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Wspotczesna hodowla roslin oparta jest na celowym wykorzystaniu
zjawiska naturalnej zmiennosci organizméw zywych. W zespole zabie-
goéw hodowlanych mozna wyr6zni¢ dwa nastepujgce po sobie i zespolone
procesy, krzyzowania i selekcji. Pierwszy z tych zabiegébw ma na celu
Swiadome rozszerzanie zakresu zmiennosci populacji, dostarczenie ho-
dowcy nowych, interesujacych z ekonomicznego punktu widzenia form.
Drugi dazy do zacie$nienia zmiennosci niektérych cech populacji do
skali pozadanej przez cziowieka. Zwigzek pomiedzy jednym i drugim
rodzajem dziatania polega na tym, ze krzyzowanie moze odbywac sie
z wyrazng tendencjg do uzyskania zwezonej skali zmiennosci niektorych
cech. Przy dobrej znajomosci materiatlu wyjsciowego, metod hodowli
i wynikow dotychczasowych badan w tej dziedzinie mozna z pewnym
przyblizeniem przewidywac zakres zmiennosci poszukiwanych cech i juz
w procesie krzyzowania dokonywaé selekcji przez odpowiedni dobér ro-
dzicow.

W hodowli topoli mozna wyrézni¢ dzis dwa kierunki, réznigce sie spo-
sobem podchodzenia do tych zjawisk. Jeden z nich reprezentuje gtéwnie
Instituto di sperimentazione per la pioppicoltura w Casale Monferrato,
we Wioszech oraz $cisle z nim spokrewnione hodowle, francuska,
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plgovianska i wegierska. Podstawowym materiatem wyjsciowym dla se-
lekcji sg tam mieszanice z wolnego zapylenia. Specyficzne warunki sie-
dliskowe oraz obecno$¢ dos¢ licznych drzew z gatunkéw poéinocno-ame-
rykanskich sprawiaja, ze we Wioszech i na potudniu Francji pojawiajg
sie czesto spontaniczne mieszance topoli o duzej zmiennosci, nalezace do
grupy tzw. euroamerykanskiej. W tych warunkach, decydujaca role dla
wynikow hodowli odgrywa selekcja (May [14]).

W odréznieniu od tego kierunku szereg krajow europejskich posiada
szeroko rozwinieta hodowle topoli z podrodzaju Eupopulus, oparta na
sztucznym krzyzowaniu, wykonywanym gtéwnie w obrebie sekcji Ai-
geiros. Mniej wykonuje sie krzyzowan pomiedzy sekcjami Aigeiros i Taca-
mahaca, a najmniej w tej ostatniej. Ogolnie jednak, ten kierunek ho-
dowli dazy do wzbogacania zmiennosci drogg sztucznego krzyzowania.
Uzywa sie do tego celu form, ktére w przyrodzie nie majg szans na ze-
tkniecie sie i wydanie mieszancowego potomstwa. Przeprowadza sie bo-
wiem w sztuczny sposéb kombinacje gatunkéw oddalonych od siebie pod
wzgledem systematycznym lub tez wystepujacych w odlegtych regionach
geograficznych.

Zdarza sie, ze w wyniku sztucznych krzyzowan, niektore zestawienia
par rodzicielskich okazujg sie wyjatkowo korzystne dla hodowli i zastu-
guja na wyrdznienie. Przykladem jest rola P. maximowiczii Henry, jaka
odegrata ona w zestawieniu z réznymi partnerami w hodowli amerykan-
skiej i polskiej (w Korniku). (Bugata i Stecki [4]; Poh! [16]).

Hodowla i selekcja topoli wymagajg jednak bardzo wiele miejsca, kosz-
tow i pracy. Swiadczag o tym dwie podobne liczby. Schreiner
i Stout [19] prowadzili selekcje na okoto 13 000 sztuk mieszancow.
W hodowli kérnickiej materiat wyjsciowy, pochodzacy z krzyzowania li-
czyt okoto 11 000 siewek. Przy takich ilosciach badanych siewek poszcze-
golne rody sg tez stosunkowo liczne, a co za tym idzie, reprezentujg duzg
zmienno$¢ réznych cech. Dla potrzeb selekcji konieczng jest znajomos¢,
w jakim stopniu wzrost zmiennos$ci uzalezniony jest od liczebnosci préby
z populacji. Nalezy sie bowiem liczy¢ z tym, ze od pewnej liczebnosci
granicznej, nadzieje na zwiekszenie szans selekcji moga stac¢ sie niewspot-
miernie mate w stosunku do poniesionych kosztéw i przeznaczonego pod
uprawe obszaru.

Selekcja drzew mnozacych sie bardzo tatwo na drodze wegetatywnej
opiera sie na zatozeniu, ze klon wegetatywny powinien z najwyzszg do-
ktadnoscia powtarza¢ cechy morfologiczne i fizjologiczne drzewa, z kto-
rego pochodzi. Z przegladu literatury w rozdziale Il wynika, ze to prze-
Swiadczenie nadajgce caty sens selekcji topoli, poparte jest bardzo nie-
wielkyg iloscig dowodow. Dotycza one zresztg gtdéwnie cech morfologicz-
nych drzew lub ich organéw (np. lisci). Argumentéw na $ciste podobien-
stwo wzrostu poszczegoélnych drzew lub $redniej z klonu wegetatywnego
i jego drzewa matecznego brak prawie zupetnie.
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Na zmiennos$¢ cech morfologicznych i fizjologicznych topoli, jak i drzew
kazdego innego gatunku skiadajg sie elementy dziedziczne i siedliskowe
(wzor 1).

vp=vh+ve (1)

W przypadku klonéw genetyczny sktadnik sumy (V) wynosi 0. Jed-
nolita uprawa jakiego$ klonu topoli reprezentuje zatem wylacznie
zmienno$¢ wywotang przez siedlisko (V€). Posadzenie obok siebie rodu
mieszanca topoli i jakiegos znanego klonu daje zatem szanse roztoze-
nia ogoélnej wariancji mieszanca na jej sktadniki, dziedziczny i Srodowi-
skowy. W nastepstwie mozna przeprowadzi¢ kalkulacje stopnia tzw.
,,0dziedziczalnosci” (h2).

Praca niniejsza ma na celu okreslenie zmiennosci rodéw mieszancow
w zaleznosci od ich roznej liczebnosci i wieku, poréwnanie zmiennosci
Ssrodowiskowej klondw ze zmiennoscig ogdlng (rodow), okreslenie przy-
datnosci stosowania klondéw wegetatywnych do obliczania wskaZnika
odziedziczalnosci (h2) i przeprowadzenie analizy podobieristwa dynamiki
wzrostu siewek mieszancéw i rozmnozonych z nich klonéw.

Il. PRZEGLAD LITERATURY

Poréwnywanie rytmu wzrostowego r6znych mieszancéw topoli znajduje
odbicie w najnowszej literaturze dotyczacej tego rodzaju. PoszczegOlni
autorzy zajmujg sie nastepujacymi tematami:

a) wynikami wzrostu réznych klonéw uprawnych w doswiadczeniach
poréwnawczych,

b) selekcjg mieszancéw na podstawie badania rytmu wzrostowego,

c) rytmem wzrostowym niektorych odmian w ciggu sezonu wegeta-
cyjnego,

d) zaleznoscig pomiedzy rytmem wzrostowym i innymi cechami wege-
tatywnie mnozonych drzew a miejscem na drzewie matecznym, z ktérego
pobrano zrzezy do mnozenia (topophysis).

Publikacje dotyczace pierwszego tematu majg bardzo czesto charakter
praktyczny. Przytaczanie wszystkich opracowan tego typu mijatoby sie
z celem niniejszej pracy. Warto jedynie zwrdci¢ uwage na prace Esch-
nera [7], ktéry przytacza wyniki wzrostu 50 réznych nowych klonéw
mieszancow P. maximowiczii ze wzgledu na porownanie z wynikami
uzyskanymi w Koérniku. Najlepszy jego mieszaniec, NE-50 (P. maximo-
wiczii x P. berolinensis Dipp.) osiagnat po 9 sezonach wegetacyjnych
w zachodniej Wirginii (USA) okoto 152 m wysokosci i 15 cm S$rednicy.
Jest to wynik jak najbardziej porownywalny z wynikami uzyskanymi
w Polsce.
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Do grupy tej zaliczy¢ mozna jeszcze dwie inne prace (Meiden [15];
Rohrig [17], ktére beda jednak omoéwione w zwigzku z inng tema-
tyka w dalszych czesciach tego rozdziatu lub w dyskusji.

Préby ujecia selekcji mieszancow (siewek) w pewne prawidta na pod-
stawie ich rytmu wzrostowego podejmowane byly przede wszystkim
w Korniku (Biatobok [2]; Stecki [23]). W réznych rodach mieszan-
cow dokonywano na podstawie wzrostu i innych cech z nim skorelowa-
nych, podziatu na grupy jakosSciowe, a nastepnie $ledzono przesuniecia
drzew z grupy do grupy. Stopniowe awansowanie drzew do grup wyz-
szych jest miarg wartosci selekcyjnej poszczegdlnych drzew. Stecki [23]
dokonuje ponadto pordwnania wzrostu badanych mieszancow generatyw-
nych z wegetatywnie mnozong P. cv. ‘Robusta".

Duze zréznicowanie wynikéw wzrostu w poszczegllnych latach, na
ktére wskazuje wiele prac (m. in. wspomniane wyzej) skionito niekto-
rych autoréw do analizy rytmu wzrostowego w ciagu sezonu wegetacyj-
nego i préb powigzania ostatecznych wynikéw wzrostu z uktadem czyn-
nikéw pogodowych w ciggu wiosny i lata. Prace takg wykonat m. in.
Broekhuizen [3]. Jego wyniki przemawiajg za jak najsilniejszym po-
wigzaniem wzrostu drzewa z uktadem pogody w okresie, w ktérym wzrost
sie odbywa, a nie jak to usitowali sugerowaé inni autorzy, z pogoda lat
poprzednich. Do bardzo podobnych wynikéw dochodzi Kopecky [11].
Domanski [5] znajduje korelacje pomiedzy przyrostami a tempera-
turg w pierwszej czesci sezonu wegetacyjnego.

Podobnym tematem, ale dla zupeinie odmiennych celéw zajmujg sie
Schrock i Stern [21]. Stosujgc krzywg wzrostowg Backmana dla
drzew, sugerujg oni zbieznos¢ rytmu wzrostowego sezonéw wegetacyj-
nych z rytmem wzrostowym drzewa w ciagu jego catego zycia. Praca
miata przystuzy¢ sie do wczesnego testowania i oceniania mozliwosci
wzrostowych badanych drzew.

Szereg cech klonu wegetatywnego zaleze¢ ma od miejsca pobrania
zrzezu z drzewa. Zjawisko to nosi nazwe topophysis (ew. ,topofyzis”),
zaproponowang w 1926 r. przez Molischa. Interesujacy przyczynek
daje tu May [14], ktory zwraca uwage na duze réznice w morfologii
kory identycznych klonéw topoli w zaleznosci od tego, z ktérego miejsca
na drzewie pobrano zrzezy. Powigzaniami tego zjawiska ze wzrostem zaj-
mowat sie Schrock [20], ktéry pobierat zrzezy z tzw. ,,pijawek”, z réz-
nych miejsc na pniu jednego egzemplarza P. berolinensis. Wykazat on
réznice we wzroscie jedno i dwuletnich sadzonek uzyskanych w ten spo-
sob. Praca ta jednak obcigzona jest powaznymi btedami metodycznymi,
ktorych autor nie mogt unikngé, a ktore ostabiaja warto$¢ przytoczonych
wynikow.

Szereg autoréw omawiajac wspotczesng hodowle topoli wskazuje na
konieczno$¢ statego poszerzania listy uprawianych odmian. Albien-
skij [1] daje temu wyraz w swoim sprawozdaniu. W ZwigzkuRadzieci
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wystepujg, wedlug niego, oba wymienione we wstepie kierunki ho-
dowli topoli i oba stuzg jednemu wspolnemu celowi, uzyskiwaniu nowych,
przydatnych dla gospodarki mieszancow. Potrzebe takich prac podkreslajg
dobitnie Larsen [12, 13], Stecki [23] i Seitz i Sauer [22].
Podstawowym argumentem we wszystkich wspomnianych publikacjach
jest to, ze mieszance powinny by¢ wyhodowane i wyselekcjonowane na
obszarze ich przysztej uprawy, aby posiadaty mozliwie najwyzszy stopien
przystosowania do warunkéw klimatycznych. Warto zwréci¢ uwage, ze
nawet Meiden [15] omawiajac wyniki uprawy roznych topoli w Holandii,
majacej przeciez szereg wiasnych, udanych odmian z doskonatg P. cv.
‘Gelrica’ Houtz, na czele, podkresla konieczno$¢ wzbogacenia listy upraw-
nych odmian przez hodowle i selekcje.

Réwnoczesnie jednak trudno doszukac sie w literaturze doktadnych da-
nych o wzroscie wyselekcjonowanych siewek i rozmnozonych z nich klo-
now wegetatywnych. Istnieje raczej milczace zalozenie, ze wegetatywne
potomstwo jednej siewki, wybranej ze wzgledu na jej szybki wzrost na
wysokos$¢ lub grubosé, musi posiada¢ te sama ceche. Przyjmujac teore-
tyczng stuszno$¢ takiego zatozenia, w oparciu 0 genetyczng jednos¢
siewki i powstatego z niej klonu, nalezy stwierdzi¢, iz brak jest w litera-
turze opracowan dotyczacych tego tematu.

