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Pedunculate oaks (Quercus robur L.) have been grown in a field experiment established in Forest District
Choczewo in 1996. The oaks belong to 24 open-pollinated families from three populations, two from
central and northern Poland (Zalesie and Zaporowo) and one from central France (Troneais). Measure-
ments of tree height at age 3,4 and 5 years indicate significant differences among progenies. More differ-
entiated were progenies within provenances Zalesie and Zaporowo. The number of side shoots and flush-
ing rate are differentiated on both provenance and progeny level. Oaks from Troneaise were early and
those from Poland late flushing. Range of progeny variation for Polish origins was two times greater than
that for the French origin.

Estimated heritabilities are high, and the greatest values are for the rate of spring flushing. For all
studied traits, heritabilities for single trees have lower values than at provenance or progeny levels.

These preliminary results on juvenile material already confirm that study at progeny level is useful.
Great heritability values obtained for the studied traits encourage to continue the genetic improvement
program.
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WSTEP

Dab szyputkowy jest gatunkiem bardzo popularnym w calej Europie i posiada
duzy naturalny zasieg wystepowania, co zwykle pocigga za sobg zmiennos¢ we-
wnatrzgatkowa. Stad od wielu lat istnieje zainteresowanie rasami debéw. Duza
genetyczna zmienno$¢ wewnatrz poszczegolnych populacji sprawita, ze coraz czes-
ciej oprocz licznych doswiadczen proweniencyjnych zakladane sg tak zwane do-
$wiadczenia proweniencyjno-rodowe. W ich sktad wchodza najczesciej rody z wol-
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nego zapylenia, czyli potomstwo pojedynczych matek, charakteryzujace zmiennosé
wewnatrz danej populacji przy zatozeniu mieszaniny wspolnej puli ojcowskiej pytku.

Z inicjatywy Instytutu Badawczego Lesnictwa i przy wspotpracy z Zaktadem Na-
siennictwa i Selekcji Drzew AR w Krakowie, Zaktadem Selekcji, Nasiennictwa i
Szkotkarstwa LeSnego AR w Poznaniu oraz Zaktadem Genetyki Instytutu Dendro-
logii PAN w Korniku, w 1996 roku zatozono serie takich doswiadczen obejmujacych
rody dwadch populacji polskich ijednej francuskiej. Celem tych badan jest poréwna-
nie proweniencji bardzo odlegtych geograficznie oraz poznanie ich zmiennosci we-
wnatrzpopulacyjnej. Kilka lokalizacji pozwoli réwniez na stwierdzenie ewentualnych
interakcji miedzy genotypem a Srodowiskiem, na poziomie proweniencyjnym czy
rodowym. Mozna réwniez przy tej okazji bada¢ zdolno$¢ przystosowawcza poszcze-
golnych populacji do danych warunkoéw siedliskowych, jak réwniez mozliwosci prze-
noszenia do innych, roznych pod wzgledem klimatycznym regionéw geograficznych.

W niniejszej publikacji przedstawiono wstepne wyniki dotyczace jednej z tych
powierzchni doswiadczalnych, zatozonej przez Instytut Dendrologii PAN w nadles$-
nictwie Choczewo na pétnocy Polski.

METODYKA

Zotedzie debu szyputkowego (Quercus robur L.) zebrane w 1992 roku z poje-
dynczych drzew, w sumie 24 rody z wolnego zapylenia, pochodzg z Nadlesnictwa
Zaporowo z pétnocnej Polski (7 rodéw), z Nadlesnictwa Chojnéw k. Warszawy (12
rodow) oraz z Troneais z Francji (5 rodow). W tabeli 1 przedstawiono numery rodéw
poszczegdlnych proweniencji. Nasiona wysiano w szkdtce lesSnej Rebusz w Nadles-
nictwie Bierzwnik. W kwietniu 1996 roku trzyletnie sadzonki wyjeto ze szkotki i
przygotowano je w lodowni do transportu, pakujac po 40 sadzonek w folii, z korze-
niami umieszczonymi w mokrym torfie. Sadzonki posadzono na terenie starej szkotki
lesnej Nadlesnictwa Choczewo. W tabeli 2 przedstawiono lokalizacje powierzchni
doswiadczalnej. Zaprojektowano jg metodg pojedynczych drzew (Burzynski i Madry
1994). Przed sadzeniem powierzchnie przygotowano petng orka, zbronowano i od-
chwaszczono. Sadzono 25 kwietnia, w dotki, w wiezbie 2,20 m x 2,20 m, w 12 rze-
dach po 40 sadzonek w rzedzie. Plan rozmieszczenia rodéw na powierzchni przed-
stawiono na ryc. 1. W sumie posadzono 480 debéw reprezentujacych 3 populacje.
Sadzonki kazdego rodu sg reprezentowane przez 20 drzew. Na naroznikach po-
wierzchni oraz w potowie dtuzszych bokéw wkopano betonowe stupki, w odlegtosci
1 metra od najblizszego drzewka. Wiosna nastepnego roku powierzchnie ogrodzono
siatka. Ziemia wokot sadzonek jest motyczona, a miedzy pasami i rzedami spulch-
niana.

