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PAULOWNIA - SZYBKO ROSNACE, WIELOFUNKCYJNE DRZEWO
BIOENERGETYCZNE*

WSTEP

Od czasu kryzysu energetycznego w la-
tach 70. XX w., wiele krajéow europejskich
wykazalo zwiekszone zainteresowanie odna-
wialnymi zrodlami energii. Stezenie atmos-
feryczne kluczowych gazow cieplarnianych
stale wzrasta w wyniku dziatalnosci czlo-
wieka (RAMANATHAN i FENG 2008, SOLOMON i
wspoétaut. 2009). Celem Ramowej Konwencji
Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian
Klimatu (ang. United Nations Framework
Convention on Climate Change, UNFCCC)
jest ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych
w atmosferze do wystarczajaco niskiego po-
ziomu, ktory ,zapobieglby niebezpiecznej,
antropogenicznej ingerencji w system klima-
tyczny” (Dz. U. z 1996 r. Nr 53, poz. 238,
SOLOMON i wspélaut. 2009). Zmiany klima-
tyczne sa wiec jednym z glownych wyzwan
dla spoleczenistwa w nadchodzacych dziesie-
cioleciach. W tym kontekscie niektére orga-
nizacje krajowe i miedzynarodowe rozwinety
rozne strategie w celu promowania zastapie-
nia paliw kopalnych odnawialnymi zrédtami
energii. Coraz wigcksza troska o konsekwen-
cje spalania surowcow energetycznych w
globalnym systemie klimatycznym zwrocita
uwage na leSnictwo krotkotrwale. Plantacje
lasow o krotkiej rotacji (ang. short rotation
forestry, SRF) wprowadza sie w celu zmniej-
szenia stezenia dwutlenku wegla w atmosfe-
rze oraz jako zrodlo biomasy dla energetyki

i przemyshu (CALFAPIETRA i wspélaut. 2010,
LucAs-BORJA i wspoétaut. 2011).

PLANTACJE LASOW O KROTKIEJ
ROTACJI

W ostatnim czasie stale rosnie liczba
plantacji lasow o krétkiej rotacji (SRF), zna-
nych réwniez jako SRC (ang. short rotation
cultures). Obecnie plantacje SRF definiowa-
ne sa gléownie jako uprawy roslin bioenerge-
tycznych. Tradycyjnie wykorzystywane byly
do produkcji celulozy, papieru, drewna bu-
dowlanego lub pasz (WEIH 2004). Cykl rota-
cji rosliny SRF wynosi mniej niz 10 lat, naj-
czesciej od 3 do 6 lat. Drzewa sadzone sa w
bardzo duzej gestosci okoto 10.000 sztuk na
hektar. Zazwyczaj im wyzsza gestos¢ nasa-
dzen, tym krotszy cykl rotacji. Krotkie okre-
sy rotacji sprzyjaja przede wszystkim zmniej-
szeniu wskaznika Smiertelnosci tych drzew,
a takze ulatwiaja zbior plonow (CALFAPIETRA
i wspotaut. 2010). Obecnie najczesciej wy-
korzystywanymi drzewami na takich planta-
cjach sa gatunki nalezace do rodzaju: Popu-
lus, Salix, Betula, Alnus, Robinia, Nothofagus
i Paulownia (CALFAPIETRA i wspoétaut. 2010,
LucAs-BORJA i wspoétaut. 2011). Drzewa te
charakteryzuja sie duzag liczba gatunkow
i hybryd, co przejawia sie wystepowaniem
zroznicowanych genotypow, pozwalajac tym
samym na rozmieszczenie plantacji na bar-
dzo réznych szerokosciach geograficznych i

Stlowa kluczowe: drzewa tlenowe, lasy o krotkiej rotacji Paulownia, uprawy rolno-lesne

*Badania finansowane ze Srodkéw projektu NCN-Preludium, nr projektu 2016/23/N/NZ9/02157.
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Ryc. 1.
SRF.

drzew

Schemat zastosowania plantacji

w zroznicowanych warunkach klimatycznych
(CEULEMANS i DERAEDT 1999, CALFAPIETRA i
wspoétaut. 2010). W krajach charakteryzu-
jacych sie nadwyzka gruntéw rolnych prze-
wazajg uprawy lasow o krotkiej rotacji. Na
podstawie dostepnej literatury mozna stwier-
dzi¢, ze w przysztosci plantacje SRF stang
sie w skali globalnej najwazniejszym zrédlem
biomasy dla energetyki. Poza rosnacym za-
interesowaniem SRF jako odnawialnym zré-
dlem energii, nalezy zwroci¢ uwage takze na
fakt, iz plantacje te odgrywaja kluczowsa role
w procesie sekwestracji CO, w atmosferze
(CALFAPIETRA i wspoélaut. 2010). Rosliny SRF
zyskuja coraz wieksze zainteresowanie ze
wzgledu na ich potencjal fitoremediacji, np.
Sciekéw przemystowych (ARONSSON i PERTTU
2001) i gleb (LAUREYSENS i wspoétaut. 2004,
2005) (Ryc. 1). Niestety, oprécz korzysci wy-
nikajacych z utworzenia milionéw hektarow
tych plantacji, istnieje ryzyko uwalniania do
atmosfery lotnych zwiazkéw organicznych

(ang. volatile organic compounds, VOC),
emitowanych w duzych iloSciach przez wiek-
szo§¢ gatunkoéw powszechnie stosowanych
na plantacjach SRF. Lotne zwigzki zawiera-
jace weglowodory odgrywaja kluczowa role w
tworzeniu ozonu troposferycznego (MILLER i
wspoélaut. 2001).

