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ABSTRACT

Buraczyk W., Szeligowski H., Studnicki M., Drozdowski S., Bielak K. 2016. Wielocechowa ocena potomstwa
populacji buka zwyczajnego (Fagus sylvatica 1..) z potudniowo-wschodniej Polski w poczatkowych latach
wzrostu. Sylwan 160 (12): 981-992.

European beech is one of the most important broadleaved tree species in Poland and will play
probably even more significant role in the future due to the predicted climate change. The main
objectives of this study was to analyse and compare the growth parameters and morphological
traits between 23 European beech provenances from south-eastern Poland (fig. 1). The research was
conducted on the experimental plot established in FLosie Forest District in 2006. The experiment
employed a randomized complete block design consisting of 92 plots (23 provenances x4 blocks).
On each plot 100 trees representing given provenance were planted in 1.5x1.5 m spacing. In the
spring and autumn 2015 we measured and determined the following parameters for the subsample
of 36 trees on each plot: survival rate, tree height, diameter at breast height, diameter of the
branch at the middle height of the crown length, stem straightness, crown shape, tendency to
create forks, mean angle between stem and branches and spring phenology. We also included
different eco-physiographical characteristics for each provenances (tab. 1). We performed basic
statistics to describe mean values and standard errors (fig. 2, tab. 2) and finally we quantified
the interaction between traits and eco-physiographical characteristics by Principal Component
Analysis (PCA) (fig 3, tab. 3). The obtained results indicates that under growth conditions on
experimental trial in Losie Forest District, the provenances from lower elevated regions with
lower precipitation and higher mean temperature (i.e. more arid conditions; Kielce and Narol
provenances) were characterized by thicker dbh and branch dimeters in contrast to regions from
southern Poland (L.osie, Bricza 1, Stary Sgcz and Nawojowa). European beech provenances
from regions with more humid conditions and lower mean annual temperature, as well as shorter
vegetation season are characterized by higher survival rate. They are also higher than other
provenances, but reveal the lower ratio dbh to branch diameter.
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*Artykut powstal w ramach tematu badawczego ,,Program testowania potomstwa drzewostanéw wyselekcjonowanych
(WDN), drzew matecznych (DM), plantacji nasiennych (PN) i plantacyjnych upraw nasiennych (PUN)” (BLP-375/3/2015)
realizowanego na zlecenie Dyrekeji Generalnej Laséw Padistwowych.
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Wstep

Zmienno$¢ wewngtrzgatunkowa drzew lesnych wynikajgca z ekspresji genéw w okreslonych
warunkach srodowiskowych jest zjawiskiem analizowanym od okoto 200 lat w ramach badar
proweniencyjnych [Sabor 2006]. Ich kontynuacjg jest m.in. realizowany w Polsce od 2004 roku
program testowania potomstwa: wytgczonych drzewostanéw nasiennych (WDN), plantacji nasien-
nych (PN), plantacyjnych upraw nasiennych (PUN) oraz drzew matecznych (DM) [Ustawa...
2001; Program... 2011].

W ramach programu testowania zatozono do 2015 roku ponad 150 powierzchni do§wiadczal-
nych (upraw testujacych), z czego 34 zostaty objete opiekg naukowg KHL SGGW w Warszawie.
Do najstarszych tego typu powierzchni nalezy uprawa zlokalizowana w Nadlesnictwie tosie.
Prowadzone sg na niej badania dotyczgce oceny potomstwa populacji buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica 1..) pochodzacych z wylaczonych drzewostanéw nasiennych z potudniowo-wschodniej
Polski. Obejmujg one oceng zmiennosci cech adaptacyjnych, wzrostowych, pokrojowych oraz
fenologicznych. Wedtug Giertycha [1990] oraz Barzdajna [2006] w testowanym w ramach tej
pracy regionie dominujg populacje buka rozwijajace si¢ na wiosn¢ wezesniej niz populacje buka
zachodniego, w tym pomorskiego. Celem badari na wspomnianej powierzchni doswiadczalnej jest
miedzy innymi wskazanie proweniencji buka na terenie potudniowo-wschodniej Polski, ktérych
potomstwo obok dobrego potencjatu wzrostowego i pokroju bedzie charakteryzowalo sig relatyw-
nie péznym pegdzeniem wiosennym. Ta ostatnia cecha u buka jest silnie uwarunkowana genety-
cznie (wysoki wskaznik odziedziczalnosci [Giertych 2000]) oraz ma duze znaczenie hodowlane
[Banach i in. 2012]. Przymrozki pézne w przypadku form wezesnych (praccox) prowadzg czgsto
do uszkodzeri pedéw gtéwnych, co w konsekwencji wptywa na obnizenie przezywalnosci oraz
odbija si¢ negatywnie na pokroju mtodych bukéw. Przy ocenie wartosci hodowlanej buka nalezy
zwrécié szczegdlng uwage na sktonnosé tego gatunku do tworzenia wielokrotnych rozgateziert
[Bolvansky 1980/81; Giertych 2000; Banach i in. 2012].

