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WSTEP

W Polsce prowadzone byly liczne badania struktury populacji oraz sposobdéw naturalnego i
sztucznego rozprzestrzeniania si¢ obcych taksonow drzew lesnych, jednak liczba tego rodzaju analiz
dotyczace terenéw zurbanizowanych jest niedostateczna [Babelewski, Czekalski 2005, Szopinska
2005, Weber, Czekalski 2007]. Drzewa poprawiaja jako$¢ Srodowiska miejskiego. Oczyszczaja
powietrze ze szkodliwych gazow, pylow i nadmiaru COz2, produkuja tlen, sprzyjaja zwigkszaniu si¢
retencji wodnej i ograniczajg sptyw wod opadowych, a przez to zapobiegaja powodzi. Reguluja
lokalny mikroklimat m. in. obnizajgc temperatur¢ poprzez zacienianie, oslaniajg przed wiatrem.
Stanowia nicodlaczny element estetyki krajobrazu miast, ich tozsamosci historycznej i1 kulturowe;,
korzystnie wptywajac na stan fizyczny i psychiczny mieszkancow, a ponadto warto$¢ nieruchomosci,
istniejg jednak rowniez zwigzane z ich obecnos$cig zagrozenia [Donowan, Butry 2010; Krzyzaniak 1
in. 2013; Nowak 1993; Nowak i in. 2002, 2007; Roy i in. 2012; Sjoman i in. 2012]. Niestety, silnie
przeksztatcone przez czlowicka $rodowisko miejskie jest dla drzew wyjatkowo niesprzyjajace.
Antropogeniczne czynniki stresowe, takie jak zanieczyszczenie powietrza oraz gleby, ponadto
nieodpowiednia struktura i pH podtoza, brak mikroorganizméw symbiotycznych czy uszkodzenia
mechaniczne ograniczaja mozliwos$¢ wegetacji i rozwoju roslin na okreslonych obszarach aglomeracji,
m. in. potozonych w poblizu ruchliwych arterii komunikacyjnych, terenéw przemystowych badz gesto
zabudowanych. Powtarzajace si¢ coraz czg$ciej okresy suszy i upalow zwigzane sa nie tylko z
ocieplaniem si¢ klimatu, ale tez zjawiskiem Miejskiej] Wyspy Ciepta [Oke 1973, Rizwan 1 in. 2008].
Co wigcej, w miastach ponad 70 % wody opadowe;j jest odprowadzana do systemu kanalizacji, a ze
wzgledu na przewage powierzchni utwardzonych nie wystgpuje tez zjawisko retencji, co dodatkowo
zmniejsza dostgpnos$¢ wilgoci dla roslin. Oslabione drzewa s3 bardziej narazone na wystgpowania
chorob i szkodnikow, a w krancowych przypadkach zamierajg [Gilbertson, Bradshaw 1990, Koeser i
in. 2013, Roman, Scatena 2011]. Palacg kwestig jest dobor gatunkow wykazujacych jak najwyzsza
tolerancj¢ na negatywne warunki siedliskowe. Wedlug licznych badan zmienne $rodowiskowe w
zroznicowany sposOb wptywaja na stan zdrowia oraz mozliwo$¢ naturalnego i sztucznego odnawiania
sie populacji konkretnych taksonow [Gregg i in. 2003; Krzyzaniak i in. 2013; Nowak 2012; Nowak i
in. 1996; Sjoman i in. 2012]. Obecnie dobor rodzimych badz tradycyjnie stosowanych gatunkéw do
nasadzen na terenach zurbanizowanych staje si¢ coraz trudniejszy, poniewaz wiele z nich nie jest w
stanie przetrwa¢ w specyficznych warunkach miejskich. Konieczne staja si¢ poszukiwania gatunkow
i odmian drzew niewystepujgcych naturalnie na terenie naszego kraju, ale zdolnych znie$¢ silng
antropopresje. Jednoczesnie w obliczu zmian klimatu oraz postgpujacej degradacji gleb, znaczenia

nabierajg badania nad wprowadzeniem nowych gatunkéw sadowniczych, przystosowanych do



niedoboréw opadoéw, ekstremalnych temperatur oraz zlej jakosci gleby [Borowski 2008; Cedro i in.
2020; El Solh, Awawdeh 2013].

Jednym z gatunkéw godnych polecenia do nasadzen na terach zurbanizowanych jest morwa
biata Morus alba, zarowno ze wzglgdu na wybitne zdolnosci adaptacyjne, jak i pelnione przez nig
ushugi ekosystemowe. Co wigcej, dostarcza jednocze$nie smacznych, warto§ciowych owocow oraz
lisci o cennych wlasciwosciach leczniczych, a ponadto cechuje si¢ wybitng tolerancyjnoscig wzgledem
podtozy oraz odpornosciag na suszg. Istniejg liczne publikacje dotyczace technologii uprawy morwy
biatlej w réznych regionach klimatyczno-geograficznych Polski, dotychczas brak jest jednak
rzetelnych opracowan dotyczacych rozmieszczenia stanowisk tego gatunku na obszarach
zurbanizowanych, jak rdwniez analiz sposobOw jej rozprzestrzeniania si¢, zarowno celowego jak 1
spontanicznego poprzez samosiew [Lochynska 2018; Frentzel 1984, 1986; Kopanski 1955; Przeor
2021; Qingling i in. 2015; Zhan-hua 2020]. Zbadanie powyzszej kwestii ma istotne znaczenie ze
wzgledu na mozliwos¢ wnikniecia badanego gatunku do naturalnych ekosystemow. Wprowadzajac do
srodowiska obce taksony drzew, nalez rozpatrzy¢ zwigzane z nimi zagrozenia, takie jak mozliwo$¢
niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢, a w efekcie wypierania rodzimej flory [Babelewski,
Czekalski 2005; Kostuch, Kostuch 2013; Siewniak 1974; Siewniak, Siewniak 2000]. Przyjmuje sig,
ze co dziesigty gatunek introdukowany wymyka si¢ spod kontroli, co setny ulega naturalizacji,
natomiast jeden na tysigc gatunkow sztucznie wprowadzonych do $rodowiska moze nabraé cech
inwazyjnych, czyli oddziatywa¢ negatywnie na rodzimg przyrode, a takze gospodarke, zdrowie 1 zycie
ludzi [Swan i in. 2008; Williamson, Fitter 1996]. Cho¢ w konteks$cie inwazyjnosci rozpatrywane sg
przewaznie rosliny zielne, zdolno$¢ do niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ wykazuja rowniez
gatunki drzewiaste [Gazda 2003; Kowarik, Von der Lippe 2011]. W Polsce odnotowano liczne
przypadki niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ innych nierodzimych gatunkéw drzew, zar6wno
w miastach, jak 1 w kompleksach lesnych, natomiast przypadki inwazyjnosci morwy biatej
zaobserwowano m. in. w niektorych stanach USA, Kanadzie oraz na Wegrzech [Babelewski,
Czekalski 2005; Boyce 2010; Chmura 2013; Csiszar 2009; Depsey, Woody 2020; Gazda 2003; Farrar
2001; Miller i in. 2004; Szwagrzyk 2000; Tokarska-Guzik i in. 2012; Warne 2020; Zajac, Zajac 2001].
Gromadzenie danych dotyczacych populacji gatunkach obcego pochodzenia w skali poszczegdlnych
regionéw oraz prognozowanie potencjalnych zmian jej wielkos$ci i struktury, a ponadto mozliwego
wplywu na inne organizmy nalezy do podstawowych dzialan majacych prowadzi¢ do ograniczanie
inwazji biologicznych, jednego z szesciu priorytetowych celow Europejskiej strategii ochrony
roznorodnosci biologicznej (EU 2020 Biodiversity Strategy), stanowigc réwnoczesnie element
Strategii dotyczacej inwazyjnych gatunkéow obcych (EU Strategy on Invasive Alien Species)
[Genovesi, Shine 2004; Tokarska-Guzik i in. 2011].
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PRZEGLAD LITERATURY

1. Charakterystyka morwy bialej (Morus alba L.)

1.1. Pochodzenie, systematyka i obecny zasieg uprawy

Morwa biata Morus alba jest zaliczana do gromady okrytozalgzkowych Angiospermae L.,
klasy Magnoliopsida Brongn. i rodziny morwowatych Moraceae Gaudich., ktora obejmuje okoto 50
rodzajow, wystepujacych gldwnie w strefie tropikalnej. Jak wigkszo$¢ gatunkow z tej rodziny posiada
sok mleczny. Sposrod przedstawicieli rodzaju morwa Morus jedynie morwa biata M. alba, wraz z
licznymi odmianami botanicznymi i kultywarami, dobrze si¢ aklimatyzuje w polskim klimacie i nadaje
si¢ do powszechnej uprawy na terenie wiekszosci kraju. Sporadycznie w uprawie amatorskiej spotkac
mozna takze dwa inne gatunki morwy: czarng M. nigra L. i czerwona M. rubra L., jednak ze wzgledu
na ich wrazliwo$¢ na niskie temperatury, w klimacie Polski sg uprawiane bardzo rzadko. Wigkszos¢
autorow wyroznia 17 glownych gatunkow morwy. W Azji oprocz morwy biatej i czarnej na
naturalnych stanowiskach spotykane sg morwa chinska M. australis Poir. (syn. M. bombysis), japonska
M. japonica, indyjska M. indica L., pitkowana M. serrata Roxb., trojklapowa M. trilobata (S.S.Chang)
Z.Y.Cao, mongolska M. mongolica (Bureau) C.K.Schneid., dtuga M. macroura, M. wittiorum Hand.-
Mazz., M. cathayana Hemsl., M. liboensis S.S.Chang., M. notabilis C.K.Schneid.. W Ameryce
Potnocnej wystepuja morwa czerwona M. rubra L. i teksanska M. celtidifolia Kunth. (syn. M.
microphylla), ta ostatnia rosnie dziko rowniez w Ameryce Potudniowej, wraz z M. insignis Bureau. W
Potudniowej i Srodkowej Afryce naturalnie wystepuje morwa afrykanska M. mesozygia Stapf
[cabi.org, powo.science.kew.org, theplantlist.org].

Morwa biata pierwotnie wystgpowala wytacznie w Azji wschodniej, glownie w regionie
Himalajow, w Chinach, Indiach i Japonii. Jest uznawana za najbardziej tolerancyjny gatunek z rodzaju
Morus, obecnie jest uprawiana w wielu czeSciach $wiata, w strefach klimatu tropikalnego,
subtropikalnego, umiarkowanego po subarktyczny, na wszystkich kontynentach z wyjatkiem
Antarktydy. Przyblizony obszar mozliwej wegetacji rozciaga si¢ pomigdzy rownoleznikami 50 ° N i
10 ° S. W cieplejszych strefach klimatycznych moze by¢ sadzona na terenach gorskich, do wysokosci
ok. 4000 m. n. p. (Fot. 1). Optymalna dla wegetacji morwy roczna suma opadow miesci si¢ w zakresie
600-2500 mm, przy czym gatunek rowniez pod tym wzgledem wykazuje ogromna tolerancyjnosc¢.
Moze by¢ sadzony zardwno na obszarach o wilgotnym, tropikalnym klimacie, jak rOwniez na terenach
potpustynnych, z roczng suma opadéw ponizej 250 mm. Na wieksza skalg uprawia si¢ go w 32 krajach.
Data sprowadzenia morwy do Europy jest niepewna. Pojawia si¢ w tekstach starozytnej kultury
europejskiej, m. in. w ,,Przemianach” Owidiusza powstatych w pierwszych latach naszej ery, a wedtug

legend pierwsze sadzonki przemycono z Persji do Grecji juz okoto 550 r p.n.e., ale wedtug wiekszos$ci



zrodet zostata sprowadzona do Europy dopiero w XI w. Na kontynencie europejskim jest dzi$ sadzona
glownie jako roslina ozdobna, niekiedy obsiewa si¢ i dziczeje [Bandna i in. 2013; Blitek i in. 2022,
Dalkilig i in. 2015, Hosamani i in. 2020; Karmaczuk R., 2012; Khyade 2009; Kolasinski, Borycka
2012; Kozakiewicz 2010, 2020; Machii i in. 2000; Olszowski, Walczak 2008; Qingling i in. 2015; Qin
i in. 2012; Rohela i in. 2020; Seneta, Dolatowski, 2011; Sekowski 1993; Vijayan i in. 2012; ; Wood
2002; Wr. W. 1891; theplantlist.org]

- rasieg pierwotny

- zasieg wtarny

Fot. 1. Prawdopodobny pierwotny i wtorny zasieg wystepowania morwy biatej

1.2. Morfologia i ekologia morwy bialej

Morwa biata Morus alba jest jednym z gatunkéw godnych polecenia do nasadzen na terach
zurbanizowanych, zarowno ze wzgledu na wybitne zdolnosci adaptacyjne, jak i pelnione przez nig
ustugi ekosystemowe. Gatunek charakteryzuje si¢ nadzwyczajng plastyczno$cig fenotypowa,
pozwalajaco mu dostosowac si¢ do skrajnie réznych srodowisk. W korzystnych warunkach ma postac¢
drzewa, czesto wielopniowego, dorastajace do ok. 15 m wysokosci o malowniczym pokroju, szerokiej
koronie i cickawym, wybitnie zr6znicowanym ulistnieniu. W mniej sprzyjajacych uwarunkowaniach
moze przybiera¢ forme¢ okazatego krzewu. Nadaje si¢ rowniez do uprawy w formie szpaleru lub
zywoptotu [Dolatowski 2010; Peris i in. 2014; Seneta, Dolatowski 2011; Winn, 1996]. Cho¢ jest
zaliczana do ro$lin cieptolubnych, zaaklimatyzowata si¢ w polskim klimacie. Znosi spadki

temperatury do -30°C, a jej pedy po przemarznigciu szybko si¢ regeneruja, ponadto rozpoczyna



wegetacje po6zno, poczatek rozwoju pakow przypada w Polsce na przetom kwietnia i maja, w zwigzku
z czym z reguly nie sg one uszkadzane przez wiosenne przymrozki. Z drugiej strony, znaczne spadki
temperatury otoczenia w sezonie wegetacyjnym gwaltownie hamujg tempo jej wzrostu i rozwoju, z
kolei na wysokie temperatury reaguje szybkim, bujnym wzrostem. Jest to zwigzane z wysokim
optimum termicznym tego gatunku, szacowanym przez réznych autorow na od 24-28°C po 30-32°C.
Wedlug doniesien rodzimych hodowcow 1 uprawowcdw, w temperaturze ponizej 12°C ustaje wzrost
1 rozwo6j pedow, to samo dotyczy kietkowania nasion oraz rozwoju pakéw. Wiosng paki rozpoczynaja
wegetacje gdy temperatura przekroczy 12°C, w tym okresie wytrzymuja spadki temperatury do -2°C,
silniejsze przymrozki powodujg ich nieodwracalne uszkodzenia. W zwigzku za najodpowiedniejszg
do dla rzeczonego gatunku uznaje si¢ potudniowo-zachodnig cze$¢ Polski, gdzie dlugo$¢ okresu
wegetacyjnego sigga €0 najmniej 210 dni, co jednoczesnie nie wyklucza mozliwosci jego uprawy na
obszarze reszty terytorium kraju. Za najmniej zasadne mozna uzna¢ sadzenie morwy bialej na
terenach, gdzie wegetacja trwa krocej niz 160 dni, tj. na pétnocno-wschodnich krancach Polski, m. in.
Pojezierzu Mazurskim, a takze na gorskich obszarach Sudetéw i Karpat [Czekalski 2020*°; Devi i in.
2013; Frentzel 1984; Kopanski 1955; Lochynska 2018; Skwarylo-Bednarz i in. 2019; Wodzicki 1828].

Korzenie przybieraja rozne odcienie zotci. Zaleznie od warunkow siedliskowych wytwarza
system korzeniowy réznego typu. Na glebokich, pulchnych glebach, przy niskim poziomie wod
gruntowych i glebokim potozeniu skaly macierzystej wyksztatca system korzeniowy palowy.
Roztozysty system korzeniowy, rozciagajacy si¢ szeroko w powierzchniowej warstwie podioza,
wystepuje u osobnikdéw rosngcych na plytkich, zbitych glebach, na skalnym podtozu lub w warunkach
wysokiego poziomu wod gruntowych. Korzenie morwy rozrastajg si¢ wszerz i w glab gleby odwrotnie
proporcjonalnie do jej zasobnosci oraz wilgotnosci. Gatunek doskonale radzi sobie na obszarach o
rocznej sumie opadéw od 600 mm do 2500 mm, dobrze znosi zarowno suszeg, jak i przejSciowo
podmokte gleby, aczkolwiek odpowiedz na stres wodny rozni si¢ u poszczegdlnych kultywarow. I1os¢
opadow atmosferycznych na terenie calego kraju jest wystarczajaca dla badanego gatunku 1 z
wyjatkiem mtodych nasadzen stosowanie nawadniania nie jest wymagane. Nawet w latach wybitnie
suchych niedobor opadow nie odbija si¢ ujemnie na dtugo$ci przyrostow starszych drzew. Morwa biata
jest wyjatkowo tolerancyjny wzgledem warunkow glebowych. Najlepiej rozwija si¢ w
przepuszczalnych, lekkich, szybko nagrzewajacych si¢ glebach, zasobnych w sktadniki mineralne 1
umiarkowanie wilgotnych. Jest w stanie przystosowac si¢ do wigkszosci typow gleb, nawet ubogich
w sktadniki odzywcze oraz suchych. W Chinach gleboko korzenigce si¢ kultywary, wyr6zniajace si¢
wybitng odpornoscig na susze, zasolenie oraz wysokie temperatury, sg z sukcesem uprawiane nawet
na terenach pustynnych, na obszarze pustyni Ulan Buh. Réwniez w Indiach praktykowane sa

nasadzenia morwy bialej na terenach ngkanych przez czeste i dlugotrwale okresy suszy, m. in. w
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prowincji Andhra Pradesh [Mamrutha i in. 2010; Martin i in. 2000; Qingling i in. 2015; Zhan-hua
2020]. Do uprawy tego gatunku nie nadajg si¢ jedynie ci¢zkie, gliniaste lub silnie kwasne gleby oraz
tereny podmokle czy bagienne. Wedlug wigkszosci autoréw preferuje obojetny lub lekko zasadowy
odczyn podtoza, przy czym stosunkowo tatwo przystosowuje si¢ do szerszego zakresu tej wartosci.
Cechuje ja znaczna odporno$¢ na zanieczyszczenie powietrza, a ponadto zasolenie, podwyzszong
zawarto$¢ metali cigzkich, a takze zwigzkow siarki oraz wapnia w glebie. Tolerancja na stresy
srodowiskowe jest silnie zréznicowana u poszczegolnych kultywardéw i genotypdw, przyktadowo
odmiang chinska najlepiej nadajaca si¢ do uprawy na zasolonych glebach jest ‘C776’. Wraz z innymi
gatunkami z rodzaju Morus morwa biata jest wykorzystywana do zapobiegania pustynnieniu oraz
erozji gleby, w rekultywacji obszarow suchych, zasolonych, skazonych, w tym terenow
poprzemystowych i sktadowisk odpadoéw, a takze do nasadzen przy ruchliwych arteriach
komunikacyjnych [Czekalski 2020%, Datta 2000; Dineva 2017, 1957; Dolatowski 2010; Gupta 2015;
Jian i in. 2012; Kashyap, Sharma 2006; Kumar i in. 1999, 2003, 2008; Nan i in. 2011; Pehluvan i in.
2012; Peris i in. 2014; Qin i in. 2012; Qingling i in. 2015; Rafati i in. 2011; Ramanjulu, Sudhakar
1997, 2008; Reddy i in. 2004; Rezek i in. 2009; Rohela i in. 2020; Serencam i in. 2013; Skwaryto-
Bednarz i in. 2019; Sudhakar i in. 2001; Wang 2002; Wang i in. 2004; xinhuanet.com 2021; Zhan-hua
2010; Zhang i in. 2018, 2020].

Jest gatunkiem dlugowiecznym, w naturze jej wiek czgsto przekracza 500 lat, w Polsce
spotykane sg pojedyncze okazy w wieku szacowanym na ponad 250 lat, w tym rosngca w Sulechowie
uznana za pomnik przyrody morwa biata o najwiekszym w Europie obwodzie pnia Wynoszacym 412
cm [old.sulechow.pl]. Ze wzgledu na wysoki roczny przyrost biomasy przejawia wysoka zdolnos¢ do
magazynowania CO2 w tkankach, stad jest szczegdlnie cenna dla obszaréw miejskich [Carretero i in.
2017; Przeor 2021; Sajdak, Velazquez-Martia 2012; Tanase i in. 2008]. Jej liscie sg od wiekow
wykorzystywane jako pasza dla zwierzat oraz jako surowiec zielarski, dostarcza tez smacznych,
warto§ciowych owocow, co wpisuje si¢ w polska tradycje stosowania gatunkéw sadowniczych do
nasadzen wzdluz drog, ulic badz w parkach. Owoce te stanowia cenne Zrédlo pokarmu dla wielu
rodzimych gatunkéw ptakow, ktére wydalajgc nasiona wraz z odchodami przyczyniajg si¢ do
przenoszenia propagul na znaczne odleglosci [Barnea i in. 1991; Blendinger i in 2015; Datta 2000;
Debussche, Isenmann 1990; Fortuna-Antoszkiewicz, Lukaszkiewicz 2012; Govindaiah, Kumar 1991;
Jalikop 1 in. 2011; Lochynska 2015; Nyamu i in. 2021; Rafeeq i in. 2020; Wojtatowicz, Pietrzykowska
2018; Stapanian 1982; White, Stiles 1992]. Morwa biata jest zaliczana do gatunkow dwupiennych,
tym samym owoce s3 zawigzywane wylacznie przez osobniki zenskie. Wydatek energetyczny
spozytkowany na produkcje owocow wyréwnywany jest kosztem zmniejszonej powierzchni blaszek

lisSciowych w pordwnaniu z ulistnieniem osobnikdw meskich. Z powyzszej przyczyny osobniki
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meskie, wyksztatcajace blaszki lisciowe o duzej powierzchni, sa bardziej pozadane w czasie
planowania plantacji nastawionej na produkcj¢ biomasa lisci, majacych zastosowanie jako materiat
zielarski lub pasza dla jedwabnikow lub zwierzat gospodarskich. Do odmian meskich nalezg m. in.
bulgarska “Vesletz’ o calobrzegich, $redniej wielkosci blaszkach (ok. 12 x 16 cm), gruzinska
‘Tbilisuri’ o duzych, niekapowanych lisciach (ok. 18 x 21 cm). Odmiany zenskie uprawiane ze
wzgledu na wysoki plon lisci to m. in. bulgarskie ‘Vratza 18’ oraz ‘No 24°, obie o calobrzegich lisciach
o wymiarach odpowiednio 29 x 21 cm oraz 15 x 18 cm. Obuptciowe odmiany przydatne na plantacjach
jedwabniczych to m. in. bulgarska ‘No 59’ (catobrzegie blaszki, 20 x 23 cm) i japonska ‘Kokuso 27’
(klapowane liscie, ok. 17 x 22 c¢cm) [Chakraborty i in. 2015; Datta 2000; Nyamu i in. 2021; Petkov
2015; Tanase i in. 2008].

Na plantacjach sadowniczych ukierunkowanych na produkcje owocow wigkszo$¢ nasadzen
powinny stanowi¢ drzewa zenskie, uzupetnione o pewng liczb¢ osobnikéw meskich petnigcych role
zapylaczy. Kwiatostany majg ksztalt grona, me¢skie w formie cylindryczno-wydtuzonej, zenskie
owalno-podtuznej lub rzadziej cylindrycznej (Fot. 2-3). Nalezy podkresli¢, iz rozdzielnoptciowosé
morwy bialej jest niepewna: w populacji srednio 40 % osobnikow tworzy wylacznie gldéwkowate
kwiatostany zenskie, wyposazone w stupek lecz pozbawione precikow, 40 % osobnikow zawigzuje
wylacznie walcowato wydtuzone kwiatostany meskie, bez stupkéw za to wyposazone w preciki,
natomiast 20 % osobnikow przejawia cechy posrednie, tj. wytwarza w zréznicowanych proporcjach
kwiaty obu typow i/lub kwiaty wyposazone jednoczesnie w organy generatywne typowe dla obu plci.
Mozliwe jest zardGwno wystepowanie kwiatow meskich 1 zenskich przemieszanych w obrebie tej samej
gatezi, badz zlokalizowanych na osobnych konarach. Co wigcej, obecno$¢ obu typéw organow
generatywnych nie jest bezposrednio zalezna od genotypu, a raczej od specyfiki ekspresji genow, z
pewna dozg prawdopodobienstwa determinowanej przez czynniki Srodowiskowe: zjawisko wystepuje
zarOwno u osobnikdéw wyposazonych w typowo meski, jak 1 typowo zenski zestaw chromosomow
[Hashemi, Khadivi 2020; Hosamani i in. 2020; Li i in., 2015; Lochynska 2018, Peris i in. 2014;
Schaffner 1919 Zhang i in. 2020]. W Polsce zaleznie od regionu kraju kwitnienie morwy biatej moze
przypadac od pierwszego do ostatniego tygodnia maja. Kwiaty sg bezwonne i nie produkujg nektaru.
Gatunek jest wiatropylny, co pocigga za sobg tatwos¢ hybrydyzacji [Taylor i in. 2006]. W polskiej
florze ma status kenofita [ Tokarska-Guzik 2012]. Na terenie naszego kraju dotychczas nie odnotowano
przestanek §wiadczacych o zagrozeniu osiagnigcia przez morwe bialg statusu taksonu inwazyjnego,
jednak liczne przypadki niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ morwy biatej zaobserwowano m.
in. w niektorych stanach USA, Kanadzie oraz na Wegrzech [Boyce 2010; Burgess, Husband 2006;
Csiszar 2009; Farrar 2001 Gazda 2003; Miller i in. 2004 Szwagrzyk 2000, Warne 2020; Zajac, Zajac

2001]. Z drugiej strony, inwazyjne sktonnosci tego gatunku sa zalezne od klimatu panujacego na
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danym obszarze. Wedlug analiz prowadzonych w indyjskim stanie Pendzab, morwa biala posiada
mniej cech dodatnio wptywajacych na potencjal inwazyjny w poréwnaniu do blisko spokrewnionego

gatunku z rodziny Moraceae, czyli brusonecji chinskiej Broussonetia papyrifera (L.)L’Hér.ex.Vent.,

nazywanej cz¢sto morwa papierowa [Maan 2020].

Fot. 3. Kwiatostany meskie zbudowane z licznych kwiatow o czterech pregcikach
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1.3. Choroby i szkodniki morwy

Gloéwne choroby morwy, takie jak maczniak Phyllactinia corylea (Pers.) P. Karst. oraz zaraza
bakteryjna morwy Xanthomona campestris pv. mori Pammel na obszarach o wilgotnym, tropikalnym
klimacie moga powodowac straty w uprawach rzedu 20-30 % [Maji i in. 1998, 2000; Philip i in. 1994].
W strefach klimatu umiarkowanego gatunek wykazuje duza odpornos¢ na choroby i szkodniki, na
plantacjach z reguty nie stosuje si¢ chemicznych srodkow ochrony roslin. Obecnie takze w cieptych
strefach klimatycznych w ochronie morwy odchodzi si¢ od stosowana chemicznych pestycydow na
rzecz biologicznych oraz integrowanych metod kontroli chordb i szkodnikéw [Lochynska 2018;
Muthulakshmi 2010; Pedata i in. 1995; Raja 2010; Sengupta i in. 1990; Sudhakar i in. 2000]. Do
kluczowych patogenow bakteryjnych morwy bialej nalezy Pseudomonas syringae pv. mori Boyer &
Lambert (Fot. 4), obserwowany rowniez w Polsce. Bakterioza jest rozpowszechniona niezaleznie od
kontynentu, we wszystkich strefach klimatycznych. Wedtug doniesien indyjskich autorow ryzyko
zakazenia i szybkiego rozwoju choroby jest najwigcksze przy czgstych opadach, niewielkim
nastonecznieniu i temperaturze 23-32 °C. W polskim klimacie wystepuje z reguty pod koniec okresu
wegetacji, w warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza i temperaturze 20-25 °C. Poraza liscie i mtode
pedy, przy czym najwigksza podatnos¢ wykazuja siewki, nastepnie krzewy, a najmniej narazone sg
starsze drzewa morwy. Pierwszym objawem jest pojawienie si¢ na liSciach nieregularnych, wodnistych
plamek o $rednicy ok. 0,2 mm, ktére z czasem powigkszaja si¢ 1 zmieniajg zabarwienie kolejno na
jasno- i ciemnobrazowe, a ostatecznie brunatnoczarne z jasng obwodkg. Unerwienie lisci ciemnieje i
ulega znieksztalceniom, silnie porazone liScie przedwczesnie z6tkng 1 opadaja. Na pedach powstaja
zapadniete, czarne blizny, rozszczepiajace drewno az do rdzenia, z ktorych w pdzniejszych stadiach
infekcji wydziela si¢ wyciek bakteryjny. Przy wyjatkowo silnym porazeniu wierzchotki pedow
czernieja, staja si¢ jakby zweglone, niekiedy ulegajg wytamaniu, a z czasem obumierajg. Odmiany o
duzej lub calkowitej odpornosci na 6w patogen to m. in. ‘Bulgaria-24°, ‘Bulgaria-3°, ‘Thilcseria’,
‘Galicene’, 'Kariayamagawa' [Frentzel 1984; Katluzna, Sobiczewski 2015; Krawczyk, Lochynska
2020; Krishna Prasad, Siddaramaiah, 1978; Maji 1999; Maji i in. 1998; Sahin i in. 1999; Takahashi
1980].

Bakteryjna guzowato$¢ korzeni powodowana przez tumorogenng bakterie Agrobacterium
tumefaciens Smith and Townsend jest kolejng z chorob bakteryjnych morwy zaobserwowanych w
klimacie umiarkowanym. W sprzyjajacych warunkach patogen bytujacy w glebie wnika przez
uszkodzenia skorki korzeni do tkanek kory. Bakteria wbudowuje do komorek rosliny - gospodarza
fragment wlasnego materialu genetycznego, tzw. T-DNA, z plazmidu Ti (ang. Tumor Inducing),
odpowiedzialny za produkcje hormonoéw wzrostu: auksyn i cytokinin. W efekcie wymusza na

komorkach gospodarza produkcje nieprzydatnych roslinie metabolitow oraz powoduje anormalny
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rozrost tkanek. Na korzeniach lub szyjach korzeniowych powstajg guzowate narosla o roznej wielko$ci
i nieregularnym ksztalcie. Poczatkowo sg miekkie, gtadkie i jasno zabarwione, w miar¢ rozrastania
si¢, drewnieja i brunatniejg, ich powierzchnia ulega spgkaniu i staje si¢ ziarnista. Choroba jest
szczegblnie grozna dla miodych roslin, zwlaszcza jesli naro§la wystgpuja na szyi korzeniowej -
ostabiajg wzrost drzewek, a nawet powodujg ich $mier¢. Rumunscy autorzy odnotowali u ponad 80-
letnich drzew guzowate naroslg o wymiarach $rednio 1,22 m x 0,72 m. Wystepowaniu choroby sprzyja
wysoka wilgotno$¢ gleby, zblizony do obojetnego lub zasadowy odczyn podtoza oraz temperatura ok.
25°C. Srodki takie jak Dithane M - 45 (mankozeb), Euparen 50 WP (dichofluanid), Kaptan zaw 50
WP (kaptan) i Ridomil Gold 80 WP (metalaksyl) w stezeniu 1000 ppm dziataja bakteriobdjczo wobec
A tumefaciens w glebie zyznej oraz piaszczystej o odczynie kwasnym po obojetny. Obecnie pojawita
si¢ mozliwos$¢ biologicznej ochrony korzeni przed guzowato$cig: preparat Polagrocyna, oparty na
antagonistycznej wobec patogena bakterii A. tumefaciens szczep K84. Po 10-krotny m rozcienczeniu
stuzy do zaprawiania korzeni roslin przed sadzeniem oraz nasion podkladek przed siewem.
Jednocze$nie niezjadliwe szczepy A. tumefaciens (m. in. M-21) sg stosowane jako wektory wybranych
gendéw, w celu uzyskania transgenicznych roslin morwy biatej o konkretnych, pozadanych cechach.
Stosowana jest zarowno transformacja eksplantatow in vitro, jak i szczepienie zawiesing wodnag A.
tumefaciens merystemow mtodych roslin w warunkach in vivo [Agarwal i in. 2004; Barczynski i in.
2002; Frentzel 1984; Ivascu i in. 2011; Klimek 1998; Manka, Manka 1993; Ping i in. 2003].

Nieodnotowana dotychczas w Polsce bakteryjna zaraza morwy Xanthomona campestris pv.
mori jest szczeg6lnie niebezpieczna na obszarach o cieptym, monsunowym klimacie, w czasie pory
deszczowej. Po spodniej stronie lisci pojawiajg si¢ wodniste plamy. W miar¢ rozwoju infekcji na
gornej stronie lisci widoczne stajg si¢ drobne czarne plamki, ktore stopniowo brazowieja, w poéznym
stadium plamy sa bragzowawo czarne i otoczone z6ttg obwodka wokot plamki. W koncu dochodzi do
martwicy tkanek, a w miejscu plam tworzg si¢ drobne dziurki, co skutkuje przedwczesnym opadaniem
lisci. Kultywary wykazujace odporno$¢ to m. in. ‘S146° i ‘Phillipines’ [Banerjee i in. 2009; Baqual i
in. 2000; Maji i in. 1998].

Dotychczas odnotowano przypadki infekcji morwy bialej przez 54 gatunki patogenow
grzybowych. Grzyby z gatunkow Cercospora moricola Cooke, Phyllactinea corylea, Cerotelium fici
(Castagne) Arthur, Aecidium mori Barclay, Botryodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. i
Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc. odpowiadaja za 50-61 % strat w produkcji sadzonek morwy,
ponadto na plantacjach jedwabniczych powodujg zmniejszenie plonu lisci oraz spadek ich jakosci. W
Polsce zagrozeniem bywa zgorzel pedow powodowana przez grzyb z rodzaju Fusarium lateritium, w
stadium workowym nazywany Gibberella baccata v. moricola (Wallr.) Sacc., Michelia. Zarodniki

workowe sg przenoszone przez wiatr, przenikaja przez uszkodzenia kory badZz przetchlinki, w
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sprzyjajacych warunkach kietkuja, wrastajg w miazgg i rozrastajg si¢ kosztem tkanek rosliny. Kora w
miejscach porazenia przybiera fioletowy odcien, kurczy si¢ 1 marszczy. Grzybnia rozrasta si¢ w
promieniu ok. 20 cm, obejmuje zwykle caty obwdd cienkich pedow. Wiosng na obumartej korze
pojawiaja si¢ toSosiowordézowe skupiska malenkich owocnikéw, ktore produkuja olbrzymie ilo$ci
zarodnikéw konidialnych, ktére przenoszone przez wiatr rozpoczynajg caly cykl od nowa. Kora
obumiera i tuszczy si¢ ptatami, pedy wraz z lis¢mi usychajg. Jesienig na Sczerniatej, martwej korze
granatowoczarne otoczni o $rednicy do 0,5 mm. Zawieraja liczne worki wypetlione zarodnikami,
ktore sg forma przetrwalnikowa grzyba i przyczyna infekcji w kolejnym sezonie. Patogen najlepiej
rozwija si¢ w warunkach wysokiej wilgotnos$ci powietrza i gleby. Szczeg6lnie narazone sg krzewy
morwy rosngce w duzym zageszczeniu, a takze sadzonki w szkotkach. Patogen powoduje masowe
usychanie pedoéw, niekiedy przekraczajace 50 % ich catkowitej liczby. Z kolei ryzyko infekcji
starszych, piennych drzew morwy jest znikome. Oprocz przerzedzania i podkrzesywania nasadzen do
zwalczania zgorzeli wykorzystuje si¢ oprysk fungicydami. Z drugiej strony, Fusarium lateritium
Snyder i wsp. jest zaliczany do entomopatogenoéw. Wytwarza enzymy rozktadajace owadzig kutikule,
a takze mykotoksyny: enniatyn¢ oraz trichotecen¢. Enniatyna wykazuje wybitng aktywno$¢
insektycydowa, w ilosci 400 ppm powoduje zatrucie 60 % larw zwojki oraz zahamowanie rozwoju
larw od 3 pokolenia. Toksyna wykazuje dziatanie owadobojcze rowniez w stosunku do takich owadow
jak tarczniki Hemiberlesia rapax Comstock, skrzypionka biekitek Oulema gallaeciana Heyden oraz
mucha zielona Lucilla sericata Meigen [Frentzel 1984; Ghosh i in. 2016; Kim i in. 2017; Pane i in.
2017; Philip i in. 1994; Teotia 1994; Vajna 2000; Wenda-Piesik 2011].

Plamisto$¢ liSci wywotana przez Mycosphaerella mori Fuckel) F.A. Wolf (syn.
Pseudocercospora mori Hara) (Fot. 5) jest jedng z najbardziej szkodliwych choréb morwy. Patogen
jest odnotowywany wszystkich strefach klimatycznych uprawy morwy bialej, od goragcych obszarow
Afryki, przez monsunowg Azje po umiarkowang Europe i Ameryke Potnocng. Zarodniki patogenu sg
przenoszone przez wiatr, wnikaja przez aparaty szparkowe liSci lub kietkujac, aktywnie przebijaja
skorke liscia ostro zakonczong strzepka. Zarodniki workowe zimuja na opadtych liSciach, wewnatrz
kulistych otoczni. Objawem choroby sa brunatne, nieregularne plamy z cienka, ciemniejszg obwodka,
czesto ograniczone przez unerwienie lisci. Ich wielko$¢ waha sie od 4 do 12 mm?, na pojedynczym
lisciu moze wystgpowac kilkadziesiat (>50) plamek. Migkisz w miejscu porazenia obumiera, w efekcie
w blaszkach liSciowych powstaja dziurki. Silnie porazone liscie z6tkng i przedwcze$nie opadaja.
Choroba pojawia si¢ juz na poczatku sezonu wegetacyjnego. Rozwdj infekcji przebiega najszybciej w
temperaturze 25-30 °C i wysokiej wilgotno$ci powietrza (85-90%). Niezwalczana, choroba z roku na
rok ostabia rosling, a ostatecznie powoduje jej Smier¢. Podstawg zwalczania jest regularne wygrabianie

i utylizacja opadtych, porazonych lisci oraz zréwnowazone zasilanie nawozami z dodatkiem
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mikrosktadnikow. W poczatkowym okresie wegetacji dobre efekty przynosi oprysk fungicydami
zawierajacymi 0,5% zinebu, 0,4% polikarbacyny, 0,3% fiona, 0,3% melprexu, 0,7% captanu lub 0,5%
tlenochlorku miedzi. Oprysk nalezy powtarzac jeszcze trzykrotnie latem. Duzg skuteczno$¢ wykazuje
takze oprysk mieszaning antybiotykow 0,02% trichothecyny i 0,05% polymycyny. Dotychczas
wysoka lub catkowitg odpornos$¢ na plamistos¢ lisci wykazaly odmiany morwy biatej takie jak ‘MS-
8’, ‘Fernodias’, ‘MS-7’, ‘Thailand’, ‘PGDTR-9’, ‘Tomeiso’, ‘KNG’, ‘CSRS-II’ [Babu i in. 2002;
Biswas, Pavan Kumar 1995; Chakraborty i in. 2015; Frentzel 1984; Grice i in. 2006; Philip i in. 1994;
Pieczul i in. 2017; Pratheesh Kumar i in. 2011].

Maczniak prawdziwy to powazna, szeroko rozpowszechniona choroba morwy wywotywana
przez Phyllactinia corylea. Choroba wystepuje w wielu krajach w réznych strefach klimatycznych.
Zmniejsza zawarto$¢ biatka w lisciach, obniza ich wilgotnos¢ 1 zaktoca procesy metaboliczne rosliny.
Prowadzi to do zmniejszenia zar6wno plonu lisci, jak i ich warto$ci odzywczej. Na dolnej stronie lisci
pojawiaja si¢ biate, delikatne plamy nalotu grzybni, ktére szybko si¢ rozprzestrzeniaja, z czasem
obejmujac calg powierzchni¢ lisci i zielonych pedow. Na gornej stronie liSci widoczne sg plamy
chlorotyczne. Z czasem na powierzchni biatego nalotu zauwazalne stajg si¢ ciemnobrazowe lub
brunatne punkciki, czyli otocznie, liScie z6tkng i przedwczesnie opadaja. Optymalne warunki dla
wzrostu konidiéw to temperatura 24 - 28 °C oraz bardzo wysoka wilgotno$¢ powietrza, siggajaca 95-
100 %. Jedyna odmiang wykazujaca petng odpornos¢, niepodlegajaca atakom maczniaka prawdziwego
jest ‘Kaliakutai’, do odmian odpornych (wybitnie tolerancyjnych) nalezg m. in. ‘Mandalaya’,
‘Cattaneo’, ‘China White’, ‘Jodhpur’, ‘Calabresa’, ‘Mizusowa’. Zapobiegawczo stosuje si¢ wigkszy
rozstaw nasadzen (90 x 90 cm lub dwurzgdowy 90+150 cm x 60 cm), ponadto unika si¢ zaktadania
plantacji w miejscach podmoktych i ocienionych. Do chemicznego zwalczania patogenu stosuje si¢
oprysk 0,1 % karbendazymem oraz 0,2 % siarkg. Obecnie duze nadzieje poktada si¢ w mozliwosci
biokontroli mgczniaka przy uzyciu szczepow Trichoderma viride Pers., Trichoderma harzianum Rifai
oraz Cladosporium Link, a takze owadow llleis cincta Fabricius [Babu i in. 1999; Chakraborty i in.
2015; Dutta i in. 2011 Monir, Maandal 2016; Raja 2010; Qadri i in. 1999; Sengupta i in. 1990; Thite i
in. 2013].

Niebezpieczny pasozytem morwy bialej jest rowniez opienka miodowa Armillaria mellea
(Vahl) P.Kumm., grzyb z klasy podstawczakow, atakujacy zarowno drzewa iglaste, jak i liSciaste.
Wystepuje na wszystkich kontynentach z wyjatkiem Antarktydy i Ameryki Poludniowej, przy czym
najwieksze szkody czyni w klimacie umiarkowanym. U podstawy drzewa lub krzewu wyrastajg liczne,
skupione w grupy owocniki 0 miodowobrazowych kapeluszach na dtugich, smuktych trzonkach. W
wilgotnej, prochniczej glebie grzybnia opienki tworzy diugie sznury (rizomorfy), ktore oplataja
korzenie rosliny, wnikaja pod kore, a ostatecznie porazaja cale drzewo. Najbardziej narazone sa mlode
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drzewa, ktore 6w pasozyt moze doprowadzi¢ do obumarcia. Ow pasozyt, niezaleznie od wieku roéliny,
ostabia ja 1 utrudnia odparcie atakow chorob, szkodnikow i dzialania stresOw abiotycznych. Jedynym
skutecznym sposobem zwalczania i zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ opienki jest karczowanie i
utylizacja porazonych roslin, oraz niezwloczna izolacja podtoza w miejscu wystepowania pasozyta.
Rzadziej spotykanym pasozytem morwy sposrod grzyboéw podstawczakow jest boczniak wierzbowy
Pleurotus salignus (Schrad.) P. Kumm, ktory podobnie jak opienka jest jadalny [Frentzel 1984;
Guillaumin i in. 1993; Szwatkiewicz 2009].

Na zamierajacych drzewach morwy, suchych pniach, konarach i galeziach, a takze w miejscach
ran i pgknie¢ kory na zywych, zdrowych organach, obserwowana jest rozszczepka pospolita
Schizophyllum commune Fr. (Fot. 6). Ten pospolity na catym §wiecie grzyb saprofityczno-
pasozytniczy wystepuje na réznych gatunkéw drzew lisciastych i iglastych, a takze starym,
sktadowanym drewnie, drewnianych budynkach, sprzgtach, ogrodzeniach itp. Jest jednym ze
sprawcow biatej jednolitej zgnilizny drewna (ang. Uniform white-rot fungi). Nie jest saprotrofem
obligatoryjnym, moze prowadzi¢ rozktad zarowno martwych, jak i zywych tkanek. Wystepuje gtownie
w miejscach nastonecznionych. Owocniki sg pozbawione trzonu, przyrastajg do podioza bokiem
potkolistego, muszelkowatego lub wachlarzowatego kapelusza o $rednicy do 4 cm. Gorna
powierzchnia jest filcowata i promieniscie pofatdowana, biata lub popielata, od spodu widoczny jest
szary lub czerwonobragzowy hymenofor przypominajacy podtuznie rozszczepione blaszki [Cooke
1961; Duke 2001; Dung, Grzywacz 1975; Ghaudhuri, Johar,1934; Piskorski 2017; Szwatkiewicz
2009; Zarzynski 2009].

Zgnilizna korzeni morwy, powodowana gtéwnie przez Rhizoctonia bataticola (Taub.) Butler),
rzadziej przez inne patogeny grzybowe, m. in. Fusarium solani (Mart.) Sacc, F. oxysporum Schitdl,
Botryodiplodia theobromae na obszarach o gorgcym, ale do$¢ suchym klimacie jest przyczyng strat
siggajacych 15 % plonu lisci. Choroba najszybciej rozwija si¢ w temperaturze 28-34 °C, w do$¢
suchych (wilgotnos¢ do 40 %), mineralnych podlozach, ubogich w materi¢ organiczng. Korzenie
morwy porazone przez patogeny grzybowe ulegaja rozkladowi, tuz pod skorka widoczne s3 czarne
strzgpki grzybni 1 zarodniki. W efekcie system korzenowy nie jest wstanie peli¢ swych
podstawowych funkcji, wigc cz¢s¢ nadziemna rosliny zaczyna zamieraé, liscie gwattownie schng i
opadaja [Philip i in. 1997].