PLANTACJE DRZEW PAULOWNIA

Obecnie w literaturze i Srodkach ma-
sowego przekazu pojawia sie coraz wiecej
informacji na temat drzew z rodzaju Pau-
lownia. Paulownia jest znana takze pod
wieloma innymi nazwami m.in.: drzewo ce-
sarskie, drzewo krolewskie, drzewo kiri czy
drzewo Fenix (ICKA i wspétaut. 2016). Nazwa
Paulownia zostala nadana przez szwajcar-
skiego botanika Thunberga (ZHU i wspoétaut.
1986) na czes¢ krélowej Anny Pawlownej z
Holandii (1795-1865), corki cara Pawta I z
Rosji (WooDs 2008). Paulownia jest szybko
rosngcym drzewem liSciastym, ktore nalezy
do rodziny Paulowniaceae. Rodzaj Paulownia
obejmuje od 6 do 17 gatunkow (w zalezno-
Sci od zalozen taksonomicznych). Najwaz-
niejsze gatunki to: P. australis (T. Gong), P.
catalpifolia (T. Gong ex D.Y. Hong), P. elon-
gata (S.Y. Hu), P. fargesii (Franch.), P. for-
tunei (Seem.) Hemsl.), P. kawakamii (T. 1t0)
i P. tomentosa (Steud) (YADAV i wspélaut.
2013, IckA i wspétaut. 2016). Gatunki z ro-
dzaju Paulownia uwazane sa za jedne z naj-
szybciej rozwijajacych sie drzew lisciastych
na s$wiecie. Drzewo to pochodzi z Azji, a do-
kladnie z Chin, gdzie jest uprawiane juz od
ponad 2000 lat (LyoNs 1993, Liu i wspétaut.
2013, YApAV i wspoétaut. 2013, TU i wspol-
aut. 2016). Stwierdzono réwniez, ze rozne
gatunki drzew Paulownia wystepuja natural-
nie w wielu innych krajach Azji, takich jak:
Japonia, Korea, Tajwan i Indie, jak réwniez

Preferowany obszar wystepowania
drzew z rodzaju Paulownia

@ Pierwotne miejsce wystepowania drzew z rodzaju Paulownia
@ Paulownia tomentosa
Paulownia Clon In Vitro 112

Ryc. 2. Strefa wystepowania na Swiecie gatunkéw z rodzaju Paulownia (wg CABI 2018, http://naszre-
gion-nysa.blogspot.com/2013/09/obiekty-geograficzne-na-mapie-swiata-cz1.html).
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w Europie, Ameryce i Australii (LIU i wspo6t-
aut. 2013) (Ryc. 2). Przez dziesieciolecia ja-
ponscy rzemieSlnicy wykorzystali drewno
paulowni do wyrobu mebli ceremonialnych,
instrumentéw muzycznych, dekoracji czy
produkcji konteneréw do wysytki. Drzewo
to trafilo do Stanéw Zjednoczonych w 1800
r. jako opakowanie na delikatne naczynia
porcelanowe. Po rozpakowaniu malenkie na-
siona zostaly rozproszone przez wiatr we
wschodnich regionach Stanéw Zjednoczo-
nych. Uprawa paulowni do produkcji drew-
na w Stanach Zjednoczonych zyskuje na
znaczeniu ze wzgledu na silny popyt w Ja-
ponii i innych krajach. Caltkowite zuzycie
drewna paulowni ciagle wzrasta. Przyklado-
wo, w ciagu ostatnich lat w Japonii ilos¢
importowanego drewna paulowni wzrosta
z 16 do 60% (EL-SHOWK i EL-SHOWK 2003,
YADAV i wspotaut. 2013).

