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Osobnicze zroznicowanie jodly pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu Jata
wyrazone w cechach morfologii i anatomii igiel

Silver fir (Abies alba Mill.) differentiation from Jata Reserve as expressed by morphological

and anatomical features of needles

Abstract. One-year old needles from 50 silver fir trees in the Jata Reserve were characterized in respect to 12
morphological and anatomical features, and the data were analyzed statistically to determine variability between trees.
From graph of discriminant analysis, dendrogram and minimum spanning tree it was concluded that individuals within
the population generally were homogenous for those features and population was characterized by low level of
variability, however several trees were distinct from others. The traits of needle which clearly differentiated individuals
were: width of needle, height of needle, distance from resin canals to needle edge and distance from resin canals to

vascular bundle.
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1. Wstep

Jodta pospolita (Abies alba Mill.) osiaga w Polsce pot-
nocng granicg zasiggu, ktora przebiega wzdhuz pétnocnego
kranca Niziny Slaskiej, nastepnie potnocna krawedzia Pasa
Wyzyn Srodkowych oraz przecina Nizing Mazowiecko-
Podlaska (Gostynska-Jakuszewska 1972, Zajac et Zajac
2001).

Jodta jest przede wszystkim drzewem gorskim (reglo-
wym), jednak wystgpuje tez na nizinach w pdinocnych
partiach swojego zasiggu. Najdalej na péinoc wysunigtym
nizinnym stanowiskiem jodly w granicach zwartego za-
siggu tego gatunku jest Rezerwat Jata (Lapczynski 1881,
Niedziatkowski 1935). Zostat on utworzony w 1933 r. (a
ochrona scistg objeto drzewostany jodtowe w 1952 1.) 1jest
zlokalizowany w Nadlesnictwie Lukow w potudniowej czg-
$ci Niziny Podlaskiej, okoto 100 km na wschod od War-
szawy (ryc. 1).

Powierzchnia Rezerwatu Jata wynosi 337,44 ha, a naj-
wyzsze wzniesienie osiaga 178 m n.p.m (Dobrowolska
1998 a). Jest on potozony na trzech wododziatach: Wista —
Wieprz, Wista — Bug, Wieprz — Bug. Wsrdd rozleglych
terenow zabagnionych rozciaga si¢ Plaskowyz Lukowski,
na ktérym rosnie jodta we wszystkich klasach wiekowych

(Niedziatkowski 1935, Dobrowolska 1996, Jabtonski
1997).

Jodta na terenie rezerwatu zajmuje stanowiska na
glebach zyznych, wilgotnych, o duzej zawartosci
prochnicy, w sasiedztwie torfowisk i ciekéw wod-
nych. Sasiedztwo to zapewnia duza wilgotno$é po-
wietrza. Przystosowaniem, ktore umozliwia jej prze-
trwanie jest sposob ukorzeniania si¢ —jodla wytwarza
tutaj ptaski system korzeniowy, zblizony do systemu
korzeniowego swierka.

Przecigtny roczny opad na tym obszarze wynosi
549 mm, z czego 187 mm przypada na okresu wzro-
stu (Dobrowolska 1998a). Jest to opad nizszy od
uznawanego w literaturze za minimalny dla tego ga-
tunku, gdyz wedlug Denglera (1944) oraz Jawor-
skiego i Zarzyckiego (1983) minimalna warto$¢ opa-
du dla jodty waha si¢ od 600 do 650 mm.

Przecigtna temperatura stycznia dla tego obszaru
wynosi —4,4°C, a lipca 18,4°C, podczas gdy prze-
cigtna temperatura okresu wzrostu wynosi 14,3°C
(Dobrowolska 1998a).

Jodta jest tu gatunkiem dominujacym i tworzy
drzewostany, pokrywajac ponad 30% powierzchni
rezerwatu. Rosnie ona w drzewostanach jodtowych
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Rycina 1. Lokalizacja Rezerwatu Jata. Linia zaznaczono granice naturalnego zasiggu jodly pospolitej (4bies alba Mill)

(zrodlo: http://www.lukow.ug.gov.pl/HTML/Przyroda.htm)

Figure 1. Location of Jata Reserve. The border of natural distribution of silver fir (4bies alba Mill) is marked by the line (source:

http://www.lukow.ug.gov.pl/HTML/Przyroda.htm)

litych i mieszanych z domieszka sosny (Pinus sylvestris
L.), swierka (Picea abies (L.) Karst.), debu (Quercus
robur L.), olchy (Alnus glutinosa L.), brzozy (Betula
pendula L.), graba (Carpinus betulus L.) 1 jesiona
(Fraximus excelsior L.) (Dobrowolska 1998a).
Najstarsza jodta znaleziona w tym rezerwacie liczyta
200 lat, 35 m wysokosci 1 74 cm grubosci w piersnicy
(Dobrowolska 1998a).

