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Proba wykorzystania rodowej plantacji nasiennej sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) do testowania drzew matecznych

An attempt of using of Scots pine (Pinus sylvestris L.) seed orchard
for plus trees testing purposes

Abstract. Mass plus trees testing may be made only by means of half-sibs family tests. Family orchards are composed
of such half-sibs, situates exactly as in the experiments using the complete randomized design method with one-tree
plots. In the commercial half-sibs seed orchards the following have been estimated: the breeding value of each of 142
half-sibs as well as half-sibs and individual heritability, phenotypic, genotypic and environmental correlations between
height, dbh, stem volume and absolute form factor.

The conclusions resulting from the experiment are as follows. Family seed orchards may be at least partially used
for progeny tests purposes, as well as to estimate the genotypic parameters of the trees (families, and provenances, if the
families represent different provenances).

The disadvantage of the family seed orchard in the scope of progeny tests purposes is lack of standards to compare
and different parental population for each progeny (if plus trees derive from different populations). Family effects may
be compared only with a mean that results in selection of particularly valuable families, however there are no
unequivocal bases to reject the least valuable. Pines originating from Bory Tucholskie are of such high individual
heritability of height, dbh, volume and absolute form factor (0.27-0.31) that selection of these features is purposeful.
Family heritability is higher (0.49—-0.53) that means that the selection of elite trees (family selection) shall bring more
beneficial effects than the selection of trees according to their phenotype (individual selection).

Genotypic correlation of volume and dbh and height shows that the selection focused on height and dbh is
simultaneously the selection focused on volume. Genotypic correlation of volume and dbh is higher comparing to
correlation of volume and height. No genotypic correlation of volume and dbh has been found that may suggest that
these features are inherited independently.

The plus trees are registered in the national register under the following numbers: 3887, 230, 3965, 4984, 3849,
3793, 3868, 3765, 3797, 3855, 1187, 3759, 3850, 1478, 3869, 1485, 3784, 3794 and 3779 and are of significantly high
breeding value. Due to young age of the examined progeny this assessment may not be considered final.

Key words: Pinus sylvestris, quantitative inheritance, progeny tests, breeding value.

1. Wprowadzenie boru okoto potowy testowanych przez siebie drzew
doborowych, a okoto 20% drzew uznanych za do-

Wybdr drzew doborowych (matecznych), ich rozmna- borowe okreslit jako negatywne. Zysk genetyczny
zanie i produkcja nasion w plantacjach nasiennych nie gwa- jest mozliwy do osiagniecia tylko wtedy, gdy drzewa
rantuja sukcesu w postaci zysku genetycznego, poniewaz doborowe beda mialy wieksza od przecigtnej wartosé
wybierane sg na podstawie wartosci fenotypowej, w ktorej hodowlang (genetyczna), a nie tylko warto$¢ feno-
majg udzial $rodowisko i genotyp. Mozliwy jest zatem typowa. Ich warto$¢ hodowlang mozna poznaé w
btedny wybor. Korczyk (2002) potwierdzit shusznos¢ wy- specjalnie do tego celu zatozonych doswiadczeniach
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genetycznych, nazywanych testami potomstwa. Jezeli
potomstwo drzewa doborowego wyrdznia si¢ sposrod
potomstwa innych drzew, drzewo doborowe zostaje uz-
nane za elitarne. Wegetatywne i generatywne potom-
stwo drzew elitarnych stuzy do zaktadania plantacji na-
siennych drugiej generacji.

W wypadku drzew lesnych, roslin obcopylnych i
szczegodlnie dlugowiecznych, ich wartos¢ hodowlana
najlepiej jest oznaczy¢ na podstawie potomstwa bedacego
rodzenstwem (z kontrolowanego zapylania) badz pot-
rodzenstwem (z wolnego zapylenia). Prawie niedostep-
ny jest sposob polegajacy na poréwnaniu rodzicéw z
potomstwem.

Obowigzujaca w Polsce metoda zakladania rodo-
wych plantacji nasiennych, nazywanych w Lasach Pan-
stwowych plantacyjnymi uprawami nasiennymi, spra-
wia, ze sg one gotowymi doswiadczeniami do testo-
wania potomstw. Warunek jest jeden: nie moze by¢
pomytek w oznaczeniu drzew poszczegoélnych rodow.
Jest oczywiste, ze porownywac mozna tylko potomstwa
w tym samym wieku.

2. Metodyka

Do proby wykorzystania danych z rodowej plantacji
nasiennej pod katem testowania drzew matecznych wy-
brano plantacj¢ zatozong w 1998 roku w Nadlesnictwie
Gniewkowo (Obrgb Gniewkowo, Lesnictwo Wierzbi-
czany — wczesniej Wielowies, oddz. 271 r). W plantacji
rosnie potomstwo 142 drzew doborowych z obszaru
Borow Tucholskich. W 2005 r. plantacj¢ rozrzedzono
cigciem schematycznym, wycinajac w co drugim rze-
dzie co drugie drzewo. Drzewa przeznaczone do wy-
cigcia zidentyfikowano pod wzgledem przynaleznosci
do rodu oraz zaznaczono na nich strony $wiata i wy-
soko$¢ 1,3 m. Pomiar krzyzowy piersnicy oraz wy-
sokosci (dhugoscei strzaly) wykonano po $cigciu drzew.
Objetosc (miazszosc) strzaty oszacowano, przyjmujac,
ze przekrdj podluzny strzaly jest trojkatem réwnora-
miennym, a strzala jest stozkiem. Srednice podstawy
stozka otrzymano przez przedtuzenie ramion trojkata z
wysokosci 1,3 m na wysoko$é 0 m. Ze srednicy pod-
stawy 1 wysokos$ci drzewa otrzymano objg¢tos¢ walca, do
ktérego odniesiono objetosé stozka (strzaty), otrzymujac
absolutng liczbg ksztattu. Analizie numerycznej pod-
dano wigc cztery cechy: wysokos¢, piersnice, objetosc
strzaly i absolutng liczb¢ ksztattu. Lacznie zmierzono
1897 drzew.

Rozmieszczenie rodéw w plantacji tworzy doswiad-
czenie zatozone metoda kompletnej randomizacji, z po-
letkami jednodrzewowymi, tzn. ze kazde drzewo nalezy

traktowa¢ jak oddzielna jednostke eksperymentalna.
Analiz¢ danych rozpoczg¢to wige od jednozmiennej ana-
lizy wariancji, dla modelu statego:

V, =u+a, e,

gdzie:
y; — wartos¢ dowolnej obserwacji
o, — efekt obiektowy, w tym wypadku i-tego rodu
g, — efekt czynnikow losowych, wewnatrzobiek-
towych (w tym wypadku zwiazanych z drzewem).
Podstawowym celem tej analizy byto oszacowanie
fenotypowych efektow rodéw. W badaniu chodzilo o
testowanie konkretnych, wybranych rodéw, a nie wy-
losowanych z populacji, dlatego trzeba byto przyjac
model staly. W wypadku wszystkich cech otrzymano w
testach F'istotne zréznicowanie obiektow, wigc dla wszy-
stkich cech oszacowano parametry a; i modelu, ktére sa
odchyleniami od ogolnej $redniej arytmetycznej. Istot-
no$¢ odchylen od sredniej sprawdzono postugujac si¢
polprzedziatem ufnosci dla srednich obiektowych:

"= ot 0,05
Vn
gdzie:
9 btad standardowy sredniej obiektowej (dla
Jn
rodu)

toos — warto$¢ krytyczna rozkladu statystyki ¢ Stu-
denta dla n obserwacji i poziomu istotnosci a. = 0,05.