Grozniejszym odpowiednikiem jest tzw. fioletowa zgnilizna korzeni powodowana przez grzyb
Helicobasidium mompa Wakef., rozpowszechniona w Azji Wschodniej: Chinach, Japonii, Korei i na
Sri Lance. Optimum dla rozwoju choroby to temperatura ok. 27 °C, stale wilgotne czy wrecz podmokte
podtoze o kwasnym odczynie, zasobne w martwg materi¢ organiczng. Korzenie pokryte grzybnia

przybieraja fioletowe zabarwienie, liScie staja si¢ chlorotyczne 1 przedwczesnie opadaja, a pod koniec
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sezonu wegetacyjnego porazona roslina ginie. Choroba dotychczas nie zostata odnotowana w Polsce
[Teotia, Sen 1994].

Ogodlnoustrojowe choroby wektorowe morwy sg duzym problemem w Chinach, Japonii, Korei
1 Tajlandii, przyczyniajg si¢ do zmniejszenia plonu lisci o 15-20 %, a takze pogorszenia jego jakosci,
szczegOlnie obnizenia zawartosci biatka w zielonej masie. Okazjonalnie wystepuja w Indiach, na Sri
Lance 1 w Pakistanie, natomiast dotychczas brak doniesien o ich pojawieniu si¢ u morw rosngcych w
Polsce. Moga by¢ powodowane przez fitoplazmy (kartowato$¢), wirusy i wiroidy (mozaika),
pierScieniowa plamisto$¢, zotta siateczkowato$¢ lisci, zotta smugowato$¢ lisci, spiroplazmy
(mozaikowata kedzierzawos$¢) oraz bakterie zasiedlajgce ksylem Xylella fastidiosa Wells i in.
[Elbeaino i in. 2012; Gai i in. 2014; Ji i in. 2010; Katuzna, Sobiczewski 2015; Mai in. 2015; Sengupta
i in. 1990; Sharma i in. 2008].

Na §wiecie zaobserwowano co najmniej 263 gatunki pasozytniczych stawonogdéw nalezacych
do 56 rodzin, atakujace morwe biatg. Wigkszo$¢ nalezy do gromady owadow, ktore dzieli si¢ pod
wzgledem rodzaju wyrzadzanych szkéd na trzy gtowne grupy. Szkodniki wysysajace soki,(ang. Sap
Suckers), gtéwnie pluskwiaki takie jak Maconellicoccus hirsutus Green i Pseudaulacaspis pentagona
Targioni Tozzetti, za pomoca ktujki wysysaja soki z pedow i lisci, co prowadzi do ostabienia
odpornosci ros$liny na mréz i choroby oraz spadek plonu. Moga by¢ wektorami choréb wirusowych i
mykoplazmatycznych, ponadto wydzielaja stodka ciecz stanowiaca pozywka dla bakterii i grzyboéw
(zwhaszcza czerniowych). Drugg grupa sa szkodniki defoliujace (ang. Defoliators), o aparacie
gebowym typu gryzacego, m. in. gasienice motyli Lepidoptera L., takich jak Glyphodes
pulverulentalis Hampson oraz G. pyloalis Hampson. Wygryzaja dziury w liciach, pozostawiajac sama
nerwacj¢ lub konsumujac blaszki lisSciowe w catosci. Ostatnig grupe stanowig szkodniki drazace pedy
(ang. borers), nalezace w wigkszos$ci do rzedu chrzgszczy Coleoptera L., takie jak Apriona germari
Hope. Osobno wyodrebnia si¢ szkodniki nie nalezace do gromady owaddéw (ang. Non Insect Pests),
takie jak zaliczany do najwigkszych ladowych $limakow $wiata Lissachatina fulica Férussac oraz
przedziorki Tetranychus Dufour. Na obszarach o tropikalnym i subtropikalnym klimacie, a w
mniejszym stopniu takze w umiarkowanych strefach, dziatalnos¢ nicieni glebowych takich jak guzak
potudniowy Meloidogyne incognito Kofoid & White przyczynia si¢ do znacznej redukcji plonu lisci
morwy, na skutek zahamowania wzrostu, chlorozy i spadku kondycji rosliny [Dandin, Sharma 1991,
Muthulakshmi i in. 2010].

W umiarkowanym klimacie morwa biata jest wyjatkowo odporna na choroby i szkodniki,
dlatego doskonale nadaje si¢ na zywoptoty i szpalery wiatrochronne jagodnikow, sadow 1 szkotek.
Niewielkim odstepstwem od tej reguty sa dwa gatunki stawonogow, ktore sporadycznie pasozytuja na

morwie, znacznie rzadziej niz na typowych roslinach sadowniczych. Misecznik S$liwowiec
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Parthenolecanium corni z rodziny czerwcowatych, zaliczany do szkodnikéw wysysajacych soki.
Wystepuje w duzych skupiskach w postaci wypuktych, brazowych tarczek o $rednicy do 4 mm,
przytwierdzonych do kory mtodych pedéw. Owe pancerze nakrywaja samice, z ktorych kazda p6zna
wiosng sktada 1000-1500 jaj. Larwy wykluwaja si¢ latem i natychmiast rozpoczynajg zerowanie o
spodniej stronie lisci, wysysajgc z nich soki. Zaliczany do gromady pajeczakow przedziorek
owocowiec Tetranychus pilosus Canestrini & Fanzago wystepuje gtéwnie w drugiej potowie lata,
zwlaszcza przy suchej, upalnej pogodzie. Zaréwno larwy, jak i doroste owady nakluwaja liscie i
wysysaja z nich sok. Na skutek Zerowania szkodnikow ulistnienie morwy pokrywa si¢ licznymi,
biatymi plamkami, na ich spodniej stronie wida¢ delikatne pajeczynki z poruszajacymi si¢ pajaczkami
wielkos$ci ok. 0,5 mm. Rocznie wystepuje do 5 pokolen, przy masowym wystapieniu przedziorkdéw z
czasem liscie bragzowieja i opadaja.

Zagrozenie dla krajowych nasadzen morwy stanowi takze oprzgdnica jesienna Hyphantria
cunea Drury, potnocnoamerykanski motyl zawleczony do Europy ok. 1940 roku, obecnie spotykany
na obszarze calego kontynentu, w tym od 1961 roku w Polsce. Rozpigtos¢ biatych, nakrapianych
skrzydet imago to 27-36 mm. Gasienice tego inwazyjnego owada sg polifagiczne, zeruja na ponad 250
gatunkach (w tym ponad 120 waznych gospodarczo), jednak morwa nalezy do ich ulubionych roslin
zywicielskich. W szkotkach 1 gruntowych rozsadnikach morwy przyczyna szkod bywaja larwy
drutowcow oraz chrzgszczy, a takze doroste i larwalne stadia turkucia podjadka. Wymienione owady
uszkadzajg korzenie, co przeklada si¢ na zahamowanie wzrostu mtodych roslin lub nawet ich §mier¢.

Z drugiej strony, morwa biata moze by¢ wykorzystywana w biologicznej ochronie innych
roslin przed szkodnikami. Wyciag alkoholowy z lisci morwy biatej wykazuje dziatanie odstraszajace
w stosunku do wotka zbozowego Sitophilus granarius L., moze by¢ stosowany jako naturalny repelent
w walce ze szkodnikami produktow przechowywanych. Ekstrakt z li§ci morwy biatej stymuluje wzrost
pszenicy, jednoczesnie hamujac rozwdj chwastow takich jak cynodon palczasty Cynodon dactylon (L.)
Pers. Owoce morwy s3 wybitnie lubiane przez dzikie ptaki, m. in. szpaki, kwiczoty, drozdy, wroble,
ktore przedkladaja je nad czeres$nie, wisnie oraz boréwki wysokiej. Z tego powodu omawiany gatunek
moze znalez¢ zastosowanie w ochronie sadow wspomnianych drzew pestkowych oraz plantacji.
Niemniej jednak w uprawach morwy nastawionych na plon owocow to wilasnie ptaki moga
powodowac najwicksze szkody [Boron, Simon 2016; Buszko, Nowacki 2000; Chakraborty i in. 2015;
Ferrari, Trevisan 1987; Frentzel 1984; Govindaiah, Kumar 1991; Horoszkiewicz-Janka 2013,
Hosamani 1 in. 2020; Jadhav 2019; Litwinczuk 1 in. 1999, Mahadeva 2018; Meszka 2013; Mughal
2000; Muthulakshmi i in. 2010; Narayanaswamy i in.1996; Patil i in. 2013; Pedata i in. 1995; RiedlI
T., Toll S. 1962; Sakthivel i in. 2019; Sengupta i in. 1990; Takahashi i in. 1995; Wawrzyniak,
Wrzesinska 2011; Yazdani i in. 2013; http://mulinfo.csrtimys.res.in/index.php/en/].
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Fot. 6. Rozszczepka pospolita Schizophyllum commune
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1. 4. Zastosowanie morwy bialej

Morwa biata Morus alba pierwotnie wystepowata wylacznie w Azji wschodniej, glownie w
regionie Himalajow. Obecnie jest uprawiana na wszystkich kontynentach z wyjatkiem Antarktydy,
gtéwnie na terenach potozonych pomigdzy rownoleznikami 28° oraz 55° strefy szerokosci
geograficznych potnocnych. W Azji tradycja uprawy tego gatunku liczy juz blisko 5 tys. lat. Pierwsze
papierowe pienigdze powstaty w Chinach wiasnie z kory i1 tyka morwy biatej, ale jej prawdziwy sekret
wedtug tamtejszych legend odkryta zona cesarza Huang Di (ok. 2600 r. p.n.e.), obserwujaca gasienice
jedwabnikow morwowych Bombyx mori L. zerujace na lisciach tego drzewa. Ow motyl nocny jest
uwazany za jedyny oprocz pszczoét gatunek owada udomowiony przez cztowieka. Pod koniec stadium
larwalnego gasienice jedwabnikow rozpoczynaja tworzenie oprzedu, skladajacego sie¢ z jednej nici
jedwabnej o dtugosci 3-4 km. Faktem jest, iz jedwabne tkaniny znano juz w drugim tysigcleciu p.n.e.:
odnaleziono je w grobowcach z tego okresu, ponadto w rownie wiekowych chinskich kronikach
zawarte s3 wzmianki o jedwabnikach, jedwabiu oraz morwie. Przemyst jedwabniczy stanowi jeden z
najstarszych dziatow gospodarki rolnej §wiata, obecnie jedwabniki nie wystepuja w warunkach
naturalnych [Frentzel 1984, 1986; Kopanski 1955; Kozubowski 1872; L.ochynska 2016; Twardowska
2015; Wood 2002; Wr. W. 1891]. Do dzi$ morwa stanowi jedyne zrédto pokarmu dla monofagicznych
larw tych udomowionych motyli, a nalezy podkresli¢, ze s$wiatowa produkcja jedwabiu na poziomie
ok. 180000 t rocznie stanowi 0,2% catkowitej produkcji wiokien. Na wyprodukowanie 1 kg widkna
jedwabnego gasienice jedwabnika potrzebujg 40-45 kg lisci morwy, stad globalne zapotrzebowanie na
plon lisci wylacznie na potrzeby serikultury sigga ponad 8 min. ton. W Chinach, bedacych
najwigkszym na $wiecie producentem, eksporterem i konsumentem jedwabiu, roczny zysk z
przemystowej produkcji tego materialu, stanowigcej ponad 80 % produkcji $wiatowej, w 2019 r.
osiggngt 150 miliardow juanow (ok. 22 miliardy USD). Tkanina jest od wiekdéw szeroko
wykorzystywana w ekskluzywnym przemysle odziezowym i zdobniczym, szyte sa z niej m. in.
sukienki, koszule, bielizna, apaszki, szale czy krawaty. Do najwigkszych producentéw jedwabiu
zaliczane sg kolejno Chiny, Indie, Uzbekistan, Tajlandia, Brazylia, Wietnam, Iran i Korea Péinocna.
Jedwabnictwo odgrywa waznag rolg w gospodarce takich krajow jak Turcja, Japonia oraz Bangladesz.
Przez tysigclecia sekret wytwarzania jedwabiu byt zazdro$nie strzezony przez Chiny, a nawet po jego
odkryciu dla reszty $wiata hodowla jedwabnikéw dlugo pozostawata wylagczng domeng krajow
azjatyckich. Chociaz nawet obecnie jedynym krajem zaliczanym do czotowych producentow
jedwabiu, wytamujacym si¢ geograficznie z tego grona jest Brazylia, stopniowo dziat serikultury
zyskuje na znaczeniu takze w innych krajach Ameryki Poludniowej, m. in. Kolumbii i Boliwii, a takze
Afryki: Madagaskaru, Kenii, Botswany, Nigerii, Zambii, Zimbabwe i Egiptu. W Europie hodowla

jedwabnikow posiada zauwazalne znaczenie gldwnie w Bulgarii oraz Rumunii. Paradoksalnie, wérod
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gtownych konsumentéw jedwabiu obok Chin, Indii oraz Wietnamu dominujg panstwa o wysokim
PKB, stawiajace niemal wylgcznie na import tego wiokna: USA, Wilochy, Francja, Wielka Brytania,
Szwajcaria, Niemcy oraz Zjednoczone Emiraty Arabskie [Azimova 2019; Giacomin 2017; Kasi 2013,;
Madyarov 2005; Petkov 2015; Seema 2018; Wood 2002]. Mimo postepu technologicznego dotad nie
udato si¢ wytworzy¢ wiernej syntetycznej imitacji jedwabiu. Jest ceniony nie tylko ze wzgledu na
wysokie walory estetyczne oraz przyjemng w dotyku ,attasowg” gladkos$¢: posiada wysokie
wlasciwo$ci termoizolacyjne, charakteryzuje si¢ higroskopijnoscia oraz wybitng wytrzymatoscia
mechaniczng przy jednoczesnym zachowaniu rozciagliwosci. Jako biatkowe wldkno zwierzece jest w
pelni naturalny, biokompatybilny, biodegradowalny oraz hipoalergiczny, ponadto nie podraznia skory
ani si¢ nie elektryzuje, za to chroni przed promieniowaniem UV. Powyzsze wlasciwo$ci wynikaja ze
specyficznej budowy wtokna, zbudowanego z dwoch komponentow biatkowych: fibroiny (60-80%),
stanowigcej rdzen wiokna, oraz pokrywajacej go serycyny (15-35%), z domieszkg 1-5 % innych
substancji, jak woski czy polisacharydy [Babu 2013; Lochynska 2016; Piotrowski 1938]. Chociaz
produkcja jedwabiu naturalnego nadal pozostaje podstawowym celem hodowli jedwabnika
morwowego, obecnie zaczeto zwraca¢ uwage rowniez na inne mozliwosci wykorzystania wydzielin
larw tych motyli. Biatka jedwabiu sg szeroko stosowane w medycynie, farmacji, kosmetologii,
inzynierii biomedycznej oraz biotechnologii. Fibroina jest cennym surowcem do produkcji
nowoczesnych biomateriatbw medycznych, charakteryzujacych si¢ wybitng wytrzymatoscig 1
odpornoscig na ekstremalne warunki. Oprocz bardziej konwencjonalnych bioproduktow, takich jak
hydrozele, gabki, ptytki i Sruby, w procesie inzynierii tkankowej petni role rusztowania, na ktorym
odtwarzane sg zywe tkanki i narzady, m. in. protezy naczyn krwiono$nych, kosci, skory, chrzastek,
wigzadet lub Sciggien. Specyficzne nanoczastki peptydowe, mikro- i nanokapsulki fibroinowe,
stanowig czynny no$nik dla substancji terapeutycznych, antybiotykow i1 zwigzkéw aktywnych
stosowanych m. in. w terapii nowotwordw, ponadto przyspieszaja proces namnazania komorek
ssakow. Drugi pod wzgledem ilosciowym sktadnik jedwabiu, serycyna, to rozpuszczalne w wodzie
biatko, szeroko stosowane w kosmetyce. Jest zaliczane do naturalnych czynnikéw nawilzajacych
(NMF): zapobiega utracie wody z powierzchni skory, ktorg wygladza, nawilza oraz poprawia jej
elastyczno$¢, wzmacnia rowniez wlosy i paznokcie. Serycyna dzigki wlasciwosciom antybakteryjnym
I antyoksydacyjnym przyspiesza gojenie si¢ ran oraz dolegliwosci skory [Arias, Mendez 2015;
Florczak 2014; Kapoor, Kundu 2016; Kludkiewicz, Grzelak 1993; Grzeskowiak, Lochynska, 2017,
Zhang i in. 2009]. Oprzedy jedwabnikéw s3 zrodtem 1-deoksynorimycyny (DNJ),
polihydroksyalkaloidu stosowanego w terapii cukrzycy typu 2. ze wzgledu na kompetycyjne
hamowanie enzymu a-glukozydazy. Nalezy jednak podkresli¢, iz DNJ jest obecnie pozyskiwany

gtownie z lisci morwy biatej, trzykrotnie ubozszych w 6w zwigzek, za to tatwiejszych i tanszych w
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produkcji [Aramwit, Sangcakul 2007; Asakura, Miller 2014; Florczak 2014; Gao i in. 2016;
Izydorczak i in. 2015; Zhang i in. 2009]. Oprocz pozawtdkienniczych zastosowan jedwabiu, warto
zwréci¢ uwage na mozliwos¢ wykorzystania odpadow organicznych z chowu jedwabnikow i przerobu
kokonow jako substratu do produkcji pasz lub karmy dla zwierzat hodowlanych. Z kolei bogate w
zwigzKi mineralne i organiczne odchody gasienic moga by¢ stosowane jako ekologiczny nawdz, co
jest od kilkuset lat praktykowane w delcie Rzeki Pertowej w potudniowej prowincji Chin. Szybki
wzrost, duza ptodno$¢, niewielki rozmiar oraz stosunkowo krotki cykl zyciowy czyni z jedwabnikow
morwowych idealne organizmy modelowe. W tej roli s3 wykorzystywane nie tylko w badaniach
dotyczacych nowoczesnych $rodkéw ochrony roslin, ale takze wirulencji mikroorganizmow,
odpornosci gospodarza, a takze w ocenie skutecznosci in vivo licznych substancji biologicznie
czynnych, m. in. antybiotykow [Arias, Mendez 2015; Grzeskowiak, L.ochynska, 2017; Li i in. 2015].

Azji uprawianych jest ponad 1000 odmian morwy przeznaczonych typowo do skarmiania
jedwabnikow, m. in. S-1, S-13, S-146, S-1635, ‘V1’ wiele z nich to poliploidy oraz mieszance z innymi
gatunkami morwy. Za wyjatkowo przydatne w hodowli jedwabnikéw uznawane sg odmiany
wysokobialkowe, ktorych liscie moga zawiera¢ ponad 35-36 % protein w suchej masie, podczas gdy
u wigkszos$ci kultywaréw zawartos$¢ tego sktadnika waha sie¢ w granicach 16-31 % (przecigtnie 19-25
%). Do uprawy w klimacie umiarkowanym dla potrzeb jedwabnictwa nadajg si¢ m. in. ‘Okinawa’,
‘Chinese White’, ‘Goshoerami’ oraz wysoko ceniona polska odmiana ‘Zotwinska Wielkolistna’. Do
uprawy w Polsce polecane byly rowniez formy botaniczne takie jak morwa pelnolistna M. alba var.
integrifolia oraz dzika M. alba var. dissecta, ponadto odmiany uprawowe takie jak morwa
columbassetta M. alba var collumbassetta, rozowa M. alba rosea, zmiennolistna, a takze morwa
Moretti, obecnie uznawana za osobny gatunek M. macroura, syn. M. macrophylla. Odmiany
szczegOlnie przydatne w hodowli jedwabnikow powinny wyrdzniaé si¢ takimi cechami jak szybkos¢
wzrostu, intensywny przyrost pedow (przekraczajacy niekiedy 2,5 m rocznie), geste ulistnienie,
regularne, duze blaszki lisciowe, tolerancja na mréz i niedobor wilgoci, a nawet zawarto$¢ suchej masy
w lisciach czy grubos¢ warstwy wosku epikutykularnego na powierzchni blaszek lisciowych
[Lochynska 2018; Madyarov 2005; Petkov 2015; Vijayan i in. 2012; Zhan-hua 2020]. Morwa jako
gatunek zostala sprowadzona do naszego kraju na przetomie XVIII i XIX w., jednak popularnos¢
zyskala dopiero w latach 20 XX w., w czasach rozkwitu polskiego jedwabnictwa, zwlaszcza po
zatozeniu Centralnej Doswiadczalnej Stacji Jedwabniczej w Milanéwku, w 1924 r. Obecnie zaktad
sprowadza jedwab z Chin, a z calej plantacji zalozonej przez zatozycieli stacji, rodzenstwo Henryka i
Stanistawe Witaczek pozostato tylko jedno drzewo morwowe, natomiast plantacja doswiadczalna
znajduje si¢ obecnie w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Wtokien Naturalnych i Ro$lin Zielarskich

w Petkowie. Cho¢ dzi$ to rzemiosto ma u nas marginalne znaczenie, na pierwszy plan wysuwajg si¢
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liczne inne mozliwosci zastosowania morwy biatej. Nazwa gatunkowa pochodzi od popielatej 1ub
szarobezowe] kory pokrywajacej pien oraz pedy mtodych okazow, wykorzystywanej do wyrobu
azjatyckiego czerpanego papieru kozo. Drewno morwy doskonale nadaje si¢ do toczenia, poddane
obrobce hydrotermicznej moze byé z powodzeniem gigte, ponadto dobrze si¢ poleruje i polituruje,
nadaje si¢ do klejenia oraz malowania. Twardziel morwy uwazana jest za stosunkowo trwatga, odporng
na dziatanie grzyboéw i owaddéw. Dawniej drewno morwy bylo stosowane na tyczki do winnic, do
wyrobu beczek i innych naczyn klepkowych, dyszli i kot wozéw oraz kostek brukowych. Niegdys w
Indiach bylo uzywane do wyrobu todzi. Materiat ten w postaci litej lub oklein jest nadal uzywany w
meblarstwie. Ze wzgledu na silne zabarwienie twardzieli morwa jest chetnie uzywana w galanterii
drzewnej w tym w wyrobach toczonych (r6zne ozdoby i drobne przedmioty uzytkowe). Zawiera ok.
32 % tanin, stad moze by¢ wykorzystywane w przemysle barwierskich do naturalnego barwienia
tkanin na ztotobrgzowo (Fot. 8). Drewno morwowe, ze wzglgdu na elastyczno$é, gietkos¢é, tatwosé
polerowania i lakierowania jest przydatne do produkcji sprzgtu sportowego, takiego jak kije hokejowe,
rakiety do tenisa i badmintona. Co wigcej, drewno morwy zawiera 50-57,4 % celulozy, 16-20% hemi-
celulozy, 20-24,6% ligniny oraz 5% biatka, do tego cechuje si¢ stosunkiem wegla do azotu
wynoszacym ok. 86:1, dzigki czemu stanowi dobre podtoze do uprawy grzybow, wykorzystywanych
w celach kulinarnych i leczniczych, takich jak boczniak, Auricularia auriculajudae (Bull.) Quél. oraz
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. [Kozakiewicz 2010, 2020; Litwinczuk i in. 1999; Lochynska,
Oleszak 2011; Przeor 2021; Wodzicki 1828].

W naturalnej formie morwa biata jest drzewem o roztozystej, nisko osadzonej koronie, po wielu
latach osiggajacym ok. 15 m wysoko$ci. Jest szczegodlnie polecana do nasadzen na terach
zurbanizowanych, zaréwno ze wzgledu na wybitne zdolnosci adaptacyjne, jak i petnione przez nig
ustugi ekosystemowe. Jest zaliczana do ro$lin cieptolubnych, wytrzymuje upaty rzedu 40 °C, a
jednoczesnie znosi spadki temperatury do -30°C. Jej pedy po przemarznigciu szybko si¢ regeneruja,
ponadto rozpoczyna wegetacje pozno, poczatek rozwoju pakow przypada w Polsce na przetom
kwietnia i maja, w zwiazku z czym z reguly nie sa one uszkadzane przez wiosenne przymrozki. Mlode
okazy sg wrazliwe na silne mrozy, dlatego przez pierwsze lata zimg potrzebujg okrycia, zwlaszcza w
chlodniejszych regionach, starsze sg z reguty w peilni mrozoodporne. Zgodnie z tzw. podziatem
koérnickim morwa biata moze by¢ sadzona od strefy 5b. Gatunek preferuje umiarkowanie zyzne gleby
o obojetnym, lekko zasadowym lub lekko kwasnym odczynie (optymalne pH wynosi zaleznie od
autora 6,5-7,0 lub 6,2-6,8), niezbyt mokre, ale utrzymujace wilgo¢, a przede wszystkim
przepuszczalne, jednak jest pod tym wzglgdem bardzo tolerancyjna. Dobrze znosi zaréwno suszg, jak
1 przejsciowo podmokte podioza, aczkolwiek odpowiedz na stres wodny rozni si¢ u poszczeg6lnych

kultywaréw czy podgatunkow [Czekalski 2020*°; Lochynska 2018; Mamrutha i in. 2010; Martin i in.
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2000; Sarwa 2012; Skwaryto-Bednarz i in. 2019; Zhan-hua 2020]. Cechuje ja znaczna odporno$¢ na
zanieczyszczenie powietrza, a ponadto zasolenie, podwyzszong zawarto$¢ metali cigzkich, a takze
zwigzkow siarki oraz wapnia w glebie, dlatego moze by¢ z powodzeniem uprawiana w miastach i przy
ruchliwych drogach, sg takze polecane do nasadzen w parkach, na osiedlach badz przy ulicach
[Checker i in. 2012; Kumar i in. 1999; Lal i in. 2008; Sarwa 2012; Sudhakar i in. 2001; Wang 2002;
Wang i in. 2004; Zhan-hua 2020]. Ze wzgledu na wysoki roczny przyrost biomasy morwa biata
przejawia wysoka zdolno$¢ do magazynowania CO2 w tkankach, co jest kolejng zaletg pretendujaca
ja do nasadzen na obszarach miejskich. W klimacie umiarkowanym cechuje si¢ wysoka odpornos$cig
na choroby i szkodniki, jedyny problem stanowig ptaki, m. in. drozdy, kwiczoty i szpaki, ktore
wyjadaja owoce morwy jeszcze chetniej niz czeres$nie 1 wisnie. Z drugiej strony zywoptoty 1 szpalery
morwowe mogg by¢ dzieki temu przydatne w ekologicznej ochronie sadow owocow pestkowych oraz
plantacji borowki amerykanskiej [Meszka 2013; Tartanus 2019]. Morwa biata moze by¢ rownie
wszechstronnie wykorzystywana w ogrodzie ozdobnym. Dobrze znosi cigcie, zaleznie od odmiany
oraz sposobu pielggnacji moze by¢ uprawiana w formie swobodnie rosngcego drzewa, krzewu,
wysokiego szpaleru, a takze formowanego zywoptotu [Czekalski 2020%°; Jankowski i in. 2020;
Lochynska 2018; Rohela i in. 2020]. W tej ostatniej roli sprawdza si¢ m. in. ‘Venosa’ o drobnych,
delikatnie postrzepionych liSciach oraz polska odmiana ‘Zétwinska Wielkolistna’. Podczas
dojrzewania owoce masowo opadaja, w przypadku odmian o ciemnych owocach, plamigc utwardzone
powierzchnie obficie wydzielanym sokiem, ktory szybko fermentuje wydzielajac nieprzyjemny
zapach. Z tego powodu do sadzenia przy ulicach, placach czy parkingach polecane sg odmiany ktore
nie zawigzujg owocow, np. ‘Kingan’, ‘Fan San’, ‘Stribling* albo strzgpiastolistna ‘Fruitless’. Z drugiej
strony, nalezy zauwazy¢, iz pylek morwy jest zaliczany do silnych alergenéw, stad w okresie
kwitnienia meskie osobniki tego gatunku mogg by¢ ucigzliwe dla os6b nadwrazliwych [Armentia i in.
1999; Gilman 1994; Olszowski, Walczak 2008; Rapiejko 1997]. W matych ogrodach sprawdzi si¢
karfowa, samopylna odmiana ‘Gerardi's Dwarf' o wzro$cie 1,5-2 m, malownicza ‘Pendula’ o
zwisajacych pedach, a takze bardzo do niej podobna, ale nietworzaca owocow ‘Chaparral’. ‘Nuclear
Blast' to prawdziwy unikat: rosnie w formie nieregularnej, szerokiej kopuly wysokosci ok. 1 m, jej
niepowtarzalng cechg sg taSmowate, wijace si¢ liscie. Do amatorskiego sadu warto wybra¢ bardzo
plenng, silnie rosnaca odmiang ‘Milanowek’ badz 'Pakistan’, ceniong ze wzgledu na czarne owoce
dlugosci az 4-5 cm. Najbardziej charakterystyczna cecha morwy biatej to heterofilia, czyli
niesamowita réznorodnos¢ lisci w obrebie jednego drzewa, nawet potozonych obok siebie na tym
samym pedzie (Fot. 7). Zaleznie od odmiany, warunkow wegetacji oraz wieku pedu osiaggajg dhugosé
od 3 do ok. 30 cm, moga miec¢ ksztalt sercowaty, trojkatny, jajowaty, ich blaszka bywa catobrzega lub

w roznym stopniu powcinana, do tego wglebienia czy zatoki moga wystepowac symetrycznie lub tylko
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z jednej strony liscia. Unerwienie jest dobrze widoczne, blaszka po rozerwaniu wydziela sok mleczny
charakterystyczny dla taksonow z rodziny morwowatych Moraceae. Badania prowadzone w obszarze
Himalajow wykazaty ponadto zréznicowanie fenotypowe tego gatunku zalezne od wysokos$ci nad
poziomem morza, na jakiej ro$nie dany okaz. Donosza, iz wraz ze wzrostem wysokosci n. p. m. o 100
m, Srednia dtugos¢, szerokos$¢ oraz powierzchnia liSci zmniejszaty si¢ odpowiednio o 1 cm, 0,8 cm i
16,6 cm? [Bajpai i in. 2014, 2015]. Licie, zaleznie od odmiany i warunkéw uprawy moga znacznie
rozni¢ si¢ sktadem: zawarto$¢ suchej masy wynosi 22-35 %, z czego ok. 15-31 % stanowi biatko o
wysokiej zawartosci aminokwaséw egzogennych (u odmian wysokobiatkowych nawet ponad 36 %),
2-8 % tluszcz, 9,7-15 % cukry, 9,9-13,85% btonnik, a 11,3-17,24 % popiot. W 100 g suchej masy lisci
znajduje si¢ do 200 mg kwasu askorbinowego, 8-13 mg B-Karotenu, do 50 mg zelaza, 786-2727 mg
wapnia, prawie 1000 mg fosforu oraz 0,72-3,65 cynku. Liscie morwy sg bogate w polifenole,
zwlaszcza flawonoidy: pochodne kwercetyny i kemferolu, rutyna, izokwercytryna, astragalina,
witeksyna i izowiteksyna, luteolina, apigeina, hiperozyd, pochodne moracetyny oraz inne glikozydy,
taniny, kumaryny: skopolina i skimina, a takze fenolokwasy: kwas chlorogenowy, rozmarynowy oraz
kawowy. Wedtug badan réznych autoréw catkowita zawarto$¢ polifenoli w lisciach poddanych
ekstrakcji hydroalkoholowej moze wynosi¢ od 12,81-1550 mg GAE (ekwiwalentu kwasu
galusowego) po ponad 25,22 mg w 1 g suchej masy lisci. Sg bogatym zroédtem polifenoli, triterpenow,
steroli, flawonoidow (rutyna, moracetyna, kwercetyna-3-trdjglukozyd i1 izokwercitryna), kumaryn,
olejkéw lotnych, alkaloidow, aminokwasow, kwasOw organicznych oraz innych zwigzkow
biologicznie czynnych o dziataniu przeciwzapalnym, przeciwobrz¢gkowym i przeciwutleniajacym,
zawieraja kwasy cytrynowy, jabtkowy, szczawiowy i winowy, a ponadto witaming D, prowitaming A,
beta-karoten, kwas foliowy oraz olejki eteryczne. Do najcenniejszych sktadnikow bioaktywnych w
liSciach morwy naleza rutyna, kwercetyna 1 apigenina, ekstrakt z lisci morwy zawiera ponadto kwas
azotowy, prostaglandyne E2 i cytokiny. Suszone liScie morwy zawierajg ok. 266 mg kwasu y—
aminobutyrowego w 100 g, czyli ok. 10-krotnie wigcej w poréwnaniu do zielonej herbaty. Napar z
suszu obniza ci$nienie krwi oraz usprawnia przewodnictwo nerwowe. Poddany liofilizacji moze by¢
stosowany jako wysokobiatkowy dodatek do dan i wypiekéw [Bandna i in. 2013; Ercisli, Orhan 2007;
Gecer i in. 2016; Grzeskowiak, Lochynska, 2017; Lochynska, Oleszak 2011 Lamiaa 2014; Litwinczuk
i1in. 1999; Lochynska 2015; Przeor 2021; Wawro i in. 2013].
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Fot. 7. Heterofilia (r6znolistnos¢) jest wyraznie widoczna u morwy biale;.

Jesienig liScie przebarwiajg si¢ na pigkny ztotozotty kolor, wiosng rozwijaja si¢ dos¢ p6zno, w
potowie kwietnia, kilka tygodni przed kwitnieniem, ktore w Polsce przypada na przetomie kwietnia 1
maja. Morwa jest zaliczana do roslin dwupiennych, u ktorych meskie i zenskie kwiaty wystepuja na
osobnych drzewach, jednak spotkane sg osobniki rozwijajace jednocze$nie kwiaty obu plci, a takze
kwiatostany hermafrodytyczne [Li i in. 2015; Lochynska 2015; Przeor 2021]. Owoce dojrzewaja od
konca czerwca do konca sierpnia, a niekiedy pierwszych dni wrzeénia, przy czym poszczegdlne
osobniki znacznie r6znig si¢ okresem i dlugo$cia owocowania. Gatunek wbrew nazwie tworzy nie
tylko biale, ale tez zoltawe, rézowe, fioletowe lub czarne owocostany, wielkoscig i ksztattem
przypominajace wydtuzone maliny. Sg jadalne i bardzo stodkie, smaczne $wieze i1 suszone, nadajg si¢
na przetwory takie jak soki, wina czy dzemy. Produkowane sg z nich ponadto ciasta, ciastka, galaretki,
maczki, musli, jednak w Polsce dostepne sg niemal wytacznie jako bakalie, w formie suszonej [Bieniek
i in. 2015; Czekalski 2020?°; Litwinczuk 1999; Lochynska, Oleszak 2011; Przeor 2021; Rafeeq i in.
2020; Rohela i in. 2020]. W krajach azjatyckich w sadach owocowych uprawiane sa takie kultywary
jak ’English Black’, S-1531, S-1301, S-146, ’Okinawa’, Tr-8, Tr-10,’Chinese White’, MS-9404,
Mandalaya, MI-0118, MI-0171, MI-0249, MI-0300, MI-0497, MI-0512, MI-0059, MI-0506, MI-
0380, MI-0572, ME-0004, ME-0042, MR-2. Do obiecujacych odmian owocowych nalezag m. in.
potnocnoamerykanskie ‘Tehama’, ‘Shangri La’, ‘Thorburn’, ‘Trowbridge’ i ‘New American’,
chinskie ‘Pendulum’, ‘Hunza Seedles’, ‘Downing’ oraz ‘Beautiful Day’. Zaleznie od odmiany i
warunkow uprawy z 1 ha sadu zbiera si¢ 400-500 kg owocow rocznie, a W przypadku

wysokoplonujgcych odmian w zwrotnikowym klimacie nawet wiecej. W tropikalnych Indiach owoce
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zbiera si¢ dwa razy w roku, wiosng 1 latem, przy czym zbidér wiosenny jest wyzszy, podobnie jak
zawartos¢ soku w owocach (odpowiednio 50-60 % wiosna i 30-40 % latem). Z hektara nawadnianej
plantacji krzewéw morwy w odmianie ‘MR-2’ przy gestosci nasadzen 0,9 x 0,9 m mozna uzyskaé
ponad 600 kg owocow. Niestety, §wieze nie nadajg si¢ do przechowywania, nieprzetworzone szybko
si¢ psujg i tatwo ulegajg uszkodzeniom podczas transportu [Fang i in. 2016; Vijayan i in. 2012].
Problematyczna jest rowniez tatwos¢ opadania owocoéw pod wplywem silnego wiatru, przy czym
wlasciwos$¢ ta jest mocno zrdznicowana u poszczegolnych kultywardw, a nawet osobnikdéw tej same;j
odmiany. W USA cena $wiezych owocéw morwy wynosi 22-33 $/kg (10-15 $/Ib). W Polsce swieze
sa praktycznie niedost¢pne w sprzedazy, a cena suszonych waha si¢ od ok. 70 z¥/kg do blisko 230 zt/kg
[www.agmrc.org; bakaliowo.pl; natur-sklep.pl; Avakian, Martin 2016; Sobczak 2016]. Popularny w
Chinach, Japonii i Korei sok z owocéw morwy bez dodatkéw konserwantow przechowywany w
butelkach zachowuje §wiezo§¢ w temperaturze pokojowej przez ok. 12 miesigcy. W Azerbejdzanie
popularno$cig ciesza si¢ koncentraty (doshab) i syropy (bakmaz). Z 1 ha sadu morwowego w
subtropikalnych Indiach mozna przygotowa¢ ok. 4000 kg dzemu owocowego i 7000 1 miazszu
owocowego. W Indiach sprzedaz dzemu i pulpy przynosi dochod w wysokosci odpowiednio 1063,72
$/ha i 1161,70 $/ha [Datta 2000; Kumaresan i in. 2008; Masilamani i in. 2008; Singhal i in. 2006].
Wino morwowe ma slodko-kwasny smak, jest cenione w krajach europejskich. W Grecji owoce
morwy sa wykorzystywane do produkcji tradycyjnego aromatycznego destylatu mouro. W
Azerbejdzanie, Gruzji 1 Armenii bardzo popularny jest mocny likier ,,Tut araghi” z soku z owocow
morwy. W Chinach z suszonych owocoOw morwy przygotowywana jest pasta o nazwie sangshengao,
zaparzana jak herbata majaca usprawniaé prace watroby i nerek, wyostrza¢ stuch i wzrok. W Iranie
suszone owoce morwy s3 uzywane do stodzenia czarnej herbaty. W polozonym na pograniczu
Afganistanu oraz Tadzykistanu dystrykcie Darwaz w gorach Pamiru Zachodniego morwa biata jest
uprawiana jako drzewo chlebowe, niegdy$ stanowigca podstawowe roslinne zrodto pozywienia.
Owoce suszy sie 1 miele, uzyskujac make zwang ,.tut-pist”. Ze wzgledu na wysoka higroskopijnos¢
szybko skleja si¢ w bryly, ktére mozna spozywac bez dalszego przetworzenia. Make morwowa
rozrobiong z niewielkg iloscig wody spozywa si¢ jako gesta papke, sporadycznie bywa uzywana do
wypiekania plackow. Okoto 10 g suszonych owocéw czarnych fenotypow morwy dostarcza okoto 100
mg antocyjanow, zawieraja ponadto dzialajacy antymutagennie resweratrol. Uwaza si¢, ze ich
spozywanie przeciwdziata nowotworom, chorobom serca oraz zwigzanym z przewleklym stanem
zapalnym. Wykazano, iz zwalczajg wolne rodniki, przeciwdziatajac starzeniu si¢ komorek,
pozytywnie wplywaja na zawartos¢ tzw. dobrego cholesterolu oraz trawienie weglowodanow [Arfan
i in. 2012; Bandna i in. 2013; Bieniek i in. 2015; Gundogdu i in. 2017; Gungor i in. 2008; Kumaresan
I in. 2008; Lochynska, Oleszuk 2011; Przeor 2021; Rafeeq i in. 2020]. Owoce morwy o ciemnym
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zabarwieniu sg bogate w antocyjany, bywaja stosowane jako naturalny barwnik spozywcze oraz przy
koloryzacji tkanin. Swieze owoce morwy zawieraja ok. 20-30 % suchej masy, w tym 9-20 % cukroéw
(z czego 1,5-4,5 punktéw procentowych stanowi sacharoza) 0,4-1 % biatka, 0,9-1 % btonnika, 0,7-2,7
% popiotu oraz 1,4-4% kwasow organicznych, wsrod ktorych dominuje kwas cytrynowy.
Charakteryzujg si¢ rowniez wysoka zawarto$cig kwasu bursztynowego, chlorogenowego, ferulowego,
p-kumarowego, syryngowego i galusowego, wyzszg w porownaniu do owocow morwy czarnej M.
nigra. Sa bogate w makro- i mikroelementy, zwlaszcza fosfor, potas, wapn, magnez, zelazo i cynk, B-
Karoten, witaminy z grupy B (tiamina, ryboflawina) oraz C. Kluczowe znaczenie ma wzajemny
stosunek zawartos$ci kwasoOw organicznych oraz cukrow, ktory ksztattuje stodki lub stodko-kwasny
smak owocow [Bandna i in. 2013; Ercisli, Orhan 2007; Ercisli i in. 2010; Eyduran i in. 2015; Gecer i
in. 2016; Grzeskowiak, Lochynska, 2017; Gundogdu i in. 2017; Gungor i in. 2008; Lamiaa 2014;
Litwinczuk i in. 1999; Lochynska 2015; Lochynska, Oleszak 2011; Przeor 2021; Rafeeq i in. 2020].
Kora korzeni stanowi zrédlo polisacharyddéw oraz flawonéw. W nasionach stwierdzono okoto
30% oleju zasobnego w nienasycone kwasy ttuszczowe, w drewnie za$ nawet 35% garbnikoéw. Spora
ilo$¢ barwnikéw flawonoidowych, zaré6wno w lisciach, jak i w drewnie, nadaje si¢ do barwienia
jedwabiu i welny na zo6tto lub pomaranczowo. Z kolei oktady z kory sa pomocne w stanach zapalnych
tkanki kostnej, przykurczach i zwichnieciach [Chan i in. 2018; Devi 2013; Martins i in. 20020; Rafeeq
i in. 2020]. Medycyna orientalna docenita lecznicze dziatanie morwy juz w starozytnosci. W Indiach
morwa od wiekow stanowi tradycyjny lek na takie dolegliwosci jak astma, kaszel, zapalenie oskrzeli,
obrzek, bezsennos$¢, trudno gojace sie rany, cukrzyca, grypa, infekcje oczu oraz krwawienia z nosa,
owoce spozywano w celu wzmocnienia organizmu, terapii niedokrwisto$ci, w chorobach uktadu
moczowego oraz pokarmowego, a nawet w celu zahamowania siwienia wlosow. W starozytnej
medycynie chinskiej w celach leczniczych wykorzystywano wszystkie czesci rosliny, przypisujac im
wlasciwosci  chlodzace,  przeczyszczajace, = moczopgdne,  przeciwrobacze,  tonizujace,
przeciwbakteryjne, hepatoprotekcyjne.  Ajurweda,  starohinduski ~ system  medycyny
niekonwencjonalnej, zaleca spozywanie owocOw morwy w celu podwyzszenia poziomow bioenergii
vata oraz pitta. Prozdrowotne wiasciwos$ci morwy zostaly potwierdzone naukowo, obecnie gatunek
najszersze zastosowanie znajduje w terapii choréb cywilizacyjnych. Ekstrakt z lisci jest stosowany w
profilaktyce oraz jako wsparcie farmakologicznej terapii cukrzycy typu 2: zawarte w nim alkaloidy
oraz iminocukry (gtownie DNJ czyli 1-deoksynojirimycyna, inaczej moranolina) dziatajg inhibicyjnie
na aktywnos$¢ a-glukozydazy, enzymu rozktadajacego cukry ztozone (sacharozg i skrobi¢). W efekcie
obnizaja wchlanianie monosacharydow, a tym samym niwelujac zmiany poziomu glukozy we krwi
wystepujace w nastgpstwie spozycia positku. Co wigcej, DNJ reguluje gospodarke lipidowa organizmu
oraz hamuje adipogeneze, przeciwdziatajac otytosci 1 wywierajac korzystny wptyw na uklad krazenia.
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Nalezy podkresli¢, iz dotychczasowe badania nie wykazaly interakcji ekstraktow z lisci morwy z
lekami antydiabetycznymi, co wskazuje na bezpieczenstwo ich stosowania przez cukrzykow. Mimo
to osoby stosujace terapi¢ insulinowg lub doustne leki hipoglikemizujace powinny przyjmowaé
preparaty z liSci morwy dopiero po konsultacji z lekarzem. Ekstrakty z morwy bialej sa
standaryzowane na zawarto$¢ DNJ, ktéra w lisciach r6znych odmian waha si¢ od 0,2 do 3,88 mg/g
(wigkszos$¢ autoréw przytacza wartosci w granicach 1,1-1,5 mg/g). Wedlug Uchwaly 17/2019 Zespotu
ds. Suplementow Diety z dnia 25. pazdziernika 2019, maksymalna zawarto§¢ DNJ zalecanej do
spozycia dziennej porcji produktu nie moze przekracza¢ 10 mg. Osoby stosujace terapi¢ insulinowa
lub doustne leki hipoglikemizujace powinny stosowac ekstrakty z lisci morwy dopiero po konsultacji
z lekarzem [Devi 2013; Ercisli, Orhan 2007; Gao i in. 2016; Izydorczak i in. 2015; Jeszka i in. 20092;
Kariin. 2015; Katsube i in. 2006, 2009; Mahesh i in. 2017; Przeor 2021; Rafeeq i in. 2020; Walkowiak
i in. 2019; Wawro i in. 2013]. Zwiazki zawarte w li§ciach morwy biatej hamuja apoptoze komorek 3
trzustki i stymulujg ich proliferacje. Napary i ekstrakty z liSci wzmacniajg aktywnos¢ komorkowego
transportera glukozy (GLUT4) i stymuluje uwalnianie adiponektyny, hormonu regulujacego
przemiang glukozy w watrobie oraz wrazliwos$¢ tkanek na insuling. Ponadto, dzigki zawartosci
zwigzkow fenolowych, m.in. flawonoidéw i kwaséw fenolowych, wykazuje silne wlasciwosci
antyoksydacyjne, przeciwgrzybicze, przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe, stwierdzono takze jego
wlasciwosci cytotoksyczne, spowalniajace rozwoj komorek raka watroby, czerniaka oraz biataczki.
Udowodnione zostaty ponadto przeciwlekowe, uspokajajace oraz antydopaminergiczne wiasciwosci
ekstraktu z lisci morwy. W przypadkach alergii stymuluje proliferacj¢ limfocytow i redukcj¢ produkcji
przeciwcial, ponadto chroni mézg przeciw dysfunkcji $rodbtonka i jako neuroprotektor redukuje
prawdopodobienstwo choroby Alzheimera, przeciwdziata miazdzycy (silny efekt inhibitorowy na
utlenianie LDL), obniza ci$nienie tetnicze krwi [Aramwit i in. 2011; Katsube i in. 2006, 2009; Przeor
2021; Walkowiak i in. 2019; Wawro i in. 2013; Wawro, Pieprzyk-Kokocha 2016]. Zawarty w lisciach
mulberrozyd F hamuje biosynteze melaniny, stad wyciag alkoholowy moze by¢ stosowany do
lokalnego wybielania skory (depigmentacja piegow, plam, czerniakow). Udowodniono, iz wyciag z
liSci morwy neutralizuje dziatanie jadu niektorych gatunkéw zmij. Zawartos¢ polifenoli 1 innych
zwigzkow bioaktywnych w lisciach wykazuje duze zrdznicowanie zaréwno miedzy rdéznymi
odmianami, jak rowniez w zalezno$ci od warunkow uprawy. Ponadto w poszczegdlnych latach jest
bardzo silnie modyfikowana przez przebieg pogody, zwtaszcza w przypadku kwasu chlorogenowego,
dominujgcego wsrod zwigzkow biologicznie czynnych. Jego zawarto$¢ w lisciach w sezonie
cechujgcym sie korzystnymi warunkami atmosferycznymi u odmiany ‘Kokuso’ moze siggac 0,75%,
by w roku zimnym, niekorzystnym dla wegetacji badanego gatunku, spas¢ ponizej 0,1 %. Zawartos$¢

