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Wzrost d¢bu szypulkowego (Quercus robur L.) i d¢gbu bezszypulkowego
(Q. petraea [Matt.] Liebl.) w doswiadczeniu proweniencyjnym z 1994 r.
w Nadlesnictwie 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 1.5x1.5
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. petraeca 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. Wstep

Syntetyczne omowienie wynikow wigkszosci degbo-
wych doswiadczen proweniencyjnych w Europie zawiera
opracowanie Giertycha (2006). Wyniki omawianych ba-
dan wskazuja na znaczna zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa
Quercus robur 1 Q. petraea, dotyczaca cech adapta-
cyjnych, odpornosciowych na choroby, wzrostowych,
morfologicznych, fenologicznych, anatomicznych i tech-
nologicznych wilasciwosci drewna. Istnieja wigc mo-
zliwosci poprawy waznych gospodarczo i przyrodniczo
cech dgbow na drodze selekcji. Badania z zakresu ge-
netyki populacyjnej, biochemicznej i molekularnej nad

debami w Polsce sa mniej zaawansowane niz w innych
osrodkach europejskich (Giertych 2006, Mejnartowicz
2006). Nierozpoznana pozostaje zmiennos$¢ obu gatun-
koéw w Polsce, nawet na poziomie migdzypopulacyjnym.
W pehi funkcjonuja tylko nieliczne doswiadczenia pro-
weniencyjne: zatozone w Koérniku w 1968 r. (Fober
1998), w Puszczy Niepotomickiej w 1976 r. (Rachwat
1982), w Kérniku w 1992 r. (Fober 1994) oraz w nad-
lesnictwach: Oborniki Slaskie i Milicz, zatozone w 1995
r. (Barzdajn 2000). Element zmiennosci prowenien-
cyjnej moze by¢ rozpatrywany w serii 16 doswiadczen
proweniencyjno-rodowych, zatozonych z inicjatywy G.
Burzynskiego w ramach tematu Dyrekcji Generalnej
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Lasow Panstwowych BLP-744. W doswiadczeniach tej
serii wystepuje tylko 3—5 proweniencji. Wobec szczu-
ptosci istniejacej bazy badawczej, informacje uzyskane
z doswiadczenia w Miliczu, w okresie gdy testowane
deby przeszly z fazy rozwojowej uprawy do fazy roz-
wojowej mtodnika, stajg si¢ interesujace. Dotychcza-
sowe wyniki badan zostaly przedstawione w pracach
Barzdajna (2000, 2002) i Zwaducha (2005). Celem ni-
niejszej pracy jest zaprezentowanie zmiennosci mig-
dzygatunkowej i wewnatrzgatunkowej populacji Quer-
cus robur i Q. petraea pod wzgledem cech adapta-
cyjnych, wzrostu wysokosci w okresie uprawy i miod-
nika oraz pod wzgledem grubosci i sum powierzchni
przekrojow piersnicowych.

2. Metodyka

Podstawy metodyki opisywanego doswiadczenia
przedstawiono we wczesniejszej pracy (Barzdajn 2000).
Zotedzie zebrano jesienig 1993 roku i niezwlocznie wy-
siano. Powierzchni¢ wybrano w lesnictwie Lasowice,
oddz. 1310 (w kolejnym cyklu urzadzania lasu 131r), na
lace przeznaczonej do zalesienia. Glebe okreslono jako
brunatng wylugowana, wytworzong z gliny S$redniej.
Typ siedliska okreslono jako las §wiezy. Sadzenie jedno-
latek wykonano wiosna 1995 roku.

Doswiadczenie zalozono w uktadzie blokow losowa-
nych kompletnych, w pieciu powtorzeniach. Na poletku
elementarnym wysadzono 20 drzewek w wigzbie
1,5%1,5 m. Doswiadczenie obejmuje 78 populacji dgbu
szypulkowego 1 dgbu bezszypultkowego oraz dodatkowo
jedna populacj¢ debu czerwonego, pominigta w opraco-
waniach wynikéw. W niniejszym opracowaniu pomi-
nigto rowniez proweniencje, w ktorych stwierdzono wy-
stgpowanie obu gatunkow dgbow. Liste testowanych
proweniencji zawiera wczesniejsza publikacja (Barz-
dajn 2000). Ich rozmieszczenie geograficzne przedsta-
wia rycina 1.

Pomiary rozpoczgto w 1999 r. W latach 1999, 2002,
2003 i 2004 pomierzono wysokosci wszystkich drzew,
przy zastosowaniu wyskalowanej taty. W roku 2007 po-
miar wysokosci pieciu losowo wybranych drzew na
kazdym poletku wykonano wysokosciomierzem z ultra-
dzwigkowym dalmierzem. Wysoko$¢ kazdego drzewa
na poletku ustalono na podstawie piersnicy i krzywej
wysokosci (parabola Néaslunda), ktorej wspotczynniki
empiryczne wyliczono dla kazdej proweniencji oddziel-
nie. W 2007 roku zmierzono tez piersnice wszystkich
drzew.

