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ABSTRACT

Kempf M., Sabor J. 2009. Ocena zmiennosci cech adaptacyjnych pigcioletniej jodty pospolitej pochodzeri
objetych ochrong na powierzchniach zachowawczych Karpackiego Banku Genéw. Sylwan 153 (10): 651-661.
The paper presents the assessment of the adaptive traits (survival rate and height growth) of 5-year-old
silver fir one year after planting on conservation plots of the Carpathian Gene Bank (KGB) located in the
territory of Wista, Andrychéw, Sucha, Nowy Targ, Kroscienko, Nawojowa, Rymanéw oraz Bircza forest
districts. The conducted studies showed a high (over 90%) survival rate of the tested fir provenances.
The growth of the West Carpathian (Beskid Slaski, Beskid Zywiecki, and Beskid Maty) fir provenances
was high on the majority of the KGB conservation plots, while the height growth of fir stands from the
central part of the Carpathian Mountains (Beskid Wyspowy, Beskid Sadecki, and Beskid Niski) was on an
average level. The East Carpathian (Pogérze, Stonne and Bieszczady Mountains) provenances were
significantly diversified in terms of the height and did not form a homogenous group.
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Wstep

Program Regionalnego Karpackiego Banku Genéw (KBG) powstat w trosce o zachowanie najwar-
tosciowszych karpackich populacji drzew lesnych. Zaktada on ochrong oraz weryfikacje warto-
$ci genetyczno-hodowlanej chronionych drzewostanéw poprzez testowanie ich potomstwa na
uprawach zachowawczych. Zatozenia programowe KBG stanowig uzupetnienie realizowanego
w Lasach Paristwowych ,,Programu zachowania lesnych zasobéw genowych i hodowli selekcyjnej
drzew lesnych w Polsce na lata 1991-2010”, a takze ,,Programu testowania potomstwa wylgczo-
nych drzewostanéw nasiennych, drzew doborowych, plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw
nasiennych”, stanowigc jednoczesnic element dlugofalowej strategii ochrony lesnej zmiennosci
genetycznej. Szczegdlne miejsce w programie Karpackiego Banku Genéw zajmuje jodta pospo-
lita (Adies alba Mill.) jako jeden z podstawowych gatunkéw lasotwérczych Karpat. Jej udziat

* Praca naukowa finansowana cz¢sciowo ze Srodkéw budzetowych na nauke w latach 2005-2006 jako projekt badawczy
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siegajacy 25% decyduje o bogactwie i unikatowej wartosci drzewostanéw tego regionu, narzu-
cajgc jednoczesnie potrzebe indywidualnej ochrony oraz odrgbnych programéw i metod selekcji
tego gatunku [Sabor 1999, 2005, 2006; Matras 2006; Fonder 2006].

Celem przeprowadzonych badari byta ocena cech adaptacyjnych jodly pospolitej pocho-
dzeri testowanych na powierzchniach zachowawczych Karpackiego Banku Genéw w nadle-
$nictwach Wista, Andrychéw, Sucha, Nowy Targ, Kroscienko, Nawojowa, Rymanéw oraz Bircza,
reprezentujgcych zréznicowane warunki siedliskowe Krainy Karpackiej, tj.: Dzielnicy Beskidu
Slaskiego i Matego, Beskidu Zywieckiego, Gorcéw i Beskidu Sadeckiego, Beskidu Niskiego
oraz Dzielnicy Pogérza Srodkowobeskidzkiego.

Materiatl i metody

Badaniami obj¢to jodle w wicku 5 lat, stanowigcg generatywne potomstwo 40 drzewostanéw
karpackich, w tym 37 wylaczonych drzewostanéw nasiennych oraz 3 zbioréw gospodarczych.
Lokalizacje drzewostan6w macierzystych jodly pospolitej oraz ich charakterystyke przedsta-
wiono we wezesniejszym opracowaniu Kempf i in. [2003]. Prace terenowe przeprowadzono
jesienig 2004 roku, w pierwszym roku po wysadzeniu sadzonek jodty na uprawach KBG. Swym
zakresem obejmowaty one ocen¢ przezywalnosci, okreslonej udziatem sadzonek zywych w sto-
sunku do wysadzonych oraz pomiar wysokosci.

