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Wzrost dêbu szypu³kowego (Quercus robur L.) i dêbu bezszypu³kowego

(Q. petraea [Matt.] Liebl.) w doœwiadczeniu proweniencyjnym z 1994 r.

w Nadleœnictwie Milicz

Growth of the pedunculate oak (Quercus robur L.) and sessile oak (Q. petraea [Matt.] Liebl.)

in 1994 provenance experiment in the Milicz Forest District

Abstract. The experiment was established in 1995 in the territory of the Milicz Forest District in completely

randomised block design, in five replications. 20 seedlings were planted on experimental plots at the spacing 1.5×1.5

m. 78 pedunculate oak and sessile oak populations were used in the experiment. The provenances were evaluated in

2007 for height growth during a 5-year period, survival, diameter at breast height and basal area. The contrast Q. robur

contra Q. petraea was employed in the analysis of variance. The growth traits were correlated with the geographical

location of mother stands. Nearly all these parameters except for survival accounted for the differences between

species and populations. The intraspecific variation was very high which indicated a possibility of selection. The

variability of pedunculate oak with regard to the analysed traits appeared to be higher than in the sessile oak. The

ranges of traits of sessile oak fall entirely within the range of traits of pedunculate oak. The mean values of growth

traits in sessile oak populations were lower in comparison with the populations of pedunculate oak. In the conditions

of the experimental site, the differences in growth traits between the pedunculate oak and sessile oak were

maintained at least to the age of 14. A correlation was found between the traits of pedunculate oak and geographical

location of mother stands. The growth traits of populations from southern and western regions of Poland showed

higher values. Such correlations were not detected in sessile oak.

Key words: provenance variability, growth features, adaptation characteristics.

1. Wstêp

Syntetyczne omówienie wyników wiêkszoœci dêbo-

wych doœwiadczeñ proweniencyjnych w Europie zawiera

opracowanie Giertycha (2006). Wyniki omawianych ba-

dañ wskazuj¹ na znaczn¹ zmiennoœæ wewn¹trzgatunkow¹

Quercus robur i Q. petraea, dotycz¹c¹ cech adapta-

cyjnych, odpornoœciowych na choroby, wzrostowych,

morfologicznych, fenologicznych, anatomicznych i tech-

nologicznych w³aœciwoœci drewna. Istniej¹ wiêc mo-

¿liwoœci poprawy wa¿nych gospodarczo i przyrodniczo

cech dêbów na drodze selekcji. Badania z zakresu ge-

netyki populacyjnej, biochemicznej i molekularnej nad

dêbami w Polsce s¹ mniej zaawansowane ni¿ w innych

oœrodkach europejskich (Giertych 2006, Mejnartowicz

2006). Nierozpoznana pozostaje zmiennoœæ obu gatun-

ków w Polsce, nawet na poziomie miêdzypopulacyjnym.

W pe³ni funkcjonuj¹ tylko nieliczne doœwiadczenia pro-

weniencyjne: za³o¿one w Kórniku w 1968 r. (Fober

1998), w Puszczy Niepo³omickiej w 1976 r. (Rachwa³

1982), w Kórniku w 1992 r. (Fober 1994) oraz w nad-

leœnictwach: Oborniki Œl¹skie i Milicz, za³o¿one w 1995

r. (Barzdajn 2000). Element zmiennoœci prowenien-

cyjnej mo¿e byæ rozpatrywany w serii 16 doœwiadczeñ

proweniencyjno-rodowych, za³o¿onych z inicjatywy G.

Burzyñskiego w ramach tematu Dyrekcji Generalnej

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzia³ Leœny, Katedra Hodowli Lasu, ul. Wojska Polskiego 69, 60-625 Poznañ;

Fax +48 61 848 77 34, e-mail barzdajn@up.poznan.pl



Lasów Pañstwowych BLP-744. W doœwiadczeniach tej

serii wystêpuje tylko 3–5 proweniencji. Wobec szczu-

p³oœci istniej¹cej bazy badawczej, informacje uzyskane

z doœwiadczenia w Miliczu, w okresie gdy testowane

dêby przesz³y z fazy rozwojowej uprawy do fazy roz-

wojowej m³odnika, staj¹ siê interesuj¹ce. Dotychcza-

sowe wyniki badañ zosta³y przedstawione w pracach

Barzdajna (2000, 2002) i Zwaducha (2005). Celem ni-

niejszej pracy jest zaprezentowanie zmiennoœci miê-

dzygatunkowej i wewn¹trzgatunkowej populacji Quer-

cus robur i Q. petraea pod wzglêdem cech adapta-

cyjnych, wzrostu wysokoœci w okresie uprawy i m³od-

nika oraz pod wzglêdem gruboœci i sum powierzchni

przekrojów pierœnicowych.

2. Metodyka

Podstawy metodyki opisywanego doœwiadczenia

przedstawiono we wczeœniejszej pracy (Barzdajn 2000).

¯o³êdzie zebrano jesieni¹ 1993 roku i niezw³ocznie wy-

siano. Powierzchniê wybrano w leœnictwie Lasowice,

oddz. 131o (w kolejnym cyklu urz¹dzania lasu 131r), na

³¹ce przeznaczonej do zalesienia. Glebê okreœlono jako

brunatn¹ wy³ugowan¹, wytworzon¹ z gliny œredniej.

Typ siedliska okreœlono jako las œwie¿y. Sadzenie jedno-

latek wykonano wiosn¹ 1995 roku.

Doœwiadczenie za³o¿ono w uk³adzie bloków losowa-

nych kompletnych, w piêciu powtórzeniach. Na poletku

elementarnym wysadzono 20 drzewek w wiêŸbie

1,5×1,5 m. Doœwiadczenie obejmuje 78 populacji dêbu

szypu³kowego i dêbu bezszypu³kowego oraz dodatkowo

jedn¹ populacjê dêbu czerwonego, pominiêt¹ w opraco-

waniach wyników. W niniejszym opracowaniu pomi-

niêto równie¿ proweniencje, w których stwierdzono wy-

stêpowanie obu gatunków dêbów. Listê testowanych

proweniencji zawiera wczeœniejsza publikacja (Barz-

dajn 2000). Ich rozmieszczenie geograficzne przedsta-

wia rycina 1.

