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Abstract. Progeny of 4 lines of silver fir (4bies alba Mill.) from Tisovik Reserve,
growing in an experimental plot in the Hajnowka Forest District, was analyzed with
respect to 12 morphological and anatomical needles traits. Tisovik Reserve is a
small, isolated and natural population of fir located the farthest, i.e. 120 km north of
the natural range limit of this species. The aim of this study was to determine genetic
variation within and between progeny lines in this unique population. Statistical
analyses showed that individuals in these lines and the lines differ statistically
significantly from one another. The trait which most differs individuals was the
width of needle, and the trait which most differs the progeny lines was the number of
endodermic cells around vascular bund.

WSTEP

Unikatowo$¢ populacji jodty z Rezerwatu Tisovik wynika z jej lokalizacji.
Populacja ta jest izolowana i lezy najdalej, bo 120 km na pdinoc od granicy
naturalnego zasiggu tego gatunku [Mejnartowicz 1996, Pawlaczyk i in. 2005]. Jest
to matla, izolowana i naturalna populacjajodty.

Jodte pospolita w Puszczy Bialowieskiej odkryt w 1823 roku Gorski
[1829]. Znalazt ja w uroczysku ,,Cisowka”, niewielkiej wysepce lesnej potozonej
wsrod rozleglych bagien Dzikiego Nikora. Gorski uznat jg za naturalne i reliktowe
stanowisko jodly. Jednakze niektorzy autorzy kwestionowali naturalne
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pochodzenie jodly z Ciséwki. Mejnartowicz [1996] na podstawie analizy
genetycznej oraz Korczyk i in. [1997] na podstawie analizy struktury
demograficznej udokumentowali rodzime i naturalne pochodzenie tej populacji
oraz to, ze jodta w rezerwacie ro$nie nieprzerwanie od 300 lat.

Z inicjatywy Wladystawa Szafera w 1920 roku Panstwowa Komisja
Ochrony Przyrody postulowata utworzenie rezerwatu w uroczysku Ciséwka dla
ochrony jodty. Rezerwat ten utworzony zostat w 1921 roku i istniat do wybuchu I1
wojny swiatowej w 1939 roku. Po zakonczeniu wojny wigksza czes¢ Puszczy
Biatowieskiej przypadta Biatorusi, w tym i Ciséwka, ktora w 1939 roku otrzymata
nazwe Tisovik. Od tego czasu rozpoczeto si¢ meliorowanie bagien Dzikiego Nikora
oraz wypas bydia i owiec. Dziatalno$¢ ta spowodowata dotkliwe straty w
drzewostanie jodtowym. W ciagu tych lat liczba jodet zmniejszyta sig¢ 10-krotnie. W
1958 roku znaleziono juz tylko 36 jodet podczas gdy w 1887 roku rosto w uroczysku
Cisowka kilkaset jodel. Obecnie w Rezerwacie Tisovik ro$nie 20 jodet oraz jedna
stoi martwa [Korczyk i in. 1997]. Fakty te przyczynity si¢ do powstania tezy, ze w
niedalekiej przysztosci populacja jodtowa w tym rezerwacie zupetnie wyginie na
skutek pogorszenia si¢ warunkow srodowiskowych. W 1991 roku Rezerwat Tisovik
zostal wlaczony do Bialoruskiego Panstwowego Parku Narodowego
,Biatowieskaja Puszcza”. Natomiast puszczanska jodta wpisana zostala do
bialoruskiej czerwonej ksiggi gatunkow zagrozonych wyginigciem.

W latach 1992-1998 zostala  przeprowadzona  analiza struktury
demograficznej drzew matczynych jodly z Rezerwatu Tisovik, z ktorej
jednoznacznie wynika, ze populacja jodty weszta w terminalng faze rozpadu
[Korczyk 1999]. Dlatego w trybie pilnym nalezy podja¢ prace nad zachowaniem
zasobow genowych tej reliktowej populacji. Ponadto badania wykazaly, ze stan
zdrowotny oceniony na podstawie defoliacji wskazuje, ze ubytek igliwia u
poszczegdlnych jodet wahat sig od 15% do 35%, $rednio 29.2%. Oznacza to, ze w
niedalekiej przysztosci niektore jodty moga uschna¢ [Korczykiin. 1997].

Dlatego w celu ochrony tej unikatowej populacji doc. dr hab. Adolf F.
Korczyk z Instytutu Badawczego Lesnictwa w Biatowiezy zalozyl uprawe
doswiadczalna w Nadles$nictwie Hajnowka (okoto 10 km od Rezerwatu Tisovik).
Posadzit naniej potomstwo (rody) 20 zachowanych do tej pory drzew.

Materiatem badawczym niniejszej pracy jest 13-letnie potomstwo
generatywne z wolnego zapylenia (potrodzenstwa) czterech drzew matczynych
jodly pospolitej z Rezerwatu Tisovik rosnace w wyrdwnanych warunkach
siedliskowych powierzchni doswiadczalnej w Nadle$nictwie Hajnowka.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie i opisanie poziomu zmienno$ci
migdzy- i wewnatrzrodowej czterech rodow jodly pospolitej z Rezerwatu Tisovik
wyrazonej w 12 cechach morfologii i anatomii igiet.

