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WSTEP

Diugoterminowe dos$wiadczenia poréwnawcze nad populacjami Swier-
ka wykazujg z duzg regularnoscig zaréwno w Europie, jak i w Ameryce
Potnocnej wysokg warto$¢ dla lesnictwa Swierka polskich proweniencji
(Bouvarel i Lemoine 1957, Dietrichson 1961, 1964, Froh-
lich 1960, 1966, Gathy 1957, 1960a, 1960b, Holst 1963, Langlet
1959, 1960, 1963, Nanson 1964, Rubner 1957, Schonbach 1957,
Slabaugh i Rudolf 1956, Troeger 1958, Vincent i Vincent
1964, VVin$ 1963). W tych miedzynarodowych do$wiadczeniach uwzgled-
niano bardzo niewiele polskich proweniencji i otrzymane wyniki odnoszg
sie w zasadzie do $wierka z Nadlesnictwa Istebna, z Brodéw Zarskich
oraz niekiedy rowniez i do Swierka z Biatowiezy, z Pojezierza Mazur-
skiego oraz z Sudetéw. Gruntowniejsze poznanie Swierka pochodzgcego
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z wiekszej liczby stanowisk w Polsce w celu wyraZniejszego okres$lenia
zasiegu najlepszych dla potrzeb lesnictwa ras, jest celowe zar6éwno ze
wzgledu na potrzeby lesnictwa jak i z uwagi na mozliwo$¢ eksportu na-
sion czy sadzonek za granice, do krajow, gdzie lokalne rasy sg stabe i im-
port Swierka lepszej jakosci jest konieczny. Juz dzisiaj nasiona z Istebnej
odgrywajg duzg role w naszym eksporcie, ale ze wzgledu na brak in-
formacji o przydatnosci Swierka z innych terenéw Polski, eksport ten
ograniczony jest tylko do Istebnej i sasiednich nadle$nictw.

Poznanie wartosci produkcyjnej poszczegélnych ras drzew leSnych
wymaga wieloletnich dos$wiadczen terenowych, dlatego tez prace w tym
zakresie mogg byC¢ zaplanowane tylko jako diugoterminowe. Niemnigj
jednak istnieje jak dotad niesprawdzona, ale bardzo prawdopodobna
mozliwos¢, ze testy wczesne oparte o dosSwiadczenia szklarniowe w wy-
réwnanych, Scisle kontrolowanych warunkach moga da¢ przynajmniej
0g0Ing orientacje o wartosci poszczegdblnych ras. Testy takie przeprowa-
dzone na siewkach dadza informacje o réznicach w jakosSci siewek roz-
nych proweniencji, co z gospodarczego punktu widzenia nie jest bez
znaczenia, gdyz czesto jakos$¢ sadzonek decyduje o jakosci przysziej
uprawy. W wyniku tych badan bedzie mozna zaobserwowac czy réznice
stwierdzone na siewkach utrzymaja sie i czy wyniki otrzymane teraz
skoreluja sie z wynikami uzyskanymi po latach na dojrzatych drzewach
z doSwiadczen terenowych.

Praca niniejsza jest probg scharakteryzowania zmiennosci Swierka
w Polsce pod wzgledem tych cech, ktére mozna zaobserwowac na siew-
kach w warunkach krotkotrwalego doswiadczenia.

W pierwszym rzedzie badano cechy wzrostowe, a wiec wysokos$¢, su-
cha masa poszczeg6lnych czesci rosliny, stosunkowy udziat lisci czy ko-
rzeni w ogolnej suchej masie, dtugo$¢ pedéw bocznych itd. Nastepnie
zajeto sie badaniem cech rozwojowych, jak obecno$¢ paczka szczytowego,
liczba paczkéw bocznych, liczba pedéw bocznych, i innych cech, jak za-
warto$¢ i procent azotu oraz kolor igliwia. Cechy te mogg ulega¢ wpty-
wem réznych czynnikéw Srodowiskowych i to niejednolicie dla kazdej
proweniencji. Dlatego tez dla otrzymania pelniejszego obrazu zrézni-
cowania proweniencji nalezy stworzy¢ rézne, ale kontrolowane warunki
odpowiadajace zdarzajgcej sie w naturze zmiennosci. Liczba wariantéw
w takim doswiadczeniu jest ograniczona ze wzgledu na dostepng prze-
strzen w szklarni oraz pracochtonno$¢ analiz laboratoryjnych i obliczen.
Przy doswiadczeniu obejmujagcym siewki Swierka 20 proweniencji w 3
powtorzeniach uznano za wykonalne zastosowanie 12 wariantéw S$rodo-
wiskowych. Wprowadzono do do$wiadczenia dwie zmienne, 4 poziomy
stezenia azotu w pozywkach oraz 3 stopnie wspétzawodnictwa z trawa.
Na dalszym etapie przewiduje sie przeprowadzenie podobnych badan
stosujgc inne Zrodka zmiennosci, a w szczeg6lnosci inny skiad pozywek
mineralnych.
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Zaplanowane w ten sposob doswiadczenie nie tylko umozliwi pozna-
nie skali zmienno$ci miedzy proweniencjami, ale powinno da¢ réwniez
informacje o wplywie zastosowanych zmiennych doswiadczalnych na
cechy fizjologiczne Swierka niezaleznie od jego proweniencji. Reakcja
Swierka na konkurencje trawy oraz wptyw stezenia azotu w pozywce na
te reakcje sg to mato znane zagadnienia fizjologiczno-ekologiczne, na
ktore niniejsza praca moze rzuci¢ nieco Swiatta.

MATERIAL | METODYKA

Do doswiadczenia uzyto nasion $wierka (Picea abies Karst.) 20 pro-
weniencji. Nasiona (pozyskano w terminie od 20 pazdziernika 1964 roku
do 13 lutego 1965 roku. Zbior nasion uwzgledniat naturalne czy prawdo-
podobnie naturalne populacje Swierkowe zaréwno z po6tnocno-wschod-
niego, jak i potudniowego zasiegu tego gatunku w Polsce. Ponadto ze-
brano nasiona z kilku wyspowych stanowisk lezacych poza naturalnym
zasiegiem (Stawki, Miedzyrzec, Konstancjewo, Itawa). Poszczegdlne pro-
weniencje reprezentujg drzewostany potozone na réznych wysokosciach
nad poziomem morza. | tak proweniencja Dolina Chochotowska pocho-
dzi z Tatr z wysokosci 1400 m npm., natomiast proweniencja Brody
pochodzi z doliny Nysy tuzyckiej z wysokosci 80 m npm. Szczeg6towy
wykaz proweniencji badanych w niniejszym dos$wiadczeniu, z uwzgled-
nieniem numeru w naszym katalogu zebranych nasion, szerokosci i du-
gosci geograficznej oraz wzniesienia nad poziomem morza, podano w ta-
beli 1 i na rysunku 1. Nasiona pozyskano z przypuszczalnie rodzimych
drzewostanéw, podczas przeprowadzania zrebdw, zbierajgc jednakowg
ilos¢ szyszek z co najmniej 10 losowo wybranych drzew. Wyluszczanie
nasion wykonane byto w Zakladzie Dendrologii, po czym przechowywano
je w stoikach w temperaturze 3°C. Cze$¢ nasion przeznaczona do po-
miaru suchej masy i zawartoSci azotu, zostala wysuszona w suszarce
w 100°C przez 24 gadziny. Powyzsze pomiary wykonane byly na na-
sionach petnych, oddzielonych od nasion pustych i innych zanieczyszczen
przez zatopienie w alkoholu metylowym. Suchg mase nasion otrzymano
poprzez wazenie na wadze analitycznej, przy czym kazda proweniencja
reprezentowana byfa przez dwie prébki nasion po 100 sztuk. Suszono
nasiona 1 dobe, poniewaz sucha masa nasion po 48 godzinach suszenia
nie réznita sie od tej wartosci, ktorg otrzymano po 24 godzinach susze-
nia. Po zwazeniu kazda probka zostata roztarta w mozdzierzu i ponow-
nie suszona w suszarce przez 24 godziny przed oznaczeniem azotu me-
todg Kjeldahla (Piper 1957).

Przy oznaczaniu azotu wyzej wymieniong metodg, kazda prowenien-
cja byfa reprezentowana przez cztery powtorzenia analityczne i dopiero
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zgodne wyniki tych czterech powtérzen stanowity miarodajne rezultaty
(dopuszczalne odchyiki nie przekraczaty 0,8% od Sredniej).

Gléwne doswiadczenie na siewkach zostatlo zatozone w cieplarni w
dniach od 8 do 10 grudnia 1965 r. Nasiona kazdej proweniencji wysiano
do 36 doniczek po 20 nasion do doniczki. Doniczki wypetnione byty pia-
skiem technicznym, a na dnie umieszczono okoto 1,5 cm warstwe zwiru.

Rys. 1. Mapa naturalnego rozmieszczenia Swierka w Polsce oraz stanowisk, z ktérych
zebrano nasiona

Fig. 1. A map of natural distribution of spruce in Poland and the stands from which
seeds have been collected for the experiment

W sumie cate doswiadczenie obejmuje 720 doniczek (20 proweniencji
% 36). Do 12 doniczek kazdej proweniencji wysiano 20 nasion trawy
Poa annua L., a do innych 12 po 5 nasion, celem stworzenia konkurencji
dla siewek Swierka. Przez caly czas trwania doswiadczenia trawa byta
mniej wiecej raz na tydzien przycinana do wysokosci siewek Swierka.
llo$¢ traw w poszczegdlnych doniczkach byta sprawdzana i ewentualne
jej braki uzupetniano.

Wszystkie doniczki zostaty ustawione w 12 blokach, po 60 doniczek,
tzn. 20 proweniencji z trzema stopniami konkurencji w kazdym bloku.
Dokonano petnej randomizacji doniczek w blokach, jak réwniez samych
blokéw. Utozone w ten sposob bloki podlewano czterema réznymi
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pgwkami. Na kazdag pozywke przypadajg wiec 3 bloki doniczek, ktére
traktowano jako powtorzenia. Pozywki roznity sie zawartoscig azotanu
amonowego NHINO3. Stezenie azotu w poszczegolnych pozywkach wy-
nosito odpowiednio: 140 mg/1 dla pozywki 1N, 70 mg/1 dla pozywki 1/2 N,
35 mg/ldla 1/4 N i 0 mg/l dla pozywki ON. Pozostate elementy dostar-
czono do wszystkich pozywek w statych ilosciach, a mianowicie jako:
KHIPO4; MgSO4;, KC1; CaCl2 i Fe SO4 odpowiednio po 2; 2; 2; 3 i 1 ml
roztworu 1 molarnego na 1 litr pozywki. Ponadto do pozywek dodawano
kwas wersenowy (EDTA), azeby otrzymac¢ odczyn pH = 6,2 oraz roztwér
mikroelementéw o skfadzie podanym przez Hoaglanda. Siewki Swierka
podlewane byty pozywkami dwa razy tygodniowo, po okoto 10 ml po-
zywki na doniczke. W pozostate dni podlewano wodg destylowana, przez
co efektywne stezenie pozywki zmniejsza si¢ o okoto 2/3. Tabela 2 po-
daje stezenie poszczegllnych pierwiastkbw w pozywce petnej, jak row-
niez faktyczne stezenie w doniczkach oraz stezenie tychze elementéw
podawane przez Ingestada (1959) jako optymalne.

Rosliny zaczeto podlewa¢ pozywkami od dnia 31 grudnia 1965 roku,
po 20-dniowym okresie codziennego podlewania samg wodg destylowana.
W dniu 21 marca 1966 roku liczba siewek w kazdej doniczce zostata

Tabela 1

Wykaz proweniencji swierkowych uzytych w do$wiadczeniu
List of provenances of spruce used in the experiment
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zredukowana do 5. Scietg trawe 16 1l przechowano celem przeprowadze-
nia pomiaréw suchej i Swiezej masy oraz procentowej zawartosci azotu.
Pomiary te dokonano dla 24 prob, tzn. dla 4 réznych pozywek, przy
2 konkurencjach i 3 powtérzeniach. W lipcu tegoz roku oszacowano ko-
lor siewek za pomocg tablic kolorystycznych (Horticultural Colour Chart-
-1938). W tablicach tych kolory teczy sg ponumerowane od 1 do 64
z tym, ze kolory zielone majg numery od 53 (niebieskozielony) do 63
(z6ttozielony).

