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Adaptacja i pocz¹tkowy wzrost potomstwa drzewostanów nasiennych
buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) na uprawach porównawczych
w nadleœnictwach Z³otoryja i L¹dek Zdrój

Adaptation and initial growth of seed stand progeny of European beech (Fagus sylvatica L.)
in comparative plantations established in the Z³otoryja and L¹dek Zdrój Forest Districts

Abstract. The paper presents preliminary results of the provenance experiment with beech seed stands in south-
western Poland. In each of the two experimental areas established in 2005 according to completely randomised block
design, the same 30 objects were tested. In the years 2006 and 2007, heights were measured and survival was
determined. To analyze data, the SERGEN 4 program was applied. It enabled evaluation of not only the main effects
but also their significance, as well as genotype × environment interaction for each object individually. This allowed
identification of plastic and non-plastic populations. The significance of the interaction, i.e. lack of plasticity for
adaptation to plantation conditions or elevation was confirmed in half of the populations. Only two populations were
found to be plastic, showing good performance in both plantations. Significant differences compared to the standard
population were detected in few objects, and in most cases the differences were negative. The results obtained in the
experiment confirm recent opinions about the ecotypic nature of genetic variation in beech and lack of plasticity of its
provenances, at the same time indicating a chance for identifying especially valuable plastic populations.

Key words: provenance variability, progeny tests, multiple experiments, plasticity.

1. Wstêp

Wykonane do tej pory w Polsce badania nad zmien-
noœci¹ proweniencyjn¹ buka wykaza³y istnienie bardzo
du¿ej zmiennoœci cech adaptacyjnych, wzrostowych, fe-
nologicznych, pokrojowych i morfologicznych. St¹d na-
suwaj¹ siê pytania, czy gospodarka leœna nie powinna
wykorzystywaæ najlepszych populacji, czy obserwowa-
na zmiennoœæ wynika z adaptacji do lokalnych warun-
ków lub innych przyczyn, oraz jak daleki transfer nasion
(lub sadzonek) jest akceptowalny. Tym bardziej, ¿e buk,
nale¿¹cy do ekologicznej grupy driad (Rameau et al.
1989), obradza nieczêsto (co 8–10 lat), za to bardzo
obficie (Tyszkiewicz 1949). Lata nasienne powtarzaj¹
siê nieregularnie i zwykle nie s¹ jednoczesne na ró¿nych
obszarach geograficznych. Gospodarstwo leœne ¿¹da od
szkó³karstwa równomiernej produkcji sadzonek, co przy
braku miejscowych nasion zachêca do dalekiego ich

przemieszczania, choæ jest ono hamowane przez
przepisy.

Najstarszy program badawczy nad proweniencyjn¹
zmiennoœci¹ buka w Polsce rozpocz¹³ RzeŸnik w 1964
roku. Opracowanie wyników tego doœwiadczenia przez
RzeŸnika (1988, 1990) a nastêpnie przez Kowalkow-
skiego (2001) dowiod³o nie tylko zró¿nicowania pro-
weniencyjnego, ale tak¿e istnienia wyraŸnych interakcji
miêdzy proweniencjami a miejscem uprawy (G×E),
miêdzy proweniencjami a wiekiem (G×T) oraz miêdzy
wiekiem a miejscem uprawy (E×T). Sytuacja ta bardzo
utrudnia prace selekcyjne. Pomimo ponad 30-letniego
okresu badañ, nadal wyniki zmieniaj¹ siê niemal
ka¿dego roku. Niezale¿nie od tego, w programie tym
testowano jedynie 11 proweniencji i ten sk¹py materia³
uniemo¿liwia wyci¹ganie bardziej ogólnych wniosków.

Niewielka liczba obiektów jest wad¹ wiêkszoœci bu-
kowych doœwiadczeñ proweniencyjnych. Wynika to z
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trudnoœci jednoczesnego zbioru bukwi na wiêkszym ob-
szarze, choæby z powodu nierównomiernoœci owoco-
wania. Przegl¹dy wyników doœwiadczeñ proweniencyj-
nych w Europie wykonane przez Paulego et al. (1984),
Giertycha (1990, 2000), Paulego i Gömörego (1998)
wskazuj¹ na istnienie ras glebowych, a nawet ró¿nej
reakcji proweniencji na zagêszczenie i na sposób sa-
dzenia. W rezultacie uwa¿a siê (Giertych 1990, 2000;
Su³kowska 2004), ¿e u buka istnieje jedynie zmiennoœæ
ekotypowa, niezwi¹zana z gradientami œrodowiskowy-
mi. Wynika³by z tego praktyczny wniosek, ¿e populacje
buka nie powinny byæ przemieszczane, a nawet nie nale-
¿y go odnawiaæ sztucznie. Pogl¹d ten, traktowany jako
hipoteza, mo¿e byæ zweryfikowany jedynie w wiêkszych
programach badawczych, obejmuj¹cych wiêksze ob-
szary i du¿e liczby obiektów. Zarys takiego programu,
obejmuj¹cego ca³y zasiêg gatunku, opublikowali
Wuelisch et al. (1998).