Prezentowane w niniejszej pracy wyniki sa pierwszym etapem badan
potomstwa jodly pospolitej z Rezerwatu Tisovik. Opisanie zmiennosci genetycznej
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wszystkich rodow pozwoli na: 1. ochrong puli genowej tej unikatowej populacji
jodty 2. oceng zdolnosci adaptacyjnej potomstwa jodly z rezerwatu Tisovik w
warunkach uprawy testowej oraz 3. oceng wartosci potomstwa jodly z rezerwatu
Tisovik jako materiatu do odnowieniowej hodowli lasu.

MATERIAL I METODY
Materiatl
Materialem badawczym niniejszej pracy byty jednoroczne igly pochodzace
7 60 drzew potomstwa 4 drzew matczynych (rody T2, T6, T17, T18) jodty pospolitej
z Rezerwatu Tisovik uprawianego na powierzchni do§wiadczalnej w Nadlesnictwie
Hajnowka (Ryc. 1).
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Rye. 1. Mapa przedstawiajaca (A) lokalizacje rezerwatu Tisovik na Biatorusi oraz (B)
lokalizacjg i fotografig uprawy doswiadczalnej w Nadlesnictwie Hajnowka
Zrodto: Opracowanie wltasne w oparciu o Korczykiin. 1997; Goncharenko i Savitsky 2000

Opis Rezerwatu Tisovik

Rezerwat Tisovik jest potozony w odlegltosci ok. 0.6 km od wschodniego
skraju lasow Puszczy Biatowieskiej, w obrgbie rozleglych 1 zmeliorowanych
torfowisk Dzikiego Nikora, na 52°40" szerokosci geograficznej potnocnej i 23°50
dtugosci geograficznej wschodniej. Zajmuje on wyspe o powierzchni 14 ha, ktora
lezy na wysoko$ci 150 m n.p.m. Najwyzszy punkt wynosi ok. 80cm nad
poziom przylegajacych pastwisk. Wyspa ta w ciagu ostatnich 100 lat znacznie si¢
zmniejszyta, w 1888 roku miata ok. 22 ha [Korczykiin. 1997].
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Na terenie rezerwatu wystgpuje gleba darniowo-bielicowa. W latach
pieédziesiatych zostata wykonana melioracja, ktéora uruchomita procesy
bielicowania gleby. Badania fitosocjologiczne wykazaty, ze zbiorowiska roslinne
na catej powierzchni rezerwatu sa mato zroéznicowane i reprezentuja podzespot
gradu typowego Tilio-Carpinetum typicum.

Drzewostan gradu typowego charakteryzuje si¢ udzialem grabu, dgbu i
swierka. Domieszke stanowi jodta, lipa drobnolistna, klon, wiaz gorski i jesion.

Jodly w tym rezerwacie maja od 28 m do 42 m i wykazuja wyrazne
zahamowanie we wzroScie na wysoko$§¢. Wierzchotki ich koron wyksztalcily
,bocianie gniazda”. Grubo$¢ jodel wystepujacych w rezerwacie waha si¢ od 43.5
cm do 87.0 cm w piersnicy. Poszczegolne drzewa roznia si¢ wyraznie dynamika
wzrostu na grubo$¢. W ciagu siedmiu lat przyrost drzew wahat si¢ od 1.5 cm do 6.5
cm [KORCZYK iin. 1997].

Wiek rzeczywisty 11 jodet wynosit od 106 do 154 lat, jednak ze wzgledow
ochronnych nie wiercono wszystkich drzew [KORCZYK i in. 1997]. Najstarsza 154-
letnia jodta ma 32 m wysokos$ci i 82 cm grubo$ci w piersnicy
Opis uprawy

W celu ochrony puli genowej oraz wykrycia zmiennos$ci genetycznej jodty
zrezerwatu Tisovik zostato zalozone do§wiadczenie proweniencyjno-rodowe przez
doc. drhab. Adolfa F. Korczyka z Instytutu Badawczego Le$nictwa z Bialowiezy. W
1995 roku zostaly zebrane nasiona z 20 drzew jodly pospolitej i wysiane w Szkolce
Lesnej w Nadlesnictwie Nawojowa. Nastepnie w 1998 roku trzyletnie siewki
zostaly przeniesione na powierzchni¢ do§wiadczalng w Nadle$nictwie Hajnowka,
obreb Lesna, lesnictwo Wilczy Jar, oddz. 416Ag/416Cf. Powierzchnia uprawy
wynosi 0,225 ha.

Metody biometryczne

Materialem badawczym niniejszej pracy byly jednoroczne igly jodty
pospolitej zebrane w 2008 roku z 13-letniego potomstwa 4 drzew matczynych jodty
pospolitej z Rezerwatu Tisovik. Kazdy roéd reprezentowany byl przez 15
osobnikow. Igly zostaly zebrane z wierzchotkowej czgsci korony od strony
potudniowej. Po zebraniu igly zostaly umieszczone w probowkach i
zakonserwowane w 70% alkoholu etylowym.