Nastepnie, postugujac si¢ juz losowym modelem ana-
lizy wariancji, oszacowano komponenty wariancji, a z
nich odziedziczalnos$¢ rodowa i indywidualna poszcze-
gblnych cech:

1) odziedziczalno$¢ rodowa jest stosunkiem kom-
ponentu rodowego wariancji do wariancji rodowe;j:

2 _
hy =—
€

n

2
+0;

2) odziedziczalno$¢ indywidualna jest stosunkiem
komponentu rodowego wariancji do 1/4 ogdlnej
wariancji, na ktdérg sktadaja si¢ wszystkie komponenty:

P
! 0,25'(6?, +Gf)
gdzie:
o (z indeksami R i €) oznacza komponent rodowy i
komponent btedu,

n jest parametrem zwiazanym z liczebnoscia rodow;
w naszym przypadku n =13,3532.
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Komponenty wariancji
uktad rownan:

otrzymano rozwiazujac

MS =c’ +13,3532-6;
MS, =c;

£

gdzie MSy i MS; sa $Srednimi kwadratami dla rodow i
dla btedu.

Korelacje fenotypowa, genetyczng i srodowiskowa
pomigdzy badanymi cechami obliczono postugujac si¢
nastepujacymi wzorami (Zuk 1989):

1) wspotczynnik korelacji fenotypowe;:

cov(x, y) cov , +cov,
r = =
" Jolol el +ol)(ol, +ol)

2) wspotczynnik korelacji genetycznej:

. cov
G 2 2
Gu "Oyy

3) wspotczynnik korelacji srodowiskowej:
cov_ —3cov
=
(62 ~362, (02, ~362,)

Wariancje odpowiednich zrédet zmiennosci to kompo-
nenty wzigte z analiz wariancji, a komponenty kowariancji

wzigto z wykonanych analogicznie do nich analiz ko-
wariancji.

Wartos¢ hodowlang rodéw ze wzgledu na badane
cechy obliczono postugujac si¢ wzorem dla potrodzen-
stwa (Zuk 1989):

g =b(x—pn)
gdzie:
b — wspoélezynnik regresji pomigdzy wartoscia
hodowlang a warto$cia fenotypowa:
2n _4-n?

b= ;oa
n+a h’

x — Srednia rodowa,

p — $rednia ogolna,

n — liczebnos$¢ rodu,

h? — odziedziczalnos¢ indywidualna.

3. Wyniki

Srednie fenotypowe zmierzonych cech zestawiono w
tabeli 1. Efekty rodowe, ktdre sg odchyleniami od $red-
nich arytmetycznych, oraz warto$¢ hodowlang rodow
zawiera tabela 2. W wielu wypadkach nie mozna bylo
uznac¢ za istotne nawet znacznych odchylen od sredniej z
powodu matej liczby spostrzezen (liczby zmierzonych

Tabela 1. Srednie fenotypowe cech sosen nalezacych do poszczegolnych rodow

Table 1. Mean values of phenotypic features of pines half-sibs

Nadle$nictwo Drzewo Liczba zmie-  Wysokos$¢ Pier$nica Miazszo§¢  Absolutna
Forest district doborowe rzonych drzew Height DBH Volume liczba ksztaltu
Plus tree No m cm dm’ Absolute form
of measurements factor
1 2 3 4 5 6 7

