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Wyniki 18-letniego doSwiadczenia proweniencyjnego z bukiem zwyczajnym
(Fagus sylvatica L.) w Nadle$nictwie L.obez

The results of an 18—year old beech trees (Fagus sylvatica L.) provenance trial
in the Lobez Forest District
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Abstract. The experimental area is located in the Wegorzyno Forest Sub-District, Lobez Forest District. 29 Polish
provenances of beech from their natural range were growth in a completely randomized block design with four
replications. In 2010, after the end of the growing season, measurements were carried out on the experimental plot,
including: determination of the survival rate and the diameter at breast height, and height of trees. Moreover, the total
basal area and the total volume were calculated. Using ANOVA, statistically significant differences between
provenances were apparent for four of the five traits measured; all except diameter at breast height. Provenances
characterized by high values for the analyzed traits were considered the best adapted to the habitat conditions in the
experimental plot, while provenances reaching low values were considered unsuitable for use under the conditions

similar to those at the trial site location.
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1. Wstep

Buk zwyczajny jako podstawowy gatunek lasotwor-
czy budzi w ostatnich latach coraz wigksze zaintere-
sowanie europejskich badaczy. Przejawia si¢ to migdzy
innymi zaktadaniem nowych do$wiadczen prowenien-
cyjnych obejmujacych populacje z catego naturalnego
zasiggu tego gatunku. W Europie brak jest, najcenniej-
szych w tego typu badaniach, wieloletnich powierzchni
doswiadczalnych z tym gatunkiem. Natomiast w Polsce
znajduje si¢ kilka takich powierzchni, liczacych kilka-
dziesiat lat (Rzeznik 1990; Tarasiuk et al. 2003; Tara-
siuk, Jednoralski 2005), a uzyskiwane z nich wyniki
pozwalajq poszerza¢ wiedzg¢ o wartosci hodowlanej tes-
towanych proweniencji w lokalnych warunkach siedlis-
kowych. Jednak czgsto oceniane sa w nich nieliczne
proweniencje lub pochodzace z nie w pelni rozpozna-
nych populacji.

Wiosna 1996 r. w Nadlesnictwie Lobez, w poéinocno-
zachodniej Polsce, zatozono jedna z szesciu powierzchni
proweniencyjnych ogoélnopolskiego programu badan
nad zmiennos$cia buka zwyczajnego w Polsce. Celem
pracy jest przedstawienie wynikdéw pierwszego etapu
badan nad bukiem zwyczajnym krajowych pochodzen,
zakonczonego w 2010 r. Uzyskane wyniki majg wy-
kaza¢ przydatno$¢ poszczegodlnych proweniencji do
uprawy w warunkach potnocno-zachodniej Polski.

2. Metodyka

Powierzchnia zostata zalozona na gruncie porolnym,
otoczonym lasem, w le$nictwie Wegorzyno, oddz. 329
h, i, (dtugos¢ — A=15°33'E, szerokos$¢ — =53°32'N), na
wysokosci 100 m n.p.m. Plan sytuacyjny rozmieszcze-
nia oraz opis uczestniczacych w doswiadczeniu 29
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pochodzen znajduja si¢ w pracy Kowalkowskiego
(2002). Powierzchni¢ zatozono metoda kompletnej ran-
domizacji, podzielono ja na 5 blokow stanowigcych
powtdrzenia. Bloki I, IIT i V zawieraja po 29 obiektow,
blok IT—28, ablok IV —27. Lacznie powierzchnia sktada
si¢ ze 142 poletek, na ktérych posadzono w wigzbie
1,3x1,5 m po 100 sadzonek (z wyjatkiem proweniencji
Kartuzy i Kanczuga, posadzono po 50 sztuk) 3-letniego
nieszkotkowanego buka.

