, ogrodow sensorycznych 1 parkow
dos$wiadczen w  kontekécie projektowania dla dzieci 1 mlodziezy
z niepelnosprawnoscia wzroku. Niepetlnosprawno$¢ — zagadnienia, problemy,

rozwigzania 31(2): 9-37



365.

366.

367.

368.

369.
370.

371.

372.

373.

374.

375.

376.

377.

Tutin T. G., Heywood V. H., Burges N. A., Moore D. M., Valentine D. H., Walters
S. M., Webb D. A., Ball P. W., Chaterr A. O., Ferguson L. K. 1968. Flora Europaea.
Volume 2. Rosaceae to Umbelliferae. New York: 68

Valiuskaité A, Raudonis L., Lanauskas J, Sasnauskas, A., Surviliené E. 2009.
Diseaseincidence on different cultivars of apple treefor organic growing.
Agronomy Research 7(1): 536-541

Vaskova D., Kolarcik V. 2019. Breeding Systems in Diploid and Poliploid
Hawthorns (Crataegus): Evidence from Exprerimental Pollinations of C.
monogyna, C. subsphaerica and Natural Hybrids. Forests 1059: 11-19

Voss D. H. 1992. Relating Colorimeter Measurement of Plant Color to the Royal
Horticultural Society Colour Chart. Hort Science 27(12): 1256-1260

Wagenflihr R., Scheiber C. 1996: Holzatlas. 4. Aufl. Fachbuch Verlag. Leipzig: 688
Weber, R. W. S. 2012. Phacidiopycnis washingtonensis, Cause of a New Storage
Rot of Apples in Northern Europe. Journal of Phytopathology 159(10): 682—-686
Weiner J. 2004 Zycie i ewolucja biosfery. Podrecznik Ekologii Ogolnej. PWN.
Warszawa 4-610

Wennstrom A., Eriksson B.1997. Dispersal patterns of the rust Gymnosporangium
cornutum between the hosts Juniperus communis and Sorbus aucuparia. Ecoscience
4(1): 117-119

Werres J., Blanke M. 2019. Die Elsbeere (Sorbus torminalis) — Konigin
der Wildfriichte. Erwerbs — Obstbau 61:165-177

Weryszko-Chmielewska E., Konarska A. 2006. Mikromorfologia powierzchni
nektarnika jarzebu szwedzkiego (Sorbus intermedia Pers.) w roznych fazach
kwitnienia. Acta Agrobotanica 59(1):49-59

Wisniewska M., Pusz A. 2017. Zanieczyszczenia powierzchni ziemi na terenach
przemystowych w aspekcie nowych przepisow prawnych. Czgs$¢ II: Sposdb
prowadzenia oceny. Inzynieria Ekologiczna 18(3):261-268

Witczak L., Macias A. 2016. Wplyw cztowieka na tereny biologicznie czynne
w miescie na przyktadzie klinow zieleni w Poznaniu. Badania Fizjologiczne
(67):271-288

Wojtczak M. Krol B. 1999. Zmienno$¢ zawarto$ci wybranych zanieczyszczen

cukry biatego w czasie trwania kampanii 1998/99. Zywno$¢ 3(20): 160-168

115



378.

379.

380.

381.

382.

383.

384.

385.

386.

387.

388.

389.

116

Wojtowicz J., Pietrzykowska K. 2018. Drzewa i krzewy jako zrodto pozywienia
ptakow  drozdowatych ~w  Polsce. Rocznik  Polskiego  Towarzystwa
Dendrologicznego 66:123-134

Wojtowicz A., Wojtowicz B., Nessel M. 2017. Wykorzystanie narzedzi
psychologicznych do pomiaru poziomu jakosci zycia mieszkancéw terendw
zurbanizowanych. Studia 1 Materialy Wydzialu Zarzadzania i Administracji
Wyzszej Szkoty Pedagogicznej im. Jana Kochanowskiego w Kielcach 21(3):
321-332

Wojcik J., Krzaklewski W. 2019. Zalesienia jako metoda rekultywacji terenow
bezglebowych w gérnictwie wegla brunatnego w Polsce. Inzynieria Ekologiczna
20 (1): 24-37

Wojcik T., Makuch-Pietras 1., Cwik A., Ziaja M. 2020. Antropogeniczne zmiany
wybranych elementéw §rodowiska przyrodniczego w rezerwacie lesnym Lisia Gora
w Rzeszowie. Sylwan 164(3):246-253