Z analizy struktury demograficznej przeprowadzo-
nej przez Korczyka (1998) wynika jednoznacznie, ze
populacja jodlty w Rezerwacie Jata jest populacja ro-
dzima, powstala na drodze naturalnego odnawiania si¢.
Jodta charakteryzuje si¢ dobrym stanem zdrowotnym —
sredni poziom defoliacji wynosi zaledwie 21,2%. Prze-
prowadzone przez Korczyka (1998) badania wykazaty,
ze populacja jodty w tym rezerwacie znajduje si¢ w fazie
intensywnego rozwoju. Wniosek o dobrej kondycji tego
gatunku w Rezerwacie Jata wynika rowniez z prac Do-
browolskiej (1998a, b, ¢, 1999, 20064, b).

Pomimo tego, ze jodta pospolita jest jednym z waz-
niejszych gatunkow lasotworczych w niektorych rejo-
nach Polski, badania dotyczace zmiennosci igiet tego
gatunku sa stabo zaawansowane. W dotychczasowych
badaniach nad igtami zajmowano si¢ gtéwnie réznicami
wynikajacymi z odmiennych warunkéw otoczenia, w
jakich wzrastaly drzewa poszczegélnych proweniencji
(Mankowska 1985). Zdaniem Tauberta (1926) i Aus-
senaca (1973), niektore cechy anatomiczne i morfolo-
giczne igly moga wykazywac zmienno$é w obrebie ga-
tunku oraz drzewa, na co wptywa wiele czynnikow, a

zwlaszcza intensywnos¢ oswietlenia (za Wernerem
1983). Liu (1971) do cech wykazujacych duza zmien-
nos¢ zalicza rowniez Srednicg przewodow zywicznych
oraz ich polozenie.

Niewiele jest prac opisujacych zmiennos¢ osobnicza
jodly wyrazona w cechach morfologii i anatomii igiet
(Pawlaczyk et al. 2002, 2005). Mata jest tez znajomos¢
zmiennosci wewnatrzpopulacyjnej oraz réznic migdzy-
populacyjnych tego gatunku. Potrzebne sa dalsze ba-
dania nad jodla réznych pochodzen — zaré6wno nad jej
cechami wzrostowymi, morfologicznymi, odpornoscio-
wymi, jak i nad igtami. Kondycja igliwia decyduje o
wielkosci fotosyntezy drzewa, a tym samym o mozli-
wosciach wzrostowych, ktore w gospodarce lesnej maja
duze znaczenie. Ponadto igly sa organem najbardziej
wystawionym na dziatanie zanieczyszczen powietrza.

Celem wykonanych badan byla analiza zmiennosci
cech morfologicznych i anatomicznych igiet jodty po-
spolitej 1 na tej podstawie opisanie struktury wewnatrz-
populacyjnej jodly z Rezerwatu Jata.

2. Material i metody
Material

Do badan wykorzystano jednoroczne igly jodty po-
spolitej zebrane w 1995 r. z Rezerwatu Jata przez zespot
dr. hab. Adolfa F. Korczyka z Instytutu Badawczego
Lesnictwa w Biatlowiezy. Pobrano je z 50 drzew jodty, z
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ktorych 23 drzewa rosty w zespole Tilio-Carpinetum
typicum, okreslanym jako las swiezy gradu typowego, a
27 drzew — w zespole Calamagrostio-arundiceae Pice-
etum, okreslanym jako $wierkowy bor mieszany swiezy.
Powierzchnia badawcza w postaci transektu liniowego o
dtugosci 920 m przebiegata od pododdziatu 195d do
254b. Wzdhuz transektu wybrano losowo 50 obradza-
jacych jodet i oznakowano je farba. Igly pobrano ze
stojacych, trwale oznakowanych drzew, z jednorocz-
nych pedéw wierzchotkowej czegsci korony od strony
potudniowej. Po zebraniu igly zostaly umieszczone w
proboéwkach 1 zakonserwowane w 70% alkoholu ety-

lowym.