W 2010 r. po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego
wykonano pomiary na powierzchni do$wiadczalnej
obejmujace: liczbg drzew, piersnicg wszystkich drzew i
wysokos$¢ 16-20 drzew z kazdej populacji. Na pod-
stawie tych danych wyznaczono parametry krzywych

wysokosci wedtug paraboli Néslunda. Z rozktadu pier-
$nic drzew na kazdym poletku obliczono: sume powierz-
chni przekrojow piersnicowych i miazszos¢, korzystajac
z wyroéwnanej krzywej wysokosci dla stopnia grubosci,
liczebnosci drzew w stopniach grubosci oraz tabela-
rycznej migzszosci pojedynczego drzewa (Czuraj 1991).
Z okreslonej liczby drzew obliczono przezywalnosé.
Uzyskane wyniki (tab. 1) poddano dwuczynnikowej
analizie wariancji. Wyniki przedstawiono w postaci jed-
nostek odchylenia standardowego od $redniej wartosci
badanych cech. Gdy wynik analizy wariancji pozwolit
odrzuci¢ hipotez¢ o braku réznic migdzy obiektami
(tab. 2, 3, 4, 5), do dalszych poréwnan wykorzystano
tzw. nowy wielokrotny test rozstepu Duncana.

Tabela 1. Cechy taksacyjne drzewostanu okre$lone dla poszczegélnych populacji
Table 1. Valuation characteristics of the stand determined for individual populations

Suma powierzchni

L. Przezywalnos$¢ Wysokos¢ Piersnica S Migzszo$¢
Proweniencje Survival rate Height DBH przekroju pier§nicowego Volume
Provenances Total basal area
% m mm m*/ha m*/ha
1 Gryfino 77,3 6,7 65,9 16,49 94,60
2 Gryfino 78,0 6,6 66,4 17,52 116,77
3 Bierzwnik 63,0 6,2 60,0 11,78 77,18
4 Drawienski Park Narodowy 72,0 6,3 59,0 13,77 90,27
5 Karnieszewice 74,5 5,6 52,8 12,36 60,09
6 Wejherowo 66,3 49 48,3 9,23 31,76
8 Szczecinek 66,0 6,6 62,6 12,46 62,15
9 Szczecinek 77,0 7,1 69,0 17,48 83,01
10 Lipusz 84,0 6,8 66,9 16,88 107,22
11 Gdansk 74,0 6,1 56,3 12,32 64,64
14 Kartuzy 85,0 6,6 72,3 11,39 73,23
17 Kwidzyn 76,8 6,3 66,2 15,48 78,44
18 Mtynary 65,5 5,9 59,2 12,47 47,39
19 Wipsowo 87,5 6,7 66,7 18,80 81,00
20 Czersk 65,8 7,2 68,3 15,38 94,60
23 Krucz 78,5 5,1 52,2 11,18 62,01
26 Grodzisk 46,3 4,9 49,8 7,53 31,19
27 Pniewy 80,8 6,1 61,4 15,09 62,74
30 Lipinki 65,5 5,6 55,6 11,79 41,59
31 Prudnik 69,3 6,3 62,2 14,72 89,75
33 Suchedniow 79,3 5,6 59,0 15,11 62,12
34 Lagow 67,0 5,2 54,0 11,36 49,44
38 Zdroje 85,5 6,2 65,2 17,66 115,57
39 Ustron 81,3 6,5 67,1 18,22 77,99
40 Kanczuga 80,7 6,3 75,8 11,90 82,94
42 Bieszczadzki Park Narodowy 81,5 5,6 57,8 14,86 50,78
43 Bieszczadzki Park Narodowy 70,0 5,5 57,7 12,62 67,01
44 Bieszczadzki Park Narodowy 63,8 5,9 56,9 12,08 58,44
45 Losie 69,8 5,3 58,0 12,50 65,02
Srednia / Average 73,5 6,1 61,1 13,81 71,69
Odchylenie standardowe 8,82 0,6 6,60 2,79 22,23
Standard deviation
Wspoélezynnik zmiennosci (%) 12,0 9,8 10,8 20,2 31.0

Coefficient of variation (%)
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3. Wyniki

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono istotne
statystycznie zréznicowanie migdzy proweniencjami
czterech z pigciu analizowanych cech (przezywalnosci,
wysokosci, pier$nicy, sumy powierzchni przekroju pier-