Na powierzchni wykonano dotychczas nastepujace pomiary i obserwacje:

1. Trzykrotny pomiar wysokosci wszystkich sadzonek, a mianowicie wiosng 1996
roku, czyli bezposrednio po posadzeniu, jesienig 1996 roku oraz jesienig 1997 roku.
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Tabela !

Pochodzenia 24 rodéw debu szyputkowego posadzonych na powierzchni w Nadles-
nictwie Choczewo

Table 1

List of 24 progenies within provenances of pedunculate oak used in the experiment
in Forest District Choczewo

Proweniencja Numer drzewa Numer rodu
Provenance Tree number Progeny number
Zalesie 2 202
Zalesie 3 203
Zalesie 4 204
Zalesie 13 213
Zalesie 14 214
Zalesie 15 215
Zalesie 27 226
Zalesie 29 228
Zalesie 30 229
Zalesie 32 231
Zalesie 34 233
Zaporowo 3 236
Zaporowo 5 238
Zaporowo 6 239
Zaporowo 7 240
Zaporowo 10 243
Zaporowo 12 245
Zaporowo 14 247
Troneais 17 296
Tronegais 27 306
Troneais 28 307
Troneais 31 310
Troneais 35 314
Troneais 37 316

2. Wiosna i jesienig 1996 roku policzono pedy boczne u wszystkich sadzonek, a
ponadto jesienig pomierzono dtugosci pedéw bocznych.

3. 8 maja 1998 roku odnotowano stopien pedzenia wszystkich roslin wedtug na-
stepujacej pieciostopniowej skali (Kleinschmit i Svolba 1979): 1 - paczki w spoczyn-
ku lub poczatek pecznienia widoczny jako odginanie sie tusek paka, 2 - paczki na-
peczniate, poczatek otwierania sie, szerokie przerwy miedzy tuskami, w pewnym
stopniu juz odchylone, 3 - paki pekniete, widoczne brzegi lisci, jeszcze niewidoczny
caly lis¢, 4 - cale liscie widoczne, juz rozpostarte, ale jeszcze bardzo mate i skiero-
wane ku gorze, 5 - liscie w petni rozwiniete, gtéwnie skierowane ku dotowi.

Wyniki pomiaréw poddano hierarchicznej analizie wariancyjnej z wykorzysta-
niem catkowitej zmiennosci, okreslajgc istotnos¢ réznic poszczegolnych elementéw
doswiadczalnych (tab. 3).
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Tabela 2
Lokalizacja powierzchni do$wiadczalnej
Table 2
Locality of the field experiment
RDLP/Forest Region Gdansk
Nadle$nictwo/For. District Choczewo
Obreb/For. Sub-district Mtot
Lesnictwo/For. Range Dabrowka
Oddziat/Comp. 128 f
Szeroko$¢ geogr./Lat. 54°40"
Dhugos¢ geogr./Long. 17°58"
Wysokos$¢ npm/Alt. 100 m
Wymiary powierzchni 242 m X 858 m

Dimension of field exp.

Powierzchnia doswiadczenia 0,2 ha
Area of field exp.

WYNIKI

Pod wzgledem wszystkich mierzonych i obserwowanych cech bardzo istotnie roz-
nig sie rody, zaréwno traktowane réwnorzednie, jako potomstwo poszczegdlnych ma-
tek, jak i rody wewnatrz badanych populacji. Zr6znicowanie proweniencyjne jest dla
wiekszosci cech statystycznie nieistotne. Jedynie poczatek wiosennego pedzenia
drzew (istotnos¢ na poziomie 0,01), jak réwniez liczba pedéw bocznych 3-letnich
drzewek (istotnos¢ na poziomie 0,05) zalezg od pochodzenia nasion (tab. 3).

