MACIEJ GIERTYCH

GENETYKA

WYBOR FENOTYPOWY
OSOBNICZY

Normalny program genetycznej hodowli drzew lesnych zwykle
rozpoczyna sie wyborem drzew doborowych i zaktadaniem plan-
tacji nasiennych ze szczepdéw. Gdy genetyka lesna przezywata
swg miodos¢, w latach pieédziesigtych i sze$édziesigtych, w wie-
ESiOéCi krajow podjeto tego typu prace rowniez w odniesieniu do

uka.

Na tej drodze nie osiggnieto jednak wiele. W wiekszosci kra-
jow, gdzie buk jest waznym gatunkiem lesnym, dokonano wy-
boru doborowych egzemplarzy, m.in. w Wielkiej Brytanii (M at-
thews 1951, 1954), RFN (Krahl-Urban 1955, 1972b), Ru-
munii  (En es cu 1975), Butgarii (Christov 1978) i w Pol-
sce (Biatobok i in. 1964, 1966). Na ogot podjeto tez szczepie-
nie drzew doborowych (Matthews 1951, 1954, 1959, Chri-
stov 1978, Laffers 1960, Schaffalitzky de Mucka-
dell 1952, 1955, Biatobok i in. 1964, 1966), a szczepy wy-
sadzono w archiwach klonéw. Natomiast o plantacjach nasiennych
buka na ogo6t sie nie styszy. We Francji w ogdle ich nie zaktada-
no (Teissier du Cros 1980). W Anglii zatozono w 1953 r.
jedng na matg skale doswiadczalng (Matthews 1954). W tam-
tejszych warunkach szczepy buka obradzajg prawie co drugi rok,
ale dopiero w 3—38 lat po szczepieniu, w zaleznosci od klonu
(Matthews 1959). Obserwowano tez jednak powrét szczepdw
do stanu wegetatywnego (Schaffalitzky de Muckadell
1955). Vidakovic (1962) proponowat, by lokalizowaé je na
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potudniu w celu intensyfikacji kwitnienia. Syrach Larsen
(1956) oceniat, ze plantacje nasienne buka i debu bedg mniej przy-
datne ze wzgledu na maty ich potencjat produkcyjny oraz prze-
widywany dtugi okres czekania na plon.

Krahl-Urban (1972b) pisze o plantacjach ze szczepow za-
tozonych w trzech miejscowosciach w RFN w latach 1949—1965,
ale z myslg nie o obradzaniu nasion, tylko o ocenie drzew dobo-
rowych poprzez wyglad szczepéw. Uwaza on, ze szczegdlnie buk
nadaje sie do tego typu oceny, gdyz szczepy (9-letnie) wiernie od-
dajg cechy jakoSciowe drzew matecznych. Ten kierunek prac zo-
stat zaniechany na Swiecie ze wzgledu na zjawisko topofizy (utrzy-
mywania sie fizjologicznie zréznicowanych cech gatezi, z ktérych
wzieto zraz). W RFN zrezygnowano zupetnie z bukowych plan-
tacji nasiennych, bo kwitnienie drzew nastepuje p6zno, plon na-
sion jest maly, a trzeba by wielkiej liczby plantacji, by zapewnié¢
produkcje wielu ras najodpowiedniejszych dla réznych regionow
(Teissier du Cros 1980).

DRZEWOSTANY NASIENNE

Wieksze znaczenie ma wyb0Or drzewostanéw nasiennych
(Krahl-Urban 1955, Gohrn 1972, Enescu 1975,
Teissier duCros 1980, Kociecki 1981), poniewaz zaw-
sze przy urodzaju bukwi mozna dokonywa¢ w nich zbioru orzesz-
kow z ziemi, otrzymujac tym samym populacje wiernie reprezen-
tujgcg wybrany drzewostan. Drzewostan ten mozna mocno prze-
rzedzi¢, usuwajac wadliwe drzewa, a utrzymujac obfitos¢ nasion
dzieki luzniejszym koronom. Poniewaz normalny zbior nasion
dokonuje sie z ziemi, wybor w tym celu najlepszych drzewosta-
now jest czym$ oczywistym i wszedzie praktykowanym nieza-
leznie od tego czy dany drzewostan jest formalnie uznany za
drzewostan nasienny, czy tez nie.

Niekiedy state korzystanie z okreSlonego zrodta nasion dopro-
wadzito do ustalenia sie okres$lonej opinii 0 nim i stad tez sg
W uzyciu ich nazwy, np. ,Wetterau”, ,,Hessische Rhon” czy
,Hessischer Spessart”, okresSlajgce pewne, rosngce juz w wielu
miejscach populacje (Rau 1980).
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WYBOR RAS

Odnosnie do buka jest sporo literatury, gtéwnie niemieckiej
i to wilasciwie jednego autora, prof. J. Krahl-Urbana
(1952, 1953a, 1954a, 1954b, 1957, 1958a, 1972a) dotyczacej zrdz-
nicowania ,,rasowego” na podstawie réznic fenotypowych. Jest to
w zasadzie literatura dotyczaca zmiennosci morfologicznej gatun-
ku, a terminologia genetyczna stosowana przez Krahl-Urbana
wynika ze swoistego pojecia terminu ,rasa”. Jak stusznie ocenia
Schmidt (1955), Krahl-Urban za matg uwage przyznaje czyn-
nikom S$rodowiskowym w ksztattowaniu cech, ktére uzywa do
wyroznienia swoich ,ras”. Bronigc sie przed tym zarzutem
Krahl-Urban (1957) odwotuje sie réwniez do do$wiadczen
proweniencyjnych i w tym przypadku oczywiscie mowi juz
0 zmiennosSci genetycznej. Ma on w tym zakresie ogromne za-
stugi, zatozyt bowiem wiele doswiadczen proweniencyjnych z bu-
kiem, na og6t jednak nie zdazyt sam opracowac ich wynikow.
Natomiast zmienno$¢ fenotypowa moze, ale nie musi mie¢ podtoza
genetycznego.

RoOznice miedzy wschodnim bukiem (Karawanki) a zachodnim
(Schwarzwald, pétnocne Alpy) Krahl-Urban (1954b) przypi-
suje pochodzeniu z odrebnych refugiow w czasie ostatniego zlo-
dowacenia. Jezeli przypuszczenie to jest prawdziwe, obserwowa-
ne roznice miatyby podioze genetyczne, ale brak dowodoéw na to.

Teissier du Cros (1981) podaje, ze gorskie buki majg
mniej rozwidlen pnia niz nizinne, cho¢ rumunskie goérskie po-
pulacje tez sg czesto rozwidlone. Przypisuje to pdznym przy-
mrozkom, gdyz na ogdt gorskie buki sprowadzone nizej tracg
te forme. Krahl-Urban (1954b, 1958b) szczeg6lnie duzo miej-
sca poswieca zrdéznicowaniu form buka w goérach w korelacji
z wysokoscig nad poziom morza. Uznaje on, ze mokry $nieg
i stoneczna oparzelina sg tu czynnikami selekcjonujacymi, co za-
pewne jest prawdziwe, ale rownie dobrze $nieg i storice moga
powodowac¢ zmiany osobnicze.

Rozwazanie wiec tych spraw bez doSwiadczen proweniencyjnych
jest bezpodmiotowe, nie prowadzi tez do zadnych praktycznych
whnioskow.
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WYBOR GENOTYPOWY
ZMIENNOSC PROWENIENCYJINA

By udowodni¢ roznice genetyczne miedzy populacjami trzeba
zatozy¢ powierzchnie poréwnawcze, gdzie beda one rosty w wy-
réwnanych warunkach. Sg to doSwiadczenia proweniencyjne, kto-
rych dla buka zatozono niewiele i na og6t stosunkowo niedawno.
Miedzynarodowego doswiadczenia z bukiem jeszcze nie byto.

Mamy wiec w tym zakresie jedynie dane fragmentaryczne i to
raczej oparte na materiale miodocianym. Obecne opracowanie
jest pierwszg probg podsumowania tych wynikoéw nie liczac krot-
kiego przegladu Paule i in. (1984).

Zmiany z wiekiem

Réznice genetyczne mogg z wiekiem ulega¢ zmianom, czyli
ze jest mozliwa interakcja genotypu z wiekiem. Przykiad tego
podaje Hoffmann (1962). W 35-letnim doswiadczeniu w Tha-
randtcie (NRD), zatozonym przez Miincha (1949), w pierwszych
latach zdecydowanie najwyzsze byty siewki proweniencji Spessart.
Z czasem jednak jej przewaga maleje, natomiast ro$nie warto$¢
poczatkowo najstabszej proweniencji Sihlwald (pod Zurychem),
tak ze w wieku 35 lat majg one zblizone wysokosci. Wynik ten
niech stuzy jako ostrzezenie przed wczesnym wycigganiem wnios-
kéw, ale nie nalezy tego niebezpieczenstwa przeceniac. W do-
Swiadczeniu tym zmiany zachodzace w ocenie wysokosci byty
widoczne bardzo wczes$nie. Natomiast w innych do$wiadczeniach,
np. w Belgii (GalouX 1966) na 11-letnich drzewach uzyskano
bardzo silng korelacje wynikow miedzy wysokoscig 5-letnich
a 11-letnich bukéw (r — 0,92). Dla innych cech stabilno$¢ w cza-
sie jest jeszcze lepsza.

Interakcja genotypu ze sSrodowiskiem

Réznice genetyczne moga by¢ jednakowo widoczne w réznych
warunkach, ale mogg tez by¢ zalezne od czynnikéw Srodowiska,
czyli moze wystepowac tzw. interakcja genotypu ze Srodowiskiem.
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W przypadku buka ta interakcja wydaje sie wazna i wystepowac
czesto.

Najwazniejsza jest tu informacja z Alzacji i Lotaryngii, ze wy-
stepujg rasy glebowe buka. Analiza wzrostu 3 proweniencji z gle-
by kwasnej (pH 4,0—5,0) oraz 3 z gleby wapiennej (pH 5,0—8,4),
badanych w wyréwnanych warunkach gleby kwasnej (pH 4,9)
z wapnowaniem (do pH 7,5—8,0) lub bez, wykazata po roku, ze
przezycie, wysokosci siewek oraz powierzchnia i waga lisci byty
najwyzsze dla populacji z gleb wapiennych po wapnowaniu, a dla
populacji z gleb kwasnych bez wapnowania. Analiza mineralna
lisci wykazata normalne proporcje makroelementéw dla popula-
cji z gleb wapiennych w obu warunkach, natomiast populacje
z gleb kwasnych rosngce na wapnowanej glebie miaty w lisciach
nadmiar Ca, a niedobor Mn i P (Lepoutre, Teissier du
Cros 1979, Teissier du Cros 1980, 1981).

Podobng analize wykonano po 3 latach (Teissier du Cros,
Lepoutre 1983), ktéra potwierdzita istnienie silnej interakcji
proweniencji z glebg, szczegdlnie dla wysokosci siewek, Srednicy
pnia, dtugosci lisci, ale juz nie dla wagi lisci. Dwie proweniencje
z gleby wapiennej wykorzystaty wapnowanie, a w przypadku
jednej, z gleby kwasnej wapnowanie zaszkodzito. Dla pozostatych
trzech proweniencji rodzaj podtoza byt juz nieistotny. Poziom Ca
I Mg w lisciach skorelowany byt z glebg pochodzenia populacji
drzew, ale inne pierwiastki juz nie wykazaty tej zaleznosci. Zmia-
ny te wskazuja, ze odbywa sie stopniowa adaptacja do wapnowa-
nego Srodowiska. W przypadku pewnych populacji proces ten za-
chodzi tatwiej niz u innych. Moze wiec z czasem, w wyniku natu-
ralnej selekcji, w ogdle interakcja ta zaniknie, ale niewatpliwie
odgrywa ona role na etapie siewek.