Doswiadczenie w szklarni zakonczono w lipcu 1966 r. Rownocze$nie
z likwidacjg dokonano nastepujacych obserwacji: 1) liczba siewek w do-
niczkach, 2) wysoko$¢ siewek, 3) liczba siewek z paczkiem szczytowym,
4) liczba paczkéw na siewkach, 5) suma dbtugosci pedéw bocznych i ich
liczba.

Siewki wyjeto z doniczek razem z piaskiem, ostroznie otrzgsnieto
z piasku i wyptukano korzenie w wodzie destylowanej. Po wysuszeniu
siewek w suszarce w 100°C zwazono z dokfadnoscig do 0,2 mg suchg
mase catych siewek oraz suchg mase igiet, pedéw i korzeni. Swiezej
masy siewek nie mierzono, poniewaz bylaby to czynno$¢ zbyt czaso-
chtonna, wprowadzajgca olbrzymie btedy w wyniku parowania $wiezego
materiatu (zwazenie 720 prébek zajmuje minimum 2 miesigce).

Wszystkie otrzymane dane poddano analizie statystycznej i ponizej
przedstawione sg tylko wyniki znaczace.

Tabela 2

Stezenie poszczegolnych pierwiastkow w pozywce w mg/litr
Concentration of individual elements in the medium in mg per liter

WYNIKI

NASIONA

W suchej masie nasion (przecietnie 32,7% catej wagi stanowig tuski,
natomiast reszta 67,3% przypada na bielmo wraz z zarodkiem. Ewen-
tualne odchylenia od powyzszych danych w poszczegélnych prowenien-
cjach nie przekraczaja 0,9% (dane oparte na 4 proweniencjach). Ze wzgle
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na pracochtonno$¢ oddzielania tusek od bielma, do analizy brano cate
nasiona Swierka po ich uprzednim doktadnym roztarciu w mozdzierzu
porcelanowym i wymieszaniu. Zawarto$¢ azotu w tuskach wynosi okoto
0,7% suchej masy a w bielmie i zarodku okoto 5% suchej masy. W re-
zultacie wartos¢ Srednia dla calego nasienia waha sie w granicach od
3,4% do 3,9% w zaleznoéci od proweniencji. Srednia masa jednego na-
sienia Swierka po wytuszczeniu waha sie dla r6znych proweniencji w gra-
nicach od 6,8 mg do 10,3 mg. Najmniejszg wagg odznaczajg sie nasiona
pochodzace z Konstancjewa, natomiast najciezsze nasiona pochodzg ze
Swierkéw z Rycerki, a tuz przed nimi znajdujg sie nasiona z Istebnej
(9.4 mg). Te dwie proweniencje reprezentuja kompleksy lesne w Beski-
dzie Slaskim i Zywieckim niedaleko od siebie potozone, a waga nasion
tych Swierkdéw znacznie odbiega od wagi pozostatych proweniencji.

Nalezy réwniez zaznaczyC, ze pozostate proweniencje z pasma Su-
deckiego i karpackiego majg rowniez wysoka wage nasion, wynoszgca
powyzej 8 mg w przeliczeniu na jedno nasienie. Dla proweniencji z pét-
nocno-wschodniego zasiegu $wierka w Polsce $rednia masa nasion wy-
nosi 7,35 mg, podczas gdy dla potudniowego zasiegu — 8,55 mg. W po-
szczegblnych proweniencjach wartosci te ksztattujg sie od 7,0 mg do
8,0 mg dla poétnocno-wschodniego zasiegu i od 7,7 mg do 10,3 mg dla
zasiegu potudniowego. Dane te w zasadzie .potwierdzajg wartosci poda-
wane przez Tyszkiewicza (1952) wynoszace odpowiednio 6 -75 g
oraz 7-10g.

Po wysuszeniu w temperaturze 100°C waga nasion zmniejszyfa sie
$rednio 0 6,7%. WYystepujace odchylenia zalezne sg od proweniencji. Ma-
sa nasion ze Stronia Slaskiego zmniejszyta sie tylko o 5,6%, podczas
gdy w nasionach z Istebnej procent ten wynosi az 8,7%. Wszystkie po-
zostate proweniencje mieszcza sie w tych granicach. Niezaleznie jednak
od wyzej wspomnianej nierbwnomierno$ci zmniejszania sie masy nasion
podczas suszenia, kolejno$¢ proweniencji pod wzgledem suchej masy
pozostata ta sama co pod wzgledem masy $wiezej. Srednia sucha masa
jednego nasionka réznych proweniencji waha sie od 6,3 mg do 9,5 mg
(tab. 3).

Zawarto$¢ azotu w nasionach $wierka, wyrazona w procentach su-
chej masy, waha sie w granicach od 3,3% do 3,9% (tab. 3). Najbogatsze
pod wzgledem stezenia azotu okazaly sie nasiona ze Swierkow istebnian-
skich. Najmniejsza procentowg zawarto$¢ azotu posiadajg nasiona po-
chodzace z Doliny Chochotowskiej. Warto$¢ ta wynosi 3,28% i jak wy-
kazat test Duncana, wyraznie odbiega od innych wynikéw, tworzac ja-
koby odrebng grupe.

Wagowa ilo$¢ azotu w nasionach poszczegdlnych proweniencji za-
lezy od procentowej zawartosci azotu i od ciezaru nasion, z decydujaca
przewaga tej drugiej cechy ze wzgledu na jej wieksze zroznicowanie.
Najmniej azotu znajduje sie w nasionach zebranych w Stawkach, ktére
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facznie z nasionami 16 innych pochodzen tworzg jedng grupe z nieznacz-
nie r6zniacy sie miedzy sobg zawartoscig azotu wynoszacg od 0,23 mg do
0,29 mg $rednio w jednym nasieniu (tab. 3).

Tabela 3

Ro6znice zawartosci azotu i suchej masy nasion réznych proweniencji
Differences in the nitrogen content and dry weight of seeds from different provenances

Réznice wystepujg dopiero przy nasionach z Miedzyrzeca oraz Isteb-
nej, ktére zawierajg odpowiednio 0,31 mg i 0,33 mg azotu. Najbardziej
zasobne w azot okazaty sie nasiona z Rycerki, ktore zawierajg Srednio
0,35 mg tego pierwiastka.

Miedzy zawarto$cig azotu w nasionach a szerokoscig geograficzng te-
renu ich pochodzenia wystepuje korelacja. W nasionach z bardziej pot-
nocnych terendw S$rednia zawarto$¢ azotu jest mniejsza jak na potudniu.
Analiza regresji wielokrotnej wykazata bardzo duzg zalezno$¢ miedzy
ciezarem nasion i zawartoscig w nich azotu (r = 0,95). Korelacja miedzy
szerokoscig geograficzng i ciezarem nasion (r= —0,70) jest nieco wieksza
niz miedzy szeroko$cig geograficzng i zawarto$cig azotu w nasionach
(r= —0,67), ale standartowy wspotczynnik regresji czasteczkowej wynosi
odpowiednio —0,74 i —0,04, czyli ze szeroko$¢ geograficzna koreluje sie
z zawartoscig azotu poprzez suchg mase.
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TRAWA

Z analizy trawy S$cietej 16 lutego 1966 roku, a wiec po 68 dniach
trwania doswiadczenia, uzyskano nastepujace dane: $Srednia $wieza masa
trawy maleje rownolegle ze zmniejszaniem sie stopnia konkurencji oraz
W miare zmniejszania sie stezenia azotu w pozywce. Ze wszystkich do-
niczek zawierajacych po 5 osobnikéw trawy zebrano ogdtem 67 g Swie-
zej trawy, a z doniczek zawierajagcych po 20 osobnikéw trawy 138 g.
Czterokrotne zwigkszenie liczby osobnikow trawy wykazato zatem w da-
nym wypadku zaledwie dwukrotne zwigkszenie $wiezej masy trawy. Ze
wzrostem stezenia azotu w poszczegélnych pozywkach otrzymano prawie
proporcjonalny wzrost przyrostu Swiezej masy trawy. A wiec z doniczek
podlewanych pozywka ON zebrano ogétem 37 g trawy i dalej przy po-
zywce 1/4 N zebrano 44 g, 12N — 60 g i 1 N — 65 g Swiezej masy trawy.
Po wysuszeniu trawy w 100°C, jej masa zmniejszyta sie o okoto 85%.

Procentowa zawarto$¢ azotu w trawie rosnie wraz ze wzrostem ste-
zenia azotu w pozywce wynoszac odpowiednio dla poszczeg6lnych po-
zywek: 3,89%, 4,18%, 4,49% oraz 5,03%. Przy konkurencji 5 traw pro-
cent ten wynosi $rednio 4,65%, a przy konkurencji 20 traw Srednio
4,14%.

SIEWKI W SZKOLCE

Analiza jednorocznych siewek Swierka wyhodowanych w komposto-
wanej szkotce lesnej wykazata zupetny brak zaleznosci miedzy cechami
nasion a siewek tych samych proweniencji. Stwierdzenie to dotyczy za-
réwno suchej masy, jak rowniez procentowej zawartosci azotu. Analiza
wariancji suchej masy oraz zawartosci azotu w tych siewkach nie wy-
kazata znaczacych roznic miedzy poszczegélnymi proweniencjami, gdyz
réznice miedzy powtorzeniami wielokrotnie je przekraczaty. Przypusz-
czalnie nierbwnomierne kompostowanie szkotki wptyneto niekorzystnie
na tok dosSwiadczenia, zacierajagc wszelkie dziedzicznie uwarunkowane
réznice poszczegolnych pochodzen Swierka u jednorocznych siewek.

SIEWKI W SZKLARNI

Cechy specjalne

Odnosnie specjalnych cech morfologicznych siewek Swierka wyhodo-
wanych w szklarni, w pierwszej kolejnosci nalezy odnotowac siewki ze
zlepionymi liScieniami (rys. 2) oraz tzw. albina (siewki biate — bez chlo-
rofilu). Pierwsze zjawisko wystgpito u siewek proweniencji Stronie Sla-
skie i to prawie we wszystkich doniczkach obejmujgc okoto 16% wszysti
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siewek tej populacji. Zlepienie liscieni wystepuje wyraznie w po-
czatkowej fazie rozwoju siewki i z biegiem czasu zanika, a tylko w bar-
dzo nielicznych przypadkach uniemozliwia prawidtowy rozwoj (rys. 2).
Siewki ,,albino” wystgpity tylko u dwoch proweniencji, a mianowicie
z Gotdapu oraz z Wetliny u odpowiednio 0,46% i 0,51% siewek. Wy-
stgpity tam réwniez siewki zétte, ktore po pewnym czasie zieleniaty.

Fot. K. Jakusz

Rys. 2. Siewki o zlepionych liscieniach z nasion zebranych w Stroniu Slaskim
Fig. 2. Seedlings with cotyledons stuck together from seeds collected in Stronie
Slaskie

Forma albino powstaje ze skrzyzowania dwéch osobnikéw formy aurea
(Langner 1952), wzglednie z samozapylenia takiego drzewa. Poniewaz
forma aurea wystepuje rzadko, jest wysoce prawdopodobne, ze otrzy-
mane przez nas albina pochodzg z samozapylenia jednego drzewa typu
aurea w kazdej z reprezentowanych tutaj dwoch proweniencji. Potom-
stwo z samozapylenia osobnika typu aurea zawiera¢ bedzie 25% osobni-
kéw typu albino oraz 50% osobnikéw typu aurea. A zatem kazdy osob-
nik albino reprezentuje cztery siewki pochodzace z samozapylenia. Na-
siona zbierano proporcjonalnie z 10 drzew. Przyjmujac, ze procent
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saozapylenia jest taki sam u wszystkich drzew oraz, ze otrzymane albina
pochodzg z jednego drzewa w kazdym drzewostanie, kazdy osobnik al-
bino reprezentuje 4 x 10 = 40 osobnikéw pochodzacych z samozapylenia.
Na tej podstawie przypuszcza¢ mozna, ze w nasionach proweniencji Got-
dap i Wetlina wystepuje odpowiednio 0,46% x 40=18,4% i 0,51% x40 =
= 20,4% nasion pochodzacych z samozapylenia. Nalezy przeto przyjac,
ze w drzewostanach Swierkowych okoto 20% nasion pochodzi z samo-
zapylenia. Podobne rezultaty dla Pinus silvestris otrzymat Sarvas
(1962), a dla Pinus banksiana — Fowler (1965).