Wartos¢ kazdej cechy okreslono srednig arytmetyczng (x) dla poszczegélnych pochodzen
oraz Srednig powierzchniows (X) dla catej kolekcji. Zmienno$¢ cech scharakteryzowano odchy-
leniem standardowym (S), wspétczynnikiem zmiennosci (V) oraz wartoscig maksymalng i mini-
malng. Otrzymane warto$ci Srednie znormalizowano wyrazajac je jako réznice od Sredniej
pochodzeniowej w jednostkach odchylenia standardowego. Ocene przezywalnosci przeprowa-
dzono po transformacji wartosci procentowych na jednostki katowe (j). Wszelkich obliczeri
dokonano za pomocg programu Statistica [2007]. Ocen¢ cech adaptacyjnych wykonano réwniez
na poziomie regionéw pochodzeniowych, wyodrgbnionych zaleznie od potozenia geograficznego
drzewostan6w macierzystych testowanych pochodzeri na podstawie podziatu fizjograficznego
Kondrackiego [2002].

Zr6znicowanie analizowanych cech oceniano za pomocg przyjgtego progu selekcji. Prowe-
niencje jodly, ktdérych srednie wartosci cech byty wigksze o jedno odchylenie standardowe od
sredniej powierzchniowej (x>X+S), uznawano za dobrze si¢ adaptujace. Za stabiej przezy-
wajgce | wzrastajgce uznawano zas te jodly, dla keérych srednie wartosci cech byty mniejsze od
przyjetego progu selekcji (x <X-S).

Wplyw siedliska (bloku) i pochodzeri (genotypu) na ksztaltowanie si¢ zmiennosci bada-
nych cech okreslono analizg wariancji wedtug modelu klasyfikacji krzyzowej dwuczynnikowej
7 interakcja, opisanego wzorem [Zuk 1989; Stanuch, Sabor 2001a ,b]:

Ximn =HA Pz’ + Bm +P- B/‘m + Eﬂ(/‘m)

gdzie:
X, — wartos¢ cechy X z-tego drzewa w i-tej proweniencji w z-tym bloku,
4 —Srednia ogdlna,
i —liczba proweniencji,
m - liczba blokéw w lokalizacji,
n - liczba drzew w proweniencji,
P, — efekt i-tej proweniencji,
B, — efekt m-tego bloku,
P. B, - efekt interakcji i-tej proweniencji i m-tego bloku,

m
E  —efekt n-tego drzewa w i-tej proweniencji w z-tym bloku.

n(im)
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Podstawowe materialy Zrédlowe zawarte zostaly w sprawozdaniu z tematu ,Badania nad
biologicznymi uwarunkowaniami tworzenia bankéw genéw lasotwérezych drzew lesnych w Kar-
patach” [Sabor i in. 2005] oraz w opracowaniu Kempf [2007], kt6rych maszynopisy znajdujg si¢
w Katedrze Nasiennictwa, Szkdétkarstwa i Selekeji Drzew Lesnych, Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie.

Wyniki
Przezywalno$¢ jodty pospolitej w rok po wysadzeniu byta wysoka (powyzej 90%) na wszystkich
powierzchniach Karpackiego Banku Gendw za wyjatkiem uprawy zachowawczej w Kroscienku,
gdzie wyniosta 85,1%. Najwyzsza wartos¢ analizowanej cechy (99,8%) zaobserwowano na po-
wierzchni w Nawojowej, gdzie az 28 pochodzeri (70% z ogétu testowanych) charakteryzowato
si¢ przezywalnoscig na poziomie 100%. Wysoka przezywalnos¢ cechowata réwniez jodle rosngca
na powierzchni w Nowym Targu (99,7%), gdzie w petni przezyto potomstwo 23 chronionych
proweniencji. Zaobserwowano, ze zadne z pochodzeri jodly nie charakteryzowato si¢ dominu-
jacq adaptacjg do nowych warunkéw wzrostu niezaleznie od warunkéw lokalnych. Szczegélnie
stabg zdolnos¢ adaptacyjng wykazalo natomiast potomstwo proweniencji 35 Kalanica oraz
38 Cisowa, ktére to na wigkszosci testowanych upraw zachowawczych charakteryzowato si¢
przezywalnoscig ponizej progu selekeji. Zakres zréznicowania migdzy pochodzeniami na po-
szczegdlnych powierzchniach wyrazony wspétczynnikiem zmiennosci wahat si¢ od V=3,9% na
powierzchni w Nawojowej do V=9,8% w Kroscienku. Rozpatrujgc przezywalnos¢ jodty na pozio-
mie regionéw pochodzeniowych mozna stwierdzi¢, ze potomstwo analizowanych drzewostanéw
adaptowalo si¢ do nowych warunkéw wzrostu w zblizony sposéb, niezaleznie od lokalizacji
powierzchni (tab. 1). Uwage zwraca jedynie jodia z Roztocza (region F), ktéra wykazywala duze
wahania w Sredniej przezywalnosci, zaleznie od lokalizacji. Nalezy jednoczesnie podkreslic,
ze w doswiadczeniu region ten reprezentowany jest tylko przez jedng proweniencjg.

