SYLWAN 155 (10): 674-686, 2011

ALEKSANDRA MEYNARCZYK, JANUSZ SABOR, JACEK BANACH,
ROMAN ROZKOWSKI

Ocena zasobéw genowych swierka istebniariskiego
na powierzchniach zachowawczych in situ i ex situ

Evaluation of gene resources of Istebna spruce at iz situ and ex situ
conservation plots

ABSTRACT

Mtynarczyk A., Sabor J., Banach J., Rozkowski R. 2011. Ocena zasobéw genowych swierka istebniariskiego
na powierzchniach zachowawczych in situ i ex situ. Sylwan 155 (10): 674-686.

On the basis of survival rate and breast height diameter divergence at age of 16, the adaptation of progeny
of 45 Norway spruce stands of the Istebna race was evaluated in the Wisla (i# sizu) and Kérnik (ex sizu) plots
of the Carpathian Gene Bank. The determination concerned the significance of the effect of genetic
(provenance) and environmental (block) factors as well as the effect of interaction of these factors on the
divergence of the investigated adaptation traits. A selected Norway spruce population was characterized
by the highest survival rate and breast height diameter in the habitat conditions of both conservation areas.
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Wstep
Ochrona i genetyczna weryfikacja zagrozonych populacji selekeyjnych realizowana jest m.in.
przez zaktadanie upraw zachowawczych i powierzchni poréwnawczych potomstwa drzewosta-
néw nasiennych iz situ, czyli w miejscu wystgpowania, oraz ex situ — poza nim. Lokalizacja
powierzchni zachowawczych tej samej kolekeji pochodzeniowej w zréznicowanych warunkach
siedliskowych pozwala ocenié plastycznos¢ (interakcja genotypxsiedlisko) danej populacji i jej
mozliwosci przystosowawcze [Sabor 2002].

Ocena zasob6éw genowych $wierka rasy istebniariskiej jest prowadzona na powierzchniach
zachowawczych Karpackiego Banku Genéw iz situ (Nadlesnictwo Wista) oraz ex situ (Krynica
i Kérnik k. Poznania). Ochrong obj¢to potomstwo 45 drzewostanéw nasiennych tego gatunku,
rosngcych na obszarze Nadlesnictwa Wista (RDLP w Katowicach). Program zachowania
zasobéw zostal zainicjowany w 1993 roku, kiedy przekazano Katedrze Nasiennictwa,
Szkétkarstwa i Selekcji Drzew Lesnych nasiona swierka, zebrane w drzewostanach nasiennych
zlokalizowanych w lesnictwach: Dziechcinka, F.abajéw, Czarne, Biate, Malinka, Barania (obr¢b
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Wista), Gariczorka, Olecki, Beskidek, ZapowiedZ, Jaworzynka oraz Bukowiec (obreb Istebna).
Materiat ten po wyhodowaniu dwuletnich sadzonek postuzyt do zalozenia upraw zachowaw-
czych swierka istebniariskiego.

Celem pracy byta ocena wartosci genetyczno-hodowlanej chronionych §wierczyn na pod-
stawie aktualnej warto$ci cech adaptacyjnych ich potomstwa. Por6wnano adaptacj¢ potomstwa
45 drzewostanéw (nasiennych wylaczonych, nasiennych gospodarczych i gospodarczych) z Nad-
lesnictwa Wista (ryc.) rosngcych na uprawach zachowawczych in situ (Wista) oraz ex situ (Kérnik).
Reakcje adaptacyjng okreslono na podstawie zréznicowania przezywalnosci i piersnicy po czter-
nastu latach wzrostu §wierka na uprawach do§wiadczalnych.

Materiat i metody

Nasiona do zalozenia doswiadczenia zebrano z drzewostanéw, ktére mozna bylo zakwalifikowac
do trzech kategorii, tj. nasienne (wytaczone i gospodarcze) oraz pozostalte, niebg¢dgce nasienny-
mi, co pozwolito na poréwnanie reakcji adaptacyjnej ich potomstwa. Do zalozenia powierzchni

Stowacja

Rye.
Lokalizacja analizowanych drzewostanéw $wierka istebniariskiego w Nadlesnictwie Wista obreb Wista (petne
kotka) i Istebna (puste kétka)

Location of Norway spruce stands in the Wista Forest District — Wista (full circles) and Istebna (empty circles)
divisions
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zachowawczych uzyto dwuletniego materiatu sadzeniowego (2/0k), wyhodowanego w warunkach
kontrolowanych w Stacji Dydaktyczno-Badawczej KNSiSDL w Krynicy-Kopciowej. Materiat
doswiadczalny zostat wysadzony na uprawach zachowawczych jesieniag 1994 roku (Wista) oraz
wiosng 1995 roku (Kérnik i Krynica). Kazda uprawa sktada si¢ z trzech blokéw (powtérzeri) po
45 poletek. Na jednym poletku reprezentujgcym pojedynczg proweniencje wysadzono po 49
sadzonek w wig¢zbie 2,0x2,0 m. Rozmieszczenie poletek pochodzeniowych w kazdym powté-
rzeniu bylo randomizowane. Dwie uprawy badawcze zostaly zlokalizowane w warunkach gér-
skich na terenie Beskidu Slaskiego (Nadlesnictwo Wista, Lesnictwo Wyrchezadeczka, oddz.
104) oraz Beskidu Sgdeckiego (Lesny Zaktad Doswiadczalny w Krynicy, Lesnictwo Kopciowa,
oddz. 16¢, d), natomiast jedna w warunkach nizowych w lesie doswiadczalnym ,,Zwierzyniec”
Instytutu Dendrologii PAN w Kérniku [Sabor 1995].

