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Common beech (Fagus sylvatica L..) of Polish provenances in experiments
established in 1993 in the Oleszyce and Baligréd forest districts

ABSTRACT

Barzdajn W., Kowalkowski W. 2018. Buk zwyczajny (Fagus sylvatica 1..) polskich proweniencji w doswiad-
czeniu z 1993 roku w nadlesnictwach Oleszyce i Baligréd. Sylwan 162 (5): 387-395.

The study objective was to verify the hypothesis on ecotypic variation in beech and ineffectiveness
of transferring its reproductive material over larger distances. Beech nuts were collected in the
autumn of 1990. Experimental sites were established in the Baligréd and Oleszyce forest districts
(SE Poland). On single plots of 18.00x13.75 m (247.5 m?), a total of 110 three-years-old seedlings
were planted in a 1.50x1.25 m spacing in autumn 1993. Single row of mountain ash was left between
the plots. In the period of 1994-2016 a series of analyses was conducted concerning adaptation,
growth, phenological and qualitative traits. Height was measured on all trees using a measuring
stick, except for the year 2016, when hypsometer was used to measure approximately 20 heights
and remaining ones were determined based on the height curve. Results were analysed using
univariate analysis of variance based on the random model, followed by Duncan’s multiple range
test for each experimental site and year of the study. For 2016 ordering of populations in each
of the experimental sites was compared using Spearman’s rank correlation test. In terms of survival
rates in Oleszyce site the local provenance from Oleszyce proved to be superior. In all the years
of the measurements it was characterised by the highest survival rate. In this respect the Komaricza
and Lutowiska provenances from the Bieszczady Mountains turned out to be the worst ones.
In the experimental site in Baligréd, the Barlinek and Potczyn provenances outranked the others
in terms of their survival rates, while in 2016 it was the population from Komaricza. Tree height
effects in Oleszyce site showed that the local population from Oleszyce grows best, while the
Pomeranian population from Jamy was also exceptional. The Bieszczady populations (Komaricza
and Lutowiska) are characterised by the worst growth traits. In the experimental site in Baligréd,
the local Baligréd population is characterised by poorest growth, similarly to the other ones from the
Bieszczady. In terms of growth, the Western Pomeranian population from Gryfino is exceptional.
As far as all the evaluated traits are concerned the investigated populations exhibit considerable
variability, as no geographic ordination could be found. It was confirmed that imported popula-
tions, even from long distances, may exceed local populations in terms of their adaptation traits
and growth rates.
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Wstep

Badania proweniencyjne nad gatunkami pozbawionymi cech gatunkéw pionierskich, ze strategia
zyciowg typu K, napotykajg na trudnosci. Nieregularne i rozdzielone dtugimi okresami lata nasienne
utrudniajg planowanie badan. Obfite urodzaje sg czgsto lokalne, dlatego trudno jest zebra¢ ma-
terial doswiadczalny z wigkszego obszaru. Do rozlegtych badari nad zmiennoscig gatunkéw liscia-
stych nie zachg¢ca tez ich mniejsza, w poréwnaniu z gatunkami iglastymi, rola ekonomiczna.
Podstawowe lisciaste gatunki lasotwércze, takie jak dgby, buk, brzoza i olsza, odgrywajg jednak
duzg pozytywng role srodowiskotwdrezg, wige zastugujg na szersze poznanie. Celem badan zmien-
nosci proweniencyjnej jest stworzenie podstaw do wyboru najlepszych proweniencji do uprawy
w okreslonych warunkach, a wigc zwigkszenie produkcyjnosci drzewostanéw. Szeroko propago-
wana i realizowana ,,ekologizacja” gospodarstwa lesnego, polegajaca m.in. na zwickszaniu udziatu
gatunkéw lisciastych kosztem bardziej produktywnych gatunkéw iglastych, moze zmniejszy¢
produkceyjnosé. Uprawa najbardziej produkeyjnych typéw moze zmniejszy¢ spodziewane nega-
tywne ekonomiczne skutki przebudowy sktadéw gatunkowych.