Srednia wysokos¢ jodly analizowanych pochodzer miescita si¢ w zakresie od 19,9 cm na
powierzchni w Kroscienku do 26,7 cm na powierzchni w Nowym Targu. Potomstwo pochodzen:
2 Bukowa-1, 3 Bukowa-2, 5 Tarnawa, 28 Nowiny oraz 32 Gruszka-2 charakteryzowato si¢ sred-
nig wysokoscig powyzej progu selekcji na wigkszosci powierzchni doswiadczalnych. U jodet
proweniencji 27 Szachty, 30 Czarny Dziat, 34 Kotonice, 35 Kalanica, 37 Olszany, 38 Cisowa oraz
39 Czereszenka zaobserwowano $rednig warto$¢ analizowanej cechy ponizej progu selekeji
niemalze na wszystkich uprawach zachowawczych (ryc. 1-3). Zmienno$¢ mi¢dzypochodzeniowa
byta podobna na wszystkich powierzchniach i wahata si¢ od 10,3% na powierzchni Bircza do
11,7% w Andrychowie. Wyjatek stanowita uprawa zachowawcza w Kroscienku, gdzie wspdt-
czynnik zmiennosci wynosit 15,9%. Na poziomie regionéw pochodzeniowych $rednia wysokos¢
jodty w rok po wysadzeniu byla najwyzsza u proweniencji z Beskidu Slaskicgo, Zywieckiego
i Malego (region A), niezaleznie od lokalizacji uprawy (tab. 2). Im dalej na wschéd znajdowaly
si¢ drzewostany macierzyste jodty, tym srednia wysokosé dla wyodrebnionych regionéw malata.
Uwagg zwraca jodla roztoczariska (region F), ktéra jako jedyna wykazata reakcyjnosé na miejsce
posadzenia. Na uprawach w Andrychowie, Suchej i Nowym Targu osiggata wartosci ponizej
progu selekcji, a w Kroscienku, Rymanowie i Birczy nalezata do najlepiej wzrastajgcych.

Wplyw genotypu (pochodzenia) na zmienno$¢ wysokosci jodty okazat si¢ istotny na wszys-
tkich uprawach zachowawczych doswiadczenia, a na zmienno$¢ przezywalnosci — na powierzch-
ni w Andrychowie, Suchej oraz Kroscienku. Zaznaczyt si¢ wyrazny efekt siedliska (bloku)
w ocenie zréznicowania wysokosci na uprawach w Wisle, Andrychowie, Nawojowej, Nowym
Targu i Rymanowie. Efekt bloku, w ocenie zmiennosci przezywalnosci, istotny byt jedynie na
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Zmiennosé geograficzna Sredniej wysokosci jodly w wieku 5 lat na powierzchniach zachowawczych Wista
(a), Andrychéw (b) i Sucha (c)

