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WLEADYSLAW BARZDAJN

Ocena wartosci diagnostycznej
morfologicznych cech szyszek Swierka
pospolitego [Picea abies (L.) Karst.]
w celu wyrodznienia jego proweniencji

An Assessment of Diagnostic Value of Morphological Traits
of Norway Spruce [Picea abies (L.) Karst.] Cones
for Discrimination of Spruce Provenances

Wstep

KaZda cecha fenotypowa jest wynikiem interakcji genotypu ze $rodowiskiem (i
wiekiem). Okre§lenie cechy w naturalnych populacjach nie pozwala uchwycic
wielkosci wptywu §rodowiska na oznaczane wielkosci. Wykonane dotychczas w Polsce
badania nad zmiennoscia szyszek §wierka pospolitego (3,4, 5, 6, 10, 11, 14, 15) taki wiasnie
mialy charakter. Do§wiadczenia proweniencyjne stwarzaja dla badari morfologicznych
nowe mozliwosci, gdyz poréwnywane populacje rosna obok siebie, w zblizonych warun-
kach. Przynajmniej cze$€ zmiennosci srodowiskowej jest tu wyeliminowana. Do$wiadcze-
nia takie powinny by¢ wigc maksymalnie wykorzystane do badar morfologicznych.

W doswiadczeniach proweniencyjnych chodzi przede wszystkim o .wykxycie populacji i
ras drzew najlepiej rosnacych w okreslonych warunkach. Zachodzi wtedy_ potr'ze.:ba ich
identyfikacji. Sposréd cech branych pod uwage cechy morfologiczne sa najlatwiejsze do

uzyskania i analizowania.

Katedra Hodowli Lasu Akademii Rolniczej w Poznaniu, w osobie K. Urbariskiego, zal-oZylf
w 1975 r. powierzchnie do§wiadczalna, na ktérej testuje sig 20 polskich proweniencji
Swierka (ryc. 1). Polozona jest ona w Le§nym Zakladzie Doswiadczalnym w Slennaplcqch.
Badania rozpoczeto wysiewem nasion w 1972 r. Ich inicjatorem byt S. Tyszkiewicz.
Doswiadczenie to jest czeScia programu badawczego IUFRO 1972.
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RYC. 1. Rozmieszczenie badanych proweniencji §wierka pospolitego oraz polozenie powierzchni
poréwnawczej

W 1993 1., w 22 roku Zycia drzew, na powierzchni wystapilo masowe kwitnienie a nastgpnie

urodzaj szyszek. Na przedwio$niu 1994 r. dokonano zbioru szyszek, ktére poddano analizie
morfologicznej.

Metodyka

Zbiér materialéw, pomiary i obserwacje

Kazda z proweniencji ro$niec w do§wiadczeniu na 5 poletkach, rozmieszczonych w 5
ré6znych blokach. Zbierajac szyszki starano si¢ wytypowaé po 2 drzewa na poletku czyli 10
drzew kazdej proweniencji. Z drzewa starano sie zebraé 10 szyszek. W ten sposdb
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proweniencj¢ reprezentowalo maksymalnie 100 szyszek. Nie udato si¢ w petni dotrzymac
tych zalozen. Liczba zebranych szyszek wahata si¢ od 48 (proweniencja 19 Zwierzyniec
Lubelski) do 100. Razem zebrano 1721 szyszek. Wszelkie pomiary liniowe wykonano
suwmiarka, z zaokragleniem wynikéw do 0,1 mm. Na wilgotnych, zamknigtych szyszkach
ustalono nastgpujace ich cechy:

— dlugosc;
— najwieksza grubosc¢;
— kierunek skretu tusek nasiennych.

Po tych pomiarach przetamano szyszki w potowie dlugoscii pozyskano po 3 nieuszkodzone
luski nasienne. Oznaczono nastgpujace cechy tusek: ‘

— dlugosd;

— najwiegksza szerokos¢;

— dlugos$¢ gbrnej czesci tuski, czyli bedaca powyzej najszerszego miejsca;
— przynalezno$é do odmian i form wg skali opracowanej przez Mezerg (13).

