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ABSTRACT

Sabor J., Stanuch H. 2009. Genetyczna reaktywnosé buka zwyczajnego na warunki glebowe. Sylwan 153
(8): 507-518.

The paper presents the results of the assessment of the genotype-soil interaction effect on adaptive traits
in beech provenances in gene conservation areas of the Regional Bank of Genes (RBG) in the territory
administered by the Katowice Regional Directorate of the State Forests. The level of Ca concentrations
had no significant effect on survival and growth of beech in the juvenile phase. The interaction effect
significantly increased with tree age, while the genotypic effect was less significant. The research confirmed
the ecotypic nature of genetic variation in beech.
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Wstep i cel

Regionalne Banki Genéw zakladane sg przede wszystkim w krainach o szczegélnej wartosci
przyrodniczo-lesnej, a takze tam, gdzie istnieje grozba utraty wartosciowych populacji Lesnego
Materialu Podstawowego. Idea ochrony lesnych zasobéw genetycznych w Regionalnych
Bankach Genéw (RBG) przedstawiona byta w pracach Giertycha [2001], Sabora [2001, 2006,
2007] i Suszki [2001]. Rozpoczgta w roku 1995 analiza lokalnej bazy nasiennej buka w Regio-
nalnej Dyrekcji Laséw Paristwowych w Katowicach, w ramach zatozonego RBG tego gatunku,
okreslita zakres mozliwosci pozyskania kwalifikowanego materialu odnowieniowego oraz poz-
wolita na racjonalizacje mozliwego transferu lesnego materialu rozmnozeniowego w ramach
obowigzujgcych zasad regionalizacji nasiennej. Program RBG buka w RDLP w Katowicach
przedstawiony w opracowaniu Sabora [2007] umozliwia ochrong iz vive oraz testowanie i wery-
fikacj¢ wartosci genetyczno-hodowlanych lokalnych populacji tego gatunku. Wiele publikacji
wskazuje na istotny efekt interakcji metod pielegnacji oraz nawozenia (zawartosé Ca) i genoty-
pu (pochodzenie) buka.

W pracy przedstawiona zostala ocena reaktywnosci genetycznej buka zwyczajnego na
warunki glebowe w oparciu o oszacowanie cech adaptacyjnych, takich jak przezywalnosé
i wysoko$¢ w juwenilnej fazie przyrostowej na powierzchniach zachowawczych RBG w Kato-
wicach.
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Materiat

Badaniami objeto 15 pochodzer buka reprezentujgcych drzewostany nasienne i gospodarcze
nadlesnictw Bielsko, Ustrod, Turawa, Koniecpol, Koszecin, Klobuck, Namystéw, Pszczyna
i Ztoty Potok reprezentujgce mikroregion mateczny buczyny goérskiej 801 oraz mikroregiony
zwykte Krainy Slaskiej (658, 654, 655). Charakterystyke pochodzeniowg badanych sadzonek na
powierzchniach 1 i II strefy uprawowej przedstawia tabela 1. Plan eksperymentu podano
w pracy Sabora i Stanuch [2007].

Sadzonki wysadzone byly w 2 strefach uprawowych. Powierzchnie poréwnawcze I strefy
uprawowej obejmowaly nadlesnictwa Bielsko, Pszczyna, Rudziniec, Ztoty Potok i Kiobuck.
Przeprowadzone badania glebowe wykonane w listopadzie 1999 obejmowaly nastgpujace
whasciwosci gleb: sktad granulometryczny okreslany metodg areometryczng Casagrande’a
w modyfikacji Prészyriskiego, odczyn (pH) wyznaczany metodg potencjometryczng, kwasowos¢
hydrolityczng okreslana metodg Kappena, sumg zasad wymiennych, zawartos¢ wegla organi-
cznego, azotu ogdlnego i zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych (wapnia rozpuszczalnego w 1M
octanie amonu o pH 7) oraz magnezu, chlorku wapnia (metoda AAS), fosforu i potasu, a takze
glinu wymiennego, Zelaza, manganu, cynku, miedzi, otowiu i kadmu [Gruba i in. 1999].

