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Zroznicowanie populacji sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) w Pieninach Wlasciwych na podstawie
cech morfologicznych igiel

Differentiation of Scots pine (Pinus sylvestris L.) populations in the Pieniny Wlasciwe
range on the basis of morphological needles traits

LECH URBANIAK!, PIOTR ANDROSIUK!, MAGDALENA SLOSARZ!, GRZEGORZ VONCINA2

Y Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydzial Biologii, Zaklad Genetyki,
ul. Umultowska 89, 61-614 Poznarn
2 Pieniniski Park Narodowy, ul. Jagielloriska 107B, 34-450 Kroscienko n/Dunajcem

Abstract. The crucial aim of this work was to compare four relict Scots pine
populations in the Pieniny Wilasciwe range by using morphological character-
istic of their needles. The material was taken from the trees growing in the
following stands: Sokolica, Czerwone Skatki, Biala Skala, Zamkowa Géra. Ten
needles collected from twelve different trees found on each stand were taken
for measurement in October 2003. Seven morphological traits of two-year old
needles were studied: length of the needles, number of stomatal rows on the
flat and convex sides of the needle, number of stomata per 2 mm of the needle
length on its flat and convex sides, number of serrations per 2 mm of the needle

length on its right and left edges.

WSTEP

Sosna zwyczajna, dominujaca na nizu polskim,
w Pieninach wystgpuje w malych populacjach
zbudowanych niekiedy z kilkudziesi¢ciu drzew.
Wiek niektdrych z nich jest oceniany na kilkaset
lat (Niedzielska 2001). Zatem ich rodzimo$¢ nie
podlega dyskusji. Czy sosna zwyczajna mogta
przetrwaé ostatnie zlodowacenie w Pieninach,
pozostaje kwestia dyskusyjna (Srodon 1982).
By¢ moze zyta w owym czasie nawet w Tatrach,
a jezeli nie, to niewatpliwie na stanowiskach
tatrzanskich 1 pieninskich jest reliktem wczesno-
holocenskim (Staszkiewicz 1993).

Znajdujac si¢ poza glownym, zwartym zasig-
giem, sosny pieninskie wyksztalcity charaktery-
styczne cechy pokrojowe (Zajaczkowski 1949),

a analizy wielocechowe szyszek pozwolity na
wyréznienie odrgbnych typdw populacji na tym
terenie (Staszkiewicz 1993).

Uwaga autorow skierowata si¢ ku cechom mor-
fologicznym igiet a na podstawie ich zmiennosci
przedstawiono zrdznicowanie populacji pienin-
skich.

MATERIAL I METODY

Badano cztery populacje z terenu Podokrggu
Pienin Wtasciwych (Ryc. 1), stanowiacych
w sensie geobotanicznym czes¢ Pienin (Pawlow-
ski 1977): w Pieninkach — Sokolic¢, Czerwone
Skatki, Biata Skale¢ w Masywie Trzech Koron
— Zamkowa Gore.

Kazda z tych populacji tworzy grupa niewielu
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drzew, najmniej (kilkanascie) rosnie na szczycie
Sokolicy. Z tego stanowiska zebrano 12 prob i do
takiej tez liczby ograniczono analizy zmiennosci
drzew z pozostalych populacji.

Badano nastgpujace siedem cech morfologicz-
nych dwuletnich igiet:

1) dlugosé¢ igiet,

2) liczbe rzeddéw aparatow szparkowych wy-
stepujacych na plaskiej stronie igiel,

3) liczbe aparatow szparkowych obserwowang
na 2 mm dhugosci igiet po ich ptaskiej stronie,

4) liczbe rzedoéw aparatéw szparkowych wy-
stepujacych na wypuklej stronie igiet,

5) liczbe aparatéw szparkowych obserwowang
na 2 mm dhugosci igiet po ich wypuklej stronie,

6) liczbe zabkow na 2 mm prawej krawedzi
igiel,

7) liczbe zabkow na 2 mm lewej krawedzi
igiel.

Cechy od 2 do 7 analizowano w potowie
dlugosci igiel.