Pomiary rozpoczêto w 1999 r. W latach 1999, 2002,

2003 i 2004 pomierzono wysokoœci wszystkich drzew,

przy zastosowaniu wyskalowanej ³aty. W roku 2007 po-

miar wysokoœci piêciu losowo wybranych drzew na

ka¿dym poletku wykonano wysokoœciomierzem z ultra-

dŸwiêkowym dalmierzem. Wysokoœæ ka¿dego drzewa

na poletku ustalono na podstawie pierœnicy i krzywej

wysokoœci (parabola Näslunda), której wspó³czynniki

empiryczne wyliczono dla ka¿dej proweniencji oddziel-

nie. W 2007 roku zmierzono te¿ pierœnice wszystkich

drzew.

W opracowaniu uwzglêdniono nastêpuj¹ce cechy:

wysokoœæ drzew w roku 1999, 2002, 2003, 2004 i 2007

oraz pierœnice, prze¿ywalnoœæ i sumê powierzchni prze-

krojów pierœnicowych w 2007 roku.
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Rycina 1. Po³o¿enie powierzchni

doœwiadczalnej oraz rozmieszczenie

badanych populacji Quercus robur

i Q. petraea

Figure 1. Location of the study site

and distribution of Quercus robur

and Q. petraea populations



Wyniki opracowano z wykorzystaniem analizy wa-

riancji, wed³ug modelu matematycznego:

y a b e
ij i j ij
= + + +μ

w którym:

yij – wartoœæ cechy na poletku zajmowanym przez i-ty

obiekt w j-tym bloku,

�– œrednia wartoœæ cechy w doœwiadczeniu (efekt

sta³y),

ai – efekt obiektowy (losowy),

bj – efekt blokowy (losowy),

eij – efekt b³êdu (losowy).

Porównania miêdzy oboma gatunkami wykonano

przez wydzielenie (z obiektowej sumy kwadratów) su-

my kwadratów dla kontrastu, z pojedynczym stopniem

swobody.

Dodatkowo wykonano analizy wariancji dla ka¿dego

gatunku oddzielnie, poszukuj¹c metod¹ kontrastów or-

togonalnych zale¿noœci pomiêdzy badanymi cechami a

wilgotnoœci¹ i troficznoœci¹ siedlisk drzewostanów ro-

dzicielskich.

Dla ka¿dego z gatunków oddzielnie skorelowano

wzajemnie wszystkie cechy, wraz z danymi dotycz¹cy-

mi po³o¿enia geograficznego.

Na podstawie wysokoœci, przeciêtnych pierœnic i

prze¿ywalnoœci w 2007 r. wykonano wielowymiarow¹

analizê skupieñ, grupuj¹c¹ podobne do siebie obiekty.

Wykorzystano metodê minimalnej wariancji, a miar¹

odleg³oœci miêdzy skupieniami by³a norma euklidesowa

(Marek 1989).

3. Wyniki

W tabeli 1 zestawiono efekty g³ówne poszczegól-

nych proweniencji pod wzglêdem wysokoœci w kolej-

nych latach badañ. W tabeli 2 znajduj¹ siê efekty g³ówne

pozosta³ych cech taksacyjnych ustalonych w 2007 r.

Efekt g³ówny jest ró¿nic¹ miêdzy œredni¹ wartoœci¹ ce-

chy obiektu a œredni¹ dla ca³ego doœwiadczenia. Bêd¹c

parametrem modelu matematycznego analizy, jest rów-

noczeœnie ocen¹ obiektu. Wartoœæ cechy obiektu otrzy-

muje siê przez dodanie do œredniej ogólnej efektu obiek-

towego. Ocen¹ istotnoœci ró¿nic pomiêdzy obiektami

mo¿e byæ podana w tabeli wartoœæ najmniejszej istotnej

ró¿nicy wg Tukeya (Wójcik i Laudañski 1989).

Obiekty wykaza³y zró¿nicowanie, tak ze wzglêdu na

przynale¿noœæ gatunkow¹ jak i wewn¹trz ka¿dego z ga-

tunków (tab. 3). Wyj¹tkiem by³a prze¿ywalnoœæ, dla

której nie uda³o siê udowodniæ istnienia ró¿nic pomiê-

dzy gatunkami.

Poszukuj¹c zale¿noœci pomiêdzy osi¹gniêtymi war-

toœciami cech a klas¹ siedliska drzewostanów rodziciel-

skich, wykonano dodatkowo analizy wariancji dla ka¿dego

gatunku oddzielnie, z wyró¿nieniem kontrastów pomiêdzy

proweniencjami z ró¿nych siedlisk.

Dla dêbu bezszypu³kowego stwierdzono istotne zró¿-

nicowanie pomiêdzy proweniencjami w zakresie cech

oznaczonych w 2007 r., z wyj¹tkiem prze¿ywalnoœci

(tab. 4). Kontrasty pomiêdzy populacjami z ró¿nych

siedlisk okaza³y siê nieistotne, i dlatego pominiêto je w

tabeli.

Dla dêbu szypu³kowego otrzymano istotne kontrasty

pomiêdzy siedliskami wilgotnymi a œwie¿ymi w zakre-

sie wszystkich badanych cech (tab. 5). Proweniencje z

siedlisk wilgotnych charakteryzowa³y siê wiêc istotnie

wiêkszymi wartoœciami wysokoœci, pierœnicy, sum po-

wierzchni przekrojów i prze¿ywalnoœci od proweniencji

z siedlisk œwie¿ych. Œrednie wartoœci cech dla tych

dwóch grup proweniencji zamieszczono w tabeli 6.

Dalsze podzia³y obiektowych sum kwadratów w ramach

siedlisk wilgotnych pozwoli³y wykryæ istotn¹ ró¿nicê

wysokoœci pomiêdzy pochodzeniami z BMw i LMw

(6,39 m) a pochodzeniami z Lw i L³ (5,95 m). Nie wy-

kryto istotnych ró¿nic pomiêdzy siedliskami o ró¿nej

troficznoœci wewn¹trz siedlisk œwie¿ych.

D¹b bezszypu³kowy jest gatunkiem zdecydowanie

wolniej rosn¹cym w m³odocianej fazie wzrostu od dêbu

szypu³kowego. Na 23 proweniencje dêbu bezszypu³ko-

wego, ujemny efekt g³ówny wysokoœci osi¹ga³o od 14

(w 2002 r.) do 18 (w 1999 r.) populacji. Podobnie w

zakresie œrednich pierœnic (18 ocen ujemnych) i sum

przekrojów pierœnicowych (15 ocen ujemnych) popu-

lacje dêbu bezszypu³kowego osi¹ga³y na ogó³ mniejsze

wartoœci.

