

�����������

��

����������������������

�	
��-� �-� ����
��	

������� 	
�����

+����
����	
�*
�
�"�-
��
�� %���%� )�)$���
�����&������������%���%

Introduction

-�JJ�������/�$�'!�����' ���!#$�(37�����G���0�
�
����JK������������K�G
����GG��
���
��J
Q�����G
���
I������� ��������� ���K�3� &�� ������7��.� �' ���!#$
�GG����������������G�����7���K�G
�����
����H�����
I�����7�K��I���
���I���
���J�
�����
����
G��
���J�7���

�� G��� ����� ��� I���� ��� ���� ���� K���� �
���7� 
�� ���
J����
�������H�!@@@�J����
����/+�����!55?7�����:
�������!55?7�	�����H��
�!55?03�'����G���K��
�����
:
��7� 
�� I����K��
�� I������� 
�� �GG��� ����� �I���� H
��
���G��������������J�3�&��I���
���J
Q���������������I��:
����7�����
���I��������G
�����H
������7��������J����
J�K���/%�
���!56@7�-��������������.�!55<03�'��������G�:
��J
G�
JK�����G���I�G�JJ�������H�������J�
��G���
�I�
���J����G��
���
������K���3�#���������
I��
���I��:
�����H
�����G���
��������K��G��������I���
���K�G
������
������������H������/	��
�
��!55?03

%���G�K�G
����I�+������������K�G
���������
���
�
G����
������
���J������G���
�
��������������K�������
���
�����K�
���K�����
��������J
������������
G��
���:

&������� /	��	(�
���� ������� 	��� 	���$� ��
��� 	��
'����	��	�� ����
	����� ��� *������ #�� ������
�
��������� '!�� �	��� ��� �#���#�	
��
����<*��*9I��9I���?�� ���*(�X�I���2X9*9I��(@���(*7�(�Y�$9F���(Z*�(�YA�� �9��*��
2(�*(��?

+�#$���������$ "� ����!����%�����.� #4�/����! �� �����#$���� �$���	"-�!#�#2-%��!�7-�?�$�6�7�<!�N� +*;,��0C%
	�0,,� *>C�?�$��7%�	#����
;?�$��7��2$! ����$�����!3�$�!�-� E�//?5%��� ���-� #4��2$! ����$���� #�#1! �%�
#7#�$�-�#7�<�� +))%
	�0,;� >=>�?�$��7%�	#����
C�!�"���!����#$���� �����$ "� ����!����%� ���#$��#$-� #4�/����! �� �����!#�� "�#�#2-%�/!$!#�-�%� �!���� +%
��0(C+;�&������ �!��$! �.%� �!�"���!�

*+,�
+,�
��������-.+�+,�
������$+/
���0����1�����2�����
����"@@<3�4����
G�*��
��
�
���H
��
�������J���
���
�������(
����
�����K���
�����I�-�JJ���'���/�$�'!�����' ���!#$�(30�����������'�	�'�����
�3�����! ��#$���$-%
!@�/!0C�?6E9<3

%�
�� ����� G����G���
S��� ���� �����
G� �
����
��� �I� G�JJ��� ���� /�$�'!���� �' ���!#$� (30� 
�� ���
��� ���� (
����
��
K�������G��� �
��� �����J� �JK�
I
��� K���J��K�
G� 	#'� /�'�	0� J������3� '� ������ �I� !B8� ���� ������ H���� ������K��� H
��
�H����� �K����� K�
J���3� &�� ���
��� ��JK���7� ���� �������� ���� �II�G�
��� �J����� �I� �������� K��� 563@� U� K���J��K�
G� ��G

H���� ��W!356@� ���� ��W!38@!7� ���K�G�
����7� H������� 5?3"� U� K���J��K�
G� ��G
� ���� ��W!35?"� ���� ��W!3886� G����G���
S��
(
����
��� ���� ��JK���3� %��� �
��� �����
G� ���
��
�
��� H��� ����G���� H
��
�� ���
��� ���� (
����
��� K�K���
���� /.)W@3!99
���� .)W@3!5?7� ���K�G�
����0� H
��� 4)%W@3!5B� I��� ���
��� ���� 4)%W@3!""� I��� (
����
��� ������3� %����� G��II
G
����� H���
��H��� ����� ���� G��II
G
����� �I� K�K���
��� �
����
��� .

%
W@3"@6� 
�� ������� ���� .

%
W@3"""� 
�� (
����
�3� 1�� I���� ����� I��

���� K�K���
���� I��J� ���� #�������7� )������� ���� #����H���� �I� ������� H���� G�������� �K���� I��J� ���� K�K���
��� I��J
���� #��������� �I� ���� G�����3� %����� ������� ���� �
�G����� 
�� G�JK��
���� H
��� �����
G� ���
��
��� ����� I��J� ��G
��� �����
������� �K�G
��� �G�� ��� ���� ���� ���G�3

