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Abstract
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An analysis was made of all data collected over 35 years on a small Scots pine provenance experiment
established in 1963 in the Zwierzyniec Experimental Forest of the Institute of Dendrology in Kérnik.
Among the 8 Polish provenances compared in terms of productivity the best were those from central-
western Poland, namely Wotczyn, Rychtal and Prészkdw. Besides the Prészkéw population belongs also
to the best ones in terms of stem straightness. Most resistant to needle cast disease were provenances
Nurzec and Ziotow.

It was also found that the initial success, dependent to a certain extent on the needle cast resistance, had
a positive effect both on total productivity and on the qualitative characters of the stands in later years.
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WSTEP

Najstarsze doswiadczenie proweniencyjne z sosng w Instytucie Dendrologii za-
tozono w 1963 roku na terenie Les$nictwie Doswiadczalnego Zwierzyniec, w oddz.
5m. Celem tego doswiadczenia byto przetestowanie wartosci hodowlanej niektérych
polskich proweniencji sosny. Niniejsze opracowanie jest podsumowaniem 35-letnich
badan. Do tej pory byty tylko wzmianki o wynikach tego doSwiadczenia w opraco-
waniach zbiorczych (Cierniewski 1981, Cierniewski i Giertych 1982).

MATERIALY | METODY

Na przetomie 1961 i 1962 roku w wybranych o$miu nadlesnictwach zebrano na-
siona gtdéwnie na zrebach (tab. 1). Wiosng 1962 roku nasiona wysiano w szkétce na
terenie Les$nictwa Doswiadczalnego Zwierzyniec, a w nastepnym roku, w maju
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kieposadzono na powierzchni doswiadczalnej (0,26 ha) zlokalizowanej w oddziale
5m. Schemat doswiadczenia: rozmieszczenie proweniencji i powtorzenia przedsta-
wiono na ryc. 1

W kazdym poletku o powierzchni 36 m2 posadzono 50 sadzonek, w 5 rzedach po
10 sztuk, w wieZbie 1,20 m na 0,60 m. We wrze$niu 1963 roku sprawdzono udatnosc¢,
a w kwietniu nastepnego roku uzupetniono wypady do 100% materiatem z rezerwy,
ktora pozostata w szkdtce.

Tabela |
Pochodzenie nasion uzytych w do$wiadczeniu z 1963 roku
Table !

Origin of seeds used in the experiment of 1963

Do niniejszego opracowania wykorzystano wyniki pomiaréw przeprowadzonych
w latach: 1963, 1964, 1965, 1976, 1983, 1992, 1997. Obserwacje badanych cech w
poszczegdblnych latach poddano analizie wariancji, obliczajac istotnos¢ réznic miedzy
proweniencjami i miedzy blokami. Cechy okreslane w procentach na potrzeby ana-
lizy przeksztatcono na miary tukowe kata. Istotno$¢ roznic miedzy proweniencjami
ustalono za pomocag testu Duncana. Wartosci Srednie dla cech i proweniencji umie-
szczono w tabeli 2. Wyliczono réwniez odchylenie od sredniej w jednostkach odchy-
lenia standardowego (tab. 3).

Celem zobrazowania rezultatow uzyskanych dla poszczegdlnych populacji, jed-
nostki standaryzowane zestawiono na mapkach w postaci ideograméw wedtug Gier-
tycha (1997). Ponadto wszystkie cechy objeto analizg korelacji na poziomie prowe-
niencji.
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Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.)

Ryc. 1 Plan proweniencyjnej powierzchni do$wiadczalnej
Fig. 1 Plan of the experimental area

Legenda: C1-stupek z oznaczeniem poletka (identification pole); proweniencja (provenance): 1 - Wotlczyn; 2- teczno;
3 - Ztotéw; 4 - Proszkéw; 5 — Nurzec; 6 - Jandw Lubelski; 7 - Bolewice; 8 - Rychtal.