Tabela 2. Analiza wariancji dla piersnicy
Table 2. Analysis of variance for diameter at breast height

$nicowego, miazszosci), jedynie w przypadku przezy-
walnosci nie udowodniono takiego zréznicowania.
Srednia przezywalno$¢ na powierzchni doswiad-
czalnej wynosita 73,5% (tab. 1). Dla poszczegolnych
proweniencji wahata si¢ od 46,3 (26 Grodzisk) do 87,5%
(19 Wipsowo). Wysoka przezywalnoscia charakteryzo-

Zrodlo wariancji

Source of variance S8 df MS F W}?l;ft;)lilce P ?f:;sf
Proweniencje / Proveneces 7213,71 28 257,6 2,06 0,004 1,576
Bloki / Blocks 2143,16 4 535.8 4,284 0,002 2,452
Blad / Error 14008,1 112 125,1
Razem / Total 23365 144

SS — suma kwadratow odchylen / sum of squares,
Df —liczba stopni swobody / degree of freedom
MS — wariancja z proby / Mean Square

F — wartos$¢ statystyki Fishera-Snedecora / Fisher-Snedecor’s F statistic value
Warto$¢ p — poziom istotno$ci odpowiadajacy wartosci krytycznej / P value — level of significance corresponding to critical value
Test FF — warto$¢ krytyczna odczytana z tablic / F Test — critical value taken from the Tables

Tabela 3. Analiza wariancji dla wysoko$ci
Table 3. Analysis of variance for height

Zrodlo wariancji Wartosé Test F
Source of variange S8 df MS F P value b F Test
Proweniencje / Provenances 84,12 28 3,004 3,661 0,000 1,556
Bloki /Blocks 12,56 5 2,512 3,061 0,011 2,278
Blad / Error 114,9 140 0,821
Razem / Total 211,6 173
Objasnienia symboli jak w tabeli 2 / Symbol description as in Table 2
Tabela 4. Analiza wariancji dla sum powierzchni przekroju piersnicowego
Table 4. Analysis of variance for sums of total basal area
Zro6dlo wariancji Wartosé Test F
Source of Variange S8 dr MS F P value ’ F Test
Proweniencje / Provenances 1372,688 28 49,02459 2,40239 0,000 1,576
Bloki / Blocks 524,0012 4 131,0003 6,41951 0,000 2,452
Blad / Error 2285,538 112 20,40659
Razem / Total 4182,228 144
Objasnienia symboli jak w tabeli 2 / Symbol description as in Table 2
Tabela 5. Analiza wariancji dla miazszoS$ci
Table 5. Analysis of variance for volume
Zrodlo wariancji Warto$¢ Test F
Source of variange S8 dt MS F P value b F Test
Proweniencje / Provenances 72213,35 28 2579,048 4258716 0,000 1,576
Bloki / Blocks 14442,79 4 3610,698 5,962252 0,000 2,452
Btad / Error 67826,41 112 605,5929
Razem / Total 154482,5 144

Objasnienia symboli jak w tabeli 2 / Symbol description as in Table 2
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waly si¢ réwniez proweniencje 38 Zdroje (85,5%), 14
Kartuzy (85%) 1 10 Lipusz (84%). Niski procent przezy-
walnosci wykazaty populacje: 3 Bierzwnik (63%) 1 44
Bieszczadzki Park Narodowy (63,8%).

Wyniki pomiaréw przedstawione w jednostkach od-
chylenia standardowego (ryc. 1) wskazaly proweniencje
18 Wipsowo, 38 Zdroje i 33 Suchedniow jako najlepiej
przystosowane pod wzgledem omawianej cechy do wa-
runkow siedliskowych powierzchni badawczej.

Analiza wysokosci (ryc. 2) wskazata proweniencje
osiagajace najwyzsze wartosci tej cechy, zaliczajac do
tej grupy populacje 20 Czersk i 8 Szczecinek oraz 19
Wipsowo i1 10 Lipusz, a takze takie, ktére wykazaty
najstabszy wzrost, ponizej $redniej, dla doswiadczen 26
Grodzisk, 6 Wejherowo i 23 Krucz.