Do podobnych wnioskéw prowadzg badania Krahl-Urba-
na (1962b). Na powierzchni w Idstein (Hesja) posadzit on
w 1953 r. 13 populacji buka z 6 nadle$nictw, stosujgc wapnowa-
nie na potowie areatu. Dato ono poprawe wzrostu 6-letnich sie-
wek od 7—76% w zaleznosci od populacji, z tym ze rdznice
miedzy populacjami z tego samego nadle$nictwa byty bardzo du-
ze, np. od 25—72% dla nadl. Uberlingen czy od 11—48% dla nadl.
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Lichtenstein (Jura Szwabska). To rowniez moze wskazywa¢ na
istnienie ras glebowych w obrebie gatunku.

Interakcje gleby z proweniencjg obserwuje sie tez w cechach
anatomicznych drewna (Polge iin. 1972).

Przy odnowieniach nie mozna wiec przenosi¢ bukéw w siedliska
0 innym odczynie gleby.

Spos6b sadzenia takze moze wywotac interakcje genotypu ze
Srodowiskiem. Burger (1948) miat powierzchnie doswiadczalne
w Lengnau (Szwajcaria) z 4 proweniencjami, stosujgc sadzenie
w jamke i w szpare. Po 10 latach oceniono $miertelnos¢ drzew
(Hoffmann 1962). W obu wariantach najwyzsza byta dla pro-
weniencji Sihlwald, ale juz proweniencja Batsthall, majaca po po-
sadzeniu w jamke niewiele nizszg Smiertelno$¢ niz prow. Sihlwald,
miata najmniej wypaddéw po posadzeniu w szpare. Pozostate dwie
proweniencje nie réznity sie w Smiertelnosci sadzonek, gdy byty
sadzone w szpare, sadzone jednak w jamke populacje z Schwaff-
hausen mialy duzo wyzszg $miertelno$¢ od populacji Sachseln.

Wophyw sposobu sadzenia na wysoko$¢ 26-letnich drzew (B ur-
g e r 1948) byt zroznicowany. Co prawda sadzenie w szpare zawsze
powodowalo wyzszg wysoko$¢ drzew, Srednio o 8%, ale dla naj-
lepiej rosngcej proweniencji z Sihlwald réznica wynosita tylko
1%, a dla najstabszej proweniencji Balsthal az 23%. Z piersnica
byto odwrotnie. Drzewa sadzone w jamke zawsze byly grubsze,
od 4% dla najcienszych drzew prow. Balthsal do 25% u prow.
Sachseln. Uszeregowanie proweniencji wedtug wysokosci i piersni-
cy bylo w rezultacie r6zne w zaleznosci od sposobu sadzenia.
Warto podkresli¢, ze na tym samym materiale nie obserwuje sie
podobnej interakcji dla cech formy pnia i pedzenia wiosennego.

W innym 25-letnim doswiadczeniu koto Zurychu poréwnano
dwie proweniencje sadzone w szpare i w jamke (Burger 1948).
Proweniencja Kaferberg data wyzsze buki niz Sihlwald gdy po-
sadzone byty w jamke, a po posadzeniu w szpare wynik byt od-
wrotny. Podobnie jest z Smiertelnoscig, forma pnia i wysokoscig
do pierwszej gatezi. Natomiast nie ma interakcji dla piersnicy.
Jak widzimy wiec metoda sadzenia moze znacznie wptyna¢ na
wynik poréwnan proweniencyjnych.
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Podobnie rzecz sie ma z wiezbg sadzenia. Przy gestym sadzeniu
dolne gatezie szybko obumierajg i drzewa sa proste. Dopiero luz-
na wiezba pozwala na obserwacje roznicy w naturalnej zdolnosci
do oczyszczania pni z dolnych gatezi (Teissier du Cros
1980). Doswiadczenie testujace to zjawisko zatozyt Krahl-Ur-
banw 1963 r. dla 5 proweniencji i 2 do 4 poziomdéw zageszczenia.
Analiza wynikow (Muhle, Kappich 1979) wykazala, ze dla
wielu cech rdznice proweniencyjne sg znikome podczas gdy wiez-
ba ma znaczenie bardzo duze. Na przykitad przy duzej wiezbie
(1.3 m X 1,3 m) najwieksze piersnice miaty buki proweniencji
Kirchheimelanden (Palatynat), ktore zarazem byty najciencze przy
wiezbie 1,3 X 0,8. Ta sama proweniencja miata jedne z najgrub-
szych gatezi przy duzej wiezbie, a jedne z najcienszych przy ma-'
tej. Jest to proweniencja intensywnie rosngca w luznej wiezbie,
ale o ztej formie pnia, natomiast o prostym i oczyszczonym pniu,
ale stabym przyroscie w zageszczeniu. Odwrotne wiasciwosci ma
proweniencja Kupferhiitte (Dolna Saksonia), stabo rosngca gdy
posadzona rzadko (1,3 X 1,3), ale o relatywnie dobrej formie, na-
tomiast dobrze rosngca w zageszczeniu (1,3 X 0,8), cho¢ ma zig
forme (grube galezie). Rzecz ciekawa, ze ta wiasnie proweniencja
w podobnym zageszczeniu, ale w wigzbie kwadratowej (1,0 X 1,0)
przyrasta stabo, a gatezie ma cienkie.

W nielicznych doswiadczeniach, gdzie ten sam materiat nasien-
ny wykorzystano do zatozenia dwodch lub wiecej powierzchni,
zawsze obserwuje sie rézne wyniki na réznych powierzchniach.
Uszeregowanie proweniencji zarowno pod wzgledem cech wzro-
stowych jak i w ocenie formy pnia bardzo zalezy od miejsca wy-
sadzenia (Wood, Pinchin 1951, Gohrn 1972, Peik
1976, Kleinschmit 1977, Teissier du Cros 1980).

Jak widzimy, poréwnawcze wyniki doswiadczen proweniencyj-
nych bardzo zaleze¢ bedg od siedliska i sposobu wysadzenia.

Zroznicowanie cech wzrostowych

Jak zawsze najwieksze zainteresowanie budzg réznice prowe-
niencyjne pod wzgledem przyrostowym. Majac na uwadze inter-
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akcje omowione powyzej, wyniki traktowac nalezy z rezerwg
i pamietaC trzeba, ze majg one jedynie lokalne znaczenie.

I Zasieg buka (rye. 1) cho¢ w zasadzie ciagly, ma dosy¢ poszarpa-
ne granice, stad tez spodziewac sie nalezy wiekszego zrdznicowa-
nia miedzy populacjami na skraju zasiegu, niz w jego partiach
centralnych. Zaczynajac wiec od potudnia przypatrzmy sie zmien-
nosci na obrzezach nim dojdziemy do centralnej czesci zasiegu

Jugostawia

Jedno 10-letnie doswiadczenie zatozone w Stowenii w 1952 r.
na 310 m n.p.m., obejmujgce 29 pobliskich proweniencji wykazato
(Brinar 1963), ze lepiej rosng buki z wyzszych stanowisk (do

+ 1360 m) niz lokalne.

Butgaria

Botev (1973) badat zréznicowanie réznych cech jednorocz-
nych siewek czterech butgarskich prowieniencji buka pochodza-
cych z réznych wysoko$ci nad poziomem morza, od 650 m do
1100 m. Zebrane nasiona wysiewat w Lesacoicy (Lepiansk) na
850 m n.p.m. Najwyzsze i najgrubsze pedy miaty siewki populacji
z Boatin (810 m), potem z Petrohan (960 m), dalej Lopssen (1100
m), a najmniejsze z Ajtos (650 m). Podobnie ksztattuje sie dtugosc
korzeni, cho¢ buki z Petrohan majg je dtuzsze od boatynskich.

Podobne doswiadczenie Botev (1983) wykonat 10 lat pdzniej,
poréwnujac rozmiary dwuletnich bukéw 3 proweniencji. Najwyz-
sze byly z Boatin (810 m), potem z Petrohan (960 m), najmniejsze
z Etropole (1100 m n.p.m.), a wiec wynik byt podobny, choc
zréznicowania grubosci pedow nie byto. W dtugosci korzeni ko-
lejno$¢ byta: Petrohan, Etropole i Boatin. Tak wiec dla prowe-
niencji Petrohan i Boatin uzyskano powtarzalno$¢ wynikow
z dwaoch roznych lat nasiennych.

ZSRR

W Motdawskiej Republice Zwigzkowe] Tyskievic (1977b)
dokonat poréwnania wysokosci i grubosci pedow oraz wydajnosci
fotosyntetycznej u dwuletnich bukéw z 5 dosy¢ odlegtych prowe-
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Rye. 1. Rozmieszczenie geograficzne buka (.Fagus sylvatica L.) (wg Bora-
tynskiego 1989)

niencji. Uszeregowanie dla tych trzech cech byto prawie identycz-
ne. Najwyzsze byty buki z Motdawii (lokalne), potem z Podola,
dalej z Czernichowszczyzny, Stanistawowskiego, a najmniejsze

z Rusi Podkarpackiej.
CSSR

Na Stowacji koto Zvolen'a Balkovic (1973) poréwnat 3
czternastoletnie populacje buka pod wzgledem wielu cech. Popula-
cje ze Zvolen'a i z Pezinok rosty lepiej niz z Trenczyna.

Na innej 5-letniej powierzchni koto Zvolen’a z 20 prowenien-
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cjami Balko vic (1978) stwierdzit kolejno najlepsze przyrosty
wysokosci w 1974 r. na drzewkach z zachodniej Stowacji, potem
ze wschodniej Stowacji, dalej z centralnej, a najstabiej przyrasta-
fa jedna populacja z Rumunii. W przyroscie Srednicy pnia buki
z zachodniej i wschodniej Stowacji gérowaly nad populacjami
z centralnej Stowacji i z Rumunii. Populacje bliskie pochodze-
niem sg trudne do rozréznienia na podstawie wzrostu. Nastepna
12-letnia ocena tego doswiadczenia (Paule 1982) wykazata, ze
najwyzsza wysoko$¢ drzew osiggana jest przez buki lokalne
(Zvolen) oraz z potnocno-wschodniej Stowacji (Lozorno, Ulic, Re-
metsk6, Hamre, Horna Marikova). Srednica pnia daje podobne
zréznicowanie. Praca niestety nie podaje wynikéw dla prowe-
niencji z Rumunii.

Polska

W Polsce jest tylko jedna praca na ten temat (RzezZnik
1976), dotyczaca szesciu o$mioletnich powierzchni do$wiad-
czalnych obejmujacych 7 polskich proweniencji buka. Najwyzsze
i najgrubsze byty buki z Klimontowa (Lubelskie), a najstabiej ro-
sty z Karpat (Rytro, Brzegi Dolne). Siewki populacji Wierzcho-
wo z Pomorza zaczety rosng¢ bardzo stabo, ale majg duzg dyna-
mike przyrostu wysokosci i grubosci, mogg wiec doréwnaé naj-
lepszym. Pozostate populacje z tagowa, Katéw i Rozdotow zaj-
mowaty pozycje posrednie. Autor wyrdznia dwa ekotypy, nizinny
i gorski i ocenia, ze ten ostatni ma gorszg udatnosé.

