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Wzrost polskich pochodzen
Swierka pospolitego
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Growth of Polish provenances of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) in
a provenance experiment started in 1972 in the Experimental Forest District Laski

~

WSTEP

Doéwiadczenie to jest cze$cig wiekszego programu badawczego, rea-
lizowanego z inicjatywy Instytutu Badawczego Les$nictwa w War-
szawie. Rozpoczeto je w 1972 r. wysiewem nasion (3). Od 1986 r. prowa-
dzone jest ono w ramach zadania CPBR 15.3. W tym tez roku, w wieku
15 lat, uprawa porOwnawcza osiggnela zwarcie. Drzewostan zakonczytl
wiec stadium rozwojowe uprawy i rozpoczal nastepny okres — miodnika.
Celowe jest wiec przedstawienie i zanalizowanie wzrostu drzewostanu
w okresie starszej uprawy.

METODYKA

Lokalizacje powierzchni do§wiadczalnej, jej warunki przyrodnicze oraz
metodyke doswiadczenia przedstawiono we wczeSniejszej pracy (4), obej-
mujgcej analizg pierwsze 10-lecie Zycia drzew do roku 1981.. W nastep-
nych latach kontynuowano coroczne pomiary wysokosci i grubosci drzew.
Wysoko$é mierzono u wszystkich drzew, zaliczajac je od razu do stopnia
wysokos$ci o diugosci 25 cm. U drzew, ktére osiggnely wysokosé¢ 1,3 m,
mierzono grubos¢ na tej wysokoSci.
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WARUNKI METEOROLOGICZNE

W zwigzku z tym, Ze przebieg warunkéw pogodowych w latach 1982—
—1986 odbiegal od przecietnego, a warunki te w 'widocznym stopniu
wplynely na wzrost drzew, nalezy je przy analizie wzrostu uwzglednié.
Wycigg danych ze stacji meteorologicznej Katedry Hodowli Lasu Aka-
demii Rolniczej w Poznaniu, polozonej we wsi Biadaszki na terenie Nad-
le$nictwa Doswiadczalnego Laski, zawiera tab. 1.

Tabela 1
Niektore materialy meteorologiczne wedlug danych
stacji w Biadaszkach
1968—
Charakterystyka 1982 1983 1984 1985 1986 1986
Srednia temperatura
roczna °C 8,7 9,8 7,9 6,9 7.8 81
Srednia temperatura
okresu V—IX °C 16,8 18,2 146 15,1 15,3 15,5
Sumy opadéw mm °
roczna 533,5 445,2 577,4 630,2 724,5 . 5925
okresu V—IX 331,8 217,3 412,3 426,5 445,5 329,5
WYSOKOSC

Jest to cecha najwazniejsza przy ocenie wzrostu drzewek na uprawie.
Srednig wysoko$¢ drzew poszczegélnych proweniencji w latach 1982—
—1986, obliczong ze Srednich arytmetycznych dla poletek, zawiera tab. 2.
Dwukierunkowa analiza wariancji dla tych danych nie wykazala istotne-
go zroéznicowania obiektéw. W stosunku do poprzedniego pieciolecia zmie-
nila sie nieco kolejno$¢ proweniencji. Najnizsza $rednig wysokos$é stwier-
dzono corocznie w okresie trwania doS§wiadczenia u proweniencji 17 Wi-
tow. Wyrazne przesuniecia sg widoczne w grupie proweniencji o naj- -
wigkszych $rednich wysokos$ciach. W latach 1981—1983 najwieksze $red-
nie wysokosci stwierdzono u proweniencji 11 Istebna Bukowiec. Od roku
1984 najwieksza $rednig wysoko$§é, znacznie odbiegajaca od $rednich dla
reszty proweniencji, charakteryzowala sie proweniencja 19 Zwierzyniec
Lubelski. ; ' ‘

Oceng réznic pomiedzy proweniencjami w kazdym roku mozna prze-
prowadzi¢ postugujac sie danymi z tab. 3, gdzie zamieszczono réznice wy-
sokoSci populacji ze $rednig dla do$wiadczenia, w jednostkach odchyle-
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- Tabela 2

