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Evaluation of adaptive and morphological traits of fir progenies of the
stands embraced by protection in the Carpathian Gene Bank

ABSTRACT

The aim of this study is to find differences in adaptive and morphological traits between the provenances
of fir in the juvenile phase of development growing under similar conditions of the Felczyn nursery in the
Nawojowa Forest District. The analysis of variance applied to adaptive and morphological traits indicated
high between provenance variability of Carpathian fir. It confirms the hypothesis that intraspecific varia-
tion of fir is noticeable already in the juvenile phase of growth and is as high as of other forest tree species.
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Wstep

Na tle dynamicznych zmian jakie zachodzg w Srodowisku przyrodniczym, gospodarstwa lesne
stojg przed potrzebg sprawnego i skutecznego wprowadzenia nowoczesnych metod oceny
warto$ci genetycznej oraz ochrony najwartosciowszych populacji drzew lesnych. Na obecnym
etapie badari nad zmiennoscia wewngtrzgatunkows, doswiadczenia proweniencyjne oraz
selekcja oparta tylko na wyborze fenotypowym, okazujg si¢ by¢ juz niewystarczajace. Chege
oceniaé rzeczywistg warto$¢ genetyczng populacji, konieczne jest realizowanie programéw
selekeyjnych, uwzgledniajacych nie tylko sam wybdr, lecz réwniez oceng potomstwa i rozm-
nazanie najwartosciowszych populacji gatunkéw lasotwérezych. Poznawanie wartosci gene-
tycznej populacji pozwala tworzy¢ i stale udoskonalaé programy ochrony lesnych zasobéw
genowych, uwzgledniajgce specyfike i charakter gatunku, czy tez regionu jego wystgpowania.
W trosce o zachowanie cennych, lokalnych drzewostanéw na terenie Karpat i Sudetéw
powstala idea zakladania tzw. regionalnych bankéw genéw, ktérych gléwnym celem jest

ochrona, a takze jednoczesna permanentna
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Regionalne programy zachowania lesnych zasobéw genowych wykorzystujagc metody
ochrony in situ gwarantujg zapewnienie trwatosci populacji naturalnie selekcjonowanych przez
naturg, za$ ochrona ex situ petni nie tylko funkcj¢ zachowawczg, ale réwniez stwarza mozliwosé
oceny efektu interakcji ,,genotyp x siedlisko”. [Sabor 1996, 1997, 1997a; Sabor i inni 2001]

Na obecnym etapie realizacji ochrony drzewostanéw karpackich zasadniczym celem pod-
jetych badari bylo poznanie zakresu réznic proweniencyjnych, pod wzgledem cech adapta-
cyjnych i morfologicznych jodty w mtodocianej fazie wzrostu, w jednolitych warunkach szkétki
Feleczyn Nadlesnictwo Nawojowa, przed wysadzeniem sadzonek na powierzchnie zachowaw-
cze Karpackiego Banku Gendw.

Materiat badawczy

Program zachowania najwartosciowszych drzewostanéw jodtowych zaczeto realizowaé w 1998 ro-
ku, kiedy to obj¢to ochrong wigkszos¢ drzewostanéw jodty karpackiej (41 drzewostanéw nasien-
nych), na terenie trzech Regionalnych Dyrekcjach Laséw Paristwowych: Katowice (6), Kra-
kéw (20) oraz Krosno (15 populaciji).

Populacj¢ selekeyjng stanowito 740 drzew jodly pospolitej o najlepszej jakosci, wytypo-
wanych po 20 w 37 wylgczonych drzewostanach nasiennych. Pozostate cztery populacje
(Barania, Gruszka-2, Katy oraz Jazowisko) to potomstwo ze zbioru gospodarczego, wyhodowane
z nasion zebranych w caltym drzewostanie.

Charakterystyke oraz lokalizacj¢ drzewostanéw macierzystych objetych ochrong w Karpac-
kim Banku Gen6w przedstawia tabela 1 i rycina 1.