Wyniki obrazujace srednig piersnice (ryc. 3) poka-
zaly, ze najlepszy wynik osiagneta proweniencja 40
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Kanczuga, a nieco nizszy 14 Kartuzy i 9 Szczecinek. Do
pochodzen osiagajacych wyniki ponizej $redniej dla
doswiadczenia nalezy zaliczyé 6 Wejcherowo, 26 Gro-
dzisk i 23 Krucz.

Kolejna istotnie roznicujaca cecha byla suma po-
wierzchni przekroju piersnicowego. W grupie populacji
wyrozniajacych si¢ najwyzsza wartoscia tej cechy zna-
lazty si¢ 18 Wipsowo, 39 Ustron, 38 Zdroje 1 9 Szcze-
cinek. Najnizsze wyniki osiagnely natomiast populacje
26 Grodzisk, 6 Wejherowo i 23 Krucz (ryc. 4).

Cecha najsilniej réznicujaca analizowane prowe-
niencje okazala si¢ miazszos¢, ktora jest najbardziej
interesujaca z praktycznego punktu widzenia. Wartosci
tej cechy wahaty sie od 31,76 do 116,77 m’/ha. Do
populacji osiagajacych wysokie wartosci(ryc. 5) nalezy
zaliczy¢ 2 Gryfino, 38 Zdroje i 10 Lipusz, za$ niskie
wartosci — 6 Wejcherowo, 26 Grodzisk i 30 Lipinki.
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Rycina 1. Przezywalno$¢ proweniencji buka w jednostkach odchylenia standardowego
Figure 1. Survival of beech provenances in units of standard deviation
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Rycina 2. Wysoko$¢ proweniencji buka w jednostkach odchylenia standardowego
Figure 2. Height of beech provenances in units of standard deviation
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Rycina 3. Pier$nica proweniencji buka w jednostkach odchylenia standardowego
Figure 3. Diameter at breast height of beech provenances in units of standard deviation

a1s0%
1Mzpezozsalg
1Mzpezozsalg
1Mzpezozsalg
ebnzoueyy
yonsn
aloipz
mobep
MOIUpayoNsg
Jlupnid
Bjudi
Amaiug
3SIZPoID
zonuyj
381920
omosdipn
Areukyn
uAzpimy|
Aznpeyy
Jsuepo
zsndi
3oul09z0zg
3ouI109z9zg
omouayleop
90IMaZSsa|UIRY]
Msusimelq
Alumzisig
ouyhin
ouykio

2,5

1,5

0,5+

Rycina 4. Sumy powierzchni przekroju piersnicowego proweniencji buka w jednostkach odchylenia standardowego

Figure 4. Total basal area of beech provenances in units of standard deviation
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Rycina 5. Miazszo$¢ proweniencji buka w jednostkach odchylenia standardowego

Figure 5. Volume of beech provenances in units of standard deviation
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4. Dyskusja

Omawiane doswiadczenie jest czgs$cia wickszego
programu badawczego sktadajacego si¢ z pigciu odrgb-
nych powierzchni (Barzdajn, Rzeznik, Kowalkowski
2002). Kazda z nich znajduje si¢ pod opicka naukowa
innej jednostki naukowe;j. Dlatego tez pojawiaja si¢ za-
rowno publikacje dotyczace poszczegdlnych powierz-
chni (Tarasiuk et al. 2002; Sabor, Zuchowska 2002;
Rozkowski, Giertych 2002; Matras 2002; Kowalkowski
2002; Chmura, Rozkowski 2002; Kowalkowski 2010),
jak i opracowania zbiorcze — dla wszystkich powierzchni
(Barzdajn 2002; Matras 2010). Pomimo zastrzezen co do
pelnej wiarygodnosci wynikdéw uzyskiwanych na mto-
dym materiale badawczym (Giertych 1990), w kontek-
$cie nieznajomosci ostatecznych wynikoéw doswiadcze-
nia, w kazdym przypadku mozna wyodrebni¢ prowe-
niencje osiagajace lepsze i gorsze wyniki analizowanych
cech. Wystepowanie tych samych kilkunastu pochodzen
na kazdej z powierzchni do§wiadczenia daje mozliwosé
wskazania populacji plastycznych, co w przypadku buka
jest wynikiem poddajacym w watpliwo$é twierdzenie o
wyksztatcaniu przez ten gatunek ras lokalnych (Giertych
1990). Barzdajn (2002) w syntezie obejmujacej calosé
doswiadczenia wskazuje na nieliczne proweniencje pla-
styczne, wyrozniajace si¢ wzrostem we wszystkich loka-
lizacjach. Przedstawione wyniki sa obrazem przysto-
sowania na obecnym etapie badan testowanych pro-
weniencji w warunkach siedliskowych powierzchni dos-
wiadczalnej.

