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Abstract. Vegetative progeny were obtained from 46 elms (Ulmus glabra Huds.) by grafting. These grafted trees were
planted in 2009 in a clone archive in forest plot 264j in the Bielsk Forest District.

After one year of growth, elm clone survival ranged from 38% to 100% (89% on average). Although all clones were
of similar age and were grown under similar conditions, their average height was highly variable and ranged from 99.0
cm (clone no. 9473z) to 186.6 cm (clone no. 9645z), while average root collar diameter ranged from 8.4mm (clone no.
9473z) to 18.0 mm (clone no. 9645z).

There were large differences crown architectural among the different clones, and variation in average shape of the
crown was high (from 2.6 in clone no. 9655 to 3.8 in clone no. 9446z).

Index breeding values determined on the standardized data for height, root collar diameter, crown shape and
survival, ranged from -0.71 (clone no. 9473z) to 0.61 (clone no. 9645z). Clones from Czerwony Dwór reached a better
breeding value (0.17) than clones from Go³dap (-0.0266), and variation in their average breeding values was high
(0.197).
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1. Wstêp

Obecnie w Polsce wi¹z górski roœnie w lasach jako
gatunek domieszkowy, gdzie pe³ni rolê uszlachetniaj¹c¹
w stosunku do g³ównych gatunków lasotwórczych. Ga-
tunek ten wystêpuje w rozproszeniu na terenie ca³ego
kraju, czêœciej – w zachodniej i pó³nocnej Polsce (na
Nizinie Szczeciñskiej, Pojezierzu Mazurskim).

W po³owie XX wieku, pod wp³ywem rozpowszech-
niania siê holenderskiej choroby wi¹zów tzw. grafiozy,
stwierdzono znaczne ograniczenie wystêpowania tego
gatunku. Pierwszy rozpoznany przypadek grafiozy na
terenie Polski odnotowano w 1927 r. (Siemaszko 1935).
Drug¹ powa¿n¹ przyczyn¹ zachwiania równowagi ga-
tunku by³o obni¿enie lustra wody, spowodowane od-
wodnieniami prowadzonymi na znaczn¹ skalê. W latach
80. drzewostany wi¹zowe zajmowa³y powierzchniê 544

ha, przy œrednim zadrzewieniu 0,66 i œredniej zasobnoœci
166 m3/ha, co stanowi³o zaledwie 0,01% obszaru lasów
pañstwowych (G³az 1986). Ten obszar ulega obecnie
znacznemu zmniejszeniu, a wi¹z górski przybiera rangê
gatunku „gin¹cego”.

Jako gatunek „gin¹cy” wi¹z górski podlega progra-
mom zachowania leœnych zasobów genowych. W Polsce
pó³nocno-wschodniej zosta³o to ujête w „Programie za-
k³adania i prowadzenia Archiwum klonów drzew leœ-
nych Polski pó³nocno-wschodniej” (Korczyk, Matras
2006), który od 2007 r. pod nazw¹ „Leœne archiwum
klonów drzew i innej roœlinnoœci leœnej dla Polski pó³-
nocno-wschodniej” jest realizowany przez Regionaln¹
Dyrekcjê Lasów Pañstwowych w Bia³ymstoku (DGLP
2007).

Praca zosta³a z³o¿ona 26.10.2012 r. i po recenzjach przyjêta 17.01.2013 r.
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2. Przegl¹d literatury

Wi¹z górski w wieku do 10 lat nale¿y do gatunków
szybko rosn¹cych i dorasta œrednio do wysokoœci 3–4 m
(Jaworski 1995). W wieku 60 lat przyrost wysokoœci jest
najczêœciej zakoñczony i wynosi 40 m, natomiast obwód
w pierœnicy – 150 cm (Mayer 1977). Gatunek ten charak-
teryzuje siê prostym pniem o wyraziœcie spêkanej czer-
wonobr¹zowej korze. Z polskich gatunków wi¹zu ma
najwiêksze liœcie (d³ugoœci do 16 cm). Na otwartej prze-
strzeni obradza miêdzy 30. a 40. rokiem ¿ycia, a w drze-
wostanach – od 50. roku ¿ycia (Karczmarczuk 2002).

Wi¹zy nale¿¹ do gatunków ustêpuj¹cych z lasów
Polski. Rozmieszczenie drzewostanów z panuj¹cym
wi¹zem jest nierównomierne. Drzewostany ze znacz¹-
cym udzia³em wi¹zów wystêpuj¹ liczniej w pó³nocnej i
zachodniej czêœci kraju, natomiast na pozosta³ym ob-
szarze spotyka siê je jedynie sporadycznie. Wszystkie
trzy gatunki wi¹zów wystêpuj¹ przewa¿nie na terenach
nizinnych (98,7%), w wiêkszoœci na siedlisku lasu œwie-
¿ego i lasu wilgotnego (odpowiednio 35,9% i 30%)
(G³az 1986), z wyj¹tkiem wi¹zu górskiego, który swym
zasiêgiem obejmuje równie¿ regiel dolny (Ilmurzyñski,
W³oczewski 2003).

Zanik wi¹zów spowodowany jest rozpowszechnia-
niem siê holenderskiej choroby wi¹zów (grafiozy), na
któr¹ w najwiêkszym stopniu jest podatny wi¹z polny
(Ulmus minor Mill.) i górski (Ulmus glabra Huds.)
(Mañka 1954; Przyby³, Renn 2001). Sprawc¹ grafiozy
jest grzyb Ophiostoma ulmi (Buisman), przenoszony
przez og³odki. Zmiany chorobowe objawiaj¹ siê przed-
wczesnym zamieraniem liœci i powstawaniem przebar-
wieñ drewna ga³¹zek i ga³êzi (Mañka 2005).

W Polsce spotyka siê jeszcze sporadycznie bardzo
stare wi¹zy. S¹ to drzewa znajduj¹ce siê w wiêkszoœci w
zadrzewieniach parkowych, przydomowych i przydro¿-
nych. Najstarszym i najgrubszym wi¹zem w Polsce jest
wi¹z szypu³kowy, który osi¹gn¹³ wiek 438 lat i obwód
957 cm (w 1994 r.). Roœnie on w Komorowie, w pobli¿u
Gubina, w województwie lubuskim (Pacyniak 2003).

Wœród wi¹zów górskich najstarszym drzewem jest
327- latek (w 1993 r.) o obwodzie 670 cm, znajduj¹cy siê
w Porêbie Wielkiej ko³o Limanowej (Pacyniak 2003).

W Europie, a szczególnie w Czechach i Niemczech,
prowadzone s¹ programy ochrony genowej rodzaju
Ulmus. Czeskie projekty obejmuj¹ tworzenie plantacji
nasiennych i archiwum klonów wi¹zu górskiego z miej-
scowych, wyselekcjonowanych pojedynczych drzew.
Szczepienia wi¹zów s¹ trudne, ale pozwalaj¹ na wyse-
lekcjonowanie odpowiednich osobników, czêsto odpor-
nych na grafiozê. Na terenie Czech takimi obiektami s¹:
LS Nové Hrady (2,7 ha), LS Janov (1,5 ha) i LS Litovel
(2,53 ha) (Hynek et al. 2006). Natomiast niemiecki pro-
gram zachowania zasobów genowych wi¹zów w Euro-

pie powo³ano po konferencji Narodów Zjednoczonych
na temat Œrodowiska i Rozwoju, która odby³a siê w
1992 r. w Rio de Janeiro. Program zak³ada³ stworzenie
bazy danych obejmuj¹cej archiwa klonów wi¹zów w
skali europejskiej (9 pañstw) i wyselekcjonowanie klo-
nów odpornych na grafiozê. Program pozwala na wpro-
wadzenie jednolitych zasad klasyfikacji drzew wi¹zów i
przyczynia siê do ochrony i rozpowszechnienia siê ro-
dzaju Ulmus w Europie (Franke 1998).

3. Cel

Celem pracy jest okreœlenie prze¿ywalnoœci i wzros-
tu klonów wi¹zu górskiego w archiwum klonów w Nad-
leœnictwie Bielsk.

4. Materia³y i metody

Archiwum klonów wi¹zu górskiego

Zgodnie z regionalizacj¹ przyrodniczo-leœn¹ Nadleœ-
nictwo Bielsk znajduje siê prawie w ca³oœci w IV Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej, jedynie najbardziej wysuniête
na pó³noc tereny po³o¿one w gminie Zab³udów (teren
leœnictwa Paw³y) nale¿¹ do II Krainy Mazursko-Podlas-
kiej. Wiêkszoœæ terenu nadleœnictwa le¿¹cego w IV krai-
nie zaliczono do 5 Dzielnicy Niziny Podlaskiej i Wyso-
czyzny Siedleckiej, mezoregionu „c” Wysoczyzny Biel-
skiej (Trampler et al. 1986). Œrednia roczna temperatura
powietrza wynosi 6,8°C, wahaj¹c siê od –35,4°C do
35,5°C, a œrednie roczne opady 593 mm (Górniak 2000).