Srednia dla catego do$wiadczenia wysoko$é trzyletnich debéw wynosita 40,2 cm,
czteroletnich 44,5 cm, a piecioletnich 47,5 cm (tab. 4). Zréznicowanie proweniencyj-
ne, chociaz nieistotne statystycznie, wskazuje, ze lepiej od polskich rosty deby po-
pulacji francuskiej Troneais. W trzecim roku byly wyzsze o 15%, a w czwartym i
pigtym o 11% w pordéwnaniu z rodzimymi populacjami Zalesie i Zaporowo. Nato-
miast zréznicowanie rodowe jest dwukrotnie wyzsze wewnatrz populacji polskich
niz we francuskiej. W obrebie populacji Zalesie najnizszg wysokos¢ wykazujg deby
rodu nr 215, natomiast najwyzsze sg deby rodu nr 203. W zaleznosci od terminu
pomiaru deby rodu nr 203 sg wyzsze 0 49%-56% od deb6w rodu nr 215. Wewnatrz
proweniencji Zaporowo najlepiej rosngce drzewa naleza do rodu 238, a najgorzej
rosnagce w zaleznosci od roku to rody 239, 240 lub 245. Wartos¢ $rednia dla rodu
238 jest wyzsza odpowiednio 0 62%, 53% i 46% w kolejnych pomiarach od $redniej
dla rodu o najnizszym wzroscie. Wewnatrz proweniencji Troneais rod 310 jest naj-
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Rye. 1. Plan rozmieszczenia rodéw debu na powierzchni doswiadczalnej w Nadle$nictwie Choczewo,
Lesnictwie Dabréwka, oddz. 128f

Fig. 1. Randomized design of the experiment established in Forest District Choczewo, For. Range Da-
bréwka, comp. 128f. The numbers of each plot indicate successive tree number and progeny number

wyzszy, a 296 - najnizszy. R6znice miedzy Srednimi dla rodéw wartosciami ekstre-
malnymi nie siegajg 20%.

Srednia liczba pedoéw bocznych trzyletnich debéw wynosita 4,3 szt. u drzewek
proweniencji Zalesie i Zaporowo oraz 6,0 szt. u drzewek proweniencji Troneais przy
wartosci Sredniej dla catego doswiadczenia 4,7 szt. (tab. 5). U roslin czteroletnich
Srednia liczba pedow bocznych wzrosta do wartosci 6,8. Stwierdzono brak istotnych
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Tabela 3
Istotno$¢ zréznicowania roznych cech w analizie wariancyjnej (test F)
Table 3
Significance of differences for various characters in variance analysis (F test)
L. Liczba pedéw Suma dtugosci Srednia diugosé "
Zr6dto zmiennosci Wysokos¢ bocznych pedéw 1a diug Stopient
. drzew pedow pedzenia
Source of variation ) Number of Total shoots .
Tree height X Mean shoot length  Flushing rate
side shoots length
Wiek/Tree age 3 4 5 3 4 4 4 5
Rody XX XX XX XX XX XX XX XX
Progenies
Proweniencje _ — — X - — - XX
Provenances
Rody w proweniencjach ~ xx xx XX XX XX XX XX XX
Progenies within proven.
X istotno$¢ na poziomie 0,05 I significant at 0,05
XX istotno$¢ na poziomie 0,01 Z significant at 0,01
- brak istotnego zréznicowania / non-significant
Tabela 4

Wysoko$¢ drzew (w cm) po 3, 4, i 5 sezonie wegetacyjnym. Wartoéci $rednie dla proweniencji oraz
rozrzut i zakres wartosci dla rodéw
Table 4

Tree height (cm) after 3, 4 and 5 vegetative seasons. Mean values for provenances, progeny variability
and its range

Wysoko$¢ 3-letnich Wysoko$¢ 4-letnich Wysokos¢ 5-letnich
Tree height at the age 3 years Tree height at the age 4 years Tree height at the age 5 years

Proweniencja
rozrzut rozrzut rozrzut
Provenance
Srednia rodéw zakres Srednia rodéw zakres $rednia rodéw zakres
mean progeny range mean progeny range mean progeny range
variability variability variability