Czersk 820 14 5,34 10,29 26,55 0,4338
Czersk 1183 14 5,26 10,03 25,03 0,4351
Czersk 1185 14 5,00 9,53 22,81 0,4429
Czersk 1188 13 4,99 10,50 26,86 0,4418
Czersk 1193 10 5,29 10,13 25,48 0,4338
Czersk 1197 15 5,09 10,17 2591 0,4397
Czersk 1921 15 4,85 9,52 21,84 0,4456
Czersk 3784 14 5,35 10,19 25,76 0,4323
Czersk 821 13 5,20 9,73 23,69 0,4365
Czersk 1199 12 5,25 10,35 26,39 0,4347
Czersk 1187 15 5,49 10,47 27,87 0,4301
Czersk 1191 12 5,07 9,89 24,72 0,4412
Czersk 1196 10 4,86 9,38 21,13 0,4446
Czersk 1198 11 5,14 10,02 25,50 0,4391
Czersk 1922 13 5,17 9,48 22,24 0,4365
Czersk 3785 17 5,00 9,67 23,14 0,4424
Dabrowa 3884 11 5,04 9,69 22,85 0,4402
Dabrowa 3886 12 5,14 10,23 25,73 0,4385
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1 2 3 4 5 6 7
Tuchola 4955 6 4,68 8,52 18,82 0,4629
Tuchola 4961 14 5,26 9,83 24,02 0,4359
Woziwoda 221 16 4,94 9,35 21,10 0,4424
Woziwoda 230 15 5,51 11,03 30,55 0,4287
Woziwoda 1485 13 5,37 10,52 27,47 0,4319
Woziwoda 1492 14 4,88 9,33 20,90 0,4442
Woziwoda 1495 18 5,15 10,24 25,78 0,4377
Woziwoda 3743 14 5,07 9,89 24,30 0,4402
Woziwoda 3747 13 5,08 9,54 22,40 0,4392
Woziwoda 3751 10 4,76 8,88 18,70 0,4474
Woziwoda 3754 11 4,96 9,52 22,08 0,4424
Woziwoda 3756 14 5,31 9,86 24,07 0,4336
Woziwoda 3758 28 4,78 9,68 22,94 0,4488
Woziwoda 3760 14 4,82 8,98 19,60 0,4479
Woziwoda 3764 14 5,04 9,84 23,73 0,4408
Woziwoda 3766 15 5,06 9,53 22,50 0,4396
Woziwoda 3769 10 5,14 9,35 21,68 0,4376
Woziwoda 3771 13 5,14 9,62 22,64 0,4373
Woziwoda 3774 15 5,08 9,53 22,81 0,4398
Woziwoda 3776 18 5,04 10,11 24,85 0,4406
Woziwoda 3778 15 5,22 10,03 24,72 0,4360
Woziwoda 3780 10 5,17 9,67 22,97 0,4369
Woziwoda 3782 12 4,72 8,31 16,64 0,4521
Woziwoda 3785 17 5,00 9,67 23,14 0,4424
Woziwoda 3787 13 5,23 9,90 2431 0,4355
Woziwoda 3790 17 5,21 9,89 24,05 0,4359
Woziwoda 3792 13 4,94 9,31 20,95 0,4429
Woziwoda 3794 17 5,33 10,12 25,53 0,4330
Woziwoda 4965 15 5,17 9,90 24,00 0,4368
Woziwoda 4968 13 5,29 10,12 25,60 0,4340
Woziwoda 4970 12 5,21 9,97 24,46 0,4363
Woziwoda 4972 10 4,96 8,62 17,96 0,4423
Woziwoda 4975 8 5,16 9,49 22,19 0,4371
Woziwoda 225 16 4,96 10,41 26,47 0,4440
Woziwoda 1490 14 5,02 9,06 20,18 0,4409
Woziwoda 1493 11 5,00 9,68 22,84 0,4421
Woziwoda 3746 12 5,21 10,01 24,90 0,4363
Woziwoda 3750 13 4,84 9,17 20,54 0,4471
Woziwoda 3753 12 4,98 9,98 24,14 0,4414
Woziwoda 3755 13 5,25 10,31 26,09 0,4352
Woziwoda 3757 19 5,24 10,06 25,12 0,4355
Woziwoda 3759 14 5,44 10,14 25,94 0,4308
Woziwoda 3762 14 4,95 9,70 23,30 0,4441
Woziwoda 3765 30 5,28 10,72 28,38 0,4343
Woziwoda 3767 10 4,93 9,13 19,96 0,4428
Woziwoda 3770 14 5,21 8,71 18,58 0,4360
Woziwoda 3772 12 5,02 10,10 24,83 0,4409
Woziwoda 3775 12 5,09 9,14 20,40 0,4388
Woziwoda 3777 15 5,12 10,11 25,07 0,4379
Woziwoda 3779 14 5,28 10,52 27,34 0,4339
Woziwoda 3781 12 5,20 10,35 26,52 0,4360
Woziwoda 3786 15 5,35 9,92 24,74 0,4336
Woziwoda 3788 11 4,88 8,73 18,86 0,4455
Woziwoda 3791 16 5,06 9,19 21,24 0,4402
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1 2 3 4 5 6 7
Dabrowa 3887 12 5,51 11,26 31,61 0,4290
Dabrowa 4937 11 5,11 10,05 25,08 0,4391
Dabrowa 4938 15 4,96 10,03 24,42 0,4423
Dabrowa 4939 12 5,08 9,98 24,39 0,4396
Dabrowa 4940 16 5,03 9,95 24,28 0,4413
Dabrowa 4941 16 5,15 9,89 24,08 0,4380
Dabrowa 4946 13 5,06 9,48 22,18 0,4405
Przymuszewo 4991 15 5,11 9,75 23,47 0,4386
Przymuszewo 4992 11 5,23 9,74 23,90 0,4367
Przymuszewo 4993 14 5,04 9,88 23,77 0,4399
Przymuszewo 4995 15 5,01 9,47 21,97 0,4414
Przymuszewo 4998 14 4,69 8,88 19,26 0,4511
Przymuszewo 5000 14 5,13 9,48 22,15 0,4377
Przymuszewo 4994 13 5,05 9,17 20,43 0,4396
Przymuszewo 4996 12 498 9,45 21,67 0,4419
Przymuszewo 4999 12 5,20 9,29 21,05 0,4357
Przymuszewo 5001 15 5,10 9,87 24,70 0,4421
Roézanna 3848 17 5,01 10,13 24,86 0,4406
Rytel 231 16 5,10 9,98 24,77 0,4392
Rytel 1177 18 5,20 10,27 26,07 0,4364
Rytel 1181 15 5,11 10,25 25,78 0,4387
Rytel 1917 15 5,25 10,23 25,83 0,4349
Rytel 3849 13 5,25 10,82 28,98 0,4357
Rytel 3851 17 5,30 9,77 23,72 0,4333
Rytel 3855 15 5,45 10,58 28,11 0,4313
Rytel 3858 14 4,99 9,12 21,06 0,4443
Rytel 3860 16 4,81 9,38 21,32 0,4468
Rytel 3862 23 4,73 8,66 18,19 0,4504
Rytel 3864 13 5,20 9,65 23,02 0,4361
Rytel 3965 10 5,28 10,74 29,11 0,4377
Rytel 4977 11 4,90 9,53 21,79 0,4442
Rytel 4980 12 5,07 9,85 23,89 0,4404
Rytel 4982 6 4,71 9,51 21,96 0,4516
Rytel 4985 14 5,26 10,43 27,04 0,4349
Rytel 1180 16 5,08 9,63 22,91 0,4400
Rytel 1918 14 5,19 10,51 27,08 0,4366
Rytel 3850 15 5,39 9,87 24,16 0,4314
Rytel 3852 9 4,89 8,92 19,35 0,4448
Rytel 3856 14 5,14 9,57 22,39 0,4373
Rytel 3859 9 4,89 9,19 20,82 0,4443
Rytel 3861 14 5,31 10,10 25,34 0,4340
Rytel 3863 6 4,95 9,98 24,72 0,4434
Rytel 3967 4 4,90 9,89 24,26 0,4479
Rytel 4976 11 5,06 9,59 23,09 0,4406
Rytel 4978 15 5,25 10,14 25,28 0,4348
Rytel 4981 12 5,11 9,36 21,71 0,4389
Rytel 4984 12 5,43 10,81 29,02 0,4311
Rytel 4986 12 5,27 9,80 23,92 0,4350
Tuchola 3797 16 5,09 10,73 28,13 0,4388
Tuchola 3801 12 4,87 9,32 21,57 0,4461
Tuchola 4956 11 5,10 9,58 22,69 0,4389
Tuchola 4957 11 5,03 10,07 24,93 0,4408
Tuchola 3799 12 5,28 10,20 25,71 0,4339

31
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1 2 3 4 5 6 7
Woziwoda 3793 14 5,19 10,78 28,66 0,4370
Woziwoda 3795 12 5,12 9,98 24,67 0,4397
Woziwoda 4969 8 5,09 9,18 20,56 0,4389
Woziwoda 4971 4 4,75 8,56 17,99 0,4494
Woziwoda 4974 12 5,25 9,75 23,49 0,4351
Woziwoda 4976 11 5,06 9,59 23,09 0,4406
Zamrzenica 1476 20 5,30 9,96 24,75 0,4342
Zamrzenica 3868 14 5,32 10,73 28,54 0,4330
Zamrzenica 3869 14 5,37 10,18 25,59 0,4322
Zamrzenica 3876 9 4,95 9,55 22,09 0,4424
Zamrzenica 3883 14 5,07 9,49 22,31 0,4396
Zamrzenica 4951 12 5,02 9,24 21,04 0,4410
Zamrzenica 1478 14 5,38 10,31 26,49 0,4316
Zamrzenica 3874 12 5,30 9,76 23,75 0,4336
Zamrzenica 3880 11 5,20 9,86 24,57 0,4369
Zamrzenica 4946 13 5,06 9,48 22,18 0,4405
Zamrzenica 4952 12 5,04 9,58 22,28 0,4398
Sumy lub $rednie - 1897 5,11 9,79 23,73 0,4392
Sums or means
Poziom istotnosci o - - 6,45<10™" 52910 4.86x10"  7,26x10™°
Significance level o
Wspolezynniki - - 3,4985 5,4596 11,3268 1,1790
zmiennos$ci Srednich
Coefficients
of variability

Tabela 2. Efekty rodowe i warto$ci hodowlane testowanych rodéw. Efekty rodéw istotnie rézniace si¢ od Sredniej ogdlnej
zaznaczono pogrubiong czcionka

Table 2. Families effects and breeding values of progenies tested. For half-sibs effects significant differences with mean are bold
marked

Efekty rodow Warto$ci hodowlane
Families effects Breeding values

Rod i
ocy Absolutna liczba Absolutna liczba

Families Wysoko$¢  Piersnica  Migiszos¢ Ksztaktu Wysoko$é  Piersnica  Miazszo$é ksztaltu
Height DBH Volume Height DBH Volume Absolute form
Absolute form factor
factor
1 2 3 4 5 6 7 8 9

820 0,2242 0,4642 2,6570 -0,005077 0,2342 0,4864 2,8741 -0,005109
1183 0,1406 0,2071 1,1375 -0,003788 0,1469 0,2170 1,2304 -0,003812
1185 -0,1165 -0,3001 -1,0863 0,004043 -0,1218 -0,3144 -1,1750 0,004069
1188 -0,1297 0,6749 2,9658 0,002883 -0,1307 0,6822 3,0986 0,002795
1193 0,1732 0,3049 1,5857 -0,005052 0,1519 0,2684 1,4491 -0,004241
1197 -0,0292 0,3449 2,0160 0,000811 -0,0315 0,3733 2,2495 0,000844
1921 -0,2625 -0,3051 -2,0499 0,006738 -0,2833 -0,3301 -2,2874 0,007012
3784 0,2385 0,3678 1,8669 -0,006536 0,2491 0,3854 2,0194 -0,006577
821 0,0849 -0,0981 -0,2032 -0,002428 0,0856 -0,0992 -0,2124 -0,002353
1199 0,1367 0,5208 2,4966 -0,004224 0,1323 0,5055 2,5086 -0,003925
1187 03782 0,6416 3,9816 -0,008834 0,4081 0,6943 44428 -0,009194
1191 -0,0425 0,0624 0,8247 0,002346 -0,0411 0,0606 0,8287 0,002180
1196 -0,2538 -0,4501 -2,7657 0,005756 -0,2227 -0,3961 -2,5275 0,004832
1198 0,0205 0,1977 1,6076 0,000233 0,0190 0,1833 1,5454 0,000206

