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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nad zréznicowaniem genetycznym populacji
jarzgbu brekinii w Nadlesnictwie Krzyz w kontekscie jej wykorzystania w programie ochrony
i restytucji tego gatunku realizowanym przez Regionalng Dyrekcje Lasow Panstwowych w Pile
w latach 2010-2013. Dwadzie$cia drzew brekinii rosngcych na terenie Le$nictwa Debina poddano
badaniom elektroforetycznym, analizujac zmienno$¢ szes$ciu loci enzymatycznych; pig¢ loci
(MDH-B, ME-A, 6PGD-B, ADH-B, PGM-A) okazalo si¢ polimorficznych, a tylko jeden locus
(PGM-B) byt monomorficzny. Poziom zr6éznicowania i struktura genetyczna analizowanej popu-
lacji jarzgbu brekinii uzasadnia celowo$¢ wlaczenia jej do programu ex situ jako zrodta materiatu
rozmnozeniowego.

Stowa kluczowe: drzewa, Sorbus torminalis, zmienno$¢ genetyczna, zasoby genowe, ochrona ex situ

Wstep

Jarzab brekinia (Sorbus torminalis (L.) Crantz) jest jednym z najrzadszych przed-
stawicieli rodzimej dendroflory, podlegajacym w Polsce $cistej ochronie gatunkowej od
1946 roku. Brekinia jest typowym gatunkiem lesnym, wystepujacym jako domieszka
w lasach liSciastych i mieszanych zachodniej i potudniowej Polski (BEDNORZ 2010).
Od lat dziewigcdziesiatych ubieglego wieku lesnicy wlaczyli si¢ aktywniej w dziatania



2

Bednorz L., Myczko t., Wysakowska 1., 2013. Zr6znicowanie genetyczne populacji jarzebu brekinii (Sorbus tormi-
nalis (L.) Crantz) w Nadlesnictwie Krzyz. Nauka Przyr. Technol. 7, 3, #30.

zwigzane z ochrong tego gatunku w Polsce, chociaz poczatkowo mialy one charakter
lokalny. Badania naukowe nad jarzgbem brekinig w naszym kraju prowadzone w ostat-
niej dekadzie, w tym badania zréznicowania i struktury genetycznej rodzimych popula-
cji (BEDNORZ i IN. 2006), pozwolity na opracowanie wytycznych programu ochrony
zasobow genowych tego gatunku w Polsce (BEDNORZz 2007, 2009). W Regionalnej
Dyrekceji Lasow Panstwowych w Pile opracowano program ochrony i restytucji jarzgbu
brekinii na lata 2010-2013, ktory obejmuje dziatania z zakresu ochrony in situ i ex situ
(ZWIERZYNSKi i BEDNORZ 2012). Dziatania ex situ zaktadaja wprowadzanie na nowe
stanowiska — na terenie 19 nadles$nictw — sadzonek brekinii wyprodukowanych z nasion
pochodzacych z nadle$nictw: Kaczory i Krucz. Na terenie tych nadle$nictw wystepuja
bardzo liczne populacje brekinii, o znacznym polimorfizmie genetycznym (BEDNORZ
i IN. 2006, BEDNORZ 2010). Do programu ex sifu postanowiono wiaczy¢ w 2011 roku
réwniez Nadlesnictwo Krzyz, na ktorego terenie ma by¢ wprowadzana brekinia pocho-
dzaca z lokalnej populacji. Populacja jarzebu brekinii wystepujaca na terenie LeSnictwa
D¢bina w Nadlesnictwie Krzyz jest niewielka i liczy okoto 20 drzew, z ktorych wiek-
szo$¢ kwitnie i owocuje.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zroznicowania i struktury genetycznej lokal-
nej populacji jarzgbu brekinii pod katem zasadnosci wlaczenia jej do programu ex situ
jako zrodta materiatu rozmnozeniowego.