NRD

W Tharandfcie (pod Dreznem) zatozono doswiadczenie w 1925 r.
obejmujace 7 proweniencji (Miinch 1949). Po 18 latach naj-
wyzsze drzewa pochodzity ze Spessart (Hesja), potem z Palatynatu
i Nassau (Hesja), dalej z Czech (pogranicze Slaska), Sihlwald
(pod Zurychem) i Saksonii, a na koncu znalazty sie z Jury Szwab-
skiej. W 1959 r. po 35 latach dokonano tam nowego pomiaru
(Hoffmann 1961). Kolejno$¢ populacji we wzroScie utrzymuje
sie, jedynie Szwajcarska z Sihlwald poprawita nieco relatywna
wysoko$¢, a z Palatynatu troche zmniejszyta tempo wzrostu.
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Dania

Juz w 1915 r. H auch dokonat poréwnania siewek 3 dunskich
proweniencji buka (Kalela 1937/1938) w Bregentved (pod Ko-
penhagg). Lokalne byty niskie, grube, z wyspy Lageland wyzsze,
a ,,potudniowe” (?) najwyzsze i cienkie.

Gohrn (1972) dokonat przegladu wynikéw z wielu dunskich
powierzchni porownawczych zatozonych w latach 1910—1961. Na
0got buki z nadbrzeznych czesci Danii, o tagodniejszym klimacie
rosty lepiej niz te z mniej zyznych, Srodkowych czesci kraju
o surowszym klimacie. R6zne obce rasy rosty na ogoét lepiej.
Tylko dunska populacja z Stenderup charakteryzuje sie wyraznie
lepszym wzrostem. Z obcych populacje potudniowoszwedzkie, ho-
lenderskie, belgijskie, z Schleswiku-Holsztyna, z Dolnej Saksonii
i Hesji oraz karpackie sa podobne do najlepszych dunskich. Po-
pulacje z Rugii oraz francuska rosty bardzo stabo, gorzej od do-
brych dunskich, natomiast populacje z Harcu rosng duzo lepiej.
Trzy proweniencje z potudniowych Niemiec cho¢ miode, wygla-
dajg bardzo obiecujgco. Szwajcarskie populacje Sihlwald i Adlis-
berg rosng duzo lepiej od najlepszych dunskich, a z Winterthur
nieco gorzej. Dane te potwierdzajg wczesniejszg ocene opartg na
materiale jedenasto- i trzynastoletnim na 3 powierzchniach do-
Swiadczalnych (Tulstrup 1950).

Wielka Brytania

Jak podaje Wood i Pinchin (1951) przed 1942 r. zatozo-
no bukowy pas ochronny w Tintern Forest (hrabstwo Monmouth)
wykorzystujgc 3 proweniencje, z ktérych po 10 latach najwyzsze
byty drzewa z Aberdeen, potem z New Forest, a najnizsze z Dean.

W 1949 r. wysiano w Alice Holt (Surrey) nasiona buka z 20
brytyjskich pochodzen, a po roku w szkotce sklasyfikowano siewki
wedtug wzrostu na 3 kategorie (Matthews 1951). Trudno sie
w tych wynikach dopatrzy¢ jakiejkolwiek zaleznosci od geogra-
ficznego rozmieszczenia.

W 1942 r. zatozono w Savernake (Wilts.) i w Dean (Glos.) po-
wierzchnie obejmujace 4 wspdlne proweniencje buka (Wood,
Pinchin 1951). Po 8 latach w Savernake holenderska populacja
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byta wyzsza od populacji z Dean, a w Dean byto odwrotnie, na-
tomiast populacje karpackie byty znacznie nizsze na obu powierz-
chniach. W Dean testowano jeszcze szereg innych populacji lo-
kalnych (z Forest of Dean). Ws$réd nich zmienno$¢ siega od naj-
stabiej rosngcych do najwyzszych.

Belgia

W Groenendaal zaktadano w latach 1953, 1956 i 1964 dos$wiad-
czenia rodowe majace oceni¢ zmiennosS¢ wewnatrz szesciu popu-
lacji buka. Doswiadczenia te wykazaty istotno$¢ réznic rodowych,
a jej brak dla réznic proweniencyjnych (Galoux 1966). Usze-
regowanie proweniencji wedtug wysokosci siewek od najwyzszych
do najmniejszych bylo nastepujace: Brabancja, Vallees Superie-
urs, Gaume, Holsztyn RFN, Srednie Ardeny i Wysokie Ardeny.

Francja

Z Francji jest jedno doniesienie (Teissier du Cros 1980),
z ktérego wynika, ze w wieku 3 lat siewki pochodzace ze stynnej
buczyny Lyons-la-Foret (Eure) maja przeszto 60 cm wysokosci,
podczas gdy w tych samych warunkach z Auberive (Haute-Marne)
miaty mniej niz 40 cm.

W 1976 r. zatozono w Champenoux doswiadczenie obejmujace
nasiona 52 pochodzen. Opierajgc sie na danych ze szkétki zaleca
sie stosowanie jedynie francuskich populacji. Rozwaza sie mozli-
wos$¢ stosowania populacji rumunskich, a w szczegdlnosci prowe-
niencji Fintinele z Motdawii, ale zalecenia czeka¢ musza na star-
sze wyniki (Teissier du Cros 1977).

RFN

W swej pierwszej pracy o wynikach z wielu powierzchni pro-
weniencyjnych, ktére zatozyt Krahl-Urban (1958a), podaje
on jedynie informacje, ze zr6znicowanie wysokosci w wieku do
7 lat jest niewielkie. Dopiero dla do$wiadczenia z wapnowaniem
(Krahl-Urban 1962b) podaje on konkretne wyniki wzrosto-
we dla szescioletnich bukéw. Najwyzsze byty buki z Jury Szwab-
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skiej 1 okolic Wiirzburga, $rednie z okolic Jeziora Bodenskiego,
a najnizsze ze Schwarzwaldu na niewapnowanej glebie oraz z Hol-
sztynu, gdy byty wapnowane.

Analizujgc dwa doswiadczenia zatozone przez Krahl-Urba-
na w 1961 r. w Hesji i Dolnej Saksonii P eik (1976) stwierdzit,
ze jedynie w Medingen (Dolna Saksonia) byty znaczniejsze réznice
miedzy proweniencjami w zakresie wysokosci 11-letnich drzew.
Wahata sie ona od 1,84 m dla proweniencji Lemgo (Pdétnocna
Westfalia) poprzez 2,34 m dla Metzingen (Badenia-Wirtembergia),
2,36 m dla Merzalben (Palatynat Renski), 2,65 m dla Baint (Ba-
denia-Wirtembergia), 2,77 m dla Ettlingen (Badenia-Wirtember-
gia), 3,12 m dla Uslav (Dolna Saksonia), 3,21 dla Marquartstein
O. (Bawaria), po 3,41 m dla Eisenkappel (Karyntia). Wydaje sie
wiec, ze jest tu co$ jakby zmienno$¢ klinalna, ze wzrostem pro-
duktywnosci populacji w kierunku potudniowo-wschodnim. Jest
to jedyna tego rodzaju obserwacja.

W innym doswiadczeniu Krahl-Urbana zatozonym w roku
1963 w Bramwald (Dolna Saksonia) obejmujacym proweniencje
z potudniowo-zachodnich Niemiec nie stwierdzono wiekszych roz-
nic proweniencyjnych (Muhle, Kappich 1979).

W Dolnej Saksonii Kleinschmit (1977) stwierdzit, ze but-
garska proweniencja Gabrovo data dobry wzrost drzew w porow-
naniu z wolno rosngcymi bukami z proweniencji Weverberglan-
des.

W roku 1967 dokonano pomiarow (Kleinschmit 1977)
na wielu powierzchniach doswiadczalnych zatozonych przez
Krahl-Urbana w latach 1951, 1954 i 1959. Najstarsza
seria obejmuje 6 powierzchni i 29 proweniencji. Seria z 1954 r.
obejmuje 8 powierzchni i 55 proweniencji, a seria z 1959 r. liczy
4 powierzchnie i 45 proweniencji. Generalny wynik tej zbiorczej
analizy opartej na pomiarach z 1967 r. sprowadza sie do stwier-
dzenia, ze zréznicowanie wzrostowe bardzo zalezne jest od miej-
sca wysadzenia. Tak wiec powszechnym zjawiskiem jest tu in-
terakcja genotypu ze Srodowiskiem (Kleinschmit 1977,
Teissier du Cros 1980).

Sumujgc informacje o tych samych proweniencjach z wielu
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Tabela 1

Zestawienie najwyzszych i najnizszych populacji buka uzyskanych w trzech
seriach doswiadczalnych Krahl-Urbana na podstawie pomiaru w 1967 r. na
wielu powierzchniach. Dane z pracy Kleinschmita (1977)

Rok zatozenia 1951 1954 1959
Liczba pow. dosw. 6 8 4

Liczba prow. 29 55 45
Populacje Metzingen Griinberg Schwartzenfels
0 C_irzeWaChh Lichtenstein Biedenkopf (Taunus)
najwyzszyc Eisenkappel
ot el Sttty (Katawark
poprzez Metzingen,
szereg _ Potsdam (NRD)
powierzchni Lichtenstein

Merzalben

(Palatynat Westf.)
Zurych (Szwajc.)

Lauenau.

Selters.
Populacje Schwarzwald Szwecja Belgia
0 drzewach potudniowy Holandia Corvey
najnizszych Schonbuch Eelgia Kattenforst
Srednio Rennerod
poprzez Nattenberg
szereg Rendsburg
powierzchni Bovenden

powierzchni mozna uzyska¢ pewne uszeregowanie populacji. Ta-
bela 1 przedstawia zestaw najlepiej i najstabiej rosngcych dla
omawianych trzech serii. Dominujaca cechg jest tu brak jakich-
kolwiek prawidlowosci. Reasumujac, Kleinschmit (1977)
w swoich zaleceniach dla Dolnej Saksonii odradza stosowanie
jakichkolwiek zagranicznych populacji, jak i tych z Szlezwiku,
Holsztynu i potnocnej Dolnej Saksonii, natomiast poleca sprowa-
dzanie buka z Hesji i czesci Badenii-Wirtembergii.
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Szwajcaria

Dwa stare doswiadczenia zatozone w okolicach Zurychu na
poczatku wieku opisane byty w 1933 r. przez Burgera (Cyt.
wedlug Kalela 1937/1938). Na powierzchni w Adlisberg byty
3 proweniencje. Po 23 latach najwyzsze byty drzewa z pobliskiego
Dengenried, a najnizsze z Danii. Lokalne z Sihlwald bylty w wie-
ku 6 lat posrednie (potem brak danych). Na powierzchni w Egli-
sau byly 4 proweniencje. Po 14 latach najwyzsze byly buki
z Sihlwald, potem z Nalsthal (pod Solura), dalej z Winterthur,
a najgorsze dunskie.

Doswiadczenia te, jak i szereg innych obejmujacych tylko
szwajcarskie proweniencje, nalezg do najlepiej udokumentowa-
nych w literaturze nad zmiennos$cig proweniencyjng buka (Bur-
ger 1948). Obejmujg one powierzchnie w Megglingen z 1909
i 1910 r. potozone na 1050 m n.p.m., opracowane w wieku lat 42
i obejmujgce 11 proweniencji. Roczne siewki miaty Srednig wy-
sokos$¢ 9,3 cm dla pochodzeri z 1100—1300 m n.p.m., 11,6 cm dla
pochodzen z 700—1100 m n.p.m. i 12,2 cm dla pochodzen z 400—
700 m n.p.m. Po 42 latach réznice te znikly. Najwyzsze byty
z najwyzszych stanowisk, a najgrubsze pochodzace z potudnio-
wych stokow.