Wysoko$é Srednia §wierkéw w latach 1982—1986 w cm

Proweniencja l 1982 1983 1984 1985 I 1986

1 Zwierzyniec 281 B 179,0 208,2 233,6 270,3 313,0
2 Zwierzyniec 449 C 181,9 206,1 2277 267,1 315,2
3 Wigry 183,8 2174 256,3 275,9 326,1
4 Przerwanki 174,7 207,4 230,8 268,9 321,8
5 Borki 162,9 190,7 205,1 236,7 2717,6
6 Nowe Ramuki 169,9 192,1 . 209,1 240,1 283,5
8 Miedzygorze 184,5, 216,0 229,0 273,3 316,0
9  Stronie Slaskie 169,7 2239 238,3 2733 321,9
10 Wista A 1805 - 2121  230,9 2635 304,8
11 Istebna Bukowiec 193,7 227,7 2481 289,7 3416
12 Istebna Zapowiedz 185,6 215,3 2429 279,3 338,2
13 Rycerka Zwardon 171,5 201,0 229,6 263,7 333,0
14 Rycerka Praszywka 700 m 155,3 177,3 202,4 2457 287,3
15 Rycerka Praszywka 950 m 170,3 195,6 217,7 2489 286,8
16 Orawa 1717,6 209,6 228,3 260,1 3004
17 Witow 143,7 166,9 183,5 216,7 250,4
18  Tarnawa 162,4 187,8 206,0 242,9 284,0
19 Zwierzyniec Lubelski 184,5 224,1 255,3 303,9 353,9
20 Blizyn 189,5 218,5 246,4 282,17 341,2
21  Kartuzy 157,7 181,9 202,7 238,1 286,2

Srednia arytmetyczna 174,9 204,0 225,2 262,4 309,1

Biad standardowy S$redniej 2,97 3,62 4,00 3,40 5,81

Odchylenie standardowe 13,27 16,17 17,87 15,20 26,00

Wspoétczynnik zmiennosci 7,59 7,93 7,94 5,79 7,42

nia standardowego. Ocena ta jest dokladniejsza od $ledzenia przemiesz-
czania si¢ wybranej populacji w szeregach porzgdkowych.

Na ryc. 1 wykre$lono krzywg wzrostu wysokosci swierkow na pod-
stawie Sredniej arytmetycznej z poletek. Naniesiono na nig wielko$¢ od-
chylenia standardowego $rednich. Zaznaczono takze punkty dla Srednich
wysokosci populacji 17 Witow i 19 Zwierzyniec Lubelski, ktére w latach
1984—1986 osiggaly skrajne wartosci. W latach 1982 i 1984 obserwuje
si¢ charakterystyczne przegiecia krzywej, zwigzane prawdopodobnie z wa-
runkami meteorologicznymi. W 1982 r. temperatura roczna i temperatura
okresu wegetacyjnego byly wyzsze do $rednich wieloletnich, a roczna su-
ma opadéw byla od analogicznej $redniej nizsza. Moglo to spowodowaé
obnizenie przyrostu w 1983 r. Rok 1983 byl gorgcy i suchy, co poglebito
jeszcze spadek przyrostu w roku 1984. Rok ten byl chlodniejszy i bardziej
wilgotny od przecietnego, co przywroécilo uprawie normalny przyrost

-39



Tabela 3

WysekoSci Srednie populacji swierkow w latach 1982—1986
w jednostkach odchylenia standardowego od Sredniej dla calego doswiadczenia