W opracowaniu uwzgledniono nastgpujace cechy:
wysoko$¢ drzew w roku 1999, 2002, 2003, 2004 1 2007
oraz piersnice, przezywalnos¢ i sumg powierzchni prze-
krojow piersnicowych w 2007 roku.
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Rycina 1. Polozenie powierzchni
doswiadczalnej 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
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Wyniki opracowano z wykorzystaniem analizy wa-
riancji, wedtug modelu matematycznego:

Yy =K+ta, +bj +ey

w ktorym:

v; — wartos¢ cechy na poletku zajmowanym przez i-ty
obiekt w j-tym bloku,

p— Srednia wartos¢ cechy w doswiadczeniu (efekt
staty),

a; — efekt obiektowy (losowy),

b; — efekt blokowy (losowy),

e; — efekt btedu (losowy).

Poréwnania migdzy oboma gatunkami wykonano
przez wydzielenie (z obiektowej sumy kwadratow) su-
my kwadratoéw dla kontrastu, z pojedynczym stopniem
swobody.

Dodatkowo wykonano analizy wariancji dla kazdego
gatunku oddzielnie, poszukujac metoda kontrastow or-
togonalnych zaleznosci pomigdzy badanymi cechami a
wilgotnoscia i troficznoscig siedlisk drzewostandéw ro-
dzicielskich.

Dla kazdego z gatunkéw oddzielnie skorelowano
wzajemnie wszystkie cechy, wraz z danymi dotyczacy-
mi polozenia geograficznego.

Na podstawie wysokosci, przecigtnych piersnic i
przezywalnosci w 2007 r. wykonano wielowymiarowa
analiz¢ skupien, grupujaca podobne do siebie obiekty.
Wykorzystano metod¢ minimalnej wariancji, a miara
odleglosci migdzy skupieniami byta norma euklidesowa
(Marek 1989).

3. Wyniki

W tabeli 1 zestawiono efekty gtéwne poszczegol-
nych proweniencji pod wzgledem wysokosci w kolej-
nych latach badan. W tabeli 2 znajduja si¢ efekty gtdéwne
pozostatych cech taksacyjnych ustalonych w 2007 r.
Efekt gtowny jest réznicg migdzy $rednig wartoscia ce-
chy obiektu a srednia dla catego doswiadczenia. Bedac
parametrem modelu matematycznego analizy, jest row-
noczesnie oceng obiektu. Warto$¢ cechy obiektu otrzy-
muje si¢ przez dodanie do sredniej ogolnej efektu obiek-
towego. Oceng istotnosci roznic pomigdzy obiektami
moze by¢ podana w tabeli warto$¢ najmniejszej istotnej
roznicy wg Tukeya (Wojcik i Laudanski 1989).

Obiekty wykazaty zréznicowanie, tak ze wzgledu na
przynaleznos$¢ gatunkowa jak i wewnatrz kazdego z ga-
tunkéw (tab. 3). Wyjatkiem byla przezywalnosé, dla
ktorej nie udato si¢ udowodnié istnienia réznic pomig-
dzy gatunkami.

Poszukujac zaleznosci pomigdzy osiagnigtymi war-
tosciami cech a klasa siedliska drzewostanow rodziciel-

skich, wykonano dodatkowo analizy wariancji dla kazdego
gatunku oddzielnie, z wyrdznieniem kontrastéw pomiedzy
proweniencjami z réznych siedlisk.

Dla debu bezszyputkowego stwierdzono istotne zroz-
nicowanie pomie¢dzy proweniencjami w zakresie cech
oznaczonych w 2007 r., z wyjatkiem przezywalnosci
(tab. 4). Kontrasty pomigdzy populacjami z réznych
siedlisk okazaty sig¢ nieistotne, i dlatego pominigto je w
tabeli.

Dla dgbu szyputkowego otrzymano istotne kontrasty
pomigdzy siedliskami wilgotnymi a §wiezymi w zakre-
sie wszystkich badanych cech (tab. 5). Proweniencje z
siedlisk wilgotnych charakteryzowaty si¢ wigc istotnie
wigkszymi wartosciami wysokosci, pier$nicy, sum po-
wierzchni przekrojow i przezywalnosci od proweniencji
z siedlisk $wiezych. Srednie wartosci cech dla tych
dwoéch grup proweniencji zamieszczono w tabeli 6.
Dalsze podziaty obiektowych sum kwadratéw w ramach
siedlisk wilgotnych pozwolity wykry¢ istotng roznicg
wysokosci pomiedzy pochodzeniami z BMw i LMw
(6,39 m) a pochodzeniami z Lw i L1 (5,95 m). Nie wy-
kryto istotnych réznic pomigdzy siedliskami o réznej
troficznosci wewnatrz siedlisk $wiezych.

