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Abstract. This research was carried out on two experimental plots located in the Rymanow and Nawojowa forest districts. In the
second and fifth year after planting, at three and six years of age respectively, survival and height of 25 beech progenies of selected
stands were measured. Furthermore, we show the effect of beech origin and growth environment (significant ‘provenance x block’
and ‘provenance X test plot’ interactions). Beeches from both experimental plots differed significantly in growth and survival and
this difference increased with tree age. The highest provenance heritability was obtained for the tree height after two years of growth
in Rymanéw. In Nawojowa, the heritability of beech survival reached zero after five years of growth. An evaluation of the stability of
beech provenances (genotypes) in terms of survival and height under the habitat conditions of our experimental plots was done using
the Finlay and Wilkinson method. The beech provenances of 469-Nawojowa and 452-Lesko (regional standard) were included
as a stable basis for reference. A high degree of stability and high average values for the characteristics investigated indicate high

progeny quality within these stands.
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1. Wstep i cel pracy

Zmiennos$¢ osobnikow tworzacych populacje drzew le-
$nych jest niezb¢dnym warunkiem skutecznej selekcji naj-
wartosciowszych proweniencji. Stanowi ona podstawe
mozliwo$ci adaptacyjnych, stabilnosci i trwatosci ekosyste-
méw lesnych w zmieniajacych si¢ uktadach klimatycznych
oraz przy wystepowaniu streséw srodowiskowych.

Dla lepszego poznania potencjalu wzrostowego poszcze-
g6lnych populacji najwazniejszych gatunkow lasotworczych
od 2004 r. realizowany jest w Polsce ,,Program testowania
potomstwa wylaczonych drzewostandw nasiennych, drzew
doborowych, plantacji nasiennych i plantacyjnych upraw
nasiennych” (Sabor et al. 2004). Wiedza na temat wartosci
hodowlanej potomstwa kazdego drzewostanu stanowigcego
baze¢ nasienng, a takze analiza interakcji cech adaptacyjnych
z warunkami wzrostu jest bardzo wazna dla prowadzenia pra-
widlowej gospodarki lesnej. Zaktadanie upraw przy uzyciu
potomstwa z najlepszych obiektow nasiennych rosngcych
w okreslonym regionie pozwoli na uzyskanie drzewostanow
potomnych charakteryzujacych si¢ dobrymi parametrami
wzrostowymi, jako$ciowymi i zdrowotnymi. Dla kazdego

gatunku objetego programem testowania obszar Polski po-
dzielony zostat na tzw. regiony testowania bazy nasiennej.
Utworzone dla buka zwyczajnego cztery regiony testowania
przedstawiono na rycinie 1.

Pierwsze w Polsce uprawy testujace buka zwyczajnego za-
tozono w 2006 r. w regionie III (potudniowo-zachodnim) oraz
regionie IV (potudniowo-wschodnim). Liczba powierzchni z bu-
kiem, na ktorych testowane jest potomstwo losowo wybranych
drzew w wylaczonych drzewostanach nasiennych oraz drzew
matecznych systematycznie wzrasta i aktualnie jest ich 28.

Przedstawione w pracy wyniki dotycza oceny cech adapta-
cyjnych buka, tj. przezywalnosci i wysokosci, w drugim i pigtym
roku po zatozeniu upraw testujacych potomstwo wylaczonych
drzewostanow nasiennych. Badania prowadzono w potudnio-
wo-wschodnim regionie testowania tego gatunku na uprawach
zlokalizowanych w nadle$nictwach: Rymandw i Nawojowa.

2. Material i metody

Pierwsza uprawe testujaca w Nadle$nictwie Rymanow
zatozono w Les$nictwie Lipowiec (pododdziat 147Anp)
na plaskim nieuzytku, wczesniej wykorzystywanym jako
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Bialystok

Rycina 1. Regiony testowania buka zwyczajne-
go na tle podzialu Lasow Panstwowych na dy-
rekcje regionalne (Sabor et al. 2004)

Figure 1. Testing regions of European beech

Region lll - potudniowo-zachodni (south-west) against the division of the State Forests into
Region IV - potudniowo-wschodni (south-east) regional directorates (Sabor et al. 2004)
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Rycina 2. Rozmieszczenie blokéow i poletek na powierzchniach testujacych potomstwo buka zwyczajnego, zlokalizowanych
w nadle$nictwach Rymanéw i Nawojowa; 362522 — numery drzewostanéw wedlug tabeli 1

Figure 2. Distribution of replication and provenance plots on the test area with offspring of the European beech, situated at Rymanow and
Nawojowa forest districts; 362—522 — numbers of stands according to the Table 1

Iaka. Pod wzgledem regionalizacji przyrodniczo-lesnej jest kiego. Uprawg zalozono na stoku o wystawie wschodniej,
to Kraina Karpacka, Dzielnica Beskidu Niskiego. Druga na powierzchni powstatej po usunigciu rozpadajacego si¢
uprawa testowa znajduje si¢ w Nadlesnictwie Nawojowa drzewostanu §wierkowego. Jesienig 2005 r. obydwie po-
w Lesénictwie Berest (pododdziat 152k), rowniez w Kra- wierzchnie ogrodzono, a wiosng nastepnego roku posadzo-

inie Karpackiej, w Dzielnicy Gorcow i Beskidu Sadec- no materiat do§wiadczany.
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Tabela 1. Charakterystyka wylaczonych drzewostanow nasiennych buka zwyczajnego, z ktérych potomstwo jest badane w poludniowo-

wschodnim regionie testowania

Table 1. Characteristic of the separated seed stands of beech whose offspring is studied in south-east region of testing