Wronska-Pilarek D., Pilarek Z., Jasinska E., Konieczny K. Radzion N., Jakubowski
J., Mederski P. 2017. Aktualizacja inwentaryzacji pomnikow przyrody miasta
Poznania. Nauka Przyroda Technologie 11(4): 427-444

Yagihashi T., Hayashida M., Miyamato T. 1998. Effects of bird ingestion on seed
germination of Sorbus commixta. Oecologia 114:209-212

Yang Q., Du Z., Liang Y. M., Tian Ch. M. 2018. Molecular phylogeny of Nectria
species associated with dieback and canker diseases in China, with a new species
described. Phytotax 356(3): 199-214

Yong-Jiang Huang, Hai Zhu, Arata Momohara, Lin-Bo Jia, Zhe-Kun Zhou. 2018.
Fruit fossils of Rosoideae (Rosaceae) from the late Pliocene of northwestern
Yunnan, Southwest China .Journal of Systematics and Evolution. 57 (2) 180-189
Zachariasz A. 2008. Zabytkowe ogrody — problem rewaloryzacji, utrzymania
i zarzadzania w $§wietle zalecen karty florenckiej. Prace Komisji Krajobrazu
Kulturowego 10:150-161

Zarzynski P., Tomusiak R. 2015. Warto zobaczy¢ w Lasach Panstwowych. Ogrody
botaniczne i arboreta lesne. ORWLP w Bedoniu. Warszawa. 10-191

Zhu H. Y., Tian Ch. M. Fan X. L. 2018. Multigene phylogeny and morphology
reveal Cytospora spiraeae sp. nov. (Diaporthales, Ascomycota) in China. Phytotaxa
338(1): 49-62

Ziotkowska M. 1993. Gawedy o drzewach. Arkona. Warszawa: 81-84



390. Zwetajewa M. 1993.Vogelbeerbaum Ausgewihlte Gedichte. Wagenbach SALTO.
Berlin 1-128

391. Zwolinski J., Hawry$ Z. 2002. Przygotowanie gleb i dobor gatunkow drzew
w zalesieniach terendw zanieczyszczonych przez przemyst. Inzynieria Ekologiczna

6:47-53

117



Zrddia internetowe

118

1.

AN

https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search topic=TSN&search va
lue=25320#null — 27.03.2020
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=display&classid=SOR
BU —27.03.2020

http://legacy.tropicos.org/name/50306201 - 27.03.2020
http://ww2.bgbm.org/euroPlusMed/query.asp - 22.04.2020
https://www.gbif.org/species/5370233/metrics - 30.03.2021
http://www.floraiberica.es/eng/PHP/cientificos2.php?gen=Sorbus&espe=aria&in
frank= &infra= &autabre=%28L.%29+Crantz&familia=Rosaceae — 30.03.2021



Opiekun: dr hab. inz. Grzegorz Nowak, prof. ZUT

STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Pawet Mazur

Ocena wybranych cech uzytkowych drzew z rodzaju jarzab (Sorbus L.) pod katem

wykorzystania w terenach zieleni ze szczegéolnym uwzglednieniem gatunkow chronionych

Rodzaj Sorbus L. obejmuje obecnie okoto 250 gatunkéw drzew i krzewow. Najstarsze
praformy jarzgbow wyewoluowaly na obszarze dzisiejszej potudniowo-wschodniej Azji,
skad nastepnie migrowaly na obszar catej umiarkowanej strefy poétkuli pdinocne;.
Obecnie na terenie  Europy istnieje jedynie 7 znanych endemicznych diploidalnych
przedstawicieli tego rodzaju. Preferuja one gleby ubogie, piaszczyste lub gliniaste
o stosunkowo niewielkiej dostepnosci wody. Cechuje je rowniez wysoka odpornosé
na patogeny, szkodniki, okresowe niedobory wody, czy czynniki antropogeniczne,
w tym industrialne. Mimo wielu zalet, sg jedynie sporadycznie wykorzystywane w przemysle
ogrodniczym, rolniczym, spozywczym, lesSnym, czy meblarskim, przez co sg uznane
jako gatunki bez znaczenia gospodarczego.

Przedmiotem badan, prowadzonych w latach 2016-2021, bylo zidentyfikowanie
oraz oszacowanie najistotniejszych cech uzytkowych wybranych gatunkow rodzaju jarzab.
Gatunki wyselekcjonowano na podstawie najszerszej prawnej mozliwosci ich stosowania
we wszystkich rodzajach terenéw zieleni. Prawne formy ochrony terendéw zieleni o istotnych
walorach przyrodniczych dopuszczajg stosowanie jedynie gatunkoéw endemicznych.
Na tej podstawie wybrano S. aucuparia var. glabrata, S. intermedia (Ehrh.) Pers., S. aria L.,
S. torminalis L., S. chamaemespilus L. 1 S. graeca (Spach) Kotschy.