OPIS BOTANICZNY

Mlode okazy drzew z rodzaju Paulow-
nia maja szarobrgzowa gladka kore z wi-
docznymi bruzdami. Gdy drzewo rosnie,
stopniowo zaczynajg pojawiac sie¢ pionowe
pekniecia. Drzewa te charakteryzuja sie
wystepowaniem korony w ksztalcie paraso-
la. U wiekszosci gatunkéw Paulownia pedy
rozgaleziaja sie pseudodychotomicznie. Li-
Scie mlodych drzew sa duze, moga osiagacé
nawet 80 cm szerokosci. Maja one dhlugie
ogonki, zabkowany brzeg i ulozone sa na-
przeciwlegle lub skretolegle. Natomiast li-
Scie dojrzalych drzew sa mniejsze a brzeg
blaszki lisciowej jest gltadki lub falisty.
Dolna strona liSci pokryta jest gesta war-
stwa wloskow gruczotowych. Drzewa z ro-
dzaju Paulownia posiadaja kwiatostan typu
wierzchotki, ztozony z 2 do 5 szypulkowych
kwiatow. Kwiaty wyrdznia wyrazisty za-
pach i jasnofioletowa barwa (ZHU i wspol-
aut. 1986, EL-SHOWK i EL-SHOWK 2003,
IckAa i wspotaut. 2016). Gatunki z rodzaju
Paulownia charakteryzuja sie posiadaniem
dobrze rozwinietego systemu korzeniowego,
zlozonego najczesciej z kilku duzych, dy-
chotomicznie rozgalezionych korzeni. Sys-
tem korzeniowy siega do glebokosci 8 m i
pobiera skladniki pokarmowe z calego pro-
filu glebowego. Okoto 80% korzeni absorp-
cyjnych rozmieszczonych jest 40 cm ponizej
powierzchni gleby. Przykladowo, w glebach
piaszczystych 76% absorpcyjnego systemu
korzeniowego znajduje sie na glebokosci
od 40 do 100 cm. Rozwd6j systemu korze-
niowego jest Scisle uzalezniony od poziomu
wod podziemnych, wlasciwosci fizycznych
i struktury gleby oraz dostepnosci sktad-
nikéw odzywczych (EL-SHOWK i EL-SHOWK
2003, IckA i wspotaut. 2016).

Wigkszos¢ roslin  prowadzi fotosynte-
ze typu C3. Roézne gatunki paulowni nale-
zg do tych mniej licznych taksonéw, ktore
charakteryzuja sie wystepowaniem szlaku
C4. Drzewa te pochtaniaja znaczne iloSci
dwutlenku wegla (nawet 10 razy wiecej niz
drzewa z fotosynteza typu C3), w zwiazku z
tym uwalniaja duze ilosci tlenu. Jednohek-
tarowa plantacja paulowni moze absorbowac
nawet 1250 ton dwutlenku wegla w ciagu
roku. Drzewo pochtania okoto 22 kg CO, i
wydziela 6 kg O, w ciagu roku, co pozwala
na oczyszczanie tysiecy metréw szeSciennych
powietrza (ICKA i wspoélaut. 2016). Kolej-
na zaletg przeprowadzania fotosyntezy typu
C4 jest lepsza efektywnos¢ gospodarowania
woda i wigksza tolerancja na zanieczyszcze-
nia powietrza przez SO,, H,S czy NO, (ZHU i
wspotaut. 1986, WooDs 2008).

Paulownia jest w zasadzie rosling mato
podatna na choroby i szkodniki. Jednak
drzewa te moga by¢ narazone na defor-
macje zwigzane z powstawaniem gestych,
mocno rozgalezionych, miotlastych skupien
mlodych pedow, zwanych czarcimi miotta-
mi (ang. witches’ broom), ktére spowodo-
wane sg przez porazenie rosliny fitoplazma-
mi (drobnoustroje mykoplazmatyczne) (FAN
i wspoétaut. 2016). Candidatus Phytoplasma
australiense przyniést wiele szkod gospodar-
czych w produkcji paulowni w Chinach i in-
nych czeSciach swiata (BAYLISS i wspotaut.
2005). Inna choroba wystepujaca gtownie na
sadzonkach drzew paulowni jest antraknoza
powodowana przez patogeny grzybowe. In-
fekcja objawia sie poprzez brunatnienie liSci
i powstawanie drobnych zoltozielonych plam
na ich powierzchni. Skupiska czerwonych
konidiéow grzyba pojawiaja sie na liSciach
w warunkach duzej wilgotnosci (EL-SHOWK i
EL-SHOWK 2003).

WYMAGANIA UPRAWOWE

Drzewa z rodzaju Paulownia maja nie-
zwykte zdolnosci adaptacji do réznych czyn-
nikow glebowych i klimatycznych. Wystepuja
na réznych typach gleb: na piaskach, gli-
nach, a nawet na glebach zdegradowanych
(RAHMAN i wspotaut. 2013, PopovIC i wspol-
aut. 2015). Jednak najlepiej rosna na prze-
puszczalnych glebach luznych, ktérych war-
tos¢ pH waha sie od 5 do 8 (EL-SHOWK i
EL-SHOWK 2003, PopovIiC i wspotaut. 2015).
Spotykane sa na glebach silnie zasolonych
i ubogich w sktadniki odzywcze, poniewaz
posiadaja zdolnos¢ do selektywnej absorpcji
jonéw wapnia (Ca?') i magnezu (Mg?) (EL-
-SHOWK i EL-SHOWK 2003). Gatunki z ro-
dzaju Paulownia wystepuja na wysokosci do
2.400 metrow nad poziomem morza na ob-
szarach do 40° szerokoSci geograficznej (po-
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Tabela 1. Wymagania uprawowe drzew z rodzaju
Paulownia (wg ZHU i wspélaut. 1986, EL-SHOWK i
EL-SHOWK 2003, LuUCAs-BORJA i wspoétaut. 2011,
PopovA i BAYKOv 2013, YADAV i wspoétaut. 2013,
PopoviC i wspoétaut. 2015, ICKA i wspotaut. 2016).