Trudnosci w finansowaniu i organizowaniu badad proweniencyjnych nad bukiem po-
woduja, ze wigkszos$¢ badai ma charakter lokalny i obejmuje niewielkg liczbg obiektéw. Ogélne
whnioski z tych badai wskazuja, ze buk wykazuje duzg zmiennos¢ o charakterze ekotypowym,
a jego populacje sg nieplastyczne [Paule i in. 1984; Giertych 1990, 2000; Paule, Goméry 1997].
Dopiero badania obejmujgce wigksze obszary lub caty zasigg ujawnity, Zze niektére populacje
wykazujg pewng plastycznosé, a fenologia wiosenna, cecha o wybitnym znaczeniu przystoso-
wawczym, koreluje z potozeniem geograficznym drzewostanéw rodzicielskich [Barzdajn 2002;
Barzdajn, Rzeznik 2002]. W Polsce realizowane sg trzy projekty badari proweniencyjnych nad
bukiem, obejmujace wickszg liczb¢ populacji. Pierwszy z nich rozpoczat si¢ jesienig 1992 roku
zbiorem bukwi [Rzeznik 1993], z ktérej wyprodukowano sadzonki 45 pochodzeri do zalozenia
6 powierzchni poréwnawczych w nadlesnictwach Choczewo, Lobez, Brzeziny, Lopuchéwko
i Bystrzyca Klodzka oraz Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy [Barzdajn i in. 2002].
Drugi projekt, obejmujacy populacje z catego zasi¢gu gatunku, opisany zostal przez Wuehlischa
i in. [1997]. W Polsce zatozono dwie powierzchnie z tej serii: pierwszg w Lesnym Zakladzie
Doswiadczalnym w Siemianicach, gdzie obok 47 proweniencji otrzymanych od inicjatoréw
badani (Hans-]J. Muhs i G. von Wuehlisch) rosng 24 proweniencje polskie [Barzdajn, Rzeznik
2002], a drugg w Nadlesnictwie Oleszyce — obejmujacg 49 proweniencji uzupetnionych przez
proweniencje ukraifiskie [Sutkowska 2000]. Trzecia seria jest realizowana w ramach programu
testowania potomstwa finansowanego przez Lasy Paristwowe. Niezaleznie od tych programéw
istniejg w Polsce powierzchnie z mniejszg liczbg obicktéw, nieraz tylko na jednej powierzchni
poréwnawczej. Jedng z najstarszych zatozono ze zbioru bukwi w 1964 roku [Rzeznik 1976;
Kowalkowski 2001]. Wyniki serii z 1964 roku weryfikowano w szeregu pézniejszych doswiad-
czend, m.in. w nadlesnictwach Oleszyce i Baligréd.

Celem badari byla weryfikacja tez o zmiennosci ekotypowej buka i niecelowosci
przenoszenia jego materialu rozmnozeniowego na dalsze odleglosci.
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Materiat i metody

Bukiew do badaii zebrano jesienig 1990 roku. Wysiano jg w szkéltce nalezacej do Lesnego Za-
ktadu Doswiadczalnego w Murowanej Goslinie. Jednoroczne siewki wysadzono do szkdtek
nadlesnictw Oleszyce i Baligréd. Na obu powierzchniach miaty by¢ testowane te same prowe-
niencje. Powierzchnie por6wnawcze planowano zatozy¢ w uktadzie czterech blokéw losowanych
kompletnych, ale liczebnosé wyprodukowanego materiatu sadzeniowego nie wystarczata czasami
na zalozenie obu powierzchni, a niekiedy (w ramach powierzchni) nie wystarczata na cztery po-
letka. Zastosowane uktady doswiadczalne potraktowano wiec tak jak uktady kompletnej rando-
mizacji z 2-4 powtdrzeniami kazdego obiektu. Obok lokalnych i potudniowo-wschodnich populacji
(Oleszyce, Kaiczuga, Komaricza, Baligréd i Lutowiska) w doswiadczeniach testowano populacje
pomorskie (Gryfino, Barlinek, Potczyn, Jamy, Cztuchéw) oraz populacje ze Srodkowej czesci za-
siggu, gdzie buk wyst¢puje w znacznym rozrzedzeniu (Lopuchéwko, Olesnica) (tab. 1).