Material i metody

Materiat roslinny do badan genetycznych pobrano z 20 drzew rosngcych na terenie
Lesénictwa D¢bina w Nadlesnictwie Krzyz. Z kazdego drzewa pozyskano trzy paki spo-
czynkowe. Paki homogenizowano w buforze tris-HCl o pH 7,5 (WENDEL i WEEDEN
1989). Ekstrakty przechowywano w temperaturze —80°C do czasu analiz. Enzymy roz-
dzielano na 12-procentowym zelu skrobiowym z zastosowaniem dwoch roztworow
buforowych: buforu elektrodowego tris-kwas cytrynowy o pH 7,0 i buforu zelowego
tris-histydyna o pH 7,0 (ASHTON i BRADEN 1961, CONKLE 1 IN. 1982, WENDEL i WEE-
DEN 1989). Przeanalizowano zmienno$¢ pigciu nastgpujgcych systemoéw enzymatycz-
nych: MDH, E.C. 1.1.1.37 (dehydrogenaza jabtczanowa, jeden locus: MDH-B), ME,
E.C. 1.1.1.40 (enzym jablczanowy, jeden locus: ME-A), 6PGD, E.C. 1.1.1.44 (dehydro-
genaza 6-fosfoglukonowa, jeden locus: 6PGD-B), ADH, E.C. 1.1.1.1 (dehydrogenaza
alkoholowa, jeden locus: ADH-B), PGM, E.C. 5.4.2.2 (fosfoglukomutaza, dwa loci:
PGM-A, PGM-B). Allele numerowano od najszybszego do najwolniejszego. Zastoso-
wano standardowo uzywany sklad mieszanin barwigcych z drobnymi modyfikacjami
(ROTHE 1994).

Poziom zmienno$ci genetycznej i zréznicowania genetycznego okreslono z uzyciem
programu komputerowego POPGENE 1.32 (YEH i IN. 1999). Obliczono nastepujace
parametry genetyczne: P — procent polimorficznych loci na poziomie 99%, N, — liczba
alleli na locus, N, — efektywna liczba alleli na locus, H, — heterozygotyczno$¢ obser-
wowana, H. — heterozygotyczno$¢é oczekiwana. Obliczono réwniez wspotczynnik
wsobnosci Fig (deficyt heterozygot) (WRIGHT 1965) oraz zastosowano test chi-kwadrat
dla zbadania istotnych odchylen od réwnowagi Hardy-Weinberga.
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Wyniki

Z szesciu analizowanych loci izoenzymatycznych pie¢ (MDH-B, ME-A, 6PGD-B,
ADH-B, PGM-A) okazato si¢ polimorficznych (tab. 1, 2), a tylko jeden locus (PGM-B)
byl monomorficzny. Liczba alleli na locus dla polimorficznych loci wynosita od 2 do 4,
srednio 2,6 (tab. 3). Najwicksza liczbe alleli odnotowano dla ME-A. Ten locus charak-
teryzowal si¢ tez najwicksza efektywna liczba alleli — 2,540. Srednia heterozygotycz-
no$¢ obserwowana i oczekiwana wynosity odpowiednio: 0,360 i 0,401. Warto$¢ wspot-
czynnika Fig wynosita od —-0,212 (MDH-B) do 0,375 (PGM-A) i byla dodatnia dla
trzech, a ujemna dla dwoch loci. Test chi-kwadrat nie wykazat (p > 0,01) istotnych
odchylen od réwnowagi Hardy-Weinberga dla zadnego z analizowanych loci.

Tabela 1. Czgsto$¢ alleli w badanej populacji
Table 1. Allele frequencies in the studied population

Allel Locus
Allele MDH-B ME-A 6PGD-B ADH-B PGM-A
1 0,45 0,42 0,03 0,30 0,20
2 0,55 0,03 0,97 0,05 0,80
3 - 0,10 - 0,65 -
4 - 0,45 - - -
Tabela 2. Czgstos¢ genotypow w badanej populacji
Table 2. Genotype frequencies in the studied population
Genotyp Locus
Genotype MDH-B ME-A 6PGD-B ADH-B PGM-A
11 0,15 0,15 0,00 0,15 0,10
12 0,60 0,05 0,05 0,05 0,20
13 - 0,05 - 0,35 -
14 - 0,45 - - -
22 0,35 0,00 0,95 0,00 0,70
23 - 0,00 - 0,05 -
24 - 0,00 - - -
33 - 0,05 - 0,50 -
34 - 0,05 - - -
44 - 0,20 - - -
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Tabela 3. Wskazniki zroznicowania genetycznego na locus w badanej populacji
Table 3. Genetic diversity estimates per locus in the studied population