Parametr Wartosc¢

Temperatura od -18 do +35°C (optymalnie
powietrza od 24°C do 29°C)

Opady 500-2000 mm

Wysoko§é n.p.m. do 2400 m (preferowana od

750 do 800 m)

pH gleby 5,0-8,0
Catkowita porowatos¢ >50%
Zasolenie < 1%

miedzy 40° N i 40° S), gdzie roczna suma
opadow waha sie od 500 mm do ponad 2
000 mm, a temperatura powietrza wynosi
od okoto -18°C do +35°C (optymalne wa-
runki dla wzrostu to temperatura od 24°C
do 29°C) (Tabela 1) (EL-SHOWK i EL-SHOWK
2003, Lucas-BORJA i wspotaut. 2011, Popro-
VA i BAYKOV 2013, YADAV i wspoétaut. 2013).

Najwazniejszymi czynnikami wplywajacy-
mi na wzrost i jakos¢ wildkien drzew Pau-
lownia sa fizyczne i chemiczne wlasciwosci
gleby, m.in. wartos¢ pH i zawartos¢ skitad-
nikéw odzywczych (KHALIL i wspotaut. 2015,
PopoviC i wspotaut. 2015). Drzewa te cha-
rakteryzujg sie wysoka produkcja biomasy i
szybkim tempem wzrostu. W przeciagu 5-7
lat moga dorasta¢ do 15-20 m wysokosci i
produkowac¢ rocznie 150 t/ha biomasy (LU-
CAS-BORJA 1 wspotaut. 2011, TzZVETKOVA i
wspotaut. 2013). Zdolnos¢ do regeneracji to
kolejna z najwazniejszych cech gatunkow
drzew Paulownia. Po S§cieciu lub spaleniu
czeSci nadziemnej z korzeni odrasta nawet
kilka pedéw. W sprzyjajacych warunkach
w ciagu jednego roku mozna zaobserwo-
wac przyrost pedu od 2 do 4 metréow (ZHU i
wspotaut. 1986).

ZASTOSOWANIE

Wszystkie gatunki drzew Paulownia wy-
korzystywane sa do produkcji drewna prze-
mystowego, papieru i etanolu (LIU i wspol-
aut. 2013, PopovA i BAYKOvV 2013). Ze
wzgledu na wysoka produkcje biomasy drze-
wa te moga by¢ doskonalym zZrédiem surow-
ca do produkcji biopaliw, chociaz ich poten-
cjal nie jest do konca zbadany. Sa szeroko
stosowane jako drzewa parkowe i uprawy
rolno-lesne, m.in. Paulownia elongata, Pau-
lownia tomentosa, Paulownia fortunei (LU
i wspotaut. 2013, Popova i BAYKOV 2013,
YADAV i wspoélaut. 2013). Kwiaty sa bogatym

Tabela 2. Sklad chemiczny lisci drzew Paulownia
(wg EL-SHOWK i EL-SHOWK 2003, ICKA i wspoélaut.
2016).

Sktadnik Zawartos¢ procentowa (%)
Materia organiczna 91,4

Biatka 22,6

N 2,8-3,0

K 0,4

P 0,6

Ca 2,1

Fe 0,6

Zn 0,9

Wartos¢ energetyczna 15-18 MJ/kg

zrodlem wysokiej jakosci miodu. Natomiast
liscie paulowni charakteryzuja sie wysoka
zawartoscig bialek (okolo 20%), tluszczow,
cukrow, azotu, fosforu i potasu. Zawartosc¢
azotu w lisSciach jest porownywalna do tej w
roslinach straczkowych i wynosi okolo 2,8-
3,0% (Tabela 2). Innymi waznymi pierwiast-
kami wystepujacymi w lisciach drzew Pau-
lownia sa wapn, zelazo i cynk. Ze wzgledu
na swoj bogaty sklad chemiczny liscie tych
drzew sa stosowane jako pasza dla zwierzat
np. krolikow, swin i przezuwaczy, a takze
jako zielony nawodz, ktéry wzbogaca glebe w
materie organiczna (PorPovA i BAYKOv 2013,
YADAV i wspoétaut. 2013, WOZNIAK i wspol-
aut. 2018).