Zebrane nasiona wysiano w Gospodarstwie Szkétkarskim ,,Feleczyn” w Nadlesnictwie
Nawojowa, zakladajac jednoczesnie dziesie¢ powierzchni zachowawczych z przedplonem mod-
rzewiowym, po 3 w kazdej RDLP oraz jedng w LZD Krynica, gdzie przewiduje si¢ wysadzi¢
potomstwo 41 drzewostanéw nasiennych oraz jednego drzewostanu lokalnego, wskazanego jako
warto$ciowy przez lokalng administracj¢ lesng. Kazda z tych powierzchni bgdzie reprezentowac
warunki siedliskowe konkretnej dzielnicy przyrodniczo-lesnej Krainy Karpackiej.

Metodyka badan

Zakres badari obejmowal oceng¢ dwuletnich nieszktkowanych sadzonek jodly pospolitej
pochodzeri objetych ochrong w Karpackim Banku Genéw, stanowigcych generatywne potomst-
wo 37 wylaczonych drzewostanéw nasiennych, 534 rodéw wytonionych na drodze selekcji feno-
typowej, ktére to zostaly przeznaczone do wysadzenia na powierzchniach zachowawczych.

Pomiary wykonane w roku 2001 w warunkach szkétki Feleczyn, swym zakresem obej-
mowaty:

# inwentaryzacj¢ aktualnej liczby zdrowych i prawidlowo wyksztatconych sadzonek jodty
oraz ocen¢ przezywalnosci, okreslong procentem sadzonek zywych w stosunku do ich
liczby z 2000 roku,

# pomiar wysokosci pobranych losowo 15 sadzonek reprezentujacych kazdy z rodéw
w badanych pochodzeniach,

# oceng zmiennosci cech morfologicznych, polegajaca na ustaleniu liczby sadzonek z wyk-
sztalconym pgdem bocznym oraz liczby sadzonek z wyksztalconymi pedami $wigto-
jariskimi. Okreslono procentowy udziat drzewek, u ktérych stwierdzono wystepowanie
analizowanych cech, w stosunku do liczby sadzonek zinwentaryzowanych w kazdym
pochodzeniu w 2001 roku.
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W ramach prac obliczeniowych do cech wyrazajacych liczbg sadzonek z wyksztalcong
,ostroga” oraz liczbe¢ sadzonek z wyksztalconymi pgdami proleptycznymi zastosowano prze-
ksztatcenie kgtowe wedlug wzoru:

Qi = arc siny/ pu

gdzie p,, jest frakcjg, czyli stosunkiem liczby sadzonek w i-tym rodzie i 4-tym pochodzeniu,
do liczby sadzonek w badanej populacji [ Tadeusiewicz R. i inni 1993].

Dla kazdego badanego pochodzenia, na podstawie danych dotyczacych liczby sadzonek
z wyksztalcong ostrogg i liczby sadzonek z wyksztalconymi pgdami proleptycznymi w danym
rodzie wyrazonej w mierze katowej oraz Sredniej wysokosci sadzonek tegoz rodu, obliczono
$rednig arytmetyczng i jej standaryzacje:

gdzie:
%, — wystandaryzowana warto$¢ badanej cechy w i-tym pochodzeniu,
x; — Srednia warto$¢ badanej cechy w i-tym pochodzeniu,
x¥ - $rednia warto$¢ badanej cechy w badanej populacji,
s —odchylenie standardowe badanej cechy w badanej populacji.

Dla catej populacji obliczono réwniez wspétczynnik zmiennosci V%. Do oceny réznic pomigdzy
pochodzeniami ze wzglgdu na wysokos¢ sadzonek, liczbg sadzonek z ,,ostroga” i liczbg sadzo-
nek z pgdami proleptycznymi zastosowano model jednokierunkowej analizy wariancji [Stanuch,
Sabor 2001]:
Yu=Hta;te

gdzie:

y,, — badana cecha w 4-tym rodzie i w i-tym pochodzeniu,

1 - $rednia ogdlna,

a, — efekti-tego pochodzenia,

e, — efekt biedu.

