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ABSTRACT

Kowalczyk J., Wojda T. 2019. Wyniki 35-letniego doswiadczenia proweniencyjnego z sosng zwyczajng z serii
TUFRO 1982 na powierzchniach w Wyszkowie i Sgkocinie. Sylwan 163 (7): 584-589. DOI: https://doi.org/
10.26202/sylwan.2018153.

Scots pine is the main forest tree species in Poland. In this study we investigated variation in growth
among 20 populations at two common-garden sites of the IUFRO 1982 provenance experimental
series after 35 years of growth. The sites managed by the Forest Research Institute are located in
Wyszkéw and S¢kocin (central Poland). Populations show great diversity in the productivity and
stem straightness depending on the geographical origin. The character of variability confirms the
results obtained on other experimental plots established within the IUFRO 1982 series. In terms
of growth, populations such as: Porndapdti, Ardennes, Haguenau, Neuhaus as well as Mitomtyn,
Rychtal and Bolewice are the best. Populations from the south of Europe grow in Polish conditions
very poorly and have a low survival rate. Some of the well-growing populations (Ardennes,
Pornéapiti and Haguenau) probably comes from selected stands or seed orchard. Stabilization
of ranging for the best and worst populations can be observed after 15 years of growth (fig. 1).
It follows that in growing experiments, conclusions about the breeding value can be drawn after
15 years. Polish populations such as Mitomtyn, Rychtal and Bolewice are growing very well and
can be the basis for further selection work. Obtained results can be used for future breeding,
forest genetic resources conservation and also for the other research like dendrochronology and
better estimation of the seed transfer rules of forest reproductive material.
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Wstep

Sosna zwyczajna ze wzgledu na zasigg wystgpowania i znaczenie gospodarcze jest obiektem du-
zego zainteresowania. W celu poznania jej zmiennosci populacyjnej zalozono doswiadczenie
o nazwiec IUFRO 1982, gdzie reprezentowane byty europejskie populacje rosngce od wschodu
do zachodu kontynentu (wzdtuz 52 stopnia dtugosci geograficznej) i z pétnocy na potudnie (21 sto-
pieti szerokosci) [Kocigeki 1985; Oleksyn 1988; Rzeznik 1990; Giertych, Oleksyn 1992]. W Polsce
w ramach IUFRO 1982 zalozono 4 duze powierzchnie poréwnawcze (Kérnik, Rogéw, Wyszkéw
i Supras]) i 3 z mniejszg liczbg drzew w powtérzeniach (S¢kocin, Niepotomice i Czapury) [Gunia,
Zybura 1989; Giertych, Oleksyn 1992; Matras 1994; Oleksyn, Rachwat 1994]. W ramach tego do-
$wiadczenia powierzchnie badawcze powstaly réwniez w Niemczech, na Stowacji, w Chorwacji
i na Wegrzech.

Badania proweniencyjne majg na celu poznanie zmiennosci fenotypowej i zréznicowania
genetycznego populacji. Ich praktycznym aspektem jest wskazanie najlepiej przyrastajgcych
pochodzeri oraz obszaréw ich wykorzystania. Wynikéw uzyto réwniez przy modyfikacji regut
przemieszczania lesnego materiatu rozmnozeniowego z uwzglednieniem zmian klimatycznych
[Konnert i in. 2015]. Obecnie zaktada si¢ bardzo mato nowych powierzchni badajacych zmien-
nos¢ gatunkéw drzew lesnych na poziomie populacyjnym. W programach hodowli selekcyjnej
drzew lesnych bardziej obiecujgce jest rozpoznanie wartosci okreslonych genotypéw, a nastep-
nie wykorzystanie ich w plantacjach nasiennych.

Dotychczas seria doswiadczalna IUFRO 1982 nie doczekata si¢ zbiorczego opracowania
wynikéw. Niniejsza praca przyczynia si¢ do podsumowania tego doswiadczenia i prezentuje wy-
niki 35-letniego okresu badani na powierzchniach doswiadczalnych w Wyszkowie i Sekocinie.