Topola przy catej swej tatwosci do mnozenia wegetatywnego nie zostata
do tej pory wykorzystana nalezycie do bardzo waznego, z teoretycznego
punktu widzenia, badania stopnia odziedziczalnosci (h2). W podreczni-
kach genetyki drzew lesnych zajmuje sie szerzej tg sprawg Wright [23]
(zobacz tez wzoér 1 w rozdziale 1), ale szczeg6towe prace, oparte na zato-
zeniach genetyki populacyjnej wykonywali przede wszystkim Japornczycy
(Toda [24, 25]; Toda i inni [26]; Sakal i Hatakeyama [18] i to
gtéwnie na rodzaju Cryptomeria, chociaz ostatnia z tych publikacji [18]
dotyczy réwniez topoli. Ogélne zatozenie tych prac polega na przyréwny-
waniu zmiennosci Srodowiskowej, reprezentowanej przez klon wegeta-
tywny, do zmiennosci ogolnej, reprezentowanej przez drzewa mnozone
generatywnie, jak np. drzewostan naturalnego pochodzenia. Warto jednak
zaznaczy¢, ze ostatnia z wymienionych prac idzie w kierunku dalszego
uproszczenia metod obliczania wskaznika h2, poprzez okreslenie zmienno-
$ci srodowiskowej bez mnozenia wegetatywnego drzew.

W tej sytuacji wydaje sie by¢ dziwnym, ze poréwnanie wzrostu siewek
i klonébw dokonane zostato obok szydlicy, réwniez na dos$¢ trudnych
do mnozenia wegetatywnego drzewa-ch z rodzaju Picea (Klein-
schmidt [10]). O ile bowiem szydlice mozna porownywac do topoli ze
wzgledu na tatwos¢ mnozenia wegetatywnego, o tyle swierk jest pod tym
wzgledem na pewno jednym z trudniejszych drzew. Praca Kleinschmidta
dostarczyta w dodatku wynikéw niezgodnych z hipotezg o podobienstwie
rytmu wzrostowego. Dopiero szczegdtowa analiza wieku drzewek, z kto-
rych autor pobierat materiat do mnozenia wegetatywnego, pozwolita
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nieco dokladniej zinterpretowac¢ uzyskane rezultaty, tak ze nie staty one
W razgcej sprzecznosci z zatozeniem o zgodnosci rytmu wzrostowego sie-
wek i ich wtdérnego potomstwa wegetatywnego.

W literaturze polskiej, przyktadowa prace o obliczaniu h2 na topolach
wykonali Giertych i Siwecki [9]. Postugiwali sie oni jednorocz-
nym materiatem. Wyniki dotyczace zdolnosci ukorzeniania nie budza
zastrzezen, natomiast do oceny odziedziczalnosci wzrostu, przytoczone po-
miary jednorocznych sadzonek nie sa wystarczajgce. Praca ma jednak,
przede wszystkim powazne znaczenie metodologiczne, jako pierwsza i jak
do tej pory jedyna w polskim pismiennictwie dotyczacym drzew.

Wspomniane juz podobienstwo prac nad rodzajem Cryptomeria i nad topolami
wymaga bardziej szczegotowego omoéwienia. Toda [24, 25] porownywat zmiennosé
drzewostanu naturalnego, powstatego z nasion (Vp) ze zmiennos$cig innej uprawy,
powstatej w drodze wegetatywnej. W mysl teoretycznych zatozen, uprawa ta po-
winna reprezentowa¢ wytgcznie zmienno$¢ Srodowiskowsa (Ve). Autor jednak lo-
jalnie zaznacza, ze jego przyktadowe obliczenia obcigzone sa nastepujacymi niesci-
stoSciami:

a) Uprawa wegetatywna rosnie w innym miejscu niz drzewostan. Wynika stad
nie dajgca sie skontrolowac nieréwnos¢ srodowiskowego skiladnika zmiennosci ogol-
nej drzewostanu ze zmiennoscig uprawy . Mozna jedynie
przyjac, ze

b) Uprawa wegetatywna, nie posiada w petni udokumentowanego pochodzenia
od jednego drzewa. Na jej zmienno$¢ moze sie zatem sktadaé takze pewien (cho¢
z pewnoscia niewielki) skiadnik genetyczny. Zachodzi tu potrzeba zmiany symbo-
liki, poprzez oznaczenie — jako zmiennosci ogolnej (fenotypowej) dla drzewo-
stanu i — jako zmiennosci ogoélnej dla uprawy. Przy obliczaniu genetycznego
sktadnika zmiennosci (wzoér 1) ogdélna formuta przybierze wedtug Tody nastepujaca
posta¢ dopasowana do tego przypadku:

@
a jezeli zatlozymy identyczno$¢ warunkow s$rodowiska, to wyrazenie to bedzie dalej
réwne Przy mozliwie matych wartosciach zmiennos$ci genetycznej w upra-
wie wegetatywnej (udowodnionym pochodzeniu od jednego drzewa) , ktoére
nalezato obliczy¢. Poniewaz za$§ mamy tu do czynienia z gatunkiem, ktéry mno-
zymy w przysztosci wegetatywnie obliczamy z kolei iloraz:

®)

ktory daje nam tylko oddziedziczalnos$¢ ,,sensu lato” (Wright [28].).

I11. MATERIAL | METODY

Mieszance topoli pochodzace z kontrolowanego zapylenia sadzi sie na
pola selekcyjne. Zasady, wedlug ktérych zakiladano te pola, zostaty po-
dane w jednej z poprzednich prac (Stecki [23], s. 165 - 166). Ze wzgledu
na dalsze obliczenia i rozwazania nalezy szerzej oméwic¢ punkty 3, 5 i 6



289

wspomnianych zasad. Méwig one o zastosowaniu standartéw znanych ga-
tunkoéw i odmian do porownania z rodami mieszancow.

Rody mieszancow posadzone sg rzedami liczacymi po 34 drzewa. Po
kazdych 4 drzewach mieszanca posadzono jako pigte jeden ze standar-
dow. Byly to P. alba, P. tremula, P. canescens pochodzace z siewek
oraz na polu selekcyjnym Dzieémierowo Ill klon P. cv. ‘Robusta’ (rys. 1).
Zachowano takag przemienno$¢ wystepowania poszczegdllnych gatunkow

Rys. 1. Przykltad rozmieszczenia mieszancow i standardow na polu selekcyjnym
w Dzie¢mierowie

i odmian, ze standardy tego samego gatunku nie wystepujg nigdy w bez-
posrednim sasiedztwie. Z takiego rozmieszczenia drzew wynika zalezno$é
pomiedzy liczebnoscig badanego rodu mieszanca a iloscig rosnacych w bez-
posrednim sgsiedztwie standardoéw dowolnego gatunku (odmiany).

19 Arboretum Koérnickie
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Aalz te ilustruje tabela 1. Z tabeli tej wynika, ze przy odpowiednio licz-
nych rodach na kazde 14 drzew krzyzoéwki przypada jeden standard

Pojedyncze drzewa mieszahcow topoli mozna traktowaé jako nowe
klony, reprezentowane na razie tylko przez jeden egzemplarz. Finney
[8] w swej pracy rozpatruje nastepujgce dwie mozliwosci poréwnania
badanych nowych odmian:

Tabela 1

Zalezno$¢ pomiedzy liczebnosciag rodu (N) a iloscig standardéw P. cv. ‘Robusta’ na polu
selekcyjnym Dzie¢mierowo |11

Jezeli: beda Srednimi plonami i, j odmian lub standardu (o),
przez r, p, t, oznaczymy ilo$¢ powtérzen, miejsc i lat, w ktérych doko-
nujemy poréwnania
k — bedzie oznaczaé¢ ilos¢ powtdrzen standardu na kazdag jednostke
nowej odmiany

a komponenty wariancji beda tak oznaczone dla odmian i dla
btedu, to poréwnanie pomiedzy nowymi odmianami i standardem wyrazi
sie za pomoca wzoru

4
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a porownanie wytgcznie nowych odmian pomiedzy sobg

Q)

Po pewnych rozwazaniach Finney zwraca uwage, ze poréwnania pierw-
szego rodzaju majg znaczenie duzo wieksze niz drugie i proponuje zasto-
sowanie wagi = 1 dla pierwszych i wagi = a dla drugich, przy czym
llos¢ standardéw przypadajgcych na kazdg nowag odmiane (w na-
szym przypadku na kazde drzewo nowej krzyzéwki) pozostaje w nastepu-
jacej zaleznosci od wagi przypisywanej drugiemu rodzajowi poréwnan:

(6)

Autor rozpatruje drobiazgowo konsekwencje wynikajace z tej zaleznosci
i streszcza je w odpowiedniej tabeli. Tabela 2 jest powtorzeniem tabeli
Finney’'a z rozwinieciem tej ostatniej o wartosci k* odpowiadajgce li-
czebnosciom N=16, 36, 64, 81, 121, 144, 169 i 196. Na tabeli tej odkreslono
linig przerywang wszystkie te przypadki, kiedy k=k* czyli ilos¢ standar-
doéw rosngcych w bezposrednim sagsiedztwie kazdego z badanych rodow
spetnia warunek teoretyczny wyrazony wzorem 6 (tabela 2). Z tabeli tej
wynika, ze jezeli chcemy postugiwacé sie jej kolumng druga od lewej

Tabela 2

Optymalna ilos¢ powtorzen dla standardow (k*). Wedtug D. J. Finney’a
(rozwiniecie wiasne)

19*
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strony, czyli dokonywac¢ wytgcznie poréwnan badanych drzew ze standar-
dami, bez przymusowego poréwnywania drzew pomiedzy sobg, liczebnosé
populacji badanej musi przekracza¢ 144 drzewa. Pierwsza dopuszczalng
liczbg z tej kolumny jest 1609.

Nalezy szczegoOlnie podkresli¢, ze w poprzedniej pracy (Stecki [23])
badano zagadnienie koniecznej liczebnosci populacji inng metoda. Po
podzieleniu badanych rodéw na grupy wedlug stopni pewnej wybranej
cechy (np. gestosci ugatezienia) uzyskiwano niekiedy grupy o przymu-
sowo matej liczebnosci (np. 8 sztuk zamiast planowanych 10 lub 15
zamiast 20). Jeden z wnioskOéw wspomnianej pracy sformutowany jest
nastepujaco: ,,8. Do prawidtowego przeprowadzenia analiz wzrostu i cech
z nim zwiazanych, badane rody powinny liczy¢ nie mniej niz 150 drzew
kazdy”.

Whiosek ten znajduje powazne potwierdzenie w przedstawionych wy-
zej wynikach (tabela 2).

Do poréwnan i dalszych analiz uzyto w niniejszej pracy rody mie-
szancow zestawione w tabeli 3.

Tabela 3
Zestawienie rodow mieszancéw objetych badaniami

Liczebno$¢ rodéw zalezala od stojgcego do dyspozycji materiatu szkot-
karskiego. Po posadzeniu na pola selekcyjne ilos¢ drzew malata z upty-
wem czasu na skutek réznych ubytkéw. W latach 1964 i 1965 wykonano
na polach nr Il i IV w Dzie¢mierowie ciecia prze$wietlajagce w nadmiernie
zageszczonych plantacjach. Z tych przyczyn, przy wszystkich zestawie-
niach podano liczebno$¢ drzew objetych aktualnymi badaniami. Liczby
te moga by¢ rézne od publikowanych gdzie indziej liczb wyjsciowych dla
poszczegobinych rodéw.

Wsrod badanych rodéw prowadzono selekcje mieszancow. Niektére
drzewa, wybrane jako ,bardzo dobre” (Stecki [23]) rozmnozono wegeta-
tywnie przez zrzezy i posadzono w szkétce. Z drzew tych zatozono w roku
1957 doswiadczenie poréwnawcze w Korniku.

Doswiadczeniem objeto 8 klonéw posadzonych w 10 powtérzeniach po
jednym drzewie w kazdym powtoérzeniu (metoda zwana single tree plot).
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Przy zaktadaniu doswiadczen w nastepnych latach i z innymi klonami
przyjeto juz inny rodzaj postepowania. Zrzezy zebrane z wyselekcjono-
wanych drzew uzywano tylko do wyhodowania pni matecznych, z ktérych
dopiero pobierano zrzezy i hodowano sadzonki do doswiadczen porow-
nawczych. Postepowanie takie podyktowane jest przez dwie przyczyny.
Pobieranie zrzezéw z drzewa daje w wyniku materiat niejednolity co do
grubosci i przede wszystkim zywotnosci, dajacy w efekcie nierdwne
ilosci sadzonek poszczegdlnych klonéw o matym stopniu wyréwnania. Za-
tozenie matecznika wyrdwnuje czeSciowo ten material pod wzgledem
fizjologicznym i pozwala na hodowanie sadzonek z dostatecznym nadmia-
rem, tak ze zalozenie doswiadczenia nie napotyka na ograniczenia z po-
wodu zbyt matych ilosci materiatu. W ten sposéb zatozono w 1958 roku
doswiadczenie z 10 klonami w Dzie¢mierowie. Doswiadczenie to ma 6
powtdrzen, a na kazdym poletku rosng 4 drzewa w wiezbie 3x3 m, czyli
kazdy klon reprezentowany jest przez 24 drzewa.