Wypad siewek Swierka w doniczkach mierzony przed likwidacjg do-
Swiadczenia jest w pierwszym rzedzie zalezny od konkurencji, a nastep-
nie od stezenia azotu. W doniczkach gdzie byta najwieksza konkurencja
wypadto Srednio az 14% siewek Swierka, przy konkurencji mniejszej
(5 traw w doniczce) 8% siewek, a w doniczkach bez konkurencji z trawg
zgineto zaledwie 1,5% siewek. Stezenie azotu w pozywkach miato nie-
znaczny wptyw na $miertelno$¢ Swierka jedynie w warunkach konku-
rencji z trawa. Dlatego tez analiza wariancyjna wykazata znaczacy in-
terakcje miedzy stezeniem azotu w pozywce i konkurencja. Przy wyz-
szych stezeniach azotu $Smiertelno$¢ byta wieksza, przypuszczalnie w wy-
niku wiekszego rozrostu konkurujacej ze Swierkiem trawy.

Kolor siewek

Kolor siewek Swierka zmienia sie istotnie w zalezno$ci od stezenia
azotu w pozywkach. W miare zmniejszania stezenia azotu w pozywkach,
kolor siewek przechodzi od niebieskozielonego, poprzez bladozielony, az
do zo6ttozielonego. W ujeciu liczbowym $rednie numery kolorow dla po-
szczegOlnie pozywek wynosza odpowiednio: 55,6, 57,6, 58,0 i 59,5 (we-
diug przyjetej skali — Horticultural Colour Chart — 1938), przy czym
ta ostatnia liczba dotyczy pozywki ON i oznacza najbardziej bladozielony
kolor. Bardzo znaczacy wptyw na kolor siewek posiada obecnos$¢ trawy,
a Srednie kolory wynosity: 57,5 dla siewek bez konkurencji, 60,8 dla
konkurencji z piecioma osobnikami trawy i 60,9 dla konkurencji z dwu-
dziestoma osobnikami trawy. Sredni numer koloréw dla poszczeg6lnych
proweniencji «poprzez wszystkie stezenia azotu podaje tabela 4. W grupie
dwudziestu proweniencji znaczgco réznig sie Swierki pochodzace z Doliny
Chochotowskiej posiadajgce najbardziej intensywne niebieskozielone za-
barwienie. Wszystkie pozostate proweniencje stanowig jedng grupe wy-
kazujgc miedzy sobg nieznaczace réznice. Je$li chodzi o interakcje mie-
dzy zawartoscig azotu w podiozu a konkurencja, ktora okazata sie zna-
czgca, wynika ona przypuszczalnie z tego, ze stezenie azotu ma wplyw
na kolor jedynie przy braku konkurencji. Fakt istnienia konkurencji
wplywa zatem w wiekszym stopniu na zmiane koloru siewek,

15*
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Tabela 4

Kolor siewek $wierka i procent siewek z paczkiem szczytowym. Srednie poprzez wszystkie
stezenia azotu i konkurencje

Colour of seedlings and percentage of seedlings with apical bud. Means over all the levels of
nitrogen and degrees of competition

vazgie w kierunku zétozielonym, niz stopien konkurencji (w danym
wypadku 5 lub 20 osobnikéw trawy w doniczce).

Wysokos$¢ siewek $Swierka

Wysokos¢ siewek Swierka uzalezniona jest od stezenia azotu w po-
zywkach (rys. 3), od konkurencji (rys. 4) oraz od pochodzenia poszcze-
golnych nasion Swierka (rys. 5). Najwiekszy wptyw posiada konkurencja,
jest on jednak uzalezniony od azotu, istnieje bowiem znaczaca interakcja
miedzy stezeniem azotu a konkurencjg. A wiec siewki pozbawione zu-
petnie azotu nie wykazujg réznic we wzroscie przy roznej konkurencji,
podczas gdy przy bogatym zaopatrzeniu w azot zréznicowanie jest bar-
dzo duze. Jedynie siewki $wierka pochodzace z Doliny Chochotowskiej
znaczaco roznig sie od pozostatych matg wysokoscig. Pozostate prowe-
niencje stanowig jednag grupe, w ktorej tylko ekstremalne rdznice wysos
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okazaty sie statystycznie znaczace. ROznice te wystepujg tylko
miedzy siewkami rosngcymi bez konkurencji trawy (tab. 5). Siewki ro-
sngce razem z trawag nie posiadajg znaczacych roznic we wzroscie ani
miedzy proweniencjami, ani miedzy r6znymi stopniami konkurencji. Nie-
zaleznie wiec od stopnia konkurencji siewki rosngce bez trawy sg o oko-
to 719% wyzsze. Srednie wartoéci wysokosci siewek dla réznych prowe-

Fot. K. Jakusz

Rys. 3. Wzrost siewek z Biatowiezy przy roznych stezeniach azotu w pozywce
(ON, 14N, 12N i IN)

Fig. 3. Growth of seedlings form Biatowieza on various levels of nitrogen in the
medium (ON, 1N, 1/2N and 1N)

niencji i konkurencji podaje tabela 6. Na uwage zastuguje fakt, ze siewki
proweniencji Brody, najlepiej rosngce w warunkach bez konkurencji,
gdy rosng z 20 osobnikami trawy wykazujg zmniejszenie wysokosci $re-
dnio az o 53%, podczas gdy w odniesieniu do stabo rosngcych siewek
proweniencji z Doliny Chochotowskiej ta sama warto$¢ wynosi zaledwie
26%. Wynika to niewatpliwie z tego, ze rdznice wysokosci sg spowodo-
wane rézng wysokosScig pedu powyzej wezia liscieniowego, podczas gdy
na wysoko$¢ hypokotylu ani konkurencja, ani stezenie azotu nie wy-
daje sie mie¢ wptywu. Zmienno$¢ wysokosci w zaleznosci od konkuren-
cji 1 stezenia azotu w pozywkach podaje tabela 7.
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Phot. K. Jakusz

Rys. 4. Wplyw stezenia azotu (ON, 1/4N,1/2Ni IN) i konkurencji (05 i 20 roslin
trawy) na wzrost siewek Swierka

Fig. 4. The influence of nitrogen concentration (ON, 1/4N, 1/2N and IN) in the medium
and competition from (0.5 and 20) grass plants on the growth of spruce seedlings
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Tabela 5
Srednia wysokos¢ siewek $wierka rosnacych bez konkurencji z trawa (cm)
Mean height of seedlings growing without competition from grass, in cm

Fot. K. Jakusz

Rys. 5. Wazrost siewek réznych proweniencji (Dolina Chochotowska, Konstancjewo,
Miedzyrzec i Brody) rosngcych w identycznych warunkach przy pozywce 12N
Fig. 5. Growth of spruce sedlings of various provenance, (Dolina Chochotowska,
Konstancjewo, Miedzyrzec and Brody) under identical conditions on a 12 N medium
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Tabela 6

Wptyw konkurencji na wysoko$¢ siewek $wierka w cm. Srednie z wszystkich stezen
azotu w pozywkach

Effect of competition on the height of spruce seedlings. Means over all the levels of
nitrogen in the media

Tabela 7

Woptyw konkurencji i stezenia azotu w pozywce na wysokos¢ siewek Swierka w cm.
Srednie z 20 proweniencji
Effect of competition and nitrogen level in the medium on the height of spruce
seedlings. Means over 20 provenances
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Liczba pedéw bocznych

Analiza wariancyjna liczby peddéw bocznych na siewkach wykazata
zalezno$¢ tej wartosci od wszystkich zmiennych do$wiadczenia tacznie
z interakcjg 3 rzedu, czyli stezen azotu, konkurencji i proweniencji. Naj-
wiekszy wptyw na te ceche posiada konkurencja, ktéra zmniejsza prze-
cietnie 30-krotnie liczbe pedéw bocznych na siewkach. Nie byto nato-
miast zadnego zréznicowania w zaleznosci od stopnia konkurencji spowo-
dowanej iloscig rodlin trawy w doniczce. Ze wzrostem stezenia azotu na
ogot wzrasta liczba pedow bocznych z tym, ze reakcja poszczeg6lnych
proweniencji na te zmienng jest bardzo rézna. Jedna grupa proweniencji
osigga maksymalng liczbe pedéw bocznych juz przy potowie optymal-
nego stezenia azotu w pozywece (1/2 N), podczas gdy pozostate prowenien-
cje wykazuja owe maksimum przy petnej pozywce (1N). Rysunek 6.

Test Duncana dzieli wszystkie proweniencje na dwie zachodzace na
siebie grupy, przy czym najmniejszg liczbe peddéw posiadaja prowenien-
cje goérskie Wetlina i Dolina Chochotowska, a najwiecej pedéw bocznych

Tabela 8
Srednia liczba pedéw bocznych na 1 siewke rosnaca bez konkurencji
Mean number of side shoots per seedling growing without competition
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maja siewki $wierka pochodzace z Przerwanek i Brodéw. Srednio na
jedng siewke przypada w poszczegélnych (proweniencjach od 0,2 do 0,8
pedéw bocznych.

Doktadna zmienno$¢é w proweniencjach w zaleznosci od stezenia azotu
w pozywkach podaje tabela 8.

Rys. 6. Dwa typy zaleznosci miedzy srednig iloscia peddéw bocznych na siewke
a stezeniem azotu w pozywce dla poszczeg6lnych proweniencji. Numery prowenien-
cji jak w tabeli 1
Fig. 6. Two types of relationships between the mean number of side shoots on
a seedling and the level of nitrogen in the medium for different provenances.
Provenance numbers as in table 1

Diugos¢ peddw bocznych

Przy rozpatrywaniu dtugosci pedéw bocznych siewek w jeszcze wiek-
szym stopniu zaznacza sie rdznica miedzy siewkami rosngcymi w kon-
kurencji z trawa, a -siewkami rosngcymi bez trawy. Z analizy wariancyjr
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otrzymujemy wiec bardzo znaczacy wptyw konkurencji oraz znaczacy
wplyw stezenia azotu i interakcji miedzy tymi dwiema zmiennymi. Pod
obecnos$¢ konkurencji (20 lub 5 traw) dostawa azotu nie wpltywa na wzrost
peddéw bocznych, natomiast w warunkach bez konkurencji suma dtugosci
pedoéw bocznych jest wprost proporcjonalna do iloSci azotu w pozywce,
Co przedstawione zostato na rysunku 7. Proweniencje w danym przy-
padku nie roznig sie znaczaco pod wzgledem sumy dtugosci pedéw bocz-
nych.