Powierzchnia w Nadlesnictwie Oleszyce powstata na gruntach szkétki zatozonej w 1970
roku na gruncie porolnym, na glebie ptowej wytworzonej z piasku stabo gliniastego i piasku
gliniastego mocnego, w oddz. 191 potozonym na wysokosci okoto 200 m n.p.m. Powierzchnia
w Nadlesnictwie Baligréd powstata na gruncie po face, na glebie brunatnej kwasnej wytworzonej
z trzeciorzgdowego fliszu karpackiego, w oddz. 202A. Lezy ona na lekko nachylonym stoku o wy-
stawie péinocno-zachodniej, na wysokosci 640-660 m n.p.m.

Na pojedynczych poletkach o wymiarach 18,00x13,75 m (247,5 m?) posadzono 110 sadzonek
w wigzbie 1,50x1,25 m. Pomi¢dzy poletkami zostawiono 1 rzad obsadzony jarzebem. Sadzenie

Tabela 1.

Proweniencje buka testowane na powierzchniach poréwnawczych w nadlesnictwach Oleszyce (O)
i Baligréd (B) (+ oznacza obecnosé na danej powierzchni testowej) oraz potozenie drzewostanéw matecz-
nych (Lokalizacja: nadlesnictwo, obr¢b, oddziat w 1990 roku)

Beech provenances tested in the comparative sites in the Oleszyce (O) and Baligréd (B) forest districts
(+ indicates presence on the given trial site) as well as location of the parent stands (Lokalizacja: forest
district, management unit, compartment according to 1990 inventory)

Proweniencja O B Lz ‘B m n.p.m.
Provenance m a.s.l.
2 Gryfino + Gryfino Rozdoty 53b 14,75 53,38 60
3 Barlinek + Barlinek Karsko 40a 15,25 52,97 85
4  Polezyn + +  Polezyn Polezyn  “PIOT 008 5367 100
’ cumulative
7 Jamy + o+ Jamy Jamy 38b 18,83 53,33 80
8  Czuchéw  + Cruchéw  Domislaw DO 733 5390
cumulative
10 Swierczyna  + Swierczyna  Swierczyna 41c 16,17 53,42 -
12 Lopuchéwko +  Lopuchéwko Katy 2071 16,98 52,72 105
14 Olesnica + + Oles$nica Goszcz zblorcz.a 17,42 51,30 —
cumulative
16 Oleszyce + o+ Oleszyce Oleszyce 270d 23,33 50,25 210
17  Kadczuga + + Kariczuga Pruchnik 143a 22,83 50,08 350
18  Komaricza + + Komarcza Lupkéw ZblOl‘CZ‘a 22,17 49,33 760
cumulative

19 Baligréd + + Baligréd Bukowiec 152a 22,33 49,17 590

20 Lutowiska + + Lutowiska  Dwemik 2% 67 4933 _
cumulative
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trzyletnich sadzonek wykonano jesienig 1993 roku. W okresie 1994-2016 na obu powierzchniach
przeprowadzono szereg badari cech adaptacyjnych, wzrostowych, fenologicznych i zwigzanych
z jakoscig.

Wysokos¢ wszystkich drzew mierzono wyskalowang tata, z wyjatkiem 2016 roku, kiedy
mozliwy byt tylko pomiar wysokosciomierzem. Mierzono wéwczas tylko po okoto 20 drzew na
poletku, a wysokos$¢ pozostatych drzew ustalano na podstawie krzywej wysokosci opracowane;j
wedtug modelu Nislunda [1929]. Pomiary wysokosci wykonano pigciokrotnie na powierzchni
w Oleszycach i czterokrotnie na powierzchni w Baligrodzie. Przezywalnos¢ ustalono poprzez
przeliczenie liczby pomiaréw wykonywanych na wszystkich zywych drzewach (wysokosci w la-
tach 1994-1997, piersnicy w latach 2002 i 2016). Dla kazdej z analizowanych cech wyznaczono
efekty, czyli réznice ze Srednig arytmetyczng.

Wyniki opracowywano, stosujgc jednoczynnikows analiz¢ wariancji wedtug modelu loso-
wego, z nastgpujgcym po niej wielokrotnym testem rozstepu Duncana dla kazdej powierzchni
i roku badar. Poniewaz dwie powierzchnie poréwnawcze to zbyt mata liczba, aby mozna byto
analizowaé wktad kazdej populacji do interakcji populacjaxsrodowisko, wykorzystano test kore-
lacji rang Spearmana, ktéry wykrywa podobieristwo pomigdzy rozkladem rang poszczegdlnych
populacji na kazdej z dwéch powierzchni. Do tych poréwnari wykorzystano tylko osiem popu-
lacji obecnych na obu powierzchniach (tab. 1).