Wyniki przeprowadzonych analiz glebowych pozwolily na wyodrebnienie trzech kategorii
gleby réznigeych si¢ gléwnie pod wzglgdem zawartosci Ca w wierzchniej warstwie uprawnej
powierzchni zachowawczych. Do pierwszej kategorii (1) zaliczy¢ nalezy warunki glebowe
w Pszczynie i Rudzidicu. W profilu o glebokosci 0-19 cm wystgpowato 10-12 mg Ca/100g gleby.
Glebg powierzchni w Pszezynie charakteryzuje typ gleby bielicowej whasciwej o skladzie granu-
lometrycznym piasku stabogliniastego, przechodzgcego na glgbokosci 40 cm we frakeje piasku
luznego. Odczyn w catym profilu jest silnie kwasny w poziomie skaty macierzystej na przejsciu
do kwasnego. Powierzchnia ta reprezentuje siedlisko boru mieszanego swiezego (BMsw). Na
powierzchni zachowawczej w Rudziricu stwierdzono glebe rdzawg whasciwg o skladzie granu-
lometrycznym piasku gliniastego lekkiego, przechodzacego na glgbokosci 30-40 cm w piasek
luzny. Odczyn byt silnie kwasny na poziomie wierzchnim do stabo kwasnego w poziomie skaty
macierzystej. Gleba stabo zbielicowana reprezentuje siedlisko boru mieszanego swiezego
(BMsw). Charakterystyke poziomu zasobnosci w sktadniki pokarmowe przedstawia tabela 2.
Do drugiej (2) kategorii gleb Regionalnego Banku Genéw zaliczono powierzchnie w Bielsku
i Klobucku o zawartosci 20-40 mg Ca/100 g gleby w poziomach 0-5 ¢cm (Ol, Oth, Ah, Bbr,B, CB,
AE, AByv, By, BvC, IIC). Na uprawie bielskiej charakterystycznym typem gleby jest gleba
brunatna kwasna typowa z gling Srednig przechodzgcg w utwér gliniasto-kamienisty. Odczyn
w catym profilu jest silnie kwasny ze znaczng zawartoscig olowiu w wierzchnich warstwach
gleby. Gleba reprezentuje siedlisko lasu mieszanego gorskiego (LMG). Zawartosé sktadnikéw
pokarmowych w profilach gleb charakteryzuje tabela 2. Powierzchnia w Klobucku odznacza si¢
glebami rdzawymi o stabym stopniu zbielicowania z frakcja piasku gliniastego lekkiego, prze-
chodzgcego w piasek luzny na glinie lekkiej. Powierzchnia reprezentuje siedlisko boru mie-
szanego swiezego (BM$w) o zréznicowanej zawartosci sktadnikéw pokarmowych w warstwach
glebowych (tab. 2). Do trzeciej kategorii nalezg gleby uprawy zachowawczej w Ztotym Potoku
o bardzo wysokim poziomie zawartosci wapnia w glebie (powyzej 50 mg/100g). Powierzchnia
zatozona u podnéza wzgdrza wapiennego pokrytego piaskami plejstoceriskimi z typem gleby
opadowo-glejowej wihasciwej charakteryzuje si¢ piaskiem luznym akumulacji wodno-lodow-
cowej na zwicetrzelinie wapienia jurajskiego. Zréznicowanie chemizmu gleb w poszczegdlnych
profilach przedstawia tabela 2.
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Tabela 1.
Charakterystyka pochodzed Regionalnego Banku Genéw buka zwyczajnego objetych ochrong w RDLP
Katowice

Characterisation of the RBG beech provenances embraced by protection in the territory of the Katowice
RDSF

Nr Nadles- Lesni . Mikro- Rodzaj Strefa
, esnictwo Oddziat .
poch. nictwo region drzewostanu uprawowa
1 Bielsko Jaworze 178f 801 DNW I
2 Bielsko Jaworze 187a 801 DNW I 11
3 Bielsko Kamienica 89m 801 DNW I
4 Bielsko Straconka 32a 801 DNW I
5 Bielsko Czyrna - 801 NN I
6 Bielsko Grodziec - 801 NN II
7 Bielsko Bita - 801 NN II
8 Bielsko Kamienica - 801 NN I
9 Bielsko Zapora - 801 NN II
10 Bielsko Jaworze 187a 801 DD5144* -
11 Bielsko Jaworze 178f 801 DD5152 -
12 Bielsko Jaworze 178f 801 DD5153 -
13 Bielsko Jaworze 187a 801 DD5154 -
14 Bielsko Jaworze 187a 801 DD5145 -
15 Bielsko Jaworze 187a 801 DD5149 II
16 Bielsko Jaworze 187a 801 DD5150 -
17 Bielsko Jaworze 187a 801 DD5151
18 Bielsko Jaworze 187a 801 DD5146 -
19 Bielsko Jaworze 187a 801 DD5155 I
20 Bielsko Kamienica 89m 801 DD5156 -
21 Ustrori obr. Brenna, Ustrori - - - 1
22 Turawa - - - I 1T
24 Pszczyna Wyry - 557 DG -
26 Koniecpol Matachéw - 658 NN I
27 Koszgcin - 654 DG I
28 Brynek - 556 NN II
30 Rudziniec Proboszczowice 83d 556 DG -
32 Rudziniec Proboszczowice 71c 556 DG -
33 Rudziniec Utrata - 556 DG -
34 Klobuck - 654 DG I II
35 Brynek obr. Wieszowa 55g, 73g 556 DG -
37  Rudy Raciborskie  obr. Leszezok - 558 DG -
38  Rudy Raciborskie obr. Papro¢ - 558 DG -
39 Andrychéw "Targaniec - - - -
40 Sucha - - - -
41 Andrychéw (seria II) "Targaniec - - - II
45 Namystéw Komorno 51b - - LI
46 Olkusz - 655 - II
47 Pszczyna (seria II) Wyry 12 557 DG L1I
50 Ztoty Potok - 655 - I