Na powierzchni doswiadczalnej w Nadlesnictwie
Lobez wysoka srednia przezywalno$¢ drzew nie tylko
dobrze rokuje mozliwosciom pomiardw i obserwacji w
przysztosci, ale $wiadczy o dobrej adaptacji wigkszosci
analizowanych populacji do warunkow siedliskowych
doswiadczenia. Porownujac wezesniejsze wyniki (Ko-
walkowski 2010), nie zaobserwowano w przypadku tej
cechy znaczacych zmian w uszeregowaniu prowenien-
cji. Rowniez ranking populacji dotyczacy wysokosci
przedstawia si¢ podobnie. Jedynie populacje 3 Bierzw-
nik i 4 Drawienski Park Narodowy oraz 8 Szczecinek
uzyskaty wyniki powyzej sredniej, poprawiajac lokate w
rankingu tej cechy. Dominujacymi w przypadku piers-
nicy sa te same populacje, ktore zajmowatly wysokie
pozycje w ocenie przeprowadzonej w 2005 r.

Na obecnym etapie badan mozna stwierdzié, ze przy-
datnymi do uprawy w warunkach omawianej powierz-
chni do$wiadczalnej sa proweniencje reprezentujace za-
rowno poinocng czgs$é Polski 1 Gryfino, 14 Kartuzy i 19
Wipsowo, jak i potudniowa 38 Zdroje, 39 Ustron i 40
Kanczuga.

Wezesniejsze wyniki uzyskane zarowno na oma-
wianej powierzchni doswiadczalnej, jak i innych (Ko-
walkowski 2001, 2002, 2010) wskazuja na wystgpujace

zmiany w rankingu proweniencji w kolejnych okresach
pomiarowych. W ramach kazdej z analizowanych cech
widoczne jest zroznicowanie w osiaganych przez testo-
wane populacji pozycjach rankingowych. Zasadniczo
jednak populacje z pdinocy i zachodu Polski naleza do
najlepszych. Jednak uzyskane po kilkunastu latach wy-
niki nie upowazniaja do ostatecznego wskazywania
mozliwosci przenoszenia i wykorzystywania nasion i
sadzonek buka zwyczajnego.

5. Whnioski

Udowodniono istotne zroznicowanie analizowanych
populacji w przypadku czterech badanych cech.

Proweniencje wykazujace wysokie wartosci analizo-
wanych cech w wieku 18 lat sa najlepiej przystosowane
do warunkow siedliskowych powierzchni doswiadczal-
nej.

Proweniencje osiagajace niskie wyniki nie powinny
by¢ na obecnym etapie badan wskazywane jako mozliwe
do uprawy w warunkach powierzchni do§wiadczalne;.

Podzi¢gkowania

Niniejsze badania zostaly sfinansowane przez In-
stytut Badawczy Lesnictwa w ramach tematu ,,Popula-
cyjna zmienno$¢ buka pospolitego (Fagus sylvatica L.)
w Polsce (wzrost i rozwoj populacji w okresie
mtodnika).
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Abstract. The experimental area is located in the We¢gorzyno Forest Sub-District, L.obez Forest District. 29 Polish
provenances of beech from their natural range were growth in a completely randomised block design with four
replications. In 2010, after the end of the growing season, measurements were carried out on the experimental plot,
including: determination of the survival rate and the diameter at breast height, and height of trees. Moreover, the
total basal area and the total volume were calculated. Using ANOVA, statistically significant differences between
provenances were apparent for four of the five traits measured; all except diameter at breast height. Provenances
characterised by high values for the analysed traits were considered the best adapted to the habitat conditions in the
experimental plot, while provenances reaching low values were considered unsuitable for use under the conditions

similar to those at the trial site location.

