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Abstract

Fober, H. 1990. Effect of phosphorus level in the nutrient medium on the growth of various
progenies and provenances of Norway spruce {Picea abies (L.) Karst.) seedlings. Arbor. Kor-
nickie 35: 105 - 118.

Seedlings from 50 progenies of Norway spruce were grown 6 months, using 4 levels of phospho-
rus. Provenances differ significantly for growth traits only, and progenies within provenances
differ strongly also for developmentals characters. For all the studied traits the percentage
variance component for progenies within provenances is always higher than for provenances.
The greatest progeny variability for seedling height and dry weight was observed within pro-
venances Szczebra and Wisla. Single tree heritabilities for the progenies within provenances are
high, 0.35 for seedling height and 0.40 for the total seedling mass. Statistically significant interac-
tion between genotype and level of phosphorus is stronger on progeny level and significant
for more traits. Significance of the interaction between progenies and mineral nutrition sug-
gests that possibilities exist for selection within species of forms suitable for specific site condi-
tions, as well as for those that are stable over many levels of phosphorus nutrition.

Additional key words: hierarchical variance analysis, variance component, genotype x phospho-
rus interaction, single tree heritability
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WSTEP

Niniejsze badania majg na celu poréwnanie zmiennosci rodowej ze zmiennoscig
proweniencyjng w kontrolowanych warunkach uprawy siewek.

Jezeli r6zne proweniencje, rody czy klony wykazujag odmienng reakcje na zroz-
nicowane warunki $rodowiskowe, to mamy do czynienia z interakcja miedzy geno-
typem a $rodowiskiem. Interakcje takie wystepujg w uprawach rolniczych (Sim-
monds 1987), byty tez stwierdzane dla roznych gatunkéw drzew lesnych, a liczne

¢ Praca finansowana w ramach problemu CPBP 04-04, koordynowanego przez Instytut
Dendrologii PAN w Korniku.
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Proweniencja
Provenance

Suprasl

Szczebra

Zwierzyniec

Radom

Lagow

Miechow

Wielun

Ujsoty

Wegierska Goérka

Wista
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Pochodzenie nasion uzytych w doswiadczeniu
Origin of seeds used in the experiment

R6d
Progeny
- 01 - 687
- 01 - 689
- 01 - 691
- 01 - 692
- 01 - 694
- 01 - 740
-01-741
-01 - 742
-01 -744
-01 - 745
-01-777
-01-778
-01 -779
- 01 - 780
- 01 -786

-06- 1355

- 06 - 1356
-06- 1358

-06 - 1360

-06- 1361

-06 - 1387
-06 - 1388
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-06- 1390
-06- 1391

- 04 - 1403
- 04 - 1404
- 04 - 1405
04 - 1406
- 04 - 1411

- 06 - 1420
- 06 - 1421
- 06 - 1422
- 06 - 1424
- 06 - 1425

-03 - 2123
-03-2125
- 03 - 2126
- 03 - 2127
-03-2128
- 03 - 2133
- 03 - 2136
- 03 -2138

S-03-2139

S

S
S
S
S
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- 03 - 2140
- 03 - 2141
- 03 - 2143
- 03 - 2145
- 03 - 2146
- 03 - 2147

Szeroko$¢ geograficzna

Latitude Longitude
53°15' 23°20"
53°55' 22°55'
52°40' 23°45'
51°27" 20°55'
50°46' 21°00'
50°22' 19°44°
51°20' 18°23'
49-26' 18°59'
49°34' 19°10'
49°3r 18°54'

H. FOBER

Dtugos¢ geograficzna

Tabela !

Wysokos¢ npm
Altitude

170

140

175

150

300

300

200

850

600

540

Erikssona (1985). Dla Picea abies

istotng interakcje genotypu ze Srodowiskiem dla wzrostu drzew stwierdzili Ekberg
i in. (1982), Skroppa (1984), Kleinschmit (1985).
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Zrédto zmiennosci
Source of variation

Razem

Total

Zmienne doswiadczalne

Experimental variables

Proweniencje

Provenances

Rody w proweniencjach

Progenies in provenances

Poziom fosforu (P)

Phosphorus level (P)

Proweniencje x P

Provenances x P

Rody w proweniencjach x P

Progenies in provenances x P

Bloki w pozywkach

Blocks in P

Bloki w P x proweniencje

Blocks in P x provenances

Bloki w P x rody w proweniencjach

Blocks in P x progenies in provenances

Analiza wariancyjna rodéw wewnatrz proweniencji na réznych poziomach fosforu
Analysis of variance and related formulae