Proweniencja 1982 1983 1984 1985 1986
1 Zwierzyniec 281 B 0,31 0,26 0,47 0,52 0,15
2 Zwierzyniec 449 C 0,53 0,13 0,14 0,31 - 0,23
3 Wigry 0,67 0,83 0,62 0,89 0,65
4 Przerwanki —0,02 0,21 0,31 0,43 0,49
5 Borki —0,90 —0,82 —1,12 —1,69 —1,21
6 Nowe Ramuki - —0,38 —0,74 —0,90 —1,47 —0,98
8 Miedzygorze 0,72 0,74 0,21 0,72 0,26
9 Stronie Slaskie 1,12 1,23 0,73 0,72 0,49
10 Wista 0,42 0,50 0,32 0,07 —0,17
11  Istebna Bukowiec 1,42 1,47 1,28 1,80 1,25
12 Istebna Zapowiedz 0,81 0,70 0,99 1,11 1,12
13 Rycerka Zwardon —0,26 —0,19 0,25 0,09 0,92
14 Rycerka Praszywka 700 —1,48 —1,65 —1,28 —1,10 —0,84
15 Rycerka Praszywka 950 —0,35 —0,52 —0,42 —0,89 —0,86
16  Orawa 0,20 0,35 017 —0,15 —0,33
17 Witow —235 —229 —233 —301 —2,26
18 Tarnawa —0,94 —1,00 —1,07 —1,28 —0,97
19 Zwierzyniec Lubelski 0,72 1,24 1,68 2,73 1,72
20 Blizyn 1,10 090 1,19 1,34 1,23
21 Kartuzy —1,30 —1,37 —1,26 —1,60 —0,88

w nastepnym roku. Przegiecie krzywej wzrostu zaznacza si¢ tak u naj-
szybciej rosngcej populacji 19 Zwierzyniec Lubelski jak i u najwolniej
rosngcej populacji 17 Witow, z tym ze drzewka proweniencji 19 Zwie-
rzyniec Lubelski zareagowaly mniejszym od przecietnego spadkiem przy-
rostu, natomiast u populacji 17 Witéow spadek przyrostu byl wiegkszy.
Temu zagadnieniu poswiecona jest odrebna praca (10).

Poroéwnania populacji na podstawie S$rednich arytmetycznych, obli-
czonych z poletek, nie s3 w pelni poprawne, gdyz struktura badanej ce-
chy moze by¢ u poszczéegédlnych proweniencji odmienna. Réznice w roz-
kladach wysokoéci pomiedzy proweniencjami w opisywanym doswiad-
czeniu stwierdzono juz w poprzednich latach (3, 4). Wyliczono takze nie-
ktore wewngtrzpopulacyjne charakterystyki zmiennosci wysokosci swier-
kow w 1986 r., stwierdzajac duze wartoSci wspoélczynnikéw zmiennosci
wysokosci, wahajgc sie od 29,58% (20 Blizyn) do 38,89% (10 Wisla). Wiel-
kos¢ tych wspoélezynnikéw, wieksza od 20%, wyklucza normalny rozklad
badanej cechy (9). Wspolczynniki sko$nosci i splaszczenia sg niekiedy
istotne, lecz juz znacznie mniejsze niz obserwowane w latach 1979 (3)
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i 1981 (4). Istotng ujemng sko$nos¢ rozkiladu zachowujg jeszcze drzewa
populacji 9 Stronie Slaskie, a istotng dodatnig sko$no$é majg drzewa po-
pulacji 19 Zwierzyniec Lubelski i 21 Kartuzy. Rozklad wysoko$ci wszyst-
kich drzew nalezy uzna¢ za symetryczny. Poréwnanie populacji na pod-
stawie Sredniej arytmetycznej wysokosci obliczonej z poletek uzupelnio-
no poréwnaniem na podstawie $redniej arytmetycznej, obliczonej ze
wszystkich drzew i Sredniej wysokosci gornej, tj. wysokosci 10 najwyz-
szych drzew na poletku. Analiza wariancji przeprowadzona dla wysokos-
ci goérnej wykazala istotne zréznicowanie obiektéw na poziomie a = 0,05.
Przyjecie do poréwnan jedynie najwyzszych na poletkach drzew zwie-
ksza wysoko$¢ $rednig w znacznym, lecz réznym stopniu, od 140,6 cm
(Witéw) do 203,2 cm (12 Istebna Zapowiedz), srednio o 166,8 cm. Zmienia
to wyniki oceny populacji. Proweniencje 6 Nowe Ramuki, 11 Istebna Bu- -
kowiec, 13 Rycerka Zwardon, 17 Witéw i 19 Zwierzyniec Lubelski zo-
stang ocenione niZej, natomiast proweniencje 2 Zwierzyniec, 9 Stronie
Slagskie, 12 Istebna Zapowiedz, 14 Rycerka Praszywka 700 i 21 Kartuzy
otrzymajg wyzsza ocene. Na tej podstawie do proweniencji wysokich na-
lezy zaliczy¢ 12 Istebna Zapowiedz, 19 Zwierzyniec Lubelski i 20 Blizyn.
Do najnizszych naleze¢ bedg proweniencje 17 Witéw, 6 Nowe Ramuki
i 5 Borki. ,