1922 0,0588 -0,3443 -1,6520 -0,002378 0,0592 -0,3480 -1,7260 -0.002305
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

3785 -0,1129 -0,1515 -0,7531 0,003545 -0,1288 -0,1733 -0,8865 0,003910
3884 -0,0749 -0,1342 -1,0472 0,001269 -0,0693 -0,1244 -1,0067 0,001124
3886 0,0267 0,4041 1,8330 -0,000344 0,0258 0,3923 1,8418 -0,000320
3887 0,3958 1,4374 7,7133 -0,009902 0,3831 1,3953 7,7504 -0,009202
4937 -0,0058 0,2204 1,1851 0,000209 -0,0054 0,2044 1,1393 0,000185
4938 -0,1532 0,2083 0,5242 0,003381 -0,1653 0,2254 0,5850 0,003519
4939 -0,0383 0,1499 0,4945 0,000718 -0,0371 0,1455 0,4969 0,000668
4940 -0,0833 0,1249 0,3854 0,002445 -0,0926 0,1392 0,4422 0,002623
4941 0,0354 0,0624 0,1833 -0,000879 0,0393 0,0696 0,2104 -0,000943
4946 -0,0574 -0,3443 -1,7102 0,001655 -0,0578 -0,3480 -1,7868 0,001604
4991  -0,0078 0,0717  -0,4216 -0,000306 -0,0085 -0,0776 -0,4704 -0,000318
4992 0,1096 -0,0887 0,0096 -0,002190 0,1013 -0,0823 0,0092 -0,001941
4993 -0,0808 0,0571 -0,1202 0,000971 -0,0845 0,0598 -0,1300 0,000977
4995 -0,1025 -0,3517 -1,9260 0,002546 -0,1106 -0,3806 -2,1492 0,002650
4998 -0,4265 -0,9465 -4,6357 0,012243 -0,4457 -0,9917 -5,0144 0,012320
5000 0,0120 -0,3501 -1,7413 -0,001187 0,0126 -0,3668 -1,8836 -0,001194
4994 -0,0689 -0,6597 -3,4643 0,000745 -0,0694 -0,6668 -3,6195 0,000722
4996 -0,1325 -0,3751 -2,2256 0,002986 -0,1282 -0,3641 -2,2363 0,002775
4999 0,0850 -0,5376 -2,8398 -0,003175 0,0823 -0,5218 -2,8534 -0,002951
5001 -0,0118 0,0416 0,8067 0,003239 -0,0128 0,0450 0,9001 0,003371
3848 -0,1064 0,3014 0,9714 0,001705 -0,1214 0,3448 1,1435 0,001880

231 -0,0177 0,1499 0,8810 0,000330 -0,0197 0,1670 1,0110 0,000354
1177 0,0875 0,4444 2,1775 -0,002534 0,1023 0,5207 2,6231 -0,002867
1181 -0,0072 0,4249 1,8829 -0,000202 -0,0077 0,4598 2,1010 -0,000210
1917 0,1368 0,4016 1,9369 -0,003950 0,1477 0,4346 2,1613 -0,004111
3849 0,1311 0,9903 5,0908 -0,003226 0,1321 1,0009 5,3189 -0,003127
3851 0,1877 -0,0515  -0,1736 -0,005629 0,2142 -0,0590 -0,2044 -0,006209
3855 0,3348 0,7583 4,2189 -0,007545 0,3613 0,8205 4,7077 -0,007853
3858 -0,1265 -0,7072 -2,8335 0,005402 -0,1322 -0,7410 -3,0650 0,005436
3860 -0,3033 -0,4501 -2,5746 0,007874 -0,3370 -0,5014 -2,9545 0,008448
3862 -0,3897 -1,1685 -5,7069 0,011521 -0,5008 -1,5047 -7,5252 0,014391
3864 0,0865 -0,1712 -0,8692 -0,002795 0,0871 -0,1731 -0,9082 -0,002709
3965 0,1672 0,9149 5,2188 -0,001193 0,1466 0,8053 4,7692 -0,001001
4977 -0,2167 -0,2978 -2,1045 0,005325 -0,2004 -0,2762 -2,0231 0,004719
4980 -0,0467 0,0249 -0,0002 0,001522 -0,0452 0,0242 -0,0002 0,001415
4982 -0,4108 -0,3167 -1,9295 0,012750 -0,2622 -0,2030 -1,2946 0,007718
4985 0,1392 0,6035 3,1510 -0,003941 0,1454 0,6323 3,4084 -0,003966
1180 -0,0327 -0,2001 -0,9867 0,001146 -0,0363 -0,2229 -1,1323 0,001230
1918 0,0706 0,6821 3,1853 -0,002264 0,0738 0,7146 3,4455 -0,002279
3850 0,2742 0,0416 0,2696 -0,007526 0,2959 0,0450 0,3009 -0,007833
3852 -0,2292 -0,9084 -4,5431 0,005888 -0,1892 -0,7527 -3,9155 0,004643
3856 0,0256 -0,2536 -1,4982 -0,001542 0,0267 -0,2657 -1,6206 -0,001552
3859 -0,2225 -0,6306 -3,0710 0,005429 -0,1837 -0,5225 -2,6467 0,004282
3861 0,1892 0,2749 1,4486 -0,004911 0,1976 0,2881 1,5669 -0,004942
3863 -0,1642 0,1583 0,8315 0,004515 -0,1048 0,1014 0,5579 0,002733
3967 -0,2183 0,0624 0,3709 0,008997 -0,1040 0,0299 0,1868 0,004038
4976 -0,0540 -0,2387 -0,8053 0,001754 -0,0499 -0,2214 -0,7742 0,001555
4978 0,1348 0,3149 1,3825 -0,004097 0,1455 0,3408 1,5427 -0,004264
4981  -0,0025 -0,4667  -2,1815 -0,000016 -0,0024 -0,4531 -2,1920 -0,000015
4984 0,3183 0,9874 5,1288 -0,007773 0,3081 0,9585 5,1535 -0,007224
4986 0,1558 -0,0209 0,0239 -0,003866 0,1508 -0,0203 0,0240 -0,003593
3797 -0,0233 0,9093 4,2383 -0,000056 -0,0259 1,0130 4,8637 -0,000060
3801 -0,2500 -0,5084 -2,3221 0,007179 -0,2419 -0,4935 -2,3333 0,006672
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
4956 -0,0195 -0,2432 -1,2033 0,000002 -0,0180 -0,2256  -1,1568 0,000002
4957 -0,0858 0,2431 1,0347 0,001943 -0,0793 0,2254 0,9947 0,001722
3799 0,1617 0,3708 1,8180 -0,004982 0,1565 03599  1,8268 -0,004630
4955 -0,4375 -1,3084 -5,0735 0,024062 -0,2793 -0,8385  -3,4041 0,014565
4961 0,1449 0,0071 0,1259 -0,003030 0,1514 0,0074 0,1362 -0,003049

