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Academia: Jak pan jako ekolog patrzy

na starzenie w przyrodzie? Rosliny nie
$g przeciez pierwszymi organizmami,
jakie przychodza na mysl, kiedy méwimy
0 staroSci.

Prof. Jacek Oleksyn: Na staros¢ pa-
trze przez pryzmat tego, czym sie zaj-
muje. Drzewa, ktdre stanowiq obiekt
moich badan, sq dtugowieczne, a wiec
element wieku jest w nich stale obecny.
Warto odnotowac, Ze u roslin istnieje
aspekt starzenia, ktory nie wystepuje
u zwierzqt - starzenie sie i obumieranie
poszczegolnych organdw. Z tego wtasnie
powodu starzenie sie roslin wieloletnich
uwaza sie za bardziej kompleksowy
proces niz starzenie sie zwierzqt, ktore
posiadajq bardzo mato tkanek zdolnych
do rozwojowej plastycznosci. Chociaz
cate drzewo moze rosnqc setki lat, liscie
u wielu gatunkow zyjq tylko jeden se-
zon [ po tym czasie sq zrzucane. Zanim
jednak roslina sie ich pozbedzie, musi
zajs¢ cata sekwencja zdarzen, w tym
odzyskanie zawartych w lisciach sub-
stancji odzywczych. Sq to zagadnienia
z pogranicza biologii i ekonomii, ktore
zawsze mnie interesowaty. Teorie ekono-
miczne znacznie lepiej sie sprawdzajq
w przypadku drzew czy innych organi-
zmow niz w ekonomii per se, dlatego
ze rosliny w odrdznieniu od makleréw
gietdowych nie kierujq sie emocjami.

Skoro drzewo pozbywa sig lisci,

to znaczy, ze zostaty one catkiem
wyeksploatowane?

Tak, maksymalnie. Mozemy wyobra-
ZIi¢ sobie drzewo jako korporacje, taki
McDonald’s, a gatezie z lisScmi jako
poszczegdlne restauracje. Korporacja
zapewnia im marke, zaopatrzenie, fir-
mowe wyposazenie, ale kazda filia jest
na wtasnym rozrachunku i jesli zban-
krutuje, to nie dotyka to firmy jako ca-
tosci. Wracajqc do drzew - jeZeli jedna
galqZ jest zacieniana przez innq iza-
czyna mie¢ negatywny bilans asymi-
latow, nikt jej nie pomoze, bo to by-
toby wbrew zasadom ekonomicznym.
Tu nie ma miejsca na filantropie i jesli
ktoras czes¢ korony znajdzie sie w cie-
niu i bedzie niedostatecznie wydajna,
to dla dobra catej rosliny konieczna jest

jej eliminacja. By zZy¢, musi dostarczac¢
do catego organizmu ,walute” w po-
staci cukrow niestrukturalnych, a jesli
tego nie robi, traci racje bytu. Zarowno
rosliny, jak i firmy produkcyjne muszq
dziata¢ w zmieniajqcym sie Srodowisku,
w ktorym konieczne jest dtugo- i krot
kotrwate planowanie. Dla przyktadu
- rosliny zaprzestajq produkcji korzeni
chionnych w tych miejscach w glebie,
w ktorych inwestycja w ich powstanie
jest wieksza niz potencjalny zysk w po-
staci dostarczanych przez nie wody
i sktadnikéw mineralnych. Jest to wiec
przedsiebiorstwo, w ktorym zasady eko-
nomii naprawde sie sprawdzajq.

Z fizjologicznego punktu widzenia sta-
rzenie sie lisci jest procesem koordyno-
wanym na réznych poziomach - od mo-
lekularnego i komdrkowego do fizjolo-
gicznego i biochemicznego. Finatem jest
Smierc tego organu. Proces starzenia sie
i opadania lisci moze tez byc¢ induko-
wany przez czynniki stresowe. Jednym
z nich jest susza, w trakcie ktorej zrzu-
canie czesci lisci pozwala na utrzyma-
nie przez cate rosliny odpowiedniego
bilansu wodnego. Mozna powiedziec, ze
odbywa sie to w mysl zasady: ,umieraj
i daj zy¢ innym”.

Jak kwestia starzenia wyglada u innych
roslin, ktore nie pozbywajg sie lisci

na zime?