Drzewa =z rodzaju Paulownia znalazly
takze zastosowanie w tradycyjnej medycynie
chinskiej. Ekstrakty z tkanek paulowni sa
skuteczne w leczeniu réznych dolegliwosci,
m.in. zapalenie oskrzeli. Liczne badania fito-
chemiczne potwierdzaja, ze gatunki Paulow-
nia wytwarzaja wiele metabolitow wtornych,
wsrod ktorych najwazniejsze sa zwigzki poli-
fenolowe wykazujace silne wtasciwosci prze-
ciwutleniajace (AYAN i wspoélaut. 2003, SMEJ-
KAL i wspotaut. 2007, YADAV i wspélaut.
2013). Drzewa z rodzaju Paulownia wykorzy-
stywane sa rowniez do kontroli zanieczysz-
czen powietrza i gleby. Badania TZVETKOVA i
wspotaut. (2013) potwierdzaja, ze paulownia
ma zdolnos¢ do fitoremediacji gleb skazo-
nych metalami ciezkimi.

W literaturze wystepuje wiele przyktadow
badan dotyczacych rodzaju Paulownia. MA-
DEJON i wspoétaut. (2014) analizowali mozli-
wos¢ wykorzystania tych szybko rosnacych
drzew do poprawy jakosci gleby i ustabili-
zowania poziomu pierwiastkéw Sladowych
w glebach zanieczyszczonych. Wyniki tych
badan wskazuja, ze uprawa paulowni, wraz
z dodatkiem substancji organicznych, powo-
duje wzrost pH w glebach kwasnych, przy
czym nie zaobserwowano wplywu na gle-
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by obojetne. Wzbogacenie uprawy paulow-
ni nawozami organicznymi przyczynilo sie
do wzrostu materii organicznej, a w kon-
sekwencji zyznosci gleby. Pozytywne wyniki
otrzymano réwniez w uprawach bez dodatku
stymulatoréow organicznych. W czasie pro-
wadzonych badan oceniono, ze Paulownia
ma pozytywny wplyw na ogbdlne wlasciwosci
biochemiczne gleb. Ponadto stwierdzono, ze
moze by¢ wykorzystana do poprawy jakosci
gleb zanieczyszczonych i zdegradowanych.
Porpova i BAYKOV (2013) przeprowadzili ba-
dania majace na celu okreslenie aktywnosci
antybakteryjnej in vitro swiezych lisci Pau-
lownia elongata i uzyskanej z nich kiszonki
w odniesieniu do patogenéw wystepujacych
w paszach dla zwierzat. W doswiadczeniu
zastosowano 18 chorobotworczych szczepow
bakteryjnych nalezacych do gatunkéw Sal-
monella enterica, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyoge-
nes, Paenibacillus alvei i Candida albicans.
Wodne ekstrakty liSci P. elongata i ich ki-
szonki wykazaly in vitro dzialanie przeciw-
bakteryjne przeciwko tym mikroorganizmom.
Dzialanie hamujace jest lepiej widoczne w
stosunku do bakterii Gram-ujemnych.

PAULOWNIA TOMENTOSA

Paulownia omszona (P. tomentosa) to je-
den z najczeSciej uprawianych gatunkéw z
rodzaju Paulownia. Spotykana glownie w
cieplejszych czeSciach Europy jako drzewo
ozdobne. Ten gatunek paulowni, podobnie
jak inne, pochodzi z zachodnich i central-
nych Chin. Od wiekow uprawiany jest takze
w innych krajach Azji. W latach 30. XIX w.
gatunek ten pojawil sie w Srodkowej i po-
hudniowej Europie, gdzie przez sadzonki do-
starczyla go holenderska firma East India
Company. Kilka lat pézniej sprowadzono go
do Ameryki Poéilnocnej. W latach 50. XX w.
w Brazylii, Paragwaju, Argentynie i Australii
stopniowo zaczely powstawac pierwsze plan-
tacje tych drzew (CaBI 2018) (Ryc. 3, 4).

Istnieja obawy odnosnie inwazyjnosci ga-
tunku Paulownia tomentosa, bowiem jako
gatunek obcy moze stanowi¢ jedno z naj-
wiekszych zagrozen ekologicznych i ekono-
micznych. Nalezy zwroci¢c uwage, ze gatunki
nierodzime moga dziala¢ jako wektory no-
wych chorob, wplywa¢ negatywnie na eko-
systemy naturalne i globalna réznorodnosc¢
biologiczna, a takze wyjalawia¢ glebe. W cia-
gu ostatnich lat nastapilo znaczne rozprze-
strzenianie sie paulowni omszonej. W USA
P. tomentosa uwazana jest jako drzewo in-
wazyjne. Znajduje sie w pierwszej dziesiat-
ce inwazyjnych roslin pochodzenia azjatyc-
kiego (REMALEY 1998, DING i wspél. 2006).
P. tomentosa znajduje sie na europejskiej i

Ryc. 3. Paulownia tomentosa przy Obserwatorium
Astronomicznym, w Ogrodzie Botanicznym Uni-
wersytetu Warszawskiego. Kwiaty pojawiaja sie co
roku, ale z rézna obfitoscia (czesS¢ wymarza zima);
pod drzewem nie zauwaza si¢ siewek i mlodych
okazéw (fot. Barbara Sudnik-Wojcikowska).