Powierzchnia archiwum znajduje siê na terenie leœ-
nictwa Ho³ody, w oddziale 264j, w obrêbie Bielsk. Obej-
muje gleby porolne, na których wed³ug operatu urz¹dza-
nia lasu wystêpuje siedlisko lasu œwie¿ego (Lœw)
na glebach typu brunatnego w³aœciwego, powsta³ych
z piasków s³abogliniastych i glin pylastych. Powierz-
chnia z przylegaj¹cym archiwum klonów topoli osiki
jest ogrodzona siatk¹ metalow¹ 2-metrowej wysokoœci.

Plan rozmieszczenia klonów i szczepów opracowa³
w 2009 r. Zak³ad Genetyki i Fizjologii Drzew Leœnych
Instytutu Badawczego Leœnictwa w Sêkocinie Starym.
Archiwum klonów o powierzchni 3,98 ha zosta³o po-
dzielone na cztery kwatery, na których rozmieszczono
po 234 szczepy reprezentuj¹ce 46 klonów. Szczepy sa-
dzono w wiêŸbie 6×6 m.

Zrazy (pêdy) u¿yte do szczepieñ pozyskano z 46
wi¹zów, w tym z 6 drzew matecznych i 40 drzew zacho-
wawczych, rosn¹cych w Nadleœnictwie Czerwony Dwór
i w Nadleœnictwie Go³dap. Dane dotycz¹ce drzew ma-
tecznych i zachowawczych zosta³y zaczerpniête z „Re-
jestru bazy nasiennej w Polsce” (tab. 1).

150 S. Mioduszewski et A. F. Korczyk / Leœne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (2): 149–159.



S. Mioduszewski et A. F. Korczyk / Leœne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (2): 149–159. 151

Tabela 1. Charakterystyka wi¹zu górskiego Ulmus glabra (Huds.) z Puszczy Boreckiej i Rominckiej wykorzystanego w
2009 r. do za³o¿enia archiwum klonów w oddziale 264j Nadleœnictwa Bielsk
Table 1. Characterization of the Ulmus glabra (Huds.) trees from the Borecka Primeval Forest and Romincka Primeval Forest
used in 2009 to establish the clone archive in the compartment 264j of the Bielsk Forest District

Lp.
No.

Nadleœnictwo
Forest District

Oddzia³
Compartment

Typ siedliska
Habitat type*

Nr drzewa
wg IBL
Tree No.
acc. IBL

Rok uznania
Date of tree

selection

Wiek
pierœnicowy
Age on DBH

Wysokoœæ
Height

(m)

Pierœnica
DBH
(cm)

1 Czerwony Dwór 205d Lœw 9334 2002 80 27,7 71,1
2 Go³dap 90f Lœw 9363 2002 40 22 51
3 Go³dap 162i Lw 9541 2003 67 25 45
4 Czerwony Dwór 197t Lœw 9629 2004 125 28,5 64,4
5 Czerwony Dwór 272d Lœw 9655 2004 92 27 48,4
6 Go³dap 99b Lœw 9671 2004 74 26 57
7 Go³dap 214l Lœw 9446z 2003 120 32,8 93,3
8 Go³dap 214l Lœw 9448z 2003 120 29,3 47,6
9 Go³dap 214l Lœw 9453z 2003 120 32 81,9
10 Go³dap 150a Lœw 9473z 2003 100 25,8 43,8
11 Go³dap 207c Lœw 9476z 2003 100 31,7 52,3
12 Go³dap 207c Lœw 9478z 2003 100 28,5 52
13 Go³dap 392h Lœw 9530z 2003 25 24 44
14 Go³dap 378a Lœw 9532z 2003 58 29 49
15 Go³dap 378a Lœw 9533z 2003 58 30 66
16 Go³dap 102a Lœw 9542z 2003 47 26 71
17 Czerwony Dwór 211b Lœw 9631z 2004 110 29 60,1
18 Czerwony Dwór 211b Lœw 9633z 2004 110 31 59,1
19 Czerwony Dwór 211b Lœw 9634z 2004 110 28 54
20 Czerwony Dwór 204g Lœw 9637z 2004 92 27 86
21 Czerwony Dwór 205d Lœw 9638z 2004 72 23 48,8
22 Czerwony Dwór 205d Lœw 9639z 2004 72 28,5 56,7
23 Czerwony Dwór 217g LMb 9643z 2004 96 27,5 71
24 Czerwony Dwór 195g Lœw 9644z 2004 47 24,5 60
25 Czerwony Dwór 196dx Lœw 9645z 2004 57 26,5 73,1
26 Czerwony Dwór 274i LMœw 9649z 2004 81 25,5 47
27 Czerwony Dwór 272d Lœw 9651z 2004 92 27,5 50,9
28 Czerwony Dwór 272d Lœw 9652z 2004 92 27,5 48,6
29 Czerwony Dwór 272d Lœw 9653z 2004 92 26 45,9
30 Go³dap 272f Lœw 9658z 2004 51 23,5 41,7
31 Go³dap 78b Lœw 9659z 2004 63 25,5 47,2
32 Go³dap 27b Lœw 9660z 2004 54 26 47,3
33 Go³dap 27b Lœw 9661z 2004 179 27,5 47,4
34 Go³dap 27b Lœw 9662z 2004 54 31 67,2
35 Go³dap 27b Lœw 9663z 2004 54 25,5 42
36 Go³dap 27b Lœw 9664z 2004 186 31 65,9
37 Go³dap 27b Lœw 9665z 2004 54 25 46,2
38 Go³dap 83b Lœw 9666z 2004 51 26 46,9
39 Go³dap 83b Lœw 9667z 2004 51 26,5 41
40 Go³dap 44h Lœw 9668z 2004 77 25,5 44,4
41 Go³dap 45a Lœw 9669z 2004 64 25 43,6
42 Go³dap 282g Lw 9674z 2004 67 24 48,5
43 Go³dap 282g Lw 9676z 2004 67 23,5 42,8
44 Go³dap 282h Lœw 9677z 2004 82 27 68,1
45 Go³dap 390f Lœw 9772z 2005 84 28 43,2
46 Go³dap 390f Lœw 9773z 2005 84 25,2 42

* Habitat type: Lœw – fresh broadleaved forest, LMœw – fresh mixed broadleaved forest, LMb – boggy mixed broadleaved forest, Lw – moist
broadleaved forest

9334 – drzewo mateczne / plus tree, 9446z – drzewo zachowawcze / conservative tree
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Szczepienia zosta³y wykonane wiosn¹ 2006 r. i
2008 r. w leœnictwie selekcyjno-szkó³karskim Ko³aki
Wietrzychowo w Nadleœnictwie £om¿a.

Archiwum klonów (szer. geogr. 52,48 N i d³. geogr.
23,33 E) zosta³o za³o¿one w maju 2009 r. w ramach
programu „Leœne archiwum klonów drzew i innej roœ-
linnoœci leœnej dla Polski pó³nocno-wschodniej”, który
wprowadzono do realizacji w 2007 r. na mocy Zarz¹-
dzenia Dyrektora Generalnego Lasów Pañstwowych
(DGLP 2007) .

Na zaplanowane 936 szczepów wysadzono 599, z
których do paŸdziernika 2010 r. prze¿y³o 535 (ryc. 1).
Obecnie w archiwum brakuje 401 szczepów, które na-
le¿y niezw³ocznie uzupe³niæ (tab. 2).

Metody pomiaru

Przy pomiarze i opisie szczepów uwzglêdniono na-
stêpuj¹ce cechy:

– wysokoœæ ca³kowit¹ w cm, z dok³adnoœci¹ do 1 cm,
– gruboœæ szyi korzeniowej (nad miejscem szcze-

pienia) w mm, z dok³adnoœci¹ do 1 mm,
– pokrój korony – ocena szacunkowa wg skali:

4 – korona o pokroju cylindrycznym; z krótkimi
pêdami bocznymi, umieszczonymi symetry-
cznie wokó³ osi strza³ki,

3 – korona o pokroju kulistym; pêdy boczne d³u-
gie tworz¹ce kulisty zarys,

2 – korona o pokroju widlastym,
1 – forma wielopêdowa, bez wyraŸnego prze-

wodnika.
– prze¿ywalnoœæ – ocena szacunkowa wg skali:

1 – drzewo w pe³ni zdrowe niewykazuj¹ce ¿ad-
nych uszkodzeñ,

0 – drzewo zamar³e (uschniête).

