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Jacek Banach'

Przezywalno$¢ i wysoko$¢ debu szypulkowego (Quercus robur 1.) testowanego
na powierzchni doSwiadczalnej ,,Chrostowa I” w Nadle$nictwie Brzesko

Survival and height of pedunculate oak (Quercus robur L.) in Chrostowa I experimental trial
in Brzesko Forest District

Abstract. The paper presents the results of a provenance-x-family experiment measuring traits in the progeny of
4 provenances and 25 families of Quercus robur. The height and survival of trees were monitored at an experimental
site located in the Brzesko Forest District in the Wisnickie foothills. The heritability of height was estimated from data
collected during the years 1995-2007. The survival rate of young seedlings from lowland provenances was high,
and this suggests that these populations should be used for oak plantations in the Carpathians. At 15 years old,
the progeny of the Trongais provenance from the Massif Central, France, is performing very well under the conditions
of the trial in the Wisnickie foothills, maintaining comparable survival and significantly superior growth to the Polish
provenances. However, its superiority over the best Polish provenance, Zaporowo, has been steadily decreasing with
age. Growth differed significantly among provenance populations in each year of measurement, and the effect
of family within provenance has tended to increase over time. The provenance heritability of height (0.53 to 0.91) is
higher than the family and individual heritability. Up to the age of 11 this value increased with age, however from age
11-15 it decreased slightly. By contrast, the family and individual heritabilities had decreased to zero by the year 2001
(age 9), but have since started to rise again. This reversal can be attributed to increased differentiation between the

progenies of individual trees within provenances.
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1. Wstep i cel badan

Dab szyputkowy (Quercus robur L.), mimo niewiel-
kiego udziatu w drzewostanach Polski, posiada duze
znaczenie w gospodarce le$nej. Znaczenie tego gatunku
bedzie wzrastalo w miar¢ realizacji zadan obecnej
polityki lesnej, dotyczacych m.in. zwigkszenia lesistosci
kraju i ré6znorodnosci ekosystemow (Kaczmarek et al.
1998).

Realizacja zadan postawionych praktyce hodowlane;j
wymaga od lesnikéw doktadnej znajomosci stanu posia-
danych zasobdw lesnych, a takze okreslenia mozliwosci
ich wykorzystania. W tym zakresie duzego znaczenia
nabieraja doswiadczenia proweniencyjne prowadzone
przez rézne osrodki badawcze, w ktorych dazy si¢ do
doktadniejszego poznania zmiennosci poszczegdlnych

gatunkdw, jak rdwniez okreslenia wartosci selekeyjnej
ich populacji czastkowych.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analiz,
bedacych fragmentem ogdlnopolskich badan nad zmien-
noscig debu szyputkowego, koordynowanych przez
Instytut Badawczy Lesnictwa, w ktorych udziat biora:
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie oraz Instytut Dendrologii PAN
w Korniku. W pracy zamieszczono wyniki oceny po-
tomstwa debu szyputkowego testowanego na prowe-
niencyjno-rodowej powierzchni w Nadlesnictwie Brzes-
ko (Chrostowa I), zatozonej w 1996 r. na Pogorzu
Wisnickim.

W pracy przedstawiono analiz¢ potomstwa 25 drzew
(rodow) debu, czterech populacji. Celem badan byta
ocena zmiennosci w kilku latach pomiarowych dwdch
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podstawowych cech adaptacyjnych (przezywalnos¢ i
wysoko$¢) w miodocianej fazie wzrostu debu
szypulkowego oraz okreslenie odziedziczalnosci tych
cech. Oceng uzupehiono o analizg reakcji adaptacyjnej
obcej proweniencji, pochodzacej z Masywu Centralnego
we Francji (Trongais).

2. Material i metodyka

W Nadlesnictwie Brzesko zalozono trzy powierz-
chnie doswiadczalne (dwie w Les$nictwie Chrostowa i
jedna w Lesnictwie Jodlowka). Lokalizacj¢ tych upraw
przedstawiono na rycinie 1.

Rycina 1. Lokalizacja proweniencyjno-rodowych powierz-
chni do$wiadczalnych z d¢gbem szypultkowym w Nadle$nic-
twie Brzesko; A — lokalizacja powierzchni; kolorem zie-
lonym zaznaczono wigksze kompleksy lesne (Banach 2005)
Figure 1. Location of provenance-family experimental sites
with pedunculate oak in Brzesko Forest District; A — sites;
grey colour indicates large forest complexes (Banach 2005)

Rycina 2. Lokalizacja drzewostanéw macierzystych debu
szypulkowego testowanego na powierzchni do$wiadczal-
nej “Chrostowa I” (Banach i Sabor 2001)

Figure 2. Location of maternal stands of pedunculate oak
tested on ‘Chrostowa I” experimental site (Banach and Sabor
2001)

Powierzchnia ,,Chrostowa I”, na ktérej prowadzono
badania prezentowane w niniejszej pracy, zlokalizowana
jest na obszarze Pogdrza Karpackiego. Wedlug
Kondrackiego (2002) jest to mezoregion Pogorza Wisnic-
kiego w makroregionie Pogdrza Zachodniobeskidzkiego.

Materiat badawczy testowany na uprawie badawczej
obejmuje potomstwo debu szypulkowego czterech po-
chodzen, w tym trzech z terenu Polski i jednego ze srod-
kowej Francji. Krajowe pochodzenie reprezentuja regio-
ny: 103 (Nadlesnictwo Zaporowo, RDLP w Olsztynie),
304 (Nadlesnictwo Runowo, RDLP w Toruniu) oraz 453
(Nadlesnictwo Chojnéw, RDLP w Warszawie). Prowe-
niencja francuska pochodzi z duzego kompleksu drze-
wostanow degbowych w srodkowej Francji, z rejonu
Trongais (Masyw Centralny) (ryc. 2). W ramach kazde;j
proweniencji testowane jest potomstwo pojedynczych
drzew (rodoéw), w tacznej liczbie dwudziestu pigciu.
Najliczniej reprezentowana jest polska proweniencja
Zalesie, tj. przez trzynascie rodéw, pozostate dwie Za-
porowo i Runowo odpowiednio przez cztery i trzy rody.
Francuskie pochodzenie Trongais obejmuje potomstwo
pigciu rodow.

Szersza charakterystyka powierzchni do$wiadczal-
nej zostata przedstawiona we wczesniejszej publikacji
(Banach, Sabor 2001).