Geographical variation of the mean height of the silver fir at the age of 5 years on Wista (a), Andrychéw
(b) and Sucha (c) conservation plots
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Zmiennos$¢ geograficzna Sredniej wysokosci jodty w wieku 5 lat na powierzchniach zachowawczych Nowy
"Targ (a), Kroscienko (b) i Nawojowa (c)
Geographical variation of the mean height of the silver fir at the age of 5 years on Nowy Targ (a), Kroscien-
ko (b) and Nawojowa (c) conservation plots
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Rye. 3.
Zmienno$é geograficzna Sredniej wysokosci jodty w wieku 5 lat na powierzchniach zachowawczych
Rymanéw (a) i Bircza (b)
Geographical variation of the mean height of the silver fir at the age of 5 years on Rymanéw (a) and Bircza
(b) conservation plots

uprawie w Wisle. Wptyw interakcji (pochodzenie x blok) na zmienno$¢ analizowanych cech jodly
okazat si¢ istotny na wigkszosci upraw KBG. Wartos¢ statystyk obliczonych testem F Snedecora
prezentuje tabela 3.

Dyskusja
Przeprowadzona analiza wariancji potwierdzita istotny wplyw genotypu na adaptacje
poszczegélnych pochodzen zaleznie od lokalizacji powierzchni zachowawczej. Przezywalnosé
jodly pospolitej w wieku 5 lat, w rok po wysadzeniu na powierzchniach zachowawczych
Karpackiego Banku Genéw, byla wysoka i wynosita powyzej 90%. Ogétem na wszystkich
uprawach zaledwie 17,4% pochodzen jodly wykazalo przezywalnosé ponizej 90%. Wyjatek
stanowita powierzchnia w Kroscienku — 7Zle adaptowalo si¢ potomstwo wszystkich testowanych
pochodzeri i zadne z nich nie wykazato przezywalnosci na poziomie 100%. Przyczyng tego faktu
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nalezy upatrywaé najprawdopodobniej w trudnych warunkach lokalizacji powierzchni, ktdra
lezy na wysokosci 1200 m n.p.m. — najwyzej sposréd wszystkich upraw zachowawczych KBG.

Ocena wysokosci jodly wykazala, ze pochodzenia wschodniokarpackie (region Pogdrzy,
Gory Stonne i Bieszczady oraz Roztocze) nalezg do najbardziej zréznicowanych. W obrebie tej
grupy znalazly si¢ proweniencje charakteryzujgce si¢ zaréwno najwyzszymi, jak i najnizszymi
wartosciami analizowanych cech w skali calego doswiadczenia. Otrzymane wyniki znajdujg
czgsciowe potwierdzenie w literaturze, gdyz jodta bieszczadzka oraz wschodniokarpacka jest
ogdlnie zaliczana do populacji stabo przyrastajacej, co potwierdzity badania Fobera [1984],
Paulego i Laffersa [1988] oraz Hynka [1988, 1989, 1991] cytowane przez Skrzyszewskg [1997].
Poréwnujac otrzymane wyniki z wezesniejszymi pomiarami [Kempf 2002; Kempf i in. 2003]
nalezy zwrdcié¢ uwage na poglebiajace si¢ réznicowanie tej grupy pochodzeri, bowiem w drugim
roku zycia, w warunkach szkétki, jodta wschodniokarpacka nalezata do przecigtnych pod wzgle-
dem wzrostu. Jodly ze srodkowej czgsci Karpat (Beskid Wyspowy, B. Sadecki i B. Niski) w wieku
5 lat charakteryzowaty przecigtne wartosci srednie cech wzrostowych. Wedtug badari Guni [1986]
oraz. Skrzyszewskiej [1997] pochodzenia srodkowokarpackie zaliczane sg na ogét do dobrze
wzrastajacych. W odniesieniu do wezesniejszych wynikéw [Kempf 2002] mozna zauwazy¢ ten-
dencje¢ poprawy parametréw wzrostowych testowanych pochodzen jodly. Na szczegélng uwage
zastuguje potomstwo standardu krajowego Powroznik, ktére w wieku 2 lat w warunkach szkétki
wykazywato bardzo staby wzrost, a w wieku 5 lat, w rok po wysadzeniu na powierzchni KBG,
charakteryzowato si¢ przecigtnym wzrostem. 7 ostateczng oceng wartosci genetycznej nalezy
jednak poczekaé¢ do otrzymania wynikéw pomiaréw testowanego materiatu doswiadczalnego
w starszym wicku. Badania Fobera [1984] oraz Skrzyszewskiej [1997] pokazuja, Ze jedliny
zachodniokarpackie (Beskid Slaski, B. Zywiecki i B. Maly) uznawane sg za stabo wzrastajace.
Aktualnie nie znalazto to potwierdzenia w wynikach niniejszej pracy. Jodla z tego regionu
testowana w doswiadczeniu KBG osiggata w rok po wysadzeniu Srednie wartosci wysokosci
powyzej progu selekcji na wigkszosci upraw zachowawczych, utrzymujgc tym samym dobre
tendencje wzrostowe wykazane juz w drugim roku zycia w warunkach szkétki [Kempf 2002;
Kempf i in. 2003].