Wedtug wielu badaczy duza zmiennosé ekotypowa buka [Giertych 2000; Barzdajn 2002;
Kowalkowski 2002, 2013; Matras i in. 2010; Szeligowski 2012] sktania do szczegdétowego pozna-
wania zréznicowania wewngtrzgatunkowego i szukania populacji plastycznych, tj. z matg inter-
akcja genotypu i Srodowiska. Badania Sutkowskiej [2010] nad zmiennoscig genetyczng buka
wskazujg na wigksze zréznicowanie wewngtrzpopulacyjne niz mi¢dzypopulacyjne. Duza zmien-
nos¢ osobnicza u buka wynika z jego duzych zdolnosci przystosowawczych (adaptacyjnych) do
lokalnych warunkéw [Banach i in. 2012].

Zaletg powierzchni testujgcych jest mozliwosé okreslenia, na ile wymienione wyzej cechy
sq dziedziczne oraz w jakim stopniu sg one modyfikowane przez wiek i warunki srodowiskowe.

Celem niniejszego opracowania bylo podsumowanie wst¢pnych wynikéw dotyczacych
wielocechowej oceny potomstwa 23 populacji buka zwyczajnego (Fagus sykatica 1..) z potud-
niowo-wschodniej Polski otrzymanych w ciggu 10 lat trwania badari na powierzchni doswiad-
czalnej w Nadlesnictwie Losie.
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Materiat i metody

OBIEKT BADAN. Badania zrealizowano na powierzchni testowej zatozonej w 2006 roku na terenie
Nadlesnictwa Y.osie (oddz. 59ki) w ramach krajowego programu testowania potomstwa drzew
lesnych. Powierzchnia ta wehodzi w sktad serii czterech bliZniaczych powierzchni, na ktérych
testowane jest potomstwo z 23 wyltaczonych drzewostanéw nasiennych (WDN) buka zwyczaj-
nego z [V regionu testowania, ktéry obejmuje RDLP w Krakowie, Radomiu, Lublinie i Kro$nie
(ryc. 1, tab. 1) [Banach i in. 2015]. Powierzchnia badawcza jest potozona na wysokosci 589 m
n.p.m., na siedlisku LGw, w warunkach gleby opadowoglejowej whasciwej i zgodnie z klasyfi-
kacjg Hessa [1965] reprezentuje warunki pigtra klimatycznego umiarkowanie cieptego (pogérza).
Powierzchnia zostata zatozona w uktadzie typowego, terenowego obiektu doswiadczalnego z 4 po-
wtérzeniami (blokami). Na kazdej dziatce posadzono po 100 sadzonek z 23 testowanych pocho-
dzer w wig¢zbie 1,5x1,5 m. Przez okres dziesi¢ciu lat nie wykonywano redukeji zaggszczenia
bukéw, natomiast zabiegi pielggnacyjne ograniczaly si¢ wylacznie do pielegnacji gleby.

PRACE TERENOWE. Prace pomiarowe wykonano w 2015 roku. Wiosng (12-13 maja) okreslono
fenofazy pedzenia wiosennego, przyjmujgc klasyfikacje wedtug Sabora [2004]: 1 - liscie niepo-
faldowane, gladkie i blyszczace, 2 - liscie niepofatdowane, jeszcze weigz w ksztalcie wachlarza,
obecne tuski okrywowe, 3 — widoczne pojedyncze, pofaldowane i owlosione liscie, 4 — zaczynajq
si¢ pojawiac pofatdowane i owlosione liscie, 5 — paki zaczynaja p¢kad, pierwsze zazielenianie sie,
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(circle). Beech distribution after EUFORGEN (grey)

SR - standard regionalny; regional standard
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Tabela 1.