Oceng przezywalnos$ci i wysokosci degbu szyputko-
wego badanych pochodzen i rodéw wykonano w wieku:
siedmiu, dziewigciu, jedenastu, trzynastu i pigtnastu lat.
Obliczono wartosci srednie obydwu cech na poziomie
pochodzen i rodéw. Przezywalnos¢ zostata okreslona
procentem zywych drzewek w stosunku do liczby
wysadzonych na uprawie doswiadczalnej w 1996 r.
Przed wykonaniem obliczen statystycznych wartosci
procentowe transformowano na jednostki katowe
wedlug formuty Blissa (Steczkowski 1995). Obliczone
wartosci srednie dla rodow przedstawiono rowniez w
jednostkach odchylenia standardowego. Istotnos¢ sta-
tystyczng efektu genetycznego (pochodzenie oraz rod
w pochodzeniu), srodowiskowego (blok) oraz interak-
cyjnego (pochodzenie x blok) ustalono za pomoca czyn-
nikowej analizy wariancyjne;.

Oceng skutecznos$ci prowadzonej selekcji okreslono
na podstawie odziedziczalnosci proweniencyjnej, rodo-
wej 1 indywidualnej wyliczonej z komponentdéw analizy
wariancyjnej wysokosci. Ze wzgledu na wynik analizy
wariancyjnej nie wyliczono tego parametru dla prze-
zywalnosci.

Dokonano oceny komponentéw wariancji, uwzgled-
niajac nieortogonalnos¢ doswiadczenia (nieréwna licz-
ba rodow w proweniencjach i drzew na poletkach) oraz
hierarchiczny uktad czynnikéw. Zastosowano losowy
model analizy danych, ktory uwzglednil wszystkie
wystepujace zrodta zmiennosci, tj. bloki, proweniencje,
rody i osobniki, a przedstawia si¢ on nastepujaco:
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Vim =W+B, +P +PB, +F, , +FE

m® T n(jiom)
gdzie:
Yikmn — Warto$¢ obserwacji o numerze jkmn,
i —srednia ogdlna,
B;  —wplyw j-tego bloku,
P, —wplyw k-tej proweniencji,

PBy; — wplyw interakcji proweniencji z blokami,

Fo — wpltyw m-tego rodu w k-tej proweniencji,

E,jtmy— Wplyw n-tego drzewa w m-tym rodzie, k-tej
proweniencji i j-tym bloku,

Jj — liczba blokéw,

k  —liczba proweniencji,

m  —s$rednia liczba rodow w proweniencji,
n  —$rednia liczba drzew w rodzie.

Ze wzgledu na nieortogonalnos$¢ doswiadczenia
odziedziczalno$¢ zostala wyliczona za pomoca wzorow
opartych na komponentach wariancyjnych. Dla zastoso-
wanego schematu analizy wariancji nie znaleziono w
podrecznikach statystycznych gotowej tabeli z ocze-
kiwanymi $rednimi kwadratami (OSK) oraz wzoréw na
wspotczynniki liczebnosciowe przy poszczegoélnych
komponentach wariancyjnych tworzacych oczekiwany
$redni kwadrat. Dlatego tez dla wszystkich analizowa-
nych czynnikéw wyliczono OSK, korzystajac z metody
Hicksa (tab. 1). Sposéb postegpowania przy stosowaniu
tej metody zostal szczegdtowo opisany w pracy
Giertycha (1991).

Przyrownujac srednie kwadraty otrzymane w analizie
wariancji do oczekiwanych s$rednich kwadratow obli-
czono poszczegélne komponenty wariancyjne, ktore
wykorzystano do oszacowania odziedziczalno$ci
wysokosci, wykorzystujac nastgpujace wzory (Giertych

Tabela 1. Przewidywane $rednie kwadraty analizy wariancji

Table 1. Expected mean squares in analysis of variance

2
1991): h} = (;—P (odziedziczalno$¢ proweniencyjna),
P

2 4 2
h; =98 (rodowa), h; = Or (indywidualna), gdzie:
F Ph

Vp — wariancja proweniencyjna, V' — wariancja rodowa,
Vp, — wariancja fenotypowa.

Po podstawieniu do dwodch pierwszych wzoréw
sktadnikéw (komponentow) tworzacych poszczegdlne
rodzaje wariancji (tab. 1) oraz ich przeksztatceniu (po-
dzieleniu przez wspolczynnik znajdujacy si¢ odpowied-
nio przy komponencie wariancji proweniencyjnej lub
rodowej), wzor na odziedziczalno$¢ pochodzeniowa
przyjmuje postac:

2
Op

2 2 2
(e (¢
E + F

Ops
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jmn  m J
natomiast rodowa;:

c
=
%k ol
jn
Z kolei wariancja fenotypowa jest suma
komponentow zawierajacych element genetyczny,
zatem wzor na odziedziczalnos¢ indywidualng ma

postac:
2
_4or
2 2 2 "
G, + Gy +05

hy =

Aby oszacowa¢ mozliwosci zastosowania tzw.
testow wczesnych, wyliczono réwniez korelacje miedzy

Zrodlo zmienno$ci
Source of variation

Stopnie swobody
Degrees of freedom

Oczekiwane Srednie kwadraty
Expected mean squares

Blok j-1 oy + mncr, + kmno,,
Block

Proweniencja k-1 Gy + NGy + mncy, + jmncy
Provenance

Interakcja proweniencja x blok G-Dk-1) o, + mno,,
Prowenance x block interaction

Ro6d w proweniencji p(m—1) G, + jnc..

Family within provenance

Drzewa w poletkach Jkm(n—1) Gé

Trees in plots

Razem Jkmn —1

Total

gdzie:
o7~ komponent wariancji proweniencyjnej,
provenance variance component
o, — komponent wariancji rodowej,
family variance component

,, — komponent wariancji interakeji proweniencji z blokami,
variance component of provenancexblock interaction

o — komponent wariancji dla blokéw,
variance component for blocks

GZE — komponent wariancji dla bledu
error variance component.
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$rednia wysokoscig poszczegdlnych pochodzen i rodow
w poszczegolnych latach obserwacyjnych. Wysokosé
okreslong dla dgbow w wieku trzech lat zaczerpnigto
z wczesniejszej pracy autora (Sabor, Banach 2001). Do

Tabela 2. Przezywalno$¢ debu szypulkowego badanych
rodow i pochodzen na powierzchni doSwiadczalnej
»Chrostowa I”. Wiek 15 lat (2007 r.). Przezywalno$¢ nie
zmienila si¢ od 1997 r.