W Polsce realizacjê wiêkszego programu, obejmu-
j¹cego 46 bukowych drzewostanów nasiennych, roz-
pocz¹³ RzeŸnik w 1992 r. Za³o¿enia metodyczne i ogól-
n¹ dokumentacjê serii szeœciu doœwiadczeñ w ramach
tego programu opublikowano w oddzielnej pracy (Barz-
dajn et al. 2002). Na wszystkich powierzchniach po-
równawczych otrzymano istotne zró¿nicowanie obiek-
tów w zakresie cech adaptacyjnych, wzrostowych i fe-
nologicznych, udokumentowane w szeregu publikacji
(Tarasiuk et al. 1998, ¯uchowska et Sabor 2000, Ta-
rasiuk et Bellon 2001, Barzdajn et RzeŸnik 2002, Ko-
walkowski 2002, Matras 2002, Ro¿kowski et Giertych
2002, Sabor et ¯uchowska 2002). Podsumowanie wstêp-
nych wyników tego doœwiadczenia (Barzdajn 2002)
wskazuje na mo¿liwoœæ istnienia plastycznych populacji
buka (wiêkszoœæ proweniencji jest nieplastyczna), oraz
na istnienie zmiennoœci klinalnej w zakresie terminu
rozpoczynania wegetacji. Formy póŸne buka wystêpuj¹
szczególnie czêsto na Pomorzu.

W Polsce testowane s¹ tak¿e populacje obce.
W ramach programu opisanego przez Wuelischa et al.
(1998), Instytut Genetyki Leœnej w Grosshansdorf do-
starczy³ sadzonki pochodz¹ce z ca³ego zasiêgu gatunku
na dwie powierzchnie w Polsce. Ówczesna Akademia
Rolnicza w Poznaniu otrzyma³a 47 proweniencji na za³o¿e-
nie doœwiadczenia w Leœnym Zak³adzie Doœwiadczal-
nym Siemianice (Barzdajn et RzeŸnik 2002), a Instytut
Badawczy Leœnictwa testuje 49 proweniencji na po-
wierzchni w Nadleœnictwie Oleszyce. W Oleszycach
testowanych jest te¿ kilka proweniencji ukraiñskich (Su³-
kowska 2000). Baza nasienna buka w Polsce obejmuje
m.in. 125 wy³¹czonych drzewostanów nasiennych i 553
drzewa doborowe (Sabor et al. 2004) i jest stale po-
wiêkszana przez wybór nowych obiektów. Wybór prze-
prowadzony nawet wed³ug bardzo ostrych kryteriów nie
daje gwarancji wybrania po¿¹danych genotypów. Dla
okreœlenia wartoœci hodowlanej (w leœnictwie czasami

nazywanej wartoœci¹ genetyczno-hodowlan¹) koniecz-
ne jest przeprowadzenie testów, bêd¹cych doœwiadcze-
niami terenowymi. Opisane poni¿ej doœwiadczenie jest
czêœci¹ programu testowania potomstwa drzewostanów
bukowych w regionie po³udniowo-zachodnim. Otrzy-
mane wyniki s¹ raportem z pocz¹tkowego etapu reali-
zacji tego programu.

2. Metodyka

Opisywana seria doœwiadczeñ za³o¿ona zosta³a na
wybranych powierzchniach w nadleœnictwach: Sucha
Beskidzka, Gidle, L¹dek Zdrój i Z³otoryja. Materia³ sa-
dzeniowy wyprodukowa³a szkó³ka w Nadleœnictwie
Gidle, z bukwi ze zbioru w 2003 roku. Zgodnie z za-
leceniami programu testowania (Sabor et al. 2004) doœ-
wiadczenia za³o¿ono wed³ug metody bloków komplet-
nie zrandomizowanych, na poletkach po 100 sadzonek,
sadzonych w wiêŸbie 150×110 cm. Granice poletek wy-
znaczono przez wysadzenie pojedynczego rzêdu œwier-
ka. Sadzenie wykonano jesieni¹ 2005 roku. W latach
2006 i 2007, po zakoñczeniu sezonu wegetacyjnego,
oceniano prze¿ywalnoœæ sadzonek i wykonywano po-
miar wysokoœci. Autor dysponuje danymi jedynie z po-
wierzchni w Z³otoryi i w L¹dku.

Po³o¿enie geograficzne powierzchni obrazuje rycina 1.
W Nadleœnictwie Z³otoryja powierzchniê za³o¿ono

w obrêbie Œwierzawa, leœnictwie Proboszczów, oddz.
219 k (ryc. 2). Powierzchnia znajduje siê na by³ym
pastwisku IV klasy bonitacyjnej, w terenie górskim, na
stoku pochy³ym, o wystawie NW i na wysokoœci 400 m
n.p.m. Typem siedliskowym lasu jest las górski silnie
œwie¿y (LGœw2), o s³abym wp³ywie wody gruntowej na
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Rycina 1. Po³o¿enie powierzchni doœwiadczalnych
Figure 1. Location of experimental areas



siedlisko (og5), wykszta³cony na glebie brunatnej kwaœ-
nej, wytworzonej z andezytu. Analiza sk³adu granulo-
metrycznego gleby wykaza³a py³ piaszczysty, zalega-
j¹cy na g³êboko po³o¿onym utworze gliniasto-kamie-
nistym.