Igty zebrano w pazdzierniku 2003 roku. Z kaz-
dego drzewa badano po 10 igiel pod wzgledem
wyzej wymienionych cech. Wartosci $rednich
arytmetycznych stanowily materiat do dalszych
obliczen: statystyk podstawowych, korelacji cech,
analiz grupowan metoda Warda w oparciu o od-
legtosci euklidesowe. Dendrogramy wykonano
w trzech wariantach:

— dla siedmiu cech,

— dla sze$ciu z pominigciem cechy dlugosci
igiel,

— dla czterech cech opisujacych liczbe rzedoéw
aparatow szparkowych i liczbe szparek po obu
stronach igiet (cechy nr 2-5).

Aby oszacowac, ktore z cech w sposob istotny
roéznicuja populacje, wykonano test Tukey’a. Po-
pulacje uszeregowano zgodnie z wzrastajacymi
wartosciami $rednich arytmetycznych badanych
cech. W przedstawianych wynikach testu uwzgled-
niono tylko te cechy, ktore réznicuja populacje.
Obliczenia statystyczne wykonano w programie
STATISTICA.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podstawowe statystyki okreslajace wartosci $red-
nie, minima i maksima, odchylenia standardowe,

wspotczynniki zmienno$ci, wartos$ci sko$nosci
i kurtozy przedstawiono w tabeli I. Cechy nr 3
15, poprzez ktdre opisano liczbg aparatéw szparko-
wych wystepujacych na odcinku o dlugosci 2 mm
po obu stronach igiet, s3 najmniej zmienne, co
wyrazajg niewielkie warto$ci wspdtczynnikdéw
zmiennosci, zawierajace si¢ w przedziale od 6,23
do 8,39%. Cechy te sa skorelowane w stopniu
bardzo wysokim, podobnie jak cechy nr 2 i 4
okreslajace liczby rzedéw po obu stronach igiet
(Tab. II). Tego typu korelacje byly obserwowane
powszechnie w przypadku populacji zasiedla-
jacych odmienne, czesto skrajne $rodowiska
(Urbaniak i in. 2003, Wozniak i in. w druku) jak
i pochodzacych z odleglych geograficznie stano-
wisk (Urbaniak 1998).

Cechy nr 2-5 wzigte razem postuzyly do
zbudowania dendrogramu pokazujacego wza-
jemne powiazania mi¢dzy populacjami (Ryc. 4).
W tym miejscu nalezy wyjasnic, iz dystans w linii
powietrznej, ktoéry dzieli populacje z Czerwonych
Skatek, Biatej Skaty i Zamkowej Gory jest po-
dobny i nie przekracza kilometra (Ryc. 1). Zatem
przeplyw gendw migdzy nimi jest bardzo praw-
dopodobny. Populacja na Sokolicy jest nieco
bardziej oddalona, szczegolnie od Biatej Skaty
i Zamkowej Gory. I taki tez obraz powiazan mig-
dzy populacjami uzyskano na dendrogramie ana-
lizy grupowania — populacje bliskie geograficznie
tworza jedna grupeg, a wyrdznia si¢ populacja sosny
zwyczajnej z Sokolicy (Ryc. 4). Nalezy zaznaczy¢,
ze na Sokolicy rosnie grupa najstarszych sosen
pieninskich (Niedzielska 2001). Podobny obraz
uktadu populacji uzyskano po wykluczeniu dhu-
gosci igiel (Ryc. 3), a wskazujacy na odrebnosé
populacji na Sokolicy i Biatej Skale w przypadku
uwzglednienia wszystkich cech (Ryc. 2). Na ten
ostatni uktad migdzypopulacyjnego zréznicowa-
nia miata wptyw dhlugos¢ igiet. Zatem odrgbnosé
sosen na Sokolicy jest manifestowana w kazdym
przypadku.

Waznym pytaniem, ktoére nalezy postawic
badajac zro6znicowanie mi¢dzypopulacyjne, jest
to dotyczace wpltywu poszczegolnych cech na
uzyskany obraz tego zréznicowania. Dokonano
tego stosujac test Tukey’a (Tab. III). Cechy nr
315, poprzez ktére opisano liczby aparatow
szparkowych na 2 mm dhlugosci igiet po obu
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Tabela 1. Statystyki podstawowe dla siedmiu cech morfologicznych igiet.
Elementary statistics for seven morphological needle traits.