Table 2. Survival of pedunculate oak of and families tested
on “Chrostowa I” experimental site. Age 15 years (2007).
Survival has not changed since 1997

Przezywalnosé
Pochodzenie = Numer rodu Survival
Provenance Family No % o*
Zalesie 201 95,0 77,08
203 100,0 90,00
206 100,0 90,00
207 100,0 90,00
210 100,0 90,00
212 100,0 90,00
215 95,2 77,34
216 100,0 90,00
222 100,0 90,00
226 100,0 90,00
227 100,0 90,00
228 95,0 77,08
229 100,0 90,00
Srednia /Mean  98,8% -
Zaporowo 236 100,0 90,00
237 100,0 90,00
238 100,0 90,00
247 100,0 90,00
Srednia / Mean 100,0% -
Runowo 257 100,0 90,00
259 100,0 90,00
280 100,0 90,00
Srednia/Mean  100,0% -
Trongais** 283 100,0 90,00
290 100,0 90,00
295 100,0 90,00
296 95,0 77,08
299 94,7 76,69
Srednia/ Mean  98,0% -
Srednia dla rodu 99,0% 87,41
Mean for family
Odchylenie standardowe 5,29
Standard deviation
‘Wspélezynnik zmienno$ci 6,1%

Coefficient of variation

* ¢ = arcsin \/; s

gdzie: p — odsetek zywych drzew

where: p — percentage of survivor trees

** proweniencja francuska / French provenance

oceny zastosowano wspotczynnik korelacji liniowej
Pearsona. Statystyczng weryfikacje¢ istotnosci tych
wspotczynnikdéw okreslono, stosujac tablice statystycz-
ne (R. Zielinski, W. Zielinski 1990). Ze wzgledu na brak
zmian przezywalnosci w ocenianym okresie (dla pocho-
dzen i rodow), nie wykonano analizy zaleznosci
korelacyjnych dla tej cechy.

Catos¢ obliczen statystycznych przeprowadzono z
wykorzystaniem programu Statistica (Statsoft Inc.
2008).

3. Wyniki
Przezywalnos$¢

Przezywalnos$¢ dgbu szypulkowego testowanego na
powierzchni doswiadczalnej ,,Chrostowa I” po dwuna-
stu latach wzrostu na uprawie (2007 r.) byla bardzo
wysoka, wyniosta 99,0% i nie zmienita si¢ od 1997 r.,
zaréwno dla poszczegolnych pochodzen, jak i rodow.
Nie stwierdzono wypadéw w pochodzeniach Zaporowo
1 Runowo (przezywalnos¢ 100,0%), a w pozostatych
proweniencjach byly one nieznaczne (Zalesie — 98,8%,
Trongais — 98,0%). Analizujac przezywalno$¢ na pozio-
mie rodéw, nie zauwazono roéwniez istotnych rdznic,
gdyz tylko dla pigciu rodéw obnizyta si¢ ona o ok. 5%,
natomiast dla pozostatych w dalszym ciagu wynosita po
100% (tab. 2).

Réznica pomigdzy najstabiej i najlepiej przezy-
wajacym pochodzeniem wyniosta zaledwie 2,0%, a dla
rodéw — 5,3%, co $wiadczy o bardzo matym zrézni-
cowaniu. Potwierdzila to analiza wariancji, wykazujac

Tabela 3. Wieloczynnikowa analiza wariancji
przezywalnosci debu szypulkowego pochodzen badanych
na powierzchni do$wiadczalnej ,,Chrostowa I”. Wiek 15
lat (2007 r.). Wynik analizy identyczny od 1997 r. (brak
zmian przezywalno$ci)

Table 3. Multi-way analysis of variance for survival of
pedunculate oak of provenances tested on “Chrostowa I”
experimental site. Age 15 years (2007). The results have not
changed since 1997 (no change in survival)

] Poziom
Zrédlo zmienno$ci Test F istotnosci (p)
Source of variation F test Significance
level (p)
Pochodzenie 1,1401 0,4206
Provenance
Blok 0,2496 0,9060
Block
Interakcja pochodzenie x blok 0,8247 0,6250
Provenance x block interaction
Réd w pochodzeniu 0,7935 0,7287

Family within provenance
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brak istotnego wpltywu wszystkich analizowanych
zroédet zmiennosci (tab. 3).

Wysokos§é

Wyniki analizy wysokosci degbu szyputkowego
testowanego na powierzchni ,,Chrostowa 17, okreslanej
w poszczegolnych latach pomiarowych, przedstawiono
w tabeli 4. W wieku siedmiu lat najwigksza wysokoscia
charakteryzowaly si¢ deby pochodzenia Zaporowo

(146,9 cm), a w dalszej kolejnosci — proweniencji
francuskiej Trongais (143,5 cm). Pozostate dwa polskie
pochodzenia, tj. Zalesie i Runowo, cechowaly si¢
zdecydowanie nizsza wysokoscia (odpowiednio 119,3
1126,1 cm). W wieku dziewigciu lat nastgpita zmiana na
korzy$¢ proweniencji francuskiej, ktérej potomstwo
okazalo si¢ przecigtnie wyzsze od populacji z Zaporowa,
przy niezmienionych pozycjach potomstwa dwdch
pozostatych proweniencji. W wieku pigtnastu lat Srednia
wysokos¢ dla dgbow proweniencji Trongais wyniosla

Tabela 4. Wysoko$¢ debu szypulkowego badanych rodéw i pochodzen na powierzchni do§wiadczalnej ,,Chrostowa 1”
w poszczegélnych latach badawczych (w nawiasach podano wiek drzew)
Table 4. Height of pedunculate oak of provenances and families tested on “Chrostowa I”” experimental site in study years (tree

age shown in parentheses)