Analizy statystyczne

Dla wszystkich cech (prze¿ywalnoœæ, wysokoœæ
szczepów, gruboœæ szyi korzeniowej, pokrój korony,
jakoœæ hodowlana) wzglêdem klonów, kwater, pocho-
dzenia (Czerwony Dwór, Go³dap) oraz pochodzenia zra-
zów u¿ytych do szczepieñ (drzewo mateczne, drzewo
zachowawcze) zosta³a wykonana jednoczynnikowa ana-
liza wariancji.

Wyznaczono równie¿ rozk³ad normalny i krzyw¹
regresji liniowej dla wysokoœci szczepów i ich gruboœci
szyi korzeniowej.

Obliczenia zosta³y wykonane w programie „STA-
TISTICA 8-StatSoft”.
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Tabela 2. Brakuj¹ce szczepy wi¹zu górskiego Ulmus

glabra (Huds.) w archiwum klonów w oddz. 264j
Nadleœnictwa Bielsk, jesieñ 2010 r.
Table 2. Missing of the Ulmus glabra (Huds.) grafts
in the clone archive in compartment 264j of the Bielsk Forest
District, autumn 2010

Lp.
No.

Nr klonu
Clone No.

Brakuj¹ce szczepy / Missing grafts

wypady
graft fall aut

nieposadzone
no planted

razem
sum

1 9334 0 9 9
2 9363 0 20 20
3 9541 0 0 0
4 9629 1 1 2
5 9655 0 7 7
6 9671 2 0 2
7 9446z 1 11 12
8 9448z 0 14 14
9 9453z 0 0 0

10 9473z 0 19 19
11 9476z 3 9 12
12 9478z 1 10 11
13 9530z 0 16 16
14 9532z 2 0 2
15 9533z 5 4 9
16 9542z 4 0 4
17 9631z 0 6 6
18 9633z 0 17 17
19 9634z 0 8 8
20 9637z 1 7 8
21 9638z 1 9 10
22 9639z 2 6 8
23 9643z 0 14 14
24 9644z 0 13 13
25 9645z 1 16 17
26 9649z 0 14 14
27 9651z 0 8 8
28 9652z 1 9 10
29 9653z 0 12 12
30 9658z 9 6 15
31 9659z 8 1 9
32 9660z 0 10 10
33 9661z 3 0 3
34 9662z 1 8 9
35 9663z 0 16 16
36 9664z 2 0 2
37 9665z 0 0 0
38 9666z 3 0 3
39 9667z 0 10 10
40 9668z 0 8 8
41 9669z 2 0 2
42 9674z 0 8 8
43 9676z 2 0 2
44 9677z 5 0 5
45 9772z 3 5 8
46 9773z 1 6 7

Razem / Total 64 337 401

9334 – klon drzewa matecznego / plus tree clone
9446z – klon drzewa zachowawczego / conservative tree clone



5. Wyniki badañ

Prze¿ywalnoœæ klonów

Prace terenowe w archiwum klonów prowadzono w
paŸdzierniku 2010 r.

Wi¹z górski szczepiono dwukrotnie. W 2006 r. do
szczepieñ wybrano 8 drzew, w tym jedno drzewo ma-
teczne (9671) i 7 drzew zachowawczych (9532z, 9533z,
9542z, 9658z, 9659z, 9667z, 9669z,), z których na dzieñ
30.11.2008 r. przyjê³o siê 226 szczepów. Drugie szcze-
pienie wykonano wiosn¹ 2008 r., do którego wybrano 45
drzew, w tym 5 drzew matecznych (9629, 9541, 9671,
9334, 9363) i 41 drzew zachowawczych (9446z, 9448z,
9453z, 9473z, 9476z, 9478z, 9530z, 9532z, 9542z,

9631z, 9634z, 9637z, 9638z, 9639z, 9643z, 9644z,
9645z, 9649z, 9651z, 9652z, 9653z, 9655, 9658z, 9659z,
9660z, 9661z, 9662z, 9663z, 9664z, 9665z, 9666z,
9667z, 9668z, 9669z, 9674z, 9676z, 9677z, 9772z,
9773z), z których na dzieñ 24.04.2009 r. przyjê³o siê 476
szczepów przy udatnoœci szczepieñ 27%.

Prze¿ywalnoœæ szczepów w pierwszym roku po wy-
sadzeniu (2010 r.) w archiwum klonów wynios³a œrednio
89%, w tym w poszczególnych klonach od 38% do
100%.

Jednoczynnikowa analiza wariancji wzglêdem klo-
nów, kwater, pochodzenia (Czerwony Dwór lub Go³dap),
drzewa matecznego lub drzewa zachowawczego wyka-
za³a, ¿e otrzymane wartoœci p s¹ we wszystkich przypad-
kach wysoce istotne (tab. 3).
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Tabela 3. Analiza wariancji wysokoœci, gruboœci szyi korzeniowej, pokroju koron, prze¿ywalnoœci i jakoœci hodowlanej
klonów wi¹zu górskiego Ulmus glabra (Huds.) w archiwum klonów w oddz. 264j Nadleœnictwa Bielsk
Table 3. An analysis of variance of the height, root collar diameter, shape of the crown, surviving and breeding values of the
Ulmus glabra (Huds.) clones in the clone archive in compartment 264j the Bielsk Forest District

Zmienna
Parametr

Pomiêdzy grupami
Between groups

W obrêbie grup
Within groups F p

SS df MS SS df MS

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy klonami
Significance of differences between the clones

Wysokoœæ / Height (m) 116579 44 2649,53 582405,9 490 1188,583 2,229151 0,000022*

Gruboœæ szyi korzeniowej /
Rott collar diameter (mm)

636,849 44 14,4738 4338,895 490 8,854888 1,634559 0,0077*

Pokrój korony / Shape of the crown 33,0218 44 0,7505 305,838 490 0,624159 1,202409 0,18135

Prze¿ywalnoœæ / Survival 9,102386 44 0,206872 48,05955 554 0,08675 2,384694 0,000003*

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy kwaterami
Significance of differences between the seedbeds

Wysokoœæ / Height (m) 21297,33 3 7099,109 677688,0 531 1276,249 5,562481 0,000919*

Gruboœæ szyi korzeniowej /
Rott collar diameter (mm)

549,1411 3 183,0470 4426,603 531 8,336352 21,95769 0,000000*

Pokrój korony / Shape of the crown 5,872701 3 1,957567 332,9871 531 0,627094 3,121647 0,025650*

Prze¿ywalnoœæ / Survival 1,532236 3 0,510745 55,62970 595 0,093495 5,462791 0,001041*

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy pochodzeniami (Czerwony Dwór lub Go³dap)
Significance of differences between the provenance (Czerwony Dwór Forest District or Go³dap Forest District)

Wysokoœæ / Height (m) 323,77 1 323,769 698661,5 533 1310,810 0,246999 0,619401

Gruboœæ szyi korzeniowej /
Rott collar diameter (mm)

34,86296 1 34,86296 4940,881 533 9,269945 3,760859 0,052993

Pokrój korony / Shape of the crown 0,506871 1 0,506871 338,3529 533 0,634809 0,798463 0,371957

Prze¿ywalnoœæ / Survival 1,023598 1 1,023598 56,13834 597 0,094034 10,88540 0,001027*

Jakoœæ hodowlana / Breeding value 0,398345 1 0,398345 2,791455 43 0,064918 6,136164 0,017253*

Istotnoœæ ró¿nic miêdzy klonami drzew matecznych i drzew zachowawczych
Significance of differences between the plus trees clones and conservative trees clones

Wysokoœæ / Height (m) 392,7937 1 392,7937 698592,5 533 1310,680 0,299687 0,584308

Gruboœæ szyi korzeniowej /
Rott collar diameter (mm)

13,67272 1 13,67272 4962,071 533 9,309702 1,468652 0,226095

Pokrój korony / Shape of the crown 0,595607 1 0,595607 338,2642 533 0,634642 0,938493 0,333105

Prze¿ywalnoœæ / Survival 0,371177 1 0,371177 56,79076 597 0,095127 3,901917 0,048691*

Jakoœæ hodowlana / Breeding value 0,026523 1 0,026523 3,163278 43 0,073565 0,360533 0,551362



Wysokoœæ szczepów

Œrednia wysokoœæ klonów wi¹zu wynios³a 143,7 cm,
wahaj¹c siê w poszczególnych klonach od 99 do
186,6 cm (tab. 4).