Wysokosé nad poziomem morza (h [m n.p.m.]), roczna suma opadéw atmosferycznych (P [mml]), srednia
roczna temperatura powictrza (‘T ['C]), indeks suszy de Martonne’a (Ma=P/(T+10) [de Martonne 1926]),
dtugos¢ okresu wegetacyjnego (OWeg [dni]), siedliskowy typ lasu (STL) oraz podtyp gleby (Gleba) anali-
zowanych pochodzen (Proweniencja) buka zwyczajnego, ktérych potomstwo jest testowane na powierzchni
badawczej L.osie (PB Losie)

Elevation (h [m a.s.l.]), annual precipitation (P [mm]), mean annual temperature (T ['C]), de Martonne
aridity index (Ma=P/(T+10) [de Martonne 1926]), length of vegetation period (OWeg [days]), forest site
type (STL) and soil subtype (Gleba) for analysed European beech provenances (Proweniencja), whose
progeny is tested in Losie experimental plot (PB Losie)

Proweniencja h P T Ma OWeg STL Gleba
Gromnik 362 399 689 8,3 37,8 190 LGsw BRt
Kielce 390 334 648 7,3 37,5 190 LGsw OGw
Suchedniéw 402 346 624 7,2 36,3 189 Lwyzsw RDw
Losie 425 540 755 7,4 43,3 185 LGsw BRk
Losie (SR) 426 553 771 73 44,6 184 LGsw BRwy
Stary Sacz 440 641 831 58 52,8 181 LGsw BRt
Brzesko 441 431 756 7,8 42,6 189 Lwyzsw BRt
Lutowiska 451 740 794 6,4 48,5 177 LGsw BRk
Lesko 452 537 742 7,1 43,5 185 LGsw BRk
Bircza 1 453 450 721 7,0 42,4 188 LGsw BRt
Bircza 2 454 440 665 7,7 37,7 188 LGs$w BRwy
Krasiczyn 1~ 455 421 665 7,7 37,7 189 Lwyzsw BRwy
Krasiczyn 2 456 370 665 7,7 37,7 190 Lwyzsw BRwy
Rymanéw 1 457 388 693 7,6 39,4 191 Lwyzsw BRt
Rymanéw 2 458 385 700 7,5 40,0 191 Lwyzsw BRt
Strzyz6w 459 360 658 7,7 372 191 Lwyzsw BRk
Kariczuga 460 330 652 74 37,5 192 Lwyzsw BRwy
Lezajsk 1 461 232 591 7,7 334 195 Lsw BRt
Lezajsk 2 462 230 591 7,7 334 195 Lsw BRt
Narol 463 324 602 7,2 35,0 191 Lwyzsw BRt
Nawojowa 467 810 790 6,5 47,8 175 LGsw BRt
Staszéw 468 250 628 7,9 35,0 194 Ls$w RDbr
Lagow 522 382 644 7,4 37,1 188 LGsw BRk

PB Losie 589 792 6,6 47,7 183 LGw OGw

SR - standard regionalny, BRt - gleba brunatna whasciwa, OGw - gleba opadowoglejowa whasciwa, RDw — gleba rdzawa wiasciwa, RDbr
— gleba rdzawa brunatna, BRk - gleba brunatna kwasna, BRwy — gleba brunatna wytugowana

SR - regional standard, LG$w — fresh mountain deciduous forest, LGw — wet montane deciduous forest, L§w — fresh deciduous forest,
Lwyz$w — fresh upland deciduous forest, BRt — Eutric Cambisol, OGw — Ombric Gleysol, RDw — Brunic Arenosol, RDbr — Cambic
Arenosol, BRk — Dystric Cambisol, BRwy - leached Cambisol

6 — paki nabrzmiale i wydtuzone oraz 7 — paki w stanie spoczynku. We wrzesniu 2015 roku prze-
prowadzono pomiary obejmujace wysoko$¢, piersnicg i Srednice najgrubszej gatezi (1 cm od osi pnia)
potozonej w potowie dhugosci korony. Pozostate cechy szacunkowe okreslono wedhug klasyfi-
kacji opracowanej na podstawie pracy Ducciego i in. [2012], kt6rg takze wykorzystano na innych
powierzchniach testujacych potomstwo buka w Polsce. Oceniono prostos¢ pnia (1 — piei roz-
widlajacy sig, 2 — pied o bardzo duzych krzywiznach, 3 — piet o matych krzywiznach, 4 - pieri
prosty), pokréj koron (1 — forma krzewiasta, 2 — korona nieregularna, 3 — forma miotlasta, 4 — ko-
rona regularna, ale z 1-3 gal¢ziami wyrastajacymi poza obrys korony, 5 — korona regularna o cien-
kich gateziach), podatnosé na rozwidlenia (1 — brak przewodnika, 2 — widoczny przewodnik, ale
z wigeej niz z 3 rozwidleniami, 3 — widoczny przewodnik z 1-3 rozwidleniami, 4 — wyrazny jeden
gléwny przewodnik), wysokos¢ najnizszego rozwidlenia (1 - ponizej !/, wysokosci drzewa, 2 — mig-
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dzy !/, a 3 , Wysokosci, 3 — powyzej 3 , Wysokosci, 4 — brak rozwidleni) oraz kgt wyrastania gatezi
(1 - kat ostry, ponizej 457, 2 — od 45 do 60°, 3 - kat zblizony do prostego).

