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Abstract
Giertych M., 1988. Productivity ofvarious Polish provenances of Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.) as dependent on location and tree age. Arbor. Kornickie 33: 171 - 179.

An analysis of basal area on four experimental plots with 26 provenances of Norway spruce
(Picea abies (L.) Karst.) has shown that at the age of 17 - 20 years the interaction between
provenances and locations is still very low. Also the changes since the last measurement of height at
age 12 years are small. Changes in ranks are observable primarily in the central group of provenances.
The only significant change is the advance of provenances Kowary and Biatowieza to the group of
best growing provenances. Provenances Rycerka, Istebna, Blizyn, Miedzyrzec and Wista remain at
the top. Also the group of most poorly growing provenances, Szadek, Wetlina, Zwierzyniec and
Sadtowo consistently remain behind. The montane population, Dolina Chochotowska, continues to
systematically improve its location. It moved from the last (26th) position at age 1 year to the 10th
position now. Correlation of consecutive measurements with each other demonstrated an unexpected
increase of correlation between the original seed weight and the measurements of growth characters.
The lowest correlation of the latest measurements was obtained with the height of one year old
seedlings raised on a full medium in greenhouse conditions.

Additional key words: Genotype environment interaction, seed size, juvenile mature correlations.
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WSTEP

W roku 1969 zatozono cztery powierzchnie doswiadczalne (w Kérniku,
Gotdapi, Miedzylesiu i na Orawie) ze Swierkiem réznych polskich pochodzen.
Szczegobty dotyczace tego doswiadczenia (Giertych 1970), jak i kolejne wyniki
byty juz publikowane (Giertych 1972, 1976, Giertych i Kroélikowski
1983). W ostatnich latach dokonano dalszych pomiaréw na tych powierzch-
niach. Dotyczyty one po raz pierwszy piersnic, a wiec mozliwa stata sie analiza
powierzchni przekroju, ktéra to cecha jest skorelowana z produkcjg masy.
Ponizej oméwione sg wyniki tych ostatnich pomiaréw.
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METODYKA

Pomiar piersnic potaczony byt z wyznaczaniem trzebiezy, ktérg wykonano
bezposrednio po pomiarze. Stad tez pomiar, ktéry rozrozniat drzewa wy-
znaczone i niewyznaczone, nadaje sie do oceny powierzchni przekroju przed
trzebiezg, po trzebiezy, jak i tego co usunigto.

Analizy wariancji wykonano dla tych trzech cech osobno. Podobnie jak
uprzednio (Giertych, Krolikowski 1983) poprawiono dane z Orawy
metodg Wrighta (1978), by zneutralizowa¢ niekorzystne efekty biednej
lokalizacji blokéw, niezgodnie ze zrdéznicowaniem siedliskowym. Wyniki testu
F przedstawia tabela 1. Ponadto wykonano analize zbiorcza poprzez cztery

Tabela !
Wyniki analizy wariancji dla powierzchni przekroju pni w przeliczeniu na
hektar — test F
Results of variance analysis for stem basal area per hectar, F-test

Tabela 2
Wyniki zbiorczej analizy wariancji dla powierzchni przekroju pni
w przeliczeniu na hektar — test F

Results of a joint variance analysis for stem basal area
per hectar, F-test
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lokalizacje, co dato ocene interakcji proweniencji z lokalizacjami. Wyniki testu
F dla tej analizy przedstawia tabela 2. Wszystkie dotychczasowe pomiary
poréwnano ze sobg obliczajac wspotczynniki korelacji r (tab. 6).

WYNIKI

Wyniki dla poszczegolnych proweniencji i lokalizacji obejmujgce powierzch-
nie przekroju w m2/ha przed trzebiezg przedstawia tabela 3, po trzebiezy tabela
4 oraz zbiorczo poprzez cztery lokalizacje tabela 5. W tabeli 5 przedstawiono tez
dane o powierzchni przekroju drzew usunietych w trzebiezy. Danych tych nie
przedstawiono osobno dla czterech lokalizacji, poniewaz nie bylo istotnej
interakcji proweniencji z lokalizacjami (tab. 2). Wynikajg one z r6znicy miedzy
danymi z tabel 3 i 4.