Whioski

# Analiza wariancji wykazala istotny wptyw pochodzenia (genotypu) na zmiennos¢ cech adap-
tacyjnych jodty w wieku 5 lat, testowanej na powierzchniach zachowawczych Karpackiego
Banku Genéw. Potwierdza to istotnos¢é doboru selekeyjnego Lesnego Materialu Rozmnoze-
niowego tego gatunku przy realizacji programu przebudowy swierczyn karpackich.

# Jodta pospolita w rok po wysadzeniu na powierzchniach zachowawczych Karpackiego Banku
Genéw charakteryzowata si¢ przecigtnie wysokg przezywalnoscia (ponad 90%) na wszystkich
uprawach za wyjatkiem powierzchni w Kroscienku. Fakt ten dowodzi stosunkowo duzej
aktualnie plastycznosci karpackich pochodzeri jodty w warunkach siedliskowych Krainy
Karpackie;j.

# Badania wykazaly, ze w fazie juwenilnej jodla pochodzer zachodniokarpackich (Beskid
Slaski, B. Zywiecki i B. Maly) nalezy do dobrze wzrastajacych na wickszosci upraw zacho-
wawczych KBG, natomiast jedliny Srodkowokarpackie (Beskid Wyspowy, B. Sadecki i B. Niski)
charakteryzuje wzrost przecigtny. Pigcioletnia jodta proweniencji wschodniokarpackich
(Pogdrza oraz Géry Stonne i Bieszczady) nie tworzy grupy jednolitej pod wzgledem cech
wzrostowych.
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# Dotychczasowe wyniki majg charakter wstgpnej oceny zmiennosci cech adaptacyjnych jodty
karpackiej. Podj¢te badania bedg kontynuowane pod katem okreslenia efektu ,,genotyp x wiek”
oraz ,genotyp x lokalizacja uprawy”, jako miernika adaptacji potomstwa do nowych warunkéw
uprawnych.
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SUMMARY

Evaluation of the variability of adaptive traits in 5-year-old silver fir
progenies from provenances protected on conservation plots
in the Carpathian Gene Bank

The Carpathian Gene Bank Regional Program was developed to preserve the most valuable
Carpathian populations of forest trees. It assumes protection and verification of genetic and
silvicultural values of stands embraced by protection by testing their progenies growing on
conservation plots. The main goal of the research at the present stage of program implementation
was to detect the range of differences in adaptive traits of silver fir one year after planting into
KGB conservation plots located in Wista, Andrychéw, Sucha, Nowy Targ, Kroscienko, Nawojo-
wa, Ryman6w and Bircza forest districts.
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The material used in the research consisted of 5-year-old fir seedlings representing
generative progenies of 40 Carpathian stands. The evaluation of adaptive traits (survival and
height growth) took place in autumn 2004.

The survival of silver fir in the first year after planting was high (over 90%) on all KGB
conservation plots except for the plot in Kroscienko. The comparison of differences in growth
of 5-year-old firs showed that the progeny of West Carpathian fir stands displayed the highest
variability. This group comprised fir provenances characterized by both the highest (28 Nowiny,
32 Gruszka-2) and lowest (27 Szachty, 35 Kalanica, 37 Olszany) values of the analysed traits. Firs
from the central part of the Carpathians displayed average mean values. The West Carpathian
fir stands tested in the KGB experiment assumed the mean values of adaptive traits above the
selection level on most conservation plots, thus continuing the trend of good growth attained
already at the age of two years under nursery conditions.

The applied analysis of variance showed the significance of the genotype (provenance)
effect on the variation in fir growth on all conservation plots covered in the experiment and
variation in survival on the plots in Andrychéw, Sucha and Kroscienko.