*potomstwo drzew doborowych testowane w nadlesnictwach Bielsko i Wista
* progeny of the select trees tested in Bielsko and Wista Forest Districts
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Tabela 2.
Wrhasciwosci chemiczne gleb powierzchni poré6wnawczych RBG buka w RDLP Katowice. Strefa |

Chemical properties of soils at comparative sites with the RBG beech in the territory of the Katowice
RDSEF. Zone |

g?gz Powierzchnia ([;c{rig Symbol ((75) l;j C:N e glgt/);()og
0-19 A 8,86 0,37 239 10,7
19-40 Ees 0,25 - - 4.1
Pszczyna 40-73 B 0,20 - - 33
73-100 BC - - - 38
| 100-150 C - - - 36
0-15 A 1,83 0,10 18,3 11,9
15-33 By 0,55 0,05 11,0 45
Rudziniec 33-85 Bv 0,06 - - 3,0
85-145 Bv - - - 9,9
145-190 C - - - 9,4
0-2 0Ol - - - -
2-5 Ofh 20,26 1,13 17,9 26,3
Biclsko 5-13 Ah 5,14 0,33 15,6 6,6
13-50 Bbr 0,90 - - 2,7
50-100 B - - - 2,7
) 100-120 CB - - - 6,0
0-3 0Ol - - - -
3-8 AE 3,47 0,16 21,7 36,9
8-23 ABv 0,89 0,04 22,2 7,5
Kiobuck 2345 By 0,36 - - 27
45-78 BvC - - - 1,5
78-175 1IC - - - 57,4
0-3 0Ol - - - -
3-14 Ah 1,08 0,09 12,0 58,9
3 Ztoty Potok 14-46 G 0,15 0,01 15,0 13,4
46-85 Bg 0,08 0,01 8,0 26,0
85-110 I1Cca - - - 507,8

Warunki glebowe strefy Il wyraznie réznity si¢ wyzszg zawartoscig Ca w wierzchniej warst-
wie gleby. Do pierwszej kategorii zaliczono gleby powierzchni w Olesnie o poziomie Ca okoto
50 mg/100g gleby, do drugiej (100-200 mg/100g) — Prudnik, Prészkéw, Brzeg, a do trzeciej
(powyzej 500 mg/100g) — Opole. Sg to gleby rdzawe o sktadzie granulometrycznym piasku glinia-
stego (Olesno), bielicowe i opadowo-glejowe (Prudnik, Prészkéw, Brzeg ) na siedliskach BMsw
i LMsw (tab. 3).

Pomiary wysokosci przeprowadzane byly corocznie od roku 1998 (3-letnie sadzonki) do
roku 2003 (wiek 8 lat). Przezywalnos¢ obliczano na poletku jako odsetek sadzonek, ktére
przezyty, w stosunku do liczby wysadzonych. Przezywalno$¢ wyrazona byta w mierze kgtowe;j
[Tadeusiewicz i in. 1993].

Metoda obliczen

W ocenie cech adaptacyjnych, takich jak wysokos¢ i przezywalnosé, uwzgledniono wplyw
rodzaju gleby, pochodzenie sadzonek (efekt genetyczny) i wiek oraz interakcje gleby i pocho-
dzenia, gleby i wieku, pochodzenia i wieku oraz interakcje kategorii gleby, pochodzenia
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Tabela 3.
Wrhasciwosci chemiczne gleb powierzchni poréwnawcezych RBG buka w RDLP Katowice. Strefa I1

Chemical properties of soils at comparative sites with the RBG beech in the territory of the Katowice
RDSEF. Zone 11

gljﬁz Powierzchnia ([;clfnt] Symbol go 1;2 GN e ;rllegt/);OOg
0-5 OfhAh 10,48 0,59 17,7 51,6
5-12 A 2,69 - - 11,3
1 Oleso 12-63 ABv 0,72 - - 44
63-90 BvC - - - 23
90-150 C - - - 34
150-220 nc - - - 24
0-3 ol - - - -
3-8 Oh 27,10 1,25 25,0 1571
, 8-13 Ag 3,38 0,17 19,8 19,0
Prudnik 13-60 Ge 0,30 - - 44
60-125 Gg - - - 40,7
125-180 C - - - 58,2
0-4 of 22,82 1,24 22,7 116,7
49 AE 2,66 0,13 20,5 15,4
L 9-14 Ees 0,80 - - 7,5
2 Prészkéw 14-30 Bhfe 0,84 - - 9,2
30-50 B/C - - - 33
50-100 nc - - - 5.6
100-130 11 C - - - 3.8
0-4 ol - - - -
411 Ofh 32,50 1,48 24,8 216,0
11-15 Oh 20,30 1,02 245 120,9
Brzeg 15-21 Ees 1,05 - - 10,1
; 21-35 Bhfe 0,68 - - 49
35-70 BC - - - 27
70-110 C - - - 27
110-190 nc - - 1293
0-25 A 9,17 0,50 18,3 747,1
25-30 Ees 1,20 0,09 133 524
; Opole 30-40 Bh 2,17 - - 58,1
40-90 BfeC - - - 14,2
90-135 nc - - - 50
135-150 1 C - - - 27

i wieku. Do okreslenia wptywu tych czynnikéw zastosowano wieloczynnikowg analize wariancji
7 powtérzeniami [Wright 1976; Zuk 1989; Stanuch 2005]. W analizie pominigto rok 2002 i Ztoty
Potok. W obliczeniach uwzgledniono srednig wysoko$¢ sadzonek i ich przezywalnosé¢ w bloku
danej lokalizacji w konkretnej kategorii gleby, w danym pochodzeniu sadzonek i dla danego
roku badania.