Zastosowanie do oceny wysokosci Sredniej z poletek umieszcza wsrod
proweniencji wysokich (wyzszych od $redniej o 1 odchylenie standardo-
we) populacje 19 Zwierzyniec Lubelski, 11 Istebna Bukowiec, 20 Blizyn
i 12 Istebna Zapowiedz. Proweniencje o majnizszej wysokosci to 17 Wi-
tow i 5 Borki.

Najlepszg podstawg do oceny bedzie jednak poréwnanie rozkladow
wysokoS$ci poszczegélnych proweniencji. Do porownan takich stuzy test A
Kolmogorowa-Smirnowa, na podstawie ktérego stwierdzono liczne rézni-
ce rozkladow istotne na poziomie a = 0,001. Wartos¢ statystyki A byla
podstawg do dendrytowego uporzgdkowania populacji, przedstawionego
na ryc. 2. Rozlgczenie elementéw w miejscach najwiekszych roéznic roz-
kladu pozwala wyodrebni¢ grupy populacji, wewnatrz ktérych podobien-
stwo rozkladéw jest wieksze niz pomiedzy grupami. Pierwsze dwa rozig-
czenia wyrdzniajag populacje o drzewach mnajnizszych (17 Witéw) i naj-
wyzszych (19 Zwierzyniec Lubelski).

GRUBOSC
Wartosci $rednich pier$nic zestawiono w tab. 4. W latach 1984 i 1985
Srednie pier$nice lepiej réznicowaly zbidr proweniencji od sSrednich wy-

sokosci, na co wskazujg wielko$ci wspoélczynnikéw zmiennosci. W 1986 r.
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Ryc. 2. Uporzqdkowanie  po-

pulacji ze wzgledu ma
podobienstwo rozkta-
déw wysokosei Swier-
k6w w 1986 r. Odleg-
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Tabela 4

Srednie pier$nice §wierkéw na powierzchni proweniencyjnej
w Nadle$nictwie DoSwiadczalnym Laski w latach 1984—1986

‘ 1986
jedn.

Proweniencja 1133;11 1;?!51 lr?xgg odchyl.

standar-

dowego
1 Zwierzyniec 281 B 22,3 26,9 34,3 0,07
2 Zwierzyniec 449 C 21,5 26,6 35,2 —0,30
3 Wigry y 22,2 27,1 356 | —0,17
4 Przerwanki 21,3 27,8 36,5 0,14
b Borki 20,7 -~ 25,0 32,8 —1,11
6 Nowe Ramuki 19,5 23,2 31,1 —1,69
8 Miedzygérze 24,9 30,0 37,9 0,61
9 Stronie Slagskie : 25,3 32,3 41,0 1,66
10 Wista ‘ 244 29,4 37,2 0,37
11 Istebna Bukowiec 25,9 31,6 40,5 1,49
12 Istebna Zapowiedz 249 30,6 40,2 1,39
13 Rycerka Zwardon 23,9 28,8 37,9 0,61
14 Rycerka Praszywka 700 m 19,8 25,7 33,9 —0,78
15 Rycerka Praszywka 950 m 22,3 27,6 35,1 —0,34
16 Orawa 22,1 27,5 35,2 —0,30
17 Witow 18,5 22,8 30,4 —1,93
18 Tarnawa 20,9 24,9 32,5 —1,22
19 Zwierzyniec Lubelski 23,8 28,9 39,7 1,22
20 Blizyn 23,3 28,9 37,9 0,61
21 Kartuzy 21,3 28,2 34,8 —0,44
Srednia arytmetyczna mm 22,4 27,1 36,1 —
Blad standardowy mm 0,54 0,53 0,66 —
Odchylenie standardowe mm 2,42 2,37 2,96 —
Wspblczynnik zmiennosci 9/, 10,79 8,54 8,20 —