Przedmiotem analiz w dalszych czesciach pracy sa wysokosci i $rednice
badanych drzew, klonéw wegetatywnych i rodéw mieszancow lub tez
przyrosty wysokosci i $rednic w poszczegolnych latach.

W pracy postugiwano sie, w zaleznosci od potrzeb, obliczeniami wariancji, stan-
dartowego odchylenia i wspotczynnika zmiennosci i analiza wariancyjna. Dla po-
trzeb analizy wariancyjnej zachodzita niekiedy konieczno$¢ obliczenia jednej bra-
kujacej wartosci. Wszystkie te obliczenia wykonano technika zalecang przez pod-
reczniki (Elandt [6]; Weber [27]. Kontrole istotnosci réznic przeprowadzono
testem Duncana, a istotnosci stosunkéw badanych wariancji testem Fishera. Nor-
malnos$¢ rozktadow sprawdzano za pomocg testu

W pewnych przypadkach podejmowano proby obliczenia genetycznego sktadnika
wariancji. Na jego podstawie mozna wyliczy¢ wspotczynnik odziedziczalnosci pew-
nych cech, ktoéry okresla wzér 7.

@

Obliczong tym sposobem odziedziczalno$¢ nalezy rozumiec ,,sensu lato” (Wright
[28]; Toda [24, 25] i inni autorzy), gdyz w przypadku drzew mnozonych z pokolenia
F! wegetatywnie nie zachodzi potrzeba rozbijania genetycznego skiadnika wariancji
ogodlnej na dalsze komponenty (addytywne i nieaddytywne).

1IV. BADANIA WEASNE

W czesci badawczej niniejszej pracy wykonano trzy zasadnicze rodzaje
poroéwnan. Pierwsze dotyczg rodéw generatywnych i rosngcych wsrod
nich klonéw standardow. Drugimi pordéwnaniami objeto pojedynczo wy-
brane mieszance (siewki) i powstate z nich klony wegetatywne. W trze-
ciej czesci porownano poszczego6lne klony pomiedzy sobg w doswiadcze-
niu polowym z powtérzeniami.
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1. RODY A STANDARDY

Na podstawie analizy tabel 1 i 2 okreSlono na tej ostatniej wszystkie
te przypadki, kiedy pola selekcyjne spetniaja warunek k>k* czyli liczba
standardéw rosnacych rzeczywiscie na polu przewyzsza obliczong teore-
tycznie. Liczby te lezg na prawo i w dot od linii przerywanej wkreslonej
do tej tabeli. Poczawszy od liczebnosci rodu lezacej pomiedzy 144 a 169,
ilos¢ standardow jest wystarczajgco duza by mozna bylo dokonywaé uza-
sadnionych poréwnan pomiedzy nimi a mieszaficami generatywnymi.
W pracy dotyczacej selekcji (Stecki [23]) wykonano takie pordéwnanie,
wykorzystujac standard P. cv. ‘Robusta’ jako miernik wartosci pojedyn-
czych drzew w populacji. Srednie zbioru standardéw z catego pola se-
lekcyjnego (95 sztuk) byty jednak tak dalece wyzsze od srednich dla po-
szczegblnych badanych tam rodéw, ze nie mozna byto dokona¢ ich po-
rownania. Ten wynik przemawial za przypuszczeniem, ze zmiennosé
klonu jest wydatnie mniejsza od zmiennosSci rodu.

Wykonano probe zestawienia zmiennosci paru badanych rodow ze
zmiennos$cig standardow. W tym celu zestawiono wariancje (62) srednic
i wysokosci trzech najliczniejszych rodéw w tabeli 4. W tabeli tej podjeto
od razu probe roztozenia zmiennosci ogdélnej (rodéw) na srodowiskowa
(klonéw) i generatywna + reszte, wynikajaca z odjecia pierwszej od
drugiej. Nalezato tu z koniecznosci przyja¢ nastepujace przestanki:

1. Skiadnik zmiennosci siedliska wyrazony przez wariancje P. cv. ‘Ro-
busta’ przyjmuje sie za reprezentatywny dla réznych rodéw, niezaleznie
od ich pochodzenia.

2. Wystepujace na obszarze catego pola selekcyjnego rdéznice siedli-
skowe nie wpltywajg znaczaco na wzrost zmiennosci standardu, gdyz pole
jest dos¢ wyréwnane.

Pierwsza przestanka jest nieunikniona, gdyz trudno zaktada¢ pola se-
lekcyjne ze specjalnie dobranymi dla rozmaitych rodéw standardami,
cho¢ teoretycznie takie dos$wiadczenie jest mozliwe. Przyjeto zatem, ze
zmienno$¢ siedliskowa jest u topoli r6znego pochodzenia do$¢ podobna.
Omowienie drugiej przestanki i jej analiza podane zostang nizej.

Jak wynika z tabeli na przyktadzie podanych rodéw, zmienno$¢ standardéw
przewyzsza w wiekszosci przypadkow zmienno$¢ rodéw mato licznych. Zmiennosé
rodow liczniejszych bywa niekiedy wieksza, niekiedy mniejsza od zmiennosci
klonu. Tej dwuznacznos$ci osiggnietego wyniku nalezy zawdzieczaé, ze nie podjeto
préby obliczania wskaznika odziedziczalnosci h? na podstawie wzoru 7. Wynikéw,
w ktérych wystapita niedorzeczna z matematycznego punktu widzenia ujemna
wariancja genetyczna nie dato sie bowiem wytlumaczy¢ tylko przez matg liczebnosc
badanych rodéw. Rozwiazania zagadnienia nalezato szuka¢ poprzez rozwazenie na-
stepujgcych mozliwosci:

1. Poréwnanie rodéw rosnacych na poszczegolnych odcinkach pola ze zbiorem
standardéw rosnacych na catym polu zawiera biad, ktéry nalezy usungé¢ w inny
spos6b (przestanka 2).

2. Ogolna przewaga $rednich dla standardéw nad $rednimi dla rodéw jest



Tabela 4
Poréwnanie zmiennosci siewek (66) trzech badanych rodéw i zmienno$ci klonu standardu P. cv. ‘Robusta’ (62E) na polu Dzieémierowo 111
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Rys. 2. Zmienno$¢ wysokosci rodu Rys. 3. Zmienno$¢ wysokosci rodu
PK 130 i P. cv. ‘Robusta’ rosnacej PK 127 i P. cv. ‘Robusta’ rosnacej
wsrod tego rodu w latach 1958 - 1962 wsrdd tego rodu w latach 1958 - 1962

Rys. 4. Zmienno$¢ wysokosci rodu PK  Rys. 5. Zmienno$¢ $rednic na poziomie

137 i P. cv. ‘Robusta’ rosnacej wsrod 03 m (—— ) i 13 m (— — — )

tego rodu w latach 1958 - 1962 rodu PK 127 i $rednic na poziomie
1,3 m P. cv. ‘Robusta’
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pmyna, ze wariancja tych ostatnich jest mniejsza. Wiadomo bowiem, ze ze wzrostem
absolutnych wartosci liczbowych zbioru réwniez liczbowy wyraz wariancji jest
wiekszy.

Obie ewentualne przyczyny btedu starano sie usung¢ w nastepnych analizach.
Obliczano wytgcznie zmienno$¢ standardéw rosnacych w bezposrednim sgsiedztwie
drzew kazdego z badanych rodéw. Ze wzgledu na przestanki Finney’a wyrazone
w tabeli 2 badania musiaty zosta¢ ograniczone do wystarczajgco licznych rodéw:
PK 130, PK 137 i warunkowo PK 127 (125 sztuk). Problem przewagi wymiaréw
absolutnych standardéw nad rodami mozna rozwigza¢ réznymi sposobami. Jednym
Z najbardziej znanych jest obliczanie wspotczynnika zmiennos$ci, przez podzielenie
pierwiastka kwadratowego z wariancji przez $rednig arytmetyczng i wyrazenie wy-
niku w procentach (Elandt [6]; Weber [27]. Dla celéw niniejszej pracy jest to jednak
spos6b mato przydatny, gdyz wariancja zostaje zastgpiona tam przez inna, zupetnie
abstrakcyjng warto$¢ nie nadajaca sie do obliczania wskaznika h2.

Podjeto zatem prébe innego obiektywizowania roznych wariancji bez
rezygnacji z ich realnego charakteru, a z uwzglednieniem duzych réznic
wystepujacych pomiedzy srednimi z klonéw i rodéw. Rysunki 2, 3, 4,
5 i 6 sg przykladem préb graficznego rozwigzania zagadnienia. Na osi
odcietych odtozono na nich $rednie arytmetyczne danej cechy, a na osi
rzednych wariancje tej cechy w umownych jednostkach. Nakreslone
krzywe dajg obraz wariancji jako funkcji $rednich wymiaréw uzyski-
wanych przez zbiér standardéw lub rodéw. Krzywe nakreslono w oparciu
0 punkty zataman, odpowiadajagce latom, w ktérych dokonano pomia-
row. W ten sposob dokonano przesuniecia w czasie, to znaczy porownuje
sie rody ze standardami nie na podstawie wynikéw z danego roku, a na

Rys. 6. Zmienno$¢ $rednic na poziomie 03 m(——)il3m(— — — )
rodu PK 130 i $rednic na poziomie 1,3 m P. cv. ‘Robusta’

podstawie jednakowych $rednich. Na linii pionowej wyprowadzonej z do-
wolnego punktu na osi x (z dowolnej $redniej) mozna odczyta¢ zmien-
nosci rodow odpowiadajgce danej Sredniej (rysunki 2 - 6).
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Tylko na rysunku 2 zmienno$¢ rodu PK 130 przewyzsza zawsze zmien-
nos¢ standardéw. Udziat réznicy pomiedzy obiema wariancjami (czyli
sktadnik kontrolowany genetycznie) zmienia sie jednak bardzo przy réz-
nych $rednich. Dla przykiadu obliczono na jego podstawie h2 w Kkilku
punktach (tabela 5).

Tabela 5

Wartosci wskaznika odziedziczalnosci (h2) u PK 130 obliczone
w réznych latach

Wartosci h2 zmieniaja sie jak wida¢ od wysokich (55% zmiennosci kon-
trolowanej jest przez czynniki dziedziczne) do niskich (20% i 9%) i z po-
wrotem wysokich (46%). Wyraznie wida¢ stad, ze obliczenie wskaznika
na podstawie jakiegokolwiek, jednego tylko roku nie dostarcza danych,
ktére charakteryzowalyby w wystarczajacy spos6b poziom odziedziczal-
nosci niektérych cech.

Na pozostatych rysunkach krzywe majg przebieg o wiele mniej regu-
larny. Daje sie zauwazyc:

1. Sytuacje, w ktdrych wariancja standardoéw przewyzsza wariancje
rodoéw, czyli zmiennos$¢ ogélna jest rzekomo mniejsza od swego skiadnika
srodowiskowego.

2. Przecinanie sie krzywych (nha rysunku 3 dwukrotnie i na rysunku 4)
dla rodéw i standardow, co Swiadczy o niejednakowym tempie wzrostu
wariancji.

3. Ujemne zatamania niektérych krzywych (na rysunkach 3, 5 i 6), co
oznacza, ze przy ogolnej tendencji do wzrostu wariancji w miare po-
wiekszania sie wartosci absolutnych, zachodza sytuacje, ze wariancja
obliczona dla pewnego okresu moze by¢ mniejsza od obliczonej w okresie
poprzedzajacym. To ostatnie zjawisko zastuguje na omdwienie w zwigzku
z jednym z wnioskow poprzedniej pracy (Stecki [23]). Aczkolwiek przed-
stawione wykresy wiazg wariancje nie z wiekiem, lecz ze $rednimi wy-
miarami uzyskiwanymi przez badane rody i klony, to jednak punktami
zalaman krzywych sg odpowiednie lata. Zmniejszanie sie wariancji jest
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nastepstwem specyficznych warunkéw klimatycznych, ktore oddziatywaty
na badane rosliny w danym roku. Whniosek 11 we wspomnianej pracy
brzmi: ,lata korzystne dla wzrostu topoli roznicujg rody generatywne,
lata niekorzystne powodujg zacieranie réznic pomiedzy drzewami w obre-
bie rodow”. Jak wida¢ na niektérych rysunkach, takze P. cv. ‘Robusta
podlega podobnym wahaniom wariancji w zaleznosci od uktadu czynni-
kow pogody. Trzeba tez doda¢, ze w zaleznosci od pochodzenia rodzicéw
roznych rodéw lub klonéw mieszancowych, zupetnie inne lata nalezy
uzna¢ za ,,korzystne” co zresztg zostato rowniez sformutowane we wspom-
nianej pracy.

Streszczajac krotko wyniki rozwazan tej czesci pracy mozemy stwier-
dzi¢:

Klon P. cv. ‘Robusta’ uzyty w charakterze standardu reprezentuje bar-
dzo duzg zmiennos$¢ cech wysokosci i Srednic, przewyzszajgca zmiennosc
wielu rodéw generatywnych. Przyczyny nie dadza sie wyjasni¢ tylko
przez to, ze $rednie rozmiary uzyskiwane przez klon sag istotnie wieksze
od $rednich dla poréwnywanych rodéw. Préba zredukowania réznic wy-
miarOw przez poréwnywanie wariancji nie w czasie, a na podstawie jed-
nakowych S$rednich tez data w wiekszosci wypadkéw wynik negatywny.