Ryc. 4. Niezwykle dekoracyjne kwiaty Paulownia
tomentosa (fot. Barbara Sudnik-Wéjcikowska).

Swiatowej liScie gatunkéw inwazyjnych (DA-
ISIE 2018, GIsD 2018). Status ten nadano
paulowni takze w Austrii, zas§ w Czechach
gatunek zostal objety kontrola z powodu
mozliwosci ujawnienia sie jego wlasciwo-
Sci inwazyjnych (EssSL 2007, PERGL i wspot.
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2016); Paulownia tomentosa jest wyjatkowo
odporna na czynniki stresowe, m.in. wysokie
letnie temperatury i niska dostepnos¢ wody
w okresach suszy. W USA gatunki te czesto
spotykane sa w lukach laséw spowodowa-
nych np. przez huragany. Paulownia omszo-
na jest rowniez gatunkiem pionierskim na
skrajach lasow i wzdluz poboczy. Z danych
wynika, ze w Parku Narodowym Great Smo-
ky Mountains niszczy ona siedliska skalne i
zastepuje rodzime gatunki sosny (LANGDON i
JOHNSON 1994, EssL 2007). Preferencje sie-
dliskowe w USA wskazuja, ze P. tomentosa
moze dalej rozprzestrzenia¢ sie w FEuropie
Srodkowej czemu moze towarzyszyé przejscie
na naturalne siedliska, np. lesne polany
(EssL 2007). Przyszlemu rozprzestrzenianiu
tego gatunku poza jego obszar wystepowania
moga sprzyja¢ przewidywane zmiany klima-
tyczne. W zwiazku z tym nie tylko gatunek
P. tomentosa, ale takze inne gatunki tego
drzewa, powinny by¢ $ciSle monitorowane.
Jednoczesnie nalezy zwroci¢ uwage na czyn-
niki sprzyjajace i ograniczajace zwiekszanie
obecnego zasiegu wystepowania paulowni
omszonej w celu ochrony naturalnych eko-
systemow.

PAULOWNIA CLON IN VITRO 112

Szczegélnie duzym zainteresowaniem cie-
szy sie mieszaniec Paulownia Clon in Vitro
112 (Ryc. 5, 6), ktorego nazwa handlowa to
»Oxytree”, ,BIO TREE”, ,DRZEWO TLENO-
WE” (http://oxytree.pl/, http://www.biotree.
pl/, http://bsco2.pl/drzewa-tlenowe/). Pau-
lownia Clon in Vitro 112 to drzewo, ktore
powstalo w warunkach laboratoryjnych w
wyniku skrzyzowania i klonowania dwoéch

gatunkow Paulownia eleganta i P. fortunei
Odmiana Paulownia Clon In Vitro 112 zosta-
ta wyhodowana w laboratorium In Vitro S.L.
z Sant Feliu de Llobregat w okolicy Bar-

Ryc. 5. Liscie mtodych okazéw Paulownia Clon in
Vitro 112 w okresie a) 3 miesiecy i b) 6 miesiecy
od posadzenia (fot. Wojciech Wozniak).

'

Ryc. 6. Poélroczne drzewo Paulownia Clon in Vi-
tro 112 na plantacji w miejscowosci Podkampinos
(fot. Wojciech Wozniak).

celony w Hiszpanii (numer identyfikacyjny
szkotki ES-09-08-0016). Katedra Lesnictwa
i Genetyki Uniwersytetu Castilla-La Mancha
(Hiszpania) potwierdzita, ze ta odmiana jest
najlepszym klonem paulowni (RZEPINSKI i PI-
LAREK 2016; http://oxytree.pl/co-to-jest-oxy-
tree/). Paulownia Clon In Vitro 112 wyhodo-
wana przez hiszpanskich naukowcéw wyka-
zuje charakterystyczne cechy w poréwnaniu
do innych odmian tego gatunku. Szczegé6lna
uwage nalezy zwroci¢ na wysoka odpornosé
na ekstremalne temperatury w zakresie od
—-25°C do +45°C (dla przypomnienia: inne
gatunki toleruja od -18°C do +35°C). Po-
nadto Paulownia Clon In Vitro 112 cechuje
sie szybszym tempem wzrostu i wieksza wy-
dajnoscia. Klon ten osiaga wysokos¢ 15-20
m, uzyskujac przy tym Srednice pnia 25-30
cm juz od 3 roku. Gatunek ten uznawany
jest jako odpowiedni do produkcji biomasy
i do rekultywacji gruntéw (ICKA i wspoétaut.
2016).