wielkosSci tych wspélczynnikéw dla wysokos$ci i grubosci sg zblizone.
Srednie pier$nice réznicowaly populacje istotnie na poziomie a = 0,05.
W 1986 r. do populacji o najwiekszych s$rednich pierSnicach drzew naleza
9 Stronie Slgskie, 11 Istebna Bukowiec, 12 Istebna Zapowiedz i 19 Zwie-
rzyniec Lubelski. Najnizsze $rednie piersnice majg populacje 17 Witdw,
6 Nowe Ramuki, 18 Tarnawa i 5 Borki. Wewngatrzpopulacyjne rozklady
piersnic, podobnie jak rozklady wysokoS$ci, sg rézne u poszczegolnych pro-
weniencji. Wspolczynniki zmiennosci piersnic sg jeszcze wyzsze od wspo6l-
czynnikéw zmiennosci wysokosci i wahajg sie od 32,24% (9 Stronie Sla-
skie) do 41,96% (5 Borki). Obserwuje sie takze istotno$¢ wspélczynnikéw
skosnosci i splaszczenia. Poréwnanie samych $rednich pier$nic nie jest

40



wiec w pelni poprawne. Uporzadkowanie proweniencji ze wzgledu na
Srednig pier$nice przypomina ich uporzgdkowanie wedlug $redniej wy-
sokosci. Umieszczenie wartosci obu cech w ukladzie wspéirzednych pro-
stokatnych wskazuje na istnienie ich korelacji, odbiegajacej jednak od
jednos$ci (ryc. 3). Na rycinie tej zaznaczono polozenie $rednich arytme-
tycznych i wartoSci pojedynczych odchylen starfdardowych od $rednich.
Populacja 9 Stronie Slaskie, o wysokosci zblizonej do $redniej, ma naj-
wigkszg srednig grubosé¢. Populacja 20 Blizyn, nalezacg do wysokich, ma
Srednig piersnice zblizong do $redniej. Istnieja wiec roznice ksztaltow
przekrojow podiluznych drzew. Ksztalt ten najwygodniej jest mierzye
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4]



wielkoscig wspolczynnika smuklosci. Poréwnanie tych wspoélezynnikow
w latach 1984—1986 wskazuje na ich zmniejszanie sie u wszystkich pro-
weniencji. Pier$nica rosla wiec w tych latach stosunkowo szybciej od
wysokosci i cecha ta nabierze w nastepnych latach wiekszego znaczenia
dla oceny testowanych proweniencji. Wysokie wspoélczynniki smuklosci,
przekraczajace wartos¢ 90, obserwuje sie u populacji 3 Wigry, 6 Nowe
Ramuki i 20 Blizyn. Najnizszg smuklo$¢ drzew ma proweniencja 9 Stro-
nie Slaskie.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE WYNIKOW

Wewngtrzpopulacyjna zmienno$¢ wysokosci i piersnicy drzew jest zna-
czna. Zmienno$¢ Srednich arytmetycznych wysokosci byla najwyzsza
u l-rocznych siewek (20,5%) i malala corocznie do 1985 r., w ktérym
wspotezynnik zmiennosci osiagnal 5,8%. W 1986 r. wzrést on do 8,4%.
Zmienno$¢ mierzona miarg bezwzgledng — rozstepem wzrastala z roku
na rok i w 1986 r. réznica pomiedzy $rednimi wysoko$ciami najwyzszej
populacji 19 Zwierzyniec Lubelski i najnizszej 17 Witéw osiggnela 103,5
cm. Oceny populacji sa kazdego roku nieco inne, ale corocznie najnizsze
srednie wysoko$ci miala populacja 17 Witéw. W grupie populacji wyso-
kich kazdego roku wystapily pewne zmiany. Od 1984 r. najwieksza $red-
nig wysoko$¢ miala proweniencja 19 Zwierzyniec Lubelski.