W Nadleœnictwie L¹dek Zdrój powierzchniê za³o-
¿ono w obrêbie Strachocin, leœnictwie Trzebieszowice,
oddz. 77 k (ryc. 3). Znajduje siê ona na gruncie po-
rolnym, po usuniêciu powsta³ego zapustu wierzbowo –
brzozowego. Teren jest górski, stok pochy³y o wystawie
N. Typem siedliskowym lasu jest las mieszany górski.
Gleba jest brunatna kwaœna, wytworzona z utworu ka-
mienisto-pylastego. Wysokoœæ n.p.m. wynosi 500–550 m.

Na powierzchni w Nadleœnictwie Z³otoryja, ze
wzglêdu na pochy³oœæ stoku i mo¿liwoœæ uruchomienia
erozji wodnej gleby wytworzonej z py³u, sadzenie wy-
konano bez mechanicznego przygotowania gleby. Tra-
wiast¹ darñ zniszczono herbicydem uk³adowym o to-
talnym dzia³aniu. Na powierzchni w Nadleœnictwie L¹dek
Zdrój, po usuniêciu zapustu, glebê przygotowano w
talerze.

Na powierzchniach doœwiadczalnych wysadzono
po 15 000 sadzonek, nale¿¹cych do 30 proweniencji.
Ka¿da z populacji zosta³a wysadzona na 5 poletkach, po
100 sadzonek na poletku. Na obu powierzchniach testuje
siê te same proweniencje (tab. 1).

Doœwiadczenia za³o¿one w obu lokalizacjach we-
d³ug tego samego schematu pozwalaj¹ oceniæ interakcjê
genotypu ze œrodowiskiem (G×E). Wykorzystano do
tego celu program SERGEN 4 (Caliñski et al. 2003),
stworzony specjalnie do takich zastosowañ. Program
wykonuje najpierw analizê wariancji dla ka¿dej po-
wierzchni oddzielnie i ocenia parametry modelu ma-
tematycznego (efekty obiektowe). W wypadku otrzy-
mania istotnego zró¿nicowania obiektów, program prze-
prowadza oceny œrednich efektów g³ównych poszcze-
gólnych genotypów i testuje hipotezy ogólne o braku
ró¿nic miêdzy œrodowiskami (miejscowoœciami), o ze-
rowoœci œrednich efektów g³ównych oraz o braku in-
terakcji G×E. Sfalsyfikowanie tych hipotez umo¿liwia
dalsz¹, szczegó³ow¹ analizê interakcji, obejmuj¹c¹ tes-
towanie regresji interakcji poszczególnych genotypów
wzglêdem œrodowiska. Mo¿na zatem oceniæ, który
obiekt wykazuje tak¹ interakcjê. Jest to szczególnie cen-
na w³aœciwoœæ tego programu, gdy¿ strategie selekcji
drzew leœnych czêsto opieraj¹ siê na poszukiwaniu pro-
weniencji z nisk¹ interakcj¹ G×E (Giertych 1982), które
okreœla siê jako populacje plastyczne.

W zbiorze reprezentowanych w doœwiadczeniu pro-
weniencji jest standard regionalny (’447 Ustroñ’), do
którego powinny byæ odniesione wyniki ka¿dej testo-
wanej proweniencji. Do takich porównañ wykorzystano
test NIR (najmniejszej istotnej ró¿nicy) wed³ug Dunneta
(Wójcik et Laudañski 1989).
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Rycina 2. Szkic powierzchni w Nadleœnictwie Z³otoryja. Oznaczenia: I, II, II, IV, V – numery bloków doœwiadczalnych
Figure 2. Design of the experimental area in the Z³otoryja Forest District. Descriptions: I, II, II, IV, V indicated numbers
experimental blocks



W celu okreœlenia podobieñstw i ró¿nic pomiêdzy
proweniencjami ze wzglêdu na udatnoœæ i wysokoœæ
osi¹gniête na obu powierzchniach w 2007 r., wykonano
wielocechow¹ analizê skupieñ wed³ug metody mini-
malnej wariancji, przyjmuj¹c normê euklidesow¹ jako
miarê odleg³oœci miêdzy skupieniami (Marek 1989).

3. Wyniki

Wyniki zestawiono w tabelach 2, 3, 4 i 5. Zamie-
szczono w nich efekty g³ówne wysokoœci i udatnoœci
wraz z ich œrednimi. Wartoœæ cechy proweniencji otrzy-
muje siê przez dodanie œredniej oraz efektu g³ównego.
Np. wysokoœæ proweniencji ‘447 Ustroñ’ (standard) wy-
nios³a na powierzchni w Z³otoryi w 2006 r. 31,085 cm+
(-1,175) cm = 29,91 cm, a na powierzchni w L¹dku
Zdroju w 2007 r. 60,839 cm +(-0,809) cm = 60,030 cm.

W tych samych tabelach znajduje siê ocena œred-
niego efektu g³ównego (z obu powierzchni) oraz oceny
istotnoœci efektu g³ównego i efektu interakcji. Obiekty z
istotnym efektem g³ównym nie wykazuj¹ interakcji z
powierzchni¹ doœwiadczaln¹. Dla niektórych populacji
udowodniono istotnoœæ tej interakcji i trzeba je uznaæ za
populacje nieplastyczne.