Dla srednich wysokosci sadzonek, przezywalnosci oraz cech morfologicznych zastosowano ana-
lize skupied [Gatnar 1998]. Pomigdzy badanymi cechami obliczono réwniez wspdtczynnik
korelacji Pearsona.

Obliczenia wykonano w Microsoft Excel oraz pakietem statystycznym STATISTICA.

Wyniki
Wyniki oceny przezywalnosci, pomiaru wysokosci i oceny cech morfologicznych oraz przepro-
wadzonej analizy statystycznej przedstawiajg tabele 2, 3 i 4.

Oceniajgc przezywalnosé badanej populacji jodly, stanowigcej potomstwo 37 pochodzeii
534 rodéw, ogdtem zinwentaryzowano 179 068 sztuk sadzonek, w tym: 26 688 szt. jodty pocho-
dzen zlokalizowanych w RDLP Katowice, 93 993 szt. w RDLP Krakéw oraz 58 387 szt.
w RDLP Krosno. Do najliczniejszych pochodzen nalezaty: 08 Lubogoszcz — 8013 szt. (RDLP
Krakéw).

Przecigtna przezywalnosé dwuletnich sadzonek jodly byta wysoka i wynosita 89,31%.
Zakres zmiennosci tej cechy wahal si¢ od 97,78% dla pochodzenia Bukowa-2 (RDLP Katowice)
do 81,43% dla pochodzenia Czereszenka (RDLP Krosno) (tab. 2).

Srednia wysokos¢ sadzonek analizowanych pochodzeri wynosita 8,58 cm. Zakres zmien-
nosci charakteryzowaly wartosci od 10,18 do 7,0 centymetréw. Najwyzsze Srednie wysokosci
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osiggneta jodta pochodzer: 05 Tarnawa — 10,18 cm i 02 Bukowa-1 - 10,05 cm z RDLP Katowice,
najnizsze za$ 25 Tylicz — 7,03 ¢cm oraz 24 Powroznik — 7,5 ¢cm reprezentujgce LZD Krynica.
W rankingu pochodzer uznanych za wartosciowe pierwsze pigc¢ miejsc nalezato do pochodzeri:
5-Tarnawa, 2-Bukowa-1, 1-Dobka, 3-Bukowa-2 oraz 6-Jasieni zlokalizowanych na terenie trzech
nadlesnictw w RDLP Katowice. (ryc. 2)

Ocena cech morfologicznych wykazata, ze pedy proleptyczne, zwane inaczej Swigtojariski-
mi, wyksztalcito 9431 sadzonek jodly sposréd 179 068 sztuk ogélem zinwentaryzowanych.
Zakres wystgpowania tej cechy u poszczegélnych prowenienciji waha si¢ w granicach od 13,71%
do wartosci zero w pochodzeniu, gdzie pedéw takich nie stwierdzono. Sredni udziat pedéw pro-
leptycznych w pochodzeniu wynidst 5,82%.

,Ostroge” w wieku dwéch lat wyksztalcito 3945 sadzonek, sposréd wszystkich zinwenta-
ryzowanych drzewek. Procentowy udzial sadzonek z pgdem bocznym waha si¢ w granicach
od 4,64% do 0,47%. Sredni udziat sadzonek charakteryzujacych si¢ analizowang cechg réwny
jest 2,19%.

Analiza wariancji i test F Snedecora wysokosci, zdolnosci wyksztalcania ,,ostrogi” oraz
pedéw proleptycznych u dwuletnich sadzonek jodly, wykazata wysokg istotno$¢ réznic tych
cech pomiedzy badanymi pochodzeniami na poziomie istotnosci p=0,001. Wyniki analizy
wariancji przedstawia tabela 3.