Stopnie swobody
Degrees of freedom

nprb—1

npr—1

p-1

p(r-1)

n—1

(P-H(n-b

p(-D)(r-1)

«(p-1)(4-)

np(b- 1) (r-1)

Oczekiwany $redni kwadrat
Expected mean square

A— P'He'b' ryps+ +rnbVp
B= +nbVR
C= VRB+rYpe+prFs+dFrn+rdVpN+prbVn
D= Yus+ryps+b¥dau + rbYpk
E= VRb+bVRR
F= Yus+rYpe+prys
G= YaB+rYps

h=vr.
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108 H. FOBER

Istotnos¢ zmiennych analizy wariancyjnej (test F), procentowe war-
Results of F test after variance analysis, percentage varia-

Cecha
3 ) ) Wysokos¢ Dhugosc Liczba pedéw Dtugosc
Zrédto zmiennosci siewek korzeni bocznych pedéw
Source of variation bocznych
Seedling Root Number of Length of
height length laterals laterals
Proweniencje
Provenances « ° - b
Rody w proweniencjach
Progenies in provenances had « * hd

Test Poziom fosforu (P) .
es Phosphorus level (P) .- - «

Proweniencje x P
Provenances x P A -
Rody w proweniencjach x P

Progenies in provenances x P .- -
Bloki w pozywkach

Blocks in P + *e « o
Bloki w P x proweniencje

Blocks in P x provenances - - -

Proweniencje

Provenances 8,9 5,1 2,3 55
Rody w proweniencjach

Progenies in provenances 8,8 12,7 11.2 6.4
Poziom fosforu (P)

Phosphorus level (P) 54,8 8,9 30,1 34,7

Proweniencje x P
Provenances x P 3,6 2,7 35 3,5

V7.

Rody w proweniencjach x P
Progenies in provenances x P 6,7 0 77 18

Bloki w pozywkach
Blocks in P 34 8,6 82» 10,0

Bloki w P x proweniencje
Blocks in P x provenances 0 0 16 43

Bloki w Pxrody w proweniencjach
Blocks in P x progenies in provenances 138 62.0 34,7 33,8

|'|121— 4x ~rodowa/progeny 0,351 0,509 0,448 0,256

~ogotem/total

— brak istotnego zréznicowania
non significant
¢+ istotne na poziomie 0,05
significant at 0.05
*¢ istotne na poziomie 0,01
significant at 0.01

Poznanie edaficznych czynnikéw s$rodowiskowych powodujacych powstawanie
takich interakcji byto celem serii doswiadczen ze zr6znicowanym zywieniem mine-
ralnym siewek Swierka {Picea abies (L.) Karst.) r6znych rodéw pochodzacych
z Polski poétnocnej, srodkowej i potudniowej. W tej pracy przedstawiono wyniki
doswiadczenia ze zréznicowanym zywieniem fosforowym. Zastosowanie réznych
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WPLYW POZIOMU FOSFORU NA WZROST SIEWEK 109

Tabela 3
tosci komponentéw wariancji (V%) oraz wartosci odziedziczalnosci
nee components and single tree heritabilities
Traits
Swieza masa Sucha masa % siewek . .
Fresh weight Dry weight z paczkiem % suchej
masy siewek
szczytowym
CZ(?S‘}' nadz. korzeni igiet pedéw korzeni /0 of se_ed Seedlings dry
aerial part roots needles shoots roots lings with . .
. weight in %
apical buds
»e * L » oK _ _
.o Yy *" o* ¢ _
* . ¢ _ _ *
*» _ + * _ _ _
o« _ *¢ *e _ . *
. *" * ¢ *¢ i

7,2 6,9 78 6,3 10,3 18 0,7
7,5 8,6 8,4 91 124 4,0 1,0
50,2 0 48,2 48,2 0 10,5 60,3
3,7 13 2,8 33 16 0 0,3
72 2,1 6,0 6,3 0 12,4 43
11,6 44,4 123 10,6 47,0 16,1 8,2
01 0 038 04 03 06 15
12,5 36,7 13,7 15,8 28,4 54,6 23.7

0,298 0,345 0,335 0,366 0,496 0,159 0,041

pozioméw fosforu w pozywkach mineralnych pozwolito okresli¢ reakcje poszcze-
goélnych rodéw na zmienne warunki zywienia fosforowego oraz stopien interakcyj-
nosci pod wzgledem réznych cech wzrostowych i rozwojowych.