Dab bezszyputkowy jest gatunkiem zdecydowanie
wolniej rosnacym w mtodocianej fazie wzrostu od dgbu
szypulkowego. Na 23 proweniencje dgbu bezszypultko-
wego, ujemny efekt gtéwny wysokosci osiagato od 14
(w 2002 r.) do 18 (w 1999 r.) populacji. Podobnie w
zakresie $rednich piersnic (18 ocen ujemnych) i sum
przekrojow piersnicowych (15 ocen ujemnych) popu-
lacje dgbu bezszyputkowego osiagaty na ogdt mniejsze
wartosci.

Srednie warto$ci wszystkich cech i ich opisy staty-
styczne dla catosci materiatu i w podziale na gatunki
zawarto w tabeli 7. Wynika z niej, Ze nie tylko $rednie
wartos$ci cech (z 2007 r.) byly mniejsze u populacji debu
bezszyputkowego, ale ze zmienno$¢ rozpatrywanych
cech u tego gatunku byta takze mniejsza. Najwyzsza
populacja debu bezszyputkowego (‘Swiebodzin 56°)
byta nizsza az od o$miu populacji debu szyputkowego
(‘Henrykéw 148°, ‘Kobior 149°, ‘Tutowice 157°,
‘Pszczyna 156, ‘Krasnik 44°, ‘Babki 109’ i ‘Milicz 98”).
Za to od najnizszej populacji dgbu bezszyputkowego
(’Babki 1117) byta nizsza populacja dgbu szyputkowego
‘Hajnowka 38-40°. Zakres srednich wysokos$ci populacji
debu bezszyputkowego zawarl si¢ wigc catkowicie w za-
kresie wysokosci populacji dgbu szyputkowego.

Cecha najbardziej réznicujaca gatunki i populacje
okazata si¢ suma powierzchni przekrojow piersni-
cowych. Zmiennos¢ migdzy populacjami, mierzona wspot-
czynnikiem zmiennosci, wyniosta 23,8%. W przypadku
debu bezszypulkowego s$rednia suma powierzchni
przekrojow wyniosta 9,17 m*ha™', zmieniajac si¢ od
wartoéci 6,21 m*ha™' (‘Ktobuck 153) do 12,65 m*ha™
(‘Swiebodzin 56°). Przewaga najlepszej populacji nad
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Tabela 1. Efekty obiektowe (parametry modelu analizy wariancji) dotyczace wysokos$ci degbow w roznych latach
Table 1. Effects of the site (analysis of variance model parameters) in relation to the height of oaks in different age

Proweniencja ‘Wysokos$¢
Provenance Height

Lp Nazwa Gatunek
No Name Species 1999 2002 2003 2004 2007
9 Staszow 21 Q.p -0,1802 -0,2126 -0,1744 -0,2730 -0,3684
73 Klobuck 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 Sycow 106 A Q.p -0,0305 0,0274 0,0607 0,1135 0,0674
46 Sycow 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 Swiebodzin 55 Q.p -0,0457 -0,1086 -0,0326 0,2312 -0,0753
23 Swiebodzin 57 Q.p -0,2142 -0,2506 -0,2886 -0,2790 -0,1903
1 Sulgcin 1 Q.p 0,0579 0,2214 -0,0465 0,3064 -0,0259
22 Swiebodzin 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 Klodawa 117 Q.p 0,1778 0,3324 0,2325 0,2945 -0,0177
28 Plytnica 74 Q.p -0,0394 -0,1686 -0,2022 -0,3269 -0,0750
5 Ztotow 12 Q.p -0,1518 -0,3696 -0,5136 -0,2516 -0,7808
6 Ztotow 13 Q.p 0,0174 0,0314 0,0395 0,1643 0,1998
64 Swierczyna 136 Q.p -0,1692 -0,3266 -0,3238 -0,1995 -0,8432
4 Steszewko 10 Q.p -0,3237 -0,2956 -0,3138 -0,2777 -0,6935
13 Trzebiez 31 Q.p 0,0420 0,1404 0,1188 -0,0065 -0,2940
33 Potczyn 86 Q.p -0,3452 -0,5086 -0,4521 -0,5765 -0,0509
52 Myslenice 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 Kobior 149 Q.r 0,2543 0,3264 0,3818 0,6731 1,0745
24 Niepotomice Q.r 0,1887 0,3654 0,3529 0,3172 0,4303
38 Glogoéw Mip. 96 Q.r -0,0776 -0,1076 -0,1576 -0,3155 -0,0540
37 Lezajsk 94-95 Q.r -0,0092 -0,1286 -0,2284 -0,1458 0,0355
76 Tutowice 157 Q.r 0,1846 0,4944 0,6488 0,6304 0,7970
71 Henrykow 148 Q.r 0,1992 0,3434 1,1532 0,5940 1,4462
57 Otawa 120 Q.r 0,3438 0,7174 0,6181 0,4724 0,2881
8 Chelm 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 Sycow 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 Wotow 144 Q.r 0,0861 0,0614 0,2404 0,1528 0,4995
16 Kras$nik 44 Q.r 0,1689 0,4614 0,4618 0,1485 0,6182
18 Kozienice 46 Q.r 0,0261 -0,0256 -0,1833 -0,3072 0,0182
78 Antonin 164 Q.r 0,0142 -0,1376 -0,1519 0,0770 0,0265
39 Milicz 98 Q.r 0,0818 -0,0346 0,0887 0,4477 0,4616
40 Milicz 99 Q.r 0,0893 -0,0996 -0,0413 0,0313 -0,2641
41 Milicz 100 Q.r 0,2272 0,3094 0,3561 0,1475 0,4453
35 Gora S1. 89-90 Q.r 0,2282 0,1564 0,3122 0,1722 0,3799
65 Kalisz 137 Q.r -0,0195 -0,2676 -0,2942 -0,3042 0,0282
66 Kalisz 138 Q.r 0,0546 0,1904 0,1807 0,1461 0,2376
58 Brzeziny 122 Q.r -0,0047 -0,1136 -0,1301 -0,1517 -0,3073
34 Krotoszyn 87-88 Q.r 0,1467 0,4314 0,1880 0,1334 0,3904
55 Koto 116 Q.r -0,1323 -0,0366 0,1109 -0,2110 -0,0735
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Proweniencja Wysokos$é
Provenance Height
Lp Nazwa Gatunek
No Name 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 Sokotow 166 Q.r 0,0380 -0,0826 -0,0948 -0,0070 -0,1306
15 Hajnowka 38-40 Q.r -0,2098 -0,3796 -0,4765 -0,5378 -1,1020
59 Debno 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 Mysliborz 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 Lutéwko 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 Mitomtyn 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
Srednie / 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) dotyczace przezywalnoSci, Srednich piersnic,
przecigtnych pier$nic i sumy powierzchni przekrojow piersnicowych, osiagnigtych 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 ’ . Przecietne Suma
Provenance Przezywalnos¢ S‘re(,in.le piersnice powierzchni
Survival piersmice Quadratic przekrojow
Lp Nazwa Gat“?‘ek % Average dbh mean dbh Basal area
No Name Species cm 2y -1