W miodszym, 26-letnim doswiadczeniu szwajcarskim wystepuje
14 proweniencji buka na trzech powierzchniach. Nie jest to do-
Swiadczenie kompletne (tab. 2), jest jednak szereg populacji testo-
wanych na dwoch lub nawet trzech powierzchniach. Wyrdznia
sie tu populacja z Sihlwald (pod Zurychem) posiadajgca na trzech
powierzchniach $rednig wysokos$¢ i piersnice drzew wsrdd naj-
wyzszych. Generalnie zarysowuje sie tendencja do intensywniej-
szego wzrostu populacji z nizszych wys. n.p.m., nie mozna tu
jednak mowié o wyraznej korelacji. Autor (Burger 1948)
stwierdza réwniez brak wplywu ekspozycji miejsca pochodzenia
na przyrost drzew w populaciji.

Reasumujac te wyniki Burger (1948) ocenia, ze subalpejskie
proweniencje Sihlwald i Kaferberg rosng lepiej niz pochodzace
z podobnych wysokosci n.p.m. w Jurze. W ostrych warunkach
klimatycznych, np. na 1050 m n.p.m. w Megglingen, lepsze sg po-
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Tabela 2

Wysoko$¢ i piersnica 26-letnich bukéw réznych szwajcarskich proweniencji
wyrazona jako procent $redniej na trzech powierzchniach doswiadczalnych
(wg Burgera 1948)

Powierzchnie dos$wiadczalne
Wys.

Proweniencja npm. Lengnau Oberé/g?]mn Roggen
590 m 660 m 910 m
B Wys. O Wys. O Wys. 0

Kaferberg (Ziir.) 500 m 118 105 116 112
Sihlwald (Ziir.) 550 m 106 104 120 112 110 105
Aedermansdorf (Sol.) 550 m 9 97
Oberbopp 550 m 89 102
Balsthal (Sol.) 600 m 101 94 102 95
Schaffhausen (Scha.) 600 m 104 108
Lodano 700 m 86 91
Sachseln (Luc.) 800 m 93 86 120 119
Bozingen (Bern) 900 m 0 9
Attiswyl (Bern) 1000 m 83 86
Gansbrunnen (Sol.) 1100 m 89 103
Matzendorf (Sol.) 1150 m 98 101
Genttal 1500 m 97 108 104 92
Rusco 1500 m 83 8l
Srednia wysoko$¢ w m 8,0 8,2 6.3
Srednia pierénica w cm 28 6,4 ' 6,3

pulacje z wyzszych stanowisk, bo mniej cierpig od péznych przy-
mrozkéw. Na og6t celowe jest wykorzystanie materiatu siewnego
z lokalnych lub z nieco wyzszych stanowisk.

Powyzsze zestawienie danych o zrdznicowaniu wzrostowym
proweniencji buka jest kompletne. Sumujgc te wyniki trudno
jest dopatrzyé sie jakichkolwiek prawidtowosci. Jedynie buk
dunski wydaje sie wyraznie stabiej rosnacy od kontynentalnego.
Nieliczne dane o buku z potudniowo-wschodniego kranca zasiegu
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(Karpaty, Karyntia) sugerujg, ze moga one miec szersze znaczenie
dla lesnictwa. Na og6t jednak najlepiej rosng populacje lokalne.
Dominuje zjawisko interakcji genotypu ze S$rodowiskiem, stad
tez wszelkie przenoszenie nasion w odmienne warunki siedlisko-
we pocigga za sobg ryzyko obnizenia efektébw wzrostowych.

Zroznicowanie cech fenologicznych

Pedzenie wiosenne

Najwiecej informacji dotyczy cechy pedzenia wiosennego. Wiek
drzew nie odgrywa tu zadnej roli. Szereg autoréw stwierdza,
ze jest to cecha pod silng kontrolg genetyczng (Galou x 1966,
Hejtmanek 1958, Teissier du Cros 1980), co na
0got stwierdza sie u wielu gatunkéw. Jedynie GOhrn (1972),
opierajac sie na doswiadczeniach dunskich uwaza, ze kolejnos¢
pedzenia moze by¢ zalezna od siedliska (interakcja genotypu ze
Srodowiskiem). Hejtmanek (1956) wigze to z zespotem ro-
slinnym. Wedtug niego buki w Fagetum luzuletosum pedzg wcze-
$niej niz w Fagetum herbosum.

Wedlug Brinara (1963) pedzenie wiosenne zwigzane jest
z wysokoscig n.p.m. miejsca pochodzenia populacji. W Stowenii
buki pochodzace z wyzszych stanowisk pedzg mniej wiecej dzien
pozniej na kazde 122 m wys. n.p.m. Natomiast w Bulgarii (B o-
tev 1973) uzyskano wynik odwrotny. Buki z najnizszych stano-
wisk pedzity najpozniej.

Badania szwajcarskie (Burger 1948), najbogatsze w tej
dziedzinie, wykazaly, ze na wysokosci 1050 m n.p.m. 42-letnie
drzewa z niskich stanowisk pedzg wyraZnie wczesniej niz z wyz-
szych, ale na 3 innych powierzchniach, na 910, 690 i 660 m
n.p.m. najszybciej pedzg populacje pochodzace z wysokosci okoto
600—900 m n.p.m., a z wyzszych i nizszych stanowisk pdzniej.
Burger (1948) sugeruje, ze przewaza tendencja do wczesniej-
szego pedzenia u populacji z nizszych stanowisk i z potudniowych
stokow, ale ze sg wyjatki, gdzie buki z wysokich stanowisk pedza
wczesniej. Wyjatki te thumaczy on czestotliwoscig wiatru halnego
na tych wyzszych stanowiskach.
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Jest tez szereg informacji szczeg6towych z innych krajéw na
ten temat. Na Stowacji z trzech populacji pierwsza pedzita pocho-
dzagca z Pezinok (pod Bratystawg), potem z Trenéina (Centralna
Stowacja), a najpdézniej pedzita populacja ze Zvolenia (B alko-
vic 1973).

W Danii obserwuje sig, ze najwczesniej pedzag buki stowackie,
potem z okolic Zurychu, dalej ze Stebnitz (RFN), a na koncu bel-
gijskie (Tulstrup 1950). Na innej powierzchni karpackie buki
pedzity pierwsze, potem dunskie, a na koncu z Belgii i Holandii
(MorVille 1960). Przeglagdowa praca Gohrna (1972) po-
daje, ze francuskie, holenderskie i belgijskie buki pedza tydzien
pOzniej niz dunskie, natomiast szwajcarskie (z okolic Zurychu)
0 pare dni wczesniej niz dunskie, a karpackie o tydzien wczes-
niej niz dunskie.

Réwniez w Szwajcarii koto Zurychu lokalne buki pedzg wczes-
niej niz dunskie (Kaleia 1937/1938, Burger 1948).

W Tharandtcie (NRD) pierwsze pedzg populacje czeskie (pogra-
nicze Slaska) i lokalne saksonskie oraz z Nassau (Hesja), potem
szwajcarskie (pod Zurychem) dalej z Palatynatu i z Jury Szwab-
skiej, a na koncu ze Spessart (Munch 1949). Pdzniejsze oceny

potwierdzajg to uszeregowanie kolejnosci pedzenia (Hoffmann
1961, 1963).

Tak wiec powyzsze dane z 3 krajow potwierdzaja sie. Wschod-
nioeuropejskie buki sg wczesne, centralne posrednie, dunskie péz-
ne, a zachodnie najpdzniejsze. Wigze sie to niewatpliwie z czes-
toScig wystepowania poznych przymrozkow.

Wielu autoréw zaleca szukanie p6zno pedzacych populacji, gdyz
te majg wiekszg szanse unikng¢ poznych przymrozkéw. Wedtug
Teissier du Cros (1980) we Francji Srednia proweniencyjna
poczatku pedzenia ma rozrzut 10 dni, a rdznica ta oznacza re-
dukcje ryzyka szkod przymrozkowych o potowe. Z drugiej strony
zdarza sie, ze wyjatkowo pézny przymrozek oszczedzi wczesniej-
sze formy, a uszkodzi pedy najpdzniej pedzacej populacji (np. Bra-
bant w Belgii) znajdujacej sie w najwrazliwszym stadium rozwi-
jania lisci (GalouX 1966).
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Pedy Swietojanskie

W doswiadczeniu szwajcarskim lokalna populacja buka z De-
genried (Zurych) miata relatywnie wiekszy przyrost wagi w pe-
dach Swietojanskich niz dufnska (Kalela 1937/1938).

W Danii, w populacji lokalnej ze Spelland (pod Kopenhaga)
nie rozwijaty sie pedy Swietojanskie, natomiast populacja z wy-
spy Lageland miata ich sporo, a ,,potudniowa” miata ich najwie-
cej i1 to bardzo silnych (Kalela 1937/1938).

W Belgii stwierdzono tylko rdznice rodowe w wystepowaniu
pedow Swietojanskich, a nie proweniencyjne (Galoux 1966).

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze kontynentalne buki ma-
Jja wiekszg sktonno$¢ do pedzenia Swietojanskiego niz dunskie,
ale wiasciwie to danych na ten temat ciggle jest jeszcze bardzo
mato.

Dtugos¢ sezonu wegetacyjnego

W Szwajcarii dunskie buki w wyniku pdZniejszego pedzenia
r%iggg/ krotszy sezon wegetacyjny niz lokalne (Kalela 1937/
1938) .

Stwierdzono na Stowacji, ze najdtuzszy sezon miaty buki
z Pezinok (pod Bratystawg), potem z okolic Zvolena, a najkrétszy
z Trencina (Centralna Stowacja). Wigze sie to nie tylko z wczes$-
niejszym pedzeniem populacji z Pezinok, lecz takze pdzniejszym
zakonczeniem wzrostu (Balko vi¢ 1973).

Na Stowenii Br inar (1963) stwierdzit, ze ze wzrostem wyso-
kosci n.p.m. proweniencji 0 53 m nastepuje na powierzchni po-
rownawczej jeden dzien wydiluzenia sezonu wegetacyjnego.

Przebarwianie jesienne lisci

Wiele na temat przebarwiania jesiennego lisci w Szwajcarii
pisat Burger (1948). Na podstawie jego wczesniejszej pracy
z 1933 r. Kalela (1937/1938) podaje, ze poczatkowo lokalne
buki przebarwiaty sie pierwsze, a dunskie pozniej, w pozZniej-
szych jednak latach kolejno$¢ ta sie odwrdcita.
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W pézniejszej pracy Burgera (1948) jest wiecej danych na
ten temat odnosnie do populacji szwajcarskich. Na ogoét cecha ta
nie jest zwiazana z wysokoscig n.p.m., ani z ekspozycja prowe-
niencji. Brak jest powtorzen, by oceni¢ zjawisko jako zroznico-
wanie proweniencyjne, gdyz wydaje sie bardzo przypadkowe.

W RFN (Hann. Miinden) goérskie proweniencje pierwsze sie
przebarwiajg, potem po6inocne, a na samym korcu te z Wogezow,
Schwarzwaldu, Nadrenskiej Hesji, okregu Lah, Grindelwald
(Szwajcaria) i Arvaer Komitat (Wegry). W obrebie samego
Schwarzwaldu populacje z wyzszych stanowisk przebarwiaty sie
wczesniej (Kaleia 1937/1938). Réwniez Brinar (1963)
stwierdzit te zalezno$¢ na Stowenii. Wczesniejsze przebarwienie
0 1 dzienh osiggajg buki pochodzace z terendéw $rednio 0 113 m wy-
zej. W Belgii pierwsze przebarwiaty sie populacje z Jamoigne,
a ostatnie z Brabancji. Na ogo6t buki, ktore pedzg wczesniej prze-
barwiajg sie tez wczesSniej (Galoux 1966).