WYNIKI

Przezywalno$¢ (tab. 2 i 3, ryc. 2A)

Przezywalnos$¢ okreslano przy okazji pomiardw innych cech, a wiec w latach:
1963, 1964, 1965, 1976, 1992, 1997. Jest to cecha w duzej mierze zalezna od stoso-
wanych zabiegéw hodowlanych, tj. czyszczen i trzebiezy, ktdre korygujg przezywal-
nos$¢ populacji. Statystycznie istotne zroznicowanie wystapito tylko w 1976 roku.

Pierwszg ocene przezywalnosci przeprowadzono juz jesienig w roku sadzenia
(10 IX 1963) i wyniosta ona $rednio 70,8%. W roku nastepnym jesienia, po wiosen-
nych dosadzeniach z rezerwy, $rednia przezywalno$¢ wyniosta 86%.

W zakresie zabiegéw hodowlanych wykonano trzebiez w 1987 roku, ciecia sani-
tarne w 1993 roku oraz trzebiez w 1995 roku.
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Zestawienie $rednich warto$ci poszczegéinych cech dla proweniencji. Wartoéci oznaczone wyttuszczonym
** _ na poziomie istotnosci 0,01. Liczby oznaczone
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Tabela 2

drukiem wskazujg na istotne statystycznie zréznicowanie danej cechy, * - na poziomie istotnosci 0,05,
tg sama literg (rubryki 4 i 8) nie réznig sie istotnie

Table 2
nances in F test, * at 0.05 level, ** at 0.01 level. Values with the same letter do not differ significantly

c.d. tabeli 2 (Table 2 cont.)



Tabela 3
Zestawienie cech réznigcujacych proweniencje istotnie (w jednostkach odchylenia standardowego od $redniej)
Table 3
Normalised averages for traits that showed significant differences for provenances
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Istotne zrdznicowanie wykazuja wyniki pomiaru przezywalnosci z lipca 1976 ro-
ku: najwyzszg wykazata proweniencja Proszkow (38%; 1,80jedn. stand.), a najmniej-
szg t.eczno (20%; -1,99 jedn. stand.) i Janéw Lubelski (26%; -0,57 jedn. stand.).

Nastepne pomiary przeprowadzone w 1992 i 1997 roku wykazujg $rednig prze-
zywalnos¢ na poziomie: 20,5 % i 14,4%.

Piersnica (tab. 2 i 3, ryc. 2A)

Piersnice mierzono trzykrotnie, zawsze po zakoriczeniu przyrostow rocznych: w
1976, 1992 i 1997 roku. Tylko pomiar z 1992 roku wykazuje statystycznie istotne
zréznicowanie. Najwyzsze wartosci piersnic osiggajg drzewa proweniencji: Wotczyn
(14,8 cm; 1,59 jedn. stand.) i £eczno (14,3 cm; 0,99 jedn. stand.), natomiast zdecy-
dowanie najgorzej wypada Janéw Lubelski (12,0 cm; -1,94 jedn. stand.).

Wysokos$¢ (tab. 2)

Pomiary wysokosci (kazdego drzewa) przeprowadzono tylko w pazdzierniku
1997 roku i nie wykazaly one statystycznie istotnego zr6znicowania. Przecietna wy-
soko$¢ drzew w tym 35-letnim drzewostanie wyniosta 16,7 m.

Powierzchnia przekroju na 1 ha (tab. 2 i 3, ryc. 2B, 2C, 2D)

Powierzchnie przekroju wyliczano na podstawie piersnic z trzech pomiarow: z
1976 roku, z sierpnia 1992 roku i z pazdziernika 1997 roku. Wszystkie trzy pomiary
daja statystycznie istotne zr6znicowanie. Wedtug danych z 1976 roku najwiekszg po-
wierzchnie przekroju wykazywata populacja z Prészkowa, a najmniejszg z eczna.
Odpowiednio w 1992 roku - Rychtal i Jandw Lubelski, a w 1997 - Wotczyn i Janow

Lubelski (tab. 2).