MATERIALY | METODYKA

Potrzebne do doswiadczenia nasiona Swierka zebrano z 5 losowo wybranych
drzew w kazdym z 10 przypuszczalnie rodzimych drzewostanéw w réznych rejonach
Polski pétnocno-wschodniej (Nadlesnictwa Szczebra, Suprasl i Zwierzyniec), $rod-
kowej (Radom, tagéw, Wieluri i Miechéw) oraz w Beskidzie Slaskim i Zywieckim
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no H. FOBER

(Wista, Wegierska Gorka, Ujsoty). Cale doswiadczenie obejmuje zatem 50 porcji
nasion z wolnego zapylenia, zwanych dalej rodami. W tabeli 1 przedstawiono nu-
mery wszystkich rodéw oraz wspo6trzedne geograficzne i wysokos$¢ nad poziomem
morza miejsc zbioru nasion. Z pozyskanych nasion zatozono w szklarni do$wiad-
czenie, w ktérym siewki Swierka uprawiano w doniczkach, na podtozu mieszaniny
rownych objetosci zwiru i perlitu, przy zastosowaniu fotoperiodu 20 godzin Swiatta
na dobe. Siewki kazdego rodu rosty w warunkach 4 roznych poziomow fosforu
w pozywkach mineralnych, tj. 6, 15, 30 i 60 mg P/l pozywki. Pozostate elementy
mineralne dozowane byty w optymalnych ilosciach. Rosliny podlewano pozywkami
dwa razy tygodniowo, a w pozostate dni wodg destylowang. W doswiadczeniu zas-
tosowano dwa powtdrzenia.

Wszystkie wartosci procentowe przetransformowano na wartosci katowe. Wyniki
poddano hierarchicznej analizie wariancyjnej, przyjmujac pozywki jako state ele-
menty doswiadczenia, a pozostate zmienne (proweniencje, rody w proweniencjach,
bloki) jako losowe. Przy ustalaniu oczekiwanych Srednich kwadratow postuzono sie
sposobem podanym przez Hicksa (1973). Analize wariancji przeprowadzono zatem
wedtug schematu podanego w tabeli 2. Postuzono sie nastepujacymi symbolami:

p — liczba proweniencji,

r — liczba rodéw w proweniencji,

n — liczha pozywek,

b — liczba blokéw w pozywkach,

VP — wariancja prowenienciji,

VR — wariancja rodéw w proweniencjach,

VN — wariancja pozywek,

VPN — wariancja interakcji proweniencji z pozywkami,

VRN ~ wariancja interakcji rodéw w proweniencjach z pozywkami,

VB — wariancja blokéw w pozywkach,

VPB ~ wariancja interakcji proweniencji z blokami w pozywkach,

VRB ~ wariancja interakcji rodow w proweniencjach z blokami w pozywkach.

Obliczono komponenty wariancji i odziedziczalnos¢ addytywng badanych cech
dla rodéw wewnatrz populacji. Dla Swiezej masy nadziemnej czesci roslin okreslono
stopien interakcyjnosci miedzy genotypem i poziomem fosforu w pozywce, zaréwno
na poziomie proweniencyjnym, jak i rodowym. Zastosowano sposéb opisany przez
Giertycha (1984), w ktorym wspotczynnik regresji (h) jest odwrotng miarg ,,sta-
bilnosci fenotypowej” wedtug Finlay i Wilkinsona (1963), natomiast Vd przed
stawia wariancje odchylen od regresji wedlug Eberharta i Russella (1966).

WYNIKI

A. ZMIENNOSC PROWENIENCYJNA

Proweniencje réznig sie istotnie miedzy soba gtdwnie pod wzgledem cech wzros-
towych, nie réznig sie natomiast pod wzgledem cech rozwojowych, takich jak liczba
pedéw bocznych, procent siewek z paczkiem szczytowym czy procent suchej masy
(tab. 3). Srednie wartoéci wysokosci siewek wahaja sie dla poszczeg6lnych prowe-
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WPLYW POZIOMU FOSFORU NA WZROST SIEWEK 11r

niencji od 4,4 cm do 7,1 cm, przy czym najlepiej rosty siewki pochodzace z Polski
Srodkowej (Wielun, tagéw i Miechow), a najstabiej siewki proweniencji Ujsoty
z Beskidu Zywieckiego (tab. 4). Zréznicowanie we wzroscie wysokosci siewek
odzwierciedla sie réwniez w ich masie. Sucha masa catych siewek, jak réwniez
igiet, pedow oraz korzeni, jest najwieksza u proweniencji Wielun, Lagéw i Miechdw,
a najmniejsza u proweniencji Ujsoty (tab. 4, 5 i 6). Wartosci masy catych siewek