Obliczajac stosunki grubosci szyszek do ich diugosci, dhugosci gérnych czesci tusek do
diugosci tusek oraz dtugosci gérych czgsci tusek do ich szerokosci, otrzymano trzy nowe

cechy do analizy.

Opracowanie wynikéw

Struktura otrzymanych danych ma wyraznie hierarchiczny charakter. Szyszki naleza do
drzewa, drzewa naleza do proweniencji a proweniencje tworza caty zbiér. Wyniki opraco-
wano wiec hierarchiczna analiza wariancji. Przeprowadzono szacowanie komponentéw
wariancji, a na ich podstawie obliczono stosunki korelacji wewnatrzklasowej. Wskazuja
one na wielko$¢ udziatu kazdego ze Zrédet zmiennosci w catej wariancji. Wskazniki te byty
podstawa do szacowania wartosci diagnostycznych cech. Za cechy o wigkszej wartosci
uznano te, ktére wykazaty minimalna wariancj¢ wewnatrz drzew a maksymalna wariancj¢

pomigdzy proweniencjami.

Nastepnie podjeto prébe uporzadkowania proweniencji ze wzgledu na osiem cgch otrzy-
manych z pomiaru. Do tego celu wybrano analize skupieri wg metody minimalne; wariancji
(12), wykorzystujaca norme euklidesowa jako miare odlegto$ci migdzy obiektami i sku-
pieniami, Na podstawie wykreslonego dendrytu zaproponowano wyrdznienie grup prowe-
niencji o wzglednie duzej wewngtrznej jednorodnosci.

Dane jako$ciowe (przynalezno$¢ do odmian i form) nie nadawaty si¢ do st.atystycz_nego
opracowania, gdyz tabela wynikéw zawiera bardzo duzo pustych klas. R6znice pomigdzy

proweniencjami sa tu jednak tak oczywiste, ze nie wymagaja udowodnienia.

Wyniki

W tabeli 1 zawarto §rednie arytmetyczne cech otrzymanych z pomiaru szysze.k i 1.usek. W
ostatnich czterech wierszach tabeli zamieszczono opisy statystyczne. Cechami najba}rdzlej
réznicujacymi proweniencje sa dugosc gérnych czesci fusek i cechy stosunkowe zwiazane
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TABELA 2
Wyniki hierarchicznej analizy wariancji cech ustalonych przez pomiar szyszek §wierk6w dwudziestu polskich
proweniencji na powierzchni por6wnawczej w LZD Siemianice. Liczby w tabeli oznaczaja stosunki korelacji
wewnatrzklasowej czyli udziat poszczeg6lnych 7rédet zmiennosci w og6lnej wariancji

Cecha Zr6dta zmiennosci
Proweniencje = Drzewa w Razem drzewa  Szyszki w ramach
ramach i proweniencje drzew
proweniencii
Dlugosé szyszek 0.0850 0.6127 0.6977 0.3023
Grubo$€ szyszek 0.1231 0.5725 0.6956 0.3044
Dhugo$¢ tusek nasiennych 0.2091 0.5593 0.7684 0.2316
Szeroko$¢ tusek nasiennych 0.0564 0.6498 0.7062 0.2938
Dlugo$¢ gérnej czgéei tuski 0.4569 04112 0.8681 0.1319
Stosunek grubosci
do dlugosci szyszek 0.0766 0.6704 0.7470 0.2530
Stosunek dlugosci gérnej
czgSci do dhugosci tuski 0.3812 0.4215 0.8027 0.1973
Stosunek dtugosci gérnej
czgsci do szerokoéci tuski 0.4639 0.4066 0.8705 0.1295

z gbrna czescia tuski. Wymiary szyszek i ich ksztalt (stosunek grubosci do dlugosci)
t6Znicuja proweniencje w minimalnym stopniu. Biorac pod uwage wszystkie szyszki,
najwigksza ich zmienno§¢ wystepuje w wypadku stosunku dtugosci gérnych czesci tusek
do szerokosci husek. Najmniejsza zmiennos$¢ wykazuje grubo$¢ szyszek.