cm m“xha
9 Staszow 21 Q.p 11,94 -0,45 -0,41 0,04
73 Klobuck 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 Sycow 106 A Q.p 13,94 -0,20 -0,25 0,58
46 Sycow 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 Swiebodzin 55 Q.p -13,06 0,33 0,39 -1,04
23 Swiebodzin 57 Q.p -6,06 -0,21 -0,22 -1,70
1 Sulgcin 1 Q.p -3,06 0,30 0,38 0,52
22 Swiebodzin 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 Klodawa 117 Q.p 1,94 -0,46 -0,51 -1,35
28 Ptytnica 74 Q.p 0,94 -0,26 -0,14 -0,25
5 Ztotow 12 Q.p -17,06 -0,86 -0,90 -4,21
Ztotoéw 13 Q.p 2,94 0,34 0,33 1,50
64 Swierczyna 136 Q.p -9,06 -1,13 -1,24 -4,26
4 Steszewko 10 Q.p -3,06 -0,81 -0,73 -3,09
13 Trzebiez 31 Q.p 8,94 -0,26 -0,29 0,18

245
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cd. tabeli 2
table 2 continuum

Proweniencja & . Przecigtne Suma
Provenance Przezywalnos¢ S.re(rln.le piersnice powierzchni
Survival piersnice Quadratic przekrojow
Lp Nazwa Gat“?‘ek % Average dbh mean dbh Basal area
No Name Species cm 204 -1
cm m°xha
33 Potczyn 86 Q.p 1,94 -1,02 -0,99 -3,06
52 Myslenice 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 Kobiodr 149 Q.r 5,94 1,20 1,07 4,79
24 Niepotomice Q.r 10,94 0,69 0,63 3,70
38 Glogdéw Mip. 96 Q.r 0,94 -0,24 -0,24 -1,07
37 Lezajsk 94-95 Q.r 494 -0,13 -0,14 0,21
76 Tutowice 157 Q.r -6,06 0,87 0,81 1,67
71 Henrykow 148 Q.r -26,06 1,40 1,23 -0,69
57 Otawa 120 Q.r 13,94 0,42 0,50 3,74
8 Chelm 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 Sycow 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 Wotow 144 Q.r 6,94 0,71 0,72 3,61
16 Krasnik 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 Gora S1. 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 Koto 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 Sokotow 166 Q.r 2,94 -0,09 0,01 0,26
15 Hajnowka 38-40 Q.r -21,06 -1,37 -1,34 -5,04
59 Dg¢bno 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 Mysliborz 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 Lutowko 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 Mitomtyn 133-134 Q.r -6,06 -0,88 -1,01 -3,81
NIR wg Tukeya / LSD - - 1,84 1,88 7,25
Srednie / Means - 75,06 5,69 6,19 10,37

Q. p— Quercus petraea; Q. r — Q. robur
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Tabela 3. Wyniki analiz wariancji
Table 3. Results of the analysis of variance