Pierwsze plantacje drzew Paulownia Clon
in Vitro 112 powstaly w 2014 r. Tysiace sa-
dzonek trafilto m.in. do Rumunii, Bulgarii,
Czech i Polski. Wedlug Carbon Solutions
Global taczna powierzchnia plantacji wynosi
460 ha i stale rosnie. W Polsce, poza pry-
watnymi plantacjami, wystepuja kilkuhek-
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tarowe plantacje testowe, m.in. plantacja
doswiadczalna w Pawlowicach, ktora prowa-
dzona jest pod nadzorem Uniwersytetu Przy-
rodniczego we Wroclawiu. Gléwnym celem
prowadzenia tych plantacji sa badania doty-
czace adaptacji Paulownia Clon in Vitro 112
do polskich warunkow klimatycznych. Istnie-
ja bowiem obawy odnosnie wysokich wyma-
gan termicznych czesci nadziemnej rosliny,
glownie w fazie juwenilnej (JABLONSKI 2016).
Pojawiaja sie pierwsze ekspertyzy dotyczace
plantacji drzew P. eleganta x P. fortunei w
Polsce. Badania przeprowadzone przez In-
stytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
(IUNG) dowiodly, ze typ gleby pochodzace;j
z l-rocznej i 2-letniej plantacji Oxytree nie
wplywa na kielkowanie nasion i poczatkowa
faze wzrostu pszenicy ozimej, rzepaku ozime-
go i kukurydzy. Ponadto, w zwiazku ze stale
rosnacym zainteresowaniem tymi drzewami,
w kraju organizowane sa spotkania nauko-
we poswiecone roznym zagadnieniom zwia-
zanym z drzewami Paulownia, np. 1 Warsz-
taty Naukowe ,Oxytree — drzewo przysztosci”
(https:/ /drive.google.com/file/d /OB8fshEY-
agmJlUnptNGdUcXhkNWS8 /view, http://drze-
wooxy.pl/aktualnosci/warsztaty-naukowe/).
Pomimo wielu pozytywnych wlasciwosci
przedstawionych w literaturze swiatowej, w
Polsce istnieja obawy odnosnie zakladania
plantacji drzew Paulownia. Komisja PROP
ds. Roslin (Panstwowa Rada Ochrony Przy-
rody; http:/ /prop.info.pl/wp-content/uplo-
ads/2016/03/KOR-16-01_Paulownia_opinia.
pdf), w wydanej opinii dotyczacej dopusz-
czalnosci tworzenia na terenie Polski planta-
cji rosliny Oxytree (Paulownia Clon In Vitro
112) i jej mozliwego wplywu na Srodowisko
naturalne, zwrocita uwage, ze ,szerokie pro-
pagowanie i sadzenie obcego dla flory Polski
gatunku drzewa o biologii malo poznanej w
warunkach polskich jest przedsiewzieciem
obarczonym ryzykiem, zaréwno w sensie
przyrodniczym jak i ekonomicznym”. Komi-
sja zaznaczyla jednoczesnie, ze miarodajna
ocena ryzyka przyrodniczego uprawy tej ro-
Sliny na terenie Polski, szans na powodze-
nie upraw w poszczegbdlnych regionach oraz
ich ekonomicznej oplacalnosci, wymagataby
przeprowadzenia doswiadczenia przez nieza-
lezna jednostka naukowo-badawcza. W zro-
dlach internetowych réwniez istnieje wiele
artykutéw popularnonaukowych zwiazanych
z obawami dotyczacymi zakladania nowych
plantacji drzewek tlenowych, np. ,Drzewo
doskonate czy zagrozenie? Tysiace sadzo-
nek rosna, pytania zostaja bez odpowiedzi”
(http://www.tvn24.pl/wiadomosci-z-kra-
ju,3/oxytree-w-polsce-zalety-iniebezpieczen-
stwa,674382.html), ,Drzewa szybko rosnace.
Paulownia to nowy hit inwestycyjny czy ko-
lejna pulapka na naiwnych?” (http://www.

money.pl/gospodarka/wiadomosci/artykul/
drzewa-szybko-rosnace-paulownia-inwesty-
cja,119,0,2103159.html), ,Grozi nam nowy
barszcz Sosnowskiego? Za pomoca in vitro
powstalo Oxytree. Na pierwszy rzut oka -
drzewo idealne...” (JODLOWSKA 2016).