PRACE KAMERALNE. Cechy mierzalne opisano w formie wartosci $rednich i bledéw standardo-
wych, natomiast dla cech szacowanych obliczono udzialy procentowe poszczegélnych klas.
Oceng zaleznosci migdzy 21 zmiennymi (tab. 3) badanych pochodzeri buka przeprowadzono,
wykorzystujgc metody analizy sktadowych gléwnych (ang. Principal Component Analysis, PCA).
Utworzono grupy pochodzen charakteryzujace si¢ wielocechowym podobieristwem. W tym celu
zastosowano metod¢ Warda analizy skupieri, a jako miar¢ podobieristwa wykorzystano kwadrat
odlegtosci Euklidesa. Wszystkie obliczenia wykonano w pakiecie statystycznym R 3.2.1.

Wyniki
W wieku 10 lat srednia przezywalnos¢ badanych proweniencji buka byta mocno zréznicowana
i wahata si¢ od 79% (Bircza 1) do 97% (Lutowiska) (tab. 2). Réwniez podstawowe parametry
morfologiczne drzew byly bardzo zréznicowane: w przypadku piersnicy od 19 mm (Bircza 1) do
40 mm (Kielce), a wysokosci od 275 cm (Bircza 1) do 479 cm (Kielce). Grubos¢ galezi wykazata
bardzo silna, dodatnig korelacje z piersnicg drzew (wspétczynnik determinacji R?=0,83).

Tabela 2.

Srednia (+blad standardowy) piersnica (D [mm]), grubos¢ gatezi (d [mm]) i wysokosé drzew (H [cm]) oraz
przezywalnos¢ (P [%]) po 10 latach obserwacji dla analizowanych pochodzen buka zwyczajnego (Prowe-
niencja) na powierzchni doswiadczalnej Losie (PB Losie)

Mean (+standard error) dbh (D [mm]), branch diameter (d [mm]), tree height (H [cm]) and survival rate
(P [%]) at the age of 10 years for analysed European beech provenances (Proweniencja) tested in the Losie
trial (PB Losie)

Proweniencja D d H P
Gromnik 362 19+1,28 9+0,62 276+8,61 79
Kielce 390 40+1,16 14+0,45 479+8,67 86
Suchedniéw 402 24+1,27 10+0,50 333+9,46 91
Losie 425 29+1,27 11+0,44 389+10,83 87
Losie (SR) 426 21+1,41 9+0,58 299+10,28 79
Stary Sacz 440 261,42 110,52 363+12,27 89
Brzesko 441 241,29 10+0,56 323+9,09 82
Lutowiska 451 30+1,32 110,46 381+10,04 97
Lesko 452 35+1,26 14+0,53 416£10,97 90
Bircza 1 453 19+1,39 9+0,56 275+9,94 79
Bircza 2 454 311,39 12+0,49 400+11,11 92
Krasiczyn 1 455 29+1,60 11£0,50 381+14,15 87
Krasiczyn 2 456 33+1,61 120,61 429+15,88 85
Rymanéw 1 457 33+1,23 13+0,58 421+10,25 91
Rymané6w 2 458 34+1,42 12+0,48 438+11,83 86
Strzyzéw 459 32+1,23 13+0,52 400+8,72 88
Kardczuga 460 32+2,01 110,69 404+16,92 90
Lezajsk 1 461 28+1,51 12+0,58 376+11,75 82
Lezajsk 2 462 29+1,55 12+0,63 364+12,32 85
Narol 463 28+1,34 12+0,50 387+9,65 94
Nawojowa 467 29+1,27 11+0,42 386+10,32 91
Staszéw 468 29+1,51 11+0,54 382+11,47 90
Lagow 522 27+1,56 110,54 363+12,36 86

PB Losie 29+0,31 110,12 379+2,58 87
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Tabela 3.

Wspétezynniki korelacji migdzy badanyml cechami (oznaczenia jak w tabelach 1, 2 i 4) a kazdg z dwéch
pierwszych sktadowych gléwnych, wartosci wlasne macierzy korelacji oraz udziat (R~ [%]) i skumulowany
udziat (skR? [%]) ogélnej zmiennosci wyjasnionej przez sktadowe gléwne

Correlation coefficients between analysed traits (denotes as in tables 1, 2 and 4) and principal com;)onen[s