Zrzucanie lisci

Na ogdét mtodociane buki nie zrzucajg lisci jesienig, tylko po-
zostajg one suche na drzewach do wiosny. Z wiekiem cecha ta
ustepuje. Wedtug Burgera (1948) miode buki z okolic Zury-
chu wczesniej zaczynajg gubi¢ liscie na zime niz buki duniskie.

Cechy odpornosciowe

Tyskievic (1977b) podaje, ze lokalne populacje buka z Mot-
dawii majg nizsza site ssacg i dlatego sg bardziej odporne na
niedosyt wody niz populacje czernichowskie, podolskie, stanista-
wowskie i z Rusi Podkarpackiej.

Wielu autoréw faczy odporno$¢ na pdzne przymrozki z p6znym
pedzeniem wiosennym, co omawiano wyzej w zwigzku z analizg
cech fenologicznych. P ei k (1976) twierdzi ponadto opierajac sie
na dwdch powierzchniach doswiadczalnych Krahl-Urbana zato-
zonych w Medingen (Dolna Saksonia) i w Spessart (Hesja), ze
Smiertelnos¢ drzew jest szczegdlnie duza tam, gdzie przymrozki
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taczg sie z nadmiarem wody w glebie. Na powierzchni bardziej za-
grozonej przymrozkami (Spessart) wszelkie réznice proweniencyj-

ne zostaty zakitdcone, podczas gdy w Medingen obserwuje sie
wyrazne ich zrdznicowanie.

Forma pnia

W literaturze duzo miejsca poswieca sie zagadnieniu zrdznico-
wania genetycznego w jakosci pni. Duzg role odgrywajg tu wa-
runki wzrostu. Do najwazniejszych z nich nalezy zwarcie. Przy
gestej wiezbie drzewa rosng prostsze, sa mniej rozwidlone i le-
piej oczyszczone (Burger 19483, Krahl-Urban 1955).
W doswiadczeniu Krahl-Urbana z 1963 r. z r6znymi wiez-
bami na ogot ocena jakosci drzew byta zalezna od zwarcia (M u-
hle, Kappich 1979). Na 5 poréwnywanych proweniencji je-
dna, z Kupferhiitte rd6znie reagowata na zwarcie. Procent drzew
z rozwidlong korong przy wiekszym zageszczeniu byt taki sam,
natomiast doprowadzito to do lepszego oczyszczenia pnia. Réwniez
grubos¢ gatezi u dwoch proweniencji, Kupferhiitte i Oberaula
byta mniejsza przy rzadszej wigzbie, natomiast u pozostatych
wystapito zjawisko odwrotne. Tak wiec zréznicowanie prowenien-
cyjne w jakosSci drzew jest nieco zalezne od wiezby.

Sposob sadzenia nie wptynat u 4 proweniencji na jako$¢ 25-let-
nich pni, ale u proweniencji Sachseln sadzenie w jamke dato
wiece] drzew o zlej formie pnia niz sadzenie w szpare. ROwniez
u proweniencji Sihlwald w jednym doswiadczeniu przy sadzeniu
w jamke byto wiecej ztych pni niz u sadzonych w szpare, a w in-
nym te réznice nie wystapity (Burger 1948).

Wedtug Burgera (1948) forma pnia nie jest skorelowana
z datg pedzenia, a wiec jest niezalezna od wczesnych przymroz-
kow. Deformacje pnia powstajg jednak, gdy rytm wzrostowy
bardzo odbiega od lokalnych warunkéw klimatycznych. Wedtug
Krahl-Urbana (1954b, 1958b) gtdwnym czynnikiem selek-
cjonujacym pod wzgledem jako$ci pni jest mokry $nieg i oblo-
dzenie.

W sumie wypada wiec uznaé, ze rowniez w przypadku formy
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pnia sporg role odgrywa interakcja genotypu ze S$rodowiskiem.
Potwierdzajg to obserwacje na materiale z 25 dunskich drzewo-
stanow nasiennych (G 0 h r n 1972).

Forma pnia wydaje sie przede wszystkim zalezna od warunkéw
miejsca pochodzenia. W Szwajcarii buki pochodzace z potudnio-
wych stokbw majg wyzszy procent pni o ztym Kksztatcie niz te
z péinocnych (Burger 1948). Wedtug tego samego autora buki
z wyzszych stanowisk majg lepszg forme pnia gdy rosng na
1050 m n.p.m., natomiast posadzone na nizszych stanowiskach nie
wykazujg zaleznosci od wysokosci n.p.m. Rowniez Krahl-Ur-
ban (1958b) ocenia, ze buki z wyzszych stanowisk majg lepsze
pnie. Ponadto w doswiadczeniu z siewkami stwierdzit tez
(Krahl-Urban 1962c), ze przy bocznym oswietleniu zgiecie
strzatki ku Swiattu byto mniejsze u bardziej p6tnocnych populacji.

Szereg autorow podaje dane szczegdtowe o krajowym zrdznico-
waniu formy pnia. W Wielkiej Brytanii populacja z Mobie Woods
miata 100% deformowanych strzatek, podczas gdy pozostate po-
pulacje tylko od 37—54% (Matthews 1951). W innym do-
Swiadczeniu proweniencja z Dean charakteryzowata sie szczegol-
nie duzg liczbg drzew rozwidlonych i skreconych (dwa lub wiecej
pedow wokét siebie) (Wood, Pinchin 1951). W Danii buki
potudniowe i z wyspy Langeland miaty smuklejsze korony niz
z okolic Kopenhagi (Kalela 1937/1938).

Hoffmann (1962) podaje, ze na powierzchni Miincha w NRD
z 1925 r. proweniencja z Jury Szwabskiej ma 78% drzew z wi-
detkowatym wierzchotkiem, a z Nassau (Hesja) tylko 29%.
Kleinschmit (1977) analizujac 6 powierzchni Krahl-Ur-
bana z 1951 r. w RFN ocenia, ze z kilkudziesieciu proweniencji
najlepsza forme pnia majg buki z Tagernsee, Lasu Bawarskiego
i z Koberg. Na innej powierzchni Krahl-Urbana z 1963 r.
(Muhle, Kappich 1979) stwierdzono niewielkie ro6znice
w formie pni miedzy proweniencjami.

W Szwajcarii, jak ocenia Burger (1948), najlepsza forme
majg populacje z okolic Zurychu, Sihlwald i Kaferberg, ktore
dajg dobre pnie, gdy posadzone sg w niezbyt surowych warunkach
klimatycznych. Krahl-Urban (1957) analizujgc po paru la-
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tach powierzchnie Burgera ocenia, ze populacja Sihlwald ma
Srednig jakosC pni, ale wiele drzew jest rozwidlonych, a prawie
wszystkie sg galeziste. Za najlepszg pod wzgledem formy pnia
ocenia populacje z Genttal, z 1500 m n.p.m., o niewielu rozwidle-
niach i o cienkich gateziach. Na innej powierzchni Burgera,
z jurajskimi populacjami buki z Rigi (1300 m n.p.m.) i Jury So-
lurskiej (1200 m n.p.m.) miaty najlepszg jako$¢, ale z nizszych
stanowisk charakteryzowaty sie najbardziej krzaczastymi koro-
nami.

W poréwnaniach obejmujgcych proweniencje z kilku krajow
wytania sie pewien obraz zmiennosci geograficznej. W dos$wiad-
czeniu w Szwajcarii stwierdzono po 23 latach, ze dunskie buki
majg najgorszg forme pni (Kalela 1937/1938, Burger 1948).
W Danii wyniki 13-letniego do$wiadczenia obejmujacego buki
z szeregu krajow wykazaty, ze szwajcarskie i stowackie buki ma-
ja najbardziej proste pnie, ale majg wiecej rozwidlen, niz belgij-
skie i holenderskie. Natomiast w przero$nigtej szkotce dwie popu-
lacje szwajcarskie (Adlisberg i Sihlwald, obie z okolic Zurychu)
byty najbardziej proste i miaty najmniej rozwidlen (Tulstrup
1950). Na ogot zkg forme pnia wykazujg nieselekcjonowane po-
pulacje dunskie (Bang 1968), jak réwniez buki z Szlezwiku
i Holsztyna, z Belgii i Holandii oraz z Rugii (NRD). Te ostatnie
charakteryzujg sie duzg liczbg drzew krzywych i obecnoscig roz-
nych ,,dziwolggow” (GO0 hrn 1972). Natomiast buki z Hartzu sg
w Danii raczej proste. Ze szwajcarskich wyrdzniajg sie prostoscig
buki Sihlwald. Karpackie tworzg bardziej proste strzaty niz dun-
skie, ale z Kokosovic (CSRS) maja rozwidlenia pod ostrym kagtem
(GOhrn 1972).

Na powierzchni Miincha (1948) w wieku 35 lat w Tharandt-
cie (NRD) Hoffmann (1961) dokonat szczeg6towej analizy pro-
porcji drzew w réznych klasach prostosci oraz w réznych klasach
stopnia rozwidlenia (od pojedynczej strzaty po miottowatg koro-
ne). Sg to dwie cechy niezalezne. Pod wzgledem rozwidlen naj-
wiecej ich miaty buki z Jury Szwabskiej, potem z Czech (pogra-
nicze Slaska) i Palatynatu Rerskiego, a najlepsze pod wzgledem
tej cechy pochodzity z Saksonii i Nassau (Hesja). Populacja szwaj-
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carska i ze Spessart byty posredniej jakosci. Najbardziej proste
pnie miaty proweniencje szwajcarskie i z Nassau, gorsze ze
Spessart i Saksonii, dalej z Palatynatu Renskiego i Jury Szwab-
skiej, a najgorsze czeskie.

Kleinschmit (1977) analizujgc 8 powierzchni doswiadczal-
nych Krahl-Urbana z 1954 r. ocenia, ze w jakosci pnia
najlepsze sg populacje holenderskie, dwie niemieckie (Eifel i Todt-
nau) i belgijskie. Szwedzkie sg posrednie, a pozostate niemieckie
Sg gorsze.

Reasumujac uzyskane dane dotyczace prostosci pnia stwierdzo-
no, ze populacje z centralnych czesci zasiegu wydajg sie lepsze,
natomiast nie dotyczy to sktonnosci do rozwidlen, ktéra to cecha
pojawia sie sporadycznie w réznych cze$ciach zasiegu.

Jakos¢ drewna

Krahl-Urban (1953b) uwaza, ze skret widkien rozpoznac
mozna morfologicznie, gdyz zwigzany jest ze sktonnos$cig do cze-
stych skrzywien pnia. Potwierdzity to badania ze znakowanym
potasem (Birot i in. 1980), polegajace na wstrzykiwaniu roztwo-
ru K do zewnetrznych stojéw drewna podczas ruszania sokow
i obserwowaniu autoradiograficznym jego wedrowki w gore. Szlak
nie przebiegat pionowo u 75% drzew. U 20% drzew skret przebie-
gu potasu $wiadczyt o wyraznie wadliwym drewnie. Na tych drze-
wach spekania kory na og6t odbiegaty od pionu, co pozwala na
zewnetrzng identyfikacje.