Wplyw gleby i pochodzen na przezywalnos¢ i na wysokosé buka w I i IT strefie uprawowej
w poszezegélnych latach oceniano przez zastosowanie analizy wariancji do modelu mieszanego

[Stanuch, Sabor 2001].
Ny =t + g+ poch; + (gl - poch)  + e
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gdzie:

X, = Wartosc cechy adaptacyjnej (przezywalnos¢ w 4-tym bloku, wysoko$¢ 4-tej sadzonki)
w i-tej kategorii gleby w j~-tym pochodzeniu danego roku obserwacji.

i=1, .., n—gdzie n - liczba kategorii gleb,

/=1, .., p—gdzie p - liczba pochodzen,

#=1, .., b-gdzie b - liczba blokéw dla przezywalnosci lub liczba sadzonek dla wysokosci

w i-tej kategorii gleby, /-tego pochodzenia w danym roku,

4 — Srednia ogélna,

gl, - efekt i-tej kategorii gleby,

pocﬁ/ — efekt j-tego pochodzenia,

(g/~])oc/l)l.f— efekt interakcji i-tej kategorii gleby i /~tego pochodzenia,

G~ efekt bfedu cechy adaptacyjnej (przezywalnosci w £-tym bloku lub wysokosci £-tego
drzewka) w i-tej kategorii gleby w /-tym pochodzeniu,

Obliczenia wykonano w pakiecie statystycznym STATISTICA w module ANOVA i kompo-
nentéw wariancyjnych oraz w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel.

Wyniki i dyskusja
Wyniki oceny wysokosci i przezywalnosci pochodzeri buka w RGB RDLP Katowice w kolej-
nych latach zycia na uprawach poréwnawczych charakteryzujacych si¢ zréznicowanymi wiasci-
wosciami glebowymi przedstawiajg tabele 4 i 5.

Jak wynika z tabeli 4 najlepsze efekty hodowlane zaréwno pod wzgledem przezywalnosci,
jak 1 wysokosci otrzymano na glebie kategorii 2, natomiast najstabsze na glebie kategorii 3.
Zauwaza si¢ réwniez najmniejsze zréznicowanie cech adaptacyjnych migdzy pochodzeniami na
glebie kategorii 2. I tak, w 2001 roku wspdtczynnik zmiennosci dla przezywalnosci migdzy
pochodzeniami dla gleby kategorii 3 wynosi 54,6%, dla gleby kategorii 1 — 28,5%, a dla gleby
kategorii 2 — tylko 8,8%. Podobne wyniki otrzymano dla wysokosci, gdzie odpowiednie
wspélezynniki zmiennosci wynoszg 31,8%, 20,7% i 12,0%. W 1I strefie uprawowej najlepsze
wyniki cech adaptacyjnych przezywalnosci i wysokosci buka zwyczajnego zauwaza si¢ na glebie
kategorii 1. Najnizsza przezywalno$¢ stwierdzono na glebie kategorii 3. Najnizsze sadzonki buka
zwyczajnego charakteryzowaly uprawe poréwnawczg na glebie kategorii 2. Najwicksze zrézni-
cowanie cech adaptacyjnych mi¢dzy pochodzeniami zauwaza si¢ na glebie kategorii 3 (tab. 5).

Zastosowanie analizy wariancji do modelu uwzgledniajgcego wptyw gleby, pochodzenia,
wieku (rok obserwacji) oraz interakcji gleby i pochodzenia, gleby i wieku, wicku i pochodzenia,
a takze gleby, wicku i pochodzenia na cechy adaptacyjne buka zwyczajnego pozwolito stwier-
dzi¢ wysoce istotny wptyw kategorii gleby na przezywalno$¢ i wysokos¢ sadzonek w obu strefach
badawczych (tab. 6 i 7). Zauwaza si¢ jednak nieco mniejsze znaczenie kategorii gleby w I stre-
fie uprawowej przy ocenie wysokosci sadzonek (p<0,03). Stwierdzono wysoce istotny wptyw
wieku (rok obserwacji) sadzonek oraz interakcji wieku i kategorii gleby na wyniki cech adapta-
cyjnych buka zwyczajnego w obu strefach badawczych. Pochodzenie oraz interakcja gleby
i pochodzenia nie majg istotnego zwigzku z cechami adaptacyjnymi buka zwyczajnego. Nie ma
réwniez istotnego wpltywu na cechy adaptacyjne interakcja wieku i pochodzenia, jak réwniez
interakcja wszystkich trzech zmiennych (tab. 6 i 7).