Rdznice nie sq specjalnie duze. Trzeba Sie
tutaj zastanowic, jakie sq wady i zalety do-
rocznego pozbywania sie lisci. Zachowanie
lisci przez zime pozwala na szybszy start
na wiosne. Natomiast rosliny zrzucajqce
liscie muszq przed zimq zgromadzic kapi-
tat - wspomniane cukry niestrukturalne
- ktdre zostanq na wiosne wykorzystane
do wytworzenia nowych lisci. U nich ,ba-
terie stoneczne” zaczynajq wiec dziatac
dopiero po pewnym czasie, kiedy mtode
liscie osiqgna okoto potowy ostatecznego
rozmiaru.

Czyli najpierw drzewo musi
zainwestowac w produkcije, a dopiero
potem moze z niej korzystac?

Tak. Obecnie intensywnie zajmuje sie
badaniem drzew w duzych transkonty-
nentalnych transektach. Moim obiektem

jest sosna zwyczajna. Za kotem podbie-
gunowym jej sezon wegetacyjny trwa
niewiele ponad trzy miesiqce, natomiast
u nas dwukrotnie dtuzej, dopdki sq do-
godne warunki do fotosyntezy.

Czyli w roznych Srodowiskach istnieja
roznice w dtugosci Zycia drzew i ich
organéw u tego samego gatunku?

To mnie wtasnie do tego tematu przy-
ciggneto. Podczas pobytu w Stanach
Zjednoczonych pracowatem na kilku
uczelniach. Tam wszyscy korzystaja
z zasobow elektronicznych i mato kto
chodzi do bibliotek, ktdre Swiecq pust
kami i najwyzej stuzq jako miejsce od-
poczynku dla studentéw podczas sesji.
Wspdtczesne bazy elektroniczne obej-
mujq artykuty wydane gtownie w okre-
sie ostatnich czterdziestu lat, natomiast
wczesniejsze istniejq tylko w postaci
drukowanej. W budynku, gdzie miatem
Swoj gabinet, na parterze byta biblio-
teka posiadajqgca w swoich zbiorach
wiekszosc czasopism lesnych, jakie wy-
dano od poczqtku XIX wieku. Kiedy nie
miatem nic lepszego do roboty, scho-
dzitem do biblioteki i zdejmowatem
z potki jakqsS porcje czasopism - byt
wiec dzien rosyjski, dzier szwedzki itd.
Wtasnie w dniu szwedzkim natrafitem
na prace z roku 1915 napisanq przez
lesnika, ktory na zlecenie Szwedzkiej
Akademii Nauk miat sprawdzic, czy
w tym kraju wystepujq dwa ekotypy so-
sen - potnocny i potudniowy. Rozestat
wiec ankiete do odpowiednikow na-
szych nadlesnictw z prosbq o prze-
stanie na jego adres gatezi Scietych
drzew. Drwale pakowali je do workéw
i wysytali we wskazane miejsce, a ze
byta to zima, nie musiat martwic sie,
ze przeschnq. Opracowat wyniki jesz-
cze w XIX-wiecznym stylu, a wiec jego
artykut obejmowat 100 stron tekstu
z licznymi tabelami i wykresami.

Autor do kazdej badanej lokalizacji
podat nazwe najblizszej miejscowosci
z kosciotem, tak wiec mogtem ustalic
ich geograficzne wspotrzedne. W pra-
¢y podawat miedzy innymi wiek igiet
na podstawie liczby przyrostow rocznych
na gateziach - u sosny to bardzo dobrze
widac. Wklepatem wiec te dane do kom-

4

707 (6€) € I\ w=ub

5
x>
o
m
=
=
=
(=]
~N
=
(=]
=
o0




ACADEMIA

=
%)
=
<
(=)
<<

Wywiad z prof. Jackiem Oleksynem

putera i wykorzystatem w kilku pracach.
Zrobitem tez metaanalize danych litera-
turowych i poréwnatem ich wyniki z cza-
sami wspdiczesnymi. Okazato sie, ze
obecnie igly sosny zyjq znacznie krocej
niz sto lat temu. Zeby uniknag¢ zarzutéw
o réznice metodologiczne, uzyskaliSmy
grant na ponowny objazd laséw w oko-
licach tych wszystkich ,wsi z kosSciotami”
z pierwotnej pracy i faktycznie, potwier-
dzilismy, ze zaszty dramatyczne zmiany
i skrdcita sie dtugosc Zycia igiet.

Jaka byta tego przyczyna?

WysuneliSmy dwie hipotezy. Pierwsza
to transport zanieczyszczeri azotowych
z Europy Wschodniej, bo takie zwiqzki
mogq byc¢ przenoszone na bardzo duze
odlegtosci. MusieliSmy jq jednak odrzu-
ci¢, bow catej strefie pétnocnych laséw
borealnych jest ok. 3 kg azotu na hektar,
czyli nieduzo.