Zastosowana analiza skupied umozliwita pogrupowanie pochodzeri pod katem ich
podobieristwa, ze wzglgdu na badane cechy. Dendrogramy grupujace pochodzenia miarg
odleglosci euklidesowej przedstawione na ryc. 3a dla wysokosci i liczby sadzonek z wyksztat-
cong ,ostroga” (o), ryc. 3b dla wysokosci i liczby sadzonek z pedami proleptycznymi (¢) oraz
na ryc. 3¢ dla wysokosci i przezywalnosci (%), wykazaly istotng zbiezno$¢ pomig¢dzy przejawem
danej cechy, a regionem pochodzenia. Pokrywa si¢ ona z ogélnym podziatlem administracyjnym
Laséw Paistwowych. Na dendrogramach widoczne sg skupienia proweniencji pochodzgcych
z terenéw Beskidu Matego, Slaskiego i Zywieckiego, Beskidu Sadeckiego oraz Bieszczad6w.
Grupy te pozwalajg wyodrebnic trzy regiony wystgpowania jodty karpackiej o zréznicowanych
wiasciwosciach adaptacyjnych i morfologicznych.

200 =

100 o7 351

0,00

-1,00

Jednostka standaryzowana

-2,00

23,00 = s
Numer pochodzenia

RDLP Krakéw [___] RDLP Krosno

RDLP Katowice

Rye. 2.
Ranking pochodzeri jodly pospolitej objetych ochrong w Karpackim Banku Genéw wedhug rosngcych
wartosci wysokosci czesci nadziemnej wyrazonej jednostkami odchylenia standardowego

Ranking of silver fir provenances subject to conservation in the Carpathian Gene Bank according to the
rising values of heights of the above-ground parts expressed in standard deviation units
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89,54
87,74
91,46
85,90
82,69
83,91

4539
5029

7702

29
30
31

0,42
0,36
-1,61

0,70
-0,35
-1,30

Gruszka-1

5245
3220
3222
2974
43

Gruszka-3

33

Kotonice

Baligréd

0,08
0,07
0,68

8,04
9,41
2,52

0,07
0,22
0,61

2,95
3,53
0,83

0,52
-0,41
-0,05

85,39
85,43
86,82
81,43
83,22

o
o

15
15
5

Kalnica
Wojtkéwka
Olszany

35
36
7

Bircza
Krasiczyn

ousony

-0,28
-0,35

4,06
4,65
8,17

-0,39
0,22

1,15
1,61
2,38

-0,33
-0,69

8,25

4164
3982
5839
179068

15

14

15
534

srednia

Cisowa
Czereszenka
Kadtubiska
odchylenie standardowe
wspétczynnik zmiennosci

38
39

41

7,86
8,98

Stuposiany
Narol

0,51

0,02

0,36

Razem

5,82
3,26

56,10

2,19
1,13
51,59

8,58
0,77
8,98

89,31
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Obliczenie  wspélezynnika  korelacji
Pearsona pomi¢dzy badanymi cechami wy-
kazato istotng statystycznic wspétzaleznosé
pomigdzy wysokoscig i liczbg sadzonek z wyk-
sztalcong ,ostrogg” (r=0,294; p<0,001) oraz
wysokoscig i liczbg sadzonek z pgdami prolep-
tycznymi (r=0,398; p<0,001). Stwierdzono
réwniez statystycznie istotng wspétzaleznosé
pomigdzy liczbg sadzonek z wyksztalcong
»ostrogg” i liczbg sadzonek z pgdami prolep-
tycznymi (r=0,313; p<0,001) (tab. 4).

Dyskusja i wnioski koricowe
Przedstawione w pracy wyniki badafi wyraznie
wskazujg na istnienie duzej zmiennosci geo-
graficznej pochodzeri jodly objetej ochrong
w Karpackim Banku Genéw pod wzgledem
analizowanych cech, ktéra przejawia si¢ do-
brym wzrostem pochodzeri zachodnio i srodko-
wokarpackich juz w wieku dwéch lat.