Metody biometryczne

Ze $rodkowej czesci pedow z kazdego drzewa pobra-
no losowo do badan 10 igiet, z ktérych wycigte zostaty
skrawki — przekroje poprzeczne przez igle. Nastgpnie
skrawki zatopiono w alkoholu poliwinylowym. Lacznie
wykonano 50 preparatéw (500 skrawkow). Uzyskane
preparaty postuzyly do pomiaru 12 morfologiczno-ana-
tomicznych cech igiet:

1) dhlugos¢ igly, w mm (mierzona makroskopowo na
papierze milimetrowym),

2) $rednica kanatlu zywicznego, w pum,

3) szerokos¢ igly, w um (mierzona na przekroju po-
przecznym),

4) grubos¢ igly, w um (mierzona na przekroju po-
przecznym),

5) wysokos¢ komorki hypodermy, w pm,

6) szerokos¢ komorki hypodermy, w um,

7) liczba komérek endodermy wokot wiazek prze-
wodzacych,

8) odleglos$¢ walca osiowego od brzegu igly, w pum,

9) odlegtos¢ kanatow zywicznych od brzegu igly,
W um,

10) odleglto$¢ kanatéw zywicznych od wiazek prze-
wodzacych, w pum,

11) ksztalt igly (cecha 4 / cecha 3),

12) ksztatt komoérki hypodermy (cecha 6 / cecha 5).

Nastepnie wszystkie cechy (z wyjatkiem cechy 7)
przeliczono na milimetry. Doktadny opis tych cech
znajduje si¢ w opublikowanych pracach Pawlaczyk et al.
(2002, 2005).

Metody statystyczne

Analizy statystyczne przeprowadzono na podstawie
danych biometrycznych pochodzacych z pomiarow jed-
norocznych igiet 50 drzew pochodzacych z Rezerwatu
Jata. Uzyskane dane wprowadzono do pakietu staty-
stycznego Statistica 7.1 firmy StatSoft i obliczono: cha-
rakterystyki zastosowanych cech (Williams 1995,

Ferguson et Takane 2007), wspolczynniki korelacji po-
miedzy cechami (Lomnicki 2007), rozktad i test #-Stu-
denta (Fisher 1925, Triola 1998), analiz¢ zmiennych
dyskryminacyjnych (Krzysko 1990), odleglosci Maha-
lanobisa mig¢dzy drzewami wraz z dendrytem zbudo-
wanym na podstawie najkrotszych odlegtosci Maha-
lanobisa i statystyka T> Hotellinga (Hotelling 1957,
Krzysko 1990) oraz grupowanie aglomeratywne metoda
najblizszego sasiedztwa na podstawie odleglosci
Euklidesa (dendrogram) (Sokal et Rohlf 1997).

3. Wyniki

Charakterystyki 12 morfologiczno-anatomicznych
cech igiet podano w tabeli 1. Z obliczen wynika, ze
zmiennos$¢ zadnej z cech nie przekracza 23% i nie spada
ponizej 8%. Najbardziej zmiennymi cechami okazaty
si¢: odlegtos¢ kanalow zywicznych od brzegu igly
(cecha 9), dla ktorej warto$¢ wspotczynnika zmiennosci
wynosi 22,68%, oraz srednica kanalu zywicznego
(cecha 2) dla ktérej wspotczynnik zmiennosci wynosi
22,48%, a najmniejsza zmiennos$cia charakteryzowat si¢
ksztatt igly (cecha 11). Dla cech prostych najmniejsza
warto$¢ wspolezynnika zmiennosci wykazywala sze-
rokos¢ igly (cecha 3). Porownanie srednich arytmetycz-
nych dla poszczegdlnych 50 drzew przedstawiono na
rycinie 2.

Wspotczynniki korelacji miedzy 12 morfologiczny-
mi i anatomicznymi cechami igiet zamieszczono na
rycinie 3. Na ogodlng liczb¢ 66 realizowanych wspot-

Tabela 1. Charakterystyki 12 morfologicznych

i anatomicznych cech igiel zastosowanych w badaniach
jodly pospolitej (4bies alba Mill.)

Table 1. Characteristics of 12 morphological

and anatomical features needles used in research of silver fir
(Abies alba Mill.)

Cecha X V min. max.
Trait mm s.d % mm mm
1 18,9 31279 16,57 10,0 29,0
2 0,10892  0,0245 22,48 0,0442 0,1794
3 1,91800  0,2093 10,91 1,2800 2,4320
4 0,98355 0,1153 11,72 0,5632 1,3056
5 0,01726  0,0025 14,77 0,0130 0,0260
6 0,01861 0,0027 14,32 0,0130 0,0286
7 24,5 3,0264 12,37 16,0 33,0
8 0,28605  0,0484 16,90 0,1274 0,4290
9 0,18061 0,0410 22,68 0,0806 0,3198
10 0,33566  0,0580 17,27 0,1742 0,5460
11 0,514 0,0437 8,49 0,35 0,66
12 1,091 0,1620 14,86 0,67 1,60