Zrédlo Stopnie Poziomy istotno$ci
zmienno$ci swobody Significance levels
Source of Wysokos¢ w latach: Srednia Przecigtne  Suma Przezy-
variation DF Heigh in years: piersnica piersnice przekrojéw  walno$é
Average Quadratic Cross Survival
1999 2002 2003 2004 2007 dbh mean dbh section area 2007
2007 2007 2007
Bloki 4 1,73x107 1,20x10° 1,73x10™ 1,39x107° 2,28x10° 0,000358 0,001119  8,21x107  0,032284
Blocks ) > £ > > ) ) > )
Populacje -8 -6 -6 - 21 -7 -6 -10 -6
Provenances 63 2,29x10° 9,90x10° 1,54x10 1,06x10”  7,39x10™" 4,92x10”" 1,40x10 2,03x10 3,75x10
Q. petraea
contra 1 2,96x10% 0,000562 8,64x10° 0,020082 522x107"° 7,76x107 1,10x10° 1,23x10°  0,237406
Q. robur
Blad
Error 252 B B B B B B B B B
Calos$¢
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
Zrédlo Poziomy istotnosci
zmiennosci Significance levels
Source Stopnie swobody Wysoko$é Srednia Przecigtna Suma Przezywalno$é
of variation Height piersnica piersnica przekrojéw Survival
DF Average dbh Quadratic mean Cross section area
dbh
Bloki
4 0,259254 0,105793 0,041893 0,075284 0,116176
Blocks
Populacje 22 0,000061 0,046321 0,028148 0,064465 0,240214
Provenances
Blad
Error 88 N B B N
Calos¢
Total 114 B B B B

najgorsza wyniosta wiec 104%. Dla debu szyputkowego
$rednia suma powierzchni przekrojow wyniosta 11,05
m*ha', zmieniajac si¢ od 5,04 m*>ha" (‘Hajnéwka 38-
40°) do 15,56 m>ha' (‘Kalisz 138’). Przewaga
najlepszej populacji nad najgorsza wyniosta wigc 209%.

Przy pomocy skorelowania cech dgbu bezszyputko-
wego 1 wspotrzednych geograficznych (tab. 8) wykryto
jedynie wspotzaleznosci pomiedzy cechami okreslany-
mi na powierzchni doswiadczalnej. Istotna korelacja
pomiedzy dlugoscia geograficzng a szerokoscia geogra-
ficzna wskazuje jedynie na nielosowe rozmieszczenie na
terytorium kraju testowanych proweniencji, ktérych
drzewostany mateczne uktadaja si¢ wzdluz linii
biegnacej z pétnocnego zachodu na potudniowy wschod
(ryc. 1). Zwiazane jest to przede wszystkim z rozmiesz-
czeniem bazy nasiennej tego gatunku.

W przypadku de¢bu szyputkowego wykazano, ze
wszystkie cechy wzrostowe i suma powierzchni prze-
krojow piersnicowych koreluja z dtugoscia geograficzna
i szerokoscia geograficzng (tab. 9). Sa to bez wyjatku
korelacje ujemne, co oznacza, ze populacje o najszyb-
szym wzro$cie w mtodosci (o najwigkszych wymiarach
drzew 1 najwigkszej sumie powierzchni przekrojow
piersnicowych) znajduja si¢ w poludniowo-zachodniej
czesci Polski. Nie sa to korelacje wysokie, a zatem ist-
niejg dobrze rosngce populacje takze poza wskazanym
obszarem.

Wyniki analizy skupien pozwalaja w pierwszym kro-
ku wyrozni¢ dwa skupienia, oznaczone na diagramie
(ryc. 2) cyframi 1 i 2. W drugim kroku skupienie 2
mozna rozdzieli¢ na czgsci oznaczone symbolami 2.1 i
2.2. Dalszy podzial diagramu na mniejsze skupienia
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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

Poziomy istotnosci
Significance levels

Zrédlo zmiennoSci

Source Stopnie Srednia Przecig¢tna Suma
of variation g :1 Wysokosé . .l pier$nica  przekrojow  Przezywalnosé
SW(;)I? y Height Aplersnlsztl)h Quadratic  Cross section Survival
verage mean dbh area
Bloki 4 00001 0,000032 00001 215944
Blocks 0,0000 ,00003 0,000356 0,000013 0,2159
Populacje 15 N b
Provenances 40 1,78x10 0,000067 0,000333 2,53x10 2,29x10
Swieze contra wilgotne*
Fresh contra moist habitat* 1 0,000003 0,001008 0,003981 0,000015 0,017932
Lasobory contra lasy**
Broadleaved coniferous contra 1 0,003041 0,146947 0,271026 0,271815 0,955927
broadleaved habitats**
Blad
Error 160 B B B - B
Calosé
Total 204 B B B B B

* Kontrast: proweniencje z siedlisk §wiezych 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+L1)

Contrast: provenances from moist mesotrophic sites contra provenances from moist eutrophic sites