Wryniki prezentowane w pracy dotyczg analizy przezywalnosci i piersnicy generatywnego
potomstwa $wierka pospolitego w wieku 16 lat. Prace terenowe przeprowadzono jesienig
2008 roku, oceniajac przezywalno$¢ oraz mierzgc pier§nice na powierzchniach zlokalizowanych
w Wisle i Kérniku.

Oceng wptywu genotypu (potomstwa drzewostanu) oraz warunkéw panujgcych na uprawie
(blok) na zmiennos¢ analizowanych cech okreslono dwuczynnikows analizg wariancji z inter-
akcja (model losowy), oddzielnie dla kazdej z upraw, nastepujgcym wzorem:

Y jen =,u+P14 +B/ +PB;_»/ +enit)

gdzie:
iy = WArtosC n-tej obserwacji w 4-tej populacji w /-tym bloku,
# - srednia ogdlna,

P, —wptyw £-tej populacji,
B/. - wplyw j-tego bloku,
PM/ — wplyw interakeji #-tej populacji z /-tym blokiem,

Cyt) ~ btad.

Z kolei do okreslenia wplywu lokalizacji uprawy doswiadczalnej oraz efektu interakcyjnego
potomstwa i lokalizacji zastosowano czynnikowg analiz¢ wariancji (model losowy), wyrazong
wzorem:

Vg =1+ L +Boy + P+ PLy + PByy + e )

gdzie:
Yoy — Wartos¢ n-tej obserwacji w #-tej populacji w j-tym bloku w /-tej lokalizacji,
] — $rednia ogélna,
L,  —wplyw i-tej lokalizacji,
B, —wplyw j-tego bloku,

J
P, —wplyw £-tej populacji,

PL, - wplyw interakcji #-tej populacji z i-tg lokalizacji,

PB bii) ~ wplyw interakcji #-tej populacji z j-tym blokiem w i-tej lokalizacii,

i)~ btad.

Przed wykonaniem obliczeri statystycznych dla przezywalnosci (cecha zero-jedynkowa)
dokonano normalizacji danych, stosujgc przeksztalcenie probitowe, zgodnie z procedurg opisang
przez Zuka [1989].

Oddzielnie dla kazdej uprawy zachowawczej okreslono odziedziczalnosé sensu lato obydwu
analizowanych cech. Ze wzgledu na losowos¢ modelu analizy danych oraz nieortogonalnosé
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doswiadczenia, odziedziczalno$¢ zostala wyliczona wzorem opartym na komponentach warian-
cyjnych. Tabel¢ z oczekiwanymi Srednimi kwadratami dla zastosowanego schematu analizy
danych pomiarowych (analiza dwuczynnikowa z interakcja) przyjeto za Zukiem [1989]. Po
obliczeniu poszczegdlnych komponentéw oszacowano odziedziczalnosé populacyjng, wykorzys-

tujac nastepujacy wzor :
2

Op

2 _
hp = v,

gdzie:

0% — komponent wariancji populacyjnej,

V, — wariancja populacyjna [Giertych 1991].
Po podstawieniu do powyzszego wzoru skladnikéw okreslajgcych wariancj¢ populacyjng
(V,=03+k,0% p+#<0%) oraz przeksztateeniu (podzieleniu przez wspdtezynnik znajdujacy si¢ przy
komponencie wariancji populacyjnej), wzér na odziedziczalno$¢ przyjmuje postaé:

2
Op

h
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) 2
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gdzie:
o3, - komponent wariancji dla bi¢du,
G‘ZDB - komponent wariancji interakcji ,,populacjaxblok”,
#, —srednia liczba drzew w populacji i bloku,
#;  —srednia liczba drzew w populacji.

Przeprowadzono réwniez analizy poréwnawcze mi¢dzy obydwoma obrgbami (Wista, Istebna)
oraz kategoriami drzewostanéw (nasienne wylgczone, nasienne gospodarcze, zwykle gospodar-
cze), stosujac jednoczynnikowg analiz¢ wariancji oraz okreslajgc grupy jednorodne testem Tukey’a
dla réznych liczebnosci. Oceniono takze korelacje obu cech adaptacyjnych.

Analiz¢ wariancji wykonano procedurg ,,Ogélne modele liniowe”, natomiast okreslenie
komponentéw wariancji i wspélezynnikéw liczbnosciowych procedurg ,,Komponenty warian-
cyjne” w programie Statistica (StatSoft, Inc.).