Oznaczenia: s.d. — odchylenie standardowe , V' — wspolczynnik
zmiennoSci
Designations: s.d.— standard deviation, }/— variability coefficient
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Rycina 2. Srednie arytmetyczne 12 morfologiczno-anatomicznych cech igiel 50 drzew jodly pospolitej (4bies alba Mill.) .
Cechy 1-6 oraz 8-10 podane w mm, pozostale cechy bez miana
Figure 2. Arithmetic means of 12 morphological and anatomical needle traits of 50 silver fir (4bies alba Mill.) trees. Traits 1-6

and 8-10 in mm, remaining traits without units

czynnikow korelacji 26 (39,40%) jest wysoce istotnych
na poziomie a = 0,01, a 33 (50,0%) jest istotnych na po-
ziomie a = 0,05.

Najsilniej skorelowana jest wysokos$¢ igly (cecha 4)
z odlegtoscig walca osiowego od brzegu komorki (cecha
8), dla ktorych bezwzgledna warto$¢ wspdtczynnika ko-
relacji wynosi » = 0,91. Najslabiej skorelowanymi ce-
chami sa: dtugosc¢ igly (cecha 1) z wysokoscig komorki
hypodermy (cecha 5), srednica kanatu zywicznego (ce-
cha 2) z ksztattem komorki hypodermy (cecha 12), wy-
sokos¢ komorki hypodermy (cecha 5) z liczba komodrek

endodermy wokol wiazek przewodzacych (cecha 7) oraz
szeroko$¢ komorki hypodermy (cecha 6) z liczbg ko-
moérek endodermy wokot wigzek przewodzacych (cecha
7). Bezwzgledna wartos¢ wspdtczynnika korelacji dla
tych cech wynosi 0,02.

W celu stwierdzenia wystgpowania istotnych réznic
pomigdzy $rednimi cech igiet jodty dla poszczegdlnych
50 drzew wyznaczono rozktad #-Studenta. Na podstawie
obliczonego rozkladu przeprowadzono testowanie za
pomoca testu 7-Studenta, oddzielnie dla kazdej z 12
morfologicznych i anatomicznych cech igiet. Wyniki
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testowania przedstawiono na rycinie 4. Procent istotnie
zréznicowanych osobnikow wyznaczono na podstawie
testu #-Studenta na poziomie istotnosci oo = 0,01 i o =
0,05, dla kazdej cechy. Cechami najsilniej rézniacymi
osobniki z Rezerwatu Jata byly: szerokos¢ igly (cecha
3), grubos¢ igly (cecha 4), odlegto$¢ kanatow zywicz-
nych od brzegu igly (cecha 9), a najstabiej: ksztatt ko-
moérki hypodermy (cecha 12) oraz szeroko$é komorki
hypodermy (cecha 6).

Wykryta zmienno$¢ 50 drzew badanej populacji jo-
dly przedstawiono na wykresach analizy zmiennych dy-

skryminacyjnych (AZD) (ryc. 5), dendrycie zbudowa-
nym na podstawie najkrotszych odlegtosci Mahalano-
bisa oraz na dendrogramie.

Obraz zmiennosci osobniczej wykryty na podstawie
analizy zmiennych dyskryminacyjnych i odlegtosci Ma-
halanobisa wskazuje na brak istotnych zréznicowan we-
wnatrz populacji z Rezerwatu Jata. Wykres analizy
zmiennych dyskryminacyjnych w uktadzie pierwszych
dwoch zmiennych dyskryminacyjnych Uy 1 U,, zawie-
rajacych facznie 55,96% informacji z zastosowanego
zestawu 12 cech igiet (ryc. 5SA), wskazuje na jedno
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1 korelacja istotna na poziomie istotnosci o. = 0,01
significant correlation at level of significance a. = 0.01

2 o4 korelacja istotna na poziomie istotnosci a. = 0,05

3 1050|046 significant correlation at level of significance o = 0.05
korelacja nieistotna statystycznie

4 |o018| 022|078 not significant correlation

5 |-0,02| 0,13 | 0,33 | 0,45

6 |04 0,16 | 0,34 | 0,30 | 0,63

7 | 049 045 | 0,54 0,21 0,02 0,02

8 |-0,03| 0,06 | 0,64 091 0,41 0,27 | 0,08

9 |0,25) 0,22 |0,72 | 0,68 | 0,36 0,24 | 0,33 | 0,62

10 | 0,43 | 0,14 | 0,74 | 0,39 | 0,08 | 0,26 | 0,44 | 0,32 | 0,22

11 |-0,46 -0,35|-0,27 | 0,39 0,20 | -0,05 -0,49 0,47 -0,03|-0,48

12 | 0,19 | 0,02 | -0,06 | -0,22 | -0,55 0,30  -0,04 -0,23  -0,21| 0,15 | -0,27

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Rycina 3. Wspélezynniki korelacji migdzy 12 morfologicznymi i anatomicznymi cechami igiel jodly pospolitej (4bies alba