) Odchylenie ~ Wspdtczynnik
Populacje Cechy  Srednia Minimum Maksimum  standardowe zmiennosci [%]  Sko$no$¢ Kurtoza
Populations | Traits Mean Minimum Maximum Standard Variation Skewness Curtosis
deviation coefficient [%]
Sokolica 1 34,01 25,80 48,40 6,83 20,07 0,71 0,18
2 7,34 5,40 9,00 1,10 15,03 -0,24 -0,73
3 21,23 19,40 24,00 1,51 7,10 0,72 -0,75
4 8,28 6,60 10,40 1,15 13,86 0,25 -0,65
5 20,68 18,40 23,70 1,57 7,61 0,93 0,56
6 7,61 6,50 9,00 0,79 10,39 0,18 -0,94
7 7,49 5,50 8,80 0,82 10,95 -0,99 2,75
Czerwone 1 36,70 30,60 43,70 4,50 12,27 0,50 -0,91
Skatki 2 7,21 5,20 8,50 0,97 13,51 -0,73 0,15
3 23,46 19,10 25,90 1,76 7,49 -1,40 2,90
4 7,43 6,00 8,50 0,84 11,37 0,36 -1,12
5 22,78 17,90 25,40 1,90 8,35 —-1,48 3,57
6 8,71 7,80 9,40 0,50 5,72 -0,21 -0,73
7 8,70 7,40 9,80 0,71 8,14 -0,20 -0,48
Biala Skata 1 32,42 26,40 39,40 3,80 11,71 0,13 0,56
2 6,93 5,60 8,90 0,85 12,32 1,01 1,71
3 24,03 20,40 27,00 2,02 8,39 -0,12 -0,55
4 7,84 6,10 10,20 1,07 13,69 0,77 1,07
5 23,23 20,60 27,60 1,87 8,06 1,00 1,63
6 9,92 8,70 11,40 0,83 8,37 0,45 -0,82
7 10,24 8,70 12,60 1,41 13,81 0,67 -1,24
Zamkowa 1 34,88 24,30 47,20 5,56 15,95 0,42 2,00
Gora 2 7,96 5,80 9,70 1,17 14,68 -0,42 -0,33
3 23,45 21,10 27,10 1,70 7,25 0,77 0,51
4 8,10 5,30 11,30 1,43 17,59 0,38 2,44
5 23,27 21,80 26,50 1,45 6,23 1,18 0,96
6 8,54 6,90 11,00 1,05 12,27 1,10 2,08
7 8,50 7,30 10,70 1,00 11,75 1,25 1,27

1 — dlugos¢ igiet [mm],

length of the needles in mm

2 — liczba rzgddw aparatow szparkowych wystepujacych na plaskiej stronie igiet,

number of stomata rows on the flat sides of the needles
3 — liczba aparatéw szparkowych obserwowana na 2 mm diugosci igiet po ich plaskiej stronie,
number of stomata per 2 mm length on the flat sides of the needles
4 — liczba rzgdow aparatow szparkowych wystepujacych na wypuklej stronie igiet,
number of stomata rows on the convex sides of the needles
5 — liczba aparatéw szparkowych obserwowana na 2 mm dugosci igiet po ich wypuktej stronie,
number of stomata per 2 mm length on the convex sides of the needles

6 — liczba zabkow na 2 mm prawej krawedzi igiel,

number of serrations per 2 mm of the needle length on the right edges

7 — liczba zabkéw na 2 mm lewej krawedzi igiet,

number of serrations per 2 mm of the needle length on the left edges.
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Tabela II. Korelacje dla siedmiu cech igiel.
The correlations for 7 traits of the needles.

1 (Sokolica)

2 0.48

3 -0.29 0.26

4 x 0.68 x 0.68 -0.15

5 —-0.12 0.33 x 0.82 0.18

6 0.06 0.31 0.32 0.46 0.47

7 -0.23 0.06 0.58 -0.21 0.45 0.56
cechy traits 1 2 3 4 5 6

2 (Czerwone Skatki)

2 0.47

3 x 0.73 0.43

4 0.50 x 0.92 x 0.59

5 x 0.68 0.45 x 0.92 0.56

6 0.01 —0.10 0.30 —0.08 0.49

7 0.35 0.17 0.41 0.14 0.54 x 0.80
cechy traits 1 2 3 4 5 6

3 (Biata Skata)