rutyny w lisciach wedtug roznych autorow zawarto$¢ tej ostatniej ksztattuje si¢ w granicach 0,15-0,33
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%) [Gupta i in. 2015; Hashemi, Khadivi 2020; Jeszka i in. 2009*?; Katsube i in. 2006, 2009; Mahesh
i in. 2017]. Wyciag wodny z kory korzenia morwy biatej (AMA) bywa stosowany jako mukoregulator
w chorobach pluc ze wzgledu na zawarte w nim kuwanon E, kuwanon G, mulberrofuran G i morusin,
zwigzki regulujace wydzielanie i produkcje mucyny w drogach oddechowych. Co wigcej, wspomniane
mulberrofuran oraz w wigkszym stopniu morusin dziataja jako naturalne inhibitory wzrostu i podziatu
komorek wielu typow nowotworow, posiadaja wilasciwosci przeciwzapalne, przeciwdrgawkowe,
antynocyceptywne, neuroprotekcyjne, przeciwutleniajagce oraz spowalniajace rozwoj zakazenia
wirusem HIV [Devi 2013; El-Beshbishy i in. 2006; Gupta 2014; Mahesh i in. 2017; Martins i in.
20020; Wawro, Pieprzyk-Kokocha 2016; Wei i in. 2018]. Ekstrakt z kory korzeni morwy biatej
zawiera 12 zwigzkow fenolowych o dziataniu przeciwzapalnym: sanggenol Q, sanggenol A, sanggenol
L, sanggenol O, sanggenon F, sanggenon N, sanggenon G, kuwanon T, cyklomorusin, mulberrofuran
G, mulberrofuran C i moracyng E. Sanggenon C i kuwanon G posiadaja szczeg6lnie silne wlasciwosci
przeciwbakteryjne, antyoksydacyjne, a ponadto inhibicyjne w stosunku do B-glukuronidazy bakterii
jelitowych, enzymu rozktadajacego niektore leki stosowane m. in. w chemioterapii podczas leczenia
raka jelita grubego. Sanggenon C wykazuje bezposrednie dziatanie cytoprotekcyjne przeciwko
uszkodzeniom spowodowanym niedotlenieniem komorek serca (kardiomiocytow). Wyciag
alkoholowy z kory korzeni morwy ze wzgledu na wtasciwosci hipocholesterolemiczne moze by¢
zalecany w terapii miazdzycy tetnic. SOk mleczny stosowany zewngtrznie wspomaga gojenie si¢
owrzodzen i problemoéw skornych [Chan i in. 2018; Gecer i in. 2016; Jung i in. 2017; Lee i in. 2014;
Mahesh i in. 2017; Martins i in. 20020; Wei i in. 2018]. Szerokie zastosowanie medyczne znajduja
réwniez owoce morwy. Wykazano ich skuteczne dziatanie przeciwgoraczkowe, produkowane sg z
nich preparaty poprawiajace odporno$¢, stosowane w leczeniu nietrzymania moczu, zapar¢,
niestrawnosci, szumow usznych, zawrotow gltowy, bolu 1 infekcji gardta oraz depresji. Syropy z
owocOw morwy s3 stosowane przeciwko hiperlipemii, apopleksji 1 bezsennos$ci, majg rowniez
przeciwdziata¢ starzeniu. Napar z owocow stosuje si¢ przeciwko miazdzycy, przewlektemu zapaleniu
badz astenii nerek. Dojrzale owoce wplywaja na poprawe apetytu, zapobiegaja wzdeciom, ponadto
zwalczajg pasozyty jelitowe, takich jak tasiemiec [Bandna i in. 2013; Chan i in. 2018; Eyduran i in.
2015; Grzeskowiak, Lochynska, 2017; Kumaresan i in. 2008; Lamiaa 2014; Litwinczuk i in. 1999;
Lochynska 2015; Lochynska, Oleszak 2011; Masilamani i in. 2008; Memon i in. 2010; Sanchez-
Salcedo i in. 2015; Wang i in. 2012]. Liscie i mtode pedy morwy bialej s trawione przez zwierzeta
roslinozerne w 70-90 %, cechuja si¢ wysoka zawarto$cig mineraléw i biatka bogatego w aminokwasy
egzogenne, a ponadto nie zawierajg substancji antyzywieniowych, dlatego doskonale nadajg si¢ jako
pasza dla zwierzat gospodarskich. Do tego celu stosuje si¢ takie odmiany jak ‘Hebbal’, ‘Izatnagarl’,
‘Palampurl’, ‘Parbhanil’, ‘Kanva-2’, ‘Mpwapwal’, ‘Dominican’, ‘Criolla’, ‘Tigreada’, ‘Koruso 21°,
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‘Acorazonada’, ‘Dominican’ oraz ‘Indonesia’. Tak jak w przypadku produkcji morwy do skarmiania
jedwabnikow, preferowane sg osobniki meskie, charakteryzujace sie¢ wyzszym plonem lisci. W krajach
azjatyckich, m. in. Indiach, Chinach i Afganistanie, a takze we Wtoszech, liscie, pedy, a nawet kora
morwy bialej sa tradycyjnie wykorzystywane jako pasza dla zwierzat monogastrycznych m. in. koz,
owiec, krolikow. Moga stanowi¢ rowniez warto§ciowy zamiennik koncentratow do skarmiania bydia
mlecznego, obecnie takie zastosowanie jest z powodzeniem praktykowane glownie w Ameryce
Lacinskiej, m. in. na Kubie i w Kostaryce, a na mniejszg skale takze w krajach afrykanskich, m. in. w
Kenii oraz Tanzanii. [Angeloni 2000; Datta 2000; Khyade 2009; t.ochynska, Oleszak 2011; Martin i
in. 2000; Singh, Makkar 2000]. Suszone owoce zapewniaja wydajny przyrost wagi ptactwa
domowego, lepsza niesnos¢ 1 warto$¢ jaj. Oprocz tego Swiezy sok uzyskany z owocow wykorzystuje
si¢ w weterynarii do zwalczania tasiemczycy, nosoOwki, goraczki, kaszlu i pryszczycy. Ze wzgledu na
szybki wzrost morwy w mtodym wieku (do 40-50 lat) prowadzone sg badania nad jej wykorzystaniem
w przemysle energetycznym oraz jako biopaliwo. W Polsce produkcja biomasy morwy wynosi rocznie
14-17 t/ha, w, w Bulgarii w przypadku klonu ‘No 106’ ponad 38 t/ha, natomiast w tropikalnym
klimacie Kuby nawet 50 t/ha. Cechuje si¢ ona wysoka zawarto$cig celulozy (57,4%), hemicelulozy
(16,3%) i lignin (24,6%). Wartos¢ opatlowa drewna morwy biatej wedtug réznych autorow wynosi ok.
4275 - 4770 kcal/kg. Ze 100 kg suchej biomasy morwy uzyskuje sie $rednio 85 m? biogazu. Dzigki
duzej odpornosci taksonu na choroby i szkodniki w warunkach amatorskich uprawa nie wymaga
stosowania chemicznych pestycydow, natomiast niskie wymagania glebowe pozwalajg lokalizowaé
plantacje na terenach mato produktywnych lub zdegradowanych. Obecnie pojawily si¢ nowe
mozliwo$ci zastosowania drewna, kory oraz korzeni morwy biatej jako surowcoéw do produkeji
biodegradowalnego plastiku, polimerow, farb, lakierow, wegla aktywnego oraz hormonoéw roslinnych,
a ponadto do przemystowej ekstrakcji enzymoéw, m. in. izomerazy, proteazy, lipazy, glykozydazy,
topoizomerazy oraz inwertazy [Czekalski 2020% Lu i in. 2009; Litwinczuk 1999; Lochynska, Oleszak
2011; Martins i in. 20020; Petkov, Tzenov 2008; Przeor 2021; Tanase i in. 2008].
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Fot. 8. Przekroj poprzeczny pnia morwy biatej. Drewno ma ztotobrazowe zabarwienie

2. Uprawa: historia i stan obecny
2. 1. Uprawa morwy na $wiecie

Najwigkszym na §wiecie producentem morwy, gldwnie dla potrzeb jedwabnictwa, od wielu lat
sg Chiny. W 1998 r areal tamtejszych upraw wynosit 626,000 ha, w 2019 roku powierzchnia nasadzen
morwy przekroczyta 800 000 ha i nadal wzrasta. Plantacje zlokalizowane sa przede wszystkim w
potudniowo wschodnich prowincjach oraz w odizolowanym od reszty areatu upraw regionie Xinjiang
Uygur w potnocno zachodniej czesci kraju. Uprawy zaktadane sg na terenach o silnie zréznicowanych
warunkach siedliskowych, przy czym do nasadzen stosuje si¢ rozne, odpowiednio dobrane odmiany,
pochodzace od réznych gatunkow i podgatunkow morwy. Na terenach o suchym kontynentalnym
klimacie, z roczng sumg opadoéw nieprzekraczajacag 100 mm znaczenie maja takie odmiany jak ‘He
Tian Bai Sang’, na obszarach o $redniej temperaturze 8-15°C i sumie opadoéw 400-1000 mm polecane
sg odmiany ‘Da Ji Guan’, ‘Hei Lu Cai Sang’, ‘Xuan 792°, ‘Niu Gen Sang’, ‘Hei Ge Lu’, ‘Yun Sang
2’ oraz ‘Dao Zhen Sang’. Regiony Chin o najwigkszym areale upraw morwy cechujg si¢ cieptym, dos¢
wilgotnym klimatem, ze $rednig temperaturg wynoszacg 15-20°C i sumag opadow 1000-1500 mm,
uprawiane sg tam takie kultywary jak ‘Tong Xiang Qing’, ‘Hong Cang Sang’, ‘Hu Sang 197°, ‘Hu
Sang 199°, ‘Huo Sang’, ‘Nong Sang 8, ‘Yu 2’°, ‘Zhong Sang 5801°, ‘Hong Pi Wa Sang’, ‘Hei You
Sang’, ‘Da Hua Sang’, ‘Xiao Guan Sang’ oraz ‘Jia Ling 16’. Na obszarach o wybitnie wilgotnym,
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subtropikalnym klimacie, z roczng sumg opadow siegajaca 2000 mm i $rednig temperaturg 22 °C
sprawdzajg si¢ odmiany ‘Guangdong Jing Sang’, ‘Lun 40°, ‘Lun 109’, ‘Sha 2’, ‘Da 10’ oraz ‘Kang
Qing 10°. W skali kraju najwigksze znaczenie maja takie odmiany jak ‘Tong Xiang Qing’, ‘Hong Cang
Sang ‘i ‘Hu Sang 197°, o rocznym plonie lisci siegajacym 33-37 t/ha. Trzy powyzsze kultywary sa
diploidalne, podobnie jak odmiany ‘Hu Sang 199°, ‘Nong Sang 8, ‘Yu 2’ , ‘Xiao Guan Sang’, ‘Hei
Ge Lu’, “Yun Sang 2’ i ‘Dao Zhen Sang’. Potrojony genotyp cechuje odmiany ‘Hei You Sang’, ‘Da
Hua Sang’ i ‘He Tian Bai Sang’. Zgodnie z polityka chinskiego rzadu zaktadane sg nowe
wielkoobszarowe plantacje, w tym réwniez na obszarach pustynnych, z zyskiem dla srodowiska oraz
lokalnych rolnikéw. Prowadzone sg intensywne prace hodowlane, skoncentrowane m. in. na uzyskaniu
odmian cechujacych si¢ wysoka zawarto$cig biatka w liciach i pedach , a takze wyjatkowo odpornych
na stresy abiotyczne: susze, zasolenie, mroz i upaty. Hodowcy wykorzystuja rowniez zjawisko
bujnosci mieszancéw do uzyskania odmian F1, cechujacych si¢ wybitnie szybkim, intensywnym
wzrostem oraz wysokim plonowaniem, otrzymanych poprzez krzyzowanie odmian wywodzacych si¢
z homozygotycznych linii. Pary stosowane do pozyskiwania materiatu siewnego odmian F1 to m. in.
‘Sha 2’ 1 ‘Lun 109’, a takze ‘Tang 10’ i ‘Lun 109’. W Chinach z monokulturowych plantacji morwy
plon lisci wynosi od ok. 26250 kg/ha przy zastosowaniu form o pniach wysokosci 0,5-0,8 m i gestosci
nasadzen 10500-15000 roslin/ha, do 37500-52500 kg/ha przy zastosowaniu form niskopiennych lub
krzewiastych i gestosci nasadzen 90000-120000 roslin/ha. W potludniowych prowincjach Chin
praktykowana jest uprawa w miedzyrzedziach sadow morwowych warzyw lub roslin ozdobnych
(chryzantem), pozwalajagce plantatorom czerpa¢ wyzsze zyski z tego samego areatu uprawy.
Popularnym rozwigzaniem sg nasadzenia morwy na terenach zdegradowanych, przy drogach lub
wzdhuz rowdéw melioracyjnych. W prowincji Syczuan, najwazniejszym chinskim regionie przemystu
jedwabniczego, morwa jest popularnie sadzona na obszarach gorskich, pagorkowatych 1 wyzynnych.
Unikatowym rozwigzaniem jest tworzenie swego rodzaju sztucznego ekosystemu funkcjonujgcego w
obiegu zamknietym, tj. uprawa morwy na groblach pomig¢dzy stawami hodowlanymi, praktykowane
od kilkuset lat w delcie Rzeki Pertowej w potudniowej prowincji Guangdong. Liscie morwy stuza do
karmienia jedwabnikow, nastepnie odchody larw owadoéw oraz niezjedzone resztki sg
wykorzystywane jako pokarm dla ryb hodowanych w stawie, z kolei mut ze stawu stuzy do nawozenia
nasadzen morwy [Huo 2000; xinhuanet.com 2021; Zhan-hua 2020].

W Indiach morwa biata od niepamigtnych czasow stynie ze swych wlasciwosci leczniczych.
W tamtejszym systemie medycyny tradycyjnej liscie morwy, czg¢sto w formie naparéw i ekstraktow,
sg szeroko stosowane w terapii cukrzycy, a ponadto traktowane jako specyfik poprawiajacy og6lny
stan zdrowia [Kar i in. 2015]. Jednoczesnie jako drugi na $wiecie najwigkszy producent, konsument i

eksporter jedwabiu Indie posiadajg olbrzymi areat plantacji morwy uprawianej jako pokarm dla
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jedwabnikow. Tego rodzaju nasadzenia zajmujg wazne miejsce w gospodarce wigkszosci stanow. W
2000 roku ich taczna powierzchnia wynosita 282 244 ha, do 2010 roku spadta do ok. 160 000 ha.
Obecnie obserwowana jest tendencja wzrostowa: areat indyjskich upraw morwy w 2013 roku wynosit
ok. 192 000 ha, natomiast w 2020 roku ponad 239 000 ha. Od lat 60’ XX w prowadzony jest program
hodowlany, majacy na celu uzyskanie wysokoplennych odmian morwy, z zastosowaniem metod
konwencjonalnego krzyzowania, selekcji naturalnych mieszancoéw i mutacji o cechach przydatnych w
dalszej hodowli, poliploidyzacji oraz krzyzowania wstecznego, a takze poszerzajac pule genowsa
odmian uprawnych o dzikorosnace podgatunki i odmiany lokalne. Jego efektem byto uzyskanie takich
kultywarow jak ‘S1°, ‘S1635°, ‘S799°, <C776°, ‘C763’, ‘BC259’ oraz ‘TR-10’". Poszczegblne regiony
kraju specjalizujg si¢ w uprawie konkretnych odmian, najlepiej dostosowanych do specyfiki lokalnych
warunkow, z zastosowaniem odmiennych technologii uprawy. Ponad 90 % powierzchni upraw
znajduje si¢ w potudniowej czgéci pOtwyspu Indyjskiego, charakteryzujacej si¢ zwrotnikowym
klimatem, przede wszystkim w stanach  Karnataka oraz Andhra Pradesh. Na plantacjach
nawadnianych sadzone sg gldwnie odmiany pochodzace od podgatunku M. alba var. indica, takie jak
‘Kanva-2’, “Victory-1’, ‘DD’, ‘Vishala’, ‘S36” oraz ‘S54°, z kolei bez stosowania nawadniania
uprawiane sg odmiany ‘Anantha’, ‘S13°, ‘S34” i ‘MR2’. W subtropikalnych regionach Indii, na
plantacjach potozonych na terenie pagorkowatym, we wschodnich i potnocno-wschodnich stanach na
uprawiane sg odmiany ‘S799’, ‘S-1’ oraz triploidalna ‘S1635’, na péinocy kraju dominujacg role
odgrywa odmiana ‘S146’°. W gérach na wschodzie kraju najwigksze znaczenie ma odmiana ‘BC259’
oraz triploidalna Tr10’. Na obszarach o klimacie umiarkowanym cieplym uprawiane sg odmiany
‘Goshoerami‘ 1 ‘China White’, natomiast w regionach potozonych w strefie klimatu umiarkowanego
chtodnego, na stokach gor do wysokosci ok. 1000 m n.p.m., dominuje wyselekcjonowana z natury
odmiana ‘Chak Majra’ oraz ‘S146’. W tropikalnym klimacie Indii plon lisci 1 pedow morwy uzyskuje
si¢ kilka razy w sezonie. Praktykowane sposoby sadzenia to rozstaw ok. 90 cm x 90 cm lub rzedowo,
w odlegtosci ok. 60 cm w rzedzie i 1,5 m migdzy rzgdami. Rosliny sa prowadzone gléwnie w formie
krzewow. Pierwszy zbior przypada ok. 6 miesigcy po posadzeniu, gdy rosliny osiagng 1,5-1,75 m
wysokosci, polega na $cigciu wszystkich pedow tuz nad powierzchnig gruntu. Drugi zbior, tym razem
samych lisci, przypada po nastepnych 3 miesigcach, kolejne 3 miesigce pézniej ponownie §cinane sg
cate pedy. Od drugiego roku po posadzeniu, przy intensywnym systemie uprawy w zwrotnikowym
klimacie, zbiory na plantacjach jedwabniczych morwy przeprowadza si¢ co ok. 70 dni. Plon lisci i
pedow wynosi wowczas od 32-35 t/ha u odmiany ‘Kanva-2’ po 60-70 t/ha u rekordowo plennej
odmiany ‘Victory-1’. Na potudniu kraju zbiér owocow uzyskuje si¢ dwa razy w sezonie: w marcu oraz
na przetomie pazdziernika i listopada. W Indiach postepuje rozwoj bardziej zréwnowazonych i

ekonomicznych metod uprawy morwy dla potrzeb jedwabnictwa. Ow przemyst ma byé sposobem na
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zapewnienie zatrudnienia ludnosci wiejskiej w prowincjach cierpigcych z powodu niedoboréw
opadoéw, a tym samym zapobiega¢ migracji do duzych miast. Obecnie w przemysle jedwabniczym
pracuje ok. 6,8 mln mieszkancéw Indii, w tym ok. 6 mln przy uprawach morwy. Szacuje si¢, iz kazdy
hektar upraw tego gatunku z zastosowaniem nawadniania zapewnia zatrudnienie $rednio dla 1,5 osoby,
a na plantacjach nienawadnianych dla 4,5 osoby. Indyjscy socjolodzy podkreslaja rol¢ upraw morwy
W procesie poprawy sytuacji ekonomicznej ludnos$ci wiejskiej, kobiet, a takze cztonkdéw nizszych kast.
Z sukcesem praktykowana jest wspotrzedna uprawa morwy z innymi gatunkami uzytkowymi. W
tropikalnych czgsciach kraju morwy prowadzone w formie drzew rosng migdzy rzedami herbaty lub
kawy jako rosliny cieniujace, z kolei formy krzewiaste sg sadzone na plantacjach palm kokosowych.
W podzwrotnikowym, subhimalajskim regionie Indii, na terenach potozonych 300-1000 m n.p.m.,
jako sposob ochrony i rekultywacji zdegradowanych gleb, morwa biata w odmianie ‘S146’ jest
uprawiana wspotrzgdnie z krotkotrwalymi roslinami pastewnymi. W porze monsunowej miedzy
rzedami morw wysiewane jest sorgo Sorghum vulgare Pers., latem fasola ztota Vigna radiata L., zimg
koniczyna aleksandryjska Trifolium alexandrinum L. W tym systemie uprawy liScie morwy zbiera si¢
dwa razy w roku, ich taczny plon wynosi ok. 10 kg z kazdego drzewa, ktore przy okazji dostarcza ok.
3 kg jadalnych, czerwonopurpurowych owocéw. Oprocz podstawowego przeznaczenia jako pokarm
dla jedwabnikow, liscie i pedy morwy sg w Indiach wykorzystywane jako pasza dla bydta i koz.
Galezie stanowig ponadto zrodio drewna opatowego, a gigtkie, mtode pedy material do wyplatania
koszy. [Datta 2000; Kar i in. 2015; Pandey, Dhar 2013; Rahman, Hoque 2007; Seema 2018; Singh,
Makkar 2000; Singhal i in. 2010; Statista Research Department 2021; theplantlist.org 2021; Tikader,
Kamble 2008; Vijayan i in. 2011, 2012]

W Uzbekistanie morwa biala jest od wiekdw ceniona jako roslina lecznicza, a jej owoce sa
tradycyjnym sktadnikiem lokalnej kuchni, jednak plantacje tego gatunku sg zakladane niemal
wylacznie na potrzeby jedwabnictwa. Kraj zajmuje trzecie miejsce na $wiecie pod wzgledem
wysokos$ci produkcji i eksportu surowego jedwabiu. Podstawowym osrodkiem uprawy morwy juz od
czasow starozytnych jest Dolina Fergany, rozciagajaca si¢ miedzy tancuchami gorskimi Tien-Shan na
potnocy i Gissar-Alai na potudniu. Klimat regionu jest typowo kontynentalny, z ekstremalnymi
roznicami i gwattownymi wahaniami temperatur. W marcu temperatura dochodzi do 20 °C, a nast¢pnie
gwaltownie wzrasta do 35 °C w czerwcu, lipcu i sierpniu, by zimg spas¢ do -20 °C. Wiosng i latem
opady sa rzadkie, ich czestotliwo§¢ wzrasta dopiero od pazdziernika. Gospodarka regionu opiera sig¢
gltoéwnie na rolnictwie oraz sadownictwie, a jedwabnictwo stanowi jeden z filarow tamtejszego
przemyshu. Obecnie w ramach programu badawczego CGIAR (Consultative Group for International
Agricultural Research) "Dryland Systems" prowadzone sa do$wiadczenia nad innowacyjnymi

technologiami uprawy oraz nawadniania, a takze doborem odmian i genotypéw odpornych na susze.
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Uzbecki przemyst jedwabniczy nadal dynamicznie si¢ rozwija, a wraz z nim wzrasta powierzchnia
nasadzen morwy. Istniejgce plantacje i szkotki tego gatunku, a takze prace przy nowych nasadzeniach,
zapewniaja zatrudnienie blisko 2,2 mlin. pracownikow [Azimova 2019; Khojimatov i in. 2015;
Madyarov 2005; Turok 2020; Turok i in. 2014; www.cgiar.org 2021].

W Japonii hodowla morwy jest nastawiona na pozyskanie odmian wysokoplonujacych,
cechujacych si¢ wysoka zawartoscig sktadnikéw odzywcezych w lisciach oraz odpornych na choroby i
szkodniki. Duze nadzieje poktada si¢ w odmianach F1, z ktérych uzyskuje si¢ wysoki plon bardzo
dobrej jako$ci, cechujacych si¢ bujnym wzrostem oraz odpornoscia na stresy Srodowiskowe.
Przyktadem moze by¢ ‘Shin-ichinose’, powstala w wyniku skrzyzowania dwoch homozygotycznych
odmian: ‘Ichinose’ oraz ‘Kokuso 21°. Rownie duze znaczenie majg obecnie japonskie odmiany
triploidalne, oferujace wysoki plon dobrej jakosci, a ponadto cechujgce si¢ odpornoscig na niskie
temperatury. Nalezg do nich takie kultywary jak ‘Ichibei’, ‘Fukushima Oha’, ‘Akagi’, ‘“Tagowase’,
‘Shinkenmochi’, ‘Aobanezumi’, ‘Mitsushigeri’, ‘Yukimasari’ oraz ‘Yukiasahi’. W Japoni najszerzej
uprawiane sg odmiany morwy biatej ‘Ichinose’ oraz ‘Kairyo-nezumigaeshi’. Do sadzenia w
najcieplejszych regionach polecane sa odmiany ‘Minamisakari’, ‘Hayatesakari’, ‘Mitsuminami’,
‘Hinosakari’, ‘Mitsusakari’ oraz ‘Senshin’. W regionach o umiarkowanym klimacie sprawdzaja si¢
odmiany ‘Shin-ichinose’, ‘Tokiyutaka’, ‘Oyutaka’ oraz ‘Tachimidori’. W chlodnych regionach
uprawiane sg odmiany ‘Shin-kenmochi’, ‘Aobanezumi’, ‘Mitsushigeri’, ‘Hachinose’ i ‘Waseyutaka’,
natomiast do uprawy w najzimniejszych czgsciach kraju o obfitych opadach $niegu nadajg si¢ odmiany
“Yukishinogi’, “Yukishirazu’, “Yukimasari’ oraz ‘Yukiasahi’ [Machii i in. 2000].

Obecnie w $wiatowej czotowce pod wzgledem wielko$ci areatu upraw morwy biatej znajduje
si¢ kraj polozony daleko po za granicami naturalnego zasiggu tego gatunku, czyli Brazylia. Jest to
jednoczesnie pigty co do wielkosci producent przgdzy jedwabnej na Swiecie. Morwa zostata tam
sprowadzona juz w czasach kolonialnych. W 1998 roku powierzchnia upraw morwy wynosita 38 000
ha, z czego az 32,426 ha bylta zlokalizowana na terenie stanu Parana. Plantacje sa zaktadane niemal
wylacznie dla potrzeb jedwabnictwa, glownie na matych obszarach wiejskich. Znacznie mniejsza rolg
odgrywa uboczne wykorzystanie omawianego gatunku jako rosliny paszowej. W stacji badawczej
Estacao Experimental de Zootecnia funkcjonuje bank genow, zawierajac trzy kolekcje klondow morwy:
odmian, klonéw modyfikowanych genetycznie Instituto de Zootecnia (IZ) Kultywary uprawiane w
Brazylii pochodza niemal wylacznie od morwy biatej, przy czym zdecydowana wigkszo$¢ upraw
stanowig rodzime odmiany ‘Miura’ i ‘Korin’ oraz wtoska odmiana ‘Calabresa’. Inne krajowe odmiany
to ‘Catania Paulista’, wysokoplonujgca ‘Fernao Dias’ (roczny plon owocéw >5t/ha), ‘Galiana’,
‘lamada’, ‘Lopes Lins’, ‘Nostrana’, ‘Paduana’, ‘Péndula’, ‘Rosol’, ‘Selvagem’, ‘Serra-das-Araras’,

‘Siciliana’, ‘Talo Roxo’, ‘Tieté’ oraz ‘Ungaresa’. Wraz z zagranicznymi kultywarami wchodza w
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sktad kolekcji 32 odmian nalezacej do banku genow stacji badawczej Estagdo Experimental de
Zootecnia. Rownolegle funkcjonujg kolekcje klonow morwy uzyskanych z wykorzystaniem technik
inzynierii genetycznej, cechujacych si¢ wysokim plonem lisci o wybitnych walorach odzywczych:
Instituto de Zootecnia (1Z, 42 klony) oraz Fukashi-Miura (FM, 14 klon6w) [De Almeida, Fonseca
2000; Giacomin i in. 2017]. Uprawa morwy, gtéwnie jako wydajnego zrodta pokarmu dla zwierzat
gospodarskich, zyskata popularno$¢ takze w kilku innych krajach Ameryki Lacinskiej. Na Kubie
pierwsze plantacje morwy zaczeto zaktadaé dopiero w latach 40. XX wieku. W tamtejszym
tropikalnym klimacie zbior przeprowadza si¢ cztery razy w roku, z hektara plantacji przy gestosci
nasadzen ok. 25 000 szt./ha i stosujgc nawozenie organiczne uzyskuje si¢ fgcznie 30-50 t biomasy lisci
i pedow. Podobne rezultaty otrzymuje si¢ w klimacie tropikalnym wilgotnym Kostaryki, jak i
tropikalnym suchym Gwatemali. Morwa jest tam czesto uprawiana wspotrzednie z roslinami
paszowymi z rodziny bobowatych Fabaceae [Benavides i in. 2000; Lu i in. 2009; Martin i in. 2000].
W Turcji morwy byty uprawiane od starozytnosci. Uprawy sa nastawione niemal wylacznie na
produkcje owocow, plantacje jedwabnicze maja marginalne znaczenie, sa spotykane lokalnie w
prowincjach Bursa oraz Eskisehir. W prowincjach Diyarbakir, Malatya, Ankara, Erzincan, Elazig,
Erzurum i Kahramanmaras morwa ma réwniez pewne znaczenie w produkcji paszy dla bydta
mlecznego. Odmiany morwy biatej M. alba zajmuja ok. 97 % catkowitego areatu upraw morwy, reszte
stanowig nasadzenia morwy czarnej M. nigra oraz czerwonej M. rubra, zlokalizowane gtoéwnie w
najcieplejszych nadmorskich regionach. Zainteresowanie komercjalng uprawg tego gatunku wzrasta z
roku na rok. W poszczegdlnych prowincjach spotykane sg odmienne genotypy morwy biatej,
rozmnazane wegetatywnie od wielu lat i dopasowane do specyfiki lokalnego agroklimatu,
prezentujace wysokie zroéznicowanie fenotypowe. Efektem trwajacego od 1990 roku programu
badawczego jest dobor genotypdéw precyzyjnie dopasowanych do warunkoéw konkretnych regionow
kraju. Selekcja jest prowadzona zar6wno za pomocg metod konwencjonalnych, badajacych cechy
biochemiczne, jak i z zastosowaniem markerow molekularnych. Morwa biata jest uprawiana na terenie
catego kraju, przy czym najwickszym arealem plantacji charakteryzuja si¢ poinocno-wschodnia,
srodkowa i potudniowo-wschodnia Anatolia. Pod nasadzenia przeznaczane sa obszary potozone na
wysokosci 0-1500 m n.p.m. Roczna produkcja owocow sigga 70 000-75 000 t rocznie, $redni plon z
drzewa wynosi 25-30 kg. Catkowity areal upraw morwy w 2015 r wynosit ok. 2100 ha obsadzonych
prawie 3 000 000 drzew. Ok. 30 % produkcji owocéw pochodzi z regionu dorzecza Gérnego Eufratu,
w tym prawie 13 % z prowincji Diyarbakir, blisko 11 % z prowincji Malatya. W Turcji roczne spozycie
owocow morwy wynosi ok. 0,9 kg na mieszkanca. Owoce sg spozywane swieze (5 %), suszone (4 %)
lub po przetworzeniu. Sa szeroko stosowane w przemysle spozywczym, przede wszystkim do

produkcji melasy (ok. 70 %), a ponadto dzemow, sokow, smarowidel do pieczywa, lodow, ciast,
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cukierkéw, sokoéw, koncentratow owocowych, octu oraz alkoholi. Stanowig gltowny sktadniki
tradycyjnych tureckich potraw, takich jak pestil, deser na bazie gotowanego moszczu morwy, po
odparowaniu i poddaniu karmelizacji przybierajacego forme twardej, ale elastycznej masy, oraz kome,
rodzaj stodkiego batonu z morwy, miodu, orzechow laskowych i wloskich oraz maki. Ok. 5 %
calkowitej produkcji owocow jest przeznaczone na eksport. Importu owocOw morwy na rynek turecki
podlega duzym wahaniom, w niektorych latach przekracza wysoko$¢ eksportu. Jest to
prawdopodobnie podyktowane zmiennymi upodobaniami smakowymi konsumentéw. W tureckim
szkotkarstwie morwa biala jest rozmnazana wegetatywnie: poprzez okulizacje, Szczepienie oraz
sadzonki pedowe. Do najwazniejszych kultywarow nalezg biatoowocowe ‘Elazig-Cekirdekli’,
‘Istanbul-dut’, ‘44-MRK-05’, ‘Arapgir-0011°, ‘Arapgir-0012°, ‘44-KE-10°, ‘24-MRK-01’, 24-KE-
05°, ‘Thengxiang’ oraz tworzaca rézowe owoce ‘Angut-Bayirbag’ [Aydn i in. 2015, 2019; Doymaz
2004; Ercisli, Celik 2008; Eyduran i in. 2015; Gokdogan i in. 2017; Gundogdu i in. 2011, 2017,
Gungor, Sengul 2008; Ukav 2018; Yildiz 2013].

W Europie jedwabnicze plantacje morwy biatej sa juz w praktyce niespotykane. Obecnie
gatunek jest traktowany gtéwnie jako roslina ozdobna, sadzona w parkach, ogrodach i na terenach
zieleni miejskiej (Polska, Francja, Wlochy, Grecja). Rzadziej, m. in. w Hiszpanii, morwa biata bywa
uprawiana dla celéw zielarskich, przy czym tak jak w pozostatych krajach UE owoce 1 liScie morwy
nie moga by¢ uznawane za ziotowe produkty lecznicze, ale wylacznie jako suplementy diety. Wzrasta
zainteresowanie cennymi wlasciwosciami odzywczymi owocow tego gatunku, jednak sady morwowe
specjalizujace si¢ wylacznie w produkcji owocow sg nieliczne, dotychczas brak tez odpowiedniej
techniki ich zbioru. Owoce morwy sa sprzedawane niemal wylgcznie suszone, cze$ciej jako
konwencjonalny produkt spozywczy niz ze wzgledu na wartosci odzywcze. Z drugiej strony, w
Hiszpanii oraz Bulgarii prowadzone sg liczne badania dotyczace wytypowaniu klonéw o owocach
szczegblnie bogatych w kwasy organiczne, polifenole, btonnik i inne cenne dla zdrowia zwigzki,
przydatnych do spozycia na surowo, jak i po przetworzeniu. W Bulgarii zwrdcono uwage na
mozliwos¢ holistycznego wykorzystania morwy biatej jako zrodta biomasy, do produkcji biogazu, a
takze w innych celach pozajedwabniczych, m. in. w medycynie naturalnej, jako Zrédto owocow oraz
uniwersalnego nawozu. Przy praktykowanym na bulgarskich plantacjach systemie sadzenia w
rozstawie 3 x 1,5 m (ok. 2222 sadzonek/ha) mozna uzyska¢ plon biomasy wynoszacy ponad 38 t/ha.
We Wloszech morwa bywa traktowana jako zrodto paszy dla zwierzat gospodarskich, zwlaszcza owiec
1 bydla. Tamtejsze odmiany, zwlaszcza ‘Calabresa’ o rocznym plonie liSci ponad 5t/ha, a takze
‘Catania 1°, ‘Catania 2°, ‘Contadini’, ‘Florio’, ‘Moretiana’, ‘Moscatela’, ‘Rosa’ 1 ‘Rosa da

Lombardia’, sg cenione rowniez za granicg, m. in. w Brazylii [Akin i in. 2016; Angeloni 2000; Assirelli
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i in. 2019; Mena i in. 2016; Petkov 2015; Petkov, Tzenov 2008; Sanchez 2002; Sanchez i in. 2014;
Singhal i in. 2010; Talamucci i in. 2000; Tikader, Kamble 2009].

W Polsce uprawa morwy biatej ma obecnie marginalne znaczenie. Jest traktowana gtownie
jako roslina ozdobna, sadzona w formie zywoptotow lub drzew alejowych [Czekalski 2020?
Jankowski i in. 2020 Skwaryto-Bednarz i in. 2019]. Ponizej przytoczono wytyczne uprawowe bedace
kompilacjom zalecen z czasow prosperity polskiego jedwabnictwa oraz wynikow doswiadczen
prowadzonych na terenie jedynej wspodtczesnie funkcjonujgcej placowki zajmujacej si¢ uprawa
morwy, tj. Pracowni Hodowli Jedwabnika i Uprawy Morwy. Na dobrze utrzymanych plantacjach zbior
lisci mozna przeprowadza¢ dwukrotnie w jednym sezonie wegetacyjnym: w czerwcu oraz sierpniu.
Intensywnie eksploatowane nasadzenia wymagaja corocznego nawozenia organicznego lub
mineralnego. W zalezno$ci od przeznaczenia plantacji rosliny, najczesciej dwuletnie, sg sadzone w
zageszczeniu od ok. 800 do 120000 roslin/ha i prowadzone w formie krzewow, zywoptotow lub drzew.
Rozstaw sadzenia powinien umozliwia¢ uprawg mechaniczng w miedzyrzedziach. Stare nasadzenia
drzew lub zywoptotow odmiadza si¢ przez silne skrocenie pedoéw az do pedu gtdownego, ktore
stymuluje tworzenie dtugich pedéw jednorocznych o duzych blaszkach lisciowych. Podobny efekt
uzyskuje si¢ poprzez prowadzenie miodych sadzonek w formie niskich, rzadko rozgatezionych
krzewow o wysokosci ok. 0,7-1 m. W kolejnych latach pozostawia si¢ 2-3 pedy boczne dtugosci ok.
50 cm, a pozostale §cina si¢ tuz przy pedzie gldownym. W przypadku zenskich roslin uprawianych dla
pozyskania owocow po posadzeniu skraca si¢ ped gtdéwny na wysokosci ok 40-50 cm, a w kolejnych
latach pozostawia 2-3 pedy. W ten sposdb po kilku sezonach uzyskuje si¢ stosunkowo niskie, lecz
wysokoplonujace rosliny [Czekalski 2020%°; Frentzel 1984; Kopanski 1955; Eochynska 2018].

2. 2. Historia introdukcji i uprawy morwy w Polsce

W Europie pierwsza hodowla jedwabnikow morwowych zostata zalozona w 522 r n.e., w
Konstantynopolu, pojawiaja si¢ tez wzmianki o nasadzeniach morwy w $redniowiecznych ogrodach
przyklasztornych [Milecka 2012]. W Polsce jedwabnictwo byto znane juz pod koniec XV wieku,
pierwsze wzmianki o uprawie morwy bialej pojawily si¢ w dziele doktora medycyny Marcina z
Urzedowa ,,0 przyrodzeniu ziot rozmaitych”, wydanym w 1595 r., w ktérym znalez¢ mozna
informacje o morwie i hodowli jedwabnikéw. Mimo, iz morwe¢ do Europy zaczgto sprowadzaé w XVI
wieku, gdy gldéwnym zainteresowaniem wsrod gatunkow aklimatyzowanych cieszyly si¢ rosliny
rodzace owoce przydatne do spozycia, a dopiero pod koniec XVII wieku wzrosto zainteresowanie
innymi cechami, takimi jak walory dekoracyjne. W Polsce sadzona byta od XVII, niemal wytacznie
dla celow jedwabniczych. Poczatkowo uprawiano ja jedynie na matg skale, tylko na wlasne potrzeby,

a uzyskany z kokonow jedwabnikéw surowiec wysytano do dalszej obrobki do Gdanska albo Berlina.
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Mimo ze Owczesne niewiclkie manufaktury tkackie zajmowaly si¢ tkaniem jedwabiu, jednak
wykorzystywaty niemal wylacznie importowang przedze. Ze wzgledu na brak wtasnych rozwijalni i
skrecalni jedwabiu, przemyst ten nie mogt sie w Polsce rozwija¢. W publikacji Zyznowskiego z 1659
r. mozna przeczyta¢, ze w Brodach, w dobrach hetmana Stanistawa Koniecpolskiego uprawiano
morwy jako pokarm dla jedwabnikoéw. Co ciekawe, jeszcze przed pojawieniem si¢ u nas pierwszych
sadzonek morwy, jej motyw mozna odnalez¢ w architekturze sakralnej. Pod sklepieniem gotyckiego
obejscia katedry w Legnicy wykuto z piaskowca gigtkie, plastyczne liscie winorosli, debu i morwy.
Jest to pozostatoscig po tatarskiej inwazji i krucjaty sw. Ludwika w 1241 roku. Morwa byta bowiem
w $redniowieczu elementem sztuki oraz cenionym sktadnikiem tradycyjnej kuchni Tatarow
Krymskich. Morwg spotka¢ mozna tez byto w polskich przyklasztornych sadach i ogrodach. Gatunek
zostal réwniez sportretowany na renesansowych sgraffitach na elewacji dworu w Zagrodnie,
powstatych ok. 1567 roku [Stec 1993; Szydlowska-Szczecinska 2008].

Na wigkszg skale¢ jedwabnictwem, bezposrednio wigzacym si¢ z uprawg morwy, zajeto si¢ u
nas okoto 100 lat p6zniej. W przedmowie do swojej wydanej w 1836 roku ksigzki ,, O potrzebie i
mozno$ci zaprowadzenia w naszym kraju jedwabnictwa” Jan Nepomucen Kurowski okresla
przyblizong date pojawienia si¢ jedwabnictwa w Polsce na 1770 rok. Wedtug niego wowczas bez
watpliwosci udowodniono, iz wbrew powszechnej opinii gatunek znosi nasze warunki klimatyczne, a
wigc moze by¢ uprawiany jako baza pokarmowa do hodowli jedwabnikéw. Najwigksze
zainteresowanie uprawa morwy biatej przypada na XVIII i XIX wiek. Z tamtego okresu pochodzi
najdtuzsza polska aleja morw biatych ztozona z 31 drzew, o dtugosci prawie 800 m [Jankowski 1 in.
2020]. W XVIII wieku, w Kwidzynie wydano pierwsza w Polsce ksigzke dotyczaca tego rzemiosta
,Praktyka robienia jedwabiu”, autorstwa Jana Ferdynanda Thyma. W tamtych czasach jedwabnictwem
zajmowano si¢ wylaczne na dworach szlacheckich. Zazwyczaj jedynie uprawiano tam morwy i
hodowano jedwabniki, za§ w celu przerobu na tkaning ich kokony wystano do Wiednia lub Lyonu.
Staropolskie jedwabne szaty braci Radziwitow ze Stupca, zaktad widkienniczy w Grodnie, zalozony
z inicjatywy Stanistawa Augusta Poniatowskiego i tkalnie jedwabiu hrabiego Tyzenhana zyskaty
stawe takze poza granicami kraju. W 1722 r rozwdj jedwabnictwa zostala wstrzymany przez trzy
rozbiory Polski, przywrocono ja dopiero w latach trzydziestych XIX wieku. W 1832 roku w Cies$linach
1 wsi Kwasniow koto Olkusza Konstanty Wolicki zatozyl hodowle jedwabnikow i tkalnig jedwabiu, w
1835 roku w Warszawskim Ogrodzie Botanicznym Birner uruchomit kolejng hodowle. W 1853 roku
w Warszawie zalozono Jedwabniczg Spotke Akcyjna, pierwsza tego rodzaju instytucja tego rodzaju w
Krolestwie Polskim, co przyczynilo si¢ do wzrostu popularnosci i dos¢ preznego rozwoju firm
zajmujacych si¢ uprawg morwy i hodowla jedwabnikow, trwajacych z przerwami do ok. 1875 roku.

Kolejna spotka jedwabnicza powstata w 1870 roku w Krakowie, a w 1890 roku takze w Warszawie.
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W 1872 roku w Krakowie zatozono réwniez Polskie Towarzystwo pszczelno - jedwabniczo-
sadownicze [Lochynska 2010; Twardowska 2015].