1 and 2, as well as eigenvalues of correlation matrix and share (R? [%]) and cumulative share (skR? [%]) of
total variance explained by principal components
PC1 PC2 PC1 PC2
D 0,68 0,58 Zyrmose ~0,16 0,07
Fertility
d 0,72 0,51 ‘E 0,32 0,00
H 0,65 0,61 ‘N 0,55 -0,42
S -0,45 -0,58 h -0,74 0,65
Pok -0,32 -0,44 P -0,30 0,52
Rzw -0,45 -0,46 T 0,49 -0,60
HRzw -0,66 -0,59 Ma -0,78 0,58
Kat -0,24 0,09 OWeg 0,69 -0,66
Fen -0,23 0,13 P 0,31 0,71
D/d ~0,46 ~0,62 WartosCwhisna - 5,18
Eigenvalue
STL -0,57 0,42 R? [%] 28,98 24,69
\Viek ltata] = 4 0,15 skR2 [%] 28,98 53,67
Age [years]

Po 10 latach wzrostu najwigkszym udzialem drzew o rozwidlonym pniu (klasa 1) charak-
teryzowaly si¢ pochodzenia Narol, Strzyzéw i Kielce (ryc. 2a). Z kolei w pochodzeniach Bircza
1, Lezajsk 2 i Lagéw stwierdzono najwigcej osobnikéw o prostym pniu (klasa 4). Duzy udziat
koron o regularnym ksztalcie wystepowatl w pochodzeniach Brzesko, Bircza 1 i Krasiczyn 2,
natomiast najwi¢cej drzew o koronach nieregularnych i miotlastych stwierdzono w populacjach
Lesko, Kariczuga, Rymanéw 2 i Lezajsk 2 (ryc. 2b).

Najwigkszg podatnoscig na rozwidlenia (facznie klasa 1 i 2) odznaczaty si¢ pochodzenia Narol,
Strzyzéw i Lesko (ryc. 2¢), przy czym najwigcej rozwidlen nisko potozonych byto w populacji
z Narola, natomiast najmniej z Birczy 1 (ryc. 2d). Na powierzchni testowej zdecydowana wick-
sz0$¢ bukéw charakteryzowata si¢ ustawieniem galezi bocznych w stosunku do pgdu gléwnego
pod katem od 45 do 60" (klasa 2). Najwickszy udziat drzew o ostrym kgcie ustawienia gatezi
stwierdzono wsréd potomstwa pochodzen Fagéw, Lesko, Bircza 1 i Kielce. Udziat bukéw o kacie
ustawienia galezi zblizonym do prostego (klasa 3) nie przekraczat 9% i byt najwickszy w przy-
padku pochodzenia Gromnik (ryc. 2e). Najwiecej drzew rozwijajacych si¢ bardzo wczesnie
(facznie klasy 11 2) stwierdzono w pochodzeniach Stary Sacz, Suchedniéw, Lagéw, Kielce, Lesko
i Losie (SR). Z kolei najwigcej form pdzno rozwijajacych si¢ (klasy 5-7) odnotowano wsréd
potomstwa pochodzen Nawojowa, Staszéw, Rymanéw 1 i Lutowiska (ryc. 2f).

W przeprowadzonej analizie PCA pierwsze dwie sktadowe wyjasnity 54% wielocechowej
zmienno$ci pochodzeri. Pierwsza sktadowa (PC1) wyjasnita 29% zmiennosci (tab. 3, ryc. 3) i byta
najsilniej dodatnio skorelowana ze srednicg galezi (d) oraz piersnicg drzewa (D), a ujemnie
z roczng sumg opadéw (P), indeksem suszy Martonna (Ma) oraz z polozeniem w gradiencie
wysokosciowym (wysokoscig n.p.m.). Pochodzenia, ktére posiadaty wysokie wartosci piersnicy,
a jednoczes$nie charakteryzowaly si¢ grubymi gateziami, pochodzity z regionéw, ktére byly zlo-
kalizowane na matej wysokosci nad poziomem morza, gdzie wystepuja relatywnie niewielkie
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Rye. 2.
Struktura [%] rozkladu prostosci pnia (a), pokroju drzew (b), podatnosci na rozwidlenia (c), wysokosci
najnizszego rozwidlenia (d), kata wyrastania gatezi (e) oraz form fenologicznych (f)
Structure [%] of stem straightness (a), crown shape (b), tendency to create forks (c), height of the lowest
fork (d), mean angle between stem and branches (e) and spring phenology (f)
oznaczenia proweniencji jak w tabeli 1; provenances codes as in table 1