Wezesne wyksztalcenie ostrogi $wiadczy
o zwickszonej witalnosci sadzonek badanych
pochodzeri, co znalazto potwierdzenie w ocenie
cech wzrostowych. Zaobserwowane zr6znico-
wanie pochodzeniowe cech morfologicznych
jodty karpackiej umozliwi stworzenie w kolej-
nym etapie badari markeréw mofrologicznych,
przydatnych w ocenie hodowlanej sadzonek
tego gatunku

Jednoczesnie nalezy zauwazyd, iz literatu-
ra dotyczaca badari nad zmiennoscig jodly kar-
packiej w starszym wieku [Skrzyszewska 1997,
1999] donosi, ze pochodzenia zachodniokar-
packie zaliczajg si¢ do stabo przyrastajacych.
Nasuwa to przypuszczenie, iz na obecnym
etapie badari pochodzenia ogélnie uznane za
dobrze przyrastajace, w warunkach szkétki nie
ujawniajg jeszcze swojej potencjalnej sity
WZIOStOWe}].

Whioski koricowe

# Analiza wariancyjna wykazata istotny wptyw
pochodzenia (genotypu) na zmienno$¢ cech
adaptacyjnych juz u dwuletnich sadzonek
jodly pospolitej. Uzyskany obraz geogra-
ficznej zmiennosci tej cechy jest odmienny
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Tabela 3.
Wyniki analizy wariancji badanych cech sadzonek jodly pospolitej w 2001 roku objetych ochrong
Karpackiego Banku Genéw

The results of analysis of variance of silver fir subject seedlings examined features in 2001 year subjected
to conservation in the Carpathian Gene Bank

Badana Wpltyw Suma Liczba stopni  Srednia F
cecha zmienno$ci  kwadrat6w (SS)  swobody  suma (MS) p
Wysokose PO PE 14371 0,001
ewnatz 291,0 497 0,586
pochodzen
Weksrtal }llwfdzy, _ 263,1 36 7,308
Yy Si a C'(’),ne pO(;VO Zf?l:laml 5,380 0’001
»OSUIOE! ewnatrz 675,1 497 1,358
pochodzen
Migdzy 324,7 36 9,019
Pedy pochodzeniami
roleptyczne Wewnatrz 8841 0,001
Protepty 3 507,0 497 1,020
pochodzen
Tabela 4.

Macierz wspétezynnikéw korelacji cech adaptacyjnych i morfologicznych jodty pospolitej pochodzeri obje-
tych ochrong w Karpackim Banku Genéw

Matrix of correlation coefficients for adaptive and morphological characteristics of silver fir provenances
subject to protection in the Carpathian Gene Bank

Wysokos¢ ,,0strogi” prollt:gfyzzne
Przervwalnose rs=0,452 rs=0,378 rs=0,362
¥ p=0,005%** p=0,021* p=0,028*
o - r=0,294 r=0,398
ot - p=0,001%** p=0,001%**
ostrogi” - - r=0,315
» g _ _ p=0,001%**

1, — wspétczynnik korelacji Spermana — Spearman rank correlation
r — wspélezynnik korelacji Pearsona — Pearson correlation

od dotychczas wykazanych m.in. w doswiadczeniu Jd PL 86/90 [Skrzyszewska 1997, 1999].
Wydaje si¢ zatem istotne podjecie badari w nastepnych latach efektu interakeyjnego ,,geno-
typ x wiek” oraz ,genotyp x lokalizacja uprawy”, pozwalajacych na oceng plastycznosci
badanych proweniencji karpackich.

# Badania te wyraznie wykazujg duze zréznicowanie cech wzrostowych, morfologicznych oraz
przezywalnosci juz w drugim roku zycia sadzonek. Uogdlnienie to potwierdza przyjets
wczesniej hipoteze, ze zmiennos¢é wewngtrzgatunkowa jodly jest réwnie duza jak u innych
gatunkéw i uwidacznia si¢ juz w mlodocianej fazie wzrostu.