Krahl-Urban (1960) ocenia, ze skrety lewostronne sg cze-
stsze niz prawostronne, podczas gdy inni autorzy (Teissier du
Cros i in. 1980a, Birot i in. 1980) uzyskiwali wyniki od-
wrotne. Defekt ten wystepuje nie tylko w pniu, ale i w gateziach.
Jest to cecha pod silng kontrolg genetyczng (Krahl-Urban
1960, Teissier du Cros 1980), ale nie zwigzana z pochodze-
niem. Gdy jednak drzewostan mateczny charakteryzuje sie duzg
liczbg drzew ze skretem widkien, to ujawni sie tez ta cecha w drze-
wostanach pochodnych (Krahl-Urban 1962a). Odnosnie do
zmiennos$ci proweniencyjnej Oppermann (1929—1930) poda-
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je, ze podtuzne przeciecie pni karpackiego pochodzenia daje pro-
stg linie rdzenia, podczas gdy u drzew lokalnych, duniskich, linia
ta jest falista.

Wedtug Krahl-Urbana (1960) skret wiokien to cecha nie-
zalezna od wieku drzew, mozna jg wiec obserwowaé na materiale
miodocianym. To samo dotyczy ciezaru wiasciwego drewna
(NepVeu 1981). Natomiast osiowe i styczne kurczenie sie drew-
na, jak i jego homogenicznosci i tempa przyrostu nie mozna
stwierdzi¢ na materiale mtodocianym (Nepveu 1981). Wedtug
Polge i in. (1972) ciezar wiasciwy drewna, liczba promieni
drzewnych i porowatos¢ naczyn trudniej ustalié¢, bo sg zalezne
od warunkéw glebowych; wystepuje tu interakcja genotypu ze
Srodowiskiem.

Wedtug Brinara (1965) po formie korony zidentyfikowac
mozna rowniez drzewa z falszywg twardzielg i sktonnoscig do
uszkodzen towarzyszacych nawiercaniu $widrem Presslera.

Reasumujgc te dane stwierdzi¢ wypada, ze zadna cecha drewna
w sposob udokumentowany nie roznicuje proweniencji buka.

Korelacje geograficzne

Omodwienie zmiennosci proweniencyjnej buka wskazuje na du-
ze lokalne zréznicowanie populacji od drzewostanu do drzewosta-
nu, natomiast na og6t brak jest trendéw ogdlnogeograficznych.
Krahl-Urban (1958a) ocenia, ze cechy fenologiczne zalezne
sg od wysokosci n.p.m. z jakiej buki pochodza. W tym zakresie
jednak dane sg sprzeczne. Brinar (1963) i Burger (1948)
podaja, ze populacje z wyzszych stanowisk pedzg pdzniej na
wiosne, ale na innej powierzchni Burgera (1948) tego trendu
nie byto, a Botev (1973) stwierdzit istnienie trendu odwrotnego.
Wedlug Burgera (1948) buki z potudniowych ekspozycji majg
pedzi¢ wczesniej.

Buki z wyzszych stanowisk, szczegélnie gdy sg posadzone na
duzych wysokosciach n.p.m., majg lepsza forme pnia (Burger
1948, Krahl-Urban 1957) i mniejsze krzywizny wywotane
fototropizmem (bocznym o$wietleniem) (Krahl-Urban 1962c).
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Rosng jednak na wysoko$¢ stabiej przy okreslonej grubosci pnia
(GalouX 1966). Wedtug GOhrn'a (1972) buki z tagodnego
klimatu przybrzeznego rosng lepiej niz z surowych warunkow
wewnatrz ladu.

To w zasadzie wyczerpuje obserwacje o korelacjach geograflcz-
nych. Czesciej autorzy piszg wprost o ich braku (Burger 1948,
Hoffmann 1961, Paule 1982).

Przenoszenie nasion

Powszechnie zaleca sig, by nasion buka nie przenosi¢ z miejsca
na miejsce. Burger (1948) sugeruje jedynie, ze najlepszy do
odnowien materiat nasienny pochodzi z nieco wyzszych stanowisk,
ale ostrzega, ze wiele jest wyjatkéw od tej zasady. Teissier
du Cros (1981) ostrzega, ze przenoszenie bukéw w dot nie zaw-
sze oznacza przenoszenia ich lepszej jakosci, bo mogg sie pojawic
niekorzystne cechy, ktére nie wystepowaty w wyzszych potoze-
niach. Kleinschmit (1977) zaleca dla Dolnej Saksonii buki
z Hesji i Badenii Wirtembergii, a nie z pétnocnej Dolnej Saksonii,
ani ze Szlezwiku, a wiec radzi niewielkie przenoszenie na potnoc.
Réwniez w Danii kontynentalne buki dajg lepsze wyniki niz nie-
selekcjonowane populacje lokalne, G0 hrn (1972) zaleca jednak
korzystanie z wybranych lokalnych, ktére doréwnuja introduko-
wanym z potudnia. Podobny wniosek podaje Bang (1968).

Brak efektéw gospodarczych z przenoszenia bukéw na dalsze
odlegtosci jest chyba najwazniejszym wnioskiem, jaki wytania
sie z powyzszego podsumowania wynikow doswiadczen prowe-
niencyjnych. Buk ma rasy lokalne, zwigzane z klimatem i glebg
i nasiona jego nie powinny by¢ przemieszczane.

SPRAWDZANIE POTOMSTWA

Powyzszy wniosek wytaniajacy sie z dosSwiadczen prowenien-
cyjnych nie oznacza jednak jakoby brak byto mozliwosci popra-
wienia produkcyjnosci buka. Wrecz przeciwnie. Mozliwosci sg
duze i w praktyce tatwe do zrealizowania, wymagaja jednak dzia-
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tania na skale lokalna. Swiadcza o tym do$wiadczenia z potom-
stwem okreslonych drzew.
Zatozono takich doswiadczen niewiele i nie wszystkie daty juz

wyniki (Mallhews 1954), te jednak ktore opracowano daty
wyniki bardzo ciekawe.

Fenologia

Najwiecej danych dotyczy pedzenia wiosennego. Juz Holm
(1937) opisuje dunskie doswiadczenie z 1909 r., kiedy to korzysta-
jac z duzego urodzaju bukwi zebrano nasiona osobno z czterech
kategorii drzew, | dobrych, 11 ztych, 11l bardzo ztych lub krzywul-
cow IV ptozacych sie. Obserwowat potomstwo w wieku lat 27.
Okazato sie, ze im gorsza byfa grupa drzew matecznych, tym poz-,
niej pedzity na wiosne. Roznice byty duze, a korelacja wyrazZna.

Krahl-Ur b an (1953b) obserwowat w szkotce pedzenie wio-
senne potomstwa z wolnego zapylenia z dwoch drzew matecznych
réznigcych sie terminem pedzenia wiosennego. Potomstwo wczes-
niej pedzonego drzewa dato 51% siewek wczesnych, 27% S$rednich
I 22% po6znych, natomiast potomstwo pOzZniej ruszajacego dato
14% siewek weczesnych, 17% S$rednich i 69% pdznych. Gdy po-
dobne doswiadczenie wykonano dla dwu populacji réznigcych sie
terminem pedzenia wynik byt w zasadzie ten sam, cho¢ mniej
ostro zarysowany, odpowiednio 44, 49 i 7% oraz 23, 19 i 58%.

W innym doswiadczeniu Krahl-Urbana (1962a), obej-
mujacym 60 potomstw z wolnego zapylenia drzew z nadle$nictwa
Bramwald (pod Getynga) autor zaobserwowat na 10-letnich drze-
wach, ze generalnie potomstwo pdzniej pedzi niz drzewa matecz-
ne, ale na og6t w tej samej kolejnosci. Oddziatywanie genotypow
matek jest wiec wyrazne. Krahl-Urban ocenia, ze jest to
cecha dziedziczna.

Najdoktadniejsze dane na ten temat podat Galoux (1966)
z Belgii. W latach 1953—1956 posadzono rody z wolnego zapylenia
(potrodzenstwa) pochodzace z 6 drzewostandw bukowych. Ocenio-
no, ze odziedziczalno$¢ pedzenia wiosennego jest bliska jednosci.
Jest to cecha silnie dziedziczona, stabilna przez lata, a zalezna je-
dynie od temperatury w danym roku. Dla tej cechy wariancja

http://rcin.org.pl



220 Buk — Fagus sylvatica L.

addytywna dzieli sie pot na pot miedzy proweniencyjng (drzewo-
stanowg) a rodowa.

Autorzy rowniez oceniali przebarwienie jesienne lisci. Wedtug
Holma (1937) im gorsza grupa matek pod wzgledem formy,
tym wczesniej potomstwo przebarwiato liscie, czyli byta tez ko-
relacja z poznoscig pedzenia wiosennego. Galoux (1966) po-
daje zwigzek odwrotny. Wczesniej pedzace potomstwa rowniez
wczesnie przebarwiaty liscie, zarobwno na poziomie rodow jak
i drzewostanéw. Z terminem przebarwiania wiec sprawa nie jest
jednoznaczna.

Galoux (1966) wspomina tez pedzenie Swietojanskie. Wedtug
niego sg roznice rodowe w wystepowaniu tej cechy, a odziedzi-
czalnos$¢ jest wysoka (h? = 0,75). Udziat wariancji rodowej jest
wiekszy niz drzewostanowej.

Cechy wzrostowe

W dunskim doswiadczeniu (Holm 1937), gdzie analizowano
wpltyw Kklas jako$ci drzew matecznych na zréznicowanie wzrosto-
we potomstwa, stwierdzono, ze im gorszej jakosci byly drzewa
mateczne, tym nizsze 27-letnie drzewa potomne. W doswiadcze-
niu Krahl-Urbana (1962a) obejmujagcym 60 rodéw uzyskano
korelacje wysokosci matek z wysokoscig potomstwa, jest to wiec
cecha dziedziczna. Galoux (1966) ocenia odziedziczalnos¢
wzrostu jako bardzo wysokag (h~ = 0,84). Wariancja drzewostano-
wa jest wieksza od rodowej. ROznice rodowe we wzroscie utrzy-
mywaty sie miedzy 1958 a 1964 r. bardzo dobrze (r = 0,92), czyli
ze sg stabilne. Rowniez na Stowacji oceniono, ze wysokos$¢ i $red-
nica u potomstw drzew doborowych jest pod kontrolg genetyczng
(Cervenka, Paule 1979). Tak wiec selekcja rodowa pod

wzgledem cech przyrostowych winna da¢ bardzo korzystne efek-
ty gospodarcze.

Forma pnia

Doswiadczenie dunskie (Holm 1937) poswiecone byto gtownie
zagadnieniu formy pnia. Badane 4 klasy osobnikéw matecznych
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daty wyraznie lepsze potomstwo w klasie I, a wiec z najlepszych
matek, natomiast 3 pozostate klasy nie réznity sie wiele. Wsrod
potomstwa drzew ptozacych sie (klasa 1V) zaledwie kilka drzew
miato ten typ wzrostu.

Krahl-Urban (1953b), obserwujac odnowienie pod okapem
drzew o roznej formie pnia, stwierdzat podobienstwo miedzy for-
ma potomstwa a formg domniemanych drzew matecznych. W do-
Swiadczeniu rodowym (Krahl-Urban 1962a) stwierdzit, ze
10-letnie drzewa o dobrej formie dominowaly rzadko, zdarzyto
sie to jednak u potomstwa jedynych 2 drzew matecznych, ktére
oceniano jako posiadajgce dobrg forme.

Wedlug Gohrna (1972) potomstwo drzew doborowych se-
lekcjonowanych na prosto$¢ pnia miato proste strzaty jedynie
przy stosowaniu bardzo ostrych kryteriow selekcji i testowaniu
na dobrym siedlisku blisko miejsca pochodzenia.

Na Stowacji Cervenka i Paule (1979) stwierdzili istotne
réznice miedzy potomstwami drzew doborowych w formie i pro-
stosci pnia oraz w kacie osadzenia gatezi.