Stanowiska badawcze wyselekcjonowano na podstawie dostgpnej literatury oraz przy
pomocy udostepnionych informacji o srodowisku w trybie dostepu do informacji publiczne]
od Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska, Regionalnych Dyrekeji Lasow Panstwowych,
Dyrektorow Parkéw Narodowych i1 Dyrektorow Parkéw Krajobrazowych. Zakres prac
trenowych okreslono na podstawie zezwolenia Ministra Srodowiska z dnia 31.05.2016
o sygnaturze DPL-III.286.48.2016.MD oraz zezwolen Regionalnych Dyrektoréw Ochrony
Srodowiska w Bialymstoku, Bydgoszczy, Gdansku, Gorzowie Wielkopolskim i Szczecinie,
jak réwniez Dyrektorow Tatrzanskiego Parku Narodowego i Pieninskiego Parku Narodowego.

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono badania czterech najistotniejszych cech
uzytkowych wybranych gatunkéw rodzaju Sorbus L., tj. barwy 1 wielkosci owocoOw oraz lisci,

podatnosci 1 wrazliwosci na patogeny, sktadu mineralnego jesiennego opadu lisci oraz tatwosci
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rozmnazania wegetatywnego w kulturach in vitro. Ze wzgledu na utrudnienia i brak dostgpnosci
materialu badawczego, badania w kulturach in vitro zakonczono jedynie na etapie
przygotowawczym okreslajac najefektywniejszg metode sterylizacji pedow.

Pomiary barwy przeprowadzono na losowej probie 100 owocow 1 100 lisci,
z wykorzystaniem spectrofotometru CM-700d (Konica Minolta Japonia), w systemie CIE Lab,
gdzie L* okresla barwe bialg (100) i czarng (0), a* okresla barwe czerwong (+100) i zielong
(-100), b* okresla barwe z6tta (+100) 1 niebieska (-100) przy zastosowaniu typu obserwatora
10° oraz iluminant D65. Wielko$¢ owocow mierzono za pomocg suwmiarki, a pole powierzchni
lisci wykorzystujac urzadzenie WinDIAS. Uzyskane wyniki byly wyraznie zréznicowane
dla kazdego z gatunkéw. Kazdy z przebadanych gatunkéw posiadat szerokie spektrum
uzyskiwanych barw, przy jednoczesnej odroznialno$ci wzglgdem siebie.

Ocene podatnosci na patogeny dokonano poprzez umieszczanie fragmentéw roslin
na mikroskopowych  szkietkach  podstawowych ~w  kropli kwasu  mlekowego.
Preparaty pozostawiano na okoto 3-7 dni, do momentu wybarwienia przez kwas mlekowy
tkanek roslinnych. Obserwacje prowadzono przy powigkszeniu 40x pod mikroskopem
swietlnym. W przypadkach identyfikacyjnie niejednoznacznych, fragmenty rosliny
umieszczano na sterylnych bibutach filtracyjnych, zwilzonych wodg destylowang w szalkach
petriego i1 inkubowano w wilgotnych komorach o temperaturze 20°C przez 24-48 godzin.
Na tej podstawie zidentyfikowano tacznie 12 rodzajow patogendow grzybiczych wywotujacych
rozne jednostki chorobowe, czestokro¢ powodujace nekrozy.

Szacowanie sktadu mineralnego lisci dokonywano wykorzystujagc zmacerowany susz lisci
jarzebow pobranych metoda losowa, uzyskujac okoto 10 g miatu liSciowego z kazdego
ze stanowisk. C, N i S oznaczano za pomoca aparatu pomiarowego Thermo Scientific
FlashSmart, natomiast Ca, K i Mg w formach ogoélnych po mineralizacji na ciepto,
w mieszaninie st¢zonych kwasow azotowego (azotowy(V), HNO3) 1 nadchlorowego
(chlorowy(VII)), HC1O4 w proporcji 3:1. Réwnoczes$nie oznaczono z wykorzystaniem metody
ASA (absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej) Mg, oraz metody ESA (emisyjnej
spektrofotometrii atomowej) Ca 1 K. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie
z wykorzystaniem programu TIBCO Statistica za pomocg analizy wariancji w ukladzie
kompletnej randomizacji. Na podstawie uzyskanych wynikoéw wykazano, iz kazdy z gatunkow
posiada istotnie odmienny skiad mineralny, przez co moga by¢ wykorzystywane w terenach
zieleni zarowno do rekultywacji réznego rodzaju gleb, jak 1 do kierunkowanych zmian warstwy

prochnicze;j.