PODSUMOWANIE

Powyzszy przeglad literatury przedsta-
wia najwazniejsze zagadnienia zwiazane z
szybko rosnacymi drzewami ze szczegdlnym
uwzglednieniem drzew z rodzaju Paulownia.
Pomimo tego, ze w literaturze Swiatowej opi-
sano juz wiele interdyscyplinarnych badan
nad drzewami paulownia, to wcigz wiele za-
gadnien pozostaje niewyjasnionych. Zwiek-
szenie liczby upraw drzew szybko rosna-
cych przyczynia sie redukcji emisji CO, do
atmosfery i do zabezpieczenia paliw kopal-
nych (LucAs-BorJA i wspoétaut. 2011). Plan-
tacje lesne o krotkiej rotacji uwazane sg za
przyjazne dla srodowiska. Przykladem takich
plantacji sa uprawy robinii akacjowej (Robi-
nia pseudoacacia L.) i topoli (Populus spp.),
ktore jak wykazali NI-ANNANG i wspélaut.
(2009) pozytywnie wplywaja na wlasciwosci
mikrobiologiczne gleby oraz wzrost zawarto-
Sci wegla organicznego i azotu. Jednak wraz
z tymi korzystnymi efektami, wprowadzenie
szybko rosnacych gatunkéw drzew generuje
rowniez konsekwencje negatywne. Badania
wykazaly, ze szybko rosnace gatunki pobie-
raja wiecej skladnikéw odzywczych niz tra-
dycyjne uprawy, co moze prowadzi¢ do wy-
jalowienia i zubozenia gleby (SzOTT i wspot-
aut. 1991). Ponadto, przygotowanie gleby,
systemy nawozenia czy stosowanie maszyn
moga powodowac postepujaca utrate jakosci
gleby i niekorzystnie wplywaé na Srodowisko
glebowe (TRASAR-CEPEDA i wspotaut. 2008).
Aspekt ten jest szczegoOlnie wazny w kontek-
Scie tak szeroko obecnie omawianej bioroz-
norodnosci gleb i ich ochrony przed utrata
jakosci. Dlatego wazne jest dobre poznanie
biologii i warunkéw uprawy paulowni i in-
nych drzew szybko rosnacych, aby zapobiec
ich niekorzystnemu oddzialywaniu na srodo-
wisko naturalne.

Streszczenie

Plantacje laséw o krotkiej rotacji sa obiecujacym
narzedziem zmniejszenia stezenia dwutlenku wegla w
atmosferze za$ otrzymywana z nich biomasa jest su-
rowcem wykorzystywanym na cele energetyczne. Paulow-
nia to jedne z najbardziej rozpowszechnionych rodzajow
drzew wystepujacych na plantacjach lasow o krotkiej
rotacji. Jest to szybko rosnace drzewo lisciaste rodzi-
me dla Chin i Azji Wschodniej. Gatunki drzew z ro-
dzaju Paulownia sa dobrze przystosowane do szerokich
zmian czynnikéw glebowych i klimatycznych, rosng
nawet na glebach uznanych za marginalne. Wszystkie
gatunki wykorzystywane sa do produkcji drewna
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przemyslowego, papieru, etanolu i biopaliw. Sa szeroko
stosowane jako drzewa parkowe i uprawy rolno-lesne.
Liscie paulowni charakteryzujace sie wysoka zawartoscia
biatek, tluszczow i cukréw, czesto wykorzystywane sa
jako pasza dla zwierzat i zielony nawdz. Duzym zain-
teresowaniem cieszy sie krzyzéwka Paulownia Clon In
Vitro 112, ktérego nazwa handlowa to ,Oxytree”, ,BIO
TREE”, ,DRZEWO TLENOWE”. Przedstawione informacje
Swiadcza o tym, iz paulownia jest niezwykle interesu-
jacym obiektem badan uwzgledniajacych podejscie in-
terdyscyplinarne, obejmujace takie dziedziny nauki jak:
rolnictwo, biologia, biochemia, fizyka i chemia. Niniejsza
publikacja zawiera przeglad najwazniejszych zagadnien
dotyczacych drzew z rodzaju Paulownia: wystepowanie,
opis botaniczny, wymagania uprawowe i ich ogodlne za-
stosowanie.
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PAULOWNIA - FAST-GROWING, MULTI-FUNCTIONAL BIOENERGY TREES

Summary

Short-rotation tree plantations are considered as a promising tool for decreasing the concentration of carbon
dioxide in the atmosphere. On the other hand, biomass thus provided is used as the raw material for energy pur-
poses. Paulownia, native for China and east Asia, are some of the most widespread types of trees occurring in short
rotation plantations. The trees from this genus are extremely adaptive to a wide range of climate and soil factors,
they grow even on soils recognized as marginal. All the species of Paulownia trees are used for the production of
industrial wood, paper, ethanol and biofuels. They are widely used as park trees and agro-forestry plantations. Pau-
lownia leaves are characterized by a high content of proteins, fats and sugars. They are also often used as green
fertilizer and animal feed. The hybrid Paulownia Clon in Vitro 112, the commercial name of which is ,,Oxytree”,
,,BIO TREE” and ,,DRZEWO TLENOWE”, has gained a large interest. The presented information shows that Paulow-
nia spp. variety is an extremely interesting object of interdisciplinary studies involving biology, biochemistry, phys-

ics and chemistry. This paper

provides an overview of the most important issues of Paulownia tree: occurrence,

botanical description, cultivation requirements, and its general application.

Keywords: agro-forestry plantations, oxygen trees, Paulownia, short rotation forestry