% Numer i nazwa Powierzchnia Wsp()lrzt;d_ne geogr z.lﬁczne Wysokosé Symbol
ﬁ pochodzenia Pododdzial Area Geographical coordinates n.p.m regiqnu
a No and name of Sub-compartment (ha) dlugoéc’ szer.okoéc’ Altitude Region
provenance longitude latitude symbol

362 —Gromnik 110c 15,06 21°11° 49°51° 399 852

425 —Losie 25b 30,00 21°07° 49°37° 540 854

426 —Losie 14a 21,19 21°00° 4929 554 854

é 440 —Stary Sacz 134ac,135ikmn, 136¢ 36,064 20°36° 49°29° 641 803
5 441 —Brzesko 100d 7,00 20°31° 49°50° 431 852
442 —Brzesko 101b 7,00 20°31° 49°50° 431 852

467 —Nawojowa 354m 4,91 2048’ 49°29° 775-850 803

469 —Nawojowa 340c 21,48 20°49° 49°28’ 894 803

451 —Lutowiska 63b 20,14 22034’ 49012’ 620-860 806

452 —Lesko (SR) 81c,82¢,83ac 39,22 22°15° 4923’ 537 806

453 —Bircza 166¢, 167af 14,70 22°38’ 49°37 373-530 804

454 -Bircza 62c, 63bc,64abc 76,40 22°34° 49°41° 409-573 804

455 —Krasiczyn 173a, 176a 19,27 22°35° 49°41° 421 804

2 456 —Krasiczyn 131a 10,48 22°36° 49°48° 369 804
8 457 —Rymanéw 9a 5,00 22°01° 49°33° 388 806
M 458 —Rymandw 15a 11,00 21°57 49°34° 385 806
459 —Strzyzow 250bd, 251¢ 19,51 21°46° 49°58° 383 854

460 —Kanczuga 126a 10,98 22014 49°55° 339 852

461 —Lezajsk 205a 7,00 22°16° 50°15° 232 661

462 —Lezajsk 213c¢ 6,10 22°16° 50°15° 230 661

463 —Narol 89Aa, 89b 25,35 23°15° 50020’ 324 606

390 —Kielce 156b, 157d 23,00 2025’ 50059’ 334 604

= 402 —Suchedniow 110g 8,87 20°55° 50°01° 346 604
E, 468 —Staszow 198bcdf, 199ac 35,96 21°09 50038’ 269 658
522 —Lagéw 4dabe, 45a, 46a, 47a, 148,31 21007 50°50° 417 604

50b, 51a, 52ab, 53a

* RDLP — Regionalna Dyrekcja Laséw Panstwowych / Regional Directorate of State Forest; (SR) — standard regionalny / regional standard

W testowaniu bierze udzial potomstwo drzew z dwudzie-
stu pigciu wytaczonych drzewostandw nasiennych rosngcych
na gruntach zarzadzanych przez trzy dyrekcje regionalne
Lasow Panstwowych: w Krakowie, Krosnie i Radomiu. Cha-
rakterystyke drzewostanow matecznych testowanego potom-
stwa przedstawiono w tabeli 1.

Na uprawach posadzono jednoroczne sadzonki buka z za-
krytym systemem korzeniowym (1/0k), w wiezbie 1,5%1,1 m,
po 100 sztuk na kazdym poletku pochodzeniowym. Sadzenie
wykonano na placéwkach o wymiarach 60x60 cm. Ze wzgle-
du na niewystarczajaca liczbg sadzonek reprezentujacych
drzewostany 460-Kanczuga oraz 463-Narol ich potomstwo nie
byto testowane na uprawie w Nawojowej w bloku 4. Schemat
obydwu powierzchni z rozmieszczeniem blokow (powtorzen)
i poletek pochodzeniowych przedstawiono na rycinie 2. Dla
obydwu upraw standardem regionalnym jest potomstwo drze-
wostanu o numerze 452 Lesko, natomiast za standard lokalny
dla powierzchni w Rymanowie przyj¢to potomstwo pocho-

dzen 457 i 458 (Nadlesnictwo Rymanow), a dla powierzchni
w Nawojowe]j — potomstwo pochodzen 467 1 469 (Nadlesnic-
two Nawojowa).

W drugim i pigtym roku po posadzeniu buka na uprawach
testujacych, tj. w 3 1 6 roku zycia, oceniono jego przezywal-
nos¢ i wysokos¢. Oddzielnie na kazdej uprawie zbadano istot-
nos¢ wptywu pochodzenia (genotypu), bloku (powtdrzenia)
oraz interakcje obydwu zrddet zmiennosci. Zastosowano wie-
loczynnikowy schemat analizy danych okreslony wzorem:

ykjn T H +Bj+Pk+PBLj +En0'k)’ (1)

gdzie: Yy, — warto$¢ obserwacji o numerze kjn, y — Srednia
ogolna, B - wplyw bloku j, P, — wplyw pochodzenia £, PB, —
wplyw interakeji pochodzenia k oraz bloku j, £, ., — blad.
Wedlug tego samego schematu analizy oceniono efekt lo-
kalizacji uprawy, zastgpujac we wzorze 1 efekt bloku (Bj)
efektem lokalizacji 7 (L)). Dla obydwu cech, tj. przezywalno-
$ci 1 wysokosci, obliczono réwniez odziedziczalnos¢, oddziel-
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nie na kazdej uprawie. Ze wzgledu na zastosowanie modelu
mieszanego (blok — efekt losowy, pochodzenie — efekt staly)
odziedziczalno§¢ wyliczono wzorem opartym na komponen-
tach wariancyjnych. Oczekiwane $rednie kwadraty dla analizy
dwuczynnikowej z interakcja przyjeto za Zukiem (1989).