Réznice w pochodzeniu klonu i poszczegélnych rodéw sprawiaja, ze
reakcja na czynniki pogodowe réznych lat jest dla kazdego rodu i dla
klonu inna i na og6t nieporownywalna. Klon podlega tym samym prawi-
dtom, ktdre stwierdzono dawniej dla rodéw, tzn. jego wariancja, przy
stalej tendencji wzrostu, moze mie¢ okresy zataman, moze przybierac¢
w niektorych latach wartosci liczbowe mniejsze niz w poprzednich.

Klon standardoéw P. cv. ‘Robusta’ moze nadawac sie do obliczenia
wskaznika odziedziczalnosci h2 tylko dla, najblizej z nim spokrewionych
roddw mieszancow pochodzgcych od P. angulata Ait. Wskaznik h2 dla
takich cech jak wysokosci i $rednice obliczony na podstawie jednego
roku nie jest wyrazem rzeczywistego poziomu odziedziczalnosci tych
cech i zmienia sie z roku na rok.

2. SIEWKI | POWSTALE Z NICH KLONY

Jest to drugi z wymienionych we wstepie do tego rozdzialu rodzajéw
poréwnan wykonanych w tej pracy. Pomiedzy siewka a powstatym z niej
klonem mozna porownywac tylko wyniki wzrostu na wysokos¢ i grubos¢
i ewentualnie przyrosty. PorOdwnania wariancji mozliwe sg tylko po-
miedzy zbiorem siewek (rodem) a jednym lub kilkoma zbiorami sadzo-
nek wegetatywnych (klonami). Jest to powazna trudno$¢ metodyczna,
ktora zostanie oméwiona ponize;j.

Na rysunkach 7 - 9b przedstawiono krzywe wzrostu $rednic kilku wy-
branych siewek i wzmozonych z nich klonéw. Na rysunku 7 mamy
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siewke i klon 13 - 6, ktéry jest mieszanicem pary rodzicielskiej P. maxi-
mowiczii x P. berolinensis. Zestaw ten powtérzono w Korniku dwu-
krotnie w latach 1950 i 1955 jako PK 13 i PK 125. Mimo tego, ze jest to
powtdrzenie znanej kombinacji Schreinera i Stouta [19], ktéra wydata tak
wartosciowe klony, jak P. cv. ‘Oxford’, P. cv. ‘Geneva’, P. cv. 194
i P. cv. 277 oraz tego, ze P. maximowiczii w zestawieniu z innymi partne-
rami meskimi data w Koérniku bardzo dobre rezultaty krzyzowania,
krzyzowki PK 13 i PK 125 nie posiadajg siewek, ktore zastugiwatyby na
wyrdoznienie. Réwniez jako catos¢, obie te krzyzéwki ustepuja pod wzgle-
dem tempa przyrostu innym krzyzéwkom P. maximowiczii (Bugata i Ste-
cki [4]; Stecki [23]; Pohl [16]. W PK 13 wybrano poczatkowo drzewo
nr 6 i rozmnozono je wegetatywnie umieszczajac w doswiadczeniu po-
rownawczym w Kaorniku. Mierzono poczatkowo S$rednice na poziomie
0,3m nad ziemia, a po uptywie pewnego czasu zaczeto mierzy¢ ,piers-
nice” (1,3 m nad ziemig). Obie Srednice sg w wysokim stopniu skorelo-
wane (r=0,92 — Stecki [23]), wiec wynik pierwszych i drugich pomiaréw
mozna zestawia¢ na tych samych rysunkach.

Jak wida¢ z rysunku 7, tempo przyrostu srednicy siewki bylo poczat-
kowo bardzo wysokie, najwyzsze w roku 1957, a potem gwattownie zma-
lato. Drzewa klonu wykazuja ogoélnie stabe tempo przyrostu. Jak to sie
okaze w nastepnym rozdziale sg one jednym z najwolniej rosngcych w do-
Swiadczeniu w Koérniku. Pomiedzy krzywymi przyrostu siewki i klonu
brak jest wyraznego podobieristwa.

Rys. 7. Krzywa wzrostu $rednicy siewki PK 13 -6 i rozmnozonego z niej klonu

Pozostate siewki i klony przedstawione na rysunkach 8a - 9b pochodza
z krzyzéwki PK 14, P. maximowiczii x P. trichocarpa (Bugata i Stecki
[4]), ktéra odpowiada klonom Schreinera P. cv. ‘Androscoggin’ i P. cv. 275.
Jest to, w odrdznieniu od poprzedniej, bardzo udana krzyzéwka. Wybrano
z niej szereg drzew do mnozenia wegetatywnego. Powstate w ten sposéb
klony umieszczono juz w kilku doswiadczeniach poréwnawczych, na ktoi
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Rys. 8. Krzywe wzrostu S$rednic 4 siewek z rodu PK 14 i rozmnozonych z nich
klonéw
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rezultaty nalezy jeszcze poczeka¢. Na rysunkach 8a - 9b przedsta-
wiono jedynie kilka siewek, ktérych pochodne klony rosna w doswiad-
czeniu w Korniku.

W przyroscie siewek mozna wyrézni¢ trzy fazy. Pierwsze dwa lub trzy
lata sg okresem niezbyt intensywnego przyrostu, nastepuje potem okres
gwattownego pedzenia, ktory przechodzi u niektérych drzew w okres za-
hamowania przyrostu (rysunki 8d, 9a, 9b i w mniejszym stopniu 8a) lub
utrzymuje sie do korica roku 1964 (rysunki 8b, 8c). Na wyréznienie zastu-
guje ,,nietypowy” przyktad drzewa 14 - 59 (rysunek 9b), ktére wykazuje
bardzo zmienny przyrost w poszczegélnych latach.

Zupetnie inaczej ksztattujg sie przyrosty klonéw. We wszystkich przy-
padkach przez pierwsze pie¢ lat klony wykazujg stata tendencje zwiek-
szania przyrostu i w wiekszosci przypadkéw zachowujg ja nadal, az po
rok 1965. Pewne wyjatki stanowig jedynie klony 14 - 7 i 14 - 42, ktére
wykazujg zahamowanie tempa przyrostu w latach 1962 - 1965 (rysunki

Rys. 9. Krzywe wzrostu $rednic 2 siewek z rodu PK 14 i rozmnozonych z nich
klonow

8b i 8d). Zr6éznicowanie indywidualne pomiedzy klonami jest do$¢ duze,
jesli wezmiemy pod uwage bezwzgledne wymiary uzyskiwane w ciggu
9 lat trwania doswiadczenia. Do najlepiej przyrastajgcych nalezy zaliczy¢
klony 14 - 59 i 14 - 43, a klon 14 - 7 osiggnat najstabsze wyniki. Wszystkie
te trzy przyktady stojg w jaskrawej sprzecznosci z przebiegiem wzrostu
siewek, z ktérych te klony powstaty. Siewka 14 - 59 wykazuje najbardziej
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nieregularne tempo przyrostu, 14 - 43 po okresie pedzenia wyraznie to
tempo ostabia, a 14 - 7 w odrdznieniu od nich przyrasta przez wszystkie
lata bardzo intensywnie.

Na rysunkach 10a i 10b przedstawiono przyrost siewek i klonéw z krzy-
z6éwki PK 26 (P. angulata > P. berolinensis). Krzyzéwke te wykonano

Rys. 10. Krzywe wzrostu $rednic 3 siewek z rodu PK 26 i rozmnozonych z nich
klonéw

w roku 1951, a powtérzono w roku 1955 jako PK 130. Tylko druga z tych
krzyzowek data kilka obiecujacych siewek. W PK 26 rozmnozono po-
czatkowo Kkilka drzew i wprowadzono je do upraw porownawczych. Re-
zultaty wzrostu tych klonéw sg jednak bardzo nikie. Siewki maja zresztg
tez powolne tempo przyrostu. Pomiedzy wzrostem siewek i klonow za-
chodzi dalekie podobienstwo.
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Rysunek 10c przedstawia przyrost siewki PK 26 - 32 i pochodnego od
niej klonu. Siewka wyraznie traci dynamike przyrostu z uptywem lat,
a klon od poczatku cechuje sie stabym tempem wzrostu.

Rys. 11. Zmienno$¢ s$rednic na poziomie 0,3 m (dolne czesci linii) i 1,3 m (gorne
czesci linii) u rodu PK 14 i 3 klonéw rozmnozonych z tego rodu

Ogolnie biorac, przedstawione mieszance P. angulata wykazujg o wiele
mniejsze rozbieznosci pomiedzy przebiegiem krzywych dla klonéw i dla
siewek niz poprzednio omowione mieszance P. maximowiczii.

Wariancje klonéw mozna poréwnywac jedynie z wariancjg catego rodu, z kto6-
rego te klony powstaty. Poniewaz w obrebie rodéw znajduje sie wiele drzew,
z ktérych tylko jedno jest matkg badanego klonu, poréwnania takie nie mogg wnies¢
wiele nowych wskazéwek. Dla przyktadu zestawiono na rysunku 11 wariancje $red-
nic rodu PK 14 i powstatych z niego 3 klonéw. Dla rodu i kazdego z klonéw
wykreslono po dwie linie, odpowiadajgce $rednicom na poziomie 0,3 i 1,3 m nad
ziemig. Rysunek wykonano na podobnej zasadzie jak rysunki 2 -6, to znaczy po-
rownywano $rednie wartosci (0§ X) z umownymi jednostkami wariancji (0$ ).
Wariancja rodu PK 14 ros$nie w latach 1957 - 1961 dos$¢ wyraznie, cho¢ nieregularnie.
W nastepnych latach nie wykazuje wzrostu, a tylko wahania z roku na rok. Klon
14 - 59 wykazuje staty wzrost wariancji, klon 14 -42 w zasadzie réwniez, choé
w latach 1964 i 1965 zaznaczylo sie zahamowanie, natomiast klon 14 - 43 najlepiej
przyrastajacy w doswiadczeniu w Koérniku (zob. rysunek 9a) zachowuje sie niety-
powo. Odcinek krzywej odpowiadajacy Srednicy na poziomie 0,3 wykazywat do roku
1961 staty wzrost wariancji. Natomiast $rednice na poziomie 1,3 m majg warian-
cje niskg i prawie stalg od czterech lat. Zjawisko to nie ma chwilowo zadowala-
jacego wyjasnienia.

Podjeto dodatkowo prébe poréwnania wariancji badanych kilku klonéw z wa-
riancja uzytej w tym samym doswiadczeniu jako odmiana kontrolna P. cv. ‘Rege-
nerata’. Topola ta dala jednak, jak to okaze sie w nastepnym rozdziale, tak stabe
wyniki wzrostowe w tym dos$wiadczeniu, ze nawet zastosowana proba uzyskania
obiektywnego wyniku przez poréwnywanie wariancji do $rednich arytmetycznych
nie data oczekiwanego rezultatu. Nakreslone krzywe okazaty sie zupetnie niepo-
rownywalne.
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3. POROWNANIE KLONOW POMIEDZY SOBA

Materiatem do tych poréwnan sa wyniki uzyskiwane w doswiadczeniach
w Dzie¢mierowie i Koérniku opisanych w rozdziale 3. Oba doswiadczenia
nadajg sie bardzo dobrze do przeprowadzenia analizy wariancyjnej we-
dtug ustalonych wzoréw (Elandt [6]; Weber [27]). Dzieki duzej ilosci
powtérzen (6 i 10) ilos¢ stopni swobody dla zmiennosci resztowej (bledu)
jest w obu przypadkach odpowiednio wysoka i oszacowanie wariancji od-
mianowej nie budzi zastrzezen. Uzyskane wyniki bezwzgledne za poszcze-
g6lne lata mozna odejmowac od siebie otrzymujac przyrosty wysokosci
i Srednic. W rozdziale tym omowione beda osobno jedne, jak i drugie.

Kontrole w doswiadczeniach dla poréwnywanych klonéw wiasnej ho-
dowli stanowity: w Korniku P. cv. ‘Regenerata’, a w Dzie¢mierowie P. cv.
‘Robusta’. Wprowadzono je do doswiadczenia na prawach rownorzednego
elementu.

a. Wysokosci i Srednice

Doswiadczenie w Korniku obejmuje 7 klonéw, ktérych matkag jest
P. maximowiczii oraz klon kontrolny. W tabeli 6 zestawiono wysokosci
i Srednice, ktore te klony uzyskiwaty w poszczegdlnych latach (tabela 6).
Mozna od razu wyrézni¢ dwie zasadnicze grupy klondw. Pie¢ z nich
(14—6, 14—14, 14—42, 14—43 i 14—59) rosnie przez wszystkie lata
szybko lub bardzo szybko, trzy pozostate (14—7, 13—6 i P. cv. ‘Rege-
nerata’) tworza grupe wolnorosngcych. Rozdziat ten nie daje sie zauwa-
zy¢ w latach 1957, 1958 i jeszcze w 1959.

Tabela 6
Wyniki wzrostu 8 klonéw w doswiadczeniu w Kérniku

20 Arboretum Kornickie



306

Tabela 7

Zestawienie wynikow analizy wariancyjnej wysokosci i Srednic doswiadczenia z 8 klonami
w Kérniku
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Tabela 7 c. d.

1 W roku 1962 uschto w czterech klonach po jednym drzewie. Nie podejmowano préby obli-
czania brakujacych wartosci, lecz przeprowadzono analize wariancyjng zmniejszajac odpowiednio
ilos¢ stopni swobody.