Zalesie 38,7 31,2-48,2 17,0 43,6 35,7-55,8 20,1 46,8 39,0-58,2 19,2
Zaporowo 38,7 29,8-48,2 18,4 42,9 35,3-54,2 18,9 45,4 38,4-56,1 17,7
Troneais 44,8 40,5-48,5 8,0 47,9 43,7-51,5 7,8 51,4 47,4-56,3 8.9
Srednie/Mean 40,2 X X 445 X X 475 X X

réznic miedzy proweniencjami. Natomiast niezaleznie od terminu obserwacji bardzo
istotne s réznice miedzy rodami. U deb6w trzyletnich réznice miedzy rodami we-
wnatrz proweniencji wahajg sie od 2,4 do 3,8 sztuk w zalezno$ci od populacji, a u
debow czteroletnich od 3,0 do 7,2. U tych drugich wyraznie mniejsze zréznicowanie
rodow obserwujemy w proweniencji Troneais. WS$rdd drzew proweniencji Zalesie
najmniej pedéw bocznych jest $rednio w rodzie nr 215 (odpowiednio 3,2 i 4,2 szt.”
a najwiecej w rodzie 202 (5,6 szt.) po trzecim sezonie lub 203 (11,4 szt.) po czwartym
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Tabela 5

Srednia liczba pedéw bocznych na drzewku (sztuk) po 3. i 4. sezonie wegetacyjnym. Wartosci $red-
nie dla proweniencji oraz rozrzut i zakres wartosci dla rodéw

Table 5

Mean number of side shoots per tree after the 3rd, 4th and 5th vegetative season. Mean values for
provenances, progeny variability and its range

Liczba pedéw po 3. sezonie Liczba pedéw po 4. sezonie
Proweniencja Number of shoots after 3rd season Number of shoots after 4th season
Provenance
Srednia rozrzut rodow zakres Srednia rozrzut rodéw zakres
mean progeny variability range mean progeny variability range
Zalesie 43 3,2-5,6 2,4 6,7 4,2-114 7,2
Zaporowo 43 3,3-6,2 2,9 7,2 4,6-11,6 7,0
Troneais 6,0 4,3-8,1 3.8 6,7 5,8- 88 3,0
Srednie/Mean 47 X X 6,8 X X

sezonie wegetacyjnym. Podobne zrdznicowanie rodéw stwierdzono w proweniencji
Zaporowo, gdzie $rednia liczba pedéw waha sie od 3,3 szt. (réd nr 240) do 6,2 szt.
(réd 238) w pierwszej obserwacji i od 4,6 szt. (rod 239) do 11,6 szt. (rod 238) w
drugiej obserwacji. Rody proweniencji Troneais byly mocno zréznicowane pod
wzgledem tej cechy po trzecim sezonie wegetacyjnym, a mianowicie od 4,3 szt. (réd
307) do 8,1 szt. (rod 306) i stabo zréznicowane po czwartym sezonie, czyli od 5,8 szt.
(réd 307) do 8,8 szt. (réd 310).

£ aczna dtugos¢ pedoéw bocznych mierzona u drzewek czteroletnich wynosita Srednio
dla catego doswiadczenia 59,1 cm na drzewko. Proweniencje nie rdznig sie istotnie mie-

Tabela 6

Diugo$¢ pedéw bocznych (w cm) na drzewkach po 4. sezonie wegetacyjnym. Wartosci $rednie dla
proweniencji oraz rozrzut i zakres wartosci dla rodéw

Table 6

Side shoots length per tree after the 4th vegetative season. Mean values for provenances, progeny va-
riability and its range

Suma diugoéci pedéw Srednia diugosé pedéw
Proweniencja Total shoots length Mean shoot length
Provenance . . . .
Srednia rozrzut rodow zakres Srednia rozrzut rodéw zakres
mean progeny variability range mean progeny variability range
Zalesie 56,7 30,8-109,3 78,5 7,6 6,2- 9,0 2,8
Zaporowo 61,8 36,4-109,5 73,1 75 6,8- 8,6 18
Troneais 60,2 46,4- 79,7 33,3 8,5 7,3-10,5 3,2

Srednie/Mean 59,1 X X 78 X X
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dzy sobg, a zroznicowanie rodow wewnatrz proweniencji jest istotne i wieksze u pro-
weniencji polskich, a o potowe mniejsze u proweniencji francuskiej (tab. 6).

Srednia dtugo$é jednego pedu bocznego, wynoszaca 7,8 cm (tab. 6), nie réznicuje
istotnie proweniencji. Natomiast zr6znicowanie rodéw wewnatrz proweniencji jest
bardzo istotne: mniejsze w proweniencji Zaporowo, wieksze w proweniencjach
Troneais i Zalesie. Srednie wartosci dla poszczegélnych rodéw wewnatrz prowenie-
ncji Troneais wahajg sie od 7,3 cm (rod 316) do 10,5 cm (réd 306), w proweniencji
Zalesie od 6,2 cm (réd 233) do 9,0 cm (réd 203), a w proweniencji Zaporowo od
6,8 cm (rod 245) do 8,6 cm (rod 238).