Key words: Fagus sylvatica L., provenance variability, valuation features

1. Introduction

The European beech, the main forest tree species,
has in recent years continued to raise the interest of
European researchers. This is reflected, inter alia, in
the establishment of new provenance trials covering
populations from the entire natural range of species.
Europe lacks long-term experimental sites with the
species, which is so important for such studies. In
Poland, there are many such plots covering several
decades (Rzeznik, 1990; Tarasiuk et al. 2003;
Tarasiuk, Jednoralski 2005), and the obtained results
allow broadening the knowledge of the silvicultural
value of the tested provenances in local habitat
conditions. However, often only a few provenances
or those from not fully recognised populations are
tested there.

In the spring of 1996, one of the six provenance plots
embraced by the research program on the variability of
European beech in Poland was established in the Lobez
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Forest District, in north-western Poland. The paper
presents the results of the first phase of the research
on the European beech provenances of national origin
completed in 2010. The results have demonstrated the
usefulness of different provenances for breeding under
the conditions of north-western Poland.

2. Methods

The experimental site was established in the
post-agricultural land surrounded by a forest in the
Wegorzyno Forest Sub-District, Comp, 329 h, i, (length
—2A=15°33"E, width — ¢=53°32’N), situated at an altitude
of 100 m above sea level. The location layout and
the description of 29 provenances used in the
experiment are included in Kowalkowski’s study
(2002). The plot was established by the complete
randomization method and divided into five blocks
as replications. Blocks I, III and V, each containing
29 sites, block II contained 28, and block IV had 27
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sites in total. The total area consisted of 142 plots on which
100 non-transplanted 3-year-old beech seedlings were
planted in the 1,3%1,5 m spacing (with the exception of
the seedlings from Kartuzy and Kanczuga provenances,
which were planted with 50 plants per plot).

In 2010, after the end of the growing season,
measurements were carried out on the experimental
site, including: the number of trees, diameter at breast
height of all trees and height of 16-20 trees from
each population. These data enabled determining the
parameters of height curves using the Nislund parabola.

The following was calculated from the distribution of
diameters at breast height of trees on each plot: the total

basal area and volume using the smooth height curve
for the diameter class, the number of trees in diameter
classes and a single tree volume table (Czuraj 1991).
The survival rate was calculated from the specified
number of trees. The results (Table 1) were subjected to
two-way analysis of variance.

The results of the analysis were expressed in
units of standard deviation from the mean values of
the studied traits. When the results of the analysis of
variance allowed rejecting the hypothesis of the lack
of differences between the objects (Table 2, 3, 4, 5),
a new Duncan’s multiple range test was used for further
comparisons.

Table 1. Valuation characteristics of the stand determined for individual populations