Wyniki

PRZEZYWALNOSC. Na powierzchni w Oleszycach bardzo wyraznie wyréznia si¢ na korzys¢ lokalna
proweniencja Oleszyce, ktéra we wszystkich latach pomiaru charakteryzowala si¢ najwyzszg
przezywalnoscig (ryc. 1a). Najgorszymi pod tym wzgledem okazaly si¢ bieszczadzkie prowe-
niencje Komaricza i Lutowiska. Na powierzchni w Baligrodzie wyr6zniajg si¢ przezywalnoscig
populacje Barlinek i Potczyn, a w 2016 roku populacja Komaricza (ryc. 1b). W 2016 roku znacz-
nie poprawila swojg pozycje populacja Lutowiska, ktérej drzewa w poprzednich latach wypa-
daty w zwigkszonej ilosci.
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Efekty przezywalnosci (w jednostkach standaryzowanych) proweniencji buka na powierzchni w Oleszy-
cach (a) i Baligrodzie (b)

Survival effects (in standardised units) of beech provenances in the experimental site in Oleszyce (a) and
Baligréd (b)
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Wysoko$¢. Buki na powierzchni w Oleszycach sg Srednio o ponad 3,7 m wyzsze niz na powierz-
chni w Baligrodzie. W Oleszycach udowodniono istnienie réznic wysokosci pomi¢dzy prowe-
niencjami w latach 1994 i 2016, natomiast na powierzchni w Baligrodzie réznice byly istotne
w kazdym roku pomiaru. Z poréwnania efektéw wysokosciowych w latach pomiaréw wynika, ze
na powierzchni w Oleszycach najlepiej rosnie lokalna populacja Oleszyce, ale tez pomorska po-
pulacja Jamy (ryc. 2a). Populacje bieszczadzkie (Komaricza i Lutowiska) rosng najgorzej. Na po-
wierzchni w Baligrodzie lokalna populacja Baligréd rosnie najgorzej, tak jak pozostate populacje
bieszczadzkie (ryc. 2b). Zachodniopomorska populacja Gryfino wyréznia si¢ wzrostem. Na obu
powierzchniach obserwuje si¢ raczej niewielkg interakcj¢ wzrostu z rokiem pomiaru, choé pro-
weniencja Lopuchéwko znacznie poprawita lokate w okresie 1997-2016.

PIERSNICA I PIERSNICOWE POLE PRZEKRO]U. Istotne zréznicowanie w zakresie piersnicy oraz piers-
nicowego pola przekroju otrzymano jedynie na powierzchni w Oleszycach, na ktérej wyrézniajg
si¢ lokalna populacja Oleszyce i populacja pomorska Jamy. Najnizsze wartosci tych cech otrzy-
mano dla populacji Lutowiska z Bieszczadéw (ryc. 3-4).

CECHY JAKOSCIOWE. Krzywizny i powtarzajgce si¢ rozwidlenia sq podstawowymi wadami
budowy pni u buka, ktdre, jak nalezy si¢ spodziewad, sq pod kontrolg genetyczng, podobnie jak
fenologia wiosenna, wzrost i skret widkien [Giertych 1990]. Dlatego cechy te muszg by¢ brane
pod uwage. Na powierzchni w Oleszycach nie udowodniono istnienia réznic pomigdzy prowe-
niencjami. Na powierzchni w Baligrodzie mozna odrzuci¢ hipotez¢ o braku réznic z praw-
dopodobieristwem popetnienia btedu 8 i 9%, zwykle juz nieakceptowanym w naukach przy-
rodniczych. Jednak jest ono na tyle niskie, ze w przyszlosci osiggnigcie progu istotnosci jest
mozliwe.