Proweniencja Nr rodu 1999 (7) 2001 (9) 2003 (11) 2005 (13) 2007 (15)
Provenance  FamilyNo 77 () s H(m) JS  H@em) JS  H(em) JS  H(m) IS
Zalesie 201 103,3  -1,38 179,2 -1,25 2224 -1,19 307,6 -1,29 376,5 -1,33
203 110,6 0,99 196,8 0,56 2450  -047 339,7 0,57 438,1 -0,17
206 134,6 0,29 219,6 0,33 271,3 0,37 386,5 0,46 497,5 0,95
207 117,0 0,65 193,9 0,68 237,1 -0,72 3334 0,71 402,3 0,84
210 127,3  -0,10 219,6 0,33 267,5 0,25 401,1 0,79 485,3 0,72
212 132,3 0,17 227,6 0,64 286,4 0,86 328,8 0,82 479,2 0,60
215 113,1 -0,86 183,0 -1,11 2219  -1,21 331,7 0,75 404,3 0,81
216 123,3 0,31 194,0 -0,67 2350  -0,79 3559 0,22 420,7 0,50
222 110,8 0,98 200,8 0,41 252,5 0,23 2822 -1,85 4546 0,14
226 142,6 0,72 192,5 -0,73 222,1 -1,20 3384 0,60 349,6  -1,84
227 1250 0,22 199,3 -0,47 236,8 0,73 276,1 -1,98 398,8 0,91
228 122,5 -0,35 204,1 -0,28 2289 0,98 337,1 -0,63 396,1 -0,96
229 734 2,98 139,8 2,80 182,2 2,48 267,1 2,18 358,3 1,67
Srednia /Mean 119,3  —0,59 196,1 -0,56 2392 -0,66 341,6  -0,80 420,1 -0,50
Zaporowo 236 146.,9 0,95 230,8 0,77 301,8 1,35 4393 1,63 564,4 2,21
237 151,9 1,22 233,0 0,85 273,2 0,44 391,3 0,57 480,5 0,63
238 159,6 1,63 194,0 0,67 250,5  -0,29 321,8  -0,97 393,1 -1,02
247 136,6 0,40 222,77 045 277,1 0,56 392,5 0,60 486,6 0,74
Srednia / Mean  146,9 1,05 220,1 0,35 275,7 0,52 397,2 0,46 481,2 0,60
Runowo 257 117,6 0,61 201,9 -0,36 2589  -0,02 3632 0,05 468,4 0,40
259 127,9 0,06 214,8 0,14 269,1 0,30 381,4 0,35 456,4 0,18
280 132,3 0,17 206,6 0,18 258,5 0,04 3474 0,40 436,1 -0,21
Srednia / Mean  126,1 -0,17 207,8 0,13 262,2 0,08 363,7 0,03 453,6 0,10
Trongais 283 144,5 0,82 246,0 1,36 305,3 1,46 420,7 1,22 482,4 0,66
290 140,4 0,60 246,7 1,39 303,0 1,39 4374 1,59 523,8 1,44
295 149,9 1,11 252,1 1,60 289,8 0,97 405,9 0,39 458,1 0,21
296 132,0 0,16 2353 0,95 284,5 0,30 405,3 0,38 463,7 0,31
299 151,2 1,18 247,1 1,41 309,5 1,60 426,8 1,36 502,5 1,04
Srednia /Mean  143,5 0,77 2454 1,34 298.4 1,24 4194 1,19 486,1 0,70
Srednia dla rodu 129,1 - 211,22 - 259,6 - 365,6 - 447,1 -
Mean for family
Odchylenie standowe 18,7 - 25,5 - 31,2 - 45,1 - 53,1 -
Standard deviation
Wspélezynnik zmieno$ci 14,5% - 12,1% - 12,0% - 12,0% - 11,9%

Coefficient of variation

H —$rednia / mean; JS — jednostki standaryzowane / standardised units
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Tabela 5. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji wysokosci dgbu szypulkowego badanego na powierzchni do§wiadczalnej ,,Chrostowa I” w poszczegolnych

latach pomiarowych (pogrubiono wartosci istotne dla p<0,05)

Table 5. Results of multifactor analysis of variance of pedunculate oak height tested on ,,Chrostowa I”” experimental site in study years (values significant at < 0.05 are printed in

bold)

Zrodto zmiennosci
Source of variation

2007 (15)

test F
F-test

2005 (13)

test
F-test

2003 (11)

test
F-test

2001 (9)

1999 (7)

test
F-test
21,761

test
F-test

14,5204 0,0027 8,4068 0,0026 3,6275 0,0394

0,0143

0,0147

7,2310

Pochodzenie
Provenance
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0,0953 5,1574 0,0056 2,7359 0,0611 0,5585 0,6959 0,9374 0,4674

2,3434

Blok
Block

0,5613 0,7096 0,7425 0,7783 0,6731 0,9142 0,5325 1,0384 04121

0,8861

Interakcja pochodzenie x blok
Provenance x block interaction

0,4032 0,7757 0,7436 1,0805 0,3670 1,6022 0,0451 1,8085 0,0160

1,0484

Ro6d w pochodzeniu

Family within provenance

p — poziom istotnosci / significance level

486,1 cm, nieznacznie tylko wyprzedzajac potomstwo
polskiej proweniencji z Zaporowa (481,2 cm). Dla
Runowa $rednia wysokos¢ debow wyniosta w tym
wieku 453,6 cm, a dla Zalesia 420,1 cm.

Analiza wysokos$ci dgbu na poziomie rodéw wyka-
zaka, ze jesienia 1999 r. (wiek 7 lat) wyniosta ona srednio
dla calej populacji 129,1 cm, by w 2007 r. (15 lat)
osiggnaé warto$¢ 447,1 cm. Wspolezynnik zmiennosci
w poszczegolnych latach pomiarowych byt bardzo
zblizony i niewielki (ok. 12%). W wieku siedmiu lat
najwyzsze okazato si¢ potomstwo rodu Zaporowo 238
(159,6 cm), a w dalszej kolejnosci Zaporowo 237
(151,9 cm) oraz Trongais 299 (151,2 cm) i Trongais 295
(149,9 cm). Zdecydowanie najnizszym wzrostem
cechowaly si¢ dgby z Zalesia 229 (73,4 cm) i Zalesia 201
(103,3 cm). Po kolejnych o$miu latach wzrostu na
uprawie badawczej (2007 r.) potomstwo rodu Zaporowo
238 okazalo si¢ jednym z najnizszych (393,1 cm), a naj-
wyzsza wysokoscia cechowaly si¢ deby rodu Zaporowo
236 (564,4 cm), wyraznie wyprzedzajac drugi w ran-
kingu réd francuski Trongais 290 (523,8 cm).

Wszystkie rody charakteryzowaly si¢ wysokimi
wartos$ciami $redniej wysokosci, a najbardziej wyrow-
nane, pod wzgledem wysokosci, byto potomstwo poje-
dynczych drzew w proweniencji francuskiej. U po-
tomstwa tej populacji, od wieku dziewigciu lat, nastapila
réwniez wyrazna zmiana na korzys¢ w zakresie srednich
wysokosci, w pordwnaniu z dgbami polskich pochodzen
jak i rodéw.