Na rycinie | ukazanajest zmiana wynikéw w czasie. Podobny rysunek bytjuz
publikowany dwukrotnie (Giertych 1976, Giertych i KroélikowskKi
1983). Teraz uzupetniono go o dwie koncowe pozycje dla powierzchni przekroju

Tabela 3

Powierzchnia przekroju przed trzebieza w m2/ha
Stem basal area before thinning in m2/ha
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Powierzchnia przekroju po trzebiezy w m2/ha
Stern basal area after thinning in m2/ha

Tabela 4

Tabela 5

Srednia powierzchnia przekroju poprzez 4 lokalizacje m2/ha
Mean stem basel area in m2/ha mean over 4 localities
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Ryc. 1. Zmiany uszeregowania proweniencji w zaleznosci od czasu i cechy mierzonej

Fig. 1. Changes in ranking of provenances depending on time and trait used to evaluate them, from the weight of 1000 seeds,
to height at ages 1, 3, 9 and 12 years, to stem basal area per hectar before and after thinning when about 17 years old
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Tabela 6
Macierz wspétczynnikéw korelacji dla wagi nasion i kolejnych ocen wielkosci siewek
i drzew réznych proweniencji $wierka
Matrix of correlation coefficients between seed weight and consecutive estimates
of seedling and tree size for various provenances

przed i po trzebiezy. Te zmiany w czasie ukazuje réwniez macierz korelacji
Z pomiarami wczesniejszymi (tab. 6).

Wyniki na og6t potwierdzajg dotychczasowe oceny dokonywane na pod-
stawie wysokosci drzew (Giertych i Krolikowski 1983).

DYSKUSJA

Na wszystkich powierzchniach do$wiadczalnych wystgpity istotne réznice
miedzy proweniencjami dla powierzchni przekroju przed i po trzebiezy (tab. 1).
Rowniez powierzchnia przekroju usunigtych drzew réznicowata proweniencje
na powierzchniach w Kérniku i Miedzylesiu. Ze zréznicowaniem blokéw byto
roznie. Brak go zupetnie na Orawie (gdzie podziat na bloki jest niedostosowany
do zmiennosci siedliska), wyrazne jest w Gotdapi, oraz w Korniku, gdzie
widoczne jest ono dla powierzchni przekroju przed i po trzebiezy, ale nie dla
czesci usunietej, natomiast w Miedzylesiu jest odwrotnie. Wyglada wiec na to, ze
najlepiej dokonano trzebiezy w Miedzylesiu, a potem w Gotdapi, gdzie roznice
blokowe zostaty przez przecinke powaznie zredukowane, co wyrazito sie rézng
iloscig usunietego drewna z roznych blokdw.

W analizie zbiorczej uzyskano bardzo wysokie roznice miedzy lokalizacjami
(tab. 2). Wynik ten jest oczywisty jesli wezmie sie pod uwage réznorodno$¢
siedlisk i fakt 3-letniej réznicy wiekowej miedzy lokalizacjami podczas dokonys
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pomiarow. R&znice miedzy proweniencjami sg wypadkowsg roznic
przedstawionych w tabeli | dla poszczegolnych lokalizacji oraz niskiej interakcji
proweniencji z lokalizacjami. Istotno$¢ roznic proweniencyjnych wzrosta w sto-
sunku do réznic w poszczegdlnych lokalizacjach, natomiast interakcja, choc¢
niewielka, pojawita sie po raz pierwszy w tych badaniach. Nie nalezy jednak
przyktada¢ do niej zbyt wielkiej wagi, a to z dwdch powoddéw. Po pierwsze
interakcja ta jest na skraju istotnosci — wartosci F bardzo niskie. Po drugie
w interakcji tej kryje sie rowniez w pewnym stopniu interakcja z czasem, bo
pomiary nie byly réwnoczesne (pierwszy w roku 1982, ostatni w 1985), a ta
interakcja zawsze byfa bardzo wysoka, co ujawnia rycina 1. Tak wiec mozemy
zignorowac interakcje proweniencji z lokalizacjami, przedstawiajac w ostatnich
dwdch pozycjach ryciny 1, jak dotychczas, jedynie wynik zbiorczy poprzez
wszystkie lokalizacje. Analiza tabel 3 i 4 rowniez nie skiania do przyznania
interakcji proweniencji z lokalizacjami wiekszego znaczenia.

Jak wida¢ z tabeli 5 i ryciny 1, zarbwno przed trzebieza, jak i po niej
w czotowce znajdujg sie populacje Rycerka 101, Istebna 99, Blizyn 107 i Kowary
98. Na poszczegolnych powierzchniach rzecz wyglada podobnie. Jedynie
proweniencja Rycerka 101 w Kérniku (tab. 3 i 4) ma warto$ci powierzchni
przekroju ponizej S$redniej, nadal jednak nie jest to przemieszczenie istotne.
Z drugiego korica skali zmienno$ci (tab. 5 i ryc. 1) najmniejsze powierzchnie
przekroju posiadajg proweniencje Szadek 123, Wetlina 104, Zwierzyniec 121,
Gotdap 117 i Sadlowo 112. Tylko ta ostatnia w Korniku ma powierzchnie
przekroju po trzebiezy nieznacznie powyzej $redniej (tab. 4), jednak nie jest to
istotne przemieszczenie.