Odziedziczalno$¢ pochodzeniowa obliczono, dzielac
komponent wariancji pochodzeniowej (03) przez wariancje
pochodzeniowg (V) (Giertych 1991). Po podstawieniu wa-
riancji pochodzeniowej do ogdlnego wzoru na odziedziczal-
nos$¢ w dwuczynnikowej analizie wariancji oraz podzieleniu
przez wspotczynnik &, znajdujacy sig przy komponencie po-
chodzeniowym, wzor na odziedziczalno§¢ pochodzeniowsa
(h}) przyjmuje postaé:

o
" ko @
9r 2% 4 52
k3 k3

gdzie: o2 — komponent wariancji pochodzeniowej, o2 — kom-
ponent wariancji btgdu, o7, — komponent wariancji dla inte-
rakcji, k, — $rednia liczba drzew w bloku i pochodzeniu, &, —
srednia liczba drzew w pochodzeniu.

Obliczono wspoétczynniki korelacji liniowej Pearsona ()
dla zobrazowania sily zalezno$ci przezywalno$ci i wysokosci
buka w poszczegodlnych latach na obydwu uprawach testuja-
cych ze wspolrzednymi geograficznymi drzewostandw ma-
cierzystych i ich wysoko$cig n.p.m.

Do oceny stabilnosci pochodzen buka zastosowano
metode Finlay’a 1 Wilkinsona (1963). Wykorzystuje ona
wspotczynnik regresji b do okreslenia charakteru przy-
stosowania pochodzenia w réznych latach i $srodowiskach
wzrostu. Warto$¢ wspotczynnika b na poziomie 1,0 cha-
rakteryzuje potomstwo przeci¢tne pod wzgledem adapta-
cji. Wspotczynnik b ponizej 1,0 wskazuje na pochodzenia
stabilne, dobrze dostosowujace si¢ do wielu $rodowisk,
natomiast jesli jest wigkszy od 1,0 oznacza, ze potomstwo
danego pochodzenia wykazuje si¢ duza reaktywnoS$cia
i jest zdolne do przystosowania si¢ tylko do okreslonych
warunkow $rodowiskowych (Finlay, Wilkinson 1963;
Giertych 1988). Obliczenia wykonano na wartosciach
srednich, ktére poddano transformacji logarytmiczne;j.
Interpretacje stopnia dostosowania badanych pochodzen
buka do warunkéw uprawowych zobrazowano graficznie.
Przedstawiono zalezno$¢ migdzy wielkoscig wspotczynni-
ka regresji b a Srednig warto$cig cechy, ktorg obliczono
oddzielnie dla kazdego pochodzenia.

3. Wyniki

Srednia przezywalno$é sadzonek buka na uprawie w Ry-
manowie w drugim roku po posadzeniu wyniosta 90,2%
1 przez nastegpne trzy lata zmniejszyta si¢ do 63,6%. Z kolei
na uprawie w Nawojowej Srednia przezywalno$¢ w bada-
nym okresie byta wysoka. W drugim i pigtym roku po po-
sadzeniu wynosita odpowiednio 94,6 i 92,4%. Najwicksza
przezywalno$cia na powierzchni w Rymanowie po pigciu
latach wzrostu cechowaty si¢ buki pochodzenia 469—Nawo-

jowa, 451-Lutowiska oraz 452-Lesko. Najgorzej przezy-
watly natomiast buki populacji: 362—Gromnik, 462—Lezajsk,
i 459-Strzyzoéw. Na powierzchni w Nawojowej najlepszy-
mi okazato si¢ potomstwo drzewostanow: 467-Nawojo-
wa, 455—Krasiczyn i 452—-Lesko. Najstabiej na tej uprawie
testujacej przezywaly buki pochodzenia 440-Stary Sacz,
426—L.osie oraz 461-Lezajsk (tab. 2).

Srednia wysokos¢ buka na uprawie w Rymanowie w dwa
lata po posadzeniu wyniosta 46,4 cm i przez nastgpne trzy lata
zwickszyta si¢ do 66,1 cm (przyrost o 42,5%). Na uprawie te-
stujacej w Nawojowej Srednia wysokos$¢ buka byta zdecydo-
wanie wyzsza niz na uprawie w Rymanowie i ksztattowata si¢
na poziomie 56,2 cm w drugim roku oraz 121,6 cm w pigtym
roku wzrostu (przyrost o 116,4%). Na powierzchni w Ryma-
nowie przecigtnie najwicksza wysokoscig w 5 lat po posadze-
niu charakteryzowaty si¢ buki pochodzen: 451-Lutowiska,
452-Lesko oraz 455—Krasiczyn, natomiast najmniejsza — po-
chodzenia 362—-Gromnik, 462—Lezajsk oraz 442—Brzesko. Na
uprawie badawczej w Nawojowej najlepiej wzrastato potom-
stwo wylaczonych drzewostanéw nasiennych: 469-Nawojo-
wa, 453-Bircza i 522-t.agbéw, natomiast najstabiej 440—Stary
Sacz, 426+ osie oraz 441-Brzesko i 456—Krasiczyn (tab. 2).