Podstawa oceny warto$ci diagnostycznej cech sa wyniki analizy wariancji (tab. 2). Wszy-
stkie badane cechy okazuja si¢ by¢ w duzym stopniu charakterystyczne' dladrzew. Drzewa
sa przyczyna okoto dwukrotnie wigkszej czgsci zmiennosci niz szyszkl.wewnatrz drzewa.
Wszystkie omawiane cechy nadaja si¢ wiec do charakteryzo?van@ pojedynczych drzew.
Inaczej przedstawia si¢ sprawa charakteryzowania proweniencji. Poszczegélpe cechy
mozna zestawi¢ w nastepujacy szereg porzadkujacy, wedlug msi\.lejacej warto$ci diagnosty-
cznej, ktérej miar jest udziat proweniencji w og6lnej wariancji:

(3 Stosunek dtugosci goérnej czescei tuski do szerokosci tuski (46,4% obserwowanej
wariancji).

Dhugosé gérnej czesci tuski (45,7% wariancji).

Stosunek dlugosci gérnej czesci tuski do dlugosci tuski (38,1% wariancji).
Dlugo$é tusek nasiennych (20,9% wariancji).

Grubos$é szyszek (12,3% wariancji).

Dlugos¢ szyszek (8,5% wariancji).

Stosunek grubosci do dtugosci szyszek (7,7% wariancji).

Szeroko$€ lusek nasiennych (5,6% wariancji).

Quaoaooadl
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RYC. 2. Wynik skupiania proweniencji na podstawie cech szyszek otrzymanych z pomiaru (metoda Warda)

Jedynie w wypadku trzech pierwszych cech, zwiazanych z gérng czescia tuski, prowenie-
ncje sa przyczyna wigkszej czgsci zmiennosci niz szyszki wewnatrz drzewa. Tylko te cechy
nadaja si¢ wigc bez zastrzezen do charakteryzowania proweniencji. Pozostate nadaja si¢ do
opisywania pojedynczych drzew. '

Skorelowanie cech pomiarowych szyszek z rozmaitymi cechami drzew na uprawie poréw-
nawczej i potozeniem geograficznym drzewostan6w matecznych wykazalo istnienie wielu
istotnych zwiazkéw (tab. 3). Najwiecej istotnych i wysokich korelacji zaobserwowano
pomigdzy cechami zwigzanymi z dlugoscia gérnej czesci tuski, a cechami fenologicznymi
drzew. Te same cechy silnie korelowaly z dtugoscia geograficzna miejsca pochodzenia.
Szeroko$¢ geograficzna i wysoko$¢ nad poziomem morza korelowaly tylko z ksztaltem

szyszek. Swierki z wyzszych polozer gérskich tworzyly na powierzchni do§wiadczalnej
bardziej smukle szyszki.

Wyniki grupowania proweniencji na podstawie cech ustalonych przez pomiar przedstawia
rycina 2. Zbi6r proweniencji rozpada si¢ wyraZnie na dwa podzbiory. Nie mozna ich
utozsamia¢ z formalnym, a takze potocznym podzialem na zasieg nizowy i zasieg gorski,
spotykany w wielu opracowaniach (18). Pierwszy z podzbior6w obejmuje wszystkie
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RYC. 3. Wynik skupiania proweniencji na podstawie udziatu form szyszek wg tusek nasiennych
{metoda Warda)

testowane proweniencje z zasiggu borealnego (nizowe) i wyraznie do nich nawiazujace
proweniencje z Bieszczadéw (18 Tarnawa), z Roztocza (19 Zwierzyniec Lubelski) i z Gor
Swietokrzyskich (20 Blizyn). W drugim podzbiorze znalazly si¢ proweniencje sudeckie i
zachodniokarpackie oraz proweniencja 21 Kartuzy, nieznanego pochodzenia.