Tabela 4

Zakresy zmiennosci wysokosci siewek (cm) i suchej masy siewek (mg/1 siewke). Wartosci Srednie
poprzez pozywki i powtdrzenia
Ranges of variation of seedling height (cm) and seedling dry weight (mg/seedling). Mean values
for phosphorus levels and replicates

Wysokosé Sucha masa siewek
Height Total dry weight
Proweniencja Zmienno$¢ rodéw Zmienno$¢ rodow
Provenances Srednia Progeny variability Srednia Progeny variability
Mean . Zakres Mean . Zakres
Min. - max. Min. - max.
Range Range
Suprasl 51 43-65 2,2 118 92 - 141 49
Szczebra 55 47-81 34 130 100-213 113
Zwierzyniec 57 51-6,7 1,6 137 123 - 170 47
Radom 52 4,7-59 1,2 121 106- 138 32
tagow 6,6 56-75 19 165 135 - 193 58
Miechéw 6,5 6,0-74 1,4 146 131 - 162 31
Wielun 71 6,5-80 15 182 154 - 203 49
Ujsoty 4,4 4,0-5,0 1,0 95 71 - 122 51
Wegierska Gorka 54 4,6 -6,0 14 131 110-153 43
Wista 54 39-69 3,0 134 86- 182 96
Min. - max. 44-71 10-34 95 - 182 31- n3
Zakres 2,7 87
Range
Tabela 5

Zakresy zmiennos$ci dtugosci korzeni (cm) i suchej masy korzeni (mg/1 siewke). Wartosci srednie
poprzez pozywki i powtdrzenia

Ranges of variation of root length (cm) and root dry weight (mg/seedling). Mean values for
phosphorus levels and replicates

Diugos¢ korzeni Sucha masa Kkorzeni
Roots length Dry weight of roots
Proweniencja Zmienno$¢ rodéw Zmienno$¢ rodéw
Provenances Srednia Progeny variability Srednia Progeny variability
Mean Min. - max. Zakres Mean Min. - max. Zakres
Range Range
Suprasl 17,0 15,8 - 20,0 4,2 39 32-45 13
Szczebra 174 153 - 19,2 39 40 33-54 21
Zwierzyniec 16,9 15,0 - 18,0 3,0 38 35-40 5
Radom 158 152 - 16,3 1,1 36 30-40 10
tagow 155 13,2-18,1 4,9 45 38 - 50 12
Miechéw 18,1 16,4 - 19,4 3,0 43 38-49 1
Wielun 16,3 152 - 17,3 21 50 47 - 56 9
Ujsoty 17,7 143 - 19,7 5,4 32 26 - 38 12
Wegierska Gorka 17,3 16,2 - 19,2 3,0 39 35-43 8
Wista 15,1 14,3 - 16,5 2,2 40 28 - 53 25
Min. - max. 151 - 18,1 11-54 32-50 5-25
Zakres 3,0 18

Range
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Tabela 6
Zakresy zmienno$ci suchej masy igiet i pedow (mg/1 siewke). Wartosci $rednie poprzez pozywki
i powtorzenia
Ranges of variation of needle and shoot dry weight (mg/seedling). Mean values for phosphorus
levels and replicates

Sucha masa igiet Sucha masa pedéw
Dry weight of needles Dry weight of shoots
Proweniencja Zmiennos$¢ rodow Zmienno$¢ rodéw
Provenances Srednia Progeny variability Srednia Progeny variability
Mean Min. - max. Zakres Mean Min. - max. Zakres
Range Range
Suprasl 49 36-61 25 31 23-39 16
Szczebra 55 41-95 54 36 26-64 38
Zwierzyniec 62 52-82 30 38 34-48 14
Radom 52 41 - 62 21 32 28-36 8
tagow 76 61-89 28 44 35-54 19
Miechéw 64 59-71 12 39 34-46 12
Wielun 82 67-91 24 49 40-57 17
Ujsoty 39 28-52 24 24 18-32 14
Wegierska Gorka 59 48-71 23 33 26-40 14
Wista 59 35-78 43 35 22-51 29
Min. - max. 39-82 12-54 24-49 8-38
Zakres 43 25

Range

wahajg sie w zakresie od 95 mg u proweniencji Ujsoty do 182 mg u proweniencji
Wielun (tab. 4). Siewki proweniencji agow charakteryzuja sie najdtuzszymi pedami
bocznymi i $rednio posiadajg 3-krotnie dtuzsze pedy niz siewki proweniencji Ujsoty
(tab. 7).