Œrednie wartoœci wszystkich cech i ich opisy staty-

styczne dla ca³oœci materia³u i w podziale na gatunki

zawarto w tabeli 7. Wynika z niej, ¿e nie tylko œrednie

wartoœci cech (z 2007 r.) by³y mniejsze u populacji dêbu

bezszypu³kowego, ale ¿e zmiennoœæ rozpatrywanych

cech u tego gatunku by³a tak¿e mniejsza. Najwy¿sza

populacja dêbu bezszypu³kowego (‘Œwiebodzin 56’)

by³a ni¿sza a¿ od oœmiu populacji dêbu szypu³kowego

(‘Henryków 148’, ‘Kobiór 149’, ‘Tu³owice 157’,

‘Pszczyna 156’, ‘Kraœnik 44’, ‘Babki 109’ i ‘Milicz 98’).

Za to od najni¿szej populacji dêbu bezszypu³kowego

(’Babki 111’) by³a ni¿sza populacja dêbu szypu³kowego

‘Hajnówka 38-40’. Zakres œrednich wysokoœci populacji

dêbu bezszypu³kowego zawar³ siê wiêc ca³kowicie w za-

kresie wysokoœci populacji dêbu szypu³kowego.

Cech¹ najbardziej ró¿nicuj¹c¹ gatunki i populacje

okaza³a siê suma powierzchni przekrojów pierœni-

cowych. Zmiennoœæ miêdzy populacjami, mierzona wspó³-

czynnikiem zmiennoœci, wynios³a 23,8%. W przypadku

dêbu bezszypu³kowego œrednia suma powierzchni

przekrojów wynios³a 9,17 m2·ha-1, zmieniaj¹c siê od

wartoœci 6,21 m2·ha-1 (‘K³obuck 153’) do 12,65 m2·ha-1

(‘Œwiebodzin 56’). Przewaga najlepszej populacji nad
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Tabela 1. Efekty obiektowe (parametry modelu analizy wariancji) dotycz¹ce wysokoœci dêbów w ró¿nych latach

Table 1. Effects of the site (analysis of variance model parameters) in relation to the height of oaks in different age