W 2006 r. na powierzchni w Z³otoryi populacjami
istotnie wy¿szymi od standardu by³y wszystkie trzy po-
pulacje z Nadleœnictwa Wa³brzych, a istotnie ni¿szymi –
populacje ‘438 Sucha’ i ‘488 Bielsko’. Na powierzchni
w L¹dku nie udowodniono istnienia jakichkolwiek ró¿-
nic z populacj¹ standardow¹. Populacje z Wa³brzycha
(377 i 378) tak¿e w L¹dku osi¹gnê³y wysokoœci wiêksze
od œredniej, lecz ich efekty g³ówne mia³y znacznie ni¿-
sz¹ wartoœæ. Ró¿nice w wysokoœci, jak¹ populacje te osi¹-
gnê³y na obu powierzchniach, by³y na tyle du¿e, ¿e
udowodniono dla nich istotnoœæ interakcji G×E. Inter-
aktywnymi populacjami okaza³y siê te¿ ‘437 Henry-
ków’, ‘438 Sucha’ i ‘488 Bielsko’. Analiza prze¿y-
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Rycina 3. Szkic powierzchni w Nadleœnictwie L¹dek Zdrój. Oznaczenia: I, II, II, IV, V – numery bloków doœwiadczalnych
Figure 3. Design of the experimental area in the L¹dek Zdrój Forest District. Descriptions: I, II, II, IV, V – indicated numbers
experimental blocks



walnoœci w 2006 roku dostarczy³a mniej danych. W
Nadleœnictwie Z³otoryja istotnie mniejsz¹ udatnoœæ od
standardu udowodniono dla populacji ‘488 Bielsko’, w
Nadleœnictwie L¹dek ¿aden obiekt nie ró¿ni³ siê istotnie
od standardu. Dla ¿adnego obiektu nie udowodniono te¿
istotnoœci efektu g³ównego.

W 2007 roku wyniki oceny wysokoœci nieco siê
zmieni³y. Na powierzchni w Z³otoryi ¿adna populacja
nie okaza³a siê istotnie wy¿sza od standardu, lecz do
istotnie ni¿szych z 2006 r. (‘438 Sucha’ i ‘488 Bielsko’)
do³¹czy³y ‘487 Bielsko’, ‘491 Bielsko’ i ‘492 Bielsko’.

Na powierzchni w L¹dku nie otrzymano ani jednej is-
totnej ró¿nicy ze standardem. Dwie populacje (‘439 Su-
cha’ i ‘494 Bielsko’) wykaza³y na obu powierzchniach
na tyle bliskie oceny, ¿e udowodniono istotnoœæ ich
efektu g³ównego, czyli ich plastycznoœæ. W zakresie
prze¿ywalnoœci wyniki z 2007 roku tak¿e siê zmieni³y.
W Z³otoryi ¿adna z populacji nie okaza³a siê istotnie
bardziej ¿ywotna od standardu, za to przyby³o populacji
gorszych od standardowej. By³y to: ‘437 Henryków’,
‘438 Sucha’, ‘448 Kolumna’, ‘487 Bielsko’, ‘488 Biel-
sko’, ‘491 Bielsko’ i ‘492 Bielsko’. Na powierzchni w
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Tabela 1. Wykaz testowanych proweniencji
Table 1. Specification of the tested provenances

Nr zapasu
w Leœnym Banku

Genów
No. of growing

stock

RDLP
Regional Directorate
of the state Forests –

RDSF

Nadleœnictwo
Forest District

Adres leœny
Forest address

Wysokoœæ
n.p.m.

Height a.s.l.
[m]