Mill.) z Rezerwatu Jata

Figure 3. Correlation coefficients between 12 morphological and anatomical traits of silver fir (4bies alba Mill.) needles from

Jata Reserve

100

Cechy / Traits
Rycina 4. Wynik testu z-Studenta dla 12 morfologicznych
i anatomicznych cech igiel jodly pospolitej (4bies alba
Mill.)
Figure 4. The result of Student- test for 12 morphological
and anatomical traits of silver fir (4bies alba Mill.) needles

zwarte skupisko drzew, z wyjatkiem drzew o numerach:
6,7, 16, 26, 28, 40 i 41, ktére wykazuja odrgbnos¢. Na
wykresie analizy zmiennych dyskryminacyjnych w
uktadzie pierwszej i trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej
U, 1 Us, zawierajacych tacznie 53,08% informacji z
zastosowanego zestawu 12 cech igiet (ryc. 5B), widac
jedno, ale mniej zwarte skupisko drzew. Najwigksza
odrebnos¢ wykazuja drzewa o numerach: 7, 41 1 44.
Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w ukta-
dzie drugiej i trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej U, i
Us, zawierajacych tacznie 34,32% informacji z zasto-
sowanego zestawu 12 cech igiet (ryc. 5C), wskazuje na

wystepowanie jednej zwartej grupy drzew za wyjatkiem
drzew o numerach: 6, 16, 26, 28, 40 i 44, ktore wykazuja
odrgbnos¢. Dodatkowo zamieszczono wykres analizy
zmiennych dyskryminacyjnych w przestrzeni pierw-
szych trzech zmiennych dyskryminacyjnych Uy, U, 1 Us,
zawierajacych lacznie 71,68% informacji z zastosowa-
nego zestawu 12 cech igiet (ryc. SD). Wykres ten wska-
zuje rowniez na istnienie jednego zwartego skupiska
drzew z wyjatkiem drzew o numerach: 6, 7, 16, 26, 28,
40, 41 1 44, ktére wykazuja odrgbnosé.

Na podstawie obliczonych wspolczynnikow deter-
minacji mi¢gdzy 12 morfologiczno-anatomicznymi ce-
chami igiet i pierwszymi trzema zmiennymi dyskrymi-
nacyjnymi U; 1 U, 1 Uz (ryc. 4) mozna ocenié, ktdre
cechy decyduja o otrzymanych na rycinie 4 obrazach
zmiennosci drzew jodty. Dla populacji z Rezerwatu Jata
dominujacymi cechami w ksztaltowaniu pierwszej
zmiennej dyskryminacyjnej U, byty: szerokosc igty (ce-
cha 3), odlegtos¢ kanatow zywicznych od brzegu igly
(cecha 9) i grubos¢ igly (cecha 4). W ksztaltowaniu
drugiej zmiennej dyskryminacyjnej U, najwigkszy
udziat mialy nastgpujace cechy: dtugos¢ igly (cecha 1),
ksztatt igly (cecha 11), odleglos¢ walca osiowego od
brzegu igly (cecha 8). Dla trzeciej zmiennej dyskry-
minacyjnej U; cecha, ktora najbardziej decydowala o
otrzymanym obrazie zmiennosci byta odlegtos¢ kana-
tow zywicznych od wigzek przewodzacych (cecha 10).

Na podstawie najkrétszych odlegltosci Mahalanobisa
narysowano dendryt (ryc. 7), z ktorego wynika, ze ani
jedna odleglos¢ Mahalanobisa na dendrycie nie jest sta-
tystycznie istotna. Najwieksza odlegto$¢ Mahalanobisa
wystepuje pomigdzy drzewem nr 3 a drzewem nr 4 i
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Rycina 5. Wynik analizy zmiennych dyskryminacyjnych 50 drzew jodly pospolitej (4bies alba Mill.): (A) w ukladzie
pierwszych dwoéch zmiennych U, i U, zawierajacych lacznie 55.96% informacji, (B) w ukladzie pierwszej i trzeciej
zmiennej dyskryminacyjnej U, i U; zawierajacych lacznie 53.08% informacji, (C) w ukladzie drugiej i trzeciej zmiennej
dyskryminacyjnej U, i U; zawierajacych lacznie 34.32% informacji i (D) w przestrzeni pierwszych trzech zmiennych
dyskryminacyjnych U, U, i U; zawierajacych lacznie 71.68% informacji z uzytego zespolu 12 morfologicznych

i anatomicznych cech igiel.