Locus N, N. H, He Fis
MDH-B 2 1,980 0,600 0,508 -0,212
ME-A 4 2,540 0,600 0,622 0,010
6PGD-B 2 1,051 0,050 0,050 0,026
ADH-B 3 1,942 0,350 0,497 0,278
PGM-A 2 1,471 0,200 0,328 0,375
Srednia — Mean 2,6 1,797 0,360 0,401 -
SD 0,894 0,563 0,243 0,223 -

N, — liczba alleli na locus, N, — efektywna liczba alleli, H, — heterozygotycznos$¢ obserwowana, H — hete-
rozygotyczno$¢ oczekiwana, Fis — niedobor heterozygot.

N, — number of alleles per locus, N, — effective number of alleles, H, — observed heterozygosity, He — ex-
pected heterozygosity, Fis — heterozygote deficit.

Dyskusja

Wartosci obliczonych parametréw genetycznych wskazatly, ze roznorodnos¢ gene-
tyczna populacji brekinii wystepujacej na terenie Nadlesnictwa Krzyz jest dos¢ znaczna
pomimo jej niewielkiej liczebnosci. Jednocze$nie porownanie warto$ci parametrow
genetycznych (N, i He) analizowanych loci populacji z Krzyza z badanymi wcze$niej
warto$ciami parametrow dwudziestu populacji brekinii z terenu Polski wskazuje, ze sa
one mniejsze w przypadku badanej populacji niz usrednione wartosci dla pozostatych
polskich populacji tego gatunku (BEDNORZ i IN. 2006). Analizujac strukturg genetyczng
badanej populacji, nalezy zwrdci¢ uwage na monomorfizm loci PGM-B (brak allela 1)
oraz wystepowanie allela ME 4, doé¢ rzadkiego w polskich populacjach (BEDNORZ i IN.
2006). Pod wzgledem podobienstwa genetycznego populacja z Krzyza wyraznie nawig-
zuje do populacji z Pomorza, a w szczegdlnosci do populacji z rezerwatu Brzgki im.
Z. Czubinskiego w Borach Tucholskich oraz populacji z Puszczy Bukowej pod Szcze-
cinem. Przytoczone powyzej argumenty wskazuja na przydatnosé populacji S. tormina-
lis z Nadle$nictwa Krzyz do jej wlaczenia do realizowanego przez Regionalng Dyrekcje
Lasow Panstwowych w Pile programu ochrony ex situ i restytucji jarzgbu brekinii na
lata 2010-2013 (ZWIERZYNSKI i BEDNORZ 2012).
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GENETIC DIVERSITY OF WILD SERVICE TREE
(SORBUS TORMINALIS (L.) CRANTZ) POPULATION
FROM THE FOREST DISTRICT KRZYZ

Summary. The paper presents the results of the study on genetic diversity of wild service tree
population from the Forest District Krzyz, in a context of its use in the programme of conserva-
tion and restitution of Sorbus torminalis in the territory of the Regional Directorate of the State
Forests in Pita in 2010-2013. Twenty S. torminalis trees growing in the Forestry Debina were
sampled (dormant buds) and investigated by utilizing isozyme markers; five loci (MDH-B, ME-A,
6PGD-B, ADH-B, PGM-A) proved to be polymorphic and only one (PGM-B) was monomorphic.
The level of diversity and the genetic structure of the investigated population of S. torminalis
justified an appropriateness of its including into the programme ex situ as the source of reproduc-
tion material.

Key words: trees, Sorbus torminalis, genetic diversity, gene resources, conservation ex situ
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