Migzszos¢ strzat na 1 ha (tab. 2 i 3, ryc. 3B)

Jest to najwazniejsza pod wzgledem gospodarczym cecha ilosciowa, najlepiej ob-
razujaca produktywnos¢. Powyzszg ceche [m3/ha] wylicza sie na podstawie piersnic
i wysokosci wszystkich drzew pomierzonych w pazdzierniku 1997 roku z zastoso-
waniem piersnicowej liczby ksztattu wedtug Szymkiewicza (1966). Analiza statystycz-
na wykazata istotne zr6znicowanie proweniencji na poziomie istotnosci 0,05.

Wyraznie odrdznia sie tutaj grupa czterech proweniencji 0 najwyzszej produktyw-
nosci, sa to: Wolczyn (416,6 md/ha; 1,14 jedn. stand.), Rychtal (400,8 m3/ha;
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Ryc. 2. Warto$¢ cech dla poszczeg6lnych populacji w jednostkach odchylenia standardowego od $redniej
(liczbowe dane mieszczg si¢ w tab. 3). Stupki skierowane w gore oznaczajg warto$¢ wyzsza od $redniej, a
skierowane w dot mniejsza. A - piersnica (pomiar z 1992 r.); B - powierzchnia przekroju w m2/ha (pomiar
z 1976 1.); C - powierzchnia przekroju (pomiar z 1992 r.); D - powierzchnia przekroju (pomiar z 1997 r.)

Fig. 2. Provenance means for various traits in units of standard deviation from the mean. Numerical values

are given in Table 3. Histograms pointing up indicate values above mean and those pointing down values

below mean. A - DBH measured in 1992; B - basal area (m2 per ha) measured in 1976; C - basal area
measured in 1992; D - basal area measured in 1997
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Ryc. 3. Wartoé¢ cech dla poszczegdlnych populacji w jednostkach odchylenia standardowego od $redniej

(liczbowe dane mieszcza sie w tab. 3). Stupki skierowane w goére oznaczajg warto$¢ wyzsza od $redniej, a

skierowane w dét mniejsza. A - przezycie (pomiar z 1976 r.); B - migzszo$¢ na 1 ha (pomiar z 1997 r.); C

- porazenie przez osutke sosnowg (obserwacja z maja 1964 r.); D - porazenie przez osutke sosnowg (obser-
wacja z lipca 1964 r.)

Fig. 3. Provenance means for various traits in units of standard deviation from the mean. Numerical values

are given in Table 3. Histograms pointing up indicate values above mean and those pointing down values

below mean. A - survival estimated in 1976; B - volume per ha measured in 1997; C - damage by needle
cast disease estimated in May 1964; D - damage by needle cast disease estimated in July 1964
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0,89 jedn. stand.), Prészkéw (391,1 m3/ha; 0,75 jedn. stand.) i Bolewice (369,6
m3/ha; 0,39 jedn. stand.). Proweniencja o najnizszej produktywnosci, tj. Janéw Lu-
belski charakteryzuje sie migzszoscig 214,3 m3d/ha (-2,11 jedn. stand.).

Porazenie przez osutke sosnowg (tab. 2 i 3, ryc. 3C, 3D)

Osutka sosnowa jest choroba najbardziej niebezpieczng dla osobnikéw w wieku
do kilku lat. W szkotkach musi by¢ zwalczana preparatami chemicznymi. Przepro-
wadzono trzy obserwacje tej cechy, pierwsza 26 maja 1964, druga 24 lipca tego sa-
mego roku, a trzecig rok pdzniej, tj. 28 lipca 1965 roku. Stopieh porazenia osutka
szacowano wedtug skali trzystopniowej:

1) sadzonki nieporazone,

2) sadzonki porazone S$rednio,

3) sadzonki silnie porazone.

Statystycznie istotne zréznicowanie i to na poziomie istotnosci 0,01 wykazaty
dwa pierwsze pomiary. Najwyzsza podatno$¢ na zakazenie osutkg wykazaty prowe-
niencje (w jedn. stand. odpowiednio dla pierwszego i drugiego pomiaru): Jandw
Lubelski (1,75 i 0,76), teczno (1,47 i 1,28) i Wotczyn (0,21 i 1,18). Najbardziej
odporne na zakazenie okazaly sie proweniencje: Nurzec (-0,77 i -1,44) i Ztotow (-0,77
i-1,44).