Poczatek pedzenia debéw, okreslony na podstawie jednorazowej obserwacji w
dniu 8 maja 1998 roku wedtug pieciostopniowej skali, jest istotnie zr6znicowany dla
populacji oraz rodéw w obrebie tych populacji (tab. 3). W tym terminie zr6znicowa-
nie byto maksymalne, to znaczy od roslin z paczkami $pigcymi az do roslin z rozwi-
nietymi juz lis¢émi. Warto$¢ Srednia oceny dla catego doswiadczenia wynosi 2,7
(tab. 7). Najbardziej zaawansowany stopien pedzenia wykazywaty deby proweniencji
Troneais, a warto$¢ 3,6 oznacza, ze paczki tych roslin byty otwarte i widoczne byty
prawie cate liscie, chociaz jeszcze male i skierowane ku gorze. Rozrzut dla rodéw w
obrebie tej proweniencji byt niewielki, od wartosci 3,2 (rod 316) do 4.1 (réd 306).
Polskie populacje Zalesie i Zaporowo wykazywaty maty stopien zaawansowania pe-
dzenia, odpowiednie wartosci Srednie wynosity 2,2 i 2,5, jednak ich rody wykazywaty
duze zréznicowanie pod wzgledem tej cechy. U rodéw proweniencji Zaporowo, ktore
miaty najwiekszy zakres rozrzutu wartosci oceny sposrod badanych populacji, wahaja
sie one od 1,5 (dla rodu 243), co oznacza spoczynek paczkéw lub ewentualnie po-
czatek ich pecznienia, az do 3,9 (dla rodu 245), czyli widoczne juz sg cate liscie.
Wewnatrz proweniencji Zalesie najmniej rozwiniete byly deby rodéw 203 i 204, a
najbardziej rodu 233.

Tabela 7

Stopiei pedzenia drzewek na poczatku 5 sezonu wegetacyjnego. Wartoséci $rednie dla proweniencji
oraz rozrzut i zakres wartosci dla rodow

Table 7
Flushing rate of trees in the spring of the 5th vegetative season. Mean values for provenances, proge-
ny variability and its range

Stopien pedzenia

Proweniencja Flushing rate
Provenance . . )
Srednia rozrzut rodéw zakres
mean progeny variability range
Zalesie 2,2 1,6-3,7 2,1
Zaporowo 2,5 1,5-3,9 2,4
Troneais 3,6 3,2—4,1 0.9

Srednie/Mean 27 X X
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DYSKUSJA

Badanie wewnatrzgatunkowej zmiennosci debow rozpoczeto sie juz pod koniec
ubiegtego stulecia, kiedy to Kienitz (w 1877 roku) podjat pierwsze tego rodzaju pro-
by. Zapoczatkowato to zaktadanie licznych doswiadczen proweniencyjnych w roz-
nych krajach europejskich, a szczegdlnie w Belgii, Szwajcarii, Danii, Niemczech,
Rumunii, Czechach, Butgarii, na Ukrainie, a takze w Polsce (Burger 1949, Dakov
1950, Hetmének 1955, Gathy 1956, Krahl-Urban 1957, L&zdrescu i in. 1972, Patlaj
1977, Nanson 1978, Kleinschmit i Svolba 1979, Kostov 1983, Larsen 1983, Bpvre
1985, Nitu i Ratiu 1987, Sutjaev 1987, Barzdajn 1993, Jensen 1993, Fober 1998).
Powstajg tez doswiadczenia proweniencyjno-rodowe, jak na przyklad zatozone w
1958 roku w miejscowosci Danilovka obejmujace 130 rodow reprezentujacych 8
ukrainskich proweniencji debu szyputkowego (Davydova 1977) czy zatozone w Pa-
dwie doswiadczenie z 55 rodami nalezacymi do 4 wioskich proweniencji (Olivieri i
Ziliotto 1987), a takze powierzchnie doswiadczalne w Niemczech, na ktorych testo-
wano potomstwo 170 debéw 9 proweniencji (Kleinschmit i Svolba 1979).