Analiza wariancji wysokosci dgbow testowanych
populacji na omawianej powierzchni badawczej wyka-
zata istotny wpltyw pochodzenia (p<0,05) w kazdym
roku badawczym. Zauwazalny byt rowniez zwigksza-
jacy si¢ wptyw rodéw w proweniencjach, od wyraznie
nieistotnego w pierwszych latach wzrostu do istotnego
od wieku 13 lat (p<0,05). W zadnym roku pomiarowym
nie stwierdzono natomiast istotnosci interakcji bloku i
pochodzenia (tab. 5).

Odziedziczalnos$¢ cech

Ocen¢ odziedziczalnosci wysokosci dgbu szyputko-
wego w poszczegdlnych latach przedstawiono w tabeli 6.

Zanotowano znaczne zrdznicowanie odziedziczal-
nosci w zalezno$ci od jej rodzaju. Odziedziczalno$¢ po-
chodzeniowa systematycznie wzrastala wraz z wiekiem
materiatu doswiadczalnego od wartosci 0,53 (1995 r.) do
0,91 (2003 r.), by nastgpnie nieznacznie si¢ obnizy¢ w
dwadch kolejnych okresach badawczych do wartosci 0,72
w 2007 r. Odwrotna sytuacj¢ stwierdzono dla odziedzi-
czalnosci rodowej, dla ktorej zanotowano spadek z
wartosci 0,61 (1995 r.) do 0,00 (2001 r.), a nastgpnie
systematyczny jej wzrost do 0,45 w ostatnim roku
obserwacyjnym. Identycznie jak dla odziedziczalnosci
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rodowej przebiegaly zmiany odziedziczalnosci indywi-
dualnej, tj. spadek od 0,29 do 0,00 a nast¢gpnie wzrost do
wartosci 0,15 w 2007 r.

Tabela 6. Odziedziczalno$¢ wysokosci debu szypulkowego
testowanego na powierzchni doswiadczalnej ,,Chrostowa I”
Table 6. Heritability of pedunculate oak tested on
,,Chrostowa I’ experimental site

Wysokos$é Odziedziczalno$¢

w roku: Heritability

Height  1ochodzeniowa rodowa  indywidualna

m year: provenance family individual
1995 0,53 0,61 0,29
1997 0,72 0,39 0,12
1999 0,85 0,05 0,01
2001 0,90 0,00 0,00
2003 0,91 0,07 0,02
2005 0,87 0,38 0,17
2007 0,72 0,45 0,15

Korelacje

W tabeli 7 przedstawiono zalezno$ci korelacyjne,
okreslone na poziomie proweniencyjnym, migdzy wyso-
kos$cig debu szyputkowego uzyskanego w poszczegol-
nych latach. Zauwazalna jest tendencja do zmniejszania
si¢ wartosci wspolczynnika korelacji migdzy wysokos-
cig uzyskana przez dgby w warunkach szkotki a pdzniej-
szym wzrostem na uprawie. Jedynie korelacja sredniej
wysokosci, jaka uzyskaly badane populacje czastkowe
w sasiadujacych okresach pomiarowych, wykazywala
istotnos¢ statystyczna.

Z kolei w tabeli 8 przedstawiono zaleznosci korela-
cyjne migdzy wysokoscig dgbu szypulkowego uzyskang
w poszczegdlnych latach, ale na poziomie rodowym.
Wprawdzie wigkszos¢ wspolczynnikéw byla istotna,
jednak rowniez w tym przypadku zauwazalna byla
tendencja do zmniejszania si¢ wartosci wspotczynnika
korelacji miedzy wysokoscia uzyskang przez dgby w
warunkach szkétki a wzrostem w pozniejszych latach.

Tabela 7. Wspélczynniki autokorelacji Srednich wysokosci d¢bu szypulkowego badanych pochodzen w poszczegdlnych

latach na powierzchni ,,Chrostowa I”

Table 7. Coefficients of autocorrelation between mean heights of pedunculate oak of provenances tested on “Chrostowa I”

experimental site in respective study years

Wysoko$¢ w roku:

Height in year: 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
1995 1 0,959* 0,827 0,740 0,687 0,698 0,689
1997 1 0,953* 0,804 0,803 0,814 0,854
1999 1 0,790 0,845 0,855 0,948
2001 1 0,981* 0,980%* 0,883
2003 1 1,000%** 0,949
2005 1 0,954%*
2007 1

istotne na poziomie / significant at level : *** p = 0,001, ** p = 0,01, * p =0,05

Tabela 8. Wspélczynniki autokorelacji Srednich wysokos$ci d¢bu szypulkowego badanych rodéw w poszczegélnych latach

na powierzchni ,,Chrostowa I”

Table 8. Coefficients of autocorrelation between mean heights of pedunculate oak of families tested on “Chrostowa I”

experimental site in respective study years

Wysoko$é w roku

Height in year 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
1995 1 0,709%xx* 0,567** 0,458%** 0,384 0,529%* 0,310
1997 1 0,822%* 0,528%*** 0,504* 0,531** 0,282
1999 1 0,778%*** 0,734 0,660%** 0,495*
2001 1 0,953%*x* 0,836%** 0,792%**
2003 1 0,837%** 0,887***
2005 1 0,795%**
2007 1

istotne na poziomie / significant at level : *** p = 0,001, ** p=0,01, * p =0,05
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4. Dyskusja i wnioski