roczne sumy opadéw oraz niskie wartosci indeksu Ma. Byly to gléwnie pochodzenia z Kiele
i Narola (ryc. 3). Potomstwo populacji f.osie, Bricza 1, Stary Sacz oraz Nawojowa posiadaty niskie
wartosci piersnicy oraz Srednicy gat¢zi i pochodzily z wyzszych lokalizacji nad poziomem morza,
gdzie wystgpuja relatywnie wysokie roczne sumy opadéw i wyzsze wartosci indeksu suszy Ma.
Druga sktadowa (PC2), ktéra wyjasnita 25% wielocechowej zmiennosci, byta silnie dodatnio skore-
lowana z przezywalnoscig drzew w ostatnich 10 latach i potozeniem drzewostanéw matecznych
w gradiencie pionowym (wysokos$¢ n.p.m.), natomiast ujemnie z dtugoscig okresu wegetacyjnego,
ilorazem pier$nicy i Srednicy gatezi (D/d) oraz ze Srednig temperaturg roczng ('T). Pochodzenia,
ktére miaty wysoka przezywalnos¢ i charakteryzowaly si¢ wigkszymi wartosciami wysokosci
drzew, jednoczesnie cechowaly si¢ mniejszymi wartosciami ilorazu D/d oraz krétszym okresem
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Rye. 3.
Rozmieszczenie badanych pochodzen w ukladzie dwdch pierwszych sktadowych gtéwnych

Arrangement of analysed provenances according to the principal components 1 and 2
SR - standard regionalny; regional standard

wegetacyjnym i nizszymi wartosciami sredniej rocznej temperatury w regionie, z ktérego pocho-
dzity. Wspomniang grupg reprezentowaty pochodzenia Lutowiska, Nawojowa i Lesko. Pochodze-
nia Lezajsk 1 i 2, Gromnik oraz Bircza 1 posiadaty niskie wartosci PC2, tj. charakteryzowaty si¢
niskg przezywalnoscig i mniejszg wysokoscig drzew, jak réwniez wyzszg wartoscig ilorazu D/d.
Miejsce wystepowania drzewostanéw macierzystych tych populacji cechuje dtuzszy okres wege-
tacyjny i wyzsza srednia roczna temperatura (tab. 3, ryc. 3).

Pochodzenia sklasyfikowane w grupie 1 (ryc. 4) charakteryzowaly si¢ najnizszymi warto-
$ciami piersnicy, Srednicy galezi i wysokosci drzew sposréd wszystkich wyznaczonych grup (tab. 4).
Pochodzenia z tej grupy posiadaly najwyzsze prawdopodobieristwo uzyskania oceny 5 (najlep-
szej) w zakresie pokroju, rozwidlen oraz ich wysokosci, jednoczesnie posiadaty wysokie wartosci
ilorazu piersnicy i Srednicy gat¢zi. Pochodzenia z grupy 2 posiadaty niskie prawdopodobieristwo
uzyskania maksymalnych wartosci pokroju i wysokosci rozwidler. W grupie 3 wystgpity pocho-
dzenia, ktére charakteryzowaty si¢ niskim prawdopodobieristwem wysokich ocen rozwidled,
ilorazu piersnicy i Srednicy gatezi oraz wysokimi wartosciami kgta wyrastania galezi. Pochodze-
nia sklasyfikowane w grupie 4 charakteryzowaly si¢ najwickszym prawdopodobieristwem uzyska-
nia najlepszej oceny (5) rozwidlen oraz najnizszymi ocenami pokroju. W grupie 5 znajdujg si¢
pochodzenia najwyzsze, o duzej piersnicy oraz posiadajagce wysokie prawdopodobieristwo
wystgpicnia péZnej formy fenologicznej (tab. 4).

Dyskusja
Buk zwyczajny jest bardzo waznym gatunkiem lasotwérezym, chociaz jego udzial w drzewosta-
nach naszego kraju jest niewielki. Buk jako gatunek panujacy zajmuje zaledwie 5,8% powierz-
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Ryec. 4.
Grupowanie (1-5) badanych pochodzen buka na podstawie cech z tabeli 3

Clustering (1-5) of the analysed provenance based on the traits used in this study (table 3)
SR - standard regionalny; regional standard

Tabela 4.
Srednia piersnica (D [mm]), grubos¢ gat¢zi (d [mm]), wysokosé drzew (H [cm]), prostos¢ (S), pokrdj (Pok),
rozwidlenia (Rzw) i ich wysokos¢ (HRzw), kgt wyrastania gatezi (Kqt) i fenologia (Fen) w grupach pochodzen
bukowych (ryc. 4)

Mean dbh (D [mm]), branch diameter (d [mm]), tree height (H [cm]), straightness (S), crown shape (Pok),
forks (Rzw) and forks height (HRzw), angle of branch spread (Kgt) and phenology (Fen) of provenances
clusters (fig. 4)

D d H S Pok  Rzw HRzw Kat Fen D/d
20,66 9,41 290,26 0,10 0,07 0,14 0,09 0,50 0,22 48,54
27,61 11,29 367,69 0,09 0,02 0,10 0,02 0,63 0,18 43,77
2927 10,84 38527 006 003 004 003 08 012 3926
28,99 11,50 37424 0,07 0,01 0,12 0,03 0,73 0,21 42,79
31,13 12,10 401,93 0,10 0,02 0,07 0,04 0,60 0,22 41,81