Nastepnie ze srodkowej czesci pedoéw z kazdej siewki pobrano losowo do
badan 10 igiet, zktorych wycigte zostaty skrawki — przekroje poprzeczne przezigle.
Skrawki nastepnie zatopiono w alkoholu poliwinylowym. W sumie wykonano 60
preparatow (600 skrawkow). Uzyskane preparaty poshuzyly do pomiaru 12
morfologiczno-anatomicznych cech igiel: 1. dlugo$¢ igly w mm (mierzona
makroskopowo na papierze milimetrowym), 2. §rednica kanatu zywicznego w um,
3. szerokos¢ igly mierzona na przekroju poprzecznym w pm, 4. wysoko$¢ igly
mierzona na przekroju poprzecznym w pm, 5. wysoko$¢ komorki hypodermy w
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um, 6. szeroko$¢ komoérki hypodermy w pum, 7. liczba komorek endodermy wokot
wiazki przewodzacej, 8. odlegtos¢ walca osiowego od brzegu igly w um, 9.
odlegtos¢ kanatow zywicznych od brzegu igly w pum, 10. odleglo$¢ kanatow
zywicznych od wiazki przewodzacej w um, 11. ksztatt igly (cecha 4/ cecha 3), 12.
ksztalt komorki hypodermy (cecha 6/ cecha 5). Nastepnie wszystkie cechy zostaty
przeliczone na milimetry (z wytaczeniem cechy 7). Cechy te zostaty zastosowane w
poprzednich pracach i tam dokladniej opisane [Pawlaczyk i in. 2002, 2005,
Szymanska 2007, Pawlaczyk i Bobowicz 2008 a, b]

Metody statystyczne

Podstawa do przeprowadzenia analiz statystycznych byly dane
biometryczne pochodzace z pomiarow igiet 4 rodow jodly pochodzacych z
Rezerwatu Tisovik. Uzyskane dane wprowadzono do pakietu statystycznego
Statistica 8.1 firmy StatSoft i obliczono: charakterystyki zastosowanych cech
[Williams 1995, Ferguson i Takane 2007], wspolczynniki korelacji pomigdzy
cechami [Lomnicki 2007], rozktad F, jednoczynnikowa analiz¢ wariancji i test
Tukeya [Ferguson i Takane 2007], analiz¢ zmiennych dyskryminacyjnych
[Krzysko 1990], odlegtosci Mahalanobisa migdzy rodami wraz z dendrytem
zbudowanym na podstawie najkrétszych odleglosci Mahalanobisa i statystyka F'
[Krzysko 1990, Ferguson i Takane 2007] oraz grupowanie aglomeratywne metoda
najblizszego sasiedztwa na podstawie odleglosci Euklidesa (dendrogram) [Sokal i
Rohlf1997].

WYNIKI

Srednie arytmetyczne, blad standardowy i 95% przedziat ufnosci $redniej
obliczone dla czterech rodow T2, T6, T17, T18 jodly pospolitej z Rezerwatu
Tisovik zamieszczono na Ryc. 2. Z Ryciny wynika, ze najdluzsza igla (cecha 1)
charakteryzowat si¢ r6d T17, a najkrotsza rod T6. Najwicksza srednicg kanalow
zywicznych (cecha 2) zaobserwowano dla rodu T6, a najmniejsza dla rodu T18.
Najszersza iglta (cecha 3) charakteryzowat si¢ rod T6, a najmniejsza wartoscia tej
cechy charakteryzowal si¢ rod T2. Najwicksza wysokoscia igly (cecha 4)
charakteryzowat si¢ réd T6, a najmniejsza rod T17. Najwigksza wysokoscia
komorki hypodermy (cecha 5) charakteryzowat sig rod T18, a najmniejsza rod T2.
Szerokos¢ komorki hypodermy (cecha 6) byla najwigksza dla rodu TI18, a
najmniejsza dla rodu T2. Najwigksza liczba komorek endodermy (cecha 7)
charakteryzowat si¢ rod T18, a najmniejsza rod T17. Odlegto$¢ walca osiowego od
brzegu igly (cecha 8) byta najwigksza dla rodu T18, a najmniejsza dla rodu T17.
Odlegtosc¢ kanatow zywicznych od brzegu igty (cecha 9) byta najwigksza dla rodow
T17 1 T18, a najmniejsza dla rodu T2. Odleglos¢ kanatow zywicznych od wiazki
przewodzacej (cecha 10) byta najwigksza dla rodu T18, a najmniejsza dlarodu T17.
Najbardziej sptaszczonym ksztattem igly (cecha 11) charakteryzowat sigrod T17, a
najmniej sptaszczonym rdéd T18. Najbardziej sptaszczonym ksztattem komorki
epidermy (cecha 12) charakteryzowal si¢ r6d T2, a najmniej sptaszczonym rod T18.
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Rye. 2. Warto$ci Srednich, btedow standardowych $rednich oraz 95% przedziaty ufnosci srednich czterech rodow T2, T6, T17 i T18 jodly pospolitej