Zroznicowanie proweniencyjne dtugosci korzeni siewek jest niewielkie (istotne
na poziomie 0,05), a srednie wartosci dla poszczegdlnych proweniencji wahajg sie
od 15,1 cm do 18,1 cm (tab. 5). Cecha ta nie koreluje z wysokoscig siewek.

Procentowy udziat wariancji proweniencyjnej dla cech wzrostowych waha sie
od 5,1% do 10,3% (tab. 3).

B. ZMIENNOSC RODOWA

Doswiadczenie wykazato statystycznie istotne na poziomie 0,01 zrdznicowanie
rodow wewnatrz proweniencji pod wzgledem wszystkich badanych cech, z wyjat-
kiem procentu suchej masy siewek (tab. 3). Zakres $redniej dla rodéw wysokosci
siewek waha si¢ w poszczegolnych proweniencjach od 1,0 cm do 3,4 cm, a $redniej
masy catych siewek od 31 mg do 113 mg (tab. 4). Masa igiet ma najwiekszy procen-
towy udziat w masie catej siewki, a Srednie wartosci dla rodow wahajg sie w zakresie
od 12 mg do 54 mg dla réznych proweniencji (tab. 6). Zakresy zmienno$ci masy
pedéw wahaja sie od 8 mg do 38 mg (tab. 5), a masy korzeni od 5 mg do 25 mg
(tab. 5).

Najwiekszg zmienno$¢ wysokosci oraz suchej masy siewek stwierdzono wsréd
rodéw proweniencji Szczebra oraz Wista. Dotyczy to réwniez masy poszczeg6lnych
czesci roslin, to znaczy igiet, pedow i korzeni (tab. 5 i 6). W najmniejszym stopniu
natomiast zréznicowane sg rody proweniencji Ujsoty i Radom pod wzgledem wy-
sokosci siewek, oraz Miechow i Radom pod wzgledem suchej masy catych siewek.
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Tabela 7

Zakresy zmiennosci dtugosci pedéw bocznych (cm/1
siewke). Wartosci $rednie poprzez pozywki i pow-
torzenia
Ranges of variation for length of laterals (cm/seed-
ling). Mean values for phosphorus levels and replica-
tes

Dtugos¢ pedéw bocznych
Length of laterals

Proweniencja Zmiennos$¢ rodow
Provenances Srednia Progeny variability
Mean . Zakres
Min. - max.
Range
Suprasl 51 29-76 47
Szczebra 7.3 3,6-16,1 12,5
Zwierzyniec 81 6,4 - 109 45
Radom 6,0 3,6-98 6,2
tagow n.3 9,8 - 13,0 3,2
Miechéw 6,2 38-78 4,0
Wielun 7,6 61-91 3,0
Ujsoty 3,7 2,0-6,0 4,0
Wegierska Gorka 4.8 16-84 6,8
Wista 54 14-78 6,4
Min. - max. 3,7-11,3 3,0-125
Zakres 7.6
Range

Srednie wartoéci dtugoéci korzeni wahaja sie w zakresie od 1,1 cm dla rodéw
proweniencji Radom, do 5,4 cm dla rodéw proweniencji Ujsoty (tab. 5), a zakresy
dhugosci pedéw bocznych od 3,0 cm dla rodow wewnatrz proweniencji Wielun
do 12,5 cm dla rodoéw wewnatrz proweniencji Szczebra (tab. 7).

Dla cech wzrostowych procentowy udziat zmiennosci rodowej wynosi od 6,4%
dé 12,7%, a dla cech rozwojowych od 1 % do 11,2% i jest zawsze wyzszy od zmien-
nosci proweniencyjnej (tab. 3). System korzeniowy siewek zaréwno pod wzgledem
dhugosci, jak i ciezaru suchej masy, jest w najwyzszym stopniu zr6znicowany w posz-
czegodlnych rodach wewnatrz proweniencji.

Odziedziczalno$¢ addytywna badanych cech dla rodéw wewnatrz proweniencji
jest wysoka i wynosi 0,35 dla wysokosci siewek i 0,51 dla dtugosci korzeni (tab. 3).

C. INTERAKCJE GENOTYPU Z POZIOMEM FOSFORU W POZYWCE MINERALNEJ

Dla cech wzrostowych dotyczacych nadziemnej czesci rosliny, to znaczy wyso-
kosci siewek i ciezaru masy czesci nadziemnych roélin, zaznaczyt sie istotny wptyw
interakcji miedzy proweniencjami i poziomem fosforu w pozywce mineralnej, jednak
procentowy udziat zmiennosci spowodowany tg interakcjg nie przekracza 3,7%
(tab. 3). Natomiast interakcja rodéw wewnatrz proweniencji i poziomu fosforu jest
istotna dla wazniejszych cech wzrostowych (wysokos$¢, sucha masa igiet i pedow,
Swieza masa nadziemnej czesci siewek) i rozwojowych (liczba pedéw bocznych na
siewce, procent siewek z paczkiem szczytowym, procent suchej masy siewek), a pro-
centowy udziat tej zmienno$ci dochodzi do 14% (tab. 3).