W tym okresie nadal zajmowano si¢ gtownie uprawa morwy, natomiast wytworstwo jedwabiu
funkcjonowato u nas jedynie na niewielka skal¢. Jednak wiele z sadzonych wtedy drzew morwowych
dotrwatlo az do lat 20., co znacznie ulatwito dziatalno$¢ pierwszej profesjonalnej hodowli
jedwabnikow w Polsce, Centralnej Doswiadczalnej Stacji Jedwabniczej w Milanéwku, zalozonej w
1924 roku przez Stanistawe 1 Henryka Witaczek. Zajmowano si¢ tam cato§ciowym przebiegiem
produkcji, od sadzenia morwy bialej az po tkanie i barwienie jedwabnych nici. Uprawa morwy cieszyta
si¢ w tamtym okresie wigkszg niz obecnie popularnoscig. W Kalendarzu Gospodarza Polskiego z 1931
roku sadzenie morwy jest wymienione Ww spisie najwazniejszych robdt gospodarskich
przeprowadzanych w kwietniu [Kalendarz Robot Gospodarskich 1931]. W opracowaniach mozna
znalez¢ informacje o wykorzystywaniu owocow dziko rosngcych morw w celach spozywcezych przez
Polakow zestanych i w okresie II wojny $wiatowej na slabo zagospodarowane obszary Zwigzku
Radzieckiego [Piroznikow 2014]. Jedwabnictwo bylo uznawane za dochodowa gataz gospodarki
rolnej [Piotrowski 1938]. W latach miedzy- jak i powojennych w niektorych wiejskich szkotach
podstawowych zajmowano si¢ hodowla jedwabnikoéw, gdzie do obowiazkéw ucznidw nalezala opieka
nad nig oraz zbir lisci morwy, do dzi$ cz¢sto sadzonej na terenach placéwek edukacyjnych, na przyktad
wokot boisk. Pozyskiwane w ten sposob nici jedwabne wykorzystywano migdzy innymi do produkcji
spadochronow. Kolejny kryzys zwigzanej z jedwabnictwem uprawy morwy nastal wraz z nadejsciem
IT wojny §wiatowej. Wszystkie hodowle, maszyny, hodowle gasienic byly ukrywane przed okupantem.
Jednak w 1945 r. wznowiono dziatalno$¢ stacji w Milandwku, ktora trzy lata podzniej stata sie
wlasnos$cig Skarbu Panstwa, a jej nazwe¢ zmieniono na Zaktady Jedwabiu Naturalnego "Milanowek".
Jako dygresj¢ nalezy wspomnien o nawigzaniu do morwy w O6wczesnej literaturze pigknej, czyli o
wydanym w 1946 roku eseju ,,Listy spod morwy” autorstwa Gustawa Morcinka, polskiej publikacji
zawierajacej wspomnienia autora z obozu koncentracyjnego Sachsenhausen-Dachau spisane w formie
listow. W latach 1951-1959 polska produkcja jedwabiu wzrosta prawie dwukrotnie, produkowano
wowczas m.in. jedwabne nici chirurgiczne, liny i ptotna do spadochrondw, a takze tkaniny odziezowe
1 ozdobne. Stawe¢ zyskaly zwlaszcza jedwabne materialy obiciowe, ktorymi zdobiono meble na
Wawelu, Belwederze, w Wilanowie i Lazienkach. W 1969 roku Zaklad Badawczy Jedwabiu
Naturalnego IWN w Milandéwku stat si¢ czes$cig Instytutu Widkien Naturalnych w Poznaniu, a w 1973
roku zostat przeniesiony do Zoétwina pod Warszawa. W tamtejszym laboratorium prowadzono badania
jedwabnikow 1 produkowanych przez nie wtokien, m.in. dotyczace obecnosci patogenow, dtugosci i
grubosci widkien, zawartosci jedwabiu, masy, dlugosci i szerokosci kokonow. W 2004 roku zaktad

zlikwidowano, a hodowle jedwabnika morwowego przeniesiona do Zaktadu Hodowli Jedwabnika i
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Uprawy Morwy Instytutu Wltokien Naturalnych w Poznaniu. Dla jej potrzeb w Zakladzie
Doswiadczalnym Instytutu Wiokien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Petkowie zostata zatozona
plantacja morwy biatej odmiany ‘Zétwinskiej Wielkolistnej’. Obecnie, mimo wzrostu zainteresowania
mozliwo$ciami zagospodarowania omawianego gatunku wykraczajacego po za obszar jedwabnictwa,
m. in. jako materiat zielarski, zrédto wartosciowych owocow oraz biomasy do celow energetycznych,
w Polsce badania dotyczace nowoczesnych, efektywnych metod uprawy, obejmujacych tematyke
nawozenia oraz eksploatacji nasadzen sg wciaz nieliczne. Jedynym zaktadem zachowawczej hodowli
jedwabnikow jest Pracownia Hodowli Jedwabnika i Uprawy Morwy bedaca cz¢$cig Instytutu Wiokien
Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu. Zajmuje si¢ ona m.in. uprawg morwy odmiany
wielkolistnej ‘Zo6twinskiej Wielkolistnej’ i rewitalizacjg jej upraw na cele energetyczne i spozywcze,
hodowlg mieszancow przemystowych, rozszerzaniem hodowli jedwabnika morwowego w kraju oraz
prowadzi szkolenia hodowcow jedwabnikdéw i1 osdb zajmujacych si¢ uprawa morwy. Placowka
prowadzi ponadto badania nad opracowaniem skutecznych metod rozmnazania morwy biatej w
kulturach in vitro. [Cherek 1994; Frentzel 1984; Furmanik 2011; Karczmarczuk 2012; Kolasinski,
Borycka 2012; Kowalski 2016; Kozubowski 1872; Lochynska, 2010, 2018; Przeor 2021 Shi-De i in.
1995; Witaczek-Nehring 2010; Wronska-Pilarek, Malinski 2008].

2.3. Rozmnazanie i hodowla morwy

W klasycznym systemie hodowli nowych odmian morwy, tj. krzyzowania osobnikow
rodzicielskich o pozadanych cechach 1 wysiewie uzyskanych w ten sposdb nasion otrzymuje si¢ rosliny
bardzo zréznicowane morfologicznie, biochemicznie jak i pod wzgledem plennosci, tolerancyjnosci
oraz wymagan uprawowych. Przy hodowli nastawionej na uzyskanie genotypow przydatnych w
produkcji paszy dla jedwabnikow, dalsza selekcja powinna polega¢ na wyborze siewek
wyrozniajacych si¢ szybkim tempem wzrostu, wysokg warto$cig uzytkows lisci (duze, jedrne, gladkie
blaszki, najlepiej bez zatok, klap czy wrebien) oraz sktonnoscia do krzewienia si¢, korzystna cechg sa
rowniez pedy o krotkich migdzywezlach, a tym samym gestsze ulistnienie. Inne cenne whasciwosci
uzytkowe ktore nalezy wzig¢ pod uwage to odpornos¢ na stresy wywotane przez czynniki abiotyczne
oraz biotyczne. Wybitng tolerancj¢ na susze¢ wykazuje m. in. odmiany ‘No 24’ i ‘“No 59°, odporno$¢
na niskie temperatury cechuje odmiany ‘Tbilisuri’ i ‘Zétwinska Wielkolistng’, szczegdlnie niska
wrazliwos$¢ na zasolenie wykazuje ‘Sujanpuri’. W przypadku prob selekcji odmian przeznaczonych
do produkcji owocoOw praktykowane jest rozmnazanie wegetatywne osobnikow zenskich, ktore juz
osiggnety dojrzato$¢ do owocowania [Ahmad i in. 2007; Petkov 2015; Tikader, Kamble 2009; Zhan-
hua 2020].
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Obecnie w samych tylko Chinach udokumentowano ponad 3000 genotypow morwy. Aby
zminimalizowa¢ naktady pracy i1 koszty potrzebne do zachowania zasobéw genetycznych, a takze
wyeliminowac ryzyko ich utraty, w wielu krajach tworzone sg banki gendéw, gromadzace materiat
genetyczny morwy w kulturach in vitro oraz poddany krioprezerwacji w ciektym azocie. Powstajg tzw.
kolekcje podstawowe, grupujace reprezentatywne odmiany, ekotypy i genotypy morwy, roznicujac je
pod wzgledem 40 cech morfologicznych takich jak wielko$¢ lisci, ich ksztalt, powierzchnia, brzegi i
kolor, dlugos¢ miedzywezli, wielkos¢ i ksztalt pakéw, pte¢ kwiatow, czy w przypadku odmian
zenskich wielko$¢, ksztaltt i kolor owocéw. Przyktadowo, w sklad kolekcji podstawowej chinskich
odmian morwy biatej wchodza ‘Jianyeqingsang’, ‘Jiesang’, °‘li’ersang’, ‘Santaiyaosang’,
‘Xiangbaitiaosang’, ‘Yunsang No.2’, ‘Zhensang’ oraz ‘Husang No.199’ [Yanfang i in. 2019].

Morwa biata jako gatunek posiada w genomie podwdjny zestaw chromosoméw (2n = 28),
jednak w naturze spotykane sg osobniki o zwielokrotnionym genomie, a takze haplodalne (1n=14).
Oprocz odmian diploidalnych w uprawie znaczenie majg rowniez naturalne lub sztucznie
wyselekcjonowane triploidy, czyli genotypy o potrojnym zestawie chromosoméw (3n=42), cechujace
si¢ zwykle wigksza witalno$cia, tempem wzrostu, jakoscig i wysokoscig plonu lisci. Mieszance o
wyzszym poziomie ploidalnos$ci, tzn. tetraploidy (4n=56), heksaploidy (6n=84), az po docasaploidy
(22n=308), z reguty sg eliminowane z dalszej hodowli odmian jedwabiczych, ze wzgledu na niski plon
0 stabej jakosci (twarde, mato soczyste lub owlosione blaszki lisciowe), a takze wolne tempo wzrostu.
Z drugiej strony, wysoka ploidalno$¢ bywa korzystna w przypadku odmian przeznaczonych do celow
sadowniczych, m. in. moze wigzac si¢ z wysokim plonem owocow, wyr6zniajacych si¢ pod wzglgdem
wielkosci, smakowitosci czy walorow odzywczych. W krajach, gdzie morwy naleza do rodzimej flory
lub przynajmniej sg naturalizowane, pulg genetyczng odmian uprawnych poszerza si¢ o dzikorosnace
formy i gatunki z rodzaju Morus. W efekcie uzyskiwane sg mieszance migdzygatunkowe, oprocz
morwy biatej majace w swym rodowodzie morwe chinska M. australis, szerokolistng M. latifolia, M.
cathayana, pitkowang M. serrata oraz czarng M. nigra [Vijayan, i in. 2011, 2012].

Obecnie w hodowli nowych odmian morwy biatej wykorzystywane sg technologie inzynierii
genetycznej, przede wszystkim transgeneza. Za pomoca tej techniki udato si¢ uzyskaé genotypy o
wysokiej tolerancji na susze, chtdd oraz zasolenie [Checker 2012; Das 2009; Lal i in. 2008].

W procesie produkcji materiatu szkotkarskiego praktykowane jest zarowno rozmnazanie
generatywne, z nasion, wysoce wydajne, jednak skutkujace uzyskaniem siewek zréznicowanych pod
wzgledem przydatnos$ci oraz pici, jak i wegetatywne, poprzez sadzonki, ktore jest co prawda znacznie
mniej wydajne, za to pozwala uzyska¢ osobniki identyczne z rosling mateczng. Owoce pozyskuje si¢
w okresie dojrzewania, w lipcu i sierpniu, rozktadajac pod drzewami foli¢. Po osiagnieciu dojrzatosci

szybko opadaja, dlatego najtatwiej pozyskiwac je, rozktadajac pod drzewem matecznym foli¢ lub
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wloknine. Owoce rozktada si¢ cienkg warstwa na 1-2 dni, nastgpnie moczy w wodzie przez dobg, a
ostatecznie rozgniata i wyptukuje nasiona. Po podsuszeniu mozna je przechowywac¢ w temperaturze 4
°C lub stratyfikowaé przez okres zimy. Material siewny przechowywany na sucho wymaga
stratyfikacji przez ok. 6-8 tygodni, w temperaturze 5 °C. Z 5 kg owocow morwy bialej uzyskuje si¢
ok. 100 g nasion, ktore umozliwig wyprodukowanie 2000-3000 siewek. Zdania dotyczgce technologii
produkcji szkotkarskiej morwy biatej metodg generatywng sg zroznicowane. Frentzel (1984) zalecaj
wysiew nasion bezposrednio na zagonach gruntowych, na przetomie kwietnia i maja. Lochynska
(2018) doradza siew w kuwetach w nieogrzewanych tunelach foliowych. Nasiona rozmieszczone na
powierzchni przepuszczalnego podtoza o oboj¢tnym lub lekko zasadowym odczynie przysypuje si¢
0,5-1,0 cm warstwa drobnego zwiru. Po 2-4 tygodniach pojawiajg si¢ wschody. Siewki w fazie 2-3
lisci pikuje si¢ do wielodoniczek o srednicy ok. 5 cm. Czekalski (2020) popiera zarowno wysiew pod
ostonami, jak i w gruncie, w rzadkach oddalonych o 17-20 cm, w ilosci 4 g na 1 m biezacy.
Zdecydowanie odradza natomiast pikowanie siewek, zamiast tego zalecajac przerywke. W dalszej
produkcji szkotkarskiej rekomenduje wiosenne sadzenie rocznych siewek w rozstawie 60-80 cm x 20
cm. Z kolei wedlug Frentzla (1984) rozstawa rzgdow moze by¢é mniejsza, tj. 50 cm, a w matych
szkotkach 30-40 cm, natomiast odstepy migdzy roslinami w rzgdzie powinny wynosi¢ 15-20 cm.

Ze wzgledu na wybitnie wysoka heterozygotyczno$é oraz wiatropylnos¢, w produkcji
ustalonych, szlachetnych odmian korzystniejsze jest rozmnazanie wegetatywne. Jest to rowniez jedyna
mozliwo$¢ rozmnazania odmian nie zawigzujacych owocow, takich jak 'Stribling', ‘Kingan’ oraz
‘Chapparal’. Zdolno$¢ sadzonek do ukorzeniania si¢ zalezy w duzej mierze od odmiany. Czg¢sto
wyjatkowo cenne kultywary sa wyjatkowo trudne do rozmnozenia z sadzonek, jak np.
wysokoplonujaca i tatwo adaptujaca si¢ w réznych warunkach srodowiskowych hiszpanska odmiana
‘Spanish White’. Do sadzonkowania wykorzystuje si¢ silne, jednoroczne pedy. Sadzonki zdrewnialte
pobiera si¢ pozng jesienig, przed nadejSciem mrozow, i przechowuje w wilgotnym podiozu, lub
wczesng wiosng (luty-marzec) przed ruszeniem sokow. Najbardziej przydatne s silne, nieuszkodzone
dobrze rozwini¢te pedy jednoroczne o $rednicy ok. 1 cm, pobierane z wyzszych pigter korony drzewa
lub krzewu. Wedtug polskich autorow sadzonki zdrewniate powinny mie¢ dtugos¢ 25-40 cm i posiadac
5-7 oczek [Czekalski 2020; Frentzel 1984]. Nalezy je zaglebi¢ do ok. ¥ wysokos$ci w przepuszczalnym
podtozu, na stonecznych zagonach gruntowych. Obecno$¢ manganu w podlozu przyspiesza proces
tworzenia korzeni. Podobnie jak w przypadku technologii uprawy, zalecania dotyczace wyboru metod
rozmnazania morwy mogg roézni¢ si¢ zaleznie od szeroko$ci geograficznej, warunkow siedliskowych
oraz typu gleby. Irakijscy badacze zalecajg pobor sadzonek zdrewniatych dtugosci 18-20 cm 1 §rednicy
1-1,2 cm, ktore ukorzenia si¢ w tunelach foliowych, z uzyciem piasku rzecznego jako podloza. Ich

badania wykazaty wplyw terminu sadzenia oraz uzycia kwas indolilomastowego IBA na
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przezywalno$¢ oraz jakos$¢ ukorzenionych sadzonek, za optymalng kombinacj¢ uznajgc datg 1. marca
i stezenie IBA rowne 2000 ppm [Hawramee i in. 2019]. Morwa biata moze by¢ rowniez rozmnazana
poprzez sadzonki zielne, pobierane pod koniec czerwca lub w pierwszej dekadzie lipca z czesci
tegorocznych peddéw, w ktorej zielona barwa przechodzi w szarg. Kazda sadzonka powinna mie¢
dhugos¢ 4-5 cm, sktada¢ si¢ z jednego miedzywezla ograniczonego dwoma wezlami z ktérych
wyrastajg liScie. Niekiedy blaszki liSciowe skraca o '2-1/3 dlugosci w celu ograniczenia powierzchni
parowania. Sadzonki zielne sadzi si¢ w rozstawie 10 cm w zimnym inspekcie, zaglebiajac je w podtozu
na glebokos¢ ok. 0,5 cm, czyli ponizej dolnego liscia [Frentzel 1984]. Czekalski (2020) zaleca ponadto
traktowanie sadzonek zielnych 0,2-0,8 % roztworem kwasu indolilomastowego IBA i ukorzenianie
ich w piasku o odczynie pH 6,0, w tunelu foliowym.

Istnieje roéwniez na mozliwo$¢ propagacji morwy z sadzonek korzeniowych. Rozmnazanie
przez odktady oraz kopczykowanie jest mozliwe tylko przy zastosowaniu rocznego wegetatywnego
materialu szkotkarskiego, a w ostateczno$ci dwuletnich osobnikéw uzyskanych poprzez szczepienie
lub okulizacj¢. Szczepienie stosuje si¢ przede wszystkim w produkcji ozdobnej odmiany ‘Pendula’.
Zalecane jest szczepienie przez stosowanie lub metodg w sarnig nézke, w terminie od lutego do marca.
W cieplejszym klimacie okulizacja moze by¢ polecanym sposobem rozmnazania wegetatywnego oraz
uszlachetniania morwy, z uwagi na wysoki wspotczynnik rozmnazania, stosunkowo tatwa i szybka
procedur¢ ora mozliwo$¢ wykorzystania materiatu réznej grubos$ci, bez konieczno$ci dopasowywania
srednicy zrazu 1 podkiadki. Zalecane terminy okulizacji morwy zapewniajace najwyzszy procent
przyje¢ to wiosna badz pozne lato (okulizacja w $pigce oczko). Jako podkladek uzywa si¢ najczescie)
rocznych lub dwuletnich siewek morwy biatej [Czekalski 2020; Frentzel 1984; Gilman, Watson 1994;
Lochynska 2015, 2018].

Tradycyjne metody rozmnazania wegetatywnego morwy biatej, czyli sadzonkowanie,
okulizacja i szczepienie sg dosy¢ zawodne, mato wydajne i dtugotrwate nawet w krajach o cieplejszych
klimacie [Litwinczuk i in. 1999; Sharma, Thorpe 1990]. Z tego powodu oObecnie coraz wigkszg
popularno$¢ zdobywa rozmnazanie w kulturach tkankowych w warunkach in vitro. Efektywnos¢
namnazanie 1 regeneracja morwy biatej w kulturach in vitro jest $cisle uzaleznione od zastosowania
roslinnych regulatoréw wzrostu, rodzaju uzytego eksplantatu oraz genotypu. Jako eksplantaty
wykorzystuje si¢ paki wegetatywne, pobierane w okresie od sierpnia do kwietnia, niekiedy takze
fragmenty lisci, liScieni lub hipokotylu. Paki boczne wykazuja lepsza zdolnos$¢ rdznicowania si¢ niz
paki wierzchotkowe. Wedlug polskich autoréw to wlasnie merystemy wierzchotkowe uznaje si¢ za
najwlasciwszy typ eksplantatu na etapie inicjacji kultury na pozywce statej, jak i na etapie namnazania.
Pozywka uzyta do proliferacji musi zawiera¢ BAP (6-benzyloadeninopuryne) w stezeniu 1,5-2,0 mg/I

[Litwinczuk i in. 1999]. Rowniez badania wiekszosci zagranicznych hodowcéw wskazuja, iz
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najbardziej wydajnym dodatkiem do pozywki w procesie regeneracji pedow morwy uznawana jest
cytokinina BAP, ktoéra stymuluje kietkowanie, podzialy komorkowe oraz réznicowanie eksplantatow.
Rozbieznos¢ wynikow dotyczy natomiast stgzenia BA, ktore w ilosci rzedu 0,5 mg/l ma stymulowac
tworzenie kalusa, natomiast w st¢zeniu przekraczajagcym 1 mg/l hamowac éw proces.

Rodzaj 1 stezenie regulatorow wzrostu muszg zosta¢ kazdorazowo eksperymentalnie dobrane
do namnazanego genotypu [Bhau, Wakhlu 2001; Vijayan i in. 2000, 2014]. Za najwarto$ciowszy
regulator stosowany do indukcji kalogenezy uwazany jest 2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy).
Rowniez efektywnos¢ ukorzeniania zalezy od genotypu rosliny oraz zastosowanych w pozywce
fitohormondw, glownie cytokinin oraz auksyn. W przypadku odmiany ‘Zétwinska Wielkolistna’ za
optymalne dla pagkow wierzchotkowych uwaza si¢ uzycie pozywki MS (Murashige & Skoog) o pH
5,8, zawierajacej 1 mg/l BAP, natomiast dla pakéw bocznych wykorzystanie pozywki MS
uzupehnionej 2 mg/l BAP i 0,1 mg/l NAA (kwasu naftylo-1-octowego). Zalecang pozywka do
ukorzenianie pedow tej odmiany jest 1/2 MS z dodatkiem 0,05 mg/l IBA (kwasu indolilo-3-
mastowego) [Luwanska i in. 2009]. W przypadku odmian ‘Chinese White’, ‘Kokuso-27° oraz
‘Ichinose’ najwydajniejszg kalogenez¢ uzyskuje si¢ na pozywce MS uzupetionej o 1,0 mg/l 2,4-D
oraz 0,5 mg/l BA. Posrednig organogenez¢ pedowa indukuje si¢ poprzez pasazowanie na pozywke MS
z dodatkiem 1,0 mg/l BA oraz 0,1 mg/l kwasu 2,3,5-tréjjodobenzoesowego, natomiast do ukorzeniania
stosuje sie¢ pozywke MS wzbogacong o 0,5 mg/l NAA [Bhau, Wakhlu 2001]. W wysoce wydajnej
metodzie rozmnazania in vitro odmiany ‘V1’ inicjacji kultury pakéw wegetatywnych zachodzi na
pozywce MS wzbogaconej 1,0 mg/l BAP, 0,1 mg/l TDZ oraz 0,25 mg/l NAA. Proliferacja 1 elongacja
maja miejsce na pozywce MS z dodatkiem 1,0 mg/l BAP, 0,25 mg/l NAA i 0,5 mg/l GA3 (kwasu
giberelinowego, natomiast ukorzenianie na pozywce MS uzupetnionej o 0,5 mg/l IBA [Sajeevan
2011]. Mozliwa jest rowniez bezposrednia organogeneza z eksplantatow lisci, z uzyciem pozywki MS
uzupetnionej 2,0 mg/l BAP oraz glukoza [Vijayan i in. 2000]. Dobre rezultaty osiggni¢to rowniez przy
inicjacji kultury eksplantatow lisciowych na pozywce MS z dodatkiem 18,17 uM TDZ (thidiazuronu),
a nastepnie przeniesieniu na pozywke wzbogacong 8,88 uM BAP. Najwyzsza eektywno$¢ namnazania
uzyskano w obecnosci 2,22 uM BAP, z kolei najwyzszg skuteczno$¢ ukorzeniania uzyskano na
pozywce z dodatkiem 0,49 uM IBA [Chitra, Padmaja 2005]. W przypadku uzycia jako eksplantatu
fragmentu hipokotylu do inicjacji kultury kalusa stosuje si¢ MS z dodatkiem 2,0 mg/1 2, 4-D i 0,5 mg/I
BAP. Organogeneza nastgpuje po przeszczepieniu na pozywke MS z dodatkiem 2,0 mg/l BAP 1 0,1
mg/l NAA, ukorzenianie zachodzi na pozywce MS uzupetniong o 0,5 mg/l NAA [Vijayan 1 in. 1998].
Przy uzyciu jako eksplantatow liscieni odmian ‘S-36°, ‘K-2” i “S-1’ regeneracja pedow zachodzi na
pozywce MS z dodatkiem 7 uM TDZ, natomiast ich elongacja na pozywce MS wzbogaconej 5 uM
BA. [Thomas 2003]. Czekalski (2021) za uniwersalng pozywke do namnazania eksplantatow pakow
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wegetatywnych morwy bialej uwaza MS wzbogacong o 2,0 mg/l gliceryny, 0,5 mg/l kwasu
nikotynowego, 0,1 mg/l chlorowodorku tiaminy, 0,5 mg/l chlorowodorku pirydoksyny, 33 mg/l
wersenianu zelazowo-sodowego oraz 1,0 mg/l BA. Po osiggnigciu przez rosliny wysokosci 1 cm zaleca
ukorzenianie na pozywce MS z dodatkiem 0,1 mg/l NAA.

Metoda somatycznej embriogenezy w produkcji morwy jest obecnie w fazie doswiadczen.
Zachodzi po zaszczepieniu fragmentéw hipokotyli na pozywce MS uzupetnionej 0,45-4,52 uM 2,4 D
12,2 uM BAP, a takze hodowli zarodkow na pozywce MS zawierajacej 0,05 mg/1 2,4-D, 0,1 mg/l BAP
oraz 6 % sacharozy. Morwa indyjska bywa rozmnazana przy wykorzystaniu tzw. sztucznych nasion.
W procesie ich produkcji zarodki somatyczne, podobnie jak paki wierzchotkowe lub boczne sg
otoczkowane 3-5% alginianem sodu z dodatkiem chlorku wapnia w réznym stezeniu. Sztuczne nasiona

nie znalazly jednak dotad zastosowania w uprawie morwy bialej [Kamareddi 2013; Vijayan i in. 2014].
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MATERIALY I METODY

1. Cel pracy
1. Scharakteryzowanie obecnego stanu i struktury wroctawskiej populacji morwy biatej, okreslenie
wplywajgcych na nig czynnikdw oraz prognoza odno$nie jej przysztego rozwoju, oparta na wnioskach
z analiz i obserwacji.
2. Wytypowanie osobnikéw o szczegdlnie korzystnych cechach uzytkowych pod wzgledem
owocowania, przydatnych w dalszej hodowli. Opracowanie ich charakterystyki fenologicznej oraz

morfologicznej.

2. Material i metody badan
2.1. Wroclaw jako obszar badan

Wroctaw, stolica wojewodztwa Dolnoslaskiego, jest potozony w potudniowo-zachodniej
Polsce, u podnoza Sudetéw, na Roéwninie Wroctawskiej, w samym centrum rozlegtej Niziny Slaskiej,
w rozcinajacej ja Pradolinie Wroctawsko-Magdeburskiej. Powierzchnia miasta wynosi 293 km?, z
czego uzytki rolne zajmuja 132 km2, lasy i zadrzewienia— 16,5 km?, wody — 9,6 km?, nieuzytki — 3,9
km?, tereny komunikacyjne — 28,48 km?, tereny osiedlowe — 85,08 km?, pozostate — 17,44 km?,
natomiast dtugos¢ granic administracyjnych miasta wynosi 106,7 km. Wedtug danych z 30. czerwca
2020 r. Wroctaw zamieszkiwato 643 782 oséb, co daje gestos¢ zaludnienia rowng 2198,6 os./km?.
Przez miasto przeptywa 5 wickszych rzek: Odra, Bystrzyca, Otawa, Sleza i Widawa, a takze liczne
doptywy oraz kanaty Odry. Struktura funkcjonalno-przestrzenna miasta obejmuje siedem zespotow
dzielnicowych: Srodmiejski, obejmujacy centralny, intensywnie zabudowany obszar miasta,
przylegajace do niego zespoty Krzycki, Gadowski, Karlowicki i Ofawski, oraz dwa peryferyjne
zespoty: Les$nicki, stanowigcy zachodni kraniec miasta, oraz Psiego Pola, wysunig¢ty najdalej na
potnocny-wschod. System terenow zielonych i otwartych obejmuje pasma terenow wzdtuz rzek i
ciekéw wodnych przeptywajacych przez miasto wraz z przylegtymi kompleksami terenow zielonych,
promieniscie uksztaltowane pasma zieleni, tzw. kliny: Brochowski, Wojszycki-Tarnogajski,
Potudniowy, Klecinski, Oporowski, Muchoborski, Jerzmanowski, Ratynski, Stablowicki, Pustecki,
Widawski, Zakrzowski, Ktokoczycki, Pawlowicki, duze kompleksy lesne, m. in.: Ratynski, Lesnicki,
Mokrzanski, Janowski, Redzinski, Lesicki, Pilczycki, Osobowicki, Zakrzowski, ponadto obszary o
szczegblnych wartoSciach ekologicznych oraz obszary sportowo-rekreacyjne z przewaga zieleni.

Klimat Wroctawia jest zblizony do przejsciowego strefy szerokosci umiarkowanych, podlega
jednoczesnie wptywom oceanicznym i1 kontynentalnym, stad charakteryzuje go duza zmiennos¢.

Potozenie w potudniowo-zachodniej czesci Kraju, na przedpolu Sudetow, przy dominacji wiatrow z
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kierunkéw zachodnich i potudniowych, sytuuje stolice Dolnego Slaska wérod najcieplejszych miast
Polski. Obserwowane jest wyrazne zrdznicowanie przestrzenne warunkow klimatycznych i
bioklimatycznych, przede wszystkim temperatur, zwigzane ze zjawiskiem miejska wyspa ciepta
(MWC), rozumianym jako wzrost temperatury w miescie w stosunku do otaczajacych je terenow. Jest
to efekt typowe dla duzych aglomeracji miejsko-przemystowych, wynikajacy ze zmian wlasciwosSci
fizycznych zwigzanych ze sposobem zagospodarowania i uzytkowania terendw zurbanizowanych,
gldwnie rodzajem i gestoscig zabudowy, a takze antropogeniczng emisjg energii cieplnej w procesach
przemystowych 1 komunalnych. Na terenach zurbanizowanych przewazaja sztuczne, czesto
utwardzone nawierzchnie, o zwigkszonej pojemnosci 1 przewodnictwie cieplnym. W dzien tatwo
gromadzg energi¢ stoneczng, by nocg stopniowo wypromieniowywac ja do otoczenia, stad najwicksze
nasilenie zjawiska MWC jest odnotowywane w bezchmurne i bezwietrzne letnie noce. Rozktad MWC
na terenie Wroctawia jest w przyblizeniu koncentryczny, z mniejszymi uprzywilejowanymi termicznie
,,Wysepkami” dzielnic i osiedla odizolowanych od glownego obszaru ciaglej zabudowy. Najcieplejszy
jest centralny obszar miasta, cechujacy si¢ zwarta, wysoka zabudowa. Natezenie MWC maleje wraz
ze wzrostem odleglosci od centrum, rozluznieniem si¢ i obnizeniem zabudowy oraz rosngcym
udziatem terenéw zieleni. W poréwnaniu do terenéw niezabudowanych potozonych na peryferiach
aglomeracji, temperatury w centralnym obszarze miasta o zabudowie zwartej, 4-5 kondygnacyjnej sa
srednio o 1,0°C wyzsze (od 0,5°C w dzien do 1,6°C w nocy). W zabudowie wysokiej, 5-11
kondygnacyjnej réznica ta zmniejsza si¢ do ok. 0,7°C w skali roku, z kolei w stosunkowo luzne;j
zabudowie willowej uprzywilejowanie termiczne w stosunku do terenow podmiejskich wynosi juz
tylko ok. 0,3°C (tab. 1, ryc. 1) [Szymanowski 2005].

Tab. 1. Intensywnos$¢ wyspy ciepta we Wroctawiu w latach 1997-2000 jako rdznica temperatury
powietrza [°C] pomig¢dzy obszarami o réoznym typie zabudowy a peryferiami miasta [Dubicki i in.

2002]
strefa rok Lato Zima
Zabudowa zyvarta, 4-5 10 11 0.9
kondygnacyjna
Zabudowa wysoka, 5-11 | 0,7 0,8 0,5
kondygnacyjna
Zabudowa niska | 0,3 0,4 0,1

jednorodzinna z duzym
udziatem zieleni

obszar peryferyjny, | 0,0 0,0 0,0
niezabudowany

Srednia roczna temperatura powietrza z lat 1991-2020 we Wroclawiu wynosi 9,7°C, miesigca
najcieplejszego (lipca) 19,7°C, a najzimniejszego (stycznia) -0,2°C. Okres wegetacyjny trwa

przecigtnie 253 dni i nalezy do najdtuzszych w Polsce. We Wroctawiu §rednio przez 71 dni w roku
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wiejg charakterystyczne dla gor i ich przedpola wiatry fenowe (halne), powstale w wyniku ogrzewania
si¢ mas powietrza osiadajgcych po zawietrznej stronie masywu gorskiego [Dubicki i in. 2002;

https://meteomodel.pl; Szymanowski 2005]

2.2. Struktura i rozmieszczenie populacji morwy bialej we Wroctawiu

Badania prowadzono w latach 2016-2019. Pierwszym etapem bylo wykonanie spisu wszystkich
stanowisk morwy biatej wystepujacych w granicach administracyjnych Wroctawia. Opis stanowiska
zawiera lokalizacje (adres), wraz z okreSleniem formy osobnika lub typu nasadzenia (drzewo,
zywoplot, zwarty szpaler o gesto$ci uniemozliwiajacej rozroznienie konkretnych osobnikow), oraz
stanowisko wystepowania mtodocianych siewek niezaleznie od ich liczebnosci. Dla potrzeb
opracowania jako drzewo uznaje si¢ osobnika z wyraznie zarysowanym pniem lub pniami, 0 obwodzie
pnia, mierzonego u podstawy, powyzej 10 cm. Ponizej tej wartosci osobnik okreslany jest jako
mtodociany. Drzewa zostaly ponadto podzielone na pochodzace z celowych nasadzen oraz wyroste z
samosiewu, tzn. rosngce w miejscach nietypowych, np. w bliskiej odlegtosci od muréw lub ptotdéw, na
terenie nieuzytkdw, gruzowisk czy terendw kolejowych. Pomiar pier$nicy, czyli obwodu pnia
mierzonego 130 cm nad powierzchnig ziemi, a u drzew nisko rozgatezionych, posiadajacych na tej
wysokosci kilka pni suma ich obwodéw, postuzyl do wyodrebnienia pigciu klas wielkosci obwodu
pnia: pierwsza (1.) - drzewa o piersnicy mniejszej badz rownej 50 cm, druga (2.) - o piersnicy 51 - 100
cm, trzecia (3.) - o piersnicy 101-150 cm, czwarta (4.) - o pier$nicy 151 -200 cm, piata (5.) - o piersnicy
powyzej 200 cm. W przypadku zywoptotéw oraz szpalerow zmierzona zostata catkowita dlugosé
nasadzenia. Kartowania przeprowadzono technikg rastrowa, tzn. wyznaczono podstawowe pola
badawcze w ksztalcie kwadratu o wymiarach 1000 x 1000 m, ktérych laczny zasieg obejmowat
catkowitg powierzchnie miasta (ryc. 1). Dla kazdego pola o powierzchni 1 km? okreslono catkowita
liczbe stanowisk, a nastepnie osobno liczbe drzew, taczng dlugos¢ zywoptotow, taczng dtugosé
szpalerow oraz liczbg stanowisk wystepowania samosiewdw. Okreslono czestos¢ wystepowania
morwy w podstawowym polu badawczym. Przy opisie stanowiska okres§lono takze jego lokalizacje
na tle uzytkowania terenu 1 typu zabudowy, zilustrowanego na rycinie 1., a takze warunkow
termicznych, zréoznicowanych w obrgbie obszaru Wroctawia w zwigzku z wystepowaniem Miejskiej
Wyspy Ciepta (ryc.2) [CLC 2012; Dubicki i in. 2002; eko.org.pl; Studium uwarunkowan i kierunkoéw

zagospodarowania przestrzennego Wroctawia 2010; Szymanowski 2002].
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|} tereny uslugewe, preemysiowe, kolejowe

Ryc.1 Podzial mapy Wroctawia na strefy uzytkowana terenu. Typ zabudowy zgeneralizowany w sieci
kwadratéw o powierzchni 1 km?
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Ryc. 2 Strefy termiczne Wroctawia zgodne z rozmieszczeniem Miejskiej Wyspy Ciepta,
zgeneralizowane w sieci kwadratow o powierzchni 1 km?, w °C [Dubicki i in. 2002].
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2.3. Dane meteorologiczne
2.3.1. Opady w latach prowadzenia obserwacji

Rok 2018 byl we Wroctawiu wybitnie suchy. Roczna suma opadéw wyniosta 397,8 mm, byta
wigc o 143,3 mm nizsza od $redniej trzydziestolecia 1991-2020. Z wyjatkiem grudnia, odnotowano
nizsze od $rednich wicloletnich miesigczne sumy opadéw (rys. 2). Rekordowo suchym miesigcem byt
luty, w ktérym suma opadoéw wyniosta zaledwie 1,6 mm.

Rok 2019 réwniez mozna uzna¢ za suchy. Roczna suma opadéw wyniosta 452,5 mm, byla
wigc o 88,6 mm nizsza od $redniej trzydziestolecia 1991-2020. Najsuchszym miesigcem byt grudzien,
z sumg opadow wynoszaca 13,9 mm, rowniez w czerwcu, lipcu i sierpniu odnotowano opady wyraznie
nizsze w stosunku do wielolecia. W pozostatych miesigcach 6w parametr nie odbiegal znacznie od
$rednich wielolecia.

Rok 2020 byt drugim najobfitszym w opady rokiem wielolecia 1991-2020, suma opadoéw
wyniosta 808,4 mm, byla wigc 0 267,3 mm nizsza od $redniej trzydziestolecia 1991-2020.Rozktad
opadow w poszczegdlnych miesigcach byt silnie zréznicowany. W czerwcu odnotowano rekordowa
sume opadow wynoszacg az 210,9 mm, ponad trzykrotnie wyzsza od trzydziestoletniej sredniej tego
miesigca. Sumy opadow znacznie przekraczajace $srednie z wielolecia odnotowano rowniez w lutym,
maju, sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku. Jednoczesnie w pozostatych miesigcach 6w parametr osiggat

kazdorazowo wyraznie nizszg warto$¢ w stosunku do $rednich z lat 1991-2020 (ryc. 3).

Worocta Strachowice
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200
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o 1 _ I I I I | I I | I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2018 2019 2020 1991-2020

Ryc. 3. Miesigczne sumy opadow (dane meteorologiczne ze stacji Wroctaw Strachowice [IMGW])

W latach 2018-2020 w stacji pogodowej Wroctaw Strachowice na peryferiach Wroclawia
prowadzone byly codzienne pomiary srednich dobowych temperatur. Spisane dane przeliczono w
oparciu o opracowanie dotyczace miejskiej wyspy ciepta we Wroctawiu (tab. 1.) [Dubicki 1 in. 2002],

uzyskujac wyniki adekwatne dla trzech stref termicznych Wroctawia (tab. 2.), w ktérych potozone sa
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stanowiska badawcze morwy biatej. Na ich podstawie wyliczono $rednie miesigczne 1 roczne
temperatury oraz wykreslono klimatogramy szczegdtowe dzien po dniu, dla miesi¢gcy obejmujacych
okres wystepowania faz rozwoju generatywnego morwy bialej (od pojawienia si¢ pakow kwiatowych
do catkowitego opadnigcia owocoéw). Dane o warunkach termicznych oraz sumach opadow na terenie
Wroctawia dla wielolecia 1991-2020 oraz z lat 2018-2020, potrzebne do wykreslenia diagramow
poréwnujacych okres badan z wicloleciem pozyskano z IMGW [https://meteomodel.pl/].

Tab. 2. Roznica temperatury powietrza [°C] pomiedzy strefami termicznymi Wroctawia a peryferiami
miasta [Dubicki i in. 2002]

strefa wiosna Lato jesien Zima rok
D 1,0 1,1 1,0 0,9 1,0
C 0,7 0,8 0,7 0,5 0,7
B 0,3 0,4 0,3 0,1 0,3
A (Strachowice) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Warunki termiczne w poszczegolnych latach oceniono za pomocg wybranych wskaznikow
agroklimatycznych:

- $redniej temperatury W okresie 1-20 maja,

- Sumy Temperatur Aktywnych (SAT) w okresie 1-20 maja i 1-30 czerwca

- sumy temperatur dni ze $rednig temperaturg > 20 °C w okresie 1-20 maja i 1-30 czerwca.

- liczby dni ze $rednig temperaturg > 20 °C w czerwcu

- sumy temperatur dni ze $rednig temperaturg > 20 °C i > 22 °C w okresie 1-30. czerwca

- sumy wszystkich $rednich dobowych temperatur dni ze $rednig temperaturg powietrza > 20 °C w
okresach 1-20. maja oraz 1-30. czerwca;

- sumy wszystkich $rednich dobowych temperatur dni ze $rednig temperaturg powietrza > 22 °C w
okresie 1-30. czerwca;

Sume Temperatur Aktywnych (SAT, ang. — Sum of Active Temperatures) obliczano jako sume
wszystkich $rednich dobowych temperatur dni ze $rednig temperaturg powietrza wyzsza od minimum
fizjologicznego gatunku. Jako temperature graniczng minimum fizjologicznego morwy przyjeto 13 °C
[Bokwa, Klimek 2009; Goérski, Jakubczak 1965; Kowalski, Nawalany 2019; Sarkar i in. 2005];

2.3.2. Warunki termiczne w okresach prowadzenia obserwacji

Rok 2018 byt we Wroctawiu rokiem cieptym, $rednia roczna temperatura wyniosta 11,3°C,
byta wiec o 1,6°C wyzsza od $redniej trzydziestolecia 1991-2020. Z wyjatkiem lutego i marca, srednie
miesigczne temperatury odnotowano wyzsze od S$rednich wieloletnich (rys. 2). Roéznica byta

szczegolnie wyrazna w miesigcach kwiecien-maj, gdy $rednie temperatury byty o 3-4°C wyzsze od
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$rednich wielolecia, nastepnie do konca roku temperatury pozostawaty o ok. 2°C wyzsze od $rednich
wielolecia.

Rok 2019 byt najcieplejszym rokiem w historii pomiardéw, ktore na stacji meteorologiczne;j
Wroctaw Strachowice prowadzono od 1951 roku. Srednia roczna temperatura wynoszaca 11,5°C
przewyzszata Srednig z lat 1991-2020 o 1,8°C, natomiast w poréwnaniu ze $rednig dla wielolecia 1951-
2020 byta az 0 2,5°C wyzsza. Z wyjatkiem maja, Srednie miesi¢czne temperatury odnotowano wyzsze
od $rednich wieloletnich. Czerwiec byt rekordowo upalny, srednia temperatura wyniosta 22,5 °C, czyli
az 0 4,8°C wiecej od $redniej dla tego miesigca w latach 1991-2010.

Rok 2020 charakteryzowat si¢ stosunkowo matym zréznicowaniem temperatur. Wiosna 1 lato
byly chtodniejsze niz w poprzednich latach, srednie temperatury miesigczne byty zblizone do $rednich
z lat 1991-2020, a w przypadku maja nawet nizsze. Z kolei jesien i zima byly tagodne, wyraznie
cieplejsze w porownaniu z wieloleciem byty styczen i luty - odpowiednio o 2,8 °C oraz 4,8°C (ryc. 4).
Jako niezbedng dygresje nalezy wymieni¢ innych istotny czynnik pogodowy, czyli gwattowne burze

w dniach 10-11 lipca 2020 roku, z opadami gradu i wiatrem o predkosci siegajacej 100 km/h.

Wroctaw Strachowice
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Ryc. 4. Srednie miesigczne temperatury (dane meteorologiczne ze stacji Wroctaw Strachowice
[IMGW])
2.3.3 Strefy termiczne Wroclawia

Jako strefa termiczna rozumiany jest obszar miasta, na ktorym temperatury roéznig si¢ o
okreslong wartos¢ od temperatur mierzonych na obszarze peryferyjnym. Strefy zostaly wyznaczone
wedlug mapy rozmieszczenia miejskiej wyspy ciepta we Wroctawiu [Dubicki i in. 2002]. Dla strefy
B przyjeto temperatury $rednio o 0,3°C wyzsze (o 0,3°C wiosng i jesienig, o 0,4°C latem i 0 0,1°C
zimg), w porownaniu z odnotowanymi w Strachowicach (ryc. 5-7). Dla strefy C przyjeto temperatury
wyzsze o 0,7°C wiosng i jesienig, o 0,8°C latem i 0 0,5°C zimg, w poréwnaniu z odnotowanymi w

Piastowie (ryc. 8-10), natomiast dla strefy D temperatury wyzsze (o 1,0°C wiosng i jesienig, o 1,1°C
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latem i 0 0,9°C zimg), w por6wnaniu z odnotowanymi na stacji pomiarowej na peryferiach miasta (ryc.
11-13). Stanowiska od 1. do 7. znajduja si¢ w zasiegu strefy D, stanowiska 8. oraz 10. W strefie C,
natomiast stanowisko 9. w strefie B.

IV-1X 2018, strefaB
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Ryc. 5. Srednie temperatury dobowe dzien po dniu, w okresie od kwietnia do wrzesnia 2018 roku, dla
strefy termicznej B
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Ryc. 6. Srednie temperatury dobowe dzien po dniu, w okresie od kwietnia do wrzesnia 2019 roku, dla
strefy termicznej B
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Ryc. 7. Srednie temperatury dobowe dzien po dniu, w okresie od kwietnia do wrzesnia 2020 roku, dla
strefy termicznej B
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IV-1X 2018 strefa C
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Ryc. 8. Srednie temperatury dobowe dzien po dniu, w okresie od kwietnia do wrzeénia 2018 roku, dla
strefy termicznej C
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Ryc. 9. Srednie temperatury dobowe dzien po dniu, w okresie od kwietnia do wrze$nia 2019 roku, dla
strefy termicznej
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Ryc. 10. Srednie temperatury dobowe dzien po dniu, w okresie od kwietnia do wrzesnia 2020 roku,
dla strefy termicznej C
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Ryc. 11. Srednie temperatury dobowe dzien po dniu, w okresie od kwietnia do wrzesnia 2018 roku,
dla strefy termicznej D
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Ryc. 12. Srednie temperatury dobowe dzien po dniu, w okresie od kwietnia do wrzesnia 2019 roku,
dla strefy termicznej D

IV-1¥X 2020 strefa D

Ryc. 13. Srednie temperatury dobowe dzien po dniu, w okresie od kwietnia do wrze$nia 2020 roku,
dla strefy termicznej D
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2.4. Charakterystyka stanowisk morwy bialej na ktérych prowadzono badania szczegélowe

Podczas wykonania spisu wszystkich stanowisk morwy biatej w granicach administracyjnych
Wroctawia wytypowano sposrdd nich 10 osobnikow badanego gatunku, rosngcych w réznych
cze$ciach Wroctawia, ktore po wstepnej ocenie wyrozniaty si¢ na tle wroctawskiej populacji
szczegdlng wartoscig cech uzytkowych przydatnych w dalszej hodowli odmian sadowniczych, a
ponadto odznaczaty si¢ zréznicowang pora dojrzewania owocow (ryc. 14). Pod uwagg brano obfitos¢
owocowania, wielko$¢ 1 wybarwienie owocow, oszacowane na podstawie wstgpnej, nieprecyzyjnej
oceny wizualnej, bez uzycia urzadzen pomiarowych. Wytypowane 10 drzew morwy biatlej,
okreslanych dalej jako stanowiska badawcze, poddano dalszym badaniom prowadzonym w trzech
kolejnych sezonach wegetacyjnych, w latach 2018-2020. Zanalizowano sktad chemiczny gleby, lisci
oraz owocOw, pobranych na kazdym ze stanowisk, ponadto dokonano pomiaréw morfologicznych
owocow. Wybrane stanowiska badawcze sg rozmieszczone w roznych czesciach Wroctawia, na terenie
trzech stref termicznych wyrdznionych ze wzgledu na Wysokos¢ Miejskiej wyspy Ciepta, na terenach
roznigcych si¢ typem zabudowy.