Ocena wpltywu pochodzenia i bloku na badane cechy
(przezywalno$é, wysoko$¢) wykazala istotng statystycznie
interakcje ,,pochodzenie X blok™ niezaleznie od lokalizacji
uprawy testujgcej (Rymanéw, Nawojowa) ani od roku wyko-
nania pomiaru. Na uprawie w Rymanowie stwierdzono takze
utrzymujacy si¢ z wiekiem istotny wptyw bloku na wielko$¢
obu analizowanych cech, natomiast efekt pochodzenia byt
istotny tylko w dwa lata po posadzeniu, natomiast po pigciu
latach juz go nie stwierdzono. W Nawojowej, w przeciwien-
stwie do Rymanowa, wptyw pochodzenia na zaobserwowane
réznice wysokosci zwigkszyt si¢ istotnie migdzy 2. a 5. ro-
kiem wzrostu buka na uprawie (tab. 3).

Wykazano rowniez istotny wptyw lokalizacji powierzchni
testujacej na przezywalnos¢ i wysokos$¢ bukow oraz efektu
interakcji ,,pochodzenie x powierzchnia”. Reakcja potom-
stwa na warunki siedliskowe uprawy byla rézna. W obu
terminach pomiarowych pochodzenie nie miato istotnego
wplywu na zmiennos$¢ badanych cech (tab. 4).

Odziedziczalno$¢ analizowanych cech buka obliczona
dla upraw testujacych i w latach pomiaru byta r6zna. Na po-
wierzchni w Rymanowie odziedziczalnos¢ przezywalnosci
buka po 2 i 5 latach od posadzenia byta wysoka i na zblizonym
poziome, natomiast na uprawic w Nawojowej odziedziczal-
nos¢ przezywalnosci po 2 latach testu byta niska i zmniejszy-
fa si¢ do zera w drugim okresie pomiarowym, tj. po 5 latach
wzrostu buka na uprawie. Odwrotnie ksztaltowata si¢ odzie-
dziczalno$¢ wysokosci. Wysoka odziedziczalno$¢ tej cechy,
poréwnywalna w obu terminach obserwacji, odnotowano na
uprawie w Nawojowej, natomiast w Rymanowie odziedzi-
czalno$¢ wysokoS$ci wyraznie si¢ zmniejszyta w pigtym roku
od zatozenia uprawy i wynosita 0,296 (tab. 5).

Korelacja migdzy warto$cig $rednig analizowanych cech
dla poszczegolnych potomstw a lokalizacja geograficzng
i potozeniem n.p.m. ich drzewostanow matecznych w przy-
padku kolekcji testowanej na uprawie w Nawojowej okazata
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Tabela 2. Przezywalnos$¢ oraz wysokos$¢ buka zwyczajnego testowanego na powierzchniach w Rymanowie i Nawojowej (po 2. i 5. latach

po posadzeniu)

Table 2. Survival and height of European beech tested on experimental plots in Rymanéw and Nawojowa (2 and 5 years after planting)

Przezywalno$¢ — Survival (%)

Wysokos¢ — Height (cm)

Numer i nazwa pochodzenia

RDLP No. and name of provenance Rymanow Nawojowa Rymanéw Nawojowa
2 5 2 5 2 5 2 5
362-Gromnik 89,5 473 95,8 94,3 38,9 55,5 56,9 122,5
425-Losie 88,0 58.8 94,3 92,8 47,9 67,2 56,9 119,2
426-Losie 92,8 67,5 91,3 88.8 472 71,6 55,2 110,0
Krakoy, | 40-Stary Sacz 92,0 62,0 90,8 88.8 452 68,2 51,8 104,8
441 Brzesko 86,8 59,0 94,5 92,3 472 62,6 57,2 12,1
442 Brzesko 87,0 62,3 94,3 923 47,6 60,0 61,3 127,0
467-Nawojowa 88.8 66,5 97,5 96,3 45,5 65.8 59,0 125,6
469-Nawojowa 93,0 77,3 94,0 92,3 44,1 75,9 56,0 142,8
451-Lutowiska 96,8 76,3 94,3 93,0 46,6 75,9 52,0 117,1
452 Lesko (SR) 96,5 72,0 96,8 95,5 50,0 75,5 56,1 126,9
453 Bircza 92,3 68,0 92,8 90,5 472 61,5 59,9 136,1
454 Bircza 88,0 63,5 98,0 94,8 46,1 64,6 56,9 124,3
455 Krasiczyn 96,0 68,8 97,5 95,8 48,8 73,0 57,1 121,1
456-Krasiczyn 95,0 66,0 95,8 94,3 45,0 66,0 51,2 112,3
Krosno  457-Rymanéw 91,8 68.8 92,5 89,0 49,8 68,1 56,4 1133
458 Rymanow 89,8 66,3 943 92,0 483 64,9 58,7 124,9
459-Strzyz6w 86.8 55,5 95,5 93,5 484 68,4 59,0 120,3
460-Kaficzuga 89,0 61,5 92,7 90,7 43,7 65.8 54,7 131,7
461-Lezajsk 86,0 57,3 92,3 88,0 46,5 62,0 54,0 121,4
462 Lezajsk 85,0 513 96,8 933 414 58,2 53,0 119,6
463-Narol 87,0 62,0 93,7 89.3 43,8 66,3 55,7 119.3
390-Kielce 88,5 61,8 94,0 93,5 50,2 66,2 56,4 117,7
Radey  A02-Suchednidw 88,7 58,0 93,8 92,8 46,2 61,5 55,9 18,4
468-Staszow 93,5 69,0 96,3 95,0 47,6 65,7 58,8 1222
522-Lagéw 85,7 64,3 95,3 92,3 45,9 62,9 54,9 1294
s;;g;;a 90,2 63,6 94,6 92,4 46,4 66,1 56,2 121,6
Odcslg:g:reds;:gi‘$°we 3,5 6.8 1,9 2,3 2,6 52 2,5 8,1