@ O

chni laséw w Polsce [Lesnictwo 2015]. Rola tego gatunku moze jednak znacznie wzrosngé
w przysziosci, gtéwnie ze wzglgdu na prognozowane zmiany klimatu w kierunku cieplejszego,
co moze doprowadzi¢ takze do regresji dotychczas waznych gospodarczo gatunkéw drzew, ze swier-
kiem na czele [Bielak i in. 2015]. Prognozy zwigzane ze wzrostem w bliskiej przysztosci udziatu
buka w drzewostanach na terenie naszego kraju sprawiajg, ze konieczne staje si¢ szczegdétowe
rozpoznanie cennych genetycznie populacji tego gatunku. Pomocne w tym aspekcie sg badania
proweniencyjne [Tarasiuk, Bellon 2002], w tym tez wchodzgce w zakres programu testowania
potomstwa, gdyz dostarczajg one szeregu informacji z zakresu zmiennosci cech, wartosci hodo-
wlanej analizowanych populacji oraz przydatnosci dla gospodarki lesnej w okreslonych warunkach
srodowiskowych [Sabor 2000]. Wyniki prac badawczych nad zmiennoscig buka powinny przy-
czynic si¢ do lepszego rozpoznania stanu wiedzy na temat przysziej stabilnosci drzewostanéw
bukowych, ich zdrowotnosci, odpornosci oraz produkcyjnosci.



990  W. Buraczyk, H. Szeligowski, M. Studnicki, S. Drozdowski, K. Bielak

Zdaniem Giertycha [2000] buk zwyczajny charakteryzuje si¢c zmiennoscig ekotypows i kazda
populacja zwigzana jest w duzym stopniu ze swoim siedliskiem. Z tego wzgledu wykorzystanie
nasion z odleglych populacji nie przyniesic wedtug niego korzysci gospodarczych. Natomiast
warto$¢ populacji w innych warunkach srodowiskowych zalezeé bedzie od podobierstwa do wa-
runkéw wzrastania populacji macierzystej.

Badane potomstwo buka zwyczajnego z 23 WDN po 10 latach wzrostu na powierzchni te-
stowej charakteryzowalo si¢ duzg zmiennoscig — zaréwno cech adaptacyjnych (przezywalnosé,
wysokosé, grubosé drzew i gatezi), jak i jakosciowych (np. prostosé pnia i sktonnosé do rozwidlen).
Potomstwa niektérych drzewostanéw macierzystych wystepujacych blisko siebie wykazaty
znaczne réznice (Bircza 1 - Bircza 2; Bircza 1 — Krasiczyn 1; Kielce — Staszéw; Stary Sgcz — Nawo-
jowa). Mozna tez wyréznic¢ pary populacji wykazujacych podobieristwo, mimo ze drzewostany
macierzyste sg potozone ponad 150 km od siebie (Narol — Fagéw; Rymandéw — Narol; Kielce — Kra-
siczyn).

Wysoka przezywalnos¢ po 10 latach wskazuje na dobre zdolnosci adaptacyjne badanych
pochodzeri do warunkéw powierzchni testowej. Zréznicowanie adaptacyjnosci badanych popu-
lacji w wickszym stopniu mozna okresli¢ na podstawie parametréw wzrostowych. Najwyzsze, naj-
grubsze i o przezywalnosci wynoszacej 86% okazaty si¢ buki z pochodzenia Kielce — najbardziej
oddalonego od miejsca testowania. Najmniejsze parametry przyrostowe uzyskaty buki z pocho-
dzed Gromnik, Bircza 1 i Losie, potozonych blisko powierzchni testowej. Wyniki uzyskane po 10
latach obserwacji od posadzenia badanych pochodzen buka sg sprzeczne z tezami Giertycha
[2000] o matej przydatnosci gospodarczej pochodzeri odlegtych od miejsca ich sadzenia.

Zastosowanie wielocechowej analizy statystycznej metodg PCA oraz Warda pozwolito opisaé
szereg zaleznosci migdzy cechami potomstwa i warunkami wzrostu drzewostanéw macierzystych
oraz pogrupowaé pochodzenia wedtug podobierstwa. Okazato si¢, ze w wicku 10 lat populacje
pochodzace z rejonu o niskich opadach bardzo dobrze przyrastajg na grubosé w miejscu o wyz-
szych opadach, ale przy nizszej temperaturze. Stwierdzono takze zwigzek duzej przezywalnosci
z wigkszymi wartosciami wysokosci, natomiast analiza skupieri wyrdznita grupe¢ pochodzen o du-
zych przyrostach na grubosé i wysokosé, przy duzym udziale drzew pézno rozpoczynajgcych
wiosenny rozwdj. Takie informacje mogg by¢ podstawg rozwaznej selekcji wedtug wlasciwosci
populacji i warunkéw geograficzno-pogodowych panujgcych w miejscu przysztych upraw. W wy-
jasnieniu powyzszych zaleznosci moga by¢ w przysztosci bardzo pomocne laboratoryjne badania
genetyczne.