Wstepnego opisu stanowisk dokonano na podstawie wlasnych obserwacji terenowych, danych

zaczerpnietych z portalu mapy.geoportal.gov.pl oraz ekoorg.pl. Uwzgledniono w nim adres,
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wspolrzedne geograficzne, strefe zagospodarowania, potencjat solarny, strefe termiczng okreslong na
podstawie rozktadu miejskiej wyspy cieplnej we Wroctawiu oraz skrocony opis lokalizacji badanego
osobnika wzgledem sasiednich budynkéw, nasadzen, arterii komunikacyjnych itp. Dane termiczne z
lat 2018-2020 zmierzono w stacji pomiarowej zlokalizowanej w dzielnicy Strachowice na peryferiach
Wroctawia. Nastegpnie dla kazdego ze stanowisk przeliczono $rednig temperatur¢ roczng zgodnie z
tabela 1 mapa nat¢zenia Miejskiej Wyspy Ciepta [CLC 2012; Dubicki i in. 2002; eko.org.pl;
meteomodel.org; Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Wroctawia

2010; Szymanowski 2002].

1 - 10 stanowiska badawcze

Ryc. 14. Rozmieszczenie na mapie Wroctawia stanowisk morwy biatej na ktorych prowadzono

badania szczegotowe

Stanowisko 1:

Adres: ul. Grabiszynska 236 / ul. Inzynierska 83 (r6g ul. Inzynierskiej 1 ul. Budowlanej)
Wspotrzedne geograficzne: 51°05'39.5"N 16°59'03.4"E

Strefa zagospodarowania: MU- obszary mieszkaniowo-ustugowe, zabudowa zwarta do 5. kondygnacji
Srednie roczne natezenie MWC: 1,0 °C

Potencjat solarny/m2: ITH=962111 Wh

Opis: Drzewo z pojedynczym, wyraznie zarysowanym pniem i wysoko osadzong, roztozysta korong.

Rosnie jako soliter, w znacznym oddaleniu od innych drzew tego samego jak réwniez innych
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gatunkéw. Ros$nie na naroznym trawniku na poéinocno-zachodnim narozniku skrzyzowania ulic
Inzynierskiej 1 Budowlancow, na granicy dzialek przy ul. Grabiszynskiej 236 oraz ul. Inzynierskiej 83.
W odlegtosci ok. 7 m na pdinoc rosnie kilkudziesigcioletni, wysoki jesion wyniosty (Fraxinus
excelsior L.). Bezposrednio od wschodniej strony, w odlegtosci ponizej 1 m od nasady pnia, znajduje
si¢ parterowy budynek Zespotu Szkot Budowlanych im. Generata Jozefa Bema. Od wschodniej strony,
po przeciwnej stronie ul. Budowlanej, w odlegtosci ok. 20 m, znajduje si¢ wysoka zabudowa
mieszkaniowa, podobnie jak po stronie potudniowo wschodniej, po przeciwnej stronie ul.
Inzynierskiej, w odleglosci ok. 40 m. Z wyjatkiem po6znego popotudnia stanowisko jest

nastonecznione.
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Fot. 9. Stanowisko 1. rzut z gory, skala 1:650

Stanowisko 2:

Adres: ul. Komandorska 66 (parking przy centrum handlowym Arena)

Wspotrzedne geograficzne: 51°05'40.2"N 17°01'42.6"E

Strefa zagospodarowania: MU/Z2- obszary mieszkaniowo-ustugowe / obszary zieleni 2, zabudowa
zwarta do 5. Kondygnacji

Srednie roczne natezenie MWC: 1,0 °C

Potencjat solarny/m2: ITH=961714 Wh
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Drzewo o krzewiastym pokroju, wiclopniowe, gesto- i nisko rozgalezione. Ro$nie jako soliter,
wrastajac w ogrodzenie parkingu centrum handlowego Arena, tuz przy bramie wjazdowej, w obrgbie
trawnika. Po potnocnej stronie znajduje si¢ parking wlozony betonowa kostka brukows, po stronie
poinocno-zachodniej w odleglo$ci ok. 30 m znajduje si¢ parterowa hala handlowa. Po stronie
potudniowo-wschodniej znajduje si¢ rozlegly trawiasty skwer. Stanowisko jest naslonecznione

niezaleznie od pory dnia.
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Fot. 10. Stanowisko 2. rzut z gory, skala 1:650

Stanowisko 3:

Adres: Aleja gen. Jozefa Hallera 69

Wspolrzedne geograficzne: 51°05223.3"N 16°59'59.8"E

Strefa zagospodarowania: MU- obszary mieszkaniowo-ustugowe, zabudowa zwarta do 5. kondygnacji
Srednie roczne natezenie MWC: 1,0 °C

Potencjat solarny/m2: ITH=960308 Wh

Wielopniowe, niskorozgalezione drzewo z asymetryczng korona, o dziewigciu pniach o wspodlnej
nasadzie, w tym czterech cz¢sciowo ze sobg zro$nietych. Jeden z pni silnie wychylony w kierunku
zachodnim, tworzy z powierzchnig gruntu kat ok. 40°, grozi wytamaniem; cze¢$ciowo wrasta wen dzika
sliwa atycza. Morwa ro$nie na fragmencie trawiastego terenu, bezposrednio od strony poludniowe;j

znajduje si¢ aleja generata Jozefa Hallera, arteria komunikacyjnej o bardzo duzym natg¢zeniu ruchu
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samochodowego. Od strony zachodniej znajduje si¢ niewielki skwer obsadzony mieszankg drzew i
krzewow, gtownie lipy drobnolistnej Tilia cordata Mill. oraz cisa pospolitego Taxus baccata L. W
odlegtosci ponizej 1 m od pnia, pod okapem korony, od strony pdtnocnej i wschodniej znajduje si¢
niski zywoptot z ligustru pospolitego Ligustrum vulgare L., oddzielajacy drzewo od asfaltowego
chodnika. W odleglosci ok. 5 m na wschdd znajduje si¢ wiata przystanku autobusowego, natomiast w
odlegtosci ok. 12 m na potnoc pigciokondygnacyjny wielorodzinny budynek mieszkalny. Stanowisko

jest nastonecznione niezaleznie od pory dnia.

~ ) . aE e

Stanowisko 4:

Adres: ul. Pocztowa (rog al. Wisniowe;)

Wspotrzedne geograficzne: 51°05'09.5"N 17°00'54.0"E

Strefa zagospodarowania: MU- obszary mieszkaniowo-ustugowe, zabudowa zwarta do 5 kondygnacji
Srednie roczne natezenie MWC: 1,0 °C

Drzewo z wyraznie zarysowanym pniem, rozgatezione na wysokosci ok. 2 m, z do$¢ roztozysta, w
przyblizeniu symetryczng korong. Ro$nie na naroznym trawniku na péinocno-wschodnim narozniku
skrzyzowania ulicy Pocztowej oraz alei Wisniowej, arterii komunikacyjnej o bardzo duzym natezeniu
ruchu samochodowego. Wzdtuz drogi, w kierunku wschodnim oraz zachodnim (po przeciwnej stronie

ul. Pocztowej) rozciagga si¢ trawiasty skwer luzno obsadzony drzewami i krzewami. W odlegtosci ok.
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3 m na potudniowy zachdd rosnie wysoki krzew bzu czarnego Sambucus nigra L. W odlegtosci ok.
10 m w kierunku pétnocnym znajduje si¢ pigciokondygnacyjny wielorodzinny budynek mieszkalny.

Z wyjatkiem godzin porannych stanowisko jest nastonecznione.
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Fot. 12. Stanowisko 4. rzut z gory, skala 1:650

Stanowisko 5:

Adres: Aleja Pracy 25 a

Wspotrzedne geograficzne: 51°05'41.3"N 16°59'03.4"E

Strefa zagospodarowania: MU- obszary mieszkaniowo-ustugowe, zabudowa zwarta do 5. kondygnacji
Srednie roczne natezenie MWC: 1,0 °C

Potencjat solarny/m2: ITH=966478 Wh

Niskorozgatezione drzewo o trzech czg¢sciowo zro$nietych pniach wychylonych w kierunku
potudniowym oraz nisko osadzonej, szerokiej, asymetrycznej koronie. Kora pni i konarow gleboko
spekana, widoczne rany drewna i owocniki rozszczepki Schizophyllum commune Fr. Roénie na terenie
zaniedbanego, silnie przerzedzonego trawnika, pod okapem korony sgsiaduje z wysokimi krzewami:
cisem pospolitym Taxus baccata oraz lilakiem pospolitym Syringa vulgaris L., oraz w odlegtosci ok.
4 m od pnia z ok. 20-letnimi drzewami: orzechem wtoskim Juglans regia L. oraz morwg biatg Morus

alba. Bezposrednio od strony zachodniej sagsiaduje z ul. Budowlang, po przeciwnej stronie ulicy w
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odlegtosci ok. 20 m na zachod znajduje si¢ dwupietrowy budynek Zespotu Szkot Budowlanych im.
Generala Jozefa Bema. W odlegtosci ok. 7 m na wschod znajduje si¢ wysoki, (pigciokondygnacyjny)

wielorodzinny budynek mieszkalny. Przez wigkszo$¢ dnia stanowisko jest nastonecznione.

"" £ 3

,
P

Fot. 13. Stanowisko 5. rzut z gory, skala 1:650

Stanowisko 6

Adres: ul. Powstancow Slaskich 154

Wspotrzedne geograficzne: 51°05'12.0"N 17°00'48.2"E

Strefa zagospodarowania: MU/Z2- obszary mieszkaniowo-ustugowe / obszary zieleni 2, zabudowa
zwarta do 5. Kondygnacji

Srednie roczne natezenie MWC: 1,0 °C

Potencjatl solarny/m2: ITH=782809 Wh (budynek obok)

Dwupniowe, rozgalezione ok. 3 cm nad ziemig drzewo o szerokiej, roztozystej, niskoosadzonej
koronie. Skwerek koto osiedlowego parkingu pomigdzy wysokimi, pigciokondygnacyjnymi
wielorodzinnymi budynkami mieszkalnymi, oddalonymi ok. 8 m w kierunku péinocno zachodnim, 17
m w kierunku potudniowym oraz 35 m w kierunku wschodnim. W odlegto$ci ok. 6 m na potudnie oraz
5 m na potudniowy wschod rosng klony pospolite Acer platanoides L. Przez wigkszo$¢ dnia, z

wyjatkiem godzin porannych, dostep Swiatta jest silnie ograniczony przez cien rzucany przez pobliskie
budynki.
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Fot. 14. Stanowisko 6. rzut z gory, skala 1:650

Stanowisko 7

Adres: u. Wandy 2-3

Wspotrzedne geograficzne: 51°05'15.4"N 17°00'44.5"E

Strefa zagospodarowania: MU- obszary mieszkaniowo-ustugowe, zabudowa zwarta do 5.
Kondygnacji

Srednie roczne natezenie MWC: 1,0 °C

Potencjal solarny/m2: ITH=1005445 Wh (budynek obok, rzeczywisty duzo nizszy = ok. 200000 Wh)
Wielopniowe drzewo rozgal¢zione ok. 20 cm nad ziemig, o niskoosadzonej, dos¢ symetrycznej
koronie. Rosnie na pozbawionym trawy fragmencie skwerku, otoczonego z trzech stron
wielorodzinnymi budynkami mieszkalnymi trzykondygnacyjnymi, oddalonymi ok. 10 m w kierunku
poocno-wschodnim, 10 m w kierunku poludniowo-zachodnim oraz 19 m w kierunku potudniowo-
wschodnim. Skwer ciggnie si¢ w kierunku pétnocno-zachodnim, w odlegtosci ok. 3 m na pdinoc oraz
zachod, w zasiggu korony morwy, rosng dwie ok. 20-letnie lipy drobnolistne Tilia cordata. Przez

wigkszo$¢ dnia stanowisko jest pograzone w cieniu rzucanym przez pobliskie zabudowania.
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Fot. 15. Stanowisko 7. rzut z gory, skala 1:650

Stanowisko 8

Adres: ul. Krakowska 2 (tuz przy ogrodzeniu od strony ul. Mtodej)

Wspotrzedne geograficzne: 51°05'47.1"N 17°03'27.9"E

Strefa zagospodarowania: Z2- obszary zieleni 2

Srednie roczne natezenie MWC: 0,7°C

Potencjatl solarny/m2: ITH=975180 Wh

Wysokie drzewo roztozystej, szerokiej koronie i pniu lekko pochylonym w kierunku pétnocnym.
Rosnie na trawniku, w odlegtosci ponizej 1 m od ogrodzenia boiska Szkoty Podstawowej nr 96 im. L.
Teligi. W odleglosci ok. 5 m na potudniowy wschdd, 3 m na pétnocny zachdd oraz 9 m na zachod
rosng trzy wysokie drzewa robinii akacjowej Robinia pseudoacacia L. W odlegltosci ok. 22 m na
poludniowy wschdod znajduje si¢ tréjkondygnacyjny budynek szkoly, a w odleglosci ok. 45 m na
wschod rzeka Otfawa. Stanowisko jest nastonecznione w godzinach porannych oraz po6zno

popotudniowych.
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Fot. 16. Stanowisko 8. rzut z gory, skala 1:650

Stanowisko 9

Adres: ul. Wroctawska 10, Radomierzyce

Wspotrzedne geograficzne: 51°02'34.3"N 17°0222.6"E

Strefa zagospodarowania: Z2-obszar zieleni 2 (granica wsi, teren rolniczy)

Srednie roczne natezenie MWC: 0,3 °C

Potencjat solarny/m2: ITH=brak danych

Drzewo doroste, corocznie przycinanej koronie, element szpaleru wysokich morw (pozostate
posiadaja naturalny pokroj). Osobnik dwuplciowy, wytwarza kwiaty obu plci, z przewaga kwiatow
zenskich. Bezposrednio od strony poludniowej pien graniczy z betonowym ogrodzeniem wysokosci
ok. 1,5 m. W odlegtosci ok. 1 m na zachdd rosnie wysoki krzew bzu czarnego Sambusus nigra, w
odlegtosci ok. 10 m na potudniowy wschod wysokie drzewo morwy biatej Morus alba. W odleglosci
ok. 7 m na potudnie znajduje si¢ parterowa hala magazynowa, w odlegtosci ok. 15 m na zachéd maty
parterowy budynek sklepu spozywczego. Drzewo rosnie w odlegtosci ok. 2 m na potudnie od ul.
Wroctawskiej, drogi o srednim natezeniu ruchu, po jej przeciwnej stronie znajduje si¢ pole uprawne.
Pien drzewa, graniczacy bezposrednio z betonowym ogrodzeniem, przez wickszo$¢ dnia jest

ocieniony, przewazajaca cz¢$¢ korony jest nastoneczniona niezaleznie od pory dnia.
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Fot. 17. Stanowisko 9. rzut z gory, skala 1:650

Stanowisko 10

Adres: ul. Krakowska 2 (ro6g ul. Na Niskich L.akach)

Wspotrzedne geograficzne: 51°05'47.0"N 17°03'24.2"E

Strefa zagospodarowania: U- obszary ustugowe

Srednie roczne natezenie MWC: 0,7 °C

Potencjat solarny/m2: ITH=979273 Wh (rzeczywisty nizszy, od W nieprzejrzysty ekran
dzwiekochtonny)

Wysokie, do§¢ waskie drzewo, rozgalezione na wysokosci ok. 1,5 m. Ros$nie w narozu dziatki, od
strony zachodniej bezposrednio graniczy =z nieprzejrzystym ekranem dzwigkochtonnym
oddzielajacym je od ul. Krakowskiej, arterii komunikacyjnej o bardzo duzym nat¢zeniu ruchu
samochodowego, a od strony poOlnocnej z ogrodzeniem. Stanowi element wysokiego szpaleru
kilkudziesigciu drzew morwy biatej nasadzonych wzdluz ogrodzenia Szkoty Podstawowej nr 96 im.
L. Teligi. W odlegtosci ok. 10 m na péinocny wschod oraz 10 m na poétnoc rosng drzewa morwy bialej
o podobnych wymiarach co badany osobnik. W odlegtosci ok. 47 m w kierunku potudniowym, po
przeciwnej stronie ul. Na Niskich Lakach, znajduje si¢ pigciokondygnacyjna kamienica. Stanowisko
jest nastonecznione niezaleznie od pory dnia, przy czym dotyczy to korony; pien do wysokos$ci ok. 3

m w godzinach popotudniowych jest ocieniony przez nieprzejrzysty ekran dzwigkochtonny.
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Fot.18. Stanowisko 10. rzut z géry, skala 1:650

2.5. Fenologia

Metoda obserwacji fenologicznych polega na notowaniu dat pojawow, czyli zmian
morfologicznych powtarzajacych si¢ w rocznym cyklu zyciu ro$lin, wyznaczajacych poczatek i koniec
kazdej fazy fenologicznej. Obserwacje fenologicznych faz rozwojowych obejmujace 3 kolejne lata
badan (2018-2020) prowadzono na wybranych dziesieciu stanowiskach morwy biatej Morus alba
rozmieszczonych na terenie Wroctawia, opisanych w poprzednim rozdziale. Notowanie pojawow
fenologicznych prowadzono w odstgpach trzy-czterodniowych, od poczatku wiosennego
nabrzmiewania pakéw az do opadniecia ostatnich lisci jesieniag. Notowanie dat pojawoOw
fenologicznych prowadzono w odstepach trzy-czterodniowych. Spektrum fenologiczne nakre§lono na
bazie metody Lukaszewicza (1999), zmodyfikowanej pod katem specyfiki badanego gatunku. Stadia
rozwojowe obserwowano w okreslonej kolejnosci: listnienie, kwitnienie, owocowanie, przebarwianie
lisci oraz opadanie lisci, jednak ze wzgledu na zazgbianie si¢ poszczegdlnych faz (okres rownoczesne
wystepowania co najmniej dwoch faz), dla uzyskania klarownosci analiz poroéwnawczych
poszczegolnych stanowisk, rozwazano osobno fazy fenologiczne w zakresie rozwoju wegetatywnego
i generatywnego. Obserwacje czesSci wegetatywnych dotyczace rozwoju pakow lisciowych, rozwoju i
zmian zabarwienia lisci oraz ich jesiennego opadania, ktore charakteryzowatly nastepujace pojawy
fenologiczne (1-8) (Fot. 19-24):
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1. Otwieranie si¢ pgkow lisciowych

2. Rozchylanie blaszek lisciowych (pierwsze liscie rozchylity obie potowy blaszki liciowej,
ukazujac jej gérng powierzchni¢)

Poczatek jesiennego przebarwienia (zmiana barwy z zielonej na z6ita u ok. 10% lisci)

Pelnia jesiennego przebarwienia lisci (zmiana barwy u ok. 50% lisci)

Koniec pelni jesiennego przebarwienia (zmiana barwy u ok. 90% lisci)

Poczatek opadania lisci

N o g ~ w

Pelnia opadania lisci (utrata ok. 50 % ulistnienia)
8. Koniec opadania lisci (catkowita utrata ulistnienia)
Obserwacje czgsci generatywnych dotyczace rozwoju pakow kwiatowych, kwiatow oraz owocow
charakteryzowaty nastepujace pojawy fenologiczne (9-17) (Fot. 25-28):
9. Pojawienie si¢ pierwszych pgkow kwiatowych
10. Zakwitanie pierwszych kwiatow
11. Pelnia kwitnienia (rozkwitto ok. 50 % kwiatow)
12. Przekwitanie pierwszych kwiatow
13. Koniec kwitnienia (wszystkie kwiaty przekwitly), widoczne sg zawigzki owocoOw
14. Poczatek dojrzewania owocow (pierwsze owoce zmienily konsystencje 1 uzyskaty zabarwienie
charakterystyczne dla danego fenotypu)
15. Pelnia dojrzewania owocow (ok. 50 % owocow zmienito konsystencje i uzyskato zabarwienie
charakterystyczne dla danego fenotypu)
16. Koniec dojrzewania owocow (wszystkie owoce zmienity konsystencje i uzyskaty zabarwienie
charakterystyczne dla danego fenotypu)
17. Opadnigcie lub zaschnigcie na pedach wszystkich owocow
Daty powyzszych pojawow fenologicznych postuzyty do wyznaczenia nastepujacych faz rozwoju:
- Wegetatywnego (A-C)
A — Faza listnienia (otwieranie si¢ pagkow lisciowych = poczatek jesiennego przebarwienia)
B — Faza jesiennego przebarwiania lisci (poczatek jesiennego przebarwienia = Poczatek opadania
lisci)
C — Faza opadania lisci (Poczatek opadania lisci = koniec opadania lisci)
- Generatywnego (D-H)
D — Faza pakow kwiatowych (ukazanie si¢ pierwszych pgkow kwiatowych = poczatek kwitnienia)
E — Faza kwitnienia (poczatek kwitnienia = koniec kwitnienia)
F — Faza owocow niedojrzatych (koniec kwitnienia = poczatek dojrzewania)

G — Faza owocow dojrzatych (poczatek dojrzewania = koniec dojrzewania)
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H — Faza opadania owocow (koniec dojrzewania = opadnigcie wszystkich owocow)

[Kluza, Zientarska 1999; L.ukasiewicz 1999; Pirch 2020]

Wyniki obserwacji przedstawiono w tabelach, nastepnie na ich podstawie wyliczono dtugosci trwania
poszczegolnych stadiow rozwojowych oraz dtugosci okresu wegetacji roslin. Dla kazdego stanowiska
w kazdym kolejnych latach obserwacji wykreslono uproszczone diagramy fenologiczne wg wzorca

przedstawionego na ryc. 15, obrazujace nastepstwo faz fenologicznych morwy.

fazy generatywne

pakow kwiatowych
W kwitnienia
W owocow niedojrzatych
B owocow dojrzatych

M rozsiewania nasion

Ryc. 15. Wzorzec wykreséw dtugosci faz rozwoju generatywnego morwy biatej

Zbadano zwiazki pomiedzy przebiegiem fenofaz i1 $rednich dobowych temperatur w latach
prowadzenia obserwacji. W tym celu przeprowadzono analiz¢ korelacji:

- daty poczatku dojrzewania owocow oraz $redniej temperatury W okresie 1-20 maja,

- daty poczatku dojrzewania owocow oraz Sumy Temperatur Aktywnych (SAT) w okresie 1-20 maja,
- daty poczatku dojrzewania owocoéw od sumy temperatur dni ze srednig temperaturg > 20 °C w okresie
1-20 maja,

- dtugosci fazy owocow dojrzatych oraz Sumy Temperatur Aktywnych (SAT) czerwca

- dhugosci fazy owocow dojrzatych oraz liczby dni ze $rednig temperaturg > 20 °C w czerwcu

- dtugosci fazy owocow dojrzatych oraz sumy temperatur dni ze $rednig temperaturg > 20 °C w czerwcu
- dlugosci fazy owocow dojrzatych oraz liczby dni ze $rednig temperaturg > 22 °C w czerwcu

- dhugosci fazy owocow dojrzatych i sumy temperatur dni ze $rednig temperaturg > 22 °C w czerwcu
- Sredniej masy owocoéw oraz Sumy Temperatur Aktywnych (SAT) czerwca

- istotno$¢ réznic miedzy stanowiskami: poczatek owocowania z lat 2018-2020, Suma Temperatur
Aktywnych (SAT) do poczatku owocowania i dtugo$¢ owocowania z lat 2018-2019 (podobienstwo

we wzorcu owocowania tego samego stanowiska w kolejnych latach).
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Fot. 21. Pelny rozwoj ulistnienia morwy bialej
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Fot. 23. Petnia opadania liSci morwy biatej
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Fot. 26. Petnia kwitnienia, kwiaty zenskie morwy biatej
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Fot. 28. Petnia dojrzewania owocoOw morwy bialej

2.6. Analizy laboratoryjne gleby, lici i owocow

W latach 2019-2020 we wrzesniu kazdego roku badan na kazdym ze szczegotowych stanowisk
morwy biatej za pomoca szpadla z glgbokosci 0-30 cm pobrano probki mieszane gleby o objetosci 0,5
dm?®, nastepnie poddano je analizom chemicznym w laboratorium Katedry Ogrodnictwa Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Zawarto$¢ tatwo przyswajalnych form makrosktadnikéw oznaczono
metodg ‘Uniwersalng’ wg Nowosielskiego w roztworze kwasu octowego CH3COOH o stezeniu 0,03
mol-dm™ przy stosunku podtoze/gleba — roztwor ekstrakcyjny (v/v) jak 1 : 10. Azot azotanowy N —

NOs o0znaczono jonometrycznie, fosfor P kolorymetrycznie metoda wanadomolibdenowa, magnez Mg

75



kolorymetrycznie metoda zotcieni tytanowej, zawarto$¢ potasu K oraz wapnia Ca oznaczono metoda
fotometrii ptomieniowej. Odczyn pH pH (H20) gleby oznaczono potencjometrycznie, natomiast
zasolenie EC (mS-cm™) oznaczono konduktometrycznie.

W drugiej potowie lipca w latach 2019 1 2020 na wszystkich stanowiskach dokonano poboru
prob mieszanych lisci i owocow. Z kazdego drzewa pobierano 100 lisci ze srodkowej czesci
jednorocznych przyrostow (po 2-3 liscie z pedu, lacznie z ok. 40 pedow rozmieszczonych
rownomiernie w réznych czgsciach korony), oraz 300 owocow, ktére pobierano po 3-5 z pedoéw
rozmieszczonych w réznych czeéciach korony. Tuz po zbiorze dokonywano pomiardw
morfologicznych 100 losowo wybranych owocow z kazdego stanowiska, okreslajgc dlugo$¢ (mm),
$rednicg (mm) oraz mas¢ owocu (g). Nastepnie proby mieszane, osobno owocow 1 lisci, suszono w
temperaturze 60°C oraz mielono na potrzeby dalszych analiz. Zawarto$¢ makrosktadnikow w suchym
materiale roslinnym oznaczono metoda ‘Uniwersalng’ wg Nowosielskiego w roztworze kwasu
octowego CH3COOH o stezeniu 0,03 mol-dm™, przy stosunku podtoze/gleba — roztwor ekstrakcyjny
(v/v) wynoszacym 1 : 10. Azot azotanowy N — NOs o0znaczono jonometrycznie, fosfor P
kolorymetrycznie metodg wanadomolibdenows, magnez Mg kolorymetrycznie metodg zolcieni
tytanowej, zawarto$¢ potasu K oraz wapnia Ca oznaczono metoda fotometrii ptomieniowej [Dysko i

in. 2014; Karczewska A., Kabata C. 2008; Nowosielski O. 1988; Sadowski 2006; Wisniewski 2008].

2.7. Analiza statystyczna

Analizy statystyczne dotyczace struktury i1 rozmieszczenia populacji morwy bialej we
Wroctawiu przeprowadzono przy uzyciu programu Statitsica v 13 [TIBCO Software Inc. (2017).
Statistica (system oprogramowania do analizy danych), wersja 13. http://statistica.io.]. W celu
okreslenia r6éznic w $rednich wartosci opisujacych rozmieszczenie i obwody drzew morwy biatej
pochodzacych z celowych nasadzef oraz naturalnych odnowien w zaleznosci od poziomu urbanizacji
i stref termicznych miasta zwigzanych z wystepowaniem zjawiska Miejskiej Wyspy Ciepta
przeprowadzono analiz¢ wariancji z testem istotno$ci miedzy testami Tukeya i Kruskala-Willisa.
Ponadto przeprowadzono analiz¢ gtownych sktadowych (PCA) w celu okre$lenia zwigzku miedzy
zmiennymi.

W powyzszych analizach statystycznych rozklad normalny testowano testem W Shapiro-
Wilka, a jednorodno$¢ wariancji testem Levena. W przypadku braku rozktadu normalnego lub
jednorodnosci wariancji przeprowadzono analizy nieparametryczne, czyli test Kruskala-Wallisa. W
przypadku pozostatych zmiennych istotno$¢ réznic testowano za pomoca jednoczynnikowej analizy

ANOVA z testowaniem post hoc istotnosci roznic testem Tukeya. Analize gtéwnych sktadowych (ang.
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principal component analysis, PCA) przeprowadzono z wykorzystaniem macierzy korelacji.
Interpretacje wykonano zgodnie z kryterium Kaisera, analizujac tylko warto$ci wtasne powyzej 1.

W przypadku wynikow analiz laboratoryjnych gleby, liSci i owocoéw analizy statystyczne
przeprowadzono za pomoca pakietu statystycznego PQStat wersja 1.8.2.166. W celu zbadania
istotnosci  réznic  pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami badawczymi przeprowadzono
jednoczynnikowsg analize wariancji ANOVA z testowaniem istotnosci réznic testem Najmniejszej
Istotnej Roznicy (NIR) oraz testem Duncana, wyznaczajac grupy jednorodne skupiajace wartosci nie
rdznigce si¢ na poziomie istotnosci a=0,05.

Istnienie wspodlzaleznosci zawartosci pierwiastkow w glebie z zawartoscig pierwiastkow w
liciach zbadano, szacujac modele regresji liniowej. Za istotne uznano prawdopodobienstwo testowe
na poziomie p<0,05 a za wysoce istotne przyj¢to prawdopodobienstwo testowe na poziomie p<0,01.
Rozrzut wynikéw przedstawiono na wykresach.

Zwigzek pomiedzy przebiegiem faz fenologicznych oraz $rednich dobowych
temperatur w wybranych okresach w latach 2018-2020 okre$lono przy pomocy analizy korelacji
liniowych Pearsona. Za istotne uznano prawdopodobienstwo testowe na poziomie p<0,05 a za wysoce
istotne przyjeto prawdopodobienstwo testowe na poziomie p<0,01. Istotne korelacje przedstawiono na
wykresach. Ta samg metod¢ zastosowano dla sprawdzenia powigzania $redniej masy owocOw oraz

Sumy Temperatur Aktywnych w okresie 1-30. czerwca.
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WYNIKI

1. Struktura populacji morwy bialej we Wroclawiu

Po przeprowadzeniu badan terenowych stwierdzono wystepowanie 1507 okazéw morwy biatej na
terenie Wroctawia. Najliczniejsza grupa byly drzewa (1366), ktore stanowilty 90,6% populacji. Mniej
liczne byty zywoptoty — 2,7% populacji (40 szt.); doroste siewki — 1,9% (28 okazoéw); mtode siewki —
4% (61 okazow); najrzadziej wystepowaly wysokie szpalery— 0,8% (12 rzedow w danym kwadracie).
W przypadku srednich obserwacji dla kazdego kwadratu piersnica dwudziestu drzew miescita si¢ w
przedziale od 100 do 150 cm, szesnastu drzew wynosita od 50 do 100 cm, a siedmiu drzew od 150 do
200 cm (ryc. 16).

22

20| 39%

Mumber observations

4% 4% 4%

2% 2%
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Average circumference of trees [cm]

Ryc. 16. Rozktad obwoddéw drzew morwy biatej. Warto$ci procentowe reprezentuja udziat osobnikow
drzew o pier$nicy mieszczacej si¢ w danym przedziale (test W Shapiro Wilka = 0,845; p < 0,0001).
Liczbg okreslono jako $rednig dla kazdego kwadratu.

1.1. Wplyw urbanizacji na naturalne i sztuczne odnowienia morwy bialej
Przeprowadzona analiza wariancji nie wykazata réznic w Srednich wartosciach odnowien

naturalnych lub sztucznych morwy biatej w 5 typach zabudowy miejskiej (tab. 4, ryc. 17).
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- u tereny ustugowe, przemystowe, kolejowe

Ryc. 17. Wystepowanie stanowisk Morus alba w poszczegdlnych strefach uzytkowania Wroctawia
roznigcych si¢ dominujacym typem zabudowy

Tab. 3. Wyniki analizy glownych sktadowych PCA przeprowadzonej dla dodatkowej zmiennej
reprezentujacej poziom urbanizacji.

Numer Warto$¢ % catkowitej | Skumulowane wartosci | Skumulowane wartosci
sktadowej wlasna wariancji. wlasne wiasne [%]

1 2.59 28.76 2.59 28.76

2 2.30 25.59 4.89 54.34

3 1.67 18.59 6.56 72.93

4 0.80 8.85 7.36 81.78

5 0.76 8.39 8.12 90.18

6 0.45 5.04 8.57 95.21

7 0.26 2.87 8.83 98.08

8 0.17 1.92 9.00 100.00

W analizie gtownych sktadowych (PCA) (ryc. 18) os$ druga jest skorelowana z poziomem urbanizacji
(r =-0,098) i powigzana z liczbg osobnikow Morus alba (r = -0,847), liczbg drzew (r = -0,867), liczba
zywoptotow (r=-0,328) i ich dlugoscig (r = -0,242).
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Tab. 4. Warto$ci $rednic wraz z bledami standardowymi parametrOw opisujacych naturalne
(samosiew) i sztuczne (celowe nasadzenia) odnowienia morwy bialej. R6zne litery oznaczajg istotne
roznice uzyskane po tescie Tukeya lub tescie Kruskala—Wallisa (p < 0.05).

Zabudowa Zabudowa Zabudowa Teireny
Tereny zieleni [zwarta do 5|luzna do 5|powyzej 5|YS Ugowfa
kondygnacji  |kondygnacji  |kondygnacji Erzemys owe,
olejowe
X SD [x SD (X SD [x SD X SD

Liczba
stanowisk |21.07a |5.31 [29.75a |12.51(20.14a |6.89 |31.40a (21.14 |34.27a [15.41
Morus alba
Celowe nasadzenia
Liczba
drzew (bez
dorostych
siewek)
Srednia
piersnica 149.94a]17.15(149.73a|36.25(121.22a|15.27 (107.11a|20.30 |117.53a|18.55
[cm]
Zywoploty
[liczba 0.73a |0.21 |0.88a |0.52 |1.00a |0.36 |0.40a |0.24 |0.40a |0.16
stanowisk]
Dhugosc
zywoptotow |20.93a [10.34(49.50a |32.83(27.89a |14.51|11.60a [11.60 |43.93a (27.81
[m]
Szpalery
[liczba 0.20a |0.14 |0.50a |0.19 |0.14a |0.10 |0.60a |0.40 |0.00a |0.00
stanowisk]
Dhugos¢
szpalerow [4.40a [3.01 [39.13a [21.86(3.43a |[2.65 [142.40a(139.42|0.00a |0.00
[m]
Samosiewy
Liczba
dorostych |0.53a |0.29 |0.25a |0.25 |0.29a |0.29 |1.60a |[1.60 |0.40a |0.19
siewek
Liczba
miodych 1.33a |0.30 |(0.88a [0.40 [0.71a |0.27 [1.20a [0.97 |1.20a |0.46
siewek

18.27a |5.22 |27.25a [12.24(18.00a (6.66 [27.60a [21.69 |32.27a |15.34

Wyniki analizy gtéwnych sktadowych (PCA) wykazaly, Zze dwie pierwsze osie wyjasniaja
odpowiednio 28,76 i 25,59 % catkowitej wariancji (tab. 3). Wykorzystujac kryterium Kaisera
swierdzono, iz warto$¢ wtasna 3. wyodrebnienionych czynnikow (sktadowych glownych) przekracza

1. Decyduja one o wynikach analizy 1 wyjasniajg 72,93% catkowitej wariancji.
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Ryc. 18. Analiza gtéwnych sktadowych (PCA) przeprowadzona dla parametréw charakteryzujacych
naturalne i sztuczne odnowienia morwy biatej we Wroctawiu. Jako zmienng dodatkowa do analiz
wprowadzono poziom urbanizacji.

Fot. 29-30. Roczne siewki morwy biatej czesto rozsiewajg si¢ na nietypowych stanowiskach

1.3. Wplyw wspolczynnika termicznego na naturalne i sztuczne odnowienia morwy bialej
Przeprowadzone obliczenia wykazaly istotng roznice w liczebnoSci drzew w strefach
termicznych Wroctawia wyznaczonych zgodnie z mapa rozmieszczenia miejskiej wyspy ciepla
(MWC). Najwiekszg liczbe stanowisk morwy biatej (H = 9,457; p = 0,024) i drzew (H = 11,486; p =
0,009) stwierdzono dla strefy o maksymalnym natezeniu MWC w przedziale 4,1-6,9°C, natomiast
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najmniejszg — w przypadku powierzchni potozonych na terenach gdzie maksymalne natezenie MWC
jest nizsze niz 4°C. W przypadku pozostatych zmiennych reprezentujacych zarowno naturalne, jak 1

sztuczne odnowienia, nie stwierdzono istotnych r6znic w wartosciach $rednich (tab. 5-6, ryc. 19).

A B , € D E F G H 1 J K L M N o P Q R S T U v ooow L3 Yy Z

1

2

7 X
8 X
9 X x X X | x|x
10 X X . X X X
1 X X X X X
12 X X X X
13 X X X X X X
14 X | x X |"% X | X
15 LEGENDA X X X
- temperatura [C]
i "B
169
17
7-9,9
1 10-10,9
- P11
19 .:,12

Ryc. 19. Wystepowanie stanowisk morwy biatej w poszczegdlnych strefach termicznych Wroctawia
wyznaczonych zgodnie z rozmieszczeniem Miejskiej Wyspy Ciepta

Tab. 5. Wyniki analizy gtéwnych sktadowych (PCA) przeprowadzonej dla dodatkowej zmiennej —

wspotczynnika termicznego dla stanowisk morwy biatej we Wroctawiu

Numer Wartos$¢ % calkowitej | Skumulowane Skumulowane
skladowej |wlasna wariancji. wartosci wlasne wartosci wlasne [%]
1 2.44 27.08 2.44 27.08

2 2.22 24.68 4.66 51.76

3 1.59 17.71 6.25 69.47

4 1.00 11.16 7.26 80.63

5 0.76 8.45 8.02 89.07

6 0.48 5.30 8.49 94.37

7 0.30 3.38 8.80 97.75

8 0.20 2.25 9.00 100.00
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Tab. 6. Wartosci $rednie wraz ze standardowymi bledami statystycznymi parametrow opisujgcych
naturalne (samosiew) i sztuczne (celowe nasadzenia) odnowienia morwy biatej w roéznych strefach
termicznych miasta. R6zne litery oznaczajg istotne roznice uzyskane po tescie Tukeya lub tescie
Kruskala—Wallisa (p < 0.05).

<4 4.1-6.9 7-9.9 10-10.9

X SD X SD X SD X SD
Liczba ~~ stanowisk | g oo 1409 |48.76a |14.47]20.25ab0|4.17 |30.20ab|12.83
morwy bialej

Celowe nasadzenia
Liczba drzew (bez
dorostych siewek)
Srednia piersnica [cm] |85.35a|15.66|106.48a|15.57 | 146.55a|18.05|151.65a | 34.32
Zywoploty [liczba
stanowisk]

Dhugos¢  zywoplotow
[m]

Szpalery [liczba
stanowisk]

Dhugos$¢ szpalerow [m] [53.43a(49.81|4.00a (2.4 |13.45a [9.52 [10.80a |[6.68
Samosiewy

Liczba dorostych
siewek

Liczba mtodych siewek [0.71a (0.4 |1.18a |[0.32 |0.95a [0.27 [2.20a |[0.86

6.14a |3.88 |46.47b [14.49(18.05ab|4.01 |25.80ab|11.93

0.57a |0.2 |0.53a |0.26 |0.85a |0.26 |1.00a |0.45

28.04a|15.2119.18a |4.69 |29.15a |[13.76|56.00a |[33.88

0.29a (0.16 |0.24a |(0.14 |0.10a |0.07 [0.40a |0.24

0.86a |0.62 |0.35a [0.17 |0.30a (0.21 [0.80a (0.49

W analizie gtownych sktadowych PCA druga o$ jest skorelowana ze wspodtczynnikiem
termicznym (r = -0,116), liczbg drzew (r = -0,903), liczbg wszystkich stanowisk morwy biatej (r = -
0,899), liczba zywoptotow (r = -0,460) i ich dtugoscia (r = -0,325) (ryc. 20).
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Ryc. 20. Analiza glownych sktadowych (PCA) przeprowadzona dla parametréw charakteryzujacych
naturalne i sztuczne odnowienia morwy bialej. Jako zmienng dodatkowa do analizy wprowadzono
czynnik termiczny.

2. Fenologia morwy bialej na terenie Wroclawia
2.1. Fazy rozwoju wegetatywnego i generatywnego w 2018 roku.
Wyniki obserwacji faz rozwoju wegetatywnego i generatywnego morwy biatej na terenie Wroctawia
prowadzonych w latach 2018-2020 zestawiono w tabelach (tab. 7-8).

W 2018 $redni termin otwieranie si¢ pakow liSciowych przypadat 10. kwietnia. Najwczes$niej,
8 kwietnia, nastapilo to na stanowisku 3., a najpdzniej, 16. kwietnia na stanowisku 2. Srednim
terminem rozchylanie si¢ blaszek lisciowych byt 16. kwietnia. Najwcze$niej nastgpito to na
stanowisku 3., 15. kwietnia, jako ostatni pojaw obserwowany byl na stanowisku 2., 20. kwietnia.
Poczatek jesiennego przebarwiania obserwowano $rednio 12. pazdziernika, poczawszy od stanowiska
9. (5. pazdziernika) po stanowisko 1. (21. pazdziernika). Petnia jesiennego przebarwiania lisci
przypadata $rednio 26. pazdziernika. Koniec jesiennego przebarwiania nastepowat srednio 8 listopada,
najwczesniej, 24. pazdziernika na stanowisku 9., a najpozniej 16. listopada na stanowisku 1. Pierwsze
liscie zaczynaty opada¢ $rednio 6 dni przed koncem jesiennego przebarwiania, 2. listopada, najpierw
na stanowisku 9., 22. pazdziernika. Jako ostanie opadanie lisci rozpoczgto si¢ na stanowisku 1., 11.

listopada. Koniec opadania lisci nastepowat Srednio 17. listopada. Jako pierwsze, 10. listopada,
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ulistnienie stracito drzewo na stanowisku 9., jako ostatnie liscie skonczyly zrzuca¢ drzewa na
stanowiskach 1., 3.1 5., dnia 23. listopada [tab. 7, ryc. 21].

Pojawienie si¢ pierwszych pakow kwiatowych przypadato srednio 20. kwietnia. Najwcze$niej
zaobserwowano je 18. kwietnia na stanowisku 6., najpdzniej na stanowiskach 2. oraz 7., dnia 22.
kwietnia. Kwiaty rozwijaty si¢ $rednio po trzech dniach od pojawienia si¢ pakdéw, najpierw na
stanowiskach 3.14., 21. kwietnia, najpdzniej na stanowisku 9., 26. kwietnia. Kwitnienie trwato srednio
16,5 dnia. Jako pierwsze, 7. maja, kwitnienie zakonczyto stanowisko 1., najpdzniej kwiaty przekwitly
na stanowisku 2., 12. maja. Owoce rozpoczynaly dojrzewaé przecigtnie 26. maja, najpierw na
stanowisku 9., 23. maja, najp6zniej na stanowisku 8., 30. maja. Koniec dojrzewania przypadat
przecigtnie 24. lipca. Wszystkie owoce dojrzaly najpierw na stanowisku 6., 1. lipca, a jako ostatnie, 1.

wrzesnia, zakonczyto dojrzewanie stanowisko 1. [tab. 8, ryc. 22.].

Tab. 7. Zestawienie dat pojawow fenologicznych rozwoju lisci morwy biatej dla poszczegdlnych
stanowisk, w latach 2018-2020 na wybranych stanowiskach we Wroctawiu.