INTERAKCJE. Uzyskane wyniki pozwalajg domyslaé sig istnienia interakcji populacjexsrodowisko
w zakresie kazdej z analizowanych cech, tzn. ocena kazdej populacji moze by¢ inna na kazdej
powierzchni. Jedynie dla srednich piersnic udowodniono, ze poszczegdlne populacje sg podob-
nie uszeregowane na obu powierzchniach (Rs=0,9286). Dla pozostatych cech wspédtczynniki
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Efekty wysokosciowe (w jednostkach standaryzowanych) proweniencji buka na powierzchni w Oleszy-
cach (a) i Baligrodzie (b)

"Tree height effects (in standardised units) of beech provenances in the experimental site in Oleszyce (a)
and Baligréd (b)
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Efekty piersnicowe (w jednostkach standaryzowanych) proweniencji buka na powierzchni w Oleszycach (a)
i Baligrodzie (b)

Diameter at breast height effects (in standardised units) of beech provenances in the experimental site in
Oleszyce (a) and Baligréd (b)
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Efekty piersnicowego pola przekroju (w jednostkach standaryzowanych) bukéw na powierzchni w Oleszy-
cach (a) i Baligrodzie (b)

Effects of basal area (in standardised units) of beech provenances in the experimental site in Oleszyce (a)
and Baligréd (b)

korelacji byly niskie, a nawet ujemne (dla przezywalnosci) lub zerowe (dla odsetka drzew bez
rozwidlen pnia). W takim wypadku nalezy podejrzewac istnienie duzego wptywu srodowiska na
wynik oceny, czyli wysokg wartos¢ interakcji populacjexsrodowisko (tab. 2).

Dyskusja
Wyniki otrzymane na obu powierzchniach dos§wiadczalnych potwierdzajg w ogélnych zarysach
poglad Giertycha [2000] o dominacji u populacji buka zmiennosci ekotypowej. Obecnosé zmien-
nosci klinalnej stwierdza si¢ tylko w seriach doswiadczalnych z licznymi obiektami i w odnie-
sieniu do cech o duzej sile przystosowawczej, np. fenologii wiosennej [Barzdajn, Rzeznik 2002].



Tabela 2.
Rangi osiggnigte przez proweniencje na powierzchniach doswiadczalnych w Oleszycach (O) i Baligrodzie (B) w 2016 roku wraz z korelacjg rang Spearmana (Rs)

Ranks of provenances in experimental sites in Oleszyce (O) and Baligréd (B) in 2016 including Spearman rank correlation

p
0,84

Rs

~0,3810

Olesnica Oleszyce Kariczuga Komaricza Baligréd Lutowiska

Jamy

Polczyn

Przezycie

Survival rate

0,20

0,3333

Wysokosé
Heigh

<0,01

0,9286

Piersnica

Breast-height diameter

0,53

-0,0238

(0)

Piersnicowe pole przekroju

Basal area

0,30

0,2381

% drzew prostych
% straight trees

0,51

% drzew bez rozwidlen

0,00001

B

% trees with no forked stems
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Potwierdzono istnienie interakcji wzrostu
ocenianych proweniencji ze srodowiskiem,
cho¢ nie analizowano jej numerycznie. Po-
twierdzono tez, ze lokalne populacje nie
zawsze sg najlepiej dostosowane do lokal-
nych warunkéw i nawet dalekie przenosze-
nie nasion nie w kazdym przypadku przynosi
zte wyniki. Np. populacja Oleszyce, wy-
rézniajaca si¢ wysokoscig na powierzchni
w Oleszycach (razem z populacjg Jamy),
w Baligrodzie jest bardziej zblizona do prze-
cigtnej (razem z populacjami Barlinek, Oles-
nica i Karczuga) i ustgpuje we wzroscie
najlepszej populacji z Gryfina, cho¢ nadal
przewyzsza populacje bieszczadzkie: Bali-
gréd i Lutowiska. Taka sytuacja jest mozliwa,
jesli populacja Gryfino jest plastyczna, tj.
dobrze adaptuje si¢ do réznych warunkéw.
Zatem na powierzchni w Baligrodzie lokalna
populacja Baligréd nalezy do Srednich i ztych
(wykazujgc interakcj¢ z latami oceny), a po-
morska populacja Gryfino jest zawsze naj-
wyzsza. Populacja Gryfino wykazuje dobry
wzrost takze w innych seriach doswiadczen
proweniencyjnych [Barzdajn 2002; Barzdajn,
Rzeznik 2002]. W badaniach Kowalkow-
skiego [2001] ta sama proweniencja (ozna-
czona jako Rozdoly) oceniana na pigciu
powierzchniach nalezata do plastycznych.
Wyniki niniejszych badari potwierdzajg wige
wczesniejsze ustalenia i zwracajg uwage na
szczegllng wartos¢ tej prowenienciji. Jej pla-
stycznos¢ moze wynikac z duzego bogactwa
genetycznego, mierzonego udzialem loci
polimorficznych oraz heterozygotycznoscia
obserwowang, stwierdzonego przez Sutkow-
ska i in. [2008].