Jakos¢ drewna

Obserwujac siewki z naturalnego odnowienia pod starymi buka-
mi Krahl-Urban (1953b) zaobserwowat, ze istnieje podo-
bienstwo miedzy potomstwem a przypuszczalnym drzewem ma-
tecznym w wystepowaniu stopnia skretu witokien w drewnie. Po-
rownujgc w Bramwald rody z wolnego zapylenia pod wzgledem
tej cechy, Krahl-Urban (1960) ocenit,.ze jest to cecha o do-
minujagcym wptywie genetycznym, niezalezna od wieku ani od
ekspozycji, a do zaobserwowania réwniez w gateziach. Wsrdd po-
tomstwa matek ze skretem widkien od 30 do 81% (Srednio 56%)
drzew dziedziczy te ceche (Krahl-Urban 1961). Stanowi
to dwukrotnie wiecej, niz u potomstw drzew bez tego defektu
(Krahl-Urban 1962a).

Teissier du Cros i in. (1980a, b) oceniajagc po 30 latach
doswiadczenie Krahl-Urbana w Bramwald obliczyli odzie-
dziczalno$¢ tego defektu uzyskujgc wartos¢ h- = 0,66. Mowa tu
0 odziedziczalnosci sensu stricto. Wysoki komponent wariancji
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addytywnej sugeruje, ze selekcja pod wzgledem tej cechy bedzie
bardzo efektywna. Szczegolnie wazna jest tu zgodno$¢ Kkierunku
skretu u drzew matecznych i u potomstwa, co Swiadczy o silnej
transmisji defektu z matki na potomstwo. Whbrew opinii Krahl-
-Urbana (1953b), skrety spekan kory nie zawsze korelujg ze
skretem widkien.

Wykazano brak korelacji miedzy oceng skretu gatezi dokonang
przez Krahl -Ur bana (1962a) w wieku lat 10 a kagtem skretu
widkien w wieku lat 30 (r = 0,04), ale gdy poréwna sie te wczes-
ng ocene z procentem drzew w kazdym rodzie ze skretem powyzej
1°, woweczas korelacja jest wysoka (r = 0,68+t). Oznacza to, ze
wczesna ocena skretu gatezi mierzy sktonnos¢ do wystepowania
defektu, ale nie jego wielko$¢ (Teissier du Cros 1980b).

Wrazliwos¢ na choroby

Znam tylko jedng obserwacje na ten temat. Potomstwo bukdéw
porazonych przez raka Nectria ditissima (forma konidialna Cylin-
drocarpon willkommii) jest na ogo6t bardziej podatne na te cho-
robe niz potomstwo drzew bez raka (Perrin 1981).

LA

Reasumujac, ustalono bardzo wyrazng i silng odziedziczalno$é
dla trzech cech: wczesnosci pedzenia wiosennego,
wzrostu i sktonnosci do skretu widkien. Co
wiecej, cechy te sg stabilne, a wiec do zaobserwowania na mate-
riale miodocianym. Stwarza to mozliwo$¢ oparcia trzebiezy
w drzewostanach nasiennych na wynikach szkotkarskich spraw-
dzania potomstwa. Wystarczy ponumerowaé drzewa, zebra¢ spod
nich nasiona, osobno je wysia¢ w kilku powt6rzeniach i po paru
latach na podstawie potomstwa oceni¢, ktére matki nalezy usu-
na¢. Rowniez w drzewostanach pochodnych (potomstwie drzewo-
standéw nasiennych) mozna bezposrednio dokonac selekcji w wie-
ku miodocianym i opierajgc sie na niej przeprowadzi¢ czyszczenie
zostawiajgc drzewa wysokie, bez skretu wiokien i p6zno pedzace.
Oczywiscie nalezy tez eliminowac¢ drzewa o ztym pokroju i cho-
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re, ale stopien dziedziczenia tych cech jest mniej udokumento-
wany i wydajg sie bardziej zalezne od warunkéw Srodowiska.

U buka selekcja indywidualna, a szczegdlnie rodowa, rokuje
najwieksze nadzieje na poprawe genetycznej jakosSci i produktyw-
nosci buczyn. Szukanie szczegdlnie dobrych ras wydaje sie stwa-
rza¢ mniejsze szanse, a przenoszenie populacji jest ryzykowne.

HYBRYDYZACIA

MIESZANCE NATURALNE

Na Krymie zostat opisany naturalny mieszaniec miedzy Fagus
orientalis Lipsky i F. sylvatica L., ktéry zostat nazwany F. tauri-
ca Popi. (Flora SSSR Tom V, 1936). Charakteryzuje si¢ on ulist-
nieniem pedu jak u F. orientalis, a podkwiatki przy kwiatostanach
meskich ma jak u F. sylvatica. Bywajg tez formy o cechach od-
wrotnych.

Mieszanca tego zaobserwowano réwniez nad jeziorem Snagov
w Rumunii, w towarzystwie obu form rodzicielskich (Florici-
ca 1973). F. X taurica Popi, podawany jest tez dla flory rumun-
skiej przez Ocksay i Dumitriu-Tataranu (1950).
Stwierdzajg oni tez (Dumitriu-Tataranu, Ocskay
1953) obecno$¢ form posrednich miedzy F. sylvatica i F. taurica.
Najwazniejsze dwie to F. sylvatica var. moesiaca i F. sylvatica
var. leucodermis.

Tyskevic (1977a) poréwnywat morfologie lisci réznych bu-
kéw wysadzonych w Motdawii. Stwierdzit, ze lokalny motdawski
buk nalezy do F. sylvatica var. podolica z okolic Tarnopola, Win-
nicy i Chmielnika i bardzo sie rézni od F. taurica z Krymu
i F. orientalis z Kaukazu.

KONTROLOWANE KRZYZOWANIE

Niewiele jest prac nad kontrolowanym krzyzowaniem bukow.
Nadzieje na postep hodowlany tg drogg (Hoffmann 1963)
raczej sie nie spetnity. Sama operacja jest technicznie trudna.
Kwiaty sg wysoko w koronie, a obradzanie zdarza sie rzadko.

http://rcin.org.pl



224 Buk — Fagus sylvatica L.

Tabela 3
Kontrolowane krzyzowanie miedzygatunkowe
F. sylvatica F. sylvatica .
jako matka jako ojciec Literatura

Krzyzowki udane Schaffalitzky de Mu-
F. orientalis ckadell 1952, Nielsen
1950, Nielsen i Schaf-
falitzky de Mucka-
dell 1954, Blinkenberg
iin. 1958
F. grandifolia Blinkenberg i in. 1958
F. Sieboldii * F. Sieboldii )

Nasiona petne, ale nie daly siewek

F. grandifolia Heimburger 1948 (cyt.wg
Nielsen i Schaffalitz-

) ) ky de Muckadell 1954)

F. orientalis Nielsen i Schaffalitz-
ky de Muckadell 1954

Krzyzéwki nieudane

F. grandifolia F. grandifolia Blinkenberg i in. 1958
- it F. Sieboldii *

. grandifolia Schaffalitzky de Mu-
F. Sieboldii * clgaglelii I19252y -
F. engleriana
F. japonica

« obecnie coraz czesciej uzywa sie nazwy F. crenata.

Szczegblnie trudno zdoby¢é wystarczajaca ilos¢ pytku, poniewaz
wystepuje metandria, czyli zenskie kwiaty pojawiajg sie pier-
wsze. Blinkenberg i in. (1958) proponujg domiesza¢ zarod-
niki Lycopodium w proporcji 1:1, ale i proporcja 1. (5—50) row-
niez daje zaptodnienie. Sg tez trudnosci z wykonaniem peinej
kastracji, bo pdzne, mate kwiaty meskie rozwijajg sie w izola-
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torze i pylg. Konieczne wiec jest sprawdzanie izolatorow po pew-
nym czasie (Syrach-Larsen 1956). Pytek trudno sie prze-
chowuje, nawet przez pare tygodni (Syrach-Larsen 1956).
Tak wiec trzeba podtrzymywacé receptywnos$¢ (zywotnos¢) zen-
skich kwiatdw w izolatorach, az sie pojawi Swiezy pyiek.

Wszystkie znane mi proby hybrydyzacji bukéw zestawiono
w tabeli 3. Nie jest ich wiele. Krzyzowanie F. sylvatika X F. syl-
vatica daje 18—85°/0 petnych nasion, jak przy wolnym zapyleniu
(Nielsen, Schaffalitzky de Muckadell 1954), nie
technika krzyzowania jest tu wiec przyczyng nieskutecznosci wie-
lu krzyzéwek. Wiasciwie tylko z F. orientalis krzyzowki fatwo
sie otrzymuje, a wiec podobnie jak w naturze.

Mieszaniec F. sylvatica X F. orientalis jest nieco wiekszy niz
potomstwo drzew matecznych z wolnego zapylenia (Nielsen,
Schaffalitzky de Muckadell 1954), ale chyba nie jest
to heterozja, bo mtodociane egzemplarze F. orientalis rosng szyb-
ko. tu jednak naturalne potomstwo formy ojcowskiej nie byto
testowane.

Mieszaniec F. sylvatica X F. grandifolia ma posrednie cechy
lisci i posredni wzrost (Blinkenberg i in. 1958).

SAMOZAPLODNIENIE

Rownoczesnie z pracami hybrydyzacyjnymi autorzy na ogoét
sprawdzali zdolno$¢ do samozaptodnienia. Czasami uzyskuje sie
nasiona (Nielsen 1950), a nawet i siewke po samozapyleniu,
ale zwykle obejmuje to znikomy procent zapylonych kwiatéw
(okoto 3%). Stad tez powszechna jest opinia 0 duzej samosteryl-
nosci buka (Nielsen 1950, Nielsen, Schaffalitzky
de Muckadell 1954, Blinkenberg i in. 1958).

Syrach-Larsen (1937) znalazt anormalnego buka, nazy-
wanego ,,Fasanbogen”, ktéry byt zdolny do wyprodukowania
wyzszego procentu (6%) petnych nasion po samozapyleniu. W su-
mie jednak i tak to bardzo mato, obawy wiec Syrach-Lar-
sen a (1956) o niepetnag kastracje w izolatorach wydaja sie prze-
sadzone. Samozapylenie wigkszej roli nie odgrywa.
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PARTENOKARPIA

Izolacja kwiatéw jest zawsze skuteczna, nie daje bowiem pet-
nych nasion (Blinkenberg i in. 1958). Tak wiec u buka nie
obserwuje sie zjawiska partenokarpii.

POLIMORFIZM GENETYCZNY

Kontrolowane zaptodnienie wewnatrzgatunkowe pozwala na
ujawnienie kontroli genetycznej niektorych cech. Najwiecej da-
nych dotyczy czerwonego buka F. sylvatica cv. ‘Atropunicea’.

Pojedyncze drzewo o czerwonych lisciach znalezione w lesie
dato w wyniku wolnego zapylenia 93 zielone siewki i 96 czerwo-
nych, czyli proporcje 1:1 (Jahn 1934), zgodng z zalozeniem
0 heterozygotycznej naturze buka czerwonego (Czcz), z czerwo-
noscig jako cechg dominujaca i brakiem samozaptadniania. Oczy-
wiscie zielono$¢ nie jest tu zmienng. Czerwone buki tez majg
chlorofil, tylko obfito$¢ antocjanin maskuje go. Zielonolistne buki
nie majg zdolnosci do masowej produkcji antocjanin w lisciach,
stanowig wiec pod wzgledem tej cechy homozygote recesywng
(czcz). Wynik ten potwierdzili Blinkenberg i in. (1958) po
kontrolowanym zapyleniu, uzyskujac w potomstwie przyblizong
segregacje 1:1. Krzyzéwka buk czerwonolistny X zielonolistny
data 43% czerwonolistnych, a trzy krzyzowki — zielonolistny X
czerwonolistny daty 48—57% czerwonolistnych. Natomiast wolne
zapylenie 7 czerwonolistnych bukéw dato w potomstwie 39—52%
czerwonolistnych osobnikéw. Zielonolistne buki nie izolowane,
ale potraktowane obficie pytkiem buka czerwonolistnego ostroz-
nie na kazde znamie dato 9—29% czerwonolistnych bukéw, czyli
zabieg byt dwukrotnie bardziej (17—57%) skuteczny.