Wysokoœæ szczepów wi¹zu górskiego mieœci³a siê w
granicach od 39 do 232 cm. Najni¿szy szczep znajdowa³
siê na IV kwaterze w klonie 9666z, zaœ najwy¿szy na II
kwaterze w klonie 9532z.

Rozk³ad normalny wysokoœci szczepów grupowa³ je
w 11 przedzia³ach. Wzglêdem wyznaczonej krzywej
Gaussa zaobserwowano wyraŸne jej przesuniêcie w kie-
runku dodatnim (ryc. 2).

Jednoczynnikowa analiza wariancji wysokoœci
szczepów wzglêdem klonów i kwater wykaza³a, ¿e
otrzymane wartoœci p s¹ statystycznie wysoce istotne
(tab. 3). Najs³abszym wzrostem charakteryzowa³y siê
szczepy rosn¹ce na kwaterze I, co by³o spowodowane

S. Mioduszewski et A. F. Korczyk / Leœne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (2): 149–159. 155

Tabela 4. Charakterystyka rozwoju klonów wi¹zu górskiego Ulmus glabra (Huds.) w archiwum klonów w oddz. 264j
Nadleœnictwa Bielsk
Table 4. Characterization of development of the Ulmus glabra (Huds.) clones in the clone archive in compartment 264j of the
Bielsk Forest District

Lp.
No.

Nr klonu
Clone No.

Wysokoœæ
Height

(cm)

Gruboœæ szyi
korzeniowej

Root collar diameter
(mm)

Pokrój korony
Shape of the crown

Prze¿ywalnoœæ
Survival

(%)

Jakoœæ hodowlana
(Ho)

Breeding values

1 9334 152,2 14,5 3,7 100 0,33

2 9541 118,4 13 2,9 100 -0,26

3 9629 147,8 16 3,3 96 0,25

4 9655 152,5 14,6 2,6 100 -0,01

5 9671 154,9 16,2 3,2 92 0,25

6 9446z 150,5 14,9 3,8 89 0,29

7 9448z 125,5 14,1 3,2 100 -0,04

8 9453z 166,2 15,2 3,5 100 0,41

9 9473z 99 8,4 3 100 -0,71

10 9476z 126,4 14 3,3 73 -0,23

11 9478z 159,1 15,7 3,3 90 0,26

12 9530z 99,1 11,9 3,5 100 -0,29

13 9532z 143,4 15,1 3,1 89 0,03

14 9533z 164 16,6 3,3 38 -0,08

15 9542z 155 15,5 3,2 88 0,17

16 9631z 128,3 15,6 2,8 100 -0,03

17 9633z 129,9 14,1 3 100 -0,07

18 9634z 140,1 15 3 100 0,07

19 9637z 157,4 15,8 3,3 92 0,27

20 9638z 131,8 14 3,6 91 0,05

21 9639z 121,3 14,8 3,1 86 -0,16

22 9643z 181,9 16,8 3,3 100 0,58

23 9644z 154 15,2 3,6 100 0,36

24 9645z 186,6 18 3,7 75 0,61

25 9649z 106,8 12,5 3 100 -0,35

26 9651z 141,7 16,7 3,3 100 0,3

27 9652z 151,5 15,7 3,2 91 0,18

28 9653z 162,5 14,6 3,5 100 0,34

29 9658z 132,5 13,2 3,2 59 -0,4

30 9659z 166,7 14,9 3,2 62 -0,02

31 9660z 130,7 15,7 2,7 100 -0,04

32 9661z 138,7 14,5 3,3 83 -0,03

33 9662z 131 14 2,7 92 -0,23

34 9663z 153,9 16,5 2,8 100 0,21

35 9664z 138,5 14,4 3,1 90 -0,05

36 9665z 147,6 14,7 3,1 100 0,12
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Lp.
No.

Nr klonu
Clone No.

Wysokoœæ
Height

(cm)

Gruboœæ szyi
korzeniowej

Root collar diameter
(mm)

Pokrój korony
Shape of the crown

Prze¿ywalnoœæ
Survival

(%)

Jakoœæ hodowlana
(Ho)

Breeding values

37 9666z 120,6 12,7 2,9 82 -0,42

38 9667z 129,8 13,3 3 100 -0,13

39 9668z 150,1 14,9 3,3 100 0,21

40 9669z 142,3 15,8 3 94 0,09

41 9674z 131,3 14,7 3,5 100 0,14

42 9676z 156,4 15,3 3,2 88 0,16

43 9677z 158,9 15,4 3,3 82 0,17

44 9772z 141 13,9 3,2 80 -0,12

45 9773z 128,2 13,4 2,9 93 -0,23

Œrednia / Average 143,7 14,9 3,2 89 0,04

SD 37,7 3,3 0,8 0,3 0,27

9334 – klon drzewa matecznego / plus tree clone, 9446z – klon drzewa zachowawczego / conservative tree clone
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Rycina 2. Rozk³ad wysokoœci szczepów wi¹zu
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Figure 2. Histograms of height distribution
of the Ulmus glabra (Huds.) grafts
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okresowymi zastojami wód opadowych. Najlepsze wa-
runki do wzrostu mia³y szczepy na kwaterze III, gdzie
by³a naj¿yŸniejsza gleba i uregulowana gospodarka
wodna.

Wzrost szczepów w archiwum klonów nie zale¿a³ od
pochodzenia drzew (Czerwony Dwór lub Go³dap).

Gruboœæ szyi korzeniowej

Gruboœæ szyi korzeniowej by³a mierzona z dok³ad-
noœci¹ do 1 mm. Œrednia gruboœæ na poziomie wszyst-
kich klonów wynios³a 14,9 mm, wahaj¹c siê od 8,4 do
18 mm (tab. 4).

U pojedynczych szczepów gruboœæ mieœci³a siê w
granicach od 5 do 27 mm. Najcieñszy i najgrubszy
szczep by³y zarazem najni¿szym i najwy¿szym (II kwa-
tera – klon 9666z, IV kwatera – klon 9532z).

Rozk³ad gruboœci szyi korzeniowej szczepów gru-
powa³ je w 12 przedzia³ach. Wzglêdem wyznaczonej
krzywej Gaussa zaobserwowano jej przekroczenie w
liczbie obserwacji wartoœci danej cechy w kierunku ne-
gatywnym (ryc. 3).

Otrzymane wartoœci p w analizie wariancji gruboœci
szyi korzeniowej szczepów mia³y podobny rozk³ad jak
w analizie wysokoœci. Wzglêdem klonów i kwater by³y

statystycznie wysoce istotne, zaœ wzglêdem pochodze-
nia nie mia³y ¿adnego znaczenia (tab. 3).

Pomiêdzy wysokoœci¹ drzewek i ich gruboœci¹ szyi
korzeniowej zachodzi³a wysoce dodatnia korelacja
(tab. 5). Potwierdzi³a to równie¿ krzywa regresji li-
niowej (ryc. 4).

Pokrój korony szczepu

Pokrój korony szczepu dotyczy ogólnego kszta³tu
czêœci nadziemnej drzewa (pnia i korony, w tym u³o-
¿enia ga³êzi). Jest ona kszta³towana przez warunki
œrodowiska, a w szczególnoœci przez dostêp œwiat³a,
i odziedziczony zestaw genów.

Œrednia pokroju korony szczepów, wed³ug przyjêtej
4-stopniowej skali ocen, wynios³a 3,2 (tab. 4), a u posz-
czególnych klonach waha³a siê od 2,6 do 3,8.

Jednoczynnikowa analiza wariancji pokroju koron
szczepów wi¹zu górskiego wzglêdem klonów i pocho-
dzenia (Czerwony Dwór lub Go³dap, drzewo mateczne
lub drzewo zachowawcze) wykaza³a, ¿e otrzymane war-
toœci p nie s¹ statystycznie istotne (tab. 3). Inaczej uksz-
ta³towa³y siê natomiast wyniki analizy pokroju koron
wzglêdem kwater, gdzie otrzymana wartoœæ p mia³a
znaczenie matematyczne. W obu przypadkach otrzy-
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Rycina 4. Regresja wysokoœci drzew i ich
gruboœci szyi korzeniowej szczepów wi¹zu
górskiego Ulmus glabra (Huds.) z 95%
przedzia³em ufnoœci
Figure 4. Regression of the tree height and root
collar diameter of the Ulmus glabra (Huds.)
grafts with 95% confidence interval

Tabela 5. Korelacja miêdzy pokrojem korony szczepu, wysokoœci¹ i gruboœci¹ szyi korzeniowej szczepów wi¹zu
górskiego Ulmus glabra (Huds.)
Table 5. Correlation between the shape of the crown, height and root collar diameter of the Ulmus glabra (Huds.) grafts

Cecha
Parametr

Gruboœæ szyi korzeniowej
Root collar diameter

(mm)

Wysokoœæ
Height

(m)

Pokrój korony szczepu
Shape of the crown

Gruboœæ w szyi korzeniowej
Root collar diameter

1 - -

Wysokoœæ
Height

0,616063 1 -

Pokrój korony szczepu
Shape of the crown

0,04208 0,231946 1



mane wyniki wskaza³y, ¿e na kszta³t szczepów nie mia³o
wp³ywu ich pochodzenie, lecz siedlisko.