Wspélezynnik zmiennoSci 39%  107%  2,0%  25%  56%  T9%  44%  67%

Coefficient of variance

si¢ niska i nieistotna statystycznie. Z kolei na uprawie w Ry-
manowie korelacja migdzy wysoko$cia n.p.m. a przezywal-
noscig oraz wysokoscia n.p.m. a srednig wysokoscia bukow
w piatym roku po posadzeniu byta dodatnia i istotna. Podob-
nie ksztaltowata si¢ korelacja tych cech z szeroko$cia geogra-
ficzng lokalizacji drzewostanu rodzicielskiego, z ta roznica,
ze byta ona ujemna (tab. 6).

Ocena stabilnosci cech adaptacyjnych wykonana metoda
Finlay’a i Wilkinsona przeprowadzona po pigciu latach po
posadzeniu buka na uprawach wykazala, ze do najbardziej
stabilnych pod wzgledem przezywalnosci zaliczato si¢ potom-
stwo pochodzen: 469-Nawojowa (b = 0,47), 451-Lutowiska
(0,53), 457-Rymanow (0,69). Na szczegdlng uwage zashuguje
pochodzenie 469, ktore sposrod wszystkich badanych pocho-

dzen osiagneto jednoczesnie najwigksza wartos¢ cechy i niska
warto$¢ wspotczynnika b. Z kolei znaczng stabilno$cia wy-
sokosci charakteryzowaty si¢ pochodzenia: 440—Stary Sacz
(0,70), 426-Losie (0,70), 451-Lutowiska (0,71). Pod wzgle-
dem zarowno wspolczynnika regresji b, jak i $redniej wyso-
kosci najlepsze okazaly si¢ populacje 469—Nawojowa oraz
452—Lesko. Ta ostatnia populacja jest standardem dla regionu
testowania potudniowo-wschodniego. W przypadku obydwu
pochodzen, cho¢ szczegdlnie w przypadku standardu regio-
nalnego, wartosci cech byly wysokie a wspolczynnik regresji
b niski, co $wiadczy o stabilnych, wysokich walorach adapta-
cyjnych. Oba standardy lokalne dla Rymanowa (457 i 458)
charakteryzowaly si¢ duza stabilnoscia wysokiej wartoSci
przezywalnosci. Przezywalno$¢ na obydwu powierzchniach
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Tabela 3. Analiza wariancji przezywalnosci i wysokosci buka zwyczajnego testowanego na powierzchniach do$wiadczalnych
w Rymanowie i Nawojowej (po dwéch i pieciu latach po posadzeniu)

Table 3. The variance analysis of height and survival of European beech tested on experimental plots in Rymanéw and Nawojowa (two and
five years after planting)

, Rymanéw Nawojowa
Cecha Zrédlo zmiennosSci  Lata po posadzeniu — — — —
Trait Source of variance Years after planting test I .poglom istotnos$ci test I Poglom istotnosci
F-test significance level (p) F-test significance level (p)
Blok 2 6,551 <0,001 1,801 0,156
2 Block 5 4292 0,008 2,510 0,066
TE ‘E’ Pochodzenie 2 2,205 0,005 1,333 0,185
g § Provenance 5 1,734 0,039 0,850 0,655
E Blok x Pochodzenie 2 2,618 <0,001 3,570 <0,001
Block x Provenance 5 5,133 <0,001 3,810 <0,001
Blok 2 5,812 0,001 7,816 <0,001
. Block 5 4,856 0,004 15,542 <0,001
:é §° Pochodzenie 2 3,047 <0,001 2,066 0,013
2.2 Provenance 5 1,421 0,129 2,192 0,008
g Blok x Pochodzenie 2 4,857 <0,001 6,495 <0,001
Block x Provenance 5 8,334 <0,001 9,735 <0,001

Tabela 4. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji analizowanych cech buka zwyczajnego z uwzglednieniem powierzchni testujacych
w Rymanowie i Nawojowej
Table 4. Results of the multifactorial variance analysis for analyzed traits of beech together for the testing plots in Rymanéw and Nawojowa

Cecha Zrédlo zmienno$ci Stopnie swobody Lata po wysadzeniu Test F Istotnos¢
Trait Source of variance Degree of freedom  Years after planting F-test Significance (p)

Powierzchnia ] 2 18,25 <0,001

Plot 5 732,48 <0,001

Przezywalno$é Pochodzenie 2 2 1,04 0,463
Survival Provenance 5 0,75 0,759
Powierzchnia x Pochodzenie 2 2 5,05 <0,001

Plot x provenance 5 3,67 <0,001

Powierzchnia ! 2 257,25 <0,001

Plot 5 1120,35 <0,001

Wysokosé Pochodzenie 2 1,90 0,062

. 24

Height Provenance 5 1,55 0,145
Powierzchnia x Pochodzenie 24 2 8,88 <0,001

Plot x provenance 5 9,02 <0,001

Tabela 5. Odziedziczalno$¢ analizowanych cech buka zwyczajnego testowanego na uprawach w Rymanowie i Nawojowej (po dwéch
i pieciu latach po wysadzeniu)
Table 5. Heritability of analyzed traits of European beech tested on plots in Rymanow and Nawojowa (two and five years after planting)