Udzial poszczegélnych form morfologicznych szyszek zawarto w tabeli 4. Szyszki z
jednego drzewa nie réznity si¢ nigdy forma. Obserwuje si¢ dominacj¢ szyszek dwéch
odmian wyréznionych przez Mezerg (13): var. europaea i var. acuminata. Tylko sze$¢
drzew zakwalifikowano do var. obovata. Jedno drzewo, nalezace do proweniencji 19

Zwierzyniec Lubelski, miato szyszki formy deflexa Tyszk.

Dendryt wykre§lony na podstawie udziatu szyszek poszczeg6lnych form w proweniencjach
(ryc. 3), podobnie jak dendryt wykre§lony na podstawie cech pomiarowych, wyraZnie
sugeruje istnienie dwéch podzbioréw, podobnych jak wyréznione poprzednio (ryc. 2). Jest
tylko jedna wyraZniejsza réznica: proweniencja 20 Blizyn wykazuje podobieristwo do

69



beskidzkiej proweniencji 12 Istebna ZapowiedZ, a nie jak poprzcdnio do grupy obejmujacej
proweniencje 3 Wigry, 19 Zwierzyniec Lubelski, 1 Zwierzyniec Biatowieski i 18 Tarnawa.

Rejestrowany przy pomiarach kierunek skretu tusek okazat si¢ by¢ cecha bez znaczenia.
Cecha ta r6znig sie nawet szyszki z jednego drzewa. Zanotowano 55,6% szyszek prawo-
skretnych i 44,4% szyszek lewoskretnych, co sugeruje przypadkowos¢ tego zjawiska.

Dyskusja

Dane dotyczace przydatnosci cech pomiarowych szyszek i tusek nasiennych do charaktery-
zowania proweniencji sa w duzym stopniu nowe. Nowe jest zastosowanie do tego celu
analizy wariancji a takze nie spotyka si¢ zbierania danych w do§wiadczeniach prowenie-
ncyjnych. W pracach cytowanych we wstepie szyszki zbierano z natury, a dobér cech do
analizy opierat si¢ na intuicji i osobistym do§wiadczeniu badaczy. Dlatego interesujace
beda wszelkie por6wnania wynikéw. Uzyskane i opisane wyzej wyniki pozwalaja na
okre§lenie, jaka cze$¢ obserwowanej zmiennosci jest zdeterminowana przez populacje i/lub
drzewa, a jaka czg$¢ jest obserwowana wewnatrz drzew. Zmienno$é wewnatrzdrzewowa
traktowano tu jako miar¢ bledu i z nia wlasnie poréwnywano zmienno$§¢ pomiedzy
drzewami i pomigdzy proweniencjami. Tylko trzy cechy pomiarowe: diugo$¢ gérnych
czgéci tusek nasiennych oraz stosunki diugosci gérnych czesei tusek do diugosci oraz do
szerokosci tusek wykazaly godna uwagi zmienno$é miedzyproweniencyjna. Pozostale
analizowane cechy nalezy uznac za charakterystyczne w wigkszym stopniu dla drzew niz
dla proweniencji. Taki wynik analizy nie bylby mozliwy do uzyskania, gdyby zbiory
szyszek z pojedynczych drzew potaczono w ramach proweniencji.