Na wyniki oceny mialo wplyw stosowane kryterium. Wysokosé gérna
lokuje na pierwszym miejscu populacje 12 Istebna Zapowiedz. Dla przed-
stawienia dynamiki badanej cechy w do$wiadczeniach proweniencyjnych
przedstawia sie czasami zmiany kolejnosci w szeregach porzadkujacych
(7, 8). Wydaje sie, ze mozna te dynamike przedstawic dokladme], nada-
jac odstgepom pomiedzy punktami oznaczajacymi proweniencje wartosci
liczbowe w standaryzowanych, wzglednych jednostkach, na przyklad
w jednostkach odchylenia standardowego (1, 5, 6). Stwierdzona niejed-"
norodnos$¢ rozkladéw wysokosci i grubosci wewnatrz poréwnywanych
proweniencji zmusza do stosowania innych niz testy parametryczne (np.
analizy wariancji) ,,narzedzi” wnioskowania. W przedstawionym do§wiad-
czeniu po 8, 10 i 15 latach zycia drzew wykazano przydatnosé testu A
Kolmogorowa-Smirnowa, polgczonego z dendrytowym uporzadkowaniem
populacji (2, 4). Poréwnanie dendrytéw z lat 1981 i 1986 wskazuje na
pewne zmiany. W okresie 1982—1986 do grupy wysokich dolgczyla po-
pulacja 8 Miedzygoérze. Rozszerzyla sie grupa proweniencji, ktére trzeba
zaliczy¢ do niskich. Do populacji 17 Witéw, 14 Rycerka Praszywka 700,
18 Tarnawa i 21 Kartuzy dolgczyé nalezy proweniencje 7 Nowe Ramuki,
o Borki i 15 Rycerka Praszywka 950.
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Dalszy wzrost drzewostanu bedzie mial miejsce w warunkach zwarte-

go mlodnika, co bedzie mialo wplyw na wzmozenie wzrostu wysokosci.
Eskstrapolacja krzywej wzrostu potwierdza takag tendencje. Przypuszczaé
mozna, ze drzewostan jest przed kulminacjg bieZgcego rocznego przyro-
stu wysokosci i dlatego spodziewaé sie nalezy zmian wynikéw oceny pro-
weniencji ze wzgledu na wysokos¢ drzew.

10.
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‘KpaTkoe comepXaHue

Pabora npezacraBiideT DPOCT BBICOTBI M AuaMmeTpa 20 MONBLCKUX MNONYJNALMI €U

€BPOIIeMCKOM B Bo3pacTe ¢ 11 no 15 sner. ABTOPBI KOHCTATHUPOBANIU YIAESPKMUBAIOIMECH
pa3nnuuA B PaclnpefelIeHMM MCCIEeJOBAHHBIX IIPM3HAKOB. OTMU pacipelieIeHUsa cTa-
TUCTUYECKM AOCTOBEPHO PA3jIMYAIOTCA OT HOPMAJLHOTO pacnpefelienud. IlpennaraeTcs
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CTaTUCTUYECKY 0 00paboTKy Pe3yJILTAaTOB C NPMMEHEHUEM XKDPUTEPuAa A Koamoroposa-
-CMMPHOBA, CPaBHMBAIOLIEr0 PaclpefielleHUs OPU3HAKOB. BbICOTHI KPMTEDUA A IMO3BO-
JUIA HA IIPUBEZeHME B JEHIAPUTHBIA NOPAJZOK II0 OTHOLIEHMIO K pacrnpefeleHMAM
BBICOT.

CpefHue BBICOTBI M AMaMeTpPa Ha BbIcOTe 1,3 M €XKerogHo HECKOABLKO CMEHSIOT
OLleHKY IIPOBEHEHIIUNA.

Summary

The paper refers to the height and diameter growth of 20 polish Norway spruce °
provenances in age of 11—15 years. It was stated the differences in the distribu-
tion of the investigated characters tended to keep. These distributions often differ
from the normal one. A statistical elaboration of the results, by using the not-pa-
rametric test A of Kolmogorov-Smirnov, comparing distributions of characters, was
suggested. The statistics values A allowed to arrange the populations with regard
to the similarity of heigh distributions. '

Average heights and diameters change a little the estimation of the prove-
nances every year.