(Abies alba Mill.) z rezerwatu Tisovik

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Zmienno$¢ wewnatrzrodowa

W celu stwierdzenia wystgpowania istotnych roéznic pomigdzy $rednimi
cech igiet jodly poszczegdlnych czterech rodéw obliczono rozktad F. Na podstawie
obliczonego rozktadu przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
oddzielnie dla kazdej z 12 morfologicznych i anatomicznych cech igiel. Wyniki
testowania przedstawiono na Ryc. 3. Na podstawie warto$ci statystyki /' dla kazdej
cechy narysowano wykres slupkowy. Z Ryciny 3 wynika, ze cechami najsilniej
rézniacymi osobniki w rodzie T2 byta szerokos¢ igly (cecha 3) i odlegtos¢ kanatow
zywicznych od wiazki przewodzacej (cecha 10). Osobniki w rodzie T6 najsilnigj
roznily: szerokos¢ igly (cecha 3), odleglo$¢ kanatow zywicznych od wiazki
przewodzacej (cecha 10) i odlegtos$¢ kanalow zywicznych od brzegu igty (cecha 9).
Osobniki w rodzie T17 najsilniej roznity: dtugos¢ igly (cecha 1), szerokos¢ (cecha
3) i wysokos¢ igly (cecha 4) oraz ksztatt igly (cecha 11). Cechami najsilniej
r6zniacymi osobniki w rodzie T18 byly: szerokos¢ (cecha 3) i wysokos¢ (cecha 4)
igly oraz odlegto$¢ kanatow zywicznych od wiazki przewodzacej (cecha 10).

Graficznie wykryta zmienno$¢ wewnatrz czterech badanych rodow T2, T6,
T17, T18 jodly przedstawiono na wykresach analizy zmiennych
dyskryminacyjnych (AZD) (Ryc. 4).

Obraz zmienno$ci wewnatrzrodowej dla rodu T2 wykryty na podstawie
analizy zmiennych dyskryminacyjnych i odleglosci Mahalanobisa wskazuje na
wystgpowanie statystycznie istotnych roéznic pomigdzy osobnikami tworzacymi
ro6d. Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uktadzie pierwszych dwoch
zmiennych dyskryminacyjnych U, i U, zawierajacych lacznie 75,79% informacji z
zastosowanego zestawu 12 cech igiet wskazuje na wystepowanie jednego zwartego
skupiska oraz na odrebno$¢ osobnikow T2.8 i T2.11 (Ryc. 4A). Na podstawie
obliczonych wspotczynnikéw determinacji migdzy 12 morfologiczno-
anatomicznymi cechami igiel i pierwszymi dwiema zmiennymi
dyskryminacyjnymi U, i U, (Tabela 1) mozna orzec, ktére cechy decyduja o
otrzymanym obrazie zmiennosci. Dla rodu T2 dominujacymi cechami w
ksztattowaniu pierwszej zmiennej dyskryminacyjnej U, byta szerokosc¢ igly (cecha
3) i odlegtos¢ kanatow zywicznych od wiazki przewodzacej (cecha 10), a dla
drugiej zmiennej dyskryminacyjnej U, byly to cechy: odlegto$¢ kanalow
zywicznych od brzegu igly (cecha 9) oraz wysoko$¢ (cecha 4) i szerokos¢ (cecha 3)
igly. Osobnik T2.8 charakteryzowat si¢ najwigkszymi rozmiarami tych cech igiet,
natomiast osobnik T2.11 najmniejszymi.

Analiza zmiennych dyskryminacyjnych i warto$ci odlegtosci
Mahalanobisa obliczone dla rodu T6 wskazuja na wystgpowanie statystycznie
istotnych réznic pomigdzy osobnikami tworzacymi rod. Wykres analizy zmiennych
dyskryminacyjnych w uktadzie pierwszych dwoch zmiennych dyskryminacyjnych
U, 1 U, zawierajacych facznie 79,85% informacji z zastosowanego zestawu 12 cech
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Ryec. 3. Wynik jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) i warto$¢ statystyki F' dla badanych cech w czterech rodach T2, T6, T171T18 jodly pospolitej
(Abies alba Mill.) zrezerwatu Tisovik. * - wartos¢ statystycznie istotna na poziomie o= 0,05; ** - warto$¢ statystycznie istotna na poziomie a=0,01

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Ryc. 4. Wynik analizy zmiennych dyskryminacyjnych czterech rodow jodly pospolitej
(Abies alba Mill.) z rezerwatu Tisovik w uktadzie pierwszych dwoch zmiennych
dyskryminacyjnych U, i U,: (A) dla rodu T2 zawierajacych tacznie 75,79% informacji, (B)
dla rodu T6 zawierajacych tacznie 79,85% informacji, (C) dla rodu T17 zawierajacych
facznie 71,84% informacji i (D) dla rodu T18 zawierajacych facznie 67,64% informacji z

uzytego zespotu 12 morfologicznych i anatomicznych cech igiet.
Zrodto: Opracowanie wltasne
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Tab. 1. Wspolczynniki determinacji pomigdzy 12 morfologicznymi i anatomicznymi
cechami igiet a pierwszymi dwiema zmiennymi dyskryminacyjnymi U, i U, w badanych
czterech rodach jodly pospolitej (4bies alba Mill.) zrezerwatu Tisovik