Wyniki
Przezywalnosé potomstwa drzewostanéw nasiennych swierka pospolitego w warunkach iz situ
w Wisle ksztattowata si¢ na poziomie 74,9% i byta wyzsza od Sredniej przezywalnosci na po-
wierzchni w Kdérniku (tab. 1). Najwigksza przezywalnoscig (88,4%) na powierzchni w Wisle
charakteryzowato si¢ potomstwo drzewostanéw nasiennych z obr¢bu Istebna — oddzial 63d oraz
Wista — 15h. Wysoka przezywalnoscig odznaczalo si¢ takze potomstwo drzewostanéw z obrebu
Wista, z oddzialéw 91h (87,8%) i 88b (87,1%). W warunkach ex sifu natomiast na najwyzszej po-
zycji pod wzglegdem przezywalnosci znalazlo si¢ potomstwo drzewostanu z wydzielenia 44d
(86,1%) oraz 54g (85%) w obrebie Wista (tab. 1).

Analiza srednich wartosci piersnic swierkéw potomstwa wyltaczonych drzewostanéw na-
siennych $§wierka istebniariskiego wykonana na uprawie zlokalizowanej w warunkach iz situ
w Nadlesnictwie Wista wykazata geograficzny kierunek zmiennosci tej cechy (tab. 1). Wysoka
piersnica okreslata potomstwo wickszosci drzewostanéw z lesnictwa Bukowiec. Do najlepiej
przyrastajagcych, na tej powierzchni zachowawczej, nalezato potomstwo drzewostanu z oddziatu
141a. Na wysokiej pozycji rankingowej znalazlo si¢ réwniez potomstwo drzewostanu z oddziatu
54¢g obrebu Wista. Najwyzsze wartosci cechy osiggnely Swierki pochodzace z wydzieleri: 141a,
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Tabela 1.
Przezywalnos¢ [%] oraz Srednia piersnica [cm] potomstwa 45 drzewostanéw nasiennych swierka istebniani-
skiego analizowanego na powierzchni zachowawczej in situ w Wisle oraz ex situ w Kérniku w wieku 16 lat

Survival [%] and mean dbh [cm] of the progeny of 45 Istebna spruce seed stands analysed at iz sifu (Wisla)
and ex situ (Kérnik) conservative plots at age of 16

Obreb Lesnictwo* Oddzial* d Rodza, 5 K(ir’mk. " 5 W,I,S%a. -
rzewostanu przczywalnose piersnica przezywalnosc piersnica