Zaleznos¢ zawartosci wapnia od wieku sadzonek i zmiennosci genetycznej przezywalnos-
ci i wysokosci buka przedstawiono w tabelach 8 i 9.

W obu strefach badawczych zauwaza si¢ istotny wptyw kategorii gleby na wyniki cech
adaptacyjnych. Przezywalno$¢ nie jest zwigzana z pochodzeniem, natomiast z uptywem czasu
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Tabela 4.
Zmiennosé wysokosci (h) i przezywalnosci (P) buka zwyczajnego w I strefie uprawowej w zaleznosci od
pochodzenia, gleby i wieku
Height (h) and survival (P) of European beech in Plantation Zone I depending on provenances, soil and age
Kat.  Pocho- 1998 1999 2000 2001 2003
gleby dzenie P h P h P h P h P h

1 79,67 17,04 63,00 17,12 45,00 15,61 6,67 18,51 0,89 33,65

2 88,00 17,69 7567 19,13 5500 19,12 11,00 21,34 2,11 38,90

3 87,00 17,23 77,00 17,39 52,00 19,22 10,00 31,10 2,56 5545

4 92,33 16,51 77,33 17,21 43,00 17,71 8,33 26 41 1,50 40,32

5 88,33 17,33 73,67 17,31 46,67 1844 9,67 17,60 2,33 36,22

8 86,67 1514 70,00 1823 42,00 1845 433 21,94 1,33 40,72

19 81,67 1561 7400 19,17 5433 1849 1033 2581 244 43,00

21 83,00 16,10 76,33 18,18 52,00 1835 10,67 26,67 1,56 37,78

1 22 8433 1549 73,67 1504 39,67 1440 9,67 15,13 2,00 2579
26 86,67 1448 7567 1629 52,00 17,19 933 20,69 244 34,67

27 83,00 16,76 69,67 19,02 50,00 1925 4,67 19,32 111 46,08

34 80,00 16,59 64,00 1859 52,00 1838 5,67 28,81 1,44 31,92

45 74,67 1694 63,33 17,93 40,00 19,01 5,33 30,96 1,22 2841

47 8233 17,09 6733 1787 4500 16,99 11,00 23,66 2,22 32,82

50 81,67 1558 67,00 17,21 42,67 16,04 9,00 23,14 244 4531

X 8396 1637 71,18 17,71 4742 17,78 838 23,41 1,84 38,07

s 4,35 0,93 5,18 1,12 5,31 1,46 2,39 4,84 0,57 7,56

V% 5,18 5,67 1,27 6,30 11,20 820 2849 20,67 30,68 19,85

1 84,67 17,85 7533 1991 70,33 20,74 5500 33,76 16,89 44,57

2 8333 17,92 72,00 1948 66,33 21,28 47,67 2846 14,11 38,68

3 83,67 16,85 8333 1856 74,67 2281 5633 3481 1733 4811

4 86,67 1586 70,33 18,12 62,00 1842 49,00 2933 1522 41,75
5
8

89,33 17,60 80,33 20,03 74,33 2295 59,67 3431 17,56 45,52
93,00 14,39 85,00 18,09 77,00 20,53 56,67 31,54 17,78 42,19
19 96,00 15,59 88,67 19,33 81,67 22,60 55,67 38,13 17,89 50,30
21 93,00 15,77 83,33 17,40 79,00 18,49 58,00 28,25 18,33 38,96
2 22 93,67 15,91 89,00 16,96 78,00 17,76 47,33 36,03 13,78 50,28
26 88,33 15,32 78,33 17,75 71,67 19,05 48,33 29,23 14,56 39,99
27 91,33 19,27 82,00 21,07 76,00 23,67 58,67 41,98 17,00 5543
34 83,33 16,82 76,00 19,17 67,00 21,77 50,00 33,31 14,11 46,44
45 78,00 15,23 68,67 17,80 62,67 20,94 48,67 3529 1544 4844
47 88,33 17,96 76,00 18,67 67,33 19,42 55,00 28,66 15,89 41,36
50 85,67 16,75 76,67 18,80 68,67 21,67 47,00 32,70 14,33 43,05
X 88,22 16,61 79,00 18,74 71,78 20,81 52,87 33,05 16,01 45,00
S 4,79 1,32 6,24 1,11 6,04 1,84 4,65 3,95 1,60 4,82
V% 5,43 7,97 791 5,92 8,42 8,84 8,80 11,96 10,02 10,72
1 93,33 18,90 60,00 1742 2533 17,98 9,33 14,15
2 97,33 14,68 72,00 14,20 3533 15,61 10,67 2343
3 95,33 16,67 75,33 16,27 42,00 16,59 9,33 40,23
4
5

81,33 1815 68,67 17,15 2933 1823 2,67 25,08
92,67 1436 70,00 1396 30,67 16,90 12,00 20,68

8 92,00 11,33 7267 12,19 41,33 1251 1133 1871 Ztoty

19 9533 12,70 6733 12,06 24,00 1448 4,67 21,88

21 98,00 1693 76,00 16,34 4267 1813 20,67 27,71 Potok
3 22 82,67 16,20 60,67 1519 24,00 16,55 9,33 20,66

26 91,33 1548 82,00 14,79 36,00 1566 4,67 12,44 100%

27 9467 1398 8067 13,84 4333 1583 1333 23,97
34 8533 1539 6133 1517 3333 1556 533 23,14 wypadu
45 9467 1226 6333 1235 32,67 1327 333 2236
47 9400 1740 66,00 1653 3333 1698 8,67 21,64
50 8933 1405 5600 13,89 1733 1502 467 38,95
X 9182 1523 6880 1476 3271 1595 867  23.67
s 507 219 774 176 779 167 473 753
V% 552 1438 1125 11,92 2381 1049 5455 31,83
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Tabela 5.