Rys. 7. Zalezno$¢ Sredniej sumy dlugosci pedéw bocznych od stezenia azotu w po-
zywce

Fig. 7. Influence of the level of nitrogen in the medium on the mean side shoot
length

Liczba paczkéw na siewkach

Na liczbe paczkéw na siewkach najwiekszy wptyw ma konkurencja.
W miare wzrastania stopnia konkurencji liczba paczkéw na siewkach
maleje. Przy konkurencji z 5 trawami liczba ta zmniejsza sie¢ S$rednio
0 28%, a przy konkurencji z 20 trawami maleje o dalsze 9%. Reakcja
Swierka poszczeg6lnych pochodzen na zmiane stopnia konkurencji jest
rézna, o czym Swiadczy znaczacy wpltyw interakcji miedzy tymi dwiema
zmiennymi. Liczba paczkéw na siewkach Swierka poszczegélnych pro-
weniencji rosngcych bez konkurencji lub w konkurencji z trawg przed-
stawiona zostata w tabeli 9. Znaczaca jest réwniez interakcja miedzy
konkurencjg i stezeniem azotu, co przedstawiajg dane w tabeli 10.
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Tabela 9

Srednia liczba paczkéw na 1 siewke w zaleznoéci od stopnia konkurencii.
Srednie poprzez wszystkie stezenia azotu w pozywkach
Mean number of buds per seedling as dependent on the degree of competition.
Means over all the levels of nitrogen in the media

Tabela 10

Wptyw konkurencji i stezenia azotu w pozywce na ilo$¢ paczkéw na siewce.
Srednie z 20 proweniencji
Effect of competition and the level of nitrogen in the medium on the number of buds
per seedling. Averages over 20 provenances
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Na ogét istnieje pewna zalezno$¢ liczby paczkéw na siewce do jej
wielkosci (mate siewki mogg mie¢ tylko jeden paczek) oraz od inten-
sywnosci jej wzrostu w okresie likwidacji doswiadczenia (najsilniej ros-
nace siewki posiadaty aktywne pedy boczne, a nie paczki). W rezultacie
najstabiej i najsilniej rosngce siewki nalezg do grupy proweniencji o ma-
tej liczbie paczkdw.

Procent siewek z paczkiem szczytowym

Procent siewek z paczkiem szczytowym w dniu likwidacji do$wiad-
czenia jest zalezny od konkurencji, stezenia azotu i proweniencji. Po-
nadto znaczacy wplyw wykazuje interakcja miedzy stezeniem azotu
a konkurencjg (tab. 11). Obecno$¢ trawy powoduje wzrost liczby siewek

Tabela 11

Woptyw konkurencji i stezenia azotu w pozywce na procent siewek z paczkiem
szczytowym. Srednie dla 20 proweniencji
Effect of competition and level of nitrogen in the medium on the percentage of
seedlings with apical bud. Means over 20 provenances

Z paczkiem szczytowym, nie ma natomiast réznicy miedzy mniejszym
i wiekszym stopniem konkurencji (5 lub 20 traw w doniczce). Wzrost ste-
zenia azotu w pozywkach zwigzany jest ze zmniejszeniem procentu sie-
wek z pgczkiem szczytowym z 89% przy ON do 57% przy maksymalnym
stezeniu azotu. Zwiekszanie sie procentu siewek z paczkiem szczytowym,
czyli redukcja siewek rosngcych, nastepuje zatem przy braku azotu
(ON) oraz w warunkach konkurencji. Test Duncana dzieli wszystkie pro-
weniencje na cztery grupy. Najwiecej siewek z paczkiem szczytowym
posiada proweniencja Wetlina. Nastepng grupe stanowi 12 proweniencji
ktore maja od 74% do 81% siewek z paczkiem szczytowym. Nalezg tutaj
miedzy innymi takie proweniencje jak: Biatlowieza, Dolina Chochotow-
ska, Stronie Slaskie i inne. Trzy proweniencje, a mianowicie Miedzy-
rzec, ltawa oraz Rycerka tworzg trzecig grupe. Najmniej siewek z paczi
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szczytowym posiada proweniencja Blizyn, ktéra tgcznie z prowenien-
cjami Brody, Konstancjewo oraz Istebna tworzg ostatnig grupe. Procenty
siewek z paczkiem szczytowym dla poszczegblnych proweniencji zamie-
szczone sg w tabeli 4. WartoSci te sg odwrotnie proporcjonalne do $red-
niej wysokosci siewek, co wynika z tego, ze siewki z paczkiem szczyto-
wym nie przyrastajg na wysokosc.

Sucha masa siewek

Analiza statystyczna tej cechy przeprowadzona zostata dla wszystkich
proweniencji w warunkach bez konkurencji oraz dla pieciu najciekaw-
szych proweniencji Brody, Istebna, Gotdap, Biatowieza i Dolina Chocho-
towska z uwzglednieniem wszystkich zmiennych, a wiec i konkurencji.
Pierwsza analiza wykazata znaczacy wptyw proweniencji i stezenia azotu.
Test Duncana dzieli wszystkie proweniencje na dwie zachodzace na siebie
grupy, na podstawie Srednich poprzez wszystkie stezenia azotu (tab. 12).
Ekstremalne wartosci nalezg do proweniencji Brody i Dolina Chocho-
towska.

Istnieje oczywiscie silna korelacja miedzy S$rednig suchg masg sie-
wek réznych proweniencji, a ich $rednig wysokoscig (r=0,94). Nie ma

Rys. 8. Zalezno$¢ sredniej suchej masy siewki od stezenia azotu w pozywce

Fig. 8. influence of the level of nitrogen in the medium on the mean dry weight
of the seedlings

korelacji miedzy Srednig suchg masg siewek, a suchg masg nasion danej
proweniencji (r=0,16). Natomiast istnieje silna korelacja suchej masy
siewek z procentowg zawartoscig azotu w nasionach, z ktérych te siewki
otrzymano (r=0,84).

Dla proweniencji z potudniowego zasiegu (Brody, Kowary, Stronie
Slqskie, Istebna, Rycerka, Dolina Chochotowska, Blizyn, Wetlina) istnieje
odwrotna korelacja suchej masy siewek z wysokos$cig nad poziomem
morza.
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Tabela 12

Srednia warto$¢ suchej masy siewek $wierka rosnacych bez konkurencji. Srednie
poprzez wszystkie stezenia azotu w pozywkach
Mean value of dry weight of spruce seedlings growing without competition, in mg.
Averages over all the levels of nitrogen in the media

Przyrost suchej masy siewek nie jest proporcjonalny do stezenia
azotu w pozywkach (rys. 8). Jak wida¢ z wykresu, przyrost jest juz nie-
wielki przy stezeniu azotu powyzej 1/2 N.

Sucha masa igiet (bez konkurencji trawy). Podobnie jak przy
suchej masie catych siewek, najbardziej znaczacy wptyw miato tutaj ste-
Zenie azotu w pozywce, a nastepnie proweniencje i interakcja miedzy
tymi dwiema zmiennymi (tab. 13).

Dla poszczegdélnych stezen azotu w pozywce Srednia sucha masa igiet
wynosi odpowiednio 26,6 mg, 68,8 mg, 126,0 mg oraz 158,7 mg. Srednie
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wartosci suchej masy igiet wszystkich badanych proweniencji padano
w tabeli 12. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wartosci kracowe naleza, tak jak
przy innych cechach, do proweniencji Brody i Dolina Chochotowska.
Sucha masa korzeni (bez konkurencji trawy). R6znice w suchej
masie korzeni sg spowodowane w pierwszej kolejnosci stezeniem azotu
w pozywkach oraz wystepujg miedzy proweniencjami. Istnieje interakcja

Tabela 13

Woptyw stezenia azotu w pozywce na suchg mase igiet siewek $wierka rosnacych bez
konkurencji (mg/1 siewke)
Effect of nitrogen level in the medium on the dry weight of leaves of spruce
seedlings growing without competition, in mg per seedling

miedzy tymi dwiema zmiennymi (tab. 14). Dla wiekszosci proweniencji,
jak i dla $redniej przez cate doswiadczenie, przy pozywce 12 N sucha
masa korzeni siewek osigga maksymalng warto$¢, podczas gdy przy pet-
nej pozywce 1 N masa korzeni jest juz nieco mniejsza. Pozostate prowe-
niencje najciezsze korzenie majg przy pozywce 1 N. Sucha masa korzeni
réznych proweniencji zostata (przedstawiona w tabeli 12 w postaci war-
tosci Srednich dla wszystkich stezen azotu w pozywce.

Sucha masa pedow (bez konkurencji trawy). Cecha ta zalezy
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Tabela 14

Woptyw stezenia azotu w pozywce na sucha mase korzeni siewek $wierka rosnacych
bez konkurencji (mg/1 siewke)
Effect of nitrogen level in the medium on the dry weight of roots of spruce seedlings
growing without competition, in mg per seedling

od stezenia azotu w pozywce oraz zmienia si¢ w zaleznosci od prowe-
niencji. Tak samo jak w poprzednich pomiarach suchej masy, wartosci
ekstremalne nalezg do tych samych proweniencji (tab. 12).

Stosunek suchej masy korzeni do suchej masy igiet
(bez konkurencji trawy). Jak wynika z tabeli 15, stosunek ten jest zmien-
ny. Zalezy on w duzym stopniu od stezenia azotu w pozywce oraz jest
rézny w poszczegélnych proweniencjach. We wszystkich proweniencjach
sucha masa korzeni jest wieksza od suchej masy igiet przy pozywce ON,
jak réwniez $rednio poprzez wszystkie pozywki, ale przy wyzszych ste-
zeniach azotu waga igiet czesto przerasta wage korzeni. Stosunkowo naj-
wiekszg mase korzeni posiadajg dwie proweniencje goérskie: Dolina Cho-
chotowska i Wetlina.

Wazrost stezenia azotu w pozywce powoduje zmniejszenie Sredniego
stosunku korzeni do igiet. Bardziej zasobne w azot podioze powoduje

16 Arboretum Koérnickie — XIlI
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Tabela 15

Woplyw stezenia azotu w pozywce na warto$¢ stosunku suchej masy korzeni do igiet
u siewek Swierka rosnagcych bez konkurencji
Effect of nitrogen level in the medium on the value of the ratio of roots to leaves in dry
weight in seedlings of spruce grown without competition

wiekszy rozwdj aparatu asymilacyjnego niz korzeni, bowiem w tych wa-
runkach mniejszy system korzeniowy wystarcza dla zaopatrzenia rosliny
w potrzebne sole mineralne.

Analiza regresji wykazata ponadto znaczacg zalezno$¢ (r= -0,80) mig-
dzy suchg masg siewek a stosunkiem korzeni do igiet. Im wieksza jest
sucha masa siewek danej proweniencji, tym mniejszy jest stosunek ko-
rzeni do igiet, czyli ze réznice w suchej masie miedzy proweniencjami
dotyczg w pierwszym rzedzie aparatu asymilacyjnego.

Sucha masa siewek Swierka rosngcych w konkurencji z trawg

Analiza wariancyjna wyliczona na podstawie pieciu najciekawszych
proweniencji: Istebna, Brody, Goldap, Biatowieza i Dolina Chochotow-
ska, wykazata znaczacy wptyw wszystkich zmiennych fgcznie z inters
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trzeciego stopnia (proweniencje, pozywki, konkurencje). Wplyw
stezenia azotu w pozywece i stopnia konkurencji na suchg mase siewek
przedstawiony zostat w tabeli 16. W kulturach podlewanych pozywka

Tabela 16

Wplyw konkurencji i stezenia azotu w pozywce na sucha mase siewek. Srednie dla pieciu
proweniencji wyrazone w mg na 1 siewke
Effect of competition and level of nitrogen in the medium on the dry weight of seedlings. Means
over 5 provenances, in mg per seedling

bezazotowg (ON), konkurencja 5 traw obniza suchg mase siewek o 51%,
a w przypadku pozywki petnej (IN) az o 87%. Czterokrotne zwiek-
szenie konkurencji do 20 traw zmniejsza suchg mase siewek juz tylko
0 dalsze 10% przy pozywce ON i 6% przy pozywce petnej. W rezultacie,
przy konkurencji z 20 osobnikami trawy, sucha masa siewek zmniejsza
sie wraz ze wzrostem stezenia azotu w pozywce, czyli ze wzrost azotu
w pozywce poteguje negatywny wptyw konkurencji trawy na wzrost
siewek Swierka.

Stosunek czesci nadziemnej do korzeni wzrasta wraz ze wzrostem
stezenia azotu w pozywce i wzrostem stopnia konkurencji (tab. 17).

Tabela 17

Woptyw konkurencji i stezenia azotu w pozywce na warto$¢ stosunku suchej masy czesci
nadziemnej do suchej masy korzeni. Srednia dla 5 proweniencji
Effect of competition and level of nitrogen in the medium on the value of the ratio of aerial
plant part to roots in dry weight. Averages over 5 provenances

16*
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@mato, ze stosunkowy udziat systemu korzeniowego w ogdlnej wadze
siewki maleje przy wyzszej konkurencji i przy wyzszym stezeniu azotu
w pozywce. Nie ma miedzy tymi zmiennymi interakcji, istnieje tu jednak
interesujaca zalezno$¢ miedzy nimi, ktorg naswietli¢ moze dopiero szcze-
gotowe rozpatrzenie absolutnych warto$ci wagowych poszczeg6inych
czesci rosliny.