15h GDN 75,5 10,4 88,4 9,6

Driccheinka 20b GDN 714 10,1 81,0 9,8

22k WDN 66,7 10,4 74,8 10,6

25 GDN 66,2 8,9 79,6 9,9

Fabajéw 30a GDN 76,2 9,4 85,7 9,8

44d DG 86,1 10,7 82,3 10,3

53d DG 73,5 10,5 71,4 9,6

Czarne 54g WDN 85,0 10,7 74,1 10,9

55a WDN 76,2 10,7 51,0 10,4

Wista 75b DG 72,1 9,1 85,7 9,5

Biate 88b GDN 72,1 10,5 87,1 9,2

88f GDN 62,6 11,0 66,7 10,2

91h WDN 75,5 10,9 87,8 10,1

Malinka 92f WDN 57,8 11,1 81,0 10,3

92k DG 69,4 9,7 70,1 10,2

92h WDN 66,0 11,1 75,5 10,1

Barania 95g DG 56,5 10,4 85,0 10,5

Malinka 106h DG 61,2 11,3 74,1 9,6

Olecki 35a GDN 54,2 10,3 75,5 9,8

45d GDN 70,7 10,0 85,7 9,6

Beskidek 63d DG 73,5 9,8 88,4 9,8

64c¢ GDN 70,9 9,9 76,2 10,2

72f WDN 72,8 9,7 78,9 10,2

72g WDN 71,4 10,0 82,3 9,3

Gariczorka 78b DG 65,3 9,5 71,4 10,2

80b GDN 74,1 9,4 71,4 10,0

84a DG 61,9 8,9 79,6 10,0

84b WDN 66,0 10,2 69,4 9,8

108f WDN 74,8 11,0 76,2 10,5

Zapowicds 109b WDN 66,0 10,9 75,5 10,4

109¢ WDN 61,9 10,0 81,6 10,7

Istebna 109d DG 75,5 10,3 71,6 8,9

115g WDN 63,3 10,4 68,0 9,6

Jaworzynka 4155 WDN 63.3 10,8 38,8 10,6

119h DG 71,4 10,6 80,3 10,1

120f WDN 81,6 10,6 72,8 10,1

ZapowiedZ 120g WDN 69,4 10,1 68,7 10,0

121a WDN 59,9 9,7 57,1 10,6

122b WDN 58,5 10,1 83,7 10,5

Jaworzynka 123d WDN 61,2 10,3 77,6 9,7

136b WDN 69,4 9,4 73,5 9,8

138¢ WDN 58,5 10,3 57,8 10,5

Bukowiec 140b WDN 75,5 9,7 68,0 10,3

141a DG 64,6 10,6 57,8 11,4

149h WDN 70,1 11,5 73,5 10,1

Stednia 68,8 10,2 74,9 10,1

Odchylenie standardowe 7,3 0,6 10,3 0,5

Wspétezynnik zmiennosci 10,6% 5,9% 13,8% 5,0%

WDN - wylgczony drzewostan nasienny; GDN - gospodarczy drzewostan nasienny; DG — drzewostan gospodarczy; * zgodnie z podzia-
fem obowigzujacym w latach 1987-1996
WDN - approved seed stand; GDN - common seed stand; DG - economic stand; * according to the valid division in years 1987-1996
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109c, 115i, 121a obrebu Istebna (lesnictwa Bukowiec, ZapowiedZ, Jaworzynka) oraz 54g, 22k
obrebu Wista (lesnictwa Czarne i Dziechcinka). Na nizinnej uprawie zlokalizowanej w warunkach
ex situ w Lesnictwie Zwierzyniec koto Kérnika stwierdzono odmienny geografizm zmiennosci
piersnicy od zaobserwowanego w Wisle (tab. 1). Zdecydowanie korzystniej oceniono potomstwo
pochodzgce z péinocno-wschodniego obszaru nadlesnictwa Wista, tj. z obr¢bu Wista (lesnictwa
Biate i Malinka). Swierki o najwyzszej piersnicy pochodzity z drzewostanéw 106h, 92f, 92h oraz
88f. Jednolitg i ponadprzecigtng wartoscig piersnicy cechowalo si¢ takze potomstwo §wierkGw
pochodzacych z prawie wszystkich drzewostanéw zlokalizowanych w lesnictwach Jaworzynka
i ZapowiedZ obr¢bu Istebna (oddz. 108f, 109b, 115i), a takze potomstwo drzewostanu 14%h z les-
nictwa Bukowiec, ktdre osiggneto najwyzsza wartos¢ badanej cechy na powierzchni w Kérniku.

Analiza wariancji przeprowadzona oddzielnie dla kazdej z upraw doswiadczalnych wykazata
istotny statystycznie wptyw proweniencji (drzewostanu) na zmiennos¢ przezywalnosci tylko na
powierzchni w Wisle. Efekt bloku ($rodowiska) zaznaczyt si¢ natomiast w Kérniku, przy istot-
nosci interakcji pochodzeniexblok na obydwu powierzchniach archiwalnych Karpackiego
Banku Gendéw. Dla pier$nicy pomierzonej w wieku 16 lat efekt pochodzenia okazat si¢ nieistotny.
Na zmiennos$¢ tej cechy istotnie wpltywat natomiast efekt bloku oraz interakcja pochodze-
niexblok. Taka sama analiza przeprowadzona tcznie dla obydwu lokalizacji nie wykazata istot-
nych réznic zmiennosci przezywalnosci i przyrostu piersnicy $wierka miedzy uprawami oraz
mi¢dzy potomstwem poszczegblnych drzewostanéw. Podobnie jak w przypadku analizy kolek-
cji pochodzeniowych pojedynczych upraw, stwierdzono istotny wptyw srodowiska na ksztatto-
wania si¢ analizowanych cech §wierka istebniariskiego (tab. 2).

Ocena odziedziczalnosci badanych cech adaptacyjnych wykazala duze réznice migdzy
analizowanymi lokalizacjami. Na uprawie ex situ w Kérniku na uzyskane zréznicowanie prze-
zywalnosci §wierka istebniariskiego w wiekszym stopniu wptywato srodowisko (h?=0,053),
natomiast w warunkach powierzchni Wisle skutecznos¢ prowadzonej selekcji proweniencyjnej
bedzie wysoka, gdyz uzyskane réznice w duzym stopniu zalezaly od genotypu (h?=0,616).

Tabela 2.
Wplyw analizowanych Zrédet zmiennosci na zréznicowanie przezywalnosci oraz piersnicy swierka rasy
istebniariskiej testowanego na uprawach w Kérniku i Wisle

Effect of the investigated divergence sources on the survival and dbh diversity of Istebna spruce race
tested at the plots in Kérnik and Wista

Powierzchnia Zrddto Przezywalnos¢ Piersnica
i ZMICH= Pt B Istotno$é Oleed,Z}_ Test F Istotnosé Oleed,Zf_
czalna nosci czalnosé czalno$é
P 1,0560 0,406 1,7582 0,013
Kérnik B 17,9933 <0,001%* 0,053 17,6981 <0,001* 0,431
PxB 3,6779 <0,001* 3,2613 <0,001*
P 2,6072 <0,001%* 1,2676 0,173
Wista B 45917 0,013 0,616 62,0521 <0,001* 0,211
PxB 34271  <0,001* 38422 <0,001*
L 1,4656 0,289 0,0426 0,846
B, 12,0163 <0,001%* 86,4516 <0,001*
Kérnik+Wista p 1,4594 0,107 - 1,4089 0,130 -
PxL 1,4213 0,058 1,2659 0,146
PxBy, 35624  <0,001* 35354 <0,001*

P - populacja; B - blok; PxB, PxL ~ interakeja; L ~ lokalizacja uprawy; B, ) - blok w lokalizacji; * wartosci istotne
P - provenance; B - block; PxB, PxL - interaction; L - plot location; B(L) - block within location; * significant values
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Dla piersnicy efekt selekcji populacyjnej bedzie wyzszy dla nizowej uprawy ex situ zatozonej
w Kérniku (tab. 2).

Obliczone wspétczynniki korelacji cech adaptacyjnych na obu uprawach zachowawczych
Karpackiego Banku Gendéw wykazaly brak zaleznosci przezywalnosci i piersnicy w warunkach
uprawy ex situ w Kérniku. Natomiast w doswiadczeniu iz situ w Wisle korelacja migdzy tymi ce-
chami byta ujemna i statystycznie istotna (tab. 3).