Uszkodzenia przez zwdjki sosnowe (tab. 2)

Powyzszg ceche badano w lipcu 1965 roku u trzyletnich sadzonek wedtug dwu-
stopniowej skali:

0 - bez uszkodzen,

1 - z uszkodzeniami.

Nie wykazano istotnego statystycznie zr6znicowania populacji pod wzgledem za-
atakowania przez zwdjke sosnowa.

Cechy ilosciowe 3-letnich sadzonek (tab. 2)

W lipcu i sierpniu 1965 roku wykonano pomiary cech iloSciowych wszystkich
siewek:

1) wysokosé [cm],

2) przyrost pedu gtéwnego [cm],

3) liczha peddéw goérnego okotka [szt.],

4) faczna dtugo$é pedoéw bocznych [cml].

Na podstawie dwoch ostatnich danych obliczono $rednig dtugos$¢ pedéw bocz-
nych [cm].

Powyzsze cechy nie wykazaly istotnego statystycznego zroznicowania.
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Cechy jakosciowe 21-letnich drzew (tab. 2 i 3, ryc. 4A, 4B)

W 1983 roku zbadano nastepujace, wazne z punktu widzeniajakosci technicznej,
cechy jakosciowe, wyrazone jako procent liczby drzew.

1) liczba drzew prostych [%],

2) liczba drzew z wada ksztattu, okreslangjako bagnetowatos¢ (przejecie funkcji
przewodnika przez ped boczny na skutek uszkodzenia pedu gtéwnego; powstaty w
ten sposdb nowy ped gtéwny powoduje deformacje strzaty w charakterystyczny bag-
netowaty sposéb) [%],

3) liczba drzew z podwdjnym pniem - dwojki [%],

4) liczba pozostatych drzew z wadami ksztattu [%].

Suma ocenianych drzew dla kazdej populacji wynosi 100 procent.

Zrdznicowanie istotne statystycznie wykazujg cechy: procent drzew prostych i
pozostate drzewa z wadami ksztattu. Najwieksza liczbe drzew prostych posiada pro-
weniencja Ztotéw, a najmniejszg Bolewice. Najwiecej drzew z pozostatymi wadami
ksztattu (poza bagnetowatoscigi dwojkami) posiada proweniencjateczno, a najmniej
Nurzec, Ztotow, Rychtal i Wotczyn (tab. 2).

Cechy jakosciowe drzew w wieku 35 lat (tab. 2 i 3, ryc. 4C)

W pazdzierniku 1997 roku oszacowano wedtug trzystopniowej skali nastepujgce
cechy jakosciowe:

1) grubos$¢ gatezi (1 - gatezie grube, 2 - $rednie, 3 - cienkie),

2) dhugosc¢ gatezi (1 - gatezie dhugie, 2 - Srednie, 3 - krétkie),

3) stopien oczyszczenia (1 - stabo oczyszczone, 2 - $rednio oczyszczone, 3 -
dobrze oczyszczone),

4) gestos¢ korony ([1 - korona rzadka, 2 - srednio gesta, 3 - gesta),

5) prostosc¢ strzaly (1 - strzata krzywa, 2 - przecietna, 3 - prosta).

Tylko ostatnia cecha wykazuje istotne statystycznie zr6znicowanie na poziomie
istotnosci 0,05. Najlepszajakoscig strzat charakteryzuja sie populacje z Janowa Lu-
belskiego (2,32; 1,24 jedn. stand.) i Prészkowa (2,31; 1,19 jedn, stand.). Natomiast
populacja z £eczna wyraznie odroznia sie negatywnie (1,70; -1,89 jedn. stand.).