Tabela 6. Srednie wartosci cech osiagniete przez proweniencje Qeuercus robur z siedlisk wilgotnych i §wiezych
Table 6. Trait mean values of the Qeuercus robur provenance from moist and fresh habitats

Jednost Proweniencje Proweniencje
Cecha ka z siedlisk wilgotnych z siedlisk $wiezych
Trait Unit (BMw, LMw, Lw, L) (LMwyz, LM$w, Lwyz, L$w)
Provenances from moist sites Provenances from fresh sites

Wysokos¢ m

Height 6,12 5,73

Srednia piersnica cm

Average dbh 6,29 581

Przecietna piersnica cm

Quadratic mean dbh 6,76 6,32

.z 2

Suma przgkrOJow m 1321 10,69

Cross section area

Przegywalnosc arcsin 65.65 61.46

Survival

Przezywalnos¢ %

Survival 83,00 77,20
wydaje si¢ by¢ mniej uzasadniony. Skupienie oznaczone lacje z najnizszymi ocenami. Obejmuje ono trzy populacje
cyfrag 1 obejmuje populacje wyrdzniajace si¢ duzymi debu szyputkowego (‘Hajnowka’, “Mitomtyn’, ‘Opoczno
warto$ciami piersnic i wysokosci oraz duza przezywal- 115°) 1 osiem populacji dgbu bezszypulkowego.

noscia. Nalezy do tej grupy 16 populacji dgbu szyputko-
wego, przewaznie z potudniowe]j i zachodniej czg$ci
Polski, oraz jedna populacja dgbu bezszyputkowego
(‘Swiebodzin 56°). Skupienie oznaczone 2.1 to popu-
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Tabela 7. Poréwnanie cech taksacyjnych osiagnietych w 2007 r. przez Quercus robur i Quercus petraea
Table 7. Comparison of taxation parameters of Quercus robur and Quercus petraea in 2007
Przecietne Suma
z ZeCl z . .
i i i owierzchni
Op.lsyw’all.e Przezywalnos$é S.re(,in.le piersnice Sredm,e . P Kroié
wielkoSci Zakres Survival plersnice Quadratic mean wysokosci przekrojow
Quantities Coverage Average dbh dbh Mean height Cross section
described arca
% cm cm m m’xha’’
Srednie Wszystkie obiekty
Means 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 Wszystkie obiekty
standardowe All objects 10,10 0,58 0,58 0,41 2,54
(Sltal?d&}fd OQuercus robur 11,01 0,56 0,56 0,47 2,63
eviations
Quercus petraea 8,36 0,46 0,47 0,39 1,89
Wspolezynniki ~ Wszystkie obiekty
zmiennoSci All objects 13,46 9,82 9,10 8,01 23,84
Cfeff{clsfl{ts Quercus robur 14,54 9,61 8,82 8,16 23,80
of variabilit
Y Quercus petraea 11,30 8,20 7,73 6,93 20,37
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Rycina 2. Dendrytowe uporzadkowanie populacji Quercus robur i Q. petraea ze wzgledu na Srednie wysoko$ci, przecigtne

piersnice i

przezywalno$é, okreslone 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



250

Tabela 8. Korelacje badanych cech Quercus petraea
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Table 8. Corelations of traits for Quercus petraea

« 3
S= E
8 GRS E s =
= I [30) < o = = o — “ ]
= =) =] =) = = L ec & S —
Cecha 2o S o 1?18 S < S~ 5= n'oé < g 2 & 8§
Trait 28 | g2 | g3 | g2 | g8 | &= g5 8% | F 2
S — SRS\ 5] S AN S AN = & . = s 2 = S T
=z = Z = =z o =z o =z o = &S @ > S =z s
S = ° = ° = ° = ° = s 8 ] S » N .= © B
@ oh = 2 o 2 o 2 o0 S 3 Q= g3 = 50
<) <] >3 <) < L= = 5 2 > 5 N
2T Z = 2T 2o BT 5 < £ & @O £ & @0
Wysokos¢ 2002
Hoight 2002 0,8933 | 1,0000
Wysokosé 2003
Holght 2003 0,7704 | 0,8826 | 1,0000
Wysokosé 2004
Holght 2004 0,7659 | 0,8589 | 0,7448 | 1,0000
Wysokos¢ 2007
Holight 2007 0,6724 | 0,7964 | 0,8065 | 0,7898 | 1,0000
Srednia pier$nica 0,6458 | 0,8132 | 0,7616 | 0,8091 | 0,8793 | 1,0000
Average dbh
Przecigtna piersnica | <00 | 7607 | 07242 | 07557 | 0,8524 | 0,9843 | 1.0000
Quadratic mean dbh
Suma przekrojéw 0,6378 | 0,7395 | 0,6801 | 0,6927 | 0,7907 | 0,8245 | 0,8398 | 1,0000
CI'OSS section area
Przezywalnos¢ 0,3030 | 03366 | 02864 | 02196 | 03026 | 02022 | 02242 | 0,6884 | 1,0000
Survival
Szerokos¢ geogr. 0,0085 | -0,1633 | -0,1282 | -0,0313 | -0,2378 | -0,1831 | -0,1522 | -0,0963 | -0,0872 | 1,0000
Latitude
Dlugos¢ geogr. 20,3378 | -0,3288 | -0,2219 | -0,3243 | -0,1123 | -0,2293 | -0,2060 | -0,1526 | 0,0177 | -0,7073
Longitude