Powierzchnie doswiadczalne dajg mozliwo$¢ wykonywania licznych pomiaréw i
obserwacji na rosngcym materiale w trakcie trwania doswiadczenia. Uzyskane w ni-
niejszym doswiadczeniu wyniki dotycza bardzo mtodego materiatu i to bezposrednio
po posadzeniu debow ze szkotki na powierzchnie doswiadczalng, gdy mamy do czy-
nienia z szokiem spowodowanym przesadzeniem, a z drugiej strony w niektorych
cechach moga objawiac sie interakcje miedzy genotypem a siedliskiem. Uzyskane
wyniki nalezy zatem traktowac jako wstepng probe oceny rodow debéw z odlegtych
geograficznie pochodzen, przy czym interesuje nas gtéwnie zmienno$¢ rodowa we-
wnatrz proweniencji, czyli potomstwo okreslonych matek i wspdlnej puli ojcowskiej
pytku wewnatrz danej populacji.

Pierwsze pomiary, wykonane wiosng 1996 roku bezposrednio po posadzeniu,
charakteryzujg wzrost badanych debdw w szkotce. Na uwage zastuguje brak istotne-
go zréznicowania pod wzgledem wysokosci bardzo oddalonych geograficznie popu-
lacji. Jovancevic (1968) donosi 0 roznicach proweniencyjnych w wysokosci siewek
debu szyputkowego, ale dotyczg one réznicy miedzy debami pochodzenia gorskiego
i nizinnymi. Istotne zr6znicowanie wysokosci jednorocznych i dwuletnich siewek w
szkédtce stwierdzono w doswiadczeniu z 19 proweniencjami debu bezszyputkowego.
Badane w tym doswiadczeniu cztery populacje z Francji lepiej rosty w poréwnaniu
z populacja polska z Sycowa (Fober 1994). W pierwszym roku byty srednio wyzsze
0 35%, a w drugim juz tylko o 23%. W obecnie omawianym doswiadczeniu deby
proweniencji Troneais z Francji w trzecim roku byty wyzsze o 15%, a w czwartym
i pigtym o 11% od populacji polskich. Chociaz réznice sg statystycznie nieistotne w
poszczegolnych latach, jednak tendencja jest wyrazna i podobna do wynikéw do-
Swiadczenia z debem bezszyputkowym, czyli ogolnie notuje sie lepszy wzrost debow
proweniencji z zachodniej Europy niz wschodniej oraz wzgledne zmniejszenie sie
zréznicowania po pierwszych latach wzrostu siewek w szkdtce. W poczatkowym
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okresie wzrostu wysoko$¢ siewek moze by¢ pozytywnie skorelowana z wielkoscia
nasion (Luk’janec 1956, Kleinschmit i Svolba 1979, Barzdajn 1993, Fober 1994).
Korelacja taka moze wiazac sie ze zréznicowaniem osobniczym, rodowym badz pro-
weniencyjnym.

Bardzo stabe przyrosty wysokosci w kolejnych sezonach wegetacyjnych na po-
wierzchni doswiadczalnej, $rednio 0 4 cm w czwartym i 0 3 cm w pigtym roku, nalezy
przede wszystkim ttumaczy¢ stwierdzonym zgryzaniem siewek przez zwierzyne.
Obserwacja wykonana w listopadzie 1997 roku wykazata, ze 67,5% siewek posiadato
objawy zgryzania pedéw.

Na uwage zastuguje bardzo duze zr6znicowanie rodowe wewnatrz poszczegél-
nych proweniencji. Jest ono istotne statystycznie dla wszystkich pomiaréw wysoko-
§ci, niezaleznie od terminu. Komponent wariancji rodowe;j jest duzo wiekszy od pro-
weniencyjnej. Uzyskane wyniki potwierdzajg zatem celowos$¢ badan rodowych w
ramach proweniencji i ukierunkowanie selekcji poprzez poréwnywanie potomstw po-
jedynczych drzew w obrebie drzewostanu.

Podobne wyniki uzyskano, badajac inng ceche, a mianowicie liczbe i dtugos¢ pe-
dow bocznych. Male zréznicowanie proweniencyjne, istotne na poziomie 0,05,
stwierdzono tylko u debow trzyletnich. Deby proweniencji Troneais z Francji miaty
woweczas srednio wiecej pedow bocznych w poréwnaniu z polskimi. Jednak po na-
stepnym sezonie wegetacyjnym liczby sie wyréwnaty. Moze to by¢ réwniez spowo-
dowane wspomnianym wyzej zgryzaniem sadzonek przez zwierzyne, a szczeg6lnie
pedu gtdwnego rosliny, i w konsekwencji wiekszy rozwéj pedéw bocznych. Nato-
miast zréznicowanie rodéw wewnatrz proweniencji okazato sie bardzo istotne i to
niezaleznie od wieku roslin.