Istotne korelacje miedzy cechami

Wszystkie analizowane cechy w liczbie 32 poddano analizie korelacji na pozio-
mie proweniencyjnym. Uzyskano szereg istotnych korelacji, z ktérych najbardziej
interesujace byly zaleznosci miedzy powierzchnig przekroju na 1 ha i migzszoscig
na 1 ha z jednej strony, a stopniem przezycia (korelacja dodatnia) i stopniem pora-
zenia przez osutke sosnowg (korelacja ujemna) z drugiej strony (patrz tab. 2).
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Ryc. 4. Warto$¢ cech dla poszczegdlnych populacji w jednostkach odchylenia standardowego od $redniej

(liczbowe dane mieszczag sie w tabeli 3). Stupki skierowane w gére oznaczajg warto$¢ wyzsza od $redniej, a

skierowane w dét mniejsza. A - procent drzew prostych (pomiar z 1983 r.); B - pozostate drzewa wadliwe
(pomiar z 1983 r.); C - prostos¢ strzaty (ocena z 1997 r.)

Fig. 4. Provenance means for various traits in units of standard deviation from the mean. Numerical values

are given in Table 3. Histograms pointing up indicate values above mean and those pointing down values

below mean. A - percentage of straight trees observed in 1983; B - other defective trees observed in 1983;
C - stem straightness observed in 1997
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Przyrost wysokosci trzyletnich sadzonek jest negatywnie skorelowany ze stop-
niem porazenia przez zwojke sosnowa.

Cechy jakosciowe drzewostanu w wieku 35 lat zalezg od stopnia przezycia w
fazie uprawy. Im wieksza jest przezywalnos¢, tym lepsze sg: jakosc strzat i stopien
ich oczyszczenia oraz mniejsza grubos¢ galezi.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza wykazata, ze:

1) populacje sosny zwyczajnej na obszarze Polski r6znig si¢ w zakresie waznych
cech pod wzgledem gospodarczym;

2) zrdznicowanie proweniencyjne sosny ujawnia sie juz po roku, potem sie nasila
w zaleznosci od tego, jaka cecha jest badana.

Na temat badanych proweniencji mozna powiedzie¢, ze:

1) najbardziej odporne na osutke sosnowg sg Nurzec i Ztotow;

2) pod wzgledem produktywno$ci dominujg proweniencje ze srodkowo-zachod-
niej Polski, tj. Wolczyn, Rychtal, Prészkow, ponadto Proszkéw nalezy réwniez do
najlepszych populacji pod wzgledem jakosci strzaly.

3) prostos¢ strzaty réznicuje populacje niezaleznie od cech przyrostowych. Pro-
szkow nalezy do populacji najlepszych zaréwno pod wzgledem przyrostu, jak i pro-
stosci strzaty, ateczno do najgorszych pod wzgledem obu tych cech. Natomiast stabo
przyrastajgce sosny populacji z Janowa Lubelskiego majg proste pnie, a dobrze przy-
rastajgce z Rychtala i Bolewic $rednio krzywe.

4) przezywalnos$¢ w fazie uprawy (udatnos$¢ uprawy) wywiera wyraznie pozytyw-
ny wptyw na produktywno$¢ i cechy jakosciowe drzewostanu w latach p6zniejszych.

STRESZCZENIE

Przeprowadzono analize pomiaréw sosnowej proweniencyjnej powierzchni do-
Swiadczalnej, zatozonej w 1963 roku w Korniku, na terenie Lesnictwa Doswiadczal-
nego Zwierzyniec. Sposrdd 8 krajowych proweniencji pod wzgledem produktywno-
Sci najlepsze okazaty sie proweniencje ze $rodkowo-zachodniej czesci Polski, tj.
Wolczyn, Rychtal, Proszkow, ponadto Prészkow nalezy réwniez do najlepszych po-
pulacji pod wzgledem jakosci strzaty. Najbardziej odpornymi proweniencjami na
osutke sosnowg sg: Nurzec i Ztotow.

Stwierdzono réwniez, ze udatno$¢ uprawy, zalezna do pewnego stopnia od od-
pornosci na osutke sosnowa, wywiera pozytywny wptyw na produktywnos$¢ i cechy
jakosciowe drzewostanu w jego pézniejszych fazach rozwoju.
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