221 -0,1765 -0,4719 -2,7946 0,003559 -0,1961 -0,5258  -3,2070 0,003818

230 0,3975 1,2049 6,6619 -0,010230 0,4290 1,3039 7,4337 -0,010647
1485 0,2534 0,6942 3,5817 -0,007011 0,2554 0,7016 3,7422 -0,006795
1492 -0,2323 -0,4929 -2,9941 0,005278 -0,2427 -0,5165  -3,2388 0,005311
1495 0,0381 0,4166 1,8823 -0,001217 0,0445 0,4881 2,2674 -0,001376
3743 -0,0458 0,0642 0,4115 0,001302 -0,0479 0,0673 0,4451 0,001310
3747 -0,0405 -0,2866 -1,4951 0,000275 -0,0408 -0,2897  -1,5621 0,000266
3751 -0,3578 -0,9451 -5,1910 0,008550 -0,3139 -0,8318  -4,7439 0,007178
3754 -0,1567 -0,3023 -1,8109 0,003499 -0,1449 -0,2804  -1,7408 0,003101
3756 0,1906 0,0392 0,1721 -0,005325 0,1991 0,0411 0,1862 -0,005358
3758 -0,3355 -0,1501 -0,9579 0,009869 -0,4605 -0,2064  -1,3449 0,013214
3760 -0,2965 -0,8429 -4,2931 0,009031 -0,3098 -0,8832  -4,6439 0,009088
3764 -0,0801 0,0178 -0,1636 0,001876 -0,0837 0,0186  -0,1770 0,001888
3766 -0,0578 -0,2984 -1,3965 0,000712 -0,0624 -0,3229  -1,5583 0,000741
3769 0,0272 -0,4751 -2,2089 -0,001241 0,0238 -0,4181 -2,0186 -0,001042
3771 0,0195 -0,2020 -1,2565 -0,001547 0,0197 -0,2042  -1,3128 -0,001499
3774 -0,0378 -0,2917 -1,0788 0,000952 -0,0408 -0,3157  -1,2038 0,000991
3776 -0,0803 0,2833 0,9599 0,001762 -0,0938 0,3319 1,1563 0,001993
3778 0,0995 0,2016 0,8310 -0,002863 0,1074 0,2182 0,9273 -0,002979
3780 0,0542 -0,1551 -0,9251 -0,001956 0,0475 -0,1365  -0,8454 -0,001642
3782 -0,3992 -1,5126 -7,2518 0,013199 -0,3863 -1,4683  -7,2867 0,012267
3785 -0,1129 -0,1515 -0,7531 0,003545 -0,1288 -0,1733  -0,8865 0,003910
3787 0,1126 0,0711 0,4179 -0,003404 0,1135 0,0719 0,4367 -0,003300
3790 0,0977 0,0632 0,1604 -0,002937 0,1115 0,0723 0,1889 -0,003239
3792 -0,1789 -0,5135 -2,9458 0,004032 -0,1803 -0,5190  -3,0778 0,003908
3794 0,2142 0,2985 1,6386 -0,005866 0,2444 0,3414 1,9287 -0,006471
4965 0,0562 0,0749 0,1090 -0,002050 0,0606 0,0811 0,1216 -0,002133
4968 0,1711 0,2942 1,7039 -0,004930 0,1724 0,2973 1,7802 -0,004779
4970 0,0892 0,1416 0,5659 -0,002546 0,0863 0,1375 0,5687 -0,002366
4972 -0,1518 -1,2101 -5,9319 0,003366 -0,1332 -1,0650 -5,4209 0,002826
4975 0,0404 -0,3313 -1,7060 -0,001803 0,0311 -0,2558  -1,3727 -0,001322

225 -0,1527 0,5812 2,5737 0,005065 -0,1697 0,6475 2,9535 0,005435
1490 -0,1008 -0,7679 -3,7104 0,002055 -0,1054 -0,8046  -4,0135 0,002068
1493 -0,1195 -0,1478 -1,0484 0,003217 -0,1104 -0,1371  -1,0079 0,002851
3746 0,0917 0,1874 1,0097 -0,002611 0,0887 0,1819 1,0146 -0,002426
3750 -0,2728  -0,6558 -3,3552 0,008167 -0,2749 -0,6629  -3,5055 0,007916
3753 -0,1358 0,1499 0,2421 0,002563 -0,1315 0,1455 0,2433 0,002382
3755 0,1372 0,4865 2,1963 -0,003651 0,1383 0,4917 2,2947 -0,003539
3757 0,1242 0,2302 1,2301 -0,003400 0,1484 0,2757 1,5134 -0,003936
3759 0,3277 0,3178 2,0449 -0,008122 0,3424 0,3330 2,2120 -0,008174
3762 -0,1708 -0,1251 -0,5893 0,005167 -0,1785 -0,1310  -0,6374 0,005200
3765 0,1618 0,8983 4,4919 -0,004566 0,2269 12615 64347 -0,006251
3767 -0,1878 -0,7001 -3,9286 0,003960 -0,1648 -0,6161 -3,5902 0,003325
3770 0,0970 -1,1179 -5,3154 -0,002875 0,1014 -1L,1713  -5,7497 -0,002893
3772 -0,0992 0,2791 0,9340 0,002060 -0,0960 0,2709 0,9385 0,001914
3775 -0,0233 -0,6834 -3,4979 -0,000110 -0,0226 -0,6634  -3,5147 -0,000102
3777 0,0068 0,2849 1,1818 -0,001033 0,0074 0,3083 1,3187 -0,001076
3779 0,1627 0,6964 3,4421 -0,005019 0,1700 0,7296 3,7233 -0,005050
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
3781 0,0825 0,5208 2,6240 -0,002865 0,0798 0,5055 2,6366 -0,002662
3786 0,2328 0,0983 0,8469 -0,005249 0,2513 0,1063 0,9450 -0,005463
3788 -0,2395 -1,0932 -5,0367 0,006620 -0,2214 -1,0138 -4,8419 0,005867
3791 -0,0552 -0,6344 -2,6483 0,001279 -0,0613 -0,7068 -3,0391 0,001372
3793 0,0720 0,9535 4,7627 -0,001930 0,0752 0,9990 5,1518 -0,001942
3795 0,0058 0,1541 0,7818 0,000811 0,0056 0,1496 0,7856 0,000754
4969 -0,0283 -0,6438 -3,3353 -0,000003 -0,0218 -0,4971 -2,6836 -0,000002
4971 -0,3633 -1,2626 -5,9056 0,010479 -0,1730 -0,6040 -2,9742 0,004703
4974 0,1292 -0,0709 -0,3982 -0,003768 0,1250 -0,0688 -0,4001 -0,003502
4976 -0,0540 -0,2387 -0,8053 0,001754 -0,0499 -0,2214 -0,7742 0,001555
1476 0,1802 0,129 0,8569 -0,004695 02197 0,1588 1,0749 -0,005552
3868 0,2049 0,8999 4,6517 -0,005886 0,2141 0,9429 5,0317 -0,005923
3869 0,2563 0,3499 1,6929 -0,006700 0,2678 0,3666 1,8312 -0,006742
3876 -0,1614 -0,2751 -1,8042 0,003522 -0,1333 -0,2279 -1,5549 0,002778
3883 -0,0444 -0,3358 -1,5852 0,000682 -0,0464 -0,3518 -1,7148 0,000686
4951  -0,0933  -0,5834  -2,8562 0,002153 20,0903  -0,5663 -2,8699 0,002001
1478 0,2685 0,4892 2,6000 -0,007267 0,2805 0,5126 2,8125 -0,007313
3874 0,1858 -0,0626 -0,1439 -0,005251 0,1798 -0,0607 -0,1446 -0,004880
3880 0,0851 0,0386 0,6725 -0,002007 0,0786 0,0358 0,6465 -0,001779
4946 -0,0574 -0,3443 -1,7102 0,001655 -0,0578 -0,3480 -1,7868 0,001604
4952 -0,0758  -0,24173 -1,6111 0,000872 -0,0734 -0,2347 -1,6189 0,000810