Testowane w do§wiadczeniu proweniencje z pewnoscig nie reprezentuja calej skali zmien-
nosci migdzypopulacyjnej §wierka w Polsce. Wyniki otrzymane w Siemianicach moga by¢
wigc jedynie przyczynkiem do dyskusji o takiej zmiennosci. Przedmiotem podobnej
dyskusji jest sprawa zasiggu Swierka w Polsce i istnienie dysjunkcji zasiggowej. Dyskusja
rozpoczgta publikacjami Szafera (17) i Jedlisiskiego (9) trwa do dzi§. Funkcjonujacym
je.szcze odbiciem pogladéw Szafera na istnienie pasa bez§wierkowego bedacego wynikiem
nie ukoniczonej wedréwki zasiggéw, jest opracowanie pod redakcja Tyszkiewicza (19), W
ktdrym autorzy arbitralnie dziela populacje §wierka na nizowe i gérskie. W takim podziale
nie ma nic zlego, dopéki nie chee si¢ z niego wyciagaé wnioskéw, oddzielnie formutowa-
nych dla kazdego z zasi¢g6w. Wydaje si¢, ze sluszniejsza droga jest taczna analiza calego
mate_rialu, a dopiero na podstawie jej wynikéw wydzielanie obszaréw zajetych przez
odmiany, rasy czy populacje. Tak wlasnie postapit Giertych (7,8), wskazujac na brak

:yrainych réznic pomigdzy populacjami wystepujacymi po obu stronach pasa bez§wier-
owego. .

W doswiadczeniu siemianickim, na podstawie cech fenologicznych, wzrostowych i mot-
fo.logicznych zwiazanych z organami wegetatywnymi wykazano duze podobiefistwo po-
mlcdzr.:y §wierkami nizowymi a proweniencja 18 Tarnawa z Bieszczad6w, a w mniejszym
stopniu z proweniencjami 19 Zwierzyniec Lubelski z Roztocza i 20 Blizyn z G6r Swieto-
krzyskich (2). Analiza dendrytu wykre$lonego na podstawie cech pomiarowych szyszek
prowadz@ do takiego samego wniosku; wyodrebmiaja si¢ wyraZnie proweniencje nizowe,
tworzac jedna grupe z proweniencjami 18 Tarnawa, 19 Zwierzyniec Lubelski i 20 Blizyn,
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formalnie nalezacymi do zasiggu hercyrisko-karpackiego. Dendryt wykre§lony na podsta-
wie udziatu form szyszek nie potwierdza jedynie przynaleznosci do tej grupy proweniencji
20 Blizyn.

Cechy fenologiczne §wierka maja duza warto$é przystosowawcza. Obserwowana ich
zmiennos$¢ w Polsce nie moze by¢ jednak w catosci wytlumaczona zmiennoscia klimaty-
czng (8). W pracy dotyczacej zmiennosci pojawéw fenologicznych na powierzchni w
Siemianicach (1) stwierdzono wyraZny zwiazek cech fenologicznych z dtugoscia geogra-
ficzna, duzo wyraZniejszy od zwiazku z szerokoscia geograficzna i wysokoscia nad
poziomem morza. Takie same tendencje sa widoczne przy analizie wymiaréw i ksztaltéw
lusek nasiennych (tab. 3 i tab. 4). Fakty te dostatecznie upowazniaja do postawienia
roboczej hipotezy o istnieniu w Polsce dwéch grup populacji §wierka, lecz nie nizowej i
gorskiej lecz raczej "zachodniej" i "wschodniej". Naturalnie, nalezy szukaé dalszych
faktéw potwierdzajacych lub zaprzeczajacych. Hipoteza ta znajduje jednak umocowanie
nie tylko w wynikach analizy na pewno zbyt szczuplego materiatu z Siemianic. Przemawia
za nig takze teoria o wkraczaniu wierka na teren Polski z dwéch osrodkéw: karpackiego
i p6inocno-wschodniego (18), przy czym §wierk na obszar Karpat Wschodnich musiatby
wkroczy¢ z péinocnego wschodu. Staszkiewicz (15) potwierdza podobieristwo szyszek
Swierkow nizowych do szyszek §wierk6w ze wschodniokarpackiego Gorganu. O odrebno-
Sci $wierka wschodnio-karpackiego od §wierka zachodnio-karpackiego pisat tez Mezera
(13). Nie rozstrzygajac ostatecznie o trafnosci podziatu na populacje wschodnie i zachod-
nie, zwiazane z historia §wierka w holocenie, nie mozna nie dostrzega¢ wykazanych
podobieristw proweniencji pétnocno-wschodnich do proweniencji z Bieszczadéw, Rozto-
cza czy nawet Gor §wietokrzyskich.