Poniewaz samozaptodnienie jest rzadkie, genotyp homozygo-
tyczny na czerwono$¢ (CzCz) jest w przyrodzie mato prawdopo-
dobny, a wszystkie obserwowane osobniki czerwonolistne majg
zapewne genotyp Czcz.

W szczepie F. sylvatica cv. ‘Rohani’, rowniez czerwonolistnym,
na normalnej zielonolistnej podktadce zaobserwowano powstawa-
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nie heterogenicznej chimery w niektdrych korzeniach. Pewne
tkanki w nich byly normalne, a pewne czerwone jak u szczepu
(Svoboda 1974).

Lamprecht (1966) podaje, ze udokumentowat dwa znane
mutanty Fagus sylvatica cv. ‘Laciniata’ i cv. ‘Asplenifolia’ jako
allele formy normalnej. Jest to jedyny przykiad trzech alleli
jednego genu determinujacych odrebne taksony.

POLIMORFIZM 1ZOENZYMOWY

W ostatnich czasach metody elektroforetyczne pozwalajg na
identyfikacje wiekszej liczby alleli réznych gendéw poprzez anali-
ze zmiennosci enzymow. Nie wiadomo czy i jaki majg zwigzek
poszczegolne izozymy z cechami osobnika. Wiadomo natomiast
z analizy poréwnawczej tkanek haploidalnych i diploidalnych oraz
rodzicow i potomstwa, ze zdolnos¢ do produkcji okreslonych izo-
zymoOw dziedziczy sie zgodnie z prawami Mendla jako cechy je-
dnogenowe. Tag drogg mozna wiec obserwowaé wiekszg liczbe
genow markerowych, co pozwala na ocene polimorfizmu gene-
tycznego w populacji.

Odnosnie do buka wykonano dwie wieksze prace w tym zakre-
sie, w RFN i we Francji.

Praca niemiecka (Kim 1979, Kim 1980, Hattemer i in.
1981) dotyczy dwoch systemdédw enzymatycznych, leukoaminopep-
tydazy (LAP) oraz kwasnej fosfatazy (ACP), kazdy kodowany
w jednym locus. Analiza potomstwa 15 drzew z wolnego zapyle-
nia i 2 kontrolowanych krzyzéwek (Kim 1979) wykazata brak
sprzezenia miedzy tymi loci oraz obecno$¢ 4 alleli w kazdym,
LAP-Ai, LAP-As, LAP-As, LAP-Ao oraz ACP-Ai, ACP-A2, ACP-A3,
ACP-A4. Opierajgc sie na analizie tych potomstw autor postuluje,
ze genotypy w kontrolowanych krzyzéwkach majg nastepujaca
postac:

a. Rodzice bAP-A0A3/ACP-ATA., i bAP-A.A3/ACP-ArA3
czyli 02/24 X 1.1/24
gamety 0/2; 0/4; 2/2; 214 X 1/2; 1/4
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Potomstwo  01/22 : 01/24 : 01/44 : 12/22 : 12/24 = 12/44
Przewidywane
proporcje 12 01 o 2
Przewidywane
liczebnosci 2,6 5,2 2,6 2,6 52 2,6
Obserwowane

liczebnosci 4 5 2 3 6 1
b. Rodzice LAP-A0AS/ACP-AsAi i | AP-AiA0/ACP-AsAS
czyli 02/24 X 10/22
gamety 0/2; 0/4; 2/2; 214 x 1/2; 0/2

Potomstwo 01/22:00/22 :01/24:00/24 - 12/22:02/22 : 12/24 02/24
Przewidywane

proporcje aA:-1- :1 : A2 : 1 :1
Przewidywana

liczebnos¢ 26 26 26 26 26 26 26 26
Obserwowane

liczebnosci 2 3 3 0 2 2 5 4

W obu przypadkach nie ma powodu uwazaé, by obserwowane
liczebnosci istotnie odbiegaty od przewidywanych.

W innej serii (Kim 1980, Hattern er i in. 1981) porow-
nanie buka z RFN i Rumunii wykazato 4 allele LAP o czesto-
tliwosci wystepowania Ai — 0,36, As — 0,29, As — 0,31 i A< —
0,3, ale brak allelu nuli (Ao). Ponadto stwierdzono drugie loci
tego enzymu z 3 allelami (LAP-Bi, LAP-Bs i LAP-Bs). Obserwo-
wano tu: a) nasiona z drzew matecznych, b) naturalne odnowie-
nie w lesie oraz c) siewki skietkowane w szklarni. R6znice miedzy
populacjami obserwowano zaréwno na nasionach, jak i po selek-
cji. W naturalnych warunkach w lesie b) obserwowano selekcje
preferujgca heterozygoty, szczegblnie z udziatem allelu As, na-
tomiast w szklarni ¢) preferowanie homozygot, szczeg6lnie AsAs.
Tak wiec przy kietkowaniu selekcja na zywotno$¢ moze trwale
zmieni¢ strukture genetyczng populacji.

W populacji niemieckiej najczestszym genotypem byt AsAs
a w populacji rumunskiej AsA«.
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Doswiadczenia francuskie dotyczyty peroksydazy, Px oraz
transaminazy glutano-szczawiooctowej GOT. Stwierdzono dwa
loci peroksydazy, Pxi z 3 allelami ( w tym jeden nuli) i Px
z trzema allelami (Thidbaut i in. 1982). Prace wykonano na
zywych tuskach w pagku, bez weryfikacji w tkankach haploidal-
nych, analizujgc konkretne krzyzowki z Danii oraz 13 francuskich
populacji. Dunskie krzyzéwki to potomstwo jednej matki hetero-
zygotycznej w Pxi i 5 ojcéw, dwoch homozygotycznych, dwdéch
heterozygotycznych oraz heterozygotyczny F. orientalis. Potom-
stwa miaty proporcje genetypdéw zgodne z przewidywaniami.
W Pxs matka byta homozygotyczna, a 4 ojcow, w tym F. orientalis,
homozygotycznych i jeden heterozygotyczny.

Tylko w jednej populacji (Auberive) na 13 stwierdzono istotne
odchylenie od wartosci przewidywanych zaktadajgc panmiksje:
byto tam za mato heterozygot w locus Pxi. W Pxs nie byto istot-
nych odchytek od panmiksji.

Odnosnie do GOT w materiale dunskim wszystkie drzewa byty
gornolzygotami jednego allelu. We Francji stwierdzono jednak

allele. ‘

W allelach Px F. sylvatica jest podobna do F. taurica, F. orien-
talis i F. grandifolia. Gatunki azjatyckie F. engleriana, F. lucida
i F. multinervis stanowig odrebng grupe spokrewniong z Notofa-
gus procea i N. oblica. F.s. ‘Atropunicea’ i F.s. ‘Fastigiata’ nie
roznity sie od F. sylvatica (Thidbaut i in. 1982).

W pracy tej wykazano zalezno$¢ czestotliwosci poszczegélnych
alleli od warunkoéw S$rodowiska. Pxi wrazliwy jest na warunki
wilgotnosciowe. Zmiennos¢ alleliczna byta mata, gdy wilgotnosé
duza oraz wysoka w warunkach suchych. W zbiorowiskach ze
zwigzku Quercion wystepowat liczniej allel Pxi 1,05, a w zwigzku
Fagion byto go duzo mniej (Feller i Thidbaut 1982).

W Px2 zaobserwowano wrazliwo$¢ na temperature. Zmienno$é
alleliczna byta wieksza w gorach niz na nizu. W gorach mniej byto
allelu Px2 0,26, a na podgorzu wiecej. Zmienno$¢ Px? 0,13 i Px!
0,40 miata charakter odwrotny (Thidbaut i in. 1982, Fel-
ler, Thiobaut 1982).

W dalszych badaniach na 80 europejskich populacjach (T hio -
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baut 1984) stwierdzono, ze polimorfizm genetyczny jest wie-
kszy na skrajach zasiegu, w warunkach ekstremalnych, niz w cen-
tralnych partiach. Najciekawsze jest to, ze podobne typy zmien-
nosci enzymatycznej pojawiajg sie w identycznych warunkach
ekologicznych u geograficznie bardzo odlegtych populacji. Swiad-
czy to o adaptacji do siedliska.

Reasumujgc, analiza polimorfizmu genetycznego potwierdza wy-
niki z badan proweniencyjnych i rodowych. Buk nie ma
zmiennosci klinalnej, tylko ekotypowag. Kazda
populacja zwigzana jest ze swoim mikrosiedliskiem, ze swojg his-
torig pielegnacyjng itd. W normalnych warunkach naturalne od-
nowienie daje liczne potomstwo, na ktére, poczynajac od kietko-
wania, oddziatywa silna selekcja redukujgca populacje do zaadap-
towanych osobnikbw. W tych warunkach odlegte
przenoszenie buka nie moze rokowac¢ nadziei
na dobre efekty gospodarcze.

Populacja jest zaadaptowana do swego siedliska i do warunkéw
w jakich przyszto jej zyé (wapnowanie, sposéb sadzenia, wiezba).
Warto$¢ populacji w innych warunkach siedliskowych zaleze¢ be-
dzie od tego, na ile sg one podobne do warunkéw w jakich wzra-
stata populacja macierzysta. Umiejscowienie jej w bardzo innych
warunkach jest wysoce ryzykowne.

Natomiast potencjat selekcyjny lokalnie jest
bardzo duzy i wart wykorzystania. Dla wartosci genetycznej
populacji szczegdlnego znaczenia nabieraja
trzebieze i czyszczenia selekcyjne. Mechaniczne
redukowanie zwarcia przez ciecia systematyczne (np. co drugie
drzewo) w przypadku buka prowadzi¢ bedzie do znacznych strat.
Nie nalezy ich stosowac.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kornik
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GENETICS

Summary

In beech (Fagus sylvatica L.) phenotypic selection on individual, stand
or region level has not led to any significant genetic improvement. Geno-
typic selection through provenance experiments has demonstrated very
large genotype x environment interactions in growth and quality parame-
ters. Soil races exist and generally the pattern of variation
is ecotypic and not clinal Usually selected local beech is best.
If there are any regions with more adaptable populations they come from
the central parts of the species range.

Half-sib progeny trials have shown strong heritabilities for time of
flushing, height growth and spiral grain. Thus potential for improvement
is great. Tree form appears more dependent on the environment.

There are few beech hybrids on record, only with F. orientalis, F. gran-
difolia and F. Sieboldii ¥ Self-fertility is very low. Several F. sylvatica
cultivars are single gene variants. Controlled crosses demonstrate clear
Mendelian segregations.

Isozyme studies identified greater genetic polymorphism on edges of
the natural range than in the centre. Similar enzymatic patterns appear
in ecologically similar conditions even in geographically distant populations.
Germination conditions strongly effect the genetic composition of seedling
populations.

Beech populations appear to be adapted to specific sites and therefore
should not be transferred to very different conditions. However locally
selection through progeny testing can be very effective.

* F. crenata
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