377/ZP/03 Wroc³aw Wa³brzych 13-28-1-03-97-b-00 600

378/ZP/03 Wroc³aw Wa³brzych 13-28-1-02-69-a-00 600

379/ZP/03 Wroc³aw Wa³brzych 13-28-2-09-117-f-00 600

391/ZP/03 Wroc³aw Zdroje 13-07-0-04-297-a-00

392/ZP/03 Wroc³aw Zdroje 13-07-1-04-296-b-00

420/ZP/03 Wroc³aw Miêdzylesie 13-16-2-08-69-d-00 850

423/ZP/03 Zielona Góra Lipinki 14-06-1-03-306-g-00

424/ZP/03 Zielona Góra Lipinki 14-06-1-03-313-f-00

430/ZP/03 Wroc³aw Œwidnica 13-26-2-08-307-c-00 510

431/ZP/03 Wroc³aw L¹dek Zdrój 13-23-1-05-272-a-00 900

432/ZP/03 Wroc³aw L¹dek Zdrój 13-23-1-05-293-g-00 960

433/ZP/03 Wroc³aw L¹dek Zdrój 13-23-2-12-304-b-00

434/ZP/03 Wroc³aw Jawor 13-10-2-13-162-i-00 580

437/ZP/03 Wroc³aw Henryków 13-02-1-07-286-a-00 250

438/ZP/03 Katowice Sucha 02-30-1-04-59-c-00 775

439/ZP/03 Katowice Sucha 02-30-1-07-234-b-00 700

446/ZP/03 Katowice Ustroñ 02-35-3-14-61-a- 00 675

447/ZP/03 Katowice Ustroñ 02-35-1-04-65-b-00* 625

448/ZP/03 £ódŸ Kolumna 06-06-2-04-114-f-00

449ZP/03 Wroc³aw Lwówek Œl. 13-15-1-05-165-d-00 390

450/ZP/03 Wroc³aw Œnie¿ka 13-25-1-07-145-f-00 850

466/ZP/03 Wroc³aw Jugów 13-11-1-06-91-d-00 680

487/ZP/03 Katowice Bielsko 02-02-1-02-32-h-00 620

488/ZP/03 Katowice Bielsko 02-02-2-11-89-m-00 600

489/ZP/03 Katowice Bielsko 02-02-2-11-94-d-00 680

490/ZP/03 Katowice Bielsko 02-02-2-13-168-a-00 600

491/ZP/03 Katowice Bielsko 02-02-2-13-178-b-00 620

492/ZP/03 Katowice Bielsko 02-02-2-13-178-f-00 540

493/ZP/03 Katowice Bielsko 02-02-2-13-187-a-00 480

494/ZP/03 Katowice Bielsko 02-02-2-13-188-a-00 540

*Standard regionalny dla regionu testowania III – po³udniowo-zachodniego
*Regional standard for Test Region III – south-western



L¹dku istotnie lepiej od populacji standardowej prze¿y³y
buki proweniencji ‘437 Henryków’. W zwi¹zku z tym,
¿e ta sama populacja w Z³otoryi otrzyma³a s³aby wynik,
wykazano dla niej istotn¹ interakcjê G×E. Tak¹ istotn¹
interakcjê wykaza³a po³owa testowanych proweniencji.

W 2007 r. na powierzchni w Z³otoryi stwierdzono
istotn¹ korelacjê liniow¹ pomiêdzy wysokoœci¹ drzewek

a prze¿ywalnoœci¹ (r=0,83, α=0,001). By³a to jedyna
znaleziona istotna korelacja pomiêdzy obserwowanymi
cechami. W szczególnoœci nie stwierdzono istnienia ko-
relacji pomiêdzy wysokoœci¹ n.p.m. po³o¿enia drzewo-
stanów matecznych a wysokoœci¹ i prze¿ywalnoœci¹ ich
potomstwa.
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Tabela 2. Analiza wysokoœci buków w 2006 roku: efekt g³ówny, ocena istotnoœci efektu g³ównego i interakcji G×E
oraz œrednie arytmetyczne dla doœwiadczeñ
Table 2. Beech height analysis in 2006: main effect, evaluation of the significance of the main effect and G×E interaction
and arithmetic means for the experiments

Proweniencja
Provenance

Efekt g³ówny
Main effect

Istotnoœæ efektu
g³ównego

Significance of
the main effect

Istotnoœæ
interakcji

Significance of
the interactionZ³otoryja L¹dek

œrednia
average

377 Wa³brzych 8,185 2,558 5,371 *
378 Wa³brzych 11,525 4,728 8,126 *
379 Wa³brzych 9,565 4,298 6,931
391 Zdroje -1,005 -0,682 -0,884
392 Zdroje 0,495 2,008 1,251
420 Miêdzylesie 3,785 2,308 3,046
423 Lipinki £u¿yckie 3,105 -0,492 1,306
424 Lipinki £u¿yckie -1,065 -1,712 -1,389
430 Œwidnica -0,885 -1,502 -1,194
431 L¹dek Zdrój 1,565 -2,382 -0,409
432 L¹dek Zdrój -1,635 0,278 -0,679
433 L¹dek Zdrój -1,115 -0,002 -0,559
434 Jawor 0,195 -0,182 0,006
437 Henryków -3,915 4,718 0,401 **
438 Sucha Beskidzka -12,005 -5,552 -8,779 *
439 Sucha Beskidzka 5,105 4,888 4,996 *
446 Ustroñ 2,175 2,338 2,281 *
447 Ustroñ -1,175 -0,092 -0,634
448 Kolumna -1,445 -4,482 -2,964
449 Lwówek Œl¹ski -3,385 -3,122 -3,254 *
450 Œnie¿ka 3,705 2,938 3,321
466 Jugów -1,555 -1,872 -1,714
487 Bielsko -6,337 -1,942 -4,140
488 Bielsko -11,093 -4,042 -7,568 *
489 Bielsko 1,855 0,478 1,166
490 Bielsko 2,525 1,268 1,896
491 Bielsko -8,475 -3,222 -5,849
492 Bielsko -5,105 -3,992 -4,549
493 Bielsko -0,105 -2,882 -1,494
494 Bielsko 6,515 5,308 5,911

Œrednia wysokoœæ (cm)
Mean height (cm)

31,085 37,242 34,164

Efekt istotnie wiêkszy od standardu
Effect significantly higher than the standard 7,975 6,078 – – –

Efekt istotnie mniejszy od standardu
Effect significantly lower than the standard -10,325 -6,262 – – –

* poziom istotnoœci �� 0,05; ** poziom istotnoœci α≤0,01
� significance level α≤ 0,05; �� significance level ������



Dendrogram powsta³y w wyniku analizy skupieñ
(ryc. 4) rozbija zbiór populacji na trzy podzbiory. Naj-
silniej od pozosta³ych ró¿ni siê podzbiór zawieraj¹cy
proweniencje: ‘491 Bielsko’, ‘492 Bielsko’, ‘487 Biel-
sko’, ‘488 Bielsko’ i ‘438 Sucha’. Otrzyma³y one niskie
oceny prze¿ywalnoœci i wysokoœci w 2007 r. na obu
powierzchniach porównawczych. Na drugim biegunie