Druga hipoteza dotyczyta zmian klimatycz-
nych. Okazato sie, ze Szwecja dysponuje
danymi klimatycznymi z ostatnich 150 lat
i Ze w tym czasie znacznie przesunqt sie
klimatyczny okres wiosenny. Co to ozna-
cza? Wzrost sosen narazonych na chtodne
warunki jest regulowany przez fotoperiod.
Nie mogq one polegac¢ na temperaturze,
bo to zawodny wskaznik - po cieptym
wiosennym tygodniu zdarzajq sie przeciez
przymrozki. Jednak rosliny zimozielone
nie mogq zatrzymac fotosyntezy, dopoki
panuje dostatecznie wysoka temperatura
i korzenie majq dostep do wody. Tak wiec
wczesniejsza wiosna oraz przesuniecie
[ wydtuzenie okresu wegetacyjnego do-
brze ttumaczq skracanie dtugosci Zycia
igiet. Nie bez znaczenia jest tez zapewne
wzrost stezenia atmosferycznego dwutlen-
ku wegla, podnoszqcy fotosyntetyczng
wydajnosc roslin. Drzewa mogq Sie wiec
obejs¢ bez najstarszych i mato juz pro-
duktywnych rocznikéw igiet. Przed ich
opadaniem jesieniq retranslokowane sq
z nich sktadniki mineralne i cukry, ktdre
W nastepnym sezonie wegetacyjnym wspo-
mogq procesy wzrostowe.

Hipoteze o Srodowiskowym podtoZu regu-
lujqcym dtugos¢ Zycia lisci roslin zimo-
zielonych potwierdzajq tez doswiadczenia
proweniencyjne. Wywodzq sie one z kryzy-
su upraw drzew leSnych na przetomie XIX
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i XX wieku wywotanych przez obsadzanie
potnocnych lasow nasionami z wytusz
czarni z Frangji i Niemiec. Nikt wtedy nie
zdawat sobie jeszcze sprawy, ze pochodze-
nie nasion moze wplywac na zdolnosci
przystosowawcze drzew do nowych warun-
kow. Nasadzenia pochodzqce z nasion im-
portowanych z cieplejszych regionéw rosty
dobrze w Skandynawii az do wystgpienia
katastrofalnie chtodnych zim, ktdre prze-
trwaly jedynie nieliczne drzewa. W celu
wyjasnienia tego zagadnienia w poczqt
kach XIX wieku. zaczeto zaktadac do-
Swiadczenia proweniencyjne poprzez wy-
sadzanie w jednym miejscu siewek pocho-
dzqce z réznych miejsc, w celu okreslenia
wptywu przenoszenia nasion na znaczne
odlegtosci na udatnos¢ upraw. Dzieki nim
wiemy, ze wysiane w Polsce sosny z roz
nych czesci zasiegu utrzymujq igty tak
dtugo jak drzewa lokalne, bo jest to re-
gulowane nie przez czynniki genetyczne,
ale przez klimat. Mamy dzieki temu infor-
macje o tym, jak dtugoterminowe zmiany
Srodowiska wptywajq na drzewa.

Mowilismy o starzeniu sie organow,

a jak starzeja sie drzewa jako cate
organizmy? Chociaz sa dtugowieczne,
one tez przeciez w koncu umieraja.

Na og6t wyrdznia sie trzy typy starzenia
sie roslin: chronologiczne - obejmujqce
okres od kietkowania do Smierci rosliny;
fizjologiczne - zwiqzane z utratq wital-
nodci, finalnym akordem ktdrego jest tez
Smier¢ organu lub catego organizmu,
i ontogenetyczne - bedqce zaprogramo-
wanym genetycznie procesem faz rozwo-
Jjowych, od zarodka do dojrzatej rosliny.
Drzewa to organizmy, ktore potrafiq zZy¢
bardzo dtugo. Pinus longaeva, czyli so-
sna dtugowieczna, nie bez powodu dosta-
ta swojq nazwe.

Mamy tez rosliny klonalne, ktére wiele
razy mogq sie odradzac z korzeniowych
odrosli. W Kolorado odkryto na przyktad
osike, ktorej wiek oszacowano na ponad
10 tysiecy lat. Organizmy klonalne dzie-
lg ten sam zestaw gendw, ktdry ciqgle
odradza sie w kolejnych ,0sobnikach’,
jest wiec to pewien rodzaj genetycznej
nieSmiertelnosci.