Poréwnanie przezywalnosci potomstwa drzewostanéw zlokalizowanych w poszczegélnych
obrebach wykazalo istotne zr6znicowanie migdzy Istebng i Wista. Niezaleznie od miejsca wysa-
dzenia materiatu badawczego przecigtnie lepiej przezywalo potomstwo pochodzace z obrebu
Wista. W przypadku grubosci nie zaobserwowano juz takiej tendencji, a zmiennos¢ piersnic
swierk6w pochodzacych z obydwu obrebéw okazata si¢ niewielka, z wyjatkiem uprawy w Kér-
niku, gdzie réznica byla statystycznie istotna (tab. 4). W przypadku przezywalnosci najgorze;j
wypadly swierki bedgce potomstwem wylgczonych drzewostanéw nasiennych, a najlepiej
gospodarczych drzewostanéw nasiennych. Dla piersnicy pomiary wykazaty, ze najlepiej przyra-
staly na grubos¢ swierki z drzewostanéw wylgczonych, a najstabiej z nasiennych gospodarczych
(tab. 5).

Dyskusja
Obszar Beskidu Slaskiego, Zywieckiego i Matego od dawna charakteryzowat si¢ zdecydowana

przewagg swierka w skfadzie gatunkowym drzewostanéw. Spotggowanie negatywnych zjawisk
okreslanych syndromem ,choroby spiralnej” wywotanej ekstremalnymi warunkami klimaty-

Tabela 3.
Korelacje cech adaptacyjnych swierka pochodzer Karpackiego Banku Genéw
Correlation of adaptation traits of Istebna spruce provenances of the Carpathian Gene Bank

Cecha Powierzchnia Przezywalnos¢ Piersnica
Kérnik Wista Kérnik Wista
Przezywalnosé Kérnik -
Wista 0,1985 _
Pier$nica Kérnik 0,0016 -0,1742 _
Wista -0,1519 —0,4417* 0,1939 _

* istotno$¢ na poziomie p=0,01
* significance on the level p=0.01

Tabela 4.
Poréwnanie poszczegdlnych obrgbéw pod wzgledem przezywalnosci i piersnicy swierka rasy istebniariskiej
testowanego na uprawach w Kérniku i Wisle

Comparison of the different forest sites in respect of survival and breast high diameter of the Istebna spruce
race tested in the plantations at Kérnik and Wisla

Powierzchnia Przezywal- Poziom Piersnica Poziom
o Obreb . ; o . o

doswiadczalna nosé [%] istotnosci [em] istotnosci
. Wista 70,52 10,4

Kérnik Istebna 67.6" 0,013 10.1b 0,003
] Wista 77,9 10,02

Wista Istebna 72,0 <0,001 10,19 0,355
L ) Wista 74,22 10,22

Kérnik + Wista Istebna 70.3" <0,001 10,18 0,167

Ty samg literg oznaczono grupe jednorodng (p=0,05)
The same letter indicates homogenous group (p=0.05)
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Tabela 5.
Poréwnanie poszczegdlnych rodzajéw drzewostanéw pod wzgledem przezywalnosci oraz pier$nicy $wier-
ka rasy istebniariskiej testowanego na uprawach w Kérniku i Wisle

Comparison of the different types of stands with respect to survival and diameter breast high of the
Istebna spruce race tested in the plantations at Kérnik and Wisla

Powierzchnia Rodzaj Przezywal- Poziom Piersnica Poziom
doswiadczalna  drzewostanu  nos$¢ [%] istotnosci [cm] istotnosci
WDN 68,3? 10,42
Kérnik GDN 69,52 0,663 9,9 <0,001
DG 69,24 10,1°
WDN 71,6% 10,22
Wista GDN 79,7> <0,001 9,8 <0,001
DG 77,0 10,00
WDN 70,07 10,32
Kérnik + Wista GDN 74,6 <0,001 9,9 <0,001
DG 73,10 10,00

WDN - wylaczony drzewostan nasienny; GDN - gospodarczy drzewostan nasienny; DG — drzewostan gospodarczy; tg samg literg ozna-
czono grupe jednorodng (p=0,05)
WDN -approved seed stand; GDN - temporary seed stand; DG — economic stand; the same letter indicates homogenous group (p=0.05)