Figure 5. The result of discriminant variables analysis of 50 silver fir (4bies alba Mill.) trees: (A) first two discriminant
containing variables U i U, altogether 55.96% of information, (B) first and third discriminant variables U; i U; containing
altogether 53.08% of information, (C) second and third discriminant variables U, i U; containing altogether 34.32% of
information and (D) in space of first three discriminant variables U;, U, 1 U; contain altogether 71.68% of information from

range of 12 morphological and anatomical traits needle.

Rycina 6. Wspélezynniki determinacji pomi¢dzy

12 morfologicznymi i anatomicznymi cechami igiel jodly
pospolitej (4bies alba Mill.) i pierwszymi trzema
zmiennymi dyskryminacyjnymi Uy, U, i U

Figure 6. Determination coefficients between

12 morphological and anatomical traits

of silver fir (4bies alba Mill.) needles

and the first three discriminant variables U, U, and Us
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Rycina 7. Dendryt 50 drzew jodly pospolitej (4bies alba Mill.) zbudowany na podstawie najkrotszych odleglo$ci
Mahalanobisa (duza czcionka) wraz z obliczonymi warto$ciami statystyki T2 Hotellinga (mala czcionka); Tzo,m — warto$¢é
Krytyczna na poziomie istotnosci o = 0,01; T2 4 — warto$¢ krytyczna na poziomie istotnosci o = 0,05

Figure 7. Minimum spanning tree of 50 silver fir (4bies alba Mill.) trees constructed on the basis of the shortest Mahalanobis
distances (bold numbers) with calculated values of Hotelling T? statistics (small numbers). T, — critical value at level

of significance oo = 0.01, T, — critical value at level of significance a. = 0.05

wynosi D = 4,86, a najmniejsza pomigdzy drzewem nr
20 a drzewem nr 32 i wynosi D = 1,88.

Na podstawie grupowania aglomeratywnego metoda
najblizszego sasiedztwa na odleglosciach Euklidesa na-
rysowano dendrogram (ryc. 8). Na dendrogramie nie
stwierdzono wyraznego wystepowania wewnetrznych
grup w badanej populacji, jednakze wida¢ odrgbnosc
drzew o numerach: 5, 28 1 39.

4. Dyskusja

W dotychczasowych badaniach nad igtami jodty zaj-
mowano si¢ glownie réznicami wynikajacymi z réznych
warunkow otoczenia, w jakich wzrastaty drzewa po-
szczegolnych proweniencji (Mankowska 1985). Opis
budowy igly jodly sporzadzit Liu (1971), wyrdzniajac 7
typow ksztaltow igiet na przekrojach poprzecznych.
Stwierdzil on, ze potozenie przewoddéw zywicznych
oraz wielkos¢ ich $rednicy sa cechami bardzo zmien-

nymi, a przez to bardzo uzytecznymi przy identyfikacji
gatunkéw z rodzaju Abies.

Popnikola (1974) badajac 8 macedonskich populacji
stwierdzit, ze dtugo$¢ igly maleje wraz ze wzrostem
wysokosci nad poziomem morza, natomiast réznice po-
migdzy populacjami obserwowane sg szczegdlnie w
tkankach mechanicznych i asymilacyjnych oraz w ka-
natach zywicznych. Pomimo obserwowanych réznic
macedonskie populacje byty do siebie bardzo zblizone.
Kormutak (1985) zajmowat si¢ zjawiskiem hybrydy-
zacji wsrod gatunkdw z rodzaju Abies.

Pelny opis zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego
drzew jodly uzyskany za pomocg analizy cech morfo-
logicznych i anatomicznych zamieszczono w pracy Pa-
wlaczyk i in. (2005). Autorzy analizowali zmiennos¢
osobniczg drzew jodly z Rezerwatu Tisovik potozonego
w biatowieskiej czgsci Puszczy Biatowieskiej. Z prze-
prowadzonych badan wynika, ze cechami najbardziej
réznigeymi drzewa byty: dlugosé igly, szeroko$¢ igly
oraz grubos¢ igly. Drzewa z Tisovika najstabiej roznity
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Rycina 8. Dendrogram 50 drzew jodly pospolitej (4bies alba Mill.) zbudowany metoda najblizszego sasiedztwa na

podstawie najkrotszych odleglosci Euklidesa

Figure 8. Dendrogram of 50 silver fir (4bies alba Mill.) trees constructed on the basis of agglomerative grouping by the nearest

neighbourhood method based on the shortest Euclidean distances

si¢ pod wzgledem ksztattu i szerokosci komoérki hy-
podermy. Podobny wynik uzyskano w niniejszej pracy.
Cechami, ktére najsilniej roznity osobniki byly: sze-
roko$¢ i grubos$¢ igly, odlegtos¢ kanatow zywicznych od
brzegu igly, a najstabiej: ksztalt komdrki hypodermy
oraz szerokos¢ komdrki hypodermy, czyli podobnie jak
w przypadku Rezerwatu Tisovik.