Trzeba jednak pamietac, ze zasadniczq
metodq reprodukcji jest rozmnazanie

generatywne. Drzewa majq najrozniej-
sze strategie i na przyktad u niektorych
gatunkow, takich jak Pinus banksiana,
szyszki otwierajq sie dopiero pod wpty-
wem wysokich temperatur w czasie po-
zaru. Mogq one wisiec zamknigte na pe-
dach przeszto 20 lat, czekajac na odpo-
wiedni moment do uwolnienia nasion.
Innq strategie majq topole - tu pojedyn-
cze drzewa mogq produkowac do 25 mi-
lionéw nasion.

Starzenie sie drzew jako catosci troche
przypomina bajke Ezopa o zajqczku i Zot
wiu, ktorzy postanowili sie Scigac. Zajqc
pewien zwyciestwa wybiegt do przodu,
ale nie chciat przekraczac linii mety
przed pojawieniem sie zZotwia, Zeby mie¢
wiekszq satysfakcje z wygranej. Zasnqt
wiec czekajqc na rywala, ktéry w tym
czasie spokojnie docztapat i przekroczyt
mete. Zwycigstwo mozna wiec o0siqgnqc
na rézne sposoby - szybko jak zajqc albo
powoli jak zotw. Tak samo jest z roslina-
mi, bo efektem, czyli metq, jest dla jed-
nych i drugich rozmnazanie, przekazanie
dalej swoich genéw. Nie ma wiec znacze-
nia, czy drzewo jest brzydkie, pokrecone,
czy proste jak strzata, liczy sie tylko to, czy
wytworzy ono potomstwo.

Drzewo moze by¢ solidne i rozwijacé
sie powoli albo zy¢ szybko i krétko.
Drzewa-zZétwie to wspomniana Pinus
longaeva z Kolorado. Zyje w gornym
pietrze w gorach, gdzie nie ma konku-
rencji, rosnie bardzo powoli i moze osig-
gnqc ponad 5 tysiecy lat. Natomiast te
zajqcee to organizmy takie jak topole czy
wierzby, ktore znacznie wiecej inwestujq
W rozwdj, szybki wzrost i masowq pro-
dukcje nasion, ale przez to ich Zycie jest
znacznie krotsze. Wracajqc do analogii
ekonomicznych, mamy z jednej strony
drobnego ciutacza, ktory powoli sktada
grosz do grosza, a z drugiej maklera
grajqcego o wysokie stawki i stawiajq-
cego wszystko na jednq karte.

Czy sq jakie§ symptomy, po ktorych
mozemy powiedziec, ze drzewo sie
starzeje? Od Smierci drzewa do czasu,
kiedy przerodzi sie w butwiejacy pien,
mija przeciez sporo czasu.

Procesy generatywne, wytwarzanie
nasion, zatrzymujq sie przed Smierciq
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drzewa. Rosnie odlegtos¢ od pnia do
najdrobniejszych korzeni zaopatrujq-
cych drzewo w sole mineralne i wode.
Zaczyna brakowac tych sktadnikow,
drzewo nie moze dostarczy¢ wystarcza-
Jjacej ilosci weglowodandw do podtrzy-
mania funkcjonowania wszystkich or-
ganow. Ten proces moze trwac latami.
Drzewo ma jednak rdzne triki, ktérymi
broni si¢ przed smierciq. Jednq z nich
sq uspione pgki. Pedy powstajqce z ta-
kiego paka, ktdre lesnicy nazywajq , wil-
kami”, majq wszystkie cechy organizmu
Jjuwenilnego. Z genetycznego i funkcjo-
nalnego punktu widzenia ich wiek jest
inny niz catego drzewa.

Dobrym przyktadem takiego powolnego
umierania sq deby rogaliriskie. Kiedy
przyjechatem do Poznania w 1976
roku, jeszcze byly zielone, ale juz bar
dzo stabo obradzaty. Dzi§ wszystkie sq
W jeszcze gorszej kondycji, ale w na-
szym fitotronie rosnq juz w probéwkach
deby wyprowadzone z uspionych pgkéw
pobranych z drzewa. W przyrodzie nie
miatyby wiekszych szans, ale pracow-
nicy Instytutu Dendrologii dali im moz-
liwosc drugiego zycia, troche w ramach
podtrzymania tego symbolu dtugowiecz-
nosci i trwania.

Ostatnio coraz wigcej mowi sie o roli
martwych drzew w lesie i ich ,zyciu

po Zyciu”.