Pomiêdzy pokrojem korony a wysokoœci¹ i gruboœ-
ci¹ szyi korzeniowej nie zasz³a ¿adna korelacja. Otrzy-
mane wspó³czynniki korelacji by³y statystycznie nie-
istotne (tab. 5).

Jakoœæ hodowlana klonów

Do oceny jakoœci hodowlanej klonów wi¹zu górskie-
go wykorzystano wskaŸnik jakoœci hodowlanej (Ho),
wyliczony na podstawie danych standaryzowanych z
pomiaru czterech cech: wysokoœci, gruboœci szyi korze-
niowej, pokroju koron i prze¿ywalnoœci.

Œrednie arytmetyczne i odchylenie standardowe dla
poszczególnych cech pochodzenia wyliczone zosta³y na
podstawie wszystkich pomiarów szczepów w badanych
klonach. W kolejnym etapie œrednie z pomiarów cech
poszczególnych klonów zestandaryzowano. Na ich pod-
stawie wyliczono œredni wskaŸnik jakoœci hodowlanej
dla ka¿dego klonu.

Najwy¿szy wskaŸnik jakoœci hodowlanej prezentuj¹
klony: 9645z (0,61), 9643z (0,58), 9453z (0,41), 9644z
(0,36), zaœ najni¿szy klony: 9473z (–0,71), 9666z
(–0,42), 9658z (–0,4) (tab. 4, ryc. 5).

Analizuj¹c jakoœæ hodowlan¹ klonów wzglêdem
nadleœnictw z których pochodzi³y drzewa mateczne i
zachowawcze, otrzymana wartoœæ p ma charakter sta-

tystycznie istotny, zaœ wzglêdem drzew matecznych lub
zachowawczych otrzymany wynik nie ma znaczenia
matematycznego (tab. 3, ryc. 6).

Podsumowuj¹c otrzymane wyniki analizy jakoœci
hodowlanej klonów, mo¿na stwierdziæ, ¿e wp³yw na ni¹
ma obszar naturalnego pochodzenia drzew u¿ytych do
szczepieñ.
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Rycina 5. Jakoœæ hodowlana klonów wi¹zu górskiego Ulmus glabra (Huds.) w archiwum klonów w Nadleœnictwie Bielsk
Figure 5. Breeding values of the Ulmus glabra (Huds.) clones in the clone archive in the Bielsk Forest District
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Rycina 6. Istotnoœæ ró¿nic jakoœci hodowlanej miêdzy
nadleœnictwami, z których pochodzi³y drzewa mateczne i
zachowawcze
Figure 6. Significance of differences of the breeding values
between Forest District, of which provenance the plus trees
and conservative trees.



6. Podsumowanie i dyskusja

Prezentowana praca mia³a na celu przedstawienie
rozwoju szczepów wi¹zu górskiego pochodz¹cego od 45
drzew (5 drzew matecznych i 40 drzew zachowawczych)
w archiwum klonów w oddziale 264j Nadleœnictwa
Bielsk.

W pracy wziêto pod uwagê wysokoœæ drzew,
gruboœæ szyi korzeniowej, pokrój, prze¿ywalnoœæ. S¹ to
cechy wa¿ne z punktu widzenia hodowli lasu. Badanie 2
i 4 letnich szczepów wykaza³o, ¿e z 599 wysadzonych
sadzonek prze¿y³o 535 szt., z czego 100% ¿ywotnoœci
osi¹gnê³o 21 klonów. Œrednia wysokoœæ drzewek wy-
nios³a 143,7 cm, co w takim wieku pozwala na zaliczenie
wi¹zu górskiego do gatunków szybko rosn¹cych. Ze
wzglêdu na wiek szczepów i ich wzrost do badañ zosta³a
wykorzystana gruboœæ szyi korzeniowej, której œrednia z
pomiaru wszystkich szczepów wynios³a 14,9 mm.

Porównuj¹c wegetatywne potomstwo drzew matecz-
nych i zachowawczych wi¹zu górskiego w archiwum
klonów w Nadleœnictwie Bielsk z potomstwem „in
vitro” wi¹zu polnego z obszaru „Polna” w Czechach,
zaobserwowano podobny wzrost. Szczepy z Nadleœnic-
twa Bielsk rok po wysadzeniu osi¹gnê³y œredni¹ wyso-
koœæ 143,7 cm i gruboœæ szyi korzeniowej 14,9 mm, a
drzewa „in vitro” wi¹zu polnego odpowiednio 135,6 cm
i 15 mm (Dostal et al. 2010).

Podsumowuj¹c dzia³ania ochronne na rzecz drzew
leœnych, np. takich jak wi¹z górski, mo¿emy stwierdziæ,
¿e najwa¿niejszym celem zak³adania archiwum klonów
jest zachowanie zasobów genowych najokazalszych
drzew. Takie dzia³ania pomog¹ trwale zachowaæ rodzi-
me populacje wymieraj¹cych gatunków drzew przysto-
sowanych do warunków Polski pó³nocno-wschodniej.

7. Wnioski

Niezw³ocznie nale¿y uzupe³niæ 401 brakuj¹cych
szczepów w celu uzyskania pe³nego obsadzenia archi-
wum klonów.

W archiwum nale¿y prowadziæ dalsze badania celem
wybrania klonów o najlepszych cechach jakoœciowych i
iloœciowych, i tylko takie pozostawiæ w archiwum.

Drzewa mateczne i zachowawcze, których potom-
stwo prezentuje nisk¹ wartoœæ genetyczno-hodowlan¹,
powinny zostaæ wykreœlone z „Rejestru bazy nasiennej
w Polsce”.
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Growth of Ulmus glabra Huds. grafts in the clone archive in Bielsk Forest District
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Abstract. Vegetative progeny were obtained from 46 elms (Ulmus glabra Huds.) by grafting. These grafted trees were 
planted in 2009 in a clone archive in forest plot 264j in the Bielsk Forest District. 

After one year of growth, elm clone survival ranged from 38% to 100% (89% on average). Although all clones 
were of similar age and were grown under similar conditions, their average height was highly variable and ranged 
from 99.0 cm (clone no. 9473z) to 186.6 cm (clone no. 9645z), while average root collar diameter ranged from  
8.4 mm (clone no. 9473z) to 18.0 mm (clone no. 9645z).

There were large differences crown architectural among the different clones, and variation in average shape of the 
crown was high (from 2.6 in clone no. 9655 to 3.8 in clone no. 9446z).

Index breeding values determined on the standardized data for height, root collar diameter, crown shape and 
survival, ranged from -0.71 (clone no. 9473z) to 0.61 (clone no. 9645z). Clones from Czerwony Dwór reached  
a better breeding value (0.17) than clones from Gołdap (-0.0266), and variation in their average breeding values was 
high (0.197).

Key words: vegetative progeny, clone archive, Ulmus glabra Huds., Wych elm

1. Introduction

Currently in Poland, Wych elm grows in forests 
as admixed tree species, where it improves the main-
forming species. It is scattered throughout the country 
and occurs more often in the western and northern 
Poland Nizina Szczecińska (Szczecin Lowland) and 
Pojezierze Mazurskie (Masurian Lake District)).

In the mid-twentieth century, due to the spread of 
Dutch elm disease, also known as ophipstoma ulmi, 
there was a significant reduction in the occurrence of 
this species. In Poland, the first diagnosed case of Dutch 
elm disease was recorded in 1927 (Siemaszko, 1935). 
The second major cause of imbalance of the species was 
the reduction of the water table caused by large-scale 

drainage works. In the 1980s, elm stands covered the 
area of 544 ha, with the average stocking of 0,66 and 
average plantings of 166 m3/ha, which accounted for 
only 0,01% of the national forests (Głaza, 1986). This 
area is now largely reduced and the elm is considered  
a “dying” species.