Udziat poszczeg6lnych czesci roslin w suchej masie siewek rosngcych
w konkurencji w trawa (20 traw w doniczce), jak rowniez stosunek
czesci nadziemnej do korzenia dla poszczegélnych pozywek podano w ta-
beli 18. Jak wynika z tej tabeli, w miare zwiekszania azotu w pozywce,

Tabela 18

Woplyw stezenia azotu w pozywce na suchg mase poszczeg6lnych czesci siewki przy najwiegkszej
konkurencji (20 rolin trawy). Srednie dla 5 proweniencji w mg/1 siewke
Effect of nitrogen level in the medium on the dry weight of individual parts of seedlings under
conditions of maximal competition (20 grass plants). Means over 5 provenances in mg. per
seedling

zmniejsza sie sucha masa wszystkich czesci roslin. Zmniejszanie sie¢ masy
korzeni jest zdecydowanie wieksze niz pozostatych czesci roslin (igiet czy
pedéw), stad bezwzgledna warto$¢ stosunku czesci nadziemnej siewki do
korzeni wzrasta réwnolegle ze stezeniem azotu w pozywkach. W kultu-
rach bez trawy ten sam efekt otrzymano na drodze wrecz przeciwnej,
a mianowicie ze wzrostem stezenia azotu w pozywce aparat asymilacyjny
wzrasta szybciej niz system korzeniowy (tab. 13 1 14).

Pod wptywem konkurencji z trawg sucha masa siewek zmniejsza sie
okoto 7-krotnie (tab. 19), nie ma natomiast znaczacych réznic w zaleznosci
od intensywnosci konkurencji (5 lub 20 roslin trawy w doniczce). Duze
zr6znicowanie proweniencji pod wzgledem suchej masy siewek rosng-
cych bez trawy (ekstremalne wartosci réznig sie przeszto dwukrotnie),
a jego brak przy obecnosci trawy, daje znaczacy wptyw interakcji miedzy
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Tabela 19

Sucha masa siewek $wierka w mg/l siewke przy réznych stopniach konkurencji. Srednie dla
4 stezen azotu w pozywce
Dry weight of spruce seedlings under different levels of competition. Means for 4 levels of
nitrogen in the medium

proweniencjami i stopniem konkurencji. W tabeli 19 $rednia sucha masa
dla siewek bez konkurencji trawy waha sie¢ od 138 mg do 312 mg na
siewke, a wiec jest to roznica wiecej jak dwukrotna. Przy konkurencji
5 traw wahania miedzy proweniencjami sg zaledwie od 32 mg do 52 mg
na siewke, a przy najwyzszej konkurencji (20 traw) roznica ta jest jeszcze
mniejsza, bo od 22 mg do 36 mg na siewke. Jest charakterystyczne, ze
proweniencja z Wetliny, ktéra w braku konkurencji data druga z kolei
najnizszg suchg mase siewek, w konkurencji z 20 osobnikami trawy po-
siadata najwyzszg suchg mase. Podobnie proweniencja Zwierzyniec Bia-
towieski posiada rowniez stosunkowo niskg suchg mase bez konkurencji,
a przy konkurencji raczej wysoka. Pozostate proweniencje na ogét nie
zmienity kolejnosci w stosunku do siebie. Podobne zrdznicowanie pro-
weniencyjne wystepuje w analizie suchej masy pedoéw, igiet i korzeni.
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Procent azotu w siewkach rosnacych bez konkurencji trawy
Sredni wzrost stezenia azotu w siewkach $wierka przebiega wprost
proporcjonalnie do stezenia azotu w pozywkach, osiggajac dla poszcze-
gélnych pozywek nastepujace wartosci: 1,01%; 1,30%; 1,43% i 1,89%.
Proweniencje rowniez réznig sie pod wzgledem procentowej zawartosci
azotu. Test Duncana dzieli je na trzy grupy, a mianowicie proweniencje:
1) Dolina Chochotowska i 2) Wetlina, ktore réznig sie znaczaco miedzy
sobg i posiadajg zarazem najwieksza procentowg zawarto$¢ azotu oraz
3) reszta proweniencji tworzacych trzecig grupe z najmniejsza zawartoscia
azotu. Skrajne pozycje zajmujg tutaj proweniencje Przerwanki i Brody.

Srednie wartosci dla wszystkich proweniencji podaje tabela 20.

Tabela 20
Procentowa zawarto$¢ azotu w siewkach $wierka przy réznych stopniach konkurencji. Srednie
wartosci dla 4 stezen azotu w pozywce
Percentage nitrogen content in the seedlings of spruce under various levels of competition.
Averages over 4 levels of nitrogen in the media

Z analizy regresji wynika wyrazna korelacja (r = —0,91) procentowej
zawartosci azotu w siewkach z ich suchg masa. Proweniencje charakte-
ryzujace sie wysoka masg siewek posiadajg mniejszy udziat azotu w ich
budowie, czyli lepiej wykorzystujg pobrany azot dla celéw wzrostowych,
w przeciwienstwie do siewek stabo rosngcych majgcych duzg procentowg
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zawarto$¢ azotu. Istnieje réwniez znaczaca negatywna korelacja stezenia
azotu w siewkach ze stezeniem azotu w nasionach (r = —0,50). Dla pro-
weniencji potudniowego zasiegu (Brody, Kowary, Stronie Slaskie, Istebna,
Rycerka, Dolina Chochotowska, Blizyn, Wetlina) istnieje korelacja
(r=0,85) stezenia azotu z wysoko$cig nad poziomem morza.
Wagowa zawartos¢ azotu w siewkach sSwierka
(bez konkurencji trawy). Z uwagi na jednakows ilo$¢ azotu dostarczong
do wszystkich doniczek w czasie trwania doswiadczenia, nie ma staty-
stycznie znaczacych réznic w wagowej zawartosci azotu miedzy poszcze-
gblnymi proweniencjami, a S$rednia dla wszystkich zmiennych wynosi
3,60 mg na siewke (tab. 21). llos¢ azotu w siewkach ro$nie natomiast

Tabela 21
Zawartos¢ azotu w siewkach Swierka (mg/l siewke), $rednio dla wszystkich pozywek, ilos¢
pobranego azotu (mg/1 siewke) przez siewki podlewane pozywka ON oraz stosunek pobranego
azotu do suchej masy korzeni ($rednio dla 4 stezen azotu). Srednie wartosci dla siewek rosnacych

bez konkurencji
Nitrogen content in spruce seedlings (averages over all levels of nitrogen in the media, in mg per
seedling), ammount of nitrogen absorbed (in mg per seedling) by seedlings grown on the ON
medium and the ratio of nitrogen absorbed to the dry weight of roots (average over all levels
of nitrogen in the media). Mean values for seedlings grown without competition
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wprost proporcjonalnie do stezenia tegoz w pozywkach, wynoszgc odpo-
wiednio dla poszczeg6lnych pozywek: 0,96 mg, 2,48 mg, 4,31 mg oraz
6,66 mg azotu Srednio na 1 siewke.

Korelacja zawartosci azotu w siewkach z ich suchg masg jest wy-
razna (r=0,91), a wiec siewki posiadajagce $rednio wiekszg suchg mase
zawierajg wiekszg ilos¢ azotu, mimo przedstawionej poprzednio mniej-
szej procentowej zawartosci tego pierwiastka. Dlatego tez na przyktadzie
proweniencji o ekstremalnych wartosciach suchej masy (Dolina Chocho-
towska i Brody) stwierdzamy przeszto 2-krotng réznice w Sredniej suchej
masie siewek i zaledwie 1,4-krotng réznice w zawartosci azotu na jednag
siewke. Zawarto$¢ azotu w siewkach koreluje sie nieznacznie, chociaz
statystycznie znaczaco, z wagowg zawartoscig azotu w nasionach (r=0,40).

Siewki podlewane pozywka bezazotowa posiadaty zawarto$¢ azotu
WyZszg niz w nasieniu o wartosci podanej w tabeli 21, co wskazuje na ist-
nienie innych niewielkich zrodet azotu w naszych kulturach.

Stosunek pobranego azotu do suchej masy ko-
rzenia (bez konkurencji trawy). Stosunek pobranego przez siewke
azotu (zawarto$¢ azotu w siewce minus azot w nasieniu) do suchej masy
korzeni, ktéry stanowi szacunkowa ocene wydajnosci korzeni w pobie-
raniu tego pierwiastka, zalezy gtéwnie od ilosci dostepnego azotu w po-
zywce. Warto$¢ tego stosunku rosnie zatem proporcjonalnie do stezenia
azotu w pozywkach przyjmujac nastepujace wielkosci $rednie dla wszy-
stkich proweniencji: 1,23; 2,33; 3,48 i 4,87. Dla pozywki IN jest wiec
okoto 4-krotnie wiekszy w poréwnaniu z pozywka ON. Poszczegdlne pro-
weniencje réznig sie znaczaco stosunkiem pobranego azotu do masy ko-
rzeni (tab. 21).

Analiza regresji wykazata znaczacag korelacje (r = —0,88) miedzy ta
cechg a suchg masg catych siewek. Ze wzrostem suchej masy wartos¢ tego
stosunku maleje, chociaz siewki proweniencji lepiej rosnacych posiadajg
mniejszy procentowy udziat korzeni w suchej masie i wiekszg ilo$¢ azotu.
Decydujace dla tego stosunku znaczenie ma zatem procentowa zawarto$é
azotu w siewkach, mniejsza w proweniencjach charakteryzujgcych sie
wiekszg suchg masg. Osigganie wiekszej masy, a zatem i wiekszej wyso-
kosci przez siewki jakiej$ proweniencji, nie jest wiec zwigzane z wigkszg
zdolnoscig pobierania azotu z podtoza przez korzenie ani z mozliwoscig
lepszego rozwoju systemu korzeniowego, lecz wynika z dziedzicznie uwa-
runkowanej zdolnosSci ekonomicznego wykorzystania pobranego azotu
przy produkcji suchej masy.

Zawartos¢ i procent azotu w siewkach rosna-
cych w konkurencji z trawag. Analiza wariancyjna wyka-
zata znaczacy wpltyw na te ceche stezenia azotu w pozywkach i prowe-
niencji, podobnie zresztg jak przy siewkach rosngcych w warunkach bez
konkurencji, a ponadto znaczacy okazat sie stopiern konkurencji.

Whprowadzenie trawy do doniczek obniza procent azotu w siewkach
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Swierka $rednio o okoto 45%, tzn. z 1,41% do 0,78%. Miedzy dwoma
stopniami konkurencji (5 i 20 traw) istnieje znaczaca réznica w procen-
towej zawartosci azotu, przy czym wzrost konkurencji z 5 do 20 traw
zwigzany jest ze zwiekszeniem procentowej zawartosci azotu w siewkach
$rednio z 0,74% do 0,82%. Wyjatek stanowi (proweniencja Dolina Cho-
chotowska (tab. 20),

Wzrost ilosci azotu w siewkach rosnacych z trawg wystepuje dopiero
przy petnej pozywce 1IN, utrzymujgc sie przy pozostatych pozywkach
mniej wiecej na réwnym poziomie. Dotyczy to zaréwno mniejszej
(5 traw) i wiekszej (20 traw) konkurencji.