Tabela 3. Korelacje pomi¢dzy badanymi cechami
Table 3. Correlations between studied features
. . . . Wysokos$é — L. Piersnica — Miazszo$¢ —
Wslz)oorl:]z;;l;imk \Y))i/::::iica_ \?/n);;;ls(;(fgc’_ liczga Kksztaltu I:;igszz;zc_ liczba ksztaltu liczbzl Kksztaltu
Correlation coefficient ~ Height-DBH  Height-volume Height-form DBH-volume DBH-form Volume-form
factor factor factor
;eh‘:r’ltoyt’;givzej rr 0,6564 0,6903 -0,9741 0,9897 -0,6545 -0,6633
gzg:ttlyc cnel Te -0,1555 04114 - 0,8154 -0,2839 -0,1543
Zzz?r‘;z:;le‘ggf ) TE 0,9890 0,8101 - 1,0650 0,1439 20,0327

drzew). Ocena rodow wykonana wedtug efektéw rodo-
wych i wedlug ich warto$ci hodowlanej jest bardzo zbli-
zona. Wspdtczynniki korelacji obu ocen sa bardzo wy-
sokie. Dla wysoko$ci wspotczynnik korelacji wynosi » =
0,9832; dla piersnic » = 0,9863; dla miazszosci » = 0,9886;
dla liczby ksztattu » = 0,9732.

Zjawisko plejotropii genéw (wptywania tych samych
alleli na rézne cechy) jest przyczyna wystepowania tzw.
korelacji genetycznych. Wiasnie istotne korelacje gene-
tyczne §wiadcza o istnieniu plejotropii, co oznacza, ze
selekcja na okreslona ceche bedzie jednoczesnie se-
lekcja na cechy genetyczne z nia skorelowane. Dlatego
korelacj¢ fenotypowa pomigdzy cechami rozdzielono na
komponenty genetyczny i srodowiskowy. Odpowiednie
wspolezynniki korelacji zamieszczono w tabeli 3.

Podstawowym parametrem genetycznym jest odzie-
dziczalnos¢, poniewaz na jej podstawie wnioskuje si¢ o
mozliwosciach poprawy wartosci cech przez selekcje
oraz o metodach selekcji. Odpowiednie wspotczynniki
odziedziczalnos$ci zawarte sa w tabeli 4, wraz z war-
tosciami komponentéw wariancyjnych, stuzacych do ich
obliczania. Polprzedziaty ufnosci wspdtczynnikow odzie-
dziczalnosci wynosza: dla wysokosci + 0,0031, dla pier-
$nic + 0,0032, dla objetosci strzaty = 0,0033 i dla liczby
ksztattu + 0,0030. Otrzymane wartosci nalezy uzna¢ za
wzglednie wysokie 1 wyrownane. Odziedziczalnos¢ ro-
dowa jest znacznie wyzsza od indywidualne;.
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Tabela 4. Komponenty wariancji i odziedziczalno$¢ badanych cech

Table 4. Variance components and heritabilities of features studied

Komponent Odziedziczalno$¢ Odziedziczalnos¢
. Komponent . .
Cecha dla rodéw indywidualna
. dla bledu .. rodowa
Feature Family Individual .
component Error component heritabilit Family
P Y heritability
Wysokosé 0,016062 0,205585 0,2899 0,5106
Height
Piersnica
DBH 0,141371 1,798804 0,2915 0,5121
Migzszos¢ 3,719065 44201660 0,3104 0,5291
Volume
Liczba ksztaltu ) 155012 0,000168 0,2698 0,4913
Form factor

4. Dyskusja

Wszelkie programy hodowlane majace zrealizowac
cele selekcji (poprawa produkcyjnosci, jakosci i odpor-
nosci) musza opiera¢ si¢ na znajomosci zakresu zmien-
nosci i dziedziczenia ilosciowego rozpatrywanych cech.
Do tego stuza testy potomstwa osobnikdéw, wybranych
losowo lub tez celowo, w ramach selekcji fenotypowe;.
Znajomos¢ dziedziczenia ilosciowego cech sosny zwy-
czajnej nie jest wystarczajaca, niedostatecznie rozpo-
znana jest tez zmiennos¢ genetyczna polskich populacji
sosen. Dlatego nalezy wykorzystywaé kazda okazje do
zdobycia tej wiedzy. Jedna z mozliwosci jest uzycie do
tego celu istniejacych obiektow.

Oznaczenie wartosci hodowlanej drzew doborowych
ma znaczenie dla dalszych etapow selekcji, juz na pod-
stawach genetycznych, a nie tylko fenotypowych. W
literaturze jest nieco zamieszania terminologicznego. W
naszej pracy przyjelismy definicje za Zukiem (1989):
,Obserwowang warto$¢ danej cechy osobnika nazy-
wamy [jego] wartosciq fenotypowq, natomiast efekt
dziatania poszczegdlnych genow warunkujacych ceche
nazywamy wartosciq hodowlanq”. Warto$ci hodowla-
nej nie mozna bezposrednio zmierzy¢, ale mozna ja
oszacowaé na podstawie obserwacji cech samego oce-
nianego osobnika lub jego krewnych. Wzér na wartos¢
hodowlang przytoczono w rozdziale ,,Metodyka”. War-
to$¢ hodowlana jest wiclkos$ciag powiazana z efektem
rodowym, ktorym jest odchylenie srednich rodowych od
$redniej ogdlnej. Efekt rodowy nalezy tylko pomnozy¢
przez wspolezynnik regresji (miedzy wartoscia hodo-
wlang a wartoscia fenotypowa), ktéry zalezy od liczeb-
nosci rodu i od odziedziczalnosci.

Pierwsza informacja z Polski dotyczaca odziedzi-
czalnosci i mozliwosci selekcji rodowej i indywidualnej,
fenotypowej i genotypowej byla praca Giertycha (1995),
wykonana na 14-letnich sosnach 6 proweniencji, po 7
rodéw w proweniencji. Jego doswiadczenie jest mode-