Réd T2 T6 T17 T18
Cecha U, U, U, U, U4 U, U, U,
53,27% | 22,52% | 47,33% | 17,80% | 48,83% | 23,01% | 43,35% | 24,29%

4,463| 0,005 3,0560] 3,739| 13,965 0,041 4,173| 0,645
1,626 0,939| 1,285 0,270 0,158 0,095 0,113| 0,396
32,020] 2,483| 25,540] 0,523 0,151 1,598| 10,293| 8,645
0,087 2913 0,958| 1,257| 8,839] 0,005 9,166| 0,369
0,294 0,052 0,680/ 0,013] 0,517 0,030] 0,105 0,354
0,451 0,008 0,999/ 0,010/ 0,365 0,025 0,046] 0,186
0,039] 0,128 0,001 0,071 1,606] 0,000 0,411 0,666
0,227 1,192| 0,248] 1,670 2,172 0,018 6,761 4,165
5560 6,775 9,894 1,814 0,010/ 0,017 1,588 1,289
14,281 0,599| 11,113| 4,587| 0,215 0,589| 8,562| 0,820
8,372| 0,024, 7,071 0,191 6,261 0,393] 0,399| 1,552
0,019 0,084 0,007 0,001 0,031 0,000, 0,031 0,050

Zrodio: Opracowanie wlasne

— | —
R R IENT SIS

igiel wskazuje na wystgpowanie jednego skupiska oraz na odrgbno$¢ osobnika
T6.13 (Ryc. 4B). Na podstawie Tabeli 1 mozna orzec, ze dla rodu T6 dominujacymi
cechami w ksztaltowaniu pierwszej zmiennej dyskryminacyjnej U, byta szerokos¢
igly (cecha 3) i odlegtos¢ kanalow zywicznych od wiazki przewodzacej (cecha 10),
a dla drugiej zmiennej dyskryminacyjnej U, byly to cechy: odlegto$¢ kanatéw
zywicznych od wiazki przewodzacej (cecha 10) oraz dlugos¢ igly (cecha 1).
Osobnik T6.13 charakteryzowat si¢ najmniejszymi rozmiarami tych cech igiel.

Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uktadzie pierwszych
dwoch zmiennych dyskryminacyjnych U, i U, zawierajacych tacznie 71,84%
informacji z zastosowanego zestawu 12 cech igiet wskazuje na wystgpowanie
jednego skupiska oraz na odrgbno$¢ osobnika T17.9 (Ryc. 4C). Na podstawie
wspotczynnikéw determinacji (Tabela 1) dla rodu T17 mozna stwierdzié¢, ze
dominujacymi cechami w ksztattowaniu pierwszej zmiennej dyskryminacyjnej U,
byta dlugos¢ (cecha 1), wysokos¢ (cecha 4) i ksztalt (cecha 11) igly, a dla drugiej
zmiennej dyskryminacyjnej U, szerokos$¢ igly (cecha 3). Osobnik T17.9
charakteryzowatl si¢ najmniejszymi rozmiarami tych cech igiet.

Dla rodu T18 wynik analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uktadzie
pierwszych dwoch zmiennych dyskryminacyjnych U, i U, zawierajacych tacznie
67,64% informacji z zastosowanego zestawu 12 cech igiet wskazuje na odrgbnosé
osobnikow T18.7, T18.11 i TI18.8 oraz na wystgpowanie dwoch skupisk
(pierwszego z drzewami T18.3, T18.41T18.5 i drugiego z reszta drzew) (Ryc. 4D).
Na podstawie Tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze dla rodu T18 dominujacymi cechami w
ksztattowaniu pierwszej zmiennej dyskryminacyjnej U, byta szeroko$¢ (cecha 3) i
wysokos$¢ (cecha 4) igly oraz odlegtos¢ kanalow zywicznych od wiazki
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przewodzacej (cecha 10), a dla drugiej zmiennej dyskryminacyjnej U, odleglos¢
kanatéw zywicznych od wiazki przewodzacej (cecha 10) i odleglos¢ walca
osiowego od brzeguigly (cecha8).

Zmienno$¢ migdzyrodowa
Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji przeprowadzonej w celu
stwierdzenia wystgpowania istotnych ro6znic pomigdzy $rednimi cech igiet jodly
czterech rodow przedstawiono na Rycinie 5. Z Ryciny 5 wynika, ze cechami
najsilniej rézniacymi rody byla liczba komorek endodermy wokot wiazki
przewodzacej (cecha 7) i wysokos$¢ komorki hypodermy (cecha 5).

F

120,0

106,0**

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0 -

Ryec. 5. Wynik jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) 1 wartos¢ statystyki F dla
badanych cech pomigdzy czterema rodami jodty pospolitej (4bies alba Mill.) z rezerwatu
Tisovik. * - wartos¢ statystycznie istotna na poziomie o = 0,05; ** - warto$¢ statystycznie
istotna na poziomie a.=0,01

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Graficznie wykryta zmiennos$¢ pomigdzy rodami T2, T6, T17, T18 jodty
przedstawiono na wykresach analizy zmiennych dyskryminacyjnych (Ryc. 6) i na
dendrogramie zbudowanym metoda najblizszego sasiedztwa na podstawie
najkrotszych odlegtosci Euklidesa (Ryc. 7).