Uruchamianie kaskady prowadzqcej
do Smierci jest procesem przewidywal-
nym. Mozemy powiedziec, jakie sq
ramy czasowe kazdego z gatunkow
bazujgc na informacjach o jego dtu-
gowiecznosci. Zarowno zwierzeta, jak
i rosliny po Smierci tez spetniajq swojq
misje ekologicznq. W warunkach gor-
skich odnowienie drzewostanu prak-
tycznie jest mozliwe gtéwnie na mar-
twym drewnie, bo brakuje tam materii
organicznej. Jest tam wiecej opadow,
ktore wymywajq glebe, a mtodym ro-
Slinom ze wzgledu na jej strukture
trudniej jest sie zakorzenic. Martwa
ktoda moze rozktadac sie przez dzie-
sieciolecia, a ze poszczegolne jej czesci
rozpadajq sie w roznym tempie, two-
rzy cos w rodzaju Kkoryta, ktore moze
by¢ mikrosiedliskiem dla innych ro-
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Slin i grzybow. Poza tym takie martwe
drewno ogrywa waznq role w obiegu
wegla w ekosystemie.

Wywozac drewno, zabieramy materie...
Skracamy czas, w ktorym wegiel jest
unieruchomiony w materii organicznej.
To zagadnienie to kwestia polityczna
i ekonomiczna, ze wzgledu na planowa-
ne wprowadzenie rozliczania sie tzw.
kwotami weglowymi. Problem jednak
polega na tym, Ze bilans tego elementu
sie nie domyka, bo w ekosystemie sq
elementy, o ktdrych nic nie wiadomo.
Po Scieciu drzewa wywozi sie z lasu
grubsze gatezie i pien, ale bardzo mato
wiemy o dalszym losie korzeni. Jak dtu-
80 pozostajq w ziemi, ile czasu Sie roz
ktadaja, czy proces ten przebiega tak
samo na gtebokosci 10 metréw i tuz
pod powierzchniq gleby?

Na swiecie jest blisko 4 miliardy hek-
tarow lasow, w Polsce mamy ich nieco
ponad 9 min. Przyjmuje sie, ze pod
ziemiq znajduje sie okoto 20% masy
drzewa, ale czy jej rozktad w lasach
deszczowych bedzie wyglqdat tak samo,
Jjak w tajdze? Niedawno zrobiliSmy me-
taanalize, z ktorej wynika, Ze ta liczba
nie jest zbyt wiarygodna. W lasach desz-
czowych Korzenie raczej nie przekracza-
ja 15% catkowitej biomasy, natomiast
na potnocy ze wzgledu na powolny roz-
ktad mogq siegac i 35%, a moze i wie-
cej. Przydatyby sie tutaj porzqdne, syste-
matyczne badania, ale korzeri jednego
drzewa moze wazyc nawet kilka ton, po-
trzeba zatem ciezkiego sprzetu i trudno

bedzie znaleZ¢ chetnego do finansowa-
nia tego rodzaju projektu grantodawce.

ZaczeliSmy od matych elementow,

od narzadéw, pozniej przeszliSmy

do catych drzew. A jak wyglada
starzenie sie catych ekosystemow,
lasow jako catosci?

Jest ono wypadkowaq réznych czynnikoéw
zewnetrznych, takich jak wiatry, susze,
dziatalno$¢ cztowieka iinne. Kazdy
z gatunkow toleruje je w pewnym stop-
niu. Jesli roslina $wiattozqdna wyrosnie
w lesie bukowym, gdzie doroste drzewa
zacieniajq dno lasu, nie uda jej sie tam
rozwingc. Z kolei drzewostan ztozony
z jednego tylko cieniolubnego gatunku
drzewa moze efektywnie ograniczac
konkurencje do czasu, kiedy sam za-
cznie sie starze¢ irozpadac. Mozna
sobie wyobrazi¢ warunki, w ktorych
przewage miatyby lasy bukowe czy li-
powe jak w pdtnocnej czesci Puszczy
Niepotomickiej koto Krakowa. Jesli
taki las powstat z drzew, ktdre wyrosty
w tym samym czasie, prawdopodobnie
zacznie tez zamiera¢ w tym samym
czasie. Takie wspolne umieranie do-
tyczy zresztq nie tylko drzewostanow,
ale tez osobnikéw klonalnych, np. kep
wierzby, ktora rosnie w jednym miej-
scu. Zamieranie drzew w lasach na-
turalnych jest zazwyczaj procesem po-
wolnym i stopniowym, w lasach gospo-
darczych najczesciej przychodzi pilarz
i zatatwia sprawe w inny sposdb.

Rozmawiata Agnieszka Kloch