Przezywalno$¢, rozumiana jako efekt procesu
naturalnego wydzielania si¢ drzew, w powiazaniu okres-
lonym terminem rozpoczecia i zakonczenia wegetacji,
stanowi bardzo istotna ceche¢ decydujaca o adaptacji
potomstwa populacji do ré6znych warunkéw klimatycz-
nych. Badania wykazaly, zar6wno na poziomie prowe-
niencyjnym, jak i rodowym, bardzo dobra adaptacje
testowanych populacji do warunkéw siedliskowych
Pogoérza Wisnickiego. Ogolna przezywalnos¢ debu szy-
putkowego na uprawie badawczej byta bardzo wysoka
(prawie stuprocentowa). Na poziomie proweniencyjnym
roznica migdzy potomstwem najstabiej 1 najlepiej
przezywajacym okazata si¢ niewielka (ok. 2,0%).
Nieznaczne byto takze zréznicowanie mig¢dzy analizo-
wanymi rodami, przy czym u wigkszosci z nich nie
zaobserwowano wypadéw. W analizowanym okresie
(1997-2007) wplyw genotypu (pochodzenia oraz rodu w
pochodzeniu) na zmiennos¢ tej cechy okazat si¢ nie-
istotny statystycznie. Pordwnywalne wyniki w zakresie
zmiennosci proweniencyjnej uzyskali Olivieri 1 Ziliotto
(1987) we Wtoszech w trakcie siedmioletnich badan 55
rodéw, 4 proweniencji debu szypulkowego wysadzo-
nego poza jego naturalnym zasiggiem. Wykazali oni
podobny brak statystycznie istotnego wplywu prowe-
niencji, jednakze dla potomstwa pojedynczych drzew
roznice byly znacznie wyzsze niz na powierzchni w
Chrostowej. Brak wptywu pochodzenia wykazatl takze
Gracan (1993) w Chorwacji, analizujac przezywalnosc¢
potomstwa 16 populacji czastkowych dgbu szyputko-
wego. Zmiennos¢ migdzyproweniencyjna tej cechy po
trzech latach wzrostu na uprawie doswiadczalnej byta
niewielka i statystycznie nieistotna.

Zdecydowanie odmienne wyniki uzyskali Maurer
i inni (2000), ktérzy, oceniajac przezywalnos$¢ niemiec-
kich i holenderskich populacji dgbu szyputkowego po
pigciu latach wzrostu na trzech uprawach porownaw-
czych, wykazali duze zrdéznicowanie miedzyprowe-
niencyjne. Wigkszos$¢ testowanych populacji wyrédz-
niata si¢ ponadto duza plastycznoscia okreslong brakiem
istotnego efektu interakcyjnego (genotyp x lokalizacja
uprawy). Wraz ze zmiang warunkéw siedliskowych
powierzchni badawczych (rézna wysokos¢ n.p.m.)
zazwyczaj te same populacje cechowaty si¢ dobra lub
staba przezywalnoscia. W odroznieniu od tych wynikow
Barzdajn (2002) wykazal wyrazna interakcje miejsca
uprawy i badanych proweniencji, zaréwno dla debu
szyputkowego, jak i bezszyputkowego. Zauwazyt duze
roznice migdzyproweniencyjne pod wzgledem tej
cechy, przy ogdlnie lepszej przezywalnosci debow
populacji Q. robur. Dobra przezywalnos$cia w wieku
szedciu lat charakteryzowalo si¢ potomstwo populacji
czastkowych pochodzace z zachodniej (Milicz, Kalisz i

Sycow) oraz potudniowej czgsci Polski (Niepotomice).
Podobna zmienno$¢ geograficzng tej cechy uzyskano na
omawianej powierzchni oraz na drugiej uprawie
zatozonej rowniez w Lesnictwie Chrostowa, ale w
ramach innej serii do$wiadczalnej. Potwierdzita si¢
dobra przezywalno$¢é populacji z zachodniej czesci kraju
(Milicz i Opole), a dodatkowo wykazano réwnie dobra
adaptacj¢  niektorych  proweniencji  pdinocnych
(Zaporowo i Runowo) (Banach 2005). Réznice migdzy
proweniencjami na tym etapie badan nie byty jednak, o
czym wspominano wczesniej, istotne statystycznie.

Dab szyputkowy testowanych populacji wykazat na-
tomiast duze zréznicowanie pod wzgledem wysokosci,
zaréwno na poziomie pochodzeniowym, jak i rodowym.
Dla populacji rosnacej na powierzchni ,,Chrostowa I”
stwierdzono statystycznie istotny wplyw genotypu
(pochodzenia) w wieku: siedmiu, dziewigciu, jedenastu,
trzynastu i pigtnastu lat. W poczatkowym okresie nie
wykazywano istotnego wptywu rodu w ramach prowe-
niencji, jednakze od 2003 r. uwidocznita si¢ tendencja do
wzrostu istotnosci tego efektu, ktéry w ostatnich dwdch
latach pomiarowych byl juz istotny statystycznie
(p<0,05). Nieistotny okazat si¢ natomiast wptyw inter-
akcji (pochodzenie X blok), co oznacza, ze zmiany
warunkéw mikrosiedliskowych na uprawie w jednako-
wym stopniu modyfikowaly wzrost potomstwa
wszystkich analizowanych populacji czastkowych.

Przez osiem lat wzrostu na powierzchni ,,Chrostowa
I” najlepsze, z wyjatkiem 1999 r., bylo potomstwo pro-
weniencji francuskiej z Trongais, uzyskujac w ostatnim
okresie pomiarowym (2007 r.) srednia wysokos¢ prawie
pigciu metréow. Dla wieku 15 lat jest to bardzo dobry
wzrost, osiggany tylko na siedliskach odpowiednich dla
debu szyputkowego. Na drugim miejscu plasowala sig¢
populacja Zaporowo, a w dalszej kolejnosci Runowo i
Zalesie, ktorych dgby w kazdym roku byly przecigtnie
nizsze o ok. 0,6 m w poréwnaniu z dgbami proweniencji
francuskiej. Zauwazalna jest jednak tendencja do
systematycznego zmniejszania si¢ réznicy we wzroscie
mi¢dzy degbami proweniencji francuskiej a debami
polskimi z Zaporowa. Na poziomie potomstwa
pojedynczych drzew do najwyzszych zaliczaly si¢
przede wszystkim rody pochodzenia z Trongais, ktdre
poczatkowo wzrastaly zdecydowanie lepiej od
krajowego potomstwa pojedynczych drzew. Jedynie
czes$¢ rodow z Zaporowa rosta poréwnywalnie z francus-
kimi. Od wieku 13 lat zauwazalna jest jednak tendencja
do stabszego wzrostu potomstwa w proweniencji
Trongais, a od 2005 r. najlepszymi okazaly si¢ dgby
polskiego rodu Zaporowo 236.