Stowa kluczowe: jarzab, tereny zieleni, dendrologia, fitopatologia, sktad mineralny
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Assessment of selected utility characteristics of rowan trees (Sorbus L.) in terms of their

use in green areas, with particular emphasis on protected species

The genus Sorbus L. currently includes about 250 species of trees and shrubs. The oldest
primitive forms of rowan evolved in the area of today's Southeast Asia, from where they
migrated to the entire temperate zone of the Northern Hemisphere. Currently, there are only
7 known endemic diploid species of this genus in Europe. They prefer poor, sandy or clay soils
with relatively little water availability. They are also characterized by high resistance
to pathogens, pests, periodic water shortages, and anthropogenic factors, including industrial
ones. Despite many advantages, they are only occasionally used in the horticultural,
agricultural, food, forestry or furniture industries, which is why they are considered species
of no economic importance.

The subject of the research, conducted in the years 2016-2021, was to identify and estimate
the most important functional features of selected species of the genus of rowan. The species
were selected on the basis of the broadest legal possibility of their use in all types of green
areas. Legal forms of protection of green areas with significant natural values allow the use of
only endemic species. On this basis, S. aucuparia var. glabrata, S. intermedia (Ehrh.) Pers., S.
aria L., S. torminalis L., S. chamaemespilus L., and S. graeca (Spach) Kotschy were chosen.

The research sites were selected on the basis of the available literature and with the help
of the information provided about the environment in the mode of access to public information
from the Regional Directorates for Environmental Protection, Regional Directorates of State
Forests, Directors of National Parks and Directors of Landscape Parks. The scope of training
work was determined on the basis of the permit of the Minister of the Environment of May 31,
2016 with the reference number DPL-II1.286.48.2016.MD and the permits of the Regional
Directors of Environmental Protection in Biatystok, Bydgoszcz, Gdansk, Gorzow Wielkopolski
and Szczecin, as well as the Directors of the Tatra National Park and Pieniny National Park.

As part of this study, the four most important functional features of selected species
of Sorbus L. were investigated, i.e. the color and size of fruit and leaves, susceptibility
to pathogens, the mineral composition of autumn leaf fall and the ease of vegetative

reproduction in in vitro cultures. Due to the difficulties and the lack of availability of research
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material, the studies in in vitro cultures were completed only at the preparatory stage,
determining the most effective method of sterilization of shoots.

Color measurements were carried out on a random sample of 100 fruits and 100 leaves,
using a CM-700d spectrophotometer (Konica Minolta Japan), in the CIE Lab system, where L
* defines white (100) and black (0) color, and * defines red ( +100) and green
(-100), b * determines the colors yellow (+100) and blue (-100) using the 10° observer type and
the D65 illuminant. Fruit size was measured with a caliper and leaf area using a WinDIAS
device. The obtained results were clearly differentiated for each species. Each of the tested
species had a wide spectrum of obtained colors, while being distinguishable from each other.

The assessment of susceptibility to pathogens was performed by placing plant fragments on
microscopic slides in drops of lactic acid. The preparations were left for about 3-7 days until
the plant tissues were stained by lactic acid. Observation was made at 40x magnification under
a light microscope. In cases of equivocal identification, plant fragments were placed on sterile
filter papers moistened with distilled water in petri dishes and incubated in humid chambers
at 20 ° C for 24-48 hours. On this basis, a total of 12 types of fungal pathogens that cause
various disease entities, often causing necrosis, have been identified.

The mineral composition of the leaves was estimated using the macerated dried rowan
leaves collected by the random method, obtaining about 10 g of leaf dust from each site. C, N
and S were determined using the Thermo Scientific FlashSmart measuring apparatus, while Ca,
K and Mg in general forms after heat mineralization, in a mixture of concentrated nitric
(nitric (V), HNO3) and perchloric (chloric (VII)) acids, HCIO4 in the proportion of 3: 1. At the
same time, Mg were determined using the ASA (atomic absorption spectrometry) and Ca an K
were determined using theESA (atomic emission spectrometry) method. The obtained results
were statistically processed with the use of the TIBCO Statistica program using the analysis
of variance in the complete randomization system. On the basis of the obtained results,
it was shown that each species has a significantly different mineral composition, therefore they
can be used in green areas both for the rehabilitation of various types of soils and for the directed

changes of the humus layer.

Key words: rowan, green areas, dendrology, phytopathology, mineral composition
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