‘Wspélezynnik korelacji jest istotny na poziomie a=0,05 gdy -0,4132 < r < 0,4132
Correlation coefficient is significant at a level of a=0.05 when -0.4132 <»<0.4132

4. Dyskusja

W Polsce nie opracowano do tej pory strategii
selekcji dgbodw. Adaptacja i szybki wzrost w mtodosci sa
cechami cennymi z punktu widzenia hodowli lasu, ktore
pozwalaja minimalizowa¢ koszty wyprowadzania upraw,
ale nie wiadomo, czy szybki pdzniejszy wzrost debow i
zwigzana z nim wysoka produkcja drewna dowolnej
jakosci sa zawsze pozadane. Dobry surowiec okleinowy
powinien mie¢ migkkie drewno, z duzym udziatem dre-
wna wczesnego, a wiec waskie sloje przyrostu rocznego
(6 stojow na 1 cm — Surminski 2006), co jest zwiazane z
powolnym przyrostem grubosci. Inny powinien by¢
surowiec tartaczny, jako drewno budowlane i konstruk-
cyjne. Szerokie stoje (ponizej 3 stojéw na 1 cm), a wigc
duzy przyrost, zapewniaja wysoki udzial w stoju twarde-
go i wytrzymatego drewna pdznego (Surminski 2006).
Wielkos¢ przyrostu piersnic mozna regulowaé doborem
gatunku i doborem proweniencji, jak réwniez zabiegami

uprawowymi czy sterowaniem konkurencja wewnatrz
drzewostanu. Mozliwe jest tez, ze wymagania surowco-
we stawiane przez technologi¢ drewna nie muszg by¢
bardzo rygorystyczne. Nie jest pewne, czy strategia se-
lekcji dgbow powinna zaleze¢ od kierunku uzytkowania
drewna. Nie wiadomo, czy d¢by rosnace szybciej sg cen-
niejsze od dgbow rosnacych wolniej ze wzgledu na za-
stosowanie drewna, choé¢ sa cenniejsze z hodowlanego
punktu widzenia.

W warunkach ekologicznych powierzchni porowna-
wczej dab szyputkowy okazal si¢ gatunkiem szybciej
rosnacym od debu bezszyputkowego, ale przy istnieniu
populacji powoli rosnacych, ustepujacych dgbowi bez-
szyputkowemu. Sa to warunki opisane syntetycznym
wskaznikiem, jakim jest typ siedliskowy lasu: las $swie-
zy. Oba gatunki moga wystgpowacé na bardzo réznych
siedliskach (Modrzynski et al. 2006). Analiza siedlisk
zajmowanych przez drzewostany mateczne testowanych
proweniencji wykazala, ze dab bezszypulkowy wyste-
powal na siedliskach trzech typéw: bor mieszany
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Tabela 9. Korelacje badanych cech Quercus robur
Table 9. Corelations of traits for Quercus robur
Q
® o el
g 25 z 3 =
=y I n = =~ ‘= v o S = . b=
=N 1) 1= S = k-] IR S s 32 e -
Cecha S S S o S« S = sg 'EE = g 2 &é
Trait RN S g S g S g3 ) S 5 g = 9 =
ST | 22 2SS 22 22| g% | BE =% EE | ZE
S = S = S = S = S = S s 5 5 s » K.z <5
@ b @ oh @ oh @ B @ o =5 93 £ 2 Q2 = 5
5 >3 >3 >3 >3 F= NS 5 2 N5 0
2T 2T 2T Z = 2T &% < e} @ O ol RO
Wysokos¢ 2002
Holght 2002 0,9021 | 1,0000
Wysokos¢ 2003
Holght 2003 0,8474 | 0,9414 | 1,0000
Wysokos$¢ 2004
Holght 2004 0,8390 | 0,8368 | 0,8583 | 1,0000
Wysokosé 2007
Hoight 2007 0,7331 | 0,7887 | 0,8286 | 0,8104 | 1,0000
Srednia piersnica
Average dbh 0,7747 | 0,8064 | 08510 | 0,8323 | 0,9345 | 1,0000
Przecigtna piersnica | ;035 | 2008 | 0,8379 | 0,8046 | 0,8901 | 0,888 | 1,0000
Quadratic mean dbh
Suma przekrojéw 0,6934 | 0,6559 | 0,6814 | 0,6583 | 0,6420 | 0,7676 | 0,8081 | 1,0000
Cross section area
Przezywalnosé 0,3504 | 02534 | 02332 | 02146 | 0,1138 | 02054 | 02621 | 0,7425 | 1,0000
Survival
Ezfi;f;‘e"sc geogr. -0,4507 | -0,4338 | -0,4386 | -0,4044 | -0,5228 | -0,4817 | -0,4481 | -0,4117 | -0,1937 | 1,0000
Dlugo$é geogr. 20,2967 | -0,4142 | -0,4786 | -0,4289 | -0,4207 | -0,3558 | -0,3366 | -0,3326 | -0,2035 | 0,0763
Longitude