Dotychczasowe badania proweniencyjne nie wyka-
zZuja przyczyn zaobserwowanej zmiennosci cech
przyrostowych. W doswiadczeniach dunskich istotng
zmiennos$¢ migdzypochodzeniowa wysokosci stwierdzit
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Jensen (1993). Autor ten zauwazyt wigksza wysokos¢
deboéw pochodzen z Holandii w pordwnaniu z rodzi-
mymi. Dobry wzrost proweniencji holenderskich
zaobserwowali rowniez Maurer i inni (2000), badajac 26
niemieckich i 4 holenderskie proweniencje debu
szyputkowego na powierzchniach doswiadczalnych w
Niemczech. Statystycznie istotne zrdznicowanie tej
cechy migdzy proweniencjami potwierdzil réwniez
Gracan (1993) w Chorwacji, a do najlepszych zaliczyt
pochodzenia ze wschodnich obszarow tego kraju. W
badaniach przeprowadzonych na Litwie nie wykazano
natomiast istotnego wplywu pochodzenia na wysokos¢
analizowanych populacji czastkowych. Stwierdzono
jednak istotny efekt rodu, zaréwno w warunkach
szkotki, jak i na powierzchniach doswiadczalnych
(Baliuckas, Pliura 2003). Znaczna zmienno$¢ wysokosci
na poziomie rodowym okreslit takze Bogdan (2003),
badajac potomstwo debu szyputkowego pochodzacego
ze Stawonii.

Poréwnanie uzyskanego obrazu zmiennosci tej ce-
chy z rezultatami badan przeprowadzonych w innych
krajach jest bardzo utrudnione, ze wzgledu na odmien-
no$¢ warunkéw siedliskowych oraz zréznicowane
kolekcje potomne. Jest to natomiast mozliwe w odnie-
sieniu do standardu zachodnioeuropejskiego, jakim jest
francuska proweniencja Trongais. W odniesieniu do tej
populacji pochodzenia polskie testowane na uprawie
,»Chrostowa I” cechowat stabszy wzrost, z wyjatkiem
proweniencji Zaporowo, ktéra do wieku 15 lat tylko
nieznacznie ustepuje proweniencji francuskie;j.

W doswiadczeniach proweniencyjnych, oprocz
wplywu czynnika genetycznego, badany jest czesto
wpltyw czynnikow zewngtrznych. Zalezno$¢ tempa
wzrostu na wysokos¢ od $redniej temperatury powietrza
lokalizacji drzewostanéw macierzystych wykazano
m.in. w do§wiadczeniu przeprowadzonym na czterolet-
nich sadzonkach dg¢bu szypulkowego. Proweniencje z
terenu Rosji, Rumunii, Polski i Bulgarii zostaly podzie-
lone na dwie grupy. Do pierwszej grupy zakwalifi-
kowano proweniencje potnocne (wolniejszy wzrost),
gdzie $rednia roczna temperatura powietrza wynosita
5°C. Druga grupe stanowily natomiast proweniencje
potudniowe ze Srednig temperatura 8°C, cechujace si¢
szybszym wzrostem wysokosci. (Naidenova i Kostov
1979). Réwniez na obszarze Polski wzrost debu szy-
putkowego wykazuje zmienno$¢ geograficzng, wska-
zuja na to analizy przeprowadzone przez Barzdajna
(2009) na uprawie w Miliczu, gdzie testowanych jest 41
proweniencji tego gatunku. Szybciej rosnace okazato si¢
potomstwo populacji wystgpujacych na zachodzie i
potudniu naszego kraju. Ze wzglgdu na zbyt mata liczbe
proweniencji, w niniejszej pracy, nie zamieszczono
analizy korelacyjnej wysokosci dgbow ze wspotrzed-
nymi geograficznymi lokalizacji drzewostandw rodzi-

cielskich. Niezaleznie od tego dokonano jednak
obliczenia wspotczynnikow korelacji, ktore potwier-
dzaja zmniejszanie si¢ $redniej wysokosci w kierunku
pétocnym i wschodnim. W Polsce w tych samych
kierunkach zmniejsza si¢ rowniez $rednia roczna tem-
peratura. Przedstawione analizy sugeruja zatem stabszy
wzrost potomstwa populacji pochodzacych z pétnocnej i
wschodniej czgéci Polski w poréwnaniu z populacjami
potudniowo-zachodnimi, co czgsciowo moze potwier-
dza¢ obserwacje Jensena (2000) o klinalnej zmiennosci
tej cechy debu szyputkowego.

W przedstawionej pracy wspotczynniki korelacji
miedzy $rednig wysokoscig uzyskana w poszczegdlnych
latach pomiarowych, w ramach analizowanych prowe-
niencji oraz rodéw, okazaly si¢ dodatnie i w wigkszosci
przypadkdéw istotne. Jednakze zaobserwowano wyrazne
zmniejszanie si¢ ich wartosci wraz ze wzrostem wieku
debdéw. Podobng zaleznos$¢ opisat Barzdajn (2004) na
powierzchni w Bolestawcu, analogicznej do powierz-
chni ,,Chrostowa I”. Z kolei Kostov (1983), wykazat
istotny zwiazek migdzy wysokosciq w wieku dwdch lat
i wzrostem w wieku pigtnastu, i szesnastu lat. W prze-
ciwienstwie do niego Fober (1998), oceniajac wyniki
badan doswiadczenia w Kdrniku, nie otrzymat istotnej
zaleznosci wysokosci jednolatek z wysokos$cia uzyskana
przez deby w latach pozniejszych. Taka korelacja poja-
wita si¢ dopiero od wieku dziewigciu lat, co wskazy-
watoby na mozliwo$¢ prowadzenia testow wczesnych,
ale dopiero od momentu, w ktérym nastapi stabilizacja
wzrostu debow.