Najbardziej zmienng cecha dla populacji z Tisovika
byt ksztatt komorki epidermy, a najmniej zmienng sze-
rokos$¢ igty. Dla populacji z Jaty najbardziej zmienna
okazala si¢ Srednica kanatu zywicznego, a najmniejsza
zmiennoscig charakteryzowat si¢ ksztatt igly. Dla cech
prostych, tak jak w przypadku drzew z Tisovika, naj-
mniejsza zmienno$¢é wykazywala szerokos$c¢ igty.

Cechami najsilniej skorelowanymi w przypadku po-
pulacji z Rezerwatu Jata byly grubos$¢ igly i odlegtosé¢
walca osiowego od brzegu igly. Taki sam rezultat uzys-
kano dla populacji z Tisovika. Najstabiej skorelowa-
nymi cechami byly: dlugos¢ iglty z wysokoscia komorki
hypodermy, srednica kanalu Zzywicznego z ksztaltem
komérki hypodermy, wysokos¢ komorki hypodermy z
liczba komorek endodermy wokot wiazek przewo-
dzacych oraz szerokos¢ komorki hypodermy z liczba
komérek endodermy wokdt wiazek przewodzacych. Dla
Rezerwatu Tisovik byly to: liczba komorek endodermy
wokot wiazek przewodzacych i odleglos¢ walca osio-
wego od brzegu igly.

Osobniki tworzace populacje Jata wykazuja mate
zrdéznicowanie pod wzgledem badanych cech. Taki
wniosek wynika z przeprowadzonej analizy zmiennych
dyskryminacyjnych oraz z dendrytu i dendrogramu.

Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w
uktadzie dwéch zmiennych wskazuje na jedno zwarte
skupisko drzew, z wyjatkiem drzew: 6, 7, 16, 26, 28,40 i
41, ktore wykazuja odrgbnosé. Na wykresie analizy
zmiennych dyskryminacyjnych w uktadzie pierwszej i
trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej widaé jedno, ale
mniej zwarte skupisko drzew. Rozrzut drzew jest wigk-
szy niz w przypadku analizy zmiennych dyskryminacyj-
nych w ukladzie dwodch pierwszych zmiennych.
Najwigksza odrebnoscia cechuja si¢ drzewa: 7, 41 1 44.
Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w ukta-
dzie drugiej i trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej
wskazuje na wystgpowanie jednej zwartej grupy drzew z
wyjatkiem drzew: 6, 16, 26, 28, 40 i 44, ktore wykazuja
odrgbnos¢, oraz na posredni obraz zmiennos$ci pomigedzy
obrazem uzyskanym na wykresie analizy zmiennych
dyskryminacyjnych w uktadzie pierwszych dwoch
zmiennych a obrazem analizy zmiennych dyskrymina-
cyjnych widocznym na wykresie w uktadzie pierwszej i
trzeciej zmiennych dyskryminacyjnych.