Survival rate Height DBH Total basal area Volume
Provenances %
° m mm m?/ha m’/ha
1 Gryfino 77,3 6,7 65,9 16,49 94,60
2 Gryfino 78,0 6,6 66,4 17,52 116,77
3 Bierzwnik 63,0 6,2 60,0 11,78 77,18
4 Drawa National Park 72,0 6,3 59,0 13,77 90,27
5 Karnieszewice 74,5 5,6 52,8 12,36 60,09
6 Wejherowo 66,3 4,9 48,3 9,23 31,76
8 Szczecinek 66,0 6,6 62,6 12,46 62,15
9 Szczecinek 77,0 7,1 69,0 17,48 83,01
10 Lipusz 84,0 6,8 66,9 16,88 107,22
11 Gdansk 74,0 6,1 56,3 12,32 64,64
14 Kartuzy 85,0 6,6 72,3 11,39 73,23
17 Kwidzyn 76,8 6,3 66,2 15,48 78,44
18 Mtynary 65,5 5,9 59,2 12,47 47,39
19 Wipsowo 87,5 6,7 66,7 18,80 81,00
20 Czersk 65,8 7,2 68,3 15,38 94,60
23 Krucz 78,5 5,1 522 11,18 62,01
26 Grodzisk 46,3 4,9 49,8 7,53 31,19
27 Pniewy 80,8 6,1 61,4 15,09 62,74
30 Lipinki 65,5 5,6 55,6 11,79 41,59
31 Prudnik 69,3 6,3 62,2 14,72 89,75
33 Suchedniow 79,3 5,6 59,0 15,11 62,12
34 Lagow 67,0 5,2 54,0 11,36 49,44
38 Zdroje 85,5 6,2 65,2 17,66 115,57
39 Ustroh 81,3 6,5 67,1 18,22 77,99
40 Kanczuga 80,7 6,3 75,8 11,90 82,94
42 Bieszczady National Park 81,5 5,6 57,8 14,86 50,78
43 Bieszczady National Park 70,0 5,5 57,7 12,62 67,01
44 Bieszczady National Park 63,8 5,9 56,9 12,08 58,44
45 Losie 69,8 5,3 58,0 12,50 65,02
Average 73,5 6,1 61,1 13,81 71,69
Standard deviation 8,82 0,6 6,60 2,79 22,23
Coefficient of variation (%) 12,0 9,8 10,8 20,2 31,0
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3. Results

Based on the analysis of variance, statistically
significant differences were found between provenances in
four of the five analysed traits (survival, height, diameter
at breast height, total basal area & volume) except for the
survival for which no such variability was proven.

Table 2. Analysis of variance for diameter at breast height

Average survival on the experimental site was
73,5% (Table 1). For individual provenances, it ranged
from 46,3 (Grodzisk 26) to 87,5% (Wipsowo 19). High
rate of survival was found in the Zdroje 38 provenance
(85,5%), followed by Kartuzy 14 (85%) and finally
Lipusz 10 (84%). The populations of Bierzwnik
3 (63%) and of the Bieszczadzki Park Narodowy

Source of variance SS df MS F P value F test
Provenances 7213,71 28 257,6 2,06 0,004 1,576
Blocks 2143,16 4 535.,8 4,284 0,002 2,452
Error 14008,1 112 125,1
Total 23365 144

SS — sum of squares
df — degree of freedom
MS — Mean Square
F — Fisher-Snedecor’s F Statistic value
P Value — level of significance corresponding to critical value
F Test — critical value taken from the Tables
Table 3. Analysis of variance for height
Source of variance SS df MS F P Value F test
Provenances 84,12 28 3,004 3,661 0,000 1,556
Blocks 12,56 5 2,512 3,061 0,011 2,278
Error 114,9 140 0,821
Total 211,6 173
Symbol description as in Table 2
Table 4. Analysis of variance for sums of total basal area
Source of variance SS df MS F P Value Ftest
Provenances 1372,688 28 49,02459 2,40239 0,000 1,576
Blocks 524,0012 4 131,0003 6,41951 0,000 2,452
Error 2285,538 112 20,40659
Total 4182,228 144
Symbol description as in Table 2
Table 5. Analysis of variance for volume
Source of variance SS df MS F P Value F test
Provenances 72213,35 28 2579,048 4,258716 0,000 1,576
Blocks 14442.,79 4 3610,698 5,962252 0,000 2,452
Error 67826,41 112 605,5929
Total 154482,5 144

Symbol description as in Table 2
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(Bieszczady National Park 44) 63,8% also showed experiment average i.e. Grodzisk 26, Wejherowo 6 and

a low survival rate. Krucz 23.

The measurement results expressed in units of As regards the average diameter at breast height
standard deviation (Fig. 1) indicate that the Wipsowo 18, (Fig. 3), the Kanczuga 40 provenance achieved the best
Zdroje 38 and Suchedniéw 33 provenances were best- results, followed by Kartuzy 14 and Szczecinek 9. The
adjusted to the habitat conditions of the experimental provenances achieving the results below the experiment

site in terms of the discussed traits.
provenances reaching the maximum values of this trait,

Szczecinek 8, as well as of Wipsowo 19 and Lipusz 10,

average include Wejcherowo 6, Grodzisk 26 and Krucz
The analysis of height data (Fig. 2) identified 23.