Proweniencja

Provenance

Wysokoœæ

Height

Lp

No

Nazwa

Name

Gatunek

Species 1999 2002 2003 2004 2007

9 Staszów 21 Q. p -0,1802 -0,2126 -0,1744 -0,2730 -0,3684

73 K³obuck 153 Q. p -0,1464 -0,1526 -0,1493 -0,2222 -0,2551

74 Ostrowiec 155 Q. p -0,2137 -0,3766 -0,3306 -0,3818 -0,4030

45 Syców 106 A Q. p -0,0305 0,0274 0,0607 0,1135 0,0674

46 Syców 106 B Q. p -0,0976 0,1074 0,1081 -0,0336 -0,0074

53 Opoczno 114 Q. p -0,0762 -0,0556 -0,2244 -0,0604 -0,4448

17 Kozienice 45 Q. p -0,0323 -0,0156 0,0634 0,0174 0,1872

51 Babki 111 Q. p -0,0724 -0,2716 -0,3239 -0,5523 -0,9471

47 Babki 107 Q. p -0,0329 0,1604 0,1202 0,0154 0,2331

21 Œwiebodzin 55 Q. p -0,0457 -0,1086 -0,0326 0,2312 -0,0753

23 Œwiebodzin 57 Q. p -0,2142 -0,2506 -0,2886 -0,2790 -0,1903

1 Sulêcin 1 Q. p 0,0579 0,2214 -0,0465 0,3064 -0,0259

22 Œwiebodzin 56 Q. p 0,0918 0,2094 0,3225 0,6640 0,4307

2 Babki 2 Q. p -0,1535 -0,2446 -0,2087 -0,3169 -0,5003

12 Bogdaniec 30 Q. p -0,0188 0,0424 -0,0442 0,0461 0,1441

56 K³odawa 117 Q. p 0,1778 0,3324 0,2325 0,2945 -0,0177

28 P³ytnica 74 Q. p -0,0394 -0,1686 -0,2022 -0,3269 -0,0750

5 Z³otów 12 Q. p -0,1518 -0,3696 -0,5136 -0,2516 -0,7808

6 Z³otów 13 Q. p 0,0174 0,0314 0,0395 0,1643 0,1998

64 Œwierczyna 136 Q. p -0,1692 -0,3266 -0,3238 -0,1995 -0,8432

4 Stêszewko 10 Q. p -0,3237 -0,2956 -0,3138 -0,2777 -0,6935

13 Trzebie¿ 31 Q. p 0,0420 0,1404 0,1188 -0,0065 -0,2940

33 Po³czyn 86 Q. p -0,3452 -0,5086 -0,4521 -0,5765 -0,0509

52 Myœlenice 113 Q. r -0,0959 -0,0096 -0,0210 -0,0209 -0,0144

75 Pszczyna 156 Q. r 0,1363 0,2094 0,1819 0,0828 0,6510

72 Kobiór 149 Q. r 0,2543 0,3264 0,3818 0,6731 1,0745

24 Niepo³omice Q. r 0,1887 0,3654 0,3529 0,3172 0,4303

38 G³ogów M³p. 96 Q. r -0,0776 -0,1076 -0,1576 -0,3155 -0,0540

37 Le¿ajsk 94-95 Q. r -0,0092 -0,1286 -0,2284 -0,1458 0,0355

76 Tu³owice 157 Q. r 0,1846 0,4944 0,6488 0,6304 0,7970

71 Henryków 148 Q. r 0,1992 0,3434 1,1532 0,5940 1,4462

57 O³awa 120 Q. r 0,3438 0,7174 0,6181 0,4724 0,2881

8 Che³m 20 Q. r 0,0748 0,1254 0,1587 -0,0719 -0,0665

36 Legnica 92-93 Q. r 0,1606 0,2174 0,3706 0,4786 0,3320

44 Syców 105 Q. r 0,0737 -0,0116 0,0117 0,0264 -0,2989

54 Opoczno 115 Q. r -0,0762 -0,2376 -0,2814 -0,3908 -0,3997

68 Wo³ów 144 Q. r 0,0861 0,0614 0,2404 0,1528 0,4995

16 Kraœnik 44 Q. r 0,1689 0,4614 0,4618 0,1485 0,6182

18 Kozienice 46 Q. r 0,0261 -0,0256 -0,1833 -0,3072 0,0182

78 Antonin 164 Q. r 0,0142 -0,1376 -0,1519 0,0770 0,0265

39 Milicz 98 Q. r 0,0818 -0,0346 0,0887 0,4477 0,4616

40 Milicz 99 Q. r 0,0893 -0,0996 -0,0413 0,0313 -0,2641

41 Milicz 100 Q. r 0,2272 0,3094 0,3561 0,1475 0,4453

35 Góra Œl. 89-90 Q. r 0,2282 0,1564 0,3122 0,1722 0,3799

65 Kalisz 137 Q. r -0,0195 -0,2676 -0,2942 -0,3042 0,0282

66 Kalisz 138 Q. r 0,0546 0,1904 0,1807 0,1461 0,2376

58 Brzeziny 122 Q. r -0,0047 -0,1136 -0,1301 -0,1517 -0,3073

34 Krotoszyn 87-88 Q. r 0,1467 0,4314 0,1880 0,1334 0,3904

55 Ko³o 116 Q. r -0,1323 -0,0366 0,1109 -0,2110 -0,0735



W. Barzdajn / Leœne Prace Badawcze, 2009, Vol. 70 (3): 241–252. 245

Proweniencja

Provenance

Wysokoœæ

Height

Lp

No

Nazwa

Name

Gatunek

Species 1999 2002 2003 2004 2007

42 Kutno 102 Q. r 0,0428 -0,0656 -0,1407 -0,1440 -0,0453

48 Babki 108 Q. r 0,0755 0,1844 0,0261 0,5437 0,2712

49 Babki 109 Q. r 0,0345 0,2444 0,3807 0,4937 0,5600

79 Soko³ów 166 Q. r 0,0380 -0,0826 -0,0948 -0,0070 -0,1306

15 Hajnówka 38-40 Q. r -0,2098 -0,3796 -0,4765 -0,5378 -1,1020

59 Dêbno 123 Q. r 0,0714 0,2164 0,3626 0,3199 0,2606

14 Durowo 32 Q. r 0,1433 0,2014 0,3574 0,5104 0,0952

20 Myœlibórz 52 Q. r 0,0457 0,0674 0,1221 -0,0873 0,3124

62 Gryfino 127 Q. r -0,0748 -0,0856 -0,1569 -0,2424 -0,2324

29 Czarna B. 75 Q. r -0,1815 -0,3336 -0,4394 -0,3674 -0,2614

30 Lutówko 82 Q. r -0,3027 -0,3876 -0,4349 -0,5638 -0,3044

26 Czarna B. 69 Q. r 0,1133 0,0724 -0,0999 0,0048 -0,1198

27 Czarna B. 70 Q. r 0,1397 0,0914 0,0063 0,1933 0,0534

25 Czarna B. 68 Q. r -0,1385 -0,4126 -0,5337 -0,4724 -0,6201

63 Mi³om³yn 133-134 Q. r -0,1622 -0,4456 -0,6448 -0,5483 -0,7079

NIR wg Tukeya / LSD – 0,45 0,92 0,99 1,10 1,05

Œrednie / Means – 1,2669 2,5497 2,8397 3,4788 5,6617

Q.p – Quercus petraea; Q.r – Quercus robur

Tabela 2. Efekty obiektowe (parametry modelu analizy wariancji) dotycz¹ce prze¿ywalnoœci, œrednich pierœnic,

przeciêtnych pierœnic i sumy powierzchni przekrojów pierœnicowych, osi¹gniêtych w 2007 r.

Table 2. Effects of the site (analysis of variance model parameters) in relation to survival, mean dbh, quadratic mean dbh and basal