Zmienno$¢ wysokosci (h) i przezywalnosci (P) buka zwyczajnego w 11 strefie uprawowej w zaleznosci od
pochodzenia, gleby i wicku
Height (h) and survival (P) of European beech in Plantation Zone II depending on provenances, soil and age

Kat. Pocho- 1998 1999 2000 2001 2003
gleby dzenie P h P h P h P h P h
2 92,00 20,61 91,00 41,46 84,00 5793 76,00 89,44 60,00 166,81
5 95,00 23,61 90,00 44,02 8500 57,60 73,00 9503 64,00 14833
6 92,00 20,03 87,00 40,55 72,00 60,33 59,00 9836 5500 161,07
9 77,00 2324 7500 4989 70,00 67,62 63,00 116,31 58,00 180,00
15 90,00 16,56 84,00 3586 69,00 56,20 56,00 101,31 47,00 166,61
22 91,00 17,74 89,00 34,78 72,00 5588 63,00 91,95 42,00 174,87
1 28 92,00 17,52 87,00 3531 76,00 49,96 62,00 86,42 43,00 161,12
34 82,00 19,09 84,00 41,22 76,00 56,04 6500 87,88 5500 148,99
41 87,00 1996 8500 41,64 79,00 5581 69,00 9732 60,00 165,13
45 79,00 15,58 7400 3147 59,00 46,12 39,00 7445 31,00 127,51
46 85,00 17,38 78,00 37,37 62,00 57,04 54,00 101,01 48,00 164,86
47 87,00 1898 79,00 33,73 69,00 49,68 56,00 84,32 41,00 151,19
X 87,42 19,19 83,58 3894 72,75 5585 61,25 93,65 50,33 159,71
S 5,44 2,37 5,54 4,94 1,52 5,28 9,33 10,11 9,47 13,40
V% 6,22 12,35 6,63 12,68 10,33 9,46 1523 10,79 1882 839
2 89,67 17,25 86,67 2783 7867 3979 62,67 6095 5833 10830
5 88,33 20,14 8233 30,74 73,00 3975 53,67 66,75 4567 119,73
6 85,67 18,26 78,67 32,11 7467 46,17 57,67 7625 49,00 127,77
9 89,33 1742 8433 29,10 81,67 3840 61,33 67,04 5567 113,22
15 76,67 14,84 70,67 28,01 64,00 42,07 46,67 68,22 46,00 11591
22 88,33 14,66 78,33 23,21 70,67 30,06 46,67 53,20 4433 88,76
2 28 89,33 1579 82,00 26,09 7933 3354 56,67 56,28 52,67 101,04
34 81,00 13,64 75,67 23,23 66,67 32,56 47,33 5431 44,67 101,65
41 91,67 17,34 8533 2963 7733 4220 57,00 7574 51,33 126,69
45 81,67 14,09 75,33 24,75 71,00 3429 5533 59,63 4833 103,96
46 88,00 1593 8267 27838 7633 40,36 55,67 6426 51,67 108,09
47 89,67 18,05 83,00 2538 75,00 3544 53,33 57,61 50,33 95,95
X 86,61 16,45 80,42 2733 7403 3789 5450 6335 49,83 109,26
S 4,31 1,87 4,54 2,73 5,02 4,52 5,10 7,40 420 1144
V% 4,97 11,34 5,64 10,00 6,77 11,94 9,36 11,68 8,44 10,47
2 80,00 17,72 68,00 27,71 49,00 3899 41,00 80,56 29,00 130,86
5 74,67 1896 60,00 30,42 44,00 3391 37,33 62,87 37,33 126,44
6 87,00 20,25 69,00 3830 61,00 56,34 53,00 110,77 35,00 179,88
9 72,00 1890 53,00 37,33 41,00 52,24 30,00 94,01 27,00 11822
15 83,00 1568 66,00 2453 47,00 3851 40,00 7817 37,00 162,63
22 81,00 1580 45,00 2532 28,00 36,76 21,00 81,66 21,00 142,13
3 28 54,00 1498 43,00 26,00 29,00 4550 20,00 85,09 20,00 130,71
34 77,00 1494 66,00 2342 48,00 36,09 37,00 67,51 27,00 159,72
41 88,00 16,64 72,00 28,71 65,00 3945 57,00 78,07 5500 134,66
45 48,00 16,20 41,00 26,64 30,00 39,25 28,00 8443 25,00 135,59
46 7500 16,56 49,00 33,07 43,00 46,43 3500 88,62 33,00 162,83
47 68,00 20,32 57,00 2859 40,00 41,21 38,00 7576 3500 129,80
X 7397 17,25 5742 29,17 43,75 42,06 36,44 8229 31,78 142,79
s 11,75 1,86 10,55 4,61 11,11 6,49 10,64 11,82 9,01 18,04
V% 15,89 10,76 18,37 15,81 25,40 1544 29,18 1437 2835 12,63