(populacje które osi¹gnê³y dobry wynik) znajduj¹ siê
m.in. trzy dalsze populacje z Bielska (494, 489 i 490) i
druga populacja z Suchej (439). Najlepszy wynik osi¹-
gnê³a populacja ‘377 Wa³brzych’, pomimo udowodnio-
nej nieplastycznoœci pod wzglêdem prze¿ywalnoœci.
Spoœród populacji sudeckich wyró¿niaj¹ siê ponadto
‘450 Œnie¿ka’, ‘392 Zdroje’ i ‘437 Henryków’.
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Tabela 3. Analiza prze¿ywalnoœci buków w 2006 roku: efekt g³ówny, ocena istotnoœci efektu g³ównego i interakcji G×E
oraz œrednie arytmetyczne dla doœwiadczeñ. Dane transformowane na k¹ty Blissa y=arcsin(p0,5)
Table 3. Beech survival analysis in 2006: main effect, evaluation of the significance of the main effect and G×E interaction and
arithmetic means for the experiments. Data transformation to Bliss angle y=arcsin(p0,5)

Proweniencja
Provenance

Efekt g³ówny
Main effect

Istotnoœæ efektu
g³ównego

Significance
of the main effect

Istotnoœæ
interakcji

Significance
of the interactionZ³otoryja L¹dek

œrednia
average

377 Wa³brzych 3,362 5,672 4,517
378 Wa³brzych 5,482 1,986 3,734
379 Wa³brzych 7,236 1,606 4,420
391 Zdroje -1,196 -6,868 -4,032
392 Zdroje -5,754 3,088 -1,333
420 Miêdzylesie 9,548 -4,926 2,311 *
423 Lipinki £u¿yckie 6,964 3,088 5,026
424 Lipinki £u¿yckie 2,676 4,800 3,738
430 Œwidnica 0,964 -3,444 -1,240
431 L¹dek Zdrój 3,278 -2,080 0,599
432 L¹dek Zdrój 8,066 -2,226 2,920
433 L¹dek Zdrój 10,650 4,190 7,420
434 Jawor 2,406 0,504 1,455
437 Henryków -6,178 0,504 -2,837
438 Sucha Beskidzka -12,706 -3,444 -8,075
439 Sucha Beskidzka 4,380 6,774 5,577
446 Ustroñ -1,66 -2,226 -1,943
447 Ustroñ 3,278 -0,368 1,455
448 Kolumna -15,934 9,358 -3,288 **
449 Lwówek Œl¹ski 4,118 -1,470 1,324
450 Œnie¿ka 10,650 -6,028 2,311 **
466 Jugów 2,406 -3,182 -0,388
487 Bielsko -14,164 0,504 -6,830
488 Bielsko -28,284 -5,156 -16,720 **
489 Bielsko 3,508 -2,080 0,714
490 Bielsko 8,066 -5,496 1,285 *
491 Bielsko -13,462 3,088 -5,187 **
492 Bielsko -10,010 -4,054 -7,032
493 Bielsko 4,380 2,216 3,298
494 Bielsko 7,920 5,672 6,796

Œrednia prze¿ywalnoœæ
Means survival

76,766 80,642 78,704

Efekt istotnie wiêkszy od standardu
Effect significantly higher than the standard 23,328 15,432 – – –

Efekt istotnie mniejszy od standardu
Effect significantly lower than the standard -16,772 -16,168 – – –

* poziom istotnoœci �� 0,05; ** poziom istotnoœci ��0,01
� significance level α≤ 0,05; �� significance level ������



4. Dyskusja

Wyniki krótkotrwa³ego doœwiadczenia nie s¹ pod-
staw¹ do praktycznych decyzji, chocia¿ prze¿ywalnoœæ i
pocz¹tkowy wzrost na uprawie ma praktyczne znacze-
nie, wp³ywaj¹c chocia¿by na koszt za³o¿enia uprawy czy

koszt jej ochrony przed zwierzyn¹ i przymrozkami póŸ-
nymi. Wed³ug wymagañ programu testowania, ocena
prze¿ywalnoœci koñczy siê po 10 roku od za³o¿enia
uprawy. Wartoœæ wyników polega na tym, ¿e ju¿ po 1 i 2
roku uwidoczni³y siê ró¿nice pomiêdzy proweniencja-
mi, umo¿liwiaj¹c ich wstêpn¹ ocenê. Dla bardzo wielu
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Tabela 4. Analiza wysokoœci buków w 2007 roku: efekt g³ówny, ocena istotnoœci efektu g³ównego i interakcji G×E
oraz œrednie arytmetyczne dla doœwiadczeñ
Table 4. Beech height analysis in 2007: main effect, evaluation of the significance of the main effect and G×E interaction and
arithmetic means for the experiments