W literaturze dotyczgcej tematu badaii czgsto umniejsza si¢ role wynikéw uzyskanych w mto-
dym wieku drzew [Sabor 2006; Szeligowski 2012]. Informacje o przezywalnosci, szybkosci wzrostu
czy tez o strukturze form fenologicznych mogg mie¢ istotne znaczenie gospodarcze, wplywajac
chociazby na koszt zaktadania upraw i pielggnacji gleby (eliminacja konkurencyjnej roslinnosci)
czy koszt jej ochrony przed zwierzyng i przymrozkami péznymi [Barzdajn 2009]. Mlody wieck
potomstwa nie pozwala na formowanie jednoznacznych i ostatecznych wnioskéw o wartosci ho-
dowlanej poszczegdlnych pochodzer, ale daje pewien obraz zmiennosci buka w poczgtkowe;j
fazie jego rozwoju. Dalsze badania na powierzchniach proweniencyjnych i testowych pozwolg
wyréznic lub zweryfikowaé cechy, ktére mozna bedzie traktowac jako wskaznikowe.

Badania przeprowadzone przez Banacha i in. [2015] na 5-letnich, bliZniaczych uprawach
zlokalizowanych w nadlesnictwach Nawojowa i Rymanéw w petni potwierdzajg bardzo duzg
zmienno$¢ w zakresie przezywalnosci oraz wysokosci 25 testowanych tam pochodzeri. Mozna
wigc przyjaé, ze analiza zmiennosci pochodzeri w pierwszych latach wzrostu na powierzchniach
w Losiach, Nawojowej oraz Rymanowie nie wykazata zgodnosci podstawowych cech adapta-



Wielocechowa ocena potomstwa populacji buka 991

cyjnych, co moze w pelni potwierdza¢ duzg reakeywnosé srodowiskowg buka w poczatkowej
fazie jego wzrostu.

Whioski

# W warunkach Nadlesnictwa Fosie pochodzenia z region6w zlokalizowanych na mniejszych wy-
sokosciach nad poziomem morza, gdzie wyst¢pujg mniejsze roczne sumy opadéw oraz wyzsze
srednie temperatury (nizsze wartosci indeksu suszy de Martonna), charakteryzowaty si¢ wy-
sokimi warto$ciami pier§nicy oraz srednicy gatezi przy przezywalnosci zblizonej do wartosci
sredniej z powierzchni testowe;.

# Pochodzenia buka z regionéw o krétszym okresie wegetacyjnym, nizszych wartosciach sredniej
rocznej temperatury oraz wyzszych opadach charakteryzowaly si¢ lepszg przezywalnoscig i wzro-
stem na wysokos¢, ale wykazywaly mniejsze wartosci ilorazu piersnicy i Srednicy gatezi (D/d).

# Potomstwo populacji buka potozonej na pétnocy regionu testowania (Nadlesnictwo Kielce) i na
wschodzie (Nadlesnictwo Narol) charakteryzowaly si¢ wysokimi wartosciami piersnicy i sred-
nicy galezi w przeciwieristwie do pochodzen potudniowych: Losie, Bricza 1, Stary Sacz i Na-
wojowa.

# Buki z populacji Lutowiska, Nawojowa i Lesko charakteryzowaly sie duzg przezywalnoscia
i wysokoscig drzew oraz niskim ilorazem piersnicy i Srednicy gatezi (D/d) w przeciwieristwie
do pochodzeni Lezajsk 1, Lezajsk 2, Gromnik oraz Bircza 1, ktére uzyskaly najnizsze wartosci
tych cech.

# Jako$¢ hodowlana buka okreslona na podstawie prostosci pnia, jakosci korony, tendencji do
tworzenia rozwidlen, kgta wyrastania gatezi i fenologii rozwoju wiosennego pedéw wykazata
duze zréznicowanie mi¢dzy pochodzeniami. W warunkach gérskich szczegélne znaczenie ma
fenologia rozwoju wiosennego, ktéra w najwigkszym stopniu moze determinowa¢ mozliwosci
przenoszenia lesnego materialu rozmnozeniowego buka poza rodzimy region nasienny.
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