area sum of oaks in 2007

Proweniencja

Provenance Prze¿ywalnoœæ

Survival

%

Œrednie

pierœnice

Average dbh

cm

Przeciêtne

pierœnice

Quadratic

mean dbh

cm

Suma

powierzchni

przekrojów

Basal area

m2×ha-1

Lp

No

Nazwa

Name

Gatunek

Species

9 Staszów 21 Q. p 11,94 -0,45 -0,41 0,04

73 K³obuck 153 Q. p -20,06 -0,37 -0,52 -4,46

74 Ostrowiec 155 Q. p -4,06 -0,63 -0,61 -2,46

45 Syców 106 A Q. p 13,94 -0,20 -0,25 0,58

46 Syców 106 B Q. p 3,94 -0,05 -0,17 -0,26

53 Opoczno 114 Q. p -4,06 -0,54 -0,63 -2,34

17 Kozienice 45 Q. p 0,94 -0,01 0,14 0,43

51 Babki 111 Q. p 0,94 -0,83 -0,75 -2,52

47 Babki 107 Q. p -3,06 -0,25 -0,23 -1,40

21 Œwiebodzin 55 Q. p -13,06 0,33 0,39 -1,04

23 Œwiebodzin 57 Q. p -6,06 -0,21 -0,22 -1,70

1 Sulêcin 1 Q. p -3,06 0,30 0,38 0,52

22 Œwiebodzin 56 Q. p 1,94 0,66 0,58 2,28

2 Babki 2 Q. p -2,06 -0,45 -0,39 -1,49

12 Bogdaniec 30 Q. p 7,94 0,02 -0,05 0,74

56 K³odawa 117 Q. p 1,94 -0,46 -0,51 -1,35

28 P³ytnica 74 Q. p 0,94 -0,26 -0,14 -0,25

5 Z³otów 12 Q. p -17,06 -0,86 -0,90 -4,21

6 Z³otów 13 Q. p 2,94 0,34 0,33 1,50

64 Œwierczyna 136 Q. p -9,06 -1,13 -1,24 -4,26

4 Stêszewko 10 Q. p -3,06 -0,81 -0,73 -3,09

13 Trzebie¿ 31 Q. p 8,94 -0,26 -0,29 0,18
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Proweniencja

Provenance Prze¿ywalnoœæ

Survival

%

Œrednie

pierœnice

Average dbh

cm

Przeciêtne

pierœnice

Quadratic

mean dbh

cm

Suma

powierzchni

przekrojów

Basal area

m2×ha-1

Lp

No

Nazwa

Name

Gatunek

Species

33 Po³czyn 86 Q. p 1,94 -1,02 -0,99 -3,06

52 Myœlenice 113 Q. r -9,06 -0,08 -0,17 -1,73

75 Pszczyna 156 Q. r 5,94 0,85 0,84 3,61

72 Kobiór 149 Q. r 5,94 1,20 1,07 4,79

24 Niepo³omice Q. r 10,94 0,69 0,63 3,70

38 G³ogów M³p. 96 Q. r 0,94 -0,24 -0,24 -1,07

37 Le¿ajsk 94-95 Q. r 4,94 -0,13 -0,14 0,21

76 Tu³owice 157 Q. r -6,06 0,87 0,81 1,67

71 Henryków 148 Q. r -26,06 1,40 1,23 -0,69

57 O³awa 120 Q. r 13,94 0,42 0,50 3,74

8 Che³m 20 Q. r 5,94 0,35 0,39 1,77

36 Legnica 92-93 Q. r 0,94 0,53 0,46 1,55

44 Syców 105 Q. r 14,94 -0,13 -0,07 1,51

54 Opoczno 115 Q. r 1,94 -0,67 -0,71 -2,37

68 Wo³ów 144 Q. r 6,94 0,71 0,72 3,61

16 Kraœnik 44 Q. r 9,94 0,67 0,65 3,62

18 Kozienice 46 Q. r -5,06 0,36 0,42 0,12

78 Antonin 164 Q. r -1,06 -0,05 -0,07 -0,36

39 Milicz 98 Q. r 5,94 0,50 0,37 2,28

40 Milicz 99 Q. r 12,94 -0,11 -0,00 1,65

41 Milicz 100 Q. r -0,06 0,40 0,37 1,56

35 Góra Œl. 89-90 Q. r 5,94 0,71 0,75 3,41

65 Kalisz 137 Q. r -3,06 -0,32 -0,32 -1,79

66 Kalisz 138 Q. r 11,94 0,69 0,84 5,19

58 Brzeziny 122 Q. r 2,94 -0,05 -0,03 0,06

34 Krotoszyn 87-88 Q. r 6,94 0,10 0,01 0,90

55 Ko³o 116 Q. r -9,06 0,09 0,17 -0,96

42 Kutno 102 Q. r -6,06 0,22 0,29 -0,18

48 Babki 108 Q. r 9,94 0,48 0,45 3,13

49 Babki 109 Q. r 6,94 0,72 0,74 3,58

79 Soko³ów 166 Q. r 2,94 -0,09 0,01 0,26

15 Hajnówka 38-40 Q. r -21,06 -1,37 -1,34 -5,04

59 Dêbno 123 Q. r 9,94 0,50 0,69 3,93

14 Durowo 32 Q. r -35,06 0,06 -0,06 -4,93

20 Myœlibórz 52 Q. r 6,94 0,22 0,19 1,47

62 Gryfino 127 Q. r 13,94 -0,35 -0,28 0,54

29 Czarna B. 75 Q. r -13,06 -0,12 0,05 -2,04

30 Lutówko 82 Q. r -16,06 -0,56 -0,67 -3,75

26 Czarna B. 69 Q. r -2,06 0,20 0,22 -0,01

27 Czarna B. 70 Q. r 3,94 0,20 0,25 1,06

25 Czarna B. 68 Q. r 0,94 -0,81 -0,80 -2,56

63 Mi³om³yn 133-134 Q. r -6,06 -0,88 -1,01 -3,81

NIR wg Tukeya / LSD – – 1,84 1,88 7,25

Œrednie / Means – 75,06 5,69 6,19 10,37

Q. p – Quercus petraea; Q. r – Q. robur

cd. tabeli 2

table 2 continuum



najgorsz¹ wynios³a wiêc 104%. Dla dêbu szypu³kowego

œrednia suma powierzchni przekrojów wynios³a 11,05

m2·ha-1, zmieniaj¹c siê od 5,04 m2·ha-1 (‘Hajnówka 38-

40’) do 15,56 m2·ha-1 (‘Kalisz 138’). Przewaga

najlepszej populacji nad najgorsz¹ wynios³a wiêc 209%.

Przy pomocy skorelowania cech dêbu bezszypu³ko-

wego i wspó³rzêdnych geograficznych (tab. 8) wykryto

jedynie wspó³zale¿noœci pomiêdzy cechami okreœlany-

mi na powierzchni doœwiadczalnej. Istotna korelacja

pomiêdzy d³ugoœci¹ geograficzn¹ a szerokoœci¹ geogra-

ficzn¹ wskazuje jedynie na nielosowe rozmieszczenie na

terytorium kraju testowanych proweniencji, których

drzewostany mateczne uk³adaj¹ siê wzd³u¿ linii

biegn¹cej z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód

(ryc. 1). Zwi¹zane jest to przede wszystkim z rozmiesz-

czeniem bazy nasiennej tego gatunku.

W przypadku dêbu szypu³kowego wykazano, ¿e

wszystkie cechy wzrostowe i suma powierzchni prze-

krojów pierœnicowych koreluj¹ z d³ugoœci¹ geograficzn¹

i szerokoœci¹ geograficzn¹ (tab. 9). S¹ to bez wyj¹tku

korelacje ujemne, co oznacza, ¿e populacje o najszyb-

szym wzroœcie w m³odoœci (o najwiêkszych wymiarach

drzew i najwiêkszej sumie powierzchni przekrojów

pierœnicowych) znajduj¹ siê w po³udniowo-zachodniej

czêœci Polski. Nie s¹ to korelacje wysokie, a zatem ist-

niej¹ dobrze rosn¹ce populacje tak¿e poza wskazanym

obszarem.