Obserwacja fenologiczna, a mianowicie stan rozwoju pgkéw wegetatywnych, wy-
konana 8 maja 1998 roku, czyli na poczatku pigtego sezonu wegetacyjnego sadzonek,
wykazala istotne zréznicowanie zaréwno proweniencji, jak réwniez rodow wewnatrz
proweniencji (tab. 3). Wartosci $rednie dla proweniencji wykazaty, ze w poréwnaniu
z polskimi wcze$niej pedza deby pochodzace z Franciji.

Dab zajmuje ogromny areat zaréwno w zachodniej, jak i w Srodkowej oraz
wschodniej Europie. Wiosenne pedzenie drzew jest bardzo zréznicowane w r6znych
regionach. Termin rozpoczynania pedzenia jest wynikiem adaptacji do rodzimego
klimatu. Wczesne pedzenie pozwala bowiem wykorzysta¢ dogodne warunki wzro-
stowe wiosng i wczesnym latem, ale nie moze by¢ zwigzane ze zbyt wysokim ryzy-
kiem szkod spowodowanych pdznymi przymrozkami. Przypuszcza sie, ze prowe-
niencje czesto uszkadzane przez pdzne przymrozki nie adaptujg sie do danego
srodowiska réwniez pod wzgledem innych cech. Wedtug Sarvasa (1974) o terminie
pedzenia drzew decyduje tak zwana suma temperatur; istnieja wysokie korelacje mie-
dzy terminem pekania paczkéw i suma temperatur. Hunter i Lechowitz (1992) uwa-
zajg z kolei, ze termin pekania paczkdw jest uzalezniony takze od sumy zimna w
czasie spoczynku poprzedzajagcym pekanie pagczkow. Termin pedzenia populacji jest
w wysokim stopniu skorelowany miedzy latami (Wihlisch i in. 1995). Ogélnie przyj-
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muje sie dla réznych gatunkéw, ze wczesniej pedzace proweniencje pochodzg ze
wschodnich regiondw oraz z wyzszych elewacji, natomiast pozno pedzace, z zachod-
niego atlantyckiego klimatu czy z niskich elewacji. Badania terenowe na 34 prowe-
niencjach debu bezszyputkowego wykazaty, ze te z potudniowej i potudniowo-
-wschodniej Europy pedza wczesniej (Liepe 1993).

Wyniki przedstawione w tej pracy nie pozwalajg na ustalenie jakiejkolwiek
zmiennosci klinalnej tej cechy. Sa czeSciowo zgodne z wynikami Liepe (1993), gdyz
proweniencja Troneais jest niewatpliwie bardziej potudniowa niz polskie Zalesie czy
Zaporowo. Zresztg 0 bardzo duzej zmiennosci debow pod wzgledem tej cechy Swiad-
czy statystycznie istotny zakres rozrzutu roddw wewnatrz proweniencji Zaporowo.
W jednakowych warunkach klimatycznych w czasie obserwacji deby rodu 243 po-
siadaty prawie $pigce paczki, podczas gdy deby rodu 245 miaty rozwiniete liscie.

Tabela 8

Obliczone wartosci odziedziczalnosci proweniencyjnej (/i?>), rodowej (/r?) i dla pojedynczych drzew (A2)

Table 8
Calculated values of provenance (tip), progeny (Ap) and individual (A2) heritability
Odziedziczalno$¢
Cecha Heritability
Character
a?. Az

Wysokos$¢ w wieku 3 lat/years 0,653 0,667 0,353
Tree height at age 4 lat/years 0,237 0,680 0,384

5 lat/years 0,476 0,662 0,354
Liczba pedéw w wieku 3 lat/years 0,816 0,510 0.188
Number of side shoots at age 4 lat/years - 0,676 0,091
Suma dhugosci pedéw bocznych w wieku 4 lat/years - 0,700 0.420
Total side shoots length per tree at age
Srednia dtugo$¢ pedéw bocznych w wieku 4 lat/years 0,578 0,501 0,190
Mean side shoot length at age
Stopien pedzenia na poczatku 5 roku 0,886 0,874 0.804
Flushing rate at the beginning of the 5th year