Przeprowadzona analiza wariancyjna dla wysokosci i Srednic za po-
szczegolne lata zostata zestawiona w tabeli 7.

Jak wynika z danych tabeli r6znice pomiedzy klonami sg jednak istotne
od poczatku trwania doswiaczenia. Wspotczynnik F ma wedtug tablic
wartos¢ 2,15 i 2,93 przy 7 i 63 stopniach swobody i poziomie istotnosci
95 i 99%. Odpowiednio przy 7 i 59 stopniach swobody liczby te wynoszg
2, 17 1 2, 95. Wszystkie obliczone wartosci F sg zatem wieksze od teore-
tycznych przy poziomie 99%, czyli roznice sg statystycznie istotne.
Oproécz roznic pomiedzy odmianami mozna by na podstawie danych z ta-
beli 7 wykaza¢, ze w wiekszosci przypadkéw réwniez pomiedzy powto-
rzeniami zachodzi istotnos$¢ réznic. Celem analizy byto jednak tylko ra-
chunkowe usuniecie réznic pomiedzy powtérzeniami i badanie réznic
pomiedzy klonami. Nalezy tu jednak przypomnie¢, ze dos$wiadczenie to
zatozono wedtug specjalnej i polecanej niekiedy metody: ,.single tree
plot’. W tej sytuacji na zmiennos¢ pomiedzy powtorzeniami wptywa nie

20*
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tylko zréznicowanie gleby na catej powierzchni doswiadczenia, ale réw-
niez indywidualna zmienno$¢ w obrebie tego samego klonu, gdyz poje-
dynczym drzewom wyznacza sie tu role catych poletek. Jest to wazny
przyczynek metodyczny do zagadnien planowania doswiadczeh.

Doswiadczenie wskazuje, ze uzyty jako kontrola klon P. cv. ‘Regene-
rata’, czyli jedna z najbardziej rozpowszechnionych u nas topoli rosnie
prawie najwolniej na wysokos¢ i na grubos¢, znacznie ustepujac kilku
klonom nowej selekcji. Na wyrdznienie zastugujg natomiast mieszarnce
P. maximowiczii > P. trichocarpa oznaczone 14—43 i 14—59.

W drugim doswiadczeniu w Dzie¢mierowie poréwnano ze sobg 10 roz-
nych klonéw w tym 9 nowej selekcji. Klony oznaczone poczatkowsg liczbg
14 pochodzg z rodu PK 14, klony oznaczone liczbg 26 z rodu PK 26
(P. angulata = P. berolinensis), a klon 10—5 pochodzi z rodu PK 10
(P. wobstii > P. berolinensis).

Wyniki wzrostu na wysokos$¢ i grubos$é¢ tych klonéw w poszczegdlnych
latach zestawiono w tabeli 8.

Najszybciej przyrasta na wysokos¢ P. cv. ‘Robusta’, za ktéra podaza
nieznacznie tylko od niej nizszy klon 14—59 i réwniez dos¢ dobry klon
14—3. Mieszance P. angulata x P. berolinensis wykazuja na og6t srednie
lub stabe tempo wzrostu, za wyjatkiem klonu 26—46, ktérego wyniki sg

Tabela 8
Wyniki wzrostu 10 klonéw w doswiadczeniu w Dzie¢mierowie
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Tabela 9

Zestawienie wynikow analizy wariancyjnej wysokosci i $rednic doswiadczenia z 10 klonami
w Dzie¢mierowie
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Tabela 9 c.d.

niezte. Wyrdznia sie grupa najstabsza: 26—24, 26—28, 26—38 i 13—9. Po-
dobnie ukfada sie wzrost Srednic. Szczegdlna jednak pozycje zajmuje
klon 10—5 (P. wobstii < P. berolinensis), ktéry przyrasta bardzo wolno
na grubos¢, ale znajduje sie w grupie mocnych-$rednich, jesli chodzi
0 przyrost na wysokos¢. Jest to zatem topola cechujgca sie szczeg6lng
wysmuktoscig pnia. Nalezy doda¢, ze jest to forma piramidalna o wy-
jatkowo tadnej, waskiej koronie. Zadowalajgce wyniki wzrostu tego
drzewa moga, o ile spetlni ono réwniez wymagania dotyczace zdrowotno-
§ci, pozwoli¢ na wprowadzenie go w przysztosci do uprawy w miejsce
chorujacej i uszkadzanej przez owady P. pyramidalis Roz.
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Wyniki wzrostu poddano analizie wariancyjnej. Jej wyniki zestawiono
w tabeli 9.

Wszystkie wykonane analizy wykazatly, ze pomiedzy wzrostem bada-
nych klonéw na wysokos$¢ i grubo$¢ zachodza, od pierwszych lat kiedy
wykonano pomiary, réznice istotne (przy 99% poziomie ufnosci). Wspot-
czynnik F ma wedtug tablic przy 9 i 45 stopniach swobody warto$¢ odpo-
wiednio 2,10 i 2,84 dla pozioméw 95% i 99%, czyli nawet jego wyzsza
wartos¢ zostata wielokrotnie przekroczona przez wspotczynniki obliczone.
Natomiast dla powtdrzen w Kilku przypadkach mozna by stwierdzi¢, ze
obliczenie F datoby wartosci mniejsze od tabelarycznych lub stojace po-
miedzy wartosciami 2,43 i 3,46, ktére odpowiadajg poziomom 95% i 99%
przy 5 i 45 stopniach swobody. Zachodzi to dla $rednic w r. 1959, 1963
i 1965, a dla wysokosci w roku 1959, 1960, 1963, 1964, 1965. Poréwnujac
ten wynik z analogicznym dla doswiadczenia w Kérniku, gdzie pomiedzy
powtdrzeniami byly prawie zawsze istotne réznice mozemy przypuscic, ze
doswiadczenia te roznig sie nie tylko stopniem zrdéznicowania gleb, ale ze
na zmniejszenie wariancji pomiedzy powtérzeniami wptynat takze fakt, ze
zastosowano w Dzie¢mierowie inng metode, umieszczajagc po 4 drzewa
na poletku. Zostala w ten sposdb zmniejszona wystepujaca w obrebie
wszystkich badanych klonéw zmiennos¢ wewnatrz — klonowa, ktéra przy
»single tree method” w Korniku weszta jako istotny skitadnik do zmien-
nosci pomiedzy powtérzeniami.

Dla obu doswiadczen wykonano, opierajgc sie na istotnosci wspoétczyn-
nikbw F obliczonych w wyniku analizy wariancyjnej, analize réznic in-
dywidualnych pomiedzy klonami. Uzyto testu Duncana. Na jego podsta-
wie mozna wyrdzni¢ klony szybko i wolno rosngce. W doswiadczeniu
w Korniku pie¢ klonéw odr6znia sie od trzech pozostatych w sposob
wyrazny, o czym wspomniano wyzej. W doswiadczeniu w Dzie¢mierowie
trzeba wyr6zni¢ co najmniej trzy grupy, szybko, $rednio i wolno rosna-
cych klonéw, ale zagadnienie komplikuje fakt, ze nie zawsze wyniki
wzrostu Srednic sg jednoznaczne z wynikami wzrostu na wysoko$¢ (przy-
ktadem wspomiany klon 10—5), a ponadto w obu doswiadczeniach kolej-
no$¢ ustawienia klondw i przynalezno$s¢ do réznych grup wzrostowych
zmieniajg sie w poszczego6lnych latach, co wida¢ rowniez z tabel 6 i 8.
Oznacza to, ze analiza wariancyjna wykonana na podstawie jednego roku
nie daje wystarczajacych podstaw do wnioskowania o wartosciach po-
szczego6lnych klonéw i ze istotng role odgrywajg przyrosty roczne.

b. Przyrosty wysokosci i $rednic

Przyrosty te obliczono dla poszczegoélnych lat, wykonujgc dla nich réw-
niez analizy wariancyjne i sprawdzajgc indywidualne r6znice testem Dun-
cana. Wyniki analizy wariancyjnej zestawiono w skroconej formie w
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Tabela 10
Wyniki analizy wariancyjnej przyrostéw wysokosci i $rednic w doswiadczeniach w Dzie¢mierowie
i Korniku

tzeli 10. llosci stopnia swobody i inne warunki analizy sa identyczne jak
poprzednio w tabelach 7 i 9 wiec przytoczono tu juz tylko gotowe wy-
niki.

Jak wynika z danych tabeli réznice pomiedzy przyrostami rocznymi
wysokosci nie zawsze sg istotne. W roku 1960 w obu doswiadczeniach
wystgpit brak istotnych réznic w przyroscie pomiedzy odmianami. Po-
dobnie dzieje sie w doswiadczeniu w Koérniku w roku 1961 i w doswiad-
czeniu w Dzieémierowie w latach 1963 i 1964. Szczegdlnie wynik dla roku
1960 zastuguje na uwage, gdyz w poprzedniej pracy wskazano (Stecki
[23]), ze byt to rok wyjatkowo niekorzystny dla wzrostu topoli w ogdle.

Srednice wykazuja przez wszystkie lata i w obu do$wiadczeniach réz-
nice statystycznie istotne, cho¢ niekiedy tylko na poziomie 95%, a nie
99%. Wahania wartosci obliczonej wspéiczynnika F wskazuja, ze w po-
szczegblnych latach zréznicowanie $rednich pomiedzy odmianami przy-
biera wigksze i mniejsze wartosci.

Istnienie istotnych rdznic pomiedzy $rednimi wartosciami przyrostow
pocigga za sobg w konsekwencji analize indywidualng tych réznic. Zasto-
sowano w tym celu jak zwykle test Duncana, jako najbardziej odpo-
wiedni do tego typu prac (Weber [27]). ROwnocze$nie zestawiono gra-
ficznie przyrosty wysokosci i $rednic z doswiadczenia w Dzieémierowie
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Rys. 12. Przyrosty biezace wysokosci 10 klonéw w doswiadczeniu w Dzie¢mie-
rowie, w latach 1960 - 1964

Rys. 13. Przyrosty biezace $rednic 10 klonéw w doswiadczeniu w Dzieémierowie,
w latach 1961 - 1965
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i przyrosty srednic z doswiadczenia w Korniku na rysunkach 12, 13, 14.
Analizujgc te rysunki widzimy od razu, ze niektore lata sg wyraznie za-
znaczone jako depresje lub szczyty krzywych przyrostowych dla wszyst-
kich klonéw. W Dzieémierowie najlepszy przyrost wysokosci odnotowaé
mozna w roku 1961, a najgorszy w roku 1962. Srednice w tym dos$wiad-

Rys. 14. Przyrosty biezgce $rednic 8 klonéw w doswiadczeniu w Korniku, w latach
1958 - 1965

czeniu daly dobre wyniki w roku 1961, a najgorsze w 1964. W latach
1963 i 1964 przypada okres najstabszych przyrostow $rednic w dos$wiad-
czeniu w Korniku, gdy przyrosty najwyzsze przypadaja na lata 1961
i 1962. Nie mozna jednak poming¢ wyraznych réznic indywidualnych
w przyroscie klonbw w réznych latach. Sg one tak duze, Zze niektore
krzywe w swoim przebiegu przecinajg sie niekiedy dwukrotnie na prze-
strzeni paru lat. Szczego6lnie dobrze to wida¢ na rysunku 18, przy przy-
rostach wysokosci. Linie dla klonéw 14—59 i 14—3 oraz P. cv. ‘Robusta’
przecinaja sie stale tworzac grupe najlepszych. W latach 1961 i 1963
klony te zmieniajg swoja pozycje w szeregu przyrostowym i nawet zo-
stajg wyprzedzone przez nieoczekiwanie silne przyrosty klonéw 26—57
i 26—28.

W doswiadczeniu w Dzie¢mierowie P. cv. ‘Robusta’ jest jednym z naj-
lepiej rosngcych klonéw. Klony z PK 14 doréwnujg jej, a pozostate wy-
kazujg réznice, ktére w niektérych latach sa istotne, w innych zmniej-
szajg sie na tyle, Ze nie mozna ich potwierdzi¢ statystycznie. Zdecydowa-
nie stabe przyrosty wykazuje klon 13—9, podobnie jak klon 13—6 w doz
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w Korniku. Potwierdza to, ze krzyzéwka P. maximowiczii x
P. berolinensis (PK 13), z ktorej rozmnozono te dwa klony jest wyraznie
nieudana. Klony z PK 26 zajmujg rézne pozycje pod wzgledem przyro-
stow w réznych latach, najczesciej jednak srednie lub stabe. Nalezy przy-
pusci¢, ze mamy tu do czynienia z ujemnym wptywem partnera meskiego
podobnie jak w PK 13, gdyz rod PK 26 powstat z krzyzowki P. angu-
lata x P. berolinensis.