2 x 0.60

3 -0.24 0.18

4 x 0.58 x 0.90 0.18

5 -0.22 0.32 x 0.87 0.24

6 -0.20 0.23 x 0.59 0.43 x 0.65

7 -0.51 0.07 x 0.74 0.20 x 0.72 x 0.90
cechy traits 1 2 3 4 5 6

4 (Zamkowa Gora)

2 0.45

3 0.14 0.25

4 x 0.63 x 0.86 0.11

5 -0.10 0.26 x 0.85 0.02

6 —0.07 0.41 0.21 0.37 0.11

7 —0.07 0.31 0.10 0.31 —-0.00 x 0.96
cechy traits 1 2 4 5 6

x — korelacje istotne statystycznie na poziomie 0,05
statisticatly significant correlations on the level 0.05

jej stronach, roznicuja populacje z terenu Pienin
Wiasciwych na grupe wezesniej juz przedstawiang
na dendrogramach (Ryc. 4, 3), w sktad ktorej we-
szty trzy populacje: Czerwone Skatki, Biata Skata
i Zamkowa Gora, odrgbne od populacji z Sokolicy.
Przydatno$é tych cech do rdéznicowania populacji
sosny zwyczajnej byta podkreslana niejednokrot-
nie, tym bardziej, ze w znacznej mierze sg one
niepodatne na wptywy modyfikacyjne srodowiska
i pozostaja pod Scista kontrola genetyczna (Mer-

gen 1958; Zelawski, Gowin 1966; Krinickij i in.
1989; Urbaniak i in. 2000). Takze liczby zabkow
wystepujacych na obu brzegach igiet (cechy nr 6
i 7) maja wartos¢ dyskryminujacg (w tescie Tu-
key’a) umozliwiajac migdzy innymi wyrdznienie
populacji z Sokolicy. Cechy te wskazuja réwniez
na indywidualny charakter populacji na Biatej
Skale (Tab. III).

Czy przedstawione powyzej zréznicowanie
sosny zwyczajnej z Pienin Wtasciwych odpowiada
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Ryc. 2. 7 cech
1 Sokolica
2 Czerwone Skalki
4 Zamkowa Géra
3 Biala Skala
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55
Ryc. 3. 6 cech (pominigto 1 — dtugos¢ igiet)
1 Sokolica
2 Czerwone Skalki
4 Zamkowa Goéra
3 Biala Skala
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 4,5 5,0 55
Ryc. 4. 4 cechy (2-5, liczby rzedow i liczby aparatow szparkowych)
1 Sokolica
2 Czerwone Skalki
3 Biala Skala
4 Zamkowa Goéra
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Ryc. 2—4. Dendrogramy analizy grupowania populacji pieninskich sosny zwyczajne;.
Dendrograms generated by the cluster analysis of Scots pine populations in the Pieniny Mts.
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Tabela III. Test Tukey'a dla czterech cech morfologicznych
igiet.
Tukey's test for four morphological needle traits.

W=

3 — liczba aparatéw szparkowych przypadajaca na 2 mm po
stronie plaskiej igly

I R V]

WIN ||

6 — liczba zabkow na 2 mm prawej krawedzi igly

X

NENE

X
X

5 — liczba aparatow szparkowych przypadajaca na 2 mm po
stronie wypuktej igly

LI B i VN

W=

X X

7 — liczba zabkow na 2 mm lewej krawedzi igly

formom wyrdznionym przez Staszkiewicza (1993)
na terenie Pienin i Tatr, wymaga poréwnan z po-
pulacjami tatrzanskimi.

SUMMARY

The material collected from the four stands in the
Pieniny Wiasciwe range helped to determine the
relationships between relict Scots pine populations
by comparing morphological traits of their needles
(Fig. 1). Table I shows the elementary statistics
for 7 traits of the needles. The cluster analysis
and Tukey's test of morphological traits of the

needles have enabled to distinguish the Sokolica
population from the other ones (Czerwone Skatki,
Biata Skata, Zamkowa Géra) (Fig. 3, 4, Tab. III).
Moreover, the individual character of the Biata
Skata population, clearly visible on the dendro-
gram, has resulted from the characteristic length
of the needles (Fig. 2).

The Sokolica population was distinguished by
comparing the number of stomata per 2 mm length
on the both sides of the needles, and the number
of serrations per 2 mm of the needle length on the
right margin. Whereas, the Biata Skata population
was marked out because of the smallest number of
serrations found on the both edges of the needles
(Tab. IID).
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