# Poréwnanie zréznicowania cech adaptacyjnych i morfologicznych z dotychczasowymi bada-
niami wykazuje odmienng oceng¢ wartosci adaptacyjnej jodly karpackiej w fazie juwenilnej
w poréwnaniu z wynikami do§wiadczenia Jd PL 86/90. Pod wzgledem zmiennosci geogra-
ficznej pochodzenia z zachodniej czesci krainy Karpackiej tj. z RDLP Katowice i czgsciowo
7z RDLP Krakéw, charakteryzuja si¢ duzg przezywalno$cig oraz znaczng wysokoscig
i udziatem sadzonek z ,,ostrogg” oraz pedami proleptycznymi, w poréwnaniu z pochodzenia-
mi wschodniokarpackimi, co $wiadczy o ich duzej witalnosci w wicku dwdéch lat.
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Odlegtos¢ migdzy pochodzeniami

dla wysokosci i ,,ostrogi”
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=

Odlegtos¢ migdzy pochodzeniami
dla wysokosci i pedéw proleptycznych

o
~

Odlegtos¢ migdzy pochodzeniami

dla wysokosci przezywalnosci
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Rye. 3.
Dendrogram klasyfikacji pochodzeri na podstawie: a) wysokosci sadzonek (cm) i ilosci sadzonek
z ,ostroga” (9); b) wysokosci sadzonek (cm) i ilosci sadzonek z pedami proleptycznymi (¢);
¢) wysokosci (cm) i przezywalnosci (%) sadzonek
Dendrogram of provenance classification based on: a) seedling heights [cm] and quantity of
seedlings with ,spurs” (9); b) seedling heights [cm] and quantity of seedlings with proleptic
shoots (9); ¢) seedling heights [cm] and survival [%]
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# Analiza podobieristwa okreslonego odlegloscig euklidesowa wykazata wystepowanie grup
pochodzeri o odrgbnych wiasciwosciach adaptacyjnych i morfologicznych. Na podstawie
aktualnych badaid mozna wyrézni¢ odrgbnosé genetyczng jodly z terenéw Beskidu Malego,
Slaskiego i Zywieckiego, Beskidu Sadeckiego oraz Bieszczadéw. Do najlepiej przyrastajacych
w fazie juwenilnej nalezg potomstwa pochodzeri: Dobka, Bukowa-1, Bukowa-2, Tarnawa,
Jasieni Ukleina, Berest-1.
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SUMMARY

Evaluation of adaptive and morphological traits of fir progenies of the
stands embraced by protection in the Carpathian Gene Bank

The main goal of establishing ,,regional gene banks” is conservation and genetic verification of
selection populations. At the present stage of implementing the programme for the conserva-
tion of Carpathian stands, the aim of the studies is to find differences in adaptive and morpho-
logical traits between the provenances of fir in the juvenile phase of development growing
under similar conditions of the Felczyn nursery in the Nawojowa Forest District.

The material used for the studies were two-year-old non-transplanted seedlings of silver
fir representing generative progenies of 37 selected seed stands and 534 families growing in the
Regional Directorates of the State Forests (RDSF) in Katowice, Krakéw and Krosno.

The analysis of variance applied to adaptive and morphological traits indicated high inter-
provenance variability of Carpathian fir. It confirms the hypothesis that intraspecific variation
of fir is noticeable already in the juvenile phase of growth and is as high as of other forest tree
species. The analysis of likelihood described by the Euclid’s distance showed the occurrence of
the groups of provenances with different genetic traits allowing to differentiate three regions of
Carpathian fir varying in silvicultural quality: Beskid Maty, Beskid Slaski, Beskid Zywiecki,
Beskid Sadecki and Bieszczady. As regards geographic variation the provenances from the west-
ern part of the Carpathian Natural Forest Region occupying the RDSF in Katowice and partly
the RDSF in Krakéw as compared with West Carpathian provenances display high survival abil-
ity, as well as considerable height increment and proportion of seedlings with ,,spur” and pro-
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leptic shoots accounting for their high vitality already at the age of two years. The best
incrementing in the juvenile phase are the progenies of Carpathian provenances: 1-Dobka,
2-Bukowa-1, 3-Bukowa2, 5-Tarnawa, 6-Jasien, 7-Ukleina, 21-Berest-1.