Obraz zmiennosci migdzyrodowej wykryty na podstawie analizy
zmiennych dyskryminacyjnych i odleglosci Mahalanobisa wskazuje na
wystgpowanie wysoce statystycznie istotnych rdéznic pomig¢dzy rodami z
Rezerwatu Tisovik. Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uktadzie
pierwszych dwoch zmiennych dyskryminacyjnych U, 1 U, zawierajacych tacznie
88,53% informacji z zastosowanego zestawu 12 cech igiet (Ryc. 6B) wskazuje na
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Ryec. 6. Wynik analizy zmiennych dyskryminacyjnych pomigdzy czterema rodami jodly pospolitej
(Abies alba Mill.) z rezerwatu Tisovik (A) w ukladzie pierwszych dwoch zmiennych
dyskryminacyjnych U, i U, zawierajacych tacznie 88,53% informacji oraz (B) z zaznaczeniem
najkrotszych odlegtosci Mahalanobisa pomigdzy rodami w przestrzeni pierwszych trzech zmiennych
dyskryminacyjnych U,, U, i U, zawierajacych lacznie 100% informacji z uzytego zespotu 12
morfologicznych i anatomicznych cech igiet. * - warto$¢ statystycznie istotna na poziomie a.=0,05; **
- warto$¢ statystycznie istotna na poziomie a.=0,01

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Ryc. 7. Dendrogram czterech rodéw T2, T6, T17 1 T18 jodty pospolitej (4bies alba Mill.) z rezerwatu
Tisovik zbudowany metoda najblizszego sasiedztwa na podstawie najkrotszych odlegtosci Euklidesa
Zrodlo: Opracowanie wlasne

wystepowanie czterech wyraznych skupisk, przy czym kazde skupisko odpowiada
poszczegdlnemu rodowi. Na wykresie analizy zmiennych dyskryminacyjnych w
przestrzeni pierwszych trzech zmiennych dyskryminacyjnych U, U, i U,
zawierajacych tacznie 100% informacji z zastosowanego zestawu 12 cech igiet
(Ryc. 6A) wida¢, ze wszystkie rody roznia si¢ pod wzgledem zastosowanych cech.
Zaznaczone na wykresie odleglosci Mahalanobisa wskazuja, ze najmniejsza
odleglo$¢ Mahalanobisa wystepuje pomiedzy rodem T2 arodem T17 (D’ =1,36), a
najwigksza pomiedzy rodem T2 arodem T6 (D’ =1,69).

Na podstawie obliczonych wspdtczynnikow determinacji migdzy 12
morfologiczno-anatomicznymi cechami igiet i pierwszymi trzema zmiennymi
dyskryminacyjnymi U, i U, i U,. (Tabela 2) mozna orzec, ze na ksztaltowanie
pierwszej zmiennej dyskryminacyjnej U, najwickszy wptyw miaty: liczba komdrek
endodermy wokot wiazki przewodzacej (cecha 7) i wysokos¢ komorki hypodermy
(cecha 5), na ksztaltowanie drugiej zmiennej dyskryminacyjnej U, najwigkszy
wptyw miaty: dlugos¢ igly (cecha 1), odlegtos$¢ kanatow zywicznych od brzegu igly
(cecha 9) i wysokos¢ komorki hypodermy (cecha 5), a na ksztalttowanie trzeciej
zmiennej dyskryminacyjnej U, $rednica kanatu zywicznego (cecha2).

133



Tab. 2. Wspoétczynniki determinacji pomigdzy 12 morfologicznymi i anatomicznymi
cechami igiet a pierwszymi trzema zmiennymi dyskryminacyjnymi U,, U, 1 U, pomigdzy
czterema rodami jodly pospolitej (4bies alba Mill.) zrezerwatu Tisovik

U, U, Us
74,35% | 14,18% | 11,47%
2,438| 3,554| 0,271
2,142 0,371] 5,086
0,002| 0,000| 0,620
4,758, 0,375 1,197
14,570/ 3,228| 0,010
5295 2,027 0,076
31,272 0,593| 1,433
9,612 0,482| 0,279
0,914| 3,317 1,816
6,237| 0,025 1,037
3,173] 0,359 0,068
3,157 0,404| 0,228

Cecha

— | -
IR I ES

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Na podstawie grupowania aglomeratywnego metoda najblizszego
sasiedztwa na odleglosciach Euklidesa narysowano dendrogram (Ryc. 7).
Dendrogram wskazuje na istnienie dwoch grup. Do pierwszej grupy naleza rody T6
i T18, a do drugiej grupy rody T2 i T17. Te dwie grupy dzieli duza warto$¢
odlegtosci Euklidesa.