V. DYSKUSJA

Na poczatku tej pracy wymienione zostalty dwa europejskie kierunki
hodowli topoli, rozréznienie ktérych ma swoje uzasadnienie w odmienno-
$ci warunkéw przyrodniczych, w ktérych powstaty. Poza zagadnieniami
hodowlanych réznice dotycza réwniez uprawy i doboru odmian. Dla pasa
srodkowoeuropejskiego, w ktérym lezy réwniez i Polska zestaw najbar-
dziej przydatnych odmian rézni sie od tych, ktére wprowadza sie ma-
sowo w potudniowej Europie. Niewatpliwie obiecujaca grupe stanowig tu
mieszance topoli balsamicznych z czarnymi, ktérych nie uprawia sie zu-
petnie na potudniu. Z grupy mieszancow euroamerykanskich decydujacg
role odegrata tu P. cv. ‘Robusta’, ktéra ostatnio w potudniowych krajach
zostata prawie catkowicie wyparta przez klony selekcji wioskiej. Ta de-
cydujaca na razie rola topoli niektanskiej w naszych warunkach sprawia,
ze przy podejmowanych probach hodowli nowych mieszancéw przyjmuje
sie ja jako oczywisty miernik ich wartosci. Rezultatem tego jest tez za-
stosowanie jej jako standardu w pordwnaniu nowych mieszancow na po-
lach selekcyjnych w Koérniku i Dzieémierowie. Zachodzg tu dalekie ana-
logie z koncepcjami Meidena [15] i Larsena [13] ktOrzy, mimo ze przy-
znajg wielkie znaczenie uprawie P. cv ‘Robusta’ i P. cv. ‘Gelrica’ i innych,
nawotujg do hodowli nowych mieszancéw i statego wzbogacania ich asor-
tymentu.

Uzycie jednak klonu jako standardu wsrdd siewek mieszancéw budzi
zastrzezenia ze wzgledu na pewne nieporéwnywalne momenty w sposobie
rozmnozenia i wzroscie, zwlaszcza systemu korzeniowego. Z drugiej
strony, sadzac po wymienionych poprzednio pracach z literatury, klon
rosngcy wsrod siewek powinien pozwoli¢ na rachunkowe usuniecie skiad-
nika zmiennosci siedliskowej ze zmiennosci ogdlnej i umozliwic¢ obliczanie
wskaznika odziedziczalnosci. Te role miata spelni¢ P. cv. ‘Robusta’ na
opisywanych polach selekcyjnych.

System wedtug jakiego posadzono pola selekcyjne pomyslany byt tak,
zeby na podstawie siatki standardow mozna byto poréwnywac drzewa
w obrebie jednego rodu i rézne rody pomiedzy sobg, jak tez oczywiscie
wszystkie nowe mieszance ze standardami. Teoretycznie rzecz biorgc, dla
ewentulanego obliczania wskaznika h2 byt to jeden z najlepiej dopasowai
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systeméw, przewyzszajgcy pod wzgledem precyzji zaréwno ma-
teriaty przedstawione przez badaczy japonskich, jak i przez Klein-
schmidta. W Swietle pracy Finney’a [8] okazato sie, ze niektérych rodéw
nie mozna wykorzysta¢ do badan ze wzgledu na ich zbyt matg liczebnos¢.
Niemniej jednak mozna byto podejmowaé préby charakterystyki siedli-
skowego i dziedzicznego skiadnika zmiennosci.

Wedtug uzyskanych wynikéw wariancja obliczona dla klonoéw prze-
wyzsza jednak nieraz wariancje dla rodéw. Oczywiscie nie jest dopusz-
czalne odejmowanie jednej od drugiej w takim przypadku, gdyz warian-
cje nie moga przyjmowac¢ wartosci ujemnych. W dalszej analizie tego
zjawiska uwzgledniono rozmaite przyczyny tych nieoczekiwanych roz-
nic pomiedzy wariancjami rodéw i klonéw. Wzieto pod uwage zaréwno
liczebnos¢ roddw, jak i srednie wartosci wysokosci i $rednic uzyskiwane
przez nie (zawsze z opOznieniem w czasie w stosunku do szybko rosnacej
P. cv. ‘Robusta’). Wszystkie te préoby nie pozwalajg jednak na uzyskanie
ostatecznie liczb cechujgcych sie wystarczajaca stabilnoscig, by na ich
podstawie moéc okresla¢ wskazniki odziedziczalnosci. Na wielu przedsta-
wionych rysunkach wariancja dla klonéw i dla siewek wykazuje m. in.
bardzo zréznicowane tempo wzrostu w miare wzrostu wartosci bezwzgled-
nych. Wahania te zachodza tak daleko, ze wariancja potrafi przybiera¢
nawet w niektérych latach wartosci mniejsze niz miata w poprzednich.
Zjawisko to wystepuje zresztg w réznych latach dla r6znych klonéw i ro-
déw w zaleznosci od ich pochodzenia. Swiadczy to o wyraznych zwigz-
kach pomiedzy pochodzeniem mieszancOw a wariancjg ich cech.

W Swietle tych wynikéw nalezy ujemnie oceni¢ role P. cv. ‘Robusta’
jako ewentualnego miernika zmiennosci siedliskowej majacego pomagac
przy obliczaniu zmiennosci dziedzicznej i wskaznika h2. Natomiast nie
umniejsza to w niczym jej znaczenia jako standardu dla celéw selekcji
nowych klonéw. Dobrym potwierdzeniem tego jest 6-powtérzeniowe do-
Swiadczenie porOéwnawcze w Dzie¢mierowie, w ktorym P. cv. ‘Robusta’
zajmuje ciagle czotowe pozycje.

Wykazana przez klony wielka zmiennos$¢, jej niejednolity wzrost, a na-
wet zmniejszenie sie w niektérych latach stawiaja w dwuznacznym
Swietle efekty szeregu wymienionych prac prowadzonych w celu oblicza-
nia wskaznika h2. Najwiecej zastrzezen budzi fakt, ze prace te opierajg sie
na jednorazowym pomiarze cech badanych i obliczano w nich na tej pod-
stawie ,,gotowy” wskaznik. Przyktadem przemawiajacym najbardziej
przeciwko takiemu podchodzeniu do zagadnienia jest tabela 5. Obliczony
wskaznik waha sie tam od wartosci bardzo matych do wielkich w po-
szczegolnych latach. Na przestrzeni kilku lat nie wykazuje on najmniej-
szej tendencji do stabilizacji. Warto zwroci¢ uwage, ze jedna ze wspo-
mnianych prac miata nawet nosi¢ charakter interesujacego testu wcze-
snego odziedziczalnosci (Sakai i Hatakeyama [18]). Autorzy zaznaczyli to
nawet w tytule pracy; ,Estimation of Genetic Parameters in Forest
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Trees without Raising Progeny”. Wiele faktow wskazuje na to, ze zadna
z dotychczasowych publikacji dotyczacych tego wskaznika dla drzew nie
jest wolna od podstawowych btedéw metodycznych.

Nasuwa sie zatem decydujgcy problem metodyczny, jak poréwnywac
w ogole siewki z klonami, nie tylko w celu obliczania wskaznika odzie-
dziczalnosci, lecz i w celu poréwnania rytmu wzrostowego jednych i dru-
gich. Wytaniajg sie w zwiazku z tym nastepujace zasadnicze przeszkody:

1. Niejednorodno$¢ materiatu. Siewki powstajgce w wyniku procesu
zapylania reprezentuja duze zréznicowanie genetyczne. Dla kazdego rodu
nalezatoby dobiera¢ zatem specjalne klony zblizone do niego pochodze-
niem lub uzywaé jako standardéw obojga rodzicéw rozmnozonych wegeta-
tywnie. Ta ostatnia metoda nasuwa wiele komplikacji ze wzgledu na nie-
jednakowa tatwos¢ mnozenia wegetatywnego. Dla przyktadu warto podac,
ze meski partner w krzyzowce PK 137 (P. pyramidalis < P. nigra) nie
ukorzenia sie wcale przez zrzezy i z najwyzszg trudnoscig przez sadzonki
zielne. Druga trudnos¢ polega na tym, ze niektorych z drzew rodziciel-
skich nie mozna w og6le wprowadzi¢ do doswiadczenia, gdyz ich udziat
w krzyzowaniu odbywa sie wylacznie przez przesyiki pytki z innych
miejsc wystepowania.

Co do wspomnianego wyzej sposobu, dobieranie klonéw najbardziej
zblizonych pod wzgledem pochodzenia systematycznego do badanych sie-
wek mieszancéw, to teoretycznie taki cykl doswiadczen jest mozliwy do
przeprowadzenia. Wspomniano juz uprzednio, ze niektére kombinacje
mieszancow powtarza sie parokrotnie. Mozna zatem przyja¢ nastepujacy
porzadek doswiadczenia: 1) Krzyzowanie okreslonej pary rodzicielskiej,
2) wybor Kkilku klonéw z tej kombinacji, 3) powtdrzenie po kilku latach
krzyzowania, 4) réwnoczesne rozmnozenie wegetatywne wybranych z po-
przedniego krzyzowania klonéw, 5) posadzenie klonéw z pierwszego krzy-
zowania i siewek z drugiego we wspolnym doswiadczeniu. Ten sposéb
daje najblizsze podobienstwo pomiedzy klonami a siewkami pod wzgle-
dem pochodzenia i by¢ moze pozwolitby na wystarczajaco doktadne po-
rownania. Rownoczes$nie jednak wszelkie poréwnania pomiedzy réznymi
krzyzowkami bytyby utrudnione ze wzgledu na fakt, ze dla kazdej z nich
dobierane bytyby ,,wihasne” standardy.

2. Nieréwnos$¢ czasu sadzenia. Jeden z podstawowych problemow
w przeprowadzonych badaniach dotyczyt podobienstwa rytmu wzrosto-
wego na przestrzeni lat u siewki i powstatego z niej klonu. Dla wegeta-
tywnego rozmnozenia pojedynczego, wybranego drzewa potrzeba z sa-
mych tylko przyczyn technicznych kilku lat. Jednoroczna siewka, daje
nieraz bardzo staby ped pierwszego rzedu i nie daje prawie wcale odga-
tezien bocznych. Na to by otrzymac¢ kilka lub kilkanascie podstawowych
i Srodkowych zrzezow trzeba zatem odczeka¢ do lepszego rozgatezienia
siewki pare lat. ROwnocze$nie omdéwione poprzednio zjawisko ,,topofyzis”
moze powodowac znaczne réznice we wzroscie materiatu mnooznego wegei
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pobieranego z réznych miejsc na drzewie. Aby te rdznice wy-
rownac¢ konieczne jest dla prawidltowych doswiadczen przygotowanie sa-
dzonek drzewnych nie bezposrednio z mnozonej siewki, lecz przez zatoze-
nie najpierw matecznika, ktéry powoduje wyrdwnanie (w kierunki fizjolo-
gicznego odmiodzenia) catego materiatu. Caly okres przygotowawczy za-
nim siewka zostanie rozmnozona wegetatywnie i jej potomstwo znajdzie
sie w szkdtce trwac¢ musi 4 - 5 lat. Dodajmy jeden lub dwa lata na szkot-
ke i co najmniej 1 rok na wyréwnanie przez przesadzone na uprawe drzew-
ko zaktdconej réwnowagi pomiedzy systemem korzeniowym a czescig nad-
ziemng. Wszystkie te przyczyny nalezy zaliczy¢ do ,,technicznego” op6z-
nienia klonu w stosunku do macierzystej siewki. Jezeli jednak wprowa-
dzimy jako dodatkowy aspekt selekcje w kierunku najlepszych siewek
i klonéw, to poczatek mnozenia wegetatywnego, wedtug wynikéw po-
przedniej pracy (Stecki [23]), nie moze nastgpi¢ predzej niz w 6 - 7 lat po
wykonaniu krzyzowania. Majac do dyspozycji odpowiednie powierzchnie
i srodki materialne mozna ten okres nieco skréci¢, podejmujac ryzyko
wczesniejszego mnozenia wigkszej liczby klonéw, z nastawieniem, ze nie-
ktére z nich zostang w rezultacie negatywnych wynikéw selekcji odrzu-
cone z dalszych doswiadczen, mimo ze zostaly juz rozmnozone wegeta-
tywnie. Wszystkie te przyczyny skiadajg sie na nieunikniony fakt, ze
miode sadzonki klonu beda w pierwszych latach wzrostu na polach se-
lekcyjnych podlegaty innemu uktadowi czynnikéw pogodowych niz star-
sze o kilka lat siewki. Milode topole reaguja na Swiatlo, temperatury
i opady w sposob bardzo silny i uzalezniony od ich pochodzenia systema-
tycznego i geograficznego (Stecki [23]). Trudno jest zatem rozstrzygnac,
po nakresleniu krzywej wzrostu siewki i klonu (jak na przykiad na ry-
sunkach 7—10 w tej pracy), czy podobienstwa pomiedzy nimi nalezy do-
szukiwac sie po zblizeniu do siebie linii w kierunku poziomym (czyli we-
dtug rownego wieku fizycznego drzew), czy tez w Kkierunku pionowym
(na podstawie przyrostéw za poszczegdllne lata)? Biorgc pod uwage, ze
w okresach wieloletnich wptywy pojedynczych lat mie¢ beda coraz mniej-
sze znaczenie uzna¢ nalezatoby za bardziej stuszng pierwsza forme po-
rownan, z zastrzezeniem, ze bedzie ona tym dokladniejsza, im wiecej lat
trwac bedzie doswiadczenie.