cznymi (gléwnie suszg) i szkodliwym oddziatywaniem imisji przemystowych, a takze sztuczne
pochodzenie $wierczyn [Sabor 1996¢, 2003] staty si¢ przyczyng ograniczenia przyrostu drzew
oraz szkéd wiatrotomowych. W wyniku tych zjawisk nastgpuje intensywne wydzielanie si¢
swierka, co prowadzi do zagrozenia trwalosci swierczyn i powoduje destabilizacje ekosysteméw
lesnych. Konieczna jest wigc restytucja oraz przebudowa swierczyn beskidzkich, ktére powin-
ny uwzglednié warto$¢ genetyczng populacji czastkowych tego gatunku. Wszystkie dotychcza-
sowe badania potwierdzaja dobrg jakosé¢ genetyczno-hodowlang swierczyn istebniarskich.
Program przebudowy wigzacy si¢ ze znaczng redukcjg Swierka powinien uwzgledniaé réwno-
czesnie ochrong najwartosciowszych populacji $wierka metodg in vive oraz w formie zasobéw
i depozytéw przechowywanych w lesnych bankach genéw. Dotyczy to gléwnie drzewostanéw
swierkowych, ktdre zostaly pozytywnie ocenione w testach potomstwa (doswiadczeniach prowe-
niencyjnych). W dotychczas zalozonych doswiadczeniach mig¢dzynarodowych serii I[UFRO
1938, IUFRO 1964/68 i IUFRO 1972, a takze w badaniach krajowych, okre§lana jest wartos¢
genetyczno-hodowlana potomstwa nielicznych drzewostanéw swierkowych z obszaru Beskidu
Slqskiego i Zywieckiego [Paule 1988; Batut 1989; Giertych 1989, 1996, 1997; Barzdajn i in. 1990;
Barzdajn 1994, 1997; Krupski i in. 1996, Pacalaj i in. 2002; Ujvdri-Jarmay, Ujvéri 2006, Krajmerovd
i in. 2009; Masternak i in. 2009; Sabor 2009; Sabor, Stanuch 2009], co nie pozwala na pelng oceng
calej subpopulacji istebniariskiej tego gatunku.

Istotnym uzupetnieniem wynikéw badari proweniencyjnych serii [IUFRO sg kolekcje
potomstwa Swierka testowane na uprawach zachowawczych iz situ i ex situ, ktére zostaty zato-
zone w ramach Karpackiego Banku Gendéw. Na tych powierzchniach badane jest potomstwo
wigkszosci drzewostanéw §wierkowych w obrgbie subpopulacji rasy istebnianskiej (lacznie 45
drzewostanéw z terenu Nadlesnictwa Wista). Prowadzone analizy umozliwiajg ocen¢ wartosci
genetyczno-hodowlanej wyselekcjonowanej bazy nasiennej, a tym samym na efektywne prowa-
dzenie prac odnowieniowych w ramach przyjetych preferencji czasowych i etapéw przebudowy
[Sabor 2004; Skrzyszewski, Skrzyszewska 2004].

W wyniku gwaltownego rozpadu swierczyn oraz podjetej przebudowy istnieje duze praw-
dopodobieristwo bezpowrotnej utraty wartosciowych genotypéw swierka istebniadskiego.
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Zatem réwnolegle z programem przebudowy nalezy kontynuowaé dziatania w kierunku zacho-
wania zasobow genowych swierka, szczegdlnie tych populaciji, ktére zostaty ocenione w testach
potomstwa jako elitarne.

Proces rozpadu beskidzkich drzewostanéw swierkowych zagraza réwniez trwatosci podsta-
wowych sktadnikéw tworzacych baz¢ nasienng, tj. wytaczonym drzewostanom nasiennym i drze-
wom doborowym, a takze drzewostanom o charakterze naturalnym. Stan rozpadu badz tez uszko-
dzenia spowodowane kleskg ekologiczng z ostatnich lat spowodowaty wykreslenie z Krajowego
Rejestru Lesnego Materiatu Podstawowego do korica 2009 roku 215,2 ha wylaczonych drze-
wostanéw nasiennych (WDN) oraz 58 drzew doborowych [Aneks... 2010]. Ogélem w okresie
2001-2009 ubyto 62,2% WDN uznanych w latach 1963-1997 oraz 48,3% drzew doborowych wy-
znaczonych w latach 1972-1992 .

W latach dziewigédziesigtych ubieglego stulecia podczas wielu konferencji poswi¢conych
Swierkowi istebniariskiemu wskazywano na mozliwo$¢ wystgpienia szk6d w drzewostanach bes-
kidzkich. Aby zachowa¢ wartosciowe genotypy tworzgce t¢ ras¢, powstata Stacja Terenowa
»Wyrchczadeczka” Karpackiego Banku Gendw, zlokalizowana w Nadlesnictwie Wista. Przy jej
tworzeniu wykorzystano juz istniejacg struktur¢ przechowalniczg i szkétkarskg, ktéra zostata
poszerzona o nowe obiekty i archiwa. W Stacji mozliwa jest realizacja zadari w zakresie zachowa-
nia zasobéw genowych swierka oraz przygotowywania kwalifikowanego materiatu odnowienio-
wego [Giertych 1996; Sabor 1996a-c]. Aktualnie ochrona zasobéw genowych w Karpackim Banku
Gendéw realizowana jest w formie zapaséw i depozytéw nasion zabezpieczanych w Stacji Tere-
nowej ,, Wyrchczadeczka” i stuzy realizacji ,,Programu Beskidy” [Sabor i in. 2009]. Jest to szcze-
g6lnie wazne, poniewaz w regionalnym planie gospodarczo-hodowlanym, opracowanym dla
poszezegélnych stref uprawowych wyréznionych na obszarze Beskidu Slaskiego i Zywieckiego,
przewiduje si¢ stosowaé dobér proweniencyjny dla lesnego materiatu rozmnozeniowego, ktéry
be¢dzie prowadzony na podstawie oceny wartosci genetycznej w testach potomstwa.