Odziedziczalno$é dla uprawy

Cecha Lata po posadzeniu Heritability for plot
Trait Years after planting - -
Rymanow Nawojowa
Przezywalnos$¢ 2 0,523 0,213
Survival 5 0,423 0,000
Wysokosé 2 0,661 0,511
Height 5 0,296 0,485
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Tabela 6. Korelacja Sredniej wartosci cech buka zwyczajnego populacji testowanych na uprawach doswiadczalnych w Rymanowie
i Nawojowej ze wspolrzednymi geograficznymi i wysoko$cia n.p.m. lokalizacji drzewostanéw matecznych (pogrubiona czcionka
wyro6zniono Korelacje istotne dla p = 0,05)

Table 6. Correlation of average values of the characteristics of beech populations tested on experimental plots in Rymanow and Nawojowa with
geographic coordinates and altitude mother stands location (correlations significant at p = 0.05 are in bold)

Rymanow Nawojowa
Lata po " .

Cecha posadzeniu wspol. geograficzne Koéé wspol. geograficzne Koké
Trai geographical coord. wysokose geographical coord. Wysokose

rait Years after = — n.p.m. = — n.p.m.

planting dlugosc szer.okosc altitude dlugosc szer.okosc altitude

longitude latitude longitude latitude

Przezywalnos§é 2 0,1468 —-0,5214 0,4026 0,1614 0,0829 —-0,0066
Survival 5 0,0290 -0,3901 0,5716 —0,0770 0,0071 0,1468
Wysoko$¢ 2 —0,0610 —0,0449 0,0010 —-0,1924 0,0236 —0,0282
Height 5 0,0569 —0,4488 0,5851 0,0620 0,0209 0,2026

byta rézna w przypadku pochodzen 362-Gromnik (b=1,84),
462—Lezajsk (1,59), 459-Strzyzow (1,40). W przypadku wy-
sokosci wspolczynnik regresji b znacznie przekraczajacy
warto$¢ 1 odnotowano w przypadku pochodzen: 453—Bircza
(1,28), 442—Brzesko (1,23), 362—Gromnik (1,30). W opisanym
doswiadczeniu najmniejszg stabilnoscig cechowato si¢ pocho-
dzenie 362—Gromnik, i to zaréwno pod wzgledem przezywal-
nosci, jak i wysokosci (ryc. 3—4).

4. Dyskusja

Przedstawiona ocena mozliwosci adaptacyjnych potom-
stwa wylaczonych drzewostan6w nasiennych buka zwyczaj-
nego z potudniowo-wschodniego regionu testowania tego
gatunku wykazata duze réznice pod wzgledem analizowa-
nych cech migdzy uprawami testujacymi, a takze miedzy po-
szczeg6lnymi pochodzeniami.

Srednia przezywalno$é bukow po dwoch latach wzro-
stu na uprawach testowych byla zblizona, natomiast po
kolejnych trzech latach zaobserwowane réznice byly juz
wigksze. Na powierzchni w Rymanowie przezywalno$¢ wy-
nosita 63,6%, natomiast w Nawojowej 92,4%. Taka duza
rozbiezno$¢ moze mie¢ zwigzek z warunkami, jakie panuja
na kazdej z upraw. Powierzchnia w Nadle$nictwie Nawojo-
wa zostala zatozona wewnatrz drzewostanu, na gniezdzie
powstatym po usuni¢gtym drzewostanie swierkowym, nato-
miast powierzchni¢ w Nadlesnictwie Rymanoéw zlokalizo-
wano na terenie porolnym — tgce, chociaz nieuzytkowanej
od wielu lat. Na tej uprawie bardziej uwidocznily si¢ wta-
Sciwosci genetyczne potomstwa poszczegolnych drzewosta-
néw (istotny efekt pochodzenia) niz w Nawojowej, gdzie po
pieciu latach wzrostu wszystkie potomstwa ocenione zosta-
ty podobnie (brak istotnych réznic). Przecigtnie najlepszym
pod wzgledem przezywalno$ci, niezaleznie od uprawy
testowej i roku obserwacji, bylo potomstwo drzewosta-
nu 455-Krasiczyn, ktére nieznacznie tylko wyprzedzato
standard regionalny (452-Lesko). Najstabiej w ocenie tej
cechy wypadto potomstwo drzewostanu 461-Lezajsk, ktore
zazwyczaj plasowato si¢ pod koniec listy rankingu. Anali-

zujac obydwa terminy badawcze, dla kazdej powierzchni
z osobna, okazalo si¢, ze w uprawie testujgcej w Rymano-
wie najlepsze byto pochodzenie 451-Lutowiska, a w Nawo-
jowej potomstwo lokalnego drzewostanu 467-Nawojowa.
To ostatnie pochodzenie, niezaleznie od warunkow uprawy
testujacej, nalezato do jednych z lepszych pod wzgledem
przezywalno$ci ocenianej w drugim i pigtym roku po za-
lozeniu upraw badawczych. Analiza korelacji nie wykazata
zwiazku migdzy powierzchniami, co moze wynikaé z roz-
nicy reakcji adaptacyjnej poszczegolnych populacji w roz-
nych $rodowiskach.