As a “dying” species, elm comes under programmes 
of genetic resources conservation. The north-eastern 
Poland has been included in the “Programme of Setting 
up and Running the Forest Clone Trees Archive of North-
Eastern Poland (Korczyk, Matras, 2006), which since 
2007 under the name of “Forest Clone Trees and Other 
Forest Vegetation Archive for North-Eastern Poland” is 
being implemented by the Regional Directorate of the 
State Forests in Białystok (DGLP, 2007).
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2. Literature Review

The Wych elm up to the age of 10 is one of the fast-
growing species and grows to an average height of 3–4 
m (Jaworski, 1995). At the age of 60, an increment in 
height is complete and is 40 m, while the breast height 
diameter is 150 cm (Mayer, 1977). This species is 
characterised by a straight trunk with distinctly cracked 
reddish bark. It has the largest leaves (up to 16 cm) 
from among all Polish elm species. At the open space, it 
breeds at the age of 30 and 40, while in stands, only at 
the age of 50 (Karczmarczuk, 2002).

The elms are outgoing species in the Polish forests. 
Distribution of the prevailing elm stands is uneven. 
Stands with a significant participation of elms are more 
numerous in the northern and western parts of the 
country, while elsewhere they can be met occasionally. 
All three species of elms are mostly found in the lowland 
areas (98,7%), in large parts of fresh broadleaved forest 
and most broadleaved forest sites (35,9% and 30% 
respectively) (Głaza, 1986), with the exception of  
a Wych elm, which can be found in lower subalpine area 
(Ilmurzyński, Włoczewski, 2003).

Loss of elms is caused by the spread of Dutch elm 
disease, to which a smooth-leaved elm (Ulmus minor 
Mill.) and Wych elm (Ulmus glabra Huds.) are mostly 
susceptible (Mańka, 1954; Przybył, Renn, 2001). The 
root cause of Dutch elm disease is fungus Ophiostoma 
Ulmi (Buisman) carried by elm bark-beetles. Lesions 
show up early dieback of leaves and discoloration of 
brush woods and branches (Mańka, 2005).

Very old elms can be met in Poland only occasionally. 
In majority, these trees grow in park, household or 
roadside stockings. The oldest and the thickest elm 
in Poland is a 438-year old spreading elm with the 
perimeter of 957 cm (data from 1994), which grows 
in Komorów near Gubin in Lubuskie Voivodeship 
(Pacyniak, 2003).

Among the oldest Wych elm trees, there is a 327-
year old (data from 1993) plant with the perimeter of 
670 cm. It grows in Poręba near Limanowa (Pacyniak, 
2003).

In Europe, especially in the Czech Republic and 
Germany, conservation programmes of genus Ulmus 
are carried out. Czech projects include the development 
of seed orchards and Wych elm clone archive of the 
local selected, individual trees. Elm grafting is difficult 
but it allows for selecting the appropriate individuals 
partially resistant to Dutch elm disease. Such facilities 
can be met in the Czech Republic: LS Nové Hvady 

(2,7  ha), LS Janov (1,5 ha) and LS Litovel (2,53 ha) 
(Hynek et al., 2006). The German programme of elm 
genetic resource conservation in Europe was established 
after the United Nations Conference on Environment 
and Development held in 1992 in Rio de Janeiro. The 
programme was founded to create a European database 
of elm clone archives which would include 9 countries 
and to select clones resistant to Dutch elm disease. The 
programme allows for the introduction of uniform rules 
for the classification of elm trees and contributes to 
the preservation and dissemination of genus Ulmus in 
Europe (Franke, 1998).

3. Aim

The aim of this study is to determine the survival 
and growth of Wych elm in the clone archive in Bielsk 
Forest District.

4. Materials and Methods

Wych Elm Clone Archive

According to the natural-forest regionalisation, 
Bielsk Forest District is located almost entirely in 
the IV Mazowsze-Podlasie Land, while the only 
northernmost areas located in Zabłudów Community 
(area of Pawły Forest Range) belong to the II Mazury-
Podlasie Land. Most of the area of the Forest District 
situated in IV Land was included in the 5th quarter of 
Podlasie Lowland and Siedlce Upland, mesoregion “c” 
of Bielsko Upland (Trampler et al., 1986). An average 
annual temperature there is 6,8°C, ranging from 
-35,4°C to 35,5°C, with average annual rainfall of  
593 mm (Górniak, 2000).

The archive is located in the Hołody Forest Range, 
at a 264j compartment within Bielsk precinct. It covers 
post-agrarian soils, which according to the forest 
management plan are of fresh broadleaved forest site 
types (Lśw), on brown soil appropriate, made of the 
poorly-clay sands and silt loam. The area with the 
adjacent aspen clone archive is fenced with 2-metre 
high metal wire mesh.

Map of the clones and grafts was developed in 
2009 by the Department of Genetics and Physiology of 
Forest Trees at the Forest Research Institute in Sękocin 
Stary. The clone archive covers the area of 3,98 ha and 
is divided into four forest quarters, in which 234 grafts 
were located, representing 46 clones. The grafts were 
planted in the square spacing of 6×6 m.

SzmitP
Rectangle

SzmitP
Typewriter
Hr
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Table 1. Characterization of the Ulmus glabra (Huds.) trees from the Borecka Primeval Forest and Romincka Primeval Forest used 
in 2009 to establish the clone archive in the compartment 264j of the Bielsk Forest District

No. Forest District Compartment Habitat type* Tree No. Acc. 
IBL

Date of the 
selection Age on DBH Height 

(m)
DBH 
(cm)

1 Czerwony Dwór 205d Lśw 9334 2002 80 27,7 71,1
2 Gołdap 90f Lśw 9363 2002 40 22 51
3 Gołdap 162i Lw 9541 2003 67 25 45
4 Czerwony Dwór 197t Lśw 9629 2004 125 28,5 64,4
5 Czerwony Dwór 272d Lśw 9655 2004 92 27 48,4
6 Gołdap 99b Lśw 9671 2004 74 26 57
7 Gołdap 214l Lśw 9446z 2003 120 32,8 93,3
8 Gołdap 214l Lśw 9448z 2003 120 29,3 47,6
9 Gołdap 214l Lśw 9453z 2003 120 32 81,9
10 Gołdap 150a Lśw 9473z 2003 100 25,8 43,8
11 Gołdap 207c Lśw 9476z 2003 100 31,7 52,3
12 Gołdap 207c Lśw 9478z 2003 100 28,5 52
13 Gołdap 392h Lśw 9530z 2003 25 24 44
14 Gołdap 378a Lśw 9532z 2003 58 29 49
15 Gołdap 378a Lśw 9533z 2003 58 30 66
16 Gołdap 102a Lśw 9542z 2003 47 26 71
17 Czerwony Dwór 211b Lśw 9631z 2004 110 29 60,1
18 Czerwony Dwór 211b Lśw 9633z 2004 110 31 59,1
19 Czerwony Dwór 211b Lśw 9634z 2004 110 28 54
20 Czerwony Dwór 204g Lśw 9637z 2004 92 27 86
21 Czerwony Dwór 205d Lśw 9638z 2004 72 23 48,8
22 Czerwony Dwór 205d Lśw 9639z 2004 72 28,5 56,7
23 Czerwony Dwór 217g LMb 9643z 2004 96 27,5 71
24 Czerwony Dwór 195g Lśw 9644z 2004 47 24,5 60
25 Czerwony Dwór 196dx Lśw 9645z 2004 57 26,5 73,1
26 Czerwony Dwór 274i LMśw 9649z 2004 81 25,5 47
27 Czerwony Dwór 272d Lśw 9651z 2004 92 27,5 50,9
28 Czerwony Dwór 272d Lśw 9652z 2004 92 27,5 48,6
29 Czerwony Dwór 272d Lśw 9653z 2004 92 26 45,9
30 Gołdap 272f Lśw 9658z 2004 51 23,5 41,7
31 Gołdap 78b Lśw 9659z 2004 63 25,5 47,2
32 Gołdap 27b Lśw 9660z 2004 54 26 47,3
33 Gołdap 27b Lśw 9661z 2004 179 27,5 47,4
34 Gołdap 27b Lśw 9662z 2004 54 31 67,2
35 Gołdap 27b Lśw 9663z 2004 54 25,5 42
36 Gołdap 27b Lśw 9664z 2004 186 31 65,9
37 Gołdap 27b Lśw 9665z 2004 54 25 46,2
38 Gołdap 83b Lśw 9666z 2004 51 26 46,9
39 Gołdap 83b Lśw 9667z 2004 51 26,5 41
40 Gołdap 44h Lśw 9668z 2004 77 25,5 44,4
41 Gołdap 45a Lśw 9669z 2004 64 25 43,6
42 Gołdap 282g Lw 9674z 2004 67 24 48,5
43 Gołdap 282g Lw 9676z 2004 67 23,5 42,8
44 Gołdap 282h Lśw 9677z 2004 82 27 68,1
45 Gołdap 390f Lśw 9772z 2005 84 28 43,2
46 Gołdap 390f Lśw 9773z 2005 84 25,2 42

* �Habitat type: Lśw – fresh broadleaved forest, LMśw – fresh mixed broadleaved forest, LMb – boggy mixed broadleaved forest, Lw – moist 
broadleaved forest

9334 – plus tree, 9446z – conservative tree
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Shoots used for grafting were obtained from 46 
elms, including 6 mother trees and 40 conservative trees, 
growing at Czerwony Dwór and Gołdap Forest Districts.