Wecezesniejsze analizy przeprowadzone przez autora
na powierzchni poréwnawczej ,,Chrostowa I”” (Banach
2002) wykazaty zdecydowang przewage pochodzenia
Trongais pod wzgledem $redniej wysokosci, zarowno na
poziomie proweniencyjnym, jak i rodowym. Najlep-
szym polskim pochodzeniem okazalo si¢ potomstwo z
Zaporowa. Powyzszy obraz zmiennosci wysokosci po-
twierdzaja badania Barzdajna (2004) przeprowadzone
na analogicznej do Chrostowej powierzchni doswiad-
czalnej w Bolestawcu. Wykazaty one, ze dobrym poten-
cjalem wzrostowym charakteryzowala si¢ rowniez fran-
cuska populacja z Trongais. Odziedziczalno$¢ indywi-
dualna (wewnatrz pochodzenia) byta dosy¢ wysoka i w
zaleznosci od roku badawczego osiagata wartosci od
0,48 do 0,61. Zdecydowanie mniejsza zmiennos$cia
genetyczng charakteryzowaly si¢ natomiast dwie pozo-
state polskie populacje (odziedziczalnos¢ nie przekra-
czata wartosci 0,12). Podobne zaleznosci wykazaly
takze badania Fobera (1999) na powierzchni w Chocze-
wie, z tej samej serii dos§wiadczalnej. Proweniencja
Trongais charakteryzowala si¢ najlepszym wzrostem na
uprawie przez pierwsze trzy lata. Odziedziczalno$¢ pro-
weniencyjna wysokosci, oszacowana dla poszczego6l-
nych lat, wynosita od 0,24 do 0,65, rodowa byla
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najwyzsza i najbardziej wyrdwnana — wahala si¢ od 0,66
do 0,68, natomiast indywidualna okazala si¢ takze
stosunkowo wysoka i wyréwnana —w przedziale od 0,35
do 0,38. Nieco inne wartosci odziedziczalnos$ci uzys-
kano na powierzchni ,,Chrostowa I”’. Odziedziczalno$¢
proweniencyjna byta najwyzsza i wzrastata od wartosci
0,53 w 1995 1. (wysokos¢ trzylatek w szkotce) do 0,91 w
2003 r., by zacza¢ male¢, uzyskujac wartos¢ 0,72 w
ostatnim okresie pomiarowym. Przy odziedziczalnosci
rodowej i indywidualnej zaobserwowano natomiast
odwrotng zalezno$¢. Uzyskane wartosci odziedziczal-
nosci zmniejszaly si¢ do zera (2001 r.), a nastgpnie
zaczely wzrastaé w kolejnych latach. Swiadezy to o
zwigkszaniu si¢ zroznicowania pomigdzy potomstwem
w poszczegdlnych proweniencjach, natomiast réznice
migdzy proweniencjami nieznacznie si¢ zmniejszyly.
Na dotychczasowa wysoka wartos¢ odziedziczalnosci
proweniencyjnej duzy wpltyw miata francuska prowe-
niencja z Trongais, ktora bardzo dobrze wzrastata, a jed-
noczes$nie rody w ramach proweniencji cechowatly si¢
niewielka zmienno$cia. Porownujac uzyskane wspot-
czynniki z danymi literaturowymi, mozna stwierdzic¢, ze
rownie wysoka warto$¢ odziedziczalno$ci prowenien-
cyjnej (0,871) otrzymat Jensen (1993) w Danii.

W prezentowanych badaniach uzyskano niskie war-
tosci odziedziczalnosci indywidualnej, ktore sa porow-
nywalne z wynikami otrzymanymi przez Barzdajna
(2008) na powierzchni doswiadczalnej w Miliczu,
zardwno w przypadku wysokosci, jak i piersnicy. W celu
otrzymania wysokiego zysku genetycznego odnosnie
wysokosci, konieczne bedzie zastosowanie intensywnej
selekcji indywidualnej (wybdr niewielkiej liczby drzew)
W poréwnaniu z proweniencyjna.

Na postawie wynikow badan zmiennosci prowenien-
cyjnej i rodowej dgbu szyputkowego z terenu Polski i
Francji, w warunkach uprawy doswiadczalnej zlokalizo-
wanej na Pogdérzu Wisnickim, mozna przedstawié
nastgpujace wnioski:

1. Wysoka przezywalnos¢ debéw w mlodocianej
fazie wzrostu (do 15 lat) oraz brak istotnego wplywu
genotypu (pochodzenia i rodow wewnatrz pochodzenia)
na zmiennos¢ tej cechy $wiadczy o dodatniej reakcji
adaptacyjnej potomstwa testowanych populacji czast-
kowych na zmian¢ warunkow srodowiska. Wyniki
badan wskazuja na mozliwosci wykorzystywania
materialu rozmnozeniowego dgbu szyputkowego z
innych regionow pochodzeniowych, niz dopuszczaja
obecnie obowiazujace zasady regionalizacji nasienne;.

2. Potomstwo testowanych proweniencji dgbu szy-
putkowego statystycznie istotnie rdéznito si¢ pod wzgle-
dem wysokosci. Z wiekiem zauwazalny byl rowniez
wzrastajacy wplyw rodéw wewnatrz pochodzen na
zrbéznicowanie tej cechy. Przy wysokiej odziedzi-
czalnosci proweniencyjnej i rodowej istnieje zatem moz-

liwos¢ prowadzenia skutecznej selekcji juz w mtodo-
cianym okresie wzrostu debow.

3. Potwierdzono doniesienia z innych upraw badaw-
czych o dobrym wzroscie deboéw proweniencji Trongais
z Masywu Centralnego we Francji. Potomstwo tej pro-
weniencji testowane na powierzchni ,,Chrostowa [”
wykazalo wyraznie lepszy wzrost, w porownaniu z po-
chodzeniami polskimi, zardwno w szkoélce, jak 1 w fazie
juwenilnego wzrostu na uprawie. Mimo znacznej
odlegtosci geograficznej miejsca pochodzenia od upra-
wy doswiadczalnej, populacja potomna objeta bada-
niami bardzo dobrze zaadaptowata si¢ do warunkow
Pogorza Wisnickiego. Zauwazalna jest jednak tendencja
do zmniejszania si¢ jej przewagi nad potomstwem naj-
lepszego polskiego pochodzenia z Zaporowa.

4. We wszystkich latach pomiarowych zaobserwo-
wano wysoka odziedziczalno$¢ proweniencyjna (od
0,53 do 0,91). Natomiast w zmianach jej wartosci
dostrzezono pewna tendencj¢. Poczatkowo odziedzi-
czalno$¢ pochodzeniowa wzrastata wraz z wiekiem,
natomiast rodowa i indywidualna zmalaty do zera. Od
wieku 9-11 lat kierunek zmian si¢ odwrocit. Taki obraz
zmian ma zwigzek z koniecznoscia przystosowania si¢
badanego potomstwa do warunkéw siedliskowych
uprawy doswiadczalne;.

5. Otrzymane wspotczynniki korelacji fenotypo-
wych migdzy wzrostem dgbow w poszczegdlnych
latach, okreslone na poziomie proweniencyjnym i rodo-
wym, wskazywaly na brak mozliwo$ci prowadzenia
selekcji, przy zastosowaniu tzw. testow wczesnych.
Mimo istotnych w wigkszosci wspolczynnikow
korelacji, zmniejszata si¢ jednak ich warto§¢ w miarg
oddalania si¢ poréwnywanych okresow pomiarowych.
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