Przedstawiona w pracy analiza przezywalnosci oraz piersnicy swierka wykazata duze
zréznicowanie cech adaptacyjnych wewngtrz populacji istebnianskiej. Nieco lepiej adaptowato
si¢ potomstwo §wierczyn wysadzone na uprawie /# situ w poréwnaniu do uprawy ex situ (centralna
Polska). Nie stwierdzono natomiast réznic migdzy uprawami w przypadku przyrostu na grubosé.
Statystycznie istotnie, niezaleznie od uprawy badawczej, lepiej adaptowato si¢ potomstwo drze-
wostanéw zlokalizowanych w obrgbie Wista. Z kolei dla piersnicy istotng réznic¢ miedzy obre-
bami stwierdzono tylko na uprawie w Kérniku. Poréwnanie swierczyn w zaleznosci od kategorii
drzewostanu wykazalo stabg przezywalnos¢ potomstwa wyltaczonych drzewostanéw nasiennych,
natomiast ich najlepszy przyrost na grubosé. W przypadku oceny potomstwa gospodarczych drze-
wostanéw nasiennych adaptacja wyrazona przezywalnoscig byta najwyzsza, a piersnicg najnizsza.

Giertych [1996], na podstawie wynikéw doswiadczed TUFRO 1938/39, 1964/68 i 1972,
okreslit swierka z Istebnej jako wyrézniajacego si¢ jakosciowo. Szczegdlng dobrze prezentowato
si¢ potomstwo $wierczyn z oddzialéw 149 (Bukowiec) oraz 115 (Jaworzynka), co réwniez
znalazlo potwierdzenie w przypadku obydwu cech adaptacyjnych dla uprawy ex sizu w Kérniku.
Jednak na uprawie iz situ reakcja adaptacyjna tych dwu populacji byta zdecydowanie odmien-
na. O ile potomstwo swierkéw z oddziatu 149 mozna byto zakwalifikowac jako ponadprzecigtne,
to oddziatu 115 - jako bardzo stabe. Na dobry wzrost swierka pochodzgcego z lesnictwa Buko-
wiec wskazat réwniez Sabor [1996c], analizujgc wysokos¢ dwuletniego potomstwa omawianych
drzewostanéw. Opréez tej populacji najlepszg tendencje wzrostowg cechowato si¢ potomstwo
z lesnictwa Zapowiedz.
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Na bardzo dobry przyrost na grubosé swierka rasy istebniarskiej wskazujg uzyskane duzo
wyzsze pier§nice w poréwnaniu do danych podawanych przez Matrasa [2004] dla dwudziesto-
trzyletniego §wierka pochodzgcego z krajowych populacji tego gatunku, analizowanych w do-
swiadczeniu [IUFRO 1972. Niezaleznie od lokalizacji uprawy w tym doswiadczeniu oraz wieku,
pochodzenia Bukowiec i ZapowiedZ stale nalezaty do proweniencji osiggajacych najwicksze
wartosci piersnicy, a wysokosci stale wigksze od przecigtnych [Barzdajn 1994, 1997; Matras
2004]. Podobnie dobrymi parametrami wzrostowymi cechowatly si¢ wspomniane populacje
testowane na stowackich uprawach w tej serii do§wiadczalnej [Paclaj i in. 2002].

Uzyskane wartosci odziedziczalnosci okazaly si¢ stosunkowo niskie i bardzo zréznicowane
w zaleznosci od cechy oraz uprawy doswiadczalnej, co sugeruje istotny wptyw warunkéw miej-
sca uprawy na cechy adaptacyjne analizowanych populacji $wierka istebniariskiego. Uzyskane
parametry nie odbiegajg jednak od wartosci stwierdzonych w podobnych badaniach prowadzo-
nych na innych powierzchniach, m.in. w Norwegii [Hylen 1997].

Obraz zmiennos$ci omawianych cech potwierdzita réwniez analiza reaktywnosci adapta-
cyjnej sadzonek swierka w zréznicowanych warunkach uprawowych Beskidéw, ktéra byta oce-
niana wartoscig admitancji lesnego materiatlu sadzeniowego na uprawach w nadlesnictwach
Ustroni i Wista [Sabor i in. 2009]. Sugeruje to koniecznosé uwzgledniania dodatkowych elemen-
téw przy ocenie zmiennosci genetycznej oraz adaptacji Swierka, a przygotowanie kwalifiko-
wanego materiatu odnowieniowego na uprawy lesne powinno byé potgczone z oceng jakosci
fizjologicznej sadzonek.

7 uwagi na rozpad drzewostanéw $wierka istebniariskiego, aktualnie znaczna czes$é popu-
lacji elitarnych juz nie istnieje. Zniknely m.in. wartosciowe drzewostany w oddziatach 15h, 91h
czy 149h (Nadlesnictwo Wista). Podobne zjawisko dotyczy innych cennych karpackich ras tego
gatunku (Swierk tarnawski, drzewostany orawskie). Nalezy zatem szczegélng uwage skupié na
ochronie i zachowaniu zasob6éw genowych zagrozonych populacji w formie depozytéw nasion
oraz in vivo, na uprawach zachowawczych i na archiwach odtworzeniowych (zachowawczych),
czego dobrym przykladem sg dziatania prowadzone w ramach Karpackiego Banku Genéw.