Data on mother and conservative trees was taken 
from the “Registry of Seed Base in Poland” (Table 1).

Graftings were carried out in spring of 2006 and 
2008 at the nursery-selective facility of the Forest 
Range in Kołaki Wietrzychowo, Łomża Forest District.

The clone archive (lat. 52.48 N, long. 23.33 E) was 
established in May 2009 under the “Forest Archive 
Clones of Trees and Other Forest Vegetation of North-
Eastern Poland” programme, which was implemented in 
2007 as per the ordinance of the State Forests’ General 
Director (DGLP, 2007).

Out of the scheduled 936 grafts, 599 were planted, 
whereas until October 2010 as many as 535 survived 
(Fig. 1). Currently, 401 grafts are missing in the archive 
and they should be promptly supplemented (Table 2).

Measurement Methods

For the measurement and description of grafts the 
following features were taken into account:

– total height in cm, with an accuracy of 1 cm, 
– root collar diameter (mm) above the place of 

grafting, with an accuracy of 1 mm, 
– shape of the crown according to the following scale: 

4 – �cylindrical crown; with short epicormic shoot; 
arranged symmetrically around the axis of the 
arrow,

3 – �spherical crown; epicormic shoots forming  
a spherical outline, 

2 – clevis crown,
1 – multi-shoots, without a clear guide 

– survival – rate estimated according to the following 
scale:

1 – fully healthy tree not showing any damage,
0 – dead tree (withered)

Statistical Analyses

For all parameters (survival, height, root collar 
diameter, shape of a crown, breeding value) versus clones, 
forest quarters, origin (Czerwony Dwór, Gołdap) as well as 
origin of grafts used for grafting (mother tree, conservative 
tree), a one-factor variance analysis was performed.

Normal distribution and linear regression curve for 
the graft heights and their root collar diameter were also 
determined.

Calculations were made with use of “STATISTICA 
8-StatSoft” software.

Table 2. Missing of the Ulmus glabra (Huds.) grafts in the 
clone archive in compartment 264j of the Bielsk Forest 
District, autumn 2010

No. Clone
No.

Missing grafts
graft fall aut no planted sum

1 9334 0 9 9
2 9363 0 20 20
3 9541 0 0 0
4 9629 1 1 2
5 9655 0 7 7
6 9671 2 0 2
7 9446z 1 11 12
8 9448z 0 14 14
9 9453z 0 0 0
10 9473z 0 19 19
11 9476z 3 9 12
12 9478z 1 10 11
13 9530z 0 16 16
14 9532z 2 0 2
15 9533z 5 4 9
16 9542z 4 0 4
17 9631z 0 6 6
18 9633z 0 17 17
19 9634z 0 8 8
20 9637z 1 7 8
21 9638z 1 9 10
22 9639z 2 6 8
23 9643z 0 14 14
24 9644z 0 13 13
25 9645z 1 16 17
26 9649z 0 14 14
27 9651z 0 8 8
28 9652z 1 9 10
29 9653z 0 12 12
30 9658z 9 6 15
31 9659z 8 1 9
32 9660z 0 10 10
33 9661z 3 0 3
34 9662z 1 8 9
35 9663z 0 16 16
36 9664z 2 0 2
37 9665z 0 0 0
38 9666z 3 0 3
39 9667z 0 10 10
40 9668z 0 8 8
41 9669z 2 0 2
42 9674z 0 8 8
43 9676z 2 0 2
44 9677z 5 0 5
45 9772z 3 5 8
46 9773z 1 6 7

Total 64 337 401

9334 – plus tree clone
9446z – conservative tree clone
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5. Study Results

Survival of Clones

Field works in the clone archive were carried out in 
October 2010. 

Wych elm was grafted twice. In 2006, 8 trees 
were selected for grafting, including one mother tree 
(9671) and 7 conservative trees (9532z, 9533z, 9542z, 
9658z, 9659z, 9667z, 9669z,), out of which as for  
30 November 2008, 226 grafts took. The second grafting 

was performed in 2008, with 45 trees, including 5 mother 
trees (9629, 9541, 9671, 9334, 9363) and 41 conservative 
trees (9446z, 9448z, 9453z, 9473z, 9476z, 9478z, 9530z, 
9532z, 9542z, 9631z, 9634z, 9637z, 9638z, 9639z, 
9643z, 9644z, 9645z, 9649z, 9651z, 9652z, 9653z, 9655, 
9658z, 9659z, 9660z, 9661z, 9662z, 9663z, 9664z, 9665z, 
9666z, 9667z, 9668z, 9669z, 9674z, 9676z, 9677z, 9772z, 
9773z), out of which as for 24 December 2009 476 grafts 
took with 27% success of grafting. Grafts survival at the 
first year of planting (2010) at the clone archive was 89% 
on average, and 38% to 100% respectively for individual 

Table 3. An analysis of variance of the height, root collar diameter, shape of the crown, surviving and breeding values of the Ulmus 
glabra (Huds.) clones in the clone archive in compartment 264j the Bielsk Forest District

Parameter
Between groups Within groups

F p
SS df MS SS df MS

Significance of differences between the clones

Height (m) 116579 44 2649,53 582405,9 490 1188,583 2,229151 0,000022

Rott collar diameter (mm) 636,849 44 14,4738 4338,895 490 8,854888 1,634559 0,0077

Shape of the crown 33,0218 44 0,7505 305,838 490 0,624159 1,202409 0,18135

Survival 9,102386 44 0,206872 48,05955 554 0,08675 2,384694 0,000003

Significance of differences between the seedbeds

Height (m) 21297,33 3 7099,109 677688,0 531 1276,249 5,562481 0,000919

Rott collar diameter 549,1411 3 183,0470 4426,603 531 8,336352 21,95769 0,000000

Shape of the crown 5,872701 3 1,957567 332,9871 531 0,627094 3,121647 0,025650

Survival 1,532236 3 0,510745 55,62970 595 0,093495 5,462791 0,001041

Significance of differences between the provenance (Czerwony Dwór Forest District or Gołdap Forest District)

Height (m) 323,77 1 323,769 698661,5 533 1310,810 0,246999 0,619401

Rott collar diameter 34,86296 1 34,86296 4940,881 533 9,269945 3,760859 0,052993

Shape of the crown 0,506871 1 0,506871 338,3529 533 0,634809 0,798463 0,371957

Survival 1,023598 1 1,023598 56,13834 597 0,094034 10,88540 0,001027

Breeding value 0,398345 1 0,398345 2,791455 43 0,064918 6,136164 0,017253

Significance of differences between the plus trees clones and conservative trees clones

Height (m) 392,7937 1 392,7937 698592,5 533 1310,680 0,299687 0,584308

Rott collar diameter 13,67272 1 13,67272 4962,071 533 9,309702 1,468652 0,226095

Shape of the crown 0,595607 1 0,595607 338,2642 533 0,634642 0,938493 0,333105

Survival 0,371177 1 0,371177 56,79076 597 0,095127 3,901917 0,048691

Breeding value 0,026523 1 0,026523 3,163278 43 0,073565 0,360533 0,551362
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clones. One-factor variance analysis versus clones, forest 
quarters, origin (Czerwony Dwór, Gołdap), mother tree 
or conservative tree showed that the p values obtained are 
in all cases highly significant (Table 3).

Graft Height

The average height of elm clones was 143,7  cm, 
ranging in particular clones from 99 to 186,6 cm (Table 4).

The height of the particular grafts ranged from 39 

to 232 cm. The lowest graft was in IV quarter in clone 
9666z, and the highest in II quarter in clone 9532z.

The normal distribution of grafts included them into 
11 ranges. Regarding designated Gauss curve, a distinct 
shift in positive direction was noted (Fig. 2).