St. | rok Fazy rozwoju lisci*
Otwieranie Rozchylanie | Poczatek Pelnia Koniec Poczatek Petia Koniec
sie pgkow blaszek przebarwienia | przebarwienia | przebarwienia | opadania opadania opadania
2018 | 10.04 16.04 21.10 14.11 16.11 11.11 19.11 23.11
2019 | 14.04 18.04 17.10 21.10 01.11 01.11 24.11 01.12
2020 | 13.04 15.04 18.11 28.11 04.12 27.11 05.12 12.12
Sr. 12.04 16.04 29.10 11.11 17.11 13.11 26.11 02.12
2018 | 16.04 20.04 07.10 23.10 14.11 02.11 14.11 17.11
2019 | 07.04 10.04 18.10 30.10 05.11 01.11 11.11 15.11
2020 | 11.04 14.04 15.10 23.11 26.11 21.11 01.12 04.12
Sr. 11.04 15.11 13.10 05.11 15.11 08.11 18.11 22.11
2018 | 08.04 15.04 08.10 24.10 10.11 04.11 15.11 23.11
2019 | 04.04 09.04 24.09 17.10 20.11 24.10 07.11 13.11
2020 | 12.04 14.04 15.10 05.11 11.11 10.11 18.11 06.12
Sr. 08.04 13.04 06.10 25.10 14.11 02.11 13.11 24.11
2018 | 09.04 16.04 07.10 21.10 11.11 03.11 12.11 17.11
2019 | 04.04 08.04 24.09 12.10 21.10 23.10 03.11 08.11
2020 | 12.04 15.04 19.09 01.11 11.11 19.11 22.11 03.12
Sr. 08.04 13.04 02.10 22.10 04.11 05.11 12.11 19.11
2018 | 10.04 15.04 18.10 08.11 14.11 10.11 18.11 23.11
2019 | 07.04 10.04 15.10 24.10 03.11 02.11 24.11 30.11
2020 | 15.04 17.04 14.10 17.11 17.11 15.11 28.11 05.12
Sr. 11.04 14.04 16.04 06.11 11.11 09.11 23.11 29.11
2018 | 10.04 16.04 10.10 23.10 08.11 05.11 14.11 19.11
2019 | 08.04 11.04 24.09 20.10 22.10 24.10 05.11 12.11
2020 | 13.04 15.04 10.10 22.11 28.11 17.11 24.11 10.12
Sr. 10.04 14.04 25.10 02.11 09.11 05.11 14.11 24.11
2018 | 12.04 18.04 15.10 24.10 04.11 26.10 05.11 12.11
2019 | 16.04 20.04 23.09 12.10 17.10 18.10 22.10 01.11
2020 | 16.04 19.04 15.10 18.10 28.10 21.10 31.10 17.11
Sr. 15.04 19.01 08.10 18.10 27.10 22.10 30.10 10.11
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8 2018 | 10.04 16.04 15.10 29.10 07.11 30.10 07.11 13.11
2019 | 14.04 17.04 30.09 15.10 20.10 23.10 02.11 10.11
2020 | 20.04 23.04 12.11 17.11 20.11 17.11 25.11 02.12
Sr. 15.04 19.04 19.10 31.10 06.11 03.11 11.11 18.11

9 2018 | 10.04 17.04 05.10 15.10 24.10 22.10 02.11 10.11
2019 | 09.04 13.04 19.09 11.10 15.10 16.10 23.10 04.11
2020 | 18.04 21.04 14.10 03.11 04.11 20.10 26.10 12.11
Sr. 12.04 17.04 03.10 20.10 25.10 19.10 27.10 09.11

10 | 2018 | 11.04 17.04 14.10 19.10 05.11 01.11 09.11 14.11
2019 | 13.04 16.04 02.10 16.10 23.10 25.10 03.11 19.11
2020 | 18.04 20.04 25.10 08.11 12.11 05.11 20.11 24.11
Sr. 14.04 18.04 14.10 25.10 03.11 31.10 11.11 19.11

Sr | 2018 | 10.04 16.04 12.10 26.10 08.11 02.11 11.11 17.11
2019 | 09.04 13.04 01.10 17.10 27.10 25.10 06.11 14.11
2020 | 14.04 17.04 18.10 11.11 16.11 11.11 19.11 30.11

*

Tab. 8. Zestawienie dat pojawoéw fenologicznych rozwoju kwiatow i owocow

St. — stanowiska
Sr. - $rednia

wybranych stanowiskach we Wroctawiu, w latach 2018-2020.

morwy biatej dla na

rok Pojawienie | Poczatek koniec Poczatek Koniec Opadniecie
sie pgkow | kwitnienia | kwitnienia | dojrzewania | dojrzewania | owocow

2018 20.04. 24.04. 07.05. 25.05. 19.08. 01.09.
2019 23.04. 03.05. 12.05. 20.06. 05.09. 14.00.
2020 23.04. 28.04. 08.05. 26.06. 12.07. 28.08.
§rednia | 22.04. 28.04. 09.05. 13.06. 12.08. 04.09.
2018 22.04. 23.04. 12.05. 25.05. 10.07. 15.07.
2019 20.04. 26.04. 09.05. 12.06. 23.07. 24.07.
2020 21.04. 23.04. 01.05. 26.06. 12.07. 12.07.
§rednia | 21.04. 24.04. 07.05. 10.06. 15.07. 17.07.
2018 19.04. 21.04. 10.05. 26.05. 08.08. 15.08.
2019 18.04. 25.04. 09.05. 13.06. 27.07. 02.08.
2020 22.04. 24.04. 01.05. X X X
$rednia | 19.04. 23.04. 06.05. 04.06. 02.08. 08.08.
2018 19.04. 21.04. 11.05. 28.05. 20.07. 28.07.
2019 19.04. 26.04. 08.05. 28.06. 25.07. 02.08.
2020 04.05. 06.05. 18.05. 27.06. 12.07. 12.07.
§rednia | 24.04. 27.04. 12.05. 17.06. 19.07. 24.07.
2018 21.04. 25.04. 10.05. 26.05. 11.08. 30.08.
2019 20.04. 27.04. 12.05. 21.06. 07.09. 15.00.
2020 23.04. 30.04. 18.05. 27.06. 12.07. 28.08.
§rednia | 21.04. 27.04. 13.05. 14.06. 10.08. 03.09.
2018 18.04. 22.04. 10.05. 25.05. 01.07. 12.07.
2019 18.04. 25.04. 08.05. 11.06. 27.07. 07.08.
2020 20.04. 23.04. 02.05. 19.06. 12.07. 12.07.
srednia | 18.04. 23.04. 06.05. 08.06. 13.07. 20.07.
2018 22.04. 23.04. 08.05. 29.05. 15.07. 19.07.
2019 24.04. 26.04. 10.05. 11.06. 26.07. 02.08.
2020 23.04. 27.04. 09.05. 02.07. 12.07. 05.08.
§rednia | 23.04. 25.04. 09.05. 13.06. 17.07. 29.07.
2018 21.04. 25.04. 11.05. 30.05. 15.07. 19.07.
2019 25.04. 29.04. 12.05. 18.06. 22.07. 23.07.
2020 04.05. 07.05. 12.05. X X X
§rednia | 26.04. 30.04. 11.05. 08.06. 18.07. 21.07.
2018 20.04. 26.04. 10.05. 23.05. 02.07. 05.07.
2019 17.04. 24.04. 09.05. 14.06. 01.07. 01.07.
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2020 22.04. 27.04. 04.05. 25.06. 12.07. 12.07.

§rednia | 19.04. 25.04. 07.05. 10.06. 05.07. 06.07.

10 2018 20.04. 24.04. 10.05. 26.05. 15.08. 24.08.
2019 23.04. 27.04. 11.05. 17.06. 03.09. 12.09.

2020 29.04. 03.05. 09.05. 02.07. 12.07. 27.08.

§rednia | 24.04. 28.04. 10.05. 14.06. 10.08. 31.08.

2018 20.04. 23.04. 09.05. 26.05. 24.07. 01.08.

Srednia | 2019 20.04. 26.04. 10.05. 16.06. 04.08. 10.08.
1-10 2020 25.04. 28.04. 08.05. 26.06. 12.07. 01.08.
22.04. 26.04. 09.05. 12.06. 23.07. 04.08.

Fot. 31. Owoce morwy biatej dojrzewaja nieréwnomiernie — 14.06.2018.

Stanowisko 1,2018

mo | v [ v [ ovin | x| x| x

Stanowisko 2,2018

mo| w vt | v | vin | x | x | |

Stanowisko 3, 2018

mo | vi | v | v | i [ xm

Stanowisko 4, 2018

m | vi | v | ovin | X [ xu

Stanowisko 5,2018

m | vi [ v [ v [ oix | [ x
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Stanowisko 6, 2018

mo [ v v [ v v [ v x | x [ x| x
Stanowisko 7, 2018
mo v [ v [ v [ ovn [ v [ x [ x | x| xu
Stanowisko 8, 2018
mo v v v v [ v [ x| x| ox |oxun ]
Stanowisko 9, 2018
m | v [ v | wvi | v | ovin | x | x | x | xu

Stanowisko 10, 2018

T w | v [ v [ v [ vu | v x | x [ x [ xu’
P Otwieranie sie pakow isciowych -> rozchylanie blaszek
W rozchylanie blaszek - poczatek przebarwiania
[ poczatek przebarwiania -> poczatek opadania lisci
B poczatek opadania ligci - catkowita utrata ulistnienia
Ryc. 21. Uproszczone spektra fenologiczne morwy biatej na wybranych stanowiskach w 2018 rok.
Fazy rozwoju lisci.

Stanowisko 1
EEss. . =

1 10 0 1 10 0 1 10 0 1 10 20 1 10 20 1 10 20 30
kueiecien ma] czerwiec lipiec sierpief wrzesien '

Stanowisko 2
[ B . |
1w 2 1 10 0 1 10 30 1 10 20 1 W 20 1 1 20 30

kwiecien maj czerwies lipiec sigrpian wrzesien

Stanowisko 3
[ B . |

1w » 1 1w » 1 W 220 1 W 20 1 W 20 1 W 20 30
kwiecien maj ETErWies lipies sigrpien wrzesief '

Stanowisko 4
[ [ B . |
1 10 20 1 10 0 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 30
kwiecien maj zenwiec lipiec sierpien wrzesien )
Stanowisko 5
s e

1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 30
bwecien maj czerwiar lipias siarpias wrzesied
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Stanowisko 6

1 ] 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 2 1 10 20 20
kwiecien ma3aj crerwies ligiee sigrpien wrzesief

Stanowisko 7

10 0 1 10 20 1 10 20 | 10 20 1 1 20 1 10 20 A0
kwiecien maj crerwies piec sierpien wrzesien

Stanowisko 8

10 20 1 10 | 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 Cil
kwiecen maj czerwies lipiee slerpien wrzesien

Stanowisko 9

10 20 1 10 200 1 10 20 ] 10 2 10 20 1 10 20 3
kwiecien maj crerwier ipiec sierpief wrzesien

Stanowisko 10

10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 10 20 ] 10 20 30
kwiecien ma) C2EPMEC lipiec SIerplen WrIgsien

W pgkow kwiatowych
kwitnienia
owocow niedajrzatych
owocow dojrzatych

Hrozsiewania nasion

Ryc. 22. Uproszczone spektra fenologiczne morwy biatej na wybranych stanowiskach w 2018 rok.
Fazy rozwoju kwiatow 1 owocow.

4.2. Fazy rozwoju wegetatywnego i generatywnego w 2019 roku

W 2019 $redni termin otwieranie si¢ pakéw lisciowych przypadat 9. kwietnia. Najwczes$niej,
4 kwietnia, nastapito to na stanowiskach 3. i 4., a najpozniej, 16. kwietnia na stanowisku 7. Srednim
terminem rozchylanie si¢ blaszek liSciowych byt 13. kwietnia. Najwczesniej nastgpilo to na
stanowisku 4., 8. kwietnia, najpdzniej obserwowane byto na stanowisku 7., 20. kwietnia. Poczatek
jesiennego przebarwiania przypadat Srednio 12. pazdziernika. Pod tym wzgledem obserwowano
wybitne zrdéznicowanie pomigdzy stanowiskami: pierwsze liscie na Stanowisku 9. Zmienity
zabarwienie juz 19. wrze$nia, natomiast na stanowisku 2 nastapito to dopiero 18 pazdziernika. Koniec
jesiennego przebarwiania obserwowano przecigtnie 27. pazdziernika. Najwcze$niej, 15. pazdziernika,
wszystkie liScie osiagnety jesienne zabarwienie na stanowisku 9., natomiast na stanowisku 2 dopiero
5. listopada. Opadanie lisci rozpoczynato si¢ $rednio 25 pazdziernika. Jako pierwsze ulistnienie
zaczelo traci¢ stanowisko 9., 16. pazdziernika, jako ostanie stanowisko 5., 2. listopada. Calkowita
utrate ulistnienia odnotowywano przecigtnie 14. listopada, najpierw na stanowisku 7., 1. listopada,

natomiast na stanowisku 1. dopiero miesigc pdzniej, tj. 1. grudnia (tab. 7, ryc. 23).
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Pierwsze paki kwiatowe pojawiaty si¢ Srednio 20. kwietnia. Najwcze$niej zaobserwowano je
17. kwietnia na stanowisku 9., najpdzniej na stanowisku 8., 25. kwietnia. Kwiaty rozwijaty si¢ Srednio
dopiero 6 dni po pojawieniu si¢ pakow, przecigtnie 26. kwietnia. Kwitnienie jako pierwsze rozpoczeto
stanowisko 9., 24. kwietnia, natomiast najpozniej, 3 maja, zakwitlo stanowisko 1. Kwitnienie trwato
srednio 14 dni. Jako pierwsze, 8. maja, kwitnienie zakonczyly stanowiska 4. i 6, jako ostatnie, 12.
maja, przekwitly rownoczesnie stanowiska 1., 5. i 8. Pierwsze owoce osiggaly dojrzatos¢ przecigtnie
16. czerwca, najpierw na stanowiskach 6. i 7., 11. czerwca, najpdzniej na stanowisku 5., 21. czerwca.
Koniec dojrzewania przypadal przecigtnie 4. sierpnia, aczkolwiek rozbiezno$¢ termindéw miedzy
stanowiskami byta zaskakujaco duza. Stanowisko 9., zakonczyto dojrzewanie juz 1. lipca, natomiast

na stanowisku 5. owoce dojrzewaty az do 7. wrzesnia (tab. 8, ryc. 24).

Stanowisko 1, 2019

m | Vi | Vil | VI | IX | | Xl X1

Stanowisko 2, 2019

mo [ o] v [ v | ovin | ix ] xt | xm

Stanowisko 3, 2019

m | vi | v | v x | x R

Stanowisko 4, 2019

T v [ owvn [ v [ x| x [ x [ xu

Stanowisko 5, 2019

m | vi | v | v | x| Xil

Stanowisko 6, 2019

m | vi | vn | ovin | x | x XI | xu

Stanowisko 7, 2019

mo v [ v [ v [ ove [ ovie [ x| ox | ox [ oxm
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Stanowisko 8, 2019

mo v [ v [ v [ v [ v [ x [ ox [ x| oxut

Stanowisko 9, 2019

mo v [ v v v | v | x [ ox [ x| oxu

Stanowisko 10, 2019

[ w | v [ v [ v [ v [ v [ x [ x | x [ xu’

I Otwieranie sie pakow lisciowych - rozchylanie blaszek

I rozchylanie blaszek - poczatek przebarwiania

[ poczatek przebarwiania -> poczatek opadania lisci

B poczatek opadania lisci -> catkowita utrata ulistnienia

Ryc. 23. Uproszczone spektra fenologiczne morwy bialej na wybranych stanowiskach w 2019 roku.
Fazy rozwoju lisci.

Stanowisko 1

1 W 2 1 1 2 1 1 20 1 0 20 1 W 20 1 W 20 30
kwiecien maj czerwies lipiec sierpien wrzesien
Stanowisko 2
T 1
1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 30
kwiecien maj czerwiec lipiec sierpier wrzesief )
Stanowisko 3
[ A |

1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 ] 20 1 10 20 30
kwiecien - m3j c2erwiec lipiee sierpien wrzesiei

Stanowisko 4
[ . |

1 1 20 1 W » 1 10 20 1 W 20 1 W 20 1 1 20 30
kwiecien maj czerwies lipiec sierpien wrzesien )

Stanowisko 5

1 1 2o 1 U ® 1 1 20 1 W 220 1 W 20 1 1 0 30
kwiecien maj crerwias lipiec siarpien wrzesied

Stanowisko 6
- ==
1 1 2o 1 1w 22 1 W 20 1 W 20 1 W 20 1 1 20 30

kwiecen maj czerwies lipiec sierpien wrzesien

Stanowisko 7
[ L B — |

1 ww ®x»® 1 W 2 1 10 O 1 W 20 1 W 2 1 1 20 320
kwiecien - maj crerwiec liplec sierpien ‘wrzesien
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Stanowisko 8

[ | I
1 0 1 10 | 10 u] 1 10 2 ] 10 0 10 20 3
kwiecien maj czerwies piec sierpien wrzesien
Stanowisko 9
|
1 10 ] 1 10 0 1 10 o 1 It 20 1 i 20 10 xn 3
kwilecien maj C28rwiec plac Slerpien WirZes EF"
Stanowisko 10
1 ( 1 ] 0 1 10 1 1 ] 1 10 20 10 [
kwiscier maj czerwies lipiee sierpien wrzesien
W pakdw kwiatowych

kw itnienia
woCcow niedojrzatych

wocow dojrzatych
rozsiewania nasion

Ryc. 24. Uproszczone spektra fenologiczne morwy biatej na wybranych stanowiskach w 2019 roku.
Fazy rozwoju kwiatdw i owocow.

4.3. Fazy rozwoju wegetatywnego i generatywnego w 2020 roku.

W 2020 $rednim terminem otwieranie si¢ pakow lisciowych byt dzien 14 kwietnia. Na
stanowisku 2. zaobserwowano to juz 11. kwietnia, natomiast na stanowisku 8. dopiero 9 dni poznie;.
Rozchylanie si¢ blaszek lisciowych odnotowywano $rednio 17. kwietnia, poczawszy od stanowisk 2.
i 3., 14. kwietnia, konczac na stanowisku 9., 21. kwietnia. Poczatek jesiennego przebarwiania si¢ li§ci
przypadal przecietnie 18 pazdziernika, najwczesniej na stanowiska 4., 19. wrzesnia, najpozniej na
stanowisku 8., 12. listopada. Koniec jesiennego przebarwiania nastgpowat srednio 16. listopada,
najwczesniej, 28. pazdziernika na stanowisku 7., a najpdzniej 4. grudnia na stanowisku 1. Poczatek
utraty ulistnienia obserwowano srednio 11 listopada, ok. 5 dni przed koncem jesiennego przebarwiania
si¢ lisci. Liscie zaczely opada¢ najwcze$niej na stanowisku 9., 20. pazdziernika, najpdzniej na
stanowisku 1., 27. listopada. Catkowitg utrat¢ ulistnienia obserwowano przeci¢tnie 30. listopada, przy
czym roznica pomigdzy stanowiskami wynosita nawet do 30 dni. Jako pierwsze, 12. listopada,
ulistnienie stracilo drzewo na stanowisku 9., jako ostatnie liScie skonczyto zrzucaé stanowisko 1., 12.
grudnia (tab. 7, ryc. 25).

Pojawienie si¢ pierwszych pakow kwiatowych przypadato srednio 25. kwietnia. Najwczesniej
zaobserwowano je 20. kwietnia na stanowisku 6., najpozniej na stanowiskach 4. oraz 8., 4. maja.
Kwitnienie rozpoczynato si¢ przecigtnie 28. kwietnia, po czterech dniach od pojawienia si¢ pgkow,
najpierw na stanowiskach 2. i 6., 23. kwietnia, najpdzniej na stanowisku 8., maja. Kwitnienie trwato
srednio 11 dni. Najwczesniej, 1. maja, dobiegto konca na stanowiskach 2. i 3., natomiast jako ostatnie

przekwitly stanowiska 4. i 5., 18 maja. Stanowisko 8. w omawianym sezonie nie zawigzato owocow,
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na pozostatych ich dojrzewanie rozpoczynato si¢ przecigtnie 26. czerwca, najwczesniej na stanowisku
6., 19. czerwca, a najpdzniej, 2. lipca, na stanowiskach 7. oraz 10. Na wszystkich owocujacych
stanowiskach dojrzewanie owocéw zakonczylo si¢ 12. lipca, w przypadku stanowisk 2., 3., 4., 6., 8.
oraz 9. byla to jednoczes$nie data ich catkowitego opadnigcia. Na pozostatych stanowiskach czgsé
niedojrzatych owocow utrzymata si¢ jeszcze na galeziach, aczkolwiek na stanowisku 7. ich catkowita
utrata nastgpita 5. sierpnia, przed osiagnieciem dojrzatoéci. Na stanowisku 1 dojrzewanie ulegto
wznowieniu 11. sierpnia i trwato do 28. sierpnia, tj. do chwili catkowitej utraty owocow. Rowniez na
stanowisku 10 obserwowano wznowienie dojrzewania owocow, trwajace od 12. sierpnia do chwili ich

catkowitego opadnigcia, 27. sierpnia (tab. 8, ryc. 26).

Stanowisko 1, 2020

vi | v | ovin | x| ox [ x| oxu

<
<

Stanowisko 2, 2020

m v v v v [ v [ [ox [ ox [ oxu

Stanowisko 3, 2020

mo | w v v [ v | ovin [ x| ox ] X1
Stanowisko 4, 2020

mo v [ v [ v [ v [ v [ x [ ox [ oxa [ oxul
Stanowisko 5, 2020

mo v [ v [ vi [ ovae | v | x [ x | x | xun’
Stanowisko 6, 2020

mo v [ ov [ owvi v | ov [ x| x| oxa [ oxu

Stanowisko 7, 2020

mo v v v [ v [ v [ x| ox [ x| oxn ]
Stanowisko 8, 2020

mo v [ v [ v [ v v [ x| x| x| oxu !
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Stanowisko 9, 2020

mo [ vi | v | ovin [ x ] x| x|

Stanowisko 10, 2020

mo | vi | ovn | v | x| x|

I Otwieranie sie pakow lisciowych - rozchylanie blaszek

I rozchylanie blaszek - poczatek przebarwiania

[ poczatek przebarwiania -> poczatek opadania lisci

B poczatek opadania lisci -> catkowita utrata ulistnienia

Ryc. 25. Uproszczone spektra fenologiczne morwy biatej na wybranych stanowiskach w 2020 roku.
Fazy rozwoju lisci

Stanowisko 1
HE  $#eaaas e

1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 1o 20 1 10 20 30

bwiecien maj czerwies lipiec sigrpien wrzesien
Stancwisko 2
[ 1
1 10 0 1 1w 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 30
kwiecien m3j C2&rwiec lipiee sierpien wrzesief

Stanowisko 3

1 W 20 1 W 20 1 W 20 1 W 20 1 W 20 1 W 20 30
kwiecien m3j czerwiec lipies tierpien wrresien

Stanowisko 4

[ I B
1 1w 20 1 W0 1 W 20 1 10 20 1 W 20 1 1w 20 30
kwiecien ma) c2enwies lipiee sierpief wrzesien

Stanowisko 5

1 1 2 1 W X 1 0 220 1 W 20 1 W 20 1 W 20 30
kwiecien maj czerwiec lipiee sierpien wrzesief

Stanowisko 6

1 1 2 1 W ® 1 W 20 1 W 20 1 W 20 1 1 220 30
kwiecien m3 crenwies lipiee sierpien wrzesied

Stanowisko 7

1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 hli} 20 1 i 20 30
kwiecien ma) crerwies lipiee sierpien wrzesief
Stanowisko 8
[ ]
1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 hlil 20 1 10 20 a0
kwiecien ma3j crerwies lipiee sierpien wrzesied
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Stanowisko 9

1 a | 1 1 . | 1 i1 20 10 y 1 0 y 1 10 ¥,

kwiecien maj ETErWIEE piae sierpien wr2esief
Stanowisko 10

1 1 1 1 I ] {

kwiecien maj c2erned plec siergien WrZesien

Ryc. 26. Uproszczone spektra fenologiczne morwy biatej na wybranych stanowiskach w 2020 roku.
Fazy rozwoju kwiatow i owocow

4.4. Zwiazek wspolczynnikéw termicznych z przebiegiem fenofaz

Poczatek dojrzewania owocow jest skorelowany wysoko i wysoce istotnie (p<0,01) ze
wszystkimi badanymi wspotczynnikami termicznymi z wyjatkiem Sumy Temperatur Aktywnych
(SAT) czerwca (tab. 10.-11., ryc. 27-33). Poczatek dojrzewania owocoéw okazat si¢ dodatnio
skorelowany z liczbg dni oraz sumg temperatur dni z temperaturg > 20 °C w czerwcu, a takze z liczbg
dni oraz sumg temperatur dni z temperaturg > 22 °C w czerwcu. Poczatek dojrzewania owocoéw byt
ujemnie skorelowany ze $rednig temperaturg, Sumg Temperatur Aktywnych oraz sumg temperatur
>20°C w okresie 1.-20. maja. Terminy konca dojrzewania owocoéw oraz dtugos¢ fazy owocow

dojrzatych nie sa skorelowane (p>0,05) z zadnym z badanych wspotczynnikdéw termicznych (tab. 9).

Tab. 9. Zestawienie $rednich dtugosci fenofaz z lat 2018-2020 na wybranych stanowiskach morwy biatej we

Wroctawiu

Fenofaza Stanowiska

Srednia dlugo$é 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
listnienie 200 | 185 | 181 | 171 | 188 | 177 | 176 | 188 | 173 | 183
Przebarwianie lisci 15 [ 26 |28 |39 |24 |31 14 14 17 | 17
Opadanie lisci 19 [14 |22 |15 |20 19 19 16 20 |19
Pakow kwiatowych 6 3 4 4 6 5 2 4 6 4
kwitnienie 11 |13 |13 |15 |6 13 14 11 12 |12
Owocow niedojrzatych |35 |34 |41 | 36 42 32 36 39 34 | 36
Owocow dojrzatych 63 |34 |39 |32 57 35 34 27 25 |59
Rozsiewania nasion 20 | 2 4 5 25 7 12 |2 1 15
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Tab. 10. Zestawienie $rednich dat pojawdéw wyznaczajacych fenofazy rozwoju lisci, kwiatow i owocow,

wyliczonych za lata 2018-2020 na wybranych stanowiskach morwy biatej we Wroctawiu

Srednie z lat 2018-2020 daty pojawow wyznaczajacych fenofazy rozwoju:
stanowisko | lisci kwiatow i owocow

1 3 6 8 9 10 13 14 16 17
1. 12.04. | 29.10. |13.11. | 02.12. | 22.04. | 28.04. | 09.05. | 13.06. | 12.08. | 04.09.
2. 11.04. |13.10. | 08.11. | 22.11. | 21.04. | 24.04. | 07.05. | 10.06. | 15.07. | 17.07.
3. 08.04. | 06.10. | 02.11. | 24.11. | 19.04. | 23.04. | 06.05. | 04.06. | 02.08. | 08.08.
4. 08.04. | 02.10. | 05.11. | 19.11. | 24.04. | 27.04. | 12.05. | 17.06. | 19.07. | 24.07.
5. 11.04. | 15.10. | 09.11. | 29.11. | 21.04. | 27.04. | 13.05. | 14.06. | 10.08. | 03.09.
6. 10.04. | 25.10. | 05.11. | 24.11. | 18.04. | 23.04. | 06.05. | 08.06. | 13.07. | 20.07.
7. 15.04. | 08.10. | 22.10. | 10.11. | 23.04. | 25.04. | 09.05. | 13.06. | 17.07. | 29.07.
8. 15.04. |19.10. | 03.11. | 18.11. | 26.04. | 30.04. | 11.05. | 08.06. | 18.07. | 21.07.
9. 12.04. | 03.10. |19.10. | 09.11. | 19.04. | 25.04. | 07.05. | 10.06. | 05.07. | 06.07.
10. 14.04. | 14.10. | 31.10. | 19.11. | 24.04. | 28.04. | 10.05. | 14.06. | 10.08. | 31.08.
ogélem 11.04. |10.10. | 02.11. | 20.11. | 22.04. | 26.04. | 09.05. | 12.06. | 23.07. | 04.08.

*1 - Otwieranie si¢ pakow lisciowych

3 - Poczatek jesiennego przebarwienia (zmiana barwy z zielonej na z6tta u ok. 10% lisci)

6 - Poczatek opadania lisci

8 - Koniec opadania lisci (catkowita utrata ulistnienia)

9 - Pojawienie si¢ pierwszych pgkow kwiatowych

10- Zakwitanie pierwszych kwiatow

13 - Koniec kwitnienia (wszystkie kwiaty przekwitly)

14 - Poczatek dojrzewania owocow (pierwsze owoce zmienity konsystencje i uzyskaty zabarwienie charakterystyczne dla danego
fenotypu)

16 - Koniec dojrzewania owocoéw (wszystkie owoce zmienily konsystencje i uzyskaty zabarwienie charakterystyczne dla danego
fenotypu)

17 - Opadnigcie lub zaschnigcie na pedach wszystkich owocow

Tab. 11. Macierz korelacji liniowych Pearsona dla faz fenologicznych generatywnych u morwy biate;

rosngcej na wybranych stanowiskach we Wroctawiu

Poczatek Koniec Faza .
. . OWOCOwW
r-Pearsona owocowania | owocowania .
. . . dojrzalyc
[dzien] [dzien] h [dni]
o r|-0,7964 -0,2377 0,2805
$rednia temperatura 1-20.05 0| <0,0001 03128 0.231
. r|-0,7661 -0,2549 0,2650
SAT w okresie 1-20.05 0] <0,0001 0.278 0.2589
0 . r | -0,8500 -0,1135 0,2865
suma temperatur > 20°C w okresie 1-20.05 0| <0,0001 0.6338 0.2207
SAT czerwca r | 0,0097 0,3072 -0,2122
p| 0,961 0,1877 0,369
. . 0 r|0,9382 0,2910 -0,2297
liczba dni z temperaturg > 20 °C w czerwcu 0| <0,0001 0.2133 0.33
suma temperatur >20 °C w czerwcu r | 0,9380 0,2979 -0,2224
peratur = p| <0,0001 0,2021 0,3461
. . o r|0,9289 0,3130 -0,2014
liczba dni z temperaturg > 22 °C w czerwcu 0| <0,0001 0.179 0.3944
suma temperatur > 22 °C w czerwcu r 10,9304 0,3133 -0,2020
P = p| <0,0001 0,1786 0,393
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y= 238,836 + x* (-4.962)

180

170+

1601

Poczatek owocowania [dzien]

150

140+

} } } } } }
13 14 15 18 17 18 1t
srednia temperatura 1-20.05

Ryc. 27. Zwiazek poczatku dojrzewania owocoOw morwy bialej ze Srednig temperaturg w okresie 1.-
20.05.

y=192,257 +x* {-0,119)

180

170+

1601

Poczatek owocowania [dzien]
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140+

1 1 1 1 1
150 200 250 300 350
SAT w okresie 1-20.05

Ryc. 28 Zwiazek poczatku dojrzewania owocow morwy bialej z SAT (Suma Aktywnych Temperatur)
w okresie 1.- 20.05.

y=180478 +x* (-0.329)

180

170+

1601

Poczatek owocowania [dzien]
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1
0 20 40 60 20 100
suma temperatur 3 20°C w okresie 1-20.05

Ryc. 29. Zwiazek poczatku dojrzewania owocOw morwy biatej z sumg temperatur > 20 °C w okresie
1.- 20.05.
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y=95172+x* (2.400)

1801

175+

1851

160+

1851

Poczatek owocowania [dzien]

1501

145+

140+

| | | | | |
20 22 24 26 28 0
liczba dni z temperaturg 3 20°C w czerweu

Ryc. 30. Zwiagzek poczatku dojrzewania owocoOw morwy biatej z liczbg dni z temperaturg > 20 °C w
CZerwcu.

y= 105,849 +x * (0.080)
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Poczatek owocowania [dzien]
o
(=]
N
t

1501
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suma temperatur 3 20°C w czerweu

Ryc. 31. Zwiazek poczatku dojrzewania owocow morwy bialej z sumg temperatur > 20 °C w czerwcu.

y=117.316 +x* (1.799)

[dzien]

. 155+

Poczatek owocowania

1501

145+

140+

1 1 1 1 1 1 1 1
14 18 18 20 22 24 26 28
liczba dni z temperaturg 3 22°C w czerweu

Ryc. 32. Zwiazek poczatku dojrzewania owocow morwy biatej z liczbg dni z temperaturg > 22 °C w
Czerwcu.
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y=120.792 +x * (0.064)

Poczatek owocowania [dzien]
= @ @ @
o (=] wn (=]
1 ! 1
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suma temperatur 322 °C w czerwcu

Ryc. 33. Zwiazek poczatku dojrzewania owocow morwy biatej z sumg temperatur > 22 °C w czerwcu.
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Tab. 12. Porownanie termindéw rozpoczgcia owocowania wybranych stanowisk morwy biatej we

Wroctawiu
© = S — S — - < .
'i'g% 'fﬁl%% 'fg.%% gﬁ"%? g—%'gg .ngé'é
Stanowiska | S 835 | A XEZ | S T332 | =838 328 |52283
LE8L | KB8L | KB8898 | 2283 2283, | 2R L 8
NESF|VES | VLSS 5 S §Eg=|vwFaag
© = o = o= | x 's x | 3 Q3
1. 144 170 178 3 8 55
2, 144 162 177 3 3 3
3. 145 163 X 6 4 5
4, 147 178 178 8 10 9
5, 145 171 178 6 9 75
6. 144 161 170 3 15 2.25
7. 148 161 183 9 15 5.25
8. 149 168 X 10 7 85
9, 142 164 176 1 5 3
10. 145 167 183 6 6 5
Dereas® | 00242 (p=0,3056) 0,3826 (=0,2597)
Spojnosé 0,2948 (p=0,3056) 0,3581 (p=0,2597)

X — brak owocowania w danym sezonie

99




Tab. 13. Porownanie terminéw zakonczenia owocowania poszczegdlnych stanowisk morwy biatej we

Wroclawiu
o o S O
2§ 2 G 225
(&) (&) . — . — < . —
£25 | €g3 | 28 | 28 | 283
: S 2o NV 2o 5 .S - D
Stanowiska e © 3 = X = S g o E
[P} O o o < o < —
© O g o 9 g SIS N 2 s Q B
S35 S 33 < O < O 29 5
S S S 3 S 3 £s 3
g Z g Z A8 2
1. 230 247 10 9 95
2. 190 203 3 3 3
3. 219 207 7 6,5 6,75
4. 200 205 6 4 5
5. 222 249 8 10 9
6. 181 207 1 6,5 3,75
7. 195 206 45 5 4,75
8. 195 202 45 2 3,25
0. 182 181 2 1 15
10. 226 245 9 8 8,5
Bezwzgledna _ _
280dn0&é 0,8520 (p=0,0007) 0,8430 (p=0,0075)
Spojnosc 0,9103 (p=0,0007) 0,8286 (p=0,0075)

Tab. 14. Porownanie dtugosci fazy owocow dojrzatych poszczegdlnych stanowisk morwy biatej we

Wroclawiu
Sz

g = ﬁ = ﬁ = § = § = \g =
Stanowiska Lz s | LS oz 5 oz 5 i S

1 o) < 1 O < [ee] 1 O < [ee5 1 O < == O s

2= 98 = 2928z 29 38 8 g =

e O e O e O e O e O

SES8S/RESS ER 238 R85 GRS
1. 86 77 10 8 9
2. 46 41 3,5 4 3,75
3. 74 44 7 5 6
4. 53 27 6 2 4
5. 77 78 8 9,5 8,75
0. 37 46 1 7 4
7. 47 45 5 6 5,5
8. 46 34 3,5 3 3,25
9. 40 17 2 1 15
10. 81 78 9 9,5 9,25
Bezwzgledna _ _
20dnose 0,8445 (p=0,0014) 0,7719 (p=0,0246)
Spdjnosé 0,8920 (p=0,0014) 0,7529 (p=0,0246)
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Tab. 15. SAT (Suma Aktywnych Temperatur) zliczanych od poczatku roku do poczatku owocowania
morwy biatej we Wroctawiu w latach 2018-2020

|<T: © 3 < 3 < < 3 < ©
2255 5|%.5 28§ 5.5 Bs.&
Stanowiska ' §2| o2z |vEz m"?gg m({)ég -Qm-@:é%
©x28| 988|g58| 2828 2258 | s2x< 58
- — O N o S Sd o O STwv 9
S88| 23|23/ 8883 ER23|SER 23
1, 956,5 | 11625 | 11922 4 8 6
2. 956,5 963 | 1192,2 4 4 4
3. 980,5 | 9863 X 6,5 5 5,75
4, 1032 | 13699 | 12185 8 10 9
5, 980,5 | 11851 | 12185 6,5 9 7,75
6. 956,5 933 | 1056,2 4 1,5 2,75
7. 1055,6 933 | 1336,4 10 1,5 5,75
8. 1050,7 | 1064,4 X 9 7 8
9, 854,6 | 937,7| 1035,7 1 3 2
10. 951,9 | 10393 | 1260,8 2 6 4
oo | 03317 (p=0,2419) 0,346 (p=0,2865)
Spojnoé¢ | 0,3825 (p=0,2419) 0,3212 (p=0,2865)

X — brak owocowania w danym sezonie

Nie stwierdzono zgodnos$ci ani spojnosci poczatku owocowania miedzy stanowiskami w kolejnych
latach. Natomiast wysoka zgodnos$¢ i spdjnos¢ wystepuje w przypadku konca owocowania oraz
dhugo$ci owocowania (tab. 12-14).

Tym samym w kolejnych latach poszczegdlne stanowiska rozpoczynaja owocowanie w roznej
kolejnosci. Natomiast koniec owocowania jest znacznie bardziej powtarzalny i charakterystyczny dla
poszczegbdlnych stanowisk morwy biate] we Wroctawiu.

W przypadku SAT (Sumy Aktywnych Temperatur) zliczanych od poczatku roku do poczatku
owocowania nie stwierdzono zgodnos$ci lub spojnosci wynikow miedzy stanowiskami w kolejnych
latach (tab. 15).

5. Sklad gleby, lisci i owocow oraz cechy morfologiczne owocow na poszczegélnych stanowiskach

morwy bialej
5.1. Analiza gleby: zawarto$¢ pierwiastkow, zasolenie i odczyn

Srednie wyniki analiz probek gleby pobranych w 2019 i 2020 roku wykazaly zréznicowana
zawarto$¢ makroelementow na poszczegdlnych stanowiskach badawczych. Najwyzszg zawartosé

fosforu (ponad 200 mg*dm gleby stwierdzono na stanowisku 7. Nieco mniej zasobne byty gleby na
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stanowiskach 1. oraz 9., w ktérych stwierdzono powyzej 140 mg tego pierwiastka w dm?® gleby.
Najmniejsza zawartoscia fosforu wynoszaca ponizej 10 mg-dm™, cechowaty sie probki pobrane ze
stanowisk 8. 1 10. Probki gleby ze stanowisk 1. i 10. byty zdecydowanie najbogatsze w potas, zawieraty
go prawie lub ponad dwukrotnie wigcej w poréwnaniu do stanowisk 2., 3. 1 9. tworzacych pod tym
wzgledem kolejng grupe jednorodng. Najubozsze w ten pierwiastek byly gleby pobrane ze stanowisk
7., 4. oraz 8. Gleba ze stanowisk 8. i 10. zawierala istotnie wiecej wapnia od wszystkich pozostatych
stanowisk, natomiast najubozsze w 06w pierwiastek okazaty si¢ probki pobrane na stanowiskach 4. 1 6.
Probki gleby ze stanowisk 8. i 10. rowniez w przypadku magnezu okazaty si¢ najzasobniejsze, przy
czym pod tym wzgledem tworzyly grup¢ jednorodng ze stanowiskiem 1. Najmniej magnezu zawierata
gleba ze stanowiska 7. Najwyzsza zawarto$cig azotu azotanowego cechowaty sie probki gleby ze
stanowisk 2., 3., 4. oraz 8, natomiast najnizsza probki ze stanowiska 9, ktore tworzylo jednakze grupe
jednorodng ze stanowiskami 5. i 7. Gleba na stanowisku 3. byta zdecydowanie najbardziej zasolona,
natomiast najnizsze zasolenie gleby stwierdzono na stanowisku 9. Najnizszy odczyn stwierdzono w
glebie ze stanowiska 6., z kolei najwyzsza wartos¢ pH cechowata probki glebowe pobrane ze

stanowisk 8. 1 9 (tab. 16).

Tab. 16. Zawarto$¢ pierwiastkow, zasolenie i pH gleby na stanowiskach morwy biatej we Wroctawiu.

Stanowisko | P K Ca Mg NO; Zasolenie pH

nr mg-dm® | mg-dm® | mg:dm® | mg:dm® | mg:dm® | (mS-cm?)

1 a146,3 a 807 b 2140 all7 b 32 b 4,067 | cd6,63
2 cd 93,8 b 443 b 2248 b 87 ab2 a4,443 | bc6,73
3 bc 108,5 bc393 | d1228 cd 51 a 50 6,133 b 6,79
4 d71,0 d 207 e 400 de 33 a49 d2813| bc6,74
5 abc c 362 e 707 de 39 bc 30 ¢ 3,360 e 6,42

1177

6 bc 109,3 ¢ 346 e 402 de 34 b 35 ab 4,10 6,08
7 206,0 d175 € 1635 e23 bc 29 de 2,567 | de 6,50
8 e 8,7 d 237 a 3282 al37 a 50 de 2,543 a7,49
9 ab 140,2 bc 390 | cd 1585 bc 71 c18 e 2,367 av57
10 e 8,3 a 823 a 2847 all9 ab 41 ab 4,267 b 6,83
NIR 32,9 66,7 360,4 25,6 12,35 0,344 0,14

a, b, ¢, d, e - Srednie oznaczone taka samg litera nie rdznig si¢ istotnie (5%) wg testu t-Duncana

5.2. Zawarto$¢ pierwiastkéw oraz chlorofilu w liSciach morwy bialej

Analiza liSci pobranych z poszczegdlnych stanowisk wykazala znaczne zréznicowanie
zarowno pod wzgledem zawartosci makroelementéw, jak i chlorofilu. Zdecydowanie najwyzsza
zawarto$¢ fosforu, siegajaca blisko 200 mg/100g, stwierdzono w materiale roslinnym pochodzacym

ze stanowiska 9. Najmniej tego pierwiastka stwierdzono w probkach pobranych ze stanowisk 2.1 10.,
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przy czym jego zawarto$¢ nie odbiegata istotnie od wykazanej w przypadku lisci ze stanowisk 4., 6.,
7. oraz 8. Nie wykazano istotnego zrdznicowania zawartosci potasu ani wapnia pomiedzy
stanowiskami. [lo$¢ magnezu oznaczona w liSciach pobranych na stanowisku 10. istotnie przewyzszata
zawartos$ci tego pierwiastka wykazane na pozostatych stanowiskach. Zdecydowanie najmniejszg ilo$¢
magnezu wykazano w przypadku stanowiska 7. Najwyzszg zawarto$¢ azotu azotanowego 0znaczono
w przypadku stanowisk 8. i 10., przy czym nie odbiegala ona w sposob istotny od wynikoéw
analogicznych pomiardw probek ze stanowisk 7. oraz 8. Liscie pobrane na stanowiskach 1. 1 2.
zawieraly znacznie mniej azotu azotanowego w porownaniu do pozostatych lokalizacji (tab. 17).

Nie stwierdzono istotnych zwiazkow zawartosci pierwiastkow w glebie 1 zawartos$ci pierwiastkow w
lisciach (tab. 18, ryc. 34-37).

Najwyzsza catkowita zawartoscia chlorofilu, wynoszaca blisko 1 mg-g? §.m. cechowaly si¢
liscie pobrane ze stanowiska 10. Liscie ze stanowiska 3. byly prawie dwukrotnie ubozsze w chlorofil,
jego calkowita zawarto$¢é wynoszaca ponizej 0,5 mg-g? §.m. byla jednocze$nie najnizsza ze
wszystkich stanowisk (tab. 19). Stosunek zawarto$ci chlorofili a i b byt silnie zroznicowany. Liscie
pobrane ze stanowiska 3. zawieraty w przyblizeniu dwa razy wigcej chlorofilu a niz chlorofilu b, z

kolei w lisciach ze stanowiska 8. stwierdzono az trzykrotnie wigcej chlorofilu a niz chlorofilu b.

Tab. 17. Zawarto$¢ pierwiastkow w lisciach morwy na stanowiskach, gdzie prowadzono badani
szczegdlowe we Wroctawiu.

Stanowisko | P K Ca Mg (mg/100g) | NOs
(mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) (mg/100g)
1 a 147 1140 918 bc 142 d32
2 d 83 1110 1060 a 180 d35
3 abc 133 1197 745 ab 158 bc 60
4 cd 94 38063 28047 c 115 bc 62
5 ab 139 1347 853 abc 148 c59
6 cd 95 1257 1128 bc 127 bc 60
7 bcd 103 1340 845 d 52 ab 77
8 abcd 110 1273 673 bc 143 a80
9 197 1600 742 bc 140 abc 71
10 d 87 1433 1073 228 a 80
NIR 40,1 n.i. n.i. 36,1 17,01

a, b, ¢, d - srednie oznaczone taka samg literg nie roznig si¢ istotnie (5%) wg testu t-Duncana
Nn.i. — brak istotnos$ci roznic

103




Tab. 18. Zaleznos$¢ zawarto$ci pierwiastkow w lisciach morwy biatej na wroctawskich stanowiskach
od zawartos$ci pierwiastkow w glebie

050 0 warto$¢ | stand. | biad
wsp. b btad b 95% CI | +95% CI | stat. t 0 b stand. b
P - liscie ($rednia zawarto$¢ mg/100g)
w. wolny 94,941 22,053 44,086 | 145,795 | 4,305 0,003
P - gleba (S| 5935 0100| -0202| 0673| 1241| 0250 | 0402| 0,324
zawartos¢ )
K - liscie ($rednia zawartos¢ mg/100g)
w. wolny 2051,597 | 556,688 | 767,872 | 3335,322 | 3,685 0,006
P - gleba (Srednia |4 198 | 1184 | 39275| 1,531 |-1,012| 0341 |-0337| 0,333
zawartos¢ )
Ca - liscie ($rednia zawarto$¢ mg/100g)
w. wolny 1566,004 | 372,785 706,36 | 2425,647 | 4,201 0,003
Ca - gleba
(Srednia -0,292 0,196 -0,745 0,161 | -1,489 0,175 | -0,466 0,313
zawartos¢ )
Mg - liscie (Srednia zawarto$s¢ mg/100g)
w. wolny 96,718 24,63 39,930 | 153,507 | 3,927 0,004
Mg -  gleba
($rednia 0,657 0,303 -0,042 1,357 | 2,168 0,06 | 0,608 0,281
zawartos¢ )

Tab. 19. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach morwy biatej na wroctawskich stanowiskach [mg-g™? §.m.]

Stanowisko nr Chlorofil a Chlorofil b Chlorofil a+b | Stosunek a:b

1 0,522 0,196 0,719 2,66
2 0,585 0,228 0,813 2,57
3 0,330 0,166 0,496 1,99
4 0,681 0,264 0,945 2,58
5 0,599 0,228 0,827 2,62
6 0,482 0,200 0,682 2,41
7 0,479 0,195 0,674 2,46
8 0,681 0,225 0,907 3,02
9 0,488 0,213 0,701 2,29
10 0,702 0,278 0,981 2,52
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y= 94940+ x * (0.235)
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P - gleba (grednia zawartosd )

Ryc. 34. Poro6wnanie zawarto$ci fosforu w glebie i lisciach dla stanowisk szczegétowych morwy biatej
we Wroctawiu

y=2051,597 +x* (-1,198)
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Ryc. 35. Pordwnanie zawartos$ci potasu w glebie 1 liSciach dla stanowisk szczegélowych morwy bialej

we Wroctawiu
y=1566,004 +x * (-0,252)
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Ryc. 36. Porownanie zawarto$ci wapnia w glebie i lisciach dla stanowisk szczegdétowych morwy biatej
we Wroclawiu
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y=96.718 + x * (0.657)
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Ryc. 37. Porownanie zawarto$ci magnezu w glebie 1 liSciach dla stanowisk szczegdélowych morwy
biatej we Wroctawiu

5.3. Cechy morfologiczne oraz zawarto$¢ pierwiastkOw w owocach morwy bialej na wybranych

stanowiskach we Wroclawiu w latach 2019 i 2020.