Wyniki analizy skupieñ pozwalaj¹ w pierwszym kro-

ku wyró¿niæ dwa skupienia, oznaczone na diagramie

(ryc. 2) cyframi 1 i 2. W drugim kroku skupienie 2

mo¿na rozdzieliæ na czêœci oznaczone symbolami 2.1 i

2.2. Dalszy podzia³ diagramu na mniejsze skupienia
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Tabela 3. Wyniki analiz wariancji

Table 3. Results of the analysis of variance

�ród³o

zmiennoœci

Source of

variation

Stopnie

swobody

DF

Poziomy istotnoœci

Significance levels

Wysokoœæ w latach:

Heigh in years:

Œrednia

pierœnica

Average

dbh

2007

Przeciêtne

pierœnice

Quadratic

mean dbh

2007

Suma

przekrojów

Cross

section area

2007

Prze¿y-

walnoœæ

Survival

20071999 2002 2003 2004 2007

Bloki

Blocks
4 1,73×10-7 1,20×10-9 1,73×10-14 1,39×10-16 2,28×10-5 0,000358 0,001119 8,21×10-7 0,032284

Populacje

Provenances
63 2,29×10-8 9,90×10-6 1,54×10-6 1,06×10-5 7,39×10-21 4,92×10-7 1,40×10-6 2,03×10-10 3,75×10-6

Q. petraea

contra

Q. robur

1 2,96×10-8 0,000562 8,64×10-5 0,020082 5,22×10-10 7,76×10-7 1,10×10-6 1,23×10-6 0,237406

B³¹d

Error
252 – – – – – – – – –

Ca³oœæ

Total
319 – – – – – – – – –

Tabela 4. Wyniki analiz wariancji dla cech Quercus petraea oznaczonych w 2007 r.

Table 4. Results of the analysis of variance for the traits of Quercus petraea in 2007

�ród³o

zmiennoœci

Source

of variation

Poziomy istotnoœci

Significance levels

Stopnie swobody

DF

Wysokoœæ

Height

Œrednia

pierœnica

Average dbh

Przeciêtna

pierœnica

Quadratic mean

dbh

Suma

przekrojów

Cross section area

Prze¿ywalnoœæ

Survival

Bloki

Blocks
4 0,259254 0,105793 0,041893 0,075284 0,116176

Populacje

Provenances
22 0,000061 0,046321 0,028148 0,064465 0,240214

B³¹d

Error
88 – – – – –

Ca³oœæ

Total
114 – – – – –



wydaje siê byæ mniej uzasadniony. Skupienie oznaczone

cyfr¹ 1 obejmuje populacje wyró¿niaj¹ce siê du¿ymi

wartoœciami pierœnic i wysokoœci oraz du¿¹ prze¿ywal-

noœci¹. Nale¿y do tej grupy 16 populacji dêbu szypu³ko-

wego, przewa¿nie z po³udniowej i zachodniej czêœci

Polski, oraz jedna populacja dêbu bezszypu³kowego

(‘Œwiebodzin 56’). Skupienie oznaczone 2.1 to popu-

lacje z najni¿szymi ocenami. Obejmuje ono trzy populacje

dêbu szypu³kowego (‘Hajnówka’, ‘Mi³om³yn’, ‘Opoczno

115’) i osiem populacji dêbu bezszypu³kowego.
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Tabela 6. Œrednie wartoœci cech osi¹gniête przez proweniencje Qeuercus robur z siedlisk wilgotnych i œwie¿ych

Table 6. Trait mean values of the Qeuercus robur provenance from moist and fresh habitats

Cecha

Trait

Jednost

ka

Unit

Proweniencje

z siedlisk wilgotnych

(BMw, LMw, Lw, L³)

Provenances from moist sites

Proweniencje

z siedlisk œwie¿ych

(LMwy¿, LMœw, Lwy¿, Lœw)

Provenances from fresh sites

Wysokoœæ

Height

m
6,12 5,73

Œrednia pierœnica

Average dbh

cm
6,29 5,81

Przeciêtna pierœnica

Quadratic mean dbh

cm
6,76 6,32

Suma przekrojów

Cross section area

m2

13,21 10,69

Prze¿ywalnoœæ

Survival

arcsin
65,65 61,46

Prze¿ywalnoœæ

Survival

%
83,00 77,20

Tabela 5. Wyniki analiz wariancji dla cech Quercus robur oznaczonych w 2007 r.

Table 5. Results of the analysis of variance for the traits of Quercus petraea in 2007

�ród³o zmiennoœci

Source

of variation

Poziomy istotnoœci

Significance levels

Stopnie

swobody

DF

Wysokoœæ

Height

Œrednia

pierœnica

Average dbh

Przeciêtna

pierœnica

Quadratic

mean dbh

Suma

przekrojów

Cross section

area

Prze¿ywalnoœæ

Survival

Bloki

Blocks
4 0,000001 0,000032 0,000356 0,000013 0,215944

Populacje

Provenances
40 1,78×10-15 0,000067 0,000333 2,53×10-8 2,29×10-7

Œwie¿e contra wilgotne*

Fresh contra moist habitat*
1 0,000003 0,001008 0,003981 0,000015 0,017932

Lasobory contra lasy**

Broadleaved coniferous contra

broadleaved habitats**
1 0,003041 0,146947 0,271026 0,271815 0,955927

B³¹d

Error
160 – – – – –

Ca³oœæ

Total
204 – – – – –

* Kontrast: proweniencje z siedlisk œwie¿ych contra proweniencje z siedlisk wilgotnych

Contrast: provenances from fresh sites contra provenances from moist sites

** Kontrast: proweniencje z siedlisk wilgotnych mezotroficznych contra proweniencje z siedlisk wilgotnych eutroficznych

(BMw+LMw contra Lw+L³)

Contrast: provenances from moist mesotrophic sites contra provenances from moist eutrophic sites
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Tabela 7. Porównanie cech taksacyjnych osi¹gniêtych w 2007 r. przez Quercus robur i Quercus petraea

Table 7. Comparison of taxation parameters of Quercus robur and Quercus petraea in 2007

Opisywane

wielkoœci

Quantities

described

Zakres

Coverage

Prze¿ywalnoœæ

Survival

Œrednie

pierœnice

Average dbh

Przeciêtne

pierœnice

Quadratic mean

dbh

Œrednie

wysokoœci

Mean height

Suma

powierzchni

przekrojów

Cross section

area

% cm cm m m2×ha-1

Œrednie

Means

Wszystkie obiekty

All objects
75,06 5,69 6,20 5,65 10,37

Quercus robur 75,71 5,87 6,37 5,78 11,05

Quercus petraea 73,91 5,38 5,88 5,42 9,17

Odchylenia

standardowe

Standard

deviations

Wszystkie obiekty

All objects
10,10 0,58 0,58 0,41 2,54

Quercus robur 11,01 0,56 0,56 0,47 2,63

Quercus petraea 8,36 0,46 0,47 0,39 1,89

Wspó³czynniki

zmiennoœci

Coefficients

of variability

Wszystkie obiekty

All objects
13,46 9,82 9,10 8,01 23,84

Quercus robur 14,54 9,61 8,82 8,16 23,80

Quercus petraea 11,30 8,20 7,73 6,93 20,37

Rycina 2. Dendrytowe uporz¹dkowanie populacji Quercus robur i Q. petraea ze wzglêdu na œrednie wysokoœci, przeciêtne

pierœnice i prze¿ywalnoœæ, okreœlone w 2007 r.