8 Arboretum Kornickie XXXV
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Tabela 8

Srednie dla prowenienciji wartoéci $wiezej masy nadziemnej czesci

rosliny (mg/1l siewke) oraz wspotczynniki okreSlajace stopien

interakcji miedzy proweniencjami a poziomem fosforu w pozywce
mineralnej. Objasnienia w tekscie

Fresh weight of seedling aerial part (mg/seedling) and provenance

X phosphorus level interaction parameters. Definitions in text

Proweniencja Swieza masa
(mg) b VAX 102 r

Provenances Fresh weight
Supradl 236 1,152 59 0,968
Szczebra 274 1,009 1,6 0,989
Zwierzyniec 309 0,873 1,7 0,983
Radom 259 1,098 3,6 0,978
tagow 376 1,038 0,8 0,994
Miechow 316 1,068 19 0,987
Wielun 415 1,126 13 0,993
Ujsoty 190 0,852 0,9 0,991
Wegierska Gorka 278 0,882 2,2 0,979
Wista 277 0,874 01 0,999

W tabeli 8 przedstawiono informacje o interakcji proweniencji z poziomem fos-
foru w pozywce mineralnej dla $wiezej masy nadziemnej czesci roslin. Dla wszystkich
proweniencji beskidzkich oraz jednej proweniencji pdtnocnej (Zwierzyniec) wartosci
wspotczynnika regresji (2>) sa nizsze od jednosci, co wyraza dobrg zdolnos¢ przysto-
sowania sie tych proweniencji do srodowisk zréznicowanych pod wzgledem dostep-
nosci fosforu. Wariancje odchylen od regresji (Pj,) sa mate, a bardzo wysokie war-
tosci r wskazuja, ze przeksztatcenia logarytmiczne zapewniajg doskonatg liniowosc.
Proweniencje Wielun i Suprasl sg przystosowane do skorzystania z wyzszych po-
ziomoéw zywienia fosforowego (b > 1), jednak dla tej ostatniej proweniencji stosun-
kowo wyzsza warto$¢ Vd oznacza mniejszg wiarygodno$¢ reakcji. Niewielkie odchy-
lenia wspotczynnika regresji (6) od jednosci sg wynikiem stosunkowo niewielkiej

Tabela 9

Srednie dla rodéw wartoéci $wiezej masy nadziemnej czesci rosliny

(mg/1 siewke) oraz wspotczynniki okreslajace stopien interakcji miedzy

rodami wewnatrz proweniencji a poziomem fosforu w pozywce mine-
ralnej. Objasnienia w tekscie

Fresh weight of seedling aerial part (mg/seedling) and progeny within

provenances x phosphorus level interaction parameters. Definitions

in text
Réd Swieza masa
Proweniencja (mg) b F,x 102 r
Provenances Progeny  Fresh weight
Zwierzyniec 786 261 0,550 0,3 0,992
Radom 1356 267 1,174 01 0,999
Lagow 1391 319 0,710 13 0,981
Miechéw 1403 299 1,044 0,8 0,995
Wielun 1422 450 1,333 4,2 0,982
Ujsoty 2126 239 0,656 17 0,971
Wegierska Gorka 2133 287 0,713 2,0 0,971
Wista 2141 369 0,920 0,7 0,994
Wista 2143 202 0,727 1,2 0.983
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interakcyjnosci poszczegdlnych proweniencji, co odzwierciedla tez mata wartos¢
komponentu wariancji interakcyjnej dla proweniencji (tab. 3).

W tabeli 9 przedstawiono informacje o interakcyjnosci wybranych rodéw, cha-
rakteryzujacych sie niskimi wartosciami Vd, czyli charakteryzujacych sie wyraznie
okreslongrelacjg z zywieniem fosforowym (reakcje mozliwe do przewidzenia) i rowno-
cze$nie wysokimi wartosciami wspotczynnika r. Jak wynika z tabeli, najwiekszg
niezalezno$¢ od zmiennych warunkoéw zywienia fosforowego majg rody nr 786,
1391, 2126, 2133 i 2143 (rody stabilne). Natomiast rod nr 1422 pochodzacy z Wie-
lunia jest bardzo interaktywny, a wiec przystosowany do najwyzszego poziomu
fosforu.