Bez wzgledu na oceniang cech¢ badane
populacje wykazuja duze zréznicowanie
i trudno tu wskazaé jakikolwiek geografizm,
poza tym ze populacje bieszczadzkie na po-
wierzchniach w Bieszczadach i poza Biesz-
czadami otrzymujg niskie oceny.

W ogélnych zarysach potwierdzita si¢
teza Giertycha [2000] o istnieniu u buka
zmiennosci ekotypowej, o zaleznosci wyni-
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kéw oceny od miejsca jej wykonania (wysoka interaktywnos¢) i o matej plastycznosci. Jednak
objecie badaniami wigkszej liczby populacji testowanych na wigkszym obszarze pozwala wy-
kry¢ populacje plastyczne (badane m.in. w przedstawianej pracy Gryfino) oraz stwierdzi¢ istnie-
nie zmiennosci klinalnej w odniesieniu do pojawéw fenologicznych [Barzdajn 2002; Barzdajn,
Rzeznik 2002].

Zmienno$¢ ekotypowa moze wynikac z przystosowania si¢ populacji do warunkéw glebo-
wych. Korelacje pomigdzy zawartoscig w glebie pierwiastkéw odzywcezych a poziomem zmien-
nosci genetycznej zauwazyli w Polsce Sutkowska i in. [2008]. Oznaczatoby to, ze populacje buka
sq edafotypami.

Cechy jakosciowe zwigzane z budowa pni majg szczegélne znaczenie u gatunkéw liscia-
stych, majgcych sktonnosci do krzywizn i rozwidled pni. Cechy te byly przedmiotem oceny
w bukowych doswiadczeniach rodowych, jednak dominowanie dobrej formy pnia potomstwa
Krahl-Urban [1962] stwierdzit tylko u dwdch drzew matecznych. Komponent genetyczny ksztat-
towania si¢ tych cech u potomstwa bukéw wcigz wymaga doktadniejszego okreslenia. U dgbéw
odziedziczalno$¢ prostosci pni wyniosta h?=0,95, a obecnosci dominujacego przewodnika h?=0,83
[Savill 1993]. Na rodowej plantacji nasiennej d¢bu szyputkowego w Nadlesnictwie Krotoszyn
cecha wielowierzchotkowosci wykazata odziedziczalnosé rodowa wynoszaca h?=0,58 (dane
nicopublikowane). Sg to wysokie wartosci, wskazujgce na mozliwos¢ skutecznej selekcji. Trudno
spodziewac sig, ze buk jest pod tym wzgledem istotnie rézny od dgbéw. Analizy wariancji krzy-
wizn i rozwidleri bukéw w przedstawionych tu badaniach formalnie nie udowodnity istnienia
zréznicowania, a brak korelacji lub niska korelacja wykazaly, ze ocena populacji zalezy od
powierzchni, a zatem komponenty genetyczne wariancji tych cech sg niskie.

Whioski

# W ramach wszystkich ocenianych cech badane populacje wykazujg duze zréznicowanie, przy
braku wskazania jakiegokolwiek geografizmu.

# Wyniki uzyskane dla proweniencji Gryfino, potwierdzone w innych doswiadczeniach poréw-
nawczych, wskazujg na jej wysokg wartos¢ i prawdopodobng plastycznosé.

#* Potwierdzono, ze populacje importowane, nawet z daleka, moga przewyzsza¢ cechami adap-
tacyjnymi i wzrostem populacje lokalne.

# Brak udowodnionego istnienia zréznicowania cech morfologicznych wymaga wickszej liczby
potwierdzen eksperymentalnych dziedziczenia krzywizn i rozwidler.
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