Dla wiekszos$ci proweniencji, zawartos¢ azotu w siewce maleje przy
zwiekszeniu azotu w pozywce z ON do 14N wzglednie z /4N do 12N, czego
nie wida¢ na $rednich poprzez wszystkie proweniencje. Spadek ten jest
niewatpliwie spowodowany zwiekszonym rozwojem trawy, a co za tym
idzie, wzrostem konkurencji. W warunkach konkurencji poszczeg6lne pro-
weniencje roznity sie w iloSci pobranego azotu, ale w sposéb odmienny
niz to miato miejsce w warunkach bez konkurencji. Niektore prowe-
niencje (Myszyniec, Blizyn, Wetlina, Gotdap, Zwierzyniec, Dolina Cho-
chotowska) w stosunku do pozostatych pobraty wiecej azotu niz by wy-
nikato z ich zachowania sie w warunkach bez konkurencji, podczas gdy
inne (Brody, Biatowieza, Suwatki, Stawki) pobraty mniej. Srednio konku-
rencja obnizyta og6lng zawarto$¢ azotu w siewkach az o 93%, tzn.
z 3,63 mg do 0,26 mg na jedng siewke, a przy poszczeg6lnych stopniach
konkurencji $rednie zawartosci azotu w siewkach wynoszg odpowiednio
0,31 mg (dla 5 traw) i 0,24 mg na siewke (dla 20 traw). Tabela 22.

Tabela 22

Wplyw stezenia azotu w pozywce i konkurencji na zawarto$¢ azotu w siewkach. Srednie dla 20
proweniencji w mg azotu na 1 siewke
Effect of nitrogen level in the medium and competition on the nitrogen content in the seedlings.
Averages over 20 provenances, in mg. of N per seedling

Pobrany azot w stosunku do suchej masy ko-
rzeni przy konkurencji. W warunkach konkurencji wartos¢
tego stosunku zmniejsza sie przeszto 10-krotnie i wynosi S$rednio 0,21,
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podczas gdy $rednia dla tych samych proweniencji rosngcych bez trawy
wynosifa 2,85. Stosunek pobranego azotu do suchej masy korzeni rézni
sie znaczaco w poszczegdlnych stopniach konkurencji (5 lub 20 traw)
przyjmujac nastepujace $rednie wartosci: 0,31 i 0,12. Korzenie siewek
rosnagcych w najwiekszej konkurencji posiadajg zatem znikomg zdolno$é
pobierania azotu, bliskg zera przy mniejszych .stezeniach azotu w po-
zywece (0,05; 0,00 — tabela 23). W warunkach konkurencji nie byto zroz-
nicowania miedzy proweniencjami pod wzgledem tej cechy.

Tabela 23

Woptyw stezenia azotu w pozywce i konkurencji na ilos§¢ pobranego przez siewki azotu w stosunku
do suchej masy korzeni. Wartosci Srednie dla 6 proweniencji
Effect of nitrogen level in the medium and competition on the ammount of nitrogen absorbed
by seedlings in relation to the dry weight of their roots. Mean values over 6 provenances

DYSKUSJA

Réznice w cechach wzrostowych miedzy poszczegblnymi prowenien-
cjami zgodne sg w pewnym stopniu z dawnymi doSwiadczeniami tego typu
przeprowadzanymi na skale miedzynarodowg. W pierwszym rzedzie na-
lezy tutaj wspomnie¢ doswiadczenia zorganizowane przez Miedzynaro-
dowg Organizacje Instytutow Badawczych Lesnictwa IUFRO w roku 1938.
Uzyte w tym doswiadczeniu miedzy innymi nasiona z Istebnej w Bes-
kidzie Slaskim, Biatowiezy i Brodéw znad Nysy tuzyckiej daty drzewa
0 bardzo dobrych cechach wzrostowych i to na licznych powierzchniach
doswiadczalnych o odmiennych warunkach klimatycznych i siedliskowych,
a mianowicie w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie (Holst 1963), Francji
(Bouvarel i Lemoine 1957), Szwecji (Langlet 1960), Belgii (Gathy 1960)
i Czechostowacji (Vin§ 1963). Sposrod tych trzech najlepsze rezultaty
data proweniencja z Istebnej, oznaczona w tymze doswiadczeniu IUFRO
numerem 10. Proweniencja z Brodéw (znana pod niemiecka nazwg Pfor-
ten) nr 8 data natomiast wyniki powyzej $rednich, a na niektérych po-
wierzchniach okazata sie nawet najlepsza. Najrzadziej wystepujgca w tym
doswiadczeniu proweniencjg z Biatowiezy (nr 34) data réwniez na ogot
dobre wyniki. Omdwione rezultaty oparte sg tylko na wstepnej fazie
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deviadczenia na materiale dwudziestoletnim. 1l wojna $wiatowa uniemoz-
liwita uczestniczenie Polski w tym doswiadczeniu, gdyz przygotowany
materiat w szkotce zostat rozprowadzony w niekontrolowanych zalesie-
niach 1940 roku. Niemniej jednak dane z tego doswiadczenia otrzymane
za granicg potwierdzajg wyniki naszych badan na siewkach. Z nasion
zebranych w tych samych miejscowosciach, a wiec w Istebnej, Brodach
i Biatowiezy otrzymano siewki o najwiekszej energii wzrostu i w grupie
badanych 20 proweniencji dwie z nich, tzn. Istebna i Brody, posiadajg
najwieksza $rednig suchg mase siewek, a trzecia, Biatlowieza ustepuje
pod tym wzgledem tylko proweniencjom z Rycerki w Beskidzie Zywiec-
kim i Augustowa (tab. 12).

Z kolei cechy naszych proweniencji Borki, Stronie Slaskie oraz Ko-
wary mozna by poréwnaé¢ z wynikami otrzymanymi w niemieckich do-
$wiadczeniach proweniencyjnych, ktére uwzgledniaty miedzy innymi po-
pulacje $wierkowe z Borek z Puszczy Boreckiej *, ze Stronia Slaskiego
z Kotliny Klodzkiej ** oraz z Piechowic z Sudetéw *** potozonych blisko
Kowar, ale na wiekszym wzniesieniu npm. Swierki proweniencji z Borek
rosty dobrze w Bawarii, Saksonii i Wirtembergii, ale stabo w Turyngii
(Troeger 1958, Schénbach 1957), ze Stronia Slaskiego nalezaty do naj-
lepszych proweniencji w Turyngii, Wirtembergii i Saksonii (Troeger 1958.
Schonbach 1957), ale do stabszych w Bawarii (Rubner 1957), natomiast
populacja z Piechowic rosta stabo we wszystkich czterech regionach tzn.
w Bawarii, Saksonii, Turyngii i Wirtembergii (Troeger 1958). Wyzej
wspomniane trzy proweniencje (Borki, Stronie Slaskie i Kowary) miaty
w naszym doswiadczeniu szklarniowym stosunkowo niski wzrost i suchg
mase siewek (tab. 6 i 19), a dobre rezultaty otrzymane z nimi w do$wiad-
czeniach niemieckich nalezy przypisa¢ temu, ze jako porownawcze do-
brano do tych doswiadczen na ogét stabe populacje niemieckie, ktore réw-
niez w badaniach proweniencyjnych przeprowadzonych przez IUFRO
umiejscowity sie ponizej Srednich.

Wyniki otrzymane w naszym do$wiadczeniu proweniencyjnym w wy-
réwnanych warunkach szklarniowych potwierdzajg zatem dane uzys-
kane w roznych warunkach terenowych i to zaréwno w europejskiej cze-
Sci zasiegu Swierka, jak rowniez w Ameryce Po6inocnej. Dotyczy to
w szczegdlnosci proweniencji charakteryzujgcych sie wyraznie dobrym
wzrostem w roznych warunkach Klimatycznych i siedliskowych, a wiec
wysokim przystosowaniem do bardzo r6znych warunkéw. Dos$wiadczenie
nasze stanowi zatem spozniony ,test wczesny” odnosnie proweniencji,
ktore byty uzywane juz w dawnych doswiadczeniach terenowych i moze
stanowi¢ podstawe do wstepnej oceny wartosci poszczegdlnych populacji.
Na tej podstawie mozna wysuna¢ przypuszczenie, ze nie tylko omawiane

W niemieckich doswiadczeniach proweniencyjnych znane sg pod nazwami
* Borken, ** Seitenberg, *** Petersdorf.
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wyzej proweniencje z Broddw, Istebnej czy Bialowiezy odznaczajg sie
bardzo dobrg jakosScig, lecz réwniez liczne inne proweniencje polskie za-
chowujace sie podobnie w warunkach szklarniowych mogtyby wykazaé
wysokg warto$¢ produkcyjng i przystosowawcza w rdéznych rejonach
upraw. Dotyczy to w szczeg6lnosci populacji Swierkowych w Beskidzie
Zywieckim (Rycerka) oraz kilku proweniencji z pétnocno-wschodniego
zasiegu Swierka w Polsce, jak np. Augustow czy Przerwanki.

Nasiona uzyte do niniejszego doswiadczenia pochodzg z populacji
Swierkowych potnocno-wschodniego i potudniowego zasiegu Swierka
w Polsce, a ponadto z kilku stanowisk wyspowych lezacych poza zasie-
giem (rys. 1); trudno jest jednak dopatrzy¢ sie zaleznosci miedzy rozmie-
szczeniem geograficznym, a poszczeg6lnymi cechami okre$lajgcymi dane
proweniencje. Najlepsze proweniencje pod wzgledem cech wzrostowych
pochodzg zaréwno z poinocy jak i z potudnia kraju. Stwierdzono jedynie,
ze Swierki potudniowego zasiegu wykazuja wiekszy ciezar nasion od pot-
nocnych o okoto 16%, na co zresztg zwraca uwage réwniez praca Ty-
szkiewicza (1952); dotyczy to jednak cechy fenotypowe;j.

Osobnego omowienia wymagaja proweniencje potudniowe (Brody, Ko-
wary, Stronie Slaskie, Istebna, Rycerka, Dolina Chochotowska, Blizyn,
Wetlina) pochodzace z réznych wysokosci npm. (tab. 1). Ot6z wraz ze
wzrostem wysokos$ci miejsca pochodzenia, w warunkach wyréwnanej kul-
tury siewek w szklarni, rosnie procentowa zawarto$¢ azotu w siewkach
(tab. 20) oraz maleje ich wysokos$¢ (tab. 6) i sucha masa (tab. 12). Wyzsze
stezenie azotu w siewkach proweniencji wysokogoérskich (1500 - 2000 m)
niz ze stanowisk nizszych (700 - 1200 m) rosngcych w wyréwnanych wa-
runkach szklarniowych podaje rowniez Kral (1961), ktéry swe dane
opiera na badaniach nad Swierkiem zasiegu alpejskiego. Korelacja ta nie
dotyczy populacji $wierka nizowego potnocno-wschodniego zasiegu, gdzie
przy braku wiekszego zrdznicowania wysokosci npm. istnieje duze zroz-
nicowanie pod wzgledem omawianych cech. Szeroko$¢ geograficzna te-
renu pochodzenia nie jest skorelowana ani ze stezeniem azotu, ani z in-
nymi cechami siewek. Podane zatem przez licznych autoréw wyzsze ste-
zenie azotu, przy wyréwnanych warunkach hodowlanych w szklarni,
w siewkach proweniencji pétnocnych u Pinus silvestris (Langlet 1936/37
Gerhold 1959, Steinbeck 1965) czy Pinus banksiana (Giertych i Farrar
1962, Morgan i Worral 1965) nie zostato stwierdzone dla siewek Swierka
Picea abies w niniejszym do$wiadczeniu. Mozna zatem stwierdzi¢, ze roz-
mieszczenie geograficzne poszczeg6lnych proweniencji nie wydaje sie
mieC znaczacego wptywu na ogdt badanych w niniejszym doswiadczeniu
morfologicznych i fizjologicznych cech Swierka wyhodowanych w warun-
kach wyrownanej kultury. Wyjatek stanowig tutaj omowione wyzej za-
leznosci od wysokosci ppm. proweniencji pasma karpackiego i sudec-
kiego. Nie jest wykluczone, ze brak zaleznosci geograficznych wynika
z tego, ze moze nie wszystkie nasiona zebrano z rodzimych drzewostanow.
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Osobnego omowienia wymagajg korelacje pomiedzy cechami wzro-
stowymi badanych siewek, ktére nasuwajg pewne wnioski. U prowe-
niencji, ktorych siewki charakteryzujg sie stosunkowo lepszym wzrostem
a zatem wiekszg suchg masg, zwieksza sie (procentowy udziat igiet w ogol-
nej suchej masie tych siewek (tab. 12). Oznacza to, ze siewki bardziej
produktywne zuzywajg stosunkowo wiecej metabolitbw na rozwdj apa-
ratu asymilacyjnego. Dziedzicznie uwarunkowana wigksza energia wzro-
stu jakiej$ proweniencji zwigzana jest z bogatszym rozwojem igiet, czyli
aparatu asymilacyjnego. Réwnocze$nie ich wiekszy w wartosciach abso-
lutnych system korzeniowy (tab. 12), wynikajacy z wiekszej suchej masy
catych siewek, pobiera wiekszg ilos¢ azotu w wartosciach bezwzglednych,
a ponadto efektywniejsze wykorzystanie tego elementu, sklada sie na
osigganie duzych przyrostow i suchej masy u najlepszych pod tym wzgle-
dem proweniencji. A zatem mimo posiadania duzej zdolno$ci pobierania
azotu wynikajgcej z pozytywnej korelacji suchej masy korzeni z zawar-
toscig azotu w siewkach (tab. 12 i 21), siewki lepiej rosnace charaktery-
zujg sie mniejsza wydajnoscig korzeni w pobieraniu azotu — mniejszy
stosunek pobranego azotu do suchej masy korzenia (tab. 21) — gdyz cecha
ta odwrotnie koreluje sie z sucha masa siewek. Wynika to przypuszczalnie
z mniejszych wymagan siewek tych proweniencji odnosnie pobierania
soli mineralnych, a konkretnie azotu. Potwierdza to zar6wno fakt posia-
dania mniejszej procentowej zawartosci azotu w catej roslinie (tab. 20),
jak rowniez mniejszego stosunku korzeni do igiet (tab. 12). Stosunek ten
malat rOwniez wraz ze wzrostem stezenia azotu w pozywce (tab. 15),
czyli stosunkowo duzy system korzeniowy zwigzany jest z brakiem azotu
w podtozu i odwrotnie, stosunkowo maty system korzeniowy jest wyni-
kiem wystarczajacej ilosci azotu w pozywce, a u proweniencji, ktérych
siewki dobrze rosty potwierdza istnienie matych wymagan tych prowe-
niencji odnosnie azotu. Siewki stabo rosngce nalezg do proweniencji cha-
rakteryzujacych sie wiekszym stosunkiem korzeni do igiet, posiadajg za-
tem stosunkowo duzy system korzeniowy, ktéry bardziej wydajnie po-
biera azot. Skutkiem tego siewki tych proweniencji majg wiekszg pro-
centowg zawarto$¢ azotu, jednak wzrost ich jest stabszy. Dotyczy to
w szczegolnosci siewek dwu wysokogorskich proweniencji z Doliny Cho-
chotowskiej i Wetliny, ktére ze wzgledu na przypuszczalnie ubogie gleby
potrzebujg duzego systemu korzeniowego dla wydajnego pobierania azotu.
Wazrost ich jednak jest ograniczony, poniewaz dla przezycia w warunkach
goérskich wzrost odgrywa mniejszg role niz jako$¢ systemu korzenio-
wego.