Na uwage zastuguje jeszcze jedna propozycja. Pojedyncze siewki mie-
szancéw osiggajg niekiedy w pierwszym roku wysokosci kilkudziesieciu
centymetrow. Siewki te mozna by przycina¢ mniej wiecej w potowie ich
wysokosci i uzyskane prety ukorzenia¢ w mnozarkach w okresie przed-
wiosnia. W drugi okres wegetacyjny wesztyby zatem drzewa, siewka
przycieta do potowy, ktéra powinna wyprowadzi¢ ped gtéwny z paczka
bocznego najblizszego powierzchni ciecia i ukorzeniona gérna czes¢ pedu
tej samej siewki o podobnej wysokosci co przycieta siewka i posiadajgca
paczek wierzchotkowy. Taka metoda miataby zalety w postaci wyréwna-
nia punktu startowego siewki i klonu nie tylko co do czasu, lecz i co do
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wielkosci wyjsciowej. Réwnocze$nie zarysowujg sie takze jej powazne
wady. Po pierwsze w drodze mnozenia, przy najpomyslniejszym jego wy-
niku klon reprezentowany bedzie przez jeden tylko egzemplarz. Cale do-
Swiadczenie nabiera charakteru jednopowtdrzeniowego, chyba, ze roz-
patrywac bedziemy zmienno$¢ tylko w obrebie rodow. Po drugie, nie-
uniknione w gruncie rzeczy wypady moga wyeliminowac¢ losowo pewne
siewki i klony najciekawsze z punktu widzenia ich rytmiki wzrostu. Po
trzecie metoda nie uwzglednia zupetnie zjawiska topofyzis. Po czwarte
wreszcie, zachodzg przypadki, w ktérych zastosowanie tej metody nie jest
mozliwe. Dotyczy to przede wszystkim mieszancow P. maximowiczii,
ktorej nasiona dojrzewaja zbyt p6zno by mozna byto w tym samym roku
stosowaé przycinanie bardzo jeszcze matych siewek.

W pracy tej podjeto prébe poréwnania siewek z klonami przy uwzgled-
nieniu uzyskiwanych przez jedne i drugie srednich wymiarOéw mierzonych
cech, niezaleznie od wieku bezwzglednego lub od lat; w ktorych te wy-
miary uzyskiwaty. Wykorzystano te metode w zasadzie do porownania
wariancji. Nasuwa to jednak z kolei nowag uwage, ze te same wymiary
uzyskiwane byly w innych latach, czyli pod wpltywem innych ukitadéw
czynnikéw pogody. Jest to raczej jeszcze jeden argument podwazajgcy
hipoteze o zgodnosci rytméw wzrostowych siewek i klondw.

Rysunki 7 do 10 dostarczyty dos¢ ciekawego materiatu na temat ogol-
nego przebiegu krzywej wzrostowej drzew. Przyjmuje sie dla niej w za-
sadzie ksztatt stylizowanej, wyciaggnietej litery ,,S”, jezeli wyniki wzrostu
za poszczegOlne lata wrysujemy na siatke o uktadzie arytmetycznym. Dla
niektorych badan ,,prostuje” sie te krzywa stosujgc siatki logarytmiczne,
podwojnie logarytmiczne, lub kombinowane z tak zwang siatkg prawdopo-
dobienstwa (Schrock [21]). Obserwowane w tej pracy dolne odcinki po-
szczegolnych krzywych wskazujg na to, ze od tego, niewatpliwie intere-
sujgcego uogolnienia, do rzeczywistego przebiegu krzywych wzrostowych
u miodych topoli droga jest wyjatkowo daleka. Obserwacje dotyczg za-
rowno przy siewkach, jak i klonach po pierwsze zawsze drzewek przesa-
dzonych ze szkdtki na powierzchnie doswiadczalne. Jest to w zyciu drzewa
zawsze moment niekorzystny, powodujacy zahamowanie wzrostu. Siewki
badane w poprzedniej pracy (Stecki [23]) i obecnie wykazujg zastdj trwa-
jacy najczesciej 2 lata. Bardzo stabe przyrosty przechodza potem dos¢
gwaltownie w okres pedzenia i krzywa wzrostowa staje sie wyjatkowo
stroma. Spadki jej sg jednak rozne co roku. Trudno zatem wyrézni¢ wy-
razny okres kiedy jest ona potozona ptasko i decydujacy okres przej-
sciowy. Klony podobnie jak siewki przezywajg zastdj wzrostu bezposre-
dnio po posadzeniu, ale z reguty krétszy, prawie zawsze tylko jeden rok.
Potem krzywa wzrostu staje sie jeszcze bardziej stroma i rowniez ulega
wahaniom z roku na rok jak u siewek.

Wiekszos$¢ dotychczasowych badan wykazuje duzg zalezno$¢ pomiedzy
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wzrostem drzew a ich pochodzeniem. W niniejszej pracy zaznaczyfa sie
wieksza zgodno$¢ pomiedzy mieszancami P. angulata i pochodnymi od
nich klonami w przebiegu krzywych wzrostu niz pomiedzy analogicznymi
krzywymi dla mieszancow P. maximowiczii. Mozna dopatrywaé sie w tym
przyczyny powstania hipotezy o absolutnej zgodnosci czy tez wysokim
podobienstwie tych krzywych w przypadku mnozenia wegetatywnego
wszystkich topoli. W literaturze do tej pory publikuje sie znacznie mniej
danych na temat topoli balsamicznych niz na temat czarnych. Poniewaz
te ostatnie wydajg sie mie¢ zgodnos¢ krzywych wyraznie wiekszag, prace
nad nimi wptynely na uksztaltowanie sie pogladu, ktéry, jak sie okazuje
jest co najmniej za mato udokumentowany. Nie nalezy sie spodziewaé, by
w Swietle obecnych i podobnych badan miat on ulec catkowitemu obale-
niu, ale uzyskane wyniki wskazujg, ze powinien on zosta¢ co najmniej
gruntownie zrewidowany. W przysztych badaniach konieczne bedzie Sci-
Slejsze okreslenie stopnia ewentualnej zgodnosci krzywej wzrostowej
siewki i klonu w zaleznosci od wielu czynnikéw, w tej liczbie pochodzenia
mieszancow.

Wszystkie przedstawione w rozdziale 4 grupy badan wskazujg na de-
cydujacg dla wzrostu drzew role poszczegollnych lat. Niektére z nich po-
woduja zmniejszanie sie zmiennosci w obrebie rodéw i klonéw, zacieranie
réznic pomiedzy poszczegdlnymi drzewami, klonami, rodami itp. W in-
nych latach zachodzg zjawska odwrotne, réznice wystepujg bardziej ja-
skrawo. O ile wyniki bezwzgledne za poszczegolne lata zachowujg na
ogét, mimo lat zmniejszajgcych zrdznicowanie, statystycznie istotne rdz-
nice ze wzgledu na réznice lat uprzednich, o tyle przyrosty biezace wy-
réwnujg sie czasami, tak ze réznice pomiedzy nimi nie sg statystycznie
istotne. Do tych spostrzezen nalezy jeszcze doda¢ obserwowane zjawisko
wyprzedzania jednych drzew przez drugie pod wzgledem jednej lub dwu
cech w ciggu jednego nieraz roku i zmieniajacy sie w zwigzku z tym sze-
reg kolejnosci ustawienia badanych klonéw od najwiekszych do naj-
mniejszych. Oznacza to niejednakowe reakcje poszczegélnych klonéw na-
wet pochodzacych z tego samego rodu, na poszczegllne lata. Nalezy sie
domysla¢ wystepowania tu zjawiska wspotoddziatywania, czyli interakcji
pomiedzy klonami a warunkami klimatycznymi poszczeg6lnych lat. Dla
wykrycia go potrzebny byt specjalny uktad analizy wariancyjnej, tzw. po-
dwojny. Tak analizowa¢ mozna jedynie przyrosty roczne, a nie bez-
wzgledne wartosci wzrostu, traktujac poszczegélne lata jako jednag grupe
czynnikéw, a klony jako druga grupe i obliczajac $rednie kwadraty
i wskaznik F dla kazdej z nich z osobna oraz dla interakcji pomiedzy
nimi. Wykonano te obliczenia dla obu doswiadczen w DzieCmierowie
i w Korniku zaréwno dla przyrostow wysokosci, jak i przyrostow srednic,
przy czym dla Kdérnika wykonano analize przyrostéw S$rednic na poziomie
0,3 a dla Dzie¢mierowa na poziomie 1,3 m nad ziemig. Wyniki zestawiono
w tabeli 11.
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Jak wida¢ z danych tej tabeli, tylko w przypadku wysokosci w do-
Swiadczeniu w Korniku nie ma udowodnionej interakcji pomiedzy klo-
nami a latami. Badano tam wysokosci za lata 1958 - 1961, wsréd ktorych
rok 1959 i 1961 cechowaly sie szczegodlnie korzystnymi warunkami dla
przyrostu na wysoko$¢ mieszancéw P. maximowiczii. Rok 1960 byt wy-
bitnie dla tych, a takze innych mieszancéw niekorzystny, tak ze scharak-
teryzowano go jako rok ogdlnie niekorzystny dla topoli (Stecki [23]). Je-
zeli wezmiemy pod uwage te fakty, oraz to, ze w skilad doswiadczen
w Korniku wchodzg gtéwnie mieszance topoli Maximowicza (7) i tylko
jeden inny klon (P. cv. ‘Regenerata’), mozemy dos¢ tatwo znalezé uza-
sadnienie, dlaczego w tej analizie nie udowodniono interakcji. Po prostu
reakcja wszystkich wchodzacych w sklad doswiadczenia nowych klonéw
na czynniki klimatyczne byta bardzo podobna. Dla $rednic w tym do-
Swiadczeniu interakcja jest juz udowodniona, chociaz tylko przy po-
ziomie 95%. Wynika stad inna reakcja na poszczego6lne lata klonéw mie-
szancow jednej matki, a prawdopodobnie nawet nalezgcych do tego sa-
mego rodu. Zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Dla doswiadczenia w Dzieémierowie interakcje udowodnione sg

Tabela 11
Analiza wariancyjna rezultatéw przyrostu réznych klonéw (K) w poszczeg6lnych latach (L)
i interakcji (K x L)

21 Arboretum Kornickie
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Tabela 11 c.d.

rdwno dla wysokosci, jak i $rednic (pierwsze przy poziomie 99%, drugie
tylko przy 95%). Doswiadczenie to jest o wiele bogatsze w klony réznego
pochodzenia. Trzy sg mieszancami P. maximowiczii, jeden P. wobstii, piec¢
zas P. angulata, ktérej pochodne reaguja w sposOb diametralnie rozny
od poprzednich na czynniki klimatyczne. Role dziesigtego kontrolnego
klonu spetnia P. cv. ‘Robusta’, ktéra z kolei cechuje sie jeszcze innym
sposobem reagowania na te czynniki. Sklad doswiadczenia wyjasnia zatem
dostatecznie wystgpienie interakcji typu: klony X lata. Interesujgce jest,
ze w przytoczonych trzech przypadkach udowodnionych interakcji, row-
niez réznice pomiedzy oboma czynnikami, tj. latami i odmianami, sg
istotne. Oznacza to zar6wno bardzo silny wpltyw lat, jak i wyrazny brak
podobienistwa pomiedzy odmianami w zaleznos$ci od ich pochodzenia.
Ostatnim momentem zastugujgcym na podkre$lenie sa wyniki wzro-
stowe uzyskiwane przez niektére z nowych klonéw w obu doswiadcze-
niach. Uzyte klony kontrolne zachowujg sie niejednakowo. P. cv. ‘Robu-
sta’ w doswiadczeniu w Dzieémierowie zachowuje pozycje bardzo dobrej
topoli uprawnej, gdy P. cv. ‘Regenerata’ w Korniku okazala sie jedng
z najstabszych w doswiadczeniu. W obu przypadkach wyréznia sie klon
14—59, a dalej bardzo dobre rezultaty daja klony 14—43 w Korniku
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i 14—3 oraz czesciowo 26—46 w Dzie¢mierowie. Pozycje tych klonéw
w szeregu wysokosci lub $rednic zmieniajg sie w poszczegolnych latach,
jednak ogolnie mozna o nich powiedzie¢, ze doréwnujg one naszej naj-
popularniejszej topoli uprawnej. W dalszej pracy nad tymi klonami mozna
zatem przyja¢ za zadowalajgce ich wyniki wzrostowe i skierowac catg
uwage w selekcji na zagadnienia przystosowania do réznych siedlisk i od-
pornos¢ przeciw szkodnikom i chorobom.

Selekcja klonéw uzytych do doswiadczen przedstawionych w tej pracy
wykonana byta w latach 1955 i 1956. Rody powstalty w wyniku krzyzowa-
nia w roku 1950 i 1951. Siewki dwa lata przebywaty w szkoétce zanim po-
sadzono je na pola selekcyjne. Dokonano zatem selekcji mniej wiecej
w czwartym roku wyrastania drzewa na polu selekcyjnym, co okazato sie
raz jeszcze okresem zbyt krétkim. Oba doswiadczenia mozna zatem scha-
rakteryzowac jako wykonane ,z nadmiarem”. Wybrano wczesniej wiek-
szg ilos¢ klonéw przy mniejszym prawdopodobieristwie o ich peilnej nie-
zawodnosci. Doswiadczenia porownawcze potwierdzity to, gdyz szereg
klonbw mozna uzna¢ za nieudane, na skutek tego, ze zbyt wczesnie
wyciagnieto wnioski na temat siewek, z ktérych one powstaty. Wynik ten
bardzo dobrze potwierdza stusznos$¢ zatozenn dotyczacych czasu selekciji,
podanych przy opracowaniu metody (Stecki [23]).