Zupetnie inaczej rzecz ma sie z przemieszczeniami w czasie. Jak wida¢ na
rycinie 1 nadal przemieszczenia te sg znaczne, cho¢ nie wptywa to szczegdlnie na
wybor najlepszych i najstabszych proweniencji. W czotowce utrzymujg sie
proweniencje Rycerka 101, Istebna 99 i Blizyn 107, a dotgczyta do nich
proweniencja Kowary 98, populacja gérska z Sudetdw (na etapie siewek
1 i 3-letnich byfa to jedna z najstabszych populacji). Inng populacjg stale
awansujgca to wysokogarska proweniencja z Tatr — Dolina Chochotowska 133,
ktérajako siewki 1 - 3-letnie byta najstabiej rosngca. W wieku 9 lat byta czwarta
od konca, 3 lata p6zniej szosta od konca, a dzi$ w wieku ok. 17 lat pietnasta od
konca, czyli dziesigta od poczatku. Juz dawno sugerowano (Giertych 1976)
na podstawie przyrostow biezacych, ze ta populacja ma szanse dalej poprawiac
swa lokate, gdyz poczatkowo rozwijata gtownie system korzeniowy, wazniejszy
w warunkach wysokogérskich niz zdolno$¢ do konkurencji poprzez szybki
wzrost, a dopiero po solidnym zakotwiczeniu sie podjeta intensywny przyrost.
Ta opinia znajduje potwierdzenie w przedstawionych wynikach. Do innych
populacji, ktore ostatnio poprawiajg swojg lokate nalezg Biatowieza 120 i ltawa
110. Obie te populacje byty w czotéwce jako siewki jednoroczne, potem mocno
obnizyly swojg lokate, dzi$ wysuwajac sie znéw ku przodowi. Pod wzgledem
wysokosci drzew populacje te nie nalezg do najlepszych, a ich wzrastajgce
znaczenie jest skutkiem dobrego przyrostu grubosci. Konsekwentny spadek
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demonstruje populacja Suwatki 118: na etapie siewek w czotéwce, a obecnie
bliska korica skali zmienno$ci. Réwniez Gotdap 117, Augustow 119 i Nowe
Ramuki 111 na og6t pogarszajg swojg lokate.

Grupa najstabszych populacji (Szadek 123, Wetlina 104, Sadtowo 111,
Zwierzyniec 121) wydaje sie by¢ juz ustabilizowana w swej dolnej pozyciji.
Ciekawe, ze do grupy tej nalezy populacja Zwierzyniec 121, pochodzaca réwniez
z Puszczy Biatowieskiej i to z podobnie tadnego drzewostanu, jak proweniencja
Biatowieza 120. Geograficznie grupa populacji negatywnych jest bardzo roz-
rzucona. Stabo rosngce populacje mozna znalez¢ wszedzie. Geografizm widocz-
ny dla czotowki tutaj jest nieobecny.

Reasumujac, o ile najszybciej i najwolniej rosngce populacje sg juz chyba
ustabilizowane na swych pozycjach, o tyle caty centralny blok proweniencji
wykazuje wiele przemieszczen; niektore konsekwentnie w gore lub w dét, inne
bardzo skokowe, bez wyraznego trendu pozwalajacego przewidzie¢ dalszy ich
los. Mozna wiec juz dzi§ wybra¢ lub odrzuci¢ niektére proweniencje, ale
wiekszo$¢ powinna nadal podlega¢ obserwacii.

W tym konteks$cie warto przeanalizowa¢ macierz wspétczynnikdw korelacji
miedzy kolejnymi pomiarami (tab. 6). Wielkos¢ rocznych siewek (wyhodowa-
nych w szklarni na petnej pozywce) zupeknie nie jest zwigzana z dalszymi
rozmiarami osobnikow. Wysokos¢ w wieku lat 3 byta az do 12 roku zycia
dobrym wskaznikiem waloréw wzrostowych, teraz jednak cecha ta traci na
wartosci. Oczywiscie, im pdZniejsze pomiary tym lepsza ich korelacja z ostat-
nimi. Przej$cie z pomiaru wysokosci na pomiar powierzchni przekroju niczego tu
nie zmienito.