Wspélezynnik korelacji jest istotny na poziomie a=0,05 gdy ‘ r‘ > 0,3012

Correlation coefficient is significant at a level of a=0.05 when ‘ r‘ > 0.3012

$wiezy, las mieszany $wiezy (najliczniej) i las §wiezy
(Szczurek et Barzdajn 1997). Dab szyputkowy wyste-
powatl na siedliskach: bor mieszany $wiezy, bor mie-
szany wilgotny, las mieszany §wiezy, las mieszany wil-
gotny, las mieszany wyzynny, las $wiezy (najliczniej),
las wyzynny, las wilgotny i las tggowy. Dab szyputkowy
zajmuje te same siedliska co dab bezszyputkowy, a po-
nadto jeszcze siedliska wilgotne. Siedlisko powierzchni
doswiadczalnej powinno by¢ optymalne lub bliskie
optymalnemu dla obu gatunkow, dlatego roznice migdzy
nimi we wlasciwosciach adaptacyjnych i wzrostowych
powinny wynikaé¢ z cech gatunkowych, a nie z ré6znych
optiméw siedliskowych. Na réznice migdzygatunkowe
we wzroscie dgbdw, utrzymujace si¢ przynajmniej do
wieku 28 lat, wskazuja tez prace Jensena (1993) w Danii
czy Fobera (1998) w Polsce.

Nowym wynikiem prezentowanej pracy sq roznice
stwierdzone pomig¢dzy proweniencjami dgbu szypultko-
wego pochodzacymi z siedlisk o roéznej wilgotnosci,

przy czym przewage maja proweniencje z siedlisk wil-
gotnych (8 populacji) nad proweniencjami z siedlisk
$wiezych (31 populacji). Troficznos¢ siedlisk miejsca
pochodzenia nie byla zwigzana ze zrdznicowaniem
wzrostu dgbow. Fakt ten sugeruje, ze odpornosé na zale-
wanie korzeni (znoszenie niskiego cisnienia tlenu) jest
uwarunkowana genetycznie i podlega selekcji kierun-
kowej. Sugestia ta zastuguje na potraktowanie jako
hipoteza do dalszej weryfikacji, gdyz oprocz znaczenia
poznawczego ma tez znaczenie utylitarne.
Niedostateczna, jak si¢ okazalo, liczba nielosowo
rozmieszczonych populacji dgbu bezszyputkowego nie
pozwolita na znalezienie zaleznosci rozpatrywanych
cech od polozenia geograficznego drzewostandw
matecznych. Dla dgbu szyputkowego udowodniono
liniowa zaleznos¢ cech wzrostowych i produkcyjnosci
(mierzonej suma powierzchni przekrojéw piersnico-
wych) od dhugosci i szeroko$ci geograficznej miejsca
pochodzenia (z wyjatkiem wysokosci w 1999 r. —
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zaleznej tylko od dhugosci geograficznej). Najlepiej
rosna proweniencje z zachodniej i poludniowej czegsci
Polski, wyrdznione na rycinie 2 jako skupienie 1.
Geografizm cech wzrostowych sugeruje istnienie ich
klinalnej zmiennosci, wynikajacej by¢ moze z dtuzszego
i cieplejszego sezonu wegetacyjnego.

Duza zmiennos¢ rozpatrywanych cech sprawia, ze
mozliwosci selekcji wewnatrz kazdego z gatunkow nale-
zy uzna¢ za bardzo duze. Wykorzystanie tych mozli-
wosci wymaga w pierwszej kolejnosci opracowania stra-
tegii selekcji debow.

5. WhniosKki

1. Roznice wzrostowe pomigdzy debem szyputko-
wym a dgbem bezszyputkowym utrzymuja si¢ w warun-
kach reprezentowanych przez powierzchni¢ doswiad-
czalna przynajmniej do wieku 14 lat. Szybciej rosnacym
gatunkiem jest dab szyputkowy.

2. Zréznicowanie wewnatrzgatunkowe jest bardzo
duze i stwarza duze mozliwosci selekcji. Wigksze zroz-
nicowanie wykazuje dab szyputkowy.

3. Cechy wzrostowe debu szypulkowego wykazuja
pewien geografizm. Szybciej rosnace populacje wyste-
puja na zachodzie i potudniu Polski.

4. Potomstwo populacji debu szypulkowego rosng-
cych na siedliskach wilgotnych wykazato lepsza ada-
ptacje do warunkdéw miejsca uprawy i szybszy wzrost w
mtodosci od potomstwa populacji z siedlisk swiezych.
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