Materiat i metody

W serii doswiadczalnej objetej patronatem ITUFRO Instytut Badawczy Lesnictwa zalozyl wiosng
1984 roku dwie powierzchnie doswiadczalne. Sadzonki zostaty wyhodowane w szkétce w Sgko-
cinie [Kociecki 1985]. W Nadlesnictwie Wyszkéw wysadzono 22 pochodzenia sosny zwyczajne.
List¢ pochodzeri i plany powierzchni zamieszczono w publikacjach Matrasa [1989] oraz Kowal-
czyka i in. [2000]. Doswiadczenie zatozono na zr¢bie zupetnym, w lesnictwie Porzadzie, oddz. 306,
w warunkach siedliskowych boru mieszanego swiezego, na piasku stabo gliniastym zalegajagcym
na piasku luznym. Glebg przygotowano przez wyoranie bruzd ptugiem dwuodktadnicowym.
Powierzchni¢ badawczg zalozono metodg blokéw kompletnie losowych w czterech powtdrzeniach
[Matras 1989]. Na poletkach o powierzchni 240 m? wysadzono po 110 sztuk dwuletnich szkdtko-
wanych sadzonek w wi¢zbie 1,8x1,5 m. Drugg powierzchni¢ doswiadczalng z tego samego ma-
teriatu, ktdry zastosowano w Wyszkowie (oprécz pochodzenia Wyszkéw i Spychowo), zatozono
w lesnictwie Sekocin, oddziat 41g, na siedlisku BM$w. Na powierzchni tej zastosowano wi¢zbg
2,1x2,0 m. Kazde pochodzenie byto tu reprezentowane przez 36 drzewek rosngcych w 2 rzedach
po 18 sztuk w rz¢dzie. Populacje posadzono tak, aby mozna bylo obserwowa¢ klinalng zmien-
no$¢ sosny, poczagwszy od populacji pétnocnych, poprzez te z centralnej Europy, a skoriczywszy
na potudniowych. Powierzchnia ta, z uwagi na matg liczbg¢ drzew, byta traktowana jako demon-
stracyjna [Kowalczyk i in. 2016].

Po 5 latach wzrostu zmierzono wysokosé drzewek, w nastgpnych 5-letnich okresach mie-
rzono piersnicg i wysokosé, oceniano prostosé strzaly oraz odnotowywano procent zywych drzew
na powierzchni i obliczano sumg¢ pola przekroju piersnicowego. Na powierzchniach nie prowa-
dzono typowych zabiegéw pielegnacyjnych, takich jak w gospodarczych uprawach lesnych,
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usuwajac jedynie martwe lub zamierajace drzewa. Prostos¢ strzaty drzew oceniano szacunkowo
w skali od 1 (drzewo bardzo krzywe) do 5 (proste) [Kowalczyk 2013]. Wyniki pomiaréw po 35
latach poddano ocenie statystycznej dla dwéch powierzchni analizowanych tacznie:

V= m + lokalizacja + pochodzenie + pochodzenie x lokalizacjia + efekt blgdu (losowy)
gdzie:
m — srednia ogélna,
pochodzenie — efekt obiektowy.

Pomimo réznic w wi¢zbie i siedliskowym typie lasu na tych dwéch powierzchniach nie wykonano
w tacznym zestawieniu analizy kowariancji i nie korygowano wartosci Srednich piersnic i piers-
nicowego pola przekroju do lacznych analiz — ze wzgledu na brak istotnych réznic statystycznych
pomigdzy lokalizacjami. Wielowymiarowe dane doswiadczalne tacznie dla dwdch powierzchni
poddano analizie sktadowych gléwnych (PCA) za pomocg procedury ,,prcomp” pakietu staty-
stycznego R. Analize PCA - z uwagi na fakt, ze zmienne byty wyrazane w réznych jednostkach
— przeprowadzono w oparciu o macierz korelacji i kowariancji, skalujgc zmienne. Wartosci prze-
zywalnosci w procentach transformowano wedtug funkeji Blissa y=arcsin\x. Pozostate cechy
analizowano bez przeksztatcen. Analizy statystyczne mierzonych i ocenianych cech drzew wy-
konano w pakiecie statystycznym R (www.R-project.org).

Wyniki
Dane z obydwu powierzchni po 35 latach obserwacji wskazujg na znaczng zmienno$¢ pomigdzy
populacjami. Zréznicowanie cech przyrostowych, przezywalnosci i prostosci strzaty byto bardzo
duze. Analiza pomiaréw po 2017 roku wykazata na obydwu powierzchniach istotne statystycznie
réznice pomigdzy Srednimi wartosciami mierzonych i ocenianych cech. Do dobrze i stabo przy-
rastajgcych populacji nalezg w Wyszkowie i S¢kocinie te same pochodzenia. Z grupy dobrze
przyrastajacych pochodzeri w Sgkocinie wyréznia si¢ populacja z Wegier (Porngapéti). Natomiast
powierzchnia w Wyszkowie nalezy do najlepszych, lecz nie wyréznia si¢ tak zdecydowanie. Réz-
nice pomigdzy lokalizacjami i interakcja pomigdzy pochodzeniem a lokalizacjg nie sg istotne
statystycznie.