Na podstawie analizy zmiennych dyskryminacyj-
nych oraz na podstawie obliczonych wspotczynnikow
determinacji mozna wnioskowac, ze na otrzymany obraz
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zmiennosci wptywa przede wszystkim trzecia zmienna
dyskryminacyjna, czyli odleglos$¢ kanatéw zywicznych
od wiazek przewodzacych, odleglos¢ kanatow zywicz-
nych od brzegu igly oraz szerokos¢ igly, natomiast na
odrebnos¢ drzew nr 7 i 41 najwickszy wplyw miata
pierwsza zmienna dyskryminacyjna, czyli cechy: sred-
nica kanatéw zywicznych, odlegto$¢ kanatéw zywicz-
nych od brzegu igly oraz wysokos¢ igly. Drzewo nr 7
charakteryzuje si¢ najmniejsza gruboscia igly (0,7296),
podczas gdy dla drzewa nr 41 warto$¢ tej cechy jest naj-
wigksza (1,239). Na odrebnos¢ drzew o numerach 6, 16,
26, 28 1 40 najbardziej wptywa druga zmienna dyskry-
minacyjna, czyli cechy: dlugos¢ igly i ksztalt igly.
Wsrod tych drzew wyrdzniaja si¢: drzewo nr 40, ktore
charakteryzuje si¢ najwigksza wartoscia ksztattu igly
(0,612) (igta jest najmniej sptaszczona) oraz drzewo nr
28, ktore ma najdtuzsze igly (27,1 mm). Natomiast na
odrebnos¢ drzewa nr 44 najwigkszy wplyw miata trzecia
zmienna dyskryminacyjna, czyli odlegtos¢ kanatow zy-
wicznych od wiazki przewodzacej, odlegtos¢ kanatow
zywicznych od brzegu igly oraz szerokos¢ igly. Wykres
analizy zmiennych dyskryminacyjnych w przestrzeni
pierwszych trzech zmiennych dyskryminacyjnych po-
twierdza mate zréznicowanie populacji, z wyjatkiem
drzew o numerach: 6, 7, 16, 26, 28, 40, 41 i 44, ktore
wykazuja odrgbnos¢ oraz duzy wplyw trzeciej zmiennej
dyskryminacyjnej na zréznicowanie .

Dendryt takze pokazuje mate zréznicowanie drzew.
Zadna para drzew tworzacych dendryt nie rozni sie sta-
tystycznie istotnie pod wzgledem zastosowanych cech
igiel. Wniosek o malej zmiennosci wewnatrzpopula-
cyjnej potwierdza réwniez dendrogram, na ktérym nie
widac¢ istnienia wyraznych wewngtrznych grup.

Podobne metody zostaly uzyte do analizy zmien-
nosci trzech polskich populacji jodty pospolitej: sztu-
cznej populacji z Puszczy Biatowieskiej i dwoch natu-
ralnych stanowisk z Rezerwatu Kamienna Goéra (Roz-
toczanski Park Narodowy) i z Rezerwatu Labowiec (Be-
skid Sadecki) (Pawlaczyk i in. 2002) oraz w pracy opi-
sujacej zmiennos¢ osobnicza jodly z Tisovika (Pawla-
czykiin. 2005). Poréwnanie wynikow niniejszej pracy z
wynikami poprzednich prac wskazuje na zblizony, niski
poziom zmiennos$ci osobniczej pomigdzy jodla z Ti-
sovika i z Jaty. Natomiast osobniki ze sztucznego sta-
nowiska z Bialowiezy i naturalnego z Labowca wy-
kazuja tendencje¢ do tworzenia grup i sg bardziej zroz-
nicowane pod wzgledem 12 morfologicznych i anato-
micznych cech igiet. Zréznicowanie drzew z populacji
Kamienna Goéra wykazuje posredni charakter zmien-
nosci pomigdzy Tisovikiem i Jata a Biatlowieza i La-
bowcem. Jest to szczegdlnie widoczne na wykresach
analizy zmiennych dyskryminacyjnych, dendrogramach
oraz na dendrytach.

Niski poziom zmiennosci wewnatrzpopulacyjnej jo-
dly pospolitej z Rezerwatu Jata moze by¢ spowodowany
jej nizinnym potozeniem, gdzie jodta musiata na drodze
procesé6w mikroewolucyjnych dostosowaé si¢ do wa-
runkow nizinnych przez preferowanie genotypow do-
stosowanych do takich warunkéw, jednoczesnie elimi-
nujac inne genotypy. Wniosek ten wymaga jednak po-
twierdzenia poprzez prowadzenie dalszych, bardziej
szczegotowych analiz, w tym badan molekularnych.

5. Whnioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie
nastgpujacych wnioskow:

1. Analiza struktury wewnatrzpopulacyjnej wskazu-
je, ze jodly tworzace populacj¢ Jata wykazujg male
zrdznicowanie pod wzgledem badanych cech.

2. Na podstawie obliczonego testu 7-Studenta mozna
stwierdzic, ze cechami, ktore najsilniej r6znig osobniki z
Rezerwatu Jata sa: szerokos¢ igly, grubos¢ igly, od-
legtos¢ kanatéw zywicznych od brzegu igly i od wigzek
przewodzacych.

3. Drzewa o numerach: 6, 7, 16, 26, 28, 40, 41 1 44
wykazujg pewna odrgbnos¢ od pozostatych drzew.

4. Najbardziej zmiennymi cechami sg odleglos¢ ka-
natéw zywicznych od brzegu igly i srednica kanatu
zywicznego. Najmniejsza zmienno$cia charakteryzuje
si¢ ksztatt igly, a dla cech prostych szerokos¢ igly.
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