One-factor variance analysis of graft height versus 
clones and quarters revealed that p values obtained are 
statistically highly significant (Table 3). The weakest 
growth was observed in grafts in I quarter, which was 
due to the periodic rainwater slacks. The best conditions 

Table 4. Characterization of development of the Ulmus glabra (Huds.) clones in the clone archive in compartment 264j of the 
Bielsk Forest District

No. Clone No. Height 
(cm)

Root collar diameter 
(mm) Shape of the crown Surviving

% Breeding values

1 9334 152,2 14,5 3,7 100 0,33
2 9541 118,4 13 2,9 100 -0,26
3 9629 147,8 16 3,3 96 0,25
4 9655 152,5 14,6 2,6 100 -0,01
5 9671 154,9 16,2 3,2 92 0,25
6 9446z 150,5 14,9 3,8 89 0,29
7 9448z 125,5 14,1 3,2 100 -0,04
8 9453z 166,2 15,2 3,5 100 0,41
9 9473z 99 8,4 3 100 -0,71
10 9476z 126,4 14 3,3 73 -0,23
11 9478z 159,1 15,7 3,3 90 0,26
12 9530z 99,1 11,9 3,5 100 -0,29
13 9532z 143,4 15,1 3,1 89 0,03
14 9533z 164 16,6 3,3 38 -0,08
15 9542z 155 15,5 3,2 88 0,17
16 9631z 128,3 15,6 2,8 100 -0,03
17 9633z 129,9 14,1 3 100 -0,07
18 9634z 140,1 15 3 100 0,07
19 9637z 157,4 15,8 3,3 92 0,27
20 9638z 131,8 14 3,6 91 0,05
21 9639z 121,3 14,8 3,1 86 -0,16
22 9643z 181,9 16,8 3,3 100 0,58
23 9644z 154 15,2 3,6 100 0,36
24 9645z 186,6 18 3,7 75 0,61
25 9649z 106,8 12,5 3 100 -0,35
26 9651z 141,7 16,7 3,3 100 0,3
27 9652z 151,5 15,7 3,2 91 0,18
28 9653z 162,5 14,6 3,5 100 0,34
29 9658z 132,5 13,2 3,2 59 -0,4
30 9659z 166,7 14,9 3,2 62 -0,02
31 9660z 130,7 15,7 2,7 100 -0,04
32 9661z 138,7 14,5 3,3 83 -0,03
33 9662z 131 14 2,7 92 -0,23
34 9663z 153,9 16,5 2,8 100 0,21
35 9664z 138,5 14,4 3,1 90 -0,05
36 9665z 147,6 14,7 3,1 100 0,12
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No. Clone No. Height 
(cm)

Root collar diameter 
(mm) Shape of the crown Surviving

% Breeding values

37 9666z 120,6 12,7 2,9 82 -0,42
38 9667z 129,8 13,3 3 100 -0,13
39 9668z 150,1 14,9 3,3 100 0,21
40 9669z 142,3 15,8 3 94 0,09
41 9674z 131,3 14,7 3,5 100 0,14
42 9676z 156,4 15,3 3,2 88 0,16
43 9677z 158,9 15,4 3,3 82 0,17
44 9772z 141 13,9 3,2 80 -0,12
45 9773z 128,2 13,4 2,9 93 -0,23

Average 143,7 14,9 3,2 89 0,04
SD 37,7 3,3 0,8 0,3 0,27

9334 – plus tree clone, 9446z – conservative tree clone

Figure 2. Histograms of height distribution 
of the Ulmus glabra (Huds.) grafts

Figure 3. Histograms of root collar diameter 
distribution of the Ulmus glabra (Huds.) grafts
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for the graft growth were in III forest quarter with the 
most fertile soil and regulated water management.

Growth of grafts in the clone archive did not depend 
on the origin of trees (Czerwony Dwór or Gołdap). 

Root Collar Diameter

Root collar diameter was measured with an accuracy 
of 1 mm. The average diameter across all clones was 
14,9 mm, ranging from 8,4 to 18 mm (Table 4). For 
single grafts, the root collar diameter range was from 5 
to 27 mm. The thinnest and the thickest grafts were also 
the lowest and the highest respectively (II forest quarter 
– clone 9666z, IV forest quarter – clone 9532z).

Distribution of graft root collar diameter included 
them into 12 intervals.

With regard to Gauss curve, the excess in the 
number of observations on the value of the feature in 
the negative direction was noted (Figure 3).

P values obtained in the variance analysis of graft 
root collar diameter had similar distribution to that of 
the height analysis. As far as clones and quarters are 
concerned, they were statistically highly significant, 
but the origin had no significance (Table 3). A highly 

positive correlation occurred between trees’ height and 
their root collar diameter (Table 5). This was confirmed 
by the linear regression curve (Fig. 4).

Shape of the Crown

The shape of the graft crown relates to the overall 
shape of the aboveground part of the tree (trunk and 
crown, branches distribution). It depends on the 
environmental conditions, in particular the access of 
light and inherited set of genes.

An average value of the crown shape, according to 
the adopted 4-point rating scale was 3,2 (Table 4) and it 
ranged in individual clones from 2,6 to 3,8.

One-factor variance analysis of Wych elm’s shape of 
crowns versus the clones and their origin (Czerwony Dwór 
or Gołdap, mother tree or conservative tree) revealed that 
p values obtained are statistically insignificant (Table 3). 
Results of shape crown analysis versus the quarters were 
different, as the p value obtained was of mathematical 
significance. In both cases, the results revealed that it was 
not origin but habitat that influenced the shape of grafts.

There was no correlation between the shape of the 
crown, the height and the root collar diameter. The 

Figure 4. Regression of the tree height and root 
collar diameter of the Ulmus glabra (Huds.) 
grafts with 95% confidence interval

Table 5. Correlation between the shape of the crown, height and root collar diameter of the Ulmus glabra (Huds.) grafts

Parameter Root collar diameter
(mm)

Height
(m) Shape of the crown

Root collar diameter 1 – –

Height 0,616063 1 –

Shape of the crown 0,04208 0,231946 1
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correlation coefficients obtained were statistically 
insignificant (Table 5).

Quality of the Breeding Clones

To evaluate the breeding value of the Wych elm, 
the breeding quality index was used (Ho). It was 
calculated on the basis of the standardised data of four 
characteristic features: height, root collar diameter, 
shape of crowns and survival. Arithmetic means and 
standard deviation for each characteristic feature were 
calculated on the basis of all graft measurements in 
the clones tested. Then, the average calculations of all 
measured characteristic features were standardised. 
The average breeding value index for each clone was 
calculated on their basis. 

The following clones present the best breeding value 
index: 9645z (0,61), 9643z (0,58), 9453z (0,41), 9644z 
(0,36); and the lowest index: 9473z (-0,71), 9666z 
(-0,42), 9658z (-0,4) (Table 4, Fig. 5).

 
While analysing the quality of breeding clones versus 

the forest districts they came from, the p value obtained 

is statistically significant. However, as far as the mother 
or conservative trees are concerned, the result is not of 
mathematical importance (Table 3, Fig. 6). 

To summarise the obtained results of analysis 
of clone breeding values, it should be stated that it is 
influenced by the area of origin of trees used for grafting.

Figure 5. Breeding values of the Ulmus glabra (Huds.) clones in the clone archive in the Bielsk Forest District

Figure 6. Significance of differences of the breeding values 
between Forest District, of which provenance the plus trees 
and conservative trees.
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6. Summary and Discussion

The aim of this study was to present the development 
of Wych elm grafting derived from 45 trees (5 mother 
trees and 40 conservative trees) in the clone archive in 
compartment 264j of the Bielsk Forest District.

Height of trees, root collar diameter, shape and 
survival were taken into account in the study. These 
features are important for sulviculture. The 2- and 
4-year old grafts studied revealed that out of 599 grafts, 
535 survived, while 21 of them showed 100% life span. 
Average height of trees was 143,7 cm, which, at that 
age, allows us to include Wych elm to fast growing 
species. Due to the age of grafts and their growth, root 
collar diameter measurements were used in the study, 
with the average value of all grafts 14,9 mm.

Comparing the vegetative progeny of mother and 
conservative trees of Wych elm at the clone archive 
in Bielsk Forest District with the progeny of in vitro 
fertilisation of smooth-leaved elm from “Polna” area 
in the Czech Republic, similar growth was noted. One 
year after planting, the grafts from Bielsk Forest District 
reached an average height of 143,7 cm and the root 
collar diameter of 14,9 mm, while the trees from in vitro 
fertilisation of smooth-leaved elm reached 135,6 cm 
and 15 mm respectively (Dostal et al., 2010).

Summing up conservation efforts for forest trees such 
as Wych elm, we can say that the most important goal  
of setting the clone archive is to preserve genetic 
resources of the most magnificent trees. Such activities 
will help us to permanently preserve the native 
populations of endangered species that are adapted to 
the conditions of north-eastern Poland.

7. Conclusions

401 missing grafts should be supplemented promptly in 
order to fulfil the clone archive. The archive should carry out 
further research to select clones with superior quality and 
quantity features, and only then should be left in the archive. 

Mother and conservative trees whose progeny are 
of low genetic and breeding values should be removed 
from the “Registry of Seed Base in Poland”.
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