7. GENETYKA

MACIE] GIERTYCH

7.1. GENETYKA POPULACYJNA

7.1.2. PRACE SELEKCYJNE

W Polsce gléwna strategia uszlachetniania drzew le$nych jest selekcja popu-
lacyjna. W og6lnych zasadach wyrdznia si¢ dwie kategorie drzewostanow nasien-
nych: gospodarcze i wytaczone. Gospodarcze wycina si¢ w roku urodzaju nasion,
a wylaczone sa zagospodarowane pod katem produkcji nasion. W odniesieniu do
debu, ktérego nasiona zbiera si¢ z ziemi, réznica migdzy gospodarczymi i
wylaczonymi drzewostanami nie jest wielka, bowiem w jednych i drugich nasiona
zbiera si¢ w ten sam sposOb. Natomiast drzewostany gospodarcze sg wycinane,
zgodnie z planami urzadzenia lasu, a wylaczone sa poddawane ci¢ciom selekcyj-
nym, z nastawieniem na promocj¢ produkcji nasion okre§lonego gatunku, oraz
chronione do wieku rozpadu drzewostanu. W odniesieniu do debu ciecia selek-
cyjne w wylaczonych drzewostanach nasiennych obejmuja nie tylko usuwanie
drzew wadliwych, z ktorych nasion zbiera¢ nie chcemy, ale réwniez usuwanie
drzew gatunku debu, ktory jest w mniejszosci, oraz podejrzanych o pochodzenie
mieszancowe (majacych cechy poSrednie), aby w zbiorze nasion zachowac¢ jedno-
lito§¢ gatunkowa. Istnieja tylko trzy wytaczone drzewostany nasienne (w RDLP
Torun), w ktérych proporcje Quercus robur i Q. petraea sa prawie rowne i dlatego
zachowane zostaly oba gatunki. Wedlug stanu na koniec czerwca 2001 roku
wylgczone drzewostany nasienne zajmujg w sumie powierzchni¢ 2463,8 ha, z cze-
go 1318,5 ha przypada na Q. robur, 1125,1 ha na Q. petraea i 20,2 ha na drzewo-
stany mieszane (tab. 1).
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Tabela 1.
Wyniki prac selekcyjnych nad dgbem w Lasach Pafnstwowych Polski; dane dla drzew dobo-
rowych (dd) i dla wylaczonych drzewostanéw nasiennych (wdn) wg MATRASA (1996, 2001),
dane o gospodarczych drzewostanach nasiennych (gdn) i uprawach pochodnych (up) wg
rocznika GUS (2000)

Q. robur Q. petraea Q. robur + Q. petraea
RDLP dd wdn dd wdn wdn gdn  V,
szt. szt ha szt. szt ha szt. ha szt. szt

Biatystok 143 699,0 7 8683
Gdansk 11 5 30,2 38 5 42,8 863 188
Katowice 53 4 90,1 40 1061 95
Krakow 43 3 70,8 307 31
Krosno 71 8 70,61 498 76
Lublin 45 8 129,1 1187 129
bodz 1 4,2 789 4
Olsztyn 10 11 111,8 2868 217
Pita 10 4 31,9 40 6104,7 8 76177
Poznan 3611 280,3 50 5 ,386 3085 81
Radom 7 3 57,8 1 29,0 519 42
Szczecin 61 1383 12,4356 2092 92
Szczecinek 1 1 15,0 61 6 233,1 688 44
Torun 49 2 25,8 2 6110,8 20,2 902 110
Warszawa 298
Wroctaw 13 233,77 2 31,5 1713 117
Zielona Goéra 3 54,7 2 30,7 798 81
Ogoblem 485 84 13185 315 45 11251 3 20,2 19303 1567

Aby zachowa¢ pule genetyczng wylaczonych drzewostandéw nasiennych na
wypadek ich utraty z powodu klgsk zywiolowych czy ostatecznego rozpadu
zaklada si¢ uprawy pochodne, czyli powierzchnie odnowione z nasion okreslone-
go drzewostanu. Tu statystyka GUS nie wyrdznia gatunkéw debow. Na koniec
roku 1999 powierzchnie odnowione zajmowaly ogdtem 1567 ha (tab. 1), jednak w
bazie danych IBL na koniec czerwca 2001 roku zawarta jest informacja z
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Tabela 2.
Klonowe plantacje nasienne i plantacyjne uprawy nasienne debow w Polsce
Rok wi:r(;-ch- Liczba Liczba
za:l(i):e- Nadles$nictwo Lesnictwo RDLP nia Klonéw  szczepow
(ha)
Klonowe plantacje nasienne

Quercus robur
2000 Fomza Gielczyn  Bialystok 5,95 71 1323
2000 Lezajsk Wydrze Krosno 4,0644 6 96

Quercus petraea
2000 Sycow Slizow Poznan 5,00 81
2000 Namystow Gola Katowice 6,47 30 1621
2000 Smolarz Czarny Las  Szczecin 5,50 41 1273
2001 Zlocieniec Szczecinek planowane
2001 Siedlce Warszaw planowane
2001 Krzystkowice Zielona 7,85  planowane
Gora
Plantacyjne uprawy nasienne

Quercus robur

2000 Lutéwko Dorggowice ~ Torun 6,00  planowane

uwzglednieniem dwoch gatunkéw — 1307 ha dla Q. robur 1 676 ha dla Q. petraea,
czyli o okoto 400 ha wigce;j.

W statystyce gospodarczych drzewostandéw nasiennych debu nie prowadzi si¢
rozréznienia na gatunki. Na koniec 1999 roku byto ich 19303 ha (tab. 1).

Program wyboru drzew doborowych debéw w zasadzie niczym nie r6zni si¢ od
programu dla innych gatunkéw. W Polsce do kofica czerwca 2001 roku wybrano
485 egzemplarzy debu szyputkowego i 315 debu bezszyputkowego (tab. 1). Na
koniec 1995 r. (MATRAS 1996) wybranych byto 120 drzew doborowych Quercus
robur 1 148 Q. petraea. Jak wida¢, w ciagu ostatnich 5 lat nastapil gwaltowny
wzrost liczby wybranych drzew doborowych. Oznacza to, ze ostatnio zaintereso-
wanie selekcja i genetycznym uszlachetnianiem debéw w Polsce znaczaco
wzroslo. Z drzew doborowych zaktada si¢ klonowe plantacje nasienne. Ich wykaz
przedstawia tabela 2. Jak wida¢, plantacje nasienne w Polsce sa bardzo mtode.
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Oznacza to, ze dopiero teraz Lasy Panstwowe przystapily do tworzenia bazy na-
siennej debu, szczegdlnie intensywnie dgbu bezszyputkowego, wykorzystujac
plantacje klonowe. Obecnie plantacje nasienne zakltada si¢ z drzew doborowych,
pochdzacych z lokalnych mikroregionéw nasiennych.

Wsrdd istniejacych plantacyjnych upraw nasiennych dab nie figuruje. Jedna
jest w planie. Wynika to z tego, ze raczej trudno liczy¢ w tym wypadku na rychta
produkcje nasion przez plantacje zakladane z siewek.

W zachodniej Ukrainie wybrano przeszio 600 ha mieszanych drzewostanow
nasiennych z dgbem szyputkowym i bezszyputkowym, a w nich réwniez mieszan-
cowe drzewa doborowe, ktore przewyzszaja do 30% drzewa Q. robur. Klony
drzew doborowych przechowuje si¢ jako szczepy w matecznikach (BELOUS
1989).

Przy wyborze drzew doborowych, a takze przy zbiorze nasion nalezy unikaé
drzew stojacych samotnie. Maja one zwykle silne, nisko osadzone gatezie i cecha
ta rzutuje na jako$¢ potomstwa (RICHENS 1945). Solitery moga ponadto produ-
kowaé w nadmiarze nasiona pochodzace z samozapylenia. Nie jest wykluczone,
ze stare solitery ostaly si¢ dlatego, ze ich warto$¢ techniczna byta niska i z tego
powodu nie nadawaly si¢ do uzytkowania. W Rosji opracowano specjalng in-
strukcje wyboru doborowych debdw i zakladania do$wiadczen rodowych, te-
stujacych ich warto$¢ (SHUTYAEV 1995).

Na Ukrainie przystapiono juz do selekcji drzew elitarnych debu szyputkowe-
go poprzez analiz¢ 16-letniego potomstwa drzew doborowych (DAVYDOVA i KO-
ZHOKINA 1975). GATHY (1969) opisal jedno drzewo elitarne, ktoérego potom-
stwo wyrdznia si¢ intensywnym wzrostem i odpornoscia na Oidium spp.

Nasiona debu zbiera si¢ zwykle z ziemi (patrz rozdz. 5.1). W zbiorach z poje-
dynczych drzew prawie zawsze zdarza si¢, ze do zbioru trafia nasiona z sasiednich
drzew. Dzisiaj, za pomoca analizy mikrosatelitarnej cytoplazmatycznego DNA
mozna wykazac z ilu matek pochodzi dany zbiér nasion, wzglednie, jaki procent
nasion nie pochodzi z gtéwnej matki (LEXER i in. 1999).

W Niemczech KLEINSCHMIT (1998) zaproponowat 30-letni program uszla-
chetniania dgbdw, obejmujacy: wybdr drzewostandw nasiennych, wsrod nich wy-
bor drzew doborowych, zaktadanie z nich klonowych plantacji nasiennych, réw-
nolegte testowanie rodéw z wolnego zapylenia drzew doborowych, na tej podsta-
wie wybor drzew elitarnych, zaktadanie z nich plantacji nasiennych II generacji; i
na koficu rozmnazanie wegetatywne siewek uzyskanych z nasion z plantacji na-
siennych II generacji. W zasadzie jest to ten sam program, ktéry hodowcy stosuja
w tym rejonie dla §wierka, jedynie bardziej roztozony w czasie, gdyz pierwsze
efekty moga pojawi¢ si¢ dopiero po 30 latach. Pierwsze wyniki doswiadczen z
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plantacjami nasiennymi debu nie byly zbyt zachgcajace ze wzgledu na rzadkie ob-
radzanie nasion i to z niewielkiej liczby klonéw (KLEINSCHMIDT i in. 1975; KLE-
INSCHMIDT 1986).

7.1.2. KARIOTYP

W zasadzie wszystkie gatunki debéw maja te sama liczbe chromosomdw, 2n
= 24, dlatego nie ma z tego tytulu zadnych probleméw przy hybrydyzacji (DAR-
LINGTON i WYLIE 1955). Jest tylko jeden gatunek o 48 chromosomach (diploi-
dalny), Quercus paludosa, nie wymieniany w kontekscie hybrydyzacji.

Chromosomy debow sa bardzo krotkie, od 0,5 do 2,0u. U drzew o cechach
mieszancowych HOEG (1929) stwierdzit obecnos$¢ uniwalentéw w czasie anafazy
przy podziale redukcyjnym. W moich wtasnych (niepublikowanych) badaniach
nie potwierdzitem tego (GIERTYCH 1958), stwierdzilem natomiast spore réznice
w terminach mejozy w ramach jednego kwiatostanu meskiego. Proces ten rozpo-
czyna si¢ na wierzchotku kwiatostanu i na jego zewnetrznej stronie w stosunku do
pozycji kwiatostanu w paku. W ramach jednego woreczka pytkowego mejoza od-
bywa si¢ rownoczes$nie.

Koto Woroneza znaleziono dwa bardzo duze drzewa Quercus robur, ktore
funkcjonalnie sa triploidami, cho¢ maja tez komorki aneuploidalne, wigc wlasci-
wie s3 mixoploidami (BUTORINA 1993). U prawie wszystkich gametofitow me-
skich wystepowaly powazne zaki6cenia w podziale redukcyjnym; takich samych
nalezy si¢ spodziewa¢ w gametofitach zenskich. U potomstwa tych drzew
wystepuje wiele anomalii. Poniewaz u diploidalnych debow zdarza sie wystepo-
wanie diploidalnych pytkéw, te triploidalne drzewa mogly powsta¢ w wyniku za-
pylenia haploidalnej komorki jajowej diploidalnym pytkiem.

JOHNSSON (1946) przetestowat 75 000 osobnikéw Q. robur i stwierdzit triplo-
idalnos¢ u 0,41%.

U debdw chloroplastowe i mitochondrialne DNA dziedziczone jest od ma-
tek (DUMOLIN i in. 1995), co wykorzysuje si¢ w analizie zmienno$ci geograficz-
nej debdw.

7.1.3. MUTAGENEZA

Po traktowaniu zoledzi Quercus robur promieniami gamma (5000-6000 r) i
dwumetylosiarczanem (0,01-0,03%) uzyskano owocowanie siewek juz w 5. roku.
Dziatanie (Me),SO, bylo skuteczniejsze niz promieniowanie. Siewki z tych na-
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sion mialy r6zne anomalie. Uzyskano formy placzace, piramidalne, sztandarowe,
miskowe, plozace, karlowate, krzaczaste i szybko rosnace. Pojawily si¢ rowniez
anomalie w ksztalcie liSci i aberracje chromosomowe (SHCHEPOTEV i SUM-
SKAYA 1977, 1978).

FUNK (1938) badal potomstwo z wolnego zapylenia drzewa o bialych blasz-
kach lisciowych i tylko nerwach zielonych (Q. robur, f. albi-viridinervis). Uzyskat
on 71% siewek o liSciach normalnych, ktore byty po dwoch latach dwukrotnie wy-
zsze od pozostalych 29% w, r6znym stopniu anormalnych. Siewek o liSciach ana-
logicznych jak liScie matki bylo 2%, z biatymi plamkami 1%, z bialymi plamami
5%, po6l na pol zielone i biale 13%, biate z zielonymi plamami 4,5% oraz
wylacznie biate 3,5%. Wskazuje to albo na r6zny stopiefi zawirusowania, albo na
mutacje kontrolowana przez szereg genow.

7.1.4. KRZYZOWANIE

7.1.4.1. Mieszance naturalne

W literaturze botanicznej wielokrotnie podawane sg informacje o osobnikach
majacych posrednie cechy miedzy Q. robur i Q. petraea. Wystepuja one pod roz-
nymi nazwami (Q. brevipens HEUFF,, Q. scatoi BORB., Q. erioneurea BORB., Q.
feketei SIMK., Q. hungarica KIT., Q. hybrida BECHST., Q. intermedia VOENN., Q.
Jahnii SIMK., Q. superlata BORB.) obecnie ujednoliconymi pod nazwa Q. X rosa-
cea BECHST. (JOVANOVIC i TUCOVIC 1975; VIDAKOVIC 1996) (patrz takze
rozdz. 2).

W populacjach naturalnych mieszance migdzy Q. robur i Q. petraea sa czgsto
odnotowywane (JOHNSON 1939; GATHY 1969; COUSENS 1963; MATYAS 1971;
MIHAILESCU i CIOBANU 1990; STANESCU i SOFLETEA 1992; MULLER i SCH-
NECK 1997), w niektorych populacjach do 42% (na podstawie indekséw mieszan-
cowosci — BELOUS i BOBOSHKO 1974), na duzych obszarach odnotowywano nawet
cale roje mieszaincowe (BELOUS 1972, 1989; BELOUS i BOBOSHKO 1974, KIs-
SLING 1980), i introgresje¢ (MALCOLM 1963/64; OLSSON 1975a, b, c; RUSHTON
1978; IETSWAART i FEIJ 1989), szczegolnie silng w kierunku Q. petraca (AAS
1993). Jednak oceny czgstotliwoSci mieszancowych kojarzen sa raczej niskie, rzedu
1-2% (STAF i TEERINK 1936; DENGLER 1941; HADFIELD 1960; GATHY 1969;
GARDINER 1970; AAS 1993). Dla drzewostanéw gatunkowo mieszanych
RUSHTON (1993) zestawil podany w literaturze szacunkowy udzial procentowy
form poSrednich w dwu wersjach, ,,prawdziwie poSrednich” i ,,poSrednich”.
W pierwszej kategorii podawane sa warto$ci od 2% do 29% - $rednio 12,5%;
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w drugiej od 10% do 50% — §rednio 27,8%. Druga kategoria obejmuje introgresan-
ty, czyli formy z dominacja jednego gatunku, ale i pewnym udziatem drugiego, zwy-
kle pochodzace z krzyzowania wstecznego mieszancéw z ktdras z form rodziciel-
skich. Na podstawie analizy wieloczynnikowej cech morfologicznych AAS (1993)
twierdzi, ze introgresja jest silniejsza w kierunku Q. petraea, natomiast BACILIERI
in. (1993), kierujac si¢ analiza cech molekularnych, sa przeciwnego zdania.

Istnieja pewne rdéznice w preferencjach siedliskowych dla Q. robur i Q. petra-
ea. RUSHTON (1978) ocenia, ze czgstotliwos¢ wystepowania mieszancow i intro-
gresantow jest wigksza na siedliskach o przejSciowym charakterze. Niekiedy od-
notowywano, ze naturalne mieszance Q. robur z Q. petraea charakteryzowaly si¢
heterozja, byly wigkszych rozmiaréw niz obie formy rodzicielskie (BELOUS 1989;
BELOUS i BOBOSHKO 1974). Jednak niektdrzy badacze twierdza, ze efekt hetero-
zji nie wsytepuje u naturalnych mieszkancow powstalych ze skrzyzowania debu
szyputkowego i bezszypulkowego(KRAHL-URBAN 1959).

Z drugiej strony warto odnotowac, ze morfologia liSci moze myli¢ (STAF i TE-
ERINK 1936). Nawet na jednym egzemplarzu bywaja spore rdznice w ksztalcie lis-
ci sugerujace, ze niektore z nich sa mieszancowego pochodzenia (DENGLER
1941). AAS (1993) twierdzi, ze nie ma cech dyskryminujacych, ale taczna analiza
wielu cech pozwala odréznic te gatunki i ukaza¢ formy poSrednie, ktorych jest za-
ledwie 3%. Analiza DNA, za pmoca markeréw RAPD, wykazala, ze drzewa w
drzewostanie Q. robur, oceniane jako formy mieszancowe z Q. petraea na podsta-
wie morfologii liSci, wcale nie byly mieszancami (BATIC i in. 1994).

Wyniki badan molekularnych nie sa jednoznaczne. SAMUEL (1999), stosujac
te sama technike markeréw RAPD, wsrod 147 fragmentéw PCR znalazt 11 spe-
cyficznie zwigzanych z jednym lub drugim gatunkiem. Natomiast u osobnikow
morfologicznie zaliczonych do mieszancow stwierdzit r6zne kombinacje tych ga-
tunkowo specyficznych fragmentéw, czyli potwierdzenie ich mieszancowosci.

Niektorzy uwazaja, ze ze wzgledu na czgstotliwo$¢ wystepowania mieszancodw
tych dwoch gatunkow nalezatoby traktowac je facznie jako jeden gatunek (OLS-
SON 1975a; KLEINSCHMIT i in. 1995), inni sprzeciwiaja sie jednak takim
pogladom (RUSHTON 1978). Trudnosci z uzyskaniem kontrolowanych mieszan-
cow moglyby sugerowad, ze réwniez naturalne mieszance powinny by¢ rzadko-
$cia. RUSHTON (1977) sugeruje, ze duza liczba naturalnych mieszafncéw i intro-
gresantow moze wynikaé z ich wtasciwosci heterozyjnych i w rezultacie czestsze-
go pozostawania w dlugowiekowych drzewostanach, nizby to wnikato z czestotli-
wosci ich powstawania. Liczne badania naturalnych populacji 0 mieszaficowym
charakterze doprowadzily RUSHTONA (1993) do przekonania, ze trudnosci z
kontrolowanym krzyzowaniem nie uprawniaja do kwestionowania mieszaficowe-
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go pochodzenia znajdywanych osobnikéw o posrednich cechach. Na podstawie
mojej nie publikowanej pracy dyplomowej (GIERTYCH 1958), w lasach okolic
Oksfordu mozna bylo znalez¢ drzewa o prawie wszystkich (12 na 16) mozliwych
kombinacjach czterech cech lisci zwykle traktowanych jako réznicujace Q. robur i
Q. petraea nerwy do wrebdw, uszkowanie podstawy, obecnos$¢ gwiazdzistego
owlosienia przy nerwach, ksztatt blaszek liSciowych (GIERTYCH 1958, niepubl.).
Swiadczy to o obustronnej introgresji. W moim przekonaniu kontrolowane krzy-
zowanie moze by¢ trudne z powodu braku odpowiedniego pytku na znamieniu,
co moze powodowac jego zamieranie. W warunkach naturalnych, gdy na znamig
pada pytek dwoch lub wigcej gatunkdw, moze by¢ ono podtrzymywane przy zyciu
przez pylek wlasciwego gatunku, a do komorki jajowej ma szansg¢ dotrze¢ jako
pierwsza fagiewka pytku obcego.

SHUTILOV (1968) udokumentowal w dwoch drzewostanach w Gruzji slaba
introgresj¢ miedzy Q. robur i Q. hartwissiana. BROWICZ (1982) ocenia, ze Q. har-
twissiana jest morfologicznie posredni miedzy Q. robur i Q. petraea. Naturalnego
mieszanca Q. robur X Q. pedunculiflora wiclokrotnie odnotowywano w literatu-
rze botanicznej poludniowej Europy i Azji Mniejszej (LAZARESCU i in. 1954;
LUPE 1954; JOVANOVIC i TUCOVIC 1975). Niektore z tych mieszafcow uzyski-
waly nazwy gatunkowe, na przyklad Q. virgiliana TEN. Jak sadzi MENITSKY
(1971) Q. pedunculiflora KOCH. powstal jako mieszaniec Q. pubescens x Q. robur
ssp. robur, czyli jego mieszance z Q. robur bylyby introgresantami Q. pubescens do
populacji Q. robur. Mieszanice Q. pubescens X Q. robur byly znajdywane na We-
grzech i znane sa pod nazwa Q. X sublanuginosa BORB. (MATYAS 1971). Intro-
gresje miedzy tymi gatunkami udokumentowal SHUTILOV (1968) dla czterech
badanych populacji, gdzie gatunki te wspolzyja, w tym w jednym przypadku bar-
dzo wyrazna. Opisuje je tez KISSLING (1980) dla Jury Szwajcarskie;j.

Podobnie rzecz si¢ ma z niekiedy uwazanymi za odrebne gatunki Q. dale-
champii TEN. i Q. polycarpa ACHUR. Uznane zostaly (GEORGESCU i CIOBANU
1965) na podstawie ich wystepowania jedynie w strefie naktadania si¢ zasiegow
Q. petraea i Q. pubescens za naturalne mieszafnce mi¢dzy tymi gatunkami. Stad
tez obserwowane na Wegrzech mieszance Q. dalechampii i Q. polycarpa z Q. ro-
buriQ. petraca (MATYAS 1971) nalezy uznac za introgresanty Q. pubescens do Q.
robur za poSrednictwem Q. petraea lub odwrotnie. BROWICZ (1982) zalicza Q.
dalechampii i Q. polycarpa do synoniméw Q. petraea.

MATYAS (1971) sugeruje, ze wystepuja mieszance Q. robur i Q. petraea z Q.
frainetto TEN. Roéwniez BROWICZ (1982) pisze o mieszancach Q. frainetto z Q. pe-
traea.
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Q. X turneri var. pseudoturneri uwazany jest za naturalnego mieszanca Q. ilex
z Q. robur (KOVALOVKSY 1978/79). Mieszaniec ten, podobnie jak Q. ilex X Q. pe-
traea, odnotowany zostal przez REHDERA (1927). Tego ostatniego opisuje tez
WETZEL (1929). Na Wegrzech odnotowano mieszance Q. robur i Q. petraea z Q.
virgiliana (MATYAS 1971).

U REHDERA (1927) znajdujemy tez informacj¢ o naturalnym mieszancu Q.
montana X Q. robur. Naturalno$¢ tego mieszanca jest wzgledna, poniewaz do
jego powstania posrednio przyczynit si¢ cztowiek, sprowadzajac z Ameryki Q.
montana.

7.1.4.2. Kontrolowane krzyzowanie

Kontrolowane zapylanie dgbdw jest technicznie bardzo trudne od strony organi-
zacyjnej, stad tez uzyskuje si¢ ta droga niewielki procent mieszancdw, nawet w koja-
rzeniach wewnatrzgatunkowych. Problem jest jeszcze wigkszy, gdy mamy do czynie-
nia z osobnikami o r6znej fenologii. JOVANOVIC i in (1973) kojarzyli r6zne odmiany
Q. robur, uzyskujac w miar¢ pozytywne wyniki przy kojarzeniach wewnatrzodmiano-

Tabela 3.
Kojarzenia migdzy odmianami Quercus robur (za JOVANOVIC i in. 1973)

Procent udanych zapylen

Kojarzenie dajacych nasiona

var. praecox var. praecox 12,0
var. tardiflora var. tardiflora 72
var. praecox var. pendula 7,0
var. tardiflora var. praecox 1.4
var. tardiflora var. pyramidalis 54
var. tardiflora var. pinnatifida 0,0
var. tardiflora var. montana 0,0
var. pyramidalis var. praecox 0,3
var. pyramidalis var. pendula 0,5
var. montana var. praecox 0,6
var. montana var. tardiflora 0,0
var. montana var. pyramidalis 0,4

var. montana var. pendula 0,4
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Tabela 4.
Uzyskiwanie nasion przy kontrolowanych zapyleniach Quercus robur i Quercus petraea
(procent zapylonych kwiatéw dajacych nasiona)

. Krzyzowanie Krzyzowanie
Samozapylenie .
wewnatrzgatunkowe migdzygatunkowe ,
Zrodio
Q. robur X Q. petraeca X Q. robur X Q. petraeca X Q. robur X Q. petraea
Q.robur Q. petraca Q. robur Q. petraca Q. petraca X Q. robur
Ogodtem
0,8 1,7 435,646 4,1 0,6
DENGLER
w 1936 roku 1941
15,0 6,0
19,3 40,2 51,4 43,60,56 R USHTON
1977
0,0 0,0 23,0 10,0 8,0 0,1 AAS 1991
1,9 0,612,617,611,5 1,8 S TEINHOFF
1993
1,3 0,0 11,3 5,8 53 0,8 STEINHOFF
1998
2,0 1,0 17,0 18,0 6,5 2,0 SCHUTE
1995

wych, ale bardzo skromne na poziomie mi¢dzyodmianowym. Nie podejmowali prob
zapylania odmiany wczesnej pytkiem odmiany p6znej (tab. 3).

Porédwnanie niektorych rezultatow kojarzen wewnatrz- i miedzygatunkowych
dla Q. robur i Q. petraea przedstawia tabela 4. UdatnoS$¢ kojarzen miedzygatun-
kowych i samozapylenia rozpatrywaé nalezy na tle udatnoSci wewnatrzgatunko-
wej, ktora Swiadczy o skutecznoSci danego badacza oraz zalezy od roku, w ktoérym
przeprowadzone byto krzyzowanie. STEINHOFF (1993) podaje dla wewnatrzga-
tunkowych kojarzen w 1989 roku udatno$¢ dla Q. robur i Q. petraea odpowiednio
12,6% i 17,6%, a dla miedzygatunkowych Q. robur X Q. petraea i odwrotnie —
11,5% 1 1,8%. Po kilkuletnich dos§wiadczeniach (STEINHOFF 1998) obnizyt je od-
powiednio do 11,3% 1 5,8%, oraz 5,3% 1 0,8%. Duzo wicksza udatnos$¢ krzyzowki
Q. robur x Q. petraea niz odwrotnej wydaje si¢ by¢ norma. RUSHTON (1977) uzy-
skat najlepsze wyniki w kojarzeniach wewnatrzgatunkowych, odpowiednio 51,4%
143,6%, a dla krzyzowki Q. robur X Q. petraea tylko 0,56%. Jednak wysoka udat-
no$¢ samozapylenia w jego pracach (w stosunku do innych) budzi watpliwosci, co
do skutecznoSci zastosowanych metod izolacji. W sumie powiedzie¢ trzeba, ze
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wyniki sa bardzo skromne i tylko w niektorych latach pozytywne (DENGLER
1941), maksymalnie 15% dla krzyzowki Q. robur x. Q. petraea i 6% dla krzyzowki
odwrotnej. Po 60 latach mieszance DENGLERA nadal zyja (ENDTMANN 1994).

W zdolno$ci do kojarzen migdzygatunkowych wystepuja duze roznice osobni-
cze. Osobniki fatwe do kojarzenia wewnatrzgatunkowego daja si¢ skuteczniej
zaplodnic¢ pytkiem obcym (STEINHOFF 1993). Z siedmiu matek Q. robur zapyla-
nych pytkiem Q. petraea zaledwie dwie dawaly liczne mieszance, a pozostale pieé
nie dawato ich wcale lub prawie wcale (AAS 1991).

Nasiona pochodzace z kontrolowanych krzyzéowek Q. robur pytkiem Q. petra-
ea, ktore uzyskat AAS (1991), nie réznily si¢ wygladem ani kietkowaniem od nor-
malnych nasion Q. robur. Natomiast RUSHTON (1977) twierdzi, ze zotgdzie mie-
szaficowe sg latwe do odrdznienia na podstawie ksztaltu, koloru i paskowania —
na ogoél s3 mniejsze, posrednie w cechach i bardziej zréznicowane. Wedlug
SCHUTE (1995) wzrost mieszancéw w warunkach szkoéiki jest poSredni miedzy
gatunkami rodzicielskimi.

Z przedstawionego zestawienia (tab. 4) i powyzszego omoéwienia mozna
wnioskowac, ze obserwowane mieszafce naturalne powstaly gléwnie w wyniku
zapylenia kwiatow zeniskich Q. robur pytkiem Q. petraea (AAS 1991).

Wszystkie znane w literaturze udane kojarzenia miedzygatunkowe zostaly ze-
stawione w tabeli 5.

PYATNITSKII (1952) donosi, ze uzyskiwal 14-procentowa udatnos¢ przy kon-
trolowanym zapylaniu kwiatow Q. macranthera pytkiem Q. robur. Mieszaniec ten
dobrze ro$nie na Ukrainie. Jego potomstwo z wolnego zapylenia odno$nie do
cech lisci, pgdow i kory bylo blizsze Q. macranthera niz Q. robur (KHMALADZE
1980b); to samo dotyczy intensywnosci wzrostu oraz kseromorfizmu (KHMALA-
DZE 1980a). Wspomniane mieszance wykazywaly jedynie wigksza odpornos$¢ na
Sphaerotheca lanestris niz Q. macranthera (KHMALADZE 1980b).

Po kontrolowanym krzyzowaniu Q. alba pylkiem Q. robur (SCHREINER i
DUFFIELD 1942) zaobserwowano zjawisko metaksenii, czyli wplywu pytku na ce-
chy owocu — w tym przypadku na kolor zotedzi. Te sama krzyzOwke przeprowa-
dzili JOVANOVICi in. (1973), uzyskujac 1,1% mieszaficow, natomiast JOVANOVIC
i TUCOVIC (1975) nie wymieniaja jej, czyli zapewne uzyskane mieszafice nie zyly
diugo. Odwrotna krzyzéwka, byta mniej skuteczna (0,4%), ale otrzymane
mieszance zyly dluzej; wspomniana jest w obu publikacjach. TUCOVIC (1994)
zwraca uwage na te krzyzOowki, ale w kontekScie zjawiska niekompatybilnosci
migdzygatunkowej, rOwniez na drodze zamierania powstatych mieszancow.

JOVANOVIC i in. (1973) uzyskali tez mieszafice z krzyzowki Q. robur X Q. pu-
bescens (1,6%). Jak wspomniano wyzej, Q. pedunculiflora uwazany jest za mie-
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Tabela 5.
Mieszance Quercus robur i Quercus petraea z innymi gatunkami dgbow
Quercus robur jako matka  Quercus robur jako ojciec Zrodto
Q. petraea Q. petraea DENGLER 1941;RUSHTON
1977; AAS 1991;
Q. macranthera PYATNITSKII 1939, 1941,
1961; KHAMALADZE 1980b
Q. macrocarpa Q. macrocarpa KOLESNIKOV 1933; GEGE-
LSKIi 1979; CULLY 2000
Q. borealis maxina, Q. ma- PYATNITSKII 1939, 1954;
cranthera, Q. macrocarpa, Q.
alba
Q. stellata Q. alba, Q. macranthera LAZARESCU i in. 1954
Q. alba SCHREINER i DUFFIELD
1942
Q. conferta, Q. pontica, Q. RICHENS 1945
lanuginosa

Q. pubescens, Q. pedunculi- Q. pedunculiflora, Q. alba JOVANOVICi in. 1973
flora, Q. alba

Quercus robur fastigiata
jako matka

Q. bicolor CULLY 2000
Quercus petraea jako matka Quercus petraea jako ojciec

Q. robur Q. robur DENGLER 1941; AAS 1991;
RICHENS 1945;

Quercus petraea subsp. ibe-
rica jako matka

Q. hartwissiana, Q. ilex, Q. GEGELSKII 1979
lanuginosa

Krzyzowania nieudane

Q. robur x Q. petraea; Q. PYATNITSKIf 1939
borealis maxina X Q. robur

szafica powstatego w wyniku takiej wiasnie krzyzowki. Kontrolowana krzyzéwka
wsteczna (JOVANOVIC i in. 1973), czyli Q. pedunculiflora x Q. robur, data sporo
potomstwa (30,7%), ale krzyzowka odwrotna zaledwie 0,9%. Mozna wigc uznac,
ze postulowana z badan populacyjnych introgeresja Q. pubescens do Q. robur, o
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czym byla mowa wyzej, znajduje potwierdzenie w badaniach nad kontrolowanych
krzyzowaniem.

W katalogach odmian hodowlanych (kultiwaréw) mozna tez znalez¢ informa-
cje o mieszancach Q. robur X Q. macrocarpa (CULLY 2000), Q. macrocarpa X Q.
robur (GEGEL'SKII 1979), Q. robur fastigiata X Q. bicolor (CULLY 2000), Q. petra-
ea susp. iberica X Q. hartwissiana (GEGEL'SKII 1979).

Raport o drzewach liSciastych testowanych w Nowej Zelandii wymienia mie-
szafice Q. petraea X Q. robur i Q. canarensis X Q. robur (LEDGARD i GILLER
1998). Brak informacji, czy chodzi o mieszance sztuczne, czy powstale sponta-
nicznie.

U niektérych mieszaficow obserwuje si¢ heterozje wzrostu (PYATNITSKIT
1946). Lepiej rosnag od rodzicow mieszance Q. macrocarpa X Q. robur (KOLESNI-
KOV 1933 za RICHENS 1945), Q. robur X Q. borealis maxima (PYATNITSKII 1939),
Q. macranthera x Q. robur (PYATNITSKII 1941) i Q. robur X Q.pedunculiflora
(LUPE 1954). Mieszance Q. macrocarpa X Q. robur czy Q. petraea iberica X Q.
hartwissiana maja tez wicksza odpornos¢ na Sphaerotheca lanestris niz formy ro-
dzicelskie (GEGEL'SKII 1979).

Analizujac rézne krzyzowki, TUCOVIC (1994) ocenia, ze kompatybilno$é mie-
dzygatunkowa jest tym wigksza, im blizsze genetycznie sa dane gatunki. Rowniez
nie jest obojetne, ktory gatunek jest matka, a ktory ojcem, gdyz obserwuje si¢
duze r6znice w udatnosci kojarzen miedzy kombinacjami odwrotnymi.

7.1.5. SAMOZAPYLENIE

WETTSTEIN (1935) uwaza, ze Quercus robur, a przypuszczalnie i Q. petraea, sa
zdolne do samozaptodnienia. RUSHTON (1977) uzyskal udane samozapylenie u
19,3% kwiatow Q. roburi40,2% kwiatow Q. petraea, a wigc niewiele nizsze niz dla
kojarzefi wewnatrzgatunkowych (odpowiednio 51,4% i 43,6%, tab. 4). AAS
(1991) uwaza jednak kontrolowane samozapylenie u obu gatunkéw za bardzo
trudne i w rezultacie traktuje je jako samosterylne. Zestawienie w tabeli 4. raczej
wskazuje na duza samosterylno$¢, dlatego wynik RUSHTONA (1977) mozna
uznaé za nietypowy, dotyczacy wyjatkowego drzewa czy roku, lub pomytke wyni-
kajaca z niedoktadnoSci przy izolacji kwiatow zefiskich.

Kietkowanie pytku na znamionach kwiatdéw tego samego drzewa jest stabsze
niz na znamionach innych drzew, dlatego bariera dla samozaptodnienia moga juz
by¢ trudnosci z kietkowaniem na swoim znamieniu (PYATNITSKII 1947, 1954).

Badania molekularne potwierdzajg rzadko$¢ samozaplodnienia i ukazuja do-
minujacy, allogamiczny sposob rozmnazania rz¢du 96% dla obu gatunkéw (BA-
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CILIERI i in. 1993). W drzewostanie, w ktorym na powierzchni 5,76ha rosto 296
doroslych drzew, 65% potomstwa drzew Q. robur i 69% potomstwa drzew Q. pe-
traea otrzymalo pylek spoza drzewostanu (STREIF i in. 1999), tak wigc nawet za-
pylanie przez sasiadéw nie jest zjawiskiem dominujacym.

7.1.6. ZMIENNOSC PROWENIENCYJNA

Badania proweniencyjne nad dgbem w wiekszosci przypadkoéw obejmuja je-
dynie populacje jednego kraju. W kilku przypadkach istnieje niewielka wspoipra-
ca migdzynarodowa, ale tak naprawde miedzynarodowe do§wiadczenie zalozono
dopiero w roku 1989 dla debu bezszyputkowego (w ramach IUFRO — Miedzyna-
rodowej Unii Le$nych Placowek Badawczych). Zalozenie doswiadczenia
IUFRO planowano juz w 1941 r. (IUFRO Commision 1941).

Dla potrzeb niniejszego opracowania dokonano zestawienia wszystkich dos-
wiadczen proweniencyjnych z udziatem Q. robur i Q. petraea (tab. 5). Jak widac,
czgsto na tej samej powierzchni znajduja si¢ zar6wno populacje Q. robur; jaki Q.
petraea. Ostatnie wyniki przyrostowe z tych powierzchni doswiadczalnych, na
ktorych wystepuja wiecej niz dwie proweniencje, zebrano w tabeli zbiorczej (tu
nie prezentowanej). Zawiera ona zestawienie wszystkich dostgpnych w literatu-
rze wynikOw z badan proweniencyjnych nad debem szyputkowym i bezszypulko-
wym. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze istnieja jeszcze publikacje, do ktdrych nie
zdolano dotrzeé, ale zamiarem autora byto dokonanie kompletnego przegladu
dostepnych badan. Dla zapewnienia kompletnoSci danych w tabeli 5 wymienio-
nych jest kilka powierzchni do§wiadczalnych, o ktdrych powstaniu jest informacja
w literaturze, niekiedy z jakimi§ obserwacjami, ale bez danych pomiarowych, stad
tez nie trafity do omawianej tabeli zbiorczej.

Cecha charakterystyczng dokonanego przegladu jest znikoma liczba dos-
wiadczen, ktore uwzgledniaja ten sam zbidr zotedzi na kilku powierzchniach do-
Swiadczalnych. W rezultacie omawiana tabela jest ogromna, ma 39 955 klatek
(655 proweniencji X 61 lokalizacji), ale w wigkszosci pustych. Najczesciej na da-
nej powierzchni dos§wiadczalnej znajdujg sie jedynie populacje rodzime lub z nie-
wielka liczba populacji z innych krajow. Ostatnie dostepne dane pomiarowe do-
tyczace cech wzrostowych, niezaleznie od wieku i jednostek (wysokos¢, piersnica,
powierzchnia przekroju, miazszos¢), zostaly przeksztalcone w odchylenia od
Sredniej lokalizacyjnej w jednostkach odchylenia standardowego. Sumujac uzy-
skane wartosci dla kazdej proweniencji poprzez rozne lokalizacje (jezeli byto co
sumowac) i dzielac przez liczbg odczytéw dla danej proweniencji (najczesciej jest
tylko jedna warto$¢ — z jednej lokalizacji), uzyskujemy Srednig warto$¢ tego
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odchylenia dla danej proweniencji. Dokonano tez obliczenia wartosci Srednich
dla pewnych obszardéw, taczac rézne proweniencje. W Niemczech obliczenia wy-
konywano dla landéw, a w Polsce dla jednostek wynikajacych z podziata geobota-
nicznego Polski (SZAFER i PAWLOWSKI, za Malg Encyklopedia Lesna 1980). Na
terenie bylego ZSRR wykorzystano podzial zaproponowany przez VERESINA
(1963). Na Stowacji wykorzystano podzial na kompleksy leSne zastosowany w
pracy SIMIAKA (1994). W Rumunii podzielono kraj na dwie czesci, na pétnoc i na
poludnie od Karpat (w Karpatach dab nie wyst¢puje). Francj¢ podzielono na trzy
obszary (NW, NE i S), ale tylko dla debu bezszyputkowego, dla ktérego jest nieco
wigcej danych. W pozostalych krajach nie wydzielono zadnych obszaréw ze
wzgledu na niewielka liczbe testowanych populacji.

Srednie dane dla obszaréw zostaly przedstawione w postaci ideograméw na-
niesionych na mape dla Q. robur (ryc. 1) i Q. petraea (ryc. 3). Srednie dotyczace
bardziej szczegdlowych wydzielenn w ramach Polski przedstawiono dla Q. robur
(ryc. 2) i Q. petraea (ryc. 3). Ze wzgledu na to, ze nie mozna byto ustawic wszyst-
kich wynikow we wtasciwej lokalizacji, pochodzace z tego samego kompleksu le-
$nego sg ustawione szeregowo, a Srodek szeregu oznacza wtasciwy punkt lokali-
zacji. Dla Q. petraea populacji Sycow mamy wyniki z trzech lokalizacji dla tej sa-
mej populacji (tego samego zbioru zotedzi) — jest to jedyna polska populacja
debu, dla ktorej sa wyniki z kilku miejsc.

Podsumowanie wynikow doswiadczefi proweniencyjnych zostalo wykonane
oddzielnie dla Q. robur i Q. petraea, cho¢ najczesciej dane pochodza z tych sa-
mych powierzchni doswiadczalnych.

7.1.6.1. Q. robur

PRZYROST

Pomiary cech wzrostowych mtodych siewek nie maja wickszego znaczenia,
poniewaz na ich wyniki wplywaja réznice w masie zoledzi. Dopiero po 9-10 la-
tach zaczynaja si¢ pojawiac korelacje wysokosci mtodych osobnikéw z wysokoScia
drzew w wieku lat 40 (KLEINSCHMIT i SVOLBA 1996). ZACHAR (1953), w opar-
ciu o do$wiadczenia wiasne w Czechach oraz dane literaturowe twierdzi, ze wiel-
ko$¢ zotedzi z tego samego drzewa ma zwiazek z wielkoScia przyrostow w pierw-
szym roku, ale zalezno$¢ ta nie dotyczy juz roznic proweniencyjnych. Z drugiej
strony DAVYDOVA (1977) uwaza, ze szybki wzrost w ciggu pierwszych 2-5 lat jest
nadal utrzymywany po 17 latach, zatem mozliwa jest wczesna selekcja.

W Danii holenderskie populacje Q. robur na ogoét rosna lepiej niz populacje
dunskie (BANG 1968).
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Naniesienie tych danych zbior- J
czych na mape Europy (ryc. 1) i Polski
(ryc. 2) ukazuje charakter zmiennoSci
proweniencyjnej debu szyputkowego i
prowadzi do nastgpujacych wnioskow:

1) Dab z poéinocnego kranca zasig-
gu przyrasta stabo.

2) Deby populacji potudniowych,
batkanskich, z potudniowej Ukrainy i
Rosji maja na ogdt przyrosty Srednie.

3) Deby populacji austriackich,
niemieckich (bawarskie) i francuskich
rosng stabo.

4) Do najlepiej rosnacych naleza
deby z populacji brytyjskich, szwajcar-
skich, potudniowych obrzezy Morza Po6inocnego, ze Srodkowych Niemiec, z
poludniowej Polski, czeskich, zachodnio-stowackich, wegierskich, biatoruskich i
poinocno-ukrainskich.

5) W Polsce dobre deby wystepuja zaréwno na srodkowym wybrzezu, jak i w
Puszczy Kozienickiej. Te z Srodkowo-zachodniej Polski, z nad Zalewu WiSlanego,
z okolic Warszawy rosng sfabo, a z poludnia kraju daja wyniki Srednie. Szcze-
gotowa analiza (ryc. 2) populacji z Dolnego Slaska wykazuje, ze wynik zbiorczy
moze by¢ czeéciowo artefaktem spowodowanym jednym szczegdlnie ekstremal-
nym (w tym wypadku dobrym) wynikiem. Og6lnie populacje z tego terenu sa po-
wyzej Sredniej, ale nie az tak zdecydowanie, jakby si¢ moglto wydawaé na
podstawie ryc. 1. W strefie od Durowa po Gére Slaskg wyniki sa bardzo zréznico-
wane. Na samej Plycie Krotoszynskiej, skad do do$wiadczen trafilo az 7 zbiorow
nasion, wyniki wahaja si¢ od +1,07 do —1,55 odchylen standardowych (ryc. 2).
Niestety, kazdy z tych siedmiu wynikdw dotyczy innego zbioru zotedzi i innej lo-
kalizacji doswiadczenia. Zmusza to do wielkiej ostroznosci w formutowaniu
wnioskéw. Danych jest ciagle za mato.

Ryc. 2. Warto$¢ przyrostowa polskich pro-
weniencji Quercus robur

PROSTOSC PNI

W 40-letnim do$wiadczeniu KRAHL-URBANA w Bramwald, obejmujacym 52
niemieckie populacje, zaledwie kilka z nich mozna uznac za wyr6zniajace si¢ pro-
stoscia pni (Harsfeld, Githorn, Utze, Haste, Rotenburg, Danndorf) (KLEIN-
SCHMIT i SVOLBA 1996). W szkotce w Bramwald, 3-4-letnie siewki tureckie
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mialy 100% dwojek, chorwackie 77-78%, z Istrii 39%, a austriacka 48%
(KRAHL-URBAN 1959).

Na Ukrainie, przy poréwnaniu 20 populacji z europejskiej czesci bylego
ZSRR, zaobserwowano dodatnig korelacje migdzy prostoscia pni z tempem
wzrostu (PATLAT i BOIKO 1977).

Wsrdd populacji holenderskich prosto$¢ pnia i niski poziom pojawiania si¢
peddw przybyszowych na pniach sa skorelowane ze wzrostem 17-letnich drzew o
réznym pochodzeniu, stad tez réwnoczesna selekcja na te cechy jest mozliwa
(JENSEN 1 in. 1997). W Polsce natomiast w 28-letnim doswiadczeniu prosto$¢ pni
nie jest skorelowana z cechami przyrostowymi. Najbardziej proste pnie maja
deby z Bialowiezy, a najlepiej rosna drzewa populacji z zachodniej Polski (FO-
BER 1998).

Koto Sofii lokalna populacja debu szyputkowego miata w wieku 35 lat bardzo
proste pnie, a pochodzaca ze wschodniej Butgarii bardzo krzywe (DAKOV 1950).

W Bosni, w szkolce koto Sarajewa, deby podgatunku gorskiego Q. robur
subsp. montana mialy o wiele gorsze parametry wzrostowe i jakosci strzalki niz
deby nizinne (JOVANCEVIC 1968).

W doswiadczeniu CIESLARA (za KALELA 1937/38) zalozonym w Wienerwald
(Austria) prosto$¢ pni silnie réznicuje populacje, ale nie ma zwiazku z klimatem
terenu pochodzenia. Poniewaz w tym do§wiadczeniu populacje to giéwnie zbiory
z pojedynczych drzew, duze zréznicowanie w prostosci pni jest niewatpliwie od-
zwierciedleniem cech osobniczych drzew matecznych, a nie ich pochodzenia. Po-
dobnie w doswiadczeniu dufiskim (HAUCH 1914-28) zr6znicowanie prowenien-
cyjne prostoSci pni trudno ttumaczy¢ klimatem terenu pochodzenia. BURGER
(1949) uwaza, ze jako$¢ pnia jest w duzym stopniu dziedziczne.

PEDZENIE WIOSENNE I USZKODZENIA PRZYMROZKOWE

Pedzenie wiosenne populacji pochodzacych z terendéw cieplejszych (CIESLAR
1923, za KALELA 1937/38, HAUCH 1914-28) i suchszych (OPPERMANN 1932) jest
wczesniejsze. W Szwajcarii balkanska populacja pedzila weze$niej niz lokalne
(BURGER 1949). Danych tych nie potwierdza 40-letnie dos§wiadczenie niemiec-
kie. Zdarza si¢ nawet, ze populacje z tego samego regionu roznia si¢ znacznie
pod wzgledem fenologii. Populacje o prostych i najbardziej krzywych pniach
pedza na ogoét p6zna wiosna (KLEINSCHMIT i SVOLBA 1996). Wsrdd chorwackich
proweniencji wystepuje zréznicowanie w rozpoczeciu pedzenia wiosennego, ale
nie jest ono skorelowane ani z kontynentalizmem, ani z wysokoscia nad pozio-
mem morza (GRACAN i in. 1995). Koto Sofii 35-letnie d¢by szyputkowe lokalnej
populacji pedzily na wiosn¢ o dwa tygodnie poZniej niz pochodzace ze wschod-
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niej Bulgarii, w wyniku czego byly mniej uszkadzane przez pozne przymrozki
(DAKOV 1950). Wezesnie pedzace drzewa na 16-letniej plantacji rosly lepiej niz
pedzace pdzno (KOSTOV 1983).

Deby populacji z cieplejszego klimatu ruszaja wczesna wiosng i s3 najbardziej
wrazliwe na uszkodzenia spowodowane pdznymi przymrozkami, natomiast
szwedzkie i bawarskie sa najodporniejsze (CIESLAR 1923, za KALELA 1937/38).
Podobne wyniki obserwacji uzyskal HAUCH (1914-28) w do$§wiadczeniu zatozo-
nym w Danii (Sorg, Sjelland) w latach 1909-1911, obejmujacym 12 populacji od
Holandii po Pottawe i od Istrii po Kotomyj¢. P6Zny przymrozek w 1913 roku
uszkodzit tam deby pochodzace z potudniowych i kontynentalnych terenéw, na-
tomiast deby holenderskie, dufiskie i z Hanoweru nie ucierpialy.

W szkoétce Nadle$nictwa Bramwald deby trzech populacji angielskich byly
bardziej uszkodzone przez pdzny przymrozek (80-99%) niz pie¢ populacji skan-
dynawskich (53-84%) (KRAHL-URBAN 1959). W trzech do$wiadczeniach na te-
renie Nadrenii-Palatynatu (MAURER i in. 2000) najodporniejsze byly deby z za-
chodniej Dolnej Saksonii. Uszkodzenia drzew populacji holenderskich byly na
ogo6l mniejsze niz przecigtnie w do§wiadczeniach. To samo dotyczy najblizszych
Holandii populacji z Westfalii, ale pozostale, takze ze Szlezwika-Holsztynu, na
ogot mialy wigcej uszkodzen. Najbardziej wrazliwe byly drzewa populacji lokal-
nej z poludniowego Palatynatu. Réwniez mocno uszkodzone byly populacje ba-
warskie.

KosTov (1981) sugeruje, na podstawie obserwacji w Bulgarii, ze termin pe-
dzenia jest coraz pdzniejszy proporcjonalnie do sredniej rocznej temperatury te-
renu pochodzenia do 7°C, a powyzej tej Sredniej maleje, stad tez najkorzystniej-
sze dla terenu badan (Byala Slatina) sa populacje z obszaréw o $redniej rocznej
temperaturze w zakresie 7-8°C. W S$wietle powyzszych danych sugerowanie
stowenskiego pochodzenia zaobserwowanej w Nadrenii-Westfalii populacji, kt6-
rej drzewa pedzily duzo pozniej niz lokalne, unikajac w ten sposdb poznych przy-
mrozkéw, mialy proste pnie o duzej miazszoSci (HESMER 1955) jest chyba
biedne.

PEDZENIE SWIETOJANSKIE

Im cieplejszy jest teren, z ktorego dana populacja pochodzi, tym wiecej obser-
wuje si¢ drzew z pedzeniem $wietojanskim, (CIESLAR 1923,za KALELA 1937/38;
HAUCH 1914-28; PATLAI i BOIKO 1977; SHKUTKO i ANTANYUK 1989). Na
Ukrainie (k. Winnicy) w do$wiadczeniu proweniencyjnym zauwazono, ze u nie-
ktorych drzew pojawia si¢ jeszcze trzeci etap wzrostu na wysoko$¢, na przetomie
sierpnia i wrzes$nia, z hodowlanego punktu widzenia niekorzystny, bo niezdrew-
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niale pedy sa uszkadzane przez wczesne przymrozki. Zrdznicowanie prowenien-
cyjne w tym wzgledzie nie ma charakteru geograficznego (PATLAT i BOIKO 1977).

ZAKANCZANIE WZROSTU

Paki u debow rosnacych w Danii wydaja si¢ tym wczesniej osiagaé dojrzatosc,
im z bardziej chtodnego, kontynentalnego i suchego klimatu dana populacja po-
chodzi (HAUCH 1914-28). Zawiazywanie pakow w Niemczech roznicuje prowe-
niencje, ale sa ogromne roznice migdzy sasiednimi populacjami i rdznice kolej-
nosci w poszczegdlnych latach, trudno wigc o generalizacje geograficzne. Ogol-
nie, drzewa populacji austriackich i z potudniowo-zachodnich Niemiec zawigzuja
paki wezesniej (KLEINSCHMIT i SVOLBA 1996). Na og6! drzewa pdzniej kon-
czace wzrost sa wyzsze w wieku lat 40, cho¢ niekoniecznie proste (KLEINSCHMIT
i SVOLBA 1996).

Zmienno$¢ proweniencyjna jesiennego przebarwiania si¢ liSci obserwowat juz
w 1879 roku KIENITZ (za KALELA 1937/38) na 57 populacjach rosnacych w szkoice
w Miinden koto Hanoweru. Stwierdzit on u jednorocznych siewek, ze liscie popula-
cji z péinocnych Niemiec wezesniej (juz 12 pazdziernika) przebarwialy si¢ niz u sie-
wek czeskich (Frauenberg), polskich (Galicja) czy wegierskich (Monkas, Theissge-
biet), a siewki ze Srodkowej Sfowenii byly zielone do konca listopada. W Austrii
CIESLAR (1923, za KALELA 1937/38) stwierdzil, ze im chlodniejszy lub bardziej
kontynentalny teren pochodzenia populacji, tym wczesniejsze jest przebarwiane
jesienne liSci. W rezultacie czas ulistnienia jest dtuzszy u drzew populacji z terenéw
cieplych czy nadmorskich. Podobne wyniki uzyskal w Danii OPPERMANN (1932).
Natomiast w Szwajcarii odwrotnie, drzewa populacji batkanskch tracity liscie weze-
$niej niz lokalne (BURGER 1949). W szkoice w Bramwald KRAHL-URBAN (1959)
stwierdzit 20 pazdziernika przebarwienie u 69-76% siewek z populacji skandynaw-
skich, a tylko u 32-61% siewek z populacji angielskich.

Zimowe utrzymywanie suchych liSci na drzewach jest zr6znicowane genetycz-
nie. Na powierzchni dos§wiadczalnej w Kursku wykazano, ze w populacjach z cen-
tralnych czesci zasiggu wigcej drzew zachowywalo licie zima niz w populacjach z
bardziej pétnocnych, potudniowych czy wschodnich terendw. Zaznaczyt si¢ silny
wplyw polozenia geograficznego. Szczegdlnie populacje ze wschodniego kranica
zasiegu mialy bardzo mato drzew z zimowym listowiem (KRASNITSKII 1968).

ODPORNOSC NA CZYNNIKI BIOTYCZNE

Deby p6zno pedzace w Nadrenii-Westfalii uniknely porazenia przez zwojke
zieloneczke (Tortrix viridiana), ale we Francji sa podatne na jesienne przymrozki i
maczniaka (HESMER 1955).
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Porazenie maczniakiem (Microsphaera quercina) jest tym silniejsze, im wigk-
sza skfonno$¢ do pedzenia Swigtojanskiego, a ta jest wieksza u populacji z cieplej-
szych terenéw (CIESLAR 1923, za KALELA 1937/38). Do podobnego wniosku
prowadza wyniki uzyskane w Danii (HAUCH 1914-28; OPPERMANN 1932).
W Szwajcarii drzewa populacji batkanskiej bardziej ucierpialy niz lokalne, co ma
zwigzek z wczeSniejszym pedzeniem (BURGER 1949). LEIBUNDGUT (1969),
piszac o podatnosci siewek i 9-letnich drzewek hodowanych pod Zurychem na
Microsphaera alphitoides twierdzi, ze jest ona mniejsza u populacji zachodnich —
im bardziej na wschdd, tym podatno$¢ siewek na porazenie maczniakiem jest
wieksza.

W 35-letnim do$wiadczeniu zalozonym w Armavir k. Krasnodaru (péinocny
Kaukaz), obejmujacym populacje debu z europejskiej czgéci bylego ZSRR, za-
mieranie drzew bylo najsilniejsze u populacji srodkowego Powolza (Rjazan, Sa-
ratow, Orenburg, Wolgograd), a najtrwalsze okazaly si¢ populacje z pobliskich
terenéw (Krasnodar, Rostéw) i z Brze$cia (SHUTYAEV 1991). Obserwacje doty-
czyly porazenia naczyn grzybami rodzaju Ceratocystis (gtéwnie C. kubanicum),
czarng nekroza pni, powodowana przez grzyba Diatrype stigma, oraz rakiem
wywolywanym przez bakterie z rodzaju Erwinia (gtownie E. multivora i E. lignifil-
la) (patrz takze podrozdz. 8.2), ale ocena zamierania byla zbiorcza. Biorac pod
uwage rowniez cechy wzrostowe, autor zaleca dla péinocnego Kaukazu popula-
cje z Charkowa, Winnicy, Pinska, Brianska i lokalng z okolic Maikopu.

Koto Kurska, na terenie lasostepu, na 6-letniej uprawie paczki wierz-
chotkowe debow lokalnych i populacji mohylewskiej zostaly w znacznym stopniu
uszkodzone w wyniku oddzialywania roéznych czynnikéw, wskutek czego ped
wierzchotkowy zastepowany byl czgsto bocznym. Drzewa z populacji tulskiej, a
szczegOlnie krasnodarskiej i baszkirskiej byly znacznie mniej podatne na
uszkodzenia (SHUTYAEV 1969).

CECHY DREWNA

Podczas testowania w okolicy Woroneza okazalo si¢, ze potomstwo drzew po-
chodzenia gorskiego ma gestsze i silniejsze drewno niz potomstwo drzew z nizu
(LUK'YANETS 1977). Na starych doswiadczeniach proweniencyjnych z lat 1931 i
1940 koto Sumy na Ukrainie stwierdzono zrdéznicowanie gestoSci drewna ma-
lejace wraz z szerokoScia geograficzng miejsca pochodzenia (PATLAT 1982).
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INNE CECHY

Owlosienie dolnej strony liSci, obserwowane na powierzchni doswiadczalnej
koto Kurska, ukazuje gradient od nagich form z zachodu i potudnia (Biatorus,
Ukraina, Kaukaz) po owlosione z p6inocy i wschodu (SHUTYAEV 1987).

Badania nad transpiracja 6-letnich drzewek populacji debu koto Kurska, na
terenie lasostepu, wykazaly, ze w stosunku do populacji lokalnej, pétnocne maja
wyzszg transpiracje a poludniowe nizsza. Podobnie drzewka z populacji zachod-
niej odznaczaja si¢ wyzsza transpiracja, a ze wschodniej nizsza. Poziom transpira-
cji nie ma zwiazku ze wzrostem drzew (SHUTYAEV 1964b).

Badania nad fotosynteza i wzrostem siewek prowadzone w Bulgarii wykazaly
zwiazek tych dwoch cech. Drzewka populacji pdtnocnych (z Rosji, Polski i Nie-
miec) mialy stabsza fotosynteze i wzrost niz z populacji batkanskich, a szczegol-
nie rumufiskich (Maramuresz). Na tej podstawie autorzy (NAIBENOVA i KO-
STOV 1979) sugeruja, ze optimum dla d¢bu szyputkowego jest Srednia roczna
temperatura nie 6,5°C a 8°C.

Zawarto$¢ chlorofilu w liSciach dgbu roznych proweniencji analizowana na
powierzchni w centralnej europejskiej czesci Rosji (Kursku) byla wyzsza dla po-
pulacji péinocnej (Tuta), a nizsza dla populacji potudniowej (Krasnodar), nato-
miast populacje wschodnia (Baszkiria) i zachodnia (Mohylew) nie rdznily si¢
wiele od lokalnej (SHUTYAEV 1964a).

7.1.6.2. Quercus petraea

PRZYROST

W doswiadczeniu migdzynarodowym IUFRO z debem bezszypulkowym
wielko§¢ rocznych siewek byta skorelowana z masa zoledzi, ale w drugim roku ta
korelacja juz znikla (FOBER 1994). Zbiorcze dane przyrostowe opracowano w
ten sam sposdb jak dla Q. robur dla calego zasiegu (ryc. 3) i dla Polski (ryc. 4).
Whioski:

1) Wyniki przyrostu Q. petraea sa duzo stabsze niz Q. robur.

2) Zdecydowanie dobre populacje pochodza jedynie z Anglii i

Nadrenii-Westfalii.

3) W okolicy rownoleznikow 48-49°, od Francji poprzez potudniowe Niemcy
po Stowacje¢ i Rumunig, biegnie pas nieco lepszych populacji o §rednich
wynikach wzrostowych. Biorac pod uwage fakt, ze najczesciej w doswiad-
czeniach taczono oba gatunki debu, a Q. petraea, przynajmniej w mtod-
szym wieku, ro$nie wolniej niz Q. robur, wyniki §rednie dla omawianego
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regionu uzna¢ mozna za dobre
w ramach poréwnan dla tego
tylko gatunku.

4) Tylko trzy polskie populacje Q.
petraea trafily do doswiadczen
proweniencyjnych. Rosna one
stabo, a bialowieska populacja
bardzo stabo. T 1

5) Populacja Sycoéw, jedyna testo-
wana roéwnocze$nie w trzech
miejscach, posiada trzy ide-
ogramy, z czego bardzo staby
wzrost zanotowano w poéinoc-
nych Niemczech, a §redni w
Nadrenii i Korniku.

6) W ramach bytego ZSRR nie ma danych o Q. petraea, ale prawdopodobnie
po prostu nie wyrdzniano tam tego gatunku w do$wiadczeniach prowe-
niencyjnych i dane przedstawione dla Q. robur moga niekiedy dotyczy¢ tez
Q. petraea lub populacji mieszanych.

Ryc. 4. Warto$¢ przyrostowa polskich pro-
weniencji Quercus petraea

PROSTOSC PNI

W 40-letnim do$wiadczeniu KRAHL-URBANA w Bramwald, obejmujacym 63
niemieckie i 2 austriackie populacje, zaledwie kilka mozna uznac za wyrdzniajace
si¢ prostoscia pni (Rohrbrunn, Johanniskreutz, Liif3, Gifthorn, Drehna). Sa to po-
pulacje od dawna znane z wysokiej jakosci i ceny drewna dgbowego. Tak wigc fe-
notypowy opis drzewostandw matecznych znajduje odzwierciedlenie w jakosci
potomstwa (KLEINSCHMIT i SVOLBA 1996).

Na 3—4-letnich siewkach w szkoice Bramwald KRAHL-URBAN (1959) zauwa-
zyl dwdjki u wszystkich siewek z populacji tureckiej, u 67% z populacji niemiec-
kiej iu 59% z populacji austriackie;.

Na dwoch 8-letnich powierzchniach proweniencyjnych z dgbem bezszyputko-
wym, ktore zatlozyl SOEREN MADSEN w pdinocnych Niemczech (jedna nizinna
Knesebeck, a druga gorska Walkenried) stwierdzono (KLEINSCHMIT 1998), ze
najprostsze drzewa pochodza z Liil (Niemcy), Soegne (Norwegia) i Dean Bla-
ckney (Anglia), a najbardziej krzywe z Rantzau (Niemcy), Berce (Francja), Bolu
(Turcja) i Sycowa. Wplywu polozenia geograficznego raczej nie widaé, cho¢ autor
sugeruje, ze poéinocne moga by¢ bardziej proste. Na powierzchni w Eppenbrun
(potudniowy Palatynat), obejmujacej niektore te same populacje, w wieku lat 8
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drzewa byly na og6t krzywe (Srednio 4 w skali od 1 proste, do 5 bardzo krzywe), a
zmienno$¢ stopnia krzywizny bylta niewielka — od 3,6u populacji Géhrde z Dolnej
Saksonii do 4,5 u populacji Klostermarienburg z Austrii. Jednak te dane ekstre-
malne stabo wpisuja si¢ w og6lny trend, gdyz drzewa populacji z péinocnych Nie-
miec sg bardziej krzywe niz z poludniowych. Drzewa populacji angielskich sa naj-
prostsze, francuskich §rednie, a austriackie bardziej krzywe. Jednak wpltyw szero-
kosci geograficznej jest raczej niewidoczny (MAURER i in. 2000).

W doswiadczeniu zalozonym na 9 powierzchniach w Niemczech, obej-
mujacym 11 francuskich i 6niemieckich populacji dgbu bezszyputkowego, te z
Francji mialy na ogoét nizsze oceny formy pnia. Najlepsza forme pnia i najlepszy
przyrost w wieku lat 10 mialy drzewa populacji z plantacji nasiennej (KLEIN-
SCHMIT i SVOLBA 1996; KLEINSCHMIT 1998).

W Szkocji drzewa populacji niemieckich mialy bardziej krzywe pnie, a ze
wschodniej Stowacji bardziej proste, natomiast populacje lokalne, skandynaw-
skie i francuskie — poSrednie (WORRELL 1992).

PEDZENIE WIOSENNE I USZKODZENIA PRZYMROZKOWE

Jak wykazuje 40-letnie doSwiadczenie niemieckie, zroznicowanie fenologicz-
ne jest duze, ale bez wyraznego rozktadu geograficznego. Nawet drzewa popula-
cji z tego samego regionu znacznie si¢ 16znig terminem pedzenia wiosennego, co
moze mie¢ zwiazek z lokalnymi warunkami ekologicznymi. Drzewa populacji o
dobrym ksztalcie pnia na ogol péZzno pedza na wiosne, ale drzewa najbardziej
krzywych populacji takze pedza p6zno (KLEINSCHMIT i SVOLBA 1996). Podob-
nie w mi¢dzynarodowym doswiadczeniu IUFRO, obejmujacym populacje z 9
krajow, na powierzchni w Koérniku (FOBER 1994), zaréwno najwczesniej, jak i
najpozniej pedzace pochodzily z Francji (roznica 22 dni). W do$wiadczeniu
szkockim (DEANS i HARVEY 1995), obejmujacym 6populacji (z Anglii, Austrii,
Danii, Francji, Niemiec i Polski), stwierdzono, ze pedzenie wiosenne 4-letnich
siewek jest skorelowane z wysokoScia nad poziomem morza (z wyzej potozonych
stanowisk pedza wczesniej) i szerokoscia geograficzna (potudniowe pedza weze-
$niej). We Francji drzewa populacji péinocnych i nadmorskich oraz z Anglii i Ir-
landii pedzily p6zZniej w poréwnaniu z drzewami z potudniowej Francji i z Nie-
miec, dzigki czemu byly uszkadzane w mniejszym stopniu przez poézne przymroz-
ki (DUCOUSSO i in. 1996). Zr6znicowanie geograficzne pedzenia wiosennego u
siewek dgbu bezszyputkowego zaobserwowali tez STEPHAN i in. (1996) w warun-
kach szkoiki, szklarni i namiotéw koto Hamburga. Do wczesnie pedzacych nale-
zaly drzewka populacji pofudniowo-wschodnich (Turcja, Wegry, Austria) i fran-
cuskich, natomiast brytyjskie, belgijskie i niemieckie pedzily pdZniej.
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W szkoétce Bramwald (Niemcy) siewki angielskie, francuskie i skandynawskie nie
roznily si¢ stopniem przemarzania na wiosng (KRAHL-URBAN 1959). Natomiast
koto Edynburga ustalono (DEANS i HARVEY 1996) metoda konduktometryczna, ze
odporno$¢ na mrozy 4- i S-letnich siewek jest silnie zwigzana z fenologia. Siewki
wczesniej ruszajace na wiosne wezesniej tracg odpornos¢ na pézne przymrozki.

W Rosji wyraznie odrdzniane sa wezesnie i pdzno pedzace osobniki jako nie
naktadajace si¢ na siebie czgsci kazdej populacji dgbowe;j. Sktonnos¢ ta jest dzie-
dziczna, co widaé przy badaniu potomstwa. Dlugie zimowe utrzymywanie su-
chych lisci na drzewach zdecydowanie czesciej wystepuje u rodéw pozno
pedzacych na wiosne (SHUTYAEV 1986).

PEDZENIE SWIETOJANSKIE

Sktonno$¢ do pedzenia letniego (Swigtojanskiego), i to czesto w kilku nawro-
tach, zaobserwowano na siewkach pod Hamburgiem u populacji francuskich i
belgijskich, ale duzo rzadziej u duniskich, niemieckich, polskich i tureckich (STE-
PHAN i in 1996).

ZAKANCZANIE WZROSTU

W doswiadczeniu w Bramwald obserwowano 63 populacje niemieckie i dwie
austriackie. Drzewa populacji austriackich (Wienerwald) i pochodzacych z
poludniowo-zachodnich Niemiec zawiazywaly paki jesienne wczesniej od pozo-
stalych (KLEINSCHMIT i SVOLBA 1996). Koto Edynburga ustalono (DEANS i
HARVEY 1996) metoda konduktometryczna, ze jesienia siewki, ktore wczesniej
koficza wzrost, wezeSniej uodparniaja si¢ na wezesne przymrozki. Polskie, nie-
mieckie i dufiskie populacje byly bardziej mrozoodporne niz austriackie, angiel-
skie czy francuskie. Te ostatnie byly najbardziej podatne na uszkodzenia mrozo-
we, szczegoblnie jesienne. W §rodku zimy réznic konduktometrycznych nie bylo.

W szkolce Bramwald siewki populacji szwedzkiej wezesniej przebarwialy lis-
cie niz siewki w populacji francuskiej i angielskiej (KRAHL-URBAN 1959). Po-
dobnie w Szkocji siewki populacji francuskiej najp6zniej zawigzywaly paki jesie-
nig i najpdzniej przebarwialy liScie, w poréwnaniu z populacja austriacka, nie-
miecka, duniska, angielska i polska (DEANS i HARVEY 1995). Ten sam materiat
testowany pod Hamburgiem wykazywal podobne zroznicowanie geograficzne
(STEPHAN i in. 1996).
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ODPORNOSC NA CZYNNIKI BIOTYCZNE

LEIBUNDGUT (1969), piszac o podatnoSci siewek i 9-letnich drzewek hodowa-
nych pod Zurychem na Microsphaera alphitoides, twierdzi, ze jest ona mniejsza u
populacji zachodnich, a wzrasta u bardziej wschodnich.

7.1.6.3. Poréwnanie Q. robur i Q. petraea

W Niemczech réznice we wzroscie 3-letnich siewek Q. robur i Q. petraea od-
zwierciedlaly roznice w masie zofedzi (KLEINSCHMIT 1998). W Holandii, w wie-
ku 17 lat, drzewa Q. robur byly wyzsze i grubsze niz drzewa Q. petraea (JENSEN i
in 1997). W Szwajcarii dab szyputkowy rdst szybciej niz bezszyputkowy we wcze-
$niejszych latach, ale w wieku okoto lat 20-30 ich potencjal wzrostowy si¢ wyrow-
nywal (BURGER 1949). W Niemczech w wieku lat 40 nie bylo r6znic miedzy ga-
tunkami w wysokosci drzew (KLEINSCHMIT i SVOLBA 1996). W Polsce w wieku
28 lat drzewa populacji debu szyputkowego mialy wigksze rozmiary niz drzewa
debu bezszyputkowego (FOBER 1998).

Reasumujac mozna stwierdzic, ze informacje o zmiennosci proweniencyjnej
obu gatunkéw debow w zakresie cech wzrostowych sa jeszcze bardzo fragmenta-
ryczne i trudno formufowac daleko idace uogdlnienia. Gléwna przyczyna takiego
stanu rzeczy sa problemy z utrzymaniem zywotnoSci nasion. Z reguly nie udawato
si¢ zalozy¢ z tego samego zbioru zoledzi kilku powierzchni doswiadczalnych.
Stad tez prawie kazdy wynik dotyczy jednego zbioru testowanego na jednej po-
wierzchni. Natomiast w ramach kolejnych zbioréw z danego regionu, niestety te-
stowanych w réznych warunkach, wynika, ze zr6znicowanie lokalne jest duze
(ryc. 2). Generalnie, przynajmniej w mtodym wieku, Q. petraea ro$nie wolniej niz
Q. robur, co ukazuje poréwnanie ryciny 1 z 3.

W Holandii drzewa Q. robur mialy prostsze pnie niz Q. petraea (JENSEN i in
1997). Podobny wynik uzyskal STEINHOFF (1999) na 9-letnim materiale po-
chodzacym z Anglii, Francji i Niemiec.

W Szwajcarii Q. petraea pedzil wezesniej niz Q. robur tej samej proweniencji i
przez to byl bardziej podatny na pdzne przymroski (BURGER 1949). Natomiast
KRAHL-URBAN (1955) zauwazyt, ze na ogot Q. petraea jest odporniejszy na zi-
mowe mrozy. W szk6lce Bramwald silne mrozy zimowe wyeliminowaly deba szy-
pulkowego pochodzacego z Francji, Anglii, Szwecji i Szwajcarii, natomiast o wie-
le lepiej przezyly populacje Q. petraea ze Szwecji i Anglii oraz trzy dunskie
(KRAHL-URBAN 1955). Jednak poréwnanie $rednich dla wielu proweniencji (w
Niemczech) nie wykazuje r6znic migdzy tymi gatunkami (KLEINSCHMIT i SVOL-
BA 1996, KLEINSCHMIT 1998).
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W Holandii bylo wigcej peddéw przybyszowych na pniach Q. robur niz na
pniach Q. petraea (JENSEN i in 1997). Réwniez w Szwajcarii u Q. robur,
obserwowano wigcej pedow Swigtojanskich niz u Q. petraea (BURGER 1949).

W Niemczech dab bezszypulkowy szybciej zawiazuje paczki jesienne niz szy-
putkowy (KLEINSCHMIT 1998). W Szwajcarii dab bezszyputkowy szybciej traci
lidcie jesienig niz szypulkowy i w rezultacie jest w mniejszym stopniu narazony na
uszkodzenia z powodu wczesnych $§niegdw (BURGER 1949).

W Holandii Q. petraea jest bardziej odporny na uszkodzenia przez owady niz
Q. robur (STAF i TEERINK 1937). W Szwajcarii, w poréwnaniu gatunkowym, Q.
robur, ktéry ma wiecej pedow Swietojanskich niz Q. petraea, obserwowano wig-
ksza podatno$¢ w miodym wieku na rdz¢ (BURGER 1949). Potwierdza to LEI-
BUNDGUT (1969), piszac o porazeniu przez maczniaka (Microsphaera alphito-
ides) siewek i 9-letnich drzewek hodowanych pod Zurychem. Jego zdaniem
drzewka Q. robur sa bardziej podatne na porazenie niz Q. petraea. Natomiast w
Niemczech (Bramwald i Syke) uzyskano we wrze$niu odwrotny wynik — Q. petra-
ea mial wigcej miodych pedow z pedzenia Swigtojanskiego, ktore byly szczegdlnie
czesto atakowane (RACK 1957).

Producenci win zwracaja uwage na jako$¢ drewna dgbowego na beczki, w kto-
rych wino ma dojrzewaé. W regionie Bordeaux uzywa si¢ debu z Limousine
(gtéwnie Q. robur) oraz ze Srodkowej Francji (gtéwnie Q. petraea). Ten pierwszy
ma 10% tanin w suchej masie drewna, a przyrosty duze, co daje mniej aromatycz-
ny smak wina, bardziej goryczkowy i ostry. Natomiast ten drugi ma 6% tanin w
drewnie a przyrosty male, co daje smak bardziej intesywny, stonowany i mily
(PONTALLIER 1991). Analiza substancji fenolowych w drewnie dgbowym wyka-
zala spore roznice migdzy gatunkami (MOSEDALE i SAVILL 1996). Q. petraea
mial nizszy poziom tych substancji, ale za to wigcej laktondw niz Q. robur. R6zni-
ce te byly mniejsze u drzew z drzewostandéw gatunkowo mieszanych niz przy po-
réownaniach proweniencyjnych, natomiast nie zaobserwowano réznic miedzy
wezesno i poézno pedzacymi drzewami. Poziom substancji fenolowych, szczegol-
nie elegantyn oraz laktonéw, wplywa na smak trunkéw przechowywanych w becz-
kach dgbowych.

7.1.7. ZMIENNOSC RODOWA

Doswiadczenia rodowe pozwalajg ustali¢ stopien dziedziczenia poszczegol-
nych cech. Zestawienie wszystkich opublikowanych danych o odziedziczalnosci
cech u debow (tab. 7) ukazuje, ze do dziedziczonych w duzym stopniu naleza:
termin pedzenia wiosennego, przezycie, cechy wzrostowe, prostos¢ pni, gestosé
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drewna oraz cechy liScia r6znicujace oba gatunki. Natomiast do najstabiej dzie-
dziczonych zaliczy¢ wypada cechy korony, cechy technologiczne drewna, obfi-
to$¢ pedow odroslowych i przybyszowych oraz cechy rocznego przyrostu masy.
Tam, gdzie sa mozliwe poréwnania gatunkowe, réznic w odziedziczalnosci cech
nie ma.

W doswiadczeniu zalozonym koto Woroneza poréwnanie potomstwa drzew
doborowych Q. robur z potomstwem drzew przecigtnych i negatywnych w wieku
lat 16nie tylko nie dafo przewagi wzrostowej (wysokoS¢ i pier$nica) potomstwa
drzew doborowych, ale wypadto ono gorzej od obu kontroli, szczegdlnie pod
wzgledem piersnicy (SHUTYAEV i KAZANTSEV 1996). Bardziej szczegbiowe ba-
danie (SHUTYAEV 2000) wykazato, ze wsrdd potomstw drzew doborowych nie-
ktore wyrdzniajg si¢ wzrostem, podczas gdy nie ma takich rodéw wsrdd potomstw
drzew negatywnych; nie stwierdzono natomiast korelacji miedzy rozmiarami
drzew matecznych a potomstwem (r = 0,37 do +0,37).

KOVALEVICH i PODZHAROVA (1989) analizowali 2- i 10-letnie potomstwo
drzew doborowych z wolnego zapylenia. Tylko 20-30% potomstwa bylo istotnie
lepsze od populacji kontrolnej. Lepsze wyniki uzyskano na Ukrainie, gdzie na
podstawie analizy 130 rodéw z 8 populacji stwierdzono, ze Srednio 63% potom-
stwa drzew doborowych rosnie lepiej niz lokalny standard, 69% jest odporniejsze
na owady i 63% ma lepsza klas¢ jakosci w wieku 17 lat (DAVYDOVA 1977). R6zni-
ce moga wynikac z wartoSci zastosowanego standardu jako kontroli.

W Chorwacji odziedziczalno$¢ wysokosci drzew Q. robur ro$nie z wiekiem w
przedziale wickowym od 5 do 9 lat (VIDAKOVIC i in.2000).

W ramach do$wiadczenia rodowego Q. petraca (w Dolnej Saksonii) potom-
stwo drzew o cechach posrednich migdzy Q. robur i Q. petraea rosto (w wieku lat
3) lepiej od pozostatych (KLEINSCHMIT i SVOLBA 1979).

W doswiadczeniu rodowym zalozonym w Bos$ni, w szkdlce pod Sarajewem,
stwierdzono, ze potomstwa Q. robur ssp. montana pod wzgledem wielu cech
mialy gorsza jako$¢ w poréwnaniu z rodami z populacji nizinnej, co autor ttuma-
czy krewniaczymi kojarzeniami w warunkach izolowanych stanowisk gorskich
(JOVANCEVIC 1968).

Niektorzy autorzy odnotowuja korelacje miedzy wielkoScia zotedzi, a wzro-
stem siewek (KLEINSCHMIT i SVOLBA 1979), co sugeruje, ze cecha ta stanowi po-
sag mateczny i odgrywa rol¢ w poréwnaniach rodowych.

Forma ozdobna o kolumnowym pokroju Q. robur 'Fastigiata' przekazuje
swoja cech¢ pokrojowa potomstwu z wolnego zapylenia. U trzech 35-letnich
drzew, stanowiacych potomstwo tej formy, jedno miato $rednice korony 0,7 m
(galezie rosnace pionowo), a dwa — 1,5 m (galezie pod katem okoto 45°). Jedno z
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nich miato gaf¢zie poskrecane (f. tortuosa). Potomstwo wegetatywne utrzymuje
te cechy (BARABITS 1970).

Dziedziczeniem formy korony zajmowat si¢ tez KRAHL-URBAN (1959). Opi-
suje on trzy typy koron u matek: miotlasta (wiele konaréw biegnacych z jednego
miejsca ku obrzezom korony), widlasta (o galeziach czesto rozdwajajacych sig) i
osiowa (z gléwnym pniem do szczytu). U potomstwa czterech drzew Q. petraea,
roézniacych si¢ typem korony, zaobserwowal nastepujacy udzial procentowy
drzew majacych taka sama korong jak matka: miotlaste — 74% i 100%, widlaste
73%, osiowe 85%.

W wyniku analogicznej analizy formy pnia (KRAHL-URBAN 1959) potom-
stwa drzew o dobrym pniu zaobserwowano: 61% pni dobrych, 25% S$rednich i
14% zlych, a dla drzew o ztej formie pnia — 15% dobrych, 26% S$rednich i 59%
zlych.

U obu dgbdw wezesnos¢ pedzenia wiosennego jest cecha silnie dziedziczna i
w rezultacie istnieje dobra korelacja tej cechy u matek i potomstwa z wolnego za-
pylenia (GATHY 1969). Na podstawie takiej korelacji STOJKOVIC (1991) otrzy-
mat odziedziczalno$¢ nawet powyzej 1 (h? = 1,104), co sugeruje wickszy pozytek
z selekcji u potomstwa niz w pokoleniu selekcjonowanym. Jest to oczywiscie arte-
fakt, ale Swiadczacy o rzeczywiScie wysokiej odziedziczalnoSci.

GATHY (1969) znalazt r6d z wolnego zapylenia drzewa doborowego Q. petra-
ea, ktory charakteryzuje si¢ nie tylko szczegdlnie dobrym wzrostem, ale i odpor-
noscia na grzyby z rodzaju Oidium.

Gesto$¢ drewna i zawarto$¢ elegantyny w twardzieli to cechy pod silna kon-
trolg genetyczng, natomiast barwa bieli i twardzieli pod staba. Roznice migdzy
rodami bardziej wynikaja z r6znic pochodzeniowych (proweniencyjnych) niz ro-
dowych (MOSEDALE i in. 1996).

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze wiele gospodarczo waznych cech debdw
dziedziczy si¢ w duzym stopniu, stad tez selekcja na podstawie pordwnan ro-
dowych powinna da¢ pozytywne wyniki. Ten kierunek prac selekcyjnych najbar-
dziej zastuguje na rekomendacje

Polska Akademia Nauk,
Instytut Dendrologii

ul. Parkowa 5

62-035 Kornik
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GENETICS

Summary

Work on the selection of oaks and their genetic improvement has been late to start in
view of the difficulties involved in obtaining seeds in clonal seed orchards. Many plus trees
have been selected (Table 1) but few clonal seed orchards established (Table 2). So far the
work mainly concentrates on the selection of superior stands (Table 1) in which acorns are
to be collected for reforestation needs.

The kariotype has normally 2n=24 chromosomes but occasionally (under 0,5%) trip-
loids occur, which often have mixoploid or aneuploid cells and aberrant reduction divi-
sions. Various ornamental forms are mutants, some of which can be induced artificially, but
these do not breed true due to various chromosomal aberrations.

Intermediate forms between Quercus robur and Q. petraea have often been reported
and these are considered to be hybrids or introgressants. However artificial hybrids be-
tween these species are difficult to obtain (Table 4). In fact even crosses between individu-
als of the same species are difficult to obtain artificially (Table 3 and 4), and selfing is almost
impossible (Table 4). Crossings with a few other oak species have been reported (Table 5)
but usually with poor survival of the hybrids later on.

Numerous provenance experiments have been established (Table 5), but usually only in
single places, because of the difficulty of co-ordinating viable seed transfers. As a result it is
difficult to compare the relative performance of a population on various locations. A re-
view of the available data is summarised for Q. robur in Fig. 1 for Europe and in Fig. 2 for
Poland and for Q. petraea in Fig. 3 for Europe and in Fig. 4 for Poland. Geographic trends
are difficult to decipher and can only be treated as preliminary.

Quercus robur from the northern limit of its range grows slowly. The same is true for
Austrian, Bavarian and French populations. Southern populations, from the Balkans,
southern Ukraine and southern Russia are medium in tree growth. Best growing ones are
from the British Isles, Switzerland, southern shores of the North Sea, central Germany,
southern Poland, the Czech republic, western Slovakia, Hungary, Belarus and northern
Ukraine. Spring flushing of buds is earlier in populations from warmer and drier climates
and these are more damaged by late frosts. Autumn termination of growth and leaf turning
is earlier in populations from more continental or colder climates.

Quercus petraea has been less intensively studied. Decidedly well growing populations
come only from England and the Rhineland. In a belt between Latitudes 48° and 49° run-
ning from France through southern Germany, Slovakia to Romania there are populations
growing slightly better than average. Trees of Polish populations grow poorly.
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Comparison of the species indicates that generally Q. petraea grows more slowly than
Q. robur in young age but the differences disappear around age 40. Q. robur has straighter
stems than Q. petraea. The latter flushes earlier in spring and therefore is more endangered
by late frosts, but it also terminates autumn growth and leaf fall earlier and is more resistant
to snow and winter colds. Q. petraea also has a greater tendency for Lamma’s growth and
more adventitious shoots on their stems.

Various progeny trials, almost exclusively based on half-sib seed collections from plus
trees, indicate that heritabilites (Table 7) are high for spring flushing date, survival, growth
traits, stem straightness, wood density and leaf traits, but low for crown shapes, wood tech-
nological traits, abundance of coppice and adventitious shoots and volume increments.
Where comparisons are available there are no differences in heritabilities between the two
species. It appears that tree improvement through individual and progeny selection is likely
to yield positive results more readily than through provenance comparisons.

LEON MEJNARTOWICZ

7.2. GENETYKA BIOCHEMICZNA

Wyniki badafi z zakresu genetyki biochemicznej w znacznym stopniu
wplynely na wyjasnienie statusu systematycznego i ekologicznego oraz struktury
genetycznej populacji dwoch najwazniejszych gatunkow debow europejskich,
debu szyputkowego (Quercus robur L. synonim Q. pedunculata EHRH.) i bezszy-
putkowego [Quercus petraca (MATT.) LIEBL.], a takze innych, potudniowoeuro-
pejskich gatunkéw — debu omszonego (Quercus pubescens WILLD.), wyste-
pujacego takze na jednym stanowisku w Polsce, hiszpafiskiego debu Quercus toza
BosC. i debu korkowego (Quercus suber L.) (JIMENEZ i in. 1999).

Nie znaleziono istotnych danych z wczesniejszych badan z zakresu genetyki
biochemicznej debow europejskich. Dopiero ostatnie dziesigciolecie dostarczyto
wiele nowych informacji w tym zakresie. Wiaze si¢ to z podjeciem komplekso-
wych migdzynarodowych badan genetycznych nad debami, o zasiggu ogdlnoeu-
ropejskim. Zamieranie drzewostanéw dgbowych w Europie zmusito liczne ze-
spoly genetykéw do podjecia prac dotyczacych ochrony ekosystemoéw z udziatem
debow, a takze do podjecia badan nad struktura genetyczng, zmiennoscia i roz-
norodnoscia genetyczna populacji dgbdéw. Deby odgrywaja bowiem bardzo
wazna role w niezwykle diugowiecznych ekosystemach leSnych. Dlugowieczno$é
debow wiaze si¢ z ich fenotypowa plastycznoscia i wielka zmiennoScia gene-
tyczna. Na podstawie badan markeréw izoenzymowych i DNA chloroplastowego