Przez pierwsze 20 lat najlepsza pod wzgledem produkeyjnosci byta populacja Ardennes
(ryc. 1). Po 35 latach najlepiej przyrasta populacja Porndapdti, ktéra plasowata si¢ przez caty
okres badaid w czoléwee rankingu. Do dobrze przyrastajacych, lecz mniej stabilnych polskich
pochodzeri nalezg Mitomtyn, Rychtal i Spala. W warunkach srodkowej Polski najstabszg pro-
dukcyjnoscig cechujg si¢ populacje z potudnia Europy, wsréd ktérych najgorsze jest pochodze-
nie tureckie Catacik.

Pierwsza sktadowa gléwna wyjasniata 63,5% zmiennosci i byta powigzana z cechami przy-
rostowymi i przezywalnoscig (ryc. 2). Druga sktadowa ttumaczyla 21,6% zmiennosci pochodzeri
i byla powigzana ze zréznicowaniem prostosci strzaty drzew. Po prawej stronie ryc. 2 zlokali-
zowane sg najlepiej przyrastajace populacje. Nalezg do nich Mitomtyn, Ardennes i Pornéapdti.
W tej samej grupie znalazly si¢ réwniez stabiej przyrastajace, lecz o podobnych cechach jakos-
ciowych populacje: Neuhaus, Rychtal, Spata, Suprasl, Silene, Bolewice i Betzhorn. Natomiast
Haguenau i Lampertheim, chociaz nie odbiegajg znacznie pod wzgledem produkcyjnosci od po-
przedniej grupy, odrézniajg si¢ jednak stosunkowo krzywymi strzatami. Populacje Ro¢inskaja
Dacéa, Serebrianskoje, KondeZskoje, Sumpberget i Mao¢nica wyrézniajg si¢ prostymi strzatami
i zarazem stabg produkcyjnoscig. Natomiast grupa Prusacka Rijeka, Catacik i Zahorie cechuje
sie zar6wno stabg produkcyjnoscia, jak i nizsza od Sredniej jakoscig strzat.
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1 a Porndapiti (49,7; 21,4; 19,2; 48,9; 4,3)

2 | Mitomtyn (46,2; 20,2; 19,7; 48,2; 4,3)

3 o a Ardennes (45,9; 20; 20,3; 47,4; 4,3)

4 o ab Rychtal (43,9; 19,7; 19,9; 46,6; 4,3)

5 o ab Spata (43,6; 19,8; 19,3; 45,4; 4,3)

6 abc Haguenau (40,5; 21,9; 19,1; 39,6; 4,3)

7 -+ abc Neuhaus (40,2; 20,4; 20; 43; 4,3)

8 abc Bolewice (39,1; 20,4; 19,6; 36,5; 4,3)

9 ~e abc Betzhorn (38,9; 19,3; 19,1; 42,1; 4,3)

10 2 abc Silene (38,7; 18,2; 18,5; 47; 4,3)

11 o abed  Suprasl (37,5; 19,6; 19,8; 41,6; 4,3)

12 o abcd Lampertheim (35,7; 21,7; 18,8; 29,6; 4,3)
13 bede  Serebrianskoje (25,5; 16,7; 16,7; 35,9; 4,3)
14 -4 bede Rodtinskaja Data (24,2; 18,2; 16,3; 28,8; 4,3)
15 o cde KondeZskoje (23,3; 16,8; 16,2; 34,9; 4,3)
16 A cde  Sumpberget (17; 18,1; 16,1; 21,5; 4,3)

17 0 de Zahorie (12,6; 16,3; 15,4; 15; 4,3)

18 L de Catacik (10,9; 20,9; 17,3; 7,2; 4,3)

19 ' ¢ Prusacka Rijeka (9,6; 19,7; 17,2; 10,1; 4,3)
20 % e Maotnica (9,5; 15,2; 15,4; 14,8; 4,3)

: 25 lat
Rye. 1.

Uszeregowanie badanych populacji wedtug wysokosci drzewek po 5 latach oraz piersnicowego pola prze-
kroju w pozostatych latach

Ranking of the analysed provenances according to the height after 5 years and basal area for other dates
Po nazwie pochodzenia w nawiasie podano kolejno srednie piersnicowe pole przekroju [m% ha], piersnice [cm], wysokos¢ [m], przezywal-
nos¢ [%] i prostos¢ strzaly. Te same litery oznaczajg grupy jednorodne dla piersnicowego pola przekroju w wieku 35 lat

Name of the provenance is followed with mean values of basal area [m%/ha], breast height diameter [em], height [m], survival rate [%]
and stem straightness. The same letter indicates homogeneous groups for the basal area in age of 35 years