Taki obraz zmienno$ci potwierdzaja wyniki uzyskane
przez Barzdajna (2006) na uprawie dos§wiadczalnej w Siemia-
nicach. Istotnos$¢ interakcji ,,pochodzenie x powierzchnia”
swiadcezy, ze cze$¢ pochodzen zachowywala si¢ odmiennie
w kazdym ze $rodowisk, a wiec charakteryzowata si¢ mata
plastycznos$cia, rozumiang jako poréwnywalna reakcja tego
samego genotypu rosnacego w réoznych warunkach $rodo-
wiskowych. Do podobnego wniosku doszedt rowniez Barz-
dajn (2009) analizujac potomstwo drzewostanow nasiennych
buka z potudniowo-zachodniego regionu testowania na po-
wierzchniach w Ztotoryi oraz Ladku Zdrd;j.

Duza réznica mi¢dzy obiema powierzchniami umozliwita
przeprowadzenie oceny stabilnosci genotypoéw przy wykorzy-
staniu metody Finlay-Wilkinsona (1963). Z przeprowadzo-
nych analiz wynika, ze najbardziej stabilnymi po pierwszych
pieciu latach wzrostu byly buki pochodzenia 469—Nawojo-
wa, ktore charakteryzowato si¢ dodatkowo bardzo wysoka
Srednig przezywalno$cia. Najmniej stabilnym pochodzeniem,
a zarazem najgorszym pod wzgledem $redniej warto$ci, byto
potomstwo drzewostanu 362—Gromnik. Bardzo stabilnie za-
chowywato si¢ potomstwo drzewostanu 452—Lesko, zatem
dla regionu potudniowo-wschodniego standardem jest jeden
z najlepszych drzewostanow tego gatunku. Wedhug Barzdaj-
na (2009), ktory badat potomstwa buka, standard dla regionu
poludniowo-zachodniego jest pochodzeniem przecigtnym.

Srednia wysokos¢, podobnie jak przezywalno$é, byla
bardzo zréznicowana. Rozbiezno$¢ miedzy uprawami wyno-
sita ok. 10 cm po dwdch latach oraz blisko 60 cm po pie-
ciu latach od zalozenia upraw, w obydwu przypadkach na
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korzy$¢ bukéw rosngcych na powierzchni w Nawojowe;.
Przyczyng tak duzej réznicy moze by¢ duza dysproporcja
miedzy warunkami panujacymi na kazdej z upraw, o czym
$wiadczy rowniez istotny efekt interakcji ,,pochodzenie x
powierzchnia”. Bioragc pod uwagg $rednia z obydwu upraw
i lat pomiarowych, stwierdzono, ze najlepsze pod wzgledem
sredniej wysokosci byto potomstwo pochodzenia 452—Lesko
(standard regionalny), ktére nieznacznie tylko wyprzedzato
buki pochodzace z drzewostanu 459-Strzyzéw. Najgorzej
pod wzgledem wzrostu na wysokos¢ wypadto potomstwo
drzewostanu 462-Lezajsk. Bioragc pod uwage pojedyncze
uprawy, okazalto si¢, ze najlepszym pochodzeniem na po-
wierzchni w Rymanowie byto pochodzenie 452—Lesko (stan-
dard regionalny), natomiast w Nawojowej — pochodzenie
453-Bircza. Migdzy obu latami pomiaru (réznica trzech lat)
zauwazalne byly duze zmiany w rankingu tej cechy, co moze

regression coefficient (b)) for individual provenances of
the European beech tested on Rymanéw and Nawojowa
plot; (SR) — the regional standard

12,0

zmieni¢ ocen¢ wzrostu bukoéw poszczegolnych pochodzen po
wykonaniu kolejnej serii badan, zaplanowanej w dziesig¢ lat
po zalozeniu upraw testujacych.

O roznej reakcji buka na warunki wzrostu w miejscu po-
sadzenia $wiadcza badania przeprowadzone przez Sabora
i Stanuch (2009), ktore wykazaty wptyw gleby na przyrost
wysokos$ci buka przynajmniej do szdstego roku po posadze-
niu na uprawie. Podobne zaleznosci charakteryzowaty buki
testowane na uprawach w regionie potudniowo-zachodnim,
gdzie reakcja przyrostowa wigkszoséci pochodzen byta rdzna
na kazdej z powierzchni i wynikata ze zmiany warunkoéw
wzrostu (Sutkowska 2004, Barzdajn 2009).

Podobng tendencj¢ przyrostowa zaobserwowano w przed-
stawianych badaniach. Pochodzenia, ktore wzrastaly dobrze
na powierzchni w Rymanowie, nie zawsze osiggaty dobre re-
zultaty wysoko$ci na powierzchni w Nawojowej.
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Wykazano takze, ze pochodzenia lokalne nie zawsze sg do-
brze przystosowane do warunkow lokalnych, co zasugerowata
m.in. Sutkowska (2004) na podstawie wynikéw swoich badan.
Pochodzenia lokalne w przedstawianych badaniach oceniono
niejednolicie. Na uprawie w Rymanowie nalezaly one do naj-
gorszych, z kolei na uprawie w Nawojowej do najlepszych.

Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach sa zbiezne
z wynikami otrzymanymi przez Kowalkowskiego (2013a)
na uprawie zatozonej w 1981 r. w Nadle$nictwie Strzyzow,
a wigc na terenie obecnego poludniowo-wschodniego re-
gionu testowania. W do$wiadczeniu Kowalkowskiego buki
proweniencji Suchedniow, Narol i lokalnej ze Strzyzowa na-
lezaty do najstabszych, podobnie jak na uprawach testujacych
w Nawojowej i Rymanowie. Niektore potomstwa pochodza-
ce z regionu potudniowo-wschodniego byly testowane przez
Kowalkowskiego (2013b) w potnocno-zachodniej Polsce na
uprawie w Nadlesnictwie Lobez. Tam potomstwa buczyn
z Lagowa, Suchedniowa i Losi nalezaty takze do stabo adap-
tujacych si¢, natomiast pochodzenie z Kanczugi okazato si¢
nieco lepsze. Z kolei na uprawie w Krynicy (Sabor, Zuchow-
ska 2002) w pierwszych latach wzrostu dobrze wzrastato
potomstwo proweniencji z potudniowego zasiggu gatunku,
z wyjatkiem pochodzen z Bieszczadow, a na uprawie zato-
zonej w Bystrzycy Klodzkiej (poludniowo-zachodni region
testowania) lepiej adaptowaly si¢ buki pochodzace z pot-
nocy Polski niz z poludniowo-wschodniego zasiggu gatun-
ku (Matras 2002). Podobny wynik otrzymali Kowalkowski
iin. (2012) w jednym z najstarszych doswiadczen krajowych
z bukiem zwyczajnym, z 1967 r., w ktorym populacja Rytro
(region potudniowo-wschodni) przeniesiona na duza odle-
glos¢ do regionu potudniowo-zachodniego (uprawa w Nad-
le$nictwie Sniezka) uzyskata w wieku 30. i 40. lat najnizsza
oceng pod wzgledem cech wzrostowych, a drugie potomstwo
z tego regionu (Lagdéw) okazato si¢ przecigtnym.

Wysokos$¢ byta jedyna cecha, dla ktorej otrzymano wzgled-
nie wysoka odziedziczalno$¢ sensu lato (od 0,296 do 0,661).
Odziedziczalno$¢ (h*) uzyskana na obydwu powierzchniach
byta jednak duzo nizsza od tej oszacowanej przez Galoux
(1966, za Giertychem 2000) (0,84). Najbardziej stabilnym pod
wzgledem wzrostu na wysokos$¢ byto potomstwo drzewostanu
469—Nawojowa, ktore niezaleznie od uprawy testujacej loko-
wato si¢ w czolowce rankingu cechy. Podobnie, jak w przypad-
ku przezywalnoSci, rowniez pod wzgledem wysokosci bardzo
dobrze oceniono standard regionalny, ktorego dodatkowo ce-
chowat relatywnie lepszy wzrost na uprawie o trudniejszych
warunkach $rodowiska, zlokalizowanej w Rymanowie.

Istotny statystycznie zwigzek wyrazony korelacja liniowa
miedzy wysokoscia i przezywalno$cig potomstwa drzewosta-
néw bukowych wykazano tylko na uprawie w Rymanowie.
Podobna zalezno$¢ zaobserwowat takze Barzdajn (2009) na
powierzchni w Ztotoryi w potudniowo-zachodnim regionie
testowania buka. Na uprawie w Rymanowie otrzymano row-
niez istotng ujemng zalezno$¢ miedzy wysokoscia i przezy-
walno$cig buka a szerokoscig geograficzng oraz dodatnia
miedzy tym cechami a wysokoscia n.p.m. drzewostanow
macierzystych, ktorej jednak nie potwierdzono w przypadku
uprawy w Nawojowej. Sugeruje to lepsza adaptacje bukow

pochodzacych z wyzszych potozen n.p.m. w warunkach po-
wierzchni w Rymanowie — bardziej zbita gleba oraz otwarta
przestrzen. W tych warunkach stabo adaptowalo si¢ nato-
miast potomstwo drzewostanéw rosngcych w tym samym
regionie testowania, ale bardziej na potnoc.

5. Whnioski

1. Analiza potomstwa buczyn rosngcych w potudniowo-
-wschodnim regionie testowania tego gatunku wykazata duze
zréznicowanie pod wzgledem cech adaptacyjnych (przezywal-
nos$¢ 1 wysoko$¢) w pierwszych latach wzrostu na uprawie.

2. Wykazano duza reaktywno$¢ badanych pochodzen w po-
czatkowej fazie wzrostu na co wskazuje istotna interakcja ,,po-
chodzenie x blok™ oraz ,,pochodzenie x uprawa testujaca”.

3. Standard regionalny wybrany dla potudniowo-wschod-
niego regionu testowania zalicza si¢ do najlepszych potomstw
buka zwyczajnego w tym regionie.

4. Ocena cech adaptacyjnych (przezywalnos$¢ i wysokos¢)
wskazata, ze w przypadku niektorych pochodzen mozliwe jest
przenoszenie lesnego materiatu rozmnozeniowego w ramach
tego samego regionu testowania. Stwierdzono takze, ze potom-
stwo drzewostanow lokalnych wzgledem miejsca posadzenia
uprawy moze charakteryzowacé si¢ bardzo dobra adaptacja, co
z reguly nie byto wykazywane przez innych autorow.

5. Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze w bardziej wyma-
gajacych warunkach $rodowiskowych lepiej wzrastaja po-
pulacje naturalnie rosnace w trudniejszych warunkach (np.
wyzsze potozenia n.p.m.).

Konflikt interesow

Autorzy deklaruja brak potencjalnych konfliktow.

Podziekowania i zrédla finansowania

Badania zostaly zrealizowane w ramach tematéw BLP-
281 oraz BLP-375 sfinansowanych przez Dyrekcje Gene-
ralng Lasow Panstwowych, koordynowanych przez Instytut
Badawczy Le$nictwa.
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