DYSKUSJA

Niniejsza praca skupia si¢ na analizie zmienno$ci wewnatrz- i
miedzyrodowej czterech rodow jodty pospolitej z Rezerwatu Tisovik uprawianego
na powierzchni doswiadczalnej w Nadle$nictwie Hajnowka. Wyniki zamieszczone
w tej pracy dotycza 12 morfologicznych i anatomicznych cech igiet.

Badaniem zmiennos$ci jodly pospolitej z Rezerwatu Tisovik (20 drzew
matczynych) zainteresowano si¢ pod koniec lat 90-tych XX wieku. Zmiennos¢ pod
wzgledem polimorfizmu biatek izoenzymatycznych badal Mejnartowicz [1996]
oraz Goncharenko i Savitsky [2000]. Stwierdzili oni, ze populacja ta charakteryzuje
si¢ mniejsza liczba alleli w locus i duzo mniejszym procentem polimorficznych loci
niz inne badane populacje jodty. Populacja ta charakteryzowata si¢ nadmiarem
heterozygot, co jest wynikiem diugiego okresu selekcji i adaptacji do szybko
zmieniajacych si¢ warunkow Srodowiska w Puszczy Bialowieskiej po ostatnim
okresie zlodowacenia.

Pod wzgledem cech morfologii i anatomii igiet populacja ta zostata
zbadana przez Pawlaczyk 1 in. [2005]. Badania wykazaty stabe
wewnatrzpopulacyjne zroznicowanie drzew. Szczegdlnie widoczne na wykresach
analizy zmiennych dyskryminacyjnych oraz dendrogramie. Cechami, ktore
najbardziej r6znity osobniki byty dlugosc¢, wysoko$¢, szerokos¢ oraz ksztatt igly.
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Analiza wynikow wyzej wymienionych prac potwierdzila naturalne
pochodzenie jodty z Tisovika.

Natomiast potomstwo populacji z Tisovika rosnace na powierzchni
doswiadczalnej w Nadlesnictwie Hajnowka zostato zbadane pod wzglgdem cech
morfologii i anatomii igiel przez Szymanska [2007]. Osobniki analizowane w
badaniach Szymanskiej miaty 7 lat. Analiza wewnatrzyrodowa wykazata obecnos¢
wysoce istotnego zrdznicowania migdzy osobnikami, a cechami, ktdre najsilniej
roznily osobniki wewnatrz rodéw byly: szerokos¢ igly oraz odlegtos¢ kanatow
zywicznych od brzegu igly. Natomiast analiza migdzyrodowa wykazata obecnos¢
istotnego zréznicowania migdzy rodami, a cechami, ktore najsilniej réznity rody
byty: liczba komodrek endodermy wokot wiazki przewodzaceji odleglos¢ kanatow
zywicznych od brzegu igly. Badania te nie potwierdzity pogladu o duzej wsobnosci
(matym zréznicowaniu genetycznym) jodly oraz wykazaty dobra kondycje
zdrowotna i hodowlana potomstwa unikatowej jodty z rezerwatu Tisovik. Wykryta
duza réznorodnos¢ genetyczna $wiadczy o jej dobrym przystosowaniu do
lokalnych warunkow.

W niniejszej pracy badane bylo 13-letnie potomstwo czterech rodow jodty.
Powtorzenie badan na drzewach starszych pozwolilo sprawdzi¢ czy
zaobserwowany przez Szymanska [2007] duzy poziom zmienno$ci zostat
utrzymany, czy moze byt charakterystyczny dla drzew jodly w pierwszej fazie
rozwoju.

Wyniki analiz niniejszej pracy wskazuja na utrzymanie si¢ duzego
zrdznicowanie wewnatrzrodowego jodly z rezerwatu Tisovik. Analiza cech
morfologii i anatomii igiet wykonana w ramach niniejszej pracy dowodzi, ze
szerokos$¢ igly jest cecha najbardziej r6zniacq badane osobniki w rodach. Drzewa
matczyne z Rezerwatu Tisovik najmniej r6znily si¢ ze wzgledu na ksztatt komoérek
hypodermy, szeroko$¢ komoérek hypodermy i wysoko$¢ komorek hypodermy
[Pawlaczyk 1 in. 2005]. Badania przeprowadzone przez Szymanska [2007]
wskazuja, ze polrodzenstwo z uprawy dos§wiadczalnej w Nadlesnictwie Hajnowka
najmniej roézni sig¢ ze wzgledu na ksztatt komorek hypodermy. Identyczny wynik
uzyskano w niniejszej pracy dla czterech rodéw potomstwa generatywnego drzew
matczynych z Tisovika.

Wyniki analizy zmiennos$ci migdzyrodowej w niniejszej pracy wskazuja, ze
cechami, ktére najsilniej ro6znia rody T2, T6, T17 i T18 sa liczba komodrek
endodermy wokot walca osiowego oraz wysoko$¢ komorki hypodermy, a najmnie;j
szerokos¢ igly. Wedtug Szymanskiej [2007] ksztalt komorki hypodermy jest cecha
najmniej r6znigca rody. Przebadanie zmiennos$ci migdzyrodowej przez Szymanska
[2007] wskazuje na liczbe komoérek endodermy wokot wiazek przewodzacych, jako
najsilniej r6zniaca rody migdzy soba.