Dyskusja
Na powierzchniach doswiadczalnych w S¢kocinie i Wyszkowie najlepiej przyrastaty populacje
z centralnej Europy: Porndapdti, Ardennes, Haguenau i Neuhaus. W grupie tej znalazly si¢ réw-
niez populacje polskie: Mitomtyn, Rychtal i Bolewice. Populacje z potudnia Europy przyrastajg
w warunkach polskich bardzo stabo i charakteryzujg si¢ niskg przezywalnoscig. Wyniki badai
sg zgodne z tymi, ktére uzyskano na powierzchni z tej samej serii w Niemczech [Kohlstock,
Schneck 1994; Liesebach, Stephan 1994; Stephan, Liesebach 1996], a takze z wynikami opub-
likowanymi przez Barzdajna [2000, 2008], Barzdajna i in. [2015] oraz przez Szeligowskiego i in.
[2016]. Populacja z Ardens osiggneta po 35 latach produkeje 49,7 m%/ha (wyrazong tu sumg pola
przekroju piersnicowego), pieciokrotnie wieksza niz populacja Mao¢nica (9,48 m?/ha). Inne
najstabiej przyrastajace pochodzenia — Prusacka Rijeka i Catacik — majg czterokrotnie mniejszg
produkeyjnosé na 1 ha niz pochodzenia z centralnej Europy. WyrazZnie zaznacza si¢ w tym doswiad-
czaniu zwigzek cech przyrostowych pochodzeri z szerokoscig geograficzng drzewostanéw rodzi-
cielskich (tzw. zmiennos¢ klinalna), co zostalo wskazane w badaniach Oleksyna i in. [1998],
Barzdajna [2008] oraz Szeligowskiego i in. [2016]. Wyniki z powierzchni w Sekocinie i Wyszko-
wie potwierdzajg, ze produkcyjnosé sosen pochodzacych z szerokosci geograficznej migdzy 47
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Pogrupowanie proweniencji dla usrednionych danych z obu powierzchni po 35 latach wzrostu
Provenances grouping plot for averaged data from two localizations after 35 years of growth

1 - Ro¥¢inskaja Daca, 2 — KondeZskoje, 3 — Serebrianskoje, 4 — Silene, 5 — Mitomtyn, 6 — Suprasl, 7 — Spata, 8 — Rychtal, 9 - Bolewice,
10 — Neuhaus, 11 — Betzhorn, 12 — Lampertheim, 13 — Ardennes, 14 — Haguenau, 15 — Sumpberget, 16 — Zahorie, 17 — Pornéapti,
18 — Maochnica, 19 - Prusacka Rijeka, 20 — Catacik

a 53N jest najlepsza, na co wskazywaly réwniez wezesniejsze prace [Andrzejewski i in. 1994;
Matras 1994; Barzdajn 2000, 2008; Szeligowski i in. 2016].

Zastanawiajgce sq natomiast dobre wyniki pochodzeri takich jak Ardennes, Pornéapiti
i Haguenau. Uzyskane wartosci piersnicowego pola przekroju w przeliczeniu na 1 ha nie pasujg
do wzorca cigglej zmiennosci klinalnej. Prawdopodobnie pochodzity one z plantacji nasiennych
pierwszej generacji badz z drzewostanéw uprzednio poddanych selekcji fenotypowej. Z drugiej
strony znamienne jest, ze polskie populacje niepoddane intensywnej selekcji i zblizone do
yhaturalnych” dajg tak dobre efekty i to zaréwno pod wzgledem produkeyjnosci, jak i jakosci
(co zauwaza réwniez Barzdajn [2008]).

W ocenie stabilnosci wzrostu w czasie obserwowano stabilizacj¢ zmiennosci w rankingu
populacji po 15 latach wzrostu (ryc. 1). W badaniu tym najlepsze i najgorsze populacje mozna
zidentyfikowaé juz po 15 latach. Jedynie populacje ze Srodka rankingu sg dalej zmienne.
Wrynika z tego, ze juz po 15 latach wzrostu sosny zwyczajnej mozna wnioskowac o jej wartosci
hodowlanej, co potwierdzajg réwniez badania skandynawskie [Haapanen 2001; Jansson,
Hannrup 2003].

Whnioski

# W warunkach srodkowej Polski sosna zwyczajna europejskich pochodzed wykazuje duze
zréznicowanie w produkcyjnosci oraz prostosci strzaty. Charakter zmiennosci jest w wick-
szosci zgodny z wynikami uzyskanymi na innych powierzchniach z serii IUFRO 1982.

# Ranking cech przyrostowych badanych populacji sosny zwyczajnej w ciggu pierwszych 15 lat
podlega zmianom. W trakcie nastgpnych 20 lat stabilizuje si¢, co uwidacznia si¢ szczegélnie
w przypadku populacji najlepiej i najgorzej przyrastajacych.
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# Wybdér najlepszych populacji sosny zwyczajnej w doswiadczeniach jest mozliwy juz po 10-15
latach.

# Polskie populacje Mitomtyn, Rychtal i Bolewice przyrastajq bardzo dobrze i powinny by¢ bazg
do dalszych prac selekcyjnych.
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