Whnioski

# Wykazano niewielkie geograficzne zréznicowanie przezywalnosci i cech przyrostowych swierka
potomstwa 45 drzewostanéw nasiennych z obrgbu Wista i Istebna testowanych w warunkach
upraw in situ i ex situ. Dla warunkéw siedliskowych Beskidu Slaskiego nieznacznie lepszymi
pod wzglgdem przyrostu pier$nicy okazalo si¢ potomstwo wigkszosci drzewostanéw z obrgbu
Istebna. Na uprawach ex sizu (nizowa powierzchnia w Kérniku) lepiej przyrastaly na grubos¢
$wierki pochodzgce z drzewostanéw ze wschodniej czgsci obrebu Wista i potudniowej obrebu
Istebna. Niemniej jednak na obydwu powierzchniach zachowawczych nie wykazano efektu
pochodzenia na zadowalajgcym poziomie istotnosci.

# Ocena piersnicy analizowanego potomstwa wskazata na mozliwo$¢ wykorzystania zasobu
genowego tych populacji zaré6wno na uprawach zaktadanych w warunkach siedliskowych
Beskidu Slaskiego, jak réwniez na terenach nizowych (Wielkopolska). Szczegdlnie wartoscio-
wymi drzewostanami (w czgsci juz istniejgcymi tylko w formie zasobéw genowych) sg popu-
lacje czgstkowe $wierka istebniariskiego z wydzieleri 108f, 109b, 115 i (Iesnictwo ZapowiedZ
i Jaworzynka), a takze z oddzialéw 141a i 149h (lesnictwo Bukowiec), ktérych potomstwo
wykazato dobry przyrost piersnicy zaréwno w warunkach gérskich, jak i nizowych centralnej
Polski.
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# Analiza poréwnawcza cech adaptacyjnych §wierczyn na poziomie obrebéw oraz trzech kategorii
selekcyjnych drzewostanéw (nasienne wylgczone, nasienne gospodarcze i zwykle gospodar-
cze) wykazala istotne statystycznie zréznicowanie przezywalnosci i pier$nicy ich potomstwa
w wieku 16 lat. Lepiej adaptowalo si¢ (przezywalo) potomstwo drzewostanéw zlokalizowa-
nych w obr¢bie Wista, przy braku takiej zaleznosci dla piersnicy. Wykazano réwniez stabg
przezywalnos¢é pochodzeri wytgczonych drzewostanéw nasiennych, przy lepszym przyroscie
piersnicy w warunkach uprawowych powierzchni zachowawczych. Dobra adaptacja potom-
stwa gospodarczych drzewostanéw nasiennych oraz zwyktych gospodarczych stwarza duze
mozliwosci zastgpowania szybko ubywajgcych wylaczonych drzewostanéw nasiennych inny-
mi populacjami z tego regionu.

# 7 uwagi na trwaly rozpad najcenniejszych $wierczyn istebniariskich zaleca si¢ kontynuacje
ochrony rozpoznanych zasob6w genowych tej rasy w Stacji Terenowej ,, Wyrchczadeczka” Kar-
packiego Banku Genéw.
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SUMMARY

Evaluation of gene resources of Istebna spruce at iz situ and ex situ
conservation plots

Evaluation of adaptation traits (survival rate and diameter breast high) in the progeny of 45 seed
stands from the Wisla and Istebna regions in conditions of comparative plantations iz situ (Wista)
and ex situ (Kérnik) showed the possibility of using these valuable genetic resources both
in plantations founded in habitat conditions of the Silesian Beskid Mts. and in lowland areas
of central Poland (the Wielkopolska region).

The obtained results show the geographical divergence of survival and growth traits of the
seed stands progeny. It was found that in the habitat conditions of the Silesian Beskid Mts.
increases in breast high diameter were slightly better in the progeny of most stands from the
Istebna working class while in the lowland conditions (the comparative plantation at Kérnik)
in stands from the eastern part of the Wisla working area and from the southern part of Istebna
sites showed higher mean diameter increases. However, no statistical significance of the progeny
effect was determined in the total variation of this trait.

Analyses of the adaptation traits of Istebna spruce stands at age 16 show that the currently
most valuable stands are the partial populations of the Istebna spruce from sub-compartments
108f, 109b and 115i ( Zapowiedz and Jaworzynka forest districts) and also from sub-compartments
141a and 149h (Bukowiec forest district) whose progeny showed good dbh increases both in
mountainous and lowland conditions of central Poland. A part of these populations is currently
available only in the form of resources and gene deposits of the Carpathian Gene Bank.

In the investigated Istebna sub-population the progeny of stands located in the Wista sites
shows better survival abilities while its breast high diameter is poorer compared with that of spruce
stands from the Istebna working sites. The poorer survival was also found in provenances of the
approved seed stands; it was accompanied by better increases in diameter in the growing
conditions of the conservative plots.

The positive adaptation of progeny of seed productive stands and common productive
stands presents the possibility of replacing the disappearing plus seed stands by different
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populations from this region. Owing to the permanent decline of the most valuable Istebna
spruce stands the continuation of protecting the investigated gene resources of this race in the
program of the Carpathian gene bank is highly recommended.