Bardzo ciekawym zjawiskiem jest roéwnolegly z uptywem czasu wzrost
wspotczynnika korelacji miedzy waga nasion a kolejnymi pomiarami. Waga
nasion nie wptyneta na rozmiary siewek wyhodowanych w szklarni, ale coraz
wyrazniej koreluje ze wskaznikami produktywnos$ci. Oznacza to rosngce znacze-
nie wagi nasion jako sktadnika testow wczesnych, odwrotnie jak obserwowano
to dla sosny (Giertych 1974).

STRESZCZENIE

Analiza powierzchni przekroju na czterech powierzchniach do$wiadczalnych
obejmujacych 26 proweniencji $wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.)
wykazala, ze w wieku 17 - 20 lat interakcja genotypu ze Srodowiskiem jest nadal
niewielka. Rowniez zmiany w stosunku do ostatniego pomiaru wysokosci drzew
w wieku lat 12 sg nieznaczace. Przemieszczenia w uszeregowaniu obserwuje sie
gtéwnie w centralnej grupie proweniencji. Jedyng wazng zmiang jest dotgczenie
proweniencji Kowary i Bialowieza do grupy najlepiej rosngcych. Rycerka,
Istebna, Blizyn, Miedzyrzec i Wista pozostajg w czotdwce. ROwniez grupa
najstabiej rosngcych proweniencji (Szadek, Wetlina, Zwierzyniec, Sadtowo),
pozostaje w tyle. Populacja gorska, Dolina Chochotowska, nadal systematycznie
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poprawia swojg lokate. Przesunela sie z ostatniej (26) pozycji w wieku jednego
roku na pozycje dziesigta. Korelacja kolejnych pomiaréw miedzy sobg ukazuje
zupetnie niespodziewany wzrost korelacji pierwotnej wagi nasion z kolejnymi
pomiarami cech przyrostowych. Najnizszg korelacje ostatnich pomiarow uzys-
kano z wysokoscig jednorocznych siewek wyhodowanych w warunkach szklar-
niowych na petnych pozywkach.

Przekazano do druku w 1987 r.
Accepted for publication 1987.
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MpPOAYKTVBHOCTb Pa3NYHbIX MObCKUX MPOBEHEHLWIA enn
(Picea abies (L.) Karst.) B 3aBUCMMOCTM OT pasmelLieHNs 1 Bo3pacTa AepeBbeB *

Pestome

AHaIM3 MOBEPXHOCTN CEYEHUA Ha YeTblpeX IKCMePUMEHTa/IbHbIX NAOLLAAAX 26 NPOBEHEHLI
enn obbikHoBeHHOI (Picea abies (L.) Karst.) nokasan, 4to B Bo3pacTe 17 - 20 neT B3aMMOCBSA3b
reHoTMna C OKPY>KaloLLel cpefoil HeBenMKa. TakKe WU3MEHEHUs M0 CPaBHEHWIO C NOCMefHUM
MN3MEpPEHNEM BbICOTbI [lepeBbeB B BO3pacTe 12 fleT He3HauuTenbHble. [lepemMelleHns B pac-
NOIOXKEeHUN HaBbMOAATCA [NaBHbIM 06Pa3oM B LIEHTPa/IbHOM rpynne NpoBeHeHUWn. EQUHCTBEH-
HbIM BaXXHbIM M3MEHEHWEM ABNSETCS NPUCOeVHeHVe NpoBeHeHUMn KoBapy v benosexa K rpynne
pacTyuieil nydule ocTanbHbIX. Pbiuepka, VctebHa, BawxbiH, MeHAsbbkel, 1 Bucna 3aHumaroT
nuaupytolliee nonoxeHue. Takke rpynna pacTyLimx cnabee octasibHbiX (Lagek, BeTnuHa, 3Bep-
XuHeu, Cafnoso) ocTaloTca nosaan. opHas nonynsuma JonvmHa XOXOMOBCKa NO-MpeXxHemy
CMCTeMaTMYeCKy NonpasnseT cBoe nonoxeHue. MNepemecTnnack ¢ nocnegHero (26) mecrta B BO3-
pacTe nepsoro roga Ha 10 mecto. Koppenaumsa oyepefHbIX U3MepeHWid Mexay coboi nokasbiBaeT
COBEPLUEHHO HEOXNAAHHbIA POCT KOPPenaLmMmn NepBoHa4aibHOro Beca CeMSH C 04YepeHbIMU U3Me-
PEHUAMMN NPUPOCTHBIX MoKasaTeneli. Camyto HU3KYH KOPPensaumio NocnegHUX M3MepeHuid nony-
YEHO C BbICOTOM OAHOMETHUX CEAHLEB BbIPALLEHHbIX B TEMIMYHBIX YCN0BUSAX Ha NOMHbIX NUTaTE b-
HbIX cpefax.

* ABTOp: Mauein MepTbix.