���� ,+�)�>� �$�'!���� �' ���!#$� (37� �����
G� �
����
��7� H
��
�� ���� �J���� K�K���
��� ���
��
�
��7� �'�	

�
��3�)
�G������G��I����G��
���
�����A���
���
��!55"7
J����������G��K�����J�������H
����������������G��:
������
�������G��G����������������
G��
����
��������:
J
���
���/���J���!55<7���������!55603�&��I����������
�K�G
��7� ���H�� I��� ���
�� ������
��� ���� ���K���
��
K�����
��� ��� G����
��� ���
���J������ G���
�
���7� ���
�����
G� �
II�����
��
��� ������J���� 
�� G�G
��� I��� ���
K�����J���I�!�0�!��������'0�!�������������G��G�����:
���
��� /��
J�G�� !55B03�%��� ����J�� �����
S��
��� �I
I������������
��G�JK��Q�����������������
�����������
G
�
����
����J��������K������
����J�/'����S�!55<7�.�J:
�
G�������.�!55"03�%�
��I�G��
��K�������������������
G�:
����������I��
���
��
����I�������K�G
�����
�����������
���G
���K��
���!B�@@@��-�
����I�H���I�
��
��)������
���K��/���J���!55<7����
�������.�!55603�����:���G
�����:
G����
S��
����I��������K����G���
�����
�G�������H
��:

�:K�K���
����
����
����������������J����K�K���
��
�
II�����
��
���/���J���!55<7����J��������.�"@@"03

����� �KK���G���� ��� ���� �
����
��� G��������
��7
���� �QK�����
��� �I� K����� �����
G� �����G��� ���� ���
���
��� �I� K����� 
JK����J���� K�����JJ��� ��R
��� �




�����������

��

����������������������

����
�������H�������I������J���������
���
��
����I
�����
G��
����
���H
��
���K�G
��3

����
������
����������������������I�G�����K����
�����G�����	#'�J����������H�����J�������
G����
:
��
���
�����K����G�JJ�������K�K���
����/.����S
"@@803�'�������I�89��
II������G�JJ�������K�������G��
H
���I
����G�����J
G��������
�����G
�����������
II�����
�����
G� K�������� ���H����1������� ���� )����������
K�K���
���3����
�������(
����
����.��' ���!#$�K���:
����G����KK�������������������1�������K��������I���:
���
G����
��
������������
��&������7��������7�+���G�7
4��J���7�)H
�S������7�.����������)�����
��/.����S
"@@803���������������
G����
��
����I�I�������S�J����G
7
�
Q�J�
��������K���H����G����G���
S���
��������K�K:
���
�����I�G�JJ�������
���������/��S���H��������:
S�����"@@"03

%���K�������
�����
���
�������JK�����������������
�������I������
G��
����
���
�����
�������(
����
������
K�������G���H
�����������I��'�	�J������3�'�������:
�����H����I�G����������������J
���
����I�H
��
�����
�J���� K�K���
��� �
����
��� G��II
G
����� ���� ��� ���
G�����G�
����I����������
G��
����G�����������J������
���$�4�'�/�H�
������K�
�:���K�J�������I���
��:
J��
G���������0�G�����
���J�����3

Materials and methods
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Provenance Latitude / Longitude Seed micro- Number of Mean  
  location  zones*  sampled  age  
     trees  (years) 
 
Bartoszyce 54°20´N / 20°55´E 201 (PL)   8  113 
Choszczno 53°10´40"N / 15°18´09"E  151 (PL) 15    93 
Elblag 54°10´N / 19°24´E  103 (PL) 10    83 
Jamy / Bialochowo 53°32´59"N / 15°18´09"E   356 (PL) 11    85 
Jamy / Chelmno 53°20´59"N / 18°23´52"E 356 (PL) 13  111 
Jawor 50°58´58"N / 16°12´23"E 752 (PL) 15  128 
Nowogard 53°38´27"N / 15°05´27"E  151 (PL) 14  113 
Szczecinek 53°44´35"N / 16°42´28"E 155 (PL) 25  104 
Tulowice 50°40´41"N / 17°29´36"E 554 (PL) 20  133 
Zloty Potok 50°47´07"N / 19°29´17"E  655 (PL) 22  113 
Kedainiai 55°11´22"N / 24°00´01"E 4 (LT) 10    91 
Nemencine 54°59´03"N / 25°29´43"E 3 (LT) 10    71 
Pakruojis 56°16´20"N / 24°02´56"E 2 (LT) 10    73  

 

   * According to Polish (PL) seed micro-zones and Lithuanian (LT) provenance regions 
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Bartoszyce 45.3  1.453 1.221  0.216 0.138 
Choszczno 65.5  1.655 1.249  0.264 0.164 
Elblag 55.2  1.551 1.244  0.246 0.156 
Szczecinek 74.4  1.744 1.309  0.320 0.201 
Zloty Potok 69.5  1.694 1.256  0.275 0.169 
 
All Polish 97.0  1.970 1.301  0.342 HT=0.207 
provenances:        HS=0.166 
        GST=0.198 
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               Percentage of  
Provenance polymorphic na  ne  I h 

 loci 

 
Kedainiai 66.9 1.669 1.316  0.307 0.197 
Nemencine 73.5 1.735 1.339  0.338 0.216 
Pakruojis 62.0 1.621 1.276  0.270 0.172 
 
All Lithuanian 95.2 1.952 1.337  0.356 HT=0.222  
provenances:     HS=0.195 
     GST=0.122 
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