Proweniencja
Provenance

Efekt g³ówny
Main effect

Istotnoœæ efektu
g³ównego

Significance
of the main effect

Istotnoœæ
interakcji

Significance
of the interactionZ³otoryja L¹dek

œrednia
average

377 Wa³brzych 9,085 4,941 7,013
378 Wa³brzych 16,685 3,661 10,173 **
379 Wa³brzych 7,965 0,211 4,088
391 Zdroje 2,445 -3,359 -0,457
392 Zdroje -6,035 5,011 -0,512 *
420 Miêdzylesie 8,925 -3,579 2,673 **
423 Lipinki £u¿yckie 8,075 -0,929 3,573
424 Lipinki £u¿yckie -2,815 2,671 -0,072
430 Œwidnica 0,525 -2,479 -0,977
431 L¹dek Zdrój 3,835 -8,209 -2,187 *
432 L¹dek Zdrój -1,865 -4,699 -3,282
433 L¹dek Zdrój 4,425 -2,859 0,783
434 Jawor 4,295 -3,159 0,568
437 Henryków -5,255 6,751 0,748 *
438 Sucha Beskidzka -13,895 -7,159 -10,527
439 Sucha Beskidzka 6,915 7,081 6,998 **
446 Ustroñ 4,115 -0,139 1,988
447 Ustroñ 4,955 -0,809 2,073
448 Kolumna -6,115 1,761 -2,177
449 Lwówek Œl¹ski -5,415 3,731 -0,842
450 Œnie¿ka 6,415 5,261 5,838
466 Jugów -6,805 2,801 -2,002 *
487 Bielsko -10,055 -1,899 -5,977
488 Bielsko -15,805 -5,119 -10,462 *
489 Bielsko 2,315 4,321 3,318
490 Bielsko -1,435 3,161 0,863
491 Bielsko -14,585 -4,059 -9,322 *
492 Bielsko -10,225 -6,069 -8,147
493 Bielsko 1,345 -4,449 -1,552
494 Bielsko 7,975 7,601 7,788 *

Œrednia wysokoœæ (cm)
Mean height (cm)

47,545 60,839 54,192

Efekt istotnie wiêkszy od standardu
Effect significantly higher than the standard 19,135 12,241 – – –

Efekt istotnie mniejszy od standardu
Effect significantly lower than the standard

-9,225 -13,859 – – –

* poziom istotnoœci �� 0,05; ** poziom istotnoœci ��0,01
� significance level �� 0,05; �� significance level ������



populacji udowodniono istotnoœæ interakcji G×E, co oz-
nacza, ¿e nie s¹ to populacje plastyczne. Dla wysokoœci
w 2006 r. brak plastycznoœci wykaza³o 5 populacji, dla
wysokoœci w 2007 r. by³o to ju¿ 8 populacji, dla prze-
¿ywalnoœci w 2006 r. – 6 populacji i dla prze¿ywalnoœci
w 2007 r. – 15 populacji. Udowodnienie plastycznoœci
(istotnoœci efektu g³ównego) okaza³o siê trudniejsze. Na

razie mo¿na wskazaæ dwie populacje plastyczne ze wzglê-
du na wysokoœæ w 2007 r. (‘439 Sucha’ i ‘494 Bielsko’),
chocia¿ nie uda³o siê udowodniæ istotnych dodatnich
ró¿nic ze standardem, i pomimo tego, ¿e przynajmniej na
powierzchni w Z³otoryi wiêksz¹ wysokoœæ wykaza³y
populacje ‘377 Wa³brzych’, ‘378 Wa³brzych’, ‘379
Wa³brzych’, ‘420 Miêdzylesie’ i ‘423 Lipinki’. Popu-
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Tabela 5. Analiza prze¿ywalnoœci buków w 2007 roku: efekt g³ówny, ocena istotnoœci efektu g³ównego i interakcji G×E
oraz œrednie arytmetyczne dla doœwiadczeñ. Dane transformowane na k¹ty Blissa y=arcsin(p0,5)
Table 5. Beech survival analysis in 2007: main effect, evaluation of the significance of the main effect and G×E interaction
and arithmetic means for the experiments. Data transformation to Bliss angles y=arcsin(p0,5)

Proweniencja
Provenance

Efekt g³ówny
Main effect

Istotnoœæ efektu
g³ównego

Significance
of the main effect

Istotnoœæ
interakcji

Significance
of the interactionZ³otoryja L¹dek

œrednia
average

377 Wa³brzych 11,916 0,430 6,173 **
378 Wa³brzych 10,620 -5,226 2,697 **
379 Wa³brzych 9,458 -2,536 3,461 **
391 Zdroje -0,476 -0,450 -0,463 *
392 Zdroje 5,342 1,562 3,452
420 Miêdzylesie 6,624 -1,616 2,504
423 Lipinki £u¿yckie 7,348 0,214 3,781
424 Lipinki £u¿yckie 6,156 2,376 4,266
430 Œwidnica 6,414 -0,238 3,088
431 L¹dek Zdrój 9,052 -2,018 3,517 *
432 L¹dek Zdrój 6,586 -2,07 2,258 *
433 L¹dek Zdrój 5,850 2,686 4,268
434 Jawor 8,920 0,178 4,549 *
437 Henryków -14,466 5,760 -4,353 **
438 Sucha Beskidzka -25,146 -3,846 -14,496 **
439 Sucha Beskidzka 6,488 0,754 3,621
446 Ustroñ 10,190 -0,182 5,004 *
447 Ustroñ 6,126 -2,492 1,817 *
448 Kolumna -19,494 4,592 -7,451 **
449 Lwówek Œl¹ski -5,316 -2,212 -3,764
450 Œnie¿ka 4,736 1,804 3,270
466 Jugów 4,314 -5,402 -0,544 *
487 Bielsko -11,100 0,112 -5,494 **
488 Bielsko -32,688 -2,572 -17,630 **
489 Bielsko 10,836 2,900 6,868
490 Bielsko 2,546 -0,036 1,255
491 Bielsko -27,574 3,072 -12,251 **
492 Bielsko -10,148 -2,264 -6,206
493 Bielsko -3,618 4,620 0,501
494 Bielsko 10,504 2,112 6,308

Œrednia prze¿ywalnoœæ
Mean survival

68,374 75,124 71,749 – –

Efekt istotnie wiêkszy od standardu
Effect significantly higher than the standard 21,396 5,678 – – –

Efekt istotnie mniejszy od standardu
Effect significantly lower than the standard

-9,144 -10,662 – – –

* poziom istotnoœci �� 0,05; ** poziom istotnoœci ��0,01
� significance level α≤ 0,05; �� significance level ������



lacja bêd¹ca standardem regionalnym (‘447 Ustroñ’) na
obu powierzchniach osi¹gnê³a przeciêtne wartoœci mie-
rzonych cech, nieco lepsze na powierzchni w Z³otoryi.
Standard zosta³ wiêc dobrze wybrany.

Po raz kolejny okaza³o siê, ¿e lokalne populacje nie
musz¹ wykazywaæ przewagi cech adaptacyjnych nad
populacjami obcymi (por. np. Barzdajn 2002). Wszyst-
kie trzy populacje z L¹dka Zdroju (oznaczone numerami
431, 432 i 433) otrzyma³y wy¿sze oceny na powierzchni
w Z³otoryi, ni¿ na lokalnej dla nich powierzchni w L¹dku.
Nie jest to zgodne z prezentowanymi niekiedy pogl¹dami
(np. Su³kowska 2004), ¿e populacje buka wykazuj¹ silne
przystosowanie do lokalnych warunków.

Analiza dendrogramu skupieñ potwierdza pogl¹dy,
¿e w jednym regionie, nawet po s¹siedzku, mog¹ wy-
stêpowaæ populacje osi¹gaj¹ce bardzo ró¿ne wyniki
(por. np. Barzdajn et RzeŸnik 2002). Np. trzy populacje z
Nadleœnictwa Bielsko mo¿na zaliczyæ do dobrych, czte-
ry dalsze do s³abych i jedn¹ do przeciêtnych. Podobnie,
jedna populacja z Suchej wyró¿nia siê dobrymi wy-
nikami i plastycznoœci¹, a druga zosta³a sklasyfikowana
jako s³aba. Otrzymane wyniki potwierdzaj¹ w zasadzie
dane z literatury cytowanej w rozdziale „Wstêp” mówi¹ce,
¿e zmiennoœæ proweniencyjna buka ma raczej charakter
ekotypowy i ¿e na ogó³ proweniencje s¹ nieplastyczne,
tzn. s¹ dostosowane do konkretnych warunków i Ÿle
adaptuj¹ siê do innych. Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e
mo¿na jednak mieæ nadziejê na znalezienie populacji
plastycznych. Z drugiej strony okazuje siê, ¿e lokalne dla
jakiejœ populacji warunki nie musz¹ byæ, i czêsto nie s¹,
dla niej optymalne. Wyjaœnienie tych faktów wymaga
pog³êbienia badañ nad zmiennoœci¹ wewn¹trzgatunko-

w¹ buka, a bez ich wyjaœnienia selekcja wewn¹trzga-
tunkowa ze wzglêdu na cechy adaptacyjne i u¿ytkowe
bêdzie dzia³aniem na oœlep. W szczególnoœci nale¿y
wiêcej uwagi poœwiêciæ zmiennoœci rodowej i indy-
widualnej, oraz wyjaœniæ wp³yw wszelkich zabiegów
hodowlanych (z zakresu hodowli lasu) na strukturê ge-
netyczn¹ i cechy u¿ytkowe.

5. Wnioski

W wyniku przeprowadzonych badañ sformu³owano
nastêpuj¹ce wnioski:

1. Narzêdzie do analizy danych w postaci programu
SERGEN okaza³o siê bardzo przydatne do opracowania
wyników leœnych doœwiadczeñ wielokrotnych.

2. Brak plastycznoœci populacji buka, ujawniaj¹cy
siê ju¿ w fazie uprawy, wymaga dobierania konkretnej
populacji, niekoniecznie lokalnej, do uprawy w danym
miejscu.

3. Istniej¹ szanse na znalezienie wartoœciowych po-
pulacji plastycznych, co wymaga rozszerzenia i pog³ê-
bienia badañ nad wewn¹trzgatunkow¹ zmiennoœci¹ buka.

4. Na powierzchni w Z³otoryi stwierdzono istotn¹
korelacjê liniow¹ pomiêdzy œredni¹ prze¿ywalnoœci¹ a
œredni¹ wysokoœci¹ populacji.

5. Selekcja buka mo¿e byæ bardziej efektywna przy
wykorzystaniu zmiennoœci rodowej i indywidualnej.
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Rycina 4. Wyniki analizy skupieñ metod¹ minimalnej wariancji
Figure 4. Results of the cluster analysis using the minimum variance method
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