VI. WNIOSKI

Wyniki badan i przeprowadzona ich dyskusja wskazuja, ze zmiennos¢
cech wysokosci i $rednic u klondéw i siewek podlegajg pewnym prawidto-
wosciom, do badania ktérych konieczny jest dalszy rozw6j metodyki do-
Swiadczenia. Rezultaty pracy dajg sie sprowadzi¢ do nastepujacych wnio-
skow:

1. Klony mieszancéw topoli bedace w uprawie i rozmnozone z nowo
otrzymanych rodéw wykazujg bardzo wysoka zmienno$¢ badanych cech,
wysokosci, srednic i przyrostow obu tych wymiaréw. Zmiennos$¢ ta nie-
kiedy moze przekracza¢ zmiennos¢ rodéw generatywnych innego pocho-
dzenia.

2. Klony reaguja na wptywy klimatyczne poszczegolnych lat w stopniu
nie mniejszym niz rody. Wariancja klonu zmniejsza sie w latach nieko-
rzystnych dla wzrostu drzew, a wzrasta w latach korzystnych.

3. O przebiegu wzrostu drzew w klonach i rodach decyduje w wyso-
kim stopniu ich pochodzenie od okreslonych rodzicow.

4. Nie mozna wprowadzi¢ jako zasady bezwzglednego podobieristwa
rytmu wzrostowego siewek i drzew rozmnozonych wegetatywnie z tych
siewek. O podobienstwie krzywych wzrostowych decydujg — czas w ja-
kim dokonuje sie poréwnan i pochodzenie mieszancow.

21*
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5. Klony i siewki mieszancow pochodne od P. angulata wykazujg duze
podobienstwo krzywych wzrostowych. Przeciwnie, krzywe wykreslone dla
siewek i klonéw mieszancéw pochodzacych od P. maximowiczii nie sg do
siebie podobne.

6. Pomiedzy klonami jako jednym czynnikiem zmiennosci w doswiad-
czeniach poréwnawczych a wpltywem warunkéw klimatycznych poszcze-
goélnych lat zachodzi wspotoddziatywanie.

7. Zespoty klonéw o bardzo zblizonym pochodzeniu moga reagowad
na wptyw czynnikéw klimatycznych w poszczeg6lnych latach podobnie
i nie wykazywaé interakcji.

8. Niektore klony nowej selekcji z grupy P. maximowiczi x P. tricho-
carpa, jeden z grupy P. angulata > P. berolinensis i jeden z grupy P. wob-
stii x P. berolinensis wykazujg zadowalajgce wyniki wzrostowe i moga
odegra¢ powazng role w uprawie topoli w przysztosci.

9. W wyniku analizy metody standardéw, uzywanej od 14 lat w Kor-
niku, uzyskano potwierdzenie tezy o koniecznej liczebnosci badanych
rodéw mieszancOw. Liczebno$¢ ta powinna wynosi¢ nie mniej jak 160
sztuk.

10. Uzywane w pracy stadardy P. cv. ‘Robusta’ nie dajg sie poréwny-
waé¢ pod wzgledem wariancji z siewkami réznych mieszanncéw i nie na-
daja sie do charakterystyki siedliskowego sktadnika zmiennosci i oblicza-
nia wskaznika odziedziczalnosci (h2).

11. Standardy P. cv. ‘Robusta’ posiadajg duze znaczenie jedynie jako
miernik selekcji siewek i przy kontroli wynikéw wzrostowych klonéw.

12. Odziedziczalno$¢ (h2) nalezy oblicza¢ w doswiadczeniach porow-
nawczych o wielu powtdrzeniach. Jednorazowe wyniki pomiaréw nie sg
wystarczajace do obliczania tego wskaznika, ktéry moze przybiera¢ r6zne
wartosci w réznych latach.

13. W doswiadczeniach polowych z klonami topoli, metoda zwana ,,sin-
gle tree plot” daje wyniki mniej jasne niz metoda, w ktérej na jednym
poletku sadzi sie po kilka drzew.
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ZBIGNIEW STECKI

Studies on the variation and dynamics of growth of seedlings and rooted
cuttings of poplar hybrids

Summary

Selection of trees which it is possible to propagate vegetatively depends on the
selection of individuals having characters that are satisfactory for the needs of
man. It depends on the assumption that trees identical in the genotypic sense,
that is belonging to the same clone, should reproduce all the morphological and
physiological characters of the tree from which this clone has been propagated.

In the present study several poplar hybrids have been subjected to an analysis
performing' three types of comparisons:

1) a generative hybrid population with a clone standard,

2) hybrid seedlings with the clones derived from them,

3) individual clones between themselves in comparative field experiments esta-
blished according to the standard statistical methods.

The results of measurements of heights and diameters over a period of several
years comprised the data for analyses. Variance analyses were applied to the
studied collections of trees, field experiments were analysed according to the
Fisher technique, for the height increments of the various clones the interaction
between clones and years of growth were measured and in one instance an attempt
was made to calculate the heritability index h2

The performed analyses of the data indicate that there is a very great varia-
bility in the characters height and diameter, not only in the populations of gene-
rative hybrids, but also within a clone. Variability of the latter is at times so
great that it ceases to be useful in the calculations of the degree of heritability
h2 through comparisons of the clonal variation with the variation in the popula-
tion when the clone is taxonomically very far removed from the generative ma-
terial with which it is compared.

The course of height and diameter growth of seedlings and clones derived from
them are not easy to compare. In this respect the hybrids of P. angulata Ait. show
a greater degree of similarity than the hybrids of P. maximowiczii Henry. In all
cases there is a distinctly noticable influence of weather factors in the different
years. Since the studied clones were of necessity introduced into cultivation seve-
ral years later than the seedlings, the differences in the course of growth could
be attributed both to the influence of years and to the fact that a clone and
a seedling are not identical in respect of growth.

The clones compared in two field experiments demonstrate an uneven rate of
growth. These clones were selected from various hybrid populations. In one expe-
riment a distinct superiority was obtained of several new clones originating from
P. maximowiczii over the control, which in this case was P. regenerata. In the
second experiment two clones originating also from P. maximowiczii demonstrate
equally good growth as the control, which in this case was P. robusta. Thus the
selection results can be considered as satisfactory.

An analysis of increments for individual years was performed for all the
clones at both experimental areas. In different years the increments of the various
clones are different. Thus apart from the existance of stable, well established
differences between clones, the interaction between years and clones can be
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deonstrated in almost all of the studied examples. This implies that it is not pos-
sible to say that our climatic conditions a certain year is good or bad for poplars,
since it is necessary to take into consideration the exact origin of the hybrids
and to associate their specific reactions to the climatic conditions of individual
vegetative seasons.

In the field experiments it has been found that the single tree plot method
gives poorer results than the method where more trees are planted per plot.

3BUMHEB CTELIKWIA

MccrnefoBaHnsA M3MEHYMBOCTU U AUHAMWUKMK pocTa CcedHuEB
N BETETATUBHO Pa3MHO>KaeMbIX FI/I6pI/I,qOB Tononel

Pe3rome

Cenekuusi [epeBbeB, CMOCOOGHbIX K BEreTaTMBHOMY pPa3MHOXXEHWUHD, OCHOBbLIBAeTCS
Ha BbIGOpe eAVHMYHBLIX 0co6el, o6najarLmMX MNpU3HaKaMy, OTBEYAKLLMMU  LENsM,
NMocTaBfIEHHbIM 4enloBOKOM. OHa onuvpaeTcsi Ha NpPeAnosioXKEHWID, YTO AepeBbs, MNpu-
Hagnexaiine K OfHOMY KJ/IOHY, SIBMISIKOTCS TEHETUYECKM OLHOPOAHLIMU U AO/HKHBbI
NoBTOPUTL BCe MOP(ONOrMYecKne 1 (U3NONOrMYeCKMe OCOBEHHOCTU 3K3EMMSPa,
WCXOAHOro ANs JaHHOro KJ/10Ha.

B paboTe noaBeprHyT aHanu3dy psif rMbpugoB Toroseid, nNpuyemM MNpPOBefeHbl cre-
OyHolLne CpaBHEHUS:

1) reHepaTVMBHO pa3MHOXXaeMbIX MOMNYAUMA TMOPUAOB C K/IOHAMW CTaHAHPTOB,

2) rMBPUAHBLIX CesHLUEB M MPOM3BOAHLIX OT HUX KJ/IOHOB,

3) OTAeNbHbIX K/IOHOB MeXAy CO060/, BblpallMBaeMblX B YCMNOBUSAX MOMEBbIX
OMbITOB, 3a/I0XKEHHbIX B COOTBETCTBUM C OCHOBaMW CTaTUCTUYECKOrOo MeToga.

MaTepuanom Ans aHanusa Cry>XUNn pesynbTaTbl U3MEPEHUI BbICOTbl U AVMAaMETPOB
CTBOJIOB TOMoJfell, MPOBOAVMBIX B TeyeHMEe HECKONbKUX neT. Onpegensnacb W3-
MEHUYMBOCTb WM3YYeHHbIX BbIGOPOK [epeBbeB, [JaHHbIE MOMEBbIX OMbITOB 06pabarbl-
BamMcb no MeTtogy Puiepa, AN NPUPOCTOB OTAEMbHbLIX K/IOHOB BbIYUCASNOCH
B3aMMofelicTBue KIoHbI X rofa pocTa, a B OAHOM ciydyae 6blia cfenaHa MOMbITKa
onpefeneHuss rokasartenst Hacnefyemoctu h2.

MpoBeaeHHbIV aHaM3 Mokas3asl, YTO BbICOTA WM AMaMeTp CTBOJIOB OYeHb Bapua-
OGUNbHbI, NPUYEM He TONMbKO B MOMYNAUUSAX FEHEPATUBHO Pa3sMHOXXAeMbIX rMépuaos,
HO M BHYTPWU K/IOHOB. WM3MeHUMBOCTb MOCMeAHUX WMHOrja 6GblBaeT CTO/b BEMKA, YTO
onpejeneHVe CTeneHW HacnefyemocTn h2 penaeTcsi HEBO3MOXHbIM, TaK KaK K/0H
BecbMa [a/lek0 OTXOAUT OT CpPaBHMBAEMOrO C HUMM TEHEpPaTVBHO pPa3MHOXKaemMoro
MaTtepuana.

Xog, yBeNMyeHUs1 BbICOTbl U YTOJILEHUA CesHUEB, C OAHOM CTOPOHbI, M MPOU3BOA-
HbIX OT HMX KJ/IOHOB, C ApPYroi, TpyAHO cpaBHMMbL. M6puapl P. angulata Ait. npos-
BNSAIOT 60/blUee CXOACTBO, YeM rmbpuabl P. maximowiczii Henry. Bo Bcex cny4asnx
06HapY>KMBaAeTCs 3aMeTHOe B/IMsIHME MOroAHbIX YC0BUIMA AaHHOro roga. [ocKOMbKy
n3y4yaemble K/IOHbI BBOAWNUCH B Ky/bTYpy 4epe3 HECKONbKO JlIeT MOC/e CesiHLEB,
pa3niMums B Xofe pocTa MOXHO 6bl10 MpunMcaTe Kak BUSIHWMKO YCNOBWUIA rofa, Tak
N HeMAEHTUYHOCTU K/IOHA U CesiHLa.

KnoHbl, 0TO6paHHble M3 pa3HbIX TMOPUAHBLIX MONY/SAUMA, CPaBHUBAIUCL B [ABYX
nonesBbiX OMbiTax. Bblla MokasaHa MX HEOAHOPOAHOCTbL MO TemMnam pocta. B ogHoM
13 OMbITOB BbISIBUIOCH YEeTKOe MPEBOCXOACTBO psiia HOBbIX K/IOHOB, MPOUCXOASLLMX
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oT P. maximowiczii, Haj KOHTposeM, KOTOpbIM CAy>Xwn P. regenerata. B gpyrom
onbiTe ABa K/OHA, TakXKe npoucxogswme oT  P. maximowiczii, NoKasasin Takow >Xe
XOpOoLMIA TeMmn pocTa, KakK M KOHTposnb (P. robusta). Takum o6pa3om, pe3ynbTaTtbl
oT60pa SABNSAIOTCHA YAOBNETBOPUTENbHBLIMU.

AHanM3 npupocTa AepeBbeB B OMpefesieHHble rodbl Obil OCYLUECTBMEH A5 BCeX
K/IOHOB, Y4acTBYHOLLMX M 060MX omnbiTax. B pasHble rogbl MPUPOCT Yy pasHbIX KIOHOB
6b11 pasnuyeH. CnefosaTesibHO, KOOMe MOCTOSAHHO CYLLECTBYHOLLMX U AOKA3aHHbIX pas-
MUnii Mexxay K/oHamu, BO BCEX Crlyyasix yJaeTcsi NMokKasaTb Halmume B3auMoAeid-
CTBMA KNOHbI X rogpl. OTO 03HauaeT, UTO B YC/IOBMAX HALUEro K/MMara Hesb3s
yTBEPXXAaTb, YTO TOT WAWN WHOW rop 6naronpuaTeH Wan HebnaronpusiteH Ans To-
noneii. Heo6xoaMmMo AeTaslbHO BbISICHUTbL MPOUCXOXKAeHWe TMOGpPUAOB W COMOCTaBUTb
C HUM peakuun Ha KAMMaTUYecKue YCNoBUS OTAEeNbHbIX BEreTauuioHHbIX Meprofos.

B noneBbix onbiTax MeTo4, UMeHyembln ,single tree plot method”, pgaet xyawwue

pe3ynbTaTbl, 4YeM MeToAbl, MpPU KOTOPbIX Ha OfHOI NJoWaaKe pacTeT 6osbluee
UnNCNO AepeBbes.