Figure 2. A dendrite arrangement of the Quercus robur and Q. petraea populations in relation to mean heights, average diameters

breast height and survival in 2007



4. Dyskusja

W Polsce nie opracowano do tej pory strategii

selekcji dêbów. Adaptacja i szybki wzrost w m³odoœci s¹

cechami cennymi z punktu widzenia hodowli lasu, które

pozwalaj¹ minimalizowaæ koszty wyprowadzania upraw,

ale nie wiadomo, czy szybki póŸniejszy wzrost dêbów i

zwi¹zana z nim wysoka produkcja drewna dowolnej

jakoœci s¹ zawsze po¿¹dane. Dobry surowiec okleinowy

powinien mieæ miêkkie drewno, z du¿ym udzia³em dre-

wna wczesnego, a wiêc w¹skie s³oje przyrostu rocznego

(6 s³ojów na 1 cm – Surmiñski 2006), co jest zwi¹zane z

powolnym przyrostem gruboœci. Inny powinien byæ

surowiec tartaczny, jako drewno budowlane i konstruk-

cyjne. Szerokie s³oje (poni¿ej 3 s³ojów na 1 cm), a wiêc

du¿y przyrost, zapewniaj¹ wysoki udzia³ w s³oju twarde-

go i wytrzyma³ego drewna póŸnego (Surmiñski 2006).

Wielkoœæ przyrostu pierœnic mo¿na regulowaæ doborem

gatunku i doborem proweniencji, jak równie¿ zabiegami

uprawowymi czy sterowaniem konkurencj¹ wewn¹trz

drzewostanu. Mo¿liwe jest te¿, ¿e wymagania surowco-

we stawiane przez technologiê drewna nie musz¹ byæ

bardzo rygorystyczne. Nie jest pewne, czy strategia se-

lekcji dêbów powinna zale¿eæ od kierunku u¿ytkowania

drewna. Nie wiadomo, czy dêby rosn¹ce szybciej s¹ cen-

niejsze od dêbów rosn¹cych wolniej ze wzglêdu na za-

stosowanie drewna, choæ s¹ cenniejsze z hodowlanego

punktu widzenia.

W warunkach ekologicznych powierzchni porówna-

wczej d¹b szypu³kowy okaza³ siê gatunkiem szybciej

rosn¹cym od dêbu bezszypu³kowego, ale przy istnieniu

populacji powoli rosn¹cych, ustêpuj¹cych dêbowi bez-

szypu³kowemu. S¹ to warunki opisane syntetycznym

wskaŸnikiem, jakim jest typ siedliskowy lasu: las œwie-

¿y. Oba gatunki mog¹ wystêpowaæ na bardzo ró¿nych

siedliskach (Modrzyñski et al. 2006). Analiza siedlisk

zajmowanych przez drzewostany mateczne testowanych

proweniencji wykaza³a, ¿e d¹b bezszypu³kowy wystê-

powa³ na siedliskach trzech typów: bór mieszany
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Tabela 8. Korelacje badanych cech Quercus petraea

Table 8. Corelations of traits for Quercus petraea

Cecha

Trait

W
y
s
o
k

o
œ
æ

1
9
9
9

H
ei

g
h
t

1
9
9
9

W
y
s
o
k

o
œ
æ

2
0
0
2

H
ei

g
h
t

2
0
0
2

W
y
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k

o
œ
æ

2
0
0
3

H
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g
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2
0
0
3

W
y
s
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k

o
œ
æ

2
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0
4

H
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g
h
t

2
0
0
4

W
y
s
o
k

o
œ
æ

2
0
0
7

H
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g
h
t

2
0
0
7

Œ
r
e
d

n
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p
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r
œ
n
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a

A
v
e
r
a
g
e

d
b

h

P
r
z
e
c
iê

t
n

a
p

ie
r
œ
n
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a

Q
u
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ra
ti

c
m

ea
n

d
b
h

S
u

m
a

p
r
z
e
k

r
o
j
ó
w

C
ro

ss
se

ct
io

n
ar

ea

P
r
z
e
¿
y
w

a
ln

o
œ
æ

S
u
rv

iv
al

S
z
e
r
o
k

o
œ
æ

g
e
o
g
r
.

G
eo

g
ra

-p
h
ic

al
la

ti
tu

d
e

Wysokoœæ 2002

Height 2002
0,8933 1,0000

Wysokoœæ 2003

Height 2003
0,7704 0,8826 1,0000

Wysokoœæ 2004

Height 2004
0,7659 0,8589 0,7448 1,0000

Wysokoœæ 2007

Height 2007
0,6724 0,7964 0,8065 0,7898 1,0000

Œrednia pierœnica

Average dbh
0,6458 0,8132 0,7616 0,8091 0,8793 1,0000

Przeciêtna pierœnica

Quadratic mean dbh
0,6172 0,7697 0,7242 0,7557 0,8524 0,9843 1,0000

Suma przekrojów

Cross section area
0,6378 0,7395 0,6801 0,6927 0,7907 0,8245 0,8398 1,0000

Prze¿ywalnoœæ

Survival
0,3030 0,3366 0,2864 0,2196 0,3026 0,2022 0,2242 0,6884 1,0000

Szerokoœæ geogr.

Latitude
0,0085 -0,1633 -0,1282 -0,0313 -0,2378 -0,1831 -0,1522 -0,0963 -0,0872 1,0000

D³ugoœæ geogr.