Owoce pochodzace z poszczegdlnych stanowisk charakteryzowaly si¢ wyraznym
zréznicowaniem pod wzgledem wymiardw oraz masy. W 2019 roku najdtuzsze owoce stwierdzono na
stanowisku 9, przy czym $redni wynik tego pomiaru nie roznil si¢ istotnie od uzyskanego na
stanowisku 4. Najkrotsze owoce pochodzity ze stanowiska 10., jednakze pod wzglgdem tego wymiaru
mozna je zaklasyfikowa¢ do grupy jednorodnej wraz ze stanowiskami 2., 7 oraz 8. Najwigksza
szeroko$¢ owocoOw stwierdzono na stanowiskach 2. oraz 5., jednak pod tym wzgledem nie roznity si¢
one istotnie od owocow pochodzacych ze stanowisk 1., 3., 8., 9.1 10. Najwezsze owoce stwierdzono
na stanowiskach 6. oraz 7. Srednia masa owocéw pobranych ze stanowiska 9. istotnie przewyzszata
analogiczne wyniki wszystkich pozostatych lokalizacji. Najlzejsze owoce zwazano na stanowisku 7.,

przy czym ich masa nie odbiegata znaczgaco od $rednich mas owocow pobranych ze stanowisk 2., 6.,
8.1 10 (tab. 20).
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Tab. 20. Wybrane cechy morfologiczne owocéw morwy biatej na stanowiskach badawczych we

Wroctawiu w 2019 roku.

Stanowisko | Dlugo$¢ [mm] Szeroko$¢ [mm] Masa 1 owocu [g]

1 de 19,07 ab 12,83 bc 1,69
2 ef 18,64 a13,28 ab 1,95
3 € 19,74 ab 12,66 a223
4 ab 21,19 bc 12,37 bc 1,77
5 de 19,00 al3,14 bc 1,69
6 bc 20,48 c11,71 ab 1,94
7 ef 18,20 c11,76 cl44
8 ef 18,56 ab 12,98 ab 1,95
9 a2211 ab 12,96 3,05
10 17,91 ab 12,63 ab 1,88
NIR 1,02 0,70 0,35

a, b, ¢, d, e f - $rednie oznaczone taka samg litera nie r6znig si¢ istotnie (5%) wg testu t-Duncana

W 2020 roku jedynie na 5 z 10 badanych stanowisk morwy zebrano ilo$¢ owocow
wystarczajaca do przeprowadzenia analiz statystycznych. Pozostate stanowiska nie owocowaty (3., 8.)
lub jedynie nieliczne owoce osiagnety dojrzatos¢ przed opadnigciem (stanowiska 4., 6. oraz 7.), czego
przyczyna byly gwattowne wichury. Zaréwno pod wzglgdem $redniej dtugosci, szerokosci jak i masy
owoce pobrane ze stanowiska 9. istotnie przewyzszaty proby pochodzace z pozostatych lokalizacji.
Najkrotsze owoce pochodzity ze stanowiska 10., przy czym ich $rednia dtugos¢ nie roznita si¢ istotnie
od dlugosci owocow ze stanowiska 5., ktore okazaly si¢ jednoczesnie znacznie mniejsze w poréwnaniu
do pozostatych préb, a ponadto klasyfikowaty si¢ do tej samej grupy jednorodnej skupiajacej
stanowiska 0 $redniej szerokos$ci owocow istotnie mniejszej w porownaniu do pozostatych lokalizacji.
Zdecydowanie najci¢zsze owoce pobrano ze stanowiska 9., natomiast najnizsza masa cechowata

owoce ze stanowisk 1., 10. oraz 2., tworzace pod tym wzgledem grupe statystycznie jednorodng (tab.
21).

Tab. 21. Wybrane cechy morfologiczne owocow morwy biatej na stanowiskach badawczych we

Wroctawiu w 2020 roku.

Stanowisko nr Dlugo$¢ [mm] Szeroko$¢ [mm] Masa 1 owocu [g]

1 a21,28 ab 13,72 al43
2 ab 19,72 a 14,03 al54
5 b 18,85 b 13,43 b 0,87
9 24,88 16,40 2,39
10 b 18,37 ab 13,65 al45
NIR 1,67 0,49 0,13

a, b - $rednie oznaczone taka sama litera nie roznig sig istotnie (5%) wg testu t-Duncana
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Analiza §rednich wynikéw pomiaréw owocow z lat 2019-2020, pobranych ze stanowisk ktore
owocowaty w obu tych sezonach, wykazata zblizony schemat ich zr6znicowania do obserwowanego
w 2020 roku. Owoce pozyskane ze stanowiska 9. byly istotnie dtuzsze, szersze oraz cigzsze od
pobranych z pozostatych stanowisk. Najkrotsze owoce pochodzity ze stanowiska 10., jednak ich
srednia dlugos$¢ nie rdéznita si¢ istotnie od analogicznych wymiarow owocow ze stanowisk 5. 1 2.
Srednia masa owocow pobranych ze stanowiska 5. byla istotnie mniejsza w poréwnaniu do

pozostatych prob (tab. 22).

Tab. 22. Wybrane cechy morfologiczne owocéw morwy bialej na stanowiskach badawczych we
Wroctawiu dla lat 2019-2020

Stanowisko nr Dlugo$¢ [mm] Szeroko$¢ [mm] Masa 1 owocu [g]

1 a 20,18 a 13,27 a1,56
2 ab 19,18 a 13,66 alr4
5 b 18,92 a13,28 b 1,28
9 23,50 14,68 2,72
10 b 18,14 al3,14 al1,66
NIR 1,16 0,57 0,25

a, b - $rednie oznaczone taka sama litera nie r6znig si¢ istotnie (5%) wg testu t-Duncana

Analizy zawarto$ci makrosktadnikow w owocach morwy w 2020 roku wykazaty najwyzsza
zawarto$¢ fosforu w owocach pochodzacych ze stanowiska 1., przy czym ilo$¢ tego pierwiastka nie
roznita si¢ istotnie od stwierdzonej w owocach ze stanowisk 5. 1 2., z ktérymi pod tym wzgledem
tworzyly grup¢ jednorodng. Najmniej fosforu zawieraty owoce pochodzace ze stanowiska 9., jednak
zawarto$¢ tego makrosktadnika nie byla istotnie mniejsza od oznaczonej w owocach ze stanowiska
10. Pod wzgledem zawarto$ci potasu owoce pobrane z poszczegodlnych stanowisk nie roznity sig¢
istotnie. Owoce zebrane na stanowisku 10. byly znacznie bogatsze w wapn w porownaniu do
pozostatych prob, z kolei zdecydowanie najnizsza zawarto$¢ tego pierwiastka cechowala owoce ze
stanowiska 2. Pod wzgledem S$redniej zawarto$ci magnezu wyniki owocow pochodzacych ze
wszystkich badanych stanowisk istotnie si¢ od siebie r6éznig. Owoce pobrane ze stanowiska 1.
zawieraly znacznie wigcej azotandw niz pobrane z pozostatych lokalizacji, natomiast najmniejszg ich
ilo§¢ oznaczono w probkach pobranych ze stanowisk 9. i 10., tworzacych pod tym wzgledem grupe
jednorodna (tab. 23).

Owoce pobrane z poszczegolnych stanowisk morwy bialej we Wroctawiu wyraznie roznity si¢

wizualnie (fot. 32-43).
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Tab. 23. Zawartos¢ pierwiastkow w owocach morwy biatej na wybranych stanowiskach we Wroctawiu

w 2020 roku
Stanowisko | P (mg/100 g s. | K (mg/100 g s. | Ca(mg/100gs.m.) | Mg (mg/100 | NOs (mg/100 g s.
m.) m.) gs.m.) m.)
1 a 258 a 158 bc 1177 b 102 a 13,87
2 c 211 a 160 d 1010 d92 b 11,30
5 b 233 a 158 c 1120 a120 b 10,70
9 d 156 al27 b 1237 e72 € 9,70
10 d173 a 163 a 1413 c 97 € 9,53
NIR 17,95 n.i. 109 0,69 0,78

a, b - érednie oznaczone takg samg literg nie r6znig si¢ istotnie (5%) wg testu t-Duncana
n.i. — brak istotnosci réznic

Fot. 32. Dojrzale owoce morwy bialej pobrane ze stanowiska 1. we Wroctawiu maja zoltawe

zabarwienie
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Fot. 33. Dojrzate owoce morwy bialej pobrane ze stanowiska 2. we Wroctawiu majg rozowofioletowe

zabarwienie
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Fot. 34-35. Dojrzate owoce morwy bialej pobrane ze stanowiska 3. we Wroctawiu Sg kremowe

. ol N

e s -
Fot. 36. Dojrzate owoce morwy bialej pobrane ze stanowiska 4. we Wroctawiu majg brunatnozotty
odcien.
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Fot. 37. Dojrzale owoce morwy bialej pobrane ze stanowiska 5. we Wroctawiu Sg stosunkowo mate,
maja bezowy odcien.
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Fot. 39. Dojrzale owoce orwy biatej pobrane ze stanowiska 7. we Wroctawiu sa Ztotokremowe.

Fot. 40. Dojrzate owoce morwy biatej pobrane ze stanowiska 8. we Wroctawiu sa kremowe.
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Fot. 41.-42. Dojrzaie owoce morwy biatej pobrane ze stanowiska 9. we Wroctawiu sg bardzo duze, o
ré6zowobezowym zabarwieniu.

Fot. 43. Dojrzate owoce morwy biatej pobrane ze stanowiska 10. we Wroctawiu sa bezowozobtte.
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DYSKUSJA

1. Populacja morwy bialej we Wroclawiu

Potencjal allelopatyczny morwy bialej jest stosunkowo niski [Csiszar 2009, Mughal 2000;
Stinson i in. 2006; Warne 2020]. Istotnym zagrozeniem zwigzanym z introdukcja gatunkow obcych
jest mozliwo$¢ ich krzyzowania si¢ z przedstawicielami rodzimej flory, zagrazajacego czystosci jej
zasobOw genetycznych a tym samym ich ubozenia. Zjawisko to jest obserwowane m. in. w przypadku
europejskiej populacji topoli czarnej (Populus nigra L.), ktorej roznorodno$¢ genetyczna wyraznie
maleje na skutek hybrydyzacji z pokrewnymi, nierodzimymi taksonami topoli [Benetka i in. 2002,
Debeljak i in. 2015]. Analogiczng sytuacja obserwowang na terenic Kanady jest tworzenie
mieszancéw morwy bialej z natywna dla tamtejszych obszarow morwa czerwong M. rubra [Burgess i
in. 2005, Burgess, Husband 2006; Warne 2020]. Nalezy jednak podkresli¢, iz w polskiej florze brak
jest reprezentantow rodzaju Morus, jak rowniez w szerszym ujeciu rodziny Moraceae, co catkowicie
eliminuje mozliwo$¢ wplywu omawianego gatunku na pule genowa rodzimych taksonow.
Rozpatrzenia wymaga natomiast jego potencjalna niekontrolowana ekspansja terytorialna,
odnotowana m. in. w stanie Kentucky (USA), gdzie zalicza si¢ go do sze$ciu najbardziej
rozpowszechnionych w $rodowisku nierodzimych gatunkéw krzewdéw [Boyce 2010]. Za jedng z
gldwnych przyczyn wystgpienia inwazji morwy biatej zarbwno w stanie lowa, (USA), jak w Afryce
Potudniowej uznawane jest masowe spozywanie jej migsistych, slodkich owocow przez tamtejsze
gatunki ptakow, ktore w ten sposob rozprzestrzeniaja wraz z odchodami jej nasiona na znaczne
odleglosci. Wykazano réwniez wzrost zdolnosci do kietkowania nasion po przejs$ciu przez ptasi uktad
pokarmowy w poréwnaniu do uzyskanych z catych, niespozytych owocéw [Farrar 2002; Stapanian
1982; Thabethe 2015]. Owoce omawianego gatunku sa wybitnie chetnie spozywane takze przez
rodzime ptaki, takie jak wroble, szpaki i Kwiczoty, pospolite na terenie Wroctawia [Litwinczuk i in.
1999]. Na terenie naszego kraju morwa biata jest uprawiana juz od ponad 300 lat, w polskiej florze
ma status kenofita [Tokarska-Guzik i in. 2012]. Obsiewanie si¢ drzew, istnienie ich wieloletnich
siewek oraz tworzenie podrostow w warunkach miejskich, bywa przyjmowane za wyznacznik
zakonczenia procesu ich synantropizacji [Czekalski, Wykrzykiewicz-Raszewska 1992]. Obserwacje
Weber-Siwirskiej i Czekalskiego [2004] dotyczace generatywnego odnawiania si¢ drzew i krzewow
na terenie Wroctawia wykazaly obecnos¢ siewek 18 drzewiastych taksondéw, z ktorych cztery
obsiewaly si¢ masowo, nie odnotowano natomiast zadnych siewek morwy bialej. W trakcie badan
bedacych przedmiotem niniejszego opracowania prowadzonych w latach 2018-2019 stwierdzono

wystepowanie mtodocianych siewek tego gatunku na 61 stanowiskach zlokalizowanych w granicach
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stolicy Dolnego Slaska, w wiekszosci na danym stanowisku wystgpowata wigcej niz jedna siewka,
natomiast odnotowano tylko 28 dorostych osobnikéw pochodzacych z samosiewu. Jest to liczba
znikoma w poréwnaniu do celowych nasadzen, stanowiagcych az 94,1% wszystkich stanowisk.
Wskazuje to, iz na terenie Wroctawia mozliwe jest obsiewanie si¢ badanego gatunku, natomiast
utrudnione jest osigganie przez siewki dojrzatego wieku, prawdopodobnie na skutek prac
pielegnacyjnych badz przemarzania, jak bywa w przypadku innych gatunkéw pochodzacych z
cieplejszych stref klimatycznych [Vitkova i in. 2017]. Dynamika populacji drzew moze by¢ oceniana
na podstawie struktury wiekowej. Wiek osobniczy morwy jest trudny do oszacowania przy pomocy
metod nieinwazyjnych, tj. pomiar6w dendrometrycznych. Tabela wiekowa drzew prof. Longina
Majdeckiego (1986) stuzaca do oceny wieku drzew na podstawie obwodu pnia nie zawiera danych dla
tego gatunku. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie optat za usuniecie drzew i krzewow
pod wzgledem tempa przyrostu pnia na grubos$¢ zalicza morwe do drzew wolno rosnacych, nalezy
jednak zauwazy¢, iz gatunek cechuje si¢ wysokim tempem wzrostu wylacznie w mtodym wieku, po
osiggnigciu 40-50 lat jego dynamika wyraznie spada. WielkoS$ci przyrostu pnia na grubos¢ pnia istotnie
zalezy od warunkéw wzrostu, wykazujac duze zréznicowanie nawet w obrebie drzew tego smego
gatunku rosngcych na tym samym stanowisku. Nalezy podkresli¢, iz morwa wykazuje nadzwyczaj
wysoki polimorfizm, ponadto czgsto nisko si¢ rozgalezia, tworzac osobniki wielopniowe [Chand,
Singh 2008; DeBolt 1992; Dz. U. 2004 nr 92 poz. 880; Dz. U. 2016 poz. 1354, zal. 1; Dz. U. 2017
poz. 1330; Kachel i in. 2017; Karimian 2016; Karimian i in. 2015; Klimko 2016; Kozakiewicz 2010;
Lukaszewicz 2011; Lukaszewicz i in. 2005; Lukaszkiewicz, Kosmala 2008; Majdecki 1996; Pokorny
1992; Sitarski i in. 2013; Sottile i in. 2017]. W obrgbie wroctawskiej populacji morwy biatej
zdecydowanie najliczniejszg grupe stanowily drzewa nie stanowigce czesci zwartych szpalerow
(90,6% wszystkich stanowisk). Prawie 2/5 wszystkich drzew cechowato si¢ obwodem pnia (badZ pni)
mieszczacym si¢ w przedziale 100-150 cm, nieco mniej liczng grupe (31 %) stanowily drzewa o
piersnicy w granicach 50-100 cm, natomiast drzew o obwodzie 150-200 cm byto ponad dwukrotnie
mniej, 14 %. Nalezy podkresli¢, iz zaledwie u 1 na 25 drzew zmierzony obwdd pnia nie przekraczat
50 cm. Obserwacje innych autoréw prowadzone w szes$ciu prowincjach Doliny Zachodniego Pamiru
(Tadzykistan), gdzie omawiany gatunek jest taksonem natywnym, wykazaty, iz w mieszanych
populacjach sktadajacych si¢ zar6wno z osobnikoéw dzikorosngcych, jak i uprawianych (sady, ogrody
przydomowe) $rednio 64,5 % stanowig drzewa o obwodzie pier§nicowym nieprzekraczajacym 1 m,
co w przyblizeniu pokrywa si¢ z odsetkiem drzew w wieku do 50 lat, wynoszacym 60,8 % [Sottile i
in. 2017]. Przyjmujac te obserwacje jako orientacyjny punkt porownawczy, mozna zatozy¢, iz ok. 65
% wszystkich swobodnie rosngcych drzew morwy na terenie Wroctawia przekroczyto wiek 50 lat.

Badania historycznych, ponad stuletnich nasadzen morwy uprawianej dla potrzeb jedwabnictwa
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prowadzone w regionie Goriska w Stowenii, obszarowo odpowiadajacym polowie powierzchni
Wroctawia, wykazaly wysokie zroznicowanie roslin zaréwno pod wzgledem fenotypowym, jak i
biochemicznym, ponadto preferencji konkretnych form i sposobow uprawy, m. in. technik przycinania
i typow nasadzen, a takze wyrazng zaleznos$¢ ich lokalizacji od $redniej temperatury rocznej [ Urbanek
Krajnc i in. 2019]. Liczne badania prowadzone na obszarach zurbanizowanych dowodzs, iz
rozmieszczenie stanowisk innych gatunkow drzew moze zaleze¢ od sposobu uzytkowania terenu [Ay
i in. 2017; Blitek i in. 2022; Kostuch, Kostuch 2013]. Analiza struktury przestrzennej wroctawskiej
populacji morwy biatej pozornie potwierdza to zatozenia, stwierdzono bowiem istotny zwigzek liczby
wszystkich stanowisk na danym obszarze, liczby drzew, ilosci nasadzen w formie zywoptotu, a
ponadto sumy dtugosci zywoptotdéw zarowno z poziomem urbanizacji, jak tez z wspotczynnikiem
termicznym. Najwyzsza czestotliwos¢ wystgpowania morwy niezaleznie od typu nasadzenia
odnotowano w kwadratach z dominacjg terenéw ustugowych, przemystowych badz kolejowych,
obejmujacych ponad 25 % wszystkich stanowisk, na terenie tej strefy znajdowato si¢ ponadto az 26 %
drzew ktoére nie stanowily czeSci zwartych szpalerow. Nasadzenia w formie zywoptotéw byty
preferowane w strefach zabudowy niskiej, przy najwieksza liczbe tego typu nasadzen wykazano w
strefie zabudowy luznej, natomiast tgczna dlugos¢ zywoptotow byla najwyzsza w strefie o zwarte]
zabudowie. Nalezy jednak podkresli¢, iz zaleznosci te dotyczg sztucznych nasadzen. Badania innych
autorow wskazuja na korzystny wplyw warunkdéw miejskich, w tym zjawiska Miejskiej Wyspy Ciepta,
na rozwoj i wzrost populacji obcych cieptolubnych gatunkow ro$lin [Babelewski 2014%; Babelewski,
Czekalski 2005; Blitek i in. 2022; Zaras-Januszkiewicz i in. 2020]. Zastanawiajacy jest wigc brak
istotnego zroznicowania czg¢stosci spontanicznych odnowiefh morwy biatej zarowno na obszarach o
odmiennym typie zabudowy, jak i roznigcych si¢ roczng $rednig temperatur. Moze to wskazywac na
brak tendencji urbanofilnych gatunku. Znamienny jest fakt niskiej liczebno$ci siewek osiagajacych
dojrzatosc¢, pozwalajacy wnioskowaé, iz w chwili obecnej na terenie Wroctawia takson nie wykazuje
ekspansywnosci. Jednakze okres od introdukcji taksonu do jego nadmiernej ekspansji jest silnie
zrdznicowany, przy czym w klimacie umiarkowanym proces ten przebiega wolniej w poréwnaniu do
gorgcych stref. W Brandenburgii, regionie o klimacie zblizonym do panujacego we Wroctawiu,
gatunki drzew uznane za inwazyjne osiggnely 6w status srednio po 170 latach, przy czym wartoscia
skrajng okazat si¢ ponad dwukrotnie dtuzszy okres 374 lat w przypadku orzecha wloskiego Juglans
regia [climate-data.org; Gazda 2003; Kowarik, VVon Der Lippe 2011]. Inwazyjny wplyw drzew i
krzewow jest trudny do oceny na podstawie samego rozmieszczenia [Boyce 2010; Ding i in. 2006;
Swan i in. 2008; Tokarska-Guzik 2011; Trammell i in. 2012; Vitkova i in. 2017], tym samym mimo

iz wroctawska populacja morwy zdaje si¢ nie wykazywaé tendencji do niekontrolowanego
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spontanicznego rozprzestrzeniania si¢, wskazany jest dalszy monitoring jej obecnego i1 przysztego
rozwoiju.
2. Fenologia

U wielu taksondéw drzew i1 krzewoOw obserwowane jest znaczne zroznicowanie tempa rozwoju
W ciggu sezonu wegetacyjnego poszczegolnych przedstawicieli tego samego gatunku, nawet
rosngcymi blisko siebie. Dotyczy to zar6wno rozpoczecia wegetacji wiosng, listnienia, zakwitania i
owocowania, a takze rytmiki przebarwiania si¢ i opadania liSci jesienig [Bedkowski 2018]. Jak
wykazuja wyniki powyzszych badan, to zjawisko jest obserwowane réwniez w przypadku
przedstawicieli wroctawskiej populacji morwy biatej. Przyczyny réznic w terminach wystgpienia
zjawisk fenologicznych 1 dtugosci faz fenologicznych sg niejasne. Liczne badania udowadniajg wplyw
warunkow siedliskowych, szerokos$ci i dlugosci geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza,
a tym samym odmiennego klimatu i/lub mikroklimatu na zréznicowanie fenologiczne poszczegdlnych
populacji. Nie wyjasnia to jednak roéznic w obrgbie tej samej populacji, pomigdzy osobnikami
rosngcymi w niewielkiej odlegtosci od siebie [Bedkowski 2018; Davi i in. 2011; Lenard i in. 2009;
Wojda 2004]. Niektorzy autorzy szukaja powodu w zrdéznicowaniu genetycznym w obrebie taksonu,
z drugiej strony przecza temu doniesienia o zmienno$ci termindw wystgpienia pojawow
fenologicznych u tego samego egzemplarza drzewa, lecz w r6znych latach [Kluza, Zientarska 1999;
Ueno i in. 2011]. Na podstawie prowadzonych obserwacji fenologicznych morwy biatej odnotowano
zroznicowanie terminéw wystepowania pojawow oraz dtugosci trwania faz rozwojowych (listnienie,
kwitnienie, owocowanie, przebarwianie liSci i ich opadanie), zarobwno w kolejnych latach, jak i
pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami. Prawidlowa interpretacja wynikéw spostrzezen
fenologicznych wymaga przeprowadzenia analizy przebiegu warunkow atmosferycznych w okresie
obserwacji [Mager, Kepinska-Kasprzak 2015]. Obserwacje wroctawskich morw wskazuja, iz rdznice
czasowe jakie zachodzity w obrebie tego same stanowiska, ale w kolejnych latach, byly w duzej mierze
odzwierciedleniem panujacych w danym sezonie warunkéw pogodowych.

W poczatkowych fazach wegetacji roznice pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami, jak
réwniez miedzy poszczegdlnych latami obserwacji byty niewielkie. Otwieranie si¢ pgkow liSciowych
niemal zawsze (w ok. 97 % przypadkow) przypadato w 2-3 tygodniu kwietnia. W 2018 roku
maksymalna rdznica dat pojawu pomigdzy stanowiskami wynosita 8 dni, w 2019 roku 12 dni, a w
2020 roku 9 dni. Po uptywie 3-6 dni nastgpowato rozchylanie si¢ blaszek lisciowych. W przypadku
obu pojawow S$rednia temperatura miesigca zdawata si¢ nie mie¢ wyraznego wptywu: w 2018 roku
kwiecien byt o prawie 4 °C cieplejszy niz w 2020 roku i o ponad 3 °C cieplejszy niz w roku 2019, to
wlasnie w 2019 roku daty obu pojawdéw byty najwczesniejsze. W przypadku poczatku jesiennego

przebarwiania si¢ lisci roznice miedzy latami byly wigksze, ale nadal nie mozna stwierdzi¢ wyraznego
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wplywu $redniej temperatury miesigca. W latach 2018-2020 $rednia temperatura pazdziernika byta
niemal identyczna (w granicach 11,5-11,8 °C), mimo to w 2019 roku powyzszy pojaw obserwowano
srednio 17 dni wezesniej niz w 2020 r. i 11 dni wczesniej niz w 2018 r. Dlugo$¢ okresu pomigdzy
poczatkiem jesiennego przebarwienia a data opadania pierwszych lisci byta silnie zréznicowana
pomiedzy stanowiskami, przy niewielkiej rozbieznosci usrednionych wynikéw dla poszczegolnych
lat. Wynosita w kolejnych latach obserwacji odpowiednio 21, 23 1 23 dni. Z drugiej strony,
indywidualne zréznicowanie kazdego ze stanowisk byto pod tym wzgledem znacznie wyrazniejsze:
omawiana faza trwata od 5 do nawet 61 dni, jej dlugos¢ w obrebie tego samego stanowiska zazwyczaj
wyraznie rdznita si¢ w kolejnych latach. Co ciekawe, owe zrdznicowanie przebiegato bez wyraznego
zwigzku z danym sezonem wegetacyjnym. Przyktadowo na stanowisku 1. byla w 2018 r. ponad
dwukrotnie dtuzsza niz w 2020 r. (odpowiednio 21 1 9 dni), aw przypadku stanowiska 8. az trzykrotnie
dhuzsza (15 1 5 dni); kolei na stanowisku 4. obserwowana byta odwrotna sytuacja: w 2018 r. 6w okres
byt ponad dwukrotnie krétszy niz w 2020 r. (odpowiednio 27 1 61 dni). Znamienne, iz w latach 2019
1 2020 w przypadku daty poczatku przebarwiania si¢ liSci rozbiezno$¢ pomiedzy stanowiskami
wynosita odpowiednio 29 1 60 dni, byta wigc zauwazalnie wicksza niz w przypadku daty opadania
pierwszych lisci (17 i 28 dni). Faza opadania lisci (od poczatku opadania lisci do catkowitej utraty
ulistnienia) w latach 2018-2020 trwata przecigtnie kolejno 13, 251 19 dni.

Podobnie jak w przypadku faz rozwoju wegetatywnego, rozbiezno$¢ dat rozpoczgcia pierwszej
fazy rozwoju generatywnego, tj. pojawienia si¢ pakow kwiatowych, byty niewielkie. W latach 2018 1
2019 6w pojaw obserwowano $rednio 20. kwietnia. W pierwszym roku prowadzenia obserwacji
maksymalna roéznica migdzy stanowiskami wynosita 4 dni, w kolejnym sezonie rozbieznos¢ byta
wyrazniejsza, tj. 8 dni. W 2020 $redni termin pojawienia si¢ pakow kwiatowych przypadat o 5 dni
pézniej niz w poprzednich latach, 25. kwietnia. Nie mozna tu stwierdzi¢ zwigzku z przebiegiem
pogody, bowiem o ile w 2018 dwie pierwsze dekady kwietnia, tak jak i caty miesiac, byly wyraznie
cieplejsze w porownaniu do kolejnych lat, w 2019 i 2020 temperatury w analogicznym okresie byty
poréwnywalne. Warunki pogodowe nie wptynety rowniez na dlugos¢ fazy pakow kwiatowych,
trwajacej srednio 3 dni w latach 2018 1 2020, a dwukrotnie dtuzej w roku 2019. Owa zalezno$¢ moze
natomiast istnie¢ w przypadku daty zakonczenia kwitnienia, ktora w trzech kolejnych sezonach
obserwacji przypadala odpowiednio 9, 10 i 8 maja. We wszystkich trzech latach nastgpowalo to po
kilkudniowym okresie wzrostu temperatury, aczkolwiek w latach 2018 1 2019 rozbiezno$¢ pomi¢dzy
stanowiskami ktore zakonczyty kwitnienie jako pierwsze i jako ostatnie wynosita odpowiednio 5 i 4
dni, w 2020 roku owa roznica wzrosta do 17 dni. Ponownie mozna si¢ tu doszukiwaé zwiazku z
przebiegiem temperatur dzien po dniu: analizujac wykres temperatur w maju 2020 obserwowano trzy

okresy wzrostu temperatur, ktore osiggaty najwyzsze wartosci w dniach 1, 9-10 i 18 maja, co zbiega
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si¢ czasowo z datami zakonczenia kwitnienia skrajnych stanowisk oraz niemal odpowiada $redniej
dacie tego pojawu dla wszystkich stanowisk. Diugos¢ fazy owocow niedojrzatych byta silnie
zréznicowana, zaréwno jesli chodzi o pordwnanie poszczegodlnych stanowisk, jak i $rednie dla
kolejnych lat obserwacji. Rozbiezno$¢ dat pomigdzy stanowiskami, ktore osiggnety dojrzatosé jako
pierwsze i jako ostatnie, w 2018 wynosita 7 dni, w kolejnym sezonie 17 dni, natomiast w 2020 roku
13 dni. W 2018 $redni okres od zakonczenia kwitnienia do chwili, gdy pierwsze owoce osiggnety
dojrzato$¢ wynosit tylko 17 dni. Owoce dojrzewaty najszybciej, w ciggu zaledwie 13 dni, na
stanowiskach 2 oraz 9. Najdtuzej, przez 21 dni, faza owocoéw niedojrzatych trwata na stanowisku 7.
W 2019 roku faza owocow niedojrzatych trwata ponad dwukrotnie dtuzej w porownaniu z poprzednim
sezonem: jej $rednia dlugos¢ wynosita 37 dni. Co ciekawe, najkrocej, 32 dni, trwata na stanowisku 7,
na ktorym rok wczesniej owoce dojrzewaty najwolniej. Najwicksza dlugos¢ tej fazy, az 51 dni,
odnotowano na stanowisku 4. W roku 2020 faza owocoéw niedojrzatych trwata Srednio az 48 dni, czyli
prawie trzykrotnie dluzej w porownaniu z 2018 rokiem. Jej dtugos¢ wynosita od 35 dni w przypadku
stanowiska 10. po 56 dni na stanowisku 2. W ostatnim roku obserwacji na stanowisku 3. owoce
opadatly przed osiggnigciem dojrzatosci, natomiast na stanowisku 8. Rozwdj generatywny zakonczyt
si¢ na fazie kwitnienia i nie doszto do wytworzenia zawigzkéow owocow. Tak duze zréznicowanie
dhugosci fazy owocowania w kolejnych latach najprawdopodobniej wigze si¢ z temperaturami
notowanymi w tych okresach. Wedtug danych pomiarowych pochodzacych ze stacji meteorologiczne;j
w Strachowicach w 2018 roku maj byt az o0 5,3 °C cieplejszy niz w dwoch kolejnych latach. Wptyneto
to na zwigkszenie tempa dojrzewania owocow morwy, w efekcie pierwsze z nich osiggaty dojrzatos¢
$rednio 26 maja, czyli az o miesigc wczesniej niz w roku 2020 1 20 dni wczesniej niz w roku 2019. W
2019 roku po chtodnym maju nastapil rekordowo upalny czerwiec, co przyspieszylo tempo
dojrzewania owocéw. Tymczasem czerwiec 2020 byl wyjatkowo chtodny, $rednia temperatura
wynosita tylko 19,6 °C, czyli 0 5°C mniej niz w poprzednim sezonie.

Rowniez w przypadku fazy owocow dojrzatych odnotowano silne zréznicowanie. W kolejnych
latach jej dlugos¢ ksztaltowata si¢ odwrotnie jak w przypadku poprzedniej fazy. Okres od rozpoczecia
do zakonczenia dojrzewania owocoéw trwat najdtuzej w 2018 roku, $rednio 59 dni (od 35 dni na
stanowisku 6. po az 86 dni na stanowisku 1.). W 2019 roku analogiczny etap rozwoju byt $rednio o 10
dni krotszy (trwat 49 dni), przy czym rozpoczynatl si¢ Srednio o trzy tygodnie pdzniej w pordéwnaniu z
poprzednim sezonem. To przesunigcie czasowe moze si¢ wigzac z nizszg o 1 °C $rednig temperatur
panujacych w lipcu 2019 roku w poréwnaniu z 2018, a tym samym spadek tempa dojrzewania
owocow. Maksymalng dtugos¢ tej fazy wynoszaca 78 dni odnotowano dla stanowisk 5. oraz 10., na
stanowisku 1. byta tylko o jeden dzien krotsza, natomiast na stanowisku 9. trwata zaledwie 17 dni. W

2020 roku faza owocow dojrzalych trwata znacznie krocej niz w poprzednich latach, przy czym byto
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to tylko do pewnego stopnia zwigzane z czynnikiem termicznym. Niskie temperatury panujgce w
czerwcu opoznity poczatek dojrzewania owocdw, ktory przypadal srednio 26 czerwca. Niezwykle
szybkie zakonczenie owocowania bylo natomiast bezposrednio zwigzane z wystapieniem w dniach
10-11 lipca wyjatkowo gwattownych burz, z opadami gradu oraz porywami wiatru o predkosci
siegajacej 100 km/h. W efekcie doszto do stracenia wigkszosci zawigzkow owocoOw, a nieliczne ktore
utrzymaty si¢ na pedach nie kontynuowaty dojrzewania na skutek ochtodzenia w dwoéch ostatnich
dekadach lipca. Wyjatkiem byly stanowiska 1. oraz 10., na ktorych w drugiej dekadzie sierpnia doszto
do wznowienia dojrzewania owocoéw. Nalezy zauwazy¢, iz w okresie od 7 do 21 sierpnia 2020 roku
nastgpito wyrazne ocieplenie w stosunku do temperatur panujacych w czterech poprzednich
tygodniach. Wskazuje to zalezno$¢ dojrzewania owocdéw od czynnik termicznego. Owoce morwy
bialej opadajg samoistnie wkrotce po osiggnigciu pelnej dojrzatosci, ponadto rowniez W okresie
poprzedzajacym osiaggnigcie tego stanu stajg si¢ wyjatkowo podatne na strzgsanie przez silniejsze
powiewy wiatru. Juz na p6znych etapach dojrzewania ich szypulki sg stabo zwigzane z pedami, co jest
rowniez jedng z przyczyn strat podczas recznego zbioru owocow [Assirelli i in. 2019]. W praktyce
data rozpoczgcia dojrzewania owocOw jest zbiezna z poczatkiem ich opadania. Owoce opadaja
sukcesywnie podczas trwania fazy owocow dojrzatych, przy wietrznej pogodzie czesto dochodzi tez
do zrzucenia starszych zawigzkéw owocow. Jest to obserwowane rowniez podczas fazy rozsiewania
nasion: jesli w tym okresie dojdzie do ochtodzenia, niedojrzate owoce utrzymuja si¢ na pgdach nie
kontynuujac dojrzewania i1 stopniowo opadaja przed osiggnigciem pelnej dojrzatosci. Bylo to
szczegblnie dobrze widoczne w 2020 roku na przyktadzie stanowisk 5. 1 7. W ich przypadku po
wichurze odnotowanej w pierwszej polowie lipca cze$¢ zawigzkéw owocoOw utrzymata sie na pedach
jeszcze przez kilka tygodni, jednak ich rozwoj nie zostal wznowiony. Po poréwnaniu obserwacji
pojawow fenologicznych na poszczegdlnych stanowiskach i poddaniu ich analizie statystycznej nie
stwierdzono zgodnosci ani spojnosci poczatku owocowania miedzy stanowiskami w kolejnych latach.
Natomiast wysoka zgodno$¢ 1 spdjnos¢ wystepuje w przypadku konca owocowania oraz dlugosci
owocowania. Tym samym w Kolejnych latach poszczeg6lne stanowiska rozpoczynajag owocowanie w
roznej kolejnosci. Natomiast koniec owocowania jest znacznie bardziej powtarzalny 1
charakterystyczny dla poszczegdlnych stanowisk.

Porownanie powyzszych obserwacji z danymi dotyczacymi warunkéw meteorologicznych w
poszczegolnych latach sugeruje, iz wptyw na inicjacje i przebieg faz fenologicznych ma temperatura
powietrza w miesigcu poprzedzajagcym wystgpienie fenofazy oraz w jej trakcie. Znaczenie czynnika
termicznego uwidacznia si¢ w niejednakowym stopniu w przypadku poszczegélnych stanowisk i
fenofaz. Zalezno$¢ przebiegu faz rozwoju lisci od temperatury jest mniej wyrazna. Najmniejsze

rdznice, zarowno pomig¢dzy stanowiskami, jak 1 przy poréwnaniu wynikéw uzyskanych w kolejnych
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sezonach, odnotowano na poczatkowych etapach rozwoju generatywnego, tj. w fazach pgkow
kwiatowych oraz kwitnienia. Wyrazng zmiennoscia w poszczegolnych sezonach charakteryzowaty si¢
fazy owocow dojrzatych i owocow niedojrzatych. Przy poréwnaniu poszczegolnych stanowisk
zroznicowanie byto najwicksze w przypadku fazy owocow dojrzalych. Podobny schemat
zroznicowania dtugosci fenofaz wykazaty obserwacje innych gatunkéw roslin drzewiastych rosngcych
w Polsce, zarowno obcych, jak i rodzimych [Bednorz, Urbaniak 2004]. Zasadne wydaje si¢ uznanie
temperatury za czynnik ograniczajacy oplacalno$é uprawy morwy w Polsce nastawionej na pozyskanie
owocow, przy stosunkowo niewielkim wptywie tego czynnika na plonowanie plantacji jedwabniczych
oraz zielarskich. Nalezy jednak podkresli¢, iz decydujacy wplyw na wysoko$¢ zbiorow owocow
morwy moze mie¢ wietrzna pogoda. Przyktadem sg konsekwencje wichury z 10-11 lipca 2020 roku,
czyli niemal catkowita utrata owocow i ich zawigzkow.

Wiasciwa interpretacja wynikow obserwacji fenologicznych wymaga przeprowadzenia analizy
przebiegu warunkow meteorologicznych panujacych w danym okresie. Liczne badania innych
autoréw stwierdzaja istotny wplyw warunkéw termicznych na dlugo$¢ faz fenologicznych, a w
przypadku roslin uprawnych agrofenofaz. Wzrost lub spadek temperatury podczas jednej z fenofaz,
np. w okresie kwitnienia, moze wptywac zar6wno na przebieg danego etapu rozwoju, jak i kolejnych
fenofaz, ponadto w przypadku roslin uprawnych moze powodowac przyrost lub spadek ilo$ci oraz
jako$ci plonu. Zalezno$¢ ta ksztaltuje si¢ odmiennie zaleznie od gatunku, odmiany i1 okresu
rozwojowego. Na roznych etapach rozwoju sezonowego tej samej rosliny decydujacy wptyw moze
mie¢ $rednia warto$¢ temperatur maksymalnych i/lub minimalnych badz ich suma. Istotne znaczenie
ma rowniez wysokos$¢ oraz czestotliwos$é opadow, nasilenie insolacji, a takze wystapienie szkodnikow
lub patogendéw. Ten sam czynnik moze wplywa¢ w odmienny sposob na rozne taksony, ponadto
terminy pojawow fenologicznych oraz dtugos¢ poszczegdlnych faz dotyczacych tego samego obiektu
badan mogg znacznie r6zni¢ si¢ w kolejnych sezonach [Babelewski 2014?%; Bednorz, Urbaniak 2005;
Bedkowski 2018; Grabowska i in. 2007; Gorska-Zajaczkowska, Wojtowicz 1993; Kostuch, Misztal
2008; Mager, Kepinska-Kasprzak 2015; Podle$ny, Podlesna 2012].

Obserwacje fenologiczne s3 waznym elementem monitoringu obcych gatunkéw roslin, ktore
mogg potencjalnie sta¢ si¢ inwazyjne lub juz taki status osiggnely. Dlugosc¢ i przebieg okresu wegetacji
danego gatunku obrazuje stopien jego przystosowania do lokalnych warunkow klimatycznych i
mozliwoéé zadomowienia sie na danym obszarze [Babelewski 2014*P; Zaras-Januszkiewicz 2020].

Tempo rozwoju zalezy od ilosci dostarczanej energii cieplnej. Rosliny rozpoczynaja wegetacje
dopiero, gdy $rednia temperatura dobowa powietrza przekroczy tzw. minimum fizjologiczne, prog
termiczny specyficzny dla poszczegolnych gatunkéw. Do osiagnigcia kolejnych fenofaz niezbedne jest

dostarczenie pewnej statej dla gatunku liczby jednostek ciepta, akumulowanych w temperaturach
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wyzszych od minimum fizjologicznego. Na tych zaleznos$ciach oparte s3 metody pozwalajace
oszacowac termin wystgpienia kolejnych faz rozwojowych oraz okresli¢ przydatno$¢ danego regionu
do uprawy poszczegolnych gatunkoéw: Suma Aktywnych Temperatur (SAT, ang. — Sum of Active
Temperatures) obliczana jako suma wszystkich $rednich dobowych temperatur powietrza wyzszych
niz zero fizjologiczne gatunku oraz wskaznik Growing Degree Days (GDD, ,,stopnio-dni”), obliczany
na podstawie $rednich temperatur pomniejszonych o minimum fizjologiczne [Gorski, Jakubczak
1965]. Dla gatunkéw pochodzacych z naszej strefy klimatycznych jako orientacyjne minimum
fizjologiczne przyjmuje si¢ najczesciej 0 °C, natomiast w przypadku gatunkow cieptolubnych, takich
jak winoro$l wtasciwa, wskaznik SAT i GDD sg liczone zazwyczaj powyzej Sredniej dziennej
temperatury 10 °C. Konkretna ilo$¢ jednostek ciepta wymagana do osiggni¢cia kolejnych fenofaz
danego gatunku, a nawet odmiany, jest ustalana na podstawie wieloletnich obserwacji prowadzacych
do opracowania modeli fenologicznych. Tego typu obserwacje prowadzone w latach 2001-2005 w
Indiach wykazaty silny zwigzek miedzy wskaznikiem GDD a wzrostem i plonem li$ci i pedow morwy
biatej M. alba var. indica. Wedtug polskich autoréw wegetacja morwy bialej ustaje w temperaturze
ponizej 12 °C, a zakres optymalnej temperatury dla wzrostu tego gatunku to 20-30 °C, jednak w
literaturze zagranicznej dla gatunkow z rodzaju Morus jako prog minimum fizjologicznego najczesciej
uznaje si¢ 13 °C, natomiast jako temperatur¢ optymalng dla przyrostu biomasy lisci i pedow 32°C
[Fukui 200; infonet-biovision.org; Lochynska 2018; Sarkar i in. 2005]. Ustalenia modeli
fenologicznych przydatnych przy zaktadaniu plantacji jedwabniczych dotyczyt takze indyjski projekt
PPF 3585 z lat 2015-2019. Co cickawe, wptyw temperatury w okresie kwitnienia w przypadku morwy
rozni si¢ w zaleznosci od pici danego drzewa [Li i in. 2019; Ramya i in. 2016].

Warunki meteorologiczne w roku 2018 byly wyjatkowo korzystne dla morwy biatej. Luty i
marzec byly chlodniejsze niz w kolejnych latach, jednak w kwietniu temperatura gwattownie wzrosta.
Ten 1 kolejny miesigc okazaty si¢ wyraznie cieplejsze w pordwnaniu do analogicznych okresow w
nastgpnych sezonach. Efektem byto przyspieszenie kwitnienia oraz rozwoju zawigzkow owocow, a
tym samym wcze$niejsze osiggnigcie przez nie dojrzatosci. Z wyjatkiem Kilku dni w ostatniej dekadzie
czerwca oraz w potowie lipca, temperatury na poziomie 20°C badz wyzsze utrzymywaly sie
praktycznie przez caly okres owocowania morwy.

Wedhug raportu Swiatowej Organizacji Meteorologicznej rok 2019 byt drugim najcieplejszym
rokiem w historii pomiaréw [World Meteorological Organization 2020]. Nalezy zauwazy¢, iz stosunek
temperatur w poszczegdlnych miesigcach do $rednich dla trzydziestolecia byt niejednorodny. Maj
okazat si¢ chtodniejszy niz przecietnie, a styczen tylko nieznacznie cieplejszy, jednak temperatury w

pozostatych miesigcach znacznie przewyzszaty w Srednie uzyskane w ostatnich trzech dekadach.
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W poréwnaniu do dwoch poprzednich sezondw w 2020 roku warunki meteorologiczne byty
zdecydowanie mniej odpowiednie dla wymagan ciepto- i sucholubnego gatunku jakim jest morwa
biata. Wybitnie ciepte styczen i luty oraz tagodna pierwsza potowa marca 2020 mogly przyczynic si¢
do przerwania lub ostabienia zimowego spoczynku, przez co nawr6t przymrozkoéw w drugiej polowie
marca mogt wywrze¢ negatywny wptyw na kondycje drzew i1 prowadzi¢ do powstania uszkodzen
[Bedkowski 2018; Chmura 2002; Utkina, Rubtsov 2017]. Z wyjatkiem maja, srednie miesi¢czne byly
nieco wyzsze w porownaniu do przecigtnych dla trzydziestolecia, przy czym temperatury panujace w
okresie wegetacji morwy byly nizsze niz w dwoéch poprzednich sezonach. Analizujac przebieg
temperatur dzien po dniu, W czerwcu i lipcu zauwazalna jest wyraznie mniejsza liczba dni z
temperaturg powyzej 20°C w stosunku do poprzednich lat prowadzenia obserwacji.