DYSKUSJA

Uzyskane w niniejszym doswiadczeniu wyniki zwracajg uwage na bardzo duze
zrdznicowanie wewnatrzpopulacyjne, to znaczy miedzy rodami z wolnego zapylenia
wewnatrz poszczegdlnych proweniencji. To duze zréznicowanie rodéw dotyczy
zaréwno wysokosci siewek oraz innych cech wzrostowych, jak tez badanych w ni-
niejszym doswiadczeniu cech rozwojowych, co szczegdlnie odrdznia zmiennos¢
rodowa od zmienno$ci proweniencyjnej (tab. 3). Zmienno$¢ rodowa jest wieksza
od zmiennosci proweniencyjnej, wykazuje bowiem wyzszy procentowy udziat kom-
ponentéw wariancji. Wynik ten jest zgodny z wynikami do$wiadczeh terenowych
Giertycha (1985) nad 11 - 12-letnim Swierkiem Picea abies, obejmujacych rody
z wolnego zapylenia proweniencji z Beskidu Slaskiego i Zywieckiego.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze duza zmienno$¢ rodowa dotyczy tylko niektdrych
proweniencji. Wsrod badanych 10 populacji, wyzszy od $Sredniego zakres zmiennosci
rodow pod wzgledem wysokosci siewek majg tylko trzy populacje, dwie z Polski
pétnocno-wschodniej (Szczebra i Suprasl) i jedna z potudnia (Wista), brak zatem
jakichkolwiek rejonizacji geograficznych.

Najciekawszy wynik tego doswiadczenia, to stwierdzenie istotnych interakcji
miedzy proweniencjami i poziomem fosforu w pozywce mineralnej oraz miedzy
rodami wewnatrz proweniencji i poziomem fosforu. Dotychczasowe wyniki dos-
wiadczen terenowych nad proweniencjami $wierka polskich populacji, a takze dos-
wiadczen rodowych (Giertych, 1985) nie wykazaty interakcji genotypu ze Srodo-
wiskiem. W doswiadczeniach terenowych na warunki Srodowiska skiadajg sie za-
réwno warunki klimatyczne, jak rowniez warunki edaficzne, stad i interakcja geno-
typu ze Srodowiskiem moze dotyczy¢ roznic klimatycznych lub réznic w zyznosci
siedliska. Do doswiadczen terenowych z zasady wybiera sie siedliska typowe dla
danego gatunku, ktory jest obiektem zainteresowania, a wiec szansa uzyskania inter-
acji moze by¢ niewielka, pomimo réznych lokalizacji.

Duzg zmienno$¢ genotypdw w reakcji na nawozenie stwierdzili Jahromi i inni
(1976) u Pinus elliottii rosngcej na glebach ubogich w fosfor. Wanyancha i Mor-
genstern (1987) uzyskali dla niektérych cech siewekTarix laricina istotng interakcje
miedzy rodami z wolnego zapylenia a poziomem fosforu w glebie.

Interakcja miedzy proweniencjami i poziomem fosforu, chociaz o niewielkim
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stopniu istotnosci, zostata stwierdzona podczas badan nad jednorocznymi siewkami
Swierka pospolitego polskich pochodzen, prowadzonymi w formie kultur piasko-
wych (Fober i Giertych, 1970). Wyniki obecnego do$wiadczenia sg zatem zgod-
ne z wynikami uzyskanymi wowczas.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze interakcja genotypu z fosforem na poziomie rodow
jest silniejsza i obejmuje liczniejsze cechy (tab. 3). Istotnos¢ komponentu wariancji
interakcyjnej miedzy rodami a zywieniem mineralnym wskazuje na mozliwos$¢ selekcji
interaktywnych rodéw dla warunkéw glebowych bogatych w fosfor, wzglednie
stabilnych rodéw dla srodowisk o nieznanym lub zréznicowanym zaopatrzeniu
w fosfor.

STRESZCZENIE

W cieplarni uprawiano siewki Swierka pospolitego {Picea abies (L.) Karst.)
50 rodéw z wolnego zapylenia, reprezentujacych 3 proweniencje z Polski potnocno-
-wschodniej (Supra$l, Szczebra, Zwierzyniec), 4 ze S$rodkowej (Radom, tagow,
Wielu, Miechéw) oraz 3 z Beskidu Slaskiego i Zywieckiego (Wista, Wegierska
Gorka, Ujsoty). Doswiadczenie prowadzono w formie kultur piaskowych, stosujac
4 pozywki mineralne o zréznicowanych stezeniach fosforu (6, 15, 30 i 60 mg P/l po-
zywki). Po 6 miesigcach uprawy zmierzono liczne cechy wzrostowe i rozwojowe
siewek.