lowe, zalozone specjalnie do oznaczenia parametréw
genetycznych i oszacowania spodziewanego zysku ge-
netycznego przy roznych metodach selekcji. Wezesniej
w Instytucie Dendrologii PAN w Koérniku parametry
genetyczne oznaczano na podstawie pelnego rodzen-
stwa, z kontrolowanego zapylenia (Giertych i Maka
1994, Giertych 1998). Zebrane do tej pory informacje
dotyczace parametrow genetycznych (odziedziczalno-
$ci) polskich populacji sosny przedstawiono w tabeli 5.
Wartosci tam przedstawione dla takich samych albo
podobnych cech nieraz bardzo si¢ réznia. Wynika to z
réznego materiatu, na ktérym pracowano, z réznych
warunkow i roznych metod oznaczania. Giertych (1998)
zwrdcit uwage na to, ze ten sam materiat doswiadczalny
daje rézne wyniki w réznych latach. Kowalczyk i Gout
(2005) podkreslaja, ze doktadnos$¢é oznaczania paramet-
réw genetycznych zalezy od wielko$ci ocenianej proby.
Mozliwe sg roznice oznaczenia odziedziczalnosci z pet-
nego rodzenstwa i z potrodzenstwa. Ta druga metoda ma
t¢ przewage nad pierwsza, ze jest bardzo tatwa do za-
stosowania, nawet na duza skalg. R6znice moga wynikac
takze z lokalnych warunkéw doswiadczenia i ze zmien-
nosci genetycznej w ocenianych populacjach. Wielkos¢
odziedziczalnosci jest tym wigksza, im wigksze jest zroz-
nicowanie genetyczne, i jest tym wigksza, im mniejsze
jest zroznicowanie siedliskowe doswiadczenia, w kto-
rym si¢ jg oznacza. Dane w tabeli 5 wskazuja, ze wigk-
szos¢ cech wzrostowych i jakosciowych osiaga wysokie
odziedziczalnosci, co wskazuje na mozliwos¢ znacznej
poprawy warto$ci tych cech na drodze selekcji. Wyniki
uzyskane przez nas w Gniewkowie catkowicie mieszcza
si¢ w zakreslonych przez innych autorow ramach.
Informacja o znaczeniu utylitarnym, ktéra otrzyma-
liSmy z danych zebranych w Gniewkowie, jest wartos¢
hodowlana reprezentowanych na plantacji rodow, pod
wzgledem piersnic, wysokos$ci i migzszosci strzaty. Li-
czba ksztaltu nie bedzie raczej przedmiotem selekcji.
Rody, ktorych efekty (np. w zakresie miazszosci) sa
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Tabela 5. Odziedziczalno$¢ réznych cech sosny zwyczajnej w Polsce
Table 5. Heritability of various features of Scots pine in Poland

Odziedziczalnos¢
Heritability .
Cecha w.wieku ] ] indywidualn Zrodlo
Feature in age proweniencyjna rodO_wa a Source
provenancea family individual
1 2 3 4 5 6
Wysokosé 10-20 0,60-0,82 0,48-0,83 0,32-0,50 Korczyk 2002
Height
Piersnica 10-20 0,36-0,38 0,30-0,83 0,10-0,42
DBH
Przezywalno$é 10-20 0,06-0,66 0,06-0,78 0,01-0,25
Survival
Jako$¢ strzaly 10-20 0,18-0,74 0,27-0,74 0,04-0,47
Stem form
Wysokos$é 14 0,95 0,40 0,142 Giertych 1995
Height
Piersnica 14 0,95 0,60 0,275
DBH
Wysokosé 15 - - 0,664 Almohamad 1999
Height
Piersnica 15 - - 0,210
DBH
Objetos¢ strzaly 15 - - 0,336
Stem volume
Wysoko$é korony 15 - - 0,404
Crown height
Liczba rocznikéw igiel Age 15 - - 0,158
of needles
Grubos¢ galezi 15 - - 0,198
Branch diameter
Smuklosé 15 - - 0,499
Slenderness
Dlugos¢ szyszek 15 - - 0,525
Cone length
Grubos$¢ szyszek 15 - - 0,150
Cone diameter
Sucha masa szyszek 1 - _ 0,493
Cone dry mass
Dlugosé igiel 15 - - 0,434
Needle length
Piersnica 9 - 0,73 0,65 Giertych i Maka
DBH 1994
Wysoko$é 9 - 0,68 0,54
Height
Prostosé 9 - 0,48 0,25
Stem straightness
Regularna budowa okétka 9 - 0,82 1,00
Node regularity
Wystepowanie szyszek do 1 r. 9 - 0,86 1,00
Female strobiles
Wystepowanie szyszek 1 r. 9 - 0,00 0,00
l—year—old cones
Wystepowanie szyszek 2 1. 9 - 0,00 0,00
2—year—old cones
Wystepowanie szyszek 3 1. 9 - 0,00 0,00

3—year—old cones
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1 2 3 4 5 6
Wielowierzcholkowos$¢ 9 - 0,104 0,04 Giertych i Maka
Multiple tops 1994
Silna galaz pionowa 9 - 0,16 0,06
Spike knots
Brak wierzcholka 9 — 0,27 0,11
Dead tops
Krzywy wierzcholek 9 - 0,00 0,00
Diseased tops
Skretak sosny 9 - 0,00 0,00
Tops with Melamsora
Pier$nica 22-24 - 0,232-0,923 - Kowalczyk 2004
DBH
Wysokos¢ 22-24 - 0,425-0,923 -

Height

Prosto$¢ pnia 22-24 - 0,089-0,820 -
Stem Straightness

Szerokos¢ korony 22-24 - 0,000-0,725 —
Crown width

Grubos¢ galezi 22-24 - 0,000-0,866 —
Branch diameter

Wielowierzchotkowosé 22-24 - 0,098-0,357 -
Multiple tops

Kat osadzenia galezi 22-24 - 0,047-0,846 -
Branch angle

Ksztalt korony 22-24 - 0,335-0,882 -
Crown shape

Obecnos¢ szyszek 22-24 - 0,591-0,819 —
Cones

Silna galaz pionowa 22-24 - 0,548 -
Spike knots

Krzywizny u podstawy 22-24 - 0,461-0,773 -
Basal curvature

Dwojki 22-24 - 0,416 -
Double stem

Krzywizny choroby i zery 22-24 - 0,937 -
Curvatures diseases

and eatings

Kwitnienie 22-24 - 0,943 —
Flowering

Rozwidlenie pnia 22-24 - 0,789 -
Twin stem

Piersnica 12-13 - 0,75-0,76 - Kowalczyk i Gout
DBH 2005
Prosto$¢ pnia 12-13 - 0,57-0,94 —
Stem straightness

Grubos¢ galezi 12-13 - 0,51-0,61 —
Branch diameter

Kat wyrastania galezi 12-13 - 0,44-0,50 -

Branch angle

dodatnie, a w tabeli 2 sa wyrdznione tekstem wythusz-
czonym, mozna juz dzi§ uzna¢ za elitarne. Natomiast
rody, ktoérych efekty sa ujemne, a w tabeli 2 sg rowniez
wyroznione tekstem wytluszczonym, sg istotnie gorsze
od $rednich i w wypadku dalszej selekcji powinny zostaé
wybrakowane. Uszeregowanie rodow pod wzgledem ich

warto$ci hodowlanej jest niemal identyczne, jak pod
wzgledem efektow. Warto$¢ hodowlana pozostatych ro-
doéw musi zosta¢ oceniona pdzniej lub w innych dos-
wiadczeniach. Wada rodowych plantacji nasiennych ja-
ko powierzchni dos§wiadczalnych jest brak obiektow po-
réwnawczych. Efekty rodoéw i ich warto$¢ hodowlana sa
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wigc odnoszone do $redniej, a nie do drzew porow-
nawczych czy do okreslonych standardéw. Uzyskane
dane wystarczg jednak do uszeregowania rodow pod
wzgledem ich wartosci hodowlane;j.

Liczebnos¢ poszezegdlnych rodéw w plantacjach tak-
ze nie jest bariera w wykorzystaniu plantacji jako do-
$wiadczen rodowych. Optymalna (z punktu widzenia
minimalizacji wariancji odziedziczalnosci) wielko$¢ ro-
dziny (potrodzenstwa) powinna wynosi¢ (wg Falconera
1974):

4
"

Dla poszczegdlnych cech liczebnosci optymalne wy-
nosza: dla wysokosci n = 13,80; dla piersnic n = 13,72;
dla objetosci strzat n=12,89 i dla liczby ksztattu n =

14,83. Po zaokragleniu wartosci te wahaja si¢ od 13 do

15 drzew. Wartosci te mozna okresli¢ dopiero po za-
konczeniu badan, zatem nie mozna podobnych do$wiad-
czen doktadnie zaplanowaé. W opisywanym badaniu
dysponowalismy liczbg drzew w rodach od 4 do 30, a
warto$¢ srednia oszacowana w analizie wariancji wy-
niosta 13,35. Byta wigc bliska optymalne;.