obserwacji pochodzenie sadzonek ma coraz mniejszy wpltyw na ich wysokos¢. Réwniez inter-
akcja gleba-pochodzenie nie ma zwigzku z przezywalnoscig sadzonek, natomiast z biegiem
czasu obserwacji interakcja ta ma coraz mniejszy zwigzek z wysokoscig sadzonek buka zwycza-
jnego. Analiz¢ efektu interakcji gleby i wieku sadzonek dla przezywalnosci i wysokosci charak-

teryzuje rycina.
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Preciywalnodé

2003 2001 200K 1958 1S ) 1999 20000 2 2005

Lata Laca

Gieba @1 @2 B3

Praciywalnosd

2003 2001 M) (L] 1 2000 201 2003

Lata Lata
Rye.
Analiza efektu interakcji gleby i wieku sadzonek dla przezywalnosci i wysokosci

Effect of soil and age interaction on survival and height of beech seedlings
A - przezywalno$é, strefa I; B — wysokosé, strefa I; C — przezywalnos¢, strefa IT; D — wysokosé, strefa IT
A - survival, zone [; B - height, zone I; C - survival, zone II; D - height, zone 11

Tabela 6.
Analiza cech adaptacyjnych. RBG buka zwyczajnego w RDLP Katowice, I strefa, lata 1998-2003
Adaptive traits analysis. The RBG of beech in the territory of the Katowice RDSE, zone 1, 1998-2003

716 . - Suma Stopnie Srednia Warto§¢ ~ Wartos¢
r6dto zmiennosci Kwadrats .
wadratéw  swobody suma kwadratéw testu F p
Przezywalnos¢
Gleba 44866 1 44866 122,32 0,0001%***
Pochodzenie 4192 14 299 0,82 0,6504
Glebaxpochodzenie 2645 14 189 0,52 0,9211
Btad,; 49150 134 367 - -
Wiek 222125 4 55531 1055,96 0,0001%***
Wiekxgleba 31130 4 7783 147,99 0,0001%***
Wiekxpochodzenia 2103 56 38 0,71 0,9410
Wiekxglebaxpochodzenie 1453 56 26 0,49 0,9993
Biad, 28187 536 53 - -
Wysokosé
Gleba 896 1 896 5,07 0,0259*
Pochodzenie 1871 14 134 0,76 0,7144
Glebaxpochodzenie 1108 14 79 0,45 0,9554
Blad, 23684 134 177 - -
Wiek 94591 4 23648 427,49 0,0001%***
Wickxgleba 2063 4 516 9,32 0,0001**=*
Wiekxpochodzenia 2118 56 38 0,68 0,9611
Wiekxglebaxpochodzenie 1160 56 21 0,37 1,0000
Blad, 29650 536 55 - -

**¥ _ p<0,001;* - p<0,05
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Tabela 7.
Analiza cech adaptacyjnych. RBG buka zwyczajnego w RDLP Katowice, 11 strefa, lata 1998-2003
Adaptive traits analysis. The RBG of beech in the territory of the Katowice RDSEF, zone 1, 1998-2003

716 . o Suma Stopnie Srednia Wartos¢ Wartos¢
rédto zmiennosci kwadraté a
wadrat6w  swobody suma kwadratéw testu F p
Przezywalnos¢
Gleba 44641 2 22320 19,46 0,0001***
Pochodzenie 13806 11 1255 1,09 0,3676
Glebaxpochodzenie 10549 22 480 0,42 0,9907
Blad, 228259 199 1147 - -
Wiek 87569 4 21892 357,91 0,0001***
Wiekxgleba 3016 8 377 6,16 0,0001***
Wiekxpochodzenia 1572 44 36 0,58 0,9862
Wiekxglebaxpochodzenie 3448 88 39 0,64 0,9953
Blad, 48688 796 61 - -
Wysokosé

Gleba 88811 2 44406 23,94 0,0001***
Pochodzenie 21016 11 1911 1,03 0,4214
Glebaxpochodzenie 14128 22 642 0,35 0,9975
Btad, 369167 199 1855 - -
Wiek 1719501 4 429875 1090,57 0,0001***
Wiekxgleba 56397 8 7050 17,88 0,0001%**
Wiekxpochodzenia 11822 44 269 0,68 0,9437
Wiekxglebaxpochodzenie 19438 88 221 0,56 0,9996
Blad, 313763 796 394 - -

5% 20,001

Tabela 8.