gZ korelacji suchej masy catych siewek (tab. 12) z procentowg zawar-
tosScig azotu w nasionach (tab. 3) wynika, ze siewki lepiej rosngce po-
chodzg z nasion o wiekszym stezeniu azotu, ale niezaleznie od jego bez-
wzglednej iloSci w nasieniu. Oznacza to, ze Swierki charakteryzujgce sie
wiekszg energig wzrostu, chociaz posiadajg nizsze stezenie azotu w orgas
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wegetatywnych (siewkach), lepiej zaopatrujg swe nasiona w azot.
Dodatkowsg wiec cechg dobrze rosnacych proweniencji jest duze stezenie
azotu w ich nasionach i to niezaleznie od ciezaru nasion, gdyz nie ko-
reluje sie on z suchg masg siewek wyhodowanych z tych nasion.

Jedng ze zmiennych do$wiadczenia sg pozywki, a konkretnie rozne ste-
zenia azotu w tych pozywkach. Uzyty w niniejszym do$wiadczeniu pia-
sek, ktéry zastepowaé miat jedynie mechaniczng frakcje gleby, zawierat
niewatpliwie pewne ilosci zwigzkéw azotowych stanowigcych zrédto azotu
dla siewek Swierka podlewanych pozywka bezazotowg (ON). Pewne ilosci
tego pierwiastka moga by¢ sprowadzane do doniczek z atmosfery przez
bakterie zyjace na powierzchni piasku. Gléwnym Zrédtem azotu dla
siewek blokéw ON byty biatka zawarte w nasionach. Na kazda doniczke
przypadato $rednio okoto 540 mg azotu (20 nasion po 0,27 mg azotu),
natomiast w czasie likwidacji doSwiadczenia w siewkach jednej doniczki
bloku zerowego znajdowato sie $rednio 4,80 mg tego elementu. Pewna
ilos¢ tego pierwiastka zostata oczywiscie usunieta z doniczki wraz z siew-
kami Swierka podczas redukcji ich liczby do 5 sztuk, ale pozostaty nie-
skietkowane nasiona oraz korzenie siewek wyrzuconych z doniczki pod-
czas redukcji. Egzystencje i wzrost siewek podlewanych pozywkg bez-
azotowg w pierwszych miesigcach zapewnit przede wszystkim azot za-
warty w nasionach. Byly to jednak iloSci niewystarczajgce do normal-
nego rozwoju w pdzniejszych miesigcach, o czym S$wiadczy chociazby
bladozielone zabarwienie igiet czy brak przyrostéw u tych siewek i za-
wigzywanie paczka szczytowego, a wiec objawy wskazujgce na brak
azotu.

W pozywkach U4N; 12N; 1IN azot podawany byt w postaci azotanu
amonowego, a wiec w formie azotanowej i amonowej. Wykorzystanie
azotu przez siewki byto stosunkowo niskie i wynosito $rednio dla wszy-
stkich trzech pozywek okoto 32%, a poniewaz jest ono mniej wiecej
réwne dla kazdej pozywki, znaczna cze$¢ azotu byla wiec wymywana
z doniczek podczas podlewania wodg destylowang. Stezenie azotu w po-
zywkach nie byto za duze, bo siewki w pozywce 1IN rosty lepiej niz przy
pozywkach ubozszych.

Sucha masa catych siewek rosnie proporcjonalnie do stezenia azotu
w pozywkach do poziomu 12N (rys. 8). Przyrost suchej masy siewek pod-
lewanych pozywka petng (IN) jest juz nieco mniejszy, podczas gdy steze-
nie azotu w siewkach nadal wzrasta proporcjonalnie do stezenia w po-
zywce. Przy nizszych stezeniach azotu w pozywkach wiasnie brak tego
elementu jest czynnikiem ograniczajgcym wzrost i jego stosunkowo nis-
kie stezenie w siewkach w tych warunkach jest wynikiem maksymal-
nego wykorzystania tego pierwiastka w rozwoju wegetatywnym. Decy-
dujace o jakosci siewek poszczegdlnych proweniencji réznice w pobieraniu
i wykorzystaniu pobranego juz azotu okazaty sie w niniejszym dos$wiad-
czeniu znaczace i stosunkowo duze. Pod wplywem podawania petnej



255

iloSci azotu sucha masa niektérych proweniencji zwiekszyta sie w sto-
sunku do roslin na pozywce bezazotowej $rednio o okoto 500% (Augustow,
Biatowieza), podczas gdy u innych zaledwie o 180% (Blizyn, Zwierzy-
niec).

Z uwagi na istnienie powto6rzen oraz na ogét wyréwnanych warun-
kéw hodowlanych w szklarni, uzna¢ nalezy, ze duze réznice zaobserwo-
wane miedzy proweniencjami w niniejszym doswiadczeniu wynikajg
z dziedzicznych wiasnosci poszczegdlnych populacji $wierkowych. Wias-
nosci te dotycza zaréwno cech wzrostowych, jak réwniez skorelowanych
z nimi cech dotyczacych gospodarki azotem. Z praktycznego punktu wi-
dzenia leSnictwo zainteresowane jest w wybieraniu najproduktywniej-
szych populacji $wierkowych, ktére zarazem w najekonomiczniejszy spo-
sob gospodarzg pobranymi solami mineralnymi z gleby. Zaobserwowane
przez nas roznice wzrostowe i w gospodarce azotem pomiedzy siewkami
réznych proweniencji nie muszg odnosi¢ sie rowniez do drzew dojrzatych,
chociaz istnienie korelacji miedzy cechami siewek a drzew dorostych jest
w wysokim stopniu prawdopodobne. W kazdym razie zaobserwowane
cechy dotyczg siewek, a przeciez juz w szkbtce lesnej czy na miodej upra-
wie cechy wzrostowe i sposob wykorzystywania dostepnych soli mine-
ralnych zadecydujg o stopniu przezycia i og6lnej jakosci uprawy. Wiek-
sze i silniejsze siewki tatwiej dadzag sobie rade we wspdtzawodnictwie
0 przestrzen i warunki bytowe w lesie.

Celem przebadania rozwoju siewek w warunkach wspdétzawodnictwa,
do doswiadczenia wprowadzono dodatkowg zmienng w postaci konkurencji
trawy. Jak wykazaty wyniki wzrost siewek jest hamowany przez obec-
no$¢ trawy (tab. 7), a ponadto zacierajg sie w duzym stopniu rdéznice
miedzy poszczegblnymi proweniencjami (tab. 6). Z uwagi na bardzo
szybki rozwdj trawy, az do maksymalnego wykorzystania przestrzeni
w doniczce, rdéznice miedzy mniejsza (5 traw) i wigkszg (20 traw) kon-
kurencjg sg niewielkie i najczesciej nieznaczace (tab. 7). Wpltyw konku-
rencji na suchg mase catych siewek oraz poszczeg6lnych ich czesci po-
teguje sie wraz ze wzrostem stezenia azotu w pozywce (tab. 16 i 18).
Wieksza niz u Swierka powierzchnia sorpcyjna korzeni trawy, a zatem
szybsze i wieksze pobieranie mineralnych zwigzkéw odzywczych, przy-
czynia sie do lepszego rozwoju trawy w warunkach bogatszego zaopa-
trzenia w zwigzki pokarmowe. Lepiej rozwinieta trawa w wiekszym 'Stop-
niu ogranicza i hamuje rozwdj siewek Swierka. A zatem w warunkach
konkurencji ze wzrostem stezenia azotu w pozywce sucha masa siewek
maleje, natomiast podobnie jak u siewek rosnacych bez trawy, wzrasta
stezenie azotu (tab. 22) oraz zmniejsza sie procentowy udziat korzeni w su-
chej masie tych siewek (tab. 18). Ten sam Kkierunek zmian w rozwoju
siewek otrzymujemy przy wzroscie konkurencji z 5 do 20 traw. Wzrost
stezenia azotu w pozywce zwieksza zatem konkurencje, poniewaz zwiek-
sza ilos¢ trawy w doniczkach. W warunkach pozywki bezazotowej trawa
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w wigkszym stopniu niz Swierk odczuwata brak azotu i w rezultacie
Swierk nie znajdowat sie w warunkach silnej konkurencji z nig, nie roznit
sie bowiem wiele od siewek rosngcych bez trawy (tab. 16). Nie byto azotu,
0 ktory mozna by konkurowa¢, a inne czynniki bylty w nadmiarze i nie-
wykorzystane do wzrostu, ktéry umozliwaty dostepne $lady azotu. Wspdt-
zawodnictwo byto najsilniejsze w warunkach pozywki petnej, poniewaz
w takiej sytuacji waga siewek Swierka byta najnizsza (tab. 16). Poniewaz
jednak w tych warunkach siewki Swierka zawieraty wieksze stezenie
azotu niz w warunkach pozywki bezazotowej, gdzie mimo to posiadaty
wyzszg suchg mase, jest mato prawdopodobne, zeby ten wzrost nateze-
nia wspotzawodnictwa w wyniku zwigkszenia stezenia azotu w pozywce
dotyczyt wylgcznie konkurencji o azot. Stezenie azotu bylo nizsze niz
u roslin rosnagcych bez konkurencji z trawa, ale jednak nie Kkrytyczne,
gdyz przy nizszych stezeniach azotu w pozywce jego zawarto$¢ w siew-
kach byla jeszcze mniejsza a siewki byly wieksze. Dlatego tez uznac
nalezy, ze wzrost konkurencji w wyniku zwiekszenia dostawy azotu spo-
wodowalt, ze jaki$ inny czynnik niz azot stat sie krytyczny dla wzrostu
siewek Swierka. Antagonistyczne dziatanie korzeni trawy na korzenie
Swierka jest mato prawdopodobne, gdyz podlewanie siewek Swierka Skon-
centrowang sptuczka z korzeni trawy nie miato zadnego wptywu na
Swierk. Mogta tu odgrywac role konkurencja o jakis inny sktadnik mi-
neralny, powietrze, tlen w podtozu, wode, albo po prostu o przestrzen.
Gdy stezenie N, P, S lub Fe jest krytycznie niskie dla wzrostu, stosunek
czesci nadziemnej rosliny do korzenia maleje (Ingestad 1959), podczas gdy
w tym przypadku on sie zwiekszyt (tab. 17). Gdy pozywka zawiera za
mato K, siewki Swierka posiadajg paczki szczytowe (Ingestad 1959).
W tym przypadku wspotzawodnictwo zwiekszyto ilo$¢ siewek z paczkiem
szczytowym (tab. 11), ale zwiekszenie azotu w pozywce pod obecno$¢ kon-
kurencji zredukowato zarowno liczbe paczkéw na roSlinie (tab. 10) jak
i liczbe roslin z paczkiem szczytowym (tab. 11), dlatego tez wzrost wspoét-
zawodnictwa spowodowany wzrostem azotu w pozywce nie dotyczyt po-
tasu. Wode dolewano do doniczek w miare potrzeb tak, zeby utrzymac
je stale wilgotne, jest wiec mato prawdopodobne, zeby woda byta czyn-
nikiem ograniczajgcym wzrost $wierka. Rowniez raczej nie jest mozliwe,
zeby zabraklo powietrza, chociaz nie jest wykluczone, ze wewnatrz kepy
trawy w jakiej znajdowaly sie siewki Swierka (rys. 4) mogto nastgpic¢
lokalne wyczerpanie dwutlenku wegla potrzebnego do fotosyntezy. Row-
niez mogto zabrakna¢ tlenu w podtozu, podlewano bowiem wodg desty-
lowang. Najbardziej jednak prawdopodobne wydaje sie, ze ograniczenie
wzrostu siewek Swierka w wyniku powigkszenia stezenia azotu w po-
zywce byto wynikiem konkurencji z trawg o przestrzen dla korzeni w do-
niczce. Doniczki byly tak kompletnie wypetnione korzeniami trawy, ze
trudno sobie wyobrazi¢, gdzie korzenie Swierka miaty rosngc.