Longitude

-0,3378 -0,3288 -0,2219 -0,3243 -0,1123 -0,2293 -0,2060 -0,1526 0,0177 -0,7073

Wspó³czynnik korelacji jest istotny na poziomie �=0,05 gdy -0,4132 � r � 0,4132

Correlation coefficient is significant at a level of α=0.05 when -0.4132 ≤ r ≤ 0.4132



œwie¿y, las mieszany œwie¿y (najliczniej) i las œwie¿y

(Szczurek et Barzdajn 1997). D¹b szypu³kowy wystê-

powa³ na siedliskach: bór mieszany œwie¿y, bór mie-

szany wilgotny, las mieszany œwie¿y, las mieszany wil-

gotny, las mieszany wy¿ynny, las œwie¿y (najliczniej),

las wy¿ynny, las wilgotny i las ³êgowy. D¹b szypu³kowy

zajmuje te same siedliska co d¹b bezszypu³kowy, a po-

nadto jeszcze siedliska wilgotne. Siedlisko powierzchni

doœwiadczalnej powinno byæ optymalne lub bliskie

optymalnemu dla obu gatunków, dlatego ró¿nice miêdzy

nimi we w³aœciwoœciach adaptacyjnych i wzrostowych

powinny wynikaæ z cech gatunkowych, a nie z ró¿nych

optimów siedliskowych. Na ró¿nice miêdzygatunkowe

we wzroœcie dêbów, utrzymuj¹ce siê przynajmniej do

wieku 28 lat, wskazuj¹ te¿ prace Jensena (1993) w Danii

czy Fobera (1998) w Polsce.

Nowym wynikiem prezentowanej pracy s¹ ró¿nice

stwierdzone pomiêdzy proweniencjami dêbu szypu³ko-

wego pochodz¹cymi z siedlisk o ró¿nej wilgotnoœci,

przy czym przewagê maj¹ proweniencje z siedlisk wil-

gotnych (8 populacji) nad proweniencjami z siedlisk

œwie¿ych (31 populacji). Troficznoœæ siedlisk miejsca

pochodzenia nie by³a zwi¹zana ze zró¿nicowaniem

wzrostu dêbów. Fakt ten sugeruje, ¿e odpornoœæ na zale-

wanie korzeni (znoszenie niskiego ciœnienia tlenu) jest

uwarunkowana genetycznie i podlega selekcji kierun-

kowej. Sugestia ta zas³uguje na potraktowanie jako

hipoteza do dalszej weryfikacji, gdy¿ oprócz znaczenia

poznawczego ma te¿ znaczenie utylitarne.

Niedostateczna, jak siê okaza³o, liczba nielosowo

rozmieszczonych populacji dêbu bezszypu³kowego nie

pozwoli³a na znalezienie zale¿noœci rozpatrywanych

cech od po³o¿enia geograficznego drzewostanów

matecznych. Dla dêbu szypu³kowego udowodniono

liniow¹ zale¿noœæ cech wzrostowych i produkcyjnoœci

(mierzonej sum¹ powierzchni przekrojów pierœnico-

wych) od d³ugoœci i szerokoœci geograficznej miejsca

pochodzenia (z wyj¹tkiem wysokoœci w 1999 r. –
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Tabela 9. Korelacje badanych cech Quercus robur

Table 9. Corelations of traits for Quercus robur

Cecha

Trait
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C
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¿
y
w
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o
œ
æ

S
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iv
al

S
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k

o
œ
æ

g
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G
eo

g
ra

p
h
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al
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ti
tu

d
e

Wysokoœæ 2002

Height 2002
0,9021 1,0000

Wysokoœæ 2003

Height 2003
0,8474 0,9414 1,0000

Wysokoœæ 2004

Height 2004
0,8390 0,8368 0,8583 1,0000

Wysokoœæ 2007

Height 2007
0,7331 0,7887 0,8286 0,8104 1,0000

Œrednia pierœnica

Average dbh
0,7747 0,8064 0,8510 0,8323 0,9345 1,0000

Przeciêtna pierœnica

Quadratic mean dbh
0,7633 0,7908 0,8379 0,8046 0,8901 0,9888 1,0000

Suma przekrojów

Cross section area
0,6934 0,6559 0,6814 0,6583 0,6420 0,7676 0,8081 1,0000

Prze¿ywalnoœæ

Survival
0,3504 0,2534 0,2332 0,2146 0,1138 0,2054 0,2621 0,7425 1,0000

Szerokoœæ geogr.

Latitude
-0,4507 -0,4338 -0,4386 -0,4044 -0,5228 -0,4817 -0,4481 -0,4117 -0,1937 1,0000

D³ugoœæ geogr.

Longitude

-0,2967 -0,4142 -0,4786 -0,4289 -0,4207 -0,3558 -0,3366 -0,3326 -0,2035 0,0763

Wspó³czynnik korelacji jest istotny na poziomie �=0,05 gdy r � 0,3012

Correlation coefficient is significant at a level of α=0.05 when r ≥ 0.3012



zale¿nej tylko od d³ugoœci geograficznej). Najlepiej

rosn¹ proweniencje z zachodniej i po³udniowej czêœci

Polski, wyró¿nione na rycinie 2 jako skupienie 1.

Geografizm cech wzrostowych sugeruje istnienie ich

klinalnej zmiennoœci, wynikaj¹cej byæ mo¿e z d³u¿szego

i cieplejszego sezonu wegetacyjnego.

Du¿a zmiennoœæ rozpatrywanych cech sprawia, ¿e

mo¿liwoœci selekcji wewn¹trz ka¿dego z gatunków nale-

¿y uznaæ za bardzo du¿e. Wykorzystanie tych mo¿li-

woœci wymaga w pierwszej kolejnoœci opracowania stra-

tegii selekcji dêbów.

5. Wnioski

1. Ró¿nice wzrostowe pomiêdzy dêbem szypu³ko-

wym a dêbem bezszypu³kowym utrzymuj¹ siê w warun-

kach reprezentowanych przez powierzchniê doœwiad-

czaln¹ przynajmniej do wieku 14 lat. Szybciej rosn¹cym

gatunkiem jest d¹b szypu³kowy.

2. Zró¿nicowanie wewn¹trzgatunkowe jest bardzo

du¿e i stwarza du¿e mo¿liwoœci selekcji. Wiêksze zró¿-

nicowanie wykazuje d¹b szypu³kowy.

3. Cechy wzrostowe dêbu szypu³kowego wykazuj¹

pewien geografizm. Szybciej rosn¹ce populacje wystê-

puj¹ na zachodzie i po³udniu Polski.

4. Potomstwo populacji dêbu szypu³kowego rosn¹-

cych na siedliskach wilgotnych wykaza³o lepsz¹ ada-

ptacjê do warunków miejsca uprawy i szybszy wzrost w

m³odoœci od potomstwa populacji z siedlisk œwie¿ych.
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