The total basal area was another significant trait
including in this group the populations of Czersk 20 and differentiating the populations: Wipsowo 18, Ustron

39, Zdroje 38 and Szczecinek 9 were in the group of

and those which revealed the worst growth below the populations with the highest value of this trait, while
2
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Figure 3. Diameter at breast height of beech provenances in units of standard deviation
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Figure 4. Total basal area of beech provenances in units of standard deviation
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the worst performing populations were: Grodzisk 26,
Wejherowo 6 and Krucz 23 (Fig. 4).

The volume was most interesting from a practical
point of view and the most differentiating trait of the
provenances was analysed. The values of this trait
range from 31, 76 to 116,77 m3/ha. The populations
reaching high values (Fig. 5) include Gryfino 2, Zdroje
38 and Lipusz 10, while those reaching low values are
Wejcherowo 6, Grodzisk 26 and Lipinka 30.

4. Discussion

The discussed experiment is part of a larger
research program consisting of five separate study
areas (Barzdajn, Rzeznik, Kowalkowski 2002). Each
of them is under the scientific guidance and supervision
of another research unit. Therefore, there are various
publications on individual study areas (Chmura,
Rozkowski 2002; Kowalkowski 2002; Matras 2002;
Rozkowski, Giertych 2002; Sabor, Zuchowska 2002;
Tarasiuk at al. 2002; Kowalkowski 2010), as well as
collective studies covering all study areas (Barzdajn
2002; Matras 2010). Despite certain objections to the
overall reliability of the results obtained from the early
test material (Giertych 1990), not yet knowing the final
results of the experiment, in each case one can distinguish
provenances reaching better and worse results in terms
of the features analysed. The occurrence of the same
dozen provenances on each study area makes it possible
to identify plastic population which, in the case of beech,
puts to doubt the belief that this species has developed
local races (Giertych 1990). In his synthesis covering
the whole experiment, Barzdajn (2002) points to a few
plastic provenances showing outstanding growth in all
locations. The results presented depict the adjustment,
at the current stage, of the tested provenances to the
habitat conditions of the study area.

The high average survival of trees in the study area
under the Lobez Forest District not only bodes well
for the possibilities of measurements and observations
in the future, but also shows good adaptability of most
of the analysed populations to the habitat conditions
of the study area. Compared with the previous results
(Kowalkowski 2010), no significant changes in the
ordering of provenances were observed as regards this
characteristic; also the ranking of the populations in
terms of tree height is similar. It is only the populations
of Bierzwnik 3, the Drawienski Park Narodowy (Drawa
National Park) 4, and Szczecinek 8, which scored above

the average, improving their position in the ranking for this
characteristic. As concerns the diameter at breast height,
the same populations which occupied high positions in
the assessment carried out in 2005 still dominate.

Thus, at this stage of research, it may be concluded
that both Gryfino 1, Kartuzy 14 and Wipsowo 19 from
northern Poland and Zdroje 38, Ustron 39 and Kanczuga
40 from southern Poland are provenances suitable for
growing under the conditions of the analysed study area.

Earlier results from both the present and other
study areas (Kowalkowski 2001, 2002, 2010) indicate
changes in the ranking of provenances in subsequent
measurement periods. For each of the analysed features,
there are visible differences in the ranking positions
achieved by the tested populations. However, the
populations from the north and west of Poland are
generally among the best. Yet the results obtained after
several years of research do not permit any ultimate
indication for the transfer and use of the seeds and
seedlings of the European beech.

5. Conclusions

The experiment proved significant variation in four
analysed traits of the studied populations.

Provenances showing high values of the analysed
traits at the age of 18 years are best adapted to the
habitat conditions of the study area.

Provenances characterised by such low values
should not, at this stage of the research, be indicated for
use under the habitat conditions of the study area.
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