Na podstawie omowionych powyzej wynikow podejrzewaé mozna, ze
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nawozenie siewek Swierka azotem na gruntach sktonnych do zachwasz-
czenia moze przynie$¢ szkode, gdyz prowadzi¢ bedzie do rozrostu chwa-
stbw. Poa annua nie rosnie na siedliskach Swierkowych ale jest wysoce
prawdopodobne, ze inne trawy rosngce na uprawach $wierkowych za-
darniajac glebe majg podobny wptyw na $wierka, jak trawa uzyta do na-
szego doswiadczenia.
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HENRYK FOBER and MACIEJ GIERTYCH

Differentiation of spruce seedlings of Polish provenance given various
levels of nitrogen and degrees of competition from grass

Summary

The response of spruce Picea abies (L.) Karst. seedlings from 20 different
localities in Poland to various levels of nitrogen supply and different degrees of
competition from grass (Poa annua L.) has been studied under greenhouse conditions.
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Considerable racial variation with respect to many characters has been demonstra-
ted. Spruce populations which have been included in the international provenance
experiments and are known for their good performance in these experiments have
demonstrated their superiority in dry matter attained also in our studies. Some
new populations, so far not tested in provenance experiments also appear to be
no worse than the famous ones from the foreign experiments, and probably most
of the spruce populations in Poland could be considered as good. An exception is
provided by populations from the Tatras and the Bieszczady, which are slow
growing.

Among the provenances from southern Poland the concentration of nitrogen
in the seedlings is positively correlated with the elevation of the site of origin,
while seedlings height and dry weight are correlated inversly with altitude Weight
of seed and their nitrogen content in mg are inversly correlated with the latitude
of the site of origin.

When comparing provenances the better growing seedlings were characterized
by a lower level of nitrogen, but they can be considered as more economic utilizers
of the nitrogen they have absorbed, and also they had a greater weight ration of
the aerial plant part to roots (relatively greater photosynthetic apparatus). On the
other hand the ammount of nitrogen absorbed by a unit dry weight of the roots
was greater for the populations with weaker seedlings. Spruces which had large
and efficient root systems as well as poor growth came from the high mountain
regions with extremal site conditions, while the spruces with a large photosynthetic
apparatus, a high total dry weight and an efficient mechanism for nitrogen utiliza-
tion came from regions where vegetation conditions are very good.

The concentration of nitrogen in the seeds is positively correlated with the
weight of seedlings. Thus spruce with a low nitrogen concentration in the' vege-
tative tissues have relatively abundantly supplied their seeds with nitrogen.

With respect to many characters there exist provenance differences. However
it was not passible to correlate any of these characters with data available about
the sites of origin.

The number of grass plants in a pot (5 or 20) is of little significance since in
any case the grlass clump develops exploiting the full capacity of the pot. For this
reason spruce growing in the two levels of competion did not differ significantly.
Also with respect to most spruce characters the effect of grass competition was to
obliterate any differences between provenances.

Increase of nitrogen in the medium leads to intensification of competition
through an increase in the growth of grass, which has a negative effect on spruce,
whose weight, particularity that of roots, is lowered.

XEHPVIK ®OBEP n MATEW TEPTbIX

3MEHUMBOCTb CesHUEB €nM K3 MONMbCKMX MONyNnsiuniAi B 3aBUCMMOCTM
0T KOHLEHTpauuu a3oTa B NUTaTeNbHOI Cpeae U 0T CTeneH! KOHKYPeHLuUi
¢ Tpasamu

Pe3tome

B opaHXepeliHbIX YCMOBUAX W3yyaracb peakuus cesHueB Picea abies (L.)
Karst., npoucxofawmx u3 20 pasHbIX MECTOHAXOX/AeHW [1oblun, Ha KOHLEH-
Tpauuio asoTa B MUTATeNbHOM CpeAe M Ha WHTEHCMBHOCTb KOHKYPEHLMW C TpaBamu

17*
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(Poa annua L.). BblnM ycTaHOBMEHbl CYLLECTBEHHblE Pa3NMuMa Mexay nonyns-
LUMSMU B OTHOLLEHWM psda MPU3HaAKoB. Te MOMynsuuv enu, KOTopble CAYXWUAN 06b-
EKTOM MEeXAYHapoAHbIX MONYNALMOHHBLIX WUCCMeA0BaHWA M B 3TUX OMblTax Mokasanm
BbICOKME KauyecTBa, B HalMX paboTax Takxe OTAMYaIMCb HambonbLUei Maccoil cy-
XOro BellecTBa. HekoTopble HOBble MOMYMAUMKW, A0 CUMX MOP He MoABepra.LUMecs
M3YyYEHWI0, OKa3a/IMCb He YCTYMAaloLWUMK TeM, KOTOpble XOpOLIO MposiBUAN  cebs
B 3apybeXxHbIX uccnefoBaHusx. Mo-BUAMMOMY, GOMBLUMHCTBO MOJbCKMX MOMY/ALMIA
€/ MOXHO CUMTaTb XOpOLMMW. VCKIKUeHMe COCTaBMslOT nonynsuum u3 TaTp
n bewas, oTIMYAIOWMECS MEAJIEHHBIM POCTOM.

B monynaumsix n3 kdkHoi Monbluy cogep)kaHve a3oTa B CesHLaxX MOOXMTENbHO
CKOPPENMPOBaHO C MOJMIOXKEHMEM Haj YPOBHEM MOpSs, a BbICOTa CesHLEB M Macca
CyX0ro BeLlecTBa — OTpuLaTeNbHO. Bec ceMsiH M coaep)kaHuve B HMX asoTa (B Mr)
HaxoaaTcs B 0OpaTHOM KOPPensiTMBHOW CBA3M C reorpadmyeckoi LUMPOTON MecTa
nx cbopa.

Jlyywe pacTylime cesHubl (NpyY CpaBHEHUWM pPasHbIX NONYNAUMIA) XapakKTepuso-
Ba/ICb 60Mee HU3KUM cofepkaHnem aszota. OHu, Haumbonee 3KOHOMHO PacropsKanuch
YCBOEHHbIM a30TOM W WMME/N CamMOe BbICOKOE COOTHOLLEHWE Beca Haf3eMHON Macchbl
K BeCcy KOpHeBOW cuCTeMbl (OTHOCUTENbHO 60/1e€ MOLLHbIA acCCMMUNALUMOHHBIA an-
napat). C [pyroi CTOPOHbl, KOMMYECTBO a30Ta, YCBOEHHOE Ha efUHULY MacChbl
CYXOro BeLlecTBa KOpHeR, 6bino 60MbLWIMM Y MONYASUUA CO CnabbiMM  CesHLAMW.
Enn, obnagatolive MOLLHOA M NPOW3BOAMUTENbHOM KOPHEBOW CUCTEMON WM OAHOBpE-
MEHHO CnabblM POCTOM, MPOWCXOAAT U3 BbICOKOrOPHbLIX PaliOHOB C KpalHMMU ycro-
BUAIMM CYLLECTBOBaHMS. B TO ke BPeMsi eln ¢ CUIbHO PasBUTbIM acCUMUNALMOHHBIM
annapaTtoM, ¢ 60/bLIOK Maccoi Cyxoro BeLLecTBa M C 3KOHOMWUYHBIM WMCMOMb30BaHNEM
a3oTa MpOUCXOAAT M3 palioHOB CO 3HauUTENbHO 6Gosee 61aroNpPUATHLIMK YCAOBUAMU
npouspacTaHus.

Cofiep>xaHue a3oTa B CEMeHaxX MOJIOKMTENbHO CKOPPEIMPOBaHO C Maccoi Cyxoro
BELLECTBA Y CESIHLEB; CeA0BaTeNlbHO, €M C HU3KMM COAepXXaHWeM a3oTa B BereTta-
TMBHbIX TKaHAX OTHOCWUTENIbHOIO XOPOLUIO ob6ecneymBain MM CBOM CeMeHa.

Paznuuma mexay nonynsumsamy 6biiM yCTaHOBMEHbI MO MHOTMM MpU3HaKam, HO
He yAanoCb BbIACHUTb WX KOPPENsiLMK C W3BECTHbIMWM OCOBEHHOCTAMU MecToo6u-
TaHWiA.

KonnyecTBo TpaBAHUCTLIX pacTeHwuin B ropuke (5 wam 20) He urpano 60MbLION
ponu, TaKk KakK BO BCEX CyYasix MAT/IMK pPa3BMBA/ICS [0 CTENEHU MaKCUMasbHOro
MCMO/Mb30BaHUS MPOCTPaHCTBA. MO3TOMY POCT CEsIHLEB €M Mano pasnuyancs npu
60NbLUEA NN MeHbLLEN HAMPSHXKEHHOCTU KOHKYpeHuuu. Kpome Toro, Haimume B rop-
LLUKe TpaBbl OKa3blBa/l0 HUBENMPYHOLLEE BAUAHME MOYTWM Ha BCE MPU3HAKL enu.

YBenuueHve cofepXXaHusl as3oTa B MUTATENbHON cpefe NPUBOAMIO K 60nee WH-
TEHCMBHOMY POCTY TpaB M TeM CambIM MOBbLILLANO HaMpsHXKEHHOCTb KOHKYPeHLMU,
a 3T0 HebnaronpusTHO CKas3biBA/IOCb Ha CefHLUAxX enun, Y KOTOpbIX YMeHbLuanacb
macca, 0CO6eHHO KOPHEBOW CUCTEMbI.