Whioski

B Do okreslenia przynaleznosci §wierkéw do populacji najwigksze znaczenie maja:
dlugos¢ gérnej czesci tuski nasiennej oraz stosunki: dtugosci goérnej czeéei tuski
do dtugoséci tuski i do szerokosci tuski.

B Wymienione cechy korelujg na obszarze Polski z dtugoscia geograficzna, a nie
koreluja z szerokoscia geograficzna i z wysokoscia nad poziomem morza.

B Dhugos¢ szyszek, grubos¢ szyszek, dlugosc¢ tusek nasiennych, szerokos¢ tusek
nasiennych oraz stosunek grubosci do dlugosci szyszek sa cechami indywidual-
nymi drzew.

M Poszczegblne proweniencje bardzo réznia si¢ udzialem szyszek poszczegélnych
form, wyréznionych przez Mezere w 1939 r. W Polsce dominuja formy nalezace
do var. europaea i do var, acuminata.

B Grupowanie proweniencji ze wzgledu na cechy szyszek wyraZnie dzieli zbiér
proweniencji na dwie grupy. Do pierwszej zaliczy¢ trzeba proweniencje z zasiggu
borealnego oraz proweniencje 18 Tarnawa z Bieszczad6w, 19 Zwierzyniec Lubel-
ski z Roztocza oraz 20 Blizyn z G6r S'wietokrzyskich. Druga grupe stanowia
wszystkie pozostale proweniencje.
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H Proweniencja Kartuzy, rosnaca poza obszarem naturalnego rozsiedlenia §wierka,
wszystkimi cechami szyszek nawiazuje do $wierk6éw z obszaru hercyrisko-karpac-
kiego i nie jest podobna do §wierkéw z obszaru borealnego.

Z Katedry Hodowli Lasu
Akademii Rolniczej w Poznaniu
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Summary

An assessment of diagnostic value of morphological traits of Norway spruce [Picea
abies (L.) Karsten] cones for discrimination of spruce provenances

An abundant crop of cones in 22-year-old spruce trees occurred on the experimental plot
of the Siemianice Forest Experiment Station, where 20 Polish provenances of spruce have
been tested since 1972. Those cones were collected for assessing smtablllty of their
morphological traits for the description of provenances.

Ten cones from each of 10 trees of each provenance were collected. The measureement
results had at first been given to a hierarchical analysis of variance, and then variance
components were estimated. The cluster analysis was also made using the Ward’s method
of minimum variance. The results were as follows:

[0 The length of the top part of the seed hull and the ratio: hull top part length to total

hull width are of the greatest importance for defining the affiliation of a spruce tree
to a definite population.

] The traits mentioned above are correlated on the area of Poland with the geograp-

hical longitude, but they do not correlate with the latitude and the altitude above
sea level.

0 Cone length, cone diameter, hull length, hull width, and the ratio: cone diameter:
cone length are individual traits of trees.

(3 Individual provenances differ greatly in the share of individual cone forms, as it

was found by Mezera, 1939. Forms belonging to europaea and acuminata varieties
prevail in Poland.
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(3 A grouping of provenances in respect to cone traits splits distinctly the set of
provenances into two groups. The first group encompassess boreal range prove-
nances, as well as those of 18 Tarnawa from Bieszczady, 19 Zwierzyniec Lubelski
from Roztocze, and 20 Blizyn from the Swietokrzyskie Mountains. The remaining
provenances form the second group.

[J The Kartuzy provenance growing outside the natural range of spruce is affilited
with all traits of its cones to spruce trees from the Hercynian-Carpathian range,
and it does not resemble the spruce from the boreal range.
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