Na podstawie analizy zmiennych dyskryminacyjnych dla osobnikow
wszystkich dwudziestu rodow przeprowadzonej przez Szymanska [2007] oraz
analizy zmiennych dyskryminacyjnych dla czterech rodéw, wykonanej w ramach
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niniejszej pracy, mozna twierdzi¢ o wysoce istotnym zroéznicowaniu migdzy
osobnikami i miedzy rodami. W obu przypadkach, wniosek ten potwierdzaja tablice
obliczonych odleglosci Mahalanobisa.

Otrzymane w powyzszej pracy wyniki analiz statystycznych, pokrywaja si¢
w wielu przypadkach z wynikami Szymanskiej [2007], co pozwala przypuszczac,
ze duze zroéznicowanie genetyczne zaobserwowane przez Szymanska zostato
zachowane. Nie mozna jednak przeprowadzi¢ pelnego wnioskowania, nie
poznawszy uprzednio zmiennos$ci wewnatrzrodowej i migdzyrodowej dla
wszystkich osobnikéw potomnych dwudziestu rodéw rosnacych w uprawie
testowej w Nadlesnictwie Hajnowka.

WNIOSKI
Analiza wewnatrz- 1 migdzyrodowa wykazata wsrdod potomstwa 13-
letniego utrzymanie duzego zrdéznicowania genetycznego czterech rodow jodty
pospolitej z rezerwatu Tisovik.Cecha, ktora najsilniej rdéznita osobniki w rodach
byta szeroko$¢ igly, a rody migdzy soba liczba komoérek endodermy wokot walca
osiowegoDuze zréznicowanie genetyczne pozwala wnioskowac o dobrej kondycji
zdrowotnej i hodowlanej potomstwa unikatowej populacji z Tisovika oraz o dobrym
przystosowaniu do lokalnych warunkéw uprawy.Na podstawie analizy zmiennosci
czterech rodow mozna wstepnie oceni¢ potomstwo jodty z rezerwatu Tisovik jako

dobry materiat do odnowieniowej hodowli lasu.
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STRESZCZENIE

Potomstwo 4 drzew matczynych jodly pospolitej (Abies alba Mill.) z Rezerwatu
Tisovik rosnace na powierzchni do$wiadczalnej w Nadlesnictwie Hajnéwka zostato
przeanalizowane pod wzglgdem 12 morfologicznych i anatomicznych cech igiet. Rezerwat
Tisovik jest mata, izolowang i naturalna populacja jodly lezaca najdalej, bo 120 km na
pénoc od granicy naturalnego zasiegu tego gatunku. Material badawczy stanowity
jednoroczne igly zebrane z 60 drzew z 4 rodow jodly pospolitej (kazdy rod byt
reprezentowany przez 15 osobnikow). Celem badan byto poznanie genetycznej zmiennosci
wewnatrz- 1 migdzyrodowej czterech rodéw tej unikatowej populacji. Obliczono
charakterystyki zastosowanych cech, wspdtczynniki korelacji pomigdzy cechami, rozktad
F, jednoczynnikowa analizg¢ wariancji, test Tukeya, analiz¢ zmiennych dyskryminacyjnych i
odleglosci Mahalanobisa pomi¢dzy osobnikami w rodach i rodami oraz przeprowadzono
grupowanie aglomeratywne metoda najblizszego sasiedztwa na odleglosciach Euklidesa.
Analiza wariancji (ANOVA) wykazata, ze osobniki w rodach i rody r6znia si¢ migdzy soba
statystycznie istotnie (o = 0.01). Cechami, ktoére najbardziej determinowaly otrzymany
obraz zmienno$ci i najsilniej roznity osobniki w rodach byty szerokos¢ igly oraz odlegtosé¢
kanalow zywicznych od wiazki przewodzacej. Cechami, ktore najsilniej roznity rody byty
liczba komorek endodermy wokot wiazki przewodzacej oraz wysokos¢ komorki
hypodermy.
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SUMMARY

Progeny of 4 lines of silver fir (Abies alba Mill.) from Tisovik Reserve, growing in
an experimental plot in the Hajnéwka Forest District, was analyzed in terms of 12
morphological and anatomical needles traits. Tisovik Reserve is a small, isolated and natural
population of fir located the farthest, i.e. 120 km north of the natural range limit of this
species. The research material was one-year-old needles obtained from 60 trees of 4 progeny
lines of silver fir (each progeny line was represented by 15 trees). The aim of this study was to
determine genetic variation within and between progeny lines in this unique population. The
traits characteristics, correlation coefficients between traits, F distribution, one-way analysis
of variance, Tukey test, analysis of discriminant variables and Mahalanobis distances were
calculated. Additionally, the agglomerative groupping by the nearest neighbourhood on the
Euklidean distances was conducted. Analysis of variance (ANOVA) showed that individuals
in these lines and the lines differ statistically significantly from one another. Traits which
differ individuals most were the width of needle and the distance from resin canals to
vascular bund. Traits which differ the progeny lines most were the number of endodermic
cells around vascular bund and height of hypodermic cell.
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