Badania dotyczace blisko spokrewnionej z morwa brusonecji chinskiej Broussonetia
papyrifera L. sugeruja mozliwo$¢ wyznaczenia minimalnej $redniej dobowej temperatury, w ktorej
moze zachodzi¢ rozwdj owocow, wynoszacej 28 °C, a takze na fotoperiodyczna oboj¢tnosé tego
gatunku. Moze to by¢ przestanka do poszukiwan podobnych zalezno$ci u morwy biatej, aczkolwiek
owa hipoteza wymaga dalszych rzetelnych badan [Maan 2020].

Analizy statystyczne wynikoOw obserwacji wroctawskich stanowisk morwy biatej wykazaty
istnienie silnej zalezno$ci terminu rozpoczecia dojrzewania owocow od wspodtczynnika termicznego.

Temperatura w okresie od 1. do 20. maja miata istotny wptyw na przebieg fazy owocow
dojrzatych. Poczatek dojrzewania owocoéOw byt silnie ujemnie skorelowany zaréwno ze S$rednig
temperaturg, jak i sumg temperatur aktywnych dla tego okresu. Jeszcze silniejsza byla ujemna
zalezno$¢ pomiedzy tym pojawem fenologicznym a sumg temperatur wszystkich dni z temperatura
przekraczajaca 20 °C w okresie 1-20. maja. Oznacza to, iz owoce morwy biatej zaczynaty dojrzewaé
tym wczesniej, im wiecej dni z temperaturg powyzej 20 °C wystgpito w dwoch pierwszych dekadach
maja, a takze im wyzsza byla suma tych temperatur. Moze to wskazywac na istnienie temperatury
granicznej wyzszej niz 20 °C, ponizej ktorej proces dojrzewania owocéw morwy biatej nie zachodzi.

Z drugiej strony, w okresie od 1. do 30. czerwca suma temperatur wszystkich dni z temperaturg
przekraczajaca 20 °C, a takze ich liczba, byly wysoce istotnie skorelowane z datg rozpoczecia
dojrzewania owocow, jednak tym razem zalezno$¢ ta miata charakter dodatni. Dla tego samego okresu
stwierdzono analogiczng silng dodatnig korelacj¢ z poczatkiem fazy owocow dojrzatych po zliczeniu,
jak i zsumowaniu temperatur wyzszych niz 22 °C. Prawdopodobnie ujemny charakter tej korelacji nie
wynika jednak z ujemnego wpltywu wyzszej temperatury czerwca na proces dojrzewania OwocOw
morwy, lecz ze specyfiki przebiegu warunkow pogodowych w latach badan. W 2018 roku rekordowo
ciepte kwiecien | maj przyspieszyly sredni termin rozpoczecia dojrzewania owocow morwy o0 10 dni
w stosunku do kolejnego sezonu oraz o doktadnie miesigc w porownaniu do 2020 roku. Poniewaz w

122



2018 roku prawie wszystkie stanowiska rozpoczety owocowanie przed 1. czerwca, termika tego
miesigca nie mogla juz wywrze¢ wpltywu na date wystgpienia tego pojawu.

W latach 2019-2020 srednia temperatura maja osiggneta identyczng wartosé, stad decydujace
Znaczenie wydaje si¢ mie¢ miesigczny rozktad tego czynnika (wysokos¢ w poszczegdlnych dniach).
W 2019 po stosunkowo cieptej zimie rozktad temperatur w kwietniu i maju ksztaltowat si¢ skokowo,
obserwowano naprzemienne wystepowanie dni wybitnie chtodnych oraz goracych, z temperaturg
powyzej 20 °C. Tymczasem w roku 2020 w poréwnaniu z poprzednim sezonem temperatury byty
mniej zroéznicowane, w maju nie obserwowano spadkow wartosci tego parametru ponizej 10 °C.

W przypadku SAT zliczanych od poczatku roku do poczatku owocowania nie stwierdzono
zgodnosci lub spdjnosci wynikdw miedzy stanowiskami w kolejnych latach. Moze to wskazywaé na
brak zaleznosci tego parametru z terminem rozpoczgcia owocowania morwy.

Badania i publikacje dotyczace fenologii morwy biatej sa jak dotad nieliczne. Skala BBCH
(niem. Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und CHemische Industrie), uznana i
wykorzystywana na calym $wiecie do identyfikacji fenologicznych faz rozwojowych roslin
uprawnych, dla rodzaju morwa zostata szczegotowo scharakteryzowana dopiero w 2017 roku. Zostata
opracowana na podstawie obserwacji drzew z gatunku morwa czarna Morus nigra uprawianych w
$rodziemnomorskim klimacie Hiszpanii, jednak zasadne jest stosowania tego samego wzorca dla
morwy biatej, ze wzgledu na pokrewienstwo obu gatunkow, silne podobienstwo morfologiczne raz
przebieg cyklu rozwojowego. Nalezy zauwazy¢, iz wzorzec spektrum fenologicznego zastosowany w
niniejszym opracowaniu, uzyskany poprzez uproszczenie metody Lukaszewicza (1999) okazat sie
zbiezny z przedstawieniem gtownych etapow rozwoju morwy wedhug skali BBCH. Jej autorzy
przeksztatcili 10-stopnowa skale zgeneralizowang dla roslin wieloletnich, opisujac 8 gtownych etapow
rozwoju morwy. Trzy pierwsze etapy dotyczyly rozwoju wegetatywnego: 0 - rozwoj pakow, 1 —
rozwoj lisci, 3 — rozwdj pedow. Roéwnolegle przebiegaly kolejne fazy rozwoju generatywnego: 5 -
pojawienie si¢ kwiatostanow, 6 — kwitnienie, 7 — rozwoj owocow, 8 — dojrzewanie owocow i nasion.
Ostatni etap, czyli 9 - zamieranie, poczatek okresu spoczynku, ponownie dotyczyt rozwoju
wegetatywnego [Hack i in. 1992; Sanchez-Salcedo i in. 2017].

Obserwacje prowadzone w Chinach, na rodzimym obszarze wystepowania morwy biatej
wykazaly zroznicowanie termindw wystgpienia faz fenologicznych u siedmiu tamtejszych
podgatunkow tego taksonu. Jak wykazaty analizy, lokalne podgatunki, dobrze przystosowane do
miejscowego klimatu, rozpoczynaly poszczegdlne fenofazy najwczesniej [Zhan-hua 2010].

Badania fenologiczne morwy bialej prowadzonych w Bulgarii wykazaty, iz okresy kwitnienia
réznych odmian tego gatunku byly niemal identyczne. Rozbiezno$¢ miedzy odmianami zauwazono

natomiast w przypadku dat rozpoczgcia i zakonczenia owocowania, a takze poczatku przebarwiania
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si¢ lisci. Podobny schemat zréznicowania dat poczatku i1 konca analogicznych faz fenologicznych
zaobserwowano u wroctawskich stanowisk morwy biatej, ktérych dotyczy niniejsza praca [fao.org;
Petkov 1995].

Badania tureckich autorow prowadzone na 19 drzewach morwy bialej o roznych, ustalonych
genotypach, ale rosngcych na tym samym stanowisku (stanowity element kolekcji jednostki Malatya
Apricot Research Institute), rowniez wykazaly stosunkowo duze zrdéznicowanie przebiegu fenofaz
omawianego gatunku. Pelny rozwdj kwiatow zenskich obserwowano miedzy 27. kwietnia a 3 maja,
czyli o ok. tydzien pdzniej w porownaniu do wroctawskich stanowisk. Jednoczes$nie okres dojrzewania
owocow tureckich morw przebiegal znacznie szybciej: zmiang ich zabarwienia obserwowano miedzy
10-28 maja, czyli $rednio juz po 19 dniach od kwitnienia. Tym samym faza owocoéw niedojrzatych
trwata ok. 2,5 razy krocej w poréwnaniu do stanowisk bedacych przedmiotem niniejszej pracy. Koniec
dojrzewania tureckich morw przypadat mi¢dzy 5. lipca a 30. sierpnia, dtugos¢ okresu ich owocowania
wynosita od 50 do 95 dni, byla wigc dluzsza lub rowna analogicznej fazie u osobnikéw wroctawskich.
Z drugiej strony, wedlug obserwacji tureckich badaczy tamtejsze morwy ulegaty catkowitej defoliacji
w pierwszym tygodniu listopada, czyli 3-4 tygodnie wczesniej niz stanowiska wroctawskie [Cogen i
in. 2018]. Z kolei badania prowadzone w tureckiej prowincji Erzurum, obejmujgce 26 genotypow
morwy biatej wykazaty wyraznie wigksze zroznicowanie terminu petni Kwitnienia (migdzy 9 kwietnia
a 22 maja), a takze duza rozbiezno$¢ dat poczatku dojrzewania owocoOw (miedzy 23 maja a 5 lipca)
[Orhan 2009]. Odmienne rezultaty wykazaly badania wysokogorskich populacji morwy bialej
prowadzone w regionie Himalajow. Tamtejsze drzewa rozwijaty zaréwno paki liSciowe, jak 1
kwiatowe w marcu oraz kwietniu, nieco wczesniej niz stanowiska wroctawskie. Jednocze$nie owoce
osiggaty dojrzatos¢ w zblizonym terminie, tj. w lipcu [Bajpai i in. 2014, 2015].

Obserwacje fenologiczne tych samych przedstawicieli danego taksonu lub ich zbiorowisk
powinny by¢ prowadzone przez wiele lat, dlatego wskazana jest kontynuacja monitoringu etapow
sezonowego rozwoju wroctawskich stanowisk morwy biatej wchodzacych w sklad niniejszego
opracowania. Zebrany materiat dotyczacy przebiegu procesoOw przyrodniczych na tle warunkow
pogodowych moze by¢ przydatny nie tylko do biezacych dociekan, ale takze podczas przyszitych
naukowych badan w szerokim zakresie rozmaitych dziedzin naukowych oraz dziatlow gospodarczych.
Zasadne jest archiwizowanie wynikéw obserwacji fenologicznych oraz udostepnianie ich do
publicznego wgladu [Gordo, Sanz 2005; Gorska-Zajaczkowska, Wojtowicz 1993; Jablonska 2014;
Kostuch, Misztal 2008; Lenard i in. 2009; Lozinski, Bedkowski 2016; Mager, Ke¢pinska-Kasprzak
2015; Pirch 2020; Sanchez-Salcedo i in. 20,15, 2017; Wojda 2004; Zaras-Januszkiewicz i in. 2014,
2020].
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3. Analizy skladu lisci i owocow oraz morfologii owocow morwy bialej na wybranych
stanowiskach we Wroclawiu

Zarowno cechy morfologiczne, jak i biochemiczne lisci i owocow morwy biatej wykazuja silng
zmiennos¢, ksztaltowang przez potaczony wpltyw genotypu oraz czynnikéw srodowiskowych [Bajpali
i in. 2015; Gecer i in. 2016]. Badania réznych autorow prowadzone w poszczegdlnych regionach
Turcji, potentata w produkcji owocéw morwy, wykazaty ogromne zréznicowanie zwarto$ci witaminy
C, ktora waha si¢ w granicach 10-22,5 mg/100g. Tureckie owoce zawieraly $rednio 8,3 % glukozy i
ok. 7,7 % fruktozy. Analizy owocéw morwy biatej pochodzacych z hiszpanskich upraw okreslaja
zawartos¢ glukozy na poziomie 4,22-5,37 %, a fruktozy 6,53-8,55 %. Owoce produkcji pakistanskiej
byty ubozsze w monosacharydy: glukoza stanowita ok. 2,5 % ich masy, a fruktoza ok. 5,36 %
[Mahmood i in. 2012; Sanchez i in. 2014].

Yilmaz i1 in (2012) wskazuja na wybitne zréZznicowanie masy owocoOw morwy biatej. Po
porownaniu kilkudziesieciu ustalonych genotypoéw tego gatunku podaja, iz §rednia masa pojedynczych
owocow wahala si¢ w granicach od 0,66-0,68 g u ‘Istanbul Dutu’ 2 i “Istanbul Dutu’ 1 do 3,04-3,07 u
‘Tosya Beyaz’ oraz ‘Gumushaci Beyaz’.

Tureckie normy jako$ciowe wyrdzniaja trzy klasy wielko$ci owocdw: mate (masa ponizej 1,59
), $rednie (1,6-2,44 g) i duze (o masie co najmniej 2,45 g). Analizy charakterystyki pomologicznej
tamtejszych autorow dotyczace szesnastu kultywarow morwy wykazaly pod tym wzgledem bardzo
duze zroznicowanie. Srednia masa owocow wynosita od 0,85 g u odmiany ‘08 HP 01’ po 2,45 g u
odmiany ‘08 ARD 06°, ktora jako jedyna sposrod badanych odmian rodzita owoce kwalifikujace si¢
jako duze. Pod wzgledem norm jakosciowych potowa badanych odmian rodzita owoce o masie
mieszczgcej si¢ w zakresie klasy $redniej. ROwniez przecigtna masa owocoOw, po usrednieniu wynikow
pomiardw wszystkich szesnastu tureckich kultywarow wynoszaca 1,85 g, klasyfikowata si¢ do $rednie;j
klasy jakosciowej [Aydin i in. 2015]. Po poddaniu wroctawskich stanowisk morwy biatej bedacych
przedmiotem niniejszej pracy ocenie wedlug tureckich norm jakoS$ciowych stwierdzono, iz w 2019
roku tylko owoce ze stanowiska 9., ktorych przecietna masa wynosita 3,05 g, mozna byto okresli¢ jako
duze. Jednoczesnie owoce mate stwierdzono wylacznie na stanowisku 7. gdzie ich masa wynosita
przecigtne 1,44 g. Wszystkie pozostale stanowiska pod wzgledem masy owocow w 2019 roku nalezy
zaliczy¢ do $redniej klasy wielko$ci. Po usrednieniu wynikéw pomiaru masy ze wszystkich dziesigciu
stanowisk ich przecigtna masa w 2019. roku wyniosta 1,96 g, miescila si¢ tym samym w zakresie
sredniej klasy wielkosci, a co wigcej, byla wyzsza w poréwnaniu do przecigtnej masy owocoOw

stwierdzonej w przytoczonych juz badaniach dotyczacych parametréw tureckich kultywarow.
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W 2020 roku tylko potowa z wroctawskich stanowisk badawczych owocowata na tyle obficie,
by mozliwe byto pobranie probek do analiz. Owoce byly ponadto zauwazalnie 1zejsze w porownaniu
z poprzednim sezonem. Ich przecigtna masa po usrednieniu wynikow uzyskanych dla wszystkich
pigciu stanowisk wynosita 1,54 g, co wedlug tureckich norm jakosciowych plasuje si¢ w goérnym
zakresie najnizszej klasy jakosci. Jedynie owoce pobrane ze stanowiska 9., o przecietnej masie 2,39 g,
mozna byto zaklasyfikowaé jako $rednie, pozostate cztery stanowiska rodzily owoce o masie
odpowiadajacej najnizszej klasie jakosci. Najlzejsze owoce zwazono na stanowisku 5., ich przeci¢tna
masa wynoszaca 0,87 g byla zblizona do najnizszego wyniku analogicznych pomiaréw owocow
szesnastu kultywarow morwy przeprowadzonych przez tureckich badaczy. Po usrednieniu wynikéw
pomiaréw masy owocow z lat 2019 1 2020 dla kazdego z pigciu wroctawskich stanowisk owocujacych
w obu tych sezonach, zaklasyfikowano owoce ze stanowiska 9. do najwyzszej klasy jakosci,
stanowiska 2. i 10. rodzity owoce $rednie, za$ stanowiska 1. oraz 5. tworzyly owoce male. Przecigtna
masa owocow ze wszystkich stanowisk wynosita 1,79 g, co kaze zakwalifikowac je jako $rednie.

Wroctawskie morwy charakteryzowaty si¢ duza zmienno$cia wymiardw owocdw, zarowno
pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami, jak i w kolejnych latach. W 2019 roku owoce osiggaty
przecietnie 19,5 mm dhugosci od oraz 12,6 mm S$rednicy, rok pézniej analogiczne $rednie uzyskane
dla pieciu owocujacych stanowisk wynosity odpowiednio 20,62 mm dtugosci i 14,25 mm $rednicy.
Usrednione wyniki z obu sezondw badawczych dla owocow pobranych z tych pigciu stanowisk to 20,0
mm dlugosci 1 13,6 mm s$rednicy. Uzyskane rezultaty w przyblizeniu wpisujg si¢ w charakterystyke
morfologiczng owocow morwy bialej rosnacej w regionach Tunezji o suchym klimacie. Przecigtna
masa owocOw tamtejszych okazow tego gatunku wynosita bowiem 1,58 g (+0,29 g), dtugos¢ 21,38
mm (£2,10mm), natomiast $rednica 13,78 mm (+1.12) [Aljane, Sdiri 2016]. Nalezy zauwazy¢, iz w
2019 roku owoce wroctawskich morw osiggaly wiekszag mase niz w roku 2020, ale jednocze$nie
mniejszg dtugos¢ 1 srednice. Prawdopodobnie wynikato to z odmiennego udzialu suchej masy w
catkowitej masie owocow zebranych w obu sezonach. Jak pokazuja wyniki innych autorow, owoce
poszczegodlnych genotypow moga sie pod tym wzgledem znacznie rézni¢ — ponad dwukrotnie w
przypadku kultywarow ‘28 KS 02’ 1 ‘28 CM 03’ ktorych owoce zawieraly odpowiednio 12,8 % 1 26,7
% suchej masy [Aydin i in. 2019].

Zarowno w 2019, jak 1 2020 roku najdluzsze owoce pobrano ze stanowiska 9. (odpowiednio
22,1 mm oraz 24,9 mm), w ostatnim sezonie badan charakteryzowaty si¢ takze najwigkszg $rednica
wynoszacg 16,4 mm. Rowniez po usrednieniu wynikéw z obu sezondéw badan cechowaly sig
najwiekszg warto$cig obu wymiardéw, przy czym w 2019 roku pod wzgledem $rednicy ustepowaty
owocom ze stanowisk 2. 1 5., o $rednicy odpowiednio 13,3 mmi 13,1 mm. W obu sezonach najkrétsze

owoce rodzito stanowisko 10. (17,9 mm i 18,4 mm), w 2020 roku wraz ze stanowiskiem 1.
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Charakteryzowaly si¢ one ponadto najmniejsza $rednicg, wynoszacag 13,7 mm. W 2019 roku
najmniejsza $rednice o wartosci 11,7 mm uzyskiwaty owoce ze stanowisk 6. 1 7. Znamienne, iz w
kolejnym sezonie te dwa stanowiska nie owocowaty, a tym samym nie brano ich pod uwage w
rankingu pomiarow.

Szeroko zakrojone badania owocoOw morwy biatej prowadzone w Iranie na 97 kultywarach tego
gatunku wykazaly jeszcze wicksze zrdéznicowanie cech morfologicznych. Owoce tamtejszych
genotypow zawieraty od 7,7 % do 25,8 % suchej masy, osiggaty od 14,35 mm do 26,98 mm dtugosci
($rednio 19,48 mm) io0d 8,37 do 15,09 mm $rednicy ($rednio 11,46 mm), a ich masa wynosita od 0,94
g do 2,86 g (Srednio 1,59 g) [Hashemi, Khadivi 2020]. Tym samym usrednione wyniki pomiaréw masy
1 dlugosci iranskich owocéw morwy byly zblizone do rezultatow uzyskanych w niniejszej pracy
badawczej. Singhal i in. (2009) wyliczyli, iz w regionach Indii o tropikalnym klimacie owoce odmiany
‘S-146° osiagaja $rednio 14,1 mm dlugosci, 9,6 mm $rednicy, a ich przecigtna masa wynosita 1,01 g,
natomiast dlugos¢ owocoéw odmiany ‘Mandalaya’ wynosi przecietnie 14,1 mm, szerokos$¢ 9,5 mm, a
masa 0,95 g. Odmiana ‘T-10" tworzy owoce dtugosci 15,2 mm 1 1,02 $rednicy, o masie 1,28 g, owoce
odmiany ‘Chinese White’ osiagaja 15,7 mm dhugosci, 9,4 mm $rednicy i waza 1,05 g, masa owocoOw
‘MS9404° wynosi $rednio 1,89 g, dlugos¢ 21,5 mm i $rednice 12,4 mm. Wedlug badan Kumaresan i
in. (2008) owoce kultywaréw pochodzacych od odmiany botanicznej M. alba var. laevigata wykazuja
niezwykte zréznicowanie pod wzgledem dlugosci. Rekordowa dhugo$¢ az 60-70 mm odnotowano u
‘MI-0380’ i ‘MI-0572’, natomiast u odmian ‘MI-0249°, ‘MI-0300°, ‘MI-0512" oraz ‘ME-0042’ ich
przecigtna dlugos¢ wahata si¢ w granicach 15-20 mm.

Jak dowodza badania wielu autoréw, owoce 1 liscie morwy bialej wykazuja ogromna
zmienno$¢ zaréwno pod wzgledem morfologicznym, jak i biochemicznym [Arfan i in. 2012;
Gundogdu i in. 2011, 2017; Mahmood i in. 2012; Memon i in. 2010; Mikulic-Petkovsek i in. 2012;
Zadernowski i in. 2005]. Suszone owoce morwy zebrane w chinskiej prowincji Zhejiang zawieraly
14,5-16,0% popiotu, 1,6-1,8% ttuszczu oraz 4,2-4,4% biatka [Kobus-Cisowska 2017]. Singhal (2009)
okreslit zawartos¢ suchej masy w §wiezych owocach morwy biatej na 12-15%, weglowodanow na 7,8-
9,0%, biatka na 0,5-1,4%, kwaséw tluszczowych na 0,3-0,5%, blonnika na 0,9-1,3%, popiotu na 0,8-
1,0%, wapnia na 0,17-0,39%, potasu na 1,0-1,49%, magnezu na 0,09-0,10%, fosforu 0,18-0,21%,
zelaza na 0,17-0,19%, siarki na 0,05-0,06% natomiast sodu na 0,01-0,02%. Imran i in. (2010) podaja,
1z owoce morwy zawieraja srednio 18,28% z suchej masy, za$ w suchej masie owocow 1,55% stanowi
biatko, 0,48% tluszcz, 1,47% btonnik, 0,57% popiol, a 14,21% weglowodany. Ercisli i Orhan (2007)
podaja, iz owoce morwy bialej zawierajg ok. 20 % cukrow, gidwnie glukozy, maltozy, sacharozy oraz
fruktozy. Grzeskowiak i Lochynska (2017) podaja, iz w suchej masie owocow morwy 0,19-0,37%
stanowi wapn, 1,62-2,13% potas, 0,12-0,19% magnez, 0,24-0,31% fosfor, 0, 28-0,47% zelazo, 0,08-
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0,11% siarka, 0,01% sod, a 1,62-2,13% azot. Wedtug Pandey i Dhar (2013) owoce odmiany ‘S146°
zawieraja w suchej masie 9,8% weglowodanow, 1,7% blonnika 4% thuszczu, 14% bialka, 0,39 %
wapnia, 0,002% zelaza, 0,018% magnezu, 0,038 mg fosforu, 0,194% potasu. Sanchez-Salcedo i in.
(2015) zbadali zawarto§¢ makro- i mikroelementéw w suszonych owocach morwy, ustalajac, iz azot
stanowi 1,62-2,13%, fosfor 0,24-0,31%, potas 1,62-2,13% wapn 0,19-0,37%, s6d 0,01%, magnez
0,12-0,19%, siarka 0,08-0,11 g, ponadto w 1 kg suszu znajduje si¢ 28,2-46,74 mg zelaza, 4,22-6,38
mg miedzi, 13,78-19,48 mg boru, 12,33-19,38 mg manganu, 14,89-19,58 mg cynku i 1,40-2,62 mg
niklu. Zblizone wyniki wykazata analiza zawarto$ci makrosktadnikéw w owocach morwy zebranych
na pieciu wroctawskich stanowiskach badawczych owocujgcych w 2020 roku, bedacych przedmiotem
niniejszej pracy. Zawarto$¢ fosforu w owocach wahata si¢ w zakresie 0,16-0,26%, potasu 0,13-0,16%,
wapnia 1,01-1,41%, a magnezu 0,07-0,12%. Zastanawiajaca wydaje si¢ niezwykle wysoka zawarto$¢
wapnia.

Morwa biata stynie z niebywale wysokiego zréznicowania morfologicznego lisci. W
przypadku tego gatunku roznolistno$¢ (heterofilia) jest wybitnie wyrazna: liscie wyrastajace obok
siebie na ty samym pgdzie czesto znacznie r6znig si¢ wielkoscia 1 ksztaltem, m. in. stosunkiem dtugosci
do szerokosci, obecnoscia i liczba klap badz wcieé, rodzajem brzegu blaszek, liczbg nerwoéw czy
ksztattem wierzchotka. Nalezy podkresli¢, iz o ile pedy wegetatywne 1 generatywne tego samego
osobnika bardzo silne r6znig si¢ ulistnieniem, jednak dotychczas nie stwierdzono istotnych roznic
morfologii blaszek lisciowych pomiedzy genotypami o odmiennej barwie owocéw [Kachel i in. 2017].
Liscie poszczegdlnych kultywarow, podgatunkow 1 genotypow, niezaleznie od wybarwienia owocow,
r6znig si¢ mikromorfologia i anatomig liSci. Dotyczy to np. rodzaju, rozmieszczenia i liczby aparatéw
szparkowych, obecnosciag i budowg wloskow, ksztattem komorek epidermy, budowag mezofilu, czy
wielkos$cig 1 rozmieszczeniem idioblastow [Klimko 2016].

Wielu autoréw stwierdzito rowniez wysokie zroznicowanie fizykochemiczne lisci morwy
Levickiené i in. 2018; Maan 2020, Miranda i in. 2002]. Suszone liscie odmiany ‘Zétwifiska
Wielkolistna’ pochodzace z polskich upraw w Petkowie zawieraty 90,9-92,4% suchej masy, 12,9-
13,6% popiotu, 3,0-3,2% tluszczu i 18,2-18,3% biatka [Kobus-Cisowska 2017]. Kandylis i in. (2009)
odnotowali, iz suszone liScie morwy biatej zawieraja 16,3% popiotu, 20,1% biatka, 3,7% blonnika,
tymczasem Deshmukh i in., (1993) ustalili podstawowy sktad suszonych lisci na 22,13% biatka, 5,90%
btonnika, 13,35%, popiotu, 3,30% wapnia oraz 1,43% fosforu. Odmienne wyniki analiz suszonych
lisci otrzymat Lamiaa (2014), jak podaje, biatko stanowito 27,14%, popiot 15,68%, btonnik 26,47%,
thuszcz 1,93%, a weglowodany 28,78%, a ich warto$¢ energetyczna wynosita 241,05 kcal/100
gramow. Vuiin. (2011) podaja, iz suszone liscie morwy zawierajg przecigtnie 22,3% biatka, natomiast
Adeduntan i Oyerinde (2009) wykazali, iz liScie odmian morwy bialej ‘S36°, ‘S54” i ‘K2’ zawieraja

128



odpowiednio 21,66%, 21,55% 1 21,24% bialka. Jyothi i1 in. (2014) po zbadaniu sktadu suchej masy
liSci odmiany V1’ okreslili zawarto$¢ weglowodanow na 16,72%, natomiast biatka na 26,72%.
Anshul i Vadamalai (2011) zauwazyli, ze li§cie morwy wyraznie r6znig si¢ sktadem chemicznym nie
tylko w zalezno$ci od odmiany, ale takze zaleznie od umiejscowienia na pedzie. Liscie wierzchotkowe
odmiany ‘K2’ zawieraty 19,6 % biatka, natomiast pobrane ze srodkowej czesci pedu az 28,4%. Biatko
stanowito tylko 12,2% suchej masy wierzchotkowych lisci odmiany ‘S146° 1 20,8 % liSci pobranych
u podstawy pedu. Dolne liscie ‘S-146" zawieraty 24,6% weglowodanow. U odmiany ‘TR-10’ li§cie
pobrane ze $srodka pedu sktadaty sie w 12,8% z biatka 1 w 54,7%. Z weglowodanow, a pobrane u
nasady pedu w 10,9% z biatka, a wierzchotkowe w 47,6% z weglowodandéw. Liscie wierzchotkowe
odmiany ‘S-1’ zawieraty 29,2% weglowodandéw. U odmiany S-1635 weglowodany stanowity 25,7%
suchej masy lisci wierzchotkowych i az 54,6% lisci wyrastajacych blisko nasady pedu. Lamiaa (2014)
wyliczyl, iz 100 g suszu lisciowego morwy biatej zawiera 1493,22 mg wapnia, 27,06 mg zelaza, 2,18
mg cynku, 533,24 mg magnezu, 370,91 mg fosforu, 58,62 mg sodu oraz 1239,07 mg potasu, z kolei
Adeduntan 1 Oyerinde (2009) podaja, ze w 100 g suszonych lisci tego gatunku znajduje si¢ 34,4-57,5
mg cynku, 1069 —1526 mg sodu, 14,83-24,37 mg manganu, 944 — 1467 mg wapnia, 1684 —2170 mg
potasu, 129,70-238,00 mg zelaza oraz 1450-2196 mg magnezu. Srivastava i in. (2006) wyliczyli, iz
zawarto$¢ suchej masy w $wiezych liSciach morwy bialej stanowi 23,32-28,87%, zawarto$¢ biatka
4,72-9,96%, popiotu 4,26- 5,32%, btonnika 8,15-11,32%, 0,64-1,51% thuszczu oraz 8,01-13,42%
weglowodanow, 4,70-10,36 mg/100 g zelaza, 0,22—-1,12 mg/100 g cynku i 380-786 mg/100 g wapnia,
a ich warto$¢ energetyczna wynosi 69-86 kcal/100 g. Wedtug tych samych autoréw suszone liscie
zawieraja 92,74-94,89 % suchej masy, 15,31-30,91% biatka, 14,59-17,24% popiotu, 27,60-36,66%
btonnika, 2,09-4,93% tluszczu oraz 9,70-29,64 % weglowodandow, 19,00-35,72 mg/ 100 g zelaza,
0,72-3,65 mg/100 g cynku i 786,66—2226,66 mg/100 g wapnia, natomiast ich warto$¢ energetyczna
wynosi 113-224 kcal/100 g. Wedtug Butt i in. (2008) $wieze liscie morwy sktadajg si¢ w 15,3-30,9%
z suchej masy, natomiast liscie suszone w 81,18- 83,42% z weglowodanoéw, w 2,09%-7,92% z
thuszczu, w 27,6%-43,6% z btonnika oraz w 11,3%-17,24% z popiotu, a w 100 g surowca znajduje
si¢ 19-50 mg zelaza, 0,72-3,65 mg cynku, 786,66-2726,66 mg wapnia, 970 mg fosforu oraz 720 mg
magnezu. Levickiené i in. (2018) podkreslaja, iz na zawartos¢ makrosktadnikow w lisciach morwy
biatej wplywaja rownocze$nie odmiana, warunki wegetacji, jak i termin poboru probek materiatu
roslinnego do analizy.

Wysoka zmienno$¢ sktadu biochemicznego lisci zauwazono réwniez wsrod dziesigeciu
wroctawskich stanowisk stanowiacych przedmiot niniejszego opracowania. Srednia zawarto$¢ fosforu

w suszonych liSciach z lat 2019 i 2020 wahata si¢ w granicach 82,5-146,7 mg/100g s.m. (0,08-0,20%),
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potasu 1110,0-3806,3 mg/100g s.m. (1,11-3,81%), wapnia 673,3-2804,7 mg/100g s.m. (0,67-2,80%),
a magnezu 52,0-228,3 mg/100g s.m. (0,05-0,23%).

Liczni autorzy podkreslaja silne zréznicowanie warunkéw glebowych na terenach
zurbanizowanych oraz ich wplywu na kondycje drzew, zwtaszcza przyulicznych [Babelewski 2009;
Borowski 2008; Wojcieszczuk, Niedzwiecki 2003]. Na stan odzywienia ro$lin mogg wptywac
zasobnos$¢ gleb w makroelementy, a takze zasolenie i odczyn podtoza, ktore wigzg sie z mozliwosciag
pobierania makro- i mikrosktadnikow [Kozanecka i in. 1988; Matuszak i in. 2009; Treder, Olszewski
2004]. W przypadku badanych stanowisk morwy stwierdzono istotne zréznicowanie zawarto$ci
sktadnikow pokarmowych zarowno w lisciach pobranych z poszczegdlnych stanowisk, jak i w
probkach podtozy. Analiza statystyczna regresji nie wykazata jednak zwigzku poziomu sktadnikéw
odzywczych w glebie z zawartos$cig w liSciach. Analiza statystyczna nie wykazata rowniez zaleznosci
pomiedzy zawarto$cia wybranych sktadnikow odzywczych w glebie a masa owocow. Gleby na
wybranych stanowiskach charakteryzowaty si¢ zroznicowanym pH, ktore wynosito od 6,08 do 7,57.
Wedlug r6znych autorow morwa biata jest tolerancyjna wzgledem odczynu podtoza, jednak bardzo
dobrze czuje si¢ na glebach obojetnych i lekko zasadowych, a jako optymalne pH przyjmuje si¢ 6,5-
7,0 lub 6,2-6,8. Tym samym odczyn gleby na wroctawskich stanowiskach badawczych niemal idealnie
wpisuje si¢ w preferencje tego gatunku [Frentzel 1984, 1986; Lochynska 2018]. Wedtug skali
zasolenia gleb [Hulisz 2007; Jackson 1958], podtoza na stanowiskach 4., 5., 7., 8. i 9. charakteryzowaty
si¢ stabym zasoleniem, natomiast na pozostatych stanowiskach zasolenie gleby byto umiarkowane.
Tym samym st¢zenie jonow soli w podlozu na zadnym ze stanowisk badawczych nie powinno
wywiera¢ negatywnego wplywu na gatunki odporne na zasolenie, do ktorych nalezy morwa biala.

Dotychczas $wieze owoce tego gatunku nie sg dostepne w sprzedazy, ze wzgledu na wyjatkowa
nietrwato$¢. Sa niezwykle podatne na uszkodzenia, jeszcze w dniu zbioru psujg si¢, plesnieja, tracg
atrakcyjny wyglad i niektore whasciwosci odzywcze. Powoduje to ogromne problemy podczas zbioru
i transportu oraz praktycznie uniemozliwia przechowywanie w formie nieprzetworzonej. Traktowanie
$wiezych owocOw morwy preparatami zwickszajacym trwatos$¢, takimi jak 1-metylocyklopropen
stosowany w polaczeniu z dwutlenkiem chloru moze wydhuzy¢ okres ich przydatnosci do sprzedazy i
spozycia do ok. 3 dni [Assirelli i in. 2019; Fang i in. 2016].

Z drugiej strony, owoce morwy posiadaja wysoka warto$¢ przerobowa, jako surowiec na
r6éznego rodzaju dzemy, pasty, soki, wina, rosngca popularnos¢ zyskuja tez suszone, jako dodatek do
muesli badz przekaska [Yildiz 2013]. Ponadto ze wzgledu na niemozno$¢ ich przechowywania,
obecnos¢ swiezych owocow morwy do spozycia deserowego jest mozliwa wylacznie w przypadku
plonéw lokalnych plantacji. Otwiera to nowe mozliwosci dla polskich producentow. Warunkiem jest

jednak wytypowanie fenotypoéw dostosowanych do uprawy w polskim klimacie. Obecne ustalone
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odmiany typowo owocowe s3 z reguly cieplolubne, dlatego wskazana jest selekcja lokalnie
zadomowionych fenotypow zenskich wyrozniajacych sie szczegdlng obfitoscig owocowania i/lub
cechami jako$ciowymi owocow [Aljane, Sdiri 2016; Aydin i in. 2015, 2019; Gungor i Sengul 2008].
Zaczatkiem hodowli moga by¢ wroclawskie stanowiska wytypowane w niniejszym opracowaniu.
Owoce ze stanowiska 9. byly istotnie cie¢zsze, dtuzsze i szersze od pobranych z pozostatych
stanowisk. Rzeczone stanowisko owocowato obficie we wszystkich sezonach obserwacji. Co wigcej,
rozpoczynato dojrzewanie jako pierwsze lub znajdowato si¢ w grupie jednorodnej statystycznie ze
stanowiskiem owocujacym najwczesniej. Stanowisko 9. wydaje si¢ wigc szczegolnie obiecujace jako
zrodto materiatu do przysztej hodowli sadowniczych odmian morwy bialej o szczegdlnych cechach
jakosciowymi owocow, dostosowanych do uprawy w polskim klimacie. Niemniej nalezy pokreslic,
iZ rzeczone opracowanie powinny stanowi¢ jedynie wstep do dalszych badan. Monitoring rozwoju
populacji, obserwacje fenologiczne oraz analizy sktadu i morfologii owocdéw réznych fenotypow
wymagaja kontynuacji na przestrzeni wielu lat.

Jak wykazano w badaniach z lat 2018-202, obecnie optacalnos¢ uprawy morwy na plantacjach
owocowych jest niepewna ze wzgledu na stabe plonowanie w latach chtodnych i wietrznych. Nalezy
jednak podkresli¢, iz plonowanie réznych fenotypow jest zalezne od warunkdéw meteorologicznych w
niejednakowym stopniu. Na korzy$¢ morwy przemawiajg postepujace zmiany klimatu, wigzace si¢ nie
tylko z ociepleniem, ale takze wystepowaniem coraz czgstszych i1 dluzszych okreséw niedoboru
opadow. Tym samym sucho- i cieptolubna morwa moglaby do pewnego stopnia wypetnié niszg
rynkowg gatunkéw wilgociolubnych 1 wrazliwych na upaty, takich jak borowka wysoka. Nalezy
zaznaczy¢, iz szczegolnie korzystnym regionem do uprawy morwy biatej jest Dolny Slask, ze wzgledu
na specyfike lokalnego klimatu. To samo dotyczy gtoéwnych stref uprawy winorosli, tj. zachodnich i
potudniowo zachodnich czesci Polski [Hidalgo-Galvez 2018, Katz 2019, Li i in. 2019].

WhniosKi

1. W obrebie wroctawskiej populacji morwy biatej zdecydowanie dominujg drzew nie wchodzace
w sklad zwartych szpalerow, w wigkszosci w wieku powyzej 50 lat.

2. Rozmieszczenie i liczebnos$¢ sztucznych nasadzen morwy na terenie Wroctawia jest istotnie
zwigzane zaré6wno z poziomem urbanizacji, jak tez z wspotczynnikiem termicznym.

3. Czestos¢ spontanicznych odnowien morwy na terenie Wroclawia nie wykazuje powigzania z
poziomem urbanizacji ani wspolczynnikiem termicznym.

4. Morwa biata nie wykazuje tendencji inwazyjnych na terenie Wroctawia, mimo to wskazany

jest dalszy monitoring obecnego i przyszltego rozwoju populacji gatunku.
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10.

11.

12.

Terminy wystepowania pojawoéw oraz dlugosci trwania faz rozwojowych sa istotnie
zroznicowane zarowno w kolejnych latach, jak 1 pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami.
Zrdznicowanie jest wyraznie wicksze na pdzniejszych etapach sezonowego rozwoju
wegetatywnego i generatywnego.

Warunki meteorologiczne panujgce w latach 2018 1 2019 odpowiadaly wymaganiom morwy
biatej, natomiast rok 2020 byl pod tym wzglgdem niekorzystny.

Poczatek dojrzewania owocow jest wysoko i wysoce istotnie skorelowany ze wspotczynnikami
termicznymi. Stwierdzono dodatnia korelacje tego parametru z liczba dni oraz sumg temperatur
dni z temperaturg > 20 °C w czerwcu, a takze z liczbg dni oraz sumg temperatur dni z
temperaturg > 22 °C w czerwcu. Poczatek dojrzewania owocow byt ujemnie skorelowany ze
srednig temperaturg, Sumg Temperatur Aktywnych oraz sumg temperatur >20°C w okresie 1.-
20. maja. Podobnej zaleznosci nie stwierdzono w przypadku terminu zakonczenia dojrzewania
owocow oraz dlugos¢ fazy owocow dojrzatych.

Badane stanowiska morwy bialej charakteryzowaty si¢ duza zmiennoscia masy, dlugosci i
srednicy owocdw, zarowno pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami, jak 1 w kolejnych latach.
Poszczegdlne stanowiska morwy biatej cechowato silne zréznicowanie biochemiczne lisci i
owocow. W lisciach stwierdzono istotne zréznicowanie zawartosci fosforu, magnezu i azotu
azotanowego oraz chlorofilu. W przypadku owocow wykazano silne zrdéznicowanie
zawarto$ci fosforu, wapnia, magnezu i azotu azotanowego.

Zawarto$¢ pierwiastkow w glebie nie miala wplywu na sktad biochemiczny li§ci ani wielko$¢
OWOCOW mMOorwy.

Monitoring rozwoju wroctawskiej populacji morwy, obserwacje fenologiczne oraz analizy
sktadu 1 morfologii owocéw wymagaja kontynuacji z uwagi na mozliwo$¢ nadmiernej
ekspansji tego gatunku w obliczu postepujacych zmian klimatu oraz poziomu urbanizacji.
Zasadna jest dalsza selekcja i hodowla fenotypoéw Zeniskich wyrdzniajacych si¢ szczeg6lng
obfito$cia owocowania i/lub cechami jako$ciowymi owocow, dostosowanych do uprawy w

polskim klimacie.

STRESZCZENIE

Wprowadzanie obcych gatunkéw na tereny poza obszarem ich naturalnego zasiggu wiaze si¢ z duzym
ryzykiem, jednak w obliczu zmian klimatycznych okazuje si¢ koniecznoscig. Zasadne stalo sie¢
poszukiwanie nowych gatunkow roslin ozdobnych i1 uzytkowych, odpornych na susze, upaty i

zanieczyszczenia, mogacych zastapi¢ rodzime i dotychczas uprawiane obce drzewa i krzewy. W obu
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przypadkach odpowiednim kandydatem do nasadzeh w potudniowo-zachodniej Polsce wydaje si¢
morwa biata. Celem badan bylo scharakteryzowanie obecnego stanu i struktury wroctawskiej
populacji tego gatunku, okreslenie wptywajacych na nig czynnikow oraz prognoza odnosnie jej
przysztego rozwoju W warunkach duzych aglomeracji miejskich. Ponadto wytypowanie osobnikow o
szczegOlnie korzystnych cechach uzytkowych pod wzgledem owocowania, przydatnych w dalszej
hodowli. Badania prowadzono w latach 2017-2020 na terenie Wroclawia. Szczegdtowe obserwacje
dotyczyly 10. stanowisk morwy biatej, dla ktorych opracowano charakterystyke fenologiczna na tle
warunkow termicznych w kolejnych sezonach, a takze dokonano morfologicznej i biochemicznej
analizy owocow, porownujac ze sobg poszczegdlne stanowiska. Stwierdzono zwigzek rozmieszczenia
1 liczebnosci sztucznych nasadzen morwy na terenie Wroctawia z poziomem urbanizacji oraz
rozmieszczeniem Miejskiej Wyspy Ciepta, a jednoczesnie brak analogicznych zalezno$ci w
przypadku czestosci spontanicznych odnowien tego gatunku. Obserwowano istotne czasowe
zroznicowanie faz fenologicznych morwy biatej zaréwno w kolejnych latach, jak i pomig¢dzy
poszczeg6lnymi stanowiskami. Poczatek dojrzewania byt wysoko 1 wysoce istotnie skorelowany z
badanymi wspotczynnikami termicznymi. Badane stanowiska morwy charakteryzowaly si¢ duza
zmienno$cig masy, dlugosci i srednicy owocow, zaréwno pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami,
jak i w kolejnych latach, a takze silnym zr6znicowaniem biochemicznym lisci i owocow. Zawartos¢
pierwiastkow w glebie nie miala wpltywu na sktad biochemiczny lisci ani wielko$¢ owocéw morwy
biatej. Niniejsze badania moga stanowi¢ wstep do dalsza selekcja 1 hodowli fenotypdéw zenskich
wyrdzniajacych si¢ szczegdlng obfitoscia owocowania 1 cechami jakoSciowymi owocow,

dostosowanych do uprawy w polskim klimacie.

Introducing alien species into places outside their natural range is associated with a high risk,
but in the face of climate change it turns out to be a necessity. It is reasonable to search for new species
of ornamental and useful plants, resistant to drought, heat and pollution, which could replace native
and previously cultivated alien trees and shrubs. In both cases white mulberry seems to be a suitable
candidate for planting in south-western Poland. The main aim of the research was to characterize the
current state and structure of the Wroctaw population of this species, to determine the influencing
factors and to forecast its future development. The additional aim was to select individuals with
particularly favourable functional characteristics in terms of fruiting, useful in further breeding. The
research was conducted in 2017-2020 in Wroctaw. Detailed observations include 10 white mulberry
locations, for which the phenological characteristics were developed against the background of thermal
conditions in subsequent seasons as well as the morphological and biochemical analysis of the fruit,

which was done by comparison of individual locations with each other. A relationship was found
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between the distribution and number of artificial mulberry plantings in Wroctaw with the level of
urbanization and the distribution of the Municipal Heat Island, and at the same time no analogous
relationships were found in the frequency of spontaneous renewals of this species. A significant
temporal differentiation of the phenological phases of white mulberry was observed both in subsequent
years and between individual sites. The onset of maturation was highly and highly significantly
correlated with the studied thermal coefficients. The studied mulberry sites were characterized by high
variability in fruit weight, length and diameter, both between individual sites and in subsequent years,
as well as a strong biochemical diversity of leaves and fruit. The content of elements in the soil did not
affect the biochemical composition of the leaves or the size of the white mulberry fruit. Results of this
research may constitute a baseline for further selection and breeding of female phenotypes having
abundant fruiting and/or advantageous fruit quality characteristics suitable for cultivations in climate
conditions of south-western Poland.
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