Wplyw zawartosci wapnia (Ca) na zmienno$¢ genetyczng przezywalnosci i wysokosci buka pochodzed 11
serii doswiadczalnej RBG w RDLP Katowice w I strefie uprawowej

Effect of calcium (Ca) content on the genetic variation in survival and height of the RBG beech prove-
nances of experimental series II in the territory of the Katowice RDSF in Plantation Zone I

Efekt

Poziom istotnosci

1998 1999 2000 2001 2003
Przezywalnos¢é
Gleba 0,0165* 0,0004*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001***
Pochodzenie 0,1022 0,0518* 0,1330 0,5014 0,7910
Pochodzeniexgleba 0,8605 0,9908 0,9956 0,9513 0,9511
Wysokosé

Gleba 0,2047 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0050%**
Pochodzenie 0,0033** 0,0105* 0,0958* 0,1552 -
Pochodzeniexgleba 0,0001*** 0,0300* 0,0001%*** 0,1258 0,9281

*#k _ p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; + - p<0,1

Przeprowadzone badania potwierdzily opinie o silnym wplywie warunkéw glebowych na
wzrost i rozw6j buka w fazie mtodocianego wzrostu. Ocena cech adaptacyjnych populacji buka
katowickiego wskazala na istotnic oddziatywanie zawartosci poziomu Ca w glebie na przezywal-
nos¢ i wzrost. Oddziatywanie to potgguje si¢ wraz z wiekiem uprawy przy ostabieniu efektu
genetycznego (proweniencyjnego). Fakt ten posiada istotne znaczenie praktyczne i hodowlane,
o czym wspomina Giertych [2000].
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Tabela 9.
Wplyw zawartosci wapnia (Ca) na zmienno$¢ genetyczng przezywalnosci i wysokosci buka pochodzer 11
serii doswiadczalnej RBG w RDLP Katowice w II strefie uprawowej

Effect of calcium (Ca) content on the genetic variation in survival and height of the RBG beech prove-
nances of experimental series II in the territory of the Katowice RDSF in Plantation Zone II

Poziom istotnosci

Bk 1998 1999 2000 2001 2003
Przezywalnosé
Gleba 0,0001%** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001%**
Pochodzenie 0,2337 0,3426 0,2929 - -
Pochodzeniexgleba 0,6922 0,9836 0,9706 0,9976 0,9989
Wysokosé

Gleba 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001***
Pochodzenie 0,0001*** 0,0198* 0,0890* 0,1221 0,4728

Pochodzeniexgleba 0,0001 *** 0,0001 *** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001***
**¥ _ p<0,001; * — p<0,05; * - p<0,1

Whioski

# Stwierdzono istotno$¢ wptywu warunkéw glebowych (zawarto$¢ wapnia) na zmienno$¢ cech
adaptacyjnych badanych pochodzen buka w I i II strefie uprawowej. Istotnosé tego wptywu
wzrastala wraz z wiekiem uprawy zaréwno dla przezywalnosci, jak i wysokosci sadzonek
w wieku od 2 do 6 lat.

# Efeket genetyczny (pochodzenie) byt istotny dla wysokosci na poczatku okresu juwenilnego
i malat wraz z wiekiem uprawy. Wplyw pochodzenia nie uwidocznit si¢ w catym okresie
badawczym dla przezywalnosci.

# Waznym dla hodowli selekcyjnej wynikiem badar jest wykazanie istotnej statystycznie inter-
akcji pochodzenia i gleby dla wysokosci sadzonek buka zwyczajnego mierzonej w pigciolet-
nim cyklu pomiarowym.

# Wyniki potwierdzajg w zdecydowany sposéb opinie o ekotypowym charakterze zmiennosci
genetycznej tego gatunku.
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SUMMARY

Genetic response of European beech to soil conditions

An important silvicultural issue of genetic reactivity of beech to variable soil conditions was
discussed in the paper. The material for the research comprised 15 beech provenances from
seed stands and commercial seed stands located in the territory of Forest Districts administered
by the Katowice Regional Directorate of the State Forests (Katowice RDSF) representing
mother micro-region 801 of mountain beech and micro-regions 658, 654, 655 of the Slask
Natural-Forest Region. The test sites were established in two plantation zones. Zone |
comprised the Bielsko, Pszczyna, Rudziniec, Zioty Potok Forest Districts, while Zone 11
featuring higher Ca concentrations in topsoil layers comprised the experimental sites located
in the territory of the Olesno, Prudnik, Prészkéw, Brzeg and Opole Forest Districts. Adaptive
traits of seedling survival and height were evaluated in the period 1998-2003, taking into
consideration the effect of soil type, seedling origin, age and interactions: soil-origin, soil-
-age, origin-age, and soil-origin-age.

The mixed analysis of variance model in the ANOVA module of Statistica Package was
used. The results obtained from the research confirmed the significance of the impact of soil
conditions (Ca content) on the variability of adaptive traits in beech provenances in both
plantation zones aged 2-6 years. The genetic effect decreased with plantation age, the origin-
-soil interaction was found to be statistically significant in this phase of seedling development.
The analysis of the variability of adaptive traits in tested beech provenances proves the ecotypic
nature of genetic variation in this species in the territory of the Katowice RDSF’s Forest
Districts.