Bardzo interesujacym spostrzezeniem w naszych ba-
daniach jest istnienie korelacji migdzy obserwowanymi
cechami. Korelacja fenotypowa pomigdzy piersnica a
wysokoscig jest oczywiscie istotna, lecz po roztozeniu
jej na korelacj¢ genetycznag i Srodowiskowa okazato sig,
ze jej sktadnik genetyczny jest niewielki i nawet zmienit
znak (tabela 3). Zaobserwowana korelacja jest wigc wy-
nikiem dziatania Srodowiska. Upowaznia to do posta-
wienia hipotezy, ze wysokos¢ i piersnica dziedzicza si¢ u
badanych sosen niezaleznie i ze nie ma tu plejotropii
gendéw. To z kolei mogloby znaczyé, ze selekcja na
zwigkszenie piersnicy nie wpltynie na zwigkszenie wy-
sokosci, 1 odwrotnie. Selekcja na obie te cechy wptynie
na migzszosc¢. Piersnica wptywa na miazszos¢ silniej od
wysokosci, na kazdym poziomie: fenotypowym, genoty-
powym i srodowiskowym. Selekcja na migzszos¢ strzat w
okreslonym wieku moze wigc opierac si¢ na selekcji na
piersnice (wspotczynnik korelacji genetycznej obu cech
wynosi r1g=0,81). Liczba ksztattu, w tym rozpatrywana
przez nas absolutna liczba ksztattu, jest miara wypet-
nienia strzaly. Pomigdzy liczba ksztaltu a migzszoscia
zachodzi zwigzek na poziomie fenotypowym. Podobny
zwiazek zachodzi pomigdzy liczba ksztattu a piersnica.
Istotna korelacj¢ zaobserwowano pomigdzy liczba
ksztattu a wysokoscia na poziomie fenotypowym i §ro-
dowiskowym.

W hodowli zwierzat i roslin parametry genetyczne
okresla si¢ trzema zasadniczymi metodami, z ktorych
kazda wykorzystuje podobienstwo pomigdzy osobni-
kami spokrewnionymi (rodzinami) i réznice pomigdzy
rodzinami. Pierwsza metoda wykorzystuje podo-

bienstwo (regresj¢) pomig¢dzy rodzicami a potomstwem.
Druga metoda korzysta z podobienstwa osobnikdéw we-
wnatrz petnego rodzenstwa. Trzecia metoda opiera si¢
na podobienstwie osobnikow wewnatrz pétrodzenstwa,
majacego wspolng matke lub wspdlnego ojca (Falconer
1974). W wypadku drzew lesnych jedynie ta trzecia
metoda nadaje si¢ do stosowania na szeroka skalg. Okre-
Slenie zalezno$ci ‘rodzice — potomstwo’ wymaga od-
czekania okresu trwania pelnego pokolenia, w porow-
nywalnych warunkach. Dlugowiecznos¢ drzew ograni-
cza stosowanie tej metody do wyjatkowych przypad-
kéw. Pordwnanie rodzin sktadajacych sie z pelnego ro-
dzenstwa wymaga kontrolowanego zapylania, w koro-
nach wybranych drzew lub w plantacjach selekcyjnych.
Zatozenie plantacji selekcyjnej wymaga czasu, lecz mo-
zna korzysta¢ z istniejacych plantacji produkcyjnych.
Problem polega na bardzo duzej pracochtonnosci kon-
trolowanego zapylania i braku mozliwo$ci przetesto-
wania kilku tysigcy drzew w jednym programie selek-
cyjnym. Najbardziej obiecujace jest korzystanie z pot-
rodzenstw z wolnego zapylenia. Pétrodzenstwo mozna
otrzymac¢ przez zbidr nasion wprost z drzew doboro-
wych. Z takich potrodzenstw sktadajq si¢ wilasnie ro-
dowe plantacje nasienne. Mankamentem takiego poste-
powania jest fakt, ze drzewa doborowe wystgpuja z
reguty w roznych populacjach, i chociaz ojcowie sa
losowi, to sg dla kazdego rodu inni. Przez dobdr wy-
réwnanej liczby rodéw w zdefiniowanych populacjach
(drzewostanach nasiennych) mozna okresli¢ takze pa-
rametry genetyczne tych populacji. Mozna takze ko-
rzysta¢ ze szczepow w produkcyjnych plantacjach na-
siennych, co sprawia, ze poszczegdlne poréwnywane
rody maja wspdlna pule ojcéw. Kryje si¢ tu jednak
kolejne niebezpieczenstwo. Wsrdd potomkdéw jednej matki
moga by¢ osobniki bedace pdtrodzenstwem lub pelnym
rodzenstwem. Odziedziczalno$¢ oszacowana wedhug po-
dobienstwa pétrodzenstw bedzie wtedy zbyt wysoka.

5. Whnioski

Rodowe plantacje nasienne (plantacyjne uprawy na-
sienne) przynajmniej w czg¢sci nadaja si¢ do wykorzy-
stania na testy potomstwa, a takze do oszacowania pa-
rametrow genetycznych rosnacych w nich obiektow (ro-
dow, a jesli rody reprezentuja rézne proweniencje, takze
proweniencji).

Wada rodowych plantacji nasiennych w zakresie wy-
korzystania do testow potomstw jest brak standardow do
poréwnan i rézna pula ojcéw dla kazdego potomstwa
(jesli drzewa doborowe pochodza z réznych populacji).
Efekty rodowe mozna poréwnywaé tyko ze srednia, co
sprawia, ze mozna wskaza¢ na rody szczegolnie cenne,
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lecz nie ma jednoznacznych podstaw do odrzucenia naj-
gorszych.

Odziedziczalno$¢ indywidualna wysokosci, piersnic,
migzszosci 1 absolutnej liczby ksztattu sosny z Borow
Tucholskich jest na tyle wysoka (0,27-0,31), ze selekcja
na te cechy jest celowa. Odziedziczalno$¢ rodowa jest
wyzsza (0,49—-0,53), co oznacza, ze wybdr drzew eli-
tarnych (selekcja rodowa) przyniesie wigksze efekty niz
wybor najlepszych drzew wg fenotypu (selekcja indy-
widualna).

Korelacja genetyczna miazszosci z piersnicg i z wy-
sokoscig wskazuje, ze selekcja na wysokos$c¢ i na piersni-
c¢ jest jednoczesnie selekcja na miazszos¢. Korelacja
genetyczna migzszos$ci z piersnicq jest wyzsza niz kore-
lacja miazszos$ci z wysoko$cia.

Nie stwierdzono istnienia korelacji genetycznej wy-
sokosci z piersnica, co sugeruje, ze cechy te dziedzicza
si¢ niezaleznie.

Jako szczegdlnie wartosciowe (elitarne) rody mozna
wskazaé potomstwo wyrdzniajace si¢ miazszoscia i pier-
$nica, nastgpujacych drzew doborowych: 3887, 230,
3965, 4984, 3849, 3793, 3868, 3765, 3797, 3855.
Ponadto dobre wyniki w zakresie migzszosci a szcze-
gblnie dobre wyniki w zakresie wysokosci osiagneto
potomstwo drzew: 1187, 3759, 3850, 1478, 3869, 1485,
3784, 3794, 3779. Ze wzgledu na niski wiek badanych
potomstw i mozliwos¢ zmian zachodzacych z wiekiem
ta ocena nie moze by¢ ostateczna.
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