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ABSTRACT

Sutkowska M. 2006. Zréznicowanie ekotypowe populacji buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L..) w Polsce.
Sylwan 7: 38-50.

"The aim of the study was to estimate the ecotype diversity of Fagus sykvatica L. in the context of the genetic
variation within the natural range of its distribution in Poland. The study covered 13 beech provenances
from the selected seed stand. Additionally, 13 natural beech populations were subjected to analysis with
special consideration taken of the diversity of this species in the forest complexes of the Bieszczady
region. The high inter-population variation was proved by way of natural selection processes depending
on site-climate conditions. The results point out to the need of selection of provenances to match the
individual environmental conditions.
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Wstep

Buk zwyczajny (Fagus sylvatica 1..) zajmuje 4,9% ogélnej powierzchni lesnej w Polsce i jest jed-
nym z podstawowych gatunkéw lasotwérczych. Buk uwazany jest za gatunek subatlantycki.
W pélnocnej czesci swojego zasiggu wystgpuje na nizinach, za§ w srodkowej i potudniowej czgsci
zasiggu zajmuje tereny wyzej potozone o klimacie gérskim i podgérskim. Jego naturalny zasieg
omija wyraznie klimat kontynentalny.

Gatunek zasiedla obecne tereny Polski juz od okoto 5 000 lat, od czasu, kiedy wkroczyt
powtdrnie po okresie zlodowacenia na nasze ziemie — Szafer [1935, 1952], Ralska-Jasiewiczowa
[1983], oraz Srodor [1985, 1990], ale jego biologia w szerokim sensie mimo licznych prac migdzy
innymi: Matuszkiewicz i Matuszkiewicz [1973], Dzwonko [1990], Giertych [1990], ani poten-
cjalne mozliwosci zasiedlania nowych terenéw mimo licznych badari nie sg jeszcze do korica
znane [Brzeziecki 1995; Tarasiuk 1999].

Juz w poczatkach XIX wieku rozpoczgto badania proweniencyjne umozliwiajgce oceng
wzrostu i dostosowania gatunku do danych warunkéw siedliskowych [Kienitz 1879a, 1879b;
Oppermann 1908]. Ostatnie dekady lat otworzyly nowe mozliwosci badar réznorodnosci gene-
tycznej dzigki zastosowaniu technik biologii molekularnej, mi¢dzy innymi badan bialek i kwa-
séw nukleinowych [Thiébaut i in. 1992; Paule i in. 1995; Demesure i in. 1996].

Uzyskanie nowych narzg¢dzi i teorii analityki matematycznej przyczynito si¢ do lepszego
zrozumienia ztozonych proceséw interakcji genotypéw ze Srodowiskiem [Finlay, Wilkinson
1963; Kundu i in. 1998].
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Celem badari byta ocena ré6znorodnosci biologicznej buka zwyczajnego (Fagus sylvatica 1..)
w aspektach zmiennosci genetycznej, fizjologicznej oraz ckologicznej wybranych populaciji
w jego naturalnym zasiggu wystgpowania w Polsce w zakresie:

— badari siewek w szkétce umozliwiajacych obserwacje cech wzrostowych i adaptacyjnych,

- zalozenia powierzchni proweniencyjnej i badania cech przyrostowych i odpornosci na
niekorzystne czynniki srodowiska w okreslonych warunkach siedliskowych,

- oceny zmienno$ci genetycznej, na podstawie analiz izoenzymatycznych, populacji buka
w Polsce w naturalnym zasiggu wystgpowania, ze szczegélnym uwzglednieniem
zwartych komplekséw lesnych w Bieszczadach oraz wylgczonych drzewostanéw nasien-
nych wybranych do badai proweniencji.

Materiat i metody

Do badan proweniencyjnych wybrano pochodzenia buka z wylaczonych drzewostanéw nasien-
nych, reprezentujgce naturalny zasieg geograficzny gatunku w Polsce — tabela 1, rycina 1. Sg one
drzewostanami rodzimego pochodzenia i reprezentuja najwigksze zwarte kompleksy lesne
z duzym udzialem buka migdzy innymi: bieszczadzkiego, roztoczariskiego, Swigtokrzyskiego
i pomorskiego.

Tabela 1.
Lokalizacja pochodzen buka w Polsce objetych badaniami
Location of analysed beech provenances in Poland

Proweniencja Wysokos$¢ m n.p.m. Polozenie geograf. (N/E)
Cisna 4911 2218
Moczarne 800 4906 2229
Caryna 950 49°08 2246’
Rozsypaniec 4905 2250’
Nad Sanem 750 4915 2242
Hulskie 650 4912’ 2238
Wielka Rawka 4905 2230
Losie 1 500 4935 2104
Losie 2 850 4935 2105
Folusz 4934 2124
Krynica 49217 2058
Zakopane 4916’ 1957
Goree 900 4932’ 20005
Swietokrzyskie 5048 20048’
Narol* 345 5020’ 23°20°
Staszéw* 200 50°30" 21°20°
Lagéw* 450 50°50" 21°10°
Brzeziny* 200 5150’ 1940
Wielkopolski PN 5240 1732
Kartuzy* 200 5415 18°10°
Mtynary* 120 5400 2000
Swierczyna* 180 5325 16°15°
Gryfino* 95 53200 144y
Swiebodzin* 170 52200 1520°
Sniezka* 755 50°50° 15°40°
Ladek* 965 50115 16°50

* pochodzenia buka obj¢te badaniami proweniencyjnymi — beech provenances under study
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1 - Cisna 14 - Swigtokrzyskie
2 — Moczarne 15 — Narol

3 - Caryna 16 — Staszéw

4 - Rozsypaniec 17 - Lagéw
5-Nad Sanem 18 - Brzeziny

6 — Hulskie 19 - Wielkopolski
7 — Wielka Rawka 20 - Kartuzy

8 - Losie 1 21 - Mtynary

9 - Losie 2 22 - Swierczyna
10 - Folusz 23 - Gryfino

11 - Krynica 24 - Swiebodzin
12 — Zakopane 25 — Sniezka

13 - Gorce 26 - Ladek

Region 1 — géry
Region 2 — wyzyny
Region 3 - niziny

Populacje w badaniach proweniencyjnych

Populacje w badaniach izoenzymatycznych

= Granica zasi¢gu

Rye. 1.
Lokalizacja badanych populacji buka w Polsce
Location of the analysed beech populations in Poland

Do oceny zmiennosci genetycznej buka w Polsce wybrano populacje w naturalnym zasi¢gu
wystgpowania gatunku, reprezentujace dobrze zachowane fragmenty duzych komplekséw
lesnych, ze szczegblnym uwzglednieniem buka bieszczadzkiego, o jednogatunkowej czesto
strukturze drzewostanéw.

Po okresie wzrostu sadzonek (1993-1996), w szkétce Nadl. Chojnéw (RDLP Warszawa)
jesienig 1996 1. zalozono powierzchni¢ do$wiadczalng w Nadl. Oleszyce (RDLP Krosno).
Sadzonki buka posadzone zostaty w wigzbie: 1 x 2 m z 50 roslinami na poletku.

Do potrzeb obserwacji fenologicznych opracowano i stosowano w 1995 r. nast¢pujacy skalg:
0 - paki spigce, 1 — paki pgkajace, 2 — zwinigte liscie, 3 — liscie cz¢sciowo rozwinigte, 4 — liscie
rozwini¢te. Obserwacje wykonywano dla tych samych roslin cztery razy, w odstgpach kilku-
dniowych (od 4 do 22 maja).

W latach 1997-2002 stadia rozwojowe lisci w badaniach fenologicznych oceniano wedtug
7-stopniowej skali: 1 — paki $piace, 2 — paki nabrzmiate i wydtuzone, 3 — paki zaczynajace pekaé
i pojawia si¢ zielen lisci, 4 — zaczynajace pojawiad si¢ zwinigte i owlosione liscie, 5 — widoczne
pojedyncze pozwijane i owlosione liscie, 6 — liscie sg rozprostowane, ale jeszcze wachlarzowato
zwinigte, 7 — liscie rozprostowane, wygladzone i btyszczace. Skala ta opracowana zostala przez
mig¢dzynarodowg grup¢ badaczy koordynowang przez Prof. H. Muhsa na podstawie Mallaise
[1964], a obserwacje wykonywano tylko raz w sezonie wegetacyjnym, mniej wigcej w potowie
dtugosci fazy rozwoju lisci.

Wykonano analiz¢ wariancji wykorzystujac procedur¢ GLM (Generalised Linear Mode),
dla modeli analizy hierarchicznej do oceny zréznicowania wzrostu siewek w szkétce w 1993 roku,
oceny badanych cech w wyréznionych regionach geograficznych oraz cech morfologicznych lisci.
Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg pakietu statystycznego SAS.

Wykonano analiz¢ korelacji cech morfologicznych nasion i lisci z warunkami siedliskowo-
-klimatycznymi wylgczonych drzewostanéw nasiennych, ktérych nasiona wykorzystano do
badari, stosujgc wspétczynniki korelacji Pearsona i Spearmana.
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W opisie wynikéw uzyto skrétéw nazw badanych cech, ktérych wykaz przedstawiono
w tabeli 2.

Analiza bialek polegata na wyréznieniu prgzkéw obserwowanych na zelu, w celu okresle-
nia czestosci wystgpowania poszezegélnych form alleli danego enzymu. Obliczono parametry
zmienno$ci genetycznej populacji takie jak: stopieri polimorfizmu (procent loci polimor-
ficznych), srednia liczba alleli na locus i efektywna liczba alleli w locus [Crow, Kimura 1970],
heterozygotyczno$¢ obserwowana, jak i oczekiwana [Nei 1978] oraz dystans genetyczny
- nieobcigzony [Nei 1972]. Obliczenia wykonano uzywajac programu BIOSYS 1.

Tabela 2.
Skréty stosowane w pracy
Abbreviations used in the study

Charakterystyka klimatyczno-siedliskowa

Wys. - wysokos¢ n.p.m.; height a.s.l.

Tp.R. — §rednia temperatura roczna; mean annual temperature

Tp.S — §rednia temperatura stycznia; mean temperature of January

Tp.L. — $rednia temperatura lipca; mean temperature of June

DLW. — dtugos¢ okresu wegetacyjnego; growing season length

Op.R. - suma opad6w rocznie; annual precipitation sum

Op.W.  —suma opadéw w okresie wegetacyjnym; precipitation sum during the growing season

Charakterystyka morfologiczna
M.TN  —masa 1000 sztuk nasion; 1000 seed mass

D.N. — dlugo$¢ nasion; seed length

S.N. — szeroko$¢ nasion; seed width

D/S.N. - stosunek dlugosci do szerokosci nasion; seed length to seed width ratio

D.L. — dlugos¢ lisci; leaf length

S.L. — szerokos¢ lisci; leaf width

D/S.L. - stosunek dhugosci do szerokosci lisci; leaf length to leaf width ratio
Charakterystyka wzrostu w szkétce

W93 — wysokos¢ siewek w 1993 r.; seedling height in 1993

W94 — wysokos¢ sadzonek w 1994 r.; seedling height in 1994

W95 — wysokos¢ sadzonek w 1995 r; seedling height in 1995

Charakterystyka wzrostu na powierzchni doswiadczalnej

Wa6 — wysokos¢ drzewek w 1996 r.; seedling height on provenance plot 1996

W97 — wysokos¢ drzewek w 1997 r.; seedling height on provenance plot 1997

W98 — wysokos¢ drzewek w 1998 r.; seedling height on provenance plot 1998

W99 — wysokos¢ drzewek w 1999 r.; seedling height on provenance plot 1999

W00 - wysokos¢ drzewek w 2000 r.; seedling height on provenance plot 2000

Wo1 — wysokos¢ drzewek w 2001 r.; seedling height on provenance plot 2001

P96-97 - przyrost wysokosci w latach 1996-1997; height growth in 1996-1997
P96-01 - przyrost wysokosci w latach 1996-2001; height growth in 1996-2001
Charakterystyka fenologiczna w szkétce

FW95.15 - fenologia wiosna — 15.05.1995 r.; spring phenology — 15.05.1995

FW95.17 - fenologia wiosna — 17.05.1995 r.; spring phenology — 17.05.1995

FW95.22 - fenologia wiosna — 22.05.1995 r.; spring phenology — 22.05.1995
Charakterystyka fenologiczna na powierzchni doswiadczalnej

FW97  —fenologia wiosna — 1997 r.; spring phenology — 1997

FW98  —fenologia wiosna — 1998 r.; spring phenology — 1998

FW99  —fenologia wiosna — 1999 r.; spring phenology — 1999

FWo01 — fenologia wiosna — 2001 r.; spring phenology — 2001

FW02  —fenologia wiosna — 2002 r.; spring phenology — 2002
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W celu zilustrowania genetycznego podobieristwa mi¢dzy populacjami polskimi oraz inny-
mi z region6éw sgsiadujacych geograficznie w Europie, na podstawie czgstosci genetycznych [Nei
1972], wykreslono dendrogram oparty na grupowaniu metodg UPGMA [Sneath, Sokal 1973].

Wyniki
CHARAKTERYSTYKA CECH MORFOLOGICZNYCH LISCI I NASION. Proweniencje buka Polski Pétnoc-
nej i Srodkowe;j charakteryzowaly sie wickszymi nasionami niz populacje gérskie (Potudniowa
Polska). Analiza wariancji (tab. 3), przy poziomie istotnosci 0=0,05 wykazala réznice dtugosci
nasion i szerokosci (D.N. i S.N.) wyréznionych regionéw geograficznych Polski (géry — region 1,
wyzyny — region 2, niziny — region 3). Wspélczynnik ksztattu nasion (D/S.N.) nie umozliwit
wydzielenia regionéw geograficznych réznicujgcych populacje buka na podstawie tej cechy.
Pomiary wielkosci nasion wykazaty réznice srednich populacyjnych charakteryzujacych: D.N.,
S.N. oraz D/S.N. przy poziomie istotnosci a.=0,001

D.N. i S.N. (tabela 4) byly ujemnie skorelowane z wysokoscig nad poziom morza miejsc,
w ktérych zbierano nasiona (siedlisk drzewostanéw macierzystych) i ich warunkami klimaty-
cznymi. Stwierdzono zalezno$¢ D.N, od czynnikéw klimatycznych jak temperatura stycznia
(Tp.S.) i lipca (Tp.L.), opady roczne (Op.R.) i opady w okresie wegetacyjnym (Op.W.) — przy
poziomie istotnosci w granicach: a=0,05-0,01 i zalezne wysokosci n.p.m. (Wys.) — a=0,01).

Analiza wariancji (tab. 3), przy poziomie istotnosci a=0,001, wykazata réznice S.L.
wyréznionych regionéw geograficznych Polski. Inne analizowane cechy wielkosci lisci: D.L.
i D/S.L. nie byly istotnie rézne w wydzielonych regionach geograficznych. Pomiary wielkosci
lisci wykazaty réznice $rednich proweniencyjnych charakteryzujgcych dhugosé i szerokosé lisci
(D.L. i S.L..), przy poziomie istotnosci a=0,001. Wielkos¢ zréznicowania poszczegélnych mie-
rzonych lisci danej rosliny byla duza (a=0,001).

Analizowane wielkosci D.L. i S.L. (tab. 5) byly ujemnie skorelowane z wysokoscig nad
poziom morza miejsc, w ktérych zbierano nasiona (siedlisk drzewostanéw macierzystych) i ich
warunkami klimatycznymi. Stwierdzono zaleznosé D.L i S.L., od czynnikéw klimatycznych jak
Op.R. i w okresie wegetacyjnym Op.W. — przy poziomie istotnosci a.=0,05.

CHARAKTERYSTYKA WZROSTU. Srednie wartosci charakteryzujace wzrost na wysokosé badanych
proweniencji w kolejnych latach badari (1997-2001): W97, W98, W99, W00, W01 dotyczyly
pomiaréw na powierzchni proweniencyjnej w Oleszycach. Na podstawie rankingu wysokosci
i przyrostu poszczegdlnych proweniencji w analizowanym okresie (ryc. 2) mozna wyrézni¢
proweniencje, ktére byly najwyzsze i miaty duze przyrosty w kazdym roku obserwacji — gérskie:
Sniezka (25) i Ladek (26), nastepnie te, ktére charakteryzowaly si¢ mniejszym przyrostem
i zajmowaly miejsca Srodkowe w rankingu wysokosci: Brzeziny (18), Swierczyna (22) oraz o naj-
mniejszych przyrostach jak Kartuzy (20). Intensywnym wzrostem charakteryzowala si¢ prowe-
niencja Sucha (13), ktéra po okresie adaptacji po posadzeniu zaczg¢ta od 1998 roku intensywnie
przyrasta¢ na wysokosé.

Wyniki analizy wariancji (tab. 3) wysokosci w 1993r. (W93), w wyréznionych regionach
geograficznych Polski wykazaly istotne réznice migdzy regionami, przy poziomie istotnosci
0=0,01, jak i migdzy proweniencjami w regionie (a=0,01). Analiza wariancji W94 i W95 wykazata
istotne réznice we wzroscie badanych proweniencji przy poziomie istotnosci a=0,001, zar6wno
mi¢dzy poszczegélnymi proweniencjami jak w wydzielonych regionach geograficznych.
Ze wzgledu na zachodzgce procesy adaptacyjne sadzonek buka po przeszkétkowaniu, réznice
mi¢dzy regionami byty istotne dla W94 przy poziomie istotnosci a=0,05, dla W95 zréznicowanie
wzrostu proweniencji w regionach nie byto istotne.
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Tabela 4.
Warto$ci wspétezynnikéw korelacji Pearsona i Spearmana pomigdzy cechami morfologicznymi nasion oraz
charakterystykg warunkéw klimatycznych siedlisk badanych proweniencji buka w Polsce

Values of Pearson and Spearman’s correlation coefficients between seed morphological characteristics and
characteristic of site climatic conditions of beech provenances in Poland

Wspétczynnik korelacji Cecha D.N. S.N. D/S.N.
Wys. -0,65%* -0,58* -0,30
Tp.R. 0,45a 0,46a 0,10
Tp.S 0,352 0,13 0,43
p Tp.L. 0,56* 0,54* 0,19
DLW. 0,51* 0,50% 0,15
Op.R. -0,62%* -0,49* -0,39
Op.W. -0,49* -0,30 -0,47a
Wys -0,39 -0,28 -0,15
Tp.R. 0,55* 0,43 0,04
Tp.S 0,52* 0,42 0,03
g Tp.L. 0,29 0,02 0,40
DLW. 0,50* 0,40 0,01
Op.R. -0,45a 0,36 0,10
Op.W. 0,28 0,11 0,32

7p— wspétezynnik korelacji Pearsona; 7 — wspétezynnik korelacji Spearmana; Poziom istotnosé: a — a=0,10; * — a=0,05; ** — 0=0,01
rp— Pearson’s correlation coefficient; 7 — Spearman’s correlation coefficien; significance level: a — a=0.10; * - 0=0.05; ** — a.=0.01

Tabela 5.
Wartosci wspétczynnikéw korelacji Pearsona i Spearmana pomigdzy cechami morfologicznymi lisci oraz
charakterystykg warunkéw klimatycznych siedlisk badanych proweniencji buka

Values of Pearson and Spearman’s correlation coefficients between leaf morphological characteristics and
characteristic of site climatic conditions of beech provenances

Wspétezynnik korelaciji Cecha D.L. S.L. D/S.L.
Wys. -0,44 -0,52a 0,4

Tp.R. 0,32 0,4 -0,35

Tp.S 0,04 0,09 -0,19

r Tp.L. 0,37 0,45 0,39
DLW. 0,39 0,48a -0,49a
Op.R. -0,60* -0,68* 0,54a

Op.W. -0,65* -0,70* 0,36

Wys —0,57a —0,69% 0,39

Tp.R. 0,38 0,41 0,44

Tp.S 0,41 045 043

Ty Tp.L. 0,33 0,38 -0,35
DLW. 0,41 0,45 -0,49a
Op.R. -0,39 -0,45 0,70*

Op.W. —0,58a —-0,57a 0,25

rp— wspétezynnik korelacji Pearsona; 7, — wspétezynnik korelacji Spearmana; Poziom istotnos¢: a — a=0,10; * - 0.=0,05

7= Pearson’s correlation coefficient; 7 — Spearman’s correlation coefficient; significance level: a — a.=0.10; * - a=0.05

pochodzeri w wydzielonych regionach geograficznych, przy poziomie istotnosci o=0,001.
Cechy proweniencji: W99, W00, W01 oraz P96-01 byly istotnie rézne tylko mig¢dzy regionami
przy poziomie ufnosci > a=0,01. Przyczyny braku zréznicowania mi¢dzy proweniencjami
upatrywaé¢ mozna w uszkodzeniach mrozowych, jakie wystgpily na powierzchni wiosng 1999
i 2001 roku.
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Charakterystyka wzrostu badanych proweniencji buka w latach 1993-2001
Height growth characteristic of the analysed beech populations in 1993-2002

CHARAKTERYSTYKA FENOLOGICZNA. Przeprowadzone w szkétce Nadlesnictwa Chojnéw w 1995 r.,
obserwacje fenologiczne dotyczgce charakterystyki fazy rozpoczgcia wegetacji sadzonek buka
badanych proweniencji (tab. 6), w trzech terminach 15, 17 i 22 maja (FW95.15, FW95.17
i FW95.22), wykazaly, ze najszybciej rozpoczynaly wegetacje proweniencje gérskie i wyzynne:
Sniezka (25), Ladek (26) i Lagéw (17), w poréwnaniu z nizinnymi: Kartuzy (20), Miynary (21).

Wyniki analizy wariancji (tab. 3) wskazujg na istotne réznice migdzy badanymi prowe-
niencjami przy poziomie istotnosci a=0,001. RézZnice te sg nieistotne pomi¢dzy wyréznionymi
regionami geograficznymi Polski

Srednie wartosci charakteryzujgce fazy fenologiczne terminu wiosennego rozwoju lisci
badanych proweniencji (tab. 7), w kolejnych latach obserwacji (1997-2002): FW97, FW98,
FW99, FW01 i FW02 dotyczg obserwacji prowadzonych jednorazowo w sezonie wegetacyjnym.
Rézne stopnie zaawansowania rozwoju lisci w czasie jednorazowych w sezonie wegetacyjnym
obserwacji powoduja, Ze zréznicowanie mi¢dzy proweniencjami sredniej fazy wiosng nie jest dla
kazdej z cech réwnie wiarygodne. Obserwacje FW98, przeprowadzono zbyt pézno, gdy juz
wigkszos¢ roslin miata w petni rozwinigte liscie, zas zbyt wezesnie FWO01, kiedy paki wegeta-
tywne zaczynaly ledwo pekaé, co wyjasnia male zréznicowanie wspélczynnikéw zmiennosci
mig¢dzy proweniencjami i ich niskie wartosci.

Na podstawie analiz rankingu badanych cech fenologii wyrézni¢ mozna proweniencje,
ktére bardzo szybko rozwijaja liscie jak: Lagéw (17), Sniezka (25) i Ladek (26), ktérych wspét-
czynniki zmiennosci sredniej fazy fenologii charakteryzujg mate wartosci oraz wolniej rozpoczy-
najgce jak: Staszéw (16), Brzeziny (18) i Kartuzy (20).

BADANIA POPULACYJNO-GENETYCZNE. Obliczone parametry zmiennosci genetycznej badanych
populacji buka zestawiono w tabeli 8. Najwigkszg Srednig liczbg alleli na locus charakteryzowata
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Tabela 6.

Wyniki obserwacji fenologicznych terminu rozpoczynania okresu wegetacji badanych polskich prowe-
niencji buka w 1995 r.

Results of phenological observations of the beginning of the growing season of the analysed beech
provenances in 1995

FW95.15 FW95.17 FW95.22
Nr Proweniencja N $rednia V,VSPOI', _ §rednia V,VSPOL, _ Srednia V.VSPOL, .
zmiennosci zmiennosci zmiennosci
faza [%] faza %] faza (%]
7 Wetlina 30 3,27 28,91 3,53 17,80 4,00 0,00
13 Sucha 30 2,93 8,65 3,77 13,38 4,00 0,00
15 Narol 30 317 27,61 357 14,13 400 0,00
16 Staszéw 30 290 343 327 22,64 400 0,00
17 Lagow 30 3,77 15,09 3,83 9,89 4,00 0,00
20 Kartuzy 24 2,38 46,14 2,67 39,36 3,63 21,23
21 Mtynary 30 2,3 48,64 3,10 33,19 3,90 10,32
22 éwicrczyna 30 3,33 21,33 3,63 15,30 4,00 0,00
23 Gryfino 30 343 2500 377 19,33 400 0,00
24 Swicbodzin 29 3,00 28,17 345 16,60 400 0,00
25 Sniezka 30 39 10,32 3,93 6,45 4,00 0,00
26 Ladek 30 347 24,82 3,83 9,89 4,00 0,00

1601 Staszow Uk 30 3,10 33,19 347 2363 4,00 0,00
2001 Kartuzy Uk 30 267 33,15 330 24,07 3,87 8,94
2201 Swierczyna Uk 30 257 4423 290 33,09 387 11,23
2401 Swiebodzin Uk. 30 363 1693 3,83 9,89 4,00 0,00

si¢ populacja Moczarne (2), za$ najnizszg populacje Miynary (21) i Swierczyna (22). Wysoka
warto$¢ efektywnej liczby alleli w locus zaobserwowana zostata w populacji Ladek (26).
Najmniejszg efektywna liczbe alleli w locus stwierdzono w populacji Losie 2.

Najwigkszym $rednim procentem loci polimorficznych, podobnie jak i liczbg alleli na locus,
charakteryzowaly si¢ populacje Polski Potudniowej — mi¢dzy innymi Caryna (3), Rozsypaniec
(4), Losie 2 (9) oraz Sniezka (25). Duzym procentem loci polimorficznych wyrdzniata si¢ popu-
lacja z granicy naturalnego zasicgu Brzeziny (18). Mate wartosci tej cechy obserwuje si¢ na nizi-
nach — Mtynary (21) i Swiebodzin (24).

Najwicksze wartosci heterozygotycznosci obserwowanej, jak i oczekiwanej, stwierdzono
w populacjach karpackich Folusz (10) i Goree (13). Dendrogram przedstawiony na rycinie 3,
wskazuje odr¢bnos¢ populacji Swiebodzin (24) — drzewostan sadzony — dane Nadlesnictwa.
W bliskim sobie potozeniu znajdujg populacje bardzo odlegle geograficznie populacje, jak np.
Caryna (3) i Nad Sanem (5), wzgledem Kartuz (20) i Mtynar (21).

Whnioski

Potwierdzono znaczenie zréznicowania badanych proweniencji buka w zakresie charakterystyki
morfologicznej nasion i lisci oraz cech adaptacyjnych, wzrostowych i fenologicznych. Podkreslono
duze znaczenie zmienno$ci wewnatrz-proweniencyjnej dla ogélnej oceny zmiennosci prowe-
niencji, uwarunkowanej selekcjg osobniczg zachodzacg w populacjach podlegajacych okreslonym
czynnikom klimatyczno-siedliskowym. Badania wykonane w pracy podkreslajg koniecznosé
doboru proweniencji do warunkéw srodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich zréznico-
wania fenologicznego. Z uzyskanych wynikéw badar wyptywajg nast¢pujace wnioski:
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Tabela 8.
Charakterystyka zmiennosci genetycznej populacji buka zwyczajnego w Polsce
Characteristic of European beech genetic variation in Poland

Region Sredni Srednia  Efektywna Procent Srednia
rednia . - . . %
liczba 0sob. liczba alleli liczba alleli  loci heterozygotycznosé
na locus na locus polimorf. obserwowana oczekiwana
Cisna 49,8 2,1 1,46 83,3 0,25 0,249
Moczarne 59,7 2,5 1,46 83,3 0,241 0,255
Caryna 49,7 2,4 1,48 91,7 0,249 0,278
Rozsypaniec 494 2,2 1,47 91,7 0,248 0,254
Nad Sanem 57,5 2,3 1,51 83,3 0,265 0,269
Hulskie 58,2 2,3 1,46 83,3 0,242 0,25
Wielka Rawka 50,9 2,3 1,43 83,3 0,223 0,244
Losie 1 49,3 2 1,5 83,3 0,241 0,262
Losie 2 45,5 2,1 1,4 91,7 0,23 0,229
Folusz 45,8 2,3 1,5 91,7 0,29 0,308
Krynica 48,2 2,2 1,53 83,3 0,266 0,28
Zakopane 49,9 2,4 1,52 91,7 0,268 0,274
Gorce 59,7 2,3 1,41 91,7 0,218 0,231
Swictokrzyskie 47,4 2.1 1,51 83,3 0,271 0,268
Narol 484 2,2 1,52 83,3 0,259 0,272
Staszéw 49,8 2 1,46 75 0,242 0,255
Fagow 49,7 2,1 1,51 75 0,263 0,271
Brzeziny 49,4 2,1 1,5 91,7 0,233 0,264
Wielkopolski PN 50,5 2,1 1,44 75 0,223 0,237
Kartuzy 48,6 2 1,41 75 0,224 0,236
Mtynary 49,3 1,9 1,51 66,7 0,242 0,269
Swierczyna 49,8 1,9 1,42 75 0,236 0,249
Gryfino 46,8 2,3 1,52 83,3 0,246 0,268
Swiebodzin 48,6 2 1,49 06,7 0,222 0,258
Sniezka 48,8 2,3 1,49 91,7 0,254 0,262
Ladek 47.8 2,2 1,54 83,3 0,27 0,277

# Zmiennos¢ wielkosci nasion i lisci jest cechg umozliwiajacg rozréznienie proweniencji buka
typowych dla siedlisk gérskich i nizinnych.

# Obserwacje fenologiczne pozwalajg wyrézni¢ proweniencje buka wezesnie rozpoczynajace
sezon wegetacyjny (przy niemal jednoczesnym terminie rozpoczgcia pgdzenia przez wszy-
stkie osobniki), o wysokiej odpornosci na przymrozki (gtéwnie pochodzenia gérskie) oraz
proweniencje charakteryzujace si¢ dluzszym okresem rozwoju lisci, przy duzej zmiennosci
wyréznionych faz fenologicznych (proweniencje z nizszych potozed wzgledem poziomu
morza).

# Charakterystyka cech wzrostowych pozwala wyréznié proweniencje plastyczne, dobrze adap-
tujgce si¢ do nowych warunkéw srodowiska, o duzej przezywalnosci i przyrostach rocznych
(proweniencje sudeckie) i mato plastyczne z granicy zasi¢gu (proweniencja Kartuzy).

# Uzyskane wyniki oceny zmiennosci genetycznej na podstawie analiz izoenzymatycznych
wskazujg na nieznaczne zubozenie genetyczne populacji z péinocy Polski w stosunku do
populacji potudniowych, co moze potwierdzi¢ gtéwne kierunki migracji gatunku po okresie
zlodowacenia.
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Dendrogram skonstruowany na podstawie dystanséw genetycznych NEI (1972)
Dendrogram constructed on the basis of genetic distances NEI (1972)

Serdeczne podzigkowania dla Ladislava Paule, Uniwersytet Techniczny, Zvolen, Stowacja,
za pomoc w opracowaniu i udostgpnieniu danych dotyczacych zmiennosci buka w Europie.
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SUMMARY

Ecotype differentiation of European beech (Fagus sylvatica 1..)
populations in Poland

The aim of the study was to estimate the ecotype diversity of Fagus sylvatica L. in the context
of the genetic variation within the natural range of its distribution in Poland. The study
embraced 13 beech provenances from the selected seed stand. The genetic variation analysis
was based on 9 enzyme systems (glutamate-oxaloacetate transaminase (GOT - EC 2.6.1.1
- Got-2), leucine aminopeptidase (LAP — EC 3.4.11.1 Lap-1), isocitrate dehydrogenase (IDH
- EC 1.1.1.42 - Idh-1), malate dehydrogenase (MDH - EC 1.1.1.37 — Mdh1, Mdh-2, Mdh-3),
manadione rductase (MNR - EC 1.6.99.2), fosfoglucomutase (PGM - EC 2.7.5.1), fosfoglucose
izomerase (PGI - EC 5.3.1.9 — Pgi-2), peroxydase (PX - EC 1.11.17 - Px-1, Px-2) and shikimate
dehydrogenase (SKDH - EC 1.1.1.25). Additionally, 13 natural beech populations were
subjected to analysis with special consideration taken of the diversity of this species in the
forest complexes of the Bieszczady Region.

A 10-year study on beech provenance variation took in the measurements and observations
of seed and leaf morphological characteristics, phenology and growth of seedlings in a forest
nursery in the Chojnéw Forest District and experimental area in the Oleszyce Forest District.
It was demonstrated that Polish beech populations reveal a slight decrease in genetic variation
towards the north-eastern limit of its distribution. The provenance variation in the Oleszyce
trial showed better morphological characteristics of seeds and leaves, as well as adaptive and
growth traits in the three distinguished beech ecotypes representing lowlands, uplands and
mountains. The high inter-population variation was proved by way of natural selection processes
depending on site-climate conditions. The results indicate the need of selection of provenances
to match the individual environmental conditions.