W tabeli 8 przedstawiono obliczone wartosci odziedziczalnosci badanych cech.
Jak widac¢ wartosci te sg ogélnie wysokie. Najwyzsze wartosci dotycza pedzenia wio-
sennego, nieco nizsze wartosci uzyskano dla liczby i dtugosci pedéw bocznych oraz
wysokosci roslin. Sa to cechy w duzym stopniu zalezne od $rodowiska. Dla wszyst-
kich badanych cech odziedziczalno$¢ sensu stricto, czyli stopien dziedziczenia addy-
tywnego obliczony na podstawie cech pojedynczego drzewa posiada nizsze wartosci
niz odziedziczalno$¢ proweniencyjna czy rodowa.
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Wspotczynnik odziedziczalnosci jest miarg zmiennosci genetycznej w stosunku
do zmiennosci ogdlnej, fenotypowej, czyli uwzgledniajacej rowniez zmienno$¢ spo-
wodowang przez srodowisko. Warto$¢ wspdtczynnika zmienia sie dla roznych cech
i dla r6znych warunkoéw $rodowiska. Niektdre cechy z zasady wykazujg wysoka war-
tos¢ wspotczynnika odziedziczalnosci. Jak wynika z danych przedstawionych przez
Jensena (1993) na podstawie dwoch doswiadczen proweniencyjnych z debem szy-
putkowym i bezszyputkowym, wysokie wartosci odziedziczalnosci (/?*) posiadaja
takie cechy, jak prosto$¢ pnia (0,946), wiosenne pedzenie (0,870) czy wysokos¢
drzew (0,871). Tendencja do wytwarzania wilkéw oraz migzszo$¢ strzaty wykazy-
waly nizsze wartosci wspotczynnikéw (odpowiednio 0,797 i 0,773), a najnizsze byty
dla $rednicy drzew czy kata ustawienia gatezi (odpowiednio 0,606 i 0,542). Rowniez
Garilov (1982) podczas swoich badan wykazal, ze nizsze sg wartosci odziedziczal-
nosci dla srednicy niz dla wysokosci siedmio- i dwunastoletnich drzew Quercus ses-
siliflora f. polycarpa, rosnacych na dwdch powierzchniach doswiadczalnych. Dla
dwunastoletnich drzew w Ograsz wartosci dla Srednicy i wysokosci wynosity odpo-
wiednio 0,537 i 0,852 (dla odziedziczalnosci sensu stricto) oraz 0,590 i 0,775 (dla
odziedziczalno$ci sensu lato). OdziedziczalnoSci sensu stricto i sensu lato byty wy-
réwnane, natomiast wartosci wspdtczynnikow rosty wraz z wiekiem drzew. Badania
Nepveu (1984) pozwolity wywnioskowaé, ze niski stopien odziedziczalnosci sensu
lato posiada szerokos¢ stoja. Dla Quercus petraea wartos¢ wspétczynnika wynosita
0,247, a dla Quercus robur 0,212. Struve i McKeand (1994) stwierdzili wzglednie
wysoka odziedziczalno$¢ dla cech wzrostowych Quercus rubra. Cechy wzrostowe
zalezg w duzym stopniu od $rodowiska mniej lub bardziej zréznicowanego. Stad w
réznych doswiadczeniach te cechy wykazujg rézne stopnie odziedziczalnosci. Dla
ksztattu pnia Quercuspedunculifloraw doswiadczeniu rodowym warto$¢ wspoétczyn-
nika odziedziczalnosci wynosita 0,701 (Enescu 1993). Wysoka odziedziczalno$¢ wy-
kazujg rowniez cechy drewna, takie jak ciezar wiasciwy, procentowy udziat drewna
wczesnego czy powierzchnia przekroju naczyn (Nepveu i in. 1981, Nepveu 1984,
Polge 1984, Kanowski i in. 1991), przy czym badania te dotyczyty Quercus robur,
Quercus petraea oraz Quercus rubra.

WNIOSKI

Ze wzgledu na wiek badanego materiatu uzyskane wyniki stanowig zaledwie
prébe oceny rodéw debu szyputkowego.

Wyniki potwierdzajg celowos¢ badan rodowych w ramach proweniencji i ukie-
runkowanie selekcji poprzez poréwnywanie potomstw pojedynczych drzew w obre-
bie drzewostanu.

Wysokie wartosci wspotczynnikéw odziedziczalnosci uzyskane dla badanych
cech zachecajg do kontynuowania programu selekcji opartej na podstawach gene-
tycznych.
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