Hierarchiczna analiza wariancyjna wykazata, ze rody wewnatrz proweniencji
réznig sie istotnie miedzy sobg pod wzgledem wszystkich badanych cech, z wyjatkiem
procentu suchej masy. Zrdznicowanie proweniencyjne jest mniejsze i dotyczy tylko
cech wzrostowych. Najwiekszy zakres zmiennosci wysokosci siewek oraz suchej
masy stwierdzono ws$rdd rodow proweniencji Szczebra oraz Wista. Dla cech wzros-
towych, procentowy udziat wariancji rodowej waha sie od 6,4% do 12,7% i jest
zawsze wyzszy od wariancji proweniencyjnej. Dtugo$¢ korzeni siewek oraz ich sucha
masa sg W najwyzszym stopniu zréznicowane w poszczegolnych rodach wewnatrz
proweniencji. Odziedziczalno$¢ addytywna badanych cech dla rodéw wewnatrz
proweniencji jest wysoka, 0,35 dla wysokosci siewek i 0,40 dla suchej masy siewek.

Interakcja rodéw wewnatrz proweniencji i poziomu fosforu w pozywkach mi-
neralnych jest istotna dla wazniejszych cech wzrostowych (wysokos¢ siewek, Swieza
masa czesci nadziemnej siewek, sucha masa igiet i pedoéw) i rozwojowych (liczba
pedéw bocznych, procent siewek z paczkiem szczytowym oraz procent suchej masy
siewek). Istotnos¢ komponentu wariancji interakcyjnej wskazuje na mozliwos¢ se-
lekcji interaktywnych rodoéw dla warunkéw glebowych bogatych w fosfor, wzglednie
stabilnych rodéw dla srodowisk o zréznicowanym zaopatrzeniu w fosfor.
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Effect of phosphorus level in the nutrient medium on the growth of various progenies and prove-
nances of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) seedlings

Summary

In greenhouse seedlings were grown from 50 progenies of Norway spruce (Picea abies
(L.) Karst.) representing 3 provenances of north-eastern Poland (Suprasl, Szczebra, Zwierzyniec),
4 from central Poland (Radom, Lagow, Wielur, Miechéw) and 3 from the Silesian and Zywiec
Beskids (Wista, Wegierska Gorka, Ujsoty). The experiment was conducted in the form of sand
cultures, using 4 mineral nutrients differing in the level of phosphorus (6, 15, 30 and 60 mg P/I
of medium). After 6 months of cultivation numerous growth and developmental characters
were recorded.

A hierarchical variance analysis was performed which showed that progenies within pro-
venances differ significantly between each other for all the studied traits except the percentage
dry weight. Provenance variation is less obvious and for growth characters only. The greatest
progeny variability for seedling height and dry weight was observed within provenances Szcze-
bra and Wisla. For growth characters the percentage variance component for progenies within
provenances was between 6.4% and 12.7% and is always higher than for provenances. Length
of roots and their dry weight are differentiated most on the progeny within provenance level.
Single tree heritabilities for the progenies within provenances are high, 0.35 for seedling height
and 0.40 for the total seedling mass.

Interaction between progenies within provenances and the level of phosphorus in nutri-
tion is significant for the more important growth traits (seedling height, fresh weight of aerial
part of the seedling, dry mass of needle and mass of shoots) and development characteristics
(number of lateral shoots, percentage of seedlings with an apical bud, percentage of dry weight
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of seedlings). Significance of the interaction between progenies and mineral nutrition suggests
that possibilities exist for selection within species of forms suitable for specific site conditions,
as well as for those that are stable over many levels of phosphorus nutrition.

p
r
n
b
Vp
Vr

VPN
VRrl

VB
yPB

VKB

Symbols used in the form of variance analysis:
— number of provenances,

number of progenies within provenances

number of phosphorus nutrition levels,

number of blocks within phosphorus nutrition levels,

provenance variance,

progenies within provenances variance,

phosphorus nutrition levels variance,

interaction variance between provenances and phosphorus nutrition levels,
interaction variance between progenies within provenances and phosphorus nutrition
levels, [ !

blocks within nutrition levels variance,

interaction variance between provenances and blocks within phosphorus nutrition
levels,

interaction variance between progenies within provenances and blocks within phosphorus
nutrition levels. y
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