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Proweniencyjna zmiennos¢ buka zwyczajnego
(Fagus sylvatica L.) w Polsce
w Swietle wynikow doswiadczenia
proweniencyjnego serii 1992/1995%*

Provenance variability of common beech (Fagus sylvatica L.)
related to the results of the provenance trial of 1992/1995 series

Abstract: In this experiment participate 45 provenances of European beech (progenies of the seed producing
stnads) which were planted on 6 comparative plots in the following Forest Districts: Choczewo, Lobez, Brzeziny,
Lopuchéwko, Bystrzyca Klodzka and Krynica. The establishment in the same place the series of the comparative
plots and the same methods of measurement and observations make possible to calculate the interactions between

genotype and the environment in respect of the investigated characteristics: survival, growth and phenological
eatures.
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Wstep

Badania proweniencyjne nad zmiennoscia buka pospolitego maja histori¢ tak dtuga,
Jak w przypadku innych gatunkéw europejskich. Rohmeder i Schonbach (1959)
wspominaja o dos§wiadczeniu zatozonym przez Kienitza w 1877 r. Doswiadczeri tych
zatozono jednak niewiele w poréwnaniu z takimi gatunkami jak Picea abies czy Pinus
S),)lves’r is Przeglad wynik6éw tych doswiadczen zawieraja opracowania Paule 1 wspotauto-
row (1984), Giertycha (1990) oraz Paule i Goméry (1997). Historig badan nad zmiennoscia
bUké W Polsce opisuje referat Rzeznika (1999). Z analizy dotychczasowych doswiadczen
wynika, ze buk wykazuje raczej zmienno$¢é ekotypowa niz klinalna, a jego wzrost pozostaje

*P . ..
. raca Zosta}a sfinansowana ze §rodkéw grantu Nr 5660594 C/2234 Komitetu Badari Naukowych 1 Dyrekcji
eneralnej Las6w Paristwowych.

) yniki referowano na konferencji "Zmiennos$¢ buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.)", Poznan-Siemianice,
10 czerwea 1999 .



w zaleznosci od interakcji genotypu ze Srodowiskiem (Giertych 1990, 2000), dlatego nie
celowe jest dalekie przenoszenie nasion.

Geneze, cel, zalozenia metodyczne 1 dokumentacj¢ opisywanego doSwiadczenia zawarto
w oddzielnej pracy (Barzdajn, Kowalkowski 1 RzeZnik 2001). Jest to najwigksze przedsig-
wzigcie badawcze z tego zakresu w Polsce. Uczestnicza w nim (przez zalozenie powierz-
chni doswiadczalnych 1 wykonywanie na nich badan) wszystkie placowki badawcze
zajmujace si¢ w Polsce zmiennoscia proweniencyjng drzew lesnych: Instytut Badawczy
Lesnictwa, Instytut Dendrologii PAN, Szkota Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Akade-
mia Rolnicza w Krakowie oraz Akademia Rolnicza w Poznaniu.

Metodyka

Zatozenie w tym samym czasie serii szeSciu powierzchni poréwnawczych oraz jednolite
metody zbierania obserwacji i pomiaréw umozliwily obliczenie interakcji genotypu ze
srodowiskiem w zakresie badanych cech, co ma podstawowe znaczenie dla prawidtowego
sformutowania zasad przenoszenia materialu rozmnozeniowego.

Mozliwos¢ poznania wielkosci interakcji proweniencje X lokalizacje oraz proweniencje X
wiek, a takze proweniencje X lokalizacje X wiek to podstawowe zalety wybranego ukladu
doswiadczalnego.

Ogétem w doswiadczeniu uczestniczy 45 pochodzer buka (potomstw drzewostanow
nasiennych), wysadzonych na szesciu powierzchniach poréwnawczych, zatozonych W
nadlesnictwach: Choczewo, Lobez, Brzeziny, Lopuchéwko, Bystrzyca Ktodzka oraz W
Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy (patrz Barzdajn, Kowalkowski i RzeZnik
2001). Nie wszystkie powierzchnie maja petna reprezentacje¢ proweniencji i nie wszystkie
wystepuja z jednakowa liczba powtérzeri. Materiaty do niniejszego opracowania pocho-
dzity z opracowari czastkowych wynikéw z poszczegélnych powierzchni, bedacych ni¢-
publikowanymi, biezacymi sprawozdaniami z badari oraz z materiatéw przeznaczonych d‘?
publikacji. Materiaty z powierzchni w Choczewie zostaly zebrane przez Rozkowskiego'!
Giertycha (2001). Wynikéw z powierzchni w Eobzie dostarczyt Kowalkowski (2001), 2
powierzchni w Lopuchéwku Barzdajn i Rzeznik (2001), z powierzchni w Brzezinach
Tarasiuk, Bellon i Szeligowski (1998) oraz Tarasiuk i Bellon (2001), z powierzchni W
Bystrzycy Kiodzkiej — Matras (2001) a z powierzchni w Krynicy — Zuchowska i Sabor
(2000) oraz Sabor i Zuchowska (2001). Wktad autora ogranicza si¢ do zbiorczego przed-
stawienia wynikéw oraz ich analiz statystycznych.

Podstawowq analiza jest tu analiza wariancji dla do§wiadczenia wielokrotnego i model!
mieszanego, w ktérym efekty miejscowosci sa losowe, efekty obiektow (proweniencji) $a
state, efekty interakcji miejscowosci x proweniencje sa losowe, efekty blokowe i resztowe
takze losowe (Oktaba 1980). Obliczenia do testu F oraz szacowanie komponentow warian-
cji przebiegato wedtug wzoréw podanych w tabeli 1. Pod uwage wzieto 12 prowenien®/
dla danych z roku 1996 oraz dziesigciu proweniencji, majacych peina reprezentaci¢ 9
pigciu powierzchniach poréwnawczych (bez powierzchni w nadl. Choczewo), dla lat 199

1 1998. Sa to proweniencje: 1 Gryfino, 3 Bierzwnik (1996), 5 Karnieszewice (1996)’9
Szczecinek, 18 Mtynary, 23 Krucz, 26 Grodzisk, 31 Prudnik, 34 Fagow, 38 Zdroje, 4




TABELA 1
Analiza wariancji dla do§wiadczenia zatozonego w uktadzie blokéw kompletnie zrandomizowanych,
powtérzonego w miejscowosciach
Aanalysis of variance of the experiment established in completely randomized block design replicated in

localities
Zrédto zmiennosci Stopnie swobody Wartoéci oczekiwane $rednich kwadratéw
Source of variability Degrees of freedom Expected values of the mean square
1. Miejscowos¢ A / Locality a-1 Va= & etb & ctartb ¢ &
2. Proweniencje £ 7 Provenances b-1 Vb= 07 e+CC ab+aco’
3. Interakcja AxB /Interaction (a-1)(b-1) Vab= o e+C o ab
4.Bloki C(A) /Blocks a(c-1) Veta)= 0 e+b & ()
5. Blad / Error a(b-1)(c-1) Ve= o’

Catos¢ / Total abc-1 X

Bieszczadzki Park Narodowy i 44 Bieszczadzki Park Narodowy. Interakcje proweniencje
X lokalizacje dla pozostalych proweniencji sa takze mozliwe do oszacowania, lecz juz tylko

W niepetnym zakresie.

Na powierzchniach tych zbierano dane dotyczace cech adaptacyjnych, wzrostowych i
fenologicznych wg wsp6lnie uzgodnionej metodyki, a takze inne dane, wg uznania auto-
row. Wyniki pomiaréw i obserwacji na kazdej powierzchni korelowano pomigdzy powie-
rzchniami poréwnawczymi oraz z polozeniem geograficznym i wysokoscia nad poziomem
Morza drzewostan6w matecznych.

Wiosenne fazy fenologiczne okreslono wg Teissier du Cros (1981). Skala sktada si¢ z
sledmiu faz okre§lanych nominalnie od "1 — paki w spoczynku" do "7 — liscie niepofat-
dowane, gtadkie i blyszczace". Letnie i jesienne fazy fenologiczne okre§lano wg nieco
zmienionej skali opracowanej przez Stachak (1965), obejmujacej 8 stopni: od "1 — koniec
Wzrostu wiosennego — obecne paki wierzchotkowe pedéw wiosennych" do "8 — liscie
zeschte, pomarszczone". Obserwacje fenologiczne sprawiaja wiele ktopotéw, tak co do
Poréwnywalnosci wynikéw osiagnigtych w réznych miejscowosciach jak i do opracowania
Statystycznego. Miedzy lokalizacjami istnieja oczywiste réznice klimatyczne, wplywajace
na fazy fenologiczne. Nalezatoby wiec obserwowac je nie w réownych terminach kalenda-
fzowych, lecz w okresach jednakowego rozwoju paczkéw, co przypadnie w réznych
t’erminach. Fazy fenologiczne sa cechami obserwowanymi jako cechy jakosciowe (okre-
Slane w skali nominalne;j), trudno poddajace sig ilo§ciowej obrébce statystycznej. Trudnosci
¢ postanowiono ominaé przez wykorzystanie wynikéw obserwacji z tych terminéw, w
ktérych je wykonano, a jako ceche do obliczen (analiza wariancji i analiza korelacji)
Przyjeto frakcje drzewek, ktére rozpoczely wegetacje w dniu obserwaciji (fenologia wio-

,Se"_“a) oraz frakcje drzewek, ktére osiagnety catkowita zmiang barwy lisci (fenologia
Jésienna).

Sym‘?lc wynikéw oparto na grupowaniu proweniencji (obiektéw) wedtug metod analizy
Skupies, Grupuje ona obiekty najbardziej podobne do siebie pod wzgledem wielu cech. W



analizie tej wykorzystano nastgpujace cechy: przezywalnosc (1998) na szesciu powierzch-
niach, wysokos¢ z 1998 roku na szesciu powierzchniach, termin rozpoczecia wegetacji na
szesSciu powierzchniach oraz termin zamierania li§ci na sze$ciu powierzchniach, tacznie 24
cechy kazdej populacji. Wykonano trzy analizy. Pierwsza obejmowata grupowanie prowe-
niencji tylko ze wzgledu na cechy adaptacyjne: przezywalnosé i wysokosé (12 cech). W
drugiej analizie grupowano proweniencje ze wzglgdu na podobieristwo cech fenologicz-
nych (12 cech). W trzeciej analizie zastosowano wszystkie 24 cechy. W wypadku braku
obserwacji zastgpowano ja Srednia arytmetyczna. Grupowanie obiektéw przeprowadzono
metoda Warda, a za miar¢ odlegtosci przyj¢to norme euklidesowa (Marek 1989).

Wyniki

Zaobserwowane warto$ci przedstawiono na diagramach stupkowych, oddzielnych dla
kazdej cechy i powierzchni, sporzadzonych wedhug takich samych zasad, tj. w tej samej
skali, z udziatem tych samych obiektéw (w tych samych miejscach na osi) oraz stosujac
standaryzowane odchyleniem standardowym jednostki. Bezwzgledne wartosci cech nie
maja znaczenia dla wzajemnych por6wnan. Poréwnujac dtugosé i kierunek stupka chara-
kteryzujacego okreslona proweniencje na wykresach dla poszczegdélnych cech i powierz-
chni, mozna stwierdzi¢ wzgledna warto$¢ populacji oraz istnienie interakcji. Miara wiel-
kosci interakcji jest warto§¢ wspétczynnika korelacji wewnatrzklasowej, opisujacego
udziatl kazdego zZrédia zmiennosci ogélnej wariancji.

Przezywalnos¢

Z rycin 1-6 mozna zorientowac si¢, ze proweniencje 23 Krucz i 30 Lipinki maja mata lub
najwyzej Srednia przezywalnosé. Mato zywotna jest tez proweniencja 40 Kanczugd
wystepujaca tylko na powierzchni w Nadl. Lobez. Pozostale proweniencje zachowuja si¢
na ogoét inaczej na kazdej powierzchni, co wlasnie jest wynikiem istnienia mterakCJl
miejscowosci z proweniencja. Wielkos¢ tej interakcji obrazuje tabela 2. Mozna z niej
wywnioskowad, ze na przezywalno$¢ po pierwszym roku na uprawie wptynety istotnie

TABELA 2
Wyniki analizy wariancji przezywalnosci bukéw w latach 1996-1998
Analysis of variance results of beech survival in 1996-1998

‘/
Zrédto zmiennosci Wsp6tczynniki korelacji wewnatrzklasowe;
Source of variability Coefficients of intra-class correlation
1996 i 1997 1998
1. Miejscowos¢ A / Locality 0,3983 0,4986 0,56091
2. Proweniencje B / Provenances 0,2395 0,0498 0,04397
3. Interakcja AxB /Interaction 0,0516 0,0534 0,02364
4. Bloki C(A) /Blocks 0,0330 0,0848 0,06385
5. Biad / Error 0,2776 0,3134 0,30763
Catos¢ / Total 1,0000 1,0000 1,000000
_—-—"/
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C2 Przezywalno$¢ buk6éw na powierzchni do§wiadczalnej w Nadle$nictwie Lobez w 1998 roku wyrazona
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FIG. 4. Survival of beech on the experimental plot in Forest District Brzeziny in 1998 in standarize
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RYC. 5. Przezywalnos¢ buk6éw na powierzchni do§wiadczalnej w Nadlesnictwie Bystrzyca w 1998 roku

FIG. 5. Survival of beech on
A
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RYC. . Przezywalnos¢ buk6w na powierzchni do§wiadczalnej w Le$nym Zakladzie Doswiadczalnym w

FIG. 6. Survival of beech on the experimental plot in Forest Experimental Station Krynica in 1998 in



TABELA 3
Wsp6tczynniki korelacji pomigdzy przezywalno$cia proweniencji w 1998 r. na poszczeg6lnych
powierzchniach poréwnawczych oraz przezywalnosci z potozeniem geograficznym miejsca pochodzenia
Correlation coefficients between survival of the provenances in 1998 on the particular comparative plots and
survival with geographical location of the place of origin

Nr i cecha Numer cechy
(przezywalno$¢ Number of the feature
na powierzchni) 8 9 10 11 12 13\ 14 ¢ 1SH

Number and feature

(survival on the plot)

7 Lobez 0,31 0,03 -0,09 0,13 0,517** -022 0,11 0,04
8 Bystrzyca 0,606**  0,645*%* 0,574*** 0,24 020 -033 0,27
9 Brzeziny 0,43 0,566** 0,02 0,08 0,02 -0,04
10 Krynica 0,606*** 0,09 0,09 -0,14 -0,14
11 Choczewo -0,04 0,15 0,02 -0,05
12 Lopuchéwko 0,01 -0,14 0,01

A — dlugos¢ geograficzna wschodnia (eastern longitude); ¢ — szeroko$¢ geograficzna pétnocna (northern latitu-
de); H — wysoko$¢ n.p.m. (altitude)

* _ istotno§¢ na poziomie o=0,05; ** — istotno§¢ na poziomie a=0,01; *** — istotno§¢ na poziomie &=0,001

* — significance level a=0,05; ** — significance level a=0,01; *** —significance level «=0,001

miejscowosci, proweniencje i bloki. Wplyw miejscowosci stanowit az 40% ogélnej wa-
riancji. Proweniencje wptynely na tg ceche w 24%. Niekontrolowane czynniki miaty tU
udzial w 28%. Reszta zmiennosci przypada na bloki (3%) i interakcjg¢ (5%). W roku 1997
zaobserwowano pewne ostabienie wptywu proweniencji i wzmocnienie wpty wu lokalizac)!
do$§wiadczenia. Udziatl lokalizacji wzrést do 50%, a udzial proweniencji (wciaz istotny).'
interakcji zmalat do 5%. Tendencja wzrostu znaczenia lokalizacji i spadku znaczenid
proweniencji utrzymata si¢ w roku 1998. Dla przezywalnos$ci w 1998 r. wykonano anallZ.Q
korelacji. Poré6wnywano wyniki uzyskane na poszczeg6lnych lokalizacjach do§wiadczenid
i skorelowano je z potozeniem geograficznym drzewostanéw matecznych. Wyniki analizy
zawarte s3 w tabeli 3. Wsp6tczynniki korelacji liniowej obliczone sa z r6znej liczby par
obserwacji, co wynika z réznej liczby populacji na powierzchniach, dlatego taka sama
wielko$¢ wspéiczynnika moze byé raz uznana za istotna, ainnym razem nie. PrzeZywalnoéé
bukéw poszczegblnych proweniencji wykazuje pewne podobieristwo na ré6znych powierZ
chniach. Na powierzchni w Bystrzycy osiagnieto wyniki zblizone do wynikéw w Brzez"
nach, Krynicy i Choczewie. Powierzchnia w Lobzie jest pod tym wzgledem podobna d.o
powierzchni w Lopuch6wku. Wyniki z dwéch ostatnich powierzchni nie koreluja Z W}.'m'
kami uzyskanymi na pozostatych powierzchniach. Korelacje przezywalnosci z potozenie™
geograficznym drzewostanéw matecznych sa nieistotne. Najwigkszy wspélczynnik kor“i'
lacji (~=0,33) otrzymano pomiedzy przezywalnoscia, a szerokoscia geograficzna p(,}oienla
drzewostanu matecznego na powierzchni w Bystrzycy.
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Wysokos¢

Diagramy stupkowe (ryciny 7-12) obrazuja wyniki pomiar6w wysokosci w 1998 roku.
Mozna na nich wyréznié¢ proweniencje, ktére sa konsekwentnie najmniejsze na powierz-
chniach na ktérych wystgpuja (np. 23 Krucz czy 6 Wejherowo) jak i takie, ktére dobrze
rosng na kazdej powierzchni (np. wszystkie populacje z Kwidzyna, 19 Wipsowo, 37
Lezajsk, 39 Ustroni czy 1 Gryfino). Réznice wystgpuja nawet pomigdzy blisko potozonymi
populacjami, np. pomig¢dzy 1 Gryfino a 2 Gryfino, pomi¢dzy 6 Wejherowo a 7 Wejherowo,

TABELA 4
Wyniki analizy wariancji wysoko$ci bukéw w latach 19971 1998
The results of the analysis of variance of the height of beech in 1997 and 1998

Zrédto zmiennoSci

Source of variability

Wsp6tczynniki korelacji wewnatrzklasowe;)

Coefficients of intra-class correlation

1997 1998
1. Miejscowos¢ A / Locality 0,2616 0,4142
2. Proweniencje B / Provenances 0,1634 0,0724
3. Interakcja AxB /Interaction 0,0000 0,0391
4. Bloki C(A) /Blocks 0,1480 0,1123
5. Btad / Error 0,4268 0,3620
Catos¢/ Total 1.0000 1,0000
TABELA 5

Wspétczynniki korelacji pomiedzy wysoko$cia proweniencji buka w 1998 r. na poszczegélnych'
powierzchniach poréwnawczych oraz wysokosci z potozeniem geograficznym miejsca pochodzenia

Correlation coefficients between height of beech provenances in 1998 on the particular comparative plots and
height with geographical location of the place of origin

Nri cecha Numer cechy

(Wysokos¢ Number of the feature

na powierzchni) 2 3 4 5 6 134 140 I5H
Number and feature

(height on the plot)

I Lobez 0.628**  0,688** 021 0,17 0,37 013  -0,12 0.10
2 Bystrzyca 0,532%  0,607** 0432*  0,686*** 007 -0,15 0,01
3 Brzeziny 0,40 0.467*  0414* 011 006 -0,01
4 Krynica 0,591*** 0,672*** 022 0,13 -0,24
5 Choczewo 0,4250** 0,01 0,22 -0,23
6 Lopuchéwko 0,327* -0,14 0,03

Objasnienia patrz tabela 3
Explanationg see table 3
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L

czy pomigdzy populacjami z Bieszczadzkiego Parku Narodowego, sasiadujacymi bezpo-
srednio w terenie. Wielkos¢ interakcji populacji z miejscem wysadzenia obrazuje tabela 4.
W ciagu jednego sezonu wegetacyjnego udziat miejscowosci w ogélnej wariancji zwig-
kszyl si¢ z 26 do 41% a udzial proweniencji zmalat z 16% do 7%. Zerowa poczatkowa
interakcja miedzy lokalizacjami a proweniencjami wyniosta w 1998 roku 4%. W obu latach
réznice miedzy lokalizacjami, migdzy proweniencjami i migdzy blokami (w ramach
lokalizacji) byty istotne. Wysoko$¢ po trzecim roku na uprawie wykazuje podobienstwo
(mierzone wielkoscia wspétczynnikéw korelacji) pomigdzy tymi samymi proweniencjami
na réznych powierzchniach, jednak powierzchnia w Lobzie jest bardzo mato podobna do
powierzchni w Krynicy, Choczewie i Lopuchowku (tab. 5). Geografizm tej cechy jest
minimalny. Jedynie na powierzchni w Eopuchéwku wykryto, ze buki bardziej wschodnich
proweniencji sa na 0g6t wyzsze od bukow zachodnich.

Fazy fenologiczne

Wszystkie zrédta zmienno$ci wptywaly istotnie na wyniki wiosennej obserwacji fenologi-
cznej, ktore przedstawiono w tabeli 6. Nie moze tu dziwic bardzo duzy udziat lokalizacji
w og6lnej wariancji, siegajacy 63%, gdyz obserwacji na poszczegdlnych powierzchniach
nie udalo si¢ przeprowadzi¢ w jednakowych terminach, czy to w sensie kalendarzowym
czy w sensie fenologicznych por roku. Czynniki niekontrolowane przyczynity si¢g do
istnienia 23% wariancji. Proweniencjaiinterakcja proweniencji z lokalizacjami wyjasniaja
Odpowiednio 7 i 4% wariancji. Zmienno$¢ migdzyblokowa tej cechy jest mniejsza od
Zmilennos’ci migdzyblokowej przezywalnosci i wysokosci. Wiyniki korelacji obu obserwacji
(wiosennej i jesiennej) zawarto w tabeli 7 i 8. Poczatek wegetacji na wiosng okazat si¢
cechg bardzo stabilna. Wyniki obserwacji na wszystkich powierzchniach sa zblizone 1
Y“Og’fyby by¢ wykonywane tylko na jednej z nich. Geografizm tej cechy jest wyrazny 1
J.ednoznaczny. Poczatek wegetacji silnie zalezy od szerokosci geograficznej w ten sposob,
ze proweniencje pétnocne rozpoczynaja wegetacje péZniej od poludniowych. Wspéiczyn-
niki korelacji sa tu istotne (z wyjatkiem powierzchni w Lobzie) choé niezbyt wysokie, co

_ TABELA 6
Udziat poszczegélnych Zrédet zmiennosci w zréznicowaniu poczatku wegetacji bukéw w 1997 roku
The share of the particular sources of variability in the differentation of the beginning of the vegetation
of beech in 1997

grédlo zmiennosci Stosunki korelacji wewnatrzklasowej
ource of variability Coefficients of intra-class correlation
1997

1. Miejscowosc A / Locality 0,6328

2. Proweniencje B / Provenances 0,0745

3 Interakcja AxB /Interaction 0,0359

4. Bloki C(A) /Blocks 0,0294

5. Blad / Error 0,2274

Catos¢ / Toml ----------------------------- 1_ 0000 --------------------------------------
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powierzchniach poréwnawczych oraz poczatku wegetacji z potozeniem geograficznym miejsca pocho

TABELA 7 Sinveh
Wsp6tczynniki korelacji pomiedzy poczatkiem wegetacji proweniencji buka w 1997 r. na poszczegolny¢

dzenia

Correlation coefficients between the beginning of the vegetation of the provenances in 1997 on thefpa{llicr:l]af
comparative plots and the beginning of the vegetation with geographical location of the place of org

Nr i cecha Numer cechy
(poczatek wegetacji Number of the feature
na powierzchni) 16 18 17 19 20 132 140 I5H
Number and feature

(beginning of the

vegetation on the plot)

21 Lobez 0,722%*%% ©736%x 0 GOFkwk 0,7667*** 0,595** 0,13  -0,20 0,16
16 Bystrzyca 0.718%%% 0,658%F% 0,832%%% 081300 0,19 0569 0
18 Brzeziny 0,802%** (,789%** (,769%*x* 0,09  -0425* 032
17 Krynica 0,681**¥x 0,612%** 030  -0,398* 021
19 Choczewo 0774%x% 027  -0406* 0%
20 Lopuchéwko 028  -0,514*** 0z
Objasnienia patrz tabg)a 3

Explanations see table 3

TABELA 8
Wspétczynniki korelacji pomigdzy jesiennym przebarwieniem lisci proweniencji buka w 1997r.
na poszczegélnych powierzchniach poréwnawczych oraz poczatku wegetacji z potozeniem gcograﬁcznym
miejsca pochodzenia ,
Correlation coefficients between the discoloring of leaves in autum of beech provenances i 1997 face
on the particular comparative plots and the beginning of the vegetation with geographical location of the p
of origin

Nr 1 cecha (zamieranie Numer cechy

lisci na powierzchni) Number of the feature

Number and feature I5H

(leaves decay on the plot) 23 24 25 26 27 130 1490

22 Lobez 0,35 0,09 0,38 0,15 0417% 0,387 -0.29 g;
23 Bystrzyca 0.19 0,448* 0.456* 0,383* 0,469** -0,33 0'21
24 Brzeziny 0.31 0.15 0.16 -0,14 -0,22 :24
25 Krynica 019 009 030 0374 227
26 Choczewo 027 028 -024 0'15
27 Lopuchéwko 0,20 ‘4’03‘;/

Objasnienia patrz tabela 3
Explanations see table 3
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iej rozwinigtych podczas wiosennych obserwacji fenologicznych na

powierzchni w Lobzie w 1977 r.

FIG. 14. The share of best developed trees during phenological observations in speing on

RYC. 14. Udziat drzewek najbardz

the plot in Lobez

in 1977

pozwala sadzié, ze cecha ta zalezy nie tylko od szeroko

iskiem, sa ryciny 13-18.
h wynikéw (tab. 8).

trzymanych na réznych po-
wierzchniach, a tym samym niewielkiej interakcji ze Srodowis
Jesienne obserwacje fenologiczne nie daty juz tak jednoznacznyc

ograficznej miejsca pocho-

s

sci ge

dzpnia. Potwierdzeniem wzglednej jednorodnosci wynikow o
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FIG. 16. The share of best developed trees during phenological observations in speing on
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RYC. 16. Udziat drzewek najbardziej rozwinigtych podczas wiosennych obserwacji fenologicznych M
wczesnie)

Jedynie wyniki uzyskane w Bystrzycy nawiazuja do wynik
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RYC. 20. Udziat drzewek z przebarwionymi i zaschnigtymi li§émi podczas jesiennych obserwac)!

tions on the

fenologicznych na powierzchni w Lobzie w 1997 roku

FIG. 20. The share of trees with discoloured and dried leaves during autumn phenological observa

plotin Lobez in 1997
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ees with discoloured and dried leaves during autumn phenological observations on the
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RYC. 22. Udziat drzewek z przebarwionymi i zaschni¢tymi lisémi podczas jesiennych obserwacji

fenologicznych na powierzchni w Brzezinach w 1997 roku
es with discoloured and dried leaves during autumn phenological observations on the

FIG. 22 The share of tre

plot in Brzeziny in 1997
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RYC. 23. Udziat drzewek z przebarwionymi i zaschnigtymi lisémi podczas jesiennych obserwac]i

the

fenologicznych na powierzchni w Bystrzycy Klodzkiej w 1997 roku
plot in Bystrzyca Ktodzka in 1997

FIG. 23. The share of trees with discoloured and dried leaves during autumn phenological observations 0n
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RYC. 24. Udziat drzewek z przebarwionymi i zaschnietymi lisémi podczas jesiennych obserwacj!

fenologicznych na powierzchni w Krynicy w 1997 roku

uonsoﬂdw

with discoloured and dried leaves during autumn phenological observa

FIG. 24. The share of trees

plot in Krynica in 1997
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Synteza

Wyniki analizy skupieri zamieszczono na diagramach (ryciny 25-27). Diagramy te mozna
roztaczy¢ w dowolnych miejscach, dzielac zbior obiektéw na dowolna liczbe podzbioréw,
jednak poczynajac od skupieri najmniej do siebie podobnych, potaczonych najdtuzsza linia.
Diagram opisujacy podobieristwo ze wzgledu na cechy adaptacyjne (ryc. 25) w spos6b
naturalny roztacza zbiér proweniencji na trzy zbiory, ktére mozna okreslic, np. jako:

(3 Dobre, tzn. plastyczne, dobrze przyjmujace si¢ 1 wzglgdnie szybko rosnace na
wszystkich powierzchniach: 15 Kwidzyn, 16 Kwidzyn, 17 Kwidzyn, 19 Wipsowo
137 Lezajsk.

O Niedobre, z mata przezywalnoscia 1 powolnym wzrostem: 6 Wejherowo, 18
Mtynary, 26 Grodzisk, 8 Szczecinek, 27 Pniewy, 44 Bieszczadzki Park Narodowy,
32 Brzeziny, 30 Lipinki, 23 Krucz, 14 Kartuzy i 40 Kanczuga.

O Przecietne: pozostate badane proweniencje.

Podobnie w wypadku skupiania ze wzgledu na cechy morfologiczne (ryc. 26) zbior
proweniencji mozna roztaczy¢ na dwa lub trzy podzbiory, wedtug uznania badacza. Dalsze

rozdrabnianie zbioru raczej nie podniesie stopnia uporzadkowania i nie poprawi klasyfika-
Cji obiektéw.

Skupianie ze wzgledu na wszystkie cechy jednoznacznie (ryc. 27) pozwala podzieli¢ zbior
proweniencji na dwa podzbiory, a dalsze podzialy, nie utatwiajace juz klasyfikacji, sa
niecelowe.

Poszukujac mozliwosci uporzadkowania wg geograficznego klucza, wyniki skupiania
naniesiono na kartogramy (ryciny 28-30). Proweniencje wyr6zniajace si¢ dobrymi warto-
Sciami cech adaptacyjnych (oznaczone na ryc. 28 czarnym kotkiem) znajduja si¢ przede
Wszystkim w Nadlesnictwie Kwidzyn, a ponadto w Nadl. Wipsowo na pétnocno-wschod-
nim kraricu zasiggu buka, a na potudniu jedynie w Nadl. Lezajsk. Proweniencje najgorze;j
S1¢ adaptujace (0znaczone czarnym kwadratem) znajduja si¢ przede wszystkim w strefie
Ir0Zproszonego i nielicznego wystgpowania buka, jak np. 23 Krucz, 26 Grodzisk, 27 Pniewy,
30 Lipinki Fuzyckiei 32 Brzeziny. Populacje te zostaly wybrane na drzewostany nasienne
Zapewne z tego powodu, ze w swojej okolicy sa najlepsze albo wrecz jedyne. Ponadto do
te) grupy trzeba bylo zaliczy¢ populacje pochodzace z Pomorza jak i z Karpat.

Porz

b adkowanie ze wzgledu na podobieristwo cech fenologicznych potwierdza wyrazny (w
ols

lsce) geografizm tych cech. Populacje "pomorskie", p6Zno rozpoczynajace wegetacj¢ na
Wlo?“?» Oznaczone na ryc. 29 czarnym kwadratem, grupuja si¢ w oddzielne skupienie.
IStm.eJq oczywiscie wyjatki. Do grupy geograficznej bukéw "pomorskich” nawiazuja np.
Proweniencje 30 Lipinki, 32 Brzeziny czy 44 Bieszczadzki PN. Z kolei pomorskie popu-
lac]e, I Gryfino, 16 i 17 Kwidzyn. 18 Mtynary czy pobliska 19 Wipsowo nawiazuja do
buk_OW.PO*UdniOWych. Do "pomorskich” zaliczy¢ tez trzeba populacje z zachodniej Polski,
Znajd.ujace sig W strefie rozproszonego i nielicznego wystgpowania buka: 24 i 25 Swie-
n;)edczm’ 2_6 C’rOdZ’iSk, 27 Pniewy i 29 Milicz. Grupowanie uwzgledniajace wszystkie cechy
o Z f”}le{lla Opxsany wyzej obraz. Naryc. 30, zgodnie z diagramem naryc. 27_, zaznaczo-
o P OZenie proweniencji zaliczonych do dwéch grup: "czarnej”, znadeJace! si¢ przede

SZystkim na Pomorzy j "bialej", potudniowej. Populacje z zachodniej Polski, z obszaru
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RYC. 25. Grupowanie proweniencji buka wg przezywalno$ci i wzrostu
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FIG. 25. Beech provenance grouping by survival and growth
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RYC. 26. Grupowanie proweniencji wg cech fenologicznych
FIG. 26. Beech provenance grouping by phenological characteristics
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Populacje z Kwidzyna i Wipsowa wykazuja bliskie podobieristwo z potudn
wszystkimi swoimi cechami nawiazuja do proweniencji karpackich.

rozproszonego wystgpowania buka, okazaty si¢ by¢ "pomorskimi
dzkiego Parku Narodowego sa bardziej podobne do pomorskich niz do inny¢
reprezentowane w doswiadczeniu proweniencje z Sudetéw,
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FIG. 27. Beech provenance grouping by survival, growth and phenological characteristics
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Dyskusja

Zaprezentowane tutaj wyniki sa przekonujacym dowodem na istnienie zréznicowania
miedzypopulacyjnego buka zwyczajnego w Polsce w zakresie cech adaptacyjnych, ujaw-
niajacych swoje sumaryczne dzialanie w obserwowanej przezywalnosci, wzrostowych 1
fenologicznych. Nie jest to pierwszy dowdd (por6wnaj Rzeznik 1976, 1988, Kowalkowski
2001), jednakze obszerny materiat daje obraz skali tej zmiennosci. Cechy adaptacyjne
(przezywalno$¢ na uprawie), podobnie jak u gatunkéw iglastych, réznicuja populacje buka
na plastyczne, dobrze przyjmujace si¢ na wielu lokalizacjach (populacje z Kwidzyna), na
populacje stosunkowo stabo przyjmujace si¢ bez wzgledu na miejsce wysadzenia (23
Krucz, 30 Lipinki czy 6 Wejherowo) oraz populacje wyraZnie reagujace na miejsce
wysadzenia, czyli nieplastyczne (wigkszo$¢ proweniencji). Szczegétowa analiza wariancji
z szacowaniem komponentéw, przeprowadzona na cz¢sci obiektow doswiadczenia (10 lub
12 proweniencji) wykazata, ze najsilniej na przezywalnos¢ wptywa lokalizacja. Udzial
proweniencji w ogélnej zmiennosci zmalat z 24% w pierwszym roku na uprawie do 4% w
trzecim roku, co moze by¢ wynikiem silnego wptywu kondycji sadzonek i zanikania tego
typu wpltywu na uprawie, czyli wlasnie reakcji na zmian¢ warunkéw wzrostu. Wptyw
interakcji genotyp x srodowisko zmalat z poczatkowego udziatu wynoszacego 5% do 2%
ogdlnej wariancji. Dzi§ obowiazuje hipoteza o tworzeniu przez buka ras lokalnych, zwia-
zanych z klimatem i gleba, co czyni niecelowe przenoszenie nasion (Giertych 1990).
Stosunkowo niewielka interakcja genotyp srodowisko oraz istnienie plastycznych popula-
cji nie s3 zgodne z ta hipoteza, cho¢ zasada nie przenoszenia nasion i sadzonek nie moze
przynies¢ szk6d gospodarstwu lesnemu.

Wysokos¢ w wieku 5 i 6 lat réznicuje istotnie populacje buka na wszystkich szesciu
powierzchniach por6wnawczych (Rozkowski i Giertych 2002, Kowalkowski 2002, Barz-
dajn i Rzeznik 2001, Tarasiuk, Bellon i Szeligowski 1998, Tarasiuk i Bellon 2001, Matras
2001, Zuchowska i Sabor 2000 oraz Sabor i Zuchowska 2002). Wsp6lna analiza wysokosci
Wybranych populacji réwniez te réznice wykryta. Niespodzianka jest niewielka wartos¢
Interakeji genotyp x srodowisko. Brak tej interakcji bezposrednio po wysadzeniu mozna
Jgdnak wyjasnic utrzymujacym si¢ wptywem wysokosci osiagnigtej w szkélce na wysokosc
niedawno posadzonych drzewek. Z czasem musi silniej si¢ przejawi¢ wptyw warunkow
ekologicznych miejsca posadzenia oraz reakcji poszczegdlnych genotypéw na te warunki.
Dlat.ego zaobserwowano z roku na rok zwigkszenie si¢ wptywu lokalizacji (do 41% ogélne;
warlancji) oraz interakcji (do 4% ogélnej wariancji). Nalezy si¢ spodziewaC wzrostu
Znaczenia obu tych zrédet zmiennosci, podobnie jak zaobserwowano w doswiadczeniu

RZG(:;’r(l)ika zroku 1965 (Rzeznik 1976, 1988), opracowanego pézniej przez Kowalkowskie-
go (2001).

Lokalne populacje, dostosowane do lokalnych warunkéw, nie maja w $wietle dotychcza-
Sowych wynikéw doswiadczenia przewagi wzrostowej nad populacjami obcymi. Za lokal-
ne dla powierzchni w Choczewie mozna uzna¢ proweniencje z Wejherowa. Obie te
II)(TOWenlencje sa w Choczewie nieco nizsze od sredniej, a najwyzsza jest populacja 15
G:Vlgzyn. Najblizsze powierzchni w Lobzie (Pomorze Zachodnie) .sa.proweniencje 1
os'y no, 2 Gryfino, 3 Biewrznik i 4 Drawieriski Park Narodowy, lecz najwicksza wysokosc
>>1agnely buki beskidzkie (39 Ustror), a pobliska proweniencja 3 Bierzwnik okazata si¢

Jedna z gorszych. Na powierzchni w Eopuchdéwku scisle lokalna proweniencja 28 Lopu-
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chéwko byta przecigtna, a najwigksza wysokos¢ osiagneta proweniencja 37 Lezajsk.
Podobnie w Brzezinach lokalna populacja 32 Brzeziny byta przecigtna a najlepiej rosta
proweniencja 1 Gryfino. Napowierzchni w Bystrzycy najlepiej rosty populacje 16 Kwidzyn
i 17 Kwidzyn a lokalna (38 Zdroje) byta przecietna. Na powierzchni w Krynicy znéw
dominowaty populacje z Kwidzyna, ktérym nie doréwnata zadna populacja karpacka.

Plastycznosc¢ populacji z Kwidzyna jest wynikiem doswiadczenia szczeg6lnie rzucgjacym
si¢ w oczy. Zasoby nasienne buka tego nadlesnictwa zastuguja na dobre rozpoznanie.

Poczatek wzrostu wiosennego okazat si¢ by¢ cecha bardzo stabilng. Niezaleznie od l(gka'
lizacji kolejnos$¢é rozpoczynania wegetacji byta podobna. Cecha ta wykazuje wyrazny,
jednoznaczny geografizm tzn. ujemna korelacje z szerokos$cia geograficzna. Badan'e popy-
lacje mozna zaliczy¢ do jednej z dwdch ras fenologicznych — wezesnej, wystepujace) nd
potudniu i péZnej, wystepujacej na pétnocy. Niewielka liczba wyjatkow, dostrzezona takzg
przez Tarasiuka i Bellona (2000), moze wynikaé z faktu, ze fazy fenologiczne sa cechaml
majacymi znaczenie przystosowawcze, choé w wypadku buka zapewne niewielkie. Istnie-
nie geografizmu pedzenia wiosennego wzmiankuje réwniez Giertych (1990, 2(_)00) ¥
przegladowych pracach dotyczacych zmiennosci proweniencyjnej buka, przewame, poza
Polska. Wyniki wskazujace na geograficzna i klinalna zmiennos¢ poczatku wegetac)! puka
w Polsce wydaja si¢ by¢ waznym, oryginalnym wynikiem opisywanego przedsigwziecld
badawczego.

Wszystkie uwzglednione w podsumowaniu etapu badar cechy maja znaczenie dla hod_OWll
lasu. Cechy adaptacyjne wplywaja na koszt zaktadania upraw a w pozZniejszym okresie na
produkcyjnosc drzewostanow. Cechy fenologiczne maja bezposredni i pos’redni wplyw qa
adaptacje¢. Najsilniej réznicujaca populacje buka w Polsce cecha jest termin rozpoCZY.“a“?a
wegetacji wiosna. Jednoznaczny geografizm tej cechy wymaga gtgbsze] analizy. Prz)’Jm"!e
sig, ze jest to cecha scisle adaptacyjna, majaca zwiazek z czestotliwoscia WyStepowa"’a
przymrozkéw péznych. Wyniki doswiadczenia nie w pelni sa zgodne z ta hipot¢z
Najlepsza adaptacj¢ do wielu miejsc uprawy wykazaty populacje z Kwidzyna, WlPSO“’:_‘
Lezajska, nie zaliczone do najp6zniej pedzacych, a uprawy poréwnawcze wszedzie 72 (')e
zono na powierzchniach odstonigtych. W naturalnych warunkach wczesne ropoCZ)’“af"e
wegetacji moze mie¢ mniejsze znaczenie niz sie przypuszcza. Przymrozki p6Zne s3 gfoz"w
tylko dla trwatosci odnowien, tymczasem naloty bukowe sa chronione przez okap dfll(e )
matecznych. Zréznicowanie cech fenologicznych moze wigc by¢ wigksze, niz to wym d
koniecznosci adaptacji do lokalnych warunkéw. Upowaznia ono do postawienia hIPO[eZyZ‘
ze w Polsce wystepuja co najmniej dwie rasy fenologiczne buka: wczesna, ZW‘azan.ir_
potudniem kraju oraz p6zna, zwiazana z pétnoca. Hipoteza ta wymaga oczywiscie pot*!
dzenia w szerszych i giebszych badaniach.

i |
Drugim, bardzo istotnym wynikiem programu badawczego juz w poczatkowym (,)l.(resclg %
jego trwania, to wykrycie populacji plastycznych, zdolnych adoptowac si¢ fio ro;nyo ]
warunkow siedliskowych, i do wieku 6 lat rosnacych lepiej od pozostatych, takze lepfelsk.
populacji lokalnych. Sa to proweniencje: 15, 16, 17 Kwidzyn, 19 Wipsowo i 37 Lezd) .
Przyczyny tej plastycznosci pozostaja nieznane i sa warte zbadania. Dotychczassm
podstawie bardzo wielu lecz niezbyt szeroko zakrojonych badan, uwaza si¢, 2€ buk [wz 4o
liczne populacje lokalne, wykazujace zmiennog¢ ekotypowa, nie adaptujace si¢ dOb'rZiad'
warunkow innych niz w miejscu ich powstania (Giertych 1999, 2000). Gdyby W dosw

30



czeniu nie braly udzialu proweniencje wymienione tutaj jako plastyczne, jego wyniki
bylyby scisle zgodne z przytoczona hipoteza. Wigkszos¢ proweniencji wykazuje interakcje
proweniencje X lokalizacje 1 wartosc tej interakcji rosnie z roku na rok. Populacje buka w
Polsce moga zatem by¢ plastyczne (nieliczne) 1 nieplastyczne (wigkszosc).

Trzecim waznym wynikiem jest wykrycie istotnych réznic wzrostowych pomigdzy potom-
stwem drzewostanéw wystepujacych obok siebie w terenie. Mozliwe przyczyny moga by¢
rozmaite. W Swietle braku plastycznosci wielu populacji trzeba bra¢ pod uwagg réznice
siedliskowe, lecz nie ttumacza one calej obserwowanej zmiennosci. Na przykiad, populacje
z Bieszczadzkiego Parku Narodowego, réznie klasyfikowane i faczone w rozne grupy,
pochodza z sasiedztwa, z tej same;j strefy wysokosciowej i rosna na siedlisku tego samego
typu. Podobnie jest w wypadku obu populacji z Gryfina. Naturalng przyczyna tej zmien-
nosci moze by¢ znany z genetyki populacji "efekt zatozyciela", wystepujacy gdy populacja
powstata z nielicznej grupy osobnikéw, ktére zdobyly nowy teren. Struktura genetyczna
‘zalozycieli" determinuje pdZniej strukture genetyczna powstatej nowej populacji. Natu-
ralne zjawiska moga te struktur¢ zaréwno zubaza¢ (dryf genetyczny) jak 1 wzbogacac
(mutacje 1 migracje). Druga przyczyna moze by¢ wptyw cztowieka, dziatajacego przez
introdukcje badz prowadzacego selekcje, zamierzona 1 mimowolna. Konkretne przyczyny
obserwowanych réznic mozna wykry¢ metodami genetyki biochemicznej.

Whioski

W pracy potwierdzono zréznicowanie miedzyproweniencyjne buka zwyczajnego w zakre-
sie badanych cech adaptacyjnych, wzrostowych 1 fenologicznych.

B Termin rozpoczynania wegetacji wiosna jest cecha roznicujaca buka najsilniej. W
Polsce mozna wyr6znié co najmniej dwie formy fenologiczne buka. Forma pozna
wystepuje przede wszystkim na Pomorzu. Forma wczesna wystepuje w potudnio-
wej czesci kraju. Réznice fenologiczne sa wigksze niz wynikatoby to z potrzeb
adaptacyjnych do wystepowania przymrozkéw péznych.

W Polsce istnieje wyrazna zmiennos$¢ klinalna pomi¢dzy proweniencjami bukow
w zakresie rozpoczynania wegetacji. Klin przebiega w kierunku potudnie-p6inoc.
Pétnocne proweniencje z reguty rozpoczynaja wzrost poZniej.

Kolejnos¢ rozpoczynania wegetacji bukéw w niewielkim stopniu, a by¢ moze
wcale, nie zalezy od warunkéw wzrostu.

Ws’rc’)d populacji buka w Polsce istnieja proweniencje plastyczne, dobrze adoptu-
Jace si¢ do wielu miejsc uprawy (nieliczne) jak i nieplastyczne (wigkszosc).
WS_Z)fStkie testowane populacje z Nadlesnictwa Kwidzyn, a takze z Wipsowa i
Lezajska wyrézniaja si¢ wzrostem, przynajmniej w poczatkowym okresie trwania
Uprawy. Blizsze poznanie drzewostanéw matecznych nie jest wigc bez znaczenia.

Mimo utrzymujacego si¢ wptywu wysokosci sadzonek w szkétce na wysokosc
uPraw, warunki siedliskowe miejsca wysadzenia odpowiadaja za wzrost bukéw

memal w potowie. Interakcje genotyp x $rodowisko, poczatkowo zerowa, w
nastepnych latach wzrasta.
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B Termin jesiennego zamierania lisci w niewielkim, cho¢ dostrzegalnym stopniu
zalezy od pochodzenia bukwi. Cecha ta wykazuje pewna interakcjg ze Srodow!-
skiem.

B Ro6znice obserwuje sie wsrod potomstwa drzewostanéw wystepujacych obok
siebie w terenie.

B Proweniencje, ktére pochodza z miejsc nielicznego 1 rozproszonego wystgpowd-
nia buka, charakteryzuja si¢ wzglednie ztym przezywaniem upraw i wzgl_cd"fe
powolnym wzrostem w fazie uprawy. Istotnym wyjatkiem jest tu proweniencja
Wipsowo.

og o P . . . . s M 11 kéw
B Poczatkowe wyniki doswiadczenia sugeruja, ze dobor proweniencji do warunvi u
miejsca uprawy powinien by¢ szczegdlnie staranny i oparty na lepszym i
innych gatunkéw rozpoznaniu zasobéw genowych.

Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskieg;
ul. Wojska Polskiego 69, 60-625 Pouid 1
e-mail: barzdajn@owl.au.poznanp
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Summary

Provenance variability of common beech (Fagus sylvatica L.) related to the results
of the provenance trial of 1992/1995 series

Adaptive characteristics (survival and growth of forest cultures) and phenological charac-
teristics (the start and the end of vegetation) differentiate beech populations in Poland to
the significant extent with statistical meaning. Among beech populations in Poland there
are plastic populations, well adapting to many places of culture —a few only; and there are
some populations that are not plastic (most of them). The difference can be observed among
the progeny of stands located close to each other. High value — in terms of silviculture -
have all investigated provenances from Kwidzyn Forest District and provenances from
Wipsowo and Lezajsk. Provenances which origin from places where beech is not very
common and abundant characterize relatively low survival of forest culture and relatively
slow growth rate of forest culture. Wipsowo provenance is an apparent exception. The date
of the start of spring growth is the most differentiating characteristics of beech. In Poland,
it can be distinguished at least 2 phenological forms of beech. Late one is present in the
Pomeranian region, generally. Early form is located in the southern part of the country- The
phenological differences are bigger than these from expected adaptive needs to adapt to the
late frosts. The provenances from Sudety demonstrate clear similarity to beeches from
Carpathians